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1. Johdanto

1.1 Kirjallisuusselvityksen tausta

Projektin ”Biologisten tarkkailumenetelmien kehittdminen turvemaiden kayton vaikutusten
arviointiin  (BioTar)” tavoitteena on ollut tunnistaa ja kehittdd turvetuotannon ja
turvemetsatalouden  biologiseen  tarkkailuun  kuormitusta  herkimmin  kuvaavat ja
kustannustehokkaat menetelmat. Projektissa kerdtaan liséksi tietoa orgaanisen kiintoaineen ja
sedimentin ominaisuuksista seka l&hteista ja arvioidaan taman tiedon mahdollisuuksia tukea
biologista tarkkailua.

Osatehtdvédn 1 tavoitteena on ollut l6ytad parhaiten turvetuotannon ja turvemetsatalouden
biologiseen  vesistotarkkailuun soveltuvat menetelmat painottaen niiden  herkkyytta
turvetuotannosta ja turvemetsataloudesta tuleville kuormitteille sekd huomioiden néaytteenoton ja
naytteen Kkasittelyn luotettavuus ja kustannustehokkuus. Té&ta tavoitetta varten on t&han
kirjallisuusselvitykseen koottu tieto k&ytossa olevista biologisista menetelmistd sekd uusista
menetelmistd. Sopivimmat menetelmét on valittu testattavaksi BioTar-projektissa.

1.2 Prosessin kuvaus

Kirjallisuusselvityksessa haettiin tietoa kaytossa olevista ja kehitteilld olevista biologisista
seurantamenetelmistd, jotka ovat herkkida ammoniumtypelle, fosforille, happamuudelle,
orgaaniselle kiintoaineelle, raudalle ja humukselle. Tietoa haettiin sek& seisovien etté virtaavien
vesien menetelmista.

Menetelmisté haettavia tietoja olivat:
e mille edelld mainituista kuormitteista menetelméa on herkk&
e millaisiin olosuhteisiin menetelmé sopii
e Vesistotyyppi
O jarvissa habitaatti, joessa virtaamaolosuhteet
0 pohjan laatu
O naytteenottoajankohta
e tarvittava otos
e esim. yksilomaara tai otokseen tarvittavan alueen laajuus alueen laajuus esim.
séhkokalastuksessa
e naytteenottoon, esikéasittelyyn, madritykseen, analysointiin ja tulosten tulkintaan
meneva aika
e kustannukset menetelman kaytosta (ndytteenotto, laitteet, maaritys jne.)
e muita mahdollisia tarvittavia tietoja

Kerattyjen tietojen perusteella méariteltiin rajoitteet menetelman kaytdlle turvemetsatalouden ja
turvetuotannon alapuolisissa vesistdissa. Tassé otettiin huomioon muun muassa:

e menetelman naytteenottopaikan sijainti suhteessa kuormitusléhteeseen

e mahdollisuudet tarvittavan otoksen saamiseksi menetelmalla

e menetelmdkustannukset naytettd kohti

e ammattitaitoisten osaajien maara (esim. méarityksen osalta)

e menetelman valmiusaste, onko kyseessa

0 VPD yhteensopiva ja standardoitu menetelma



0 muu standardoitu menetelma
0 muu valmis menetelmé
0 kenhitteilld oleva menetelma
e muita mahdollisia huomioon otettavia seikkoja

Lahestymistapaa kuvaava menetelmien jaottelu on esitetty kuvassa 1.

Edella keratyista tiedoista laadittiin taulukko, jonka pohjalta arvioitiin kunkin menetelmén
soveltuvuus biologiseen tarkkailuun turvemetsatalouden ja turvetuotannon alapuolisissa
vesistoissa. Lopuksi valittiin BioTar-hankkeessa testattavaksi kolme virtaavien vesien pehmeille
pohjille soveltuvaa menetelmad. Naistd menetelmista laadittiin Kirjallisuuden perusteella
tarkemmat menetelmékuvaukset BioTar-hankkeen menetelmatestauksia varten.

Biologiset
menetelmat

. Virtaavat
Seisovat vedet
vedet

VPD_ ) Muut Muut Kehitteilla olevat
yhteensopivat ja standardoidut menetelmat menetelmat
standardoidut

Kuva 1. Aiheen lahestymistapa kaaviona.



2. Menetelmien kuvaus

2.1 VPD yhteensopivat ja standardoidut menetelmat

Tassa selvityksessa tarkasteltuja Suomessa ekologisessa luokittelussa kéytettyja (VPD
yhteensopivia) ja standardoituja menetelmid ovat kasviplanktonmenetelma (jarvet),
pohjaeldinmenetelmat (jarvien litoraalin ja profundaali sek& joet), piilevamenetelma (jérvet,
luonnonalustat; joet, luonnonalustat) ja vesikasvimenetelma (jarvet).

Menetelmien viitteet ja herkkyys eri kuormitteille on esitetty taulukossa 2. Taulukossa on myd6s
esitetty millaisiin ympéristotyypeihin (jarvi/joki) menetelmé sopii sek&d arvioitu sen sopivuus
pehmeille uomille.

Taulukossa 3 on esitetty samojen menetelmien ndytteenottoajankohdat, ndytteenoton laajuus,
naytekohtaiset kustannukset sek& arvioitu menetelmén eri vaiheisiin tarvittavan ajan maaréé
jarved tai jokipaikkaa kohden.

2.2 Muut standardoidut menetelmat

Muita tdssa selvityksessé tarkasteltuja standardoituja menetelmid, joita ei k&ytetd Suomessa
vesistojen ekologisessa luokittelussa, ovat jokien vesikasvi-, bakteeri-, eldinplankton-,
perfytonmentelmat  sek&  surviaissadasken  kotelonahkamenetelmd,  perustuotanto  ja
myrkyllisyystestit (joista osa standardoitu). Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty vastaavat tiedot kuin
edellisessé luvussa mainituista menetelmista.

Kasviplanktonmenetelmda kaytetddn jokiuomissa ekologisessa luokittelussa kuitenkin mm.
Saksassa (Birk ym. 2011) ja CPET-menetelmad jarvien ekologisessa luokittelussa Isossa
Britanniassa (Birk ym. 2011, Ruse 2010).

2.3 Muut menetelmat

Muut tarkastellut menetelmaét on esitetty vastaavasti taulukoissa 6 ja 7.

2.4 Kehitteillad olevat menetelmat

Jyvaskylan toimipaikassa on selvitetty kuoriameebojen kayttoa turvemaiden k&yton vaikutuksen
arvioinnissa.

Kuoriamebojen on arvioitu olevan erittdin potentiaalinen elioryhmd mm. kaivosten aiheuttaman
vesien/sedimentin likaantumisen tutkimisessa (Kihlmann & Kauppila 2007) ja niiden on todettu
soveltuvan veden laadun indikaattoreiksi erityisesti kaupunkialueilta tulevan ravinne- ja
tiesuolakuormituksen suhteen (Roe ym. 2010). Kuoriamebat soveltuvat mahdollisesti myos
jokien happamoitumisen indikaattoreiksi (Foissner 1994).



Taulukko 2. VPD-yhteensopivien biologisten seurantamenetelmien viitteet, herkkyys eri kuormitteille ja menetelmien sopivuus eri olosuhteisiin.

Herkkyys eri kuormitteille

Sopivuus eri olosuhteisiin

Mahdolliset Pehmea-
Luokiteltu orgaaninen muut pohjainen
Menetelmd Menetelméaviitteet (VPD) Paine NH4 pH | kiintoaine | Fe | humus | kuormitteet | jarvi/joki | habitaatti pohjan laatu jokiuoma
Kasviplankton; jarvet Meissner ym. 2012 kylla rehevoityminen X jarvet Ei
Piilevét; luonnonalustat Meissner ym. 2012, kylla rehevdityminen, (x, X X, helposti joet virta kivikko Ei, mutta
(kivet); joet; Eloranta ym. 2007, happamoituminen, | orgaaninen hajoava voidaan
Eloranta 2004, SFS-EN yleinen typpi) orgaaninen kéyttaa
13946:2003 pilaantuminen aines siirrettévia
kivikoreja
Piilevét; luonnonalustat Meissner ym. 2012, kylla rehevdityminen, (x, X X, helposti jarvet litoraali, kivikko Ei
(kivet); jarvet ; kivikkorannat | Eloranta ym. 2007, SFS- happamoituminen, | orgaaninen hajoava avoimet
EN 13946:2003 yleinen typpi) orgaaninen kivikkorannat
pilaantuminen aines
Pohjaeldimet: joet Meissner ym. 2012, SFS kylla yleinen joet koski karkea kivikko, Ei
5077:1989 pilaantuminen pikkukivikko/
soraikko,
hienojakoinen aines
Pohjaeléimet: jarvien litoraali | Meissner ym.2012, SFS- kylla yleinen jarvet litoraali kivikko Ei
EN 28265:1994, SFS pilaantuminen
5077:1989
Pohjaeléimet: jarvien Meissner ym. 2012, SFS kylla yleinen jarvet profundaali | pehmed Ei
profundaali 5076:1989, SFS pilaantuminen pohja/hienojakoinen
5730:1992 sedimentti
Vesikasuvit, jarvet Meissner ym. 2012, kylla yleinen X jarvet puoliavoimet | kovat ja pehmedt Ei
Kuoppala ym. 2008, SFS- pilaantuminen, ja pohjat
EN 1546:2008 rehevoityminen keskikaltevat
seké
suojaisat ja

loivat rannat




Taulukko 3. VPD-yhteensopivien biologisten seurantamenetelmien naytteenottoajankohdat, néytteenoton laajuus, naytekohtaiset kustannukset seké arviointi
menetelman eri vaiheisiin tarvittavan ajan maérastd yhdella jokipaikalla tai jarvelld. Muuttujat Vuoren ym. 2009 ja Aroviita ym. (2012) mukaan.
Aikasarakkeen asteikko: 1 = véhén tytaikaa (< 1 h), 2 = jonkin verran tytaikaa (1 h — 1 henkil6tyopaiva), 3 = paljon tytaikaa (> 1 henkil6tyopéiva). Tybajan
arvoinnissa ei ole huomioitu ajomatkoja. Naytekohtaiset kustannukset Vuoren ym. (2008) mukaisia. Kustannukset ovat kuitenkin nousseet, ja ovat nykyisin
taulukossa mainituista arviolta 10-20% korkeampia. Kustannuksissa on huomioitu l&hinn palkka- ja matkakustannukset, ei laitekustannuksia.

Aika / jarvi tai joki Seurannan/
Esikésittely | Maaritys tarkkailun
Naytteenotto- Naytteen | labora- laboratori- | Tulosten | kustannukset
Menetelmd ajankohta Tarvittava otos Muuttujat tms. -otto toriossa 0ssa tulkinta | (€/ndyte)
Kasviplankton; jarvet touko-syyskuu Néaytteenottojen maara vaihtelee seurannan kasviplanktonin kokonaishiomassa 1 2-3 2 145
mukaan (intensiivinen seuranta /vuosittainen tuoremassana, a-klorofylli, haitallisten sinilevien
seuranta /rotaatioseuranta). prosenttiosuus kokoaishiomassasta, TPI
0-2 m:n kokoomanaytetta varten 3-5 (planktontrofiaindeksi)
rinnakkaista noutimellista vetté.
Piilevét; luonnonalustat avovesikausi 20-50 m pitkalta koskijaksolta viidelté kivelta TT (tyyppiominaiset taksonit), PMA (prosenttinen 1 2 2 2 106
(kivet); joet; malllinkaltaisuus), ekologiset jakaumat, IPS, TDI,
TI, ym. indeksit
Piilevat; luonnonalustat; avovesikausi (syksy) | kolmelta eri kivikkorannalta eri puolilta jarved; TT (tyyppiominaiset taksonit), PMA (prosenttinen 2 2 2 2 106
jarvet (kivet); kivikkorannat yksi ndyte/ranta, néyte: 5-10 kivelta malllinkaltaisuus), ekologiset jakaumat, IPS, TDI,
Tl, ym. indeksit
Pohjaeldimet: joet syyskuun kullakin koskijaksolla 3 paikkaa, pienissa joissa | tyyppilajien lkm, tyyppi-EPT-heimojen Ikm, PMA 1 2 2 2 168
loppupuoliskolla 2 rinnakkaisndytetté/paikka, suurissa ja erittédin | (prosenttinen malllinkaltaisuus)
suurissa: 3 rinnakkaisnaytetté/paikka
Pohjaeléimet: jarvien litoraali | kevat/syksy 3 kivikkorantaa, suositus 5 rinnakkaisndytetta TT (tyyppiominaiset taksonit), PMA (prosenttinen 2 2 2 2 168
(minimi 3) malllinkaltaisuus)
Pohjaeléimet: jarvien syys-lokakuu vahintan 6 rinnakkaisndytetta PICM (Profundal Inevertebrate Community 1 2 2 2 166
profundaali Metric), PMA (prosenttinen malllinkaltaisuus)
Vesikasvit, jarvet heinékuu-syyskuun | 0,5-10 km? jérvet: 8-15 linjaa, suuremmissa 20- | TT50S0 (tyyppilajien suhteellinen osuus) 3 1-2 2 1781*
alku 25 linjaa RI (rehevyysindeksi)
PMA (prosenttinen mallinkaltaisuus)

* vesikasvien osalta kyseessa jarvikohtaiset kustannukset (€/jarvi)




Taulukko 4. Muiden standardoitujen biologisten seurantamenetelmien viitteet, herkkyys eri kuormitteille ja menetelmien sopivuus eri olosuhteisiin.

Herkkyys eri kuormitteille

Sopivuus eri olosuhteisiin

Mahdolliset Pehmeé-
Luokiteltu orgaaninen muut pohjainen
Menetelmd Menetelméviitteet (lyhyt) | (VPD) Paine NH4 P pH | kiintoaine | Fe | humus | kuormitteet | jarvi/joki habitaatti pohjan laatu | jokiuoma
Vesikasvit, joet Meissner ym. 2012, Alustava yleinen X X joet kosket ja kovat ja Sopii, mutta
Rédpysjarvi 2012, SFS- luokittelu pilaantuminen, suvannot pehmeét lajisto voi olla
EN 14184:2003 kehitteilla. rehevdityminen pohjat niukkaa.
Perustuotanto, bakteeri/ leva SFS 3049:1977 ei rehevéityminen? | x? X? joet ja jarvet | ei merkitystéa ei merkitysta | Sopii
Eldinplankton: jérvet SFS-EN 15110:2006, ei rehevdityminen, X myrkylliset | jarvi seka pelagiaali ei merkitystd | Ei?
Sarvala 2002, Rahkola- happamoituminen kemikaalit ettd litoraali (< 1
Sorsa 2008 m)
Perifyton Makeld ym. 1992, Herve & | ei rehevdityminen X X joet ja jarvet | jokivesissd muut | ei merkitysta | Sopii
Heinonen 2004a, SFS-EN kuin kovan
15708:2010 virtauksen paikat,
jarvissa
pelagiaali ja
litoraali
Surviaissaaskien Raunio 2008, Raunio Ei rehevdityminen, | x X X joet ja jarvet | Jokivesissé kovat ja Sopii
kotelonahkamenetelmét 2009, Birk ym. 2010, Suomessa. | happamoituminen kosket ja pehmeét
Chironomid Pupal Exuvial Wilson & Ruse 2005, SFS- | Isossa suvannot. Nayte | pohjat
Technique, CPET EN 15196:2006 Britanniassa on yhdistelmd eri
luokittelu mikrohabitaattien

jarville.

surviaissaaskista.




Taulukko 5. Muiden standardoitujen biologisten seurantamenetelmien ndytteenottoajankohdat, naytteenoton laajuus, ndytekohtaiset kustannukset seka
arviointi menetelman eri vaiheisiin tarvittavan ajan maarasté yhdella jokipaikalla tai jarvelld. Aikasarakkeen asteikko: 1 = véhén tydaikaa (<1 h), 2 = jonkin
verran tyfaikaa (1 h — 1 henkil6tyopaiva), 3 = paljon tydaikaa (> 1 henkilOtyopaiva). Tydajan arvoinnissa ei ole huomioitu ajomatkoja.

Aika
Seurannan/
Esikésittely | Maaritys tarkkailun
Néaytteenotto- Néytteen | labora- laboratori- | Tulosten | kustannukset

Menetelma ajankohta Tarvittava otos Muuttujat tms. -otto toriossa 0ssa tulkinta | euroa/ndyte
Vesikasvit, joet heindkuu-syyskuun alku | 1-2 100 m:n jokijaksoa ja 10 PMA (prosenttinen mallinkaltaisuus), O/E indeksi 2 2 300

sammalnéytealaa/kohde (jos 2 jaksoa, niin eri | (havaittujen taksonien suhde odotettuihin

habitaateille), taksoneihin
Perustuotanto, bakteeri/ leva | avovesikausi? useista eri syvyyksistd, esim. 0,2, 0,5, 1, 2, 3, | mg hiiltd /m2d tai mg/msd 2 1 1

4,5 jal0m.
Eldinplankton: jarvet jaiden sulamisesta 3 naytetta: kevaalla, keskikesalla ja 2 2023 2

loppukeséaén loppukesalld tai 2 ndytetta: kevaalla ja keski-

/loppukesalla. Naytteessa tulisi olla vahintaan

200 yksiloa.
Perifyton avovesikausi kahdelta keinoalustalta ndytteet: toinen a-klorofylli mg/cm3, haihdutusjaénnds eli 2 1 1

kuormituksen alapuolelta ja toinen ylapuolelta | kuivapaino, hehkutushévié eli orgaaninen aines
Surviaissaaskien avovesikausi >200 kotelonahkaa/néyte rehevystaso: (A)ol/(C)eu/(B)ind ilmentéjélajit--> 1 2 2 tarkentuu
kotelonahkamenetelmat surviaisséaski-indeksin arvo
Chironomid Pupal Exuvial ekologinen tila: Sgrensenin etéisyysindeksi
Technique, CPET orgaanisen kuormituksen voimakkuus:

Chironomini-ryhmé&én kuuluvien lajien saprobia-
luokitus




Taulukko 6. Muiden biologisten seurantamenetelmien viitteet, herkkyys eri kuormitteille ja menetelmien sopivuus eri olosuhteisiin.

