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1. Johdanto

Kasviplankton on tdrked biologinen muuttuja, jota
kdytetddn vesimuodostumien ekologisen tilan
arvioinnissa. Kasviplanktonin kaytté indikaattorina
perustuu sen kykyyn reagoida nopeasti veden
laadun  muutoksiin  (Jarvinen ym.  2011).
Kasviplanktonbiomassan avulla voidaan kuvata
muun muassa vesimuodostuman rehevyytta. Taman
lisdksi kasviplanktonyhteisén koostumuksen ja
monimuotoisuuden perusteella voidaan arvioida
vesiston mahdollista tilan muutosta (Stevenson &
Smol 2015 viitteineen). Tassd tutkimuksessa
madritettiin Terrafamen kaivosalueen Nuasjarven

purkuputken tarkkailuun liittyvat
kasviplanktonnaytteet Ramboll  Finland Oy:n
toimeksiannosta.  Kasviplanktonndytteet otettiin

kuukausittain kesa-elokuussa 2016 viidelta eri
nadytepaikalta. Tulosten perusteella arvioitiin jarven
ekologista tilaa.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Naytteet

Tutkimuksessa madaritettiin  kasviplanktonnaytteet
kesd-, heina- ja elokuulta 2016 Rehja-Nuasjarven
viidelta eri naytepaikalta: Nuasjarvi 34, Nuasjarvi 35,
Nuasjarvi 44, Nuasjarvi 45 ja Rehjanselkd 135
(taulukko 1). Kaikki naytteet otettiin
kokoomandytteind 0-2 m syvyydeltd ja sailottiin
happamalla lugol-liuoksella. Naytteet toimitettiin
500-1000 ml ruskeissa lasipulloissa. Naytepullot
sdilytettiin  jadkaapissa projektin  maaritystyon
alkuun saakka, jonka jadlkeen ndytteet sailytettiin
huoneenlammaossa valolta suojattuna.

2.2. Mikroskooppi
Kasviplanktonndytteiden maaérityksissa kaytettiin
kdanteismikroskooppia (Leitz Diavert), joka tayttaa
eurooppalaisen  standardin  (SFS-EN  15204)
mikroskoopille asettamat vaatimukset
kasviplanktonnaytteiden maarittdmisessa (taulukko
2). Maaritykset tehtiin kirkaskentassa.

Taulukko 1. Tiedot kasviplanktonndytteistad sekd tutkittu naytemadara.

Tutkittu Koordinaatit
Toimeksiantajan Zwerver Naytteenotto- ndytemddra (ETRSTM35FIN)
Naytepaikka Kunta Syke-koodi koodi -koodi paivamaara (ml) N E
Nuasjarvi 34 (Nj34) Sotkamo 16559 16VV2113 Tvl 6.6.2016 10 7114943 556137
Nuasjérvi 34 (Nj34) Sotkamo 16560 16VV2362 Tv2 20.7.2016 10 7114943 556137
Nuasjérvi 34 (Nj34) Sotkamo 16561 16VV3484 Tv3 18.8.2016 25 7114943 556137
Nuasjarvi 35 (Nj35) Sotkamo 16562 16VV2114 Tvd 6.6.2016 10 7115889 552956
Nuasjarvi 35 (Nj35) Sotkamo 16563 16VV2366 Tv5 20.7.2016 25 7115889 552956
Nuasjérvi35 (Nj35) Sotkamo 16564 16V\3488 TvE 18.8.2016 25 7115889 552956
Nuasjarvidd = g amo 16565  16W2163  Tv7 7.6.2016 25 7117103 548426
(Rimpilansalmi)
Nuasjarvi 44
e . Sotkamo 16566 16Vv2372 Tvd 20.7.2016 25 7117103 548426
(Rimpildnsalmi)
N jarvi44
TUASJAVISS g amo 16567 16VV3492  TvO 18.8.2016 10 7117103 548426
(Rimpilansalmi)
Nuasirvid - g amo 16568  16W2159  Tvi3 7.6.2016 10 7119603 544883
(Rehja itd)
Nuasianvias  oopamo 16569 16W2375  Tvid  20.7.2016 10 7119603 544883
(Rehja itd)
N&;ﬁg‘f{f Sotkamo 16570  16VV3496  Tvi5  18.8.2016 10 7119603 544883
BEDjAREEIR IS5 aanl | 16571 16VV2160  Tv10 7.6.2016 25 7122120 542661
(Reh135)
Rehjanselkd 135\ .ani 16572 16W2379  Tvil  20.7.2016 10 7122120 542661
(Reh135)
ng;zii':g}lﬁ Kajaani 16573  16VV3500  Tvi2  18.8.2016 10 7122130 542861




Taulukko 2. SFS-EN 15204 -standardin vaatimukset ja
tutkimuksessa kaytetyn mikroskoopin tiedot.

2.3.2. Madritys ja laskenta

2.3.2.1. Laskenta

Naytteet laskettiin kolmella eri suurennuksella
(taulukko 3). Laskenta aloitettiin suurimmalla

Hakanen, Tmi
SFS-EN 15204
Zwerver
Valaistus 50-100W 50w
Kondensorin ]
>0,5 0,6
NA
Objektiivit 10x (faasi) tai 10x/NAOQ,25, Plan,
20x (faasi) Leitz
20X NA >0,5 25x, NA 0,75,
Fluoreszenz, Leitz
60x Plan Apo 63x, NA 1,4 Plan
(6ljy) tai 100x Apo, 6ljy, Zeiss
Plan Apo (6ljy)
NA>0,9
Okulaarit 10xtail12,5x 10x

suurennuksella (630x), jolla laskettiin ja maaritettiin
pienimmat lajit. Kaikkein pienimmat
pikoplanktonlevat (<2 um) maaritettiin seitsemasta
nakdkentdstd. Osa ndistd soluista voi olla
bakteereita, silla niitd ei voi erottaa levasoluista
valomikroskoopilla. Tama askel on ylimaarainen
SYKE:n ohjeistukseen verrattuna. Seuraavaksi 630x-
suurennuksella laskettiin vahintdan 400 2-20 um
kokoluokan laskentayksikkda vahintaan 50
nakokentaltd. Taman jalkeen laskettiin suuremmat
(>20 pum) tai aiemmin havaitsemattomat taksonit
250x-suurennuksella vahintdan 50 nakokentalta.
Sekda 630x- ettd 250x-suurennuksella eniten
esiintyvastd  taksonista pyrittiin kerddamaan
vahintdaan 50 havaintoa vahintdaan 20 nakokentasta.

