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Immalanjarven kasviplanktontutki-
mus vuonna 2024

1. Yleista

Immalanjarven biologista tarkkailua toteutetaan Saimaan Vesi- ja ymparistotut-
kimus Oy:n 1.8.2011 laatiman tarkkailuohjelman No 1326/11/ps mukaisesti. Im-
malanjarven kasviplanktontarkkailua tehdaan kolmen vuoden valein yhdelta ha-
vaintopaikalta (B, Immalanjarvi 397). Havaintopaikkakartta on esitetty liitteessa
2. Naytteet otettiin 12.9.2024 Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n toimesta
ja toimitettiin maaritettavaksi Tmi Zwerverille. Maaritysraportti Immalanjarvi
2024 Kasviplankton -lajisto ja biomassat (Nro 2024 15) on liitteessa 1.
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1. Johdanto

Kasviplankton on tarkea biologinen muuttuja,
jota kaytetaan vesimuodostumien ekologisen
tilan arvioinnissa. Kasviplanktonin kaytto
indikaattorina perustuu sen kykyyn reagoida
nopeasti veden laadun muutoksiin (Jarvinen ym.
2011). Kasviplanktonbiomassan avulla kuvataan
jarven rehevyytta, mutta tarkempaa tietoa
antavat kasviplanktonyhteison koostumus ja
monimuotoisuus, joiden perusteella voidaan
arvioida vesiston tilan kehitysta (Stevenson &
Smol 2015 viitteineen).

Tassa tutkimuksessa mikroskopoitiin
Immalanjarven vuoden 2024 kasviplanktonnayte
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n
toimeksiannosta. Tulosten perusteella arvioitiin
ndytepaikan ekologista tilaa sekd ekologiseen
luokitteluun kuuluvien ettda muiden
kasviplanktonmuuttujien pohjalta.

2. Aineisto ja menetelmiit

Tutkimuksessa madritettiin Imatran kaupunkiin
kuuluvan Immalanjarvi 397-naytepaikalta
syyskuun 2024 kasviplanktonnayte. Immalanjarvi
luokitellaan keskikokoisiin ja pieniin
vahdahumuksisiin jarviin (Vh). Naytteen otti Savo-
Karjalan Ymparistotutkimus Oy, Lappeenranta ja
se oli otettu kokoomanaytteend 0-2 m
syvyydelta.

Taulukko 1 Naytetiedot.

IMATRA

Kuva 1. Kartta ndytepaikan sijainnista.
(Lahde: Maanmittauslaitos, SYKE)

Nayte oli sailotty happamalla lugol-liuoksella ja se
toimitettiin 200 ml:n ruskeissa lasipulloissa
Zwerverille. Naytepullo sailytettiin jadkaapissa
projektin maaritystyon alkuun saakka. Tmi
Zwerver hankki naytteen SYKE-koodin.

Kasviplanktonyhteisén koostumuksen
laskentamenetelma perustui Utermohlin (1958),
eurooppalaisen standardin (EN 15204),
pohjoismaisten suositusten (Blomaqvist & Herlitz
1998, Olrik ym. 1998) sekd Suomen
ymparistokeskuksen (Vuorio ym. 2022)
kuvaamille menetelmille. Nayte laskettiin
kdyttden Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
laajaa kvantitatiivista menetelmaan (Vuorio ym.
2022). Tarkempi kuvaus menetelmasta on esitelty
liitteessa 1. Maarityksen suoritti Satu Zwerver.

Toimeksi- Tutkittu
Pintavesi- antajan  SYKE- ndytemdira
Naytepaikka Kunta tyyppi koodi koodi P3ivimairad (ml)
Immalanjarvi 397 imatra_ |vh | 9735 32000[12.09.204 | 95 |
1
Tmi Zwerver
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3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kasviplanktonnaytteen tulokset on tallennettu
SYKE:n kasviplanktonrekisteriin. Téman raportin
liitteend on Excel-tiedosto (SKYT Immalanjarvi
2024 Kasviplanktontulokset - Zwerver.xlsx-
tiedosto), johon on keréatty alkuperaiset
yhteenveto-, luokka- ja lajilistat
kasviplanktonrekisterista. Lisaksi tulosten
selkeyttamiseksi tiedostoon on tehty
yhteenvetotaulukoita kasviplanktonlajien ja -
ryhmien biomassoista seka prosenttiosuuksista.

Liitetiedosto sisaltaa sivut:
1) naytetiedot
2) yhteenveto tuloksista
3) lajilistat (biomassa, biomassa-%)
4) luokkalistat (biomassa, biomassa-%)
seka SYKE:n rekisterista haetut alkuperaiset
5) yhteenveto-
6) laji-
7) luokkalistat.