Herkkyys eri kuormitteille

Sopivuus eri olosuhteisiin

Pehmeé-
orgaaninen pohjan | pohjainen
Menetelmd Menetelméaviitteet Paine NH4 | P | pH |[Kkiintoaine |Fe | humus | Muut kuormitteet jarviljoki habitaatti laatu jokiuoma
Havas-menetelma Herve & Heinonen rehevdityminen X jarvet Tutkittavana olevan - Ei
2004b, Heinonen ym. jarven
1984 verkkokalastuspaikat.
Ei sovellu kovin
matalille jarville.
Koristelevat Bijkerk, R. rehevdityminen, | x X |x jarvet Ei
yleinen
pilaantuminen
Vesisammalmenetelmét Vuori 2002, Vuori metallikuormitus X metallipitoisuudet, joet virtapaikka Sopii (siirto-
2004, Vuori & Helisten orgaaniset myrkyt, istutukset)
2010, Helisten 2009 radioaktiiviset aineet
Vesiperhostoukkamenetelmét: | Vuori 2002, Vuori haitta- X haitta-aineet, esim. joet jajarvet | jarvet: tyrskyrantojen | kivikko | Ei?
bioakkumulaatio 2004 ainekuormitus raskasmetallit tai orgaaniset rantakivikot
yhdisteet joet: kosket
Vesiperhostoukkamenetelmét: | Vuori 2002, Vuori haitta- haitta-aineet, esim. joet jajarvet | jarvet: tyrskyrantojen | kivikko | Ei?
morfologisten poikkeamien 2004 ainekuormitus raskasmetallit tai orgaaniset rantakivikot
tutkimus yhdisteet joet: kosket
Vesiperhostoukkamenetelmét: | Vuori 2002, Vuori haitta- haitta-aineet, esim. joet kosket kivikko | Ei?
pyyntiverkon rakennevirheet 2004 ainekuormitus raskasmetallit tai orgaaniset
yhdisteet
Surviaissaaskien toukkien Anttila-Huhtinen 2010, | haitta- haitta-aineet, esim. joet ja jarvet | joet: suvannot. pehmedt | Sopii
epédmuodostumat Vuori ym. 2009, ainekuormitus raskasmetallit tai orgaaniset pohjat
Hémalainen 1998, yhdisteet
Meregalli 2001,
Vermeulen 1998,
Honkanen 1999
Karikepussimenetelma mm. Gessner & rehevdytyminen, X |x X haitta-aineet, mm. metallit Joet virtapaikka -
Chauvet 2002 pH, haitta-
ainekuormitus
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Taulukko 7. Muiden biologisten seurantamenetelmien naytteenottoajankohdat, ndytteenoton laajuus, naytekohtaiset kustannukset seka arviointi menetelmén
eri vaiheisiin tarvittavan ajan maérasta yhdella jokipaikalla tai jarvella. Aikasarakkeen asteikko: 1 = véhan tyGaikaa (<1 h), 2 = jonkin verran ty6aikaa (1 h—1
henkil6tyopaiva), 3 = paljon tydaikaa (> 1 henkil6tyopaivd). Ty0ajan arvoinnissa ei ole huomioitu ajomatkoja.

Aika
Seurannan/
Néaytteenotto, tarkkailun
Néytteenotto- muut maasto- | Esikasittely Madritys/ Tulosten | kustannukset
Menetelmd ajankohta Tarvittava otos Muuttujat tms. tybvaiheet laboratoriossa | analysointi | tulkinta | euroa/ndyte
Havas-menetelma kes& Tarvitaan vahintaan 3 verkkoa, liséksi ainakin | Klorofylli a ja kiintoaine. Tulokset ilmoitetaan 2 2 | 2-3 riippuen 2
yksi vertailuhavas. havasgrammaa ja vuorokautta kohti (a-klorofylli siitd
mg/g x vrk, kiintoaine mg/g x vrk). Voidaan madritetdanko
madrittad myds lajisto. lajisto
Koristelevat touko-syyskuu? Eri herkkyysasteisiin kuuluvan lajiston 1 2-3 3? | 145 (ks.
esiintyminen jarvella. (Lajiston jako 4 luokkaan taulukko 3:
sen mukaan miten herkkia ne ovat ympariston jarvien
laadun heikkenemiselle). = ekologinen kasviplankton)
luokittelu (huono-erinomainen)
Vesisammalmenetelmét Kasvukausi Siirtokohteissa on kaytetty kolmea metallipitoisuus (mg/kg kuivapainoa) 1 2 1 2
sammaltuppoa, tilavuus 1 1 (Vuori 2002). (siirtoistutuksa
tehtdessa 2)
Vesiperhostoukkamenetelmét: | loppukevat, vahintaan 30 toukkaa / tutkimuskohde metallipitoisuus 2 2 1 2
bioakkumulaatio alkukesa tai syksy
Vesiperhostoukkamenetelmét: | loppukevat Kiduspoikkeamat, HYI-indeksi (kidustupsujen 2 1 3 2
morfologisten poikkeamien luokitteluun perustuva menetelma),
tutkimus anaalipapillien poikkeamia omaavien yksildiden
%-osuus. Jos kyseessd on altistussarja, voidaan
laskea ECso-arvo
Vesiperhostoukkamenetelmat: 25-30 pyyntiverkkoa/kohde HYNET-indeksi (5-luokkainen verkon 2 2 3 2
pyyntiverkon rakennevirheet rakenteellista virheellisyytta kuvaava indeksi)
Surviaissaaskien toukkien syksy? Kymijoki: 100 toukkaa / ndyteasema epamuodostumien esiintymisfrekvenssi 1123 3 2
epédmuodostumat Kokkola: 5 30-50 toukan rinnakkaisndytetté/ Surviaisséasken
havaintopaikka — yhteensa 150-250 yksiléa / toukkien erillinen
havaintopaikka kerd&minen
epamuodostuma
tutkimukseen on
koettu Kymijoen
alaosan
pohjaeldintarkka
ilussa tydlaaksi.
Karikepussimenetelméa syksy (kevat?) 5-10 karikepussia per kohde Lehtikarikkeen hajoamisnopeus, hajottajasienten 122 2-3, riippuu 2
biomassa (ergosterol), hajottajasienten lajisto (karikepussien madritetdanko
(DNA-menetelma). tayttdminen sienilajisto
vie eniten (DNA-
aikaa) sekvenssoin-
nin avulla)
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2.5 Yhteenveto pehmedépohjaisille uomille sopivista menetelmista

Pehmedpohjaisille uomille soveltuviksi menetelmiksi katsottiin taulukossa 8 mainitut menetelmat.

Taulukko 8. Pehmeille pohjille sopivat biologiset tarkkailumenetelmdt ja niiden kdyton rajoitteet.

Menetelméa

Rajoitteet

kasviplankton

joen koko rajoittaa menetelman kaytta, silla naytteenotto on
vaikeaa matalissa uomissa

piilevat

naytteenotto sedimentin pinnalta voi olla haastavaa
erodoituvissa uomissa

paikalle vietéavien keinoalustojen (esim. kivikori (luokittelu),
nailonkdysi) kaytté naytteenottoalustana, vaatii kaksi kayntia
asennusvuonna

perifyton

vaatii kaksi kdyntia: viennin ja haun
keinoalustan inkubointiolosuhteet vesistdssa oltava samat
vertailualueella ja kuormituksen alla

CPET (surviaissaasken
kotelonahkamenetelmat)

kapeissa uomissa edustavan 200 kotelonahkaa kasittavan
naytteen kerdaminen voi olla vaikeaa tai jopa mahdotonta
naytteenoton ajoittaminen on hankalaa, silla toukkien
aikuistuminen ja siten myés kotelonahkojen esiintyminen
edellyttda 1-2 paivan poutajaksoa ennen naytteenottoa
seurannassa ei valttdmatta ole mahdollista menna kohteelle
montaa kertaa naytteenottokauden aikana (eri aikoina kuorituu
eri lajeja)

kuoriamebat

tutkittu 1ahinna jarvien kuoriameboja, jokien osalta tutkimukset
ovat niukkoja

surviaissaaskien toukkien
epamuodostumat

tyolas?