NA = numeerinen apertuuri

2.3. Menetelmi

Kasviplanktonyhteison koostumuksen
laskentamenetelma perustui Utermohlin  (1958),
eurooppalaisen standardin (EN 15204),
pohjoismaisten suositusten (Blomqvist & Herlitz
1998, Olrik  ym. 1998) seka Suomen
ympadristokeskuksen (Jarvinen ym. 2011) kuvaamille
menetelmille. Naytteet laskettiin kdyttden Suomen
ympadristokeskuksen (SYKE) laajaa kvantitatiivista
menetelmaa (Lepistdé ym. 2006, Jarvinen ym. 2011).
Tarkempi  kuvaus menetelmastd on esitelty
kappaleessa 2.3.2 Maaritys ja laskenta.

2.3.1. Naytteen esikasittely

Naytteet sekoitettiin tasaiseksi rauhallisesti  Tau
kdaantelemallda pulloja muutaman minuutin  suu
ajan, jonka jalkeen tutkittava ndytemdara  véh

Viimeiseksi laskettiin suurimmat ja harvinaisimmat
taksonit puolen tai koko laskeutuskyvetin pohjan
alalta pienimmalla (100x) suurennuksella. Annetut
laskentayksikoiden kokoluokat ovat suuntaa-antavia.

Tarvittaessa maaritys viela varmistettiin
suuremmalla suurennuksella. Naytteiden
laskeminen suoritettiin EnvPhyto-

laskentaohjelmalla, joka myds tallentaa tulokset
SYKE:n kasviplanktonrekisteriin. Laskentaohjelmassa
ei ole mahdollisuutta ottaa mukaan laskennan
ulkopuolella havaittuja taksoneita, joten osaa
harvakseltaan esiintyvistd taksoneista ei ole
mainittu tuloslistoissa.

lukko 3. Laskentamenetelméssa kaytetyt
rennuskohtaiset nékdkenttien ja laskentayksikodiden
immadismaarat sekd laskentayksikdiden suuntaa-

kaadettiin  Hydro-Bios-laskeutuskammioon  antava koko.

(taulukko 1). Naytteen annettiin laskeutua
hairiottomassa paikassa aina ndytemaaralle
ohjeistetun ajan (Lepisté ym. 2006, Jarvinen

Laskenta- e ) -
Nakokenttien Laskentayksikdiden

Suurennus  yksikoiden

ym. 2011). Ennen tarkempaa maaritysta
varmistettiin ndytteen tasainen jakauma
laskeutuskammion pohjalla. Jos nayte oli
epatasaisesti laskeutunut, laskeutettiin uusi
nayte.

lukumaara lukumaara
koko (ltm)
630x <2 7 -
630x 2-20 50 400
250x >20 50 -
100x >20 ¥ kyvettia -




2.3.2.2. Laskennan tarkkuus
Kvantitatiivisen kasviplanktonlaskennan tulosten
teoreettiset virhearvot maadraytyvat laskettujen
laskentayksikkdjen lukumaaran funktiona (taulukko
4) (Jarvinen ym. 2011). Mitd enemman
laskentayksikkoja lasketaan sitd luotettavampia
tuloksista tulee.

2.3.2.3. Lajinmddritys
Lajimaaritys pyrittiin tekemaan lajitasolle.
Madritykset suoritti Paivi Hakanen, mutta Satu
Zwerver auttoi tarvittaessa lajiméaarityksissa seka
tarkisti tulokset. Maarityksessa kaytetty kirjallisuus
[Oytyy liitteesta 1.

2.3.2.4. Biomassa
Kasviplanktonsolujen biomassat saadaan kertomalla
laskentayksikoiden lukumaard niiden tilavuudella
(Jarvinen ym. 2011). EnvPhyto-laskentaohjelma
kayttdd SYKE:n vylldpitimdn makean veden
kasviplanktonrekisterin lajilistaa ja laskee valmiiksi
laskentayksikdiden tiheydet sekd biomassat.

2.3.2.5. Tietojen kdsittely
Kasviplanktonndytteiden  laskentaan  kaytettiin
EnvPhyto-laskentaohjelmaa, joka laskee valmiiksi
laskentayksikoiden tiheydet ja kokonaisbiovolyymit.

Ohjelma my0s vie tulokset suoraan
ymparistohallinnon kasviplanktonrekisteriin.
Kasviplanktonrekisteri laskee naytteille
automaattisesti vesimuodostumien tilan

arvioinnissa  kaytetyt  kasviplanktonlaatutekijan
muuttujat: kasviplanktonyhteison rehevyysindeksin
(TPI-indeksi) arvon sekd haitallisten sinilevien
prosenttiosuuden kasviplanktonbiomassasta.

Taulukko 4. Virhemarginaalin riippuvuus
laskentayksikkdjen lukumadrasta.

Laskentayksikkojen  Virhemarginaali

lukumaara + (%)
30 37
50 28
250 13
500

800




3. Tulokset

Kaikkien kasviplanktonnaytteiden tulokset on
tallennettu SYKE:n kasviplanktonrekisteriin. Taman
raportin liitteena on Excel-tiedosto (Terrafame 2016
Kasviplanktontulokset Ramboll - Zwerver.xlsx-
tiedosto).

Seuraavassa arvioidaan nadytepaikkojen tilaa
kasviplanktontulosten pohjalta. Ekologisen tilan
luokittelussa  kasviplanktonlaatutekija ~ koostuu
kasviplanktonin kokonaisbiomassasta, klorofylli-a-
pitoisuudesta, haitallisten sinilevien
prosenttiosuudesta kokonaisbiomassasta ja
kasviplanktonin rehevyysindeksistd (TPI). Saatujen
tulosten keskiarvoja verrataan eri jarvityypeille
annettuihin raja-arvoihin (Aroviita ym. 2012). Lisaksi
naytteista tarkastellaan taksoneiden
kokonaismdaraa ja niiden maarada 60%:ssa
biomassaa, lajiston koostumusta ja indikaatorilajeja,

3.1.Yhteenvetotaulukko
Taulukkoon 5 on keratty naytteiden
kasviplanktonmuuttujien tulokset. Lisaksi
taulukkoon on haettu SYKE:n rekisterista I6ytyneet
a-klorofyllin tulokset. Raportin liitteena oleva Excel-
tiedosto sisaltaa sivut:
1) naytetiedot,
2) yhteenveto tuloksista,
3) lajilistat (biomassa, biomassa-%),
4) luokkalistat (biomassa, biomassa-%)
seka alkuperaiset
5) yhteenveto-,
6) laji- ja
7) luokkalistat
ympadristohallinnon rekisterista.

levaryhmien jakautumista, levien keskikokoa

Tutkimuksen kasviplanktonnaytteet otettiin

Oulujoen  vesistdalueeseen kuuluvasta Rehja-

Nuasjarvestd, joka on jarvityypiltddn  suuri

humusjarvi.