Seuraavaksi esitetdan ndytteen tulokset ja
kuvataan naytepaikkaa niiden perusteella.
Lahtékohtana toimii Aroviidan ym. (2019)
ekologinen luokitus (liite 3), johon peilataan
muuttujien arvoja huomioiden my6s muu
kasviplanktonyhteison antama tieto. Liitteessa 2
on esitelty eri kasviplanktonmuuttujia.

njarvi 2024 Kasviplankton - Zwerver

Kuva 2. Yleisvalokuva mikroskopoidusta ndytteista.
Kuva on otettu 10x-objektiivilla 10 ml:n ndytteesta.
Kuvasta saa nopeasti kdsityksen planktonin
(tai muun aineksen) m&drasta naytepaikalla.

Tmi Zwerver

www.zwerver.fi
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3.1. Immalanjirvi 397 (Vh)

Taulukko 2. Tulokset.

Otsikossa harmaalla varjattyja muuttujia kdytetdan ekologisessa luokittelussa. Tuloksille on annettu

sitd tummempi vari, mitd huonompi tulos. Liitteessa 1 (Laskentamenetelma) nakyy vareissd kaytetyt raja-arvot.

Kokonais- Haitallisten Taksonit

SYKE- biomassa Klorofylli- sinilevien Sinilevien Taksonit 60%:ssa
Niytepaikka Pdivimaird koodi {mg/1) a* (ugfl) TPI Y-osuus  %-osuus (kpl) (kpl)

Immalanjarvi 397 12.09.2024 32000 0,38 2,9 0,3 22,3 24,7 71 8
*EI madritetty tassa tutkimuksessa vaan haettu SYKE:n rekisterista.
Immalanjarvi 397-nadyte on otettu hiukan = Kokonaisbiomassa = Kokonaistaksoni-
my6haan, vasta syyskuun 12. piiva. Biomassa ~e-Klorofyli-a (ug/) - Taksonit 60%:ssa
(0,4 mg/) ja klorofylli (2,9 pug/l) olivat alhaisia, % zz lml 0 5, 30 1 oo
ilment&en karuja oloja, (Heinonen 1980). 3 ol 1520 < P8 2
Molemmat sijoittuivat ekologisen luokituksen § o3 M3 8 F 10 g EZ re 8
luokkaan erinomainen (Taulukko 3). TPI-arvo (0,3) 2 o2 (] o é 00 11 % a0 {8 i E
oli biomassaan ndhden korkea, kuvastaen hieman é 02 §| 10 g 30 18 4 =_E
reheviaa vetta. Se sijoittuikin ekologisen RG] R ?3 20 1 2 ig 2 g
luokituksen tyydyttivaan luokkaan. Haitallisia Z; i ] 0o = | 30 L o W, ?_%
sinileva oli yli viidesosa (22%) biomassasta, mika

on korkea luku ja sen osalta Immalanjarvi sijoittui
samoin vain tyydyttavaan luokkaan.

Taksonimaara Immalanjarvessa oli melko hyva
(71). Taksonimaara, joka muodosti 60%
biomassasta oli 8, mika on hyva tulos. Levaryhmia
oli useita eika mikaan dominoinut selkeasti.

Lajistossa suurimman yksittaisen biomassan
muodosti pienikokoinen, karuissa vesissa viihtyva
nieluleva Plagioselmis nannoplanctica (15%
biomassasta). Toiseksi eniten oli rihmamaista,
haitalliseksi luokiteltua sinileva Dolichospermum
zinserlingiitéd (13%), jota tavataan pohjoisten
maiden lievasti rehevissa tai humuspitoisissa
jarvissa (Komarek 2013). Toista saman
Dolichospermum -suvun edustajaa oli lisdksi 6%.
Nama sinilevat pystyvat kdayttamaan typpea
muodossa N; ja ovat siten etulydntiasemassa, jos
typpi on rajoittava tekija. Kolmanneksi suurin
biomassa muodostui isokokoisesta piilevasta
Tabellaria fenestrata (10%), joka on varhaisen
rehevoitymisen indikaattori (Yang ym. 1996).

Taulukko 3.

Kuva 3. Kokonaisbiomassan (mg/l), haitallisten
sinilevien osuus (%), TPl -arvo ja taksonien
0,4 = Muut

Flagellaatit ja monadit

—

|| m Viherlevat— Chlorophyta

0,3 - M Viherlevat — Charophyta

M Silmalevat-Euglenophyceae

m Raphidophyceae
Keltaviherlevat-Tribophyceae

0.2 1 Eustigmatophyceae

Piilevat-Diatomophyceae

Kokonaisbiomassa (mg/I)

Kultalevat- Chryso-/Synurophyceae
0,1 4 Tarttumalevat-Prymnesiophyceae
M Panssarisiimalevat-Dinophyceae

M Nielulevat-Cryptophyceae

0,0 - M Sinilevat-Cyanophyceae

Immalanjarvi 397

Kuva 4. Naytteen koostuminen eri levaryhmista

Immalanjérvi 397-ndytepisteen kasviplankton-
tulokset ovat ristiriitaisia: biomassa ja klorofylli-
arvot ovat karulle vedelle tyypillisid, mutta
sinilevien ja Tabellaria fenestrata-piilevin suuri
osuus biomassasta viittaavat rehevémpdén
veteen. Vaikuttaa siltd, ettd ympdristétekijéissd
on tapahtunut muutoksia rehevimpdén
suuntaan.

