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1. Johdanto

Kasviplankton on  tärkeä biologinen  muuttuja,  jota
käytetään  vesimuodostumien  ekologisen  tilan
arvioinnissa.  Kasviplanktonin  käyttö  indikaattorina
perustuu  sen  kykyyn  reagoida  nopeasti  veden
laadun  muutoksiin  (Järvinen  ym.  2011).
Kasviplanktonbiomassan  avulla  voidaan  kuvata
muun muassa vesimuodostuman rehevyyttä. Tämän
lisäksi  kasviplanktonyhteisön  koostumuksen  ja
monimuotoisuuden  perusteella  voidaan  arvioida
vesistön  mahdollista  tilan  muutosta  (Stevenson  &
Smol  2015  viitteineen).  Tässä  tutkimuksessa
määritettiin  Terrafamen  kaivosalueen  Nuasjärven
purkuputken  tarkkailuun  liittyvät
kasviplanktonnäytteet  Ramboll  Finland  Oy:n
toimeksiannosta.  Kasviplanktonnäytteet  otettiin
kuukausittain  kesä-elokuussa  2016  viideltä  eri
näytepaikalta. Tulosten perusteella arvioitiin järven
ekologista tilaa.

2. Aineisto ja menetelmät

2.1. Näytteet
Tutkimuksessa  määritettiin  kasviplanktonnäytteet
kesä-,  heinä-  ja  elokuulta  2016  Rehja-Nuasjärven
viideltä eri näytepaikalta: Nuasjärvi 34, Nuasjärvi 35,
Nuasjärvi  44,  Nuasjärvi  45  ja  Rehjanselkä  135
(taulukko  1).  Kaikki  näytteet  otettiin
kokoomanäytteinä  0-2  m  syvyydeltä  ja  säilöttiin
happamalla  lugol-liuoksella.  Näytteet  toimitettiin
500–1000  ml  ruskeissa  lasipulloissa.  Näytepullot
säilytettiin  jääkaapissa  projektin  määritystyön
alkuun  saakka,  jonka  jälkeen  näytteet  säilytettiin
huoneenlämmössä valolta suojattuna.

2.2. Mikroskooppi
Kasviplanktonnäytteiden  määrityksissä  käytettiin
käänteismikroskooppia  (Leitz  Diavert),  joka  täyttää
eurooppalaisen  standardin  (SFS-EN  15204)
mikroskoopille  asettamat  vaatimukset
kasviplanktonnäytteiden  määrittämisessä  (taulukko
2). Määritykset tehtiin kirkaskentässä.
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2.3. Menetelmä
Kasviplanktonyhteisön  koostumuksen
laskentamenetelmä  perustui  Utermöhlin  (1958),
eurooppalaisen  standardin  (EN  15204),
pohjoismaisten  suositusten  (Blomqvist  &  Herlitz
1998,  Olrik  ym.  1998)  sekä  Suomen
ympäristökeskuksen (Järvinen ym. 2011) kuvaamille
menetelmille.  Näytteet laskettiin käyttäen Suomen
ympäristökeskuksen  (SYKE)  laajaa  kvantitatiivista
menetelmää (Lepistö ym. 2006, Järvinen ym. 2011).
Tarkempi  kuvaus  menetelmästä  on  esitelty
kappaleessa 2.3.2 Määritys ja laskenta.

2.3.1. Näytteen esikäsittely
Näytteet  sekoitettiin  tasaiseksi  rauhallisesti
kääntelemällä  pulloja  muutaman  minuutin
ajan,  jonka  jälkeen  tutkittava  näytemäärä
kaadettiin  Hydro-Bios-laskeutuskammioon
(taulukko  1).  Näytteen  annettiin  laskeutua
häiriöttömässä  paikassa  aina  näytemäärälle
ohjeistetun ajan (Lepistö ym. 2006, Järvinen
ym.  2011).  Ennen  tarkempaa  määritystä
varmistettiin  näytteen  tasainen  jakauma
laskeutuskammion  pohjalla.  Jos  näyte  oli
epätasaisesti  laskeutunut,  laskeutettiin  uusi
näyte.

2.3.2. Määritys ja laskenta

2.3.2.1. Laskenta
Näytteet  laskettiin  kolmella  eri  suurennuksella
(taulukko  3).  Laskenta  aloitettiin  suurimmalla
suurennuksella (630x), jolla laskettiin ja määritettiin
pienimmät  lajit.  Kaikkein  pienimmät
pikoplanktonlevät (<2 µm) määritettiin seitsemästä
näkökentästä.  Osa  näistä  soluista  voi  olla
bakteereita,  sillä  niitä  ei  voi  erottaa  leväsoluista
valomikroskoopilla.  Tämä  askel  on  ylimääräinen
SYKE:n ohjeistukseen verrattuna. Seuraavaksi 630x-
suurennuksella  laskettiin  vähintään  400  2-20  µm
kokoluokan  laskentayksikköä  vähintään  50
näkökentältä.  Tämän  jälkeen  laskettiin  suuremmat
(>20  µm)  tai  aiemmin  havaitsemattomat  taksonit
250x-suurennuksella  vähintään  50  näkökentältä.
Sekä  630x-  että  250x-suurennuksella  eniten
esiintyvästä  taksonista  pyrittiin  keräämään
vähintään 50 havaintoa vähintään 20 näkökentästä.
Viimeiseksi  laskettiin  suurimmat ja  harvinaisimmat
taksonit  puolen  tai  koko  laskeutuskyvetin  pohjan
alalta  pienimmällä  (100x)  suurennuksella.  Annetut
laskentayksiköiden kokoluokat ovat suuntaa-antavia.
Tarvittaessa  määritys  vielä  varmistettiin
suuremmalla  suurennuksella.  Näytteiden
laskeminen  suoritettiin  EnvPhyto-
laskentaohjelmalla,  joka  myös  tallentaa  tulokset
SYKE:n kasviplanktonrekisteriin. Laskentaohjelmassa
ei  ole  mahdollisuutta  ottaa  mukaan  laskennan
ulkopuolella  havaittuja  taksoneita,  joten  osaa
harvakseltaan  esiintyvistä  taksoneista  ei  ole
mainittu tuloslistoissa.

