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1.JOHDANTO

Eurofins Env. Testing Finland Oy otti vuonna 2024 Terrafame Oy:n pintavesien biologista
tarkkailua varten 45 kasviplanktonniytettd, jotka ldhetettiin Ecomonitor Oy:lle analysoitavaksi
laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmailld. Naytteistd médritettiin lajisto ja biomassa.
Tulokset on tallennettu ympéristohallinnon kasviplanktonrekisteriin ja ne ovat tarkasteltavissa
yksityiskohtaisesti sielld. Lisdksi ne seké tutkimusmenetelmat esitellddn tdssa raportissa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kasviplanktonin koostumus 45 néytteestd. Naytteista tuli
selvittid laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmaélla lajisto, runsaussuhteet ja biomassa
Jarvisen ym. (2011) ja Vuorio ym. (2022) mukaisesti.

Kasviplanktonin ekologisen tilan luokittelussa kéytetddn neljaid muuttujaa, jotka ovat herkkia
rehevoitymiselle: a-klorofyllipitoisuus (kesd-syyskuun ajalta), kokonaisbiomassa (kesd-syyskuun
alku), haitallisten sinilevien (syanobakteerien) prosenttiosuus kokonaisbiomassasta (heinad-elokuu)
ja trofiaindeksi TPI (kesd-syyskuun alku). TPI-trofiaindeksi perustuu ruotsalaiseen menetelméén
(Willén 2007), jota on tdydennetty suomalaisiin olosuhteisiin sopivilla indikaattorilajeilla.
Haitallisten sinilevien prosenttiosuus taas siséltdd pelkdstddn taksoneja, jotka muodostavat kukintoja
ja jotka voivat tietyissd olosuhteissa muuttua myrkyllisiksi. Téssé raportissa ei ole kyse
viranomaisten tekemaisté luokitustyosta.

Jarven ekologinen tila luokitellaan viisiportaisella asteikolla (erinomainen, hyva, tyydyttava,
vélttidva ja huono). Jokaiselle jarvityypille ja jokaiselle muuttujalle on laskettu vertailuarvo, johon
nédytekohtaista tulosta vertaillaan. Tdma vertailuarvo edustaa erinomaisen ekologisen tilan luokkaa,
jossa on vain vihén ithmistoiminnasta johtuvia muutoksia, eli jarvi on ldhelld luonnollista tilaansa.
Néytekohtainen tulos poikkeaa enemmaén tai vihemmén tasti luonnontilaisesta vertailuarvosta ja se
sijoitetaan taulukon avulla eri luokkiin. Vertailuarvot ja luokkien raja-arvot on poimittu Aroviidan
ym. (2019) vesienhoidon kolmannen luokittelukauden ohjeistuksesta (Aroviita ym. 2019, liite 1).
Lopullinen arvio kasviplanktonin luokituksesta syntyy eri muuttujien kokonaiskuvasta. Yhden
muuttujan yksittdisten tai poikkeuksellisten tulosten ei tulisi ratkaista, mihin luokkaan
kasviplankton sijoittuu, jos kyseinen muuttuja poikkeaa muiden muuttujien kokonaiskuvasta.
Téllaisia poikkeuksia voidaan 16ytiéd esim. Gonyostomum semen -limalevéin dominoimissa
kohteissa. Niissd a-klorofyllipitoisuus ja kokonaisbiomassa voivat olla huomattavan suuria, vaikka
kyseessi ei olisikaan rehevé jérvi. Siksi lajistolistauksessa tulee tarkistaa timén lajin esiintyminen,
jos epdillddn vaarda luokitustulosta. TAiméa on tissé raportissa huomioitu siten, ettd limalevin osuus
on laskettu automaattisesti kaikille néytteille, jotta poikkeavuudet nékyisivit hyvin (taulukko 3).
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue ja havaintopaikat

Tutkimuksen néytteenottopaikkojen jarvet sijaitsevat Kajaanin, Sonkajidrven ja Sotkamon alueella.
Havaintopaikkoja oli 15 kappaletta yhteensd kahdeksalta jarveltd ja kuudelta vesistoalueelta
(taulukko 1). Vuoden 2021 ndytteenottoon verrattuna siind on yhden jarven lisdys (Hakonen).

Taulukko 1. Havaintopaikkojen tirkeimmat tiedot.

Paikan
Vesistéalue syvyys  Pinta-vesi- Paikka ETRS- Syvyys-
m tyyppi TM35FIN valim
Hakonen Sotkamo 59.885 15,0 eityypitelty 7097387 -553706 0.0-2.0
Jormasjarvi 5 Sotkamo 59.882 18,5 Kh 7101186 - 556225 0.0-2.0
Jormasjarvi syv p3 Sotkamo 59.882 26,9 Kh 7103305 - 556645 0.0-2.0
Kalliojarvi Sotkamo 59.885 ei tyypitelty 7098727 - 548978 0.0-2.0
Kiltuanjarvi 4 Sonkajarvi 04.643 36,0 Rh 7075686 - 541364 0.0-2.0
Kivijarvi Kajaani 04.645 8,1 Rh 7089970 - 544190 0.0-2.0
Kivijarvi 7 Kajaani 04.645 5,0 Rh 7088528 - 544878 0.0-2.0
Kolmisoppi Sotkamo 59.885 13,7 Rh 7100496 - 551227 0.0-2.0
Laakajarvi 081 Sonkajarvi 04.644 24,0 Rh 7078540 - 545919 0.0-2.0
Laakajarvi 13 Kajaani 04.644 9,6 Rh 7084449 - 544949 0.0-2.0
Nuasjarvi 34 Sotkamo 59.811 10,0 Sh 7114943 - 556137 0.0-2.0
Nuasjarvi 35 Sotkamo 59.811 30,0 Sh 7115889 - 552956 0.0-2.0
Nuasjarvi 44 Sotkamo 59.811 24,0 Sh 7117103 - 548426 0.0-2.0
Nuasjarvi 45 Sotkamo 59.811 25,0 Sh 7119603 - 544883 0.0-2.0
Rehjanselka 135 Kajaani 59.811 41,0 Sh 7122120-542661 0.0-2.0

2.2. Menetelmat

Vuonna 2024 Eurofins Env. Testing Finland Oy otti kahdeksasta jirvesti kasviplanktonndytteitd 15
nidytteenottopisteessd Terrafame Oy:n pintavesien biologisen tarkkailun alueelta kolmena
ajankohtana heinéd-syyskuun aikana. Néytteenotot tallennettiin kasviplanktonrekisteriin, jossa niille
on annettu yksildlliset ndytenumerot.

Naytteenottojen rekisteritiedot nidkyvit taulukossa 2. Pintavesityyppi on ilmoitettu
ympdristohallinnon Hertta-tietojirjestelmén mukaan. Hakosen ja Kalliojdrven pintavesityyppii ei
ole ilmoitettu jdrjestelmédsséd, miki vaikeuttaa niiden ekologisen luokituksen mairittdmista.
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Taulukko 2. Kasviplanktonnéytteenottojen tarkeimmat tiedot.

Pintavesi-

Hakonen
Hakonen
Hakonen
Jormasjarvi 5
Jormasjarvi 5
Jormasjarvi 5
Jormasjarvi syv p3
Jormasjarvi syv p3
Jormasjarvi syv p3
Kalliojarvi
Kalliojarvi
Kalliojarvi
Kiltuanjarvi 4
Kiltuanjarvi 4
Kiltuanjarvi 4
Kivijarvi
Kivijarvi
Kivijarvi
Kivijarvi 7
Kivijarvi 7
Kivijarvi 7
Kolmisoppi
Kolmisoppi
Kolmisoppi
Laakajarvi 081
Laakajarvi 081
Laakajarvi 081
Laakajarvi 13
Laakajarvi 13
Laakajarvi 13
Nuasjarvi 34
Nuasjarvi 34
Nuasjarvi 34
Nuasjarvi 35
Nuasjarvi 35
Nuasjarvi 35
Nuasjarvi 44
Nuasjarvi 44
Nuasjarvi 44

k

09.07.2024
14.08.2024
04.09.2024
10.07.2024
05.08.2024
09.09.2024
10.07.2024
05.08.2024
09.09.2024
09.07.2024
15.08.2024
04.09.2024
11.07.2024
22.08.2024
05.09.2024
11.07.2024
13.08.2024
10.09.2024
11.07.2024
13.08.2024
10.09.2024
09.07.2024
14.08.2024
04.09.2024
11.07.2024
22.08.2024
05.09.2024
11.07.2024
22.08.2024
05.09.2024
10.07.2024
07.08.2024
09.09.2024
10.07.2024
12.08.2024
09.09.2024
10.07.2024
12.08.2024
09.09.2024

31238
31237
31236
31268
31234
31235
31259
31261
31260
31239
31241
31240
31228
31229
31227
31257
31258
31256
31253
31255
31254
31251
31250
31252
31242
31243
31244
31226
31269
31267
31249
31247
31248
31233
31245
31246
31230
31232
31231

Paikan
Vesistoalue syvyys
nro m
59.885 15,0
59.885 15,0
59.885 15,0
59.882 18,5
59.882 18,5
59.882 18,5
59.882 26,9
59.882 26,9
59.882 26,9
59.885
59.885
59.885
04.643 36,0
04.643 36,0
04.643 36,0
04.645 8,1
04.645 8,1
04.645 8,1
04.645 5,0
04.645 5,0
04.645 5,0
59.885 13,7
59.885 13,7
59.885 13,7
04.644 24,0
04.644 24,0
04.644 24,0
04.644 9,6
04.644 9,6
04.644 9,6
59.811 10,0
59.811 10,0
59.811 10,0
59.811 30,0
59.811 30,0
59.811 30,0
59.811 24,0
59.811 24,0
59.811 24,0
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tyyppi

ei tyypitelty
ei tyypitelty
ei tyypitelty
Kh

Kh

Kh

Kh

Kh

Kh

ei tyypitelty
ei tyypitelty
ei tyypitelty
Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Rh