vesisammalet, bioakkumulaatio

siirtoalustojen kayttd
vaatii kaksi kayntia
epanormaali vesitilanne voi haitata siirtoistutusten onnistumista
edellyttéa sellaisia vertailujokia, jotka
a) sijaitsevat riittdvan lahella tutkimuskohdetta
b) joissa kasvaa riittdva maara isonakinsammalta
(Fontinalis antipyretica)

vesikasvit

lajisto voi olla pienissd pehmeapohjaisissa uomissa niukkaa
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3. BioTar-osatehtavassa testattavat menetelmat

3.1 Perusteet valinnalle

Tarkastelluista menetelmistd valittiin BioTar-hankkeessa testattaviksi CPET, vesisammalten
bioakkumulaatio ja jokien piilevdmenetelmd. Piilevandytteet otetaan padsaanttisesti sedimentin
pinnalta ja kivikoreja kéytetdan intensiivikohteissa resurssien mukaisesti.

Nama menetelmat valittiin, koska ne
e reagoivat turvemetsétalous ja -tuotantoalueilta tuleviin paineisiin (taulukko 9)
e soveltuvat pehmeépohjaisille uomille
e ovat kustannustehokkaita (etenkin piilevéa- ja CPET-menetelmd)

Taulukossa 10 on esitetty tarkemmin testattavien menetelmien edut ja kehityskohteet.

Taulukko 9. Testattavien menetelmien herkkyys eri kuormitteille.

. Org.
Menetelméa NH4 . PH I kiintoaine Fe
piilevat X “ X X
CPET (surviaissaasken . X x?
kotelonahkamenetelma)
vesisammalet, bioakkumulaatio X
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Taulukko 10. Testattavien menetelmien edut ja ongelmat/kehityskohteet.

Menetelméa

Edut

Kehityskohteet

Piilevat

Kustannustehokas: kasittelyaika samaa luokkaa kuin
CPET-menetelméassa

e Luotettavampi kuin perinteinen keinoalustamenetelma
¢ Soveltuu kaikenlaisiin vesistoihin

Lajisto reagoi nopeasti vedenlaadun muutoksiin

e Pienissa peratuissa joissa ei usein ole soveltuvaa
kivikkoa = kaytettava joko kivikoria tai
keinoalustaa, jonka vertailtavuus referenssiolojen
yhteisdihin selvitettava

e Rehevyyttd ja saprobiaa kuvaavat piilevaindeksit
eivat ole herkkia hitaasti hajoavalle orgaaniselle
aineelle (turvesuot)

o Piilevamaarittajien interkalibrointi tarkeaa

CPET (surviaissaasken
kotelonahkamenetelma)

Kustannustehokas: naytteen kasittelyaika n. 2-4 h
(vrt. potkuhaavinaytteet)

Maaritys kotelonahoista helppoa, etenkin sukutasolle
(opeteltavissa parissa viikossa)

Signaali-hairié suhde parempi kuin syvanne- tai
koskien potkuhaaviaineistoissa

Soveltuu lahes kaiken tyyppisiin vesistdihin ja on
riippumaton pohjasedimentin laadusta ja vaihtelusta
Naytteet kuvaavat laajan alueen eri
pienelinympéristdjen ja syvyyksien lajistoa

e Pienissa puroissa joskus vaikea saada riittavaa
otosta

o Pienet latvavedet ovat vaikeita ennustettavia ja
tulokset vaikeita tulkita surviaissaaskien osalta,
koska pienten purojen olosuhteet vaihtelevat
paljon

e Surviaissaaskien vastetta kuormitukseen ei
tunneta turvemaiden osalta

e Purojen lahdevaikutteisuus néakyy lajistossa

e Huonosti tunnettu = vahan osaajia, toisaalta
sukutasolle maarittdmisen oppii verrattain
nopeasti

o Vertailuolojen lajistosta véhan tietoa

e Tulosten tallentaminen tietokantoihin?

Vesisammalet, bioakkumulaatio

Sammalten tuoreet versonosat kerddvat metalleja
lehtisolukkoihinsa nopeasti ja kohonneet pitoisuudet
sailyvat niissa useita paivia > kykenevat
iimentamaan lyhytkestoisiakin kuormitushuippuja
Sammalten metallipitoisuus tuoreissa versonosissa
ilmentaa hyvin jokiveden liukoisen ja biologisesti
saatavilla olevan metallifraktion maaraa ja laatua
Sammalia on suhteellisen helppo keréata ja siirtaa

o edellyttdd, etta kohtuullisen valimatkan paasta
tutkittavia kohteita l6ytyy tutkimuksessa
kaytettavaa sammallajia kasvava kohde, jossa on
matalat metallipitoisuudet

o vaatii kaksi kayntia tutkittavalla kohteella
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3.2 Menetelmien kuvaukset

3.2.1 Piillevamenetelma

Piilevia on kauan kaytetty eri puolilla maailmaa veden laadun seurannassa sekd vesisto- ja
paleolimnologisissa tutkimuksissa. Suomessa piilevamenetelmé&d on kehitelty jokivesien tilan
arviointia varten 1990-luvulta lahtien ja ympdristohallinnon seurannoissa sitd on kéytetty
vuodesta 2007 l&htien. Piilevid kdytetdadn myos vesipuitedirektiivin makrofyytit ja fytobentos -
laatutekijassa jokivesien ja jarvien ekologisen tilan arvioinnissa. Piilevien ké&yttd jokivesissa on
standardoitu (SFS-EN 13946, SFS-EN 14407, SFS-EN 15110).

Piilevalajien ja -yhteis6jen pohjalta on kehitetty useita indekseja kuvaamaan vesiston tilaa. Osa
menetelmistd pohjautuu sedimentilld kasvaviin yhteisoihin, osa pinnoilla (esimerkiksi Kivilla tai
kasveilla) kasvaviin piileviin. Piilevistd tunnetaan useita erilaisia ymparistdolosuhteita kuvaavia
lajeja seka lajiryhmié. Koska piilevié esiintyy runsaasti ja niiden lajilukumaéra on suuri, voidaan
muun muassa piilevien lajisuhteiden perusteella arvioida vesiston ominaisuuksia suhteellisen
hyvin. Piilevien elinkierto on nopea, joten ne reagoivat muuttuviin olosuhteisiin nopeasti.