S
Taulukko 5. Yhteenvetlo naytekohtaisista tuloksista,
Kokonais-  Haitallisten Yhsikkokoko,
SYKE- biomassa  sinilevien Taksoni Taksonit keskiarva  Klorofylli-

Nim Pdivamadra koodi [mgld) F-OSULS TPI lkm B0%:s5a {umd} a* (g 1)
Muasjarvi 34 6.6.2016 16559 1,02 1,28 -2,06 [=E} 4 =3 ]
Muasjarvi 34 20.7.2016 16560 1,06 7.44 0,02 72 14 =11 10
MNuasjarvi 34 15.8.2016 16561 0,60 2,39 -0,78 T0 B 70
Muasjarvi 35 6.6.2016 16562 0,91 1,78 0,81 bl b bE
MNuasjarvi 35 20.7.2016 16563 0,60 11,50 -0,11 70 12 g1 8.7
Muasjarvi 35 18.8.201&6 16564 0,62 5.50 0,11 Fi G 59
Muasjarvi 44 7.6.2016 16565 0,63 1,02 -2,01 &8 = 73
Muasjarvi 44 20.7.2016 16566 0,55 13,40 -0,13 72 9 70 B,2
Muasjarvi 44 18.8.2016 16567 0,68 7,84 -0,97 75 13 42
MNuaszjarvi 45 7.6.2016 16568 0,79 1,26 -1,45 &4 4 58 28
Muaszjarvi 45 20.7.2016 16569 0,65 8,55 0,32 b 15 50 5.9
MNuasjarvi 45 18.8.2016 16570 0,52 558 -1,02 73 12 39
Rehjanselka 135 7.6.2016 16571 0,59 1,36 -0,83 &0 3 70 3
Rehjanselkd 135  20.7.2016 16572 0,60 15,57 0,07 &4 B 49 5.4
Hl_'l'udl'lbr:ll-l.q 135 IE..H.ZUlb 16573 0,60 3,30 114 = 13 19

* Ei madritetty tassd tutkimuksessa vaan tiedot haettu SYKE:n rekisterista



3.2. Kaaviot yhteenvedoista
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Kuva 1. Yhteenvetokaaviot kokonaishiomassan (mg/l) ja haitallisten sinilevien osuuden (%) (A), TPI-arvon (B), taksoneiden lukumidran ja taksoneiden madrd 60 %

biomassasta (C) seki keskimairdisen solukoon (um?} (D) tuloksista.



3.3. Kasviplanktonbiomassa

Biomassa kuvaa a-klorofyllin tapaan
kokonaislevamaaraa. Kasviplanktonin
kokonaisbiomassaa kdytetaan yhtena
kasviplanktontekijana ekologisessa
luokittelussa (Aroviita ym. 2012). Naytteiden
kasviplanktonin kokonaisbiomassat on saatu
laajasta kvantitatiivisesta
kasviplanktonlaskennasta. Kokonaisbiomassat
vaihtelivat Rehja-Nuasjarven naytepisteilla
0,52-1,06 mg I vililld (kuva 1A) ollen varsin
maltillisia.

Kokonaisbiomassaa on kaytetty myds
jarvien rehevyysluokittelussa (Heinonen 1980).
Heinosen (1980) mukaan kaytetyt luokat olivat
karu (oligotrofinen, 0,21-0,50 mg I?), alkava
rehevéityminen (0,51-1,00 mg I?), lievisti
rehevd (mesotrofinen, 1,01-2,50 mg |?) ja
rehevd (eutrofinen, 2,51-10,00 mg I%). Kaikkien
Rehja-Nuasjarven naytepaikkojen kesan
kokonaisbiomassan tulosten keskiarvot (0,6-0,9
mg I'*) kuvaavat alkavan rehevditymisen tilaa.

3.4. Sinilevat

Sinilevia seurataan tiukemmin niiden
aiheuttamien kukinta- ja myrkyllisyyshaittojen
takia. Osa sinilevistda pystyy kdyttamaan
hyvakseen molekulaarista typpeéd ja ovat nain
etulyéntiasemassa muihin leviin nahden, jos
fosforia on tarpeeksi. Sinilevat eivat viihdy
kovinkaan alhaisessa pH:ssa

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

Nuasjarven naytepaikoilla sinilevien
kokonaismaara oli hyvin vahainen, vaihdellen
0,01 ja 0,1 mgl-1 valilla. Haitallisia sinilevia
esiintyi niin ikdan vahan ja suurin osa arvoista
alitti hyvan ekologisen luokan rajan (<20 %
haitallisia sinilevid) (kuva 1A). Erinomaisen tilan
alle (<5 %) sijoittuivat elokuun néaytteet
naytepaikoilta Nuasjarvi 34 ja Rehjanselka 135.
Naytteissa esiintyneitd haitallisia sinilevia olivat
koloniaalinen Woronichinia naegeliana seka
rihmaiset Aphanizomenon, Anabaena ja
Planktothrix-lajit. %). Monet haitalliset sinilevat
ovat rehevyyden ilmentdjida ja nostavat siten
TPl-arvoa (Aroviita ym. 2012).

3.5.TPI

TPl on ruotsissa kehitetty planktonindeksi, joka
reagoi lahinna fosforin maaraan (Willén 2007).
Arvot vaihtelevat valilla -3 (karuin) ja +3
(rehevin). Ymparistohallinnon rekisteri laskee
rehevyysindeksi TPl:n arvon automaattisesti
naytteessa tavattujen indikaattorilajien
esiintymisen  perusteella. TPl:n  mukaan
naytepaikat Nuasjarvi 34, 35, 45 ja Rehjanselka
135 osoittavat hyvaa ekologista tilaa: indeksin
kesan keskiarvot vaihtelivat vililld -0,94 — -0,27
(kuva 1B). Naytepisteen Nuasjarvi 44 indeksin
keskiarvo -1,04, joka alitti juuri ja juuri
erinomaisen ekologisen tilan rajan (indeksin
arvo <-1,0).

3.6. Taksonit
Taksonien maard tdassa tarkoittaa laskennassa
erotettuja  taksonomisia  yksikkoja, ollen
kdytannossd melkein sama kuin lajimaara.
Taksonien madara kuvastaa karkeasti otettuna
kasviplankton yhteison stabiilisuutta: mita
enemman lajeja, sitda stabiilimpi yhteiso.
Todella karuissa ja toisaalta todella rehevissa
vesissd taksoneiden maara on pieni. Samoin
stressitilanteessa saattaa taksonimaara pudota.
Kaikissa naytteissa taksonien kokonaismaara oli
suhteellisen tasainen (60-75) ja keskitasoa
isoille jarville (Willén 2003). Taksonien maara
kasvoi muissa paitsi NJ34:ssd loppukesda kohti
(taulukko 5, kuva 1C).

Taksonilukumaara, joka muodostaa 60 %
kasviplanktonin kokonaisbiomassasta ja joka
antaa kuvan lajiston diversiteetistad, oli yleisesti
alhaisempi kesdakuun naytteissa, joissa piilevat
esiintyivat hyvin runsaina (taulukko 5). Heina-
ja elokuussa yhteisérakenne oli tasaisempi ja
taksoneita tarvittiin selvasti enemman (12-14)
60 %:iin biomassasta (taulukko 5).