Elokuun 2024 naytteen tulosten sijoittuminen ekologisen luokituksen pintavesityypin

mukaisiin raja-arvoihin,

Erinomainen

Kokonais-

Haitallisten

Hyva
Pintavesi- biomassa Klorofylli- sinilevien %- Tyydyttava
Niaytepaikka tyyppi (mg/1)*  a* (ug/l) P osuus* Valttava
Immalanjarvi 397 Vh 0,27 22,3 Huono
* Ei ohjeistuksen mukaista m3srds naytteita
Tmi Zwerver

www.zwerver.fi
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3.2. Vertailu aikaisempiin
tuloksiin

Immalanjarvi 397-asemalta |6ytyi aiempia
naytteita vuosilta viidelta eri vuodelta: 2015-2018
ja 2021. Naytteita oli 1/vuosi ja se oli otettu elo-
syyskuussa. Ekologisen luokan laskemista varten
ohjeistetaan (Aroviita ym. 2019) ottamaan
useampia naytteitd kesan aikana, joten naista
tuloksista ei voi laskea luotettavaa ekologista
luokkaa. Tassa tuloksia verrataan ekologisen
luokituksen luokka-rajoihin.

Biomassa on ollut koko ajan hyvin alhainen (< 0,5
mg/1) (kuva 5). Haitallisten sinilevien esiintyminen
on ollut runsaampaa vuosina 2015 ja 2024, jolloin
niitd oli yli 10% biomassasta (kuva 6). Muina
vuosina haitallisia sinilevia on ollut hyvin
maltillisesti. TPI-arvot ovat vaihdelleet reilun
yhden yksikdn puitteissa (-0,8 - 0,3) ollen
sinilevdavuosina selkeasti positiivisia eli rehevyytta
ilmaisevia.

Kokonaisbiomassa (mg/l)
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Immalanjarvi 397

B Muut
Flagellaatit ja monadit

B Viherlevat — Chlorophyta

M Viherlevat — Charophyta

B Silmélevat-Euglenophyceae

m Raphidophyceae
Keltaviherlevat-Tribophyceae
Eustigmatophyceae
Piilevat-Diatomophyceae
Kultalevat- Chryso-/Synurophyceae
Tarttumalevat-Prymnesiophyceae

B Panssarisiimalevat-Dinophyceae

B Nielulevat-Cryptophyceae

B Sinilevat-Cyanophyceae

Kuva 5. Naytteiden koostuminen eri levdaryhmista eri vuosina.

Taksoneita tavattiin vuosina 2015 ja 2024 hiukan
vahemman kuin muina vuosina, mutta tama
selittyy laskeutetun naytteen tilavuuden eroilla.
Vuosina 2015 ja 2024 oli laskeutettu vain 10 ml
kun muina vuosina ndytemaara oli ollut 25 ml.
Tama vaikuttaa harvinaisempien lajien
havaitsemiseen, mutta ei niinkdan biomassaan tai
siihen, kuinka monta lajia on havaittu 60%:ssa

Levaryhmia on ollut kaikissa naytteissa runsaasti biomassaa.
edustettuina (kuva 5) eikd mikdan ryhma ole ollut
selkedsti dominoiva lukuun ottamatta vuotta
2016, jolloin piilevat muodostivat hiukan yli 50%
biomassasta. Sinilevien maara oli huomattavasti
muita vuosia suurempi vuosina 2015 ja 2024.
Kokonaisbiomassa TPI Haitallisten
(mg/1) sinilevien %osuus
1,0 3,0 25,0
038 - 2,0 20,0 -
1,0 -
0,6 15,0 -
0,0 ____-—-ﬁI_
0,4 40 2 B 100
0,2 - -2,0 50 -
0,0 - -3,0 0,0 -
NOMN « NWOMN o WM~ =
= e e - ~ ~ o B e B o ™~ = v ] -] ~ o~
RRRR R R RR]R] R | RRRR R R

Klorofylli-a (ug/l1)
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4,0 | —

3,0

2,0 -

1,0 -
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Kuva 6. Kasviplanktonmuuttujien sijoittuminen suhteessa ekologisen luokittelun raja-arvoihin

Immalanjarven 397-ndytepisteella eri vuosina.

Kuvaajien erivariset viivat merkitsevat ekologisten luokkien ylