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ESIPUHE

Téhédn oppaaseen on koottu vesienhoidon pintavesien tilan luokittelun ohjeet.

Vesienhoitoty6 on osa vesienhoitolain (1299/2004) soveltamista ja EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivin (VPD) tdytantoonpanoa. Vesienhoitolain mukaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukset (ELY-keskukset) laativat selvityksen ihmistoiminnan vaikutuksista
vesiin sekd valmistelevat vesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokittelun (valtioneuvoston
asetus vesienhoidon jarjestimisestd, 1040/2006). Tassd oppassa ohjeistettavaa tilaluokittelua
kdytetddn pohjana valmisteltaessa vesienhoidon suunnittelun toimenpideohjelmia. Vesien-
hoidon tilan luokittelussa kédytettdvid parametreja on tapauskohtaisesti sisédllytettavda myos
toiminnanharijoittajien velvoitetarkkailuihin ja ymparistovaikutusselvityksiin.

Vesienhoidon suunnittelu on syklinen prosessi, joka sisdltdd ymparistotavoitteiden maa-
rittelyn, vesien tilan arvioinnin ja seurannan, paineiden kuvauksen ja toimenpideohjelmat.
Joki-, jarvi-ja rannikkovesimuodostumien tilan luokittelu on osa vesienhoidon suunnittelun
kuuden vuoden syklid. Ensimmdinen pintavesien tilan arviointi ja luokittelu valmistui
Suomessa vuonna 2008 vesienhoidon 1. suunnittelukautta (2010-2015) ja toinen vuonna
2013 vesienhoidon 2. suunnittelukautta (2016-2021) varten.

Téahan julkaisuun on koottu vesienhoidon 3. suunnittelukautta (2022-2027) varten tehdyn
pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan arvioinnin ja luokittelun periaatteet ja kriteerit.
Luokittelutyd toteutettiin ELY-keskuksissa vuosina 20182019, jolloin tila arvioitiin pddosin
luokittelukauden 2012-2017 aineistojen perusteella.

Julkaisu perustuu aiempiin ohjeisiin (Vuori ym. 2009, Aroviita ym. 2012) jotka on tdy-
dennetty niiltd osin, kuin ne ovat kdytossa 3. kaudella. Ohjeita tarkennettiin 3. kaudelle
luokituskriteereissa ja laskentatekniikoissa tehdyn kehitystyon perusteella. My6s hydro-
morfologisten tekijoiden roolia ekologisen tilan luokittelussa tdsmennettiin.

Luokittelumenetelmien kehittdmista on toteutettu SYKEn, alueellisten ympéristo- ja ELY-
keskusten, yliopistojen seké tutkimuslaitoksen vélisend yhteistyond. Luokittelumenetelmien
kehittdmiseen ja tilan arviointiin on osallistunut kymmenia asiantuntijoita viimeisen parin
vuosikymmenen aikana. Keskeisid asiantuntijoita ovat olleet (muun muassa, aakkosjdrjes-
tyksessd) Kimmo Aronsuu, Jukka Aroviita, Amer Bilaletdin, Anna Bonde, Saara Back, Vivi
Fleming-Lehtinen, Helena Haakana, Antti Haapala, Taina Hammar, Mirja Heikkinen, Seppo
Hellsten, Turo Hjerppe, Ville Hokka, Anna-Liisa Holopainen, Heini-Marja Hulkko, Harri
Héamaldinen, Heikki Hdmaéldinen, Taina Ihaksi, Jussi Jyvésjdrvi, Lasse Jarvenpdd, Marko
Jarvinen, Pentti Kangas, Antti Kanninen, Krister Karttunen, Marja Kauppi, Pirkko Kaup-
pila, Antton Keto, Sanna Kipind-Salokannel, Arja Koistinen, Anna-Maria Koivisto, Samuli
Korpinen, Esa Koskenniemi, Juho Kotanen, Minna Kukkonen, Minna Kuoppala, Anne
Laine, Hans-Goran Lax, Antti Lehtinen, Jarkko Leka, Liisa Lepistd, Katja Leskisenoja, Petri
Liljaniemi, Susan Londesborough, Hannu Luotonen, Satu Maaria Karjalainen, Pekka Majuri,
Olli Malve, Kati Manni, Pertti Manninen, Jaakko Mannio, Kati Martinméaki-Aulaskari, Jaana
Marttila, Mika Marttunen, Kristian Meissner, Sari Mitikka, Paula Mononen, Jukka Muotka,
Heikki Mykréd, Antti Méantykoski, Jorma Niemi, Riitta Niinioja, Leena Nikolajev-Wikstrom,
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Perttula, Jens Perus, Olli-Pekka Pietildinen, Ansa Pilke, Annukka Puro-Tahvanainen, Martti
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TIIVISTELMA

Pintavesien tilan luokittelu ja arviointiperusteet
vesienhoidon kolmannella kaudella

Vesienhoitoty6 on osa vesienhoitolain (1299/2004) soveltamista ja vesienhoitosuunni-
telmien tdytantdonpanoa. Oleellinen osa vesienhoitoty6td on kuuden vuoden vélein
toteutettava joki-, jarvi- ja rannikkovesien ekologisen ja kemiallisen tilan arviointi ja
luokittelu. Tilaa arvioidaan ihmisten toiminnan aiheuttaman muutoksen voimak-
kuuden perusteella. Luokittelutyon avulla saadaan tieto vesistd, jotka tarvitsevat
toimia hyvén tilan saavuttamiseksi tai sen yllapitimiseksi.

Vesistojen ekologinen ja kemiallinen tila on Suomessa luokiteltu kolme kertaa.
Ensimmadinen pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokittelu valmistui vuonna
2008 ja toinen vuonna 2013 ohjeistusten (Ymparistohallinnon ohjeita OH 3/2009, OH
7/2012) mukaisesti. Tdssd oppaassa esitetddn pdivitetyt arviointiperusteet vesienhoi-
don kolmatta suunnittelukautta varten tehtyyn tila-arviointiin. Kolmannen kauden
arviointi toteutettiin Syken, Luken ja ELY-keskusten yhteistyond vuosina 2018-2019
ja se perustui pddasiassa vuosien 2012-2017 seurantatietoihin.

Julkaisuun on koottu yhteen kaikki keskeiset 1. ja 2. kauden ohjeistukset ja tdy-
dennetty ne niiltd osin, kuin kriteerejd ja ohjeistuksia on tarkennettu ja kun ne ovat
olleet kdytossd 3. luokittelukaudella. Kaikki luokittelutekijdiden arviointiperusteet
(vertailuarvot ja luokkarajat) ovat tdssd julkaisussa eikd vanhoja ohjeistuksia tule
kéayttdad. Ohje on ensisijaisesti tarkoitettu ELY-keskuksille. Vesien tilan luokittelussa
kéaytettdvid parametreja on tapauskohtaisesti siséllytettdva toiminnanharjoittajien
velvoitetarkkailuihin ja YVA-selvityksiin.

Asiasanat:
Ekologinen tila, luokittelu, vesistovaikutusten arviointi, vesipuitedirektiivi, vesien-
hoito, pintavesi, kemiallinen tila



SAMMANDRAG

Klassificering av tillstandet och bedomningsgrunder i
ytvattnen pa den tredje planeringsperioden av vattenvard

Vattenforvaltning dr en del av genomforandet av lagen om vattenvardsfoérvaltningen
(1299/2004) och forvaltningsplaner for avrinningsdistrikten. En viktig del av vatten-
hanteringsarbetet 4r beddmning och klassificering av ekologisk och kemisk status fér
flod-, sjo- och kustvatten vart sjdtte ar. Status bedoms utifran omfattningen av den
férandring som orsakas av méansklig aktivitet. Klassificeringsarbetet ger information
om de vatten som behover atgdarder for att uppna eller uppratthalla god status.

Vattendragets ekologiska och kemiska status i Finland har klassificerats tre ganger.
Den forsta klassificeringen av ytvattenens ekologiska och kemiska status slutférdes
2008 och den andra 2013, i enlighet med riktlinjerna (Miljéférvaltningens anvisnin-
gar 3/2009, 7/2012). Den hir guiden innehaller uppdaterade kriterier f6r den tredje
perioden av planering for vattenhantering. Utvarderingen genomf&rdes i samarbete
mellan Syke, Luke (Naturresursinstitutet) och NTM-centralerna (Narings-, trafik- och
miljocentrale) under 2018-2019 och baserades huvudsakligen pa observationssdata
fran 2012-2017.

Denna publikation sammanstéller och kompletterar alla relevanta riktlinjer fran
tidigare publikationer savitt kriterierna och riktlinjerna har forfinats och har anvénts
under tredje perioden. Alla kriterier (referensvéarden och klassgranser) finns i denna
publikation och gamla riktlinjer bor inte langre anvdndas. Guiden &r framst avsedd
for NTM-centralerna. Parametrarna som anvands for att klassificera vattnets status
ska vérderas fran fall till fall i lokala bekdmpningsprogram av féroreningar och
miljokonsekvensrapporter.

Nyckelord:
Ekologisk status, klassificering, bedomning av effekter pa vattendrag, vattendirek-
tivet, vattenvard, ytvatten, kemisk status



ABSTRACT

Status classification and assessment criteria of surface
waters in the third river basin management cycle

Water management is part of the implementation of the Water Management Act
(1299/2004) and River Basin Management Plans. An essential part of water manage-
ment work is the assessment and classification of ecological and chemical status of
river, lake and coastal waters every six years. Status is assessed on the basis of the
magnitude of the change caused by human activity. Classification work provides
information on the surface waters that need measures to achieve or maintain good
status.

The ecological and chemical status of surface water bodies in Finland has been
classified three times. The first classification was completed in 2008 and the second
in 2013, in accordance with the guidelines (Environmental Administration Guidelines
OH 3/2009, OH 7/2012). The present guide provides updated criteria for the third
water management planning period. The assessment was carried out in collaborati-
on between Syke, Luke (Natural Resources Institute Finland) and ELY Centres (the
Centres for Economic Development, Transport and the Environment) in 2018-2019,
and it was mainly based on monitoring data from 2012-2017.

This guide compiles all relevant guidelines from previous periods supplemented
by refined guidances for the third period. All assessment criteria (reference values
and class boundaries) are in this publication and old guidelines should not be used
anymore. The guide is intended primarily for ELY Centres. The parameters used
to classify the status of the waters shall be included on a case-by-case basis in local
pollution control programmes and environmental impact assessment reports.

Keywords:
Ecological status, classification, aquatic impact assessment, Water Framework Direc-
tive, water management, surface waters, chemical status
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1 Johdatus vesien tilan luokitteluun

Jukka Aroviita ja Sari Mitikka

1.1
Vesipuitedirektiivi ja vesienhoito

Vesien tilan luokittelu on osa vesienhoitolain (1299/2004) soveltamista ja vuonna
2000 voimaan tulleen EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin, VPD:n (Euroopan yhteisé
2000) taytantoonpanoa. Lainsdddéantdjen tavoite on vesien tilan huononemisen esté-
minen ja tilan parantaminen, tavoitteena vahintdan hyva ekologinen ja kemiallinen
tila. Tilaa pyritddn parantamaan alueellisten vesienhoitosuunnitelmien avulla, jotka
paivitetddn kuuden vuoden vélein (Kuva 1). Oleellinen osa suunnitelmissa kuvattua
vesienhoitoty6téd on joki-, jdrvi- ja rannikkovesien ekologisen ja kemiallisen tilan ar-
viointi ja luokittelu. Tilaa arvioidaan ihmisten toiminnan aiheuttamien ekologisten
muutosten voimakkuuden perusteella. Tilan arvioinnin avulla saadaan tieto niisté
vesistd, jotka tarvitsevat toimia hyvén tilan saavuttamiseksi tai sen ylldpitdmiseksi.

1. TYOOHJELMA JA KESKEISET KYSYMYKSET 4 L

Kuullaan vesienhoidon Suunnittelu-
keskeisista kysymyksisti ja * Suunnittelun tydohjelma 3~ vaiheet toistuvat

suunnitteluprosessista ja aikataulu 6 vuoden vilein [
© ittelun lahtokohdat ~
® » Vesienhoidon keskeiset <> . [
4
2. VESIEN TILA-ARVIO  guusmsmuss faa=tsetlaieella o -

« Jérvien, jokien, rannikko- 4. TOIMENPITEIDEN TOTEUTUS
vesien ja vesien ekologinen
ja kemiallinen tila

* Pohjavesien tilanarvio

Y

* Vesienhoitosuunnitelmat

Kuullaan vesienhoidon * Toimenpideohjelmat
suunnitelmaehdotuksista

3.VESIENHOITOSUUNNITELMAT

Kuva 1. Vesienhoidon suunnittelukausi kestdd kuusi vuotta (Lihde: www.ymparisto.fi/vaikutavesiin).

1.2
Vesimuodostumat

Vesienhoidon perusyksikko on vesimuodostuma. Vesienhoidon suunnittelun kan-
nalta vesimuodostumat ovat samaan pintavesityyppiin kuuluvia yksikéitd, joiden
tila-arviointi ja ympdéristotavoitteet voidaan yksiselitteisesti maaritelld. Pintavesi-
muodostumalla tarkoitetaan vesienhoitolain mukaista pintavesien erillistd ja merkit-
tédvad osaa kuten jarved, tekoallasta, puroa, jokea tai kanavaa, puron, joen tai kanavan
osaa tai rannikkoveden osaa.
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Jarvi tai joki voi muodostaa yhden vesimuodostuman tai se voi olla jaettuna use-
ampaan vesimuodostumaan, jos se on vesienhoidon suunnittelun kannalta perus-
teltua. Suomessa on vesienhoidon 3. kaudella 6875 pintavesimuodostumaa, joista
jarvimuodostumia on 4639, jokimuodostumia 1960 ja rannikkomuodostumia 276.
Vesienhoidossa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin niitd vesid, jotka on nimetty
vesimuodostumiksi. Kaikkia pienempid vesid ei ole méaritelty vesimuodostumiksi
eivdtkad ne siten kuulu luokittelun piiriin.

Vesimuodostumat on julkaistu avoimena paikkatietoaineistona (VHS vesimuodos-
tumat 2016, www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Paikkatietoaineistot) ja niitd voi tarkas-
tella my6s Vesikartta-karttapalvelussa (http://paikkatieto.ymparisto.fi/vesikartta).

1.3
Vesimuodostumien tyypittely

Vesimuodostumat on nimetty maantieteellisten ja luonnontieteellisten ominaispiir-
teidensd mukaan eri pintavesityyppeihin. Tyypittelya tarvitaan, jotta kullekin vesi-
muodostumalle voidaan asettaa sen luontaisia ominaisuuksia vastaavat tilatavoitteet.
Tyypittelyn avulla vesienhoitotydssd voidaan tarkastella luontaisesti samanlaisia
vesistojd alueellisesti tai kansallisesti. My0s ekologisen luokituksen kriteerit (ver-
tailuolot, vertailuarvot ja luokkarajat) on muodostettu yleensd tyyppikohtaisesti.
Tyypittely on kuvattu kappaleessa 4.

Sisdvesien tyypittelyssa tédrkeitd erottavia tekijoitd ovat valuma-alueen maapera
(turve, kivenndismaa, savi), vesiston koko (joet ja jarvet) sekd syvyys ja viipymd
(jarvet). Sisdvesien tyyppien maantieteellinen jakautuminen on esitetty kuvissa 2 ja
3. Peramereen laskevien jokien valuma-alueet ovat pddosin turvemaata ja Suomen-
lahteen laskevien jokien puolestaan savimaata (Kuva 2). Lapissa, Kuusamossa sekéd
Eteld-Suomen suurten jarvien alueella jokien valuma-alueet ovat pddosin kivenndis-
maata. Jarvityypeistd selkeimmin kartalla (Kuva 3) erottuvat suuret humusjarvet ja
vdahdhumuksiset jarvet. Runsasravinteisia jarvid on lisalmen reitilld ja Eteld-Suomen
savimailla.

Rannikkovesien keskeisimpid tyypittelytekijoitd ovat veden suolapitoisuus, aal-
lokon vaikutus, jadtalven pituus, veden syvyys ja veden sekoittumisolot (Kuva 4).
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Suomen jokivesimuodostumien tyypit

Purot

Pienet turvemaiden joet

Pienet kangasmaiden joet
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= Keskisuuret kangasmaiden joet

Keskisuuret savimaiden joet
s Syuret turvemaiden joet
e Suuret kangasmaiden joet
s Suuret savimaiden joet

e Erittdin suuret turvemaiden joet

e Erittdin suuret kangasmaiden joet

Pienet kangasmaiden joet - PoLa

Keskisuuret turvemaiden joet - PoLa

Keskisuuret kangasmaiden joet - PolLa

Suuret turvemaiden joet - PoLa

Suuret kangasmaiden joet - PoLa

Erittdin suuret kangasmaiden joet - PolLa

Tyyppia ei voi maarittaa

Kuva 2. Suomen jokivesimuodostumien tyypittely.
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Suomen jarvivesimuodostumien tyypit

" Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet (Vh)
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Kuva 3. Suomen jirvivesimuodostumien tyypittely.
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Suomen rannikkovesimuodostumien tyypit
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- Perameren sisemmat rannikkovedet
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Kuva 4. Suomen rannikkovesimuodostumien tyypittely. Nykyinen voimassa oleva tyypittely poik-
keaa Suomenlahden osalta alun perin ehdolla olleesta tyypittelyjaosta (vrt. Kangas ym. 2003).
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1.4

Vesimuodostumien tilaluokittelu

Vesien tilaa arvioidaan ja luokitellaan ihmisten toiminnan aiheuttaman muutoksen
perusteella. Pintavesimuodostumien tila perustuu ekologiseen ja kemialliseen tilaan
sen mukaan kumpi niistd on huonompi.

Ekologisen tilan luokittelu on viisiportainen (erinomainen, hyvd, tyydyttava, valt-
tavéd ja huono) (Kuva 5). Tilaa mitataan poikkeamana vertailuarvoista, jotka edustavat
erinomaisen ekologisen tilan luokkaa, missd on enintddn hyvin vahan ihmistoimin-
nasta johtuvia muutoksia (ks. kappale 2.2). Kemiallisen tilan luokittelu on kaksi-
portainen: tila voi olla joko hyvi tai sitd huonompi (ks. kappale 9). Keinotekoiset tai
voimakkaasti muutetut vesimuodostumat (ks. kappaleet 1.6 ja 8) luokitellaan hyvaan,
tyydyttavaan, valttdvaan tai huonoon saavutettavissa olevaan ekologiseen tilaan.

Joet Jarvet Rannikkovedet

Kasviplankton v v
Vesikasvit - -
Piilevat v v

Pohjaeldimet v v v
Kalat v v

Fysikaalis-kemialliset tekijat v v v
Hydrologis-morfologiset tekijat v v v

Ekologisen tilan perusteella pintavedet jaetaan viiteen Sl °_ "*;'-'-
tilaluokkaan ja ne merkitdan oheisin varikoodein. ks o) ‘

@ Erinomainen | @ Hyva Tyydyttava = () vaittsva | ) Huono
Kuva 5. Ekologisen tilan luokittelu.

1.5
Tilaluokittelun laatutekijat

Pintavesien ekologinen tila tulee luokitella ensisijaisesti biologisten laatutekijéiden
avulla. Tekijoitd ovat kasviplankton, paillyslevit (piilevét), makrolevit, muu vesi-
kasvillisuus, pohjaeldimisto ja kalasto (Kuva 5, Kuva 6). Vesipuitedirektiivin (VPD)
liitteen V sanallisissa madritelmissd maaritetddn ne asiat (esim. taksonikoostumus,
runsaussuhteet), jotka kuvaavat laatutekijoiden tilan ja joita numeerisesti mitataan
tilan arviointiin kehitetyilld luokittelumuuttujilla. Muuttujien méara vaihtelee laa-
tutekijoittdin ja sanallisten méaritelmien tulkinnasta riippuen. Laatutekijoille kay-
tettavét luokittelumuuttujat on kuvattu kappaleissa 5 (joet), 6 (jarvet) ja 7 (rannikko).

Ekologisen tilan luokittelussa otetaan lisdksi huomioon biologisia laatutekijoité
tukevat hydrologis-morfologiset ja fysikaalis-kemialliset tekijit (Kuva 6). Ne ovat
vesistdjen luontaisia tekijoitd, jotka tyypillisesti muuttuvat ihmistoiminnan seu-
rauksena, jolloin biologinen tila heikentyy. Hydrologis-morfologisia tekijoitd ovat
esimerkiksi virtausolot, jokien esteettdmyys, pohjan ja rantavyShykkeen rakenne ja
yhteys pohjaveteen. Fysikaalis-kemiallisia tekijoitd ovat puolestaan mm. ndkdsyvyys,
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Muuttujat
Muuttuja
Muuttuja

Vesikasvit ja Muuttuja

" Muuttuja
; i L aallyslevat :
Biologinen paally Muuttuja

Kalat Muuttuja
Muuttuja
Muuttuja
Muuttuja
Muuttuja
Muuttuja

Fys.-kem. yleiset Muuttuja

olosuhteet MUUttu.a
Muuttuija

Muuttuja
Vesimuodostuman Fys.-kem.
tila lisimuuttujat

Olosuhteet Laatutekijat

Kasviplankton

Ekologinen

e Pohjaeldimet

Litor. & syvan.

Hydrol. muutokset

Morf. muutokset

Kemiallinen
tila Esteettomyys

Ekologiseen tilaan vaikuttavat kansallisesti
maaritellyt erityiset pilaavat aineet

Haitallisten ja vaarallisen aineiden esiintyminen

hydrologis-morfologiset olosuhteet, FysKem= fysikaalis-kemialliset olosuhteet, Litor.= litoraali,
syvan. = syvanne.

lamp6- ja happiolot, suolaisuus ja ravinneolot. Ekologisen tilan luokittelussa otetaan
lisdksi huomioon kansallisesti médritellyt vesiympadristolle haitalliset aineet (ks.
kappale 2.6).

Pintavesien kemiallinen tila luokitellaan sellaisten EU:ssa tunnistettujen vaaral-
listen ja haitallisten prioriteettiaineiden perusteella, joille on asetettu laatunormit
(pitoisuudet) ja jotka mééritellddn Suomessa vaarallisten aineiden asetuksessa (ks.
kappale 9). Kemiallinen tila on huono, jos yksikin prioriteettiaine ylittdd laatunor-
min salliman pitoisuuden. Pitoisuusnormit mééritetddn padasiassa vesipitoisuutena,
mutta joidenkin aineiden (esimerkiksi elohopea) kohdalla normi on asetettu kalan
(ahven) sisédltamalle pitoisuudelle.

1.6

Keinotekoiset tai voimakkaasti
muutetut vesimuodostumat

Oman erityisryhménsa vesienhoidossa muodostavat keinotekoiset tai voimakkaasti
muutetut vesimuodostumat (KeVoMu), jotka on késitelty kappaleessa 8.
KeVoMu-vedeksi voidaan nimetd vesimuodostuma, jonka ekologinen tila on huo-
nompi kuin hyvé hydrologisten, morfologisten tai esteellisyysolosuhteiden vuoksi,
eikd hyvéa tilaa voida saavuttaa aiheuttamatta merkittdvaa haittaa vesiston tarkeal-
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le kdyttomuodolle. Toisin sanoen, nykyisen hydromorfologisen muuttuneisuuden
ohella nimedmiseen vaikuttaa se, kuinka paljon vesienhoitotoimenpiteitd voidaan
tehdéd aiheuttamatta merkittdvia haitallisia vaikutuksia ymparistolle tai merkittaville
toiminnoille, kuten esimerkiksi vesivoiman tuotannolle, vesiston sddnnostelylle tai
tulvariskien hallinnalle.

Keinotekoiseksi nimetddn vesimuodostumat, jotka on rakennettu pddosin maa-
alueelle. Edellytyksend nimedmiselle on lisédksi se, ettei vesimuodostuman keinote-
koisista tai muutetuista ominaispiirteistd johtuvaa hyotyd voida teknisten tai talou-
dellisten syiden vuoksi kohtuudella saavuttaa muilla ympériston kannalta merkit-
tévasti paremmilla keinoilla.

Suomessa nimettiin 2. kaudella voimakkaasti muutetuiksi 133 vesimuodostumaa
ja keinotekoisiksi 35. Puolet ndistd on jokivesid, ja syynd nimedmiseen on usein
jonkinlainen nousueste tai uoman muutos. Toisessa puolessa kyse on useimmiten
sddnnostellyistd jarvistd tai tekoaltaista ja rannikolla satamista tai raakavesialtaista.

KeVoMu-vesiksi nimettyjen pintavesimuodostumien tilatavoite maéritelldadan kul-
lekin vesimuodostumalle sen parhaan saavutettavissa olevan ekologisen tilan kautta
(ks. kappale 8). Tilatavoite on hyva saavutettavissa oleva ekologinen tila.
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2 Ekologisen tilan luokittelun
yleisperiaatteet

Jukka Aroviita, Sari Mitikka ja Kari-Matti Vuori

Téhan oppaaseen on koottu yhteen kaikki keskeiset 1. ja 2. kauden tilaluokittelun
ohjeistukset (Vuori ym. 2009, Aroviita ym. 2012), jotka on tdydennetty ja paivitetty
niiltd osin, kuin ne ovat kdytossa 3. kaudella.

2.1

Luokittelun muutokset ja kehitystyo

Kaikilla kolmella luokittelukaudella luokittelun yleisperiaatteet ovat sdilyneet en-
nallaan. Tamé koskee periaatteita ekologisen tilan luokittelumuuttujien, aineistojen
edustavuuden ja yleistettdvyyden sekd ihmistoimintaa kuvaavien paineiden yhden-
nettyyn tarkasteluun perustuvasta ekologisen tilaluokan maardytymisestd. Samoin
padsddntoisesti ovat ennallaan pysyneet vertailuarvojen, ekologisten laatusuhteiden
ja luokkarajojen asettamisen yleiset menettelytavat sekd ohjeistukset laskennallisten
luokittelutulosten kriittisestd tarkastelusta luokan lopullista arviointia varten.

Luokkarajoja on tarkistettu eri kausien vililld ottaen huomioon ekologisen tilan arvi-
oinnin tutkimus- ja kehitysty, uudet seuranta-aineistot, biologisten laatutekijoiden
EU:n interkalibroinnin (IC) tulokset, seka kansallinen VPD/MSD harmonisointi:

* Vuonna 2008 valmistunut ensimmdinen vesien ekologisen luokittelu tehtiin
monin osin puutteellisilla biologisilla aineistoilla ja alustavilla kriteereilld
(vertailuarvot ja luokkarajat), mika tuotiin selvésti esille my6s vesienhoito-
suunnitelmien kuulemisessa (Vuori ym. 2009). Luokittelumuuttujat vertai-
lu- ja raja-arvoineen olivat uusia ja niiden soveltamiseen liittyva tutkimus
alkuvaiheissaan. Ekologisen tilan luokittelun ja seurannan kehitystarve oli
ilmeinen my6s muissa EU-maissa.

® Vesienhoidon 2. luokittelua varten kriteereitd tarkennettiin ja luokittelute-
kijoitd lisattiin (Aroviita ym. 2012). Vuosina 20082017 oli my6s kdynnissa
vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD) mukainen jasenvaltioiden biologisten
laatutekijéiden luokittelumenetelmien yhtendistiminen eli interkalibrointi
(Euroopan yhteiso 2013, 2018), joka osaltaan vaikutti luokittelun kriteereihin.
Vuonna 2011 luokittelun kehittdmisessa huomioitiin myos meristrategiadirek-
tiivin (MSD) vaatimukset merialueiden hyvén tilan maarittelemiseksi.

* Vesienhoidon 3. luokittelua varten kriteerit pysyivit padsaantoisesti ennal-
laan. Hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden tilaluokittelua ohjeistettiin
kaytettdaviksi aikaisempaa vahvemmin ekologisen luokittelun tukena. Ran-
nikkovesissd se sovitettiin yhteen merenhoidossa kéytettyjen, merenpohjan
fyysistd muuttuneisuutta ja koskemattomuutta kuvaavien arviointimenetel-
mien kanssa. Kolmannelle luokittelukaudelle kehitettiin erityisesti tiedon
hallintaa ja tulosten keskitettya laskentaa.

Luokittelujdrjestelméan kehitystarve sdilyy myds jatkossa.
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2.2

Vertailuolojen maarittely

Vesien tilan luokittelu perustuu arvioon siitd, kuinka paljon ihmisen toiminta on hei-
kentanyt laatutekijoiden tilaa. Tilan arviointijérjestelm&d varten pintavesimuodostu-
mille on médritelty ns. “tyypille ominaiset hydrologis-morfologiset ja fysikaalis-kemialliset
olot” ja "tyypille ominaiset biologiset vertailuolot”. Namé& maarittelevét erinomaisen eko-
logisen tilan luokan, jossa saa olla enintddn hyvin vidhan ihmistoiminnasta johtuvia
muutoksia verrattuna hdiriintymattomiin vertailuoloihin.

Tyypille ominaisten olojen ja tyypille ominaisten biologisten vertailuolojen méaa-
rittely voi VPD:n mukaan perustua joko vertailualueisiin tai mallintamiseen, tai
ndiden menetelmien yhdistelméédn. Vesimuodostumien tyypittelyn kayttd vertai-
luolojen maéérittelyssa ei ole pakollista, mutta muulla sovellettavalla menetelmalld
on saavutettava riittdvd vertailuarvojen luotettavuustaso. Jos nditd menetelmid ei
voida kdyttad, voidaan niiden sijaan kédyttdd myos asiantuntijoiden arvioita olojen
maédrittelemiseksi. Kdytannodssd Suomessa on kéytetty kaikkia kolmea menetelméaa.
Yleisin on ollut vertailualueisiin tai historiallisiin tietoihin (ihmisen toiminnan véhi-
ten muuttamiin vertailupaikkoihin tai -aineistoihin) ja niiden tyypittelyyn perustuva
menetelmd. Mallinnusta on kdytetty vertailuolojen méaérittelyssa vain vahén, vaikka
se yleensa olisi tarkin menetelma (ks. esim. Aroviita ym. 2009, Hering ym. 2010).

Pintavesien ekologisen tilan luokittelujdrjestelmdn kehittdmistydn ja muuttujien
valinnan ldhtokohtina ovat olleet seuraavat yleisperiaatteet:
1) luokittelussa kdytettdvien muuttujien tulee kyetd mahdollisimman luotetta-
vasti ilmentamaan ihmistoiminnasta aiheutuvia vaikutuksia,
2) muuttujien luontainen vaihtelu on riittdvan hyvin tunnettua ja hallittavissa
siten, ettd luotettavien vertailuarvojen maarittely on mahdollista, ja
3) luokittelumuuttujien avulla voidaan arvioida haitallisten muutosten dére-
vyytta.

Vertailuolojen kuvaamiseen kéytetddn luokittelumuuttujille méériteltyja vertailu-
arvoja. Vertailuarvojen laskentatavat maariteltiin 1. luokittelukaudelle. Luokittelun
laskennalliset kriteerit (vertailuarvot ja luokkarajat) perustuvat padsaantoisesti ih-
mistoiminnan vdhiten vaikuttamien vertailupaikkojen aineistoihin (Liite 1). Vertai-
luarvon laskennassa kéytetty havaintojoukko on muodostettu kullakin laatutekijalla
sen luokittelumenetelmissa kdytetyn tyyppijaon tai mallinnuksen perusteella.
Luokittelumuuttujien vertailuarvona on kéytetty péddasiassa havainnoista lasket-
tua mediaania tai keskiarvoa, mikali kdytettdvissd on riittavéasti laadukkaita (ei mer-
kittdvaa kuormitusta tai hydromorfologisia muutoksia) vertailupaikkoja. Jos “hyvia”
luonnontilaisia vertailupaikkoja on ollut niukasti, on vertailuarvona voitu kdyttaa
parhaiden jéljelld olevien, vain vdhdisessd mddrin muutettujen paikkojen havain-
noista laskettua jakauman tunnuslukua. Sisévesissa tunnusluku on valittu siten,
ettd se edustaa havaintojen parhaimmistoa. Niiden muuttujien osalta, joiden arvot
laskevat kuormituksen ja muun ihmistoiminnan seurauksena, on usein kaytetty 75.
prosenttipisteen arvoa (aineiston jakauman ylakvartiili). Vastaavasti ihmistoiminnan
nostaessa muuttujan arvoja (esim. a-klorofylli ja kasviplanktonin biomassa) on vas-
taavasti kdytetty esimerkiksi 25. prosenttipisteen arvoa (aineiston jakauman alakvar-
tiili). Mikaéli kunnollisia vertailupaikkoja tai vain vdhdn muutettuja paikkoja ei ole
tai mikéli havaintoaineisto on ollut puutteellinen, on vertailuarvojen méérittelyssa
voitu kdyttdd historiallisia tai paleolimnologisia aineistoja ja asiantuntija-arvioita.
Rannikkovesissd tunnusluvut on laskettu eri tavalla, koska varsinaisia vertailu-
paikkoja Itdmeressd ei ole endd saatavilla. Suomen rannikkovesissa kasviplanktonin
a-klorofyllin vertailuarvot perustuvat joko empiiristen mallien avulla saatuihin kes-
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kimé&éardisiin tuloksiin tai sisempien rannikkotyyppien osalta nykyisen pitoisuusda-
tan 5. prosenttipisteen arvoihin (jakauman alakvartiili).

Toiselle luokittelukaudelle vertailuaineistoja kertyi sisdvesissd enemman ns. pe-
russeurannasta. Ndin ollen my&s vertailuaineistoihin perustuvat vertailuarvot ja
luokkarajat tdsmentyivit useimmilla muuttujilla ja mahdollistivat ekologisen tilan
tarkemman arvioinnin. Useassa tapauksessa (tyypissd ja laatutekijdssd) vertailuolot
perustuvat kuitenkin edelleen 3. kaudella varsin suppeisiin aineistoihin. Jatkossa
tulisi edelleen pyrkid tarkempaan vertailuolojen méérittelyyn. My6s ilmastonmuu-
toksen vaikutus tulee jatkossa huomioida. Ilmasto-olojen muuttumisen takia eliéyh-
teisdjen koostumus saattaa muuttua, joten vertailuolojen médrittelyd tulee pdivittaa.

2.3

Ekologisen tilan luokat

Vesimuodostumien tila arvioidaan ja luokitellaan ihmisten toiminnan aiheuttaman
muutoksen voimakkuuden perusteella (Kuva 7). Vesienhoitoasetus ja VPDn liite V
maidrittelevit sanallisesti, millaisia ekologisen tilan muutoksia eri tilaluokissa saa
ja tulee olla:
¢ Erinomaisen ekologisen tilan luokassa fysikaalis-kemiallisten, hydrologis-
morfologisten ja biologisten laatutekijoiden arvoissa on enintddn hyvin vihan
ihmistoiminnasta johtuvia muutoksia verrattuna niihin arvoihin (vertailuar-
vot), jotka tavallisesti liitetddn kyseisen pintavesimuodostumatyypin héiriin-
tymaéttdmiin oloihin (vertailuolot). Yllakuvatut vertailuolot siis méadrittelevat
erinomaisen tilan.

{
{

Kuva: Jukka Aroviita

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 37 | 2019 21



Vastaavatko biologisten K Vastaavatko fysikaalis- Vastaavatko hydrologis-
tekijoiden arvot kemialliset olot K morfologiset K ERINOMAINEN
hdiriintymattomia* hdiriintymattomia* olot hdiriintymattomia* TILA
vertailuoloja? oloja? oloja?
E v E e
Fys-kem ja HyMo -olot eivit
Poikkeavatko K haittaa ekosysteemin K
biologisten tekijéiden toiminnan ja biologisten HYVA
arvot vain vdhdn arvojen saavuttamista? TILA
vertailuoloista? Tayttavatko haitalliset aineet
£ laatunormit?
4 E
y
Pgl'!(.keavatko blologlst.en ) K TYYDYTTAVA
tekijoiden arvot kohtalaisesti > TILA
vertailuoloista? Kuva 7. Ekologisen tilan luokittelun

- lohkokaavio. Arvioinnissa verrataan
| Enemmdn laatutekijoiden arvoja hdiriintymattomiin

. K = = vertailuoloihin. Arvojen poikkeaman suu-
Poildceavathko VALTTAVA ruus maarittas tilaluokan. K=Kylla, E=Ei.
huomattavasti? TILA *Erinomaisen tilan luokassa arvojen tulee

Enemmdén vastata tdysin tai lahes tdysin hdiriintymat-
tomia olosuhteita. Kaavio on suomennet-
tu ja mukailtu vesipuitedirektiivin yleisesta
metodiohjeistuksesta (Euroopan yhteiso
2003c).

e Hyvan ekologisen tilan luokassa biologisten laatutekijéiden arvoissa on
merkkejd ihmistoiminnasta johtuvista viahaisistd muutoksista, mutta ne
saavat erota ainoastaan vdhén vertailuarvoista. Fysikaalis-kemialliset laatu-
tekijdt eivat ylitd tasoja, jotka varmistavat biologisten laatutekijéiden hyvan
tilan saavuttamisen. Hydrologis-morfologiset olot eivét haittaa biologisten
laatutekijoiden hyvén tilan saavuttamista.

e Tyydyttivian ekologisen tilan luokassa biologisten laatutekijoiden arvot eroa-
vat kohtalaisesti vertailuarvoista. Arvot osoittavat kohtalaisesti ihmistoimin-
nasta johtuvia muutoksia, ja ovat muuttuneet selvésti enemman kuin hyvaa
tilaa vastaavissa olosuhteissa. Fysikaalis-kemialliset ja hydrologis-morfologi-
set olot eivét haittaa biologisten laatutekijéiden arvojen saavuttamista.

e Vilttavan ekologisen tilan luokassa ilmenee suurehkoja muutoksia kyseisen
pintavesimuodostumatyypin biologisten laatutekijoiden arvoissa. Elidyhtei-
sOt eroavat merkittavasti hdiriintyméttomissd olosuhteissa olevista elidyhtei-
sdistd ko. pintavesimuodostumatyypissa.

¢ Huonon ekologisen tilan luokassa ilmenee vakavia muutoksia biologisten
laatutekijoiden arvoissa ja luokassa puuttuu suuri osa elidyhteisoistd, jotka
tavallisesti liitetddn ko. pintavesimuodostumatyyppiin hdiriintyméttomissa
olosuhteissa.
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2.4

Luokkarajojen asettaminen

Kansallisen luokittelujdrjestelmén kehitystydssd luokittelumuuttujien erinomaisen
ja hyvin tilan luokan vilinen raja (E/Hy) on mééritelty yleensa tilastollisen jakauman
ja asiantuntija-arvioinnin avulla. Raja-arvoa vastaavan muuttujan arvon ala- tai
ylapuolella muuttujan voidaan katsoa vaihettuvan VPD:n ja vesienhoitoasetuksen
tarkoittamalla tavalla hyvddn tilaan, ilmentden vihdistd poikkeamaa luonnontilasta.
Koska aineistoissa on luontaista vaihtelua, E/Hy:n raja-arvona on usein kaytetty
vertailupaikkojen aineistojen 25. prosenttipisteen arvoa.

E/Hy-rajan alapuolella olevat arvot on jaettu edelleen tarkemmin neljéén tilaluok-
kaan siten, ettd raja-arvojen kohdalla muuttujan poikkeaman vertailuarvoista on tulkittu
vaihettuvan kohtalaiseksi (Hyva/Tyydyttavd, Hy/T), suurehkoksi (Tyydyttava/ Valttava,
T/V) tai vakavaksi (Valttavd/Huono, V/Hu). Luokkarajat on asetettu joko tasavalisesti
tai muulla tavoin. Tasaviliset luokkarajat tulevat kyseeseen lahinni silloin, kun
luokittelumuuttujan arvot laskevat/nousevat jokseenkin lineaarisesti ja tasaisesti
rehevditymistd tai muuta ihmistoimintaa kuvaavan muuttujan gradientilla. Milloin
muuttujan vaste ihmistoiminnan aiheuttamille muutoksille on ei-lineaarinen tai
aineisto ekologisen tilan gradientin osalta puutteellinen, luokkarajat Hy/T, T/V ja V/
Hu on voitu asettaa muuttujien olosuhdemuutosta kuvaavalla tavalla tai asiantuntija-
arviona.

Rannikkovesissd luokkarajat on mééritetty eri tavalla kuin sisédvesilld, koska ver-
tailupaikkoja ei ole saatavilla, eikd luokkarajojen méaritys ndin ollen voi perustua
vertailupaikkojen havaintojen jakaumaan. Erinomaisen ja hyvén (E/Hy) ja hyvéin
ja tyydyttavan (Hy/T) vélisen rajan arviointi perustuu Suomen, Ruotsin ja Viron
yhteisiin interkalibrointituloksiin (Euroopan yhteis6 2018), jotka on tehty yhteisilld
interkalibrointityypeilld (ks. Liite 4.4C). Tulokset on suhteutettu kansallisten rannik-
kotyyppien luokkarajoihin.

Kappaleissa 5-7 on kuvattu ekologisen tilan luokittelun menetelmit ja luokka-
rajojen asettaminen laatutekijakohtaisesti. Liitteissd on esitetty ekologisen tilan
biologisten laatutekijoiden vertailuarvot ja luokkarajat. Biologisten laatutekijéiden
luokkarajoissa on huomioitu eurooppalaisen interkalibroinnin tulokset, joissa on
madritelty kunkin biologisen laatutekijan E/Hy ja Hy/T luokkarajat (Euroopan yh-
teisd 2018; ks. myos Liite 4.4.).

2.5

Ekologiset laatusuhteet

Seurantajirjestelmien vertailtavuuden varmistamiseksi biologisten tekijoiden luokit-
telumuuttujien tulokset ilmoitetaan ekologisena laatusuhteena (ELS). ELS lasketaan
joko jakamalla havaitut arvot vertailuoloja kuvaavalla vertailuarvolla (kun vesien
tilan heikkeneminen laskee muuttujien arvoja, esim. tyyppiominaisten lajien esiin-
tyminen) tai jakamalla vertailuarvo havaituilla arvoilla (kun tilan heikkeneminen
nostaa laatutekijan arvoja, esim. a-klorofylli ja kasviplanktonin biomassa). ELS ilmais-
taan numeroarvona vélilld 01, jolloin erinomaista ekologista tilaa kuvaavat arvot
ovat ldhelld yhtd ja huonoa ekologista tilaa kuvaavat arvot ldhelld nollaa.

Luokitteluty6téd varten lasketaan biologisten laatutekijoiden havainnoista yhteis-
mitallistetut ELS-arvot, jotta voidaan laskennallisesti yhdistéé ja vertailla laatuteki-
joiden ja eri vesimuodostumien tuloksia. Yhteismitallistaminen on tehty joko pisteyt-
tamalla (1. luokittelukausi) tai skaalaamalla (2. ja 3. kausi, ks. Liite 2) alkuperdisten
muuttujien arvot.
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Muuttuja Alkuper. ELS Skaalattu ELS

VA =3 |
4 0,75 0,80
0,60

7
3/10,5 = 0,29

14 0,21
0,20

27 0,11

0 0

Kuva 8. Ekologisten laatusuhteiden laskenta ja niiden yhteismitallistaminen. Vasemmalla puolella
on kuvattu muuttujan alkuperiisten arvojen luokkarajat, keskelld alkuperdisen ELS-arvon asteikko
(tassa vertailuarvo/havaittu arvo) ja oikealla puolella lineaarisesti skaalaamalla yhteismitallistettujen
ELS-arvojen rajat. VA = vertailuarvo. Esimerkissa on a-klorofyllin luokkarajat vihdhumuksisten
jarvien tyypistd. Kuvaan on merkitty tyydyttavin luokan keskelld sijaitseva esimerkkipitoisuus (a-
klorofylli = 10,5 pg/l), jonka alkuperiinen ELS- arvo on 0,29. Vastaava skaalattu ELS-arvo on 0,50
ja se sijaitsee luokan tyydyttava luokkarajojen 0,40 ja 0,60 viliselld alueella. Skaalatun ELS-arvon
luokkakohtaiset laskentakaavat ovat Liitteessa 2. Skaalatusta ELS-arvosta on siis suoraan tulkitta-
vissa mitéd luokkaa se edustaa ja kuinka kaukana havainto luokkarajoista on.

Ensimmadisessd luokittelussa kdytettiin ELS:ien pisteytysjdrjestelmda. Se kuitenkin
hukkasi jonkin verran informaatiota ja kadotti laskennallisen tila-arvion jatkuvuu-
den. Toisella ja kolmannella suunnittelukaudella muuttujat yhteismitallistettiin li-
neaariskaalauksella niin, ettd kunkin luokittelumuuttujan

* erinomaisen ja hyvin luokan raja-arvo kiinnitettiin skaalattuun ELS-arvoon 0,8;

¢ hyvin ja tyydyttavan luokan raja skaalattuun ELS-arvoon 0,6;

* tyydyttdvin ja valttdvan luokan raja skaalattuun ELS-arvoon 0/4; ja

e vilttdvdan ja huonon luokan raja skaalattuun ELS-arvoon 0,2.

* Huonon luokan alaraja kiinnitettiin ELS-arvoon 0 (ks. Kuva 8 ja Liite 2).

Naiden luokkarajojen véliss sijaitsevat arvot skaalattiin vastaavasti niin, ettd niiden
jatkuvuus ja sijainti suhteessa luokkarajoihin sdilyi. Tima alkuperdisten luokittelu-
muuttujien arvojen sijainnin huomioiminen suhteessa luokkarajoihin antaa realis-
tisemman kuvan yhdennetysté luokituksesta. Menettely tarkentaa ekologisen tilan
arviointia ja sitd on kdytetty myds IC-tyossa.

Toisella luokittelukaudella kaytetyt, arvoa yksi suuremmat ELS-arvot saattoivat
védristad laskennallista biologista luokittelua, jos havaittu arvo oli erinomaisessa
tilaluokassa ja selkeésti parempi kuin vertailuarvo (esim. alhaiset a-klorofyllin pitoi-
suudet Lapin jarvissd, jotka saivat hyvin korkeita ELS-arvoja). Kolmannelle kaudelle
ndiden erinomaista tilaluokkaa osoittaneiden >1 ELS-arvot muutettiin arvoon yksi
(1), jotta tilaluokan erinomainen luokka olisi yhtd “leved” muiden luokkien kanssa.
Téamaén avulla kukin laatutekijd ja luokka saavat saman painoarvon, kun luokittelu-
tuloksia yhdistetdan laskennallisesti.
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2.6

Fysikaalis-kemialliset ja hydrologis-morfologiset
tekijat

Veden laatua kuvaavat fysikaalis-kemialliset tekijdt ja hydrologista ja morfologista
(HyMo) muuttuneisuutta kuvaavat tekijit ovat biologisia laatutekijoitéd tukevia suu-
reita. Molempien muuttuneisuuden arvioimiseksi kehitettiin luokittelumenetelmat
ja luokkarajat 1. luokittelukaudelle (kuvattu kappaleissa 5-7). Sittemmin ohjeistusta
tukevien tekijoiden kdyttoa luokittelussa on tarkennettu, mutta luokittelukriteereita
ei ole sen jilkeen pdivitetty lukuun ottamatta matalien runsashumuksisten jarvien
ravinnerajoja.

Erinomaisen ekologisen tilan luokassa tukevissa tekijdisséd saa olla enintdédn hyvin
vahdn ihmistoiminnasta johtuvia muutoksia (Kuva 7). Hyvén ekologisen tilan saa-
vuttamisessa keskiossd on biologisten laatutekijdiden suhde fysikaalis-kemiallisten
ja hydrologis-morfologisten oloihin. Hyvéasséd ekologisen tilan luokassa tukevien
tekijoiden tulee mahdollistaa biologisten laatutekijoiden hyvén tilan arvojen saa-
vuttaminen.

Hyvasséd ekologisessa tilassa kansallisesti méériteltyjen vesiympaéristolle haitallis-
ten aineiden pitoisuus ei saa ylittdd ymparistonlaatunormia (pitoisuusrajaa, ks. Kuva
7). Jos yhdenkin aineen pitoisuus ylittdd méaéritellyn laatunormin, on ekologinen tila
hyvéaa huonompi (ts. enintddn tyydyttavd). Aineet on annettu vaarallisten aineiden
asetuksessa (ks. Liite 11.2). Aineita on 15 kpl, mutta joillekin niisté ei ole olemassa vah-
vistettua laatunormia. Kaikki muut aineet, eli aineet joita ei ole nimetty asetuksessa,
huomioidaan niiden aiheuttamien biologisten vaikutusten kautta ekologisen tilan
luokittelussa. Kédytdnnossa luokittelussa kansallisen haitallisen aineen mitattujen
pitoisuuden vuosikeskiarvoa verrataan aineen ymparistonlaatunormiin.

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden ja hydrologisen sekd morfologisen muuttunei-
suuden tilaluokat otetaan huomioon yhdennettyyn tarkasteluun perustuvassa ve-
simuodostuman ekologisessa luokittelussa (ks. kappale 2.7.2). Tukevien tekijiden
rooli on erityisen suuri vesimuodostumissa misti ei ole edustavaa tietoa biologisesta
tilasta.

Tukevien tekijoiden numeeriset luokkarajat ovat alustavat ja niiden suhdetta biolo-
gisiin muuttujiin ja niiden mukaisiin ympéristdtavoitteisiin ei monissa pintavesityy-
peissd vield tunneta riittdvan hyvin. Aihe vaatisi tutkimusty6td. Eurooppalaisessa
vertailussa (Poikane ym. 2019) Suomen asettamat ravinnerajat sisévesille sijoittuvat
selvasti matalampien pitoisuuksien joukkoon. Joidenkin maiden asettamat hyvan
ja tyydyttavan luokan raja-arvot ravinteille vaikuttavat olevan liian korkeita, jotta
ne olisivat sopusoinnussa biologisten indikaattorien vasteen kanssa. Merialueilla
ravinteiden ja a-klorofyllin vélinen riippuvuus on yleensd heikompi kuin jarvisss,
mikd osaltaan vaikeuttaa ympéristotavoitteiden saavuttamisen arviointia.

Hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden arviota hyddynnetddn paineiden
arvioinnissa, EI-KeVoMu-vesien luokittelun tukevana muuttujana (ks. yhdennetty
tarkastelu, kappale 2.7.2) seka tehtdessd pddtostd, nimetddnko vesimuodostuma voi-
makkaasti muutetuksi (ks. kappale 8). Hydrologinen ja morfologinen muuttuneisuus
seké esteellisyytta kuvaavat osatekijat arvioidaan viisiportaisella asteikolla (0—4, Ei
muutosta—Erittdin suuri muutos) jarvissd, joissa ja rannikkovesissd. Osatekijoiden
muutospisteytyksessd ei ole tarkoitus orjallisesti noudattaa esitettyjd rajoja, vaan
tarkoitus on niiden antamien suuntaviivojen puitteissa tehdd asiantuntija-arvio
hydrologis-morfologisen muutoksen vaikutuksesta elinalueiden laatuun ja méa-
rddn ja arvio esteellisyyden vaikutuksista. Kolmannelle luokittelukaudelle pienten
virtavesien hydrologis-morfologisten muutosten arviointia ohjeistettiin tarkemmin
(ks. kappale 5.6 ja Liite 5). My6s HyMo-muuttuneisuuden huomioimista ekologisen
tilan luokan méaéarittdmisessd tarkennettiin (ks. kappale 2.7.2).
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Kuva: Esa Nikunen

2.7
Vesimuodostuman tila-arvion maaraytyminen

2.7
Yleisperiaatteet

Tilan arvioinnin lopputulos on vesimuodostuman tilaluokka. Tilaluokan méaardy-
tymisessd on sovellettu jo 1. luokittelukaudelle maériteltyd yleisperiaatetta, jonka
mukaan vesimuodostuman luokan maardytymisen tulee perustua luokittelumuut-
tujien, aineistojen edustavuuden ja yleistettdvyyden sekd ihmistoimintaa kuvaavien
paineiden yhdennettyyn tarkasteluun.

VPD liitteen V mukaan vesimuodostuman ekologisen tilan luokittelun tulee vas-
tata "laatutekijoiden biologisten ja fysikaalis-kemiallisten seurantatulosten arvoista huonom-
paa”. Yleisen VPD:n EU-tulkinnan mukaan ekologisen tilan luokka tulisi madraytya
heikoimmassa tilassa olevan laatutekijan mukaan (ns. one-out, all-out -periaate).
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Suomessa periaatetta ei ole sovellettu vesimuodostuman tilaluokan maaradmisessa
suoraan laskennallisesti seuranta-aineistosta, vaan tila-arviossa on sovellettu ns.
yhdennettyé tarkastelua (ks. alla).

Vuoden 2015 EU:n tuomioistuimen Weser-tuomion (C-461/13) myoté yksittdisten
hankkeiden lupaharkinnassa heikentdmiskieltoa tulee arvioida laatutekijoittdin.
Oikeusasteissa yhden laatutekijan merkitys noussee vesimuodostuman tilan ko-
konaisarviota merkittivimmaéksi (Belinskij ym. 2018). Vesienhoitosuunnitelmat ja
vesienhoitotyon ymparistotavoitteet ovatkin olleet viime vuosina enenevéssd maarin
esilld kansallisissa oikeus- ja ratkaisukdytdnndissa.

2.72
Yhdennetty tarkastelu

Aineistoihin perustuvien laskennallisten luokitustulosten ei ole katsottu voivan
kaikissa tapauksissa edustaa koko vesimuodostumaa ilman laajempaa vaikutusar-
viointia. Aineistojen vihdisyyden, luonnossa aina esiintyvan suuren vaihtelun seka
kriteeriston puutteellisuuden vuoksi pditds ekologisesta luokasta on tehtdva moni-
puoliseen harkintaan perustuen. Laskennallisten, seuranta-aineistoihin perustuvien
luokittelutulosten luotettavuuteen ja edustavuuteen liittyy useita ndkokohtia:

e Koska luokiteltavia vesid on tuhansia, laheskadn kaikista ei ole kattaviin
seuranta-aineistoihin perustuvia edustavia ekologisen tilan arvioita. Usein
kdytannon luokittelutydssd aineistoa on vain osasta laatutekijoita tai vain
vedenlaadusta, hydro-morfologisesta muuttuneisuudesta ja paineista.

* Seurantatuloksiin perustuva luokitteluaineisto edustaa usein vain tiettya
ndytteenottopaikkaa ja -aikaa:

o Esimerkiksi jokivesissd yksittdiseen perkaamattomana sdilyneeseen kos-
kipaikkaan perustuva luokittelutulos “hyva” ei vélttamatta ole uskottava
koko vesimuodostuman kannalta, mikéli hydro-morfologiset paineet ja
kuormituksen taso osoittavat huomattavia ihmistoiminnasta aiheutuneita
muutoksia valtaosassa jokimuodostumaa.

e Seurantatuloksiin perustuva luokitteluaineisto ei edusta kaikkia vesimuodos-
tumaan kohdistuvien paineiden vaikutuksia:

o Esimerkiksi vedenkorkeudeltaan sidnndstellyssé jarvessd seuranta-ai-
neistoa voi olla vain ulapalta, vaikka sddnndstelyn tiedetddn heikentavan
rantavyohykkeen tilaa.

o Luokittelumuuttujat kuvaavat rehevoitymisen vaikutuksia (esim. kas-
viplankton) tai ne on kalibroitu kuvaamaan rehevéitymistd, jolloin muiden
paineiden vaikutukset voivat jadda havaitsematta.

¢ Seuranta-aineistoon voi liittyd virheldhteita.

¢ Tyypittelyjdrjestelma tai tilaluokittelussa muulla tavoin mééritellyt kriteerit
eivét aina sovellu sellaisenaan yksiselitteisesti luokiteltavaan vesimuodostu-
maan. Luokittelujdrjestelméssé on edelleen kehitystarvetta, eivétka kaikkien
laatutekijoiden luokittelumenetelmat ilmennd ihmistoiminnan aiheuttamia
ekologisia muutoksia riittavalla tarkkuudella.

Naiden seikkojen vuoksi on kansallisessa luokittelutydssa erotettu vesimuodostuma-
kohtaiset késitteet laskennallinen luokka, arvioitu luokka ja ekologisen tilan luokka,
joita sovelletaan tilaluokan médrittdmisessa:
¢ Laskennallisella luokalla tarkoitetaan luokittelumuuttujien raja-arvotaulu-
koiden perusteella maaritettyd, luokituskauden seuranta-aineistosta laskettua
joko laatutekijakohtaista (esim. kasviplankton) tai olosuhdekohtaista (biologi-
set tekijdt, fysikaalis-kemialliset tekijat) luokitustulosta (Kuva 6). Laskennalli-
sessa luokituksessa:
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o Biologisten tekijoiden luokitustulokset esitetddn skaalattuna ELS-arvona ja
sitd vastaavana tilaluokkana.

o Kunkin laatutekijidn laskennallinen tilaluokka maaraytyy muuttujien skaa-
lattujen ELS:ien keskiarvona (jarvien kasviplanktonilla mediaani).

o Jarvien vesikasvit ja pdéllyslevit seké jarvien syvannepohjaeldimet ja
litoraalipohjaeldimet ovat molemmat yksi laatutekija. Jos seurantatietoa
on ollut molemmista ko. osalaatutekijoistd, on laatutekijan laskennallinen
tila médrdaytynyt huonommassa tilassa (alhaisempi skaalattu ELS) olevan
osalaatutekijan perusteella.

o Useisiin biologisiin laatutekijoihin perustuva vesimuodostuman lasken-
nallinen biologinen tila (ns. biologiset olosuhteet) on maardytynyt laatute-
kijoiden ELSien keskiarvona.

¢ Arvioidulla luokalla tarkoitetaan arviota vesimuodostuman todellisesta
tilaluokasta. Arvioitu luokitus:

o Perustuu asiantuntija-arvioihin seuranta-aineiston laskennallisten luokit-
telutuloksen luotettavuudesta ja ajallisesta ja paikallisesta edustavuudesta
suhteessa koko vesimuodostumaan kohdistuviin paineisiin ja muuttavan
toiminnan laatuun ja méardan.

0 Myo6s muun tilaa indikoivan aineiston tuki voidaan huomioida.

o Voidaan maaritelld seka laatutekija- ettd olosuhdetasolle.

¢ Ekologisen tilan luokalla tarkoitetaan asiantuntija-arviona tehtdvéaa yhden-
nettyd arviota ja pddtostd vesimuodostuman ekologisesta tilasta. Ekologisen
tilan luokassa:

0 Arvio ja pddtos vesimuodostumakohtaisesta kokonaisluokittelusta perus-
tuvat biologisten tekijoiden laskennallisten ja arvioitujen luokitustulosten,
haitallisten aineiden pitoisuuksien, yleisen vedenlaadun, hydro-morfologi-
sen muuttuneisuuden sekd vesistoon kohdistuvan kuormituksen yhden-
nettyyn tarkasteluun.

o Tilanteissa, joissa biologisten tekijoiden ja tukevien tekijoiden tila-arvioi-
den valilla on ristiriitaa, voi olla syytd tarkistaa luokitustuloksia. Talloin
tarkastellaan eri aineistojen edustavuutta ja kykya ilmentda koko vesimuo-
dostuman tilaa.

o Fysikaalis-kemialliset tekijét ja HyMo-tekijdiden rooli on erityisen suu-
ri vesimuodostumissa, joiden biologisesta tilasta ei ole edustavaa tietoa.
Té&lloin arvioidaan biologisen ja ekologisen tilan luokka sen perusteella,
miké todennékdinen vaikutus fysikaalisilla, kemiallisilla, hydrologisilla ja
morfologisilla muutoksilla on biologisiin laatutekijoihin koko vesimuodos-
tumatasolla.

o Kansallisesti méériteltyjen haitallisten aineiden pitoisuuksien ylittdessa
annetun laatunormin voi ekologisen tilan luokka olla korkeintaan tyydyt-
tava.

Hydrologisen ja morfologisen muuttuneisuuden huomioimista ekologisen tilan luo-
kan méadrittdmisessd tarkennettiin 3. luokittelukaudelle: HyMo-luokka huomioidaan
ekologisen tilan méarittdmisessd, jos:
o vesimuodostuman tilasta ei ole kdytdssd kuin vedenlaatu- ja/tai painetie-
toa,
o biologiseen luokitteluun on kdytdssa vain luokittelutekijoitd, jotka kuvaa-
vat rehevoitymisen vaikutuksia, ja/tai
o kéytettdvan ndytepaikan tai -paikkojen tiedetddn kuvaavaan huonosti vesi-
muodostuman keskimééraistd hydrologis-morfologista painetta.
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HyMo-luokan vaikutuksesta ekologisen tilan arvioon ohjeistettiin seuraavaa:

0 Jos edelld mainituissa tapauksissa hydrologis-morfologinen muuttunei-
suusluokka on hyvaa huonompi, voidaan ekologista luokitusta laskea yh-
delld luokalla biologisen ja/tai fysikaalis-kemiallisen luokituksen indikoi-
masta tuloksesta.

0 Jos em. tapauksissa hydrologis-morfologisessa tilassa tai yksittdisissa
osatekijoissd on tapahtunut erittdin suuria muutoksia, mikd on viahentanyt
merkittdvéasti vesielioston elinympariston laatua/maéédrad, voidaan luoki-
tusta laskea hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden vuoksi kahdella
luokalla.

o Jos hydrologis-morfologinen muutos on selkeésti suurin vesimuodostu-
man tilaa muuttava tekijé, painotetaan ekologisen tilan luokitteluun niille
paineille herkkid biologisia laatutekijoita:

- Esimerkiksi karuissa, voimakkaasti sdédnnostelyisséd jarvissa painote-
taan litoraalin pohjaeldimia ja vesikasvillisuutta.

o Padsdantoisesti vesimuodostuma ei voi olla erinomaisessa tilassa, jos siind
tai valittomasti sen alapuolisessa vesimuodostumassa on ehdottomia vael-
lusesteita.

- Jos kuitenkin katsotaan, ettei esteen poistaminen kdytannossa miten-
kddn muuttaisi vesimuodostuman tai sen yldpuolisten vesimuodos-
tumien elidyhteistjd, voidaan vesimuodostuma téssdkin tapauksessa
luokitella erinomaiseen tilaan.

- Jos jarvivesimuodostuman erinomaista huonompi HyMo-tila johtuu
vain esteellisyyden vuoksi annetuista muutospisteistd, voidaan jarvi
luokitella erinomaiseen tilaan jos muut erinomaisen tilan kriteerit
tayttyvat.

T&lla arviointimenettelylld pyritddn lisddmédn vesimuodostuman ekologisen tilan
kokonaisarvion luotettavuutta ja lipindkyvyytta. Tavoitteena on kuvata laskennallis-
ten luokittelutulosten ja ihmistoiminnan paineiden vaikutukset yhdennetysti ottaen
huomioon koko vesimuodostuman tilanne.

Laskennalliset luokittelutulokset on tallennettu Vesimuodostumat -tietojdrjes-
telmddn (Vemu). Tallennus on tehty pddsddntoisesti keskitetysti SYKEssa. Lisdksi
laskennassa kdytettyjen aineistojen tiedot on dokumentoitu tietojérjestelméaén. Ar-
vioitujen luokkien maarittelyn asiantuntijatydstd ovat vastanneet ELY-keskukset.
Jos arvioitu luokka on poikennut laskennallisesta tuloksesta, on tietojarjestelmaan
tallennettu arvioidun luokan sanalliset perustelut ja muut lisdtiedot riittdvan tar-
kasti. Vesimuodostumien ekologisen tilan luokan madrittiminen on perustunut
yllakuvattuun yhdennettyyn tarkasteluun, joka on my6s tehty ELY-keskuksissa.
Luokittelupddtoksestd vastaa ELY-keskus. Jokaisen vesimuodostuman osalta on tie-
tojdrjestelméadn tallennettu ekologisen tilan luokka ja luokittelupaatdksen perustelut
riittdvan tarkasti.
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3 Kaytannon toteutus

Jukka Aroviita ja Sari Mitikka

3.0

Luokittelukaudet

Vesistojen ekologinen tila on Suomessa luokiteltu kolme kertaa:

* Ensimmdinen vesienhoitolain (1299/2004) edellyttdma pintavesien ekologisen
ja kemiallisen tilan arviointi ja luokittelu valmistui vuonna 2008 ja se viimeis-
teltiin vuonna 2009 vesienhoidon 1. suunnittelukautta (vuodet 2010-2015)
varten. Luokittelukriteerit julkaistiin Ympéristohallinnon ohjeita -sarjassa
(Vuori ym. 2009).

¢ Tilan arviointi ja luokittelu vesienhoidon 2. suunnittelukautta 2016-2021 var-
ten valmistui vuonna 2013. Pdivitetyt luokittelukriteerit julkaistiin Ymparisto-
hallinnon ohjeita -sarjassa (Aroviita ym. 2012).

* Vuosina 2018-2019 on ELY-keskuksissa toteutettu kolmas tilan arviointi ve-
sienhoidon 3. suunnittelukautta 20222027 varten.

Tila-arviointien tuloksia on esitetty ympéristohallinnon sivuilla (www.ymparisto.
fi/vesienlaatu).
Yksityiskohtaisia tuloksia voi tarkastella Vesikartasta (http://paikkatieto.ymparisto.
fi/vesikartta) ja Ymparistotiedon hallintajdrjestelmd Hertasta (www.syke.fi/fi-FI/
Avoin_tieto/ Ymparistotietojarjestelmat).

ELY-keskukset ja niitd edeltdneet alueelliset ympéristokeskukset ovat vastanneet
luokituksen teosta kdyttden SYKEn kehittdmid tietojdrjestelmid ja sovelluksia sekd
keskitetyn laskennan tuloksia. Luke on vastannut kalaluokituksesta.