3.7. Solukoko
Laskentayksikkdjen koko on suorassa
yhteydessa levien sopivuudelle eldinplanktonin
ravinnoksi. Liian suuren levit eivdt kelpaa
eldinplanktonille.  Laskentayksikdiden koko
naytteissa vaihteli valilld 39-73 um (taulukko 5)
ollen melko pienia- keksikokoa. Muilla
naytepaikoilla paitsi Nuasjarvi 34
keskimaarainen solukoko pieneni loppukesaa
kohden (kuva 1D). Tama oli merkille pantavaa,
silla samanaikaisesti planktonyhteison
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valtalajina oli suurikokoinen limaleva. Solukoon
pienentyminen tarkoittaa tdssa tilanteessa siis,
ettd mukana on todella paljon pienia soluja.

3.8. Leviaryhmat
Eri levaryhmilld on usein samankaltaiset
elintavat johtuen niiden samankaltaisesta
rakenteesta (uimisen mahdollistavat siimat,
miksotrofia, piin tarve jne.) ja nadin ollen
ryhmien perusteella voi karkeasti kertoa mm.
veden rehevyydestd, joidenkin hivenaineiden
(kuten pii) maarasta tai pH:n arvosta seka
virtauksesta. Suurikokoiset piilevat tarvitsevat
paitsi piitd, my6s virtausta pysydkseen
vesimassassa. Viherleviin kuuluvista
koristelevistd useat viihtyvat vedessa, jossa ei
ole paljon metalleja. Kultalevat ovat usein
karumpien vesien kasvatteja, ne kun pystyvat
miksotrofian  avulla  selviytymdan  myos
vahempiravinteisessa vedessa. Silmalevid taas
tavataan usein paikoissa, joissa on paljon
orgaanista ainesta.

Yhteisind piirteind eri naytepaikkojen
valilld oli muun muassa piilevien suuri maars,
etenkin kesdakuun naytteissa, Gonyostomum
semen -limalevan lisddantyminen heina- ja
elokuun naytteissa seka nielulevien kohtalainen
esiintyminen kaikissa naytteissa.

Kaikilla naytepaikoilla haitallisten sinilevien
osuus oli korkeimmillaan heindkuun naytteissa
ja laski selvasti elokuun naytteissa. Vastaavasti
piilevien osuus kasvoi elokuussa naytepaikoilla
Nuasjarvi 34, 35 ja 45. Kasvukauden sddolot
vaikuttavat kasviplanktonyhteis66n (Lepisto ym.
2003) ja voivat osaltaan selittda tuloksia:
piilevat hyotyvat tuulisista oloista, kun taas
sinilevat ja limalevd hyotyvat lampimasta
vedestd, vesipatsaan kerrostuneisuudesta ja
tyynesta  saasta. SYKE:n valtakunnallisen
levakatsauksen mukaan sateet, tuulet ja kolea
saa lopettivat sinilevakukinnat elokuun 2016
puolivdlissa ja  sisdvesilla  sinilevaa oli
poikkeuksellisen vdahan (SYKE: Valtakunnallinen
levakatsaus 18.8.2016).

Kasviplanktonyhteiséjen  koostuminen  eri
levaryhmista on esitetty taulukoissa 6 ja 7 seka
kuvassa 2.

3.9. Lajisto
Naytteiden kasviplanktonyhteisot  nayttivat
normaaleilta ja humusjarville tyypillisilta.

Kaikissa nadytteissa piilevat esiintyivat runsaina
(23-71 % biomassasta). Nielulevat olivat myds
runsaslukuisia (8—22 %).

Pii- ja nielulevat ovatkin hyvin tyypillisia
levaryhmia humusjarvissa (Lepistd ym. 2003,
Lepistd & Rosenstrom 1998). Kesakuussa
kaikkien ndytepaikkojen valtalaji biomassan
perusteella oli pitkulainen, hyvin ohut piileva
Rhizosolenia longiseta. Tama piileva esiintyy
yleisesti eri jarvityypeissa, on tavallinen myos
suurissa ja keskisuurissa humusjarvissa (Lepisto
ym. 2003, Lepistd & Rosenstrom 1998). Laji
kuvataan useimmiten hieman rehevammadssa
vedessa viihtyvaksi (Brettum 1989, Lepistd
1990, Lepistd ym. 2003, Yung ym. 1988). Se ei
kuitenkaan usein esiinny ndin runsaana (40-
50% biomassasta, n. 200 solua ml™) kuin n&issa
naytteissd (Lepisté ym. 2003). Kyseessa oli
varsin lyhytaikainen, mutta voimakas yhteison
dominointi. Yungin ym (1988) mukaan se
kuitenkin saattaa muodostaa 70% biomassasta
kukintojen aikana.

Ldhes kaikissa naytteissa oli  myos
kappalemaardisesti hyvin merkittavia maaria
(100 — 400 kpl ml™") pienempid Rhizosolenia-
lajeja, jotka pienen kokonsa takia eivat olleet
niin merkittdavia biomassan muodostuksessa.
Stoermer & Julius (2003) luonnehtivat koko
Rhizosolenia-sukua  tyypillisena  ekologisen
muutoksen kourissa oleville vesille.

Suvun edustajat eivat muodosta haitallisia
pitkia ketjuja eivatka tiettdvasti aiheuta
minkaanlaista fyysista tai toksikologista haittaa.

Toinen ndytteissa usein esiintyva piilevalaji
oli Aulacoseira islandica, joka Gibsonin ym.
(2003) mukaan viihtyy  jonkin  verran
rehevoityneissd vesissd kun taas Houkin (2003)
mukaan laji viihtyy [dhinnd oligo- ja
mesotrofisissa vesissa. A. islandica parjaa hyvin
erityisesti vain muutaman asteen lampétiloissa
(Weyhenmeyer ym. 2008). Laji tulee usein A.
subarctican tilalle, kun fosforipitoisuudet
kasvavat (Gibson ym. 2003). K

Heina- ja elokuun naytteissa Gonyostomum
semen -limaleva oli valtalajina melkein kaikissa
ndytteissa. Poikkeuksen muodosti Rehjanseldn
heindkuun nadyte, jossa piileva Asterionella
formosa oli valtalajina. Limalevaa esiintyi
kuitenkin  kohtuudella heind- ja elokuun
naytteissd (6-22 % biomassasta). Limaleva on
tyypillinen laji humusjarvissa (Lepistd ym.
1994). Sen esiintymistd suosivat pintaveden
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[dmpeneminen ja sen seurauksena vesipatsaan

kerrostuneisuuden lisddntyminen ja
kasvukauden piteneminen (Rengefors ym.
2012).