4



2.3.2.2. Laskennan tarkkuus
Kvantitatiivisen  kasviplanktonlaskennan  tulosten
teoreettiset  virhearvot  määräytyvät  laskettujen
laskentayksikköjen lukumäärän funktiona (taulukko
4)  (Järvinen  ym.  2011).  Mitä  enemmän
laskentayksikköjä  lasketaan  sitä  luotettavampia
tuloksista tulee.

2.3.2.3. Lajinmääritys
Lajimääritys  pyrittiin  tekemään  lajitasolle.
Määritykset  suoritti  Päivi  Hakanen,  mutta  Satu
Zwerver  auttoi  tarvittaessa  lajimäärityksissä  sekä
tarkisti  tulokset.  Määrityksessä käytetty kirjallisuus
löytyy liitteestä 1.

2.3.2.4. Biomassa
Kasviplanktonsolujen biomassat saadaan kertomalla
laskentayksiköiden  lukumäärä  niiden  tilavuudella
(Järvinen  ym.  2011).  EnvPhyto-laskentaohjelma
käyttää  SYKE:n  ylläpitämän  makean  veden
kasviplanktonrekisterin  lajilistaa  ja  laskee  valmiiksi
laskentayksiköiden tiheydet sekä biomassat.

2.3.2.5. Tietojen käsittely
Kasviplanktonnäytteiden  laskentaan  käytettiin
EnvPhyto-laskentaohjelmaa,  joka  laskee  valmiiksi
laskentayksiköiden tiheydet ja kokonaisbiovolyymit.
Ohjelma  myös  vie  tulokset  suoraan
ympäristöhallinnon  kasviplanktonrekisteriin.
Kasviplanktonrekisteri  laskee  näytteille
automaattisesti  vesimuodostumien  tilan
arvioinnissa  käytetyt  kasviplanktonlaatutekijän
muuttujat:  kasviplanktonyhteisön  rehevyysindeksin
(TPI-indeksi)  arvon  sekä  haitallisten  sinilevien
prosenttiosuuden kasviplanktonbiomassasta.
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3. Tulokset

Kaikkien  kasviplanktonnäytteiden  tulokset  on
tallennettu  SYKE:n  kasviplanktonrekisteriin.  Tämän
raportin liitteenä on Excel-tiedosto (Terrafame 2016
Kasviplanktontulokset  Ramboll  -  Zwerver.xlsx-
tiedosto).

Seuraavassa  arvioidaan  näytepaikkojen  tilaa
kasviplanktontulosten  pohjalta.  Ekologisen  tilan
luokittelussa  kasviplanktonlaatutekijä  koostuu
kasviplanktonin  kokonaisbiomassasta,  klorofylli-a-
pitoisuudesta,  haitallisten  sinilevien
prosenttiosuudesta  kokonaisbiomassasta  ja
kasviplanktonin  rehevyysindeksistä  (TPI).  Saatujen
tulosten  keskiarvoja  verrataan  eri  järvityypeille
annettuihin raja-arvoihin (Aroviita ym. 2012). Lisäksi
näytteistä  tarkastellaan  taksoneiden
kokonaismäärää  ja  niiden  määrää  60%:ssa
biomassaa, lajiston koostumusta ja indikaatorilajeja,
leväryhmien  jakautumista,  levien  keskikokoa
Tutkimuksen  kasviplanktonnäytteet  otettiin
Oulujoen  vesistöalueeseen  kuuluvasta  Rehja-
Nuasjärvestä,  joka  on  järvityypiltään  suuri
humusjärvi.

3.1.Yhteenvetotaulukko
Taulukkoon  5  on  kerätty  näytteiden
kasviplanktonmuuttujien  tulokset.  Lisäksi
taulukkoon on haettu SYKE:n rekisteristä löytyneet
a-klorofyllin tulokset. Raportin liitteenä oleva Excel-
tiedosto sisältää sivut:
1) näytetiedot,
2) yhteenveto tuloksista,
3) lajilistat (biomassa, biomassa-%),
4) luokkalistat (biomassa, biomassa-%)

sekä alkuperäiset
5) yhteenveto-,
6) laji- ja
7) luokkalistat

ympäristöhallinnon rekisteristä. 
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3.2. Kaaviot yhteenvedoista
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3.3. Kasviplanktonbiomassa
Biomassa  kuvaa  a-klorofyllin  tapaan
kokonaislevämäärää.  Kasviplanktonin
kokonaisbiomassaa  käytetään  yhtenä
kasviplanktontekijänä  ekologisessa
luokittelussa  (Aroviita  ym.  2012).   Näytteiden
kasviplanktonin  kokonaisbiomassat  on  saatu
laajasta  kvantitatiivisesta
kasviplanktonlaskennasta.  Kokonaisbiomassat
vaihtelivat  Rehja-Nuasjärven  näytepisteillä
0,52-1,06  mg l-1 välillä  (kuva  1A)  ollen  varsin
maltillisia.