3.2

Tarkasteltavat vesimuodostumat

Valtaosa nykyisten vesimuodostumien rajaustyostd tehtiin ensimmadiselle ja toiselle
kaudelle. Kolmannella kaudella tehtiin vain valttdmé&ttomid muutoksia vesimuo-
dostumien rajauksiin. Ndiden seurauksena vesimuodostumia syntyi jakamalla 10
kappaletta ja siten jakamisen vuoksi poistui 5. Lisdksi poistettiin 7 vesimuodostumaa.
Uusia muodostumia liséttiin 71 kappaletta. Kahdeksan vesimuodostuman rajausta
korjattiin. Vesimuodostumaohjeessa (Ymparistohallinto 2012) on vesimuodostumien
maédrittdmiselle ja nimedmiselle annettu seuraavat suuntaviivat:

e valuma-alueeltaan yli 100 km?*n laajuiset joet ja yli 1 km?n kokoiset jarvet ni-
metddn vesimuodostumisiksi (1. suunnittelukaudella joet valuma-alueeltaan
vahintdan yli 200 km?/100 km? ja jarvet pinta-alaltaan yli 5 km?).

 Tatd pienempikokoisia tyyppeja (joet n. 10-100 km?, jarvet n. 0,50 km?-1 km?)
tulee olla edustava otos mukana seurannassa ja luokittelussa.
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* Vesienhoitoalueet voivat rajata myds pienempid vesimuodostumia, jos ne kat-
sotaan karttatietojen ja muuten vesienhoidon kannalta merkittaviksi, kuten
suojelualueiden vedet.

* Suosituksena on, ettd valuma-alueeltaan yli 10 km?n joet rajattaisiin.

Eri vesienhoitokausien tilan arviointi perustuu padsddntdisesti seuraaviin ajanjak-
soihin:

1. luokittelu: 2000-2007

2.luokittelu: 20062012

3.luokittelu: 2012-2017

Ensimmadisen kauden luokittelu perustui pddosin vuosien 2000-2007 havaintoihin
huomioiden aineistojen laatu ja luokitustuloksiin vaikuttavat olosuhteet. Seurantoja
on sittemmin karsittu, milld on ollut luonnollisesti oma vaikutuksensa luokitte-
lutuloksiin. Harvennettu ndytteenotto voi esimerkiksi johtaa harhaiseen ja sattu-
manvaraisempaan kuvaan vesien tilasta. Jotta tarkasteltavien vuosien ja siten myds
havaintojen méaara ei vaikuttaisi liikaa luokittelujen véliseen vertailtavuuteen, uu-
det luokitukset on tehty jossain médrin vanhan luokituksen kanssa paallekkéiselld
aineistolla. Tarkasteltavan aikajakson osalta on myos huomioitava laatutekijéiden
muutosnopeus ja pintavesimuodostuma -tyyppien erityispiirteet. Aikajaksosta on
annettu erikseen ohjeita seké sisdvesien ettd rannikon laatutekijoiden kohdalla. Toi-
sen kauden luokittelu toteutettiin pddosin vuosien 2006—2012 luokittelutilanteeseen
mennessd kertyneilld aineistoilla, vaihdellen jonkin verran laatutekijoittdin.

Kuva: Jukka Aroviita

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 37 | 2019 31



32

Kolmannen kauden laskennallisen luokan tarkistamisessa ja arvioidun luokan méaa-
rittdmiseksi (ks. kappale 2.7.2) voitiin kdyttdd myos muita, vanhoja ja uusia aineistoja.
Tila-arviointi tehtiin vuosien 2012-2017 aineiston perusteella. Vuotta 2012 vanhem-
pia aineistoja, tai vuoden 2018 aineistoa, kéytettiin luokittelun tukena arvioitaessa
luokkaa kun:
e luokitusjaksolta 2012-2017 ei ollut laskennallista aineistoa, mutta aiempaa tai
vuoden 2018 seuranta-aineistoa oli saatavilla, ja
e tiedettiin, ettd vesimuodostumaan kohdistuvat ihmistoiminnan paineet
(kuormitus, HyMo-muuttuneisuus) eivét olleet vihentyneet.

Keskitetylle laskennalle (ks. kappale 3.5) asetettujen aikataulujen jalkeen valmistuvia
aineistoja voitiin kédyttdd laskennallisen luokittelun jdlkeisessd arvioidun luokan
arviossa, jos ne olivat vuosilta 2012-2017, tai niiden katsottiin edustavan luokittelujak-
son oloja. Vanhemman tai vuoden 2018 aineiston tukikaytossa oleellista on, ettd sen
voidaan katsoa edustavan vuosina 2012-2017 vallinneita oloja ja tilaa. Vanhemman
aineiston kdytto tulee perustella tietojarjestelm&an.

Poikkeava tarkastelujakso on tallennettu lisdtietona. Perustelluista syistd muutkin
jaksot olivat mahdollisia 3. luokittelukaudella esim. seuraavissa tilanteissa:

* Vuosijaksolle osuu merkittdvid vesien tilaan parantavasti vaikuttavia vesien-
suojelutoimenpiteitd tai vesien tila on selvésti huonontunut kuormituksen
lisdyksen tai muun paineen vuoksi jakson aikana. Poikkeuksellisten sddolojen
ym. epdvarmuustekijoiden vaikutus laskennalliseen luokitustulokseen tulee
huomioida arvioitua luokkaa méddrdttdessa ja esittdd lisatietoina, miten tima
on tehty.

¢ Valitun jakson ajalta on dataa vahdn, mutta aikaisempaa dataa 16ytyy aikai-
semmilta vuosikymmenilté, eikd olennaisia muutoksia paineissa eikd veden
tilassa ole tapahtunut, ja menetelma on vertailukelpoinen.

Kolmannella kaudella mukaan otettiin kaikki SYKEn kéyttoon toimitetut kesaan
2018 mennessd saatetut aineistot. Laskennan toteuttamisen aikataulusta johtuen
aivan kaikki vuoden 2017 lajimaéritykset eivét ehtineet valmistua laskentaan mu-
kaan. Keskitetylle laskennalle asetettujen aikataulujen jdlkeen valmistuvia biologisia
aineistoja voitiin kuitenkin kdyttda luokitteluarviossa.

Merenhoidon tila-arviota varten on tehty tyyppikohtainen luokitus vuosien 2011-
2016 aineistoilla (Fleming-Lehtinen ym. 2018, Kauppila ym. 2018, HELCOM 2018).
Rannikkovesityyppien pinta-alalla painotetut luokitustulokset ldhetettiin ICESiin
(The International Council for the Exploration of the Sea), jossa merentilan kokonais-
arvio tehtiin HEAT-ty6kalua apuna kéyttden. Vesimuodostumakohtainen ekologinen
luokitus vuosijaksolle 2012-2017 tehtiin Vemu3-jérjestelméssa, jolloin kaukokartoi-
tus- ja Algaline -aineistot (laivojen klorofyllimittaukset) oli mahdollista saada luoki-
tukseen mukaan (ks. Liite 12.2). [tdmeren kokonais-arvioissa kaukokartoitustuotteet
olivat tila-arvioissa mukana vain avomeren osalta (HELCOM 2018).

3.3

Biologisten luokittelumuuttujien laskenta

Vesien tilan luokittelu vaatii laajojen seuranta-aineistojen numeerista laskentaa. Bio-
logisten laatutekijdiden seuranta-aineistot ovat padsddntdisesti lajiaineistoja, joiden
késittely ilman yhdenmukaisia tietojédrjestelmid on tyoldsta. Laskentamenetelmid on
kehitetty ja tehostettu yli kymmenen vuoden aikana. Pyrkimys on ollut vahentda
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Seurantatiedot Indeksilaskenta Luokitus

Kasviplankton
[KPLANK]

VEMU3

Vemu -kohtaiset

laskennalliset tila-

Pohjaeldaimet

[POHIE] SYKE / EKOLAS o= [0

Kerta- ik
Indeksien vienti (arvioitu luokka)

kertalaskenta R:lla

Piilevat - Naytekohtaiset
[exceleissd] —;;;\ tietokantataulut
keortia - Keskitetty ELS- ja — .,
pE— I vemu -arvojen R
Ll laskenta
[exceleissa] PowerBl
Kéasin i i aikka-
o / Havaintopaikka

kohtaiset
LUKE aikasarjat
Excel-tyokalut -Apuviline

Kalat

[KOKARE]

luokitteluun

Kuva 9. SYKEssi toteutettu keskitetty biologisten laatutekijoiden seurantatiedon ketju vesien-
hoidon kolmannella luokittelukaudella. KPLANK = kasviplanktonrekisteri, POHJE = pohjaeldinrekisteri,
KOKARE = koekalastusrekisteri, Vemu3 = 3. kauden vesimuodostumatietokanta, PowerBl = raportoin-
tityokalu aineistojen graafiseen esittdmiseen. Laskenta toteutettiin EKOLAS-hankeessa (Suomen
ympiristokeskus 2019a).

kasityota vaativia vaiheita ja hakea, laskea ja tallentaa tietoa automaattisesti tieto-
jarjestelmistd keskitettyjen laskentarutiinien avulla. Vesikasveilta ja paéllysleviltd
puuttuu edelleen tietojdrjestelmat, mika vaikeuttaa tyota.

Kolmannella kaudella seuranta-aineistojen kaisittely ja luokittelumuuttujien las-
kenta toteutettiin valtaosin keskitetysti. Kaikkien sisdvesien biologisten aineistojen
koonti ja muuttujien kertalaskenta tehtiin R-ohjelmistolla EKOLAS-hankkeessa, SY-
KEn Vesikeskuksessa (Kuva 9 ja Suomen ymparistokeskus 2019a). Samassa yhteydes-
sd tehtiin kootuille aineistoille lajiaineistojen taksonomista yhdenmukaistamista seka
havaintopaikkojen jako luokitteluindeksien laskennassa kaytettaviin tyyppiryhmiin.
Tietojdrjestelmdpuutteista johtuen tyo sisélsi aineistojen kédsin koontia. Indeksien
osalta laskenta sisilsi jarvien (litoraali ja profundaali) ja jokien pohjaeldimet, paal-
lyslevét ja vesikasvillisuuden ndytteenottokohtaiset indeksit. Jarvien ja rannikon
kasviplanktonin ndytekohtainen indeksilaskenta tehtiin Hertan kasviplanktonrekis-
terissd. Kasviplanktonrekisterin yhteyteen tehtiin tietokantataulu, johon on lasket-
tu valmiiksi ndytteenottokohtaiset indeksit luokituksessa kéytettavistd muuttujista
havaintopaikoittain (jarvet ja rannikkovedet) ilman aikarajoituksia. Tietokantataulu
ei pdivity automaattisesti uusien nédytteiden osalta, vaan se paivitetdan tarvittaessa
uudelleen. Indeksitiedot poimittiin taulusta luokitteluun R-ohjelmiston sql-koodilla.
Vastaavasti jokien ja jarvien pohjaeldintiedot poimittiin Hertan pohjaeldinrekisterista
R-ohjelmiston sql-koodilla. Rannikon biologisten muuttujien aineistojen (rakkohau-
ru, pohjaeldimet) koonti ja laskenta tehtiin SYKEn merikeskuksessa. Jokien ja jarvien
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kalojen indeksilaskenta toteutettiin Luonnonvarakeskuksessa (Luke), missd indeksit
laskettiin Hertan koekalastusrekisterin aineistosta. Kaikki aineistot toimitettiin SY-
KEn Vesikeskukseen, missa toteutettiin ndytekohtainen ja vesimuodostumakohtai-
nen ELS-laskenta R-laskentaympéristdssa (ks. kappaleet 2.5 ja 3.4).
Vesimuodostumakohtaiset tulokset vietiin tietokantatauluun, josta ne nakyvét
Vemu3-sovelluksessa vesimuodostumakohtaisesti. Tiedot siirrettiin jérjestelméaan
luokittelijoiden kayttoon joulukuussa 2018. Ndytekohtaiset ELS-tulokset (vesimuo-
dostuma, paikka, pvm, laatutekijd, muuttuja) julkaistiin luokittelutyota tekeville Po-
wer Bi-raporteilla. Aiemmilla luokituskausilla vesimuodostumakohtaiset muuttuja-
arvot laskettiin ja tallennettiin kisin luokittelijan toimesta tietojarjestelmééan (Vemul
ja Vemu?2), jossa ELS-laskenta toteutettiin. Kaiken kaikkiaan 3. kaudella keskitetty
laskenta vapautti luokitteluty6té tekevien resursseja luokittelun asiantuntijatyohon.

34
Tunnuslukujen laskenta

Vesimuodostumakohtaista tilan arviointia varten luokittelutydssad lasketaan luokit-
telukauden seuranta-aineiston perusteella vesimuodostumakohtaiset tunnusluvut
luokittelumuuttujille. Laskennassa on syytd hahmottaa termit “havaintopaikka” ja
"seurantapaikka”, joiden yksityiskohtainen kuvaus on Liitteessa 3.

34.1
Biologiset muuttujat

Biologisten muuttujien tunnusluvut on laskettu Kuvan 10 mukaisesti, seuraavasti:

1. Ensin laatutekijdkohtaisten ohjeiden perusteella on laskettu kullekin havain-
nolle luokittelumuuttujan arvot.

2. Tamaén jilkeen 3. kaudella laskettiin kullekin havainnolle (ndytteelle) skaalat-
tu ELS. ELS-laskennan avulla kunkin vuoden ja/tai paikan luokitustulos sai
saman painoarvon. Menettely tasoittaa ddriarvojen vaikutusta luokittelutu-
lokseen ja on my0s perusteltu, koska luokkavilit eivét ole kaikilla muuttujilla
tasavaliset. Kasviplanktonin lajistomuuttujille laskettiin lisdksi havaintopaik-
kakohtaiset vuosimediaanit.

3. Seuraavaksi kullekin havaintopaikalle on laskettu luokittelujaksolle joko
muuttujien (1. ja 2. kausi, 3. kaudella my6s kasviplanktonin a-klorofylli) tai
niistd laskettujen skaalattujen ELS:ien (3. kausi) jaksokeskiarvot. 1. kaudella
kdytettiin mediaania. 3. kaudella my0s a-klorofyllille laskettiin tdssd havain-
topaikkakohtaisesta muuttuja-arvosta skaalattu ELS.

4. Jos aineistoa on ollut usealta havaintopaikalta, seurantapaikkakohtaiset arvot
laskettiin edelleen havaintopaikkojen muuttujien (1. ja 2. kausi) tai skaalattu-
jen ELS:ien (3. kausi) keskiarvona. 1. kaudella kédytettiin tdssdkin mediaania.

5. Jos vesimuodostumassa oli useampi seurantapaikka, vesimuodostuma-
kohtainen muuttujan arvo laskettiin 1. ja 2. kaudella seurantapaikkojen
keskiarvona, josta laskettiin sitd vastaava skaalatun ELS:in arvo. 3. kaudella
vesimuodostumakohtainen skaalatun ELS-arvo laskettiin seurantapaikkojen
ELS-arvojen keskiarvona (ks. Kuva 10).

6. 3. kaudella vesimuodostumakohtainen skaalattu ELS-arvo muunnettiin
vesimuodostumakohtaiseksi muuttuja-arvoksi huomioiden arvon suhteelliset
etdisyydet luokkarajoihin (ks. Kuva 8). Menettelyn avulla Vemu3-tietojdrjes-
telmdssd raportoitu vesimuodostumakohtainen arvo on yhta kaukana luok-
karajoistansa kuin vesimuodostuman luokitukseen kaytetty skaalattu ELS.
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Kuva 10. Esimerkki biologisen laatutekijan yhden luokittelumuuttujan (esim. tyyppiominaisten
taksonien lukumdard) vesimuodostumakohtaisen arvon laskennasta jakson 2012-2017 tilaluokitte-
lua varten. Muuttujien havainnoista (M,, keltaisella, yleensd vuosikohtaisia) lasketaan ensin skaa-
latut ELS-arvot Liitteen 2 kaavojen perusteella. Jos havaintoja on useilta paikoilta ja/tai vuosilta,
skaalatuista ELS-arvoista lasketaan havaintopaikka-, seurantapaikka- ja vesimuodostumakohtaiset
ELS-arvot keskiarvoina. Vesimuodostuman sELS-arvo muunnetaan lopuksi vesimuodostumakoh-
taiseksi muuttuja-arvoksi (M, ) huomioiden suhteelliset etéisyydet luokkarajoihin. Esimerkissa
vesimuodostuman sELS = 0,70 arvo on luokan "hyva” keskelld ja vastaa vesimuodostumakohtaista
arvoa M = |4, jos esim. E/Hy-luokkaraja on 16 ja Hy/T-luokkaraja on 12. Seurantapaikka (ks. Liite
3), ka = keskiarvo, sELS = skaalattu ELS-arvo, M = muuttujan arvo (esim pitoisuus tai lajimaara).

7. Kunkin laatutekijan vesimuodostumakohtainen laskennallinen tilaluokka
on mddrdytynyt muuttujien skaalattujen ELS:ien keskiarvona (jarvien kas-
viplanktonilla mediaani).

8. Kasviplanktonin klorofylli-a:n pitoisuustiedot kasiteltiin kuten muutkin ve-
denlaatutiedot (ks. kappale 3.4.2).

Lisdtietona Vemu3-tietokantaan on tallennettu tarkemmat tiedot lukuarvojen
laskentaperusteista, kuten vuosijaksot, havaintojaksot ja -paikat sekd muuttujien
laskentaan liittyvid tietoja. Jos luokituksessa on poikettu annetusta yleisohjeesta, on
merkitty poikkeamat perusteluineen lisdtietoihin. Esimerkiksi asiantuntija-arvion
tukena vinolle muuttuja-arvojen jakaumalle on voitu kdyttdd keskilukuna keskiar-
voa, mikali se on ollut perustellusti edustavampi.

Kolmannella luokituskaudella laskennallinen luokitus on tehty ja tallennettu
Vemu3:een keskitetysti SYKEssd. Biologisten laatutekijoiden laskennallinen tila
(ELS-arvo ja sitd vastaava luokka) on laskettu Vemu3:een joko pisteytettyjen ELS-
pistearvojen mediaanina (1. kausi) tai yhteismitallistettujen ELS-arvojen keskiarvona
(2.ja 3. kausi).
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34.2
Fysikaalis-kemialliset muuttujat

Keskitettyyn laskentaan on otettu mukaan vain ne havaintopaikat, jotka on linkitetty
vesimuodostumassa olevaan seurantapaikkaan. Liitteessd 3 on lisétietoa seuranta-
paikka-kisitteesta.

Vesimuodostumakohtaiset fysikaalis-kemiallisten laatumuuttujien tunnusluvut

on laskettu kuvan 11 mukaisesti seuraavasti:

1. ELY-keskukset ovat linkittdneet vesimuodostumien seurantapaikkaan (-paik-
koihin) kaikki ne vedenlaadun havaintopaikat, jotka edustavat ko. vesimuo-
dostuman vedenlaatua mukaanlukien a-klorofyllipitoisuus. Linkitys on tehty
Hertta—ympaéristotietojarjestelméan osiossa Vesienhoidon suunnittelu — Pintave-
det — Vesien tilan seuranta — Seurantapaikat.

2. Hertan vedenlaaturekisterissa (Vesla) on toiminto ("Valmiiksi lasketut tulokset'),
jolla lasketaan mm. luokittelukausille automaattisesti vedenlaatumuuttujien
tilastolliset tunnusluvut eri syvyyksille ja vuodenajoille. N&ita tuloksia on
hy6dynnetty jo 1. luokituskaudella ja keskitettyd laskentaa on kehitetty 2. ja 3.
kaudella.

3. Laskenta suoritetaan laskentaohjelmalla ja tulos pdivitetddn tietokantaan uu-
simmille laskentajaksoille joka y6 ja vanhemmille jaksoille vain tarvittaessa,
esim. jos uutta dataa on viety rekisteriin.

4. Laskennassa saadaan muuttujan tilastolliset tunnusluvut (mm. minimi, mak-
simi, mediaani, prosenttipisteet, keskiarvo ja keskihajonta sekd naytteiden
maard).

5. Muuttujilla on vedenlaaturekisterissd yleensd useita médrityskoodeja, jotka
erottelevat eri maaritysmenetelmét esim. kokonaisfosforille. Automaattista
laskentaa varten rekisteriin on kirjattu maaritysyhdistelmat, jotka niputtavat
rinnakkaiset ja vartailukelpoiset menetelmét yhteen.

6. Luokituskausia varten on tehty laskentajaksot: 1. kausi 2000-2007, 2. kausi
2006-2012, 3. kausi 2013-2017. Laskenta suoritetaan kaikkien vuosien yli, eikd
ensin vuosittain, kuten biologisten muuttujien kohdalla. Kokemuksen mu-
kaan tdma tapa on osoittautunut hyvéksi ja kuvaa vedenlaatua edustavasti.

7. Jokivesistdille, jarville ja rannikkovesille on mééritelty laskentasyvyydet ja
vuoden sisdiset aikarajat. Taulukko 1 on esitetty luokituksessa kédytetyt luok-
karajalliset muuttujat ja luokittelua tukevat muuttujat sekd ndiden aikajaksot
ja ndytteenottosyvyydet. Muuttujat ovat a-klorofylli, kokonaisfosfori
ja -typpi, pH-minimi (poikkeava laskentatapa), kiintoaine, kemiallinen
hapenkulutus, happi ja hygienian indikaattoribakteerit.

8. Ensimmadiselld luokituskaudella luokittelija otti laskentatulokset itse veden-
laaturekisteristd ja tallensi luokka-arvon Vemu2-jarjestelmaén (ks. kappale
3.7.1). Toisella luokituskaudella tuotiin Vemu2-jdrjestelméén luokittelijan ndh-
tavdksi havaintopaikkakohtaiset tunnusluvut (keskiarvo, mediaani, minimi,
maksimi, n) sekd niistd valmiiksi laskettu seurantapaikkakohtainen arvo,
joka oli havaintopaikkojen keskiarvojen keskiarvo ja pH-arvolla minimien
keskiarvo. Luokittelija tallensi kuitenkin vield kédsin luokan maardavan arvon.
Kolmannella luokittelukaudella tuotiin Vemu3-jarjestelméan valmiiksi kun-
kin vesimuodostuman luokitusarvo ja lisdtietokenttddn valmiiksi laskettujen
tulosten seurantapaikkakohtaiset keskiarvot, seurantapaikkaan linkitettyjen
havaintopaikkojen lukumaééra (N=) seka jokaisen havaintopaikan laskettu
arvo.

9. Havaintopaikan arvona kdytettiin luokituskauden keskiarvoa, paitsi
pH-arvolla jakauman minimid. pH-arvon laskentavaiheissa kaytettiin
vetyionikonsentraatiota.

36 Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 37 | 2019



Kuva: Kirsti Leinonen

10. Happipitoisuus ja hapen kylldstysaste olivat 2. kaudella kehitteilld indikaat-
toriksi, ja silloin tarjottiin luokittelijalle koko vesipatsaan jakaumatietoa
néhtéavaksi (keskiarvo, mediaani, minimi ja maksimi). Kaudella 3 vaihdettiin
hapen syvyysvalinnaksi laskentaa varten pohjanldheinen vesikerros ja siitd
laskettiin havaintopaikkakohtainen jakauman 10. persentiili (muuttujan
arvon, jonka alapuolelle jakaumassa jda tapauksista 10 %). Jakauman minimi
ja 10. persentiili ovat pddosin sama luku, mutta jos havaintopaikalla on run-
saasti ndytteenottoja ja dataa siten paljon, voi eroa olla. Tuolloin 10. persentiili
on edustavampi kuin minimi kuvaamaan havaintopaikan vedenlaatua koko
luokitusjaksolla.

11. Seurantapaikan arvo on havaintopaikkakohtaisten arvojen keskiarvo.

12. Jos seurantapaikkoja on useita, niistd lasketaan vield keskiarvo, mikd on ve-
simuodostuman arvo ko. muuttujalle. Tuota arvoa verrataan luokittelumuut-
tujien osalta luokkarajoihin ja saadaan muuttujakohtainen luokka. Fysikaalis-
kemiallisten olosuhteiden yhteenveto eli arvioitu luokka méaraytyy sekéa
luokkarajallisten muuttujien ja muiden muuttujien (Taulukko 1) yhdistetylla
arviolla.

13. Valmiiksi laskettu vedenlaatuaineisto siirrettiin Vemu3-jdrjestelmédén tammi-
kuussa 2019. Se 16ytyy ekologisen tilan vililehdeltd fys.-kem. muuttuja. Luo-
kittelija voi tarkastella vesimuodostuman havaintopaikka- ja seurantapaik-
kakohtaisia tunnuslukuja my6s Power Bi-raportissa, johon on linkki Vemu3:n
Raportit-osiossa (ks. Liite 12.1).

14. Laskennallinen luokka saadaan 3. kaudella valmiiksi laskettujen tulosten
kautta, eika luokittelija voi sitd muuttaa. Luokittelija voi halutessaan (esim.
hankalissa tapauksissa) poimia datan itse ja laskea siitd tarvittavan tunnus-
luvun, ja tallentaa sen perusteella arvioidun luokan sekéd perustelut antamal-
leen luokalle.

15. Luokitusjaksolla 2 oli jo saatavilla luokituksen tueksi kaukokartoitushavain-
toihin (EO) perustuvaa dataa. Luokitusjaksolla 3 tuon datan méard ja sen
hyodyntdmiseen kehitetyt vilineet ovat kehittyneet suuresti.

Dataa (EO-klorofylli, EO- ndkdsyvyys, EO-sameus) hyddynnettiin luokituk-
sen tueksi STATUS-kayttoliittymén kautta (ks. Liite 12.2).

16. Rannikkovesilld hyodynnetddn myos Itdmeren kauppalaivoille asennettujen
automaattisten mittalaitteiden ja ndytteenottimien kautta tallennettua
a-klorofylli aineistoa.

17. Kaukokartoitusaineiston ja muun aineiston kaytto kirjataan lisatietoihin.
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Taulukko 1. Fysikaalis-kemiallisten muuttujien laskennassa kaytetyt aikarajat (AikaAlku-AikaLoppu) ja ndytteenottosyvyydet eri
pintavesikategorioille (Joki, Jarvi, Rannikko).

Pintavesi- Luokka- Muuttuja Naytteenottosyvyydet
kategoria rajat
(Kyll4/Ei)

Joki Kylla Kokonaisfosfori I.1. 31.12. Kaikki erillisndytteet
Joki Kylla Kokonaistyppi I.1. 31.12. Kaikki erillisndytteet
Joki Kylla pH-minimi I.1. 31.12. Kaikki erillisndytteet
Joki Ei Escherichia coli Il 31.12. Kaikki erillisndytteet
Joki Ei Fekaaliset entero- Il 31.12. Kaikki erillisndytteet

kokit
Joki Ei Fekaaliset entero- I.1. 31.12. Kaikki erillisndytteet

kokit, tark.
Joki Ei Hapen kyllastysaste 1.1 31.12. Kaikki erillisndytteet
Joki Ei Happi, liukoinen I.I. 31.12. Kaikki erillisndytteet
Joki Ei Kemiallinen hapen- Il 31.12. Kaikki erillisndytteet

kulutus CODMn
Joki Ei Kiintoaine, hieno I.1. 31.12. Kaikki erillisndytteet

(0,4 ym)
Joki Ei Kiintoaine, karkea Il 31.12. Kaikki erillisndytteet
Joki Ei Koliformiset baktee- | I.I. 31.12. Kaikki erillisndytteet

rit, limpo&kestoiset
Joki Ei Viriluku I.1. 31.12. Kaikki erillisndytteet
Jarvi Kylla a-klorofylli 1.6. 30.9. Pintakerros (ylasyvyys 0—2 m, kokoomat ja erillisndytteet)
Jarvi Kylla Kokonaisfosfori 1.6. 30.9. Pintakerros (ylasyvyys 0—2 m, kokoomat ja erillisndytteet)
Jarvi Kylla Kokonaistyppi 1.6. 30.9. Pintakerros (yldsyvyys 0—2 m, kokoomat ja erillisndytteet)
Jarvi Ei Ammonium-N Il 3112, Kaikki erillisndytteet
Jarvi Ei Escherichia coli I.I. 3112, Kaikki erillisndytteet
Jarvi Ei Fekaaliset entero- Il 31.12. Kaikki erillisndytteet

kokit
Jarvi Ei Fekaaliset entero- I.1. 31.12. Kaikki erillisndytteet

kokit, tark.
Jarvi Ei Koliformiset baktee- | I.1. 3112, Kaikki erillisndytteet

rit, limpo&kestoiset
Jarvi Ei pH-minimi I.1. 31.12. Kaikki erillisndytteet
Jarvi Ei Viriluku I.1. 31.12. Pintakerros (ylasyvyys 0—2 m, kokoomat ja erillisniytteet)
Jarvi Ei Hapen kyllastysaste | I.I. 31.12. Pohjanlaheinen kerros (2h — | m)
Jarvi Ei Happi, liukoinen Il 31.12. Pohjanlaheinen kerros (2h — | m)
Jarvi Ei Nikosyvyys 1.6. 309. Ympéristosuureet
Rannikko Kylla a-klorofylli 1.7. 79. Kokooma ja erillisndytteet (0—10 m, 0 m, | m, 5 m)
Rannikko Kylla a-klorofylli 77. 79. Kokooma ja erillisndytteet (0—10 m, 0 m, | m, 5 m)
(Perameri)
Rannikko Kylla Kokonaisfosfori 1.7. 79. Kokooma ja erillisndytteet (0—8 m, 0 m, | m, 5 m)
Rannikko Kylla Kokonaisfosfori 7.7. 79. Kokooma ja erillisndytteet (0—8 m, 0 m, | m, 5 m)
(Perameri)
Rannikko Kylld Kokonaistyppi 1.7. 79. Kokooma ja erillisndytteet (0—8 m, 0 m, | m, 5 m)
Rannikko Kylld Kokonaistyppi 7.7. 79. Kokooma ja erillisndytteet (0—8 m, 0 m, | m, 5 m)
(Perameri)
Rannikko Kylla Nakosyvyys 1.7. 79. Kokooma ja erillisndytteet (0—8 m, 0 m, | m, 5 m)
Rannikko Kylla Nakosyvyys 7.7. 79. Ymparistosuureet
(Perameri)
Rannikko Ei Hapen kyllastysaste | [.7. 79. Pohjanliheinen kerros (2h — | m)
Rannikko Ei Happi, liukoinen 1.7. 79. Pohjanldheinen kerros (2h — | m)

38  Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 37 | 2019



Vesimuodostuma

Seurantapaikka Seurantapaikka

Havaintopaikka

Havaintopaikka

| Havaintopaikka Havaintopaikka 5
Vuodet 2 3 Vuodet
2012-2017 Vuodet Vuodet Havaintopaikka 2012-2017
ka 2012-2017 2012-2017 4 ka

ka ka Vuodet
2012-2017

ka

Vesimuodostuma

Seurantapaikka
B

Seurantapaikka

Havaintopaikka

Havaintopaikka

I Havaintopaikka Havaintopaikka 5
Vuodet 2 3 Vuodet
2012-2017 Vuodet Vuodet Havaintopaikka 2012-2017
min 2012-2017 2012-2017 4 min
min min Vuodet

2012-2017
min

Kuva I1.
A: Vedenlaatumuuttujien laskenta tehddin pddosin kdyttden havaintopaikkakohtaisia keskiarvoja

yli koko jakson (esim. 2012—-2017), niistd lasketaan seurantapaikkakohtainen keskiarvo (ka). Jos
seurantapaikkoja on useita per vesimuodostuma, lasketaan vield seurantapaikkojen keskiarvo.
B: Jokien pH-arvon laskennassa kdytetaan havaintopaikkakohtaisen jakauman minimia (min).
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Kuva: Pirjo Ferin

3.5

Luokittelutasot

Luokittelujdrjestelmén kehitys aloitettiin Suomessa pintavesien alustavalla riskinar-
vioinnilla vuonna 2007. Silloiset alueelliset ymparistokeskukset kdyttivat alustavia
luokittelukriteereitd ja saatavilla olevia aineistoja. Arvio tehtiin padsdantoisesti kai-
kille rannikkovesille, yli 5 km? suuruisille jarville ja valuma-alueeltaan yli 200 km?
jokivesille. Pintavedet jaettiin seuraavasti:

e Firiskid, ympéristotavoitteet saavutetaan vuonna 2015

¢ Riskissd, ymparistotavoitteita ei saavuteta vuonna 2015

* Ympdristotavoitteiden saavuttaminen epdvarmaa, tarkentuu myohemmin

saatavalla lisdaineistolla
* Ympdristotavoitteiden saavuttamista ei voida arvioida tiedon puutteen vuoksi.

Ekologisen tilan arviointiin tarvittavia biologisia aineistoja oli vain harvoista pintave-
sistd. Kattavien luokitteluaineistojen kokoamisessa, viimeistelyssé ja analysoinnissa
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oli suuri tyd ja sen arveltiin voivan aiheuttaa ongelmia luokitustulosten laadussa ja
vertailukelpoisuudessa. Talloin toimenpideohjelmien pohjana jouduttiin kdyttimaan
vedenlaatutietoja ja asiantuntijatarkastelua vesimuodostumien herkkyydesta ja nii-
hin kohdistuvista paineista. Niissdkin vesimuodostumissa, joista oli kdytettdvissa
biologisia aineistoja, perustui vuoden 2008 ensimmadinen luokittelu usein suppeaan
havaintoaineistoon. T&lloin ekologisen tilan luotettavuuteen siséltyi useita epdvar-
muustekijoita.

Tdaman vuoksi eriteltiin kattavaan ja suppeampaan biologiseen aineistoon perus-
tuvat luokitukset ja kehitettiin luokituksen tasoa kuvaava kriteeristo, joka on ollut
hieman kehittyneend kdytossd myos 2. ja 3. luokittelukaudella. Luokittelun taso
maéadrdytyy kuten aikaisemminkin, ja arvio tehddén ottaen huomioon seka lasken-
nallinen luokka ettd arvioitu luokka. Luokittelun taso tallennetaan tietojarjestelméan
vesimuodostuman luokitustiedon yhteyteen ja se raportoidaan muun luokitustiedon
yhteydessd EU:lle kolmiportaisella asteikolla.

Vesimuodostumien jaottelu kédytettdvissd olevien aineistojen (luokittelun taso) mu-
kaan oli 1. luokittelukaudella seuraava:

0) Ei luokittelua
Téhan ryhmaéédn luettiin vesimuodostumat, joista aineisto puuttui tai oli riittdmaton
(esim. vain yksittdisid havaintoja).

1) Vedenlaatuluokitus

Tahdn ryhméén jaoteltiin vesimuodostumat, joiden luokitteluun oli kdytettévissa riit-
tavd aineisto fysikaalis-kemiallisten tekijoiden havaintoja. Jarvissd ja rannikkovesilla
kéaytettiin lisaksi a-klorofyllituloksia aina, kun aineistoa oli saatavissa. Tahdn kate-
goriaan luettiin myds ne vesimuodostumat, joista oli kdytettdvissa vain satunnaisia,
epdedustavia biologisia havaintoja.

2) Suppeaan aineistoon perustuva luokittelu

Téhéan ryhmaéén ilmoitettiin sellaiset vesimuodostumat, joiden luokittelussa oli ollut
kéaytettavissa niukasti luokittelumuuttujien havaintoja ja niukasti luokittelun laatu-
tekijoitd

- Joet: Aineistoa fysikaalis-kemiallisesta vedenlaadusta seka tietoa joko kalois-
ta, pohjaeldimisté tai piilevista.

- Jarvet: Vdhintddn aineistoa a-klorofyllistd, fysikaalis-kemiallisesta veden-
laadusta seka tietoja muusta biologiasta, esim. kalastosta. My0s tilastollisesti
erittdin edustava a-klorofylliaineisto yhdessa vedenlaatutietojen kanssa
voitiin lukea tdhdn ryhméaan, mikali oli perusteita péételld, ettd ravinnekuor-
mitus oli pddasiallinen tilan muuttaja.

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

Niukaksi katsottiin biologisten tekijoiden osalta esim. yksittdisen vuoden ja/tai seu-
rantapaikan havaintoaineisto seké fysikaalis-kemiallisten tekijéiden osalta aineisto,
joka kattoi esim. jokivesissd tulva- ja alivirtaamajaksoja vain muutamilta vuosilta
tai jarvissd tietoja vain yhdeltd vuodelta tai poikkeusvuosilta. Suppeaan aineistoon
perustuvassa luokittelussa korostui 1. luokitteluohjeen osassa II kuvattu ihmistoi-
minnan vaikutusten arviointi (Vuori ym. 2009). Suppeilla aineistoilla ei luokitusta
tulisi tehdd, mikali riittavid tietoja paineista ja vesiston herkkyydestd paineille ei ole
kaytettavissa.
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3) Laajoihin aineistoihin perustuva luokittelu
Téhdn ryhmaédn voitiin lukea ne vesimuodostumat, joiden luokittelussa oli kdytossa
useiden laatutekijoiden ajallisesti ja paikallisesti edustavaa aineistoa.
- Joet: Edustavia havaintoaineistoja sekéd vedenlaadusta ettd vahintdan kahdes-
ta biologisesta laatutekijdsta (piilevéat, pohjaeldimet, kalat).
- Jarvet: Vedenlaatuaineiston lisdksi kasviplanktonin, kalojen, pohjaeldinten ja/
tai vesikasvien aineistoja.
- Rannikkovedet: Klorofylliaineistojen liséksi tietoja esim. pohjaeldimistostd tai
makrolevistd.

Mikali vesimuodostuman paineet (hydrologis-morfologinen muuttuneisuus, kuor-
mitus) ja vedenlaadun vaihtelu tunnettiin hyvin ja miké&li aineistoa on kattavasti
kaikista biologisista tekijoistd, voitiin my0s yksittdisiin ndytteenottovuosiin ja -paik-
koihin perustuvat luokittelut lukea tdhdn ryhmaan. My0s tédssd tapauksessa oli esi-
tettdva luokan maardytymisen tueksi riittava tieto sekd paineista ettd vaikutuksista.

4) Arvio muiden vesimuodostumien tietoihin perustuen

Harkinnan mukaan voitiin vesimuodostuman todennikéinen tila arvioida ryh-
mittelyn periaatteita soveltaen kédyttdmalld saman maantieteellisen alueen muista
vastaavan tyyppisistd vesimuodostumista saatavilla olevaa tietoa. Jokivesistoissé ja
soveltuvin osin my®0s jarvissa voitiin hyddyntaa yla- tai alapuolisten muodostumien
luokittelutietoja, mikédli kuormituksessa ja luokiteltavien laatutekijoiden kannalta
oleellisissa ymparistdolosuhteissa ei tapahdu oleellisia muutoksia. Esim. rannikko-
vesissd pienten lahtien tai jokiestuaarien a-klorofyllin keskim&ardinen taso voi olla
mahdollista arvioida empiiristen mallien avulla.

5) Alustava asiantuntija-arvio
Kéytetty taustatukena painetarkastelua (esim. VEMALA-malli, valuma-alueen maan-
kéaytto) tai muuta vastaavaa.

Luokittelun taso on esitetty tietojdrjestelméssa 2. ja 3. luokittelukaudella seuraavasti:

Koodi Nimi Kuvaus

0 Ei luokittelua Luokitteluun tarvittava aineisto puuttuu tai on
riittdmaton, esim. vain yksittaisia havaintoja.

| Vedenlaatuluokitus Saatavilla riittdva aineisto fysikaalis-kemiallisten
muuttujien havaintoja, vain satunnaisia tai
epiedustavia biologisia havaintoja.

2 Suppeaan aineistoon perustuva | Saatavilla niukasti luokittelumuuttujien havaintoja ja
ekologinen luokitus niukasti luokittelun laatutekijoita.

3 Laajaan aineistoon perustuva Kaytetty useiden laatutekijoiden ajallisesti ja
ekologinen luokitus paikallisesti edustavaa aineistoa.

4 Arvioidaan muiden vesimuo- Luokiteltu ryhmittelyn avulla, kdyttden saman
dostumien perusteella maantieteellisen alueen muista saman tyypin

vesimuodostumista saatavilla olevaa tietoa.

5 Asiantuntija-arvio Kaytetty taustatukena painetarkastelua
(esim. VEMALA-malli, valuma-alueen maankaytto),
kaukokartoitusaineistoa tai muuta vastaavaa.
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3.6
Mallintamisen ja ryhmittelyn kadytto

Ensimmadiselld suunnittelukaudella ryhmittelyn ja mallintamisen kédytté mainittiin
mahdollisuutena, mutta niitd kéytettiin hyvin véhén tilaluokan arvioinnissa. Toi-
sella ja kolmannella suunnittelukaudella mallintamista ja ryhmittelyd suositeltiin
kdytettavaksilaajemmin alustavaan asiantuntija-arvioon perustuvan tila-arvioinnin
tukena.

Vesistomallijarjestelman (Huttunen ym. 2015) vedenlaatu-osion (VEMALA) avulla
voidaan laskea koko Suomen kattava kuormituslaskenta kokonaistypelle, -fosforil-
le ja kiintoainekselle sekd vedenlaatuennuste jarvien ja jokien kokonaisfosforille,
-typelle ja kiintoainekselle sekd jarvien a-klorofyllille. Mallinnettua vedenlaatu- ja
kuormitustietoa voitiin kdyttda taustatietona alustavaan asiantuntija-arvioon perus-
tuvassa luokittelussa niissa vesimuodostumissa, joista havaintoaineistot puuttuivat
tai olivat vdhaisia.

Kolmannella kaudella vedenlaatudatan perusteella mallinnettiin rannikon kloro-
fyllipitoisuus sellaisille vesimuodostumille, joilta a-klorofyllidata puuttui (Kotaméki
ym. 2019). Malli sovitettiin rannikkovesimuodostumien pitkén ajan aineistoon, jol-
loin eri syistd johtuva vaihtelu saatiin huomioitua. Mallilla oli mahdollista arvioida
kunkin vesimuodostuman luokittelujakson keskimaarainen klorofylliarvo ja (kes-
kiarvon) vaihtelu. Mallitulosten perusteella voitiin arvioida myos eri tilaluokkien
todenndkdisyydet.

Myos ryhmittelyd voitiin kéyttéa tilaluokittelussa havaintoaineistojen puuttuessa
(Tattari & Riihimédki 2017). Ryhmittelyssd samassa pintavesityypissd olevista vesi-
muodostumista muodostettiin ryhmd, joiden tila arvioidaan yhden tai useamman
ryhmdén sisédlld olevan vesimuodostuman havaintojen perusteella. Ryhmittelyssa
taustatietona voitiin kdyttda maapera- tai maankayttotietoja, satelliittikuvia ja tietoa
ihmistoiminnan vaikutusten laadusta ja suuruudesta. [hmistoiminnan vaikutusten
tulee olla vdhéisid ja ryhmaén sisdlld samaa suuruusluokkaa. Merkittavasti hajakuor-
mitettujen ja pistekuormitettujen vesistojen tilaluokkaa ei arvioitu ryhmittelyn avul-
la. Ryhmittelylld arvioitujen vesimuodostumien tilan luokittelun tasoksi merkittiin
Vemuun "Arvioidaan muiden vesimuodostumien perusteella”.

37

Tietojdrjestelmat

371
Vesimuodostumatietokanta

Pintavesimuodostumien tilan luokittelu on toteutettu SYKEn yllapitimassa Hertta-
ympdristotietojdrjestelmédn osassa Vesienhoidon suunnittelu. Jokaiselle suunnittelu-
kaudelle on tehty oma versionsa, jotta eri suunnittelukausien erot sdilyvét ja niihin
voidaan palata. Kdytdnnon tyossd nditd vesimuodostuma-jarjestelmid kutsutaan
lyhenteilld Vemul, Vemu2 ja Vemu3.

Hertan tietosisdltod, ml. vesienhoidon suunnittelun jérjestelmét, on viety
myo0s kaikille avoimeen Internet-ympéristdén (www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/
Ymparistotietojarjestelmat).

Kolmannelle suunnittelukaudelle otettiin kdyttoon teknisesti uudistettu jarjestel-
maé (Vemu3), johon tuotiin aineistoa tietokannoista luokittelutyon sujuvoittamiseksi
(ks. Liite 12.1).
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3.72
Tietoldhteiden yhdistaminen ja raportointityokalut

Kolmannella kaudella otettiin kdyttoon Power BI -tekniikalla toteutetut raportit (ks.
Liite 12.1), jotka tukevat luokittelutyota tuomalla eri jarjestelmistd ja tietoldhteisté
havaintopaikkakohtaista aineistoa luokittelijan kédyttoon. Power Bi -tekniikalla on
kétevd kohdistaa aineistoihin erilaisia hakuja sekd luoda koosteita ja sisdllyttdd niithin
vesimuodostumakohtainen linkitys Vemu3:een ja mahdollisesti muihin tietojérjes-
telmiin. Luokituksessa kédytettdvad aineistoa on mahdollista tarkastella laveammin
karttoina, graafeina ja taulukoina. Power Bl -raporteissa voidaan esittdd myds luokit-
telukautta edeltdvid aineistoja arvioidun luokan asiantuntija-arvion tueksi.

ELYt voivat tarkastella alustavan arvion taustalla olevaa tietoa ja my0s laajemmin
muita tietoja raportointityokalun avulla, mutta eivdt voi muuttaa taustalla olevia
indeksejd tietokantaan. Laatutekijoiden indeksit esitetddn Power Bi-tyokalulla, jossa
voi esittdd aineistoa pidemmaltd ajanjaksolta kuin pelkaltd 3. kauden luokitusjaksolta.
Esimerkiksi kasviplanktonin luokituksessa kaytettavat muuttujat kaikissa vesimuo-
dostumissa esitetddn samassa visuaalisessa raportissa, josta voi hakuehdoin tar-
kastella koko maan, tietyn ELY-keskuksen tai yksittdisen vesimuodostuman tietoja.
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4 Pintavesien tyypittely

Sari Mitikka, Pirkko Kauppila, Marko Jarvinen ja Ansa Pilke

4.1

Tyypittelyn tausta

Suomalaisten pintavesityyppien jdrjestelmd kehitettiin vuosina 1999-2006 (Vuori
ym. 2006). Tyypit antavat perustan nykyiselle tilanarvioinnille ja luokittelulle seka
seurannan toteutukselle. Pintavesien jaottelu tyyppeihin antaa kasityksen erilaisten
vesien esiintymisestd alueellisesti sekd tuottaa pohjatietoa vesienhoitoa varten.

Ensimmadinen ohje tyyppien médritystd varten valmistui vuoden 2007 alussa
(Pilke 2007). Pintavesityyppien tarkastus ja tdydennys tehtiin vuonna 2012 vesienhoi-
don toisella suunnittelukaudella ja ohje paivitettiin (Pilke 2012). Ohjetta pdivitettiin
kolmannella suunnittelukaudella tdydentdmalld sitd EU:n interkalibroinnin tiedoilla
(Pilke 2019, julkaisematon). Tdssd kappaleessa kuvataan luokittelussa kdytetyt pinta-
vesityypit lyhyesti pohjautuen Pilke 2019.

Pintavesityypit médriteltiin ymparistdministerion kirjeessd (Ymparistoministerio
2006a), vesienhoitolaissa (1299/2004; muutettu useita kertoja, viimeksi vuonna 2019;
nykyisin laki vesienhoidon ja merenhoidon jdrjestamisestd), vesienhoitoasetuksessa
(1040/2006; uudistettu useita kertoja, viimeksi vuonna 2016; nykyisin asetus vesien-
hoidon jdrjestamisestd) annettujen tekijoiden perusteella.

Vesimuodostumien tyyppien médrittdminen on noudatettu Vesipolitiikan puitedi-
rektiivin (Euroopan yhteiso 2000) liitettd II. Vesimuodostumakasitteet on maaritelty
VPD:n artiklassa 2. Suomalaista pintavesimuodostumien méarittdmis- ja rajaustyota
varten on tehty Vesimuodostumaohje (Ympaéristshallinto 2012).

4.2

Kansallisten ja EU-tyyppien vertailu

Pintavesityypilld tarkoitetaan luonnostaan samankaltaisten vesien ryhmaéi, jolle
voidaan maéadritelld luonnontilaiset tai lihes luonnontilaiset vertailuolot biologisia
laatutekijoitd varten luotettavastija ilman, ettd tyyppiin kuuluvien vesien luontainen
vaihtelu on liian suurta. Tarkoituksena on vesien luontaisen tyypin maarittdminen.
Kullekin pintavesikategorialle (joet, jarvet, rannikkovedet) on tehty tyyppikohtainen
luokittelujérjestelma (ks. luvut 5-7).

Suomalainen tyyppijdrjestelméd perustuu vesipolitiikan puitedirektiivin B-sys-
tematiikkaan (Euroopan yhteisé 2000, liite II). Siind voidaan kdyttdd vapaammin
tyypittelytekijoitd ja méaéritelld niille numeerisia rajoja kuin direktiivin A-systema-
tiikassa. Kansalliset pintavesityypit on esitelty Liiteissa 4.1-4.3. Niiden vastaavuus
EU:mn interkalibroinnissa kdyttdmiin tyyppeihin on esitetty Liiteessd 4.4 (Euroopan
yhteiso 2018).
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EU:n ty6ryhmissd on kehitetty myos uudet laajat sisdvesityypit (Liite 4.5) eu-
roopanlaajuisia tarkasteluja varten (European Topic Centre on Inland, Coastal and
Marine Waters 2015).

43
Jokityypit

Tyypittelytekijdt on kuvattu alla ja niihin perustuva jokien tyypittely on esitetty
kuvassa 12. Jokityypit ja niiden numeeriset rajat on esitetty Liitteessd 4.1.

Suomen joet | Jokien tyypittely

Pienet, valuma-alue < 100 km? ]
I

I |
Turvemaiden joet Kangasmaiden joet Savimaiden joet
Turvemaiden osuus > 25 % Turvemaiden osuus < 25 % Vesistdalueet 15-34,
L ] |L |

e

uontainen veden vari > 90 mg P/l uontainen veden véri < 90 mg Pt/ savisameat

Keskisuuret, valuma-alue 100-1000 km? |
| |

I |
Turvemaiden joet Kangasmaiden joet Savimaiden joet
Turvemaiden osuus > 25 % Turvemaiden osuus < 25 % Vesistdalueet 15-34,
1] (L t/l

Luontainen veden véri > 90 mg Pt/ uontainen veden vari < 90 mg P savisameat

{ Suuret, valuma-alue 1000-10000 km? |

[ T

Turvemaiden joet Kangasmaiden joet Savimaiden joet

Turvemaiden osuus > 25 % Turvemaiden osuus < 25 % Vesistdalueet 15-34,
Luontainen veden véri > 90 mg Pt/| | | Luontainen veden véri < 90 mg Pt/I savisameat

Erittdin suuret, valuma-alue >10000 km? |

Turvemaiden joet Kangasmaiden joet
Turvemaiden osuus > 25 % Turvemaiden osuus < 25 %
Luontainen veden vari > 90 mg Pt/ | | Luontainen veden véri < 90 mg Pt/

Kuva 12. Suomen jokien tyypittely.

4.3.1
Kokojaottelu

Jokien valuma-alueen viitteelliset kokoluokat ovat 10-100 km? (pienet), 100-1000 km?
(keskisuuret), 1000-10000 km? (suuret) ja yli 10000 km? (erittdin suuret). Koko voidaan
maidritelld vesistdaluejaon kolmannen jakovaiheen alueita kdyttden pinta-alaa kunkin
osan/vesimuodostuman alarajalla, jos se soveltuu kyseiseen tapaukseen.
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432
Geologia

4.3.2.1

Savimaiden luontaisesti runsasravinteiset joet

Savikkoisten valuma-alueiden joet, joissa saviaineksella on arvioitu olevan luontai-
sesti selvd samentava ja ravinnetasoa nostava vaikutus, on erotettu turve- ja kangas-
maiden jokityypeistd. Ty0 on asiantuntija-arviointia, jossa on syytd hyodyntda GIS- ja
karttatietoja savialueiden mééaréastd ja sijainnista valuma-alueella, sekd seurantatietoja
jokiveden sameusarvoista. Savimaiden jokia esiintyy tyypillisimmin vesistoalueilla
valilld Taasianjoki (vesistdalue nro 15) — Eurajoki (nro 34). Ndaiden valuma-alueiden
pdduomat kuuluvat todenndkoéisimmin savimaiden luontaisesti runsasravinteisiin
jokiin. Sen sijaan ko. vesistoalueiden sivu- ja latvauomissa valuma-alueen geologian
perusteella voidaan tunnistaa my0s turve- ja kangasmaiden jokityyppeja.

Asiantuntija-arviota tehtdessd voidaan kéyttdd indikaationa jokien nykyisid same-
usarvoja, jotka osoittavat ainakin karkeasti alueet, joilla savialueen valumavesilld
on merkitystd. Maankdyton vaikutusten takia savialueiden jokivesien sameusarvot
ovat nykyddn yleensa hyvin korkeita. Alustavassa tyossd voidaan viitteellisend kri-
teerind savisameille jokivesille kdyttdd arvoa 5 FT'U erityisesti vihdvetisen talviajan
mediaanina tai keskiarvona.

Asiantuntija-arvioinnissa tulee huomioida, ettd luontaisesti runsasravinteisia jokia
voi esiintyd my&s valuma-alueilla, joilla savimaiden osuus on pieni. Télléin runsas-
ravinteisuus voi olla seurausta esimerkiksi lettojen, lehtojen tai kalkkipitoisen kallio-
perdn vaikutuksesta. Mikali téllaiset tekijat tunnetaan, eika luontaisesti korkeiden
ravinnetasojen takia tyypittely turve- tai kangasmaiden jokena vaikuta jarkevélt,
joki voidaan arvion perusteella sijoittaa savimaiden jokityyppiin.

Kuva: Jukka Aroviita

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 37 | 2019 47



48

4322

Turve- ja kangasmaiden joet

Joet jaotellaan aluksi geologian perusteella turve- tai kangasmaiden jokiin valuma-
alueen turvemaaosuuden perusteella. Tdlloin on huomattava, ettd osa turvemaista
on nykyisin peltoja. Viitteellisend kriteerind peltomaan luokittelemiseksi entiseksi
turvemaaksi voidaan etenkin rannikkoalueilla kdyttdd kaltevuusarvoa < 0,5 %.

Kun turvemaiden osuus ylittdd 25 %, sijoittuu joki alustavasti turvemaiden tyyp-
peihin. Tamén jdlkeen verrataan jokityyppid yldpuolisen jarven tyyppiin sekd arvioi-
daan joen luontaisia vériarvoja. Koko yldpuolisen valuma-alueen turvemaa-prosentti
ei etenkddn jarvivaltaisilla valuma-alueilla kuvaa aina joen luontaista humuksisuutta.
Jarven tai jarviketjujen sedimentoivasta vaikutuksesta johtuen valuma-alueen ala-
osassa sijaitseva joki voi olla vihdhumuksinen, vaikka laskennallinen turvemaiden
osuus koko valuma-alueella olisi esim. yli 30 %. Vastaavasti turvemaiden sijoittumi-
nen joen ja sen yldpuolisen jarven ldhivaluma-alueelle voi heijastua selvdnéd ruskea-
vetisyytend, vaikka turvemaiden osuus koko valuma-alueella olisi esim. alle 20 %.

Maankéyttd vaikuttaa humuspitoisuuteen ja veden viriin. Jarvityypittelyssa ta-
maé pyritddn ottamaan huomioon (ks. kappale 4.5.2). Jairven humustyyppid voidaan
soveltaa my®6s alapuolisen joen tyypittelyssa. Jokityypittelyssd yldpuolisen jarven
tyypittely huomioidaan esim. siten, ettd joki sijoitetaan paddsaantdisesti turvemai-
den jokityyppiin silloin kun yldpuolinen jarvi on runsashumuksinen (luontaiseksi
arvioitu vari >90 mg Pt/1).

Arvioinnissa on syytéd kdyttdd apuna joen vedenlaatutietoja. Joen vériarvoja tar-
kasteltaessa tulee arvioida myds maankdyton vaikutusta. Yldpuolisen valuma-alueen
maankuivatus etenkin ldhivaluma-alueella nostaa vériarvoja.

Arvioinnin luotettavuus kasvaa, kun kéytettdvissd on useiden sateisuudeltaan
ja virtaamiltaan erilaisten vuosien havaintoja eri vuodenajoilta. Mikili jokiveden
vériarvojen mediaani tai keskiarvo ylittdd viitteellisen raja-arvon 90 mg Pt/1ja va-
riarvot ovat ko. tasolla jatkuvasti (myds talven vdhévetisind aikoina), kuuluu joki
turvemaiden jokityyppiin.

433
Pohjois-Lapin joet

Pohjois-Lapissa etenkin sellaiset jokivesist6t, joiden valuma-alue sijaitsee pddosin
mannyn metsidnrajan yldpuolella (Liite 4.7), poikkeavat ominaisuuksiltaan muun
Suomen jokityypeistd. Nama erotellaan Pohjois-Lapin turve-ja kangasmaiden jokien
alatyypeiksi kdyttden vastaavia valuma-alueen koon, veden luontaisen vérin ja tur-
vemaaosuuden kriteereitd kuin edelld. Lisdksi erottelevana tekijand on metsanrajan
pohjoispuolisten alueiden osuus valuma-alueen pinta-alasta; viitteellisend erottelu-
kriteerind voidaan kédyttdd noin 50 %:n osuutta. On kuitenkin huomioitava, samoin
kuin turvemaa-osuuden kohdalla, ettei yksiselitteistd metsdnrajan prosenttiosuuden
erottelukriteerid voida antaa, vaan Pohjois-Lapin jokien tyypittelyssd on kdytettdva
tapauskohtaista arviota.

Huom! Joillakin jokien laatutekijoilld kdytetdan luokittelussa erilaisia luokkarajoja
eteldiselle ja pohjoiselle Suomelle. Nama rajautuvat toisistaan suunnilleen Oulun
korkeudella. Kappaleessa 5 annetaan laatutekijdkohtaisesti ohjeet, miten niita eril-
lisid luokkarajoja kéytetdan. Kyseessa eivit siis ole erilliset tyypit tai alatyypit, vaan
luokitustekniikka.
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Jarvien tyypittely

[ Suomen jarvet ]

Pohjois-Lapin Runsasravinteiset

jarvet ja -kalkkiset

Lyhyt- Matalat
viipymaiset keskisyvyys <3 m
J ———
|
sy (55 ru) b5t me
keskisyvyys >3 m 9 9
Veden vari ‘
30-90 mg P/l

< 40 km? [> 40 km2] [ <5 km? ] [5-40 kmz] [> 40 km2]

Kuva 13. Suomen jirvien tyypittely.

Veden vari
< 30 mg PV

4.4
Jarvityypit

Yleisperiaatteena koko jarvijoukon osalta on, ettd luontaisesti runsasravinteiset,
luontaisesti runsaskalkkiset ja Pohjois-Lapin jarvet erotellaan joukosta, ja jiljelle
jddvd jarvien enemmistd jaetaan koon, veden vérin, jarvien syvyyden ja tarvittaessa
viipymén perusteella (Kuva 13). Jarvityypit ja niiden numeeriset rajat on esitetty
Liitteessd 4.2.

441
Pohjois-Lapin jarvet

Pohjois-Lapin jarvet erotellaan metsanrajan perusteella (Liite 4.7). Mys muut tiedos-
sa olevat tekijit kuten pinta-ala, keskisyvyys, maksimisyvyys, veden viri ja turve-
maaosuus tallennetaan, jos ne ovat tiedossa.

Huom! Jarvivesikasveilla kdytetddn edelld mainitun Pohjois-Lapin lisdksi alueelli-
sesti luokittelussa erilaisia luokkarajoja eteldiselle ja pohjoiselle Suomelle. Nama ra-
jautuvat toisistaan suunnilleen Oulun korkeudella. Jarvien luokittelua kdsittelevéssa
kappaleessa 6 annetaan laatutekijdkohtaisesti ohjeet, miten naita erillisid luokkarajoja
kaytetddn. Kyseessd eivit siis ole erilliset tyypit tai alatyypit vaan luokitustekniikka.

44.2
Runsasravinteiset jarvet

Tyypin mddrittelysséd tarkedd on erottaa ne jarvet, joiden valuma-alueen maa- tai kal-
lioperd on aiheuttanutjarvien enemmistoon verrattuna luonnostaan suurehkot veden
ravinnepitoisuudet. Suuret ravinteiden ja kalkin pitoisuudet voivat esiintyd myos
samassa jarvessd. Samoin humuspitoisuus voi vaihdella tdssa tyypissd. Luontainen
runsasravinteisuus on térkein tekijd ja jarvet tyypitellddn etusijassa sen perusteella.
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Kuva: Auri Sarvilinna

Luontaisesti runsasravinteisia jarvid esiintyy etenkin savialueilla. Tyypille ei ole
vertailupaikkoja, joten vertailuolojen maarittely on perustettava pddasiassa muille
menetelmille.

Jarvet mddritetddn tdhdn tyyppiin maaperitietojen tai aikaisempien tutkimustu-
losten avulla. Paleolimnologista aineistoa voidaan kéyttdd hyodyksi. Maaperétietojen
avulla voidaan arvioida valuma-alueen savialueiden sekd muun runsasravinteisen
maa- tai kallioperdn vaikutus jarveen.

Karkeana kriteerind voidaan pitda paillysveden talviaikaista sameutta yli 5 FTU.
Matalissa jdrvissd sameus voi johtua happitilanteen huononemisen vaikutuksista.
Tyypin jarvien valuma-alueilla dominoivat selvésti savimaat ( > 33 % valuma-alu-
eesta). Jos rannan ldhelld on savialueita, niiden merkitystd voidaan painottaa. Mi-
kéli valuma-alueella esiintyy dominoivassa médrin muita hienoja/runsasravinteisia
maalajeja kuin savea, jarvi luetaan tdhédn tyyppiin. Esimerkkina tdllaisesta voitaneen
pitdéd lisalmen reittia.

Maristo (1941) on erotellut eutrofiseen ryhméaan kuuluviksi jarvikaisla- (Scirpus la-
custris nykyisin Schoenoplectus lacustris) ja osmankdami - ratamosarpio (Typha - Alisma)
— kasvillisuustyyppien jarvet. Ndissd luonnostaankin sameavetisissd jarvissa tava-
taan edelld mainittujen ilmaversoisten tyyppilajien lisdksi myds runsaasti irtokel-
lujia ja kelluslehtisid. Lisdksi ryhméédn voidaan lukea myos vita-kasvillisuustyypin
(Potamogeton) jérvet, joita esiintyy eteldrannikon kalkkivaikutteisilla alueilla. Tietoja
vesikasvilajistosta lahes luonnontilaisissa oloissa voidaan kdyttdd apuna luontaista
tyyppid méaritettdessa.
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Runsaskalkkiset jarvet

Tyypin vesille on ominaista oloissamme suuri kalkkipitoisuus. Niin sanotut kalk-
kijdrvet, joita luonnehtivat tyypilliset vesikasviyhteisot, kuuluvat tdhan tyyppiin.
Niiden lukumaééré ei ole kovin suuri ja alueellinen esiintyminen painottuu lahinna
Kuusamoon. Tadmén tyypin jarvissa saattaa olla kohtalainen humuspitoisuus.

Suuri luontainen alkaliniteetti on ensisijainen peruste tyypille. Kriteerina kay-
tetddn pdallysveden alkaliniteetin mediaanin (tai keskiarvon) yli 0,4 mekv/1 arvoja
ensisijassa kevéttalvella tai syksylld. Tyypin kannalta harhaanjohtavina arvoina voi
esiintyd pilaantumisen, runsaan leviankasvun, tai hapettomuuden kohottamia alka-
liniteetteja. Hapettomuuden esiintyminen talviaikana jarvessd antaa aiheen tarkem-
paan arviointiin. Kevattalvella voi alkaliniteettia alentaa happamien sulamisvesien
vaikutus pintavesissa (varsinkin 1 metrin ndytteet).

Tyypilliset kalkkijarvet voidaan tunnistaa tai varmistaa vesikasvillisuustietojen
perusteella. Mariston (1941) botaanisessa jarvien tyypittelyssd merivita — ndkinpar-
tais- (Potamogeton filiformis - Chara) ja sahalehtityypit (Stratiotes) edustavat kalkki-
jarvid. Molemmille on tyypillistd nimikkolajien ohella ndkinpartaisten kasvustot.
Jalkimmadinen tyyppi on luontaisesti reheva.

444
Hyvin lyhytviipymaiset jarvet

Hyvin lyhytviipymaéiset erotellaan muista jarvistd biologian erilaisuuden takia. Vii-
pymaltddn enintddn noin 10 pdivaa olevat jarvet sijoitetaan tdhédn tyyppiin. Vaihto-
ehtoinen kriteeri on jarven pinta-alan suhde valuma-alueen pinta-alaan, jonka ollessa
1/1000 tai pienempi, voidaan jarvi sijoittaa tahédn tyyppiin.

445
Muut jarvet

44.5.1

Pinta-ala

Erikokoiset jarvet erotellaan jarven pinta-alan perusteella kolmeen ryhmaéén: alle 5
km?, 5-40 km?, ja yli 40 km? (Kuva 13). Pinta-ala méaéritetddn jarvirekisterin tietojen
avulla. Jos vesimuodostuman rajaus on eri kuin jarvirekisterin rajaus, pinta-ala maa-
ritetddn paikkatietojen avulla. Tyypit soveltuvat péddasiassa yli 50 hamn (0,5 km?) jar-
ville, mutta niitd voidaan soveltaa tarvittaessa jonkin verran pienemmillekin jarville,
lahinnd 10 ha:n kokoluokasta alkaen. Pinta-alarajoissa voidaan perustellusti joustaa
hieman muiden tekijéiden tarkastelun ja asiantuntijatarkastelun perusteella (Liite 4.7).

44.52

Humuspitoisuus

Jarvien padjoukko jaetaan niiden luontaisen humuspitoisuuden perusteella kolmeen
ryhmaéan, joita kuvataan veden vérin avulla: veden viri < 30 mg Pt/1, 30-90 mg Pt/1
ja yli 90 mg Pt/1 (Kuva 13).

Arviointiperusteena kéytetddn veden humuspitoisuutta, valuma-alueen humus-
maiden osuutta, tai molempia yhdessa.