Piilevid esiintyy kaikkialla, missé valoa ja kosteutta on tarpeeksi levien kasvuun, joten niita
esiintyy vesistOissd ympéari vuoden. VesistOstd otettavasta piilevandytteestd tehdaan
piilevapreparaatti lajimaaritysta varten. Tama preparaatti séilyy kaytadnnossa ikuisesti.

Menetelméan vaiheiden kuvaus

Téssd kuvataan lyhyesti menetelmévaiheet. Piilevdmenetelmastd on laadittu ohjeistus
suomalaisiin olosuhteisiin (Eloranta ym. 2007). Ohjeistus perustuu menetelmastandardeihin
(SFS-EN 13946, SFS-EN 14407).

Maastotydvaiheet

Piilevandyte tulee aina ottaa valaistussa kerroksessa ja veden alla olevalta pinnalta. Sedimentilta
piilevanaytetta otettaessa vedetddn puhdasta pipettia sedimentin pinnassa ja tyhjennetéan pipetin
sisaltd naytepurkkiin. Kivien pinnoilta otettavaan piilevéndytteeseen kerdtdén noin 10-15 cm
kokoisia kivid. Virtausnopeuden tulisi olla kohtalainen tai nopeahko (0,2-0,5 m s™), jotta kivien
pinnoille ei olisi sedimentoinut kiintoainetta. Kerattédvien kivien tulisikin olla ylapinnaltaan
mahdollisimman paljaita, myos vailla tihedd sammal- tai rihmalevépeitettd. Niiden on myos tullut
olla veden alla vahintddn ndytteenottoa edeltdvat 6 viikkoa. Kivet kerdtdan puhtaaseen
muoviastiaan kiven ylapinta ylospdin ja yldapinnat harjataan seuraavasti: astiaan lisatdan pieni
méaéra vettd, johon puhdas hammasharja kastetaan. Kivi kerrallaan harjataan voimakkaasti
hammasharjalla vélilla harjaa vedessa huljutellen, jolloin piilevat siirtyvét harjasta nayteveteen.
Kived pidetddn ndyteastian ylapuolella, jotta pohjassa olevat kuolleet piilevat eivét siirtyisi
naytteeseen. Nayte kaadetaan muoviastiasta naytepurkkiin.

Nayte sailotdan etanolilla, lugolilla tai pakastetaan. Piilevandytteet sailotddn mieluiten jo
maastossa tai sitd sdilytetddn kylmasséd ja pimeédssd ennen sailontiaineen lisdamista tai
pakastamista. Naytepurkkiin merkitddn vahintddn néytteenottopaikan nimi, koordinaatit,
naytteenottopdivamaara ja kasvualusta. Naytepaikkatiedot sekd kaikki poikkeukset
naytteenotossa (esim. sopivien alustojen véhyys) tulisi Kirjata maastohavaintolomakkeelle,
jollaisen voi tulostaa Suomen ympéristokeskuksen Internet-sivuilta.
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Taulukko 10. Piilevandytteenotossa tarvittavat valineet.

naytepurkit
maalarinteippia ja lyijykynia
muoviastia

hammasharjoja
maastolomakkeet

GPS

kohdekartat

sailontéaine esim. etanoli

Naytteiden kasittely laboratoriossa

Néaytteet kasitelldén laboratoriossa eloperdisen aineksen poistamiseksi ndytteestd, jolloin piilevien
kuorien lajituntomerkit tulevat paremmin nakyviin. Naytteiden markdpoltossa voidaan kayttaa
vetyperoksidikasittelyd, mutta ndytteet voi myos puhdistaa happokaésittelylla (kts. Eloranta ym.
2007). Kaésittelyissa kaytettavat hapetuskemikaalit on poistettava riittdvan monilla perakkéisilla
sentrifugoinneilla tai laskeutuksilla. Puhdistettu nayte sailotaén etanoliin.

Né&ytepreparaatin valmistuksessa pisara puhdistettua naytettd pannaan alkoholilla pestylle
peitinlasille  kuivumaan huoneenldmmossd. Kuivuneelle néytteelle tipautetaan pisara
petaushartsia, jonka taitekerroin on >1,6 (esimerkiksi Naphrax) ja peitelasi kaannetdan
objektilasille tai ylosalaisin k&annetty objektilasi lasketaan kevyesti peitinlasin péélle, jolloin
peitinlasi tarttuu objektilasiin. Hartsin siséltdmd liuotin haihdutetaan keittolevylla néytetté
kuumentaen.

Naytteista tulee aina tehdd useampia rinnakkaisia preparaatteja. Koska preparaatit ovat
periaatteessa ikuisesti séilyvia, niiden etikettien on oltava kestévia ja riittavat tiedot siséltavia.

Maaritys

Piilevien lajimaaritys vaatii asiantuntemusta ja kokemusta. Lajitunnistuksessa tarvitaan
faasikontrastilla tai DIC:1l4 varustettu valomikroskooppi, jolla saadaan 1000-1500-kertainen
suurennus. Yleensa piilevapreparaatista lasketaan 400-500 piilevien valvaa eli kuoren puolikasta.

Tulokset

Piilevisté laskettavia indekseja ovat muun muassa

e Suomen ymparistohallinnon kayttaméat indeksit tyyppiominaiset taksonit (TT) ja
suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA) Kivipinnoilta otetuille piilevanaytteille kuvaamaan
eroa vertailuolosuhteista otettuun piilevayhteisoon

e |IPS, jota k&ytetddn paljon Euroopassa kuvaamaan vesiston rehevoitymistd ja orgaanista
pilaantumista (Coste: Cemagref 1982)

e sedimentin piileville kehitettyja fysikaalisia hdirioitd kuvaavia NNS’-, NH/NA(NNS’)- ja
NNS-indeksit (Gallo ym.2013)
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3.2.2 CPET

Surviaissddsken kotelonahkamenetelmad (Chironomid Pupal Exuvial, CPET) on kaytetty
Kymijoen yla- ja alaosan tarkkailussa (Raunio 2009), mutta muuten menetelm& on Suomessa
vield varsin vahan kaytetty. Sen kayttd pohjaelaintutkimuksissa on yleisempad Keski-Euroopassa
ja  Pohjois-Amerikassa.  Esimerkiksi  Isossa  Britanniassa = menetelmdd  kaytet&an
vesipuitedirektiivin mukaisissa seurannoissa jarvilla (Birk ym. 2010, Ruse 2010). CPET-
menetelm&& on kuitenkin myds suomalaisten tutkimusten perusteella esitetty vaihtoehtoiseksi tai
taydentévaksi menetelméksi perinteisten menetelmien rinnalle (Raunio 2008). Menetelm& on
standardoitu (SFS-EN 15196:2006).