Kokonaisbiomassaa  on  käytetty  myös
järvien rehevyysluokittelussa (Heinonen 1980).
Heinosen (1980) mukaan käytetyt luokat olivat
karu  (oligotrofinen,  0,21-0,50  mg  l-1),  alkava
rehevöityminen  (0,51-1,00  mg  l-1),  lievästi
rehevä  (mesotrofinen,  1,01-2,50  mg  l-1)  ja
rehevä (eutrofinen, 2,51-10,00 mg l-1). Kaikkien
Rehja-Nuasjärven  näytepaikkojen  kesän
kokonaisbiomassan tulosten keskiarvot (0,6-0,9
mg l-1) kuvaavat alkavan rehevöitymisen tilaa.

3.4. Sinilevät
Sinileviä  seurataan  tiukemmin  niiden
aiheuttamien  kukinta-  ja  myrkyllisyyshaittojen
takia.  Osa  sinilevistä  pystyy  käyttämään
hyväkseen molekulaarista typpeä ja  ovat näin
etulyöntiasemassa  muihin  leviin  nähden,  jos
fosforia  on  tarpeeksi.  Sinilevät  eivät  viihdy
kovinkaan alhaisessa pH:ssa

Ekologisessa  luokituksessa  haitallisten
sinilevien  (Aroviita  ym  2012)  osuus
kokonaisbiomassasta huomioidaan vain heinä-
ja elokuun näytteistä. 

Nuasjärven  näytepaikoilla  sinilevien
kokonaismäärä  oli  hyvin  vähäinen,  vaihdellen
0,01  ja  0,1  mgl-1  välillä.  Haitallisia  sinileviä
esiintyi niin ikään vähän ja suurin osa arvoista
alitti  hyvän  ekologisen  luokan  rajan  (<20  %
haitallisia sinileviä) (kuva 1A). Erinomaisen tilan
alle  (<5  %)  sijoittuivat  elokuun  näytteet
näytepaikoilta Nuasjärvi 34 ja Rehjanselkä 135.
Näytteissä esiintyneitä haitallisia sinileviä olivat
koloniaalinen  Woronichinia  naegeliana sekä
rihmaiset  Aphanizomenon,  Anabaena ja
Planktothrix-lajit. %). Monet haitalliset sinilevät
ovat  rehevyyden  ilmentäjiä  ja  nostavat  siten
TPI-arvoa (Aroviita ym. 2012).

3.5.TPI
TPI on ruotsissa kehitetty planktonindeksi, joka
reagoi lähinnä fosforin määrään (Willén 2007).
Arvot  vaihtelevat  välillä  -3  (karuin)  ja  +3
(rehevin).  Ympäristöhallinnon  rekisteri  laskee
rehevyysindeksi  TPI:n  arvon  automaattisesti
näytteessä  tavattujen  indikaattorilajien
esiintymisen  perusteella.  TPI:n  mukaan
näytepaikat Nuasjärvi 34, 35, 45 ja Rehjanselkä
135 osoittavat hyvää ekologista tilaa: indeksin
kesän keskiarvot vaihtelivat välillä -0,94 – -0,27
(kuva 1B).  Näytepisteen Nuasjärvi 44 indeksin
keskiarvo  -1,04,  joka  alitti  juuri  ja  juuri
erinomaisen  ekologisen  tilan  rajan  (indeksin
arvo <-1,0). 

3.6. Taksonit
Taksonien  määrä  tässä  tarkoittaa  laskennassa
erotettuja  taksonomisia  yksikköjä,  ollen
käytännössä  melkein  sama  kuin  lajimäärä.
Taksonien  määrä  kuvastaa  karkeasti  otettuna
kasviplankton  yhteisön  stabiilisuutta:  mitä
enemmän  lajeja,  sitä  stabiilimpi  yhteisö.
Todella  karuissa  ja  toisaalta  todella  rehevissä
vesissä  taksoneiden  määrä  on  pieni.  Samoin
stressitilanteessa saattaa taksonimäärä pudota.
Kaikissa näytteissä taksonien kokonaismäärä oli
suhteellisen  tasainen  (60-75)  ja  keskitasoa
isoille  järville  (Willén  2003).  Taksonien  määrä
kasvoi muissa paitsi NJ34:ssä loppukesää kohti
(taulukko 5, kuva 1C). 

Taksonilukumäärä,  joka  muodostaa  60  %
kasviplanktonin  kokonaisbiomassasta  ja  joka
antaa kuvan lajiston diversiteetistä, oli yleisesti
alhaisempi kesäkuun näytteissä, joissa piilevät
esiintyivät hyvin runsaina (taulukko 5). Heinä-
ja  elokuussa  yhteisörakenne oli  tasaisempi  ja
taksoneita tarvittiin selvästi enemmän (12-14)
60 %:iin biomassasta (taulukko 5).

3.7. Solukoko
Laskentayksikköjen  koko  on  suorassa
yhteydessä levien sopivuudelle eläinplanktonin
ravinnoksi.  Liian  suuren  levät  eivät  kelpaa
eläinplanktonille.  Laskentayksiköiden  koko
näytteissä vaihteli välillä 39-73 µm (taulukko 5)
ollen  melko  pieniä-  keksikokoa.  Muilla
näytepaikoilla  paitsi  Nuasjärvi  34
keskimääräinen  solukoko  pieneni  loppukesää
kohden (kuva 1D). Tämä oli merkille pantavaa,
sillä  samanaikaisesti  planktonyhteisön
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valtalajina oli suurikokoinen limalevä. Solukoon
pienentyminen tarkoittaa tässä tilanteessa siis,
että mukana on todella paljon pieniä soluja.