Jos arvioidaan, ettd veden vari ei poikkea oleellisesti luontaisesta varistd, tyypin
maédrittdmisessd voidaan kdyttdd suoraan viimeisind vuosikymmenind tutkittua
veden vdrid. Tdllainen voi tilanne olla valuma-alueilla, joihin ei kohdistu erityista
piste- tai hajakuormitusta, ojitusta tai muuta muuttavaa toimintaa. Jarvien tummu-
minen (Bjornerds ym. 2017) on haaste luonnontaisen virin ja humuspitoisuuden
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maédrittdmiselle. Virin analyysimenetelmadn muutos komparaattorimenetelmaésta
fotometriseen vuonna 2018 aiheuttanee véritrendeihin muutoksia. Fotometrinen
menetelma vaatii ndytteen esikédsittelyn suodattamalla, jota komparaattori maarityk-
sessd ei ole kdytetty. Esikdsittelyn eron vuoksi ndiden kahden menetelmén antamat
tulokset eivit voi tdysin vastata toisiaan.

Tilanteen arvioinnissa voidaan kéyttdd tukena trenditarkastelua ja muita tietoja
jarven kehityksestd ja kuormituksesta, varsinkin merkittdvimmissa tapauksissa.

Veden vari madritetddn ensisijassa kevattalvella pdallysvedestd tai syksylla ta-
yskierron aikana. Voidaan kdyttdd myo6s koko vuoden tai muiden vuodenaikojen
arvoja, jolloin perustelu ajankohdalle voidaan todeta kuvauksessa. Kesdajan tai tuo-
tantokauden tuloksissa on arvioitava levien tai mahdollisen sameuden héiritsevd
vaikutus. Jos kdytettdvissd on muita vedenlaatutekijoitd kuin veden viri, voidaan
tarvittaessa muuntaa tulokset vastaamaan veden varid ja merkitd muuntaminen
muistiin. Téllaisia tekijoitd ovat kemiallinen hapenkulutus ja orgaaninen kokonais-
hiili TOC, ja hyvin varauksellisesti ndkosyvyys. Nakosyvyyttd voidaan kayttaa
kartoittavassa tutkimuksessa, jos on todenndkdistd, ettd vedet alueella ovat ldhes
luontaisessa tilanteessa eikd sameutta esiinny. Jos jarven vériarvot katsotaan luontai-
sesta poikkeaviksi ihmistoiminnan vaikutuksien takia tai niitd ei ole kdytettdvissa,
voidaan kdyttdd myos valuma-alueen turvemaiden osuutta humuspitoisuuden ar-
viointiin tai osana sitd. Yksittdisen jarven humuspitoisuuden luotettava arviointi on
nykytilanteessa vaikeaa pelkkien valuma-alueen maaperi- tai maankayttotietojen
perusteella.

Turvemaiden aineistondkokohtia esitetddn Liiteessd 4.7.

44.5.3

Syvyys

Matalat jarvet (keskisyvyys alle 3 m) erotetaan vastaavista syvemmista (keskisyvyys
yli 3 m), koska niiden ominaisuudet ovat monessa suhteessa erilaisia. Kriteerina
kdytetddn tunnettua tai arvioitua keskisyvyyttd (ks. Liite 4.7). Suurissa jarvissa 3
metrin keskisyvyysraja on ilmeisesti yleensd aina liian pieni kerrostumattomien
jarvien erottamiseksi. Ndin matalia suuria jarvid on kuitenkin vahan.

Jarvi voidaan varsinkin kartoittavassa tyypittelyssd sijoittaa matalaan tyyppiin,
arvioimalla maastonmuotojen tai alueen jarvien yleisten ominaisuuksien perusteel-
la. Vesindytteenoton tai esim. kasvillisuuskartoitusten yhteydessa tehty syvyysha-
vainnointi antaa taustatietoa varsinkin pienistd jarvistd. Vaihtoehtoisesti voidaan
kartoitusluontoisessa tyyppien maéérittelyssa jattdd matalat jarvet erottelematta eli
kdytetddn vastaavaa keskisyvédd tyyppid.

4.5

Rannikkovesityypit
Pirkko Kauppila

4511
Tyyppia madrittavat tekijat

Liitteessd 4.3 on esitetty rannikkovesityypit ja niiden kuvaukset. Suomen aluevedet
késittavat valtakunnan maa-alueeseen vilittomaésti liittyvdn meren osan. Rannik-
kovesien ulkorajauksena on vesienhoitolaissa annetun maaritelman mukaisesti yksi
merimaili ulospdin perusviivasta eli sisemmadstd aluevesirajasta. Suomen rannikon
ulkopuolelle muodostuu ndin ollen 1 300 km pitka raja, jonka sisddn jaa vesipuitedi-
rektiivin mukaisia Suomen rannikkovesid noin 34 000 km?.
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Flada. Kuva: Riku Lumiaro

Rannikkovesien tyypittely tehtiin Euroopan komission yhteisen toimeenpanostra-
tegian mukaista ohjetta noudattaen (Euroopan yhteisd 2003b), minka tarkoituksena
oli mahdollistaa yhteensopiva tyypittely muiden Itimeren maiden kanssa. Rannik-
kovesityyppien keskeisimpind rajausperusteina olivat veden suolapitoisuus, veden
syvyys, aallokon vaikutus, veden sekoittumisolot, veden viipymd, pohjan laatu ja
jaatalven pituus (Euroopan yhteis6 2003b). Tietoa elididen levinneisyysrajoista suh-
teessa tyypittelytekijoihin on my&s hyddynnetty tyypittelypéatoksid tehtdessa (Kan-
gas ym. 2003). Esimerkiksi tietyt suolaisuustasot asettavat fysiologisen rajan monelle
merieliolle, kuten 3 promillen raja rakkuhaurulle (Fucus vesiculosus) Merenkurkussa.
Yleisesti ottaen Suomen rannikkovesien tyypittely on osoittautunut mielekkaaksi
pohjaeldinaineistoilla tehdyssa testissd (Perus ym. 2004).

Suomen rannikkovesialueet on tyypitelty ensin ldhinnd suolaisuusluokituksen
avulla, sekd pituus- ja leveysasteita apuna kédyttden merialuekohtaisesti Suomen-
lahteen, Saaristomereen, Selkdmereen, Merenkurkkuun ja Perdmereen (Kangas ym.
2003; vrt. Pitkdnen ym. 2001, HELCOM 2010).

Itdmeren suojelukomission (HELCOM) merialueista poiketen Suomenlahti on
nykyisessd rannikkovesien tyypittelyssa jaettu Porkkalanniemen kohdalta kahteen
osaan, josta lantinen on liitetty Saaristomeren yhteyteen. Suomen rannikkovesityyp-
pien alueellinen esiintyminen esitetddn Kuvassa 4.

Ensimmadisessad tyypittelyehdotuksessa raja kulki Porvoon edustalla (Kangas ym.
2003). Saaristomeren ja Selkdmeren raja kulkee Uudenkaupungin seudulla. Meren-
kurkuksi rajataan Néarpion ja Uudenkaarlepyyn vilinen alue, jonka pohjoispuolelta
alkaa Perameren alue. Sittemmin tutkimukset pohjan laadusta antavat osaltaan tukea
edelld mainitulle karkealle jaolle: Perdmerelld vallitseva pohjasedimentti on hiekka,
moreeni (ja muta/hiesu), kun taas Selkdmerelld ja Merenkurkussa se on moreeni
(Al-Hamdani ym. 2007, Al-Hamdani & Reker 2007). Saaristomerellé ja Suomenlahdel-
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la merenpohja muodostuu mosaiikkimaisesti sekasedimenteistd lukuun ottamatta
itdisintd Suomenlahtea, jossa pohjasedimentti koostuu péddosin hiesusta/mudasta.

Ympiristoolosuhteet ja elidston lajistokoostumus poikkeavat kuitenkin Suomen
sisd- ja ulkosaaristossa toisistaan, ja ndin ollen merialuekohtainen jaottelu ei erottele
rannikkovesid riittdvélld tarkkuudella. Rannikkovedet voitiin jaotella pddasiassa
veden kerrostuneisuusolojen, aallokon vaikutuksen ja jddpeitteen keston perusteella
edelleen sisempiin ja ulompiin rannikkovesialueisiin (Kangas ym. 2003).

Merialueiden syvyys on yksi veden kerrostuneisuusoloja sdételevé tekija. Suomen
sisemmadt rannikkovesialueet ovat matalia, yleensé alle 10 metrid syvid, ja siksi vesi
on kesdlld vertikaalisesti hyvin sekoittunut. Ulommat rannikkovesialueet ovat sy-
vempid, mutta kuitenkin yleensé alle 30 metrid syvid vesid. Niissd lampétilan harp-
pauskerros, termokliini, muodostuu kesélld 15-20 metrin syvyyteen. Veden kerros-
tuneisuusolot ovat tarked planktonyhteisén mddrad ja jakautumista maarittava tekija.

Aallokon vaikutusta voitiin kuvata saaristoiden ja suojaisuuden avulla. Tama
tekija on keskeinen mm. pohjakasvillisuuden esiintymiselle. Sittemmin aallokon
vaikutuksen voimakkuus on kyetty mallintamaan koko Itdimeren alueelle (Wijkmark
ym. 2010). Tulokset ovat sopusoinnussa sen kanssa, miten Suomen rannikkovesityy-
pit on kuvattu aallokon vaikutuksen perusteella (ks. Liite 4.3).

Rannikkovesien vyohykkeisyyttd voitiin madrittdd myos jadpeitteen keskimaa-
rdistd kestoa kuvaavan jadkartan avulla (Leppédranta ym. 1988). Jadpeitteen kesto ei
sellaisenaan kuulu vesipuitedirektiivin tyypittelytekijéihin, mutta se voidaan johtaa
veden keskildmpétilasta ja lampétilan vaihteluvélistd. Ekologisesti jadpeitteen kesto
on kuitenkin pohjoisella Itdmerelld merkityksellinen tekijd, koska se maarittda kas-
vukauden pituuden ja kuvaa siten viélillisesti meriekosysteemin ominaispiirteita.
Jaatalven pituus liittyy esimerkiksi sedimentaatioon, joka vaikuttaa edelleen mm.
pohjaeldinyhteistjen madrdadn ja rakenteeseen.

Vesipuitedirektiivi antaa mahdollisuuden péivittad pintavesien tyypittely tietyin
véliajoin. Suomen rannikkovesien tyypittelyn pdivittiminen on ndhty tarpeelliseksi
mm. joidenkin suurempien jokiestuaarien kohdalla. Estuaarit tulisi liittdd jokien
vaihettumisalueisiin ja tyypitelld ne sitten vaihettumisalueille annettujen kriteerien
perusteella (ks. Euroopan yhteis6 2003c). Suomen pienet jokiestuaarit ovat kukin
omanlaisiaan (mm. Meeuwig ym. 2000), ja haasteena on mallintaa kullekin vaihet-
tumistyypille vertailuolot.

452
Vesimuodostumien rajaukset ja tausta-aineistot

Rannikkovesityyppien ja -muodostumien rajaukset on tehty alun perin kéyttden
hyviksi ns. ranta250-aineistoa. Vuonna 2009 rajaukset on siirretty ns. rantal0 -ai-
neistoon vuonna 2009. Tdsséd vaiheessa muodostumien rajaukset on my®ds tarkistet-
tu. Jokivedet on rajattu eroon rannikkovesista rantal0 -aineistoa hyviksi kayttden.
Jokisuistoille ei ole madritetty erillisid jokien vaihettumisvyshykkeiden tyyppejd
(“transitional waters”). Rannikkovesien tyypittelyssd on jatetty huomiotta keinote-
koisesti auki pidettavit fladat ja kluuvijarvet, joista jalkimmadiset on kasitelty jarvien
yhteydessé (Liite 4.7).

Nykyisen tyypittelyn karttapohjaiset rajaukset perustuvat padosin 1:50 000 mit-
takaavaisiin merikarttoihin, mutta osin on kéytetty hyvéksi myds peruskarttoja.
Hertan vedenlaaturekisterin (Vesla) tietojen pohjalta on tuotettu alueellista tietoa
mm. suolaisuudesta ja ndkosyvyydestd. Vesimuodostumien keskiméddrdiset syvyydet
voidaan laskea ArchMap-tyokaluja hyodyntden. Nykyisessa tyypittelyssd suojai-
suus/avoimuus on arvioitu merikarttoilta tarkastelemalla saarten sijaintia ja méadrad
sekd kokoa ja kynnyksid. Vastaisuudessa aallokon vaikutusta on mahdollista arvioida
kayttamalla hyvaksi mallinnettua, indekseihin perustuvia karttapohjaisia tietoja
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(mm. Wijkmark & Iseeus 2010). Lisdksi on saatavilla tutkittua tietoa Itimeren jddtal-
ven keskimédédrdisestd pituudesta tai levinneisyydestd (mm. Leppdranta ym. 1988).
Tyypittelyssd voidaan jatkossa hyddyntdd myos jokivesien levidmistd tai humuspi-
toisuuksien alueellista jakautumista kuvaavia kaukokartoitustuotteita. Vesialueiden
paikallistuntemus on kuitenkin olennainen osa kdytdnndn tyypittelytyossa.

453
Rannikkotyyppien ja -muodostumien rajaus kdytannossa

Rannikkovesityyppien ja -muodostumien rajaukset on tehty kdytdnnossa ELY-kes-
kuksissa (entiset alueelliset keskukset) vahvaan paikallistuntemukseen nojaten. Ty6
on ohjeistettu Suomen ymparistokeskuksessa.

Merialuekohtainen rajaus noudattaa soveltuvin osin Itdmeren suojelukomission
(HELCOM) merialuejakoa (vrt. HELCOM 2010). Sisé- ja ulkosaaristotyypin vélisen
rajan hahmottelu tapahtuu merikartalla ulointa kynnysta pitkin. Sisdsaaristo on
koko se alue, jossa vesi vaihtuu yhden tai useamman kynnyksen kautta. Rajaus voi
kulkea saaria pitkin ja saaret ovat mieluummin kokonaisuudessaan sijoitettava yhden
tyypin alueelle. Selkdmeren ja Perdameren avoimilla rannikkoalueilla ei vélttaimatta
ole timdn vaiheen rajaukseen niin suojaisia alueita, ettd niitd tulisi erikseen huomi-
oida. Selkdmerelld rannikon saaristo on keskimdarin hyvin kapealla vychykkeelld,
eikd paikoin varsinaista sisi- tai edes ulkosaaristoa esiinny lainkaan. Laajimmillaan
Pohjanlahden saaristoalue on Merenkurkussa Vaasan kohdalla.

Syvyyssuhteet, alueen avoimuus ja veden vaihtuvuus huomioidaan seuraavasti.
Rajanveto tehd&dan saari- tai matalikkolinjaa pitkin siten, etta:

- merenkdynnille, tuulelle ja jadn kulutukselle avoimet, uloimmat, kallioiset ja
kivikkoiset, tai "syvddn veteen" rajoittuvat saarenkérjet jadvat ulkosaaristo-
tyyppeihin, kun taas

- sulkeutuneemmat, matalammat alueet sekd saarten/luotojen erottamat, ran-
nikon ldheiset alueet jadvét sisdsaaristotyyppeihin.

Yksittdisid pikkusaaria ja luotoja ja niitd ymparoivid pienialaisia matalikoita ei tar-
vitse huomioida, jos ne ovat kaukana ulkosaaristossa. Erityisesti Selkdmeren sisem-
pien ja ulompien rannikkovesien vélisen rajan linjaus ei ole helppoa, koska avomeri
ulottuu monin paikoin rannikolle asti, ja luonnollisia rajoja muodostavia saaria ja
saarivyohykkeitd on vahadn. Néilld alueilla rajauskriteerind voidaan kdyttaa erityisesti
veden syvyyttd ja tietoja veden laadusta seké elioston esiintymisesta.

ELY-keskusten rajalla linjaukset sovitetaan yhteen. Vaikeasti tulkittavissa kohdissa
voidaan kdyttdd asiantuntija-arviota.

4.6

Tietojen tallennus

Tyyppitieto ja sitd koskevat perustiedot on tallennettu Hertta-tietojarjestelméan
Vemu-osioon, jonne tallennetaan myds uudet tai muuttuneet tiedot. Vain jarville
on ollut mahdollista tallentaa tyypin perusteluja, kuten vedenlaatutietojen ajanjak-
so, vuodenaika, vesikerros, kdytetyt tunnusluvut, sekd tarpeelliset kirjallisuus- tai
aineistoviitteet. Jarvien tyypittelyd varten laadittiin 1. suunnittelukaudella Hertan
jarvirekisterin yhteyteen tyypittelyd tukeva osuus. Joille ja rannikkovesille ei vas-
taava jarjestelmaa ollut tarjolla.
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5 Jokien luokittelu

Jokien ekologisen tilan biologisia laatutekijoitd ovat kasviplankton, makrofyytit ja
fytobentos (eli vesikasvillisuus ja pééllyslevat), pohjaeldimet ja kalat. Kasviplanktonia
ei kdytetd Suomessa jokien tilan arvioinnissa, kuten ei myoskdan Ruotsissa ja Norjas-
sa. Kasviplankton ei pohjoisissa jokivesissd kuvaa jokien tilaa ja sen pois jattamisestd
jokien tilan arvioinnissa on tehty yhdessd Ruotsin ja Norjan kanssa interkalibroin-
tiperustelu nk. GAP-tarkasteluna (Suomen ymparistokeskus 2016). Suuremmissa
jokivesissd mahdollisesti esiintyvit levikukinnat voidaan kuitenkin ottaa huomioon
luokittelupdatosta tehtdessa.

Jokivesien biologisten tekijoiden tilan arviointi perustuu nédytteenottoihin nopeasti
virtaavilta koskipaikoilta. Ndiden tilan luokittelun laskennalliset kriteerit (vertailuar-
votja luokkarajat) perustuvat padsadntoisesti ihmistoiminnan véhiten vaikuttamien
ns. vertailupaikkojen aineistoihin (Taulukko 2, seuraavalla sivulla). Hitaasti virtaavi-
en suvantojaksojen ndytteenottomenetelmii ei ole toistaiseksi kehitetty. Alustavassa
vesikasvimenetelmassa on tosin tehty kartoituksia myos suvantojaksoilta.

5.1

Vesikasvit

Jokivesikasvien tilan luokittelun kansallista menetelméé ei ole vield kehitetty val-
miiksi. Jokivesikasvien maastomenetelmdd on kehitetty SYKEssa (ks. Suomen ym-
péristokeskus 2019b, Jarvinen ym. 2019). Menetelmailld on kerétty aineistoa MaaMet-
hankkeen (Maa- ja metsdtalouden kuormituksen ja sen vesistovaikutusten seuranta)
jokipaikoilta ja niiden vertailupaikoilta vuosina 2009-2015 (Taulukko 2, seuraavalla
sivulla), ja tehty alustavaa tarkastelua sopivasta luokittelumenetelmasta (Radpysjarvi
ym. 2016). Alustava luokittelumenetelma interkalibroitiin yhdessa Ruotsin ja Norjan
kanssa vuonna 2018 kéyttden yhteistd rehevoitymisindeksid (trophic index Tic) (Ecke
ym. 2018, Euroopan yhteis6 2018).

5.2
Paillyslevat

Satu Maaria Karjalainen

Jokien ekologisen tilan luokittelussa paallyslevistd kaytetddn koski- tai virtapaikko-
jen kiviltd kerdttyjd piilevandytteitd (Eloranta ym. 2007, Jarvinen ym. 2019). Néytteet
otetaan usein samanaikaisesti ja samoilta alueilta kuin pohjaldinndytteet. Naytteen-
otto tehdédén elo-lokakuussa. Piilevandyte koostuu viiden kiven kokoomanéytteesta.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 37 | 2019



Taulukko 2. Jokien biologisten laatutekijoiden laskennallisten vertailuarvojen ja luokkarajojen
mairittelyssd kaytettyjen vertailupaikkojen lukumairit, pintavesityypeittdin ja PoLa-alatyypeittiin
toisella luokittelukaudella. P = pienet joet, K = keskisuuret joet, S = suuret joet, ES = erittiin suu-
ret joet, t = turvemaiden joet, k = kangasmaiden joet, sa = savimaiden joet, PoLa = Pohjois-Lapin
joet.

Paallyslevat Vesikasvit? Pohjaeldimet
Pt (H)' 8 28
Pk (H)' 10 53
Pt 34 12 60 8
Pk 37 6 6l
Psa | 2
Kt 29 8 47 44
Kk 39 7 27 30
Ksa 5 |
St 14 4 18 58
Sk 19 4 19 71
Ssa
ESt 4 21
ESk I I
Pk-PoLa (H)' 19
Pk-PolLa 14 17
Kt-PolLa 5
Kk-PolLa 17 I
St-PolLa
Sk-PolLa 7 12
ESk-PolLa 6 I
Yht. 244 48 373 249

*Tyypittely perustuu joko havaintopaikan ominaisuuksiin (havaintopaikan valuma-alueen koko ja
geologia; pdillyslevit ja pohjaeldimet) tai vesimuodostuman tyyppiin (Hertan VEMU-osio; vesikas-
vit ja kalat).

'Hyvin (H) pienille (valuma-alueen pinta-ala < 10 km?) jokivesille 2. kaudella muodostetut erilliset
alustavat luokittelukriteeristot.

2Ei luokittelujirjestelmii. Taulukossa on esitetty SYKEn vuosina 2010-2011 kerdimit aineistot.

Nayte kisitellddn (ndytekivien harjaus) ja kestdvoidddan maastossa. Erikoistapauksissa
(naytteenottoon soveltuvien kivikkohabitaattien puuttuessa) piilevdndytteenottoon
on voitu kdyttdd paikalla inkuboitavia kivikoreja.

Luokittelu perustuu 2. kaudelle kehitettyyn menetelmédén, jossa lasketaan piile-
vdyhteisostd kaksi muuttujaa: tyypille ominaisten piilevdataksonien esiintyminen
(TT, ks. Liite 6.1) ja lajiston prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA-indeksi, ks. Liite
6.2). Samoja muuttujia kdytetddn my0Os useissa muissa laatutekijoissd. Selvitysten
perusteella ndimd muuttujat antavat edustavamman tila-arvion kuin ensimmadiselld
kaudella kéytetty ja yleisesti sovellettu (Eloranta & Soininen 2002) IPS-indeksi.

Luokittelumenetelma interkalibroitiin vuonna 2007 (Kelly ym. 2007) ja interkalib-
rointitulos tarkastettiin 2011. Tarkistettu kansallinen menetelma osoitettiin vuonna
2016 nk. GAP tarkastelulla (Suomen ymparistokeskus 2016) olevan interkalibrointi-
padtoksen mukainen (Euroopan yhteisd 2018). Menetelmé interkalibrointiin myds
erillisessd hyvin suurten jokien tyoryhmaéssa (Birk ym. 2012, Euroopan yhteist 2018).

Paallyslevilld luokittelun pohjana kdytetddan koskipaikkojen valuma-alueen koko-
tyypittelyyn perustuvaa jaottelua. Geologian jaottelua ei oteta huomioon. Koskipaikat
ryhmitellddn kunkin koskipaikan valuma-alueen koon perusteella kokotyyppeihin.
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Ulnaria ulna. Kuva: Satu-Maaria Karjalainen

Piilevien jokityyppiryhméakohtaiset vertailuarvot ja luokkarajat on muodostettu erik-
seen Pohjois- ja Eteld-Suomelle. Eteld-Suomeen luetaan Vuoksen, Kymijoen, Siikajoen
ja Lumijoen vesistdalueet sekd niitd eteldisemmaét vesistdalueet (Liite 7.1). Lisdksi
Pohjois-Lapin (alatyyppi PoLa) jokipaikoille on omat vertailuarvot ja luokkarajat.
Savimaiden jokien vertailuolot perustuvat Eteld-Suomen vertailupaikkoihin.

Suurten (valuma-alueen koko 1000-10000 km?) ja erittdin suurten jokien (valuma-
alueen koko > 10000 km?) vertailuolot ja luokkarajat ovat samat. Hyvin pienille jo-
kivesille (valuma-alueen koko < 10 km?) on luokittelun kehitystytssa muodostettu
alustavat erilliset luokittelukriteerit, lukuun ottamatta Etela-Suomen aluetta, mista
ei ole vertailuaineistoa. Taiman kokoluokan jokivesid ei padsaantoisesti luokitella.
Luokittelu voidaan kuitenkin tehdd, jos kyseiselld joella on erityistd merkitystd ve-
sienhoitoalueella (esimerkiksi luonnonsuojeluperuste).

Kaikkien muuttujien vertailuarvo on vertailupaikkojen tyyppikohtainen keski-
arvo. Erinomaisen ja hyvén luokan raja-arvo on kiinnitetty vertailupaikkojen tyyp-
pikohtaisen ELS-jakauman alakvartiiliin (25. prosenttipiste, 25P). Huonon luokan
alaraja on kiinnitetty nollaan. Muut luokkarajat on asetettu tasavilisesti niin, ettd
hyvén ja tyydyttavan luokan raja-arvo (Hy/T) = 34 *25P, tyydyttavin ja vélttavan luo-
kan raja-arvo (T/V) = ¥4*25P, ja vilttavan ja huonon luokan raja-arvo (V/Hu) = %4*25P.

Lopullinen péaallyslevien tilaluokka méddrdytyy muuttujien skaalattujen ELSien
keskiarvona.

Paallyslevaston kaytto tilan arviointiin edellyttdd yhdenmukaistettua taksono-
miaa, joka sisdltdd myos tiettyjen lajien osalta piilevdtaksonien ryhmittelyd. Ryhmi-
teltyyn taksoniin yhdistetddn taksoniin liitetyt lajit ja niiden synonyymit (Suomen
ymparistokeskus 2019¢).

Muuttujat on laskettu vesienhoidon luokittelua varten keskitetysti SYKEssé. Las-
kennassa on kéytetty tietoa ndytepaikan yldpuolisen valuma-alueen pinta-alasta,
jos valuma-alue on ollut SYKEssa rajattuna. Tiedon puuttuessa on kdytetty kyseisen
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vesimuodostuman kokotyyppin perustuvaa jaottelua. Laskentaan on tehty SYKEssa
Excel-laskentapohjat helpottamaan indeksien kayttod erilaisissa vesien tilan selvityk-
sissd (Suomen ymparistokeskus 2019d). Tyyppikohtaiset lajilistat 16ytyvat laskenta-
pohjilta ja luokittelun ohjeistussivulta (Suomen ymparistokeskus 2019c).

5.3

Pohjaeldimet

Jukka Aroviita, Heikki Mykra ja Kari-Matti Vuori

Jokien pohjaeldimiston tilan luokittelu perustuu 1. suunnittelukaudelle kehitettyyn
menetelmdén, jossa on kolme eldimiston tilaa kuvaavaa muuttujaa. Nama ovat tyy-
pille ominaisten pohjaeldintaksonien lukumadara (TT, ks. Liite 6.1), tyypille ominais-
ten EPT-heimojen (pdivdankorennot, koskikorennot ja vesiperhoset; Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera; EPTh) lukumdars, ja lajiston prosenttinen mallinkaltaisuus
(PMA-indeksi, ks. Liite 6.2).

Néytteenotto tehdddn ns. potkuhaavimenetelmalld (standardi SFS 5077; ks. Jarvi-
nen ym. 2019) koskipaikkojen pohjaeldimistostd. Nédytteiden eldimet tulee méaarittaa
vesiseurannoissa kédytetyn yhdenmukaistetun taksonomian mukaan.

Luokittelua voidaan soveltaa hydro-morfologialtaan muutettuihin koski-/virta-
paikkoihin, joissa ns. potkuhaavindytteiden otto on mahdollista. Metodi ei sovellu
niihin jokijaksoihin, mistd koskijaksot on hdvitetty vesirakentamisen vuoksi.

Luokittelumuuttujien laskenta tehdddn kokoomandytteistd, jotka muodostetaan
laskemalla yhteen rinnakkaisndytteissd havaittujen pohjaeldintaksonien yksiloméaa-
rét. Vertailuaineistot koostuvat padsaantdisesti pienten (pKi) ja isojen (iKi) kivien 30
sekunnin rinnakkaisndytteistd yhdistettyihin 2 minuutin koskikohtaisiin kokooma-
ndytteisiin. Vertailukelpoisuuden sdilyttdmiseksi my®6s tilan arviointi tulee perustua
vastaavaan ndyteponnistukseen (2 minuutin kokoomanayte kustakin koskesta). Mi-
kéli kaytossd on useampia rinnakkaisndytteitd, tdytyy ndistd luokitteluun erikseen
valita neljd rinnakkaisnéytetta. Luokittelussa suositellaan mahdollisuuksien mukaan
kaytettaviksi etupddssd nopean virtauksen alueelta otettuja nédytteitd (pKija/tai iKi).
Mikali tdimad ei ole mahdollista, valitaan yhdistettdvat ndytteet satunnaisesti. Kol-
mannelle luokittelukaudelle tehdyssa keskitetyssa laskennassa kyseisten ndytteiden
poiminta pohjaeldirekisterin aineistosta automatisoitiin.

Tyyppiominaisten EPT-heimojen lukumééré on kullekin tyypille ominaisten péi-
vankorento-, koskikorento- ja vesiperhosheimojen havaittu lukuméadrd. Muuttuja
kuvaa tdarkeiden taksonomisten ryhmien esiintymistd ja puuttumista. EPT-heimoja
pidetddn yleisesti herkkina erilaisille elinympéristéjen muutoksille, ja EPT-heimoja
kuvaavat muuttujat ovatkin keskeisid muuttujia esimerkiksi erilaisissa monimuuttu-
jaisissa indekseissé (ks. esim. Karr & Chu 1999). My®6s tyyppiominaisten heimojen
esiintymisen kynnysarvo on 40 % vertailupaikoista.

Muuttujien luokkarajoja tarkennettiin 2. kaudelle uusien seuranta-aineistojen
avulla. Samat luokittelukriteerit olivat kdytossa 3. luokittelukaudella. Koska kos-
kipaikkojen pohjaeldimiston koostumuksessa on Suomen sisélld paljon luontaista
alueellista vaihtelua, kullekin muuttujalle on méaéritelty Pohjois- ja Eteld-Suomelle
erilliset vertailuolot ja vertailuarvot tyyppikohtaisesti olemassa olevien vertailuai-
neistojen perusteella. Eteld-Suomeen kuuluvat tdssda Oulujoen vesistdalue ja sitd ete-
laisemmit vesistdalueet. Pohjois-Lapin (alatyyppi PoLa) jokivesille on omat pdivitetyt
vertailuarvot ja luokkarajat.

Suurilla (valuma-alueen koko 1000-10000 km?) ja hyvin suurilla (> 10000 km?) joki-
vesilld on samat vertailuolot ja luokkarajat. Hyvin pienille jokivesille (valuma-alueen
koko < 10 km?) on my®s erilliset alustavat luokittelukriteerit. Hyvin pienid jokivesia
ei pddsadntoisesti kuitenkaan luokitella, vaan ainoastaan silloin, kun kyseiselld joella

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 37 | 2019

59



60

on erityistd merkitystd vesienhoitoalueella (esim. luonnonsuojeluperuste). Pienten
jokien ja purojen tilan arviointia on kehitetty FresHabit-hankkeessa (www.metsa.
fi/freshabit).

Savimaiden jokien tyypeisti ei ole ollut vertailupaikkoja ja niiden tilan arvioinnis-
sa on edelleen kehitystarvetta. Savisameiden jokityyppien vertailuoloina on kdytetty
Eteld-Suomen (tdssd Vuoksen, Kymijoen ja Pyhdjoen valuma-alueet seka niitd eteldi-
semmit valuma-alueet) turve- ja kangasmaiden vertailupaikkojen aineistoja. Ndiden
eteldisten jokien pohjaeldinyhteisot vastannevat savisameiden jokien vertailuoloja
paremmin kuin ensimmadiselld luokittelukaudella kdytetyt koko Suomen alueen
turvemaajokien yhteisot.

Muuttujien vertailuarvona on vertailupaikkojen tyyppikohtainen keskiarvo. Erin-
omaisen ja hyvén luokan raja-arvo on kiinnitetty vertailupaikkojen tyyppikohtaisen
ELS-jakauman alakvartiiliin. Huonon luokan alaraja on kiinnitetty nollaan. Myos
muut luokkarajat on asetettu tasavilisesti kuten paallyslevéastolla.

Lopullinen pohjaeldimiston tilaluokka maaraytyy muuttujien skaalattujen ELSien
keskiarvona.

Luokittelujdrjestelmad edeltényt versio interkalibroitiin vuonna 2006 ja sitd tarkas-
teltiin uudelleen IC:n toisella kaudella 2009-2011. Tarkistettu kansallinen menetelma
osoitettiin vuonna 2016 nk. GAP tarkastelulla (Suomen ympaéristokeskus 2016) olevan
interkalibrointipadtoksen mukainen (Euroopan yhteis6 2018). Menetelmaé on interka-
libroitu my6s hyvin suurten jokien osalta erillisessa tydryhmassa vuosina 2009-2018
(Birk ym. 2018, Euroopan yhteis6 2018).

Kolmannen luokittelukauden indeksien laskenta toteutettiin keskitetysti SYKEssa.
Laskennassa kéytettdva jokityyppi mddritettiin koskipaikan yldpuolisen valuma-
alueen pinta-alan ja geologian perusteella. Indeksien laskenta on toteutettu myos
Hertta-ymparistotietojdrjestelman pohjaeldinrekisteriin. Laskentaan on tehty SYKEs-
sd laskentapohjat helpottamaan indeksien kaytt64 erilaisissa vesien tilan selvityksissa
(Suomen ympiristokeskus 2019d). Tyyppikohtaiset lajilistat 16ytyvit laskentapohjilta
ja luokittelun ohjeistussivulta (Suomen ymparistokeskus 2019c).

5.4

Kalat

Tapio Sutela ja Teppo Vehanen (Luonnonvarakeskus)

Jokivesien ndyteaineiston keruu tehdddn sdhkokalastamalla sellaisissa koski- tai
virtapaikoissa, joissa kahlaaminen on mahdollista. Sihkokalastuksessa noudatetaan
eurooppalaista CEN-standardia (Suomen Standardisoimisliitto 2003) ja kansallista
ohjeistusta (Olin ym. 2014). Sihkokalastukset tehdddn aikaisintaan loppukesalld,
jolloin taimenen ja lohen kesédnvanhat (0+) poikaset ovat pyydystettdvissd. Sopivin
ajankohta sihkokalastuksiin on elo-syyskuu. MyShemmin syksylla jokivesien kyl-
metessd kalastossa ja sdhkokalastuksen tehokkuudessa tapahtuu muutoksia, jotka
heikentévat ekologisen luokittelun luotettavuutta (Sutela ym. 2017).

Sahkokalastuksessa tehddan yksi poistopyynti kahlaamalla yldvirtaan pdin ilman
sulkuverkkoja. Suositeltava kalastettavan alueen koko on vihintdan 300 m?, kuitenkin
mieluiten yli 450 m? (Vehanen ym. 2013). Alle 15 m leveissa jokivesissa kalastetaan
koko uoman leveys, suurissa (yli 15 m) kalastetaan ranta-alue joko toiselta tai mo-
lemmilta puolilta jokea.

Saaliin kasittelyssad lahtokohtaisesti kaikki kalat mitataan ja punnitaan yksitellen.
Jos jotakin kalalajia on todella runsaslukuisesti, voidaan siitd ottaa valikoimaton
otos (vahintddn 10 kpl) pituusmittauksiin ja punnita kalojen yhteisméara. Tulosten
ja ympdristdolosuhteiden kirjaamiseen kdytetddn sitd varten suunniteltua maasto-
lomaketta (Olin ym. 2014). Lohen ja taimenen kesdnvanhat yksil6t kirjataan erikseen
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Sudenkorennon toukka. Kuva:Riku Lumiaro

tai erotellaan myohemmin pituusjakauman perusteella. Kalatiheydet (yksil6d,/100
m?) lasketaan suoraan yhden sdhkokalastuskerran saaliista ottamatta huomioon
lajikohtaisia eroja pyydystettdavyydessa.

Jokien kalaston tilan arviointi perustuu viiden kalastomuuttujan perusteella las-
kettuun kalaindeksiin (FiFL, Finnish Fish Index; ks. Vehanen ym. 2006 ja 2010). Namé
muuttujat ovat herkkien kalalajien osuus (%), kestdvien kalalajien osuus (%), sarkika-
laryhmén tiheys (yks./100 m?) seké lohen ja taimenen kesénvanhojen (0+) poikasten
tiheys (yks./100 m?) ja kalalajien lukumaddra. Ympéaristomuutoksille herkiksi kalala-
jeiksi on luokiteltu 8 kalalajia, kestdviksi 11 ja sédrkikalojen ryhmé&an 12 kalalajia (Liite
6.3). Neljan kalaindeksin muuttujan arvo lasketaan liitteen mukaisilla yht&lsilla, jotka
pohjautuvat kertymafunktion kédyttoon edellisen luokittelukauden aineistossa. Tuol-
loin kullekin muuttujalle laskettiin pistearvo (0-1) vertaamalla niitd kertymafunktion
avulla muihin saman jokityypin arvoihin. Viidennelle muuttujalle, lajilukumaééralle,
maédritellyt indeksarvot 16ytyvat Liiteestd 6.3 (ks. Vehanen ym. 2006).

Kalaindeksin arvo lasketaan edelld mainittujen viiden muuttujan aritmeetti-
sena keskiarvona. Liitteessd 7.3 ilmoitetut tyyppikohtaiset luokkarajat perustuvat
yhteispohjoismaiseen interkalibrointiin (Vehanen 2012 ja Euroopan yhteis6 2013).
Kolmannella luokittelukaudella kéytettiin samoja luokkarajoja kuin edelliselld luo-
kittelukaudella (Aroviita ym. 2012).

Jos sdhkokalastuksen saalis on hyvin niukka, niin ekologisen tilan arviointiin
liittyy tavallista suurempi epdvarmuus. Jos voimakkaasti kuormitetusta tai pahoin
happamoituneesta joesta ei vuosi toisensa jalkeen saada sdhkokalastamalla saalista,
niin joen ekologinen tila voidaan kalaston perusteella arvioida huonoksi.

Kalastomuuttujista lohen ja taimenen kesdnvanhojen poikasten esiintyminen
kertoo luontaisen lisddntymisen onnistumisesta alueella osoittaen joen hyvéa ra-
kenteellista tilaa sekd vedenlaadusta erityisesti korkeaa happipitoisuutta. Kesan-
vanhoja poikasia kdytetdan harvoin istutuksissa, joten niiden esiintyminen kertoo
luonnontuotannon onnistumisesta.

Ympaéristomuutoksille herkét lajit (liite 6.3) indikoivat sekd virtajaksojen hyvaa
rakenteellista tilaa ettd myds vedenlaatua. Varsinkin simput ja lohikalat ovat herkkia
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rehevoitymiselle ja happamoitumiselle. Ympéaristomuutoksille kestéviksi lajeiksi
on luokiteltu esimerkiksi ruutana, joka kestdd alhaisia happipitoisuuksia, sekd niin
sanotut yleislajit kuten ahven ja sédrki (Vehanen ym. 2010). Sdrkikalojen suuri osuus
saaliissa kuvastaa erityisesti rehevoitymistd, mutta voi kuvastaa my&s muita, esimer-
kiksi rakenteellisia (virrannopeus, vesisyvyys, yms.) muutoksia.

Véhéinen lajim&ara koekalastusalalla voi olla luontaista erityisesti pohjoisille oli-
gotrofisille virtavesikohteille, mutta muualla alhainen lajiméddra yleensé viittaa joen
tilassa tapahtuneisiin muutoksiin. N4itd voivat olla esimerkiksi rakenteelliset muu-
tokset (esim. perkaus, vaellusesteet), tai veden happamoituminen. Toisaalta suuret
lajim&arat voivat olla merkkind tilan heikkenemisestd erityisesti rehevéitymisen
alkuvaiheessa. Suomalaisten virtavesien lajimaarad on keskimdarin alhainen verrat-
tuna eteldisempéddn Eurooppaan.

5.5
Fysikaalis-kemialliset laatutekijat

Sari Mitikka

Jokivesissad fysikaalis-kemiallisen tilan luokittelumuuttujiksi on valittu kokonais-
fosfori (kok. P), kokonaistyppi (kok. N) ja pH. Savimaiden jokityypeissa luokittelu-
muuttujana on vain kok. P. Ravinteiden osalta vertailuolojen méirittely perustuu
valtakunnallisessa seurannassa pitkdén seurattujen vertailuoloja edustavien jokien
vuosien 1995-2006 seurantatulosten tilastolliseen tarkasteluun (mm. Réaike ym. 2003,
Niemi & Raateland 2007 ja Suomen ymparistokeskus 2017).

Ekologisen tilan kannalta luokittelussa olisi mielekésta tarkastella ldhinna kasvu-
kauden aikaisia ravinnetasoja, mutta télta osin riittavad aineistoa ei ole kdytettavissa.
Alustavat tulokset osoittivat, ettd turve- ja kangasmaiden jokityyppien vililld oli sel-
vid eroja. Sekd turve- ettd kangasmaiden jokityypeissa pienet jokityypit poikkesivat
suuremmista tyypeistd. Siten suuremmat jokityypit yhdistettiin jatkotarkasteluissa.
Luokkarajojen médrittelyd varten tarkasteltiin vertailujokien ohella kuormitettujen
jokien seurantatulosten tilastollisia tunnuslukuja vuosijaksolla 1976-2006. Luokka-
rajat on esitetty Liitteessd 74.

Savimaiden jokityypeistd ei vertailupaikkoja ollut kédytettdvissd. Niiden osalta
vertailuolot ja luokkarajat perustuvat asiantuntija-arvioihin ja kuormitettujen paikko-
jen tilastollisiin tunnuslukuihin. Raja-arvoja tarkistettiin alueellisten ympéristokes-
kusten asiantuntija-arvioiden ja luokittelutestien perusteella. Jokiveden pH-arvojen
seurantatuloksia oli vertailujokivesistd useiden tyyppien osalta niukasti. Raja-arvot
perustuvat asiantuntija-arvioihin ja tutkimustuloksiin eri pH-tasojen toksisista vai-
kutuksista eliostoon (mm. Palko 1994, Vuori 1995 ja Vuori ym. 2006).

Raja-arvojen soveltamisessa on huomattava seuraavaa:

a. Jokiluokittelun tulisi perustua seuranta-aineistoon, jossa on ndytteenotto
vahintddn 4 kertaa vuodessa. Luokkaa méarattdessa tulisi tarkastella ravin-
teiden pidemmaén jakson keskiarvoja (1. kaudella mediaani). Happamuuden
osalta laskennallinen luokka suositellaan maariteltdvidksi aiemmasta ohjeesta
poiketen koko tarkastelujakson pH-minimin perusteella, minimien keskiar-
von sijasta. Mikali koko jakson minimi osoittaa heikentynyttd tilaa, on arvioi-
tua luokkaa méérdttdessd huomioitava tarkemmin vuotuiset pH-minimitasot,
sekd niiden kesto ja ajoittuminen suhteessa kalojen ja pohjaeldinten herkkyy-
teen.
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b. Tietojen keruu kohdennetaan jokimuodostuman alaosalle. Tietojen edusta-
vuutta ja luotettavuutta tulee kuitenkin arvioida kriittisesti useamman néyte-
pisteen osalta aina kun niitd on kéytettdvissa. Alajuoksun tila voi esimerkiksi
kuormittavien sivujokien takia olla selvdsti heikompi kuin keski- ja yldjuok-
sulla.

c. Veden laadusta tehddan kokonaisarvio, jossa yhdistetdan kaikkien laatu-
tekijoiden antama tieto veden tilasta. Mikéli pH-tasot osoittavat sellaista
heikentynytta tilaa, jolla yksistadn arvioidaan olevan haitallisia vaikutuksia
biologiaan, maardytyy luokka timan mukaan eikd ravinnetasoja tarkastella.
Mikali kokonaisravinteet luokittuvat eri tavoin, painotetaan kokonaisfosforin
tuloksia, koska fosfori on sisdvesien tarkein biomassan kasvua rajoittava teki-
jd ja kokonaistypen pitoisuusvaihtelu on epdvarmemmin todettavissa. Luo-
kituksessa kdytetddn apuna muita tietoja veden laadusta (laatutekijoitéd joille
ei ole toistaiseksi esitetty luokkarajoja, esim. jitevesien vaikutusta osoittavat
hygienian indikaattoribakteerit ja ammonium-typpi). Lisdksi tarkastellaan
aineiston riittdvyyttd, ajoittumista ja luotettavuutta sekd paineita.

1. luokittelukausi:

Jokien vedenlaatuluokittelu perustui kokonaisfosforin ja -typen pitoisuuksien vuo-
simediaanien sekd savimaiden jokityyppeja lukuun ottamatta pH:n jaksominimien
luokkarajoihin.

Ensimmaiselld luokittelukaudella pH:n luokitteluperustetta muutettiin alkuperai-
sestd ohjeistuksesta siten, ettd tarkastelujakson vuotuisten minimiarvojen keskiarvon
sijasta se muutettiin koko tarkastelujakson minimiin. Syyna oli ldhinnd tyomadra:
Hertan valmiiksi laskettuihin tunnuslukuihin sisdltyi jakson minimi, eikd alueel-
lisilla ymparistokeskuksilla tuolloin ollut resursseja kisitelld seuranta-aineistoja
vuosiminimien laskemiseksi. On selvdd, ettd koko jakson 2000-2007 minimin perus-
teella tarkasteltuna todennékdisyys hyvaa tilaa alempien luokkarajojen alituksiin on
suurempi kuin vuosiminimien keskiarvon perusteella. Koska jokisysteemit toipuvat
suhteellisen nopeasti hdirioistd, ei yksittdisen vuoden yksittdinen happamuuspiikki
valttamattd heikennd koko tarkastelujakson aikana ekologista tilaa pysyvammin.
Ohjeistuksessa tdmaé asia pyrittiin huomioimaan kehottamalla tarkastelemaan tar-
kemmin vuotuisten pH-minimien tasoa, kestoa ja ajoittumista. Tietoa siitd kuinka
hyvin tdhédn on ollut resursseja kdytannon luokittelutydssa, ei ole. Vesimuodostumille
on kuitenkin annettu laskennallisia luokituksia jopa yksittdisen havaintopaikan koko
havaintojakson 2000-2007 yksittdisen pH-vuosiminimin perusteella.

2. ja 3. luokittelukausi:

Kokonaisravinteiden luokitteluperusteet sdilyvit muuten ennallaan, mutta mediaa-
nien sijaan kdytetddn laskennoissa keskiarvoa. Jokien pH-minimien kriteerit pysy-
vdt my0s ennallaan, mutta laskentaperusteet muutetaan siten, ettd laskennallinen
pH-luokka méadrdytyy vuosijakson (2006-2012, 2012-2017) vuotuisten pH-minimien
keskiarvojen perusteella (Kuva 11B luvussa 3.4.2). Keskiarvojen laskennassa on huo-
mioitava, ettd pH-tulokset ilmoitetaan vetyionipitoisuuden negatiivisena logaritmi-
na. Siten havaitut vuosiminimit muunnetaan keskiarvojen laskemista varten ensin
vetyionipitoisuudeksi.

Hertan Vemu-osioon tuli toisella luokittelukaudella merkitd laskentaperusteen
muutos tiedoksi ja luokittelutuloksia verrattaessa tuli ilmoittaa (lisdtietokentdssd)
perustuiko mahdollisesti erilainen luokittelu muuttuneeseen laskentaperusteeseen
vai todelliseen muutokseen joen pH-tilanteessa.
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Kuva: Juuso Pitynen
Lisimuuttujat

Varsinaisten luokittelumuuttujien lisdksi luokittelun tueksi on syytéd tarkastella sel-
laisia muita alueelta mitattuja vedenlaatusuureita, joilla on oletettavasti merkitysta
paineiden kuvaajina.

Lisamuuttujatarkastelu tehdddn vain niissa tapauksissa, ettd ko. muuttuja on re-
levantti alueen paineiden kannalta. Téllaiset suureet vaihtelevat tapauskohtaisesti.
Niitd voivat olla esim. ndkdsyvyys, happi, ammonium-typpi (NH,-N), nitraattityppi
(NO,-N), arseeni (As), rauta (Fe) sekd muut metallit, natrium (Na), kloridi (CI), sulfaat-
ti (SO4), syanidi (CN"), mineraalioljyt, fenolit, sahkonjohtavuus, sekd AOX (adsorbable
organic halogens) ja hygienian indikaattoribakteerit.

Kolmannella luokittelukaudella tarjotaan luokittelijalle keskitetysti lasketut tun-
nusluvut hygienian indikaattoribakteereille, hapelle, kemialliselle hapenkulutuksel-
le, kiintoaineelle, sekd védriluvulle. Laskenta on selostettu kappaleessa 3.4.2.

Lisamuuttujia kdytetddn tukemaan varsinaisten luokittelumuuttujien ja paine-
tarkastelun avulla tehtdvaa arviointia. Néille suureille ei ole annettu vertailuarvoja
tai luokkarajoja, vaan tarkastelu tehddan vertaamalla esim. kuormitusldhteen yla-ja
alapuolista tilannetta. Lisdsuureille lasketaan tunnuslukuja, jotka kuvaavat parhaiten
ko. paineen ajallista ja paikallista vaikutusta.

Asiantuntija-arviossa on periaatteena suhteuttaa luokitusjakson aikana havaittuja
pitoisuuksia esim. ko. vesimuodostumassa eri aikakausina ja erilaisissa kuormitus-
tilanteissa vallinneisiin pitoisuuksiin, vastaavanlaisen toiminnanharjoittajan muilla
alueilla aiheuttamiin haittoihin tai lupahakemuksissa méaariteltyihin haitta-alueisiin.

Lisasuureilla voi olla huomattavakin merkitys luokitustulokseen silloin, kun var-
sinaisten luokittelumuuttujien aineisto on vidhdistd tai antaa keskenddn ristiriitaisia
tuloksia, tai poikkeaa merkittévasti painetarkastelun antamasta kuvasta.

5.6

Hydrologis-morfologiset laatutekijat

Jokivesien hydrologisia ja morfologisia (HyMo) oloja kuvaavat laatutekijit ovat:
¢ hydrologia: virtauksen mééré ja dynamiikka
® joen esteettdmyys, ja
¢ morfologiset tekijit: vesiuoman malli, leveyden ja syvyyden vaihtelut, vir-
tausnopeudet, pohjan laatu ja rantavyohykkeen rakenne.
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Vesimuodostumien tasoista hydrologian ja morfologian muuttuneisuuden arvioin-
tia ja luokittelua varten kehitettiin 1. luokittelukaudelle pisteytysmenetelma (Vuori
ym. 2009). Arviointimenettelyd tarkennettiin 2. kaudelle ja sama menetelma on ollut
kdytossd myos 3. kaudella.

HyMo-muuttuneisuuden arviointi tehddédn painetekijoittdin hydrologialle (Iyhyt-
aikaissddnnostely, muutos kevéddn ylivirtaamassa ja kriittisten alivirtaamien ylei-
syys), esteettomyydelle (padot ym. lapikulkuesteend toimivat rakenteet) sekd morfo-
logialle (rantaviivan/uoman rakentaminen tai muutos, ja allastuminen eli rakennettu
putouskorkeus). Painetekijoiden vaikutusta mitataan taulukossa 3 kuvattujen viiden
osatekijan avulla. Osatekijit ovat nousuesteet, allastuminen, rakennettu osuus, ly-
hytaikaissannostely ja virtaamatilanteet.

Muuttuneisuuden arviointi tehdaan kaksivaiheisena:

Vaihe 1. Ensimmaiisessa, karkeassa vaiheessa arvioidaan karkeasti muuttuneisuutta
ja tunnistetaan ne vedet, joissa muutokset ovat enintddn vahaisia.

¢ Nadiden vesistdjen hydrologis-morfologinen tila on erinomainen tai hyvé, ja ne
voidaan karsia seuraavasta vaiheesta pois.

* Olennaista tdssd vaiheessa on seuloa joukosta pois pintavedet, joissa hydrolo-
gis-morfologisten muutosten kokonaisvaikutus ekologiseen tilaan on merki-
tykseltddn niin vahdinen, ettei ole tarvetta tarkempaan analyysiin.

¢ Osatekijoiden esiintyminen kuvataan tarkkuudella Kylld/Ei. Liséksi arvioi-
daan tekijoiden kokonaisvaikutusta kolmiportaisella asteikolla: 0 = ei vaiku-
tusta, 1 = vdhdinen vaikutus ja 2 = vdhdistd suurempi vaikutus.

* Vaikka tdssd vaiheessa ei ole kyse varsinaisesta vaikutusten arvioinnista, niin
merkittdvyyden arvioinnin tulisi perustua asiantuntijan kéasitykseen siitd,
kuinka suuria vaikutuksia tekijoilld voi olla ekologiseen tilaan.

* Muuttavan toiminnan tietoldhteet on syyta kirjata ylos my0s erikseen, esi-
merkiksi lyhentein "AT" (asiantuntijatieto), "DT" (dokumenttitieto ja dokumen-
tin identifioivat tiedot kuten lupa- ja diaarinumerot). Mikali tietoja muuttujien
arviointiin ei ole saatavilla, merkitddn tdima selvdsti ndkyviin lyhenteelld "ET"
(ei tietoa). Vaiheen 1 tulokset tallennetaan Excel-taulukoihin.

Vaihe 2. Toisessa, tarkentavassa vaiheessa arvioidaan hydrologis-morfologisten teki-
joiden vaikutuksia yksityiskohtaisemmin vain niissé vesistdissd, joissa hydrologisilla
tai morfologisilla muutoksilla on vahdistd suurempi vaikutus vesiston tilaan.

e Hydrologisten muutosten arviointiin tarvitaan aineistoa nykyisistd ja luon-
nonmukaisista virtaamista. Morfologisten tekijoiden arviointiin tarvitaan
tietoa mm. patorakenteista, niiden padotuskorkeuksista ja sijainnista seka
perkauksista, pengerryksistd ja rantaviivan pituudesta.

* Arviossa on otettava huomioon jo tehtyjen kunnostusten ja ennallistamistoi-
mien vaikutukset jokiuomastossa.

¢ Hydrologis-morfologisten tekijoiden yhteisvaikutusten laskenta tehdédan
pisteytysmenetelman avulla (Taulukko 3). Menetelmdssd muutospisteet las-
ketaan yhteen ja joki luokitellaan hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden
perusteella viiteen tilaluokkaan (Taulukko 4).

* On syytd korostaa, ettd raja-arvot ovat ohjeellisia. Arvioita tehtdesséd on syytd
ottaa huomioon asiantuntijoiden ja eri sidosryhmien edustajien ndkemykset
vaikutusten merkittavyydesta.

On suositeltavaa, ettd kaikista vesimuodostumista tehddan kdytettdvissd olevan
tiedon pohjalta tarkempi arviointi ja kirjataan tietojarjestelmadn tiedon ldhteet ja
niiden epdvarmuudet sekd perusteet arvioidulle muuttuneisuudelle.
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Taulukko 3. Jokien hydrologisen ja morfologisen muuttuneisuuden arviointiasteikko. Prosenttiluvut ovat viitteelli-
sid ja vaativat tapauskohtaista harkintaa.

Muuttu- Osatekijat
neisuus

l. Patojen 2. Allas- 3. Rakennettu 4. Lyhytaikais- 5. Muutos

ja muiden tuminen osuus (% ranta- saannostelyn kevaan ylivir-
rakenteiden (rakennettu viivan tai uoman voimakkuus ? taamassa (%)
aiheuttamat  putouskor- kokonaispituudes- (HQ-NQ)/MQ tai kriittisten
nousuesteet  keus, %) ta) (peratut, pen- normaalissa alivirtaama-

gerretyt, suojatut, vesitilanteessa tilanteiden
uudet ja kuivat yleisyys
uomat) ja rakenta-

misen vaikutukset

vedenalaisiin habi-

taatteihin.

Yli 50,
Muutos aiheuttanut
Erittdin Tivsin alkuperiisten veden-
suuri a i . alaisten habitaattien Tapauskohtainen
. suljettu " Yli 50 o g
(4 pist.) (90-100 %) (mm. kosket) tu- arviointi ¥
houtumisen tai voi-
makkaan laadullisen
heikkenemisen

30-50
Alkuperiiset ve-

Suuri 50-90 % e E R LR Tapauskohtainen

. . 30-50 suurelta osin tuhou- SN
ist. | n . . rviointi 3
ClEEL) suljettuna tuneet / laadullisesti arvioint

voimakkaasti heiken-
tyneet

15-30
Alkuperiisista veden-

Melko suuri 25-50 % e bitaate S Tapauskohtainen

. ) 15-30 korkeintaan kolman- o 8
)
(2 pist. ) suljettuna nes tuhoutunut / arviointi

laadullisesti heiken-
tynyt

5-15

Alkuperiisissd ha-
5-15 bitaateissa vahiista
laadullista heikkene-
mista

Ei lainkaan Al Tapauskohtainen

. Alle 10 % Alle 5 Alkuperiiset habi- Ly
(0 pist.) caatit arviointi

Yli 75

50-75

25-50

Vihidinen 10-25 %
(I pist.) suljettuna

Tapauskohtainen

arviointi ¥ e

Alle 10

I) Lyhytaikaista nousumahdollisuutta lukuun ottamatta. Arvioidaan tarvittaessa eri virtaamatilanteissa.

2) Lyhytaikaissaannostely kasittda viikko- ja vuorokausisaannostelyn. HQ-NQ voidaan laskea viikon aikajaksolta.
Lasketaan keskiarvo esim. vuosilta 2003-2012.

3) Otetaan huomioon vaikutukset alapuolisen vesiston vedenkorkeuksiin.

Taulukko 4. Jokien ja jarvien hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden luokittelussa
kdytettdvit raja-arvojen mukaan.

Kokonaispistemaara Muutoksen suuruus Luokka
0-2 Erittdin vahdinen Erinomainen"
3-5 Vihiinen Hyva?
67 Melko suuri Tyydyttiva®
8-9 Suuri Vilttava
>9 Erittdin suuri Huono

1) yhdenkain osatekijan pistemairi ei saa olla yhta suurempi
2) yhdenkdin osatekijian pistemdira ei saa olla kahta suurempi
3) jos yhdenkin osatekijan pistemiara on kolme tai suurempi on luokka enintdan tyydyttava
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Hydrologis-morfologisesti erinomaiseen tilaan maaritetddn ne joet, joissa on enin-
tdan erittdin vahdisid muutoksia hydrologis-morfologisessa tilassa. Erinomaisessa
tilassa yhdenkddn tekijan muutos ei saa olla yhté pistettd suurempi. Tyydyttavadan
tai sitd huonompaan hydrologis-morfologiseen tilaan méaaritetddn joet, joissa vahin-
tddn yhden kriteerin suhteen muutoksen on arvioitu olevan suuri tai hydrologis-
morfologisten muutosten summa on vahintaan 6 pistetta.

Tietojdrjestelmdssd tima kerrotaan sarakkeella Tila, joka saa muutosta vastaavasti
tila-arvot Erinomainen-Huono. Luokittelun jdlkikdteisen arvioinnin ja avoimuuden
mahdollistamiseksi ELY-keskusten asiantuntijat kirjaavat tietojarjestelmaan HyMo-
pistearvion lisdksi arvioidun muutoksen suuruuden (%, metriluku ym.) ja kuvaavat
sanallisesti perustelusarakkeeseen muutoksen ja tiedon lahteen sekéd arvion tason.

Esteellisyyden arviointi. Esteellisyyttd arvioidaan sen perusteella, kuinka esteet-
td joessa luontaisesti esiintyviét ja lisddntyvat vaelluskalat seka vesielitt padsevat va-
paasti liikkumaan mm. soveltuville lisddntymisalueille. Esteellisyyden arvioinnissa
voidaan ottaa huomioon kalateiden toimivuus eri virtaamatilanteissa. Joen alajuok-
sulla (alimmalla 10 % koko joen pituudesta) pdduomassa sijaitsevat padotukset, jotka
eivét salli edes lohikalojen nousua, eli kaikkien vaelluskalakantojen kulku on esty-
nyt, johtavat pistearvioon 4. Téllaisissa joissa vaelluskalojen nousu on kédytdnnossa
estynyt koko yldpuoliseen uomastoon. Mikali rakenteet estdvat padsyn ainoastaan
ylimpiin osiin (10-25 %), arvioidaan esteellisyys vahdiseksi.

Esteellisyyden arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds vesimuodostuman yla-
puolella olevien virtavesien merkitys esimerkiksi meritaimenen lisddntymiselle. Ka-
lojen vaellusesteellisyyden vaikutusten arviointi voidaan perustaa esteistd kaloille
aiheutuvien vaikutusten suuruuteen. Keskeisti on arvioida, kuinka suuria muutoksia
kalakannassa tapahtuisi, jos vaelluseste poistuisi.

Muuttuneisuusarviointia ja pisteytyksia tehtdessd on huomioitava, ettd tutkimus-
tieto arvioinnissa kdytettyjen muuttujien ominaisuuksista ja suhteesta vesien eko-
logiseen tilaan on toistaiseksi vahdistd. Raja-arvot ja periaatteet perustuvat ldhinna
suurten rakennettujen jokien ja sdédnnosteltyjen jarvien selvityksiin. Ndin ollen ne on
ndhtéva viitteellisind. Niitd tulee soveltaa tapauskohtaisesti sen perusteella, kuinka
suuria ekologisia vaikutuksia hydrologis-morfologisia muutoksilla arvioidaan tai
tiedetddn todellisuudessa olevan.

Ennen kolmannen suunnittelukauden aloittamista tehdyn kyselyn perusteella
suurimmat puutteet olivat pienten virtavesien muuttuneisuuden arvioinnissa. Yh-
denmukaista arviointia pienissd virtavesissa helpotettiin kehittimalld uusia arvi-
ointimenetelmid ja koostamalla kéytettdvissd olevat arviointimenetelméit samaan
selvitykseen (Liite 5).

Suurten vesimuodostumien arviointimenetelmat on kuvattu Hellstenin ym. (2005)
raportissa.

Pienten virtavesien hydrologis-morfologisten muutosten arvioinnissa oli toisella
kaudella vaihtelua ELY-keskusten vililld. Kolmannella suunnittelukaudella arvi-
ot pyritdan tekemé&dn ELY-keskusten resurssit ja osaaminen huomioon ottaen niin
kattavasti kuin mahdollista. Kunkin vesienhoitoalueen koordinaattorit tulevat lin-
jaamaan omilla alueillaan tarkkuustasoa mm. maankéadyton huomioimisessa hydro-
logista muuttuneisuutta arvioitaessa, liettyneisyyden huomioimisessa morfologista
muutosta arvioitaessa sekd tierumpujen huomioimisessa esteellisyyttd arvioitaes-
sa. TyOsséd kaytettiin tukena selvitystd pienten virtavesien hydrologis-morfologisen
muuttuneisuuden arviointimenetelmista (Liite 5).
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6 Jarvien luokittelu

Jarvien ekologisen tilan arvioinnissa kdytettyjd biologisia laatutekijoitd ovat kas-
viplankton, makrofyytit ja fytobentos (eli vesikasvillisuus ja paallyslevét), pohjaeldi-
met ja kalat. Taulukossa 5 on esitetty kunkin biologisen laatutekijan luokittelussa
kéytettyjen vertailupaikkojen lukumaarat jarvivesimuodostumatyypeittdin.
Pohjaeldimiston tilan arviointi perustuu syvénteiden ja rantavyohykkeen (kivik-
kolitoraali) pohjaeldimiston erillisiin arviointijdrjestelmiin. Vastaavasti vesikasveille
ja rantavyohykkeen paallysleville on erilliset tilan arviointimenetelmat. Vesikasvitja
paallyslevit (Kelly ym. 2016) seké jarvien syvannepohjaeldimet ja litoraalipohjaeldi-
met ovat molemmat yksi laatutekijd. Jos seurantatietoa on molemmista ko. osalaatu-

Taulukko 5. Jarvien biologisten laatutekijoiden laskennallisten vertailuarvojen ja luokkarajojen
madrittelyssa kadytettyjen vertailujarvien lukumairit vesimuodostumatyypeittiin. SVh = Suuret
vahdhumuksiset jarvet, Sh = Suuret humusjarvet, Vh = Keskikokoiset ja pienet vahahumuksiset
jarvet, Kh = Keskikokoiset humusjirvet, Ph = Pienet humusjarvet, Rh = Runsashumuksiset jirvet,
MVh = Matalat vihdhumuksiset jarvet, Mh = Matalat humusjarvet, MRh = Matalat runsashumuksi-
set jarvet, Lv = Hyvin lyhytviipymiiset jarvet, PoLa = Pohjois-Lapin jarvet, Rr = Runsasravinteiset
jarvet ja Rk = Runsaskalkkiset jarvet.

Tyyppi Kasvi- Kasvi- Padillys- Vesi- Pohja- Pohja- Kalat

plankton plankton levit kasvit eldimet elaimet

(a-klor)*  (koostu- (syvdnne) (ranta-

mus) vyohyke)

SVh 18(40) 28 7 17 29 4 16
Sh 2 (13) 16 4 10 15 5 3
Vh 44(57) 17 I 36 34 7 32
Kh 10 (20) 13 7 18 ) 7 10
Ph 21(23) 21 10 26 28 9 17
Rh 8(12) 15 5 9 3 14
MVh 9(10) - 2 2 I
Mh 12(26) 5 48 5 12 12
MRh 13(17) 4 20 7 4 12
Lv 2 - - 2 - -
Pola 8 16 | 20 | - -
Rr - - - 7 I - 10¢
Rk 7 8 - 15¢ - - -
Yht. 154(236) 159 54 234 148 53 137°

3 Vesimuodostumien maara. Suluissa luokittelun kehitystydssa mukana ollut laajempi vertailujérvi-
en joukko, jota ei Hertassa ole merkitty vertailupaikaksi.

b Sisiltda 24 sellaista jarvei, joita ei ole merkitty Hertassa vertailujarviksi.

9 Eivit vertailujirvii, vaan jirvii joiden fosforiluokka hyva.

9 Mariston aineistoa 1930-luvulta.
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tekijoistd, arvioidaan ensin molempien osalaatutekijdiden tila. Molemmissa laatute-
kijoissd laskennallinen tila méddrdytyy huonommassa tilassa (alhaisempi skaalattu
ELS) olevan osalaatutekijin perusteella. Asiaa arvioidessa luokittelutietoja voidaan
verrata painetietoihin ja vesimuodostumaan kohdistuvaan ihmistoiminnan laatuun
ja médrddn (esim. turvetuotanto, vedenkorkeuden sddnnostely, rehevéityminen),
joiden voidaan olettaa aiheuttaneen tilan poikkeaman vertailuoloista.

6.1
Kasviplankton

Marko Jarvinen ja Sari Mitikka

Naytteetjarvien kasviplanktonista otetaan vedennoutimella 0-2 m syvyyden kokoo-
mandytteend kasvukaudella (kesd-elokuu) (Jarvinen ym. 2011, Jarvinen ym. 2019).
Suomen kdyttdma jarvien kasviplanktonin ndytteenottomenetelméa on osoitettu ver-
tailukelpoiseksi standardin SFS-EN16698:2015 (Suomen Standardisoimisliitto 2015)
kanssa (Dolman ym. 2015). Nédytteenotto tapahtuu yleensa vesindytteenoton yhtey-
dessd. Nadytteenottimena kdytetddan rakenteeltaan sellaista noudinta, josta vesi paédsee
kulkemaan esteettomasti lapi (esim. Limnos-noudin). Kasviplanktonnéytteistd maa-
ritetddn kvantitatiivisen kasviplanktonanalyysin avulla lajisto ja biomassa SFS-EN
15204:2006 standardin (Standardisoimisliitto 2006) mukaisesti ohjeen mukaan (Jar-
vinen ym. 2011). Luotettava tilan arviointi edellyttdd yleensd havaintoja useammalta
kuin yhdeltd vuodelta. Kasviplanktontulokset tallennetaan Hertta-tietojérjestelmén
kasviplanktonrekisteriin ja a-klorofyllipitoisuus vedenlaaturekisteriin.

Kasviplanktonin tilan luokittelu perustuu 1. ja 2. luokittelukausille kehitettyyn
menetelm&an, jossa on neljd rehevoitymiselle herkkdda muuttujaa. Ne kuvaavat kas-
viplanktonin méaardd, yhteisokoostumusta ja sinilevikukintojen voimakkuutta: a-
klorofyllipitoisuus (kesd-syyskuu), kasviplanktonin kokonaisbiomassa tuoremassana
(kesdkuu-syyskuun alku, 1.6.-10.9.), kasviplanktonin trofiaindeksi (TPI-indeksi, kesa-
syyskuun alku 1.6.-10.9; ks. Liite 6.4) ja haitallisten sinilevien eli syanobakteerien pro-
senttiosuus kokonaisbiomassasta (heina-elokuun 1.7-31.8,, ks. Liite 6.5). TPI otettiin
mukaan 2. luokittelukaudelle. Alun perin ruotsalaisen TPI-indeksin (Willén 2007)
indeksilajien listaa on tdydennetty suomalaisilla indikaattoritaksoneilla (Tikkanen
1986 ja Lepistd ym. 2004). Syanobakteerien prosenttiosuus kokonaisbiomassasta si-
séltdd vain kukintoja muodostavat ja mahdollisesti myrkylliset haitalliset sinilevat
(Liite 6.5).

Kasviplanktonin tilaluokittelun pohjana kdytetdéan jarvityypittelyd ja vahiten muu-
tettujen vertailujdrvien aineistoa vuosilta 1980-2006 (a-klorofylli 1976-2006) (Lepisto
ym. 2004 ja Lyche Solheim ym. 2014). Vertailujarvien havaintopaikkoja oli aineistossa
159 (ks. Taulukko 5). Klorofyllin, kokonaisbiomassan, syanobakteerien prosenttiosuu-
denja TPLn vertailuarvot on laskettu vertailupaikkojen havaintojen tyyppikohtaise-
na mediaanina. My®s luokkarajat on maaritetty vertailujarvien tilastollisen jakauman
perusteella. TPl-indeksilld erinomainen ja hyvan (E/Hy) tilaluokan raja on asetettu
vertailujarvien jakauman 75. prosenttipisteeseen ja hyvén ja tyydyttavan (Hy/T)
luokan raja on 95. prosenttipisteeseen. Muilla kasviplanktonmuuttujilla hyvén ja
tyydyttavan (Hy/T) luokan raja on 95. prosenttipiste (+ vertailuku/2). Tyydyttavan
ja valttavan (T/V) luokan raja on asetettu kertomalla Hy/T-rajan pitoisuus kahdella,
ja vélttavan ja huonon raja kertomalla T/V-rajan pitoisuus kahdella.

Luokkarajoja on tarkennettu uusien seuranta-aineistojen avulla sekd interkalib-
roinnin tuloksena (Euroopan yhteis6 2018). Vertailuarvoja seka E/Hy ja Hy/T luok-
kien rajoja on tarkasteltu vasten sinilevdn kokonaisbiomassaa sekd rehevditymiselle
herkkien ja sietokykyisten kasviplanktonlajien suhdetta, jolla on varmistettu etté
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Viherlevi Pediastrum duplex. SYKEkuvat.

raja-arvot vastaavat muutosta ekologisessa tilassa. Kolmannelle kaudelle muutet-
tiin kokonaisbiomassan ja TPI-trofiaindeksin luokkarajoja vastaamaan kaikilta osin
interkalibrointipdatosta. Taman seurauksena kiristyivét seuraavat luokkarajat koko-
naisbiomassan luokkarajatjarvityypeissa: Vh-tyyppi (Hy/T, T/V ja V/Hu), Ph-tyyppi
(E/Hy, Hy/T, T/V ja V/Hu) ja Kh-tyyppi (vertailuarvo, E/Hy, Hy/T, T/Va ja V/Hu).
Vastaavat muutokset TPl-indeksissad ovat: Vh-tyyppi (E/Hy), SVh-tyyppi (E/Hy)
ja Kh-tyyppi (vertailuarvo, E/Hy, Hy/T, T/V ja V/Hu). Tarkistetut vertailuarvot ja
luokkarajat on esitetty Liitteessd 8.1.

Minkaan muuttujan yksittédisten tai epdedustavien tuloksien avulla ei tule ratkaista
kasviplanktonin luokkaa, mikali tulokset poikkeavat oleellisesti muiden kasviplank-
tonin muuttujien antamasta kokonaiskuvasta. Arvioitua luokkaa maarattdessa voi
olla tarpeen huomioida tarkastelujakson soveltuvuus luokitettavaan kohteeseen.
Esimerkiksi monissa Lapin kohteissa voi kasviplanktonin biomassan tilannetta kesa-
elokuun sijasta edustaa paremmin loppukesa.

Kokonaisbiomassa ja a-klorofylli soveltuvat huonosti luokitteluun Gonyostomum
semen -limalevan (Raphidophyceae) dominoimissa jarvissd. Nédissd jarvissa biomassa
voi olla samaa suuruusluokkaa kuin rehevissa jarvissa. Erityisesti pienetjarvet, joissa
a-klorofyllin ja kokonaisbiomassan arvot ovat hyvin suuria, on tarkistettava lajistotu-
loksista Gonyostomumin mahdollinen esiintyminen. Korkea a-klorofyllin méé&ra yksin
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ei tarkoita valttamatta sitd, ettd kyseessd on Gonyostomum-jarvi. Asia on tarkistettava
aina kasviplanktonin lajistotuloksista.

Lopullinen kasviplanktonin tilaluokka maardytyy muuttujien skaalattujen ELS-
arvojen mediaanin perusteella ollen yhdenmukainen interkalibroidun menetelmén
kanssa (Lyche Solheim ym. 2014, Euroopan yhteisé 2018). Tilaluokan laskennassa
kdytetddn mediaania, jotta muuttuja haitallisten sinilevien prosenttiosuus ei vaikuta
tilan luokkaa parantavasti.

Muuttujat on koottu vesienhoidon luokittelua varten keskitetysti SYKEssa. Klo-
rofyllipitoisuus saadaan vedenlaaturekisteristd. Kasviplantonrekisteri laskee auto-
maattisesti muiden kolmen muuttujan arvot tulosten raportointitasolle Niyte. Kol-
mannella luokittelukaudella kasviplanktonin laskennallinen luokka laskettiin kes-
kistetysti SYKEssa kuten muut biologiset laatutekijat. SYKEn tuottamia pédivittdisid
satelliittihavaintoja ja koosteita jarvien a-klorofyllistd oli saatavilla luokittelun tueksi
3. luokittelukaudella TARKKA- ja STATUS-palveluissa (ks. Liite 12.2).

6.2

Vesikasvit

Minna Kuoppala ja Seppo Hellsten

Jarvien vesikasvillisuuden tilan luokittelu perustuu kolmen muuttujan kayttoon.
Tyyppilajien suhteellinen osuus kokonaislajistosta (TT50SO; ks. Liite 6.6) vertaa ver-
tailuaineistosta laskettujen tyypillisten lajien mddrdn osuutta arvioitavan jirven
kokonaislajimédéraan. Lajiston prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA, Liite 6.2) las-
kennassa verrataan tarkasteltavien vesikasvilajien suhteellisia osuuksia vertailuyh-
teison lajien runsausosuuksiin. Referenssi-indeksin (RL; Penning ym. 2008a ja 2008b;
Liite 6.7) arvioinnissa kdytetddn varsinaisten vesikasvien jakoa ravinnekuormituksen
sietokyvyn suhteen kestéviin ja herkkiin lajeihin, sekd indifferentteihin lajeihin.

Vesikasviseurannat tehddan padvyochykelinja-menetelmaélld (Jarvinen ym. 2019). Mi-
nimilinjamé&ard on sidottu jarven kokoon:
¢ Pienilld jarvilld (0,5-5 km?) suositus on 6-8 linjaa,
e keskisuurilla jarvilld (5-40 km?) 12 linjaa (jako kahteen otosalueeseen, jos
koko viitteellisesti yli 10 km?) ja
e suurilla jarvilld (> 40 km?) 18 linjaa (kolme edustavaa otosaluetta).

Kaksi kolmasosaa linjoista sijoitetaan puoliavoimille ja verraten loiville rannoille
(yleislinjat) ja yksi kolmasosa rehevoitymisherkille rannoille. Maastotdiden paras
ajoitus on heindkuun puolivélistd elokuun loppuun.

Makrofyyttiluokittelun kehittdmisessd kdytetty aineisto perustuu ldhes 800 jar-
ven, lammen tai jarven osan vesikasvitutkimuksiin (Leka ym. 2003, Vallinkoski ym.
2004, 2008). Aineisto on kerdtty vaihtelevin menetelmin, minkd vuoksi erityisesti
runsausarvioiden vertailtavuus on osin hankalaa. Yli 50 hehtaarin suuruisia tyypi-
teltyjd jarvid on 375 kappaletta. Luokittelukriteeristod on kehitetty erikseen Pohjois-
Suomen (Lapin) ja Eteld-Suomen jdrville, koska lajimddrd vihenee voimakkaasti
samankin tyypin sisélld pohjoiseen mentdessd. Lajimuuttujien osalta tyyppilajien
(tavataan yli puolella tyypin jarvistd) suhteellinen osuus erotteli parhaiten kuormite-
tutja referenssijarvet toisistaan seka Eteld- ettd Pohjois-Suomessa. My0s suhteellinen
mallinkaltaisuus (PMA) antoi kohtalaisen hyvia tuloksia. Runsausmuuttujien osalta
eutrofiaa ja oligotrofiaa ilmentavien lajien osuus vaikutti toimivalta Eteld-Suomessa,
mutta Pohjois-Suomessa ei mikddn runsausmuuttujista erottanut kuormitettuja jarvia
toisistaan (Leka ym. 2008).
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Vesikasvien luokittelukriteerit on muodostettu jarvityyppikohtaisesti erikseen
Pohjois- ja Eteld-Suomelle. Pohjois-Suomella tarkoitetaan tdssd yhteydessd Eurolan
(1999) esittdimadd ranta- ja vesikasvillisuuden kolmea pohjoisinta vyohykettd siten, ettd
Pohjois-Suomeen kuuluvat kaikki Oulujoen vesistdalueen yli 120 metrid merenpin-
nan yldpuolella olevat, ja muut sitd pohjoisempana sijaitsevat jarvet.

Luontaisesti rehevien jarvien (tyypit Rk ja Rr) vertailuolojen muodostamisessa on
kdytetty Mariston 1930-luvun loppupuolella tekemin jarvityypittelytutkimuksen
eutrofisten jarvien aineistoa (Maristo 1941). Rk- ja Rr-tyypin eteldisten jarvien ver-
tailuaineistoon valittiin aluksi kaikki Mariston tutkimuksen Scirpus lacustris -tyypin
(nyk. Schoenoplectus lacustris) ja Typha-Alisma -ty ypin jarvet. Mariston (1941) tutkimuk-
sessa on arvioitu jokaiselle tutkitulle alueelle peltoon rajautuvien rantojen prosentti-
osuudet koko rannan pituudesta ja laskettu kullekin tyypille "asuttamisprosentti" eli
keskiarvo tyypinjarvien viljeltyjen rantojen prosenttiosuudesta. Esimerkiksi Scirpus
lacustris -tyypin indeksiarvo on 53 ja Typha-Alisma -tyypin arvo 60. Jarvien muuttu-
neisuuden vuoksi vertailuaineistoon valittiin referenssi-indeksin antaman tuloksen
perusteella seitsemén parhaassa tilassa olevaa jarved. Jarvimaaraa rajattiin silld pe-
rusteella, ettd ndissd jarvissa ei esiintynyt typpikuormitusta ilmentévia irtokellujia
pikkulimaskaa (Lemna minor) ja isolimaskaa (Spirodela polyhiza) (ks. Aroviita ym. 2014).

Vertailuaineistoa on tdydennetty kolmannelle luokittelukaudelle viime vuosi-
en seuranta-aineistoilla ja luokkarajoja on tarkastettu kolmella tyypilld (Liite 8.2).
Monissa tyypeissd referenssijarvid on edelleen hyvin véhan ja erityisesti matalien
jarvien luokkarajat puuttuvat.

Vertailuarvona on kéytetty kunkin tyyppiryhmén vertailuaineistosta laskettujen
muuttujan arvojen yldkvartiilia. Jako tilaluokkiin on tehty ekologisista laatusuhteista
laskettujen raja-arvojen perusteella. Erinomaisen ja hyvén tilan raja-arvo on kiinnitet-
ty vertailupaikkojen muuttujajakauman 25. prosenttipisteeseen, jonka alapuolella ole-
vat arvot jaettiin neljadn luokkaan tasavélisesti. Tasavilinen jako johtaa osin sangen
teoreettiseen luokkajakoon, mutta toisaalta sitd on helppo késitelld matemaattisesti
ja aineiston karttuessa tarkennuksia on ollut helppo tehda.

Kaikkiaan luokkarajat ovat muuttuneet ensimmadiseen jdrjestelmadn verrattuna
lievésti. Vertailuaineiston tdydentyminen toiselle kaudelle muutti luokkarajoja niin,
ettd ne kiristyivat lievédsti seitsemdssd tyypissd ja 10ystyivat lievdsti seitsemdssa
tyypissa.

Edelleen vertailuaineiston tdydentyminen kolmannelle luokittelukaudelle muutti
luokkarajoja niin, ettd ne kiristyivdat MVh-tyypilld (Eteld-Suomi) ja 16ystyivdt Rk-
tyypilld (Eteld-Suomi). Rh-tyypilld kahden muuttujan luokkarajat kiristyivét ja yhden
16ystyivit.

Lopullinen vesikasvillisuuden tilaluokka médardytyy muuttujien skaalattujen EL-
Sien keskiarvona.

Suomi osallistui ensimmaiiseen interkalibrointiin kédyttden ainoastaan tyyppilajien
suhteellista osuutta kokonaislajistosta. Kéytdnnossa suuri osa jarvistd luokittui sa-
maan luokkaan yhteisen ICCM-indeksin kanssa, mutta muuttujien vélinen selitysaste
jdi kuitenkin liian alhaiseksi. Suomi jdi siten ulos ensimmadisestd interkalibraatio-
pddtoksestd. Tulokset otettiin kuitenkin mukaan paatoksen teknisiin liitteisiin ja
menetelmad interkalibroitiin toisella kaudella (Hellsten ym. 2014, Euroopan yhteis6
2018). Toisen ja kolmannen luokittelukauden kriteereissd on huomioitu interkalib-
roinnin toisen vaiheen tulokset.

Muuttujat laskettiin vesienhoidon 3. luokittelua varten keskitetysti SYKEssa. Las-
kennassa kaytetty tyypittely tehtiin SYKEssd. Tyyppikohtaiset lajilistat 10ytyvat
luokittelun ohjeistussivulta (Suomen ympaéristokeskus 2019c¢).
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Frustulia saxonica. Kuva: Satu-Maaria Karjalainen

6.3
Paillyslevat

Satu Maaria Karjalainen

Jarvien ekologisen tilan luokittelussa paallyslevistd kédytetddan rantavyohykkeen ki-
viltd kerattyja piilevandytteitd (Jarvinen ym. 2019). Ndytteet otetaan yleensd saman-
aikaisesti ja samoilta alueilta kuin rantavyShykkeen pohjaldinnéytteet. Naytteenotto
tehdédan elo-lokakuussa. Piilevandyte koostuu viiden kiven kokoomanéytteesta. Nay-
te otetaan harjaamalla ndytekivien yldpinta ja kestdvoidddan maastossa. Ndytteenot-
topaikkoina on ldhtokohtaisesti kolme eri kivikkorantaa eri puolelta vesimuodostu-
maa. Mikali jarvelld ei ole kolmea erillistd ndytteenottoon soveltuvaa kivikkorantaa,
nédytteet otetaan 1-2 kivikkorannalta.

Jarvien ekologisen tilan luokittelu péallyslevien perustella kehitettiin 2. luokitte-
lukaudelle ja samaa menetelmada kaytettiin 3. kaudella. Luokittelu perustuu piile-
vayhteison rakenteesta laskettuun kahteen muuttujaan, tyyppiominaisten taksonien
esiintymiseen (TT; ks. Liite 6.1) ja lajiston prosenttiseen mallinkaltaisuuteen (PMA, ks.
Liite 6.2). Tila-arvio lasketaan kullekin kokoomanaéytteelle (rantapaikalle) erikseen.

Péaéllyslevastolla luokittelun pohjana kaytetddn jarven kokoon ja veden humuk-
sisuuteen perustuvia jarvityyppien yhdistelmid, joista kullekin on muodostettu
erilliset vertailuolot, vertailuarvot ja luokkarajat (Liite 8.3). Menettelylld on pyritty
vihentdmddn luokittelumuuttujien vertailuolovaihtelua. Jarvityypit Vh, MVh, Mh,
MRhja Rhjaettiin pinta-alansa perusteella pienempiin ryhmiin, joista kullekin muo-
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dostettiin erilliset luokittelukriteerit. Pienet ja keskikokoiset viahahumuksiset jarvet
(Vh) jaettiin jarven pinta-alan perusteella pieniin (< 5 km?) ja keskikokoisiin (5-40
km?) jarviin. Matalat vihdhumuksiset jarvet (MVh) jaettiin pieniin ja keskikokoisiin
jarviin, ja matalat humusjarvet (Mh) pieniin, keskikokoisiin ja suuriin (>40 km?).
Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh) jaettiin pieniin ja keskikokoisiin. Runsashu-
muksiset jarvet (Rh) jaettiin pieniin, keskikokoisiin ja suuriin jarviin. Luokkarajoja
tarkennettiin 3. luokittelukaudelle vertailulajiston tarkastuksen yhteydessa.

Jarvityyppien Lv, Rr, Rk ja PoLa luokittelussa jarvet ryhmitellddn niiden pinta-
alan ja luontaisen humuksisuuden perusteella jarviryhmiin, ja kadytetddn Liitteen
8.3 vertailuarvoja ja luokkarajoja.

Interkalibroinnissa jarvien piilevimenetelma interkalibroitiin keskialkalisten jar-
vien (meilld lahinnd Rk-tyyppi) osalta IPS-indeksilla. IPS-indeksi ei kuitenkaan toimi
happamissa jarvissd, minka takia IPS ei ollut enda toisella kaudella luokittelumuut-
tujana. Tarkistettu kansallinen menetelma osoitettiin vuonna 2016 nk. GAP-tarkas-
telulla (Suomen ympéristokeskus 2016) olevan interkalibrointipddtoksen mukainen
(Euroopan yhteiso 2018).

Vertailuarvona on kdytetty vertailupaikkojen tyyppiryhmékohtaista keskiarvoa.
Luokkien erinomainen ja hyvé raja-arvo on vertailuolojen muodostamisessa kaytet-
tyjen tyyppiryhmien jakauman alakvartiili (25. prosenttipiste). Luokan huono alaraja
on nolla. Muut luokkarajat on asetettu tasavilisesti.

Lopullinen paéllyslevien tilaluokka madrdytyy muuttujien skaalattujen ELSien
keskiarvona.

Muuttujat laskettiin vesienhoidon 3. luokittelua varten keskitetysti SYKEssa. Las-
kennassa kéytetty tyypittely tehtiin SYKEssd. Laskentaan on tehty Excel-laskenta-
pohjat helpottamaan indeksien kédytto4 erilaisissa vesien tilan selvityksissd (Suomen
ymparistokeskus 2019d). Tyyppikohtaiset lajilistat 10y tyvét laskentapohyjilta ja luokit-
telun ohjeistussivulta (Suomen ymparistokeskus 2019¢).

6.4

Syvanteiden pohjaeldimet

Jukka Aroviita, Heikki Mykri ja Jussi Jyvasjarvi

Jarvisyvénteistd pohjaeldinndytteet kerdtdan Ekman-noutimella syyskaudella stan-
dardin SFS 5076 (Suomen standardisoimisliitto 2000) mukaisesti (Jarvinen ym. 2019).
Luokitteluaineistojen vahimmadisvaatimuksena on ollut 3 rinnakkaisnostoa (Tolo-
nen ym. 2005) ja tuoreemmissa aineistoissa rinnakkaisnostoja on ollut vahintaan
5. Luokittelussa kdytetddn syysndytteitd ja mieluiten vahintdan 5 rinnakkaisnoston
yhdistettyd aineistoa. Arvioitava ndyte lasketaan yhdistettyjen rinnakkaisndytteiden
perusteella.

Jarvien syvénteiden pohjaeldimiston tilan arviointi perustuu kahteen muuttujaan.
Pohjaeldimiston kuormituksen sietokykya ja tilan yleistd heikentymistd mitataan
2. kaudelle kehitetyn syvdannepohjaeldinindeksin avulla (PICM, Profundal Inverteb-
rate Community Metric; Jyvasjdrvi & Hamaldinen 2011; Jyvésjarvi ym. 2014). PICM
perustuu Wiederholmin (1980) BQ-indeksiin, mutta se huomioi surviaissddskien
ohella myds muut taksonomiset ryhmit ja siten mittaa koko syvdnnepohjaeldimis-
ton rakennetta paremmin kuin alkuperdinen BQ-indeksi. PICM-indeksi on kuvattu
tarkemmin Liitteessd 6.8.

Syvédnnepohjaeldimiston runsaussuhteiden muutoksia mitataan lajiston prosent-
tisen mallinkaltaisuuden (PMA; ks. Liite 6.2) avulla. PMA:n vertailuolot pdivitettiin
2. luokittelukaudelle. Jarvityypeissa Lv, PoLa ja Rr ja Rk syvdnnepohjaeldimiston tila
arvioidaan vain PICM:n perusteella puutteellisten vertailuaineistojen takia.
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Luokittelumetodissa on pyritty huomioimaan syvanteiden pohjaeldinyhteisjen
luontainen vaihtelu mahdollisimman hyvin. PICM-indeksin vertailuarvot mallin-
netaan syvannepaikkakohtaisesti syvyyden ja arvioidun luontaisen viriarvon pe-
rusteella (ks. Liite 6.8). Erinomaisen ja hyvén luokan raja-arvo on asetettu mallin-
netun vertailuolovaihtelun alakvartiiliin (25. prosenttipiste), joka paikkakohtaisesti
likimain vastaa vertailuarvon kertomista 0,8:1la. Muut luokkarajat on asetettu tasa-
valisesti ja huonon luokan alaraja on nolla. Namaé luokkarajat noudattavat tai ovat
tarkentuneista vertailuarvoista johtuen hieman tiukemmat kuin vuonna 2011 Ruotsin
kanssa interkalibroidut BQL:n luokkarajat. Tarkistettu kansallinen PICM-menetelma
osoitettiin nk. GAP-tarkastelulla (Suomen ympéristokeskus 2016) olevan interkalib-
rointipddtoksen mukainen (Euroopan yhteiso 2018).

PMA:1la erinomaisen ja hyvan luokan raja-arvo on kiinnitetty vertailupaikkojen
tyyppikohtaisen jakauman alakvartiiliin (25. prosenttipisteeseen). Huonon luokan
alaraja on nolla. Muut luokkarajat on asetettu tasavalisesti. Muuttujien luokkarajat
ovat Liitteessd 8.4.

Lopullinen syvénne-eldimistén tilaluokka maardytyy muuttujien skaalattujen
ELSien keskiarvona.

Matalat jarvet ovat usein ongelmallisia syvanteiden pohjaeldimistdn luokittelus-
sa. Niiden pohjaeldinyhteison luonnollinen vaihtelu on suurta, heikentyneitéd oloja
ilmentévid lajeja esiintyy luonnostaan, ja indeksiarvot voivat olla luontaisestikin
alhaisella tasolla (Jyvédsjarvi ym. 2011). Namad seikat aiheuttavat ihmistoiminnan
vaikutusten heikon havaittavuuden. Keskisyvyydeltddn alle 3 metrin jarvet jatettiin
jo toisella kaudella pois syvdannepohjaeldinten perusteella tehdysta tilan luokittelusta.
Matalien jarvityyppien pohjaeldimiston tilan laskennallinen arviointi perustuu aino-
astaan rantavyohykkeen pohjaeldimistoon, joka on sithen soveltuvampi menetelma
sikdli kun ndytteenottomenetelmalle soveliaita kivikkorantoja esiintyy. Matalien
jarvien pohjaeldinaineistoa voidaan kuitenkin kédyttdd asiantuntija-arvioinnin tukena
luokittelupaatosta tehtdessd etenkin niissa keskisyvyydeltdan alle 3 metrin jarvissé,
joissa on selked syvdnnealue.

Muuttujat laskettiin vesienhoidon 3. luokittelua varten keskitetysti SYKEssa. Her-
tan Vemu:n lisdtietokohtaan on tallennettu vertailuarvon laskennassa kaytetyt para-
metrit (keskisyvyys tai ndytesyvyys, luontainen variarvo) ja mahdolliset perustelut.
Laskennassa kéytetty tyypittely ja muut tarvittavat taustatiedot koottiin ja arvioitiin
SYKEssd. Laskentaan on tehty Excel-laskentapohjat helpottamaan indeksien kayttoa
erilaisissa vesien tilan selvityksissd (Suomen ymparistokeskus 2019d). Indeksien las-
kennassa tarvittavat lajilistat 10y tyvét laskentapohjilta ja luokittelun ohjeistussivulta
(Suomen ymparistokeskus 2019c¢).

6.5
Rantavyohykkeen pohjaelaimet

Jukka Aroviita

Rantavyohykkeen pohjaeldimiston tilan arviointiin kehitettiin alustava menetelma
2. luokittelukaudelle. Tilan arviointi perustuu standardoidulla potkumenetelmalla
kédsihaavilla (Jarvinen ym. 2019) keréttyihin aineistoihin. Arvioinnissa kaytetddn
kuuden 20 sekunnin kivikkorannoilta kerétyistd potkundytteestd summattua 2 mi-
nuutin kokoomandytettd. Kokoomandyte tulee koostua joko 2 tai 3 rannan 3 tai 2
rinnakkaisndytteestd (tdssd jarjestyksessd).

Luokittelussa on pyritty huomioimaan pohjaeldinyhteisdjen luontainen vaihtelu.
Yhteistjen luontaista vaihtelua selittédvit etenkin sijainti (pohjois-eteld -gradientti),
jarven koko, ja jarven luontainen humuksisuus, eli osaltaan samat tekijit kuin tyypit-
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telyssd. Vertailujarvien vahdisestd madrdstd johtuen vertailuoloja ei ole kuitenkaan
voitu muodostaa erikseen jarvityypeille, vaan niiden yhdistelmille. Lisdksi suurten
pohjoisten jdrvien (tdssd Oulujoen vesistoalue ja pohjoisemmat vesistdalueet) ver-
tailuyhteisot erosivat koko- ja humustyyppien sisdlldkin selkedsti eteldisemmistd,
joten niille on muodostettu omat luokittelukriteerit. Kolmannelle luokittelukaudelle
kehitettiin erilliset vertailuolot Pohjois-Lapin jarville (Mykré & Aroviita 2019).

Kivikkorantojen pohjaeldinyhteisojen tilaa mitataan néille tyyppiryhmille omi-
naisten taksonien lukumadaran (TT; ks. Liite 6.1) ja lajiston prosenttisen mallinkal-
taisuuden (PMA; ks. Liite 6.2) perusteella. TT ja PMA ovat VPD:n mukaisia ja osoit-
tautuneet kayttokelpoisiksi sddnndsteltyjen jarvien arvioinnissa (Aroviita ym. 2008
ja Sutela ym. 2012). Samoja muuttujia kdytetddn myos useiden muiden biologisten
ryhmien tilan mittaamiseen, jolloin tila-arviointi perustuu yhtaldisiin kriteereihin ja
on vertailukelpoista biologisten ryhmien ja ympéristjen vililld. Vertailuarvona on
kéaytetty vertailupaikkojen tyyppiryhmékohtaista keskiarvoa. Erinomaisen ja hyvan
luokan raja-arvo on kiinnitetty vertailupaikkojen tyyppiryhmékohtaisen jakauman
alakvartiiliin (25. prosenttipiste). Luokan huono alaraja on nolla. Muut luokkarajat on
asetettu tasavalisesti. Muuttujien jarvityyppiryhmédkohtaiset vertailuarvot ja luok-
karajat on esitetty Liitteessd 8.5.

Lopullinen rantavythykkeen eldimiston tilaluokka madrdytyy muuttujien skaa-
lattujen ELSien keskiarvona.

Muuttujat laskettiin vesienhoidon 3. luokittelua varten keskitetysti SYKEssd. Las-
kennassa kéytetty tyypittely tehtiin SYKEssd. Laskentaan on tehty Excel-laskenta-
pohjat helpottamaan indeksien kéytto4 erilaisissa vesien tilan selvityksissa (Suomen
ymparistokeskus 2019d). Tyyppikohtaiset lajilistat 16ytyvét laskentapohjilta ja luokit-
telun ohjeistussivulta (Suomen ympéristokeskus 2019c).

6.6

Kalat

Jukka Ruuhijirvi ja Mikko Olin (Luonnonvarakeskus)

Jarvien kalaston tilan arviointi perustuu ns. EL5S4-menetelméaén, jonka nelja muut-
tujaa ovat standardin (EN 14757, Water quality. Sampling of fish with multi-mesh
gillnets) mukaisen verkkokoekalastuksen saaliista lasketut biomassayksikkosaalis,
lukumaddrayksikkosaalis ja sdrkikalojen biomassan osuus (%) saaliissa, sekd indikaat-
torilajien esiintyminen (Tammi ym. 2006, Vuori ym. 2009, Holmgren ym. 2010, Rask
ym. 2010, Rask ym. 2011 ja Olin ym. 2013). Indikaattorilajit-muuttujassa kdytetddn verk-
kokoekalastuksen saaliiden ohella kaikkia kdytettavissa olevia tiedonldhteita. ELS4-
menetelma on kehitetty tunnistamaan rehevéitymispaineen kalastovaikutuksia.

Biomassa-muuttujan arvot perustuvat verkkokoekalastuksen kokonaisyksikkosaa-
liin painoon. Biomassa on kaksisuuntainen muuttuja: sekd luonnontilaa suuremmat
ettd pienemmaét muuttujan arvot voivat ilmaista ihmistoiminnan rehevoéittavaa vai-
kutusta (esim. sdrkikalojen tuotannon kasvu tai rehevoitymisen aiheuttamat hap-
pikadot ja kalakuolemat). Jos kyseessd on kalamaédrda pienentédva tilanne, luokittelu
tapahtuu pienten biomassojen ja pdinvastaisessa tapauksessa suurten biomassojen
mukaan. Muuttujan vertailuarvo on tyyppikohtaisen vertailujarvijoukon (tai parhai-
den jdljelld olevien paikkojen) havaintojen mediaani.

Luokiteltaessa vertailuarvoa pienempien biomassojen mukaan, Hy/T-raja on
vertailujarvijoukon ELS-jakauman (havaittu arvo/vertailuarvo) minimihavainto.
Muuttujan pienten arvojen luokitus on titen sdddetty melko “epdherkéksi”, koska
suurissa vahdravinteisissa jarvissd verkkoyksikkosaalis voi luontaisista syistd olla
hyvin pieni, jolloin ndmai jérvet saattaisivat muuten saada todellista tilaansa huo-
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nompia luokituksia. T/V ja V/Hu -luokkarajat mddraytyvét tasavilein Hy/T-rajasta
oletettuun ELS-arvojen minimiin (= 0). E/Hy -raja saadaan lisiamallda Hy/T-rajaan
em. mainittu “tasavali”.

Vertailuarvoa suurempien biomassojen mukaan luokiteltaessa E/Hy-raja on ver-
tailujarvijoukon ELS-jakauman (vertailuarvo/havaittu arvo) 25. prosenttipisteen arvo
(alakvartiili). Poikkeuksena on tyyppi 12 (RrRk), josta ei ole jdljelld vertailupaikkoja.
Tyypissd 12 E/Hy-raja on asiantuntija-arvion perusteella valittujen parhaiden jaljella
olevien paikkojen mediaani, silld oletuksella, ettd parhaista jdljelld olevista paikoista-
kin puolet ei saavuta erinomaista tilaa. Muut luokkarajat maardytyvét tasavalein E/
Hy-rajasta koko aineiston (vertailu ja vaikutetut paikat) tyyppikohtaiseen huonoim-
paan ELS-arvoon (= vertailuarvo/tyypin maksimisaalis).

Yksilomdiri-muuttujan arvot perustuvat verkkokoekalastuksen kokonaisyksikko-
saaliin lukuméaardan. Yksiloméaard on, biomassa-muuttujan tapaan, kaksisuuntainen
muuttuja ja vertailuarvot ja luokkarajat maaraytyvat kuten biomassa-muuttujassa.

Sirkikalojen biomassaosuus -muuttujan arvot perustuvat rehevoitymisesta hydtyvien
sdrkikalojen (sdrki, salakka, sorva, lahna, pasuri, sulkava, ruutana ja suutari) prosent-
tiosuuteen verkkokoekalastuksen kokonaisyksikkdsaaliin painosta. Muuttujan arvot
kasvavat ihmistoiminnan vaikutuksesta. Vertailuarvona kdytetaan tyyppikohtaisen
vertailujdrvijoukon (tai parhaiden jdljelld olevien paikkojen) havaintojen mediaania.

Muuttujan E/Hy-raja on vertailujarvijoukon ELS-jakauman (vertailuarvo/havaittu
arvo) 25. prosenttipisteen arvo. Poikkeuksena on tyyppi 12, jossa E/Hy-raja on par-
haiden jiljelld olevien paikkojen mediaani. Muut luokkarajat méaraytyvit tasavilein
E/Hy-rajasta teoreettiseen huonoimpaan ELS-arvoon (vertailuarvo/100 %).

Indikaattorilajit-muuttujan arvot perustuvat kaikesta saatavilla olevasta kalayhtei-
sOaineistosta tehtdvddn asiantuntija-arvioon. Indikaattorilajien esiintyminen tuottaa
ELS-arvoja seuraavasti:

Erin- Jarvessi esiintyy luonnolliseen lisdédntymiseen perustuva kanta jostakin (yhdes-
omainen td) seuraavista lajeista: nierid, siika, mutu, kivennuoliainen, harkdsimppu eika
0,8 kannoissa ole havaittavissa lisdantymishairioitda. Useamman lajin esiintyminen
lisdd pistemaaraa. Kukin lisélaji antaa 0,05 pistetta lisaa.

Hyva Jarvessi esiintyy luonnolliseen lisdéantymiseen perustuva kanta jostakin (yhdes-
0,6 td) seuraavista lajeista: made, taimen, muikku, harjus, kivisimppu, kirjoevasimp-
pu, kymmenpiikki, eikd kannoissa ole havaittavissa lisdantymishdirioita. Kukin
lisdlaji antaa 0,05 pistettd lisaa.

Alle 200 ha jarvet: jarvessid esiintyy luonnolliseen lisddntymiseen perustuva
kanta ahvenesta ja/tai hauesta ja/tai sirjesti eikd kannoissa ole havaittavissa
lisidntymishairioita.

1) L)V AAEVEM  Jarvessd esiintyy luonnolliseen lisddntymiseen perustuva kanta ahvenesta ja/tai
0,4 hauesta ja/tai sirjestd, eikd kannoissa ole havaittavissa lisdaantymishairioita.
Alle 200 ha jarvet: em. maire antaa pistemaaraksi 0,6.

Vilttava Jarvessi esiintyy luonnolliseen lisdédntymiseen perustuva kanta ahvenesta ja/
0,2 tai hauesta ja/tai sarjestd. Populaatiorakenteen selvia muutoksia, vuosiluokkia
puuttuu, pienikokoisten nuoruusvaiheiden osuus poikkeuksellisen alhainen.

Luokitusasteikko on hierarkkinen. Ensin tarkistetaan, onko jarvessd erinomaisen
luokituksen antavia lajeja. Mikali ei ole, siirrytddn hyvan luokituksen lajiryhmaan
jne. Hyvén luokituksen lajit eivét lisdd pistemddrdd tilanteessa, jossa jarvessd on
jokin/joitakin erinomaisen luokituksen lajeja. Tieto indikaattorilajin havidmisesta
aiheuttaa aina ELS-arvon putoamisen alempaan luokkaan. Esimerkiksi tieto nieridn
hédviamisestd pudottaa luokituksen erinomaisesta hyvaan, vaikka jarvessa olisi vield
jdljelld erinomaisen luokituksen lajeja. Havinneen lajin uudelleenistuttaminen nostaa
luokitusta vasta, kun jarveen on muodostunut lisdédntyva kanta, jota ei tarvitse tukea
istutuksin.
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Indikaattorilajit-muuttujaa lukuunottamatta kalayhteisémuuttujista vertailuar-
vojen ja luokkarajojen laskennassa on kaytetty tyyppikohtaista vertailujarviaineis-
toa. Indikaattorilajit-muuttujalle vertailuarvot ja luokkarajat on méaaritetty kayttden
asiantuntija-arvioita. Muuttujia ja koko kaloihin perustuvaa luokittelujérjestelmaa
kuvataan tarkemmin julkaisussa Olin ym. (2013).

Luokittelumenetelmén jarvityyppikohtaiset vertailuarvot ja luokkarajat paivitet-
tiin vuosina 2008-2010 kertyneelld uudella ja aikaisempaa laadukkaammalla ver-
tailuaineistolla (Liite 8.6). Samassa yhteydessa poistettiin vertailujdrvijoukosta alle
10 hehtaarin suuruiset jarvet seka sellaiset aikanaan happamoituneet jarvet, joista
jonkin kalalajin tiedetddn hdvinneen happamoitumisen seurauksena. Muutosten
vaikutuksena kalastoperusteinen luokittelu oli hieman tiukempi kuin ensimmaisell
kaudella. IC:n teknisessd vaiheessa hyvéksytty pohjoisten maiden luokittelume-
netelmien interkalibrointi ei aiheuttanut muutoksia Suomessa kéytettaviin vertai-
luarvoihin eikd luokkarajoihin. Kolmannella luokittelukaudella kaytettiin samoja
vertailuarvoja ja luokkarajoja kuin toisella kaudella.

Kalaperusteisen ekologisen tilan laskemiseksi muuttujakohtaiset luokitukset yh-
distetddn. Ensin muuttujat yhteismitallistetaan skaalaamalla kertoimien avulla astei-
kolle 0-1 (Olin ym. 2013). Tdmén jdlkeen lasketaan ndiden keskimé&drdinen ELS. Ndin
ollen, kalaperusteinen ekologinen tila suhteessa rehevoitymispaineeseen saadaan
muuttujien “"biomassa”, "yksiloméadrd”, “sarkikalojen biomassaosuus” ja “indikaat-
torilajit” keskiarvona (ELS4).

Jarvikalaluokittelun ELS4 -menetelmé on kehitetty rehevoitymispaineen tun-
nistamiseen eikd se toimi sddnndstelyn vaikutusten arvioinnissa. Tdman vuoksi
sddnnosteltyjen jarvien ekologista tilaa voidaan arvioida Sutelan ym. (2011 ja 2013)
kehittdmaélld rantavyohykkeen kalastoon perustuvalla menetelmalld, jossa nédytteet
otetaan sdhkokoekalastuksella. Rantavyohykkeen kalaston perusteella arvioitu eko-
loginen tila voidaan merkitd Vemu3:n lisdtietokohtaan, jolloin se on kdytettavissa
ekologisen tilan kokonaisarviossa. Luonnonvarakeskus on suorittanut jarvikalaluo-
kittelun laskennan.

6.7
Fysikaalis-kemialliset laatutekijat

Sari Mitikka

Jarvien luokittelumuuttujiksi on valittu pédéllysveden ylimmaéan kahden metrin vesi-
kerroksen kokonaisravinteet (kok. P, kok. N ). Luokkarajat on esitetty Liitteessa 8.7.

Ekologisen tilan kannalta luokittelussa on mielekéstd tarkastella kasvukauden
aikaisia ravinnetasoja. Jarvityypit erottuvat selvésti toisistaan humuspitoisuuden
mukaisiin ryhmiin (Vuori ym. 2006). Lisdksi luontaisesti runsasravinteisten jér-
vityypit (Rr luontaisesti rehevét ja Rk runsaskalkkiset) poikkeavat olosuhteiltaan
muista jarvistd. Lyhytviipymdinen jarvityyppi sisdltdd sekd vahdhumuksisia ettd
humusjarvia ja mahdollisesti luontaisesti rehevid kohteita, joten ravinnepitoisuus
vaihtelee paljon. Sen luokituksessa kéytetddn yleensa sellaisen tyypin luokkarajoja,
jonka humuspitoisuus on vastaava kuin ko. lyhytviipymdisen vesimuodostuman
humuspitoisuus.

Vertailuolojen maédérittely perustuu Vesla-vedenlaaturekisterin jarvien koko ha-
vaintoaineistoon vuosilta 1995-2007 ja SYKEssa laadittuun listaan vertailutilaisista
jarvistd. Listan laadinnassa on kaytetty apuna kuormitus- ja maankayttotietoja,
kdyttokelpoisuusluokitusta huomioiden humusjédrvien luonnontilan, ja alueellisten
ympéristokeskusten arvioita vertailujarvista. Vertailupaikkojen lapikéynti olisi hyva
tehdd uudelleen esi. luokittelun jatkohehityshakkeiden yhteydessa.
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Runsasravinteisten ja lyhytviipymadisten jarvien osalta tyypille ominaiset vertai-
luolot perustuvat asiantuntija-arvioihin.

Luokkarajojen médrittelyd varten tarkasteltiin vertailujarvien ohella kuormitet-
tujen jarvien (vesimuodostumien) seurantatulosten tilastollisia tunnuslukuja vuosi-
jaksolla 1976-2007. Luokkarajat perustuvat ndihin tilastollisiin tunnuslukuihin, klo-
rofyllin ja kokonaisfosforin véiliseen suhteeseen sekd Suomen jarvien vedenlaadusta
tehtyihin julkaisuihin (mm. Mitikka & Ekholm 2003).

Raja-arvojen soveltamisessa on huomattava seuraavaa:

a. Luokkaa madrdttdessd tarkastellaan luokitusjakson kasvukauden (kesi-syys-
kuu) paillysveden keskiarvoja. Suositus on, ettd havaintopaikalta olisi tietoja
ainakin kolmelta vuodelta. Tarvittaessa voidaan kdyttdd myos aiempien vuo-
sien tuloksia, jos aineistoa ei ole luokitusjaksolla riittdvésti. Ndin voi toimia
varsinkin vertailuoloja (tai ldhes) edustavien jarvien osalta.

b. Seuranta kohdennetaan yleensé jarvien selkdalueelle. Tietojen edustavuutta
ja luotettavuutta tulee kuitenkin arvioida kriittisesti useamman nédytepisteen
osalta aina kun niitd on kdytettdvissa.

c. Veden laadusta tehddan kokonaisarvio, jossa yhdistetdan kaikkien laatute-
kijdiden antama tieto veden tilasta. Mikili kokonaisravinteet luokittuvat
eri tavoin, painotetaan fosforituloksia, koska fosfori on sisévesien tarkein
biomassan kasvua rajoittava tekijé ja typen luokkarajojen asettaminen on
epdvarmempaa. Luokituksessa kédytetddn apuna muita tietoja veden laadusta
(laatutekijoitd, joille ei ole toistaiseksi esitetty luokkarajoja, esim. jatevesien
vaikutusta osoittavat hygienian indikaattoribakteerit, ammonium-typpi,
ndkosyvyys, happi). Lisdksi tarkastellaan aineiston riittdvyyttd, ajoittumista
ja luotettavuutta sekéd paineita.

1. luokittelukausi:

Jarvien vedenlaatuluokittelu perustui kokonaisfosforin ja -typen pitoisuuksien ha-
vaintopaikkakohtaisten kasvukauden (kesa-syyskuu) mediaaneihin, joista laskettiin
jaksomediaani. Jaksomediaaneista laskettiin seurantapaikkakohtainen mediaani.
Mikali vesimuodosumassa oli useita seurantapaikkoja, laskettiin niiden mediaani,
joka oli ko. muuttujan luokituksessa kéytetty arvo.

2. luokittelukausi:

Laskennassa siirryttiin kdyttdmaan keskiarvoa. Tyypin MRh kokonaisravinteiden pi-
toisuuksia vertailuoloissa sekd luokkarajoja pidettiin ELY-keskuksissa liian korkeina
ensimmadiselld luokittelukaudella. Seurannassa kerdtyn uuden aineiston avulla luok-
karajoja voitiin tarkentaa 2. luokittelukaudella. Tdima perustui kokonaisravinteiden ja
kasviplanktonin tilaa kuvavien muuttujien suhteiden tarkasteluihin (Mitikka 2012).

3. luokittelukausi:

Ei muutoksia luokkarajoihin tai vertailuoloihin. EU:n ravinneasiantuntijoiden tyo-
ryhmaén ohjeistus ja tyckalu luokan rajojen méaarittamiselle osoittavat, ettd Suomen
asettamat rajat kokonaisravinteille ovat riittdvén kireét (Poikane ym. 2019).
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Lisimuuttujat

Varsinaisten luokittelumuuttujien lisdksi luokittelun tueksi on syyta tarkastella sel-
laisiamuita alueelta mitattuja vedenlaatusuureita, joilla on oletettavasti merkitysta
paineiden kuvaajina.

Lisamuuttujatarkastelu tehdddn vain niissa tapauksissa, ettd ko. muuttuja on re-
levantti alueen paineiden kannalta. Tdllaiset suureet vaihtelevat tapauskohtaisesti.
Niita voivat olla esim. ndkdsyvyys, happi, ammonium-typpi (NH,-N), nitraattityppi
(NO,-N), arseeni (As), rauta (Fe) sekd muut metallit, natrium (Na), kloridi (CI), sulfaat-
ti (SO*), syanidi (CN), mineraalioljyt, fenolit, sahkénjohtavuus, sekd AOX (adsorbable
organic halogens) ja hygienian indikaattoribakteerit.

Kolmannella luokittelukaudella tarjotaan luokittelijalle keskitetysti lasketut tun-
nusluvut hygienian indikaattoribakteereille, hapelle, pH-minimille, ammonium-
typelle, ndkosyvyydelle sekd variluvulle. Laskenta on selostettu kappaleessa 3.4.2.

Lisamuuttujia kdytetddn tukemaan varsinaisten luokittelumuuttujien ja paine-
tarkastelun avulla tehtdvéd arviointia. Néille suureille ei ole annettu vertailuarvoja
tai luokkarajoja, vaan tarkastelu tehddan vertaamalla esim. kuormitusldhteen yla-ja
alapuolista tilannetta. Lisdsuureille lasketaan tunnuslukuja, jotka kuvaavat parhaiten
ko. paineen ajallista ja paikallista vaikutusta.

Padsaantoisesti laskennassa kdytetddn jarvien osalta paallysvedestd mitattuja pi-
toisuuksia. Poikkeuksena on esim. happitilanne ja jitevesien pohjanmyotdistd kul-
keutumista kuvaavat tekijit kuten rauta ja sdhkonjohtavuus. Néille lasketaan myds
pohjanldheisen vesikerroksen tunnusluvut.

Asiantuntija-arviossa on periaatteena suhteuttaa luokitusjakson aikana havaittuja
pitoisuuksia esim. ko. vesimuodostumassa eri aikakausina ja erilaisissa kuormitus-
tilanteissa vallinneisiin pitoisuuksiin, vastaavanlaisen toiminnanharjoittajan muilla
alueilla aiheuttamiin haittoihin, lupahakemuksissa maariteltyihin haitta-alueisiin
jne.

Lisasuureilla voi olla huomattavakin merkitys luokitustulokseen silloin, kun var-
sinaisten luokittelumuuttujien aineisto on vidhdistd tai antaa keskenddn ristiriitaisia
tuloksia tai poikkeaa merkittdvésti painetarkastelun antamasta kuvasta.

6.8

Hydrologis-morfologiset laatutekijat

Jarvissd hydrologisia ja morfologisia oloja kuvaavat tekijét ovat:
e jarvihydrologia: virtauksen mddrd ja dynamiikka, pinnan taso, viipyma seka
yhteys pohjaveteen
¢ morfologiset tekijét: jairven syvyyden vaihtelu, pohjasedimentin médéra ja
pohjan rakenne sekéd rantavythykkeen rakenne.

Vesimuodostumatasoista hydrologian ja morfologian muuttuneisuuden arviointia ja
luokittelua varten kehitettiin 1. luokittelukaudelle pisteytysmenetelma (Vuori ym.
2009). Arviointimenettelyd tarkennettiin 2. kaudelle ja sama menetelmé on ollut
kdytossda myos 3. kaudella.

HyMo-muuttuneisuuden arviointi tehddédn painetekijoittdin hydrologialle (veden-
pinnan talvialenema tai sen suhde jarven keskisyvyyteen), esteettomyydelle (padot
ym. nousuesteet) ja morfologialle (rantaviivan rakentamisaste, jarven lasku, siltojen
ja penkereiden vaikutus) Taulukossa 6 kuvattujen kuuden osatekijdan avulla.
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Kuten jokivesissd, muuttuneisuuden arviointi tehdaan kaksivaiheisena:

Vaihe 1. Ensimmaiisessa, karkeassa vaiheessa arvioidaan karkeasti muuttuneisuutta
ja tunnistetaan ne vedet, joissa muutokset ovat enintddn vahaisia.

Néiden vesistdjen hydrologis-morfologinen tila on erinomainen tai hyva ja ne
voidaan karsia seuraavasta vaiheesta pois.

Olennaista tdssd vaiheessa on seuloa joukosta pois pintavedet, joissa hydrolo-
gis-morfologisten muutosten kokonaisvaikutus ekologiseen tilaan on merki-
tykseltddn niin vahdinen, ettei ole tarvetta tarkempaan analyysiin.
Osatekijoiden esiintyminen kuvataan tarkkuudella Kylld/Ei. Liséksi arvioi-
daan tekijoiden kokonaisvaikutusta kolmiportaisella asteikolla: 0 = ei vaiku-
tusta, 1 = vdhdinen vaikutus ja 2 = vdhdistd suurempi vaikutus.

Vaikka tédssd vaiheessa ei ole kyse varsinaisesta vaikutusten arvioinnista, niin
merkittdvyyden arvioinnin tulisi perustua asiantuntijan kéasitykseen siitd,
kuinka suuria vaikutuksia tekijoilld voi olla ekologiseen tilaan.

Muuttavan toiminnan tietoldhteet on syyté kirjata ylos my6s erikseen, esi-
merkiksi lyhentein "AT" (asiantuntijatieto), "DT" (dokumenttitieto ja dokumen-
tin identifioivat tiedot kuten lupa- ja diaarinumerot). Mikali tietoja muuttujien
arviointiin ei ole saatavilla, merkitddn tdima selvdsti ndkyviin lyhenteelld "ET"
(ei tietoa). Vaiheen 1 tulokset tallennetaan Excel-taulukoihin.

Vaihe 2. Toisessa, tarkentavassa vaiheessa arvioidaan hydrologis-morfologisten teki-
joiden vaikutuksia yksityiskohtaisemmin vain niissé vesistdissd, joissa hydrologisilla
tai morfologisilla muutoksilla on vdhdistd suurempi vaikutus vesiston tilaan.

Hydrologisten muutosten arviointiin tarvitaan aineistoa mm. vedenkorkeuk-
sista ja jarven keskisyvyydestd. Morfologisten tekijéiden arviointiin tarvitaan
tietoa mm. rantaviivan pituudesta, pinta-alasta sekd muutosten lukumaéarasta
ja sijainnista.

Arviossa on otettava huomioon jo tehtyjen kunnostusten ja ennallistamistoi-
mien vaikutukset jarvessa.

Rakennetun rantaviivan osuus arvioidaan rantaviivan suuntaisesti summaa-
malla yhteen ne rantaviivan osuudet, jotka ovat muuttuneet rakentamisen
seurauksena. Tassd kohdassa ei huomioida haja-asutusalueiden rantarakenta-
mista.

Siltoja ja penkereitd koskevat arviot vaihtelevat jairven morfologian, siltojen

ja penkereiden sijainnin ja niiden virtausoloihin aiheuttaman muutosten
mukaisesti. Yksiselitteisemmin arvioitavia ovat maapenkereet, jotka erottavat
jonkin osa-alueen muusta jarvestd. Tdssa yhteydessd arviot on syytd tehda
karkeasti, koska vaikutusalueiden rajaus on vaikeaa.

Rantaa muuttaneiden toimenpiteiden (ruoppaus, suojaus, tdyttd) arvioinnin
apukeinona voidaan kdyttda toteutettujen toimenpidelupien lukumé&éraan
perustuvaa arviota rakennetun rantaviivan osuudesta.

Jarvien vedenpinnan lasku tai nosto ja eliston vaelluksen estyminen otetaan
huomioon tilan arvioinnissa seuraavasti. 1950-luvulla tai sen jalkeen lasket-
tujen tai nostettujen jarvien morfologista tilaa voidaan pitdd enintddn hyvana.
Naiden jdrvien biologisia muuttujia tulee verrata kuitenkin ko. jarved nykyi-
siltd luonnonolosuhteiltaan ldhinnéa vastaaviin jarviin, eikd morfologinen tila
suoraan vaikuta ekologisen tilan arvioon.

Esteellisyyden arviointiin kdytetddn samoja periaatteita kuin virtavesissa

(ks. Luku 5.3). Huomioitavaa on, ettd jarven luusuassa oleva este johtaa aina
erinomaista heikompaan hydrologis-morfologiseen tilaan. Vaelluskalojen
nousumahdollisuuksien kannalta otetaan huomioon kalatiet, kalaportaat ja
ohitusuomat, joiden tuloksellisuudesta on tutkittua/havaittua tietoa.
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¢ Kalojen vaellusesteellisyyden vaikutusten arviointi kannattaa perustaa
esteistd kaloille aiheutuvien vaikutusten suuruuteen. Keskeista on arvioida,
kuinka suuria muutoksia kalakannassa tapahtuisi, jos vaelluseste poistuisi.

¢ Hydrologis-morfologisten tekijéiden yhteisvaikutusten laskenta tehddan
pisteytysmenetelmén avulla (Taulukko 5 luvussa 6). Menetelméssa muutos-
pisteet lasketaan yhteen ja jarvi luokitellaan hydrologis-morfologisen muut-
tuneisuuden perusteella viiteen tilaluokkaan (Taulukko 4 luvussa 5.6). Ko-
konaispisteiden laskennassa otetaan tekijoistd 1 tai 2 huomioon vain toinen
riippuen siitd kumpi tekijd antaa suuremman muuttuneisuusarvon.

¢ On syytd korostaa, ettd raja-arvot ovat ohjeellisia ja arvioita tehtdessa on syy-
td ottaa huomioon asiantuntijoiden ja eri sidosryhmien edustajien ndkemyk-
set vaikutusten merkittdvyydesta.

e Arviointitulokset tallennetaan Vemu3-tietojdrjestelméén. Tallennettavat ken-
tat ovat:
o Lukuarvo: %, m, jne.
o Pisteet: 0—4 pistettd
o Arviointi perustuu: Mittaustulos, karttatarkastelu, asiantuntija-arvio, muu
o Lisédtietoa: Mistd arviointiaineisto on saatavilla

On suositeltavaa, ettd kaikista vesimuodostumista tehdddn kaytettdvissd olevan
tiedon pohjalta tarkempi arviointi ja kirjataan tietojarjestelmdan tiedon ldhteet ja
niiden epdvarmuudet sekd perusteet arvioidulle muuttuneisuudelle.

Hydrologis-morfologisesti erinomaiseen tilaan médaritetddn jarvet, joissa on enin-
tddn vahaisid muutoksia hydrologismorfologisessa tilassa. Erinomaisessa tilassa
yhdenkddn tekijain muutos ei saa olla yhtd pistettd suurempi. Tyydyttdvaan tai sitd
huonompaan hydrologis-morfologiseen tilaan maaritetddn jarvet, joissa vahintdan
yhden kriteerin suhteen muutoksen on arvioitu olevan suuri tai hydrologis-morfo-
logisten muutosten summa on viahintddn 6 pistetta.

Muuttuneisuusarviointia ja pisteytyksid tehtdessd on huomioitava, ettd tutkimus-
tieto arvioinnissa kdytettyjen muuttujien ominaisuuksista ja suhteesta vesien eko-
logiseen tilaan on toistaiseksi vahdistd. Raja-arvot ja periaatteet perustuvat lahinna
suurten rakennettujen jokien ja sddnnosteltyjen jarvien selvityksiin. Ndin ollen ne on
ndhtdva viitteellisind. Niitd tulee soveltaa tapauskohtaisesti sen perusteella, kuinka
suuria ekologisia vaikutuksia hydrologis-morfologisia muutoksilla arvioidaan tai
tiedetddn todellisuudessa olevan.
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Taulukko 6. Jirvien hydrologisen ja morfologisen muuttuneisuuden arviointiasteikko. Prosenttiluvut ovat viitteellisii ja
vaativat tapauskohtaista harkintaa.

Muuttu-
neisuus

Osatekijat

l.

Keskimaia-
rdinen tal-
vialenema

(m) "

2.
Keskimaia-
rdisen talvi-
aleneman
suhde keski-
syvyyteen /

vesipinta-alan

muutos (%) ?

3.
Lasku (m) ¥

ja nosto ¥
Keskisyvyys nyt

<IL2m >1,2m

4,
Muutetun/
rakennetun
rantaviivan
osuus jarven
rantaviivan
kokonaispi-
tuudesta (%)

5.
Siltojen
ja pen-
kereiden
vaikutus

6.
Vaellus-
esteet ®

Erittdin Tapaus- Kalojen
suuri >3,0 >50 >| >1,5 >50 kohtainen | vaellus tdysin
(4 pist.) arviointi estynyt
Suuri Tapaus- Kalojen
Gl >1,5-3 >30-50 >0,5-1 >|-1,5 >20-50 kohtainen | vaellus ldhes
pist. arviointi tdysin estynyt
Tapaus- Kalojen vael-
kohtainen | lus osin es-
Melko arviointi tynyt tai vain
suuri >[,0-1,5 >[0-30 >0,1-0,5 | >0,5-I 10-20 jotkut kalat
(2 pist.) esim. lohi ja
taimen voivat
vaeltaa
Tapaus- Vain joiden-
Vahfunen 0.5-1.0 <10 <01 <05 <10 koh'ta'lngn kin lajien
(I pist.) arviointi vaellukset
ovat estyneet
Ei Tapaus- Kaikki kalat
lainkaan <0,5 0 0 0 <5 kohtainen | ja muut ve-
) arviointi sieliét voivat
(0 pist.)
vaeltaa

1) Jaatymispdivan vedenkorkeudesta vihennetdin jadpeitteisen kauden alin vedenkorkeus. Lasketaan keskiarvo esim. vuo-

silta 2009-2018. Vaikutusten arvioinnin pisteytyksessa otetaan huomioon vain, jos tekijad 2 ei huomioida

2) Molemmat tekijit arvioidaan. Vaikutusten arvioinnin pisteytyksessd otetaan huomioon vain, jos tekijda | ei huomioida.
3) Lasketuilla jarvilld raja-arvot perustuvat Kannisen (2004) tarkasteluun ja hdnen esittamiin nimeamiskriteereihin. Vahin-
tddn vuoden 1970 jilkeen lasketut jarvet otetaan huomioon. Tapauskohtaisesti arvioidaan tarve tarkastella my&s vanhempia

jarven laskuja.

4) Tekojarvien kohdalla arviointiperusteena on veden nosto kuivalle maalle. Muutosten suuruus on kaikilla tekojarvilla
erittdin suuri (4 pistettd).
5) Arvioidaan tarvittaessa eri virtaamatilanteissa. Pisteytyksessé voidaan ottaa huomioon my®&s se, kuinka suuri vaikutus
vaellusesteelld on kalaston tilaan.
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7 Rannikkovesien luokittelu

Vesienhoidon luokittelun kehittdmisessa on huomioitu my6s meristrategiadirektiivin
(MSD) vaatimukset merialueiden hyvin tilan méaarittelemiseksi. MSD on pantu tay-
tdnt6dn Suomen lainsdddanndssd muuttamalla lakia vesienhoidon ja merenhoidon
jarjestamisestd 1299/2004).

Rannikkovesien ekologinen luokitus perustuu péddasiassa kasviplanktonin a-klo-
rofylliin, pohjaeldinindeksiin sekd rakkolevan kasvusyvyyteen. Veden laadusta teh-
dédédn kokonaisarvio, jossa yhdistetddn kaikkien laatutekijoiden antama tieto veden
tilasta. Mikali kokonaisravinteet luokittuvat eri tavoin, painotetaan fosforituloksia.

Luokituksessa kdytetddn apuna muitakin vedenlaatutietoja, esim. pohjanldheisté
happipitoisuutta ja hapen kylldstysastetta, vaikka kyseisille muuttujille ei ole talld
hetkelld olemassa vertailuarvoa ja luokitusta. Liséksi luokituksen tueksi on SYKEn
tuottamilla Internet-sivuilla olemassa operatiivista kaukokartoitusaineistoa pintave-
den lampdétiloista, veden sameudesta, klorofyllipitoisuuksista ja pintalevékartoista
(TARKKA-palvelu; ks. Liite 12.2). Kyseisistd muuttujista on laskettu sekd pdivé- et-
td viikkokeskiarvoja mahdollisuuksien mukaan. Esimerkiksi kumpuamisalueet ja
-ajankohdat ovat hyodyllisid taustatietoja luokitustydssa. Sameuskartat voivat antaa
arvokasta tietoa arvioitaessa rakkolevdin mahdollista kasvusyvyyttd. Tila-arvioita
tehtdessd on syytd tarkastella my0s aineistojen riittavyyttd, ajoittumista ja luotetta-
vuutta sekd paineita.

Ekologista luokkaa méarattdessa tarkastellaan loppukesdn mediaaneja tuottavasta
pintakerroksesta (kesdn a-klorofylli ja ndkdsyvyys) sekd 1-5 metrin pintavesikerrok-
sesta (kesdn kokonaisravinteet). Luokituksessa kéytettdva jakso alkaa heindkuussa
paédttyy syyskuun ensimmaiselld viikolla. Rakkohaurun kasvuvythyke médritetdan
heind-elokuussa ja luokitus tehdddn alakasvusyvyyden keskiarvon mukaan. Poh-
jaeldinndyteet otetaan joko alkukesdlld (touko-kesdkuu) tai loppukesalld/syksylld
(elo-lokakuu). Pohjaeldinindeksin luokitus tehdddn uudelleenotantamenetelmalla
kdyttden vesimuodostuman kaikki nédytteenotot ja luokitteluarvo méarittyy uudel-
leenotantojen keskiarvojen 20 prosenttipisteen mukaan.

7.1
Kasviplankton

Pirkko Kauppila

Kasviplanktonin a-klorofyllin vertailuarvot keskikesélle (heiné-elokuu ja syyskuun
ensimmadinen viikko) on méadritetty empiirisesti nikosyvyystietoja hyvéksi kdyttden.
Regressioanalyysin avulla on ensin mééritetty a-klorofyllin ja ndkésyvyyden suhde
rannikkotyyppikohtaisesti hyddyntdmaélld nykyistd seuranta-aineistoa (Kauppila
2007). Sitten tilastolliseen malliin on sovitettu kyseistd vesialuetta koskevat, 1900-lu-
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vun alun ndkosyvyystiedot, joita Launiainen ym. (1989) ovat raportoineet pohjoiselta
Itdmerelta.

Ulommilla rannikkotyypeilld keskiméardisten vertailuarvojen tilastollinen tark-
kuus vaihtelee siten, ettd tarkimmat arviot saatiin Suomenlahdella, jossa ndkdsyvyy-
den historiallisia havaintoja oli eniten, kun taas Merenkurkussa arviot olivat vahais-
ten ndkosyvyyshavaintojen takia epdtarkimmat. Keskiméérdisten vertailuarvojen
tarkkuutta on parannettu laskemalla ulompien rannikkotyyppien klorofylliarvoille
yhteinen vaihtelu varianssianalyysin avulla. Lisdksi keskimddrdisille vertailuarvoille
on laskettu luottamusrajat kdyttaen ulompien rannikkotyyppien yhteisen vaihtelun
estimaattia. Sisemmille rannikkotyypeille ei ole voitu kuitenkaan kéyttaa tilastollista
mallinnusta, koska historialliset ndkdsyvyysarvot puuttuivat. Sisemmilld rannik-
kotyypeilld vertailuarvot on arvioitu suhteuttamalla nykyisten seurantatulosten 5.
prosenttipiste ulompien rannikkotyyppien referenssiarvoihin. (Kauppila 2007)

Rannikkovesien kansallisessa luokituksessa erinomaisen ja hyvan luokan (E/Hy)
raja saatiin kertomalla keskiméérédinen vertailuarvo 1,2:lla. Hyvin ja tyydyttdvan
(Hy/T) vélinen raja saatiin kertomalla keskimaardinen vertailuarvo 1,8:1la. Edelld
mainittu kerroin on hiukan suurempi kuin mitd HELCOM (kerroin 1,5) on soveltanut
Hy/T luokkarajan méérityksessdaan avomeren a-klorofyllille. Tyydyttdvén ja vélttdvan
luokan vélinen raja saatiin kertomalla referenssiarvo viidelld. Vélttdvéan ja huonon
luokan vélinen raja saatiin kertomalla referenssiarvo kymmenelld.