Taman  lisdksi  paikallisesti  limalevan

esiintymiselle tarkeat tekijat ovat veden viri ja
pH (Trigal ym. 2013). Limaleva saattaa runsaana
esiintyessdan  olla  haitallinen  uimareille

aiheuttaen kutinaa, varsinaisesti myrkyllinen laji
eiole.

Taulukko 6. Levdaryhmien biomassa-arvot (mg I'1) eri ndytteissa. Suurimpia biomassa-arvoja on korostettu tumman ja vaalean

harmaalla.

Paivamaard

Sinilevat-Cyanophyta
Nielulevat-Cryptophyta
Panssarisiimalevat-
Tarttumalevat-Haptophyta

Dinophyta

Kultalevat-

Chryso-/Synurophyceae

=
]
-

=

Raphidophyceae
iherlevat-Chlorophyta
onjugatophyceae

Flagellaatit ja monadit

Incertae sedis

Silmalevat-Euglenophyta
htymalevat-

Pedinellales
Piilevat-Bacillariophyta
Keltaviherlevét-
Xanthophyceae

\§
C:

6.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

0,085
0,161
0,067 0,026

0,002
0,002
0,001

Nuasjarvi 34 0,015
0,084

0,016

o
o
w
(o)}

0,095
0,032

0,
0,
0,

029
007
009

0,708 0,000 0,040 0,001 0,016
0,291 0,000 0,200 0,008 0,022
0,263 0,000 0,131 0,003 0,015

0,001 0,047 0,021
0,004 0,044 0,017
0,002 0,022 0,010

0,002
0,007
0,005

6.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

0,018
0,072
0,036

0,109 0,034
0,102
0,059 0,010

0,002
0,001
0,002

Nuasjarvi 35

0,033
0,061
0,016

0,
0,
0,

014
005
009

0,005
0,007
0,007

0,550 0,001 0,048 0,005 0,031
0,138 0,000 0,104 0,002 0,018
0,297 0,000 0,110 0,003 0,026

0,000 0,044 0,016
0,000 0,020 0,008
0,003 0,027 0,012

7.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

0,060 0,007
0,053 0,016
0,071 0,024

0,002
0,001
0,003

Nuasjarvi 44 0,008
0,077

0,058

0,014
0,043
0,074

0,
0,
0,

025
00s
021

0,418 0,003 0,032 0,001 0,014
0,187 0,000 0,113 0,002 0,015
0,194 0,000 0,127 0,001 0,029

0,003 0,032 0,009
0,001 0,024 0,007
0,005 0,049 0,020

0,002
0,003
0,003

7.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

0,166
0,114 0,051
0,050 0,014

0,005
0,002
0,006

Nuasjarvi 45 0,012
0,060

0,033

0,026
0,072
0,022

0,
0,
0,

020
011
023

0,001 0,038 0,015
0,000 0,031 0,013
0,002 0,043 0,016

0,000
0,003
0,003

0,470/0,000 0,018 0,002 0,010
0,190 0,000 0,077 0,007 0,015
0,227 0,000 0,056 0,002 0,022

Rehjanselkd 135  7.6.2016
20.7.2016

18.8.2016

0,009
0,096
0,023

0,072 0,002
0,134 0,028
0,096

0,002
0,003
0,003

0,017
0,055
0,046

0,
0,
0,

015
009
017

0,003
0,008
0,010

0,415 0,000 0,008 0,002 0,006
0,177 0,000 0,037 0,000 0,010
0,173 0,000 0,118 0,006 0,025

0,000 0,029 0,008
0,000 0,027 0,017
0,003 0,043 0,017

Taulukko 7. Leviaryhmien osuudet (%) kokonaisbiomassasta eri ndytteissa. Suurimpia arvoja on korostettu tumman

ja vaalean harmaalla.

Sinilevdt-Cyanophyta
Nielulevdt-Cryptophyta
Tarttumalevat-Haptophyta

Dinophyta
Kultalevat-

Pdivamaara

Chryso-/Synurophyceae

Pedinellales

Piilevat-Bacillariophyta
Keltaviherlevat-
Xanthophyceae
Raphidophyceae
Silmalevat-Euglenophyta
Viherlevat-Chlorophyta

htymalevat-

onjugatophyceae
Flagellaatit ja monadit
Incertae sedis

i
C.
Muut

i
a

6.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

0,23
0,19
0,16

L

Nuasjarvi 34 1,48
7,97

2,73

8,34
15,26
11,15

o = |Panssarisiimalevit-

~
0
00

4,27

R

w w0
W =

2,83
0,70
1,45

0,00 3,91
0,00 18,89
0,04 21,82

0,07
0,79
0,46

-

0,08 4,66
4,20

3,67

2,08
1,64
1,59

0,15
0,66
0,84

69,68
27,53
43,73

P.I
==
O = ;

~

6.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

12,02
16,86
9,56

3,74
10,89
1,55

0,22
0,18
0,26

3,
10
2,

Nuasjarvi 35 1,93
11,88

5,80

58
,04
64

1,57
0,83
1,53

0,06 5,29
0,07 17,19
0,04 17,82

0,54
0,30
0,51

3,38
3,03
4,29

4,83
3,36
4,33

1,72
1,33
1,88

0,58
1,12
1,09

60,51
22,85
48,28

0,05
0,43

7.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

9,60
9,67
10,47

1,07
2,97
3,55

0,24
0,20
0,44

2,
e
10

Nuasjdrvi 44 1,21
13,96

8,51

16
83
,96

4,04
1,60
3,10

66,45
33,90
28,58

053 514
0,00 20,54
0,00 18,74

0,14
0,32
011

2,16
2,67
4,28

0,44
0,23
0,74

5,07
4,42
7,19

1,49
1,24
2,95

0,27
0,46
0,39

7.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

20,95
17,51
9,60

1,15
7,85
2,76

0,63
0,28
1,15

3,
11
4,

Nuasjarvi 45 1,46
9,22

6,35

25
16
23

2,48
1,74
4,45

59,45
29,20
43,84

0,00 2,22
0,00 11,84
0,00 10,72

0,20
1,14
0,31

1,32
2,87
4,30

0,18
0,06
0,32

4,85
4,70
8,38

1,86
1,97
3,02

0,00
0,46
0,58

7.6.2016
20.7.2016
18.8.2016

12,27
22,25
16,20

0,35
4,64
2,80

Rehjanselkd 135 1,47
16,01

3,79

0,28
0,50
0,44

2,
9,
7,

93
16
76

2,51
1,56
2.92

0,00 1,32
0,00 6,12
0,00 15,80

0,41
0,00
1,00

1,05
1,73
4,18

0,03
0,08
0,42

5,01
4,46
7,14

1,35
2,78
2,87

0,43
1,31
1,63

70,57
29,40
29,06
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Biomassa (mg I'")

Biomassa (mg I"')

Biomassa (mg I'")

1.2 1(A) Nuasjarvi 34 12 1(B) Nuasjarvi 35

1,0 4 1,0

0,8 - 0,8

0,6 0,6 1

0,4 04 -

0,2 4 0,2 4

0,0 - 0,0

129 (C) Nuasjarvi 44 12 1(D) Nuasjarvi 45

LUy 1,0

0,8 0,8

0,6 0,6

0,4 - 04 -

0,2 | 0,2 4

0,0 - 0,0 ; .