3.8. Leväryhmät
Eri  leväryhmillä  on  usein  samankaltaiset
elintavat  johtuen  niiden  samankaltaisesta
rakenteesta  (uimisen  mahdollistavat  siimat,
miksotrofia,  piin  tarve  jne.)  ja  näin  ollen
ryhmien perusteella  voi  karkeasti  kertoa mm.
veden  rehevyydestä,  joidenkin  hivenaineiden
(kuten  pii)  määrästä  tai  pH:n  arvosta  sekä
virtauksesta.  Suurikokoiset  piilevät  tarvitsevat
paitsi  piitä,  myös  virtausta  pysyäkseen
vesimassassa.  Viherleviin  kuuluvista
koristelevistä  useat viihtyvät vedessä,  jossa  ei
ole  paljon  metalleja.  Kultalevät  ovat  usein
karumpien  vesien  kasvatteja,  ne  kun  pystyvät
miksotrofian  avulla  selviytymään  myös
vähempiravinteisessa  vedessä.  Silmäleviä  taas
tavataan  usein  paikoissa,  joissa  on  paljon
orgaanista ainesta. 

Yhteisinä  piirteinä  eri  näytepaikkojen
välillä  oli  muun muassa piilevien suuri  määrä,
etenkin  kesäkuun  näytteissä,  Gonyostomum
semen -limalevän  lisääntyminen  heinä-  ja
elokuun näytteissä sekä nielulevien kohtalainen
esiintyminen kaikissa näytteissä. 

Kaikilla näytepaikoilla haitallisten sinilevien
osuus oli  korkeimmillaan heinäkuun näytteissä
ja laski selvästi elokuun näytteissä. Vastaavasti
piilevien osuus kasvoi elokuussa näytepaikoilla
Nuasjärvi  34,  35  ja  45.  Kasvukauden  sääolot
vaikuttavat kasviplanktonyhteisöön (Lepistö ym.
2003)  ja  voivat  osaltaan  selittää  tuloksia:
piilevät  hyötyvät  tuulisista  oloista,  kun  taas
sinilevät  ja  limalevä  hyötyvät  lämpimästä
vedestä,  vesipatsaan  kerrostuneisuudesta  ja
tyynestä  säästä.  SYKE:n  valtakunnallisen
leväkatsauksen mukaan sateet,  tuulet ja kolea
sää  lopettivat  sinileväkukinnat  elokuun  2016
puolivälissä  ja  sisävesillä  sinilevää  oli
poikkeuksellisen vähän (SYKE: Valtakunnallinen
leväkatsaus 18.8.2016).

Kasviplanktonyhteisöjen  koostuminen  eri
leväryhmistä on esitetty taulukoissa 6 ja 7 sekä
kuvassa 2. 

3.9. Lajisto
Näytteiden  kasviplanktonyhteisöt  näyttivät
normaaleilta  ja  humusjärville  tyypillisiltä.

Kaikissa näytteissä piilevät esiintyivät  runsaina
(23–71 % biomassasta). Nielulevät olivat myös
runsaslukuisia (8–22 %). 

Pii-  ja  nielulevät  ovatkin  hyvin  tyypillisiä
leväryhmiä  humusjärvissä  (Lepistö  ym.  2003,
Lepistö  &  Rosenström  1998).  Kesäkuussa
kaikkien  näytepaikkojen  valtalaji  biomassan
perusteella  oli  pitkulainen,  hyvin  ohut  piilevä
Rhizosolenia  longiseta. Tämä  piilevä  esiintyy
yleisesti  eri  järvityypeissä,  on  tavallinen  myös
suurissa ja keskisuurissa humusjärvissä (Lepistö
ym.  2003,  Lepistö  &  Rosenström  1998).   Laji
kuvataan  useimmiten  hieman  rehevämmässä
vedessä  viihtyväksi  (Brettum  1989,  Lepistö
1990, Lepistö ym. 2003, Yung ym. 1988). Se ei
kuitenkaan  usein  esiinny  näin  runsaana  (40-
50% biomassasta, n. 200 solua ml-1) kuin näissä
näytteissä  (Lepistö  ym.  2003).  Kyseessä  oli
varsin  lyhytaikainen,  mutta  voimakas yhteisön
dominointi.  Yungin  ym  (1988)  mukaan  se
kuitenkin saattaa muodostaa 70% biomassasta
kukintojen aikana. 

Lähes  kaikissa  näytteissä  oli  myös
kappalemääräisesti  hyvin  merkittäviä  määriä
(100  –  400  kpl  ml-1)  pienempiä  Rhizosolenia-
lajeja,  jotka  pienen  kokonsa  takia  eivät  olleet
niin  merkittäviä  biomassan  muodostuksessa.
Stoermer  &  Julius  (2003)  luonnehtivat  koko
Rhizosolenia-sukua  tyypillisenä  ekologisen
muutoksen kourissa oleville vesille. 

Suvun  edustajat  eivät  muodosta  haitallisia
pitkiä  ketjuja  eivätkä  tiettävästi  aiheuta
minkäänlaista fyysistä tai toksikologista haittaa.