Kasviplanktonin biomassalle on méaéritetty vertailuolot empiirisesti sijoittamalla
a-klorofyllin vertailuarvot biomassan ja klorofyllin tyyppikohtaisiin funktioihin
(Kauppila 2007). Kokonaisbiomassan luokkarajat mééritettiin kdyttdmalld a-kloro-
fyllid yhteisend mittarina, ns. "common metrics” (Willby & Birk 2010 ja Birk ym. 2013).
Luokkarajojen E/Hy ja Hy/T biomassa-arvot méaritettiin klorofyllilld harmonisoi-
tujen ELS-luokkarajojen avulla.

Suomen kansalliset, a-klorofyllin luokkarajat on harmonisoitu Ruotsin ja Viron
kanssa vesipuitedirektiivin edellyttimdn EUmn interkalibrointiharjoituksen mukai-
sesti (Euroopan yhteis6 2018). Kasviplanktonin osalta tulokset koskevat kahdella
yhteiselld interkalibrointityypilld, BC1 ja BCY, tehtyja harjoituksia: Suomi ja Ruotsi
interkalibroivat Selkdmeren ja Merenkurkun ulommilla rannikkoalueilla kun taas
Suomi, Ruotsi ja Viro interkalibroivat Saaristomeren, lantisen Suomenlahden ja As-
kon ulkosaariston alueilla (Euroopan yhteiso 2018 ja Liite 4.4C). Euroopan yhteison
laatimien interkalibrointiohjeiden (mm. Euroopan yhteis6 2011) lisdksi Suomi, Ruotsi
ja Viro ovat ottaneet luokkarajojen (E/Hy ja Hy/T) harmonisoinnissaan huomioon
my0s voimassa olevat a-klorofyllin vertailuarvot avomerelld (vrt. HELCOM 2018),
jotta vesipuitedirektiivin ja meristrategiadirektiivin arviointikriteerit olisivat mah-
dollisimman hyvin sopusoinnussa Hy/T- ja GES-luokkarajojen osalta (Good Environ-
mental Status GES, hyva ympairiston tila).

Interkalibroinnin tulokset on pdivitetty ja sen jidlkeen sovitettu kaikkien rannik-
kovesityyppien luokituskriteereihin (Liite 9.1). Vertailuarvojen muuttuminen ulom-
milla rannikkotyypeilld on aiheuttanut vertailuarvojen ja luokkarajojen tarkistuksen
my0s sisemmilld rannikkovesityypeilld. Tarkistus tehtiin siten, ettd ensin laskettiin
tyyppikohtaiset a-klorofylliarvot suolaisuuden ja syvyyden funktioina edellyttden,
etteivét selittavat muuttujat korreloineet keskendan. Ndin saatuihin merialuekohtai-
siin funktioihin sijoitettiin erikseen seka sisempien rannikkotyypin keskiméaardiset
syvyys-ja suolaisuusarvot, ettd ulompien rannikkotyyppien keskiméaéardiset suolai-
suus- ja syvyysarvot. Sisempien rannikkotyyppien vertailuarvot saatiin kertomalla
ulompien rannikkotyyppien vertailuarvo edelld mainittujen funktioiden antamalla
suhdeluvulla, joka vaihteli valilld 1,1-1,4. Interkalibroinnin seurauksena luokituskri-
teerit ovat paremmin sopusoinnussa Ruotsin ja Viron vastaavien luokituskriteerien
kanssa ja mahdollistavat titen harmonisten tila-arviointien tekemisen Itimeren poh-
joisilla rannikkoalueilla.
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Rannikkovesien kasviplanktonin luokitustulokset lasketaan tuottavasta vesiker-
roksesta, joka on kaksi kertaa ndkosyvyyden paksuinen pintakerros. Klorofyllin
osalta laskentaan otetaan mukaan my®s alueellisten seurantojen erillisnaytteitd 0-5
metrin syvyyksiltd. Seurantatuloksiin sisdltyy myds sellaisia seuranta-asemia, jotka
kuuluvat sekd rannikon ettd avomeren seurantaan (esim. Haapasaaren intensiivi-
asema). Avomeren seurannan osalta 0-10 metrin pintakerroksen erillisndytteista
lasketaan ndytekohtainen keskiarvo. Luokitusjakson laskennalliset luokitustulokset
lasketaan tietojdrjestelméan kautta (ks. kappale 3.4.2). Tuloksia arvioitaessa on mah-
dollista hyodyntdd, operatiivisia kaukokartoitustuloksia pintaveden ldmpétiloista,
sameudesta, klorofyllipitoisuuksista ja pintalevélautoista (Liite 12.2). Esimerkiksi
Itdimeren rannikoiden kumpuamisherkit alueet ja kumpuamistilanteet tulisi ottaa
luokitustulosten arvioinneissa huomioon (Myrberg ym. 2019).

72
Rakkohaurukasvustot

Henrik Nygard, Saara Back ja Ari Ruuskanen

Rannikkovesien ekologisen tilan luokittelussa makrofyyttien osalta kédytetdan rak-
kohaurun, Fucus vesiculosus, esiintymistd ja yhtendisen rakkohauruvyohykkeen kas-
vusyvyyttd (Biack & Ruuskanen 2000 ja Torn ym. 2006). Rakkohauru on puhdasta
vettd suosiva levd, jonka kantojen on todettu vaihtelevan (mm. Kangas ym. 1982).
Rakkohauru kasvaa kallio- ja kivipohjilla ja muodostaa monipuolisen ekosysteemin,
jossa muiden levien ohella eldd runsas eldimisto. Rakkohaurun levinneisyysalue ulot-
tuu Suomen itdrajalta aina Merenkurkkuun asti. Peramerelld rakkohauru ei esiinny
alhaisen suolapitoisuuden vuoksi.

Tilan arvioinnissa “yhtendisen rakkohauruvythykkeen alakasvurajalla” tarkoi-
tetaan sitd syvyyttd, jossa rakkohauruvyohyke esiintyy yhtendisend ja jonka sy-
vemmalld puolella esiintyvat yksittdiset rakkohauruyksilét eivédt kuulu yhtendiseen
vyOhykkeeseen. Yhtendisen rakkohauruvyohykkeen alakasvurajan vertikaalisten
muutosten on todettu heijastelevan veden laadun pitkdaikaisia (useita vuosia) muu-
toksia. Lisédksi, rakkohauru kasvaa eripuolilla Itdmerta, jolloin se on vertailukelpoi-
nen Itdmeren ympéarysmaiden kesken tietyin kriteerein.

Rakkohauruvyodhykkeen alarajan muutoksia voidaan seurata alueilta joilla:

® pohjan laatu: kallio, kivikko, jolle rakkohauru pystyy kiinnittymé&én (tarpeek-
si suuri raekoko)

* rakkohaurulla oltava potentiaalia kiinnittyd ja kasvaa syvemmille: pohjan
laatu ja kiinnittymispintaa saatavilla

¢ pohjan kulma: ei saa olla liian jyrkka (< 38°), levdn kiinnittyminen vaikeutuu
(Isaeus 2004)

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

* sama avoimuusindeksi sisi- ja ulkosaaristossa, jotta paikat olisivat vertai-
lukelpoisia; avoimuus ilmaistuna Baardsethin (1970) indeksind on sisé- ja
keskisaaristolle 0-6 ja ulkosaaristolle 15-24.

Seuranta tulisi tehdd pddasiassa heind-elokuussa, mutta syksylld keratty tieto on
myos kéyttokelpoista.

Rakkohauruvyohykkeen kasvusyvyyden vertailuarvot haettiin vuoden 2008 en-
simmadiseen luokitteluun vanhasta kirjallisuudesta. Erityisesti Hayrenin tutkimukset
1920-1950 luvuilta (Hayren 1955 ja 1956) eripuolilta Suomen rannikkoa yhdistettyna
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Rakkoleva. Kuva: Anja Holmsten

Anderssonin (1955) ja Ravangon (1968) Saaristomeren 1960-luvun tuloksiin antoivat
luotettavan kuvan vertailuolojen méaarittdimiseen. Joillekin tyypeille vertailuolot
jouduttiin kuitenkin méarittimadn pelkdstddn asiantuntija-arvioina. Vertailuolojen
luotettavuutta testattiin ja ne asetettiin interkalibrointityssa yhteistyossa ruotsalais-
ten kanssa ottaen huomioon Suomen rannikon erityispiirteet.

Vuoden 2008 luokituksen vertailuolojen luotettavuutta testattiin ensimmadisen
suunnittelukauden seurantojen yhteydessa kootulla havaintoaineistolla. Koko ran-
nikkomme osalta todettiin yleisesti, ettd vuoden 2008 luokkarajat antavat liian hyvan
kuvan vesialueen ekologisesta tilasta (vrt. Vuori ym. 2009), mika johtunee kahdesta
syystd. Ensinndkin vertailuarvot saattavat olla liian optimistisia ja antaa virheellisen
kuvan, koska vertailuarvojen méaritykseen kéytettyd kirjallisuutta oli rajoitetusti
kdytossd, ja vertailuarvot médritettiin kirjallisuuden perusteella osin asiantuntija-
arviona. Toiseksi, hyvén tilan poikkeama vertailuarvosta saattaa olla liian suuri,
minkd seurauksena vesialueen ekologinen tila méaérittyy todellista paremmaksi.

Nykyiset, vuoden 2012 tarkistetut luokkarajat ja vertailuarvot on laadittu asian-
tuntija-arviona perustuen Viron ja Suomen vélilld saatuihin interkalibrointituloksiin
(Liite 9.2). Arvioinnissa otettiin huomioon my&s ensimmadisen suunnittelukauden
aikana seurannoista saadut kokemukset. Interkalibrointiharjoituksessa luokkarajojen
tarkistus tehtiin kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa méaritettiin Viron ja
Suomen yhteiselle rannikkovesityypille, Lounainen ulkosaaristo / suojaisa rantavyo-
hyke, ekologiset laatusuhteet (ELS-arvot). Talloin E/Hy-luokkien ELS-arvoksi saatiin
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0,92 ja Hy/T-luokkarajan ELS-arvoksi 0,79. Toisin sanoen ELS-arvoja kiristettiin kohti
vertailuarvoa, mutta itse vertailuarvoa ei muutettu. Toisessa vaiheessa maaritettiin
uudet ELS-arvot kaikille kansallisille rannikkovesityypeille avoimine ja suojaisine
rantatyyppeineen. Tdimé maédritys tehtiin asiantuntija-arvioina siten, ettd E/Hy- ja
Hy/T-luokkarajojen ELS-arvoja kiristettiin tapauskohtaisesti samassa suhteessa kuin
interkalibrointiharjoituksessa. Tdssd yhteydessd muutamien rannikkovesityyppien
vertailuarvoja myos tarkastettiin. Lopuksi Suomenlahdella laskettiin rakkolevavyo-
hykkeen maksimisyvyys vertailuarvon ja ELS-arvon suhteen.

Saaristomeren, Selkimeren ja Merenkurkun suojaisilla ja avoimilla rantavyohyk-
keilld interkalibrointi ei toteutunut. Kyseisilld merialueilla ELS-arvoja kiristettiin
kdyttdmalld sielld Suomenlahden vastaavien rantavythykkeiden keskimé&araisia (me-
diaani) E/Hy- ja Hy/T-luokkarajoja, jotka oli tarkistettu interkalibrointiprosessin ai-
kana edelld kuvatulla tavalla. Vertailuarvoja ei muutettu. Luokkarajojen tarkistuksen
mediaanien avulla katsotaan olevan maltillinen. Mediaanin kdyttoon paadyttiin
Suomen rannikkoalueilta kdytossd olevan havaintoaineiston perusteella.

73

Pohjaeldimet

Henrik Nygard, Jens Perus, Vincent Westberg ja ja Hans-G6ran Lax

Rannikon pehmeiden pohjien pohjaeldimiston tilaa kuvataan BBI-indeksin (Brackish
water Benthic Index, Perus ym. 2007) avulla. Indeksi on sovitettu Itdmeren olosuh-
teisiin ja se ottaa huomioon ympaéristotekijoiden rajoittaman, rannikkovesiemme
luonnostaankin alhaisen eldindiversiteetin, samoin kuin syvyyden vaikutuksen
lajikoostumukseen. Indeksin olettamuksena on se, ettd lajiston monimuotoisuus ja
herkkien lajien osuus pohjaeldinyhteisdssd pienenee ympéristdstressin kasvaessa.

BBI perustuu kvantitatiivisiin pehmeiden pohjien pohjaeldinnéytteisiin, jotka ote-
taan yleensd Ekman- tai van Veen ndytteenottimilla. Indeksin laskennassa verrataan
BQIl-indeksid (Rosenberg ym. 2004) ja Shannon Wiener -indeksid (Shannon & Weaver
1949) pintavesity yppi- ja syvyysvyohykekohtaisiin vertailuarvoihin, ja hyddynnetdan
myos lajien lukumaéara- sekd abundanssitietoja (ks. Liite 6.9). BOI kuvastaa herkkien
ja toleranttien lajien abundanssisuhdetta sekd pohjaeldinyhteisén monimuotoisuutta
(Rosenberg ym. 2004). Portaaton BBI-indeksi soveltuu siten hyvin tilan arviointiin
ja luokitteluun, koska jokaiselle rannikkovesityypille voidaan asettaa omat erilliset
luokkarajansa.

Indeksi lasketaan pohjaeldinyhteison lajikoostumuksesta, joka on saatu joko yhdes-
td van Veen - nostosta tai useamman (yleensé viiden) Ekman-noston kokoomanéyt-
teestd. Kokoomandytteiden yhteenlaskettu pinta-ala tulisi vastata yhden van Veen
-ndytteen pinta-alaa. Jos van Veen -noutimella on otettu rinnakkaisnostoja, ndytteen-
oton indeksiarvo muodostuu rinnakkaisnostojen indeksien keskiarvosta. Ndin yhta
ndytteenottoa kuvaa aina yksi BBl-arvo. Jos samalta paikalta on otettu néytteitd eri
ajankohtina, BBI- ja BBI-ELS-arvot lasketaan jokaiselle ndytteenottokerralle erikseen.

Lajien herkkyysarvot

Pohjaeldinlajien herkkyysarvot perustuvat tutkimustietoon, mutta myds asiantun-
tija-arvioihin (Leonardsson ym. 2009). Herkkyysarvot ovat interkalibroitu Ruotsin
kanssa. Useimpien Itdmeressa tavattavien pohjaeldinlajien herkkyysarvot ilmenevat
liiteestd 6.9. Kaikista lajeista ei ole lajitason herkkyysarvoja, vaan osa arvoista on
ilmoitettu sukutasolle tai jollekin muulle taksonomiselle tasolle. Esimerkiksi Oli-
gochaeta- ja Chironomidae-ryhmien lajeille herkkyysarvot puuttuvat, koska riittéavasti
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aineistoa luokitukseen tai herkkyysarvojen laatimiseen ei ollut kéytettdvissa. Suolapi-
toisuudeltaan alemmissa rannikkovesimuodostumissa suositellaan kuitenkin ndiden
ryhmien lajitason méaarityksid, jotta aineistoa voitaisiin hyddyntda myéhemmin, kun
tietoa lajitason vasteista on kdytettdvissd enemman. Kyseiset ryhmaét voivat muodos-
taa huomattavan osan nédiden vesistétyyppien lajistosta.

Tyyppikohtaisten luokkarajojen asettaminen

BBI-indeksin kehittdmisessd kdytettiin pohjaeldinaineistoa pddasiassa vuosilta
1990-2000. Eri rannikkovesityyppien vertailuolojen ja luokkarajojen maarittami-
seksi BBI-indeksi laskettiin tyyppi- ja syvyysvyohykekohtaisesti (< 10 m ja > 10 m).
Vertailuolojen ja luokkarajojen asettamista on havainnollistettu 1. luokittelukauden
oppaassa (ks. Vuori ym. 2009, kuva 3).

Hairiintymattomid vertailuoloja ei Itdmereltd endd 16ydy. Sen vuoksi tyyppi- ja
syvyysvyohykekohtaisen vertailu(referenssi-)arvon méaarittdmiseen kaytettiin ole-
massa olevaa aineistoa. Vertailuolojen laskentaan valittiin koko aineiston 90. prosent-
tipisteen ylittdvat BBI-arvot eli parhaat 10 % aineiston BBI-arvoista. Ndiden arvojen
mediaania kéytettiin vertailuarvona. BBI-ELS-arvot saadaan jakamalla BBI-arvo
vertailuarvolla.

Erinomaisen ja hyvén luokkarajaksi maaritettiin vertailupaikkojen 10. prosentti-
piste. Muiden luokkarajojen maarittdmiseen kéaytettiin jdlleen koko aineistoa siten,
ettd E/Hy-rajan alle jddva aineisto jaettiin viiteen yhtd suureen osaan. Naistd 2/5
kuuluu luokkaan hyvi ja 1/5 kuhunkin luokkaan tyydyttava, vélttavéa ja huono.

Luokittelukriteerit on interkalibroitu Ruotsin kanssa (Euroopan yhteist 2006). In-
terkalibroinnissa testattiin mallia, jonka mukaan 80 % (20. prosenttipiste) aineiston
sisdltdmadstd luontaisesta vaihtelusta alueelta, jossa ei ole paikallista kuormitusta,
pitdisi sijoittua Hy/T-luokkarajan ylapuolella. Eri menetelmien tulokset vastasivat
toisiaan hyvin ja lopullisten luokkarajojen laatiminen noudattaa interkalibroinnin
tuloksia. Luokkarajat ja vertailuarvot testattiin uudelleen interkalibrointitydssa niin
Viron ja Suomen kuin my6s Ruotsin ja Suomen valilld vuonna 2013. Interkalibrointi
ei toteutunut Perdmerelld sekd Saaristomeren sisd- ja ulkosaaristossa liian pienen
vertailuaineiston takia.

Rannikon pohjaeldinten luokittelumenetelma ja luokittelukriteerit ovat olleet yhte-
nevét kaikilla vesienhoidon kolmella kaudella (Liite 9.3). Luokittelulaskennassa kéy-
tetddn BBI-ELS-arvoja ja suoritetaan vesimuodostuma- ja syvyysvyohykekohtainen
uudelleenotanta bootstrap-menetelmélld (Leonardsson ym. 2009). Uudelleenotanta
suoritetaan 9999 kertaa ja joka kerran jélkeen tallennetaan keskiarvo BBI-ELS-arvosta.
Luokitteluarvoksi muodostuu uudelleenotannan keskiarvojen 20 prosenttipiste, va-
rovaisuusperiaatteen mukaan. Jos molemmat syvyysvyohykkeet ovat edustettuna
vesimuodostumaasa, kdytetddn syvyysvyodhykkeiden pinta-alan mukaan painotet-
tua keskiarvoa. Tilaluokkien raja-arvot maardtdan nédissa tapauksissa dominoivan
syvyysvyohykkeen mukaan.

74
Fysikaalis-kemialliset laatutekijat

Pirkko Kauppila

Ravinteiden luokitus vuosijaksolle 20122017 tehtiin samoja yleisid periaatteita nou-
dattaen kuin a-klorofyllin. Mikéli kokonaisravinteet luokittuvat eri tavoin, painote-
taan kokonaisfosforin tuloksia. Lisdksi tarkastellaan aineiston riittdvyyttd, ajoittu-
mista ja luotettavuutta sekd paineita.
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Nakosyvyys

1. luokittelukausi:

Tila-arvio tehtiin kesédn (heindkuu-syyskuun ensimmaéinen viikko) ndkodsyvyystie-
tojen perustella (Vuori ym. 2009). Vertailuarvot edustavat 1900-luvun alun ndakdsy-
vyyshavaintoja (Launiainen ym. 1989).

2. luokittelukausi:

Nékosyvyyden vertailuarvot ovat samat kuin edelliselld luokituskaudella muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta (vrt. Vuori ym. 2009). Selkdmeren ulommilla rannik-
koalueilla vertailuarvoa on korjattu 9,2 metristd 8,7 metriin (Kauppila 2007), koska
Selkdmeren vanhat ndkosyvyysmittaukset ovat ldhinnd perédisin syviltd havainto-
asemilta ja edustavat pikemminkin avomeren vertailuarvoa (vrt. Fleming-Lehtinen
& Laamanen 2012). Perdmeren sisemmilld rannikkoalueilla ndkdsyvyyden vertailu-
arvoa on puolestaan nostettu tarkistusten jilkeen 4,5 metristd 5,1 metriin (Kauppila
2007).

3.luokittelukausi:
Ei muutoksia.

Luokittelumenetelméan rannikkotyyppikohtaisia luokkarajoja arvioitaessa on ver-
rattu ndkosyvyyden trendejd rannikkovesi- (data Hertan vedenlaaturekisteristd) ja
avomerialueilla (Fleming-Lehtinen & Laamanen 2012). Rannikkoalueilla ei voida
nédkosyvyyden trendikehityksen perustella yksiselitteisesti maarittda sellaista ajan-
jaksoa, joka edustaisi rannikkovesien hyvéa tilaa kuten avomerialueilla. Nakosy-
vyyden luokkarajoja on arvioitu suhteessa a-klorofyllin ja rakkolevian kiristyneisiin
luokkarajoihin EU interkalibroinnista johtuen. Hy/T-luokkarajoja on myds verrattu
Ruotsin Pohjanlahden rannikon vastaaviin arvoihin, joissa on otettu huomioon ve-
den taustasirontavaikutus (CDOM) kuten my0s vastaavilla avomerialueilla. Suomen
rannikon Hy/T- luokkaraja on suhteutettu Ruotsin rannikon vastaaviin luokkara-
joihin ja pyritty samalla ottamaan huomioon ndkdsyvyyden tavoitearvot Suomea
ympardivilld avomerialueilla.

742
Ravinteet

1. luokittelukausi:
Tila-arvio tehtiin talven (tammi-maaliskuu) kokonaisravinteiden perustella (Vuori
ym. 2009).

2. luokittelukausi:

Talven kokonaisravinteiden kaytostd luovuttiin, koska talviravinteet eivat tue riitta-
van hyvin ekologista luokitusta mallinnustulosten (Fernandes ym. 2012) ja edelliselld
luokituskaudella saatujen kokemusten perusteella. Ekologista luokitusta tukevina
muuttujina kdytetddn kesdn kokonaisravinteiden pitoisuuksia veden pintakerrokses-
sa (0-1 m; ks. Liite 9.4). Kesdkausi on sama kuin a-klorofyllilld. Tyyppikohtaiset ke-
sdravinteiden vertailuarvot on méaritetty mallintamalla ndkdsyvyyden perusteella
kayttamalld hyvaksi nykyisid seuranta-aineistoja sekd historiallisia, 1900-luvun alun
nidkodsyvyyshavaintoja. Arvioissa on kédytetty myds seuranta-aineiston avulla lasket-
tuja kokonaistypen ja -fosforin 1. ja 5. prosenttipisteen arvoja, jotka tukevat mallien
avulla saatuja tuloksia. Ravinteiden luokkarajoja on tarkistettu mallilla, joka arvioi
kokonaisravinteiden pitoisuuksia klorofyllin avulla. Hyvén ja tyydyttavan vélinen
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Taulukko 7. ECOSTAT Nutrient Standard -tyon tulokset koskien mallinnettujen kokonaisfosforin
(TP) ja kokonaistypen (TN) luokkarajojen (E/Hy ja Hy/T) vastaavuutta kansallisten TP:n ja TN:n
luokkarajojen kanssa. Taulukkoon on valittu vain niiden rannikkovesityyppien tulokset, joiden
ravinnemalleissa selittavyysaste (R2) oli suurempi kuin 0,2. Ravinnepitoisuudet oli keskiarvoistettu
mallia varten vesimuodostumatasolle ja niille oli kdytetty logaritmimuunnosta (Logl0). Rannikkove-
sityyppien lyhenteet ovat Liiteessd 4.3 ja Luvun 1.3 Kuvassa 4.

Regressiomalli Mallinnetut Suomen kansal-
R.T('I‘(' Muuttu- luokkarajat liset luokkarajat
ni (o 1) .
. a (ugl/l -
eyppi 2D g t“'ma. vakio E/H
erroin
Lu TP 0,50 | 345 -1,76 2,80 14 17 15 18
Lu TN 0,27 | 320 -2,95 7,92 260 290 250 290
Lv TP 0,27 | 403 -0,91 3,04 15 18 16 20
Lv TN 0,38 | 302 -2.87 7,75 252 298 270 310
Ms TN 0,21 161 -2,04 5,66 283 316 280 325

raja on kohtuudella sopusoinnussa Pitkdsen ym. (1987) esittdmien ravinnepitoisuuk-
sien kanssa sellaisilla ulommilla rannikkovesialueilla, jotka olivat rannikon suorien
kuormitusldhteiden ulkopuolella 1970- ja 1980-lukujen vaiheessa.

3.luokittelukausi:
Kesédn kokonaisravinteet luokiteltiin veden pintakerroksesta (0-5 m), josta oli mukana
seka erillis- ettd kokoomanaéytteet (ks. kappale 3.4.2).

Vuonna 2017 EU ECOSTAT (Working Group Ecological Status) -tyéryhmén kansalli-
set rannikkovesien asiantuntijat testasivat “Nutrient standard” -tydssddn typen ja
fosforin luokkarajojen johdonmukaisuutta ja vertailukelpoisuutta suhteessa biolo-
gisten muuttujien luokkarajoihin kyseisessd EU tydryhmaéssa kehitettyjen ohjeiden
ja tyokalujen avulla (Teixeira & Salas 2016). Testaus oli mahdollista suorittaa joko
Excel-pohjaisen tai R-ohjelmointiin perustuvien mallien avulla. Suomen rannik-
kovesien tyyppikohtaisia kokonaistypen ja -fosforin E/Hy- ja Hy/T-rajoja testattiin
a-klorofyllin vastaaviin luokkarajoihin kayttamaélld Excel-pohjaisia “toolkit” tyoka-
luja. Suomen rannikkovesialueilla ongelmana oli ravinteiden heikko korrelaatio a-
klorofyllin kanssa. Suomen rannikkovesityypeilld selittdvyysaste (R2) vaihteli valilla
0,0-0,5, ja oli paras Saaristomeren ulkosaaristossa (Taulukko 7). Suomen kansalliset
ravinnerajat vastasivat kuitenkin verrattain hyvin annettujen mallien avulla saatuja
tuloksia.

Lisimuuttujat

Pohjanldheisen vesikerroksen happi (ks. kappaleet 3.5.2 ja 6.7).

7.5
Hydrologis-morfologiset laatutekijat

Rannikkovesissd hydrologisia ja morfologisia oloja kuvaavat laatutekijét ovat:
* Vuorovesijdrjestelma: suolattoman veden virtaukset sekd pédéavirtausten suun-
ta ja nopeus.
* Morfologiset tekijat: syvyyden vaihtelu, pohjan rakenne ja laatu sekd vuoro-
vesivyohykkeen rakenne ja olosuhteet.
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Taulukko 8. Rannikkovesien hydrologisen ja morfologisen muuttuneisuuden arviointiasteikko. Prosenttiluvut ovat
viitteellisid ja vaativat tapauskohtaista harkintaa.

Osatekijat
I 2. 3. 4,
leuttu- Muutetun/rakenne- Muutetun alueen pin-  Siltojen ja Luontainen
neisuus tun rantaviivan osuus ta-ala (satama-alueet, penkereiden yhteys mereen /
rantaviivan kokonais- ruoppaus- ja ldjitysalu- vaikutusalue padotut meren-
ituudesta (% eet, laivavaylit) (% lahdet
P y
Erittdin suuri >50 >5 Tapauskohtainen | Luontainen yhteys
(4 pist.) arviointi mereen katkennut
Suuri Tapauskohtainen | Luontainen yhteys
- >20-50 >2-5 arviointi mereen merkitta-
(3 pist.) Rl Mook
vasti heikentynyt
Melko suuri TaRagsKohtalnen Luontalneq yhteys
. 10-20 1-2 arviointi mereen heiken-
(2 pist.)
tynyt
Vihiinen . . Tap.at'lsk.ohtalnen Luontalngn yhteys
(1 pist) 10 | arviointi mereen hieman
’ heikentynyt
Ei lainkaan <5 0 Tapauskohtainen | Luontainen yhteys
(0 pist.) arviointi mereen

Taulukko 9. Rannikkovesien hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden
luokittelu kidytettdvien raja-arvojen mukaan.

Kokonaispistemaira Muutoksen suuruus Luokka
0-1 Erittdin vahdinen Erinomainen
2-3 Vihidinen Hyva"
4-5 Melko suuri Tyydyttava?
6-8 Suuri Vilttava
>8 Erittdin suuri Huono

1) yhdenkain osatekijan pistemdari ei saa olla kahta suurempi
2) jos yhdenkin osatekijan pistemaéra on kolme tai suurempi, on muut-
tuneisuusluokka enintdin tyydyttava

Vesimuodostumatasoista hydrologian ja morfologian muuttuneisuuden arviointia ja
luokittelua varten kehitettiin 1. luokittelukaudelle pisteytysmenetelma (Vuori ym.
2009). Arviointimenettelyd tarkennettiin 2. kaudelle ja sama menetelmé& on ollut
kaytossa myos 3. kaudella.

Rannikkovesien hydrologis-morfologisen tilan arviointi perustuu neljaan muut-
tujaan: muutetun / rakennetun rantaviivan osuus ranta-viivan kokonaispituudesta,
muutetun alueen pinta-ala (%), siltojen ja pengerteiden vaikutusalueen pinta-ala, ja
luontainen yhteys mereen / padottuihin merenlahtiin (Taulukko 8). Niista neljasta
muuttujasta lasketaan pistemaara ja sen perusteella arvioitu HyMo-muuttuneisuus-
luokka (Taulukko 9).

Kolmannella suunnittelukaudella suositellaan, ettd kaikista vesimuodostumista
tehdddn toisen vaiheen arviointi ja merkitddn tietojarjestelmddn tiedon ldhteet ja
niiden epavarmuudet sekd perusteet arvioidulle muuttuneisuudelle. Samalla varmis-
tetaan, ettd kaikissa uusissa ja jo aikaisemmin tehdyissa hydrologis-morfologisissa
tila-arvioinneissa pistearvioiden taustana oleva aineisto ja perustelut on tallennettu
Vemu-tietojarjestelman perustelukenttddn yhteisesti sovittujen periaatteiden mu-
kaisesti.
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Muuttuneisuusarviointia ja pisteytyksia tehtdessd on huomioitava, ettd tutkimus-
tieto arvioinnissa kdytettyjen muuttujien ominaisuuksista ja suhteesta biologiseen
tilaan on edelleen véhdista.

Muuttujien raja-arvot ovat ohjeellisia ja arvioita tehtdessd on syytd ottaa huomioon
asiantuntijoiden ja eri sidosryhmien edustajien ndkemykset vaikutusten merkitta-
vyydesta.

Pisteytyksen perusteella hydrologis-morfologinen muuttuneisuus ja tila luokitel-
laan Taulukon 9 raja-arvojen mukaan.
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8 Keinotekoiset ja voimakkaasti
muutetut vesimuodostumat

Kimmo Aronsuu, Jukka Aroviita, Antton Keto, Mika Marttunen,
Seppo Hellsten, Teemu Ulvi ja Lasse Jarvenpaa

8.1

Yleista

Vesipuitedirektiivin mukaisessa vesienhoidossa on mahdollista nimeta tietyin edel-
lytyksin vesimuodostumia keinotekoisiksi tai voimakkaasti muutetuiksi (KeVoMu).
KeVoMu-vesiksi nimetyilld vesimuodostumilla on alhaisemmat ympaéristotavoitteet
ja erilainen luokittelujarjestelmd kuin muilla vesimuodostumilla.

8.2

Nimeaminen

Vesiston nimedminen voimakkaasti muutetuksi on vesienhoidon ja merenhoidon
jarjestamistd koskevan lain (VHL, 1299/2004, 22 §) perusteella mahdollista seuraavin
edellytyksin:

* Vesimuodostumaa on rakentamalla tai sdédnnostelemalld muutettu ja siitd on
seurannut vesiekosysteemin tilan huonontuminen. Vesimuodostumaa ei voi
nimetd voimakkaasti muutetuksi, jos sen ekologinen tila on hyva tai erin-
omainen.

* Hyvaa ekologista tilaa ei voida saavuttaa aiheuttamatta merkittavia haitallisia
vaikutuksia vesiston tirkeille kdyttdmuodoille (esim. tulvasuojelu, vesivoima-
tuotanto, virkistyskaytto) tai ympériston tilaan laajemmin.

* Vesiston rakentamisella saatua hyotya ei voida saavuttaa muilla teknisesti ja
taloudellisesti toteuttamiskelpoisilla, sekd ympériston kannalta merkittavéasti
paremmilla keinoilla.

Keinotekoisesti ja voimakkaasti muutettujen vesien nimedminen etenee seitsemén
arviointivaiheen sarjana (Kuva 14). Nimedmisen ldhtotietoina ovat keskeisessé osassa
vesimuodostuman ekologisesta tilan ja sen hydrologis-morfologisen (HyMo) muut-
tuneisuuden arviot, sekd HyMo-muuttuneisuuden vihentdmismahdollisuudet. Kus-
sakin vaiheessa tehtdva arviointi on kuvattu tarkemmin Liiteessd 10. Samaa kaaviota
sovelletaan ympaéristchallinnon tietojarjestelméssa.

Nimedmisprosessia tarkennettiin vesienhoidon 3. kaudelle. Muutos 2. kauden
menettelyyn on VHL 22 §n mukaisen kysymyksen 4 "“Voidaanko hyviin ekologisen
tilan saavuttaminen mahdollistaa hydrologis-morfologista tilaa parantavin toimenpitein aihe-
uttamatta merkittivid haittaa tirkeille toiminnoille?” lisddminen nimedmisprosessiin ja
tietojdrjestelmédan. Toinen merkittdvd muutos on, ettd kahdella ensimmadiselld suun-
nittelukaudella kdytettyjd ns. suoria nimeédmiskriteerejd ei endd suoranaisesti kdytet,
vaan niitd vastaavat kriteerit on lisétty toiseen arviointivaiheeseen (ks. Liite 10).

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 37 | 2019 95



96

Nimeamisen eteneminen

KYLLA

|. Tayttyvatko keinotekoisen vesimuodostuman kriteerit?

El

2. Estadko nykyinen hydrologis-morfologinen tila hyvin ekologisen tilan saavuttamisen?

KYLLA

3. Mille kdyttomuodolle hyvin ekologisen tilan saavuttaminen aiheuttaisi haitallisia vaikutuksia?

4. Voidaanko hyvin ekologisen tilan saavuttaminen mahdollistaa hydrologis-morfologista tilaa
parantavien toimenpitein aiheuttamatta merkittavad haittaa tarkeille kdyttomuodoille?

El

5. Onko tirkeilld kiayttomuodolla saavutettava hyoty saavutettavissa muilla ympériston kannalta
merkittavasti paremmilla keinolla?

El

KYLLA

KYLLA

Keinotekoinen Voimakkaasti muutettu Ei voimakkaasti muutettu

7. Perustelut keinotekoiseksi tai voimakkaasti muutetuksi nimeamiselle ja nimedamattd jattimiselle.

Kuva 14. Keinotekoisesti ja voimakkaasti muutettujen vesien nimedmisen eteneminen.
Ks. tarkemmin Liite 10.

8.3

Luokittelu

Keinotekoiseksi tai voimakkaasti muutetuksi nimetty vesimuodostuma luokitellaan
saavutettavissa olevalta ekologiselta tilaltaan parhaaksi, hyvéaksi, tyydyttavaksi, valt-
tavéksi tai huonoksi. Vesimuodostuman tilatavoite on vahintddn hyvéd saavutettavissa
oleva ekologinen tila. Se méaaritetddn parhaan saavutettavissa olevan ekologisen tilan
kautta, joka on kyseisen voimakkaasti muutetun tai keinotekoisen vesimuodostuman
vertailutila. Hyvdssd saavutettavissa olevassa tilassa on vain vdhdisid muutoksia
biologisten muuttujien arvoissa verrattuna parhaaseen saavutettavissa olevaan tilan
arvoihin. Keinotekoisten ja voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien tavoite-
asettelu poikkeaa siis muista vesistd, joissa tavoitteeksi asetetaan hdiriintymattomien
vertailuolojen mukaan maaritetty hyva ekologinen tila.

EU-ohjeisto antaa mahdollisuuden ldhestyéd luokittelua kahdella eri tavalla. Suo-
messa on valittu menetelm4, jossa tila méaritetddn toimenpidetarkastelun avulla.
Kolmannella suunnittelukaudella KeVoMu-vesien luokittelun padperiaate on Kuva
15 mukainen. Seuraavissa kappaleissa on kayty ldpi luokittelun eri vaiheet. Luokit-
teluty6 on rakennettu vastaavasti tietojdrjestelmaan.

8.3.1
Tilaluokan madrittaminen toimenpiteiden avulla

Tilaluokan madrittiminen toimenpiteiden avulla (Kuva 15, kohta 1a) lienee luo-
kittelun vaikeimmin ymmarrettdvd ja monta asiantuntija-arvioita vaativa vaihe.
Luokittelu tulee tehdd asiantuntijoiden yhteistytnd ja tarpeen mukaan hyodyntda
toiminnanharjoittajilta saatavaa tietoa. Yhteistyéryhmaén alatyétyhma tms. voi tehda
pohjatyo6td, mutta lopullinen luokittelu on ELY-keskuksen asiantuntijoiden vastuulla.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 37 | 2019




KeVoMu-luokittelun vaiheet

la. Arvioidaan tirkeille kdayttomuodolle Ei-merkittavaa Ib. Arvioidaan veden laadun tilaluokka
haittaa aiheuttavan, hydrologis-morfologisia olosuhteita niilta osin kuin heikentyminen ei johdu
parantavan toimenpidekokonaisuuden vaikutus luokittelun hydrologis-morfologisista muutoksista.
osatekijoihin ja tehddidn kokonaisarvio sen vaikutuksesta Luokituksen ldhtokohtana on fysikaalis-
ekolofiseen tilaan ja muutetaan vaikutusarvio tilaluokaksi. kemiallinen tilaluokka.

Enintdan vahainen vaikutus => hyva tila

Erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava

Melk i vaik => hyvi/tyydyttiva til . .
elko suuri vaikutus yva/tyydyttava tila cai huono tila.

Suuri vaikutus => tyydyttava tila

2. Valitaan edellisistda huonompi tila, joka on vesimuodostuman ekologinen
tila suhteessa parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan.

Kuva 15. KeVoMu-vesien luokittelun paiperiaatteet.

Toimenpiteiden laajuus ja niistd aiheutuvan haitan madrittiminen

Luokan maéérittdmisen ensimmadisessd vaiheessa paitetddn, onko vesimuodostu-
man vertailukohtana virtavesi, jarvi vai rannikkovesimuodostuma. Tdmén jdlkeen
arvioidaan, mitd hydrologis-morfologista tilaa parantavia toimenpiteitd vesimuodos-
tumassa on mahdollista toteuttaa ja missa laajuudessa. Laajuus kuvataan sellaisella
tarkkuudella, ettd toimenpiteen ekologista hy6tyé ja toisaalta sen aiheuttamaa haittaa
eri kdyttdomuodoille on mahdollista arvioida. Tarkeille kdyttomuodoille haittaa ai-
heuttavista toimenpiteistd tulee arvioida sellainen toimenpiteen laajuus, jonka eko-
loginen vaikuttavuus on mahdollisimman suuri aiheuttamatta merkittavaa haittaa
tarkedlle kayttomuodolle (ks. oheinen tietolaatikko).

Toimenpiteen vaikutus vesimuodostuman tilaan

Kun on saatu késitys, missd méarin kutakin yksittdistd toimenpidettd voidaan vesi-

muodostumassa toteuttaa, arvioidaan kunkin toimenpiteen vaikutus ekologisen tilan

laatutekijoihin eli kaloihin (ml. vaelluskalojen luontainen elinkierto), pohjaeldimiin,

kasvillisuuteen ja vedenlaatuun viisiportaisella asteikolla. Vaikutus suhteutetaan

karkeasti asiantuntijatyénéd arvioituun ekologisen laatusuhteen (ELS) muutokseen:
0. ei vaikutusta (< 0,01 ELS)

hyvin vdahdinen vaikutus (0,01-0,05 ELS)

. vahdinen vaikutus (0,05-0,1 ELS)

. melko suuri vaikutus (0,1-0,2 ELS)

. suuri vaikutus (> 0,2 ELS)

N

Jarvissd sddnnostelytoimenpiteiden ekologisia hydtyjd ja morfologisten muutosten
vaikutusta vesien tilaan voi arvioida mm. vesimittariohjelmistolla. Ohjelmisto on
Syken kehittima Excel-pohjainen tydkalu, jota ollaan integroimassa osaksi vesisto-
mallijarjestelmdd. Virtavesissd tehdddn asiantuntija-arviot elinalueiden médran ja
laadun parantumisesta. Myds vesimuodostumassa tehtyja elinkierto- ja elinympé-
ristomallinnuksia ja —tutkimuksia, sekd muita arvioita elinympériston maarasta ja
laadusta, kannattaa hyddyntdd arviossa aina, kun se on mahdollista.
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Merkittdava haitta

Merkittdvdlle haitalle ei ole Suomessa asetettu tarkkaa lukuarvoa, vaan merkittdvdd hait-
taa on haarukoita Idhinnd tapauskohtaisesti asiantuntija-arviona. Toisen kauden ohjeessa
todetaan seuraavaa: “Merkittdvdlle haitalle ei ole mahdollista mddrittdd yksikdsitteistd
kaikissa tilanteissa soveltuvaa kriteerid. Merkittdvyyden arvioinnissa on otettava huomioon
vaikutukset esimerkiksi vesivoimalaitosten tuotantoon sekd voimalaitoksen kannattavuuteen.
Suurissa vesistoissd 5—10 % menetystd voimataloudelle voidaan suurella varmuudella pitdd
merkittdvdnd. Joissakin Euroopan maissa on mddiritetty %-arvoja, kuinka suuri sGhkéntuotan-
tohyodyn vdheneminen valtakunnallisesti (tai vesimuodostumakohtaisesti) ylittdd merkittdvdn
haitan rajan. Pddsddntoisesti asetetut raja-arvot ovat 2 ja 3 %:n vdlilld.

Monesti tarkka merkittdvdn haitan rajan mddrittdminen ei ole tarpeen, jos vaikutustar-
kastelussa voidaan todeta, ettei todenndkoisesti merkittdvdn haitan ylittdvdlld toimenpiteelld
saada juurikaan ekologista hyotyd (vrt. Kemijdrvi-case).

Viimeaikaiset, esim. 2000-luvulla tehdyt voimatalouden, tulvasuojelun tai muun kdytto-
muodon hyétyd vdhentdvdt sddnnostelyn muutokset ekologisen tilan parantamiseksi tulisi
huomioida, kun mietitddn merkittdvdn haitan rajaa. Jos sddnnastelyd on esim. 2000-luvulla
lievennetty merkittdvdsti ekologisen tilan parantamiseksi, voisi merkittdvdn haitan raja olla
alhaisempi kuin tapauksessa, jossa vesimuodostumaa sddnndstellddn vield vuosikymmenten
takaa olevan luvan antamissa rajoissa aiheuttaen +- kaikki mahdollinen luvan sallima haitta.

Toimenpiteistd, jotka vdhentdvdt voimataloushydtyd voidaan antaa voimayhtidille mahdol-
lisuus toimittaa perusteltu arvio useampien sddnnostelymuutosten haittojen suuruudesta (€,
Mwh, % kokonaistuotannosta) tai laskea haitta esim. ELYn vesitalousinsinéérin avustuksella,
jos vesivoimantuottaja ei ole halukas arviota toimittamaan.

Tulvasuojelussa merkittdvd haitta on syytd arvioida tapauskohtaisesti. Tarkastelussa olisi
syytd pyrkid ainakin karkeasti konkretisoimaan ekologista tilaa parantavasta toimenpiteestd
aiheutuva haitta (toistuvuus ja haitan laajuus/kohde) ja arvioimaan, millainen haitan liscys
on hyvdksyttdvissd. Toimenpiteiden tulvasuojeluhaittaa ja niiden merkittdvyyttd voi arvioida
asiantuntijatyénd tai hyédyntdd arvioinnissa mallinnuksia ja muita tulvariskien hallinnan
suunnittelun tietoja/tyokaluja. Esim. ajoittainen vilielyn myohdstyminen tai jopa estyminen
rajatulla alueella voi olla hyvdiksyttdvissd eikd ylitd merkittdvdn haitan rajaa.

Muiden nimedmisvaiheessa valittujen tdrkeiden kdyttomuotojen osalta mahdollinen haitta
tulee arvioida mahdollisimman konkreettisesti ja mahdollisuuksien mukaan toiminnanhar-
joittajien antamien perusteltujen tietojen pohjalta.

Lopullisen toimenpidekokonaisuuden valinta

Seuraavaksi valitaan toimenpidekokonaisuus, joka parhaalla mahdollisella tavalla
parantaa ekologista tilaa aiheuttamatta merkittdvad haittaa téarkedlle kdyttoémuodolle
(Kuva 15). Toimenpidekokonaisuus toteuttamalla vesimuodostuma olisi hydrologis-
morfologisilta ominaisuuksiltaan parhaassa saavutettavissa olevassa tilassa, jossa
on olennaista:

¢ toteuttaa kaikki mahdolliset hydrologis-morfologiset parantamistoimenpi-
teet, joista ei aiheudu merkittavad haittaa tdrkeélle kdyttomuodolle

¢ aikaansaada ekologinen jatkumo

e ottaa kalastosta ja muusta eligstostd huomioon vain kestavét kannat, jotka
ovat kotiutuneet ja lisddntyvit luontaisesti

e jattdd huomiotta suorat kalastonhoidolliset toimenpiteet ja kalastus.
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Jos valitaan monta tarkeélle kdyttémuodolle haittaa aiheuttavaa toimenpidettd, op-
timoidaan arvioinnin toisessa vaiheessa kunkin toimenpiteen laajuus niin, etteivét
ne yhdessdkdan aiheuta merkittdvda haittaa. Jos toisessa vaiheessa vihennetddn
haittaa aiheuttavan toimenpiteen laajuutta, tulee arvioida uudestaan myos ekologi-
nen vaikuttavuus. Lopulliseen toimenpidekokonaisuuteen tulee valita vaikuttavin
tai vaikuttavimpia haittaa aiheuttavia toimenpiteitd siind laajuudessa, ettd ollaan
lahelld merkittavan haitan rajaa, vaikka ndiden toimenpiteiden vaikutus ekologiaan
arvioitaisiinkin vdhdiseksi.

Toimenpidekokonaisuuden vaikutus luokittelun osatekijoihin

Kun lopullinen merkittdvaa haittaa aiheuttamaton toimenpidekokonaisuus on valit-
tu, arvioidaan edelld kuvatulla viisiportaisella asteikolla (0—4), kuinka paljon koko
toimenpidekokonaisuus parantaa kalojen (ml. vaelluskalojen luontainen elinkierto),
pohjaeldinten ja vesikasvien elinympaériston maardd ja laatua sekd vedenlaatua.

Toimenpidekokonaisuuden vaikutus ekologiseen tilaan ja luokkaan
Seuraavaksi arvioidaan toimenpidekokonaisuuden vaikutus ekologiseen tilaan ja

edelleen luokkaan kolmiportaisella asteikolla. Mitd vihemman valittu toimenpide-
kokonaisuus parantaa ekologista tilaa sitd parempi on nykyinen tila:

Kuva: Sanna Vienonen
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1. Enintddn vdahdinen paraneminen: ekologinen tila paranee vahin ja johtaa
harvoin luokkamuutoksiin (ELS-muutos < 0,1) => HYVA TILA

2. Melko suuri paraneminen: ekologinen tila paranee jonkin verran ja voi johtaa
osassa tapauksista my6s luokkamuutoksiin (ELS-muutos 0,1-<0,2) => TYY-
DYTTAVA tai HYVA TILA

3. Suuri paraneminen: ekologinen tila paranee vahintddn yhdelld luokalla (ELS-
muutos 20,2) => TYYDYTTAVA TILA

Vesistoissd, joissa vaelluskalakantojen hoito ja palauttaminen on tirked tavoite, paino-
tetaan toimenpiteiden kokonaisarviossa niiden vaikutusta vaelluskalojen luontaiseen
elinkiertoon.

Melko suuresta parannuksesta seuraava lopullinen luokka (TYYDYTTAVA tai HY-
VA) suositellaan ratkaistavaksi keskustelemalla luvanhaltijan kanssa, mutta tassikin
tapauksessa lopullisen paatoksen tekevat ELYn asiantuntijat. Lopuksi valitaan toi-
menpidetarkastelun perusteella arvioitu luokka, joka on (TYYDYTTAVA tai HYVA)
suhteessa parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan.

Tassa luokittelun vaiheessa kannattaa arvioida uudelleen, onko vesimuodostuma
varmasti voimakkaasti muutettu ja arvioida, saattaisiko valitun toimenpidekoko-
naisuuden toteuttaminen parantaa hydrologis-morfologista tilaa niin paljon, ettd
hyvé ekologinen tila olisikin mahdollista saavuttaa (ks. Luku 8.1, arviointivaihe 4).
Tarvittaessa muutetaan nimedmispaatosta.

8.3.2
Tilaluokan maarittiminen veden laadun perusteella

KeVoMu-vesien veden laadun tilaluokka arvioidaan niiltd osin kun heikentymien
ei johdu hydrologis-morfologisista muutoksista (Kuva 15, kohta 1b). Pddsaantoisesti
hydrologis-morfologiset muutokset eivét estd hyvéan tilan saavuttamista veden laa-
dun osalta. Ndin ollen vaikka vesimuodostuma on nimetty voimakkaasti muutetuksi
tai keinotekoiseksi, tavoitetila vedenlaadun ja kuormituksen vihentdmisen osalta on
sama kuin ei-KeVoMu-vesimuodostumissa. Arvio vedenlaadun luokasta tehddan
pddsaantoisesti siten, ettd fysikaalis-kemiallisen luokan perusteella veden laadun
tila on erinomainen, hyvé, tyydyttava, valttava tai huono.

Poikkeuksena on tilanne, jossa on selvéi, ettd hydrologis-morfologinen muuttu-
neisuus vaikuttaa veden laatua heikentévasti niin paljon, ettd hyva veden laatu on
todennékaisesti lahes mahdoton saavuttaa puuttumatta merkittavéasti tairkedn kaytto-
muodon etuihin. Tdlldin veden laadun osaltakin on kdytettdva hyvaa saavutettavissa
olevaa tilaa, mika tarkoittaa sitd, ettd veden laadun nykytila on arvioitava korkeam-
maksi kuin fysikaalis-kemiallinen luokka osoittaa. Tahdn arviointivaiheeseen ei ole
olemassa menetelmdd, joten arvio on tehtdva asiantuntijatiedon perusteella.

8.3.3
Lopullisen tilaluokan maarittaminen

KeVoMu -vesien luokittelussa valitaan hydrologis-morfologisia olosuhteita paran-
tavien toimenpiteiden ja vedenlaadun perusteella méadritetyistd luokista heikompi
vesimuodostuman tilaa kuvaavaksi luokaksi (Kuva 15, kohta 2).

8.3.4
Muutokset suunnittelukausien vililla

Ensimmaiselld suunnittelukaudella (Vuori ym. 2009) kunnostustoimilla saatavalle
hyo6dylle arvioitiin kunnostuskerroin: 0,5--0,6 (erittdin suuret parantamismahdolli-
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suudet, >40 %); 0,7-0,8 (melko suuret tai erittdin suuret parantamismahdollisuudet,
10—40 %); 0,9-1,0 (korkeintaan vahédiset parantamismahdollisuudet, <10 %). Vedenlaa-
dun luokituksessa huomioitiin fysikaalis-kemiallisten muuttujien lisdksi rehevyydel-
le herkét biologiset muuttujat: piilevit virtavesissa ja kasviplankton jarvissa. Niiden
perusteella arvioitiin vedenlaadulle luokka ja sitd vastaava arvo: 0,1 (huono)... 0,9
(erinomainen). Lopullinen luokka saatiin kertomalla vedenlaatuluokka kunnostus-
kertoimella. Muutoin luokittelun paédperiaatteet ovat olleet kausiten valilld yhtenevit.
Huomioitavaa on, ettd ensimmadiselld suunnittelukaudella ohjeita tarkistettiin useaan
otteeseen luokittelutyon aikana, miké johti osittain erilaisiin luokittelukdytantoihin
eri ELY-keskuksissa.

Toisella kaudella (Suomen ymparistokeskus 2013) vedenlaatuluokan arvioinnissa
otettiin my6s huomioon rehevoéitymista kuvaavat biologiset muuttujat, mutta ensim-
mdéisestd kaudesta poiketen luokka méaraytyi kuten kolmannella kaudella perustuen
heikompaan luokkaan (toimenpideluokitus tai vedenlaatuluokitus). Tilaluokittelussa
kédytetystd kunnostuskertoimesta luovuttiin. Toisella kaudella toimenpiteiden vai-
kutuksen arvioinnissa luokittelun osatekijoihin kéytettiin kolmeportaista asteikkoa,
joka perustui ohjeellisiin ELS-arvoihin.

Kolmannella suunnittelukaudella toimenpidekohtaiseen arvioon lisattiin kaksi
luokkaa (hyvin vahdinen vaikutus, ei vaikutusta). Toisella kaudellakin kaytettiin
valmista toimenpidelistausta, mutta sitd on muokattu kolmannelle kaudelle ja yh-
dennetty soveltuvissa mddrin EU-ohjeen toimenpidelistauksen kanssa. Muutoin
luokittelun periaatteet olivat toisella kaudella samat kuin kolmannella kaudella kéay-
tettdvat. Kolmannella kaudella arvioinnin vaiheet tallennetaan tietojarjestelmaan
mahdollisimman kattavasti, mika lisdd luokittelun avoimuutta niin, ettd myohemmin
on selvdd, milld perusteilla luokittelu on tehty.
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9 Kemiallisen tilan luokittelu

Katri Siimes

9.1
Ymparistolaatunormit

Vesimuodostuman kemiallinen tila maéritetddn vertaamalla EU-tasolla valittujen
aineiden pitoisuuksia niiden ymparistonlaatunormeihin (Environmental quality stan-
dard, EQS; ks. Kuva 16). Jos yhdenkin aineen pitoisuus ylittdd normin, kemiallinen
tila on hyvdd huonompi. Kemiallisella tilalla on vain kaksi luokkaa.
Ymparistonlaatunormit on annettu Valtioneuvoston asetuksen vesiympaéristolle
vaarallisista ja haitallisista aineista liitteessd 1 C (1022/2006, viimeiset muutokset
1090/2016; ks. Liite 11.1). Ne perustuvat EU-direktiiviin 2013/39/EU. Kolmannella
luokittelukaudella kemiallisen tilan luokittelussa on mukana 12 uutta aineryhmaa
(EU numerot #34 - #45) ja monen “vanhan” aineen ymparistonlaatunormi on muut-
tunut. Pitkdaikaisen altistuksen haitallisuuteen perustuen on 11 aineelle annettu
laatunormi pitoisuudelle elitstossd (9 aineelle pitoisuutena kalassa ja 2 aineelle pi-
toisuutena nilvidisessd; biota-EQS) ja muille aineille vedestd mitatun pitoisuuden
vuosikeskiarvolle (AA-EQS). Veteen asetetut normit ovat muiden aineiden osalta
kokonaispitoisuuksille, mutta metallien kohdalla liukoiselle, nikkelin ja lyijyn osal-
ta sisévesilld biosaatavalle, pitoisuudelle. Monille aineille on annettu my6s aineen
akuuttiin haitallisuuteen perustuva normi enimmadispitoisuudelle vedessd (MAC-
EQS). Muuttuneiden sddddsten tulkintaa sekd uusien aineiden esiintymistd ymparis-
tossd on selostettu ympéristdhallinnon raporteissa (Kangas 2018 ja Siimes ym. 2019).

Asetuksen liitteen | C2
aineet (EU-tasolla valitut)

Asetuksen liitteen | D
aineet (kansalliset, RBSP)

Aineet, joilla ei ole EQS-
arvoa asetuksessa (muut)

Vaikuttavat kemialliseen tilaan.

Jos yhdenkin aineen pitoisuus
ylittad EQS:n, kemiallinen tila
on hyvaa huonompi.
(Kemiallisella tilalla vain 2
luokkaa)

Vaikuttavat ekologiseen tilaan.

Jos yhdenkin aineen pitoisuus
ylittad EQS:n, vesien
ekologinen tila on enintdin
tyydyttava.

(Ekologisella tilalla 5 luokkaa.)

Huomioidaan ekologisen
tilan luokittelussa aineen
aiheuttamien elidvaikutusten
perusteella (havaitut tai
arvioidut vaikutukset
eliihin).

Kuva 16. Eri aineryhmien pitoisuuksien huomioiminen vesien tilan luokittelussa. Asetus viittaa
valtioneuvoston asetukseen vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006) ja
erityisesti sen muutokseen (1090/2016). EQS tarkoittaa ympiristonlaatunormia.
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9.2
Luokittelussa kidytettava aineisto

Kolmannen kauden kemiallisen tilan luokittelu perustuu pddsdantoisesti vuosien
2012-2017 mittaustuloksiin. Lisdksi vuoden 2018 aineistoa on hyodynnetty, koska
haitallisten aineiden mittaustuloksia on muuten niin vdhén saatavilla. Soveltuvin

osin on asiantuntija-arvioiden taustalla voitu kdyttdd myos vanhempaa aineistoa
erityisesti niille aineille, jotka eivét olleet mukana vield edelliselld luokittelukaudella.
Analyysimenetelmien tulisi tayttdd asetuksen liitteen 3 vaatimukset, mutta kaikille
aineille ei sellaisia ole saatavilla. Tietojarjestelmien tuloksia luokittelussa hyddyn-
nettdessd tuleekin huomioida mittaustulosten mahdollisten puutteiden vaikutukset
sithen, mitd aineiston perusteella voidaan sanoa laatunormin ylityksestd. Erityisesti
tulee kiinnittda huomioita analyysin médéritysrajaan ja metallien kohdalla tarkistaa,
onko ndyte suodatettu vai ei. Kadmiumin, sekd rannikkovesilld nikkelin ja lyijyn,
laatunormit ovat liukoiselle pitoisuudelle, nikkelin ja lyijyn pitoisuudet sisdvesilla
biosaatavalle pitoisuudelle. Usein kuitenkin mittaukset ovat kokonaispitoisuuksia,
silld suodatus nostaa analyysin hintaa. Lisdksi liukoinen pitoisuus on aina vain
tietty osa kokonaispitoisuudesta, ja biosaatava osa edelleen tietty osa liukoisesta
pitoisuudesta. Jos kokonaispitoisuus jdd laatunormia pienemmaksi, on varmaa ettd
myos liukoinen ja biosaatava pitoisuus olisivat laatunormia pienempid.

Kuva: Riku Lumiaro
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9.3
Kemiallisen luokittelun vaiheet

I. Kunkin aineen pitoisuutta verrataan sen ymparistonlaatunormiin.
Luokittelun tulee ensisijaisesti perustua edustavaan ja luotettavaan mittausaineis-
toon, mutta tarvittaessa voidaan kdyttdd asiantuntija-arvioita. Ympériston pitoisuutta
verrataan pitkdaikaisen altistuksen laatunormiin (aineesta riippuen joko elidston-
EQS tai AA-EQS). Liséksi tarkistetaan, ylittyyko enimmadispitoisuus vedessd. Laatu-
normin ylitysta tai alituksesta kuvaava arvio valitaan Taulukko 10 vaihtoehdoista.
Liséksi kirjataan mm. mittausten keskiarvo ja tietoja arvion perusteista.

2. Muutoksen arviointi

Kemiallisen tilan arviointikriteerit ovat uusien aineiden ja muuttuneiden normien
vuoksi muuttuneet niin merkittavésti, ettd kemiallisen tilan muutoksen sijaan on
tarkasteltava yksittdisten aineiden muutoksia. Muutos arvioidaan niille “vanhoille”
aineille, joiden normi ei ole merkittavasti muuttunut. Tietojdrjestelma tunnistaa au-
tomaattisesti muutoksen (luokittelu osoittaa samaa tilaa, tila on parantunut tai tila
on huonontunut), mutta luokittelijan tulee arvioida muutoksen syyta: Onko kyseessd
pitoisuuden muutos vai johtuuko muutos menetelmallisestd muutoksesta (esimer-
kiksi aiemmin elohopea-arvio on perustunut malliin ja uusi mittauksiin).

3. Kun kaikkien aineiden arviot on tehty, arvioidaan kemiallisen
luokittelun tasoa.

Arvo valitaan pudotusvalikosta. Vaihtoehdot on esitetty Taulukossa 10. Oletuksena
kaikille luokitelluille vesimuodostumille on asiantuntija-arvioon perustuva arvio,
jota tarkennetaan mittauksiin perustuvaksi niissd vesimuodostumissa, joissa on
mittauksiin perustuvia haitallisten aineiden arvioita. Luokittelun tasoksi (Taulukko
11) voidaan valita laajoihin mittaustuloksiin perustuva arvio, jos mittaustuloksia
on vesimuodostuman kannalta kriittisistd aineista. Kédytdnnossd ainakin sisdvesilta
edellytetddn tdlloin mittauksiin perustuvaa elohopea-arviota. Ei tietoa -arviot va-
hentdvét luokittelun lopputuloksen luotettavuutta. SYKEn luokitteluehdotuksessa
mittauksiin perustuvien arvioiden ja Ei tietoa -arvioiden lukumaéérien erotuksen piti
olla vahintadn kaksi, kun luokittelun tasona kéytettiin laajoihin mittaustuloksiin
perustuvaa luokittelua.

4. Kemiallisen tila maaritys

Kemiallinen tila voidaan médrittdd ja raportoidaan erikseen uusille ja vanhoille
aineille sekd ubiikeiksi (kaikkialla ldsna oleviksi) tunnistetuille ja muille aineille.
Luokittelun tietojarjestelméssa naima kaikki vaihtoehdot pdivittyvat automaattisesti
kemiallisen tilan sivulle.

9.4

Tyonjako ELY-keskuksen ja SYKEn valilld

Haitallisten aineiden mittaustuloksia on vain murto-osasta vesimuodostumia ja
talldinkin usein vain joillekin yksittdisille aineille. Useimmille aineille on kuitenkin
mahdollista antaa melko luotettavat ainekohtaiset arviot koko Suomeen. SYKE tekee
keskitetysti kemiallisen tilan luokitteluehdotuksen, joka koostuu ndistd asiantuntija-
arviosta, ja vie sen luokittelun tietojdrjestelmddn. Elohopean osalta perustana kéayte-
tddn toisen luokittelukauden arvioita, silld parempaakaan arviota ole kédytettavissa
niille vesimuodostumille, joista ei ole mittaustietoa. Nikkelin, kadmiumin, TBT:n,
PFOS:n ja sypermetriinin kansalliset arviot on jaettu kahtia: riskialueille ”Ei tietoa”
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Taulukko 10. Haitallisten aineiden arviolausekkeet kolmannella luokittelukaudella.

Lyhenne Arvio Kaytto

AM Alittuu mittausten Mittauksiin perustuvia arviota kaytetdan, kun saatavilla
perustella on riittdvasti edustavia ja luotettavia pitoisuusmittauk-

sia. Aineiston riittavyyden minimivaatimukset: Vuosi-
keskiarvon laskentaan tarvitaan vahintdan 7 mittausta
vedestd ja elohopean normin arviointiin vahintdan 7

YM Ylittyy mittausten pe- kalan pitoisuustulosten keskiarvo. Muiden aineiden

rusteella biotanadytteille riittda yhdenkin edustavan kokooma-
ndytteen madritystulos.
Mittauksiin perustuva laatunormin ylitys voidaan arvioi-
da yhdenkin edustavan ndytteen pitoisuuden ylittdessa
enimmaispitoisuuden ymparistonlaatunormin.

AA Alittuu asiantuntija- Asiantuntija-arvio, jota kolmannella luokittelukierrok-
arviona sella kaytetaan lahinna SYKEn ainekohtaisille valtakun-

nallisille arvioille. Arviot perustuvat aineiden kaytto-,

YA Ylittyy asiantuntija- péi?isté-“ja/tai kulkeutumistietoihin sekd ymparistokar-
e toituksiin.

AEA Alittuu ELY-keskuksen ELY-keskuksen asiantuntija-arvio normin ylityksesta
asiantuntija-arviona kyseisessa vesimuodostumassa. (SYKEn valtakunnal-

lista arviota tarkempi). Arvio voi perustua mittauksiin,
joiden mdara ei riittava AM/YM -arvioon, mittauksiin

YEA Ylittyy ELY-keskuksen muista kuin ymparistonlaatunormin matriisista (esimer-
asiantuntija-arviona kiksi sedimentistd), paisto- tai kulkeutumisarvioihin tai

muuhun tietoon.

AKL Alittuu kaukokulkeuma- | Elohopeaylitysten arvioinnissa kdytetyn vesimuodos-
riskin ja luonnonolo- tuman tyyppiin ja sijaintiin perustuvan mallinnuksen
suhteiden perusteella tulosta kdytetddn, mikali luotettavampaa tietoa ei ole

YKL Ylittyy kaukokulkeuma- | K3Ytettavissa.
riskin ja luonnonolo-
suhteiden perusteella

S Silmalld pidettava Kaytetddn, jos pitoisuus on ldhelld normia, mutta ei
(tulkitaan normin ali- ylitd sitd. (Mitattu pitoisuus vahintdan 70 % normista tai
tukseksi) asiantuntija-arvio.)

YE Ylitys mahdollinen Kun pitoisuus voidaan mittaustulosten epavarmuus
mittausten epavarmuus | huomioiden tulkita yhta hyvin ylitykseksi kuin alituk-
huomioiden seksi ja asiantuntija-arviona valitaan ylitys.

(tulkitaan normin yli-
tykseksi)

ET Ei tietoa Arviota kadytetdan, jos normin ylitystd ei voida arvioi-
(ei vaikuta luokittelutu- | da. SYKE kayttda kolmannella luokittelukierroksella
lokseen) tdtd arviota erdissa vesimuodostumissa erottamaan

riskialueet muualle maahan tarkoitetuista asiantuntija-
arvioista.

Taulukko 1. Kemiallisen luokittelun tasot.

Koodi Luokittelutasot Kuvaus / kdytto
0 Ei luokittelua Tatd kdytetddn vain vesimuodostumille, joille ei
kemiallista luokittelua ole tehty.
| Asiantuntija-arvio Kaytts-, paasto- ja kulkeutumistietoihin perustuva
asiantuntija-arvio.
2 Mittauksiin perustuva luokitus, | Mittauksiin perustuva arvio ainakin jollekin aineelle.
suppea aineisto
3 Mittauksiin perustuva luokitus, | Mittauksiin perustuva arvio kaikista vesimuodostu-
laaja aineisto man kannalta relevanteista aineista (esim. Hg, Ni,
Cd, TBT tai PFOS)
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laatunormin ylityksestd ja muualle "Alittuu asiantuntija-arviona”. Ndiden arvioiden
péélle tallennetaan vield kertymaé- ja vedenlaaturekisterien pitoisuustuloksiin perus-
tuvat arviot. On todenndkdistd, ettd riskialueiden tunnistuksessa on mukana paljon
sellaisia vesimuodostumia, joissa laatunormit eivit ylity. Huomattavasti pienempi
todenndkoisyys on sille, ettd riskialueiden ja mittaustulosten ulkopuolelle olisi ja&-
nyt vesimuodostumia, joissa on ylityksid. Mittaustuloksista SYKE méérittdd myos
nikkelin ja lyijyn biosaatavat pitoisuudet sisdvesille. Biosaatavuuden arvioinnissa
kéytettddan Siimes ym. (2019) raportissa esitettyjd taulukkoja ja regressioyhtoloita.
SYKE péivittdd myos luokittelun tason vastaamaan luokitteluehdotusta.

ELY-keskukset vastaavat vesien luokittelusta. He tarkastavat ja korjaavat SYKEn
alustavan luokitteluehdotuksen tarkastellen mm. seuraavia kysymyksia:

* Onko luokitteluehdotuksessa virheita?

e Onko luokittelussa kdytetty edustavaa aineistoa? Esimerkiksi velvoitetark-
kailun piirissd olevat ojat eivit paddsddntoisesti kuvasta vesiimuodostuman
kemiallista tilaa. Ndiden erottelu aineistoista ei valttdmatta ole ehdotuksessa
kaikin paikoin onnistunut.

® Vastaako luokittelu ELY:n tulkintaa?

o Esimerkiksi “Silmilli pidettiavi” ja ”Ylitys mahdollinen mittausten epidvarmuus
huomioiden” voivat perustua saman aineiston erilaiseen tulkintaan.

o SYKEn haitallisten aineiden mittauksiin perustuvat arviot perustuvat luo-
kittelukauden tulosten keskiarvoon, ellei muuta ole infotekstissa kerrottu.
ELY voi halutessaan painottaa uusimpia tuloksia.

e Kadmiumin laatunormin ylittyessa tulee tarkistaa, pitdisiko vesimuodostu-
massa soveltaa kovemman veden laatunormia. SYKEn arviot on tehty koko
Suomeen kédyttden melko pehmedn veden laatunormia (vedenkovuusluokka
2 eli <50 mg CaCQO,/1). Mikili arvo ei sovi vesimuodostumaan, tulee SYKEn
arvo poistaa ja tehda uusi arvio oikean kohtaan. Eri kovuusluokan laatunor-
mit on tuotu teknisistd syisté erillisind aineina luokittelujarjestelmaan.

¢ Onko kaikki olemassa oleva relevantti mittaustieto hyddynnetty? Entd onko
muuta tietoa, jota voisi hyddyntédd asiantuntija-arvion taustalla?

e Voiko mahdollisille riskialueille médritettyja “Ei tietoa” -arvioita tarkentaa?

¢ Elohopean laatunormin ylitysarviot puuttuvat kolmannelle luokittelukaudel-
le rajatuista uusista vesimuodostumista. Elohopeanormin ylityksen / alituk-
sen voi arvioida ELY-keskuksen asiantuntija-arviona tai malliin perustuen.
Tyyppiin ja sijaintiin perustuva erittdin yksinkertainen luokkamalli 16ytyy
Kankaan (2018) toimittamasta raportista.

¢ Jos haitallisen aineen arvio osoittaa muutosta, tulisi ELY:n maarittdda muu-
toksen syy. Kdytettdvissd on vain kaksi vaihtoehtoa: todellinen ymparistossd
tapahtunut pitoisuuden muutos ja menetelmésté johtuva luokittelun muutos.
Laatunormin muutoksesta johtuva luokittelun muutos lasketaan menetelmaés-
td johtuvaksi. Samoin aiemmin elohopeamallilla arvioitu ja uudella luokitte-
lukaudella mittauksiin perustuva muutos on menetelmallisistd syistd johtuva
muutos.

¢ Jos haitallisten aineiden arvioita muutetaan, tulee péivittdd myos luokittelun
taso.
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10 Yhteenveto

Téssd oppaassa on ohjeistettu vesienhoitotyotd varten tehtdvd pintavesien ekologi-
sen ja kemiallisen tilan luokittelu. Vesienhoitoty® on osa vesienhoitolain (1299/2004)
soveltamista ja EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin tdytdntdonpanoa. Oleellinen osa
vesienhoitoty6td on kuuden vuoden vilein toteutettava joki-, jarvi- ja rannikkovesi-
en ekologisen ja kemiallisen tilan arviointi ja luokittelu. Tilaa arvioidaan ihmisten
toiminnan aiheuttaman muutoksen voimakkuuden perusteella. Timén laajan luo-
kittelutyon avulla saadaan tieto vesistd, jotka tarvitsevat toimia hyvén tilan saavut-
tamiseksi tai sen ylldpitdmiseksi. Suomessa on arvioitu kaikkiaan 6875 pintavesi-
muodostuman tila, joista jarvimuodostumia on 4639 kpl, jokimuodostumia 1960 kpl
ja rannikkomuodostumia 276 kpl.

Vesienhoitolain mukaan elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskukset (ELY-keskuk-
set) laativat selvityksen ihmistoiminnan vaikutuksista vesiin sekd valmistelevat ve-
sien ekologisen ja kemiallisen tilan luokittelun (valtioneuvoston asetus vesienhoidon
jarjestamisestd, 1040/2006). ELY-keskusten tekemid tilaluokituksia kdytetdan pohjana
valmisteltaessa vesienhoidon suunnittelun toimenpideohjelmia. Luokittelussa kay-
tettdvid parametreja on tapauskohtaisesti sisédllytettdvad edelleen my0s toiminnan-
harjoittajien velvoitetarkkailuihin ja ympéristévaikutusselvityksiin.

Vesienhoidon suunnittelu on syklinen prosessi, joka sisdltdd ymparistotavoitteiden
maédrittelyn, vesien tilan arvioinnin ja seurannan, paineiden kuvauksen ja toimenpi-
deohjelmat. Joki-, jarvi- ja rannikkovesimuodostumien tilan luokittelu on osa vesien-
hoidon suunnittelun kuuden vuoden syklid. Vesistdjen ekologinen ja kemiallinen tila
on Suomessa luokiteltu kolme kertaa.

Ensimmadinen pintavesien tilaluokittelu on valmistunut Suomessa vuonna 2008
vesienhoidon ensimmaistd suunnittelukautta (2010-2015) varten ja toinen vuonna
2013 vesienhoidon toiselle suunnittelukaudelle (2016—2021). Viimeisin luokitteluty6
on toteutettu ELY-keskuksissa vuosina 2018-2019; tila on arvioitu luokittelukauden
2012-2017 aineistojen perusteella.

Téssd julkaisussa on esitetty pintavesien tilan arvioinnin péivitetyt arviointiperus-
teet vesienhoidon kolmannelle suunnittelukaudelle (2022-2027). Kaikki luokittelute-
kijoiden arviointiperusteet (vertailuarvot ja luokkarajat) ovat nyt tdssa julkaisussa,
eikd vanhoja luokitusohjeistuksia tule endé jatkossa kayttdd. Julkaisuun on koottu
yhteen kaikki keskeiset ensimmadisen ja toisen kauden ohjeistukset, ja tadydennetty
ne luokituskriteerien kehitystyon perusteella. Tima ohje on tarkoitettu ensisijaisesti
ELY-keskusten kayttoon.

Kaikilla kolmella luokittelukaudella luokittelun yleisperiaatteet ovat olleet yhte-
neviét, ja myos kolmatta tilaluokittelua varten kriteerit ovat pysyneet padsaantoisesti
ennallaan. Hydrologis-morfologisen muuttuneisuuden tilaluokittelua on ohjeistettu
kaytettaviksi aikaisempaa vahvemmin ekologisen luokittelun tukena. Rannikko-
vesissd se on sovitettu yhteen merenhoidossa kédytettyjen, merenpohjan fyysisté
muuttuneisuutta ja koskemattomuutta kuvaavien arviointimenetelmien kanssa. Kol-
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mannelle luokittelukierrokselle on kehitetty erityisesti tiedon hallintaa ja tulosten
keskitettyd laskentaa.

Luokittelumenetelmien kehittdmistd on toteutettu Suomen ympaéristokeskuksen,
alueellisten ymparistd- ja ELY-keskusten, yliopistojen sekéa tutkimuslaitoksen (Luke)
vdlisend yhteistyond parin viimeisen vuosikymmenen aikana. Menetelmékehityk-
seen ja tilan arviointiin on osallistunut kymmenié asiantuntijoita vuosien varrella.
Luokittelumenetelmien kehitystarve sdilyy myds jatkossa. Esimerkiksi ilmasto-olojen
muuttumisen takia vertailuolojen elidyhteisdjen koostumus saattaa muuttua, jolloin
myos vertailuolojen médrittelyd tulee paivittaa.

Ohjeen luvussa 1 on esitetty vesien tilan luokitteluun vaikuttavat taustatekijat
mahdollisimman yleistajuisesti. Luvussa 2 on esitetty ekologisen tilan luokittelun
yleisperiaatteet kuten luokkarajojen asettaminen ja vesimuodostuman tila-arvion
maéadrdytyminen. Luvussa 3 on esitetty biologisten laatumuuttujien ja tunnuslukujen
laskenta. Luvussa 4 on esitetty pintavesien tyypittelyn periaatteet; luku on tiivistel-
méd aiemmin julkaisemattomasta tyypittelyoppaasta. Luvuissa 5, 6 ja 7 on esitetty
jokien, jarvien ja rannikkovesien luokittelun periaatteet ja kriteerit. Luvussa 8 on
avattu keinotekoisesti ja voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien luokittelu,
jota pdivitettiin kolmannelle kierrokselle. Luvussa 9 kerrotaan kemiallisen tilan
luokittelun periaatteista ja vaiheista.

Liitteisiin on koottu kattavasti luokittelutyon oleellisimmat dokumentit, kuten
yleinen kuvaus vertailupaikkojen valintaperusteista, ohjeistukset biologisten indek-
sien ja ekologisten laatusuhteiden laskennasta, ja vesimuodostumien tyypittelykri-
teereistd. Liitteisiin on koottu myds pienten virtavesien hydrologis-morfologisen
muuttuneisuuden arviointiohje sekd keinotekoisesti tai voimakkaasti muutettujen
vesimuodostumien nimedmisperusteet. Kolmannen luokittelukauden ekologisen
luokituksen vertailuarvot ja luokkarajat joille, jarville ja rannikkovesille 1oytyvit
liitteistd. Lisdksi liitteissd kuvataan tietojdrjestelmid, joihin luokittelutulokset tal-
lennetaan, joita voi kédyttda hyddyksi luokittelutydssé ja joista luokittelutuloksia voi-
daan tarkastella vesimuodostumakohtaisesti. Kaukokartoitustuotteita on kehitetty
kolmannella luokituskaudella. Aineistoja on voinut kéyttdd arvioitua luokkaa méaa-
ritettdessd, mutta niita ei vield kolmannella luokittelukaudella ole otettu huomioon
laskennallisessa luokituksessa. Kemiallisen tilan luokitukseen liittyvét ymparisto-
laatunormit on myds listattu liitteisiin.
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LIITTEET

Liite I. Vertailupaikat ja niiden valinta
Ansa Pilke

Vertailupaikat valitaan tyypeittdin biologisten laatutekijoiden luokittelujarjestelmén
tekemistd ja kehittdmistd varten. Niiden antamaa tietoa voidaan tietenkin kdyttaa
hy6dyksi myds muissa vesikysymyksissd. Vertailupaikkojen valinta ja niiden omi-
naisuudet voivat edellyttdd uudelleentarkasteluja jo mm. sdé- ja vesiolojen muutosten
vuoksi.

Vertailupaikat voidaan jaotella kolmeen ryhmaén:
* varsinaiset vertailupaikat
e osittaiset vertailupaikat
e muut vertailupaikat

Kaksi ensimmadistd ryhmaa tulevat kyseeseen seurannassa. Muut paikat voivat
olla esim. paikkoja, joista on olemassa lyhytaikaisten tai historiallisten tutkimusten
tuloksia, ja paikkoja, jotka ovat muun kuin seurantatiedon perusteella arvioitavissa
vertailupaikan veroisiksi. Tdllaisten muiden paikkojen tietoa on esim. kdytetty hy-
viksi menetelmikehityksessd, mutta niille ei ole ainakaan ilman lisdtutkimuksia
ole osoitettavissa kelpoisuutta seurannan jatkuvasti kédytettaviksi vertailupaikoiksi.

Osittainen vertailupaikka soveltuu vain jollekin tai joillekin biologisille laatute-
kijoille.

Ajan mittaan vertailupaikka saattaa kdyda tarkoitukseensa sopimattomaksi. Ver-
tailupaikat pitdisi tarkistaa ainakin vesienhoidon ominaispiirteiden arvioinnissa,
seurannassa ja luokittelussa tai paineiden muuttuessa ja korjata tiedot. Jos paikalla
ei endd ole aikaisempia paineita, sen mahdollista soveltuvuutta vertailupaikaksi voi
arvioida.

Vertailupaikkojen valintakriteerejd on kehitetty monissa yhteyksissa (mm. Euroo-
pan yhteis6 2003c, Pardo ym. 2011 sekaé eri laatutekijaryhmien ja EU:n yhteisen tut-
kimuskeskuksen JRC:n interkalibrointity9ssd). Seuraavaan taulukkoon on koostettu
kokonaiskaésitys kriteereistd. Varsinaisen vertailupaikan tulisi tayttdd kdytannossa
(lahes) kaikki kriteerit. Osittainen vertailupaikka tdyttdd asiantuntija-arvion mukaan
vertailupaikan ominaisuudet kyseeseen tulevalle laatutekijille.

Vertailupaikkaa ei tulisi valita biologisten tekijdiden perusteella. Jos vertailupaikka
tayttda sille asetetut hydrologis-morfologiset, fysikaalis-kemialliset ja muut kriteerit,
mutta biologisten tutkimusten tulokset ovat odottamattomia vertailupaikalle, pitdd
arvioida ovatko tulokset luontaisen vaihtelun &&ri-ilmiditd vai valintakriteereiden
tayttymisestd huolimatta seurausta ihmisen toiminnan vaikutuksista. Jalkimmai-
sessd tapauksessa paikkaa ei tulisi pitdd vertailupaikkana. Kasviplanktonin osalta
voidaan todeta, ettd suurehkoja/suuria Gonyostomum semen -levin biomassoja saat-
taa esiintyd myds luonnonoloissa.

Hertan Seurantapaikat-tietojarjestelmddn (VHS Seuranta) tallennetaan tieto ver-
tailupaikasta.

Kuormituksen tai muiden paineiden sijaintia valuma-alueella tarkastellaan. Mikali
kuormitus alittaa valintakriteerit koko valuma-alueella laskettuna, mutta merkittavéat
paineet tai kuormitus kohdistuvat suoraan paikan liheisimpéddn valuma-alueeseen,
saattaa olla, ettd paikka ei sovellu vertailupaikaksi. Toisaalta etdédll4 sijaitseva kuor-
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Tekija

Morfologiset muu-
tokset, vedenotto,
saannostely

Arvosteluperuste

Ei merkittavia

Numeerisia arvostelupe-
rusteita

Huom. Maankadyttétietojen
numeeriset rajat perustuvat EU-
tasoisiin maankdyttotietoihin! "2

Lisahuom.

Rantavyohykkeen
muuttuneisuus

Ei merkittavaa

Pistekuormitus

Ei merkittavaa pistekuor-
mitusta

Kuormituksen sijainti valuma-
alueella otettava huomioon.
Viemidroidyn asutuksen jatevesien
laskukohta paikan valuma-alueen
ulkopuolella (alapuolelle tai muu-
hun vesisto6n) voidaan ottaa huo-
mioon. Hulevedet tms. otetaan
kuitenkin tarvittaessa huomioon.

Hajakuormitus

Ei merkittdavaa hajakuormi-
tusta

Kuormituksen sijainti valuma-
alueella otettava huomioon

Maatalous

Maatalous
— intensiivinen (EU Corine
Luokka 2.1,2.2,2.4.1,2.4.2)

< 10 % valuma-alueen pinta-
alasta

Kuormituksen sijainti valuma-
alueella otettava huomioon

Rakennetut alueet

Rakennetut alueet
(EU Corine Luokka I)

<~ | % valuma-alueen pinta-
alasta

Kuormituksen sijainti valuma-
alueella otettava huomioon

Metsit, kosteikot,
vedet

Metsit, vedet
(EU Corine Luokat 3.1.1,
3.1.2,3.1.3,3.2,3.3,4ja5)

> ~ 90 % valuma-alueen pinta-
alasta

Asutus

Asukastiheys
(ilman kesdasuntoja)

<10 as. nelidkilometrilld (voi-
daan laskea vakinaisten asun-
tojen maarista kertomalla
2,5:1la)

Varsinkin pienilld vesilld oleellinen
kesdasutus on lisaksi otettava
huomioon arviossa. Viemarsidyn
asutuksen jatevesien laskukohta,
vrt. edelld

Muita tekijoita:
Laajat avohakkuut,
ojitukset, turpeen-
otto, vieraslajit,
biomanipulaatio,
kalastus, istu-
tukset, voimakas
virkistyskadytto

Arvioidaan merkitys

Pilaavat aineet

Ei paastoja
(joilla vaikutuksia)

Synteettiset pilaa-
vat aineet

Ei esiinny (pitoisuudet alle
analyysimenetelmien maari-
tysrajan) 3

Ei-synteettiset
pilaavat aineet

Esiintyy vain luontaisella
pitoisuustasolla

Esim. raskasmetallit

1) EU CORINE Land Cover / Land Use. EU-tasoinen. Kédytetdin taulukossa esitettyja rajoja kriteereille. Kdytetaan
CORINE Landcover 2006 -aineiston ns. EU versiota, eli vektoriaineistoa, jossa minimum mapping unit (mmu) on 25 ha.

Tdamad harmonisoitu aineisto on saatavilla kaikista EU maista, joten tdstd aineistosta lasketut tilastot ovat vertailukelpoisia.
2) EU CORINE, kansallinen aineisto. Kansallinen aineisto kuvaa maanpeitetti/maankidytt6da 25m*25m pikselikoossa. Aineis-
to poikkeaa my6s luokitukseltaan hieman EU versiosta; heterogeeniset maatalous- ja metsiluokat on padosin muodostet-
tu yleistysvaiheessa, joten ndiden pinta-alat poikkeavat suurestikin eri versioissa. Erityisesti on huomioitava maatalouden
heterogeeniset alueet, jotka EU versiossa ovat maatalouspiiluokan alla (luokka 2.4.3), mutta alue sisdltdd myos metsii ja
rakennettua. Tatd luokkaa ei ole kansallisessa versiossa.
3) Mikali pitoisuustasoista tarvitaan lisitietoa, pyydetddn ldhettamaan viesti SYKEen luokittelujirjestelmin asiantuntijoille.
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mitus ei valttdmattd estd valintaa. Viimeksi mainittu tulee kysymykseen mm. suurten
valuma-alueiden alaosilla. Poistuneiden paineiden mahdollista jalkivaikutusta ei tule
unohtaa, vaikutukset voivat kestdd kauan paineiden poistuttua.

Viereiselld sivulla taulukossa on esitetty vertailupaikkojen viitteellisid valintape-
rusteita.

Kansallisen CORINE-aineiston perusteella maankéayttoluokkien prosenttiosuudet
voivat olla EU-tasoisesta aineistosta poikkeavia. Jos numeeriset kriteerit ylittyvat
kansallista CORINE-aineistoa kéytettdessd, mutta eivat EU-tasoista aineistoa kay-
tettdessd, on tarkistettava aineistojen erojen syyt ja merkitys kyseisessa tapauksessa
ja arvioitava tilanne.
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Liite 2. Ekologisten laatusuhteiden laskenta ja skaalaus

Jukka Aroviita

Yhteismitalliset ELS-arvot on laskettu 2. ja 3. luokittelukaudella lineaariskaalauksella
seuraavien kaavojen avulla. Lineaariskaalaus korvasi 1. luokittelukaudella kédytetyn
ELS-arvojen pisteyttamisen yhteismitallistamiskeinona Vemu-jarjestelméassa.

Skaalauksessa luokittelumuuttujien alkuperdiset arvot muunnetaan yhteismitalli-
siksi Ekologisten LaatuSuhteiden (ELS) arvoiksi vertaamalla muuttuja-arvoja niiden
luokkarajoihin ja vertailuarvoihin. Skaalaus tehdddn suoraan muuttujan arvoista
ilman alkuperdisen ELS-arvon vélivaiheen laskemista. Valittava laskentatapa riip-
puu siitd pienenevatko vai suurenevatko luokittelumuuttujan arvot ihmistoiminnan
seurauksena.

Yhteismitallistetun ELS-asteikon luokkavilit ovat tasavaliset. Tilaluokan huono
alaraja skaalataan ELS-arvoon 0; luokkien huono ja vilttdva raja ELS-arvoon 0,2;
luokkien valttdva ja tyydyttdva raja ELS-arvoon 0,4; luokkien tyydyttdva ja hyva raja
ELS-arvoon 0,6; ja luokkien hyvai ja erinomainen raja ELS-arvoon 0,8. Erona ELSien
pisteytykseen lineaariskaalaus sdilyttdd muuttujien ELS-asteikon jatkuvuuden. Ndin
ollen ldhelld luokkarajoja sijaitsevat havainnot ovat yhtd ldhelld luokkarajoja myos
yhteismitallistetulla ELS-asteikolla, mika tarkentaa tilan arviointia, kun tilaa arvioi-
daan yli muuttujien ja luokittelutekijéiden niiden keskiarvon perusteella.

Kolmannelle kaudelle ndiden erinomaista tilaluokkaa osoittaneiden >1 ELS-arvot
muutettiin arvoon yksi (1), jotta tilaluokan erinomainen luokka olisi yhtd “leved”
muiden luokkien kanssa. Tamén avulla kukin laatutekijd ja luokka saavat saman
painoarvon, kun luokittelutuloksia yhdistetddan laskennallisesti. Lisédksi jarvikalo-
jen luokittelussa mahdolliset laskennallisesti huonon luokan alarajaa alhaisemmat
(luokkaa huono "huonompi") arvot pakotetaan ELS-arvoon 0.

ELSien yhteismitallistamisessa kdytetddn arvoja:

Muuttujan

Arvo yhteismitallistetulla

luokittelukriteeri Lyhenne g, 5. asteikolla (skaalELS)
Vertailuarvo VA 1,0
Erinomainen/Hyva EHy 0,8
Hyva/Tyydyttava HyT 0,6
Tyydyttava/Vilttava TV 0,4
Vilttava/Huono VHu 0,2

Huonon luokan alaraja | HuAlaraja 0
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Seuraavassa on esitetty kaavat skaalattujen ekologisten laatusuhteiden laskemiseksi
niiden luokkarajojen ja vertailuarvojen perusteella. Valittava laskentatapa riippuu
siitd pienenevitko (A) vai suurenevatko (B) luokittelumuuttujan arvot ihmistoimin-

nan seurauksena:

A. Jos HuAlaraja < VA, eli muuttujan arvot pienenevdt ihmistoiminnan seurauksena

(eli alkuperiinen ELS lasketaan = Muuttujan havaittu arvo / VA), niin skaalattu ELS
(skaalELS) lasketaan:

Jos:

niin:

MuuttujanArvo < HuAlaraja
(eli luokkaa Huono "huonompi”),

skaalELS = 0.

VHu > MuuttujanArvo > HuAlaraja
(eli luokassa Huono),

skaalELS = (MuuttujanArvo—HuAlaraja) /
(VHu—HuAlaraja) * 0,2.

TV 2 MuuttujanArvo > VHu
(eli luokassa Vilttava),

skaalELS = 0,2 + (MuuttujanArvo—VHu) /
(TV=VHu) *0,2.

HyT > MuuttujanArvo > TV
(eli luokassa Tyydyttava),

skaalELS = 0,4 + (MuuttujanArvo-TV) /
(HyT=TV) *0,2.

EHy > MuuttujanArvo > HyT
(eli luokassa Hyv3),

skaalELS = 0,6 + (MuuttujanArvo—HyT) /
(EHy—HyT) *0,2.

VA > MuuttujanArvo > EHy (eli luokassa Erin-
omainen ja muuttujan arvo < VA:n),

skaalELS = 0,8 + (MuuttujanArvo—EHy) /
(VA-EHy) *0,2.

MuuttujanArvo > VA
(eli luokassa Erinomainen ja muuttujan
arvo > VA:n, eli alkuperidinen ELS olisi >1).

skaalELS = I.

B. Jos HuAlaraja > VA, eli muuttujan arvot suurenevat ihmistoiminnan seurauksena

(eli alkuperidinen ELS lasketaan = VA / Muuttujan havaittu arvo), niin skaalattu ELS
(skaalELS) lasketaan:

Jos:

niin:

MuuttujanArvo > HuAlaraja
(eli ”huonoa huonompi”),

skaalELS = 0.

VHu < MuuttujanArvo < HuAlaraja
(eli luokassa Huono),

skaalELS = (MuuttujanArvo—HuAlaraja) /
(VHu—HuAlaraja) * 0,2.

TV < MuuttujanArvo < VHu
(eli luokassa Vilttava),

skaalELS = 0,2 + (MuuttujanArvo—VHu) /
(TV=VHu) *0,2.

HyT < MuuttujanArvo < TV
(eli luokassa Tyydyttava),

skaalELS = 0,4 + (MuuttujanArvo-TV) /
(HyT-TV) *0,2.

EHy < MuuttujanArvo < HyT
(eli luokassa Hyv3),

skaalELS = 0,6 + (MuuttujanArvo—HyT) /
(EHy—HyT) *0,2.

VA < MuuttujanArvo < EHy (eli luokassa Erin-
omainen ja muuttujan arvo > VA:n),

skaalELS = 0,8 + (MuuttujanArvo—EHy) /
(VA-EHy) *0,2.

MuuttujanArvo < VA (eli luokassa Erinomainen
ja muuttujan arvo < VA:n, eli alkuperiinen ELS
olisi >1).

skaalELS = I.
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Liite 3. Seurantapaikkaan liittyvid kasitteita
Sari Mitikka

Laatutekijoitd vedenlaatu, kasviplankton, pohjaeldimet, vesikasvit ja kalasto seu-
rataan vesimuodostumassa havaintopaikoilla, -alueilla, tai -linjoilla. Suomessa
perustettiin ensimmaistd vesienhoidon seurantaohjelman raportointia varten seu-
rantapaikat, jotta saman vesialueen eri laatutekijoiden tiedot voitiin helposti koota
yhteen seké kirjata yleiskuva alueen seurannan laajuudesta ja ajallisesta tiheydes-
td. Laatutekijoiden havaintopaikat on linkitetty seurantapaikkaan, jota on kdytetty
EUle vesipuitedirektiivin ja nitraattidirektiivin raportoinnissa seké toimitettaessa
vedenlaatutietoa Euroopan ymparistovirastolle (EEA).

Seurantapaikan koordinaatit méédrdtadn vesimuodostuman laskennallisen kes-
kipisteen mukaan tai merkitddn samoiksi kuin jarvisyvénteen tai rannikkoalueen
vedenlaadun havaintopaikka (Kuva A). Seurantapaikan tulee olla kuitenkin vesi-
muodostuman sisalla.

Joessa vesimuodostuman seurantapaikan koordinaateiksi voi valita samat kuin
esim. merkittdvimmaén vedenlaadun havaintopaikan (Kuva B) tai sijoittaa seuranta-
paikan muuten ko. vesimuodostuman tilaa kuvaavaan kohtaan. Joessa seurantapaik-
ka pitdisi osua karttatarkastelussa jokeen.

Havaintopaikka on osapaikka, jolla voi olla tietty ominaisuus kuten rajattu alue
vesimuodostuman sisélld (esim. koekalastusalue), linja (esim. vesikasvillisuuslinja)
tai ne voivat olla tietyn nédytteenottokohdan ympariltd valittuja osandytteenottoja
(esim. pohjaeldinndytteenotto).

Seurantapaikkoja hallitaan Herttan osiossa Vesienhoidon suunnittelu — Pintavedet
— Vesien tilan seuranta — Seurantapaikat.

Vesimuodostuma B

Vesimuodostuma A

Vesikasvilinja
(osapaikka, linja)

Vedenlaadun ja
kasviplanktonin
havaintopaikka
(osapaikka)

Koekalastusalue

4 . (osapaikka, alue)
- oo’
j,jJ © ®  saari L
~ A Ps

Vedenlaadun
Seurantapaikka havaintopaikka

4 osapaikka
\ P —rd (osap )

Pohjaeladinpaikka
(osapaikka, monipiste)

Kuva A. Seurantapaikka ja laatutekijoiden havaintopaikat jarvivesimuodostumassa.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 37 | 2019



Joki . )
Vesimuodostuman raja

silta

Vedenlaadun havaintopaikka
sillan luona (osapaikka)

Seurantapaikka, ]
johon havaintopaikat koski
finkitetaan \ Havaintoalue
(osapaikka, alue),
Useita havaintopaikkoja \ esim. sahkdkalastus

samalla rajatulla
havaintoalueella (osapaikka,
monipiste), —
esim. pohjaeldimet

Vesimuodostuman raja

Kuva B. Seurantapaikka ja laatutekijéiden havaintopaikat jokivesimuodostumassa.
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Liite 4. Tyypittely

Liite 4.1. Jokityypit

Jokityyppi

Lyhenne*

Tyypittelytekijoiden viitteelliset

Muita tyypittelyssa

raja-arvot

huomioitavia tekijoita

kangasmaiden joet

turvemaiden osuus < 25 % / luontai-
nen veden viri <90 mg Pt/|

Pienet Pt valuma-alue <100 km?, turvemaiden maantieteellinen sijainti,
turvemaiden joet osuus >25 % / luontainen veden vari korkeusasema, pienvedet
>90 mg Pt/I
Pienet Pk valuma-alue <100 km?, turvemaiden maantieteellinen sijainti,
kangasmaiden joet osuus <25 % / veden luontainen vari | korkeusasema, pienvedet
<90 mg Pt/I
Pienet Psa vesistoalueiden 15-34 joet, valuma- muusta kuin savimaista
savimaiden joet alue <100 km?, saviaineksella selva johtuva luontainen runsas-
samentava vaikutus vedenlaatuun ravinteisuus, pienvedet
Keskisuuret Kt valuma-alue 100—1000 km?, maantieteellinen sijainti,
turvemaiden joet turvemaiden osuus >25 % / luontai- korkeusasema
nen veden viri >90 mg Pt/|
Keskisuuret Kk valuma-alue 100—1000 km?, maantieteellinen sijainti,
kangasmaiden joet turvemaiden osuus < 25 % / luontai- | korkeusasema
nen veden viri <90 mg Pt/|
Keskisuuret Ksa vesistoalueiden 15.—-34. joet, muusta kuin savimaista
savimaiden joet valuma-alue 100—1000 km?, saviai- johtuva luontainen runsas-
neksella selvd samentava vaikutus ravinteisuus
vedenlaatuun
Suuret St valuma-alue 1000—10000 km?, maantieteellinen sijainti,
turvemaiden joet turvemaiden osuus >25 % / luontai- korkeusasema
nen veden vari >90 mg Pt/|
Suuret Sk valuma-alue 1000—10000 km?, maantieteellinen sijainti,
kangasmaiden joet turvemaiden osuus < 25 % / luontai- | korkeusasema
nen veden vari <90 mg Pt/|
Suuret Ssa vesistoalueiden 15.—-34. joet, muusta kuin savimaista
savimaiden joet valuma-alue 1000—10000 km2, savi- johtuva luontainen runsas-
aineksella selva samentava vaikutus ravinteisuus
vedenlaatuun
Erittdin suuret ESt valuma-alue > 10000 km?, maantieteellinen sijainti,
turvemaiden joet turvemaiden osuus >25 % / luontai- korkeusasema
nen veden viri >90 mg Pt/|
Erittdin suuret ESk valuma-alue > 10 000 km?, maantieteellinen sijainti,

korkeusasema

* Pohjois-Lapin joet, joiden valuma-alue sijaitsee padosin mannyn metsanrajan pohjoispuolella, poikkeavat
ominaisuuksiltaan muun Suomen jokityypeista. Nama erotellaan soveltuvimpaan jokityyppiin lisimerkinnalld
Pohjois-Lapin joki (PoLa). Namai alatyypit on lueteltu Liiteessd 4.6.
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Liite 4.2. Jarvityypit

Jarvityyppi

Suuret vihihu-

Lyhenne

Tyypittelytekijat

koko, luontainen

Tyypittelytekijoiden viitteelliset raja-arvot

jarven

pinta-ala
km?

veden
vari
mg Pt/

keski-

Syvyys
m

muu
muuttuja

Menet-
telytapa

> <
muksiset jarvet S humuksisuus o 20
§yuret humus- sh koko, Iupntamen > 40 30-90
jarvet humuksisuus
Keskikokoiset ja koko, luontainen
pienet vahahu- Vh humuksisuus, keski- <40 <30 >3
muksiset jarvet Syvyys
. . koko, luontainen
LG Kh humuksisuus, keski- | 5-40 30-90 >3
humusjarvet
Syvyys
Pienet humus- koko, luontainen
Ph humuksisuus, keski- <5 30-90 >3
jarvet
Syvyys
ﬁunsashumukmset Rh Igontamen humuk— > 90 >3
jarvet sisuus, keskisyvyys
Matal.at vé.i.héihu- MVh Igontalnen humuk— <30 <3
muksiset jarvet sisuus, keskisyvyys
'lflatalat humus- Mh Ilfontalnen humuk— 30-90 <3
jarvet sisuus, keskisyvyys
Matal.at rlljpsashu- MRh It.Jontalnen humuk— > 90 <3
muksiset jarvet sisuus, keskisyvyys
Hyvin lyhytviipy- S L
it s Lv viipyma viipyma
ehictasell Pola sijainti manmyn
jarvet metsdnraja
alustava kokonais-
Runsasravinteiset valuma-alueen kartoitus: tarkastelu
Ervet Rr luontainen runsas- sameus valuma-
! ravinteisuus talvella alueen
(>5 FTU) ja jarven
alustava Lzl
. valuma-alueen kartoitus: IR
Bunsaskalkklset Rk luontainen kalkki- alkalini- teella
jarvet .
perdisyys teetti
>0,4 mmol/l

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 37 | 2019 123



Liite 4.3. Rannikkovesityypit

Rannikkove-

sityyppi

Lyhenne

Suolai-
suus

Aallokon
vaikutus

Veden
sekoittu-
misolot

Veden
viipyma

Pohjan
laatu

Jadpeit-
teen kes-

to (vrk)

Suomenlahden . tdysin se- viikkoja / sekasedi-
sisdsaaristo Ss ,5-5 =15 sucjainen koittunut kuukausia mentti 90-150
Suomenlah- kohtalai- kerrostu- sekasedi-
den ulkosaa- Su 4-6 15-30 | senavoin/ | nut kesi- paivid - 90-150
. . mentti
risto (avoin) kaudella
Lounainen Ls 1525 <15 hyvin suo- | tdysin se- viikkoja / sekasedi- (<90)/
sisdsaaristo ’ jainen koittunut kuukausia mentti 90-150
. kerrostu- L .
L?gnalqen Lvs 5-6 15-30 | suojainen nut kesi- VILLCTE / sekas§d|- =20
vilisaaristo kuukausia mentti 90-150
kaudella
Lounainen kohtalai= Ketrostls sekasedi-
. Lu 5-7 15-30 | senavoin/ | nut kesi- paivid - <90
ulkosaaristo . mentti
(avoin) kaudella
. . sekase-
Sl s aenll tdysin se- viikkoja / dimentti
sisemmit ran- Ses 1,5-5 <15 | (kohtalai- 4 12’ . ’ 90-150
R . koittunut kuukausia hiekka-sora,
nikkovedet sen avoin) R
kivi-kallio
Selkimeren kohtalai- kerrostu- sekase-
ulommat ran- Seu 4-6 15-30 | senavoin/ | nut kesi- pdivid dimentti, 90-150
nikkovedet (avoin) kaudella kivi-kallio
sekase-
I".Ieirenk.urkun Ms 3_4 <15 e taxsm se- V||kk01a{ d!menttl, > 150
sisdsaaristo koittunut kuukausia hiekka-sora,
kivi-kallio
Merenkurkun kohtalai- kerrostu- sekase-
. Mu 3-5 15-30 sen avoin / | nut kesa- pdivid dimentti, > |50
ulkosaaristo . .
(suojainen) | kaudella hiekka-sora
Perameren . L N sekase-
sisemmit ran- Ps 0,5-3 <5 <o izl taysin se- V||kko]a( dimentti, > |50
. sen avoin koittunut kuukausia .
nikkovedet hiekka-sora
Perameren avoin/ kerrostu- sekase-
ulommat ran- Pu 2-4 15-30 | (kohtalai- nut kesi- paivid dimentti, > 150
nikkovedet sen avoin) | kaudella hiekka-sora

(*) Syvyyden péiasiallinen vaihtelu. Ulkosaaristossa esiintyy yksittiisia, yli 30 metrin syvanteita.
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Liite 4.4. EU:n interkalibroinnin yleiset tyypit

Kansallisten tyyppien vertailu EU:n interkalibroinnissa kaytettaviin tyyppeihin
vuonna 2018 tehdyn EU:n interkalibrointipdatdksen (Euroopan yhteisd 2018) pohjalta.
A. EU:n interkalibroinnin yleiset sisdavesityypit

IC-tyyppi
Lyhenne (parhaiten

vastaava) "

. . . . Ei aivan sama maaritelma kuin
Pienet ja keskikokoiset Vh

- s L-N2a L-N2a, jossa alkaliniteettirajat ja
vahdahumuksiset jarvet . o
keskisyvyyden ylaraja
Ei aivan sama médritelmad kuin
Pienet humusjirvet Ph L-N3a L-N3a, jossa alkaliniteettirajat ja
keskisyvyyden yliraja

Ei aivan sama mairitelma kuin
Kh L-N3a L-N3a, jossa alkaliniteettirajat ja
keskisyvyyden ylaraja

Keskikokoiset
humusjarvet

Ei aivan sama maaritelmad kuin
L-N2a, jossa alkaliniteettirajat
Suuret vahdhumuksiset SVh L-N2a ja keskisyvyyden ylaraja (L-N2b
jarvet (L-N2b) koskee jarvid, joiden keskisyvyys
> |5 m. Meilld vahdn lukumaa-
rdisesti.)

Ei aivan sama méaritelma kuin
Suuret humusjarvet Sh L-N3a L-N3a, jossa alkaliniteettirajat ja
keskisyvyyden ylaraja

Runsashumuksisia tyyppeja ei
erillisind ole N GIG:ssi interka-
Runsashumuksiset jarvet Rh ei libroitu. Numeroltaan ldhinna
vastaava tyyppi olisi L-N3b, jota
ei siis ole kaytetty

Matalia tyyppeja ei ole N

MECEEE T SRR A ¢! GIG:ssi interkalibroitu erillisind
. Matalia tyyppeja ei ole N
Matalat humusjarvet Mh e GIG:ssd interkalibroitu erillisind
Matalat runsashumuksiset MRh i Matalia tyyppeja ei ole N
jarvet GIG:ssi interkalibroitu erillisind
Hyvin lyhytviipymaiset jarvet Lv ei
N GIG-tyypeissa mm. erottelu
NI P (L-N5 ja humuspitoisuuden mukaan, jota
OIS TS e L-Néa, (b)) | Polassa ei ole. 6b ei interkalib-
roitu
Runsasravinteiset ja runsas- RrRK i Tyyppi kdytossa meilld
kalkkiset jarvet 2007-2009
Runsasravinteiset jarvet Rr ei
Runsaskalkkiset jarvet Rk ei

1) Yleisid tyyppeja on kaytetty jarvien kasviplanktonille ja jokien eri laatutekijoille. Mm. jarvivesikasveilla ja -kaloilla
on hieman erilaiset interkalibrointityypit (vrt. taulukko B).

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla
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Taulukko jatkuu edelliseltd sivulta

Lyhenne

IC-tyyppi
(parhaiten

vastaava) "

Ei aivan sama maaritelma, mm.

joet - PolLa

Pienet turvemaiden joet Pt R-N3 alkaliniteetti- ja korkeusaseman
rajat
Ei aivan sama maaritelma, mm.
Pienet kangasmaiden joet Pk R-NI alkaliniteetti- ja korkeusaseman
rajat
Pienet savimaiden joet Psa ei
Ei aivan sama maaritelma, mm.
Keskisuuret turvemaiden joet | Kt R-N3 alkaliniteetti- ja korkeusaseman
rajat
Keskisuuret kangasmaiden Ei aivan sama madritelma, mm.
ot g Kk R-N4 alkaliniteetti- ja korkeusaseman
J rajat
Keskisuuret savimaiden joet Ksa ei
Suuret turvemaiden joet St ei
Suuret kangasmaiden joet Sk ei
Suuret savimaiden joet Ssa ei
Erittain r rvemaiden
Erittdin suuret turvemaide ESt R-LI
joet
Erittain suuret kangasmaiden
: & ESk R-LI
joet
Pien rvemaiden j Ei aivan sama maaritelma, mm.
enet turvemaiden joet Pt-Pola R-N9 aivan sama madritelmd
- PoLa alkaliniteetti
Pienet kangasmaiden joet Ei aivan sama maaritelma, mm.
& ' Pk-PoLa R-N5 an sam;
- PolLa alkaliniteetti
Keskisuur rvemaiden j Ei aivan sama maaritelmd, mm.
eskisuuret turvemaiden joet |\ o) R-N9 i aivan sama madritelma,
- PoLa alkaliniteetti
Keskisuuret kangasmaiden . Poikkeaa R-N4:sta ainakin
. Kk-PoLa ei o
joet - PolLa osittain korkeusasemaltaan
Suuret turvemaiden joet .
I St-Pola ei
- PoLa
ret kangasmaiden j .
Suuret kangasmaiden joet Sk-Pola oi
- PoLa
Erittain suuret kangasmaiden
& ESk-PoLa R-LI

1) Yleisid tyyppejd on kaytetty jarvien kasviplanktonille ja jokien eri laatutekijoille. Mm. jarvivesikasveilla ja -kaloilla

on hieman erilaiset interkalibrointityypit (vrt. taulukko B).
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B. Yleiset tyypit ja lisatyypit sisavesien eri laatutekijoiden interkalibroinnissa

Lyhenne Vesi- Paal- Pohja- Kalat"
kasvit" lys- elii-

levit” met"

Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet | Vh L-N2a L-N-M 101 L-N-BF2 | L-N-FI

Pienet humusjirvet Ph L-N3a L-N-M 102 L-N-BF2 | L-N-F2

Keskikokoiset humusjarvet Kh L-N3a L-N-M 102 L-N-BF2 | L-N-F2

Suuret vahdhumuksiset jarvet SVh I(_LE\II\IZZab) L-N-M I0l L-.N-BF2 | L-N-FI

Suuret humusjarvet Sh L-N3a L-N-M 102 L-N-BF2 | L-N-F2

Runsashumuksiset jarvet Rh

Matalat vahdhumuksiset jarvet MVh L-N-M 101

Matalat humusjarvet Mh L-N-M 102

Matalat runsashumuksiset jarvet MRh

Hyvin lyhytviipymadiset jirvet Lv

Pohjois-Lapin jarvet PolLa

Runsasravinteiset ja runsaskalkkiset jarvet RrRk

Runsasravinteiset jarvet Rr

Runsaskalkkiset jarvet Rk
22—

Pienet turvemaiden joet Pt R-N3 R-N3 R-N3

Pienet kangasmaiden joet Pk R-NI R-NI

Pienet savimaiden joet Psa

Keskisuuret turvemaiden joet Kt R-N3 R-N3 R-N3

Keskisuuret kangasmaiden joet Kk R-N4 R-N4

Keskisuuret savimaiden joet Ksa

Suuret turvemaiden joet St

Suuret kangasmaiden joet Sk

Suuret savimaiden joet Ssa

Erittdin suuret turvemaiden joet ESt R-LI R-LI

Erittdin suuret kangasmaiden joet ESk R-LI R-LI

Pienet turvemaiden joet -Pola Pt-Pola R-N9

Pienet kangasmaiden joet - PoLa Pk-PolLa R-N5 R-N5

Keskisuuret turvemaiden joet - PoLa Kt-PolLa R-N9

Keskisuuret kangasmaiden joet - PolLa Kk-PolLa

Suuret turvemaiden joet - PolLa St-Pola

Suuret kangasmaiden joet - PolLa Sk-Pola

Erittdin suuret kangasmaiden joet - PoLa ESk-PolLa R-LI R-LI

I) Jokien kalojen ja jarvien paillylevien interkalibroinnissa ei ole kdytetty EU-tyyppeja vastaavalla tavalla. Jokien kasviplankto-
nin osalta pohjoismaat eivit ole mukana interkalibroinnissa, joten naille laatutekijoille ei ole EU-tyyppeja taulukossa. Jarvi-
en kasviplanktonin ja jokien vesikasvien, pdillyslevien ja pohjaeldinten interkalibroinnissa on kaytetty taulukon A yleistyyp-
pejd, jotka on esitetty ylla. Erittdin suurille joille on omat tyypit.
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C. Suomen, Ruotsin ja Viron yhteiset Itaimeren rannikkoalueiden interkalibrointityypit

(Komission Paatos, EU 2018 / 229). Koodit: BC = Baltic coastal, SL = Suomenlahti, SaM = Saaristomeri, SM =
Selkameri, MK = Merenkurkku.

Tyyppi Pintaveden Pohjaveden Aallokon Jadpdivien Inter- Muut
suolaisuus suolaisuus vaikutus maard kalibroini  ominaisuudet
Suomi MK, SM, SaM,
BCI 0,5-6 1-6 avoin 90-150 . . (ks. BC9 kasviplank-
ja Ruotsi ton)
BC3 3-6 3-6 suojainen | 90-150 Suomi | SL (vain pohjaeldimet
ja Viro ja makrofyytit)
Ulommat rannikko-
kohtalaisen Suomi, vedet lantisella SL:lla
BC9 3-6 3-6 avoin 90-150 Ruotsi SaM:lla ja Askon
tai avoin ja Viro saaristossa (vain
kasviplankton)

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 37 | 2019




Liite 4.5. EU:n laajat sisdvesien pintavesityypit

Laajat tyypit kehitettiin EEA:ssa ja EU:n yhteisessa toimeenpanostrategissa, Ecostat-
tydryhmaissa. Ne mahdollistavat EU-tasoisen tilastoinnin, tarkastelun ja yhteenvedon
helpottumisen. Tarkastelut voidaan tehdd muutamaa kymmenentd laajaa tyyppid
kdyttden verrattuna eri maiden kansallisten tyyppien hyvin suureen lukumdardan
ja hankalaan vertailtavuuteen. Laajoja tyyppeja kehitettdessa tarkasteltiin myos EU:n
luontotyyppejd. Kehitystyossa kdytettiin EU:n sisdvesien yleisid interkalibrointityy-
pejd pohjana (Liite 4.4 A). Rannikkovesien osalta laajojen tyyppien kehitystyo ei ole
valmistunut. Laajat tyypit kattavat 87 % EU-maiden jokivesimuodostumista ja 73
% jarvivesimuodostumista, vaikka laheskddn kaikki kansalliset tyypit eivdt vastaa
mitdédn laajaa tyyppid.

A. EU:n laajat jokityypit raportin European Topic Centre on Inland, Coastal and Marine Waters (2015) pohjalta:

Laajan jokityypin nimi Laajan Kansallisten Vesimuo- Osuus vesi- Suomalaiset tyypit
tyypin tyyppien lkm dostumien  muodostu- raportin mukaan

koodi (EU yhteensd) I|km (EU) mista % (EU) (parhaiten vastaavat)

Hyvin suuret joet (koko Eurooppa) | 54 827 1,0 % ESk, ESk-Pola, ESt
Alavan maan kvartsipitoiset keskisuuret ja 2 24 1139 14% Kk
suuret

Alavan maan kvartsipitoiset, hyvin pienet ja 3 29 7285 8.8% Pk
pienet

Alavan-maan kalkkiPitoiset tai vaihteleva 4 68 2873 3.5%

geologia, keskikokoiset - suuret

Alavan.maan 'kallfkipitgise't tai vaihteleva 5 47 14137 17,1 %

geologia, hyvin pienet ja pienet

Alavan maan eloperiiset ja kvartsipitoiset 6 18 6193 7.5 % Kt, Pt
Al.avan maan eIoRerﬁiset ja kalkkipitoiset tai 7 10 353 04%

vaihteleva geologia

Ke.skikf)rkean maan, kvartsipitoiset keskiko- 8 41 305] 37%

koiset ja suuret

Kgskikgrke}an maan, kvartsipitoiset, hyvin 9 37 8627 10,5 %

pienet ja pienet

Keskikorkegn maan kalk.kipit.oiset tai vaihte- 10 60 1796 22% Sk-Pola
leva geologia, keskikokoiset ja suuret

Keskikorke.an maan k.alkkip:itoi‘set tai vaihte- T 48 7663 9.3%

leva geologia, hyvin pienet ja pienet

Kgslfikorkean maan eloperiiset ja kvartsi- 12 8 3290 40%

pitoiset

Ke?skikor:ke:}n maan eIoper}'«iiset ja kalkkipi- 13 6 154 02% St-Pola
toiset tai vaihteleva geologia

Yl‘finkéalueen (ko'l'<.o Eurooppa), kvartsipi- 14 16 1525 18%

toiset, ml. eloperiiset (humus)

Yléink.éialgeen (koko Eurf)oppa), kalkkipitoi- 5 17 2227 27 %

set tai vaihteleva geologia

Jaitikkojoet (koko Eurooppa) 16 16 3251 39%

Vilimeren alueen alavan maan keskikokoiset 17 16 941 1%

— suuret, koko vuoden virtaavat

Vﬁlimeren alueen k?slfikorI.(ean maan keski- 18 13 615 07%

kokoiset — suuret, ldpivuotiset

Y'a'.l.imergn alueen hyvin pienet ja pienet, 19 2l 1942 24%

lapivuotiset

Vilimeren alueen kausikuivat joet 20 26 3549 4,3%

Yhteensa 575 71438 86,6 %
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B. EU:n laajat jarvityypit raportin European Topic Centre on Inland, Coastal and Marine Waters (2015) pohjalta:

Laajan Kansallisten Vesimuo- Osuus vesimuo- Suomalaiset tyypit
tyypin tyyppien lkm dostumien  dostumista % raportin mukaan
koodi (yhteensa EU) |km (EU) (EVL) (parhaiten vastaavat)

Laajan jarvityypin

nimi

Hyvin suuret jarvet,
matalat tai syvat /
kerrostuvat (koko
Eurooppa)

| 6 126 0,7 % Sh, SVh

Alavan maan kvart-

S 2 34 2059 12,0 % Vh
sipitoiset

Alavan maan kerros-
tuvat, kalkkipitoiset
tai vaihteleva geo-
logia

3 41 1721 10,1 %

Alavan maan
kalkkipitoiset tai
vaihteleva geologia, 4 39 1045 6,1 %
hyvin matalat, eivit
kerrostu

Alavan maan elo-
peridiset (humus) ja 5 23 2275 13,3 % Ph, Kh "
kvartsipitoiset

Alavan maan elo-
periiset (humus)

ja kalkkipitoiset tai E 13 130 0,8 %
vaihteleva geologia
Keskikorkean maan 7 4 o e

kvartsipitoiset

Keskikorkean maan
kalkkipitoiset tai 8 27 281 1,6 %
vaihteleva geologia

Keskikorkean maan
eloperiiset (humus) 9 I 138l 8,1 %
ja kvartsipitoiset

Keskikorkean maan
eloperiiset (humus)

ja kalkkipitoiset tai 10 4 2 el
vaihteleva geologia

Ylankoalueen (koko

Eurooppa), kvartsi- T 15 539 3.1 %

pitoiset ml, elope-
rdiset (humus)

Ylankoalueen (koko
Eurooppa), kalkkipi-
toiset tai vaihteleva 12 10 48 0,3%
geologia, ml, elope-
raiset (humus)

Vilimeren alueen
pienet — suuret, 13 1l 129 0,8 %
kvartsipitoiset

Vilimeren alueen
pienet — suuret,

kalkkipitoiset tai K 19 2 e
vaihteleva geologia

V';ili‘mer"en alueen 5 0 0 0.0%
hyvin pienet

Yhteensa 290 12552 73,3 %

1) My6s Kh voidaan lukea laajaan jarvityyppiin 5, mitéd ei raportissa mainita.
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Liite 4.6. Tyyppien koodit

Numeerinen koodi

LGRS SALIIIC tietokantoja varten
Pienet turvemaiden joet Pt |
Pienet kangasmaiden joet Pk 2
Pienet savimaiden joet Psa 3
Keskisuuret turvemaiden joet Kt 4
Keskisuuret kangasmaiden joet Kk 5
Keskisuuret savimaiden joet Ksa 6
Suuret turvemaiden joet St 7
Suuret kangasmaiden joet Sk 8
Suuret savimaiden joet Ssa 9
Erittdin suuret turvemaiden joet ESt 10
Erittdin suuret kangasmaiden joet ESk I
Pienet turvemaiden joet, Pohjois-Lappi Pt-PolLa 12
Pienet kangasmaiden joet, Pohjois-Lappi Pk-PolLa 13
Keskisuuret turvemaiden joet, Pohjois-Lappi Kt-PolLa 14
Keskisuuret kangasmaiden joet, Pohjois-Lappi Kk-PolLa 15
Suuret turvemaiden joet, Pohjois-Lappi St-Pola 16
Suuret kangasmaiden joet, Pohjois-Lappi Sk-PolLa 17
Erittdin suuret kangasmaiden joet, Pohjois-Lappi ESk-Pola 18
Apuryhmi, ei ole uusi tyyppi: Purot

Tyyppia ei voi purolle maarittaa. Pro 20
(Voi kayttaa puroille, jos tarvitaan)

Tyyppia ei voi médrittad (POIKKEUS! perusteltava).

Osoittaa, ettd maaritystyd on tehty ja se voidaan Evm_RW 19
kuvata, vaikka tyyppia ei ole.

* Pohjois-Lapin joet, joiden valuma-alue sijaitsee padosin miannyn metsanrajan ylipuolella, poikke-
avat ominaisuuksiltaan muun Suomen jokityypeistd. Nama erotellaan soveltuvimpaan jokityyppiin
lisimerkinnalld Pohjois-Lapin joki (PoLa).
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Numeerinen koodi

Jarvityyppi SASIIC tietokantoja varten
Pohjois-Lapin jarvet PolLa 1000
Runsasravinteiset jarvet Rr 2001
Runsaskalkkiset jarvet Rk 2002
Pienet ja keskikokoiset vahdhumuksiset jarvet Vh 4200
Matalat vahdahumuksiset jarvet MVh 4100
Suuret vahdahumuksiset jarvet SVh 5200
Pienet humusjirvet Ph 6200
Matalat humusjirvet Mh 6100
Keskikokoiset humusjarvet Kh 7200
Suuret humusjarvet Sh 8200
Runsashumuksiset jarvet Rh 9200
Matalat runsashumuksiset jarvet MRh 9100
Hyvin lyhytviipymdiset jarvet Lv 9800
Apuryhmi, ei ole uusi tyyppi: Lammet. Tyyppid ei voi

lammelle maarittda. (Voi kayttad pienille lammille) L SN
Tyyppid ei voi maarittaa (POIKKEUS! esim. merestd

erottuneet jarvet, perusteltava) Osoittaa, ettd maaritys- Evm_LW 9999
tyo on tehty ja se voidaan kuvata, vaikka tyyppid ei ole.

Numeerinen koodi

Rannikkovesityyppi Lyhenne tietokantoja varten
Suomenlahden sisdsaaristo Ss 101
Suomenlahden ulkosaaristo Su 102
Lounainen sisdsaaristo Ls 103
Lounainen vilisaaristo Lvs (ennen Lv) 104
Lounainen ulkosaaristo Lu 105
Selkimeren sisemmit rannikkovedet Ses 106
Selkimeren ulommat rannikkovedet Seu 107
Merenkurkun sisdsaaristo Ms 108
Merenkurkun ulkosaaristo Mu 109
Perameren sisemmit rannikkovedet Ps 110
Periameren ulommat rannikkovedet Pu 111
Ahvenanmaan sisdsaaristo, Alands innerskargard " Ali 112
Ahvenanmaan vilisaaristo, Alands mellanskirgérd " Alm 113
Ahvenanmaan ulkosaaristo, Alands ytterskirgird " Aly 114

1) Ahvenanmaan tyyppien tekniset koodit on lueteltu tdssé taulukossa tietokantakdyton kannalta.
Liitteessda 4.3 Ahvenanmaa ei ole mukana, koska Ahvenanmaan tyypinmiaarityksen tekevit Ah-
venanmaan viranomaiset
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Liite 4.7. Tyypittelytekijakohtaisia tietoja

Seuraavassa esitellddn erditd tyyppeja tai tyypittelytekijoitd koskevia lisatietoja.

Pohjois-Lapin jarvet ja joet

Erottamiseen kadytetidn mannyn metsdrajaa tyypinmaéarityskaavojen mukaisesti.
Metsdnrajat on esitetty seuraavassa kuvassa (ldhde: Havupuiden metsédnrajat, Metla
ja SYKE 24.5.2012).

Havupuiden metsinrajat

[:l Mannynrajan alapuolinen ja kuusenrajan yldpuolinen alue e
Mannynrajan ylapuolinen alue JV\._/{ \

0 25 50 100 kn

¢
'} lahde : Mettla

SYKE 24.5.2012 r,

Keskisyvyys

Mikali asiantuntijatarkastelun perusteella 3 metrin keskisyvyytta syvemmissa jar-
vissd todetaan, ettd vesi ei avoimuuden tai seldn koon takia juuri kerrostu, voidaan
keskisyvyysrajasta joustaa.

Regressiota keskisyvyyden ja alimman ndytteenottosyvyyden valilld voidaan
kayttad avuksi arvioitaessa jarvien keskisyvyyttd (Pietildinen 2002, julkaisematon;
ks. Pilke 2012):

y=0,1927 x + 1,4541 (R2 = 0,6774, n = 821)
x = alin nédytteenottosyvyys
y = arvioitu keskisyvyys

Pietildinen on médrittanyt useita yhtdloitd hieman erilaisin ldhtotiedoin ja tekijoin.
Y1ld mainittua on kéytetty, kun arvioitiin laajan aineiston keskisyvyydet tyypittelyn
ja luokittelun kehittdmisty6td tukemaan nimenomaan alinta ndytteenottosyvyytta
hyvéksi kédyttden.
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Pinta-ala

Hyvin suurissa jarvissa voidaan erottaa joitakin kapean salmiyhteyden erottamia
selkid, joilla on selkeésti oman valuma-alue tai hydrologiset ominaisuudet. Pieni-
piirteistd erottelua tulee valttaa.

Pienid jarvid voidaan késitelld seuraavasti, jos tyyppitietoa tai vertailuoloja tarvitaan:
* Noin 10-50 ha:n jarvet voidaan méaarittda 1dhinnd vastaavaan suurempikokoi-
seen tyyppiin
¢ Alle 10 ha:n lammille ei sindnsd kannata médarittda tyyppid, vaan antaa niille
ns. aputyyppi Lammet (Lm) (ks. Liite 4.6).
® Vastaavan suurempikokoisen tyypin vertailuoloja voi soveltaa ottaen huomi-
oon ekosysteemin eroavaisuus kuten rantavaikutus ja veden sekoittumisolot.

Tata menettelyd voi kdyttda esimerkiksi, jos vedenlaatutietoja ei ole, mutta jostain
muusta syystd joudutaan ottamaan pienid lampia késittelyyn. Néin saattaisi olla
esim. jollain suojelualueella.

Humuspitoisuus

Jarven omat ominaisuudet, kuten sen humuspitoisuus, ovat ensisijainen menetelmé
silloin, kun se vain soveltuu (esim. nykyinen viri on arvioitavissa luontaiseksi tai
luontaisen varin arviointi on muuten mahdollista).

Jokien humuspitoisuudet joudutaan monissa tapauksissa arvioimaan maankaytto-
tietojen turvamaaosuuden perusteella. Yldpuolisen jarven humuspitoisuutta voidaan
kayttdad apuna.

Jarvien humuspitoisuutta voidaan pyrkid arvioimaan turvemaaosuuden perusteel-
la, jos soveltuvia vedenlaatutietoja ei ole. Silloin voidaan suuntaa-antavasti kédyttaa
apuna mm. seuraavia tietoja.

Tyypittelyn kehittdmistyossd tehdyssa Mantyharjun reitin 162 jarven tarkastelussa
(julkaisemattomat Mantykoski 2002 ja Pilke 2006) véri vastasi turvemaiden osuutta
jarven oleellisessa osassa valuma-aluetta suuntaa-antavasti seuraavasti:

Turvemaa-% (oleellisessa osassa) Veden keskimdardinen vari
valuma-aluetta mg Pt/l pinnassa
alle 6-9 melko todennikdisesti < 30
yli 12—15 vari voi olla > 90

Muilla aineistoilla on saatu joissain tutkimuksissa ja selvityksissd samaa viritasoa
vastaamaan suurempia turvemaaprosentteja. Nditd muita selvityksiéd on esitelty oh-
jeessa pintaveden tyypin méadrittdmiseksi (Pilke 2007, julkaisematon). Syitd voivat
olla eri selvityksien eroissa mm:

e alueelliset erot vesistdjen laadussa ja turvemaiden laadussa

® valuma-alue on ldhivaluma-alue/jarven oma valuma-alue/3. jakovaiheen alue

¢ tekniset erot ArcGIS-analyysissa

e vertailuaineiston/muun aineiston kaytto

¢ tekniset erot vdriaineiston kdytossa (esim. vuodenaika, vesikerros)

e lisiksi on tarkistettava, ettd turvemaiden osuus on laskettu valuma-alueen

pinta-alasta, ei valuma-alueen maa-alueen pinta-alasta.

Turvemaaosuuden tarkastelussa esim. vesistdaluejaon 3. jakovaiheen alueiden turve-
maaosuudet, soveltuvat enintddn silloin, kun jakovaiheen valuma-alue vastaa suun-
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nilleen jarven omaa valuma-aluetta. Vesiston latvoilla sijaitsevilla turvemailla ei
ole samaa merkitystd kuin jarven lahelld sijaitsevilla, joten suurilla valuma-alueilla
analyysi on varsin epéluotettava. Nayttaa siltd, ettd suuremmilla valuma-alueilla
saadaan yleensd suurempia turvemaaprosentteja vastaamaan samaa véria.
Yksinkertaista riippuvuutta veden vérin ja turvemaiden osuuden vililla ei valtta-
méttd ole osoitettavissa, joten menettely ei yksittdisen jirven osalta tuota useinkaan
oikeaa tulosta. Pienissa jarvissd luotettavuus on parempi, mutta poikkeuksia esiin-
tyy my0s niissd kautta koko skaalan. Valuma-alueena pitdisi kdyttdd jairven omaa
valuma-aluetta (tai joissain tapauksissa, esim. suurilla alueilla soveltuvaa osaa siitd).

Meresta erottuneet jirvet

Meresta erottuneet kluuvijarvet (glo-jarvet, yhteys mereen katkennut), joita ei sisélly-
tetd rannikkovesiin, méddritetddn soveltuvaan jarvityyppiin, mikali sellainen tyyppi
16ytyy. Savialueiden vallitessa valuma-alueella kluuvijarvi saattaisi sopia luontaisesti
rehevédn tyyppiin. Mikéli soveltuvaa tyyppié ei ole, jitetddn tyyppi médrittamatta
(Lyhenne Evm) (ks. Liite 4.6). Jos on tarpeen luokitella, sovelletaan lahimpia vertai-
luoloja ottaen huomioon erot tyypistd, kuten muita jarvia suolaisempi vesi.
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Liite 5. HyMo-muuttuneisuuden arviointi pienissa virtavesissa

Kimmo Aronsuu ja Teemu Ulvi

Vesienhoidon ensimmadiselld suunnittelukaudella vesimuodostumakohtainen tarkas-
telu kohdistui pddasiassa virtavesiin, joiden valuma-alueen pinta-ala oli yli 200 km?2.
Vesienhoidon toisella suunnittelukaudella vesimuodostumakohtaista suunnittelua
laajennettiin pienempiin virtavesiin ja valtakunnallisesti ohjeistettiin ottamaan yk-
sittdin késiteltdvaksi vesimuodostumiksi kaikki virtavedet, joiden valuma-alue on
yli 100 km?. ELY-keskukset rajasivat toisella suunnittelukaudella vesimuodostumiksi
kaikkiaan 507 valuma-alueeltaan 100200 km?jokea. Lisdksi ELY-keskukset nimesivat
yksittdin tarkasteltavaksi vesimuodostumiksi erilaisin perustein 721 puroa (valuma-
alueen koko 10-100 km?).

Ensimmaiselld suunnittelukaudella kuvattiin menetelmid vesimuodostumien
hydrologisen ja morfologisten muuttuneisuuden méérittimiseen (Hellsten ym. 2005).
Tuolloin oli tarkastelussa mukana pddasiassa suuria virtavesid, joiden muutokset
hydrologiassa ja morfologiassa olivat melko pitkilti arvioitavissa tietojdrjestelmien,
asiakirjojen seké erilaisten selvitysten ja suunnitelmien pohjalta. Pienet virtavedet
(valuma-alue on <200 km?) muodostavat tdssd mielessd erilaisen joukon. Osasta
pienidkin virtavesid on kdytdssd em. ajantasaista tietoa, mutta yleisesti niiden mor-
fologiaa ja hydrologiaa muuttaneista toimenpiteistd tai esteellisyydestd on vaikea
saada yksityiskohtaista, luotettavaa tietoa.

Toisella suunnittelukaudella ei annettu erikseen menetelmii tai kriteereitd luo-
kitteluun mukaan tulleiden pienten virtavesien hydrologis-morfogisten paineiden
arviointiin, vaan ELY-keskukset tekivét arvion ja muuttuneisuuspisteytyksen sovel-
taen ohjeita, jotka oli tehty suuremmille virtavesille. Mm. tdmé aiheutti vaihtelua ar-
vioinneissa. Jotkut ELY-keskukset jittivdt luotettavan tiedon puutteessa arvioimatta
HyMo-muutoksen kokonaan tai arvioivat sen vain osittain. Toiset ELY-keskukset pyr-
kivét arvioimaan hydrologis-morfologisen muutoksen kaikki osatekijét, osin karke-
ana asiantuntija-arviona, tukemaan mm. luokittelua ja toimenpiteiden suunnittelua.

Jotta ELY-keskuksilla olisi hieman paremmat mahdollisuudet arvioida kolmannel-
la kaudella pienten virtavesien hydrologinen ja morfologinen muuttuneisuus erita-
soisia menetelmid kédyttden, koottiin lyhyet kuvaukset olemassa ja kehitteilld olevista
menetelmistd pienten virtavesien hydrologis-morfogisten paineiden arviointiin.

A. Uoman morfologinen muuttuneisuus

Pienten virtavesien erityispiirteet

Pienten virtavesien morfologisen muuttuneisuuden syyt ovat osin samat kuin suu-
remmissa virtavesissd: tulvasuojelu, uittoperkaukset ja vahdisissd maarin myos voi-
matalouden edistdminen. Pienid virtavesid on suurista virtavesistd poiketen muo-
kattu huomattavan paljon myds maa- ja metsidtalousmaiden kuivatukseen liittyen,
minké seurauksena niiden morfologinen tila on heikentynyt. Pienissé virtavesissi
on yleistd, ettd myds suvantoalueet on perattu ja/tai aiemmin mutkitteleva uoma
on kokonaan tai osittain suoristettu. Myds valuma-alueen maankaytto, erityisesti
ojitus, vaikuttaa pienten virtavesien morfologiseen tilaan mm. lisdidmalld uomien
liettymistd ja hiekottumista.
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Dokumentoitu tieto morfologisista muutoksista

Ajantasaisinta tietoa uoman morfologisesta tilasta saa, jos uomalle on tehty (kalatalo-
us)kunnostussuunnittelua tai tilaselvitystd muussa tarkoituksessa. Ndiden avulla voi
usein melko luotettavasti arvioida nykyisen morfologisen muuttuneisuuden ainakin
kartoitetulta osa-alueelta. Vesioikeudellisen luvan saaneiden perkaushankkeiden ja
niissd perattavaksi suunniteltujen jokijaksojen jaljittdiminen sekéd niiden perusteel-
la uoman morfologisen muutoksen arvioiminen on mahdollista, vaikkakin melko
tyolasta (ks. Hellsten ym. 2005). Myos peruskuivatus- ja ojitussuunnitelmista voi
jaljittdd pienten virtavesien morfologiseksi muuttamiseksi suunnitellut ty6t, mutta
tamakin vaatii aikaa ja tupakkia, ja aina on syytd pyrkid varmistamaan, onko tyot
tehty suunnitellulla tavalla.

Silmamaarainen karttatarkastelu suoristetun uoman osuudesta

Jos uoman perkauksista tai uoman suoristamisesta ei 16ydy luotettavaa tietoa ar-
kistoista, vanhojen papereiden pdllyttdiminen aiheuttaa allergiaa tai siihen ei ole
kdytettdvissd resursseja tai halutaan vahvistaa suunnitelman mukaisen toimenpiteen
toteutumisen, on morfologista muuttuneisuutta mahdollista arvioida karkeasti sen
perusteella, kuinka suuri osuus uomasta on karttatarkastelun perusteella suoristet-
tu. Tdmd menetelmd huomioi vain sen, jos uomaa on silminnihtavasti suoristettu.
Uoman alkuperéistd linjausta noudattelevat perkaukset tai lievét suoristukset jaavét
pddasiassa huomiotta. Suoristuksissa on menetetty vaihteleva méaara jokipituutta,
mikd on lisdpaine pelkkiin perkauksiin verrattuna. Tamékin jaa osin painearviossa
huomioimatta.

Kaytannossa selvitys on nopea ja simppeli. Valitaan Karpalo-karttaohjelmaan vir-
tavesimuodostumatja arvioidaan alle 200 km? valuma-alueen omaavista virtavesista
silmdmaaraisesti esim. 10 %:n tarkkuudella, kuinka suuri osa uomasta kulkee melko
suoraan ja suunnanmuutokset ovat kulmikkaita eli uomaa on suoristettu.

Maaston korkeuserot vaikuttavat sithen, kuinka mutkainen uoma on luontaisesti.
Alueilla, joissa korkeuseroja on paljon, purot ovat yleensd luontaisesti suorempia
ilman, ettd niitd olisi ihminen toiminnallaan suoristanut. Alavilla alueilla, joissa kor-
keusvaihteluja on vahan, purot mutkittelevat luontaisesti enemman. Siksi kaltevuus
voi olla joissakin maasto-olosuhteissa purojen mutkaisuutta selittdva tekija. Myos
maaperdn laatu voi vaikuttaa puron luontaiseen mutkaisuuteen.

Jos uoma on suorahko, ja ei ole varmuutta, johtuuko se perkauksesta vai onko
se luontaista, tulkintaa voi helpottaa se, ettd zoomaa melko ldhelle uomaa ja tutkii
rantaviivan muotoa ja joen leveyttd. Suoristetut uomat ovat yleensa tasalevyisid ja
rantaviiva on suora; luonnonuomissa ne ovat vaihtelevammat. My6s vanhoja karttoja
ja ilmakuvia voi mahdollisuuksien mukaan hyddyntdé selventdméain joen luontais-
ta linjausta ja ndin tarkentaa arviota ainakin, jos suoristus on tehty viimeisen 50 v
aikana. Lisdksi kiinteistorajat saattavat joissain tapauksessa kulkea alkuperdisen
luontaisen uoman mukaisesti (Kuva 1). Neljds vaihtoehto tarkentaa arviota luon-
taisesta suoruudesta on laskea uoman kaltevuus PienvesiGIS-mallissa seuraavasti
(Hakkild ym. 2015):

¢ Valitaan puron geometriatieto. Viiva-aineistoina kdytetddn Rantal0O-aineiston

ja maastotietokannan uoma-aineistoa.

¢ Lasketaan purolle maksimi- ja minimikorkeudet (m), keskimddrdinen kor-

keus (m) ja kaltevuus (%) ArcGISin 3D Analyst -laajennusosan Add Surface
Information -tyokalulla. Korkeus lasketaan KM2-korkeusmallista.
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Kuva I. Suoritettu uoma ja luontaisen uoman mukaisesti kulkevat kiinteistdrajat.

Karttatarkastelumenetelmélld saatu arvio on karkea ja todennékdisesti minimies-
timaatti todellisesta morfologisesta muuttuneisuudesta. Kuitenkin se on nopea ja
helposti tehtdvissa kaikille vesimuodostumille. Yhden ELY-keskuksen vesimuodos-
tumaksi nimetyt pienet virtavedet on mahdollista kdyda ldpi parissa tyopdivassa,
jos tyytyy luontaisen suoruuden alkuperdn arvioinnissa karttatarkasteluun. Kuten
muissakin tapauksissa menetelmé kannattaa kirjata VEME:n perusteluosioon. Vesi-
muodostumakohtaisesti on syyta kirjata ylos, jos arvion epavarmuus on keskiméaa-
raistd suurempi.

Puron suoruuden arvio paikkatietomenetelmilla

PienvesiGIS-mallissa puroille voidaan laskea mutkaisuutta kuvaava indeksi, jossa
alkuperdisestd purouoman geometriatiedosta lasketaan suoristettu uoma, jonka pi-
tuutta verrataan alkuperdisen uoman pituuteen (Hakkild ym. 2015). Laskenta tehdddn
seuraavasti:

® Valitaan puron geometriatiedot. Aineistoina kédytetdédn RantalO-aineistoa ja
maastotietokannan uoma-aineistoa.

* Lasketaan suoristus viiva-aineistolle (Kuva 2). Alkuperdisestd geometriasta
lasketaan yleistykset ArcGIS:n Editing Toolsin Generalize-tyokalulla. Yleis-
tykselle méaéritettiin raja-arvo (maximum allowable offset), joka kertoo, kuin-
ka kaukana uusi suoristettu viiva voi olla alkuperédisestd viivasta (etdisyys
on pienempi kuin mééritetty toleranssi). Laskenta on testattu sekd 10 ettd 50
metrin raja-arvoilla, joista 10 metrin raja-arvo antoi paremman tuloksen.

* Mutkaisuusindeksi lasketaan alla olevalla kaavalla. Siind verrataan alkupe-
rdistd puron uoman pituutta suoristetun uoman pituuteen.

Mutkaisuus 10= alkuperdisen uwoman pituus, m

suoristetun uoman pituus, m
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- Simplified line
Input line

L— 1 Maximum allowable offset

The line is simplified within the boundary of the maximum allowable offset

Kuva 2. Viiva-aineiston suoristuksen periaate.

Indeksi on jatkuva muuttuja, jonka arvo on > 1. Mitd ldhempénd indeksin arvo on
lukua yksi, sitd vdhemmaén eroa on alkuperdisen ja suoristetun viivan vélilld, eli
sitd suorempi purouoma on. lijoen keskiosan 436 puron aineistosta mutkaisuusin-
deksin vaihteluvili oli 1-1,0723. Mutkaisuus_10-indeksin todettiin kuvaavan melko
hyvin purouoman fyysistd muuttuneisuutta lijoen keskiosan inventoitujen purojen
aineistossa. Menetelmaa voi kdyttaa apuvilineend morfologisen muuttuneisuuden
arvioinnissa, mutta sitd ei ole kalibroitu vesienhoidon painepisteytyksen raja-arvojen
kanssa, eiké voi siten suoraan arvioida morfologista muuttuneisuutta. Huomioitavaa,
on ettd tassakin menetelmaéssa tulee arvioida se, onko uoman suoruus mahdollisesti
luontaista (ks. edelld). Menetelm&a on kehitetty FresHabit -hankkeen osahankkeessa
(Suomen ymparistokeskus 2019).

Uoman liettyneisyys ja hiekottuminen

Morfologisen muuttuneisuuden arvioinnissa ei ole kriteerid, jossa mainitaan erik-
seen uoman liettyneisyys (ml. hiekottuminen). Kuitenkin ohjeessa mainitaan osana
rakennetun osuuden arviointia vedenalaisten habitaattien laadun heikentyminen.
Liettyminen aiheuttaa juuri titéd, ja etenkin pienissa virtavesissd se voi olla merkitta-
vé ekologiseen tilaan vaikuttava tekija. Uoman liettyneisyys ja sen laajuus selvidvét
kdytannossd vain maastokartoituksen avulla. Riskid liettyneisyydelle voi arvioida
maankédyton (erityisesti ojitus) ja valuma-alueen ominaisuuksien perusteella. Tadhan
ei ole kuitenkaan ohjeistusta kéytettavissa. Jos on tiedossa, ettd vesimuodostumassa
ihmistoiminnasta johtuva liettyneisyys on merkittdvd ongelma tai sen olemassa olon
riski on ilmeinen, kannattaa timan paineen merkittavyydestd tehda asiantuntija-
arvio ja lisdtd sitd kuvaava pisteméddrd (0—4) morfologisen muuttuneisuuden kohtaan
(Rakennettu osuus prosentteina rantaviivan tai uoman kokonaispituudesta) ja kuvata
haitta lyhyesti perusteluosiossa.
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B. Esteellisyys

Bl. Vesirakenteet

Mité pienempi uoma on, sitd hankalampaa on saada luotettavaa, dokumentoitua tie-
toa vesirakenteista ja niiden aiheuttamasta esteellisyydestd. Vesirakenteiden, etenkin
erilaisten patojen, aiheuttaman esteellisyyden maéérittdminen on tuttua aikaisem-
milta suunnittelukausilta (Hellsten ym. 2005, Suomen ympaéristokeskus 2013). Vesis-
totyot -tietojdrjestelmadn (VESTY) on kerédtty melko paljon tietoa vesistdrakenteista
ja niiden esteellisyysvaikutuksesta. Pienissd virtavesissd esteellisyyttd aiheuttavat
vesirakenteet ovat usein vanhoja ja niiden nykytilasta, omistussuhteista ja usein
olemassa olostakin on vaikea saada varmaa tietoa.

Patokartoitushanke

MMM:n aloitteesta on vuosina 2018 ja 2019 tarkoitus edistdd valtakunnallisesti
tietovarannon lisddmistd mm. esteellisyyttd aiheuttavista vesirakenteista (Ndpan-
kangas & Aronsuu 2018). Hankkeen toteutusta suunnitellaan Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskuksen koordinoimana ja kesalld 2018 tehtiin pilottina kartoitustyotd Eteld-
Savon ELY-keskuksessa. Tarkoituksena on, ettd rakenteista kerdtddn olennaista tietoa
vesilain valvontaa, vesienhoitoa ja kalataloutta varten. Kartoitustilanteessa selvite-
tddn/tarkennetaan padon nykyinen esteellisyysvaikutus ja myos tarpeet kalankulun
edistdmiseen. Tiedot on tarkoitus tallentaa VESTY-tietojdrjestelmddn. Tarkastelun
ulkopuolelle jatetddn valtion vesirakenteet ja puroluokan vesimuodostumat, jollei
niilla ole erityistd kalataloudellista merkitysta.

Téaman hetkisen tiedon mukaan kartoitusta edistetddn kaikissa ELY-keskuksissa
vuodesta 2019 ldhtien, miké vesienhoidonsuunnittelun kannalta on hieman myohai-
nen ajankohta, mutta jos ELY-keskuksissa tartutaan asiaan ripedsti, voi kartoituksista
saatavaa tietoa hyddyntdd vesienhoidon suunnittelussa jo tilld suunnittelukaudella.
Jos ELY-keskuksilla on ajatuksena tehdd esim. vesienhoidon tietovarannon lisdami-
seksi kartoitusta esteellisyyttd aiheuttavilla padoilla, kannattanee se tehda siten, ettd
kartoitustietoja voi hyodyntaa patokartoitushankkeessa.

EXpato-hanke

SYKE yhteistyotahoineen on Uudellamaalla testannut exPato-hankkeessa (Suomen
ympadristokeskus 2018) esteellisyyttd aiheuttavien rakenteiden (vesirakenteet ja tie-
rummut) I8ytamistd paikkatietoaineistoja hyddyntdmalla. Tarkastelu perustuu paa-
asiassa uoman laskennallisiin kaltevuuksiin. Lisdksi on kehitetty patojen esteelli-
syystietojen kerddmistd kansalaishavaintoihin perustuen ArcGIS Online Crowsource
Reporter -sovelluksen avulla. Sovellusta testataan yhteistydssda SYKEn exPato- ja
Envibase-hankkeiden sekd WWEF:n, Valonian ja VIRHOn kanssa.

B2. Tienalitukset

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksessa on tehty selvitys rumpujen méaréstd ja niiden
sijainnista hyddyntden olemassa olevia paikkatietoaineistoja ja esteellisyyskartoituk-
sia (Ndpdnkangas & Aronsuu 2018). Selvityksessa kdytettavat aineistot olivat:

e SYKEn uomaverkosto (rantal0- paikkatietoaineisto),

e eritasoisten teiden verkosto (Digiroad -paikkatietoaineisto),

¢ Liikenneviraston Suomen rautateiden sillat ja rummut -paikkatietoaineisto,
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* Pohjois-Pohjanmaan yleisten teiden sillat ja rummut -paikkatietoaineisto
e Esteet pois -hankkeen tienalitus rakenteiden -paikkatietoaineisto (Metsdhalli-
tus 2018).
Lisdksi hyddynnettiin Keski-Suomessa tehtyé tienalitusrakenteiden esteellisyyskar-
toitusta (Eloranta & Eloranta 2016).

Tarkoituksena oli saada yleiskuva rumpujen aiheuttamasta esteellisyydestd puroissa
ja pienissd virtavesissd sekd saada perusta vesimuodostumiksi nimettyjen pienten
virtavesien esteellisyyden painearvioon.

Aluksi selvitettiin ArcGIS- Intersect -analyysilld uoma-aineistoa ja Digiroad-ai-
neistoa hyddyntden uomien ja teiden risteyskohdat. Sen jdlkeen arvioitiin toden-
nikoisyyksiin perustuen, kuinka suurella todennékéisyydelld kukin risteyskohta
aiheuttaa esteellisyyttd. Lisdksi tehtiin mm. karkea arvio esteellisyyttd aiheuttavien
tienalitusten méaarasta kaikissa yksittdin tarkasteltavissa vesimuodostumissa ja yli
10 km? valuma-alueen omaavissa virtavesissa.

Vesimuodostumakohtaista painetarkastelua varten tienalitustietokanta muutettiin
Shape-tiedostoksi, johon liitettiin myos rautateiden rummut ja sillat. Vesienhoitosuun-
nittelija voi siirtdd tiedot Karpalo -karttaohjelmaan ja karttatarkastelun perusteella
arvioida vesimuodostumittain karkeasti ohjeistuksen mukaisella pisteytysasteikolla
rumpujen aiheuttaman esteellisyyden rumpujen sijainnin (yldpuolisen uoman osuus
koko uomasta) ja yldpuolisen valuma-alueen koon (risteyskohdan vérikoodi kartassa)
ja todennékdisen esteellisyysvaikutuksen perusteella.

Tienalitusten aiheuttaman esteellisyyspaineen maastokartoitus

Yksittdisen tienalituksen esteellisyysvaikutuksen ja toimenpidetarpeen selvittami-
nen vaatii aina maastokdynnin. Tienalitusten kartoittaminen maastossa on niiden
suuren madran vuoksi mittava tehtéva eiké sitd voida tehdd kattavasti osana vesien-
hoidon suunnittelua. Jo tehtyja tai kdynnisséd olevien kartoitushankkeiden tuloksia
kannattaa tietenkin hyddyntédd painearviossa.

Jos vesienhoidon suunnittelun tueksi halutaan tehda esim. otannalla maasto-
kartoituksia, on maastokartoituksen tueksi kdytettdvissa valmiita toimintamalleja.
Keski-Suomessa kaytetyistd kartoitusmenetelmistd on tarkka kuvaus julkaisussa
Eloranta & Eloranta (2016) ja Metsdhallituksen (2018) Esteet pois -hankkeessa kéy-
tetyistd kartoitus- ja kunnostusmenetelmistd on kuvaus hankkeen verkkosivuilla
(www.eraluvat.fi/erapalvelut/hankkeet/esteet-pois.html).

C. Maankdyton aiheuttama hydrologinen
muuttuneisuus

Mitd pienempi virtaveden valuma-alue on, sitd suurempi suhteellinen vaikutus
valuma-alueen maankéytolld on uoman hydrologiseen tilaan. Toisella suunnittelu-
kaudella jotkut ELY-keskukset huomioivat maanké&yton arvioidessaan hydrologista
painetta kuvaavaa osatekijdd "Muutos kevaddn ylivirtaamassa (%) tai kriittisten alivir-
taamatilanteiden yleisyys”. Tassd tapauksessa ne sovelsivat suurille sidnngstelyille
virtavesille ensimmaiselld kaudella laadittua ohjetta, jossa muutoksen aiheuttajaksi
katsottiin sddnnostely. Suurin osa ELY-keskuksista ei ottanut huomioon maankéyttoa
arvioidessaan pienten virtavesien hydrologista muuttuneisuutta.

Rakennetut vedet vesienhoitosuunnittelussa OHKE -hankkeen toimeksiannosta
Oulun yliopiston vesi- ja ympdristdtekniikan tutkimusryhma teki vuonna 2018 kirjal-
lisuuteen perustuvan yleisluonteisen selvityksen maankayton vaikutuksista pienten
virtavesien hydrologiseen tilaan (Oulun yliopisto 2018, julkaisematon). Liséksi se teki
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kirjallisuuteen ja asiantuntija-arvioon perustuvan esityksen, kuinka maankéyton ai-
heuttama hydrologinen muuttuneisuus suhteutetaan olemassa olevan vesienhoidon
ohjeiston hydrologista muuttuneisuutta kuvaavaan painepisteytykseen. Tata selvi-
tystd voidaan hyddyntdd pienten uomien hydrologisen muuttuneisuuden arviossa.

Selvityksen soveltaminen vaatii tiedon tarkasteltavan uoman luontaisista omi-
naisuuksia (valuma-alueen koko, jarvisyys jne.) ja karkean arvion valuma-alueen
maankdyton laajuudesta. Padosa tiedoista 16ytyy VEMALAsta. Maankédyton arviossa
tulee lisdksi hyodyntédd ojitusilmoituksia sekd tarvittaessa mm. metsdkeskuksen
tarjoamia metsdkuviotietoja.
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Liite 6. Biologisten muuttujien kuvaukset

Liite 6.1. Tyyppiominaisten taksonien lukumaard, TT

Tyyppiominaisten taksonien lukumaard, TT (Hamaéldinen ym. 2002 ja 2007) on kul-
lekin vesimuodostumatyypille ominaisten taksonien havaittu lukumaara. Luokitte-
lumuuttujalla kuvataan taksonikoostumusta ja monimuotoisuutta. Muuttuja kuvaa
ihmistoiminnan aiheuttamaa lajien paikallista hdvidmistd. Muuttuja on suora joh-
dannainen maailmalla yleisesti kédytetystd havaittujen ja ennustettujen taksonien
suhteesta (ns. O/E-taksonisuhde (Observed/Expected) RIVPACS-tyyppisessd mallin-
tamisessa, ks. Moss ym. 1987). Suomalaisessa sovelluksessa luokittelumuuttujalle on
tyypille ominaisiksi taksoneiksi rajattu sellaiset taksonit, jotka esiintyvat vahintaan
40 prosentilla tyypin vertailupaikoista (Aroviita ym. 2008). Muuttuja ei huomioi lajien
runsauksia eika lajeja, joita ei ole havaittu vertailuaineistossa.

Ekologisen laatusuhteen laskennassa vertailuarvona kdytetdan luokittelussa kay-
tetyn tyypin vertailupaikkojen havaintojen keskiarvoa. Arvo on sama kuin tyyppi-
lajien esiintymistodennékoisyyksien summa. Luokittelumuuttujaa kdytetdan jokien
ja jarvirantojen paallyslevien ja pohjaeldinten tilan arvioinnissa.

Liite 6.2. Suhteellinen tai prosenttinen mallinkaltaisuus, PMA

Suhteellinen tai prosenttinen mallinkaltaisuus, Percent Model Affinity, PMA (Novak
& Bode 1992 ja Haméldinen ym. 2007) kuvaa lajiston koostumusta ja runsaussuhteita
suhteessa vertailupaikoilta muodostettuun vertailuyhteis6on. Luokittelumuuttujas-
sa verrataan arvioitavan ndytteen lajiston suhteellisia osuuksia vertailuaineistos-
ta laskettuihin lajien keskimadaraisiin suhteellisiin osuuksiin. Muuttuja mittaa siis
arvioitavan nédytteen yhteisén samankaltaisuutta tyyppikohtaisesti méariteltyyn
vertailuyhteis66n. Muuttuja huomio my®s lajit, joita ei vertailuaineistossa ole havait-
tu. PMA kuvaa myds muutoksia, joissa yhteison lajimddrd kasvaa ympériston tilan
muutoksen seurauksena. Muuttuja lasketaan kaavalla

=1-0,5) | a-b,| =Xmin(a,b)
jossa:

ai = taksonin i suhteellinen osuus (%) vertailuyhteisdssa.
bi = taksonin i osuus arvioitavan kohteen nédytteessa.

Ekologisen laatusuhteen laskennassa vertailuarvona kéytetddn kdytetyn tyypin
vertailupaikkojen havaintojen keskiarvoa. Luokittelumuuttujaa kdytetdédn jokien ja
jarvien pédillyslevien, vesikasvillisuuden ja pohjaeldinten tilan arvioinnissa.
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Liite 6.3. Jokien kalaindeksi, FIFI

Seuraavassa esitetddn jokien kalaindeksin laskennan tarvitsemat tiedot. Laskennassa
kdytettavdat ymparistomuutoksille herkét (intolerantit) kalalajit, kestavit (tolerantit)
kalalajit ja sarkikalaryhmaén lajit ovat:

Herkit lajit Kestavit lajit Sarkikalaryhma
Lohi Ahven Sarki
Taimen Kiiski Salakka
Harjus Kolmipiikki Seipi
Kivisimppu Kymmenpiikki Lahna
Kirjoevasimppu Sarki Toro
Nahkiainen Salakka Turpa
Pikkunahkiainen | Seipi Ruutana
Siika Pasuri Sorva
Sorva Suutari
Suutari Pasuri
Ruutana Vimpa
Sayne
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Neljan kalaindeksin muuttujan arvo lasketaan seuraavilla tyyppikohtaisilla in-
deksiyhtdloilla. Taulukossa on esitetty kertymédfunktion tuloksiin sovitetut yhtalot
kalaindeksin neljin muuttujan arvojen (0-1) laskemiseksi. Lahtdarvojen yksikkona
herkisséd ja kestdvissd lajeissa on %, sdrkikalaryhmaéssé ja 0+ lohien ja taimenten
tiheydessé yks./100 m?. Osa yhtdloistd saattaa tuottaa ddripdissddn niukasti <0 tai >
1 olevia arvoja, jotka pyOristetddn arvoihin O tai 1.

Jokityyppi Indeksimuuttuja Yhtilo indeksimuuttujan Airipisteissi
laskemiseksi

Pt ja Kt Herkit lajit y=0,8919x +0,0943 0->0
Kestivit lajit y= 0,3846x2-1,086x +0,6511 0—>1, 1->0
Sarkikalaryhma y=-0,076 In(x) + 0,2099 0—>1
0+ lohet ja taimenet y=0,0582 In(x) +0,8407 0—>0

St ja Est Herkit lajit y=-1,012x? +2,3174x -0,3134 0—>0
Kestavit lajit y=-0,442 In(x) -0,1588 0—>1, I1->0
Sarkikalaryhma y=-0,098 In(x) +0,3541 0—>1
0+ lohet ja taimenet y=0,0318x +0,8411 0—>0
Herkait lajit y=-0,5926 x2 +1,5176x -0,0938 0—>0
Kestavit lajit y=0,3889 x* -1,3776x +0,8563 0—>1, 1->0
Sarkikalaryhma y=-0,09 In(x) +0,3111 0—>I
0+ lohet ja taimenet y=0,084 In(x) +0,7222 0—>0

Sk ja Herkat lajit y=-0,442x?+1,5219x -0,1343 0—>0

Sk Fola Kestvit lajit y=-0,399 In(x) -0,0732 0->1, 1->0
Sarkikalaryhma y=-0,093 In(x) +0,2579 0—>1
0+ lohet ja taimenet y=0,1359 In(x) +0,5191 0—>0
Herkit lajit y=0,3364 In(x) +0,913 0—>0
Kestavit lajit y=-1,1668x +0,8308 0—>1, 1->0
Sarkikalaryhma y=-0,115 In (x) +0,4715 0—>1
0+ lohet ja taimenet y=0,0632 In(x) +0,7559 0—>0

Esk ja Herkit lajit y=-0,4558x2 +1,5137x -0,1254 0—>0

PoLa-muut ISR y=0,4433x -1,6455x +0,8388 | 0->I, I->0
Sarkikalaryhma y=-0,098 In(x) +0,4753 0—>I
0+ lohet ja taimenet y=0,1571 In(x) +0,3635 0—>0

Viidennen muuttujan eli kalalajien lukumééran indeksiarvot madraytyvét seuraa-
vasti:

Kalalajeja | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12
NCEEETRZ M 0,66 | 091 | 1,00 | 098 | 0,89 | 0,76 | 0,61 | 0,47 | 0,35 | 0,25 | 0,20 | 0,I5
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Liite 6.4. Kasviplanktonin trofiaindeksi, TPI

Kasviplanktonin trofiaindeksi, TPI (trofiskt planktonindex) on alun perin Ruotsissa ke-
hitetty muuttuja (Willén 2007 ja Naturvardsverket 2007), jota on tdydennetty suoma-
laisilla kasviplanktonindikaattoreilla (pisteet -3, -2, -1, 1, 2, 3). Kasviplanktontaksonien
TPI-pisteet esitetddn luokittelun ohjeistussivulla (Suomen ympaéristokeskus 2019c¢).

Liite 6.5. Haitalliset sinilevit

Sinilevan suhdeluvun laskennassa kéytettavat haitalliset sinilevétaksonit on listattu
julkaisussa Vuori ym. 2009 ja luokittelun ohjeistussivulla (Suomen ymparistokeskus
2019¢).

Liite 6.6. Tyyppilajien suhteellinen osuus kokonaislajistosta, TT50SO

Tyyppilajien suhteellista osuutta kokonaislajistosta (TT50SO) kéytetddn jarvien ve-
sikasvillisuuden arvioinnissa. Tyypille ominaisiksi lajeiksi katsotaan sellaiset lajit,
joita on vdahintddn puolella tyypin vertailujdrvistd. Tyyppilajien suhteellinen osuus
lasketaan tyypille ominaisten lajien mddrdn suhteena jarven kokonaislajimaaraan.
Tyyppilajien suhteellista osuutta laskettaessa on tdrkedd huomioida, mitka lajit lue-
taan kuuluvaksi kokonaislajimaéaraan: siihen tulisi lukea kuuluvaksi Kuoppalan ym.
(2008) esittdman lajiluettelon taksonit (ks. Vuori ym. 2009 ja luokittelun ohjeistussivu
(Suomen ympaéristokeskus 2019¢). Indeksin tyyppikohtaisena odotusarvona (vertai-
luarvona) kdytetdan tyyppilajien suhteellisen osuuden yldkvartiilia vertailujarvissa.

Pelkké vesikasvien tyyppilajien mddrd (vrt. esim. koskipohjaeldimet) ei sellaise-
naan sovellu jarvien vesikasveilla ihmistoiminnan vaikutusten arviointiin, koska
tyypille ominaiset vesikasvilajit ovat usein vaateliaisuuden suhteen laaja-alaisia
indifferenttejd ja kestdvat rehevoitymistd. Jirven rehevéitymisen myotd kokonais-
lajimddra ensin nousee ja sitten vasta hyvin voimakkaan rehevoitymisen alkaessa
laskee. Tyyppilajien suhteellinen osuus kuvaa lajiston muuttumista huomioiden
tyypille ominaisten lajien (monissa tyypeissa mm. karuja olosuhteita ilmentavien
suurten pohjalehtisten) mahdollisen havidmisen lisdksi uusien, usein rehevampia
olosuhteita ilmentédvien lajien ilmaantumisen lajistoon. Tyyppilajien suhteellinen
osuus kuvaa siten ymparistdmuutosta hyvin, lukuun ottamatta pitkélle edennytté
rehevoitymiskehitystd. Pitkélle rehevoityneissa jarvissd pelkkd tyyppilajien maara
voi olla hyvé luokitusta tukeva muuttuja.
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Liite 6.7. Referenssi-indeksi, Rl

Referenssi-indeksi, RI on jarvien vesikasvillisuuden rehevéitymisvaikutusta kuvaava
luokittelumuuttuja. Indeksi on alun perin Saksassa jokien ekologisen tilan arviointiin
kehitetty menetelméd (Schaumburg ym. 2004 ja Stelzer ym. 2005). Perusperiaate arvi-
oinnissa on kasvitaksonien jako ravinnekuormituksen sietokyvyn suhteen kestédviin
ja herkkiin lajeihin. Menetelmdd on kaytetty ja muokattu Rebecca-tutkimushank-
keessa ja se ndyttdisi soveltuvan myos Suomen oloihin (Penning ym. 2008a ja 2008b).

Menetelmé kdyttdd ainoastaan varsinaisia vesikasveja, jotka tunnetusti ovat herk-
kid rehevditymisen indikaattoreita (ks. Vuori ym. 2009 ja Suomen ymparistokeskus
2019¢). Rebecca-hankkeen sovelluksessa lajit on jaettu seuraavasti:

1. Rehevoitymiselle herkit lajit (sensitive species): lajit, jotka suosivat referenssi-
tilaa. Lajit esiintyviét vesistdissd, joiden kokonaisfosforin ylakvartiili on tietyn
fosforipitoisuuden alapuolella. Fosforiarvo on médratty asiantuntija arviona.
Suomessa katsottiin rajan olevan 30 pg P/1.

2. Rehevoitymista sietdvit lajit (tolerant species): lajit, jotka ovat harvinaisia
referenssijarvissd. Fosforipitoisuuden yldkvartiili on 30 pg P/1 yldpuolella ja
alakvartiili on alemman fosforirajan (15 pg P/1 yldpuolella.

3. Indifferentit lajit (indifferent species): lajit, joiden esiintymisalue on laaja. Fos-
foripitoisuuden yldkvartiili on ylemmaén fosforirajan yldpuolella ja alakvartiili
alemman fosforirajan alapuolella.

Fosforirajat eivét siis suinkaan merkitse vedenlaadun suhteen referenssiolosuh-
teita, vaan ainoastaan kasvilajien suhtautumista rehevoitymispaineeseen. Vesikasvit
tunnetusti kestavat melko pitkddn voimakastikin rehevoitymista.

Perusaineistoa kdyttden Suomen makrofyyttilajisto on luokiteltu fosforigradientin
mukaan. Lajisto on kuvattu julkaisussa Vuori ym. 2009 ja luokittelun ohjeistussivulla
(Suomen ympaéristokeskus 2019c¢).

Makrofyyttien lajikoostumuksen poikkeama (RI) verrattuna luonnontilaiseen
referenssialueeseen lasketaan seuraavasti:

NS_NT

RI x 100

jossa:

NS: rehevoitymisherkkien lajien lajimé&dra
NT: rehevoitymista sietdvien lajien lajimé&ara
N: indifferenttien ja edelld mainittujen lajien lajimaara

Tuloksena olevan indeksin arvot vaihtelevat +100:sta (vain rehevditymisherkkié lajeja)
-100:aan (vain rehevoitymistd sietdvid lajeja).
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Liite 6.8. Syvannepohjaeldinindeksi, PICM

Jarvisyvénteiden pohjaeldimiston tilan arviointia varten kehitettiin 2. luokittelukau-
delle uusi syvannepohjaeldinindeksi, Profundal Invertebrate Community Metric, PICM
(Jyvasjarvi & Hamaldinen 2011 ja Jyvasjarvi ym. 2014), silld 1. luokittelukaudella
sovelletussa Wiederholmin (1980) pohjanlaatuindeksissd (BQI) ilmeni kdytannon
ongelmia:

e Koska alkuperdinen BQI sisédltdd ainoastaan seitseméan indeksilajia, jdi huo-
mattava osa syvénteistd (valtakunnallisessa aineistossa 16 %) ndiden lajien
kokonaan puuttuessa ilman indeksiarvoa. Wiederholmin tulkinnassa indi-
kaattorilajien puuttuminen johtaa indeksin arvoon nolla ilmentden pahoin
heikentynyttd syvénteen tilaa, mutta useimmiten indeksilajien puuttuminen
johtuu otoksen heikosta edustavuudesta. Timan vuoksi indeksilajittomien
syvanteiden tilaa ei voitu arvioida BQI:n perusteella.

¢ BQI-asteikko oli jatkuva ja ELS-asteikko oli muunnettu alkamaan 0:sta viahen-
tdmalla alkuperdisestd indeksiarvosta luku 1 (Vuori ym. 2009). Tima menet-
tely johti usein matalien syvénteiden erheelliseen luokittumiseen todellista
heikompaan tilaan, silld myos luonnontilaisissa tai vdhéan hairiintyneissa
syvanteissd tavataan indeksilajeista usein ainoastaan arvon 1 saavaa Chirono-
mus plumosus -surviaissddsked.

Alkuperdisessda Wiederholmin (1980) kehittdiméssa BQ-indeksissd on pisteytetty seit-
semdn surviaissddskilajia (pistearvot 1-5) niiden kuormituksen sietokyvyn perusteel-
la. Rehevyyttd ja alhaista alusveden happipitoisuutta ilmentévét lajit saavat alhaisia
ja karuja, kuormittamattomia oloja ilmentdvit lajit korkeita pistearvoja taulukon 4
mukaisesti. BQ-indeksi ilmaisee ndiden lajien runsauksilla painotetun indikaatto-
ripisteiden keskiarvon. Surviaissddskilajien saamat pistearvot Wiederholmin (1980)
BQI:ssa ovat:

Heterotrissocladius subpilosus 5
Micropsectra spp.

Paracladopelma spp.

Sergentia coracina

Stictochironomus rosenschoeldi

Chironomus anthracinus

- N W WwW| NN

C. plumosus

BQL:in liitty vt ongelmat on pyritty korjaamaan PICM-indeksin avulla. PICM huo-
mioi surviaissddskien ohella my6s muut taksonomiset ryhméit ja siten mittaa koko
syvannepohjaeldimiston rakennetta toisin kuin BQIL. PICM perustuu BQLn tavoin
lajien runsauksilla painotettuun indikaattoripistearvojen keskiarvoon. PICM:ssd
lajien indikaattoripistearvot on arvioitu vastaamaan alkuperdistd BQI-asteikkoa
monimuuttuja-analyysin avulla. Sijaintia tdssd yhteisdavaruudessa on sovellettu
BQI-asteikkoa vastaavien PICM:n indikaattoriarvojen arvioinnissa kaikille pohja-
eldinlajeille.

PICM on alkuperdistd BQI:td soveliaampi jarvien arviointiin. Se voidaan laskea
lahes kaikille jarvisyvénteille ja sen vertailuarvojen mallinnettavuus on alkuperédistd
BQ-indeksid parempi. Indeksin ELSien vertailuolovaihtelu on alkuperdiseen BQ-in-
deksiin verrattuna ldhes yhta vdhéistd, sen kyky erotella vertailujérvet kuormitetuis-
ta parempi ja vaste ravinnekuormitukseen lahes yhtd voimakas kuin BQL:1la. PICM:n

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 37 | 2019



voidaan olettaa ilmentdvan BQ-indeksid paremmin my6s humusainekuormituksen
aiheuttamia muutoksia pohjaeldinyhteisossd, silld se huomioi veden tummumisesta
ja alusveden liettymisestd ja hapettomuudesta hy6tyvan sulkasadsken toukan (Cha-
oborus flavicans) runsauden syvannepohjaeldinnéytteissa.

PICM lasketaan 46 yleisimmaén pohjaeldintaksonin havaitun tiheyden perusteella
jotka on kuvattu julkaisussa Aroviita ym. 2012 ja luokittelun ohjeistussivulla (Suomen
ymparistokeskus 2019¢c). Indeksistd on poistettu runsaslukuiset ja useita eri lajeja
sisdltavat taksonit (Hydracarina (vesipunkit), Ceratopogonidae (polttiaissaddsket), Po-
tamothrix hammoniensis/Tubifex tubifex -harvasukasmadot, Procladius spp. ja Tanytarsus
spp. -surviaissddsket sekd Pisidium spp. -hernesimpukat), silld ne heikensivit vertailu-
ja kuormitettujen paikkojen erottelukykyé. Paikat, joista ei tavata yhtddn indeksilajia
taijoissa eldimistd koostuu yksinomaan kuormitetuille jarville tyypillisestd Propsilo-
cerus jacuticus -surviaissdadskentoukasta, saavat PICM -arvon nolla (tilaluokka huono).

PICM lasketaan kadyttden 10-kantaisella logaritmilla muunnettuja yksilotiheyksia
(yks./m?):

PICM Z(io) lajin indikaattoripistearvo x log,  (Iajin yksilotiheys [yks./m?])

(X log,, (lajin yksilotiheys [yks./m?])

Jarvisyvénteiden pohjaeldinyhteiséjen koostumus on voimakkaasti sidoksissa jarven
syvyyteen, eikd pelkkd jirven pinta-alaan ja luontaiseen humoosisuuteen perustuva
tyypittely riitd kattamaan syvyysvaihtelusta johtuvaa pohjaeldinyhteisojen vaihtelua.
Tamén vuoksi PICM-indeksin vertailuarvot mallinnetaan syvannepaikkakohtaisesti.
Kaytossa on kaksi vaihtoehtoista regressiomallia:

Mikiéli vesimuodostumalle on arvioitu keskisyvyys, kdytetddan mallia 1:

PICM =0,935 + 0,099 x keskisyvyys + 0,292 x \néytesyvyys - 0,576 x log, (vdriarvo)

VERTAILUARVO

Keskisyvyystiedon puuttuessa kdytetddn mallia 2:

PICM  toranuarvo = 1,001+0,459 x \ ndytesyvyys - 0,699 x log ,, (vériarvo)

Malleissa vdriarvona tulee kéyttdd arviota vesimuodostuman pééllysveden luontai-
sesta veden véristd. Arvio voi olla tarkan tiedon puuttuessa karkeakin, esimerkiksi
30, 60 tai 90 mg/1. Taméan tiedon puuttuessa kdytetddn tdméan hetkisistd vériarvoa.
Kolmannen kauden luokittelussa hyddynnettiin tyypittelytydssa arvioituja luon-
taisia vdriarvoja ja arvioiden puuttuessa kdytettiin tyypin luontaisen vérivaihtelun
keskilukua.
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Liite 6.9. Rannikkovesien pohjaeldinindeksi, BBI

Rannikon pohjaeldinindeksin (BBI) laskemiseen tarvittavat tiedot ovat: H = Shannon-
Wiener (log2-muunnos) monimuotoisuusindeksi; BQImax = korkein laskettu tyyppi-
ja syvyysvyohykekohtainen BQI-arvo; BBI-ref = tyyppi- ja syvyysvyohykekohtainen

BBI-referenssiarvo.

Tyyppi Syvyys H” BQI BBI

Max Max Ref
Ss 0-10m 2.60 8.06 0.63
Suomenlahden sisdsaaristo 10+m 2.58 11,15 0.60
Su 0-10m 2.69 9.69 0.85
Suomenlahden ulkosaaristo 10+m 2.57 13.90 0.6l
Ls 0-10m 2.86 10.02 0.65
Lounainen sisdsaaristo 10+m 2.92 11.49 0.59
Lv 0-10m 3.15 10.35 0.75
Lounainen vilisaaristo 10+m 2.55 14.54 0.60
Lu 0-10m 3.23 8.65 0.83
Lounainen ulkosaaristo 10+m 2.90 15.46 0.68
Ses 0-10m 3.0l 11.75 0.55
Selkimeren sisemmat rannikkovedet 10+m 2.35 5.60 0.75
Seu 0-10m 2.51 9.28 0.76
Selkimeren ulommat rannikkovedet 10+m 2.58 11.20 0.66
Ms 0-10m 2.96 10.96 0.68
Merenkurkun sisdsaaristo 10+m 2.02 6.76 0.89
Mu 0-10m 2.67 12.14 0.76
Merenkurkun ulkosaaristo 10+m 2.93 14.68 0.64
Ps 0-10m 2.52 11.87 0.62
Perameren sisemmait rannikkovedet 10+m 1.66 8.86 0.6l
Pu 0-10m 2.34 8.66 0.55
Perimeren ulommat rannikkovedet 10+m 2.35 8.85 0.57

BBI-indeksin laskentakaava on seuraavanlainen:

BOI \ ( H
BQI_max H,_max

*

BBI =
2

jossa:

BQI = Benthic Quality Index (Rosenberg ym. 2004)
BQImax = tyypeittdin ja syvyysluokittain korkein BQI-arvo
(ks. Vuori ym. 2009, taulukko 6. max-arvot)

H' = Shannon-Wienerin indeksi (Shannon & Weaver 1949). H= -SUM(pi*Log(pi)),
missd pi=lajin suhteellinen osuus kokonaistiheydesta (ind/m?)
Lajien suhteellisille osuuksille tehtiin log2-muunnos

H'max = tyypeittdin ja syvyysluokittain korkein H-arvo

(ks. Vuori ym. 2009, taulukko 6. max-arvot)

ABtot = Naytteenottokerran kokonaistiheys (ind/m?)

S = Ndytteenottokerran laji- tai taksoniméaéara
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Yl1ld olevassa kaavassa esiintyvd BQI-indeksi (Rosenberg ym. 2004) on osa BBI-in-
deksin kaavasta:

oA
BQI= [Z [tot}x X ES500,051] x"log (5 +1)
i-1

jossa:

Ai = lajin tiheys (ind/m?)

ES50 =Lajin tai taksonin herkkyys/sietokykyarvo (1,510 tai 15)

totA = Kaikkien lajien kokonaisyksilomaara (ind/m?) nédytteenottokerralla
S = Taksonien maddrd havaintopaikalla tai ndytteenottokerralla.

Rannikon pohjaeldinlajien herkkyysarvot ovat julkaisussa Vuori ym. 2009 ja luokit-
telun ohjeistussivulla (Suomen ympaéristokeskus 2019c¢).
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Liite 7. Jokien ekologisen luokituksen vertailuarvot ja luokkarajat

Liite 7.1. Paallyslevit

Jokien ekologisen tilan luokittelussa kéytettdvét paallyslevaston tyyppikohtaiset
vertailuarvot (VA) ja luokkarajat Pohjois- (P) ja Eteld-Suomessa (E) kahdella muut-
tujalla [tyyppiominaisten taksonien esiintyminen (TT), prosenttinen mallinkaltai-
suus (PMA)]. E = Vuoksen, Kymen, Siikajoen ja Lumijoen vesistdalueet sekd niitd
eteldisemmat valuma-alueet. H = hyvin pienet joet (< 10 km?), joille on muodostettu
erillinen luokittelukriteeristd. Jos vertailupaikkoja on vahemman kuin viisi, voidaan
tyyppilajeja pitdd alustavina. Pohjois-Lapin jokien tyypeissd Pk (H) ja Kk PMA:ta ei
kéytetd vertailupaikkojen viahyyden vuoksi. Luokan huono alaraja on molemmilla
muuttujilla 0. N = vertailupaikkojen lukumaéérd. Valtaosa TT:n luokkarajoista (liha-
voitu) ja kaikki PMA:n luokkarajat on pédivitetty vesienhoidon 3. kaudelle. Muutokset
2. kauden luokkarajoihin ovat pienid.

Tyyppiominaisten taksonien Prosenttinen
esiintyminen (TT) mallinkaltaisuus (PMA)
Alue N* VA EMHy HylT TV V/Hu VA EHy Hy/T TV V/Hu
P 15 | 19.7 | 175 13.1 | 88 | 44 0.374 | 0327 | 0.245 | 0.163 | 0.082
P 15 | 19.7 | 175 13.1 | 88 | 44 0.374 | 0327 | 0.245 | 0.163 | 0.082
Pk P 53 | 180 | 150 | 113 | 75 | 38 0379 | 0330 | 0.248 | 0.165 | 0.083
Pk E 20 | 199 | 148 | 11 | 74 | 37 0418 | 0.354 | 0.265 | 0.177 | 0.088
Pt P 53 | 1801 | 150 | 113 | 75 | 38 0379 | 0330 | 0.248 | 0.165 | 0.083
Pt E 20 | 199 | 148 | 1Ll | 74 | 37 0418 | 0.354 | 0.265 | 0.177 | 0.088
20 | 199 | 148 | Il | 74 | 37 0418 | 0.354 | 0.265 | 0.177 | 0.088
Kk P 33 /152 | 130 | 9.8 | 65 | 3.3 0448 | 0.344 | 0.258 | 0.172 | 0.086
Kk E 33 /156 | 130 | 9.8 | 65 | 3.3 0.396 | 0316 | 0237 | 0.158 | 0.079
Kt P 33 /152 | 130 | 9.8 | 65 | 3.3 0448 | 0.344 | 0258 | 0.172 | 0.086
Kt E 33 | 156 | 130 | 9.8 | 65 | 3.3 0396 | 0316 | 0237 | 0.158 | 0.079
Ksa 33 | 156 | 130 | 9.8 | 65 | 3.3 0396 | 0316 | 0237 | 0158 | 0.079
Sk ja ESk P 46 | 22.4 | 17.5 | 13.1 | 8.8 | 4.4 0.562 | 0.508 | 0.38] | 0.254 | 0.127
Sk ja ESk E 8 | 248|190 | 143 | 9.5 | 4.8 0.514 | 0447 | 0335 | 0224 | 0.112
St ja ESt P 46 | 22.4 | 17.5 | 13.1 | 8.8 | 4.4 0.562 | 0.508 | 0.38] | 0.254 | 0.127
St ja ESt E 248 | 19.0 | 143 | 9.5 | 4.8 0.514 | 0447 | 0335 | 0.224 | 0.112
Ssa 8 | 248|190 | 143 | 9.5 | 4.8 0.514 | 0447 | 0335 | 0.224 | 0.112
Pk-PoLa (H) 6 | 172 | 165 | 124 | 83 | 41 ei kiytetd
Plk-PoLa Il | 174 | 155 | 1.6 | 7.8 | 3.9 0.623 | 0612 | 0459 | 0306 | 0.153
Kk-PoLa 3 18.3 | 170 128 | 85 | 43 ei kayteta
:';kpg';t;a 12 | 279 | 263 | 19.7 | 13.1 | 6.6 0676 | 0627 | 047 | 0313 | 0.157

*) Lukumairit ovat vertailuolojen muodostamisessa kaytettyjen turve- ja kangasmaajokien paikkojen yhteenlaskettuja lukumairia.
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Liite 7.2. Pohjaeldimet

Jokien pohjaeldimiston tilan tyyppikohtaiset vertailuarvot (VA) ja luokkarajat (E/Hy,
Hy/T, T/V, V/Hu) Pohjois- (P) ja Eteld-Suomessa (E) kolmella muuttujalle (tyyppiomi-
naisten taksonien esiintyminen (TT), tyyppiominaisten EPT-heimojen esiintyminen
(EPTh) ja prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA)). Eteld-Suomeen kuuluvat Oulujoen
vesistOalue ja sitd eteldisemmat valuma-alueet. H = hyvin pienet joet (< 10 km?), joille
on muodostettu erillinen luokittelukriteeristd. Muuttujien arvot ovat indeksiarvoja
ja luokan huono alaraja on kaikilla muuttujilla 0. N = vertailupaikkojen lukumaara.
Rajat ovat samat kuin vesienhoidon 2. kaudella.

Tyyppiominaisten taksonien Tyyppiominaisten EPT-heimojen Prosenttinen

esiintyminen (TT) esiintyminen (EPTh) mallinkaltaisuus (PMA)
Tyyppi VA E/Hy Hy/T T/VV V/Hu VA  E/Hy Hy/T T/V  V/Hu VA E/Hy Hy/T
Pk (H) P 41 1,9 | 10,0 | 7,5 5,0 2,5 73 7,0 53 3,5 1,8 0,406 | 0,324 | 0,243 | 0,162 | 0,08l
Pk (H) E 12 1,6 | 87 6,6 4,4 2,2 60 | 50 3,8 2,5 163 0,418 | 0,411 | 0,308 | 0,205 | 0,103
Pt (H) P 14 I | 93 6,9 4,6 2,3 72 6,2 4,7 3,1 1,6 0,437 | 0,336 | 0,252 | 0,168 | 0,084
Pt (H) E 14 91 7,0 53 3,5 1,8 7,0 6,0 4,5 3,0 1,5 0471 | 0,395 | 0,296 | 0,197 | 0,099
Z_SS 14% | 9,6 8,3 6,2 4,1 2| 59 | 50 3,8 23 1,3 0,432 | 0,398 | 0,299 | 0,199 | 0,100
Pk P 49 18,3 | 16,0 | 12,0 | 8,0 4,0 1,9 | 10,0 | 75 50 | 2,5 0,461 | 0,394 | 0,296 | 0,197 | 0,099
Pk E 12 19,1 16,3 12,2 | 8,1 4,1 92 | 85 6,4 43 | 2,1 0,497 | 0,464 | 0,348 | 0,232 | 0,ll6
Pt P 25 16,4 | 13,0 | 98 6,5 8% 10,5 | 8,0 6,0 40 | 2,0 0,442 | 0,374 | 0,281 | 0,187 | 0,094
Pt E 35 14,3 | 12,0 | 90 6,0 3,0 % 8,0 6,0 40 | 2,0 0,429 | 0,366 | 0,274 | 0,183 | 0,09
Psa 35% | 177 | 150 | 11,3 | 75 3,8 9,6 8,0 6,0 40 | 2,0 0,423 | 0,379 | 0,284 | 0,190 | 0,095
Kk P 10 259 | 233 | 174 1,6 | 58 142 | 13,3 | 99 6,6 | 33 0,507 | 0,492 | 0,369 | 0,246 | 0,123
Kk E 17 20,8 | 19,0 14,3 | 9,5 4,8 10,6 | 9,0 6,7 45 | 2,2 0,495 | 0,434 | 0,325 | 0,217 | 0,108
Kt P 14 26,6 | 22,8 | 17,1 1,4 | 57 15,5 | 13,5 10,1 68 | 34 0,506 | 0,412 | 0,309 | 0,206 | 0,103
Kt E 33 21,3 | 18,0 | 13,5 | 90 485 13,1 | 12,0 | 9,0 60 | 3,0 0,424 | 0,382 | 0,286 | 0,191 | 0,095
Ksa 40* | 21,8 | 19,0 14,3 | 95 4,8 12,6 | 11,0 8,3 55 | 2,8 0,428 | 0,373 | 0,280 | 0,187 | 0,093
:I;I'(a P I 18,3 | 14,5 10,9 | 7.3 3,6 12,0 | 9,0 6,8 45 | 2,3 0,400 | 0,316 | 0,237 | 0,158 | 0,079
:Iglj(a E 9 22,4 | 21,0 158 | 10,5 | 52 13,3 | 12,0 | 9,0 6,0 | 3,0 0,549 | 0,480 | 0,360 | 0,240 | 0,120
:ts’ta P 15 31,7 | 275 | 20,6 | 13,8 | 69 16,7 | 16,0 12,0 | 80 | 40 0,548 | 0,521 | 0,391 | 0,260 | 0,130
:ts::a E 7 264 | 245 | 184 | 12,3 | 6, 14,1 | 13,0 | 97 6,5 | 32 0,448 | 0,407 | 0,305 | 0,203 | 0,102
Ssa 14¥ | 239 | 22,0 | 16,5 | 1,0 | 55 13,7 | 12,0 | 9,0 6,0 | 3,0 0,462 | 0,352 | 0,264 | 0,176 | 0,088
Pk-
PolLa 9 1,2 | 95 71 4,8 2,4 6,7 | 55 4,1 28 | 14 0,554 | 0,508 | 0,381 | 0,254 | 0,127
(H)
:I;]_a 171 12,7 | 120 | 90 | 60 | 30 8l |80 |60 |40 20 0,622 | 0,560 | 0,420 | 0,280 | 0,140
:I)(;_a I 15,6 | 14,5 10,9 | 72 3,6 1,3 1 10,0 | 75 50 | 2,5 0,504 | 0,447 | 0,335 | 0,223 | 0,112
Sk-
PolLa
ja ESk- 8 184 | 17,8 13,3 | 89 4,4 12,4 | 11,8 8,8 59 | 29 0,474 | 0,426 | 0,319 | 0,213 | 0,106
PolLa

*) Savisameiden jokien vertailuolojen muodostamisessa kiytettyjen eteldisten (Vuoksen, Kymijoen ja Pyhijoen valuma-alueet seki niitd eteldisemmit
valuma-alueet) turve- ja kangasmaajokien vertailupaikkojen lukumaara.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 37 | 2019 153



Liite 7.3. Kalat

Jokikalaindeksin (FiFI) vertailuarvot (VA) ja luokkarajat. FiFIn yksikk6 on indeksi-

arvo.
VA E/Hy Hy/T TIV V/Hu HuAlar
0,71 0,69 0,52 0,34 0,17 0
0,78 0,71 0,53 0,35 0,18 0
0,72 0,66 0,49 0,33 0,17 0
0,84 0,72 0,54 0,36 0,18 0
Kk 0,75 0,71 0,53 0,35 0,18 0
0,76 0,75 0,56 0,37 0,18 0
St 0,68 0,65 0,49 0,33 0,16 0
Sk 0,72 0,62 0,47 0,31 0,16 0
Ssa 0,76 0,75 0,56 0,37 0,18 0
ESt 0,68 0,65 0,49 0,33 0,16 0
ESk 0,72 0,62 0,47 0,31 0,16 0
Pk-PoLa 0,78 0,71 0,53 0,35 0,18 0
Kt-PolLa 0,84 0,75 0,56 0,37 0,18 0
Kk-PoLa 0,75 0,71 0,53 0,35 0,18 0
St-PolLa 0,68 0,65 0,49 0,33 0,16 0
Sk-PolLa 0,72 0,62 0,47 0,31 0,16 0
ESk-PoLa 0,72 0,62 0,47 0,31 0,16 0

* Jokityypin péivitetyt luokkarajat.
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Liite 7.4. Vedenlaatu

Jokien vedenlaadun vertailuolot ja luokkarajat.

ilu- Luokkarajat

Tyyppi Muuttuja  Kausi  Yksikks  Yertailu !

olot E/Hy Hy/lT TIV V/Hu
St ja ESt kok. P vuosi pg/l <20 20 40 60 90
Suuret ja erittiin WIEN vuosi ug/! <450 450 | 900 | 1500 | 2500
suuret turvemai-
den joet pH-minimi vuosi >5,7 5.7 5,8 5,0 4,8
Sk ja ESk kok. P vuosi pg/l <15 15 B85 55 85
Suuret ja erittiin [WSIEN vuosi ug/! <335 335 | 800 | 1400 | 2400
suuret kangas-
maiden joet pH-minimi vuosi >5,8 5,8 5,6 5,1 49
Ssa kok. P vuosi pg/l <40 40 60 100 130
Suuret savimai-
den joet
Kt kok. P vuosi pg/l <20 20 40 60 90
Keskisuuret tur- XIS\ vuosi pg/l <450 450 900 1500 2500
R [ pH-minimi vuosi >5,7 5,7 5,5 5,0 48
Kk kok. P vuosi pg/l <I5 15 35 55 85
Keskisuuret kan- ZIEN vuosi pg/l <335 335 800 1400 2400
gasmaiden joet pH-minimi vuosi >5,8 5,8 5,6 5,1 4,9
Ksa kok. P vuosi pg/l <40 40 60 100 130
Keskisuuret
savimaiden joet
Pt kok. P vuosi pg/l <20 20 40 60 90
Pienet turvemai- EEIE@N vuosi pg/l <450 450 900 1500 2500
e pH-minimi vuosi >5,6 5.6 5.4 5,0 48
Pk kok. P vuosi pg/l <15 15 35 55 85
Pienet kangas- kok. N vuosi pg/l <335 335 800 1400 2400
maiden joet pH-minimi vuosi >5.8 5,8 5,6 5,1 49
Psa kok. P vuosi pg/l <40 40 60 100 130
Pienet savimai-
den joet
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Liite 8.)arvien ekologisen luokituksen vertailuarvot ja luokkarajat

Liite 8.1. Kasviplankton

Jarvien kasviplanktonin luokittelun vertailuarvot (VA) ja luokkarajat neljille muut-
tujalle. N = vertailupaikkojen lukumaara. HuAlar = Luokan huono alaraja.

3. luokittelukaudelle paivitetyt luokkarajat muuttujille kokonaisbiomassa ja TPI-
trofiaindeksi on lihavoitu.

a-klorofylli (ug/l)

N VA E/Hy Hy/T TIV V/Hu HuAlar
57 3 7 14 27 42
23 4,5 6 I 20 40 72
20 4,5 6 I 20 40 72
40 3 4 7 14 27 40
13 4,5 6 il 20 40 60
12 8,5 12 20 40 80 100
10 3,3 5 8 15 30 45
26 6,4 12 20 40 60 80
13 8,5 13,5 25 50 100 150

4 5 8 20 35 50

2 3 5 10 20 25

7 12 20 40 60 80
7 3 7 12 25 50 80

ELS-laskenta ELS = VA / MuuttujanArvo

Kolanaishiomassa (mg/l) Haitalliste.n sinile\:ien TPI kasvip.lankto.n trofiaindeksi
prosenttiosuus (%) (indeksiarvo)

by T v e R A Ty by TV e AR
Vh 17 | 0,35| 045 | 0,9 1,9 | 3,8 6,6 0,5 | 3,0 16 | 33 | 66 100 -1,3 ] -1,04 | 0O, LI 20 3,0
Ph 21 06 | 0,75 | 1,5 | 3,0 | 6,0 10,2 35| 50| 20 | 40| 70 100 -1,3 -1,0 02| 1,0 2,0 3,0
Kh 13| 0,6 | 0,75| I,5 | 3,0 6,0 10,2 35| 50| 20 | 40| 70 100 -L,3 ) -1,0 | 0,2 1,0 2,0 3,0
SVh 28 | 04 0,5 0,9 1,7 | 3,4 Sl 0,5 | 3,0 16 | 33 | 66 100 -1,3 ] -1,04 | 0O, LI 20 3,0
Sh 16 | 0,5 0,6 0,9 1,8 | 3,7 5,6 35| 50| 20| 40| 70 100 -1,3 -1,0 02| 1,0 2,0 3,0
Rh 15 06 1,3 24 | 48 | 96 14,4 35| 50| 20 | 40| 70 100 -0,7 | -0, 07| 14| 2,5 3,0
MVh 6 0,9 N 1,6 32 | 64 9,6 35| 50| 20 | 40| 70 100 -0,1 0,5 1,2 | 20| 2,5 3,0
Mh 9 1,0 1,3 2,5 5,0 10 15 35| 50| 20 | 40| 70 100 -0,5 0,5 LI 20 25 3,0
MRh 4 1,2 2,0 40 | 80 16 24 35| 50| 20 | 40| 70 100 -0,7 | -0, 08| 14| 25 3,0
Lv 5 0,6 0,8 12 | 24| 48 72 35| 50| 20 | 40| 70 100 -09| -05 | 05| I,LI| 20 3,0
PolLa l6 | 025| 035 | 075| 1,5 | 3,0 4,5 05| 25 12 | 24 | 48 100 -1,5 -1,0 00| 1,0 2,0 2,5
Rr
Rk 8 0,6 11 2,3 | 46 | 92 13,8 4 6 30 | 50 | 80 100 0,1 0,8 14 | 20| 25 3,0
IE::t-;as- ELS = VA / MuuttujanArvo fﬁi;é?ﬂ@i; — MuuttujanArvo) / I(E\I/.ii g’ll:l:trl;janArvo — HuAlar) /
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Liite 8.2. Vesikasvit

Jarvien vesikasvien luokittelun vertailuarvot ja luokkarajat Pohjois- (P) ja Eteld-Suo-
messa (E) kolmelle muuttujalle [tyyppilajien suhteellinen osuus (TT5050), prosent-
tinen mallinkaltaisuus (PMA) ja referenssi-indeksi (RI)]. Pohjois-Suomeen kuuluvat
kaikki Oulujoen vesistdalueen yli 120 metrid merenpinnan ylapuolella olevat ja muut
sitd pohjoisempana sijaitsevat jarvet (OH 3/2009). Jarvityypeissd, joissa vertailuve-
sist6jd on vdhdn (< 5, kursivoitu), vertailuarvot ja luokkarajat ovat alustavat (ei luo-
tettavaa arvoa). N = vertailupaikkojen lukumadarad. Luokan huono alaraja on RL114
-100, muilla muuttujilla 0.

Tyyppilajien suhteellinen osuus

(TT50S0) Prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) Referenssi-indeksi (RI%)

VA LA |'v|ll.l VA IFI; Hy/T TIV :{l IFI; H.IYI T/V  VIHu
Vh P 12 | 071 | 047 | 0,35 | 0,24 | 0,12 | 53,33 | 41,92 31,44 | 20,96 | 10,48 | 100 75,53 | 31,65 | -12,23 | -56,12
Vh E 24 | 0,70 | 0,52 | 0,39 | 0,26 | 0,13 | 55,85 | 46,64 3498 | 23,32 | 11,66 | 67,19 | 54,24 | 1568 | -22,88 | -61,44
Ph P 12 | 0,65 | 046 | 0,34 | 0,23 | 0,11 | 54,25 | 45,29 33,97 | 22,65 | 11,32 | 8571 | 5714 | 17,86 | -21,43 | -60,7I
Ph E 14| 0,72 | 0,63 | 0,47 | 0,31 | 0,16 | 6552 | 53,51 40,13 | 26,76 | 13,38 | 65 50,96 | 13,22 | -24,52 | -62,26
Kh P 0,76 | 0,62 | 047 | 0,31 | 0,16 | 60,28 | 47,99 3599 | 2399 | 12 91,67 | 66,67 | 25 -16,67 | -58,33
Kh E 0,59 | 0,49 | 0,36 | 0,24 | 0,12 | 60,51 | 49,37 37,03 | 24,69 12,34 | 61,54 | 55 16,25 | -22,5 -61,25
SVhe P 4 0,85 | 0,72 | 0,54 | 0,36 | 0,18 | 60,66 | 53,07 39,80 | 26,54 | 13,27 | 91,67 | 77,31 | 32,99 | -11,34 | -55,67
SVh E 13 10,72 | 0,63 | 047 | 0,32 | 0,16 | 59,71 | 53,21 39,91 26,61 13,30 | 53,85 | 45 8,75 -27,50 | -63,75
Shc P 2 0,80 | 0,77 | 0,58 | 0,38 | 0,19 | 83,99 | 63,00° | 4725 | 31,50 | 15,75 | 63,64 | 57,58 | 18,18 | -21,2] | -60,6l
Sh E 8 0,88 | 0,73 | 0,55 | 0,37 | 0,18 | 64,39 | 53,88 40,41 | 2694 | 13,47 | 51,14 | 3991 | 4,93 -30,04 | -65,02
Rh P 3 0,78 | 0,74 | 0,55 | 0,37 | 0,18 | 63,59 | 62,3 46,72 | 31,15 | 1557 | 75 56,67 | 17,5 -21,67 | -60,83
Rh* E 6 0.69 | 0.64 | 048 | 032 | 0.16 | 56.07 | 51.49 3861 | 25.74 | 12.87 | 5846 | 34.09 | 0.57 | -3295 | -66.48
MVh P 6 0,69 | 0,53 | 04 0,27 | 0,13 | 63,08 | 557 41,77 | 27,85 | 13,92 | 97,22 | 84,38 | 38,28 | -78I -53,91
MVh<* E 4 0.83 | 0.74 | 0.55 | 0.37 | 0.18 | 58.67 | 45.10 33.82 | 22.55 | 11.27 | 51.14 | 48.6l I1.46 | -25.69 | -62.85
Mh P 37 | 0,71 | 045 | 0,34 | 0,23 | 0,1l | 47,36 | 35,18 26,38 | 17,59 | 8,79 | 80,00 | 58,33 | 18,75 | -20,83 | -60,42
Mh E I 0,66 | 0,39 | 0,29 | 0,19 | 0,10 | 51,66 | 48,14 36,11 24,07 | 12,04 | 51,67 | 26,79 | -49I -36,61 | -68,30
MRh P 1| 072 | 0,64 | 048 | 0,32 | 0,16 | 50,75 | 39,3l 2949 | 1966 | 9,83 | 69,62 | 41,88 | 64l -29,06 | -64,53
MRh E 9 0,75 | 0,64 | 048 | 0,32 | 0,16 | 64,06 | 52,1l 39,08 | 26,06 | 13,03 | 44,44 | 40 5 -30 -65
PolLa 20 | 0,55 | 0,31 | 0,23 | 0,16 | 0,08 | 44,04 | 32,48 24,36 | 16,24 | 8,12 100 85,12 | 38,84 | -744 -53,72
Rk P 14| 059 | 033 | 025 | 0,16 | 0,08 | 46,12 | 38,54 28,9 19,27 | 9,63 70,24 | 40,42 | 5,31 -29,79 | -649
Rk E 3 0.78 | 0.69 | 0.52 | 0.35 | 0.17 | 67.06 | 63.08 4731 | 31.54 | 1577 | 55.00 | 52.50 | 14.38 | -23.75 | -61.88
Rr E 7 0,64 | 0,59 | 044 | 0,30 | 0,I5 | 63,53 | 44,79 33,60 | 22,40 | 11,20 | 41,67 | 25 -6,25 | -37,5 -68,75

a) ELS = (Rl ¢ uop + 100) / (VA + 100), b) E/Hy -rajan arviona kaytetty 75 % VA:sta, c) Ei luotettavaa arvoa.

*) Jarvityypin luokkarajat piivitetty 3. luokittelukierrokselle.
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Liite 8.3. Rantavyohykkeen paillyslevit

Jarvien ekologisen tilan luokittelussa kaytettavat kivikkorantojen paallyslevaston
vertailuarvot (VA) ja luokkarajat luokittelussa kdytettavien jarvityyppien ryhmille
kahdelle muuttujalle [ty yppiominaisten taksonien esiintyminen (TT) ja prosenttinen
mallinkaltaisuus (PMA)]. Jarvityypeille Vh, MVh, Mh, MRh ja Rh on erilliset luokit-
telukriteerit pienille (p, pinta-ala < 5 km?), keskikokoisille (k, 5-40 km?) ja suurille
(s, >40 km?) jarville.

Jarvityyppien Lv, Rr, Rk ja PoLa luokittelussa jarvet ryhmitellddn ensin niiden
koon ja luontaisen humuksisuuden perusteella taulukon jarviryhmiin ja kdytetdan
sitten vastaavia vertailuarvoja ja luokkarajoja. Jarvityyppien Lv, Rr, Rk ja PoLa luo-
kittelutulokset merkitddn Vemun lisétietokohtaan ja ne otetaan huomioon ekologisen
tilan kokonaisarvioinnissa. Jarvityypeissd, joissa vertailuvesistdja on vahdn (< 5),
tyyppilajit ovat alustavat eikd PMA-indeksid kdyteta. Luokan huono alaraja on nolla
kaikilla muuttujilla. N = vertailujarvien lukumaara.

Kaikki luokkarajat on péivitetty 3. luokittelukaudelle. Valtaosa muutoksista on
pienia.

Tyyppiominaisten taksonien esiin-

tyminen (TT) (PMA)

Tyyppiryhma VA EHy Hy/lT T/V V/IHu VA E/Hy HylT TIV

Ph, Mh (p), MRh
(p), Rh (p)
Kh, Mh (k), MRh
(k), Rh (k)
Sh, Mh (s), Rh (s)

Vh (p), MVh (p)
Vh (k), MVh (k)
SVh

Prosenttinen mallinkaltaisuus

V/Hu

0,448 | 0,349 | 0,262 | 0,175
10| 190 | 143 | 95 | 48 | 190 | 0451 | 0,381 | 0,286 | 0,190 | 0,095
4205 154 | 103 | 51 | 205 ei kiyteti
9| 100| 75 50 | 25 | 100 | 0373 0323] 0242 olél | 008l
3| 12,5] 94 6,3 3,1 | 12,5 i kiyteti
7 185 139 9,3 46 | 185 | 0490 | 0433 0325 0216 | 0,108
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Liite 8.4. Syvdnteiden pohjaeldimet

Jarvien syvanteiden pohjaeldimiston tilan luokittelumuuttujien [syvannepohjaeldi-
nindeksi (PICM) ja prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA)] vertailuarvot ja luokkarajat
jarvityypeittdin. Seurantakausi on syksy. Matalien keskisyvyydeltdédn alle 3 metrin
jarvien pohjaeldimiston tilaa arvioidaan ainoastaan rantavyShykkeen perusteella.
Luokan huono alaraja on kaikilla muuttujilla 0. Yksikot ovat indeksiarvoja. N = Ver-
tailupaikkojen lukumaéara. Luokkarajat ovat samat kuin 2. luokittelukaudella (SVh,
Sh ja Rh rajat on korjattu taulukkoon).

Syviannepohjaeldinindeksi (PICM) Prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA)

VA E/Hy Hy/T TIV V/Hu VA E/Hy Hy/T TI/V V/Hu

Vh 34 | Mallil tai2 | 0,8xVAl | 0,6xVA' | 0,4xVA' | 0,2xVA' | 0,307 | 0,237 | 0,178 | 0,118 | 0,059

Ph 28 | Malli | tai2 | 0,8xVA' | 0,6xVAl | 0,4xVA' | 0,2xVA' | 0,389 | 0,349 | 0,262 | 0,175 | 0,087

Kh I5 | Mallil tai2 | 0,8xVA' | 0,6xVAl | 0,4xVA' | 0,2xVA' | 0,406 | 0,334 | 0,250 | 0,167 | 0,083

SVh 29 | Mallil tai2 | 0,8xVA' | 0,6xVAl | 0,4xVA' | 0,2xVA' | 0,447 | 0,287 | 0,215 | 0,143 | 0,071

Sh I5 | Malliltai2 | 0,8xVA' | 0,6xVAI | 0,4xVAl | 0,2xVA' | 0,447 | 0,385 | 0,288 | 0,192 | 0,096
Rh 9 | Malliltai2 | 0,8xVA' | 0,6xVAlI | 0,4xVA' | 0,2xVA ei kiytetd
Lv 2 | Malliltai2| 08xVA' | 0,6xVAI | 0,4xVA' | 0,2xVA! ei kiytetd
PolLa I Malli | tai2 | 0,8xVA' | 0,6xVAI | 0,4xVA' | 0,2xVA! ei kiytetd
Rr, Rk Malli | tai2 | 0,8xVA' | 0,6xVAIl | 0,4xVA' | 0,2xVA! ei kiytetd

1) Mallin tuottama vertailuarvo.
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Liite 8.5. Rantavyohykkeen pohjaeldimet

Jarvien kivikkorantojen pohjaeldimiston tilan luokittelun vertailuarvot (VA) ja luok-
karajat luokittelussa kéytettaville jarvityyppien ryhmille kahdelle muuttujalle [tyyp-
piominaisten taksonien esiintyminen (TT) ja prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA)].
Suurille, pinta-alaltaan >10 km? jérville (Sh, SVh, Kh) on erilliset luokittelukriteerit
Pohjois- (P) ja Etela-Suomelle (E). Pohjois-Suomeen luetaan Oulujoen vesistoalueen
ja sitd pohjoisemmat jarvet. Lisdksi Pohjois-Lapin jdrville on uudet erilliset luokit-
telukriteerit.

Jarvityyppien Lv, Rr, Rk ja PoLa luokittelussa jarvet ryhmitellddn ensin niiden
sijainnin, pinta-alan, luontaisen humuksisuuden ja keskisyvyyden perusteella taulu-
kon jarviryhmiin ja kdytetddn sitten vastaavia vertailuarvoja ja luokkarajoja. Ndiden
jarvityyppien luokittelutulokset merkitddn Vemun lisatietokohtaan ja ne otetaan huo-
mioon ekologisen tilan kokonaisarvioinnissa. Muuttujien yksikot ovat indeksiarvoja.
Luokan huono alaraja on kaikilla muuttujilla 0. N = Vertailupaikkojen lukumaara.

Luokkarajat ovat Pohjois-Lapin jarvien uutta aluejakoa lukuun ottamatta samat
kuin 2. luokittelukaudella.

Tyyppiominaisten taksonien Prosenttinen mallinkaltaisuus
esiintyminen (TT) (PMA)

E/Hy Hy/T T/V V/Hu VA E/Hy Hy/T

Jarviryhma VA

T/V  V/Hu

Pohjois-Lappi'
SVh, Sh, Kh?
SVh, Sh

Ph, Kh
Rh, MRh, Mh
Vh, MVh

2) Ryhmi sisiltaa kaikki Oulujoen vesistoalueen ja sitd pohjoisemmat 68. leveyspiirin eteldpuolella sijaitsevat pinta-alaltaan
>]0 km? jarvet. Pienemmit ja muiden tyyppien jirvet arvioidaan tyyppinsid mukaan taulukon mukaisten kriteerien perusteella.
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Liite 8.6. Kalat

Jarvikalaston luokittelun vertailuarvot (VA) ja luokkarajat. Tyypit Lv ja PoLa arvi-
oidaan mahdollisuuksien mukaan lidhimmaén vastaavan tyypin perusteella. N =
vertailujarvien lukumaéra (tyypeissa Rrja Rk fosforiluokituksen perusteella hyvassa
tilassa olevia jarvid; ns. "benchmark lakes"). HuAlar = Luokan huono alaraja. Luok-

karajat ovat samat kuin 2. kaudella.

Biomassa, pieneneva (g/verkkoyd)

HuAlar

TIV

V/Hu

Biomassa, suureneva (g/verkkoyo)

HuAlar

Vh
Ph

Kh, Sh

SVh
Rh
MVh
Mh
MRh

Rr, Rk

E/Hy Hy/T T/V V/Hu E/Hy

Hy/T

32 522 178 133 89 44 0 522 884 1095 1437 | 2090 3834
17 546 227 170 113 57 0 546 932 1163 1547 | 2308 4549
13 466 384 288 192 96 0 466 8I3 992 1274 1779 2949
16 425 150 113 75 38 0 425 885 1048 1284 1659 2342
14 727 534 401 267 134 0 727 828 1011 1297 1811 2997
I 988 829 622 415 207 0 988 1895 2105 | 2367 | 2704 3153
12 1205 337 253 169 84 0 1205 1595 1983 | 2622 | 3866 7360
12 1155 699 524 349 175 0 1155 1368 1579 1867 | 2284 2941
10 | le42* | 1313 985 657 328 0 1593* 1895 2338 | 3052 | 4394 7843

Yksilomaara, pieneneva (kpl/verkkoyo)

Yksilomaard, suureneva (kpl/verkkoyo)

Vh
Ph

Kh, Sh

SVh
Rh
MVh
Mh
MRh

Rr, Rk

VA E/Hy Hy/T T/V V/Hu HuAlar E/Hy Hy/T T/V VI/IHu HuAlar
32 21,0 2,7 2,0 1,4 0,7 0 21,0 33,1 41,8 56,9 88,8 202,8
17 23,8 10,6 79 53 2,6 0 23,8 38,0 47,4 63,1 94,3 186,1
13 22,8 1,7 8,8 59 2,9 0 22,8 30,8 37,3 47,4 64,9 102,9
16 9,9 5,3 4,0 2,7 1,3 0 9,9 39,1 47,2 594 80,3 123,7
14 24,3 13,6 10,2 6,8 3,4 0 24,3 32,1 41,0 56,6 91,5 238,7
I 53,4 344 258 | 17,2 8,6 0 53,4 61,5 69,9 81,0 96,3 118,6
12 40,8 [2%8 9,2 6,1 3 0 40,8 51,6 64,8 87,0 132,3 276,2
12 40,3 13,4 10,0 6,7 3,3 0 40,3 50,2 61,3 78,6 109,4 180,0
10 | 57,8% 46,2 34,7 | 23,1 11,6 0 74,3 89,4 12,1 | 150,1 | 2274 468,6

Sarkikalojen biomassaosuus (%)

E/Hy Hy/T T/V V/IHu HuAlar

* = perustuu arvioituun E-luokan ylirajaan, ei benchmark-jarvien mediaaniin.
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Liite 8.7. Vedenlaatu

Jarvien vedenlaadun vertailuolot ja luokkarajat.

Tyyppi Muuttuja Kausi  Yksikks Yertailu- Luoklarajat

olot E/Hy Hy/T TI/V VI/Hu
Vh . kasvukausi | pg/l 8 10 18 35 70
f;f‘:itu’;'lfﬁzl"s'é‘t","a‘:'::: : MEES ug/l 320 400 | 500 | 750 | 1000
Ph . kasvukausi | pg/l 13 18 28 45 90
Pienet humusjirvet ] VI-IX ug/l 430 510 700 1000 | 1500
Kh . kasvukausi | pg/l 13 18 28 45 90
Keskikokoiset humusjarvet ] VI-IX ug/l 400 540 660 1000 | 1500
SVh . kasvukausi | pg/l 8 10 18 35 70
Suuret vihdhumuksiset jirvet ) VI-IX ug/l 350 400 500 700 900
Sh . kasvukausi | pg/l 12 15 25 40 80
Suuret humusjirvet ] VI-IX ug/l 400 460 600 900 1300
Rh . kasvukausi | pg/l 22 30 45 65 120
Runsashumuksiset jarvet } VI-IX ug/l 520 590 750 1100 | 1800
MVh . kasvukausi | pg/l Il 15 25 45 80
Matalat vihdhumuksiset jarvet ] VI-IX ug/l 380 480 600 1000 | 1500
Mh . kasvukausi | pg/l 20 25 40 65 100
Matalat humusjirvet ] VI-IX ug/l 510 600 750 1100 | 1800
MRh . kasvukausi | pg/l 20 30 45 60 75
Matalat runsashumuksiset jarvet ] VI-IX ug/l 510 580 800 1000 | 1200
Lv . kasvukausi | pg/l 12 25% 40%* 70* 90*
Hyvin lyhytviipymaiset jarvet ] VI-IX ug/l 360 450 610 900% | 1400%
PolLa . kasvukausi | pg/l 5 9 12 15 20
Pohjois-Lapin jarvet ] VI-IX ug/l 170 190 300 400 600
Rr . kasvukausi | pg/l 30 40 55 75 120
Runsasravinteiset jarvet } VI-IX ug/l 670 780 930 1200 | 1800
Rk . kasvukausi | pg/l 10 20 30 50 80
Runsaskalkkiset jarvet ] VI-IX ug/l 400 550 750 1100 1600

* Luvut ovat suuntaa-antavia (humuspitoisuus vaihtelee).
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Liite 9. Rannikkovesien ekologisen luokituksen
vertailuarvot ja luokkarajat

Liite 9.1. Kasviplankton

Rannikkovesien kasviplanktonin a-klorofyllin ja kokonaisbiomassan vertailuarvot ja
luokkarajat. Luokkarajat on ilmoitettu my6s alkuperdisen ELS:n asteikolla. HuAlar
= Luokan huono alaraja.

a-klorofylli
i Luokkaraj
Yksikké Vertailu- uokkarajat
arvo E/Hy Hy/T TIV V/IHu HuAlar
s ATV pg I 2,2 2,8 3,5 7,5 18 140
S -
ELS 0,80 0,64 0,30 0,12 0
s VIRV pg I 1,6 2,0 2,5 54 13,5 50
. ’ ELS 0,80 0,64 0,30 0,12 0
" iR pg I 2,1 2,6 3,0 7,0 17 250
' - ELS 0,80 0,69 0,30 0,12 0
o T pg I 1,7 2,0 2,5 58 14,5 50
. - ELS 0,86 0,68 0,30 0,12 0
o LV pg I 1,5 1,9 2,3 5,4 13 150
u =
ELS 0,79 0,65 0,30 0,12 0
= LV pg I 1,6 2,1 2,7 54 13 50
es -
ELS 0,78 0,60 0,30 0,12 0
S LT pg I o3 1,6 2,1 4,2 10,5 25
= ’ ELS 0,78 0,60 0,30 0,12 0
- vievil pg I 2,0 2,5 3,3 6,5 16 60
' ’ ELS 0,76 059 0,30 0,12 0
- VIVl pg I 1,3 1,7 2,2 4,4 I 20
V] -
ELS 0,76 0,59 0,30 0,12 0
5 LV pg I 2 2,5 3,3 6,5 16 50
3 o
ELS 0,78 0,59 0,30 0,12 0
- IV pg I 1,3 1,7 2,2 4,4 I 30
u -
ELS 0,76 0,59 0,30 0,12 0

Kokonaisbiomassa

Vertai- Luokkarajat
Yksikké
luarvo E/Hy Hy/T T/V V/Hu HuAlar
mg I 0,30 0,38 046 | 1,00 | 25 60
Su VIV
ELS 0,80 067 | 030 | 0,12
mg I 0,25 0,33 0,40 | 084 | 2,0
Lv VIV
ELS 0,77 0,63 | 030 | 0,12 0
mg I 0,24 0,31 0,38 | 0,80 | 2,00 10
Lu VII-VIII
ELS 0,77 0,63 | 030 | 0,12 0
mg I 0,21 0,27 034 | 070 | 1,80 5
Seu VIV
ELS 0,77 0,63 | 030 | 0,12 0
mg I 0,17 0,22 027 | 056 | 1,40 5
Mu VIV
ELS 0,77 063 | 030 | 0,2 0
mg I 0,18 0,25 0,33 | 060 | 1,50 8
Pu VIV
ELS 0,71 0,55 0,30 0,12 0
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Liite 9.2. Rakkohauru

Rannikkovesien rakkohaurun (rakkolevi) alakasvurajan vertailuarvot ja luokkarajat.
Luokkarajat on ilmoitettu my6s alkuperdisen ELS:n asteikolla. HuAlar = Luokan
huono alaraja.

Tyyppi Ranta- Yisikks  Vvertai- Luokkarajat
vyShyke luarvo E/Hy Hy/T T/V V/Hu HuAlar
Ss Suojaisa m 4 3,5 3 1,8 0,8 0
ELS 088 | 0,75 | 045 | 0,20 0
Avoin m 5 4,5 3,5 2,5 1,5 0
ELS 0,9 0,7 0,5 0,3 0
Su Suojaisa m 5,5 5 4 2,2 1,2 0
ELS 0,91 0,73 | 0,40 | 0,22 0
Avoin m 6,5 6 5 3 1,8 0
ELS 0,92 0,77 | 046 | 0,33 0
Ls Suojaisa m 4,2 4 3,2 2 | 0
ELS 0,95 0,76 | 0,48 | 0,24 0
Avoin m 55 5 4 3 1,9 0
ELS 0,91 0,73 | 0,55 | 0,35 0
Lv Suojaisa m 5,5 5 4 2,2 1,3 0
ELS 0,91 0,73 | 0,40 | 0,24 0
Avoin m 6 5,5 4,5 2,8 2 0
ELS 0,92 0,75 047 | 0,33 0
Lu Suojaisa m 7 6,5 5,5 2,5 1,5 0
ELS 0,93 0,79 | 0,36 | 0,21 0
Avoin m 8 7 6 32 2 0
ELS 0,91 0,75 | 046 | 0,25 0
Ses Suojaisa m 4 3,7 3 1,7 1,5 0
ELS 0,92 0,76 | 042 | 0,22 0
Avoin m 7 6,4 52 3,4 2,2 0
ELS 0,91 0,74 | 049 | 0,3l 0
Seu Ei relevantti
Ms Avoin m 5 4,5 3,7 2,45 1,55 0
ELS 0,91 0,74 | 049 | 0,31 0
Mu Avoin m 6 5,5 44 2,9 1,9 0
ELS 0,91 0,74 | 049 | 0,3l 0
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Liite 9.3. Pohjaeldimet

Rannikon pohjaeldinindeksin (BBI) vertailuarvot luokkarajat kahdella syvyysvalilla.
Luokkarajat on ilmoitettu my6s alkuperdisen ELS:n asteikolla. HuAlar = Luokan
huono alaraja.

Tyyppi

Muuttuja

Syvyysvili

(m)

Yksikko

Vertailu-

arvo

Luokkarajat

TV

V/Hu

HuAlar

Ss

Ls

Lv

Lu

Ses

Seu

Ps

Pu

E/Hy

Hy/T

BBI 0-10 BBI 0,63 0,55 0,33 0,22 0,11 0
0-10 ELS 0,87 0,52 0,35 0,17 0
10+ BBI 0,60 0,42 0,25 0,17 0,08 0
10+ ELS 0,86 0,51 0,34 0,17 0
BBI 0-10 BBI 0,85 0,8l 0,48 0,32 0,16 0
0-10 ELS 0,94 0,56 0,37 0,19 0
10+ BBI 0,61 0,57 0,34 0,23 0,11 0
10+ ELS 0,94 0,56 0,37 0,19 0
BBI 0-10 BBI 0,65 0,58 0,35 0,23 0,12 0
0-10 ELS 0,89 0,53 0,35 0,18 0
10+ BBI 0,59 0,56 0,34 0,22 0,11 0
10+ ELS 0,95 0,57 0,38 0,19 0
BBI 0-10 BBI 0,75 0,70 0,42 0,28 0,14 0
0-10 ELS 0,93 0,56 0,37 0,19 0
10+ BBI 0,60 0,53 0,32 0,21 0,11 0
10+ ELS 0,89 0,53 0,36 0,18 0
BBI 0-10 BBI 0,83 0,74 0,44 0,29 0,15 0
0-10 ELS 0,92 0,55 0,37 0,18 0
10+ BBI 0,68 0,62 0,37 0,25 0,12 0
10+ ELS 0,90 0,54 0,36 0,18 0
BBI 0-10 BBI 0,55 0,52 0,31 0,21 0,10 0
0-10 ELS 0,94 0,56 0,38 0,19 0
10+ BBI 0,75 0,71 0,42 0,28 0,14 0
10+ ELS 0,95 0,57 0,38 0,19 0
BBI 0-10 BBI 0,76 0,67 0,40 0,27 0,13 0
0-10 ELS 0,88 0,53 0,35 0,18 0
10+ BBI 0,66 0,60 0,36 0,24 0,12 0
10+ ELS 0,92 0,55 0,37 0,18 0
BBI 0-10 BBI 0,68 0,64 0,39 0,26 0,13 0
0-10 ELS 0,94 0,57 0,38 0,19 0
10+ BBI 0,89 0,86 0,52 0,34 0,17 0
10+ ELS 0,97 0,58 0,39 0,19 0
BBI 0-10 BBI 0,76 0,71 0,43 0,28 0,14 0
0-10 ELS 0,94 0,56 0,38 0,19 0
10+ BBI 0,64 0,64 0,38 0,25 0,13 0
10+ ELS 0,98 0,59 0,39 0,20 0
BBI 0-10 BBI 0,62 0,60 0,36 0,24 0,12 0
0-10 ELS 0,96 0,57 0,38 0,19 0
10+ BBI 0,6l 0,56 0,33 0,22 0,11 0
10+ ELS 0,92 0,55 0,37 0,18 0
BBI 0-10 BBI 0,55 0,52 0,31 0,21 0,10 0
0-10 ELS 0,94 0,56 0,37 0,19 0
10+ BBI 0,57 0,53 0,32 0,21 0,10 0
10+ ELS 0,92 0,55 0,37 0,18 0
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Ss

Ls

Lv

Lu

Ses

Seu

[ [T]

Ps

Pu

Liite 9.4. Vedenlaatu

Rannikkovesien kokonaistypen (TN), kokonaisfosforin (TP) ja ndkosyvyyden luok-

karajat.
Kausi = Yksikko = Yertailu- Luoklarajat
arvo E/Hy Hy/T TIV
TP VII-VII pg L 16 20 24 30 48
TN VII-VII pg L 260 305 350 440 570
Nikésyvyys | VI-VIII m 54 4,5 3,5 2,3 Il
TP VII-VII pg L' 13 16 20 26 40
TN VII-VII pg L 240 280 325 400 520
Nikésyvyys | VII-VIII m 6,7 55 44 2,8 1,3
TP VII-VIII pg L 15 19 23 32 52
TN VII-VII pg L 225 270 325 430 575
Nakosyvyys | VII-VIII m 5,5 4,5 3,6 2,3 |
TP VII-VIII pg L 13 16 20 29 48
TN VII-VIII pg L 230 270 310 410 550
Nakosyvyys | VII-VIII m 7,0 58 4,6 3,0 1,4
TP VII-VII pg L 12 15 18 28 45
TN VII-VII pg L 215 250 290 390 530
Nikésyvyys | VII-VIII m 89 73 58 3,8 1,8
TP VII-VII pg L 13 16 20 26 39
TN VII-VII pg L 230 270 315 380 490
Nikésyvyys | VII-VIII m 7,0 53 3,3 2,4 1,4
TP VII-VII pg L! 9 1 14 23 35
TN VII-VII pg L' 190 230 275 360 470
Nakosyvyys VII-VIII m 8,7 6,5 4,1 29 1,7
TP VII-VIII pg L I 14 17 22 33
TN VII-VII pg L 240 280 325 410 550
Nikésyvyys | VII-VIII m 4,8 3,6 2,3 1,6 1,0
TP VII-VII pg L 8,5 l 13 17 26
TN VII-VII pg L 210 245 280 360 490
Nikésyvyys | VII-VIII m 78 59 3,7 2,6 1,6
TP VII-VII pg L 9 1l 14 18 27
TN VII-VII pg L 260 305 340 370 420
Nikésyvyys | VII-VIII m 5,1 3,8 2,4 1,7 1,0
TP VII-VII pg L 75 9 1 15 20
TN VII-VIII pg L 225 270 315 350 400
Nikosyvyys | VII-VIII m 6,9 52 3,3 2,3 1,4
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Liite 10. KeVoMu nimeaminen

KYSYMYS 1. Tayttyvitko keinotekoisen vesimuodostuman kriteerit?
¢ Asetustyéryhmin linjauksen mukaisesti (Ympéristoministerié 2006b) tdhdn
kysymykseen vastataan KYLLA, jos vesimuodostuma on:
a) maalle rakennettu kanava tai
b) tekojdrvi, jonka pinta-alasta yli puolet on muodostettu maalle
* Muussa tapauksessa tdhdn vastataan padsdantoisesti EI
¢ Jos vastaus on KYLLA, siirry suoraan kysymykseen 7
¢ Jos vastaus on EI, siirry kysymykseen 2

KYSYMYS 2. Estidko nykyinen hydrologis-morfologinen
tila hyvan ekologisen tilan saavuttamisen?

vaihe 1
* Jos arvio vesimuodostuman ekologisesta luokasta on hyvé tai erinomainen,
on vastaus EI
¢ Kuitenkin on syytd vield varmistaa, kuvaako luokitteluun kéytetty aineisto
riittdvélld tavalla vesimuodostumaan kohdistuvia hydrologis-morfologisia
paineita
o Jos luokituksessa on kéytetty/painotettu hydrologis-morfologisille muu-
toksille herkkid laatutekijoité ja ndytepaikat edustavat riittdvan hyvin vesi-
muodostumaan kohdistuvia hydrologis-morfologisia paineita, ei ole syyta
muuttaa El-vastausta
o Jos tilanne ei ole edelld kuvattu ja vesimuodostumaan kohdistuu mer-
kittavia hydrologis-morfologisia paineita, on arvioitava, onko ekologisen
luokan maérityksessd syytd painottaa enemméan HyMo-tila-arviota ja
HyMo-paineille herkkié biologisia laatutekij6itd ja onko tarvetta muuttaa/
korjata ekologinen tila enintdan TYYDYTTAVAKSI
¢ Jos ekologinen tila on tdimén tarkastelun jélkeen yhd hyva tai erinomainen,
vastaa kysymykseen EI ja siirry kohtaan 7, muussa tapauksessa siirry kysy-
myksen 2 toiseen vaiheeseen

vaihe 2
Hydrologis-morfologisen tilan arviointiin perustuen tihin kysymykseen voi
vastata KYLLA:
1. jarvivesimuodostumassa, jos
a) muuttuneisuutta kuvaava kokonaispistemddra on 10 tai suurempi,
b) vdahintddn kahden osatekijdn pistearvo on 3 tai suurempi tai
¢) talvialenemaa kuvaavan osatekijin pistearvo on 4
2. jokivesimuodostumissa, jos
a) muuttuneisuutta kuvaava kokonaispistemaéra on 10 tai suurempi,
b) vahintddn kahden osatekijan pistearvo on 3 tai suurempi,
¢) rakennettua osuutta kuvaavan osatekijidn pistearvo on 4 tai
d) allastumista kuvaavan osatekijan pistearvo on 4
3. rannikkovesimuodostumassa, jos
a) muuttuneisuutta kuvaava kokonaispistemddra on 8 tai suurempi,
b) vahintddn kahden osatekijdn pistearvo on 3 tai suurempi tai
¢) padottujen merenlahtien luontaista yhteyttd mereen kuvaavan osateki-
jdn pistearvo on 4
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vaihe 3

Pisteraja-arvot ovat suuntaa antavia, ja lopullinen nimedminen tehdddn aina

asiantuntijapddtokselld pisteytyksen antamien suuntaviivojen puitteissa!!!

o Jos vesimuodostumasta on kédytettdvissd hydrologis-morfologisille paineil-
le herkkid biologisia luokittelutekij6itd, on niitd syytd hyddyntdd asiantun-
tija-arviossa

o Etenkin kahden 3 pisteen tilanteessa tulee harkita huolella, onko HyMo-
muuttuneisuus niin suurta, ettei hyvéd ekologista tilaa voida saavuttaa

Jos vastaus on KYLLA, siirry kysymykseen 3

Rajatapauksissa ja vesimuodostumissa, joissa HyMo-muuttuneisuus ei estad

hyvén tilan saavuttamista, vastaa kysymykseen EI => “El-voimakkaasti muu-

tettu” ja siirry suoraan kysymykseen 7

KYSYMYS 3. Mille kdyttomuodoille hyvian ekologisen tilan
saavuttaminen aiheuttaisi haitallisia vaikutuksia?

Valitse valikosta ne kdyttomuodot, joita vesimuodostuman hydrologis-morfo-
logisen tilan parantaminen haittaisi

Valittavana ovat seuraavat kdyttomuodot: Maankuivatus, Kastelu, Vesivoi-
man tuotanto, Muu voimatuotanto/lauhdevedet, Kalankasvatus/vesiviljely,
Tulvasuojelu, Teollisuuden veden hankinta, Vesien virkistyskaytto, Vesilii-
kenne ja satamatoiminta, Talousveden hankinta, Yhdyskuntien muu veden-
kaytto, Ymparistd, Muu, Ei tietoa

Valinnan jélkeen jatka kohtaan 4

KYSYMYS 4. Voidaanko hyvin ekologisen tilan saavuttaminen
mahdollistaa hydrologis-morfologista tilaa parantavin toimenpitein
aiheuttamatta merkittdvaa haittaa tarkeille kdyttomuodoille?

Téssd arvioidaan, onko olemassa toimenpiteitd, joilla hydrologis-morfologista

tilaa voitaisiin muuttaa niin paljon paremmaksi, ettd hyvéa ekologinen tila

olisi mahdollista saavuttaa aiheuttamatta merkittdvaa haittaa kohdassa 3

valituille tédrkeille kdyttomuodoille?

Téhédn kysymykseen on syytd paneutua huolella kolmannella hoitokaudella

o Huomioi arviossa mm. ilmaston muuttumisen antamat mahdollisuudet
saannostelyn lieventdmiseen, mahdollisuudet peratun joen kunnostami-
seen ja mahdollisuudet vaellusmahdollisuuksien parantamiseen

Arviossa voidaan hyddyntdd KeVoMu-vesien luokittelun (kohta 1a) toimenpi-

deluetteloa ja valita siitd mahdollisia toimenpiteitd, joilla vesimuodostuman

HyMo-tila paranisi.

Arvioi paras toimenpidekokonaisuus, joka ei aiheuta merkittdvad haittaa

térkeélle toiminnolle ja on teknis-taloudellisesti toteutettavissa.

Arvioi, parantaisiko em. toimenpidekokonaisuus hydrologis-morfologista

tilaa niin paljon, ettd hyvéa ekologinen tila on mahdollista saavuttaa

Jos vastaus on KYLLA, vesimuodostuma EI ole voimakkaasti muutettu ja

toimenpideohjelmassa tulisi esittdd toimet HyMo-tilan parantamiseksi siind

madrin, ettd hyva ekologinen tila on mahdollista saavuttaa.

Jos vastaus on EI, vesimuodostuma on voimakkaasti muutettu, jos myos ky-

symykseen 5 vastataan EI

Téhédn kysymykseen téytyy palata vield KeVomu-luokittelun kohdan 1a poh-

dintojen yhteydessd, jos tarkempi pohdinta/ryhméty6 mahdollisista paranta-

vista toimenpiteistd ja merkittdvistd haitoista antaa tahdn aihetta.

Jatka kysymykseen 5
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KYSYMYS 5. Onko tarkeilld kdyttomuodolla saavutettava
hyoty saavutettavissa kohtuullisin kustannuksin muilla
ympadriston kannalta merkittavasti paremmilla keinoilla?

¢ Tamd kysymys on vesienhoidon suunnittelijalle melko iso pala purtavaksi, ja
vaatii usein laajaa yhteiskunnallista keskustelua ja yleistd linjausta
o Kysymys voisi olla esim., tulisiko pienvesivoimaenergia korvata tuulienergial-

la, koska sen haittavaikutus on ympariston kannalta merkittavasti pienempi

* Jos ylemmaltd taholta (esim. hallitusohjelma tai maakuntastrategia) ei olemassa
linjausta, ettd pddsadntoisesti jokin toiminto yhteiskunnassa katsotaan parhaim-
maksi korvata jollakin muulla toiminnolla, joka on ympériston kannalta mer-
kittavasti parempi, ELY-keskuksen suunnittelija vastaa tdhan padsaantoisesti EI,
jolloin vesimuodostuma nimetddn voimakkaasti muutetuksi

e Jos kysymykseen vastataan KYLLA, vesimuodostuma ei ole voimakkaasti muu-
tettu, ja toimenpideohjelmassa pitdd esittdd toimet HyMo-tilan parantamiseksi
siind madrin, ettd hyva ekologinen tila voidaan saavuttaa

KYSYMYS 6. Onko voimakkaasti muutettu tai keinotekoinen?
e Tamad kohta tdyttyy automaattisesti edellisten vastausten perusteella. Mahdolli-
set vastaukset ovat:
a) Ei
b) Keinotekoinen
¢) Voimakkaasti muutettu
¢ Jos automaattinen vastaus ei miellytd, on muutettava vastauksia kysymyksiin
1-5
¢ Jatka kohtaan 7

KYSYMYS 7. Perustelut keinotekoiseksi tai voimakkaasti
muutetuksi nimedmiselle ja nimeamatta jattamiselle.
* T&han kohtaan selvennetddn sanallisesti oleelliset perusteet kysymysten 1-5
vastauksiin, jotka johtivat kysymyksen 6 lopputulokseen.
e Erityisesti on kiinnitettdvd huomiota, ettd ulkopuolisen tahon kannalta perus-
teet lopputulokseen ovat ymmarrettavat
¢ Esimerkkiperusteluja erilaisten vastauskokonaisuuksiin:

a) 1. KYLLA => Yli puolet (noin 70 %) tekojdrvestd on muodostettu kuivalle
maalle, joten jarvi nimettiin keinotekoiseksi vesimuodostumaksi

b) 1. EI 2. EI => Joen hydrologis-morfologinen muuttuneisuus ei estd hyvan
tilan saavuttamista, joten sitd ei nimetty voimakkaasti muutetuksi. TAR-
VITTAESSA LISASELVITYSTA.

o) 1. EL 2. KYLLA, 3. vesivoiman tuotanto, 4. KYLLA => Joen nykyinen
hydrologis-morfologinen muuttuneisuus (kokonaispistemaéra 12) estda
hyvin tilan saavuttamisen. Kuitenkin hydrologis-morfologista tilaa voi-
daan parantaa, aiheuttamatta merkittdvéa haittaa vesivoimalle, niin pal-
jon, ettd hyva tila on mahdollista saavuttaa. Téstd syystd jokea ei nimetty
voimakkaasti muutetuksi. Tilaa parantavat toimenpiteet ovat kalankulun
edistdminen (-3 pistettd), uoman kunnostustoimenpiteet (-2 pistettd) ja
lyhytaikaissddnnostelyn lieventdminen (-1 piste).

d) 1. EI, 2. KYLLA, 3. vesivoiman tuotanto ja tulvariskien hallinta, 4. EI =>
Jarven nykyinen hydrologis-morfologinen muuttuneisuus, erityisesti suu-
ri talvialenema (5,5 m, 4 osatekijdpistettd), estdd hyvéan tilan saavuttami-
sen. Talvialenemaa ei voida vihentas, aiheuttamatta merkittavaa haittaa
vesivoimatuotannolle ja tulvasuojelulle, niin paljoa, ettd hyva tila olisi
mahdollista saavuttaa. Tastd syysta jarvi nimettiin voimakkaasti muute-
tuksi.
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Liite 1. Ymparistonlaatunormit

Liite 11.1. Euroopan yhteison tasolla médritettyjen
aineiden ymparistonlaatunormit

Ympéristonlaatunormit on mééritelty Valtioneuvoston asetuksessa vesiympéristolle
vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006, ja sen liitteessd 1 C2 (ajantasainen saddos).

AA-EQS AA-EQS MAC-EQS MAC-EQS Biota-EQS

(Vuosikeski-  (Vuosikes- (Sallittu (Sallittu ug/kg tuore-
IN At CAS- arvo) ETa)) enimmadispi- enimmiais- painoa kohti

ineen nimi . . ) . S e .
numero Sisimaan Rannikko- toisuus) Sisd- pitoisuus)

pintavedet vedet pgl/l maan pinta- Rannikkove-

pgll vedet ugl/l det pgl/l
alakloori 15972-60-8 0,3 0,3 0,7 0,7 ei sovelleta
antraseeni 120-12-7 0,1 0,1 0,1 0,1 ei sovelleta
atratsiini 1912-24-9 0,6 0,6 2 2 ei sovelleta
bentseeni 71-43-2 10 8 50 50 ei sovelleta
bromatut difenyylieet-
terit ahven/silakka:
(kogneerit: 28, 47, 99, EPE ) O ol 0,0085
100, 153 ja 154)
kadmium ja kadmiumyh-
disteet (eri vedenkovuus-
luokiin) <0,08 (I)
I: <40 mg CaCO3/l 0,08 (2) P ((2')) P ((2'))
28OS 13 (CXGOE U () 0,2 0.60 (3) 0.60 (3) ei sovelleta
3: 50 - <100 mg CaCO3/I 0,15 (4) ’ 0’90 @) 0’90 @)
4: 100 - <200 mg 0,25 (5) I’ 5 (5) I, 5 (5)
CaCoOa3/I 7440-43-9 + tausta (0,02) ’ ’
5: vdhintdan 200 mg
CaCoOa3l/l
hiilitetra-kloridi 56-23-5 12 12 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
C10-13-kloorialkaanit 85535-84-8 0,4 0,4 1,4 1,4 ei sovelleta
klorfenvinfossi 470-90-6 0,l 0,l 0,3 0,3 ei sovelleta
klorpyrifossi (klorpyrifos- | - 597 gg.2 0,03 0,03 0,1 0,1 i sovelleta
si-etyyli)
syklodieeni-torjunta- 309-00-2, 60-
aineet: aldriini, dieldriini, 57-1, 72-20-8, Y =0,0l > =0,005 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
endriini, isodriini 465-73-6
kokonais- DDT (4 yhdis- 50-29-3, 789-
teen summa) 02-6, 72-55-9, 0,025 0,025 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta

7254-8

para-para-DDT 50-29-3 0,01 0,01 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
|,2-dikloori-etaani 107-06-2 10 10 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
dikloorimetaani 75-09-2 20 20 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
di(2-etyyliheksyyli)fta- . . .
laatti (DEHP) 117-81-7 1,3 1,3 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
diuroni 330-54-1 0,2 0,2 1,8 1,8 ei sovelleta
endosulfaani 115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004 ei sovelleta
fluoranteeni 206-44-0 0,12 0,12 nilvidinen:30
heksaklooribentseeni 118-74-1 0,05 0,05 ahven/lsglakka:
heksaklooributadieeni 87-68-3 0.6 0.6 ahvenéssilakka:
heksakloorisykloheksaani 608-73-1 0,02 0,002 0,04 0,02 ei sovelleta
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AA-EQS AA-EQS MAC-EQS MAC-EQS Biota-EQS
(Vuosikeski-  (Vuosikes- (Sallittu (Sallittu pg/kg tuore-
IN At CAS- arvo) kiarvo) enimmadispi- enimmiais- painoa kohti
ineen nimi e 5 . o o]
numero Sisimaan Rannikko- toisuus) Sisd- pitoisuus)
pintavedet vedet pgl/l maan pinta- Rannikkove-
pgll vedet ugl/l det pgl/l
isoproturoni 34123-59-6 0,3 0,3 | | ei sovelleta
lyijy ja lyijy-yhdisteet; 1,2 biosaatava
sisdvesissd biosaatavat, (taustat 0,1 1.3 + tausta
rannikolla liukoiset pitoi- 7439-92-1 - 0,7 humuksi- ’ 003 14 14 ei sovelleta
suudet suuden lisddn- ’
tyessd)
elohopea ja elohopeayh- ahven/silakka:
disteet; 20 + tausta =>
eri laatunormit erityyppi- (RERETED o/ o/ 200 /220 / 250
siin vesiin pg/kg
naftaleeni 91-20-3 2 2 130 130 ei sovelleta
nikkeli ja nikkeliyhdisteet, 4 (biosaatava) 8,6+ | (taus-
biosaatava sisdvesiss3; 7440-02-0 tai 4 +| (taus- ’ t2) 34 34 ei sovelleta
liukoinen rannikolla ta)
nony.)llifenoli (4-nonyyli- ei sovelleta 0,3 0,3 2 2 ei sovelleta
fenoli)
oktyylifenoli
((4-(1,1,3,3-trametyylibu- ei sovelleta 0,1 0,01 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
tyyli)fenoli))
pentaklooribentseeni 608-93-5 0,007 0,0007 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
pentakloorifenoli 87-86-5 0,4 0,4 | | ei sovelleta
polyaromaattiset hiilive-
dyt (5 PAH -yhdistettad)
bentso(a)pyreen
(indikaattoriaine ryhman 50-32-8 ei sovelleta ei sovelleta 0,27 0,027 nilvidinen 5
muille aineille)i
bentso(b)fluoranteeni 205-99-2 ei sovelleta ei sovelleta 0,017 0,017
bentso(k)fluoranteeni 207-08-9 ei sovelleta ei sovelleta 0,017 0,017
bentso(g,h,i)peryleeni 191-24-2 ei sovelleta ei sovelleta 8,2x 10-3 8,2 x 10-4
Indeno (1,2,3-cd)pyreeni 193-39-5 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
simatsiini 122-34-9 | I 4 4 ei sovelleta
tetra}kloorietgeni (EIELS 127-18-4 10 10 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
loori-etyleeni)
trikloorie':teeni (crikloo- 79-01-6 10 10 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
rietyleeni)
tributyylitinayhdisteet 36643-28-4 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015 ei sovelleta
trikloori-bentseenit 12002-48-1 0,4 0,4 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
triquorimetaani (Kloro- 67-66-3 2,5 2,5 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
formi)
trifluraliini 1582-09-8 0,03 0,03 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta
dikofoli 115-32-2 ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta ei sovelleta ahven/silakka:33
perfluoro-oktaanisulfoni- . R . S . .
happo ja sen johdannaiset 1763-23-1 [zlge:t;'gff‘;' [?l;e)l((t:l(\)n_sz;l. 36 72 ahvenés;lakka.
(PFOS) ’ ’ b
kinoksifeeni 124495-18-7 0,15 0,015 2,7 0,54 ei sovelleta
dioksiinit ja dioksiinin ahven/silakka:
kaltaiset yhdistee 0,0065 pg/kg
*) ei sovelleta ei sovelleta TEQ (WHO
2005 toksisuus-
ekvivalenttina )
aklonifeeni 74070-46-5 0,12 0,012 0,12 0,012 ei sovelleta
bifenoksi 42576-02-3 0,012 0,0012 0,04 0,004 ei sovelleta

Taulukko jatkuu seuraavalle sivulle.
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*1) Dioksiinit ja niiden kaltaiset yhdisteet siséltivit seuraavat yhdisteet:

AA-EQS AA-EQS MAC-EQS MAC-EQS Biota-EQS

(Vuosikeski- (Vuosikes- (Sallittu (Sallittu pg/kg tuore-
Ai A—fl CAS- arvo) kiarvo) enimmadispi-  enimmiis- painoa kohti

ineen nimi e : . N o
numero Sisdmaan Rannikko- toisuus) Sisa- pitoisuus)

pintavedet vedet pgl/l maan pinta- Rannikkove-

ugll vedet pgl/l det pg/l
sybutryyni 28159-98-0 0,0025 0,0025 0,016 0,016 ei sovelleta
sypermetriini 52315-07-8 0,00008 0,000008 6 x 10—4 6 x 10-5 ei sovelleta
diklorvossi 62-73-7 0,0006 0,00006 7 x 10—4 7 x10-5 ei sovelleta
heksabromisyklodode- . . ahven/silakka:
kaani (HBCDD) ) ei sovelleta ei sovelleta 0,5 0,05 167
heptakloori ja heptakloo- 76-44-8 ja B B _ _ ahven/silakka:
riepoksidi 1024-57-3 2 Jil il R 0,0067
terbutryyni 886-50-0 0,065 0,0065 0,34 0,034 ei sovelleta

PCDD: polyklooratut dibentso-p-dioksiinit; PCDF: polyklooratut dibentsofuraanit, PCB-DL: dioksiinin kaltaiset polykloraatut bifenyylit.

Huomioitavien yhdisteiden CAS-numerot: 2,3,7,8-T4CDD (CAS 1746-01-6), 1,2,3,7,8-P5CDD (CAS 40321-76-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDD (CAS
39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-H6CDD (CAS 57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-H6CDD (CAS 19408-74-3), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDD (CAS 35822-46-9),
1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDD (CAS 3268-87-9)

10 polychlorinated dibenzofurans (PCDFs): 2,3,7,8-TACDF (CAS 51207-31-9), 1,2,3,7,8-P5CDF (CAS 57117-41-6), 2,3,4,7,8-P5CDF (CAS 57117-
31-4), 1,2,3,4,7,8-H6CDF (CAS 70648-26-9), 1,2,3,6,7,8-H6CDF (CAS 57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-H6CDF (CAS 72918-21-9), 2,3,4,6,7,8-H6 CDF
(CAS 60851-34-5), 1,2,3,4,6,7,8-H7CDF (CAS 67562-39-4), 1,2,3,4,7,8,9-H7CDF (CAS 55673-89-7), 1,2,3,4,6,7,8,9-O8CDF (CAS 39001-02-0)

12 dioxin-like polychlorinated biphenyls (PCB-DL): 3,3'4,4'-T4CB (PCB 77, CAS 32598-13-3), 3,3'4',5-T4CB (PCB 81, CAS 70362-50-4),
2,3,3'4,4'-P5CB (PCB 105, CAS 32598-14-4), 2,3,4,4',5-P5CB (PCB 114, CAS 74472-37-0), 2,3'4,4',5-P5CB (PCB 118, CAS 31508-00-6),
2,3'4,4,5'-P5CB (PCB 123, CAS 65510-44-3), 3,3'4,4',5-P5CB (PCB 126, CAS 57465-28-8), 2,3,3'4,4',5-H6CB (PCB 156, CAS 38380-08-4),
2,3,3'4,4'5'-H6CB (PCB 157, CAS 69782-90-7), 2,3'4,4',5,5'-H6CB (PCB 167, CAS 52663-72-6), 3,3'4,4',5,5'-H6CB (PCB 169, CAS 32774-16-6),
2,3,3'4,4',5,5'-H7CB (PCB 189, CAS 39635-31-9).
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Liite 11.2. Kansallisessa menettelyssa maaritetyt vesiymparistolle
haitalliset aineet

Vesiympdristolle haitalliset aineet on mééritelty Valtioneuvoston asetuksessa ve-
siympdristolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006, ja sen liitteessd 1 D
(ajantasainen sdddos).

AA-EQS M1B1
talousveden ottoon

AA-EQS [21B1] AA-EQS 21131

_ o e i s
CAS-numero sisimaan pinta muut pinta tarkoitetut pintavedet,
vedet, pg/l vedet, pg/l
ugll

I klooribentseeni 108-90-7 9.3 3,2 3
2. |,2-diklooribentseeni 95-50-1 74 0,74 0,3
3. I,4-diklooribentseeni 106-46-7 20 2 0,1
4. bentsyylibutyyliftalaatti (BBP) 85-68-7 10 1,4 10
5. dibutyyliftalaatti (DBP) 84-74-2 10 I 10
6. resorsinoli (1,3-bentseenidioli) 108-46-3
7. (bentsotiatsoli-2-yylitio) metyyli-

tiosyanaatti (TCMTB) Pl
8. bentsotiatsoli-2-tioli

(di(bentsotiatsoli-2-yyli)disulfidin 149-30-4

(CAS 120-78-5) hajoamistuote)
9. bron.opoli ('2-bromi-2-nitropro- 59517 4 0.4 4

paani-1,3-diol)
/AN dimetoaatti 60-51-5 0,7 0,07
1. IV.IC.PA (4-kloori-2-metyylifenok- 94-74-6 16 0.16

sietikka-happo)
VAN metamitroni (4-amino-3-metyyli- 41394-05-2 ) 32

6-fenyyli-1,2,4-triarsiini-5-oni)

(KB prokloratsi (N-propyyli-N-[2-
(2,4,6-trikloorifenoksi)etyyli]-1H- 67747-09-5 | 0,1
imidatsoli- -karboksamidi)

AN etyleenitiourea
(mankotsebin (CAS 8018-01-7) 96-45-7 200 20
hajoamistuote)

LA tribenuroni-metyyli (metyyli-
2-(3-(4-metoksi-6-metyyli-1,3,5-
triatsiini-2-yyli)3-metyyliureido-
sulfonyyli)bentsoaatti)

101200-48-0 0.1 0.0l

[171 CAS: Chemical Abstracts Service.

[2] Tama parametri on aritmeettisena vuosikeskiarvona ilmaistu ymparistonlaatunormi (AA-EQS). Se koskee aineen kaikkien isomeerien
pitoisuuksien summaa, jollei toisin sdddetd. Keskiarvo lasketaan jokaisessa edustavassa seurantapisteessa kussakin pisteessd yhden vuo-
den aikana mitattujen tulosten aritmeettisena keskiarvona.

[3] Ymparistonlaatunormit ilmaistaan kokonaispitoisuuksina koko vesindytteessa.
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Liite 12. Tietojarjestelmien kuvaus

Liite 12.1. Pintavesimuodostumat-tietojarjestelma (Vemu) ja raportit

Sari Mitikka ja Lasse Jirvenpdi

Pintavesien ekologinen ja kemiallinen luokittelu tehddan Hertta-tietojdrjestelma-
kokonaisuuden osassa Vesienhoidon suunnittelu, Pintavedet, 3. Suunnittelukausi.

Hertta 5.8

+ Vesivarat

+ \esistotyot
+ Pintavesien tila
— Vesienhoidon suunnittelu
— Pintavedet
+ 1 Suunnittelukausi
+ 2 Suunnittelukausi
¢ 3.Suunnittelukausi
o 1 kauden luettelot
+ Vesien tilan seuranta

+ Pohjavedst

| Alkuun | Asetukset | Tietoa | Palaute | Lopetus | ? |

Vesienhoito, pintavedet

Vesienhoito, Pintavedet

Vesienhoito-tietojirjestelméin tallennetaan vesienhoidon suunnitteluun ja toteutukseen
luttyvii tietoa pintavesisti. Vesienhoidossa tarkasteluyksikkdng toimi vesimuodostuma.
Tassa jarjestelmissa pidetidn ylla pintavesimuodostumiin ja vesien hoitoon lidttyvia tietoa
sekd vesienhoidon EU-raportointia palvelevaa tietoa. Pohjavesimuodostumia koskeva tieto on
tallennettu POVET-j4rjestelmasdn Vesienhoito on pitkdjdnteits tvotd ja koostun useasta kuusi

Linkki ”3. Suunnittelukausi” johtaa vesimuodostumien hakuehtoihin, joka on toteu-
tettu Microsoftin Power Bi-sovelluksella.

Hakuehtoina on valittavissa vesienhoitoalue, ELY-keskus, vesimuodostuman nimi
ja tunnus, KeVoMu-luokitus, ekologinen tila, pintavesityyppi, pintavesikategoria,
ylittyvat haitalliset aineet, ylitysarvio, painetekijd, painetyyppi ja painevaikutus.

Hakua rajattaessa vesimuodostumien médrd muuttuu sekd kartalla ettd alla ole-
vassa taulukossa ja vesimuodostumien lukumaédrd nakyy kartan alla.

Alla olevassa esimerkissd on haettu kaikki Keski-Suomen Ely-keskuksen alueen
jarvet, joiden lukumaéraksi jarjestelma ilmoittaa 325.

bve

ELY-keskus

KES e
Ekologinen tila
Kaikki L
Yiitysarvio

Kaikki bt

Painevaikutus

Kaikki

18/lo/Ra Tyyppi  Ekologinen tila

Vesienhoitoalue
Vesimuodostumien haku o
Vesimuodostuma Tunnus KeVoMu
Kaikki b Kaikki o Kaikki
Pintavesityyppi JrvifJoki/Rannikko Ylittyvat haitalliset aineet
Kaikki et Jarvi il Kaikki
Painetekija Painetyyppi
Kaikki R Kaikki b
Herttaan Tunnus Vesimuodostuma KeVoMu
&= 14.496.1.002_ 001 Peninginjarvi Ei voimakkaasti muutetty JA
& 14.765.1.004 001 Ristipni Ei voimakkaasti muutettu 1A
b -] 14.428.1.006_ 001 Pieni Vesijini Ei voimakkaasti muutettu  JA
& 142321005001 Kshnisnjsr Ei voimakkaasti muutettu 14
& 14.292.1.002 001 Korttajlrd Ei voimakkaasti muutettu  JA
@ 142951014 001 Myliylampi Ei voimakkaasti muutettu A
@ 14.221.1.133 001 Sdrkijdrvi Ei voimakkaasti muutettu  JA
& 144111001 004 Ala-Keitele Pyyrinlahti Ei voimakkaasti muutettu  JA

ven [
weh
Vh Tyydyttava

Rh Erinomainen

Ph Tyydyttiva
ey |
vh
Kh T

Ekologinen luokka @ Huone @Vamava BTydyttava @Hya B Ennamainen

Ta

beng £.3015 Microsch Corprantion Tama

325 Poista

valinnat
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Taulukossa on kunkin vesimuodostuman kohdalla Hertta-linkki ko. vesimuodos-
tuman 3. kauden tietoihin. Alla esimerkki linkin takaa avautuvasta nikymasta.
Esimerkkind olevien jarven tiedoissa voi tapahtua pdivityksid esimerkkikuvien oton
jalkeen.

5 ; 3 Palaute | Ohje
Vesimuodostumat / Vesimuodostuman tiedot | )

Vesimuodostuman tiedot
Perustiedol Juoksjdrvi 14.221.1.146 001 Jarvi Karlla

Tyyppi Pienet humusjérvet (Ph)
¥
Sijainti VHAZ2
Lahdenkyla
Painest Hajakuormitus
Ekologinen tila 1.kausl 2. kausl 3.kausl i

Kemiallinen tila Lausi (2 kausi] (3. kausi’

Hallinta Keski-Suomen ELY Juok

25000 -]
< &
1hm =

Raportit

Kunkin sinisen tekstin alta avautuu uusi ndkymd, jossa luokittelija voi joko selata
tai tallentaa tietoja. Tarkemmat ohjeet 16ytyvat jarjestelmédn yhteydestd, jossa niitd
pdivitetdan tarvittaessa.

Kun luokittelija on tarkistanut laskennallisen luokan, antanut tarvittaessa arvioi-
dun luokan ja kirjoittanut lisdperusteet, hdn antaa vesimuodostumalle ekologisen
tilauokan.

Vesimuodostuman tiedot -sivulla on Raportit-otsikon alla lista eri aihealueiden ra-
portteja (VEMALA-kuormitus, Jokien biologisen tilan arviointi, Fys.-kem.vedenlaatu,
aikasarjat jne), jotka on toteutettu Microsoftin Power Bi-tekniikalla. Lisdksi listalta
16ytyy linkit jarjestelmiin STATUS ja TARKKA, joissa voi tarkastella kaukokartoi-
tusaineistoja (ks. Liite 12.2).

Liite 12.2. Kaukokartoitusaineisto

Jenni Attila

Kaukokartoitusaineistoa (EO-klorofylli, EO-ndkésyvyys, EO-sameus, EO-humus) on
kédytettdvissd rannikon jajarvien vesimuodostumilta. Aineistoja voi kdyttdd arvioitua
luokkaa maarattiessd, mutta sitd ei vield 3. luokittelukaudella oteta huomioon lasken-
nallisessa luokituksessa. EO-klorofylliaineistoja on jarvistd vuosilta 2015-2018 seka
rannikolta 20032011 (ks. alla). EO-ndkosyvyysaineistoja on saatavilla luokitusjakson
vuosilta 2013-2018. Kaikkia EO-aineistoja ei ole tuotettu optisesti erityisen haastavilta
jarviltd ja rannikon sameilta jokisuistoilta. My0s vesialueen syvyys, koko ja muoto
ovat vaikuttaneet aineistojen kdyttokelpoisuuteen.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 37 | 2019 175



Saatavilla olevat EO-aineistot eri vuosilta. Vuosina 2012 ei ollut saatavilla riittdvan
laadukasta instrumenttia:

2003-2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Chl-a, ran- Ei Nakosyvyys, sameus, humus, 60m (Landsat) Kaikki
nikko, 300m, | aineistoja ; v firf e i aineistot
MERIS Ei klorofylliaineistoja Nakosyvyyzbihzsaz,':gg;aus, humus, tarvittacssa

STATUS- ja TARKKA-kédyttoliittymaét ovat luokittelijoiden kdytossa erillisend linkki-
né luokittelujdrjestelman vesimuodostumakohtaiselta sivulta. Aineistot saa ndkyviin
STATUS-kayttoliittyméssa vesimuodostumakohtaisesti (ks. kuva alla). STATUS-kéyt-
toliittymaéstd voi katsella aineistoja kolmannen luokittelukauden luokitusaineistojen
ajanjakson 2013-2017 keskimddrdisind arvoina, aikasarjoina ja jakaumakuvina niilta
vuosilta, joilta aineistoa on saatavilla. Ne voi myos hakea yhdistettynd aineistona Ex-
celiin halutulta ajanjaksolta. STATUS-kéyttoliittymaésta 16ytyy kunkin alueen osalta
my0s asemahavainnot (luetaan vedenlaaturekisteri Veslasta), joten aineistoja voi
suoraan verrata sielld.

TARKKA-karttakdyttoliittyma tdaydentdd STATUSin tietoja lisdaineistoilla. TARK-
KA-kédyttoliittyméassa on muun muassa STATUSissa olevien EO-aineistojen havainto-
alueet kultakin vesimuodostumalta, asemakohtaisia vertailuja EO-ja VESLA-havain-
tojen osalta vertailuasemilta ja satelliittihavaintoja kuva-aineistona (kattavat ohjeet
16ytyvit Lisdtietoa-osiosta TARKKAn yladpalkista).

Luokittelujérjestelmédstd on linkki TARKKAan vesimuodostumakohtaisesti ja
sielld voi liikkua alueelta toiselle. TARKKAsta voi palata STATUS-kayttoliittymaan
toiselle alueelle, kun on valinnut VPD-vesimuodostumat lisdaineistot-valikosta.
TARKKAaan on erilliset tarkemmat kayttoohjeet kdyttoliittyman Lisatietoa-osiossa.

Alla esimerkkindkyma STATUS-kadyttoliittymasta a-klorofyllin osalta Lappajdrven
vesimuodostumasta. Vasemmalla palstalla Asemahavainnot ja Kaukokartoitus-koos-
te keskimddraisistd arvoista valitulta ajanjaksolta (sama kuin aikasarjassa nékyvissd).
Ohje-linkin takaa (kdyttoliittymédn oikea yldkulma) loytyvét tarkemmat ohjeet.

) B (47.031.1.0m_007) >-\+ m
€ ) (0 intravyhfi/status/areaDetails himi?areald =47 031.1.001_D01&lang=fi @ || 9 Haku nTEe ¥ =
Lappajarvi (47.031.1.001_001) InEnglish Aikavili 3172015 - 0.02018 Ohje :
A-klorofylli [pg/l - Havaintojen histogrammi (normalisoitu jakauma)

AR e ]

Asemahavainnot (i)
(Vesla)
i 10.00
1167
C(1292)

5.00

? 23.00 mo12 13 M 13 18 17 B’ W

¥lin % 95 U Histogrammi mediaaneista
No24

Havaintojen aikasarja

n Kaukokartoitus (1]

] -] ] I3 F 3] -] #d g8 Ee 1] 8 Eg 8
el o E [ iz 23 B3 [ #1 is 23 £2 -] is 2z L
11.54 ki
Keskiano 11 | |
- Tl | |
s ) h | | | | ]ﬂ > 1
_ 2 T AT H
ersentill 300 <l : T t } ] 0 !|'. 1 ll |:_‘| 1 [
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v 1524997 T { R I i | i, e
g ."“!_'-‘ LTT
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~ 13112018
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Alla esimerkkindkymd TARKKA-kayttoliittyméstd. Kuva-aineistoja voi valita se-
k& Valinta-valikosta (vasemmalla). Lisdd aineistoja saa ndakyviin nédytolld olevas-
ta Aineisto-ikkunasta (vasen reuna) sekd kalenterista. Yldpalkin Lisdtietoa-osioon
tdydentyy tarkemmat ohjeet. Kun "VPD-vesimuodostumat’ -aineisto on aktivoitu,
alueen valitsemalla saa ndkyviin muun muassa linkin alueen STATUS-aineistoihin.
EO-klorofylli, EO-ndkésyvyys, EO-sameus: Humusaineiston osalta jarvikohtaista
aineistoa on saatavilla vahdn vahemmaén kuin muita muuttujia.

sl yregpartsto /4, 1in, Tarkck

s c|la e + N

TARKKA

Tarlan maasoerctusiorvyn saeliikuar

= | EO: Tosivarkuvat (RGE]

O,
"
-
i el
o
otk sphefymponio § ‘(' N OHKE é\
4 Satellitit £ omonEs

EO-muuttujista luokituksessa kdytetddn geometrisid keskiarvotuloksia. EO- kloro-
fyllitulokset ovat itsendisid kasviplanktonmuuttujia vesianalytiikan kautta saatujen
perinteisten klorofyllitulosten ohella. Kasviplanktonin arvioidun luokitustuloksen
voi muodostaa sekéd sen keskitetyistd indeksilaskennoista ettd EO-klorofyllin anta-
masta tuloksesta niissd vesimuodostumissa, joilta tietoa on saatavilla.

Noin 40 %:lle jarvivesimuodostumista on laskettu arvio EO-muuttujista. Ran-
nikolla aineistoa on saatavilla suurimmasta osasta alueita. Puuttuvat jarvet ovat
joko matalia, liian pienid tai kapeita, niiltd puuttuu syvyystieto tai ne on hylédtty
optisesti liian hankalina (heijastus on niin heikko, etté siitd ei voi tehda tulkintaa).
Vesianalytiikan kautta saadun klorofyllin luokkarajat tayttavat VPD:n vaatimukset
interkalibroinnin osalta.
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