Sh

Sh

Sh

Sh

Sh

Sh

Sh

Sh

Sh

Paikka ETRS-

TM35FIN

7097387 - 553706 0.0-2.0
7097387 - 553706 0.0-2.0
7097387 - 553706 0.0-2.0
7101186 - 556225 0.0-2.0
7101186 - 556225 0.0-2.0
7101186 - 556225 0.0-2.0
7103305 - 556645 0.0-2.0
7103305 - 556645 0.0-2.0
7103305 - 556645 0.0-2.0
7098727 - 548978 0.0-2.0
7098727 - 548978 0.0-2.0
7098727 - 548978 0.0-2.0
7075686 - 541364 0.0-2.0
7075686 - 541364 0.0-2.0
7075686 - 541364 0.0-2.0
7089970 - 544190 0.0-2.0
7089970 - 544190 0.0-2.0
7089970 - 544190 0.0-2.0
7088528 - 544878 0.0-2.0
7088528 - 544878 0.0-2.0
7088528 - 544878 0.0-2.0
7100496 - 551227 0.0-2.0
7100496 - 551227 0.0-2.0
7100496 - 551227 0.0-2.0
7078540 - 545919 0.0-2.0
7078540 - 545919 0.0-2.0
7078540 - 545919 0.0-2.0
7084449 - 544949 0.0-2.0
7084449 - 544949 0.0-2.0
7084449 - 544949 0.0-2.0
7114943 - 556137 0.0-2.0
7114943 - 556137 0.0-2.0
7114943 - 556137 0.0-2.0
7115889 - 552956 0.0-2.0
7115889 - 552956 0.0-2.0
7115889 - 552956 0.0-2.0
7117103 - 548426 0.0-2.0
7117103 - 548426 0.0-2.0
7117103 - 548426 0.0-2.0
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Vesistoalue Paikan Pintavesi- Paikka ETRS-

nro syvyys m tyyppi TM35FIN
Nuasjarvi 45 10.07.2024 31264 59.811 25,0 Sh 7119603 - 544883 0.0-2.0
Nuasjarvi 45 06.08.2024 31262 59.811 25,0 Sh 7119603 - 544883 0.0-2.0
Nuasjarvi 45 09.09.2024 31263 59.811 25,0 Sh 7119603 - 544883 0.0-2.0
Rehjanselka 135 10.07.2024 31266 59.811 41,0 Sh 7122120 - 542661 0.0-2.0
Rehjanselka 135 06.08.2024 31265 59.811 41,0 Sh 7122120 - 542661 0.0-2.0
Rehjanselka 135 09.09.2024 31270 59.811 41,0 Sh 7122120 - 542661 0.0-2.0

Naytteet sdilottiin kentdlld happamalla Lugolin liuoksella. Sen jélkeen niitd on sdilytetty viiledssa
analyysiin asti. Méritystulokset on tallennettu EnvPhyto-ohjelmaan, josta ne siirtyivét
hyvédksymisen jdlkeen Hertta-tietojarjestelméan kasviplanktonrekisteriin. Kaikki méaéaritystulokset
ovat yksityiskohtaisesti tarkasteltavissa sielld. A-klorofyllipitoisuudet on poimittu SYKE:n
vedenlaaturekisterista.

Kasviplanktonndytteet maaritti FM Raino-Lars Albert Ecomonitor Oy:std. Maaritysmenetelmana
kaytettiin SYKE:n kasviplanktonmaééritysten omia ohjeistuksia (Jarvinen ym. 2011, Vuorio ym.
2022). Analyysi tehtiin faasikontrastilla ja DIC-optiikalla varustetulla Olympus 1X70
kadnteismikroskoopilla 100-, 200- ja 400-kertaisilla suurennuksilla kdyttden nk. Utermohl-
tekniikkaa (EN 15204:2006), jossa néyte laskeutetaan Utermdhl-kyvettiin (Hydrobiosin ja
Zwerverin kyvettejd kdytossd). Néyte sekoitettiin helldsti mutta huolellisesti, ja yleensd 10 ml
osandyte laitettiin laskeutuskammioon véhintdén 8 tunniksi laskeutumaan.

Naytteistd selvitettiin laajalla kvantitatiivisella kasviplanktonmenetelmalld lajisto, runsaussuhteet ja
biomassat EU-standardin (EN 15204:2006) ja Jarvinen ym. (2011) ja Vuorion ym. (2022)
mukaisesti. Kaytetty maérityskirjallisuus on listattu timén raportin lopussa.

Aluksi tarkistettiin ndytteen tasainen jakautuminen. Eri taksonit laskettiin laskentayksikkond joko
soluna, rihmana tai yhdyskuntana. Samalle taksonille voi olla erimuotoisia laskentayksikkojé eli
yksittéisid soluja tai kolonioita (esim. Synura sp.). Néytteistd laskettiin vahintéan 400
laskentayksikkod 400-kertaisella suurennoksella. 100-kertaisella suurennoksella tarkistettiin
vahintiin puolet kyvetin pinta-alasta (vastaa n. 80 ndkdkenttdd) ja 200- ja 400-kertaisella
suurennoksella vahintddn 50 ndkokenttdd. Ndytteen tiheydesté riippuen voitiin tietyille taksoneille
tehdi osalaskentoja eri pinta-aloilla tai jaddyttdd laskenta tietyn ndkokenttimairéin jalkeen. 400- ja
200-kertaisessa suurennoksessa valittiin nikokentét sattumalta koko kyvetin alueelta, mukaan
lukien reuna-alueita, tai seurattiin kyvetin halkaisijaa. Runsaimmin esiintyvid taksoneja pyrittiin
laskemaan vihintddn 50 laskentayksikkoa.

Biotilavuuksien arviointi tapahtuu automaattisesti EnvPhyto-ohjelmassa, joka pohjautuu Hertta-
tietojérjestelmén kasviplanktonrekisterin tietoihin. Biotilavuudet muunnetaan biomassoiksi
tuoremassana oletuksella, ettd kasviplanktonorganismien tiheys on 1 g/cm3. Kokonaisbiomassat on
esitetty liitteessd 1 yksikkona pg/l (= mg/m3) ja mg/l (=g/m3). Muissa taulukoissa ja graafisissa
esityksissd pysytddn yksikossd mg/l, koska tétd yksikkod kéytetdén ymparistoviranomaisten
luokitteluohjeissa. A-klorofylli ilmoitetaan sen sijaan yksikossa pg/l.
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2.2.1. Ekologinen luokitus

Biomassatuloksia voidaan kéyttdd my0s jirvien trofia- eli rehevyystason arvioinnissa. Heinonen
(1980) on esittidnyt seuraavan jaon kokonaisbiomassaan (tuorepaino) perustuen:

Erittdin niukkatuottoinen (ultraoligotrofinen) <0,2 mg/l
Niukkatuottoinen (oligotrofinen) 0,21-0,5 mg/1
Alkava rehevoityminen 0,51-1 mg/1
Keskituottoinen (mesotrofinen) 1,01-2,5 mg/l
Rehevi (eutrofinen) 2,51-10 mg/1
Ylireheva (hypereutrofinen) > 10 mg/l

Tassd tutkimuksessa nédytteiden ja siten jarvien ekologista tilaa arvioidaan pintavesien kolmannen
luokittelukauden ohjeiden mukaisesti (Aroviita ym. 2019). Ohjeesta poiketen arvioinnissa kaytettiin
ainoastaan yksittdisen tarkkailuvuoden (2024) niytteenottotuloksia, joten tulos kuvaa vain kyseisen
tarkkailuvuoden tilannetta. Tdssé ekologisessa luokittelussa tarkasteltuja muuttujia ovat
kasviplanktonin biomassa, trofiaindeksi, haitallisten sinilevien prosenttiosuus sekd veden a-
klorofyllipitoisuus. Liséksi huomioidaan Gonyostomum semen —limalevén esiintyminen.

Tarkasteltujen muuttujien tuloksia verrattiin ekologisten luokkien jarvityyppikohtaisiin raja-
arvoihin. Raja-arvot on esitetty liitteessd 1. Vertailun perusteella kunkin muuttujan ekologinen tila
luokiteltiin viisiportaisen luokitteluasteikon mukaan (taulukko 3). Tulokset kuvaavat tarkastellun
jarven tai havaintopaikan senhetkistd ekologista tilaa.

On huomattava, ettd ekologisessa tilaluokittelussa tarkastellaan pddosin jarven rehevoitymista.
Trofia- ja rehevyystaso voidaan arvioida myds kasviplanktonnéytteistd laskettavasta TPI-arvosta
(Willén 2007). Tama veden fosforipitoisuuteen pohjautuva trofiaindeksi perustuu kasviplanktonin
lajikoostumukseen. Tietyille ilmentéjdlajeille on annettu TPI-pistearvo, joka kerrotaan kyseisen
lajin biomassalla. Koko néytteelle saadaan ndin yksi TPI-arvo, jota voidaan kéyttda trofiatason
mittarina. Vdhéravinteisuuden ilmentdjdlajeilla on negatiivisia pistearvoja (1-, -2 ja -3) ja
rehevyyden ilmentdjdlajeille on annettu positiivisia pistearvoja (+1, +2 ja +3), kolmen ollessa niille
lajeille, jotka sietdvit rehevid olosuhteita parhaiten ja esiintyvét niissd. Karuissa jérvissd TPI-arvo
on negatiivisen puolella, rehevissd olosuhteissa taas nollan yldpuolella. Trofiatason
indikaattorilajien tulkinnassa on Willénin (2007) lisdksi kdytetty Heinosen (1980), Tikkasen (1986),
Aroviidan ym. (2012) ja Aroviidan ym. (2019) julkaisuja.

2.2.2. Taksonit ja levaryhmat

Kasviplanktonista kdytetdan Hertta-tietojérjestelmén télld hetkelld voimassa olevaa nimistoé ja
ryhmittelya. Elidlajien tieteellisessd luokittelussa puhutaan taksonista, kun tarkoitetaan jotain
hierarkkista tasoa. Taksoneja voivat olla esim. kasviplanktonin yksittdiset lajit tai niiden variaatiot
(var.), suvut tai luokat (-phyceae loppuisia taksoneja). Yleisimmat raportissa kdsiteltdavit
levaryhmaét ovat sinilevét (Cyanophyceae), nielulevit (Cryptophyceae), panssarisiimalevit
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(Dinophyceae), tarttumalevét (Prymnesiophyceae), kultalevit (Chrysophyceae ja Synurophyceae
yhdessd), piilevit (Diatomophyceae), limalevét (Raphidophyceae), silmélevit (Euglenophyceae),
viherlevét (Chlorophyceae, Prasinophyceae, Trebouxiophyceae ja Ulvophyceae) sekid monadit ja
flagellaatit. Muitakin luokkia voidaan mainita tekstissd. Limalevd Gonyostomum semen kuuluu
luokkaan Raphidophyceae, ja sen prosenttiosuus vastaa ndytteessi usein koko luokan
prosenttiosuutta.

3. TULOKSET

3.1. Laskentatulokset ja ekologinen luokitus

Tuloksina on ilmoitettu jokaiselle ndytteelle a-klorofyllipitoisuus (ng/l), kokonaisbiomassa (mg/1),
haitallisten sinilevien prosenttiosuus, TPI-arvo, taksonilukumaiiri ja pintavesityyppi (taulukko 3).
TPI on jdrvien kasviplanktonin trofiaindeksi skaalalla -3 - +3 (ultraoligotrofisesta hypereutrofiseen,
Willén 2007). Osaa ndistd muuttujista kdytetddn jarvien ekologisen tilan arvioinnissa ja siksi
taulukossa 2 nékyy yksittdisten osamuuttujien laskennalliset arviot luokituksesta Aroviita ym.
(2019) mukaan. Jos muuttujan arvo on sama kuin kahden luokan vilinen raja-arvo, niin
luokituksena ndytetdéin parempaa luokitusta kahdesta vaihtoehdosta. Luokitustulokset kdyddin
nédytekohtaisissa tarkasteluissa tarkemmin ldpi.

Jarville, joille ei ole ilmoitettu pintavesityyppid (Hakonen ja Kalliojdrvi), ei voitu suoraan laskea
luokituksia. Ndiden kyseisten ndytteiden ekologista tilaa on kuitenkin pyritty tulkitsemaan
soveltamalla muiden jérvityyppien raja-arvoja ja arvioimalla kasviplanktonyhteisoa.

Gonyostomum semen —limalevéin osuus voi humuksisissa vesissd kasvaa ajoittain suureksi, vaikka
jérved ei muuten pidettéisikddn rehevand. Néissd tapauksissa olisi Willénin (2007) mukaan parempi
kayttad haitallisten sinilevien osuutta ja TPI-arvoa indikaattoreina veden laadulle virallisessa
luokitustyOssa.

Téssi tutkimuksessa vain kuudessa nédytteessd limalevén osuudet ovat niin suuria, ettd ne
muuttaisivat luokitustulosta biomassaindeksin kohdalla.
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Taulukko 3. Keskeiset tulokset kasviplanktonnéytteille siséltden a-klorofyllipitoisuuden (pg/1), kokonaisbiomassan (mg/1), sinilevdosuuden (%), TPI-arvon ja
taksonimdéran tutkimusjarvilla. Jarvien kasviplanktonin muuttujien luokittelussa (Aroviita ym. 2019) on kidytetty vérejé sininen (erinomainen), vihreé (hyvi),
keltainen (tyydyttivi), oranssi (vélttdvi) ja punainen (huono). Erikseen on vield esitetty Gonyostomum semen —limalevin osuus kokonaisbiomassasta ja arvio
biomassaluokituksesta ilman limalevin osuutta.

a-

kloro- Limalevan Kokonais- Luokitus Haital-

fylli- Luokitus osuus biomassa biomassan listen Luokitus

pitoi- Luokitus Kokonais- kokonais- kokonais- (mg/1) mukaan sini- sinileva- Luokitus Pinta-

suus kloro-fyllin biomassa biomassan biomassasta ilman ilman levien %- osuuden TPI:n vesi-

pug/l  mukaan (mg/1) mukaan (%) limalevad limalevaa osuus mukaan TPI  mukaan tyyppi
Hakonen 09.07.2024 31238 4,9 0,4422 0,0 0,4422 0,00 -1,69 43
Hakonen 14.08.2024 31237 2,1 0,2950 0,0 0,2950 0,78 -0,12 43

Hakonen 04.00.2024 31236 4,4 0,4066 00  0,4066 1,01 1,57 42
Jormasjérvi 5 10.07.2024 31268 3,1 0,5463 49 05193 0,67 | hyva 58 Kh
Jormasjirvi 5 05.08.2024 31234 4,3 0,2866 101 02575 1,38 1,04 48 Kh

Jormasjarvi 5 09.09.2024 31235 4, |efinomainen| 0,6190 |erinomainen 7,6 05721 \efinomainen. 5,76 hyva 0,58 tyydyttéiva 53 Kh
Jormasjérvi syv p3  10.07.2024 31259 4,6_%_ 7,7 0,4227“ -0,48 hyva 58 Kh
Jormasjérvi syv p3  05.08.2024 31261 5,7_m_ 9,5 0,4905“ -0,19 ' hyva 52 Kh
Jormasjirvisyv p3  09.09.2024 31260 6,0 |efinomainen| 0,8175 hyvé 05 0,8138 hyvi 4,04 [erinomainen| 0,03 hyva 58 Kh

Kalliojarvi 09.07.2024 31239 8,5 0,7203 34,2 0,4738 0,00 0,84 44
Kalliojarvi 15.08.2024 31241 33,0 4,7185 0,5 4,6968 0,00 0,61 33
Kalliojarvi 04.09.2024 31240 76,0 15,0612 0,0 15,0612 0,99 30

Kiltuanjarvi 4 11.07.2024 31228 6,4 22,1 0,4595 48 Rh
Kiltuanjarvi 4 22.08.2024 31229 4,6 20,5  0,5605 43 Rh
Kiltuanjarvi 4 05.09.2024 31227 6,6 21,2  0,4206 38 Rh
Kivijarvi 11.07.2024 31257 14,0 hyva 3,3128 tyydyttava 4,7  3,1582 54 Rh
Kivijarvi 13.08.2024 31258 5,8 1,3249 hyva 9,9  1,1939 48 Rh
Kivijarvi 10.09.2024 31256 6,9 0,6357 23,4 0,4872“ 0, a 41 Rh
Kivijarvi 7 11.07.2024 31253 16,0 hyva 2,0073 hyva 20,5  1,5953 hyva 51 Rh
Kivijarvi 7 13.08.2024 31255 12,0_ 1,8322 'hyva 552  0,8209 42 Rh
Kivijarvi 7 10.09.2024 31254 5,6 0,5231 13,8  0,4508 40 Rh
Kolmisoppi 09.07.2024 31251 2,7“ 60  0,4813 43 Rh
Kolmisoppi 14.08.2024 31250 8,9- 1,7951 hyva 1,9  1,7602 hyva 0,65 hyva 46 Rh
Kolmisoppi 04.09.2024 31252 8,1 1,8998 ' hyva 2,7  1,8484 hyva 0,00 0,17 'hyva 34 Rh

Raportti 12.05.2025 sivu 10 / 35



Limalevan Kokonais- Luokitus Haital-
Luokitus osuus biomassa biomassan listen Luokitus

Luokitus Kokonais- kokonais- kokonais- (mg/1) mukaan sini- sinileva- Luokitus Tak-
kloro-fyllin biomassa biomassan biomassasta ilman ilman levien %- osuuden TPl:n soni
mukaan (mg/l) mukaan (%) limalevad limalevaa osuus mukaan TPl  mukaan lkm

laakajirvi081  11.07.2024 31242 2 1,3070 hyva 705  0,3856 0,00 10,06 hyva

laakajirvi081  22.08.2024 31243 0,5101 202 0,4069 0,00 0,22 43 Rh
laakajrvi081  05.09.2024 31244 0,345 341 02272 0,69 10,06 hyva 40 Rh
Laakajirvi 13 11.07.2024 31226 1,0528 62,5  0,3950 0,00 0,12 | hyva 46 Rh
Laakajirvi 13 22.08.2024 31269 0,6073 27,4 0,4406 0,00 0,19 hyva 52 Rh
Laakajirvi 13 05.09.2024 31267 160 04171 0,52 hyva 52 Rh
Nuasjarvi 34 10.07.2024 31249 1,0583 tyydyttava 58  0,9969 tyydyttava 18,99 hyva 0,16 hyva 61 sh
Nuasjarvi 34 07.08.2024 31247 64 05176 6,52 | hyva 0,59 tyydyttava 65 sh
Nuasjéirvi 34 09.09.2024 31248 0,7523 hyva 58  0,7085 hyva 9,14 hyva 0,78 tyydyttava 65 sh
Nuasjarvi 35 10.07.2024 31233 07 05399 [erinomainen| 4,55 |erinomainen| -0,28 'hyva 62 sh
Nuasjérvi 35 12.08.2024 31245 0,9673 tyydyttava 12,9 08427 hya 14,41 hyva 1,00 valttava 62 sh
Nuasjrvi 35 09.09.2024 31246 54 0,5176 102 0,4649 [efinomainen| 13,24 'hyva 0,14 | hyva 59 sh
Nuasjéirvi 44 10.07.2024 31230 46 0,4037 26 03933 [erinomainen| 4,29 [erinomainen 0,21 tyydytava 63 sh
Nuasjéirvi 44 12.08.2024 31232 8,6 hya 0,9004 tyydyttava 88  0,8209 hya 5,28 | hyva 0,31 tyydyttava 63 Sh
Nuasjarvi 44 09.09.2024 31231 6,3 hya 0,4727 76 04369 erinomainen. 17,56 hyva 0,77 tyydyttava 58 sh
Nuasjérvi 45 10.07.2024 31264 6,2  hyva 0,6356 | hyva 03 06337 hya 3,74 |erinomainen’ -0,04 |hyva 59 sh
Nuasjéirvi 45 06.08.2024 31262 0,8129 hyva 30 07886 hya 7,92 hyva 0,46 tyydyttava 68 sh
Nuasjarvi 45 09.09.2024 31263 9,1 hya 0,7182 ' hyva 172 0,5949 11,99 ' hyva 0,79 tyydyttava 64 sh
Rehjanselki 135 10.07.2024 31266 4,4 efinomainen|  0,8590 hyva 00 0,850 hyva 2,23 10,46 hyva 59 sh
Rehjanselki 135 06.08.2024 31265 0,7542 | hyva 47 07191 hya 13,39  hyva 0,49 tyydyttava 63 sh
Rehjanselki 135 09.09.2024 31270 7,0 hya 1,0411 tyydyttava 9,9  0,9379 tyydyttava 5,20 hyva 0,15 hyva 60 sh
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Luokitteluohjeen liitteen mukaan indeksiarvojen perusteella voidaan esittdd, mihin ekologisen tilan
luokkaan kyseinen kasviplanktonniyte sijoittuu (Aroviita ym. 2019, liite 1). Tdma voidaan tehda
kaikille pintavesityypeille paitsi runsasravinteisille (Rr) jérville, joilla luokittelu onnistuu vain a-
klorofylli-indeksille.

Hakosella ja Kalliojérvelld ei ollut kdytdssd pintavesityyppid, joten valmiita luokitustuloksia ei
voitu laskea niiden kohdalla. Siksi ndiden jérvien luokitustuloksista esitetddn vain sanallisia
arvioita.

3.2. Levaryhmat ja lajisto

Tutkimusjirvien ja ndytteiden kasviplanktonin biomassat (ug/l) on esitetty kuvissa 1 ja 2 seka
liitteessd 2. Levdryhmien prosentuaalinen jakautuminen nikyy kuvassa 3 ja liitteessd 3. Tuloksia
tarkastellaan tarkemmin jérvikohtaisissa kappaleissa.
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Kuva 1. Terrafame, biologisen tarkkailun (2024) kasviplanktonbiomassa ja leviryhmien jakautuminen havaintopaikoittain.
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Kuva 2. Terrafame, biologisen tarkkailun (2024) kasviplanktonbiomassa (png/l) ja leviryhmien jakautuminen havaintopaikoittain (Kalliojérven
elo- ja syyskuun biomassat eivit ndy kokonaisuudessaan, vrt. edelliseen kuvaan).
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Kuva 3. Terrafame, biologisen tarkkailun (2024) levaryhmien prosentuaalinen jakautuminen havaintopaikoittain.



3.3. Jarvikohtainen tarkastelu

Jarvikohtaisisten tarkasteluiden taulukot ja kuvat ovat otteita taulukosta 3 ja kuvasta 1. Niissa tuloksia verrataan edellisen tarkkailukierroksen
raporttiin (Eurofins Ahma Oy 2022).
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3.3.1.

Hakonen

Luokitus
klorofyllin
mukaan

Kokonais-
biomassa biomassan
(mg/I)

Haital-

listen Luokitus

sini- sinileva-

levien %- osuuden

I mukaan TPI

Luokitus
biomassan
mukaan
ilman
limalevaa

Kokonais-
biomassa
(mg/1)
ilman
limalevaa

Limalevan
osuus
kokonais-
biomassasta
mukaan (%)

Luokitus
kokonais- Luokitus
TPl:n

mukaan

Pinta-
vesi-
tyyppi

Hakonen 09.07.2024 31238 4,9 0,4422 0,0 0,4422 0,00 -1,69 43
Hakonen 14.08.2024 31237 2,1 0,2950 0,0 0,2950 0,78 -0,12 43
Hakonen 04.09.2024 31236 4,4 0,4066 0,0 0,4066 1,01 -1,57 42
100
o Hakoselle ei ole midritetty jarvityyppid, mikd vaikeuttaa tulosten arviointia. A-klorofyllipitoisuus
jaa alle 5 pg/l, miké tarkoittaisi erinomaista tilaa verrattuna muihin tdmén tutkimuksen
80 jarvityyppeihin (Kh, Sh, Rh), mutta mahdollisesti hyvia tilaa jos se kuuluisikin johonkin toiseen
= Muut jarvityyppiin. Kokonaisbiomassatkin ovat alhaisia, eikd limalevai esiinny lainkaan. Haitallisten
£ 70 W Monadit ja flagellaatit sinilevien osuus on marginaalinen ja TPI-tulokset pysyvét nollan alapuolella. Melkein kaikkien
% m Viherlevit nédiden kasviplanktonindeksien tulokset pysyvit kaikkien jérvityyppien ekologisen luokituksen
= 60 Yhtymalevat mukaan erinomaisen luokan raja-arvojen sisilld. Ainoastaan elokuun néytteen silmélevistéd johtuva
g 5 - w Silmalevat hieman heikompi TPI-tulos on hieman korkeampi ja saattaisi niyttdd vain hyvaé luokkaa. Taksonien
s lukumiérd on tdmén tutkimuksen kaikkien néytteiden keskiarvoa alempana, mutta vield
Limalevat . . s . .
£ a0 | Himateve tavanomainen. Uutena tutkimuskohteena Hakonen naytti koko tutkimuksen parhaimpia
§ w Pilevat indeksituloksia.
7 30 Kultalevat
° m Tarttumalevit Kultalevét ovat isoin ryhmaé kaikissa niytteissd. Heindkuun valtalaji on Stichogloea cf- olivacea (n.
£ 20 41 %), joka esiintyy padasiallisesti kirkkaissa oligotrofisissa vesissé (Tikkanen 1986). Myos
© Panssarisiimalevét e e . .. . . . .
s yhtymaleva Staurodesmus incus (n. 3 %) esiintyy happamissa oligotrofisissa kohteissa. Elokuun
g 10 = Nielulevat nédytteessd 16ytyy edelleen paljon kultalevid, erityisesti Mallomonas-suvusta (n. 34 %).
S B B mn m Sinilevat Trachelomonas-silmélevin viiden prosentin osuus voi kielid kuormittuneisuuden vaikutuksesta,
g 09.07.2024 14.08.2024 04.09.2024 koska suku on rehevyyden ilmentéja. Mallomonas-kultalevisuvun edustajat ovat myds syyskuun
E Hakonen ndytteessd valtataksoneina (yht. n. 51 %), mutta ne eivit vaikuta TPI-laskentaan, koska niillé ei ole
& Havaintopaikat ja ndytteenotot TPI-pistearvoa. Muut kultalevit vaikuttavat siis erinomaiseen troﬁalndeksm. tulokseen, esim.
9 Dinobryon bavaricum (n. 4 %, TPI -1), Chrysococcus spp. (n. 3 %, TPI -2) ja Pseudopedinella spp.
ry ry. PP J P PP
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3.3.2. Jormasjarvi

Haital-
listen
sini-
levien %-
osuus

Luokitus
biomassan
mukaan
ilman
limalevaa

Kokonais-
biomassa
(mg/1)
ilman
limalevaa

Limalevan

Luokitus
sinileva-
osuuden
mukaan

Luokitus
Kokonais- kokonais- kokonais-
biomassa biomassan biomassasta
(mg/l) mukaan (%)

osuus
Pinta-
vesi-

tyyppi

Luokitus Tak-
TPI:n soni
mukaan lkm

Luokitus
klorofyllin
mukaan

Jormasjarvi 5 10.07.2024 31268 3,1 58 Kh
Jormasjarvi 5 05.08.2024 31234 4,3 48 Kh
Jormasjarvi 5 09.09.2024 31235 4,8 0,58 tyydyttava 53 Kh
Jormasjarvi syv p3  10.07.2024 31259 4,6 -0,48 | hyva 58 Kh
Jormasjarvisyv p3  05.08.2024 31261 5,7 -0,19 | hyva 52 Kh
Jormasjarvisyv p3  09.09.2024 31260 6,0 0,8175 | hyva 0,5 0,8138 | hyva 4,04 0,03 |hyva 58 Kh

100

90 I I u I Klorofyllipitoisuudet indikoivat Jormasjarvessd erinomaista ekologista tilaa. Myds muut indeksitulokset
80 I Muut (biomassa, sinilevit, TPI) ndyttdvét erinomaisia ja hyvié luokitustuloksia, pois lukien yksi syyskuun

20 tyydyttidva tulos trofiaindeksissd TPI. Jormajérven kokonaisbiomassat ovat suhteellisen alhaisia (0,3-0,8
mg/1 vililld), mutta ovat jonkin verran korkeampia kuin vuonna 2021, jolloin ne vaihtelivat 0,3-0,5 mg/1

valilld. Limalevan osuus jad maksimissaan n. 10 prosenttiin, mika ei vaikuta biomassan luokitustulokseen.

W Monadit ja flagellaatit

60 m Viherlevat

]
=]
=
= . o . . . e . . . . . e . . .. .
8 50 Yhtymalevat Haitallisia sinilevid on vain muutamia prosentteja ja vain Jormasjéarvi 5 syyskuun niytteessi luokitus on
g s 40 B m Silmalevat erinomaista heikompi. Sinilevien mééré vaikuttaa tdssd myos tyydyttdvadn TPI-tulokseen 0,58. Vuoteen
g g 30 L= B m Limalevit 2021 verrattuna trofiaindeksi on heikentynyt yhdelld luokalla erinomaisesta luokitustuloksesta hyviin
T 20 w Piilevat tulokseen. Taksonien lukumaééri vaihtelee 48-58 vililld, mikd on samaa tasoa kuin vuonna 2021.
[}
»n O
o = A . . .. .. *ee .. 13 .. .. .. .. . . .. . ..
a£ 10 I i I I Kultalevat Térkeimmat levaryhmét Jormasjérven néytteissé ovat piilevit, kultalevit ja nielulevit. Heindkuun
g E 0 W Tarttumalevét Jormasjdrvi 5 -néytteessd on eniten kultalevid (35 %). Piilevien osuus on n. 20 %. Tarkeimpid
< < < < < < . .
= & 8 & & g ¢ Panssarisiimalevat kultalevédsukuja ovat Mallomonas (n. 8 %), Synura (n. 8 %), Chrysococcus (n. 5 %, TPI-pistearvo -2),
S 5 8 8 53 8 g m Nielulevit Uroglena (n. 5 %) ja Pseudopedinella (n. 4 %, TPI-pistearvo -3), joista kaksi vaikuttaa TPI:n laskentaan.
~ e 8 8 & 8 8 Sinlovit Kaikissa muissa Jormasjérven néytteissé piilevit ovat suurin leviryhmai. Térkeitd lajeja niissé ovat esim.
m Sinileva . . . . . S e . .
Jormasjérvi5 | Jormasjarvi syv suurikokoiset Rhizosolenia longiseta (joka indikoi tyydyttdvaa tilaa Vuori ym. 2009 mukaan) ja

p3

Havaintopaikat ja naytteenotot
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Asterionella formosa. Syyskuun Jormasjérvi 5 ndytteessd panssarisiimaleva Peridinium willei (n. 5 %, TPI
+1) ja piilevéd Aulacoseira ambigua (n. 7 %, TPI +1) selittévét eniten tyydyttédvad luokitustulosta.
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3.3.3. Kalliojarvi
Limalevin  Kokonais- Luokitus LENEIR
Luokitus osuus biomassa biomassan listen Luokitus
Luokitus Kokonais- kokonais- kokonais- (mg/1) mukaan sini- sinileva- Luokitus Pinta-
klorofyllin  biomassa biomassan biomassasta ilman ilman levien %- osuuden TPI:n vesi-
mukaan (mg/1) mukaan (%) limalevaa limalevaa osuus mukaan TPI  mukaan tyyppi
Kalliojarvi 09.07.2024 31239 8,5 0,7203 34,2 0,4738 0,00 0,84 a4
Kalliojarvi 15.08.2024 31241 33,0 4,7185 0,5 4,6968 0,00 0,61 33
Kalliojarvi 04.09.2024 31240 76,0 15,0612 0,0 15,0612 0,00 0,99 30
100
i - . Kalliojdrvelle ei ole médritetty jarvityyppid. Edelliselld ndytteenottokerralla 2021 biomassa vaihteli
90 0,3-0,7 mg/vililla. Vuonna 2024 heindkuu alkaa samalla tasolla 0,7 mg/l (erinomainen tai hyva
laatuluokka), mutta elokuussa biomassa moninkertaistuu 4,7 mg/l:aan (tyydyttdva-huono) ja
80 syyskuussa edelleen 15 mg/l:aan (huono). Sama kehityskulku nékyy klorofyllipitoisuuksissa (ensin
= 7 Muut erinomainen tai hyvi, toisessa niytteessa tyydyttdva-huono, kolmannessa néytteessa vélttdva-huono).
S m Monadit ja flagellaatit Syy on Synura spp. -kultalevin massakehitys. Tamaé taksoni ei vaikuta trofiaindeksi TPI:n laskentaan,
:g 60 m Viherlevat ja se pysyykin suhteellisen samalla tasolla koko niytteenottokauden ajan. Haitallisia sinilevié ei
§ Yhtymélevit esiinny lainkaan. Taksonimdérd on alhaisimpia koko tutkimuksessa, mika selittyy yhden valtataksonin
£ 50 esiintymisella.
o M Silmélevat
g 40 m Limalevat Limalevit ja niiden edustaja Gonyostomum semen (n. 34 %) muodostavat heindkuussa suurimman
% = Piilevit osan biomassasta. Muita levéw@ié esiint}.fy s'uhteellisen tasaisesti..Re.hévyytté.i indikoivia silmélevid
@ 30 Kultalevit on n. 4 %. Elokuun néytteessd esiintyy yksittdisid Synura spp. -soluja, joiden biomassa on n. 57 %,
© o i kolonioiden n. 12 %. Syyskuun néytteessé rehevyyttd indikoivien silmélevien biomassa ldhes
= 20 Panssarisiimalevat . . . v e e e . v
S _ ) kolminkertaistuu elokuusta, johtuen Synura-kultalevisti, joiden biomassa on n. 89 %. Témén
2 0 I = Nielulevat kultalevdisuvun massaesiintymit ovat mahdollisia. Ne eivit kuitenkaan vaikuta trofiaindeksin
§ m Sinilevat laskentaan, mutta massaesiintyma voi kertoa esim. ravinteiden ylitarjonnasta tai veden
E- 0 . | kerrostuneisuudesta. Ekologinen luokitus laski siis erinomaisesta tai hyvésti valttivaan tai huonoon
°§’ 09.07.202415.08.202404.09.2024 luokkaan, kun peilataan luokkien raja-arvoja muihin timén tutkimuksen jarvityyppeihin (Kh, Rh, Sh).
s Kalliojarvi Trofiaindeksi TPL:n tulokset Kalliojarveltd kuuluisivat tyydyttdvéédn luokkaan, jos jérvi kuuluisi
’% Havaintopaikat ja niytteenotot johonkin niistd kolmesta jarvityypeista.