Toinen näytteissä usein esiintyvä piilevälaji
oli  Aulacoseira  islandica,  joka Gibsonin  ym.
(2003)  mukaan  viihtyy  jonkin  verran
rehevöityneissä vesissä kun taas Houkin (2003)
mukaan  laji  viihtyy  lähinnä  oligo-  ja
mesotrofisissa vesissä. A. islandica pärjää hyvin
erityisesti vain muutaman asteen lämpötiloissa
(Weyhenmeyer ym.  2008).  Laji  tulee  usein  A.
subarctican tilalle,  kun  fosforipitoisuudet
kasvavat (Gibson ym. 2003). K

Heinä- ja elokuun näytteissä Gonyostomum
semen -limalevä oli valtalajina melkein kaikissa
näytteissä.  Poikkeuksen  muodosti  Rehjanselän
heinäkuun  näyte,  jossa  piilevä  Asterionella
formosa oli  valtalajina.  Limalevää  esiintyi
kuitenkin  kohtuudella  heinä-  ja  elokuun
näytteissä (6-22 % biomassasta).   Limalevä on
tyypillinen  laji  humusjärvissä  (Lepistö  ym.
1994).  Sen  esiintymistä  suosivat  pintaveden
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lämpeneminen ja sen seurauksena vesipatsaan
kerrostuneisuuden  lisääntyminen  ja
kasvukauden  piteneminen  (Rengefors  ym.
2012). 

Tämän  lisäksi  paikallisesti  limalevän
esiintymiselle tärkeät tekijät ovat veden väri ja
pH (Trigal ym. 2013). Limalevä saattaa runsaana
esiintyessään  olla  haitallinen  uimareille

aiheuttaen kutinaa, varsinaisesti myrkyllinen laji
ei ole. 
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3.10. Valokuvat
Kaikista kasviplanktonnäytteistä on 

otettu valokuvat 25 ml:n laskeutetusta 
näytteestä 10x-kertaisella suurennuksella 
(liite 2). Kuvat antavat käsityksen näytteiden 
yleisilmeestä. 
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4. Ekologinen luokitus

Ekologisen tilan luokittelu tehdään kasviplanktonin
muuttujien kesän keskiarvojen perusteella (Aroviita
ym.  2012).  Kokonaisbiomassan  ja  TPI-indeksin
keskiarvo  otetaan  kesä-elokuun  näytteistä  ja
haitallisten  sinilevien  %-osuuden  keskiarvo
lasketaan heinä-elokuun näytteistä. Ekologisen tilan
luokan  määrää  muuttuja,  joka  antaa  alhaisimman
tuloksen (Aroviita ym. 2012).

Biomassan  lisäksi  a-klorofylliä  käytetään
kasviplanktonmuuttujana,  joka  kuvaa  levien
kokonaismäärää  vedessä  (Aroviita  ym.  2012).
Kasviplanktonrekisteristä  löytyi  vain  yksittäisiä  a-
klorofyllituloksia  Rehja-Nuasjärven  näytepaikoille
kesältä  2016  (taulukko  5).  Ekologisen  tilan
luokittelussa  käytetään  klorofylli-a:sta  kesä-
syyskuun näytteiden keskiarvoa (Aroviita ym. 2012).
Vähäisten tulosten takia a-klorofyllia ei ole käsitelty
enempää  tässä  raportissa. Kasviplanktonin  lisäksi
järven  lopullisessa  luokittelussa  täytyy  huomioida
myös  muun  muassa  vesikasvit,  pohjaeläimet  ja
kalat.

Kaikkien  näytepaikkojen
kasviplanktonmuuttujien tulosten perusteella Rehja-
Nuasjärvi on hyvässä ekologisessa tilassa (taulukko
8).  

Tässä  ekologista  luokitusta  on  käytetty
edelleen  mahdollisten  erojen  esiin  tuomiseen  eri
näytepaikkojen  välillä.  Normaalisti  yhdelle  järvelle
annetaan vai yksi ekologinen luokitus.

5. Näytepaikkakohtaiset lausunnot

Kaikki näytteet olivat suhteellisen samanlaisia: 
pienikokoinen epäorgaaninen aines aiheutti 
suttuisen yleisilmeen. 

5. 1 Nuasjärvi 34
Nuasjärvi  34:n  kesä-  ja  heinäkuun  näytteissä
tavattiin koko sarja korkeimmat biomassat: 1,02
ja  1,06 mg l-1.  Kuitenkin  näytepaikan elokuun
kokonaisbiomassa  on  huomattavasti  alempi
(0,89  mg  l-1).  Suurten  humusjärvien  hyvän  ja
tyydyttävän (Hy/T) tilan välinen raja-arvon on
0,9 mg l-1. Viime vuoteen verrattuna biomassan
määrän  lasku  oli  erittäin  huomattava,
kesäkuussa  2015  biomassa  oli  peräti  1,4  ja
elokuussakin lähes 1 mg l-1 .
Haitallisten  sinilevien  osuus
kokonaisbiomassasta vaihteli 1,3-7,4 % välillä ja
heinä-elokuun keskiarvo 4,9  % osoitti  juuri  ja
juuri erinomaista tilaa (< 5 %). Kasviplanktonin
TPI-indeksin  arvot  (-2,06–0,02)  vaihtelivat
erinomaisen (< -1) ja hyvän (< 0,2) tilan välillä.

Taksonien  määrä  vaihteli  60-70  välillä,
60%  biomassaa  tavattiin  4-14  taksonia.
Solukoko  oli  koko  ajan  melko  sama,
keskinkertainen (60-70 µm3). 

Nuasjärvi  34:n  kesäkuun  näytteessä
piilevät  muodostivat  valtaosan  (70  %)
kokonaisbiomassasta.  Biomassaltaan
runsaimmat  lajit  olivat  piilevät  Rhizosolenia
longiseta (34  %)  ja  rihmamainen  Aulacoseira
islandica (17 %). Nämä ilmentävät muutosta ja
alkavaa  rehevöitymistä  (Stoermer  &  Julius
2003). Kesäkuussa 60 % biomassasta tarvittiin
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vain 4 taksonia, kun R. longiseta ja A. islandica
vastasivat  suurimmasta  osasta  biomassaa.
Vähäinen lajimäärä kuvastaa myös stressitilaa.
Viime vuiden vastaava luku oli  8. Seuraavaksi
runsain  ryhmä  oli  nielulevät  (8  %).
Lukumäärältään  eniten  esiintyi  pientä
nielulevää  Rhodomonas  lacustris  var.
nannoplanctica (356 solua ml-1). 

Heinäkuun  näytteessä  biomassaltaan
runsaimmat  ryhmät  olivat  piilevät  (28  %),
Raphidophyceae eli  lähinnä limalevä (19 %) ja
nielulevät (15 %). Biomassaltaan runsaimpana
esiintyi  Gonyostomum semen -limalevä (18 %),
mutta  R.  lacustris  var.  nannoplanctica
-nielulevää oli solulukumäärältään eniten (553
solua ml-1).  Elokuussa kasviplanktonyhteisö oli
hyvin  heinäkuun  kaltainen:  suurimmat
leväryhmät  olivat  piilevät  (44  %),
Raphidophyceae (22 %) ja nielulevät (11 %). G.
semen oli edelleen biomassaltaan valtalaji (21,7
%)  ja  R.  lacustris  var.  nannoplanctica
solutiheydeltään (305 solua ml-1).

Nuasjärvi  34:n ekologiseksi  luokaksi tuli
biomassan  ja  TPI:n  hyvä  ja  sinilevien  osalta
erinomainen.  Näytepaikalla  tuntuu  olevan
muutos  meneillään:  biomassa  on  pudonnut
rajusti,  lajisto  on yksipuolistunut  ja  limalevän
määrä on loppukesän näytteissä suhteellisesti
suurempi kuin viime vuonna. 

5.2 Nuasjärvi 35
Nuasjärvi 35 -näytepisteellä kesäkuun biomassa
(0,91  mg  l-1)  oli  korkein,  heinä-  ja  elokuun
kokonaisbiomassat  ovat  alempia,  jopa  aivan
erinomaisen  tilan  rajalla.  Näytteiden
biomassatulosten  keskiarvo  0,71  mg  l-1.
Haitallisten sinilevien osuus vaihteli 1,8-11,5 %
välillä, TPI-arvot -0,81–0,11. 

Taksoneiden  kokonaismäärä  vaihteli
välillä 61–79 ja oli alhaisin kesäkuussa piilevien
dominoidessa yhteisöä. Silloin vain 4 taksonia
muodosti  60  %  biomassasta.  Elokuussa  sekä
näytepaikalla  Nuasjärvi  34  että  35
taksonimäärä,  joka  muodostaa  60  %
biomassasta,  laski  huomattavasti  heinäkuun
arvosta. Näissä näytteissä esiintyi valtalajin  G.
semen -limalevän lisäksi  paljon biomassaltaan
isoja  rihmamaisia  Aulacoseira-piileviä.
Solukoossa  oli  suuri  hyppäys  heinäkuussa

(kuva1 D), johtuen limalevän määrän kasvusta
sekä panssarisiimalevistä.  

Kesäkuun  kasviplanktonyhteisöä
dominoivat  piilevät  muodostaen  61  %
kokonaisbiomassasta.  Seuraavaksi  runsain
ryhmä oli nielulevät (12 %).  Piilevä R. longiseta
oli  biomassaltaan  selvä  valtalaji  (38  %)
täälläkin.  Lukumäärältään  eniten  esiintyi
Pedinellales-lahkon  Pseudopedinella  tricostata
-lajia (218 solu ml-1).  Pseudopedinella-lajit ovat
tavallisia  humusjärvissä  ja  ne  ovat
niukkaravinteisuuden  ilmentäjiä  (Aroviita  ym.
2012, Lepistö & Rosenström 1998).

Heinäkuussa  lajisto  oli  hyvin  tasaisesti
jakautunut  eri  ryhmiin.  Piilevien  määrä  oli
vähentynyt  ja  G.  semen -limalevän  osuus
kasvoi.  Piilevät  muodostivat  nyt  23  %
biomassasta.  Muita  ryhmiä  olivat
Raphidophyceae  (17  %),  nielulevät  (17  %)  ja
sinilevät (11 %). Elokuussa piilevät runsastuivat
uudelleen  (48  %  biomassasta),  lähinnä
Aulacoseira  ambiguaa ja  A. subarcticaa,
molemmat hiukan rehevöityneen veden lajeja.
(Poster  ym.  2012)  ja  vastaavasti  sini-,  nielu-,
panssarisiima- ja kultalevien määrät vähenivät.
Sekä  heinä-  että  elokuussa  limalevä  oli
biomassaltaan  runsain  laji  ja
solulukumäärältään eniten esiintyi  R. lacustris
var.  nannoplanctica -nielulevää.  R.  lacustris
esiintyy  yleisesti  humusjärvissä  samoin  kuin
muut Cryptomonadales-lahkon nielulevät, joita
myös  Rehja-Nuasjärven  näytteissä  esiintyi
runsaasti.  R.  lacustris  var.  nannoplanctica on
myös hyvää ruokaa eläinplanktonille.