129 (E) Rehjanselka 135 Kesakuu Heinakuu Elokuu
Hmm Sinilevat-Cyanophyta

1,0 4 ™ Nielulevat-Cryptophyta
B Panssarisiimalevat-Dinophyta
B Tarttumalevét-Haptophyta

0,8 - 1 Kultalevat-Chryso-/Synurophyceae
mmm Pedinellales

06 - == Piilevét-Bacillariophyta

! » . _ ‘ | [ Keltaviherlevat-Xanthophyceae

mmm Raphidophyceae

0,4 - mEmm Silmalevat-Euglenophyta
= Viherlevat-Chlorophyta
EEm Yhtymalevat-Conjugatophyceae

0.2 - Flagellaatit ja monadit
1 Muu kasviplankton

00 - N [ncertae sedis

Kesakuu Heinakuu Elokuu

Kuva 2. Kasviplanktonyhteis6jen koostumus eri naytepaikkojen kesa-elokuun naytteissa.

3.10. Valokuvat
Kaikista kasviplanktonnaytteista on
otettu valokuvat 25 ml:n laskeutetusta
naytteestd 10x-kertaisella suurennuksella
(liite 2). Kuvat antavat kasityksen ndytteiden
yleisilmeesta.
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4. Ekologinen luokitus

Ekologisen tilan luokittelu tehddan kasviplanktonin
muuttujien kesan keskiarvojen perusteella (Aroviita

ym. 2012). Kokonaisbiomassan ja TPI-indeksin
keskiarvo otetaan kesa-elokuun naytteistd ja
haitallisten  sinilevien  %-osuuden  keskiarvo

lasketaan heina-elokuun naytteistad. Ekologisen tilan
luokan maarda muuttuja, joka antaa alhaisimman
tuloksen (Aroviita ym. 2012).

Biomassan lisdksi a-klorofyllia kaytetdan
kasviplanktonmuuttujana, joka kuvaa levien
kokonaismaarda vedessd (Aroviita ym. 2012).

Kasviplanktonrekisterista 10ytyi vain yksittaisia a-
klorofyllituloksia Rehja-Nuasjarven naytepaikoille
kesdlta 2016 (taulukko 5). Ekologisen tilan
luokittelussa  kaytetdan  klorofylli-a:sta  kesa-
syyskuun naytteiden keskiarvoa (Aroviita ym. 2012).
Vahaisten tulosten takia a-klorofyllia ei ole kasitelty
enempda tdssa raportissa. Kasviplanktonin lisaksi
jarven lopullisessa luokittelussa taytyy huomioida
myO0s muun muassa vesikasvit, pohjaeldimet ja
kalat.

Kaikkien ndytepaikkojen
kasviplanktonmuuttujien tulosten perusteella Rehja-
Nuasjarvi on hyvassa ekologisessa tilassa (taulukko
8).

Tassa ekologista luokitusta on kaytetty
edelleen mahdollisten erojen esiin tuomiseen eri
naytepaikkojen valilla. Normaalisti yhdelle jarvelle
annetaan vai yksi ekologinen luokitus.

5. Naytepaikkakohtaiset lausunnot

Kaikki ndytteet olivat suhteellisen samanlaisia:
pienikokoinen epdorgaaninen aines aiheutti
suttuisen yleisilmeen.

5. 1 Nuasjarvi 34

Nuasjarvi 34:n kesa- ja heindkuun naytteissa
tavattiin koko sarja korkeimmat biomassat: 1,02
ja 1,06 mg I*. Kuitenkin niytepaikan elokuun
kokonaisbiomassa on huomattavasti alempi
(0,89 mg I"). Suurten humusjirvien hyvin ja
tyydyttavan (Hy/T) tilan vilinen raja-arvon on
0,9 mg I Viime vuoteen verrattuna biomassan
maadran lasku oli erittdin  huomattava,
kesdakuussa 2015 biomassa oli peradti 1,4 ja
elokuussakin ldhes 1 mg I™.

Haitallisten sinilevien osuus
kokonaisbiomassasta vaihteli 1,3-7,4 % valilla ja
heind-elokuun keskiarvo 4,9 % osoitti juuri ja
juuri erinomaista tilaa (< 5 %). Kasviplanktonin
TPI-indeksin arvot (-2,06-0,02) vaihtelivat
erinomaisen (< -1) ja hyvan (< 0,2) tilan valilla.

Taksonien maara vaihteli 60-70 valill3,
60% biomassaa tavattiin 4-14 taksonia.
Solukoko oli koko ajan melko sama,
keskinkertainen (60-70 um3).

Nuasjarvi 34:n kesdkuun naytteessa
piilevdit muodostivat valtaosan (70 %)
kokonaisbiomassasta. Biomassaltaan
runsaimmat lajit olivat piilevat Rhizosolenia
longiseta (34 %) ja rihmamainen Aulacoseira
islandica (17 %). Nama ilmentdvat muutosta ja
alkavaa rehevoitymista (Stoermer & Julius
2003). Kesdkuussa 60 % biomassasta tarvittiin

Taulukko 8. Kokonaishiomassan (mg I), TPI-indeksin ja haitallisten sinilevien osuuden (%)
keskiarvot eri naytepaikoilla. Biomassan ja TPl:n keskiarvo on kesa-elokuulta ja sinilevien

heina-elokuulta.

Haitallisten

Kokonaisbiomassa  sinilevien %-
Naytepaikka (mg 1) osuus TPI
Nuasjarvi 34 0,892 _T -Erinomamen
Nuasjarvi 35 0,709 8,5 =0,27 Hyva
Nuasjarvi 44 0,620 106 | -,08 Tyydyttava
Nuasjarvi 45 0,653 et | -0,93 Valttava

Rehjanselkd 135 — 9,4 -0,63 -Huono
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vain 4 taksonia, kun R. longiseta ja A. islandica
vastasivat suurimmasta osasta biomassaa.
Vahdinen lajimadard kuvastaa myos stressitilaa.
Viime vuiden vastaava luku oli 8. Seuraavaksi
runsain  ryhmad oli nielulevat (8 %).
Lukumaaraltdan  eniten  esiintyi pientd
nielulevaa Rhodomonas lacustris var.
nannoplanctica (356 solua ml™).

Heindkuun ndytteessd biomassaltaan
runsaimmat ryhmat olivat piilevat (28 %),
Raphidophyceae eli l1dhinna limaleva (19 %) ja
nielulevat (15 %). Biomassaltaan runsaimpana
esiintyi Gonyostomum semen -limaleva (18 %),
mutta R. lacustris var. nannoplanctica
-nielulevaa oli solulukumaaraltdan eniten (553
solua ml™). Elokuussa kasviplanktonyhteisd oli
hyvin  heindkuun  kaltainen:  suurimmat
levaryhmat olivat piilevat (44 %),
Raphidophyceae (22 %) ja nielulevat (11 %). G.
semen oli edelleen biomassaltaan valtalaji (21,7
%) ja R. lacustris var. nannoplanctica
solutiheydeltidan (305 solua ml?).

Nuasjdrvi 34:n ekologiseksi luokaksi tuli
biomassan ja TPl:n hyvd ja sinilevien osalta
erinomainen. Ndytepaikalla tuntuu olevan
muutos meneillddn: biomassa on pudonnut
rajusti, lajisto on yksipuolistunut ja limalevin
mddrd on loppukesén ndytteissé suhteellisesti
suurempi kuin viime vuonna.

5.2 Nuasjarvi 35

Nuasjarvi 35 -naytepisteelld kesdkuun biomassa
(0,91 mg I") oli korkein, heini- ja elokuun
kokonaishiomassat ovat alempia, jopa aivan
erinomaisen tilan rajalla. Naytteiden
biomassatulosten keskiarvo 0,71 mg I
Haitallisten sinilevien osuus vaihteli 1,8-11,5 %
valilla, TPl-arvot -0,81-0,11.

Taksoneiden  kokonaismaara  vaihteli
valilla 61-79 ja oli alhaisin kesdkuussa piilevien
dominoidessa yhteisda. Silloin vain 4 taksonia
muodosti 60 % biomassasta. Elokuussa seka
naytepaikalla Nuasjarvi 34  etta 35
taksonimaara, joka muodostaa 60 %
biomassasta, laski huomattavasti heindkuun
arvosta. Naissa naytteissa esiintyi valtalajin G.
semen -limalevan lisaksi paljon biomassaltaan
isoja rihmamaisia Aulacoseira-piilevia.
Solukoossa oli suuri hyppdys heindkuussa

(kuval D), johtuen limalevdn maardn kasvusta
seka panssarisiimalevista.

Kesdkuun kasviplanktonyhteis6a
dominoivat piilevdt muodostaen 61 %
kokonaisbiomassasta.  Seuraavaksi  runsain
ryhma oli nielulevat (12 %). Piileva R. longiseta
oli biomassaltaan selvd valtalaji (38 %)
taallakin. Lukumaaraltddn eniten esiintyi
Pedinellales-lahkon Pseudopedinella tricostata
-lajia (218 solu ml?). Pseudopedinella-lajit ovat
tavallisia humusjarvissa  ja ne  ovat
niukkaravinteisuuden ilmentdjia (Aroviita ym.
2012, Lepistd & Rosenstrom 1998).

Heindkuussa lajisto oli hyvin tasaisesti
jakautunut eri ryhmiin. Piilevien maara oli
vahentynyt ja G. semen -limalevdn osuus
kasvoi. Piilevat muodostivat nyt 23 %
biomassasta. Muita ryhmia olivat
Raphidophyceae (17 %), nielulevat (17 %) ja
sinilevat (11 %). Elokuussa piilevat runsastuivat
uudelleen (48 % biomassasta), ladhinna
Aulacoseira ambiguaa ja A. subarcticaa,
molemmat hiukan rehevoityneen veden lajeja.
(Poster ym. 2012) ja vastaavasti sini-, nielu-,
panssarisiima- ja kultalevien maarat vahenivat.
Sekd heind- ettd elokuussa limaleva oli
biomassaltaan runsain laji ja
solulukumaaraltdan eniten esiintyi R. lacustris
var. nannoplanctica -nielulevaa. R. lacustris
esiintyy yleisesti humusjarvissa samoin kuin
muut Cryptomonadales-lahkon nielulevat, joita
myOs Rehja-Nuasjarven naytteissda esiintyi
runsaasti. R. lacustris var. nannoplanctica on
myds hyvaa ruokaa eldinplanktonille.

Nuasjérvi 35:n ekologiseksi luokaksi tuli
kaikilta muuttujilta hyvd. Tddlldkin oli biomassa
laskenut  merkittdvdsti  viime vuoteen
verrattuna, tddlld etenkin elokuun osalta.
Haitallisten sinilevien mddrd oli kasvanut viime
vuoteen verrattuna.

5.3 Nuasjarvi 44

Ndytepaikalla Nuasjarvi 44  kesa-elokuun
biomassoissa oli vdhemman vaihtelua (0,55-
0,68 mg I') kuin edellisissi naytepisteissa.
Kesdn keskiarvo 0,62 mg |I* aivan erinomaisen
tilan raja-arvon (0,6 mgl-1) liepeilld. Haitallisten
sinilevien osuus vaihteli 1-13 % valilla. TPl:n
keskiarvo (-1,04) oli naytepaikoista alhaisin ja
osoitti juuri ja juuri erinomaista tilaa.
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Taksoneiden kokonaismaara oli hyvin tasainen
(68-72), mutta lajiston diversiteetti kasvoi
suuresti kesdkuusta elokuuhun, joka nakyi
taksonien madran nousussa 60%:saa
biomassaa: 5 - 13. Solukoko putosi rajusti
elokuussa ollen silloin vain 42 um?.

Kesakuun kasviplanktonyhteisdssa
piilevat esiintyivat kaikista runsaimpana ja ne
muodostivat 66 % kokonaisbiomassasta (kuva
3C). Valtalaji R. longiseta muodosti jopa 46 %
biomassasta. Heinakuussa piilevien (34 %)
madra vaheni ja muun muassa G. semen
-limaleva (Raphidophyceae) (21 %) ja sinilevat
(14 %) lisddntyivat. Elokuussa
kasviplanktonyhteisén koostumus pysyi hyvin
heindkuun kaltaisena. Kuten edelld mainituilla
naytepaikoilla, limaleva oli biomassaltaan
runsain laji ja solutiheydeltddn eniten esiintyi
nielulevaa R. lacustris var. nannoplanctica
heina- ja elokuun naytteissa.

Nuasjdrvi 44:n ekologiseksi
luokitukseksi tuli biomassan ja haitallisten
sinilevien osalta hyvd, TPl oli juuri ja juuri
erinomaisessa  luokassa. Lajistossa  on
muuttunut edelliseen vuoteen verrattuna, miké
ndkyy esim. TPI-arvon pienenemisendi.

5.4 Nuasjdrvi 45

Nuasjarvi 45 kasviplanktonin biomassa laski

tasaisesti kesdkuusta elokuuhun (0,8 = 0,5 mgl

). Kokonaisbiomassatulosten keskiarvo 0,65
mg | tarkoittaa hyvdd ekologista tilaa.
Haitallisten sinilevien osuus oli melko alhainen;
1,3-8,6 %. TPl-indeksin keskiarvo (-0,93) edusti
hyvaa ekologista tilaa. Taksoneiden maara oli
tasainen (64-73), diversiteetti kasvoi heina-
elokuussa suuresti. Samoin kuin edellisessa
paikassa pieneni solukoko elokuun paastaessa
roimasti.

Piilevat muodostivat 59 % kesakuun alun
kasviplanktonyhteisén kokonaisbiomassasta ja
nielulevat 21 % naytepisteellda Nuasjarvi 45
(kuva 3D). Biomassaltaan eniten oli R. longiseta
-piilevaa (36 %). Solulukumaaraltdan runsain
laji oli nieluleva R. lacustris var. nannoplanctica
(261 solua ml?). Sekd pii- ettd nielulevien
maard aleni heindkuun naytteessd, kun taas
limalevan (Raphidophyceae), sini-,
panssarisiima- ja kultalevien osuudet kasvoivat.

Elokuun yhteisossa piilevien osuus
lisaantyi ja nielulevien maara edelleen
vahentyi. Limaleva G. semen oli biomassaltaan
runsain yksittdinen laji (11 %).
Solulukumaariltdaan runsaina esiintyivat pienet
siimalliset levat kuten Chrysochromulina parva
(tarttumalevi) (273 solua ml?), Pedinomonas-
laji (viherleva) (237 solua ml™?), R. lacustris var.
nannoplanctica (225 solua ml™).
Chrysochromulina-suvun lajit edustavat
vaharavinteisuutta (Aroviita ym. 2012). Runsas
useiden pienten flagellaattien esiintyminen
selittdd myos  keskimaardisen  solukoon
pienenemista.

Nuasjérvi 45 sai kaikkien muuttujien
osalta hyvidn luokituksen. Viime vuonna
ndytteitd oli vain yksi, joten vertailu ei ole
mielekdstd. Ndytepaikka muistutti  paljon
edellisid:  kesdkuussa runsaasti muutosta
indikoivaa Rhizosoleniaa, elokuussa paljon
pienikokoisia levid.

5.5 Rehjanselka 135

Rehjanseldlla kokonaisbiomassat vaihtelivat
vain hyvin vidhidn, 0,59-0,60 mg I ja niin
ekologiseksi luokitukseksi tuli rimaa hipoen
erinomainen (raja 0,60 mg I). Haitallisten
sinilevien osuus vaihteli 1,4-15,6 %, keskiarvo
hyvassd luokassa. Heindkuun 15,6 % oli
kaikkien naytepaikkojen korkein haitallisten
sinilevien osuus. TPl:n keskiarvo (-0,63) edusti
hyvaa ekologista tilaa.

Taksonien maara oli kuten muissakin
paikoissa, melko tasainen (60-69). Taksonien
maara 60%:ssa biomassa nousi rajusti
kesakuun kolmesta elokuun kolmeentoista eli
diversiteetti kasvoi. Solukoko putosi rajusti
kesakuun 70:std elokuun 39:4n. Tama kuvaa
lajiston suurta muutosta.

Kesdakuun naytteessa 3 lajia muodostivat 60
% biomassasta: R. longisetan (44%) lisdksi
naytteessa valtalajeina olivat isokokoinen
Aulacoseira islandica -piilevd (11%) ja isot
nielulevat (Cryptomonadales).

Rehjanselan kesakuun
kasviplanktonyhteiso oli todella
piilevdvaltainen, silla piilevat tuottivat 71 %
kokonaisbiomassasta.

Heindkuun naytteessa piilevien osuus oli
vahentynyt ja nielu- ja sinilevat olivat
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lisddantyneet.  Biomassaltaan  runsaimpana
esiintyi piilevd Asterionella formosa (17 %).
Sinilevia oli runsaasti. Eniten oli kolonioita
muodostavaa Woronichinia naeglianaa (11%),

joka lasketaan haitallisiin leviin kuuluvaksi.
Elokuun yhteisOssa piilevien osuus pysyi
heindkuun tasolla (29 %). Rehjanselalla

limaleva runsastui vasta elokuussa ja oli silloin

biomassaltaan runsain laji (19,6 %).
Nielulevd R. lacustris var. nannoplanctica
esiintyi lukumaaraltdan runsaimpana seka
heind- (451 solua ml?) ettd elokuussa (319
solua ml?).

Rehjanselén ekologinen luokitus oli hyvd,
biomassa oli niin vdhédn erinomaisen puolella,
etté se on parempi laskea hyviksi sekin.
Tadllékin oli runsaasti muutosta indikoivaa
Rhizosoleniaa.  Merkittdvdd oli  sinilevien
mdidiréin kasvu heinéikuussa.

Rhizosolenian esiintyminen
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50

40
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30

20

10

6. Yhteenveto

Naytepaikkojen kokonaisbiomassat vaihtelivat 0,52-
1,06 mg I vélilla vuonna 2016. Kasviplanktonlajit
olivat humusjarvelle tyypillisia ja levdsolut
hyvakuntoisia. Rehja-Nuasjarvi on ekologiselta

luokitukseltaan hyvdssa tilassa naytepaikkojen
kasviplanktonmuuttujien  tulosten  perusteella.
Lajiston koostumus kuitenkin paljastaa, etta

menossa saattaa ekologinen muutos. Tahan viittaa
rehevyyttda ja muutosta indikoiva Rhizosolenia —
piilevan (Brettum 1989, Lepistd 1990, Lepisto ym.
2003, Yung ym. 1988, Stoermer & Julius 2003) suuri
maard kaikissa kesakuun naytteissa, mutta myods
biomassojen pieneneminen etenkin Nuasjarvi 34
kohdalla kesdkuussa, sinilevien maaran hienoinen
kasvu ja TPl-arvojen suuret muutokset. Ero
Rhizosolenian  biomassoissa  oli  huomattava
edelliseen vuoteen verrattuna, kuten kuvasta 3
nakyy. Kyseessa voi olla hyvin lyhytaikainen tiheyden
kasvu, jolloin sen mahdollinen, samanlainen piikki
olisi voinut jadada huomaamatta 2015. Rhizosolenia-
levdsuvun massaesiintymisen havaitusta yhteydesta
kaivostoiminnan kuormittamiin vesiin (Austin &
Munteanu 1984, Deniseger ym. 1986 ja 1990, Yung
ym. 1988) johtuen suvun edustajien esiintymista
vedessa kannattaa kuitenkin seurata.

2015 m 2016
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Kuva 3. Rhizosolenia-piilevdasuvun lajien biomassa-
prosentit vuosina 2015 ja 2016 eri naytepisteilla eri
kuukausina.
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Liite 2. Yleiskuvat Rehja-Nuasjarven 25 ml:n kasviplanktonnaytteistd 100-kertaisella suurennoksella.
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