Kotelonahkanéytteet tarjoavat kokonaisemman kuvan surviaissaaskilajistosta kuin perinteiset
naytteenottomenetelmat, koska surviaissédésket muodostavat merkittdvan osan pohjaeldimistosté
ja perinteisessd pohjaeldinndytteenotossa surviaisséddskien tunnistustaso jaa hyvin karkealle
tasolle. CPET-menetelma on todettu myds kustannustehokkaaksi (Raunio 2008). Menetelméassa
hyodynnetdan tuulen ja virtauksen kotelonahkoja kokoavaa vaikutusta. Virtavesilld kotelonahkoja
keraantyy mm. paikkoihin, jossa on vedenpinnan ylapuolelle ulottuvaa kasvillisuutta, virtaus on
hitaampaa kuin muualla joessa tai esiintyy akanvirtoja. Naytteenotto tapahtuu haavimalla em.
paikoilta kasihaavilla kunnes koossa on vahintaan 200 kotelonahkaa.

Surviaissdasken aikuistuminen alkaa Eteld-Suomessa huhti-toukokuun vaihteessa ja alkaa vaheta
syyskuun puolivélissa. Eniten aikuistumista tapahtuu heindkuun loppupuoliskolla, mik& onkin
paras aika naytteenottoon, jos on mahdollista ottaa vain yksi ndyte kultakin naytepisteeltd
(Raunio 2008). Nayte koostuu viimeisen kahden vuorokauden aikana aikuistuneiden
surviaissaaskien kotelonahoista (Coffman 1973, Wilson & Ruse 2005).

Menetelméan vaiheiden kuvaus

Kuvaus perustuu suomalaisiin CPET-tutkimuksiin (Raunio 2008, 2009, 2012), menetelmé-
ohjeisiin (Wilson & Ruse 2005) sekd menetelmastandardiin (SFS-EN 15196:2006).

Maastotyovaiheet

Haavitaan kasihaavilla (havas < 250 um) rannalta k&sin veden pinnalla kelluvia surviassdasken
kotelonahkoja niiden keraantymispaikoilla (esim. sisdvirran puolelta uomaa ja puunrunkojen
luota). Tallaisille paikoille on usein kertynyt myods vaahtoa ja muuta kelluvaa kariketta.

Haavinnan jalkeen haavin sisaltd tyhjennetddn naytteenottopaikan vedelld taytettyyn sankoon.
Poistetaan sangosta isoimmat roskat ja arvioidaan silméamaaréisesti kotelonahkojen lukumaaréa.
Aines kaadetaan siivilan (havas <250 pm) lapi, ja seulontajddnnds kaadetaan néyterasiaan (esim.
0,5 1) ja sdilotdén 70 %:een etanoliin. N&ytteen voi tarvittaessa siiviloida ennen 250 pum:n haavia
karkeammalla esim. 4 mm:n haavilla poimintatyén helpottamiseksi.

Haavintaa jatketaan, kunnes on saatu vahintddn 200 kotelonahkaa. Seuraavan haavinnan tulos
yhdistetddn samaan ndytepurkkiin. Riittdvan kotelonahkamaarén haavimiseen menee yleensa 10-
30 min purosta ja kerd&ntymispaikkojen runsaudesta riippuen. Haavinta-aikaa ei ole rajattu,
koska vain kotelonahkojen maara on ratkaiseva.
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Naytteiden kasittely laboratoriossa

Néyteastiaa sekoitetaan ja siitd kaadetaan pieni osandyte poiminta-alustalle. Osandytteesta
poimitaan ja lasketaan kaikki kotelonahat. Jos osanédytteen kotelonahkojen mééra jaa alle 200,
kaadetaan poiminta-alustalle uusi osanédyte, josta poimitaan samoin kaikki kotelonahat.
Vastaavasti, jos osanaytteessé on selvésti lilan paljon kotelonahkoja, otetaan pienempi osandyte.
Poimitut kotelonahat sailotdan edelleen vahintdan 70%:een etanoliin.

Maaritys
Suomalaisissa tutkimuksissa néytteet on madritetty pédasiassa lajilleen. Suurin osa
tunnistamisesta voidaan tehda k&yttden binokulaarimikroskooppia. Osa naytteistd vaatii

tunnistamista tarkemmalla mikroskoopilla objektilasilta.

Taulukko 11. CPET-néytteenotossa tarvittavat vélineet

ké&sihaavi (havas < 250 pm)

siivilat/seulat

valkoinen muovisanko

nayterasia, jossa on vesitiivis kansi

paperia/tarroja ja kynia naytepurkkien merkitsemiseen
lomakkeet

GPS

kohdekartat

Tulokset

Surviaissaaskiaineistoista laskettavia muuttujia ovat (esim. Raunio 2009):
e Rehevystaso: (A)ol/(C)eu/(B)ind ilmentéjalajit surviaissaéski-indeksin arvo
e Ekologinen tila: Sgrensenin etéisyysindeksi
e Orgaanisen kuormituksen voimakkuus: Chironomini-ryhméén kuuluvien lajien saprobia-
luokitus
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3.2.3 Vesisammalet, bioakkumulaatio

Vesisammalten hyvén metalliensitomiskyvyn vuoksi niitd on kaytetty paljon metallikuormituksen
seurannassa eri puolilla Eurooppaa. Useat vesisammallajit kasvavat uoman pohjalla kiinteilla
pinnoilla, etenkin koskikivilla muodostaen tiheitd kasvustoja. Ne kuvaavat hyvin pohjan
myo0téistd kuormitusta ja joen ekologista tilaa (Vuori 2004). Vesisammaliin kertyy metalleja
nopeasti, jo muutamassa péivassa. Metallien vapautuminen on puolestaan hidasta ja kest&a
kuukausia (Cenci 2000). Nopeita kuormitushuippuja voidaan mitata versojen kérkien nuorista
osista (Mouvet ym. 1993, Vuori 2002). Pitké&kestoista metallikuormitusta ilmentdamaan kaytetaan
koko versosta mitattuja pitoisuuksia (Say & Whitton 1983, Vuori 2002, Vuori & Helisten 2010,
Vuori ym. 2003).

Vesisammalten metallipitoisuuksia voidaan mitata joko luonnonalustoilla kasvavista sammalista
tai niiltd kerdtyista ja siirtoistutetuista sammalista. Koska pehmeépohjaisissa uomissa
vesisammalia kasvaa niukasti tai ei lainkaan, kaytetddn tdssd tutkimuksessa sammalten
siirtoistutusmenetelmad. Vuori (2002) on laatinut siirtoistutuskokeiden tarkat menetelmaohjeet,
joissa on huomioitu virhetekijoiden minimointi. Menetelméohjeet on tehty kovapohjaisille ja
virtaukseltaan vuolaille kohteille, mutta niité voidaan soveltaa my6s pehmeépohjaisille uomille.