Nuasjärvi  35:n ekologiseksi  luokaksi tuli
kaikilta muuttujilta hyvä. Täälläkin oli biomassa
laskenut  merkittävästi  viime  vuoteen
verrattuna,  täällä  etenkin  elokuun  osalta.
Haitallisten sinilevien määrä oli kasvanut viime
vuoteen verrattuna. 

5.3 Nuasjärvi 44
Näytepaikalla  Nuasjärvi  44  kesä-elokuun
biomassoissa  oli  vähemmän  vaihtelua  (0,55-
0,68  mg  l-1)  kuin  edellisissä  näytepisteissä.
Kesän keskiarvo 0,62 mg l-1 aivan erinomaisen
tilan raja-arvon (0,6 mgl-1) liepeillä. Haitallisten
sinilevien  osuus  vaihteli  1-13  %  välillä.  TPI:n
keskiarvo (-1,04)  oli  näytepaikoista  alhaisin  ja
osoitti  juuri  ja  juuri  erinomaista  tilaa.
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Taksoneiden kokonaismäärä oli  hyvin tasainen
(68-72),  mutta  lajiston  diversiteetti  kasvoi
suuresti  kesäkuusta  elokuuhun,  joka  näkyi
taksonien  määrän  nousussa  60%:saa
biomassaa:  5  →  13.  Solukoko  putosi  rajusti
elokuussa ollen silloin vain 42 µm3.

Kesäkuun  kasviplanktonyhteisössä
piilevät  esiintyivät  kaikista  runsaimpana ja  ne
muodostivat  66  % kokonaisbiomassasta  (kuva
3C). Valtalaji  R. longiseta muodosti jopa 46 %
biomassasta.  Heinäkuussa  piilevien  (34  %)
määrä  väheni  ja  muun  muassa  G.  semen
-limalevä (Raphidophyceae) (21 %) ja sinilevät
(14  %)  lisääntyivät.  Elokuussa
kasviplanktonyhteisön  koostumus  pysyi  hyvin
heinäkuun kaltaisena.  Kuten edellä  mainituilla
näytepaikoilla,  limalevä  oli  biomassaltaan
runsain  laji  ja  solutiheydeltään eniten esiintyi
nielulevää  R.  lacustris  var.  nannoplanctica
heinä- ja elokuun näytteissä.

Nuasjärvi  44:n  ekologiseksi
luokitukseksi  tuli  biomassan  ja  haitallisten
sinilevien  osalta  hyvä,  TPI  oli  juuri  ja  juuri
erinomaisessa  luokassa.  Lajistossa  on
muuttunut edelliseen vuoteen verrattuna, mikä
näkyy esim. TPI-arvon pienenemisenä. 

5.4 Nuasjärvi 45
Nuasjärvi  45  kasviplanktonin  biomassa  laski
tasaisesti kesäkuusta elokuuhun (0,8 → 0,5 mgl-

1).  Kokonaisbiomassatulosten  keskiarvo  0,65
mg  l-1 tarkoittaa  hyvää  ekologista  tilaa.
Haitallisten sinilevien osuus oli melko alhainen;
1,3-8,6 %. TPI-indeksin keskiarvo (-0,93) edusti
hyvää  ekologista  tilaa.  Taksoneiden  määrä  oli
tasainen  (64-73),  diversiteetti  kasvoi  heinä-
elokuussa  suuresti.  Samoin  kuin  edellisessä
paikassa pieneni solukoko elokuun päästäessä
roimasti. 

Piilevät muodostivat 59 % kesäkuun alun
kasviplanktonyhteisön  kokonaisbiomassasta  ja
nielulevät  21  %  näytepisteellä  Nuasjärvi  45
(kuva 3D). Biomassaltaan eniten oli R. longiseta
-piilevää  (36  %).  Solulukumäärältään  runsain
laji oli nielulevä R. lacustris var. nannoplanctica
(261  solua  ml-1).  Sekä  pii-  että  nielulevien
määrä  aleni  heinäkuun  näytteessä,  kun  taas
limalevän  (Raphidophyceae),  sini-,
panssarisiima- ja kultalevien osuudet kasvoivat.

Elokuun  yhteisössä  piilevien  osuus
lisääntyi  ja  nielulevien  määrä  edelleen
vähentyi. Limalevä  G. semen oli biomassaltaan
runsain  yksittäinen  laji  (11  %).
Solulukumääriltään runsaina esiintyivät  pienet
siimalliset levät kuten  Chrysochromulina parva
(tarttumalevä)  (273 solua ml-1),  Pedinomonas-
laji (viherlevä) (237 solua ml-1),  R. lacustris  var.
nannoplanctica (225  solua  ml-1).
Chrysochromulina-suvun  lajit  edustavat
vähäravinteisuutta (Aroviita ym. 2012). Runsas
useiden  pienten  flagellaattien  esiintyminen
selittää  myös  keskimääräisen  solukoon
pienenemistä. 

Nuasjärvi  45  sai  kaikkien  muuttujien
osalta  hyvän  luokituksen.  Viime  vuonna
näytteitä  oli  vain  yksi,  joten  vertailu  ei  ole
mielekästä.  Näytepaikka  muistutti  paljon
edellisiä:  kesäkuussa  runsaasti  muutosta
indikoivaa  Rhizosoleniaa,  elokuussa  paljon
pienikokoisia leviä.

5.5 Rehjanselkä 135
Rehjanselällä  kokonaisbiomassat  vaihtelivat
vain  hyvin  vähän,  0,59-0,60  mg  l-1  ja  näin
ekologiseksi  luokitukseksi  tuli  rimaa  hipoen
erinomainen  (raja  0,60  mg  l-1).  Haitallisten
sinilevien osuus vaihteli  1,4-15,6 %,  keskiarvo
hyvässä  luokassa.  Heinäkuun  15,6  %  oli
kaikkien  näytepaikkojen  korkein  haitallisten
sinilevien osuus. TPI:n keskiarvo (-0,63) edusti
hyvää ekologista tilaa.

Taksonien  määrä  oli  kuten  muissakin
paikoissa,  melko  tasainen  (60-69).  Taksonien
määrä  60%:ssa  biomassa  nousi  rajusti
kesäkuun kolmesta  elokuun kolmeentoista  eli
diversiteetti  kasvoi.  Solukoko  putosi  rajusti
kesäkuun  70:stä  elokuun  39:än.  Tämä  kuvaa
lajiston suurta muutosta.

Kesäkuun näytteessä 3 lajia muodostivat 60
%  biomassasta:  R.  longisetan  (44%)  lisäksi
näytteessä  valtalajeina  olivat  isokokoinen
Aulacoseira  islandica -piilevä  (11%)  ja  isot
nielulevät (Cryptomonadales). 

Rehjanselän  kesäkuun
kasviplanktonyhteisö  oli  todella
piilevävaltainen,  sillä  piilevät  tuottivat  71  %
kokonaisbiomassasta. 

Heinäkuun näytteessä piilevien osuus oli
vähentynyt  ja  nielu-  ja  sinilevät  olivat
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lisääntyneet.  Biomassaltaan  runsaimpana
esiintyi  piilevä  Asterionella  formosa (17  %).
Sinileviä  oli  runsaasti.  Eniten  oli  kolonioita
muodostavaa  Woronichinia  naeglianaa (11%),
joka  lasketaan  haitallisiin  leviin  kuuluvaksi.
Elokuun  yhteisössä  piilevien  osuus  pysyi
heinäkuun  tasolla  (29  %).  Rehjanselällä
limalevä runsastui vasta elokuussa ja oli silloin

 biomassaltaan  runsain  laji  (19,6  %).
Nielulevä  R.  lacustris  var.  nannoplanctica
esiintyi  lukumäärältään  runsaimpana  sekä
heinä-  (451  solua  ml-1)  että  elokuussa  (319
solua ml-1).

Rehjanselän ekologinen luokitus oli hyvä,
biomassa oli  niin vähän erinomaisen puolella,
että  se  on  parempi  laskea  hyväksi  sekin.
Täälläkin  oli  runsaasti  muutosta  indikoivaa
Rhizosoleniaa.  Merkittävää  oli  sinilevien
määrän kasvu heinäkuussa. 

6. Yhteenveto

Näytepaikkojen kokonaisbiomassat vaihtelivat  0,52-
1,06  mg  l-1 välillä  vuonna  2016.  Kasviplanktonlajit
olivat  humusjärvelle  tyypillisiä  ja  leväsolut
hyväkuntoisia.   Rehja-Nuasjärvi  on  ekologiselta
luokitukseltaan  hyvässä  tilassa  näytepaikkojen
kasviplanktonmuuttujien  tulosten  perusteella.
Lajiston  koostumus  kuitenkin  paljastaa,  että
menossa saattaa ekologinen muutos. Tähän viittaa
rehevyyttä  ja  muutosta  indikoiva  Rhizosolenia –
piilevän (Brettum 1989,  Lepistö 1990,  Lepistö ym.
2003,  Yung ym. 1988, Stoermer & Julius 2003) suuri
määrä  kaikissa  kesäkuun  näytteissä,  mutta  myös
biomassojen  pieneneminen  etenkin  Nuasjärvi  34
kohdalla  kesäkuussa,  sinilevien  määrän  hienoinen
kasvu  ja  TPI-arvojen  suuret  muutokset.  Ero
Rhizosolenian  biomassoissa  oli  huomattava
edelliseen  vuoteen  verrattuna,  kuten  kuvasta  3
näkyy. Kyseessä voi olla hyvin lyhytaikainen tiheyden
kasvu,  jolloin  sen mahdollinen,  samanlainen piikki
olisi voinut jäädä huomaamatta 2015. Rhizosolenia-
leväsuvun massaesiintymisen havaitusta yhteydestä
kaivostoiminnan  kuormittamiin  vesiin  (Austin  &
Munteanu 1984, Deniseger ym. 1986 ja 1990, Yung
ym.  1988)  johtuen  suvun  edustajien  esiintymistä
vedessä kannattaa kuitenkin seurata. 

Kuva  3.  Rhizosolenia-piileväsuvun  lajien  biomassa-
prosentit vuosina 2015 ja 2016 eri näytepisteillä eri
kuukausina. 
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Liite 2. Yleiskuvat Rehja-Nuasjärven 25 ml:n kasviplanktonnäytteistä 100-kertaisella suurennoksella.
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