EC‘ Raportti 12.05.2025
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3.3.4. Kiltuanjarvi

Limalevan Kokonais- Luokitus Haital-
Luokitus osuus biomassa biomassan listen Luokitus

Luokitus Kokonais- kokonais- kokonais- (mg/l) mukaan sini- sinileva- Luokitus Tak- Pinta-
klorofyllin  biomassa biomassan biomassasta ilman ilman levien %- osuuden TPI:n soni vesi-

mukaan (mg/1) mukaan (%) limalevad limalevaa osuus mukaan TPI  mukaan lkm tyyppi
Kiltuanjarvi 4 11.07.2024 31228 6,4 48 Rh
Kiltuanjarvi 4 22.08.2024 31229 4,6 1,56 0,19 | hyva 43 Rh
Kiltuanjarvi 4 05.09.2024 31227 6,6 . 0,00 0,37 hyva 38 Rh
100
— Limalevd Gonyostomum semen pysyy tirkeénd lajina kaikissa kolmessa ndytteessé (n. 20-22 %) ja
%0 esiintyy yli tuplasti vuodesta 2021. Siti tavataankin tyypillisesti humuksisissa vesistdissd. Suurin
20 leviryhma kahdessa ensimmaéisessé ndytteessé on piilevit, kolmannessa taas kultalevit.
Muut Indeksitulokset ovat kauttaaltaan erinomaisia, lukuun ottamatta trofiaindeksituloksia elo- ja

£ 70 m Monaditjaflagellaatit  Syyskuussa, jotka ovat hyvéssd laatuluokassa.
ié 50 = Vinerlevat Heinikuun niytteessi on paljon isoja tai koloniaalisia piilevid, kuten Rhizosolenia longiseta (n. 10
g Yhtymalevat %), Asterionella formosa (n. 5 %) ja Tabellaria fenestrata (n. 17 %), mutta ne ovat indifferentteja
E 50 m Silmélevat rehevyydelle. Niukkaravinteisissa olosuhteissa viihtyvid kultalevié 16ytyy jonkin verran, mm.
E W Limalevit Chrysococcus spp. (n. 2 %, TP1 -2), Pseudokephyrion spp. ja Pseudopedinella spp. (yht. n. 2 %, TPI -
E 40 u Piilevit 3). Nama selittdvét eniten erinomaista TPI-tulosta. Piilevien osuus biomassasta nousee elokuussa n.
g i Cultalovit 54 prosenttiin. Valtalaji tissd niytteessd on koloniaalinen Tabellaria fenestrata (n. 43 %), mutta se ei
o ) vaikuta trofiaindeksin laskentaan. Haitallinen sinileva nédytteessd on Dolichospermum lemmermannii
é 20 m Tarttumalevat (n. 1,5 %, TPI +1). Panssarisiimalevilld Peridinium umbonatum var. goslaviense ja P. willei on sama
§ Panssarisiimalevat TPI-pistearvo +1 ja yhteinen biomassa n. 1,5 %. Syyskuun néytteen runsain leviryhméi ovat
% 10 m Nielulevat kultalevét, n. 33 %. Piilevien osuus on nyt pudonnut n. 11 prosenttiin. TPI-tulos on noussut hivenen
S - I B Sinilevit verran edellisestd. Syy tdhin l0ytyy erityisesti n. 1,5 % silmilevien biomassasta. Trachelomonas spp.
g 0 = -taksonilla on TPI-pistearvo +3, miké nostaa TPI-arvoa hieman. Vastapainoksi l0ytyy kultalevista
'E 11.07.202422.08.202405.09.2024 muista taksoneja, esim. Pseudopedinella spp. (n. 3 %, TPI +3).
'2 Kiltuanjarvi 4
% Havaintopaikat ja ndytteenotot
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3.3.5. Kivijarvi

Luokitus
klorofyllin
mukaan

Kivijarvi 11.07.2024 31257 14,0 'hyva
Kivijarvi 13.08.2024 31258 5,8
Kivijarvi 10.09.2024 31256 6,9
Kivijarvi 7 11.07.2024 31253 16,0 hyva
Kivijarvi 7 13.08.2024 31255 12,0
Kivijarvi 7 10.09.2024 31254 5,6

100

N | I I i
90
80
Muut

£ 70 . .
8 W Monadit ja flagellaatit
S 60 = Viherlevat
@
§‘ 50 Yhtymaélevat
o
'g 40 M Silmalevat
f M Limalevat
° 30 o
S M Piilevat
=
3 20 Kultalevat
§ 10 W Tarttumalevat
g 1l
p 0 T || Panssarisiimalevat
%:: < < < < < < . .
2 g 8 g9(/9 9§ ¢« | Nielulevat
o N N o § o A
S 5 8 8|15 8 3 o Sinilevat
g 5 Q8 8(8 8 s
=
< Kivijarvi Kivijarvi 7
=§ Havaintopaikat ja ndaytteenotot
—
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Haital-
listen
sini-
levien %-
osuus

Luokitus
biomassan
mukaan
ilman
limalevaa

Kokonais-
biomassa
(mg/1)
ilman
limalevaa

Limalevan
osuus
kokonais-
biomassasta
(%)

Luokitus
sinileva-
osuuden
mukaan

Luokitus

Luokitus
TPl:n
mukaan

Kokonais- kokonais-
biomassa biomassan
(mg/l) mukaan

3,3128 tyydyttava 4,7  3,1582 tyydyttava 54 Rh
1,3249 hyva 9,9  1,1939 -0,02 48 Rh
23,4  0,4872 0,59 | hyva 41 Rh
2,0073 hyva 20,5  1,5953 -0,50 51 Rh
1,8322 |hyva 55,2  0,8209 -0,72 42 Rh
0,5231 138 04508 lefinomainen| 2,17 |erinomainen. -0,62 [efinomainen, 40 Rh

Néytteenottokauden edetesséd Kivijarven ndytteissd on havaittavissa laskeva trendi a-klorofyllipitoisuudessa ja
biomassassa molemmissa nédytteenottopisteissd. Kokonaisbiomassa vaihtelee 0,5-3,3 mg/I vililld. Vuonna 2021
vaihteluvéli oli vain 0,6-2,1 mg/l. Indeksitulokset ovat pddosin erinomaisia tai hyvid, yhtd heindkuun tyydyttavaa
biomassatulosta lukuun ottamatta. Ajoittain sinilevdosuus jdi varsin pieneksi suurista biomassoista huolimatta ja TPI-
trofiaindeksi ndyttdd my0s erinomaisia tai hyvia luokitustuloksia.

Kivijarvi 11.7. -ndytteen suuri biomassa koostuu padasiassa n. 75 % piilevistd, n. 6 % limalevisté ja 5 %
kultalevisté. Valtalaji on koloniaalinen piileva Tabellaria fenestrata (n. 66 %). Erinomaiseen TPI-tulokseen
vaikuttavat mm. pienet maarét eri kultalevid, esim. Mallomonas allorgei (n. 1,5 %, TPI -1). Piilevien osuus on
elokuussa edelleen korkea, n. 65 % ja valtalaji on nyt Asterionella formosa (n. 33 %). Tabellaria fenestratan osuus
on pudonnut n. 29 prosenttiin. Kumpikaan néisté taksoneista ei vaikuta trofiaindeksiin, koska niilla ei ole TPI-
pistearvoa. Rehevyyden indikaattorilajeja 10ytyy néytteestd silmédlevien ryhmaésti, kun Trachelomonas-suvun
edustajien biomassa on n. 3 % (TPI +3). Siksi luokitus on vain hyvi. Sama ilmi0 toistuu syyskuun niytteessi, kun
Trachelomonas-suvun taksoneilla on n. 10 % biomassaosuus. Piilevien osuus on pudonnut rajusti vain n. 8
prosenttiin. Se voi olla osa piilevien normaalia kausivaihtelua. Kultalevien osuus on n. 39 % ja suurin biomassa
koostuu Uroglena spp. -taksonista (n. 23 %). Kivijarvi 7 -pisteessé piilevien osuus ja biomassa ovat heindkuussa
alhaisempia kuin toisessa pisteessd samaan aikaan, mutta Tabellaria fenestrata on myds valtalaji (n. 38 %).
Limalevén osuus on jo suhteellisen korkea (n. 21 %). Elokuun néytteessé limalevan biomassa on n. 55 %. [lman
sen vaikutusta biomassa kuuluisi erinomaiseen luokkaan muiden indeksien mukaisesti. Syksyn néytteessa
biomassa on pudonnut alhaiselle tasolle. Kultalevii ja piilevid on suurin piirtein sama maéra. Valtalaji on
rehevyydelle indifferentti piileva Asterionella formosa (n. 16 %). Kultalevissé on paljon niukkaravinteisuutta
suosivia lajeja, miké nékyy erinomaisessa TPI-tuloksessa. Taksonimdérit ovat melko samoissa lukemissa
edelliseen tutkimuskauteen verrattuna ja vaihtelevat nyt 40-54 vililld.
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3.3.6.