Metallipitoisuuksien ilmentdjana on etenkin siirtoistutuskokeissa  kaytetty yleisesti
nékinsammalia (Fontinalis spp.), erityisesti isondkinsammalta (Fontinalis antipyretica). Se
kasvaa koko Suomessa, ja on runsain kirkasvetisissa jarvissa ja joissa (Koponen ym. 1995). Laji
on helppo tunnistaa kolmirivisistd lehdistdaan. lIsokokoisena ja kookkaana sammaleena sen
kérkiosat on helppo preparoida erilleen ilman, ettd mukaan tulee vanhempia lehtid (Vuori &
Helisten 2010).

Menetelmén vaiheiden kuvaus
Siirtoistutukset ja naytteenotto

Tutkittaviin  kohteisiin  siirrettdvat vesisammalet siirretddn koepaikoille alueilta, jossa
metallipitoisuudet ovat pienet eikd kuormittajia ole tai kuormitus on mahdollisimman véhaista.
Naytteiden taustapitoisuuksien pitéé olla mahdollisimman samankaltaiset.

Siirtoistutukset voidaan tehda esim. muoviverkkoaitaan, joka kiinnitetddn seipaiden varaan tai
ankkuroidaan, kuvassa 3 esitetyn kaltaisiin telineisiin tai tiiliskiviin. Siirtoistutusalustaksi tulee
kuitenkin valita materiaali, joka ei siséll& rautaa.

Alla esitetty kuvaus noudattaa padaosin Vuoren (2002) laatimaa ohjetta.

1. Ennalta valitaan alkuperdiseltd kasvupaikalta, yleensd koskesta, alue, jonka sisélta
sammalet kerdtdén virtausoloiltaan mahdollisimman samankaltaisilta paikoilta. Jos
mahdollista, sammalet keratddn samalta syvyysalueelta hieman keskivedentason
alapuolelta.

2. Sammalten kerdé&@minen aloitetaan kosken alaosasta. Kahlaamissuunta on ylavirtaan péin.
Jokaisella poiminnalla pyritddn saamaan noin litran suuruinen mééra sammalta. Mittana
voidaan kayttdd happopestyd pakastuspurkkia. Sammaltuppo ravistellaan huolellisesti
veden alla (10x) ja siirretddn happopestyyn kuljetusastiaan, jonka pohjalla on reilusti
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joesta otettua vettd. Lisdksi kerdatddn kolme ylimé&aréistd tupasta happopestyyn
pakastusrasiaan tai muovipussiin pakastamista ja metallimd&ritysta varten (astiaan
merkitadn paivamaaré ja paikka).

Kuljetusastiat siirretddn hyvin suojattuina siirtoistutuskohteisiin. Kuljetusastioiden
lampdtila pidetddn mahdollisimman l&helld jokiveden lampdtilaa (esim. kylmévaraajien
avulla). Sammalten kuljetusmatkat siirtopaikkoihin suunnitellaan mahdollisimman
lyhyiksi.

Siirtokohteissa otetaan kolme litran suuruista sammaltupasta ja Kiinnitetddn ne
siirtoistutusalustaan esimerkiksi nippusiteilld. Astia, josta tupas otetaan, arvotaan joka
kerta erikseen. Tuppaat kiinnitetddn muoviverkon ylédosaan tasaisin valein (esim. noin 15
cm). Jos Kkiinnittdminen edellyttdd uomassa ké&velemistd, pysytellddn koko ajan
siirtoalustan alavirran puolella.

e

Kuva 3. Siirtoistutusteline.

Mitataan virtausnopeudet kunkin siirtoistutetun tuppaan ylapuolelta ja liséksi
siirtoistutuspaikan syvyys. Merkit&an ylds pohjanlaatu.

Maaratyn ajan, esim. viikon kuluttua sammaleet Kker&td&n siirtoistutettuihin
happopestyihin pakastusrasioihin. Kerdaminen aloitetaan siitd kohteesta, johon sammalet
ensimmaiseksi siirrettiin koetta perustettaessa. Kédet suojataan kertakéyttohansikkailla ja
koko ajan pysytelladn siirtoistutusalustan alavirran puolella. Nippusiteet katkaistaan
leikkurilla tai puukolla, mutta varotaan koskettamasta silla sammalta. Ravistellaan tupas
huolellisesti samoin kuin edelld. Puristetaan liikka vesi pois ja siirretddn sammaltupas
kannelliseen pakastusastiaan. Astiaan merkitddn péaivaméaara ja paikka. Naytteet
kuljetetaan mahdollisimman hyvin viilennettyind laboratorioon pakastettavaksi.

Kokeen purkamispéivana tai viimeistdén seuraavana paivana kaydaan kerddmassa samalla
tavalla my6s noin kolme litraa sammalten alkuperdiseltd kasvupaikalta. Ta&mé nayte
pakastetaan ja sitd kéytetddn vertailundytteend, kun maédritellddn kokeen lopussa
vallinneita taustapitoisuuksia.
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Sammalten keruussa, kuljetuksessa ja siirtoistutuksessa kulunut aika seka ajoreitit (jarjestys missa
kohteilla kayty) kirjataan ylos sek& mahdolliset vaikeudet maastotdiden kaytdnnon toteutuksessa.

Taulukko 12. Vesisammalten siirtoistutuksessa ja ndytteenotossa tarvittavat vélineet.

1. Siirtoistutus: sammalten haku alkuperdiselta

kasvupaikalta ja istutus tutkittaville kohteille

kertakayttohansikkaita

1 | suuruinen happopesty pakasterasia
kuljetusastia/-astioita
kylmavaraajia
siirtoistutusalustat
nippusiteita

jotain alustan kiinnittdmiseen
GPS

kohdekartta

lomakkeet ja kynia

kamera

mittakeppi

2. Naytteenotto

kertakayttohansikkaita

happopestyja kannellisia pakasterasioita
tarroja/paperia ja tusseja naytteiden naytera-
sioiden merkitsemiseen

puukko

GPS

kohdekartat

kamera

Ty0vaiheet laboratoriossa

Sammalnaytteiden esikésittely tehdaan VVuoren (2002) esittamalla tavalla:
e sammalndytteet pestdan eli irrotetaan verson pinnalle tarttunut aines

e preparoidaan

homogenisoidaan

kuivatetaan nayte kylmékuivurilla
punnitaan

maérkapoltetaan nayte
jaahdytetdan ja laimenetaan
analysoidaan sopivalla tekniikalla

Tulokset

Tulokset ilmoitetaan metallipitoisuuksina (mg/kg kuivapainoa).
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