Kolmisoppi

Luokitus

Luokitus

Kokonais-

kokonais-

Limalevan
osuus
kokonais-

Kokonais-
biomassa

Luokitus
biomassan

(mg/l)

mukaan

Haital-
listen
sini-

Luokitus
sinileva-

Luokitus

Pinta-

klorofyllin
mukaan

TPl:n
mukaan

vesi-
tyyppi

osuuden
mukaan

levien %-
osuus

ilman
limalevaa

ilman
limalevaa

biomassasta
(%)

biomassa biomassan
(mg/l) mukaan

TPI

Kolmisoppi 09.07.2024 31251 2,7 0,5122
Kolmisoppi 14.08.2024 31250 8,9 1,7951 hyva 1,9 1,7602 hyva 0,00 0,65 | hyva 46 Rh
Kolmisoppi 04.09.2024 31252 8,1 1,8998 | hyva 2,7 1,8484 | hyva 0,00 0,17 | hyva 34 Rh
100 -
9 . Runsashumuksisen jiarven Kolmisopen a-klorofyllipitoisuudet sijoittuvat erinomaiseen ekologiseen
laatuluokkaan. Kolmisopen kasviplanktonin biomassa vaihtelee 0,5-1,9 mg/1 vililld, miké on noin
80 Muut tuplasti lisdd edelliseen tarkkailukauteen verrattuna (2021: 0,2-0,9 mg/1) ja ilmentdi erinomaista ja
= 70 m Monaditja flagellaatit hyvéa laatuluokitusta.
=]
= . .
2 60 % Vinertevat Piileviin kuuluva Tabellaria fenestrata muodostaa suurimman osan kokonaisbiomassasta heindkuussa
B <= 50 Yhtymalevat (n. 31 %) ja Rhizosolenia longiseta toiseksi suurimman biomassan (n. 23 %). Elokuussa suurin
=z £ 0 m Silmélevat levaryhma ovat kultalevét (n. 55 %), sitten vasta piilevét (n. 30 %). Tdssd ndytteessd on myds
e B Limalevat rehevyyden indikaattoritaksoneita silmélevien ryhmasté (n. 1,2 %, TPI +3). Siksi TPI-arvo 0,65 on
g g 30 = Piilevat korkeampi kuin muissa timén jarven néytteissd. Valtalaji on kultaleva Synura spp. (n. 46 %). Toinen
o = .. .. . . . . e
8= 20 CUltalevs runsas laji on piilevéd Tabellaria fenestrata (n. 29 %). Molemmat ovat indifferenttejd rehevyyden
t t .. v e .. . .
3 E 0 uHaev suhteen. Syksyn niytteessa piilevien osuus on taas noussut. Niiden biomassa on nyt n. 80 % ja
-E, i m Tarttumalevat kultalevien n. 10 %. Valtalajina on téssé néytteessd taas koloniaalinen Tabellaria fenestrata, jonka
S 0 - ? E Panssarisiimalevat biomassa on n. 78 %. Kultalevissa tirkein taksoni on Synura spp., jonka biomassa on n. 9 %. Silldkddn
3 & S § m Nielulevat ole vaikutusta TPI-laskentaan. Trofiaindeksin arvo muodostuu lopulta varsin pienistd muiden
5 g g B Sinilevat taksoneiden biomassoista eri ryhmista.
3 3 3
Kolmisoppi

Havaintopaikat ja ndaytteenotot
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3.3.7. Laakajarvi

Limalevan Kokonais- Luokitus Haital-
Luokitus osuus biomassa biomassan listen Luokitus
Luokitus Kokonais- kokonais- kokonais- (mg/l) mukaan sini- sinileva- Luokitus Pinta-
klorofyllin  biomassa biomassan biomassasta ilman ilman levien %- osuuden TPI:n vesi-
mukaan (mg/1) mukaan (%) limalevad limalevaa osuus mukaan mukaan tyyppi

Laakajarvi 081 11.07.2024 31242 70,5 0,3856 m 43 Rh
Laakajarvi 081 22.08.2024 31243 20,2 0,4069 43 Rh
Laakajarvi 081 05.09.2024 31244 34,1 0,2272 m -0,06 hyva 40 Rh
Laakajarvi 13 11.07.2024 31226 62,5 0,3950 0,12 | hyva 46 Rh
Laakajarvi 13 22.08.2024 31269 27,4 0,4406 m 0,19 ' hyva 52 Rh
Laakajarvi 13 05.09.2024 31267 16,0 0,4171 2,29 0,52 | hyva 52 Rh
100
90 I I I I Laakajirven indeksitulokset kertovat erinomaisesta ekologisesta laadusta tdssd runsashumuksisessa
- jarvessd. Ainoastaan trofiaindeksin arvot sijoittuvat padsaantdisesti hyvian laatuluokkaan ja ovat ndin
Muut ollen yhté laatuluokkaa heikommassa tilassa verrattuna vuoden 2021 tuloksiin. Taksonimdéra on tdssé
. 70 m Monadit ja flagellaatit  tutkimuksessa keskimédrédinen, hieman pienempi kuin vuoden 2021 tutkimuksessa, jolloin se oli 39-
§ 60 m Viherlevit 61. Myos vuonna 2024 limalevalld Gonyostomum semen on keskeinen rooli lajiyhteisossi. Sen
§ 5 Yhtymalevat prosenttiosuudet vaihtelevat 16:sta 71 prosenttiin, mikd on samankaltainen vaihteluvéli kuin vuonna
3 5  SilmLevat 2021. Toiseksi runsain leviryhmé ovat piilevit, joiden prosentuaalinen vaihteluvili on 10-48.
SE 4 Kolmantena tirkednd ryhména tulevat kultalevét 3-19 %:n vaihteluvalilla.
g S 20 m Limalevat
§ § H Piilevit Trofiaindeksiin vaikuttavat mm. kierteiset sinilevét Dolichospermum-suvusta (TP1+3,n. 1 %
s % 20 I Kultalevat néytteessd 31267), piilevit Aulacoseira ambigua ja A. subarctica (TPI +1, yht. 3,5 % ndyte 31243 ja
= 10 Em Tarttumalevit 31244, n. 2 % néyte 31267, 2 % néyte 31226), panssarisiimaleva Peridinium umbonatum var.
E - o M I I I | - o ) goslaviense (TPI +1, n. 1 % nidyte 31226, n. 2 % néyte31269), silmélevit, esim. Trachelomonas-
£ S 3 I ¥ 3 S Panssarisiimalevat suvusta (TPI +3, n. 1,5 % ndyte 31226, n. 1 % néyte 31267) sekd yhtymaéleva Closterium acutum var.
g § § § § § § W Nielulevat variabile (TPI +1, n. 2 % néyte 31269), antagonisteina myos kultalevd Pseudopedinella spp. (TPI -3,
; § E ; § E m Sinilevat n. 2 % néyte 31243). Trofiaindeksi TPL:n tulokset ndyttiisivit olevan hieman heikompia kuin

edelliselld tarkkailukierroksella vuonna 2021. Tdma voi kertoa kuormittuneisuuden lisdyksestd, mikd

Laakajarvi 081 Laakajarvi 13 . . o ..
johtaa kasviplanktonyhteison muutoksiin.

Havaintopaikat ja naytteenotot
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3.3.8. Nuasjarvi-Rehjanselka

Limalevan Kokonais- Luokitus Haital-
Luokitus osuus biomassa biomassan listen Luokitus

Luokitus Kokonais- kokonais- kokonais- (mg/1) mukaan sini- sinileva- Luokitus Tak- Pinta-
klorofyllin  biomassa biomassan biomassasta ilman ilman levien %- osuuden TPl:n soni vesi-
mukaan mukaan (%) limalevaa limalevaa osuus mukaan mukaan lkm tyyppi

Nuasjarvi 34 10.07.2024 31249 7,4 hyva tyydyttava 5,8 hyvé 61 Sh
Nuasjarvi 34 07.08.2024 31247 5, 6,4 tyydyttava 65 Sh
Nuasjirvi 34 09.09.2024 31248 7,5 hyva 0,7523 'hyva 5,8 tyydyttava 65 Sh
Nuasjarvi 35 10.07.2024 31233 5,0 |erinomainen.  0,5436 |erinomainen: 0,7 hyva 62 Sh
Nuasjérvi 35 12.08.2024 31245 7,1 hyva 0,9673 tyydyttava 12,9  0,8427 hyva 14,41 hyva 1,00 valttava 62 Sh
Nuasjarvi 35 09.09.2024 31246 5,4 10,2 0,4649 13,24 |hyva 0,14 | hyva 59 Sh
Nuasjirvi 44 10.07.2024 31230 4,6 2,6  0,3933 0,21 tyydyttava 63 Sh
Nuasjarvi 44 12.08.2024 31232 8,6 hyva 0,9004 tyydyttéva 88  0,8209 hyva 5,28 | hyva 0,31 tyydyttava 63 Sh

Nuasjarvi 44 09.09.2024 31231 6,3 hya 0,4727 |etinomainen| 76 04369 |erinomainen| 17,56 hyvé 0,77 tyydyttava 58 Sh

Nuasjarvi 45 10.07.2024 31264 6,2  hyva 0,6356 |hyva 0,3 0,6337 [hyva 3,74_-0,04 hyva 59 Sh

Nuasjarvi 45 06.08.2024 31262 0,8129 hyva 3,0 0,7886 hyva 7,92 hyva 0,46 tyydyttivi 68 Sh
Nuasjarvi 45 09.09.2024 31263 9,1  hyvé 0,7182 |hyva 17,2 0,5949_ 11,99 | hyva 0,79 tyydyttavi 64 Sh
Rehjanselkd 135  10.07.2024 31266 4,4 0,8590 'hyva 00  0,8590 hyvi 2,23_ -0,46 hyva 59 Sh
Rehjanselkd 135  06.08.2024 31265 0,7542 | hyva 4,7  0,7191 hyvé 13,39 | hyva 0,49 tyydyttavi 63 Sh
Rehjanselkd 135  09.09.2024 31270 7,0 hyva 1,0411 tyydyttava 9,9  0,9379 tyydyttivi 5,29 hyva -0,15 hyva 60 Sh

Nuasjéarven ja Rehjanseldn ndytteenottopisteet kuuluvat kaikki tyyppiin Sh-suuret humusjarvet. Nuasjarven indeksituloksissa nidkyy eniten myds tyydyttavaan
luokkaan sijoittuvia indeksituloksia, erityisesti trofiaindeksin kohdalla. A-klorofyllitulokset sijoittuvat vaihteluvilille 4,4-9,1 pg/l, mikd on hieman parempi
kuin edelliselld tarkkailukierroksella vuonna 2021, mutta sijoittuu edelleen keskiarvona hyvidan laatuluokkaan. Samoin kokonaisbiomassa sijoittuu
kokonaisuutena hyvaén laatuluokkaan. Sen keskiarvo 0,73 mg/l on hieman korkeampi kuin vuonna 2021, jolloin se oli 0,69 mg/l. Kokonaisbiomassat
Nuasjarven/Rehjanseldn niytteissd vaihtelivat 0,4-1,1 mg/1 vililld, juuri saman verran kuin vuonna 2021. Haitallisia sinilevid on keskiarvoltaan n. 9,2 %, kun
edelliselld tarkkailukierroksella keskiarvo oli 8,0 %. Tama saattaa selittdd osittain myds tyydyttdvad TPI-luokkaa (keskiarvo 0,32; vuonna 2021 -0,89).
Haitallisten sinilevien vaihteluvéli vuonna 2024 on 2,2-19,0 % ja TPL:n vaihteluvéli on -0,46 — 1,00. Taksonim&éré on timén tutkimuksen korkeimpia, 58-68,
mika kielii my0ds rehevyyden vaikutuksesta néihin ndytteisiin.
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Levaryhmien prosentuaaliset osuudet havaintopaikoittain

100 Tarkeimmait levaryhmét nédissd Nuasjarven-Rehjanselian

I I I niytteissi ovat piilevit (13-52 %), nieluleviit (18-43 %),
I I sinilevit (3-19 %), kultalevit (5-19 %) ja limalevit (0,5-
90 19 %).
Naiden levaryhmien jakautumista voidaan pitda
80 tasaisempana kuin monissa muissa tutkimuksen kohteissa.
Gonyostomen semen -limalevén osuudet olivat hieman
70 pienempié kuin edelliselld tarkkailukierroksella (keskiarvo
6,4 %).
MUUt . . . ..
60 N ) Naytteen 31249 runsaita lajeja ovat piileva Aulacoseira
W Monadit ja flagellaatit . .
_ ) ambigua (n. 11 %, TP1+1), A. subarctica (n. 6 %, TPI +1)
= Vinerlevat seka sinileva Dolichospermum lemmermannii (n. 9 %, TPI
50 Alova et e
. Yhtymalevat +2). Kaikki ndma lajit vaikuttavat TPI-tulosta heikentdvésti,
I | m Silmélevat koska ne ovat lievdn rehevyyden tai rehevyyden
40 B Limalevit indikaattorilajeja. Edelld mainitut piilevalajit seka
= = Piilevit sinilevarihmat Aphanizomenon- ja Dolichospermum-suvuista
I I Cultalevit selittavat tyydyttavid TPI-indeksituloksia muissa Nuasjérvi
30 34 -nidytteissd. Nuasjarvi 35 -paikassa toistuu
u W Tarttumalevat . . . . .. .
samankaltainen kuvio kuin edelld mainitussa paikassa. Kun
20 # Panssarisiimalevat kultalevien vaikutus on pienempi ja sinilevid on enemmaén,
m Nielulevat nousee TPI-arvo jopa vilttdvéadn luokkaan (ndyte 31245).
W Sinilevit Muissakin néytteissé sinilevien ja muutamien Aulacoseira-
10 piilevilajien yhteisvaikutus selittid TPI-arvot ja luokituksen.
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YHTEENVETO

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Terrafamen toiminnan vaikutuksia 1dheisten vesistdjen veden
laatuun, jota kasviplanktonyhteiso ilmentdd. Kasviplanktonin tilaa seurattiin kaikkiaan 15
havaintopaikalla yhteenséd kahdeksalla jarvella. Tutkimuksessa selvitettiin kasviplanktonin
koostumus 45 ndytteestd. Naytteista tuli selvittdé laajalla kvantitatiivisella
kasviplanktonmenetelmaélla lajisto, runsaussuhteet ja biomassa Jarvisen ym. (2011) ja Vuorio ym.
(2022) mukaisesti.

Tarkastellut jarvet sijoittuivat kasviplanktonin ekologisen tilan arvioinnissa kaytettdvien muuttujien
(a-klorofylli, kokonaisbiomassa, haitallisten sinilevien prosenttiosuus ja trofiaindeksi TPI) osalta
akselille erinomainen-hyvi-tyydyttava. Yksittdisid tyydyttdvid laatuluokituksia eri indekseissd niakyi
eniten Nuasjirven/Rehjanselén ndytteissd. Muiden jérvien tulokset voidaan luokitella erinomaisiksi
ja hyviksi. Ainoastaan tyypittelemiton Kalliojérvi poikkesi vuonna 2024 joukosta, koska a-
klorofylli- ja biomassarvot nousivat heindkuusta syyskuuhun moninkertaisiksi. Syyné siihen ei ollut
limalevd Gonyostomum semen, vaan Synura-kultalevien massaesiintyminen (69 % ja 89 % osuudet
elo- ja syyskuussa). Tamén kultalevisuvun massaesiintymat ovat mahdollisia. Ne eivét kuitenkaan
vaikuta trofiaindeksin laskentaan, mutta massaesiintyma voi kertoa esim. ravinteiden ylitarjonnasta
tai veden kerrostuneisuudesta. Ekologinen luokitus laski siis erinomaisesta tai hyvésta valttavain tai
huonoon luokkaan, kun peilaa luokkien raja-arvoja muihin tdmén tutkimuksen jarvityyppeihin (Kh,
Rh, Sh). Trofiaindeksi TPI:n tulokset Kalliojérveltd kuuluisivat tyydyttdvédn luokkaan, jos jarvi
kuuluisi johonkin niistd kolmesta jarvityypeista.

Terratamen kuormitustarkkailun jarvet ovat pddosin karuja tai karuhkoja, mika selittda jarvien
muuten korkeita ekologisen luokituksen arvoja. Edelliseen tutkimuskertaan vuonna 2021 verrattuna
a-klorofylli-, biomassa- ja sinilevdindeksitulokset eivit Kalliojarved lukuun ottamatta suuresti
muuttuneet, mutta trofiaindeksi TPL:n tulokset nédyttdisivét olevan hieman heikompia. Se voi kertoa
kuormittuneisuuden lisdyksestd, mikd johtaa kasviplanktonyhteison muutoksiin. Siksi
kasviplanktonin tilan arvioinnissa on ensiarvoisen tirkedd huomioida yhteiskoostumukseen ja
lajistoon liittyvit tekijat.

Yleisesti lajikoostumus ja biomassa voivat vaihdella vuodesta toiseen erilaisista tekijoisté johtuen.
Vuonna 2021 useat jérvet olivat lajistoltaan kdyhid ja biomassat olivat paikoittain alhaisia. Vuonna
2024 naytteiden biodiversiteetti ndytti samankaltaisia trendejd aiempaan néytteenottokertaan
verrattuna. Biomassat ndyttavat nousseen hienoisesti, vaikka luokitukset ovat pysyneet samalla
tasolla aiempaan verrattuna. Kiltuanjarvelld, Kivijarvelld, Laakajérvelld ja osittain Nuasjirvelld
Gonyostomum semen -limaleva oli yksi valtalajeista. Uutena tutkimuskohteena Hakonen naytti
koko tutkimuksen parhaimpia indeksituloksia.
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Liite 1. Kasviplanktonin ekologisen luokituksen vertailuarvot ja luokkarajat

Kokonaisbiomassa (mg/l)

Haitallisten sinilevien
prosenttiosuus (%)

TPl kasviplankton trofiaindeksi

(indeksiarvo)

Tyyppi N |VA E/Hy Hy/T T/V V/Hu HuAlar [VA E/Hy Hy/T T/V V/Hu HuAlar{VA E/Hy Hy/T T/V V/Hu HuAlar
Vh 17| 0,35 045 09 19 38 6,6/05 3,0 16 33 66 100 -1,3 -1,0 0,1 1,1 2,0 3,0
Ph 21 0,6 0,75 1,5 3,0 6,0 10,2135 50 20 40 70 100 -1,3 -1,0 0,2 1,0 2,0 3,0
Kh 13 06 0,75 15 3,0 6,0 10,2135 50 20 40 70 100 -1,3 -1,0 0,2 1,0 2,0 3,0
SVh 28 04 05 09 1,7 34 51105 3,0 16 33 66 100 -1,3 -1,0 0,1 1,1 2,0 3,0
Sh 16 05 06 09 18 3,7 56135 50 20 40 70 100 -1,3 -1,0 0,2 1,0 2,0 3,0
Rh 15 06 13 24 48 96 14,4135 50 20 40 70 100/ -0,7 -0, 0,7 14 25 3,0
MVh 09 11 16 32 64 96135 50 20 40 70 100| -0,1 0,5 12 2,0 25 3,0
Mh 1,0 1,3 2,5 50 10,0 15,0135 50 20 40 70 100| -0,5 05 1,1 2,0 25 3,0
MRh 1,2 2,0 4,0 80 16,0 240135 50 20 40 70 100/ -0,7 -0, 08 14 25 3,0
Lv 06 08 12 24 48 72135 50 20 40 70 100 -09 -0,5 05 1,1 20 3,0
PolLa 16| 0,25 035 0,75 1,5 3,0 45105 25 12 24 48 100 -1,5 -1,0 0,0 1,0 2,0 2,5
Rr

Rk 8 06 11 23 46 92 13,8| 4 6 30 50 80 100| 0,1 0,8 14 2,0 25 3,0

ELS=(HuAlar-
ELSlaskenta ELS=VA/MuuttujanArvo MuuttujanArvo)/(HuAlar-VA) ELS=(MuuttujanArvo-HuAlar)/(VA-HuAlar)
a-klorofylli (pg/l)

Tyyppi N [VA E/Hy Hy/T T/V V/Hu HuAlar

Vh 57 3 4 7 14 27 42

Ph 23 4,5 6 11 20 40 72

Kh 20 4,5 6 11 20 40 72

SVh 40 3 4 7 14 27 40

Sh 13 4,5 6 11 20 40 60

Rh 12 8,5 12 20 40 80 100

MVh 10 3,3 5 8 15 30 45

Mh 26 6,4 12 20 40 60 80

MRh 13 85 13,5 25 50 100 150

Lv 2 4 5 8 20 35 50

PolLa 8 2 3 5 10 20 25

Rr 7 12 20 40 60 80

Rk 7 3 7 12 25 50 80

ELSlaskenta ELS=VA/MuuttujanArvo

Taulukko taman mukaan
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/306745
SYKEra_37_2019.pdf

Kolmas luokittelukausi

Jarvien kasviplanktonin luokittelun vertailuarvot (VA) ja luokkarajat
neljalle muuttujalle.
N = vertailupaikkojen lukuméiérd. HuAlar = Luokan huono alaraja.
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Liite 2: Levaryhmien biomassat (ug/l) havaintopaikoittain

Hakonen

09.07.2024 3,1 4,5 290,5 2,3 0,4 16,4 61,6 588 4,6

14.08.2024 3,6 8,6 9,1 0,1 128,6 1,9 15,3 17,4 44,0 60,1 6,3

04.09.2024 5,5 7,0 0,1 2949 4,0 4,2 0,4 7,5 235 53,6 6,0
Jormasjarvi 5

10.07.2024 10,8 95,9 48,1 3,8 190,9 1106 27,0 5,3 7,2 380 838

05.08.2024 4,0 18,0 5,8 0,9 33,0 141,3 32,6 3,4 4,8 348 8,0

09.09.2024 37,3 84,7 44,8 0,4 63,1 264,1 46,9 2,1 15,6 30,3 29,8
Jormasjarvi syv p3

10.07.2024 17,8 98,7 18,5 3,2 106,8 122,0 35,3 2,4 8,2 34,8 10,2

05.08.2024 11,2 110,3 87,7 2,3 89,2 1116 55,6 0,6 33 12,2 46,4 11,5

09.09.2024 33,7 204,7 18,5 1,3 131,2 326,5 20,9 89 131 459 13,1
Kalliojarvi

09.07.2024 112,0 83,8 117,0 74,9 263,2 30,1 1,2 10,0 19,7 83

15.08.2024 325,7 1,6 4107,7 164,55 21,7 3,2 27,1 35,9 30,9

04.09.2024 4,1 6374 18,1 13488,3 692,0 42,4 68,9 88,3 21,7
Kiltuanjarvi 4

11.07.2024 04 336 1,3 0,3 106,3 222,0 130,6 17,1 59,0 19,7

22.08.2024 11,1 10,2 10,5 0,1 107,5 383,0 144,2 4,2 2,9 20,1 10,8

05.09.2024 0,8 64,7 7,0 177,7 56,7 130,4 9,0 82 115 63,1 4,8
Kivijarvi

11.07.2024 86,4 61,6 40,1 165,4 2467,7 206,0 7,9 74,4 146,2 37,5 19,5

13.08.2024 2,3 323 11,5 0,1 128,8 859,0 1456 38,9 11,5 64,6 21,0 9,3

10.09.2024 13,2 11,6 249,5 49,8 163,0 60,8 20,2 33,9 243 93
Kivijarvi 7

11.07.2024 456 97,4 4,9 04 126,3 9885 412,0 18,8 76,1 192,7 25,4 19,1

13.08.2024 0,1 190 1,4 199,4 499,99 1011,3 19,5 4,7 43,8 17,5 15,6

10.09.2024 11,4 37,3 0,1 152,3 131,7 89,4 25,9 21,2 37,7 16,1
Kolmisoppi

09.07.2024 0,5 30,5 6,0 0,7 72,7 3080 30,9 0,4 3,0 31,9 27,5

14.08.2024 61,8 83,8 0,3 9819 543,7 495 224 6,5 5,7 29,5 10,1

04.09.2024 79,6 6,4 197,0 1515,8 64,0 4,9 1,8 18,0 12,2
Laakajarvi 081

11.07.2024 1,0 423 38,0 0,5 33,5 194,99 921,5 0,2 3,2 41,7 30,3

22.08.2024 0,0 55,2 9,3 0,2 48,1 244,0 103,2 4,2 4,3 325 9,0

05.09.2024 24 35,1 2,7 0,1 18,0 93,8 117,3 15,6 12,6 39,1 7,7
Laakajarvi 13

11.07.2024 26,8 50,2 0,3 71,8 1070 6870 15,9 2,8 84,4 6,7

22.08.2024 29,2 71,4 105,8 116,6 195,9 54 16,2 7,8 54,4 4,5

05.09.2024 11,4 97,0 21,5 0,1 94,1 112,8 83,0 4,3 25,5 8,9 35,8 2,1
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Nuasjarvi 34

10.07.2024 202,7 225.,8 82,9 0,1 92,2 3219 61,4 5,3 0,3 6,6 55,7 3,3

07.08.2024 40,7 153,3 13,7 0,6 49,8 180,5 35,3 24,3 43,6 11,1

09.09.2024 70,3 301,3 18,9 0,7 72,8 1441 48,6 18,1 18,9 41,7 17,1
Nuasjarvi 35

10.07.2024 27,5 118,1 6,0 102,7 217,2 3,7 1,1 184 34,5 14,3

12.08.2024 141,7 187,0 18,1 0,8 90,8 307,2 124,6 1,7 0,2 308 49,0 15,4

09.09.2024 69,3 150,8 15,0 33,6 98,8 52,6 2,2 45 39,0 43,5 8,1
Nuasjarvi 44

10.07.2024 21,0 85,6 5,2 0,4 26,9 209,2 14,7 1,9 7,8 19,3 11,8

12.08.2024 49,3 322,55 11,5 1,4 110,4 198,6 94,1 22,3 80,7 9,7

09.09.2024 84,7 86,7 0,8 1,1 54,9 129,2 53,0 3,6 125 39,1 7,2
Nuasjarvi 45

10.07.2024 30,1 167,4 30,1 0,1 73,8 267,8 1,9 0,2 19,7 39,4 5,1

06.08.2024 65,5 176,1 37,4 2,2 414 3304 28,5 46,0 72,3 13,2

09.09.2024 86,7 215,6 14,0 0,9 112,6 91,9 1334 4,6 7,0 10,6 26,5 14,4
Rehjanselka 135

10.07.2024 22,6 3359 32,9 0,4 152,5 217,4 29,1 1,4 18,0 46,2 2,6

06.08.2024 101,8 242,6 14,2 0,2 62,3 177,1 39,3 1,6 194 56,5 39,2

09.09.2024 56,3 448,6 17,5 0,7 132,6 167,5 109,3 1,8 66,0 32,3 8,6
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Liite 3. Levaryhmien prosentuaaliset osuudet havaintopaikoittain

Monadit
Sini- Nielu- Panssari- Tarttuma- Kulta- Lima- Silmad- Yhtyma- Viher- ja

Paikka ja pvm levat levat siimalevdt levat levat Piilevdt levat levat levat levat flagellaatit Muut
Hakonen

09.07.2024 0,7 1,0 65,7 0,5 0,1 3,7 13,9 13,3 1,0

14.08.2024 1,2 2,9 3,1 0,0 43,6 0,7 5,2 5,9 14,9 20,4 2,1

04.09.2024 1,3 1,7 0,0 725 1,0 1,0 0,1 1,8 5,8 13,2 1,5
Jormasjarvi 5

10.07.2024 20 17,6 8,8 0,7 35,0 20,2 49 1,0 1,3 7,0 1,6

05.08.2024 1,4 6,3 2,0 0,3 115 49,3 11,4 1,2 1,7 12,1 2,8

09.09.2024 6,0 13,7 7,2 0,1 10,2 42,7 7,6 0,3 2,5 4,9 4,8
Jormasjarvi syv p3

10.07.2024 39 21,5 4,0 0,7 233 26,6 7,7 0,5 1,8 7,6 2,2

05.08.2024 2,1 204 16,2 0,4 16,5 20,6 10,3 0,1 0,6 2,3 8,6 2,1

09.09.2024 4,1 25,0 2,3 0,2 16,1 39,9 2,6 1,1 1,6 5,6 1,6
Kalliojarvi

09.07.2024 15,6 11,6 16,2 10,4 36,5 4,2 0,2 1,4 2,7 1,2

15.08.2024 6,9 0,0 87,1 35 0,5 0,1 0,6 0,8 0,7

04.09.2024 0,0 4,2 0,1 89,6 4,6 0,3 0,5 0,6 0,1
Kiltuanjarvi 4

11.07.2024 0,1 5,7 0,2 0,1 18,0 376 221 2,9 10,0 3,3

22.08.2024 1,6 1,4 1,5 0,0 153 54,3 20,5 0,6 0,4 2,9 1,5

05.09.2024 0,1 12,1 1,3 33,3 10,6 24,4 1,7 1,5 2,2 11,8 0,9
Kivijarvi

11.07.2024 2,6 1,9 1,2 5,0 74,5 6,2 0,2 2,2 4,4 1,1 0,6

13.08.2024 0,2 2,4 0,9 0,0 9,7 64,8 11,0 2,9 0,9 4,9 1,6 0,7

10.09.2024 2,1 1,8 39,2 7,8 25,6 9,6 3,2 5,3 3,8 1,5
Kivijarvi 7

11.07.2024 2,3 4,9 0,2 0,0 6,3 49,2 20,5 0,9 3,8 9,6 1,3 1,0

13.08.2024 0,0 1,0 0,1 10,9 27,3 55,2 1,1 0,3 2,4 1,0 0,9

10.09.2024 2,2 7,1 0,0 29,1 252 17,1 4,9 4,1 7,2 3,1
Kolmisoppi

09.07.2024 0,1 6,0 1,2 0,1 14,2 60,1 6,0 0,1 0,6 6,2 5,4

14.08.2024 3,4 4,7 0,0 54,7 30,3 2,8 1,2 0,4 0,3 1,6 0,6

04.09.2024 4,2 0,3 10,4 798 34 0,3 0,1 0,9 0,6
Laakajarvi 081

11.07.2024 0,1 3,2 2,9 0,0 2,6 14,9 70,5 0,0 0,2 3,2 2,3

22.08.2024 0,0 10,8 1,8 0,0 9,4 47,8 20,2 0,8 0,9 6,4 1,8

05.09.2024 0,7 10,2 0,8 0,0 5,2 27,2 34,1 4,5 3,7 11,4 2,2
Laakajarvi 13

11.07.2024 2,5 4,8 0,0 6,8 10,2 65,3 1,5 0,3 8,0 0,6

22.08.2024 4,8 11,8 17,4 19,2 32,3 0,9 2,7 1,3 9,0 0,7

05.09.2024 2,3 195 4,3 0,0 19,0 22,7 16,7 0,9 5,1 1,8 7,2 0,4
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Monadit

Sini- Nielu- Panssari- Tarttuma- Kulta- Lima- Silma- Yhtyma- Viher- ja
Paikka ja pvm levit levat siimalevat levat levit Piilevdat levat levdt levat levit flagellaatit Muut

Nuasjarvi 34
10.07.2024 19,2 21,3 7,8 0,0 8,7 304 5,8 0,5 0,0 0,6 5,3 0,3
07.08.2024 7,4 27,7 2,5 0,1 9,0 326 64 4,4 7,9 2,0
09.09.2024 9,3 40,0 2,5 0,1 9,7 19,2 6,5 2,4 2,5 5,5 2,3
Nuasjarvi 35
10.07.2024 51 21,7 1,1 18,9 400 0,7 0,2 3,4 6,3 2,6
12.08.2024 14,6 19,3 1,9 0,1 9,4 31,8 129 0,2 0,0 3,2 5,1 1,6
09.09.2024 13,4 29,1 2,9 6,5 19,1 10,2 0,4 0,9 7,5 8,4 1,6
Nuasjarvi 44
10.07.2024 52 21,2 1,3 0,1 6,7 51,8 3,6 0,5 1,9 4,8 2,9
12.08.2024 55 358 1,3 0,2 123 22,1 104 2,5 9,0 1,1
09.09.2024 17,9 18,3 0,2 0,2 11,6 27,3 112 0,8 2,6 8,3 1,5
Nuasjarvi 45
10.07.2024 4,7 26,3 4,7 0,0 11,6 42,1 0,3 0,0 3,1 6,2 0,8
06.08.2024 8,1 21,7 4,6 0,3 5,1 40,6 3,5 5,7 8,9 1,6
09.09.2024 12,1 30,0 1,9 0,1 15,7 12,8 18,6 0,6 1,0 1,5 3,7 2,0
Rehjanselka 135
10.07.2024 2,6 391 3,8 0,0 17,8 25,3 3,4 0,2 2,1 5,4 0,3
06.08.2024 13,5 32,2 1,9 0,0 8,3 23,5 5,2 0,2 2,6 7,5 5,2
09.09.2024 54 43,1 1,7 0,1 12,7 16,1 10,5 0,2 6,3 3,1 0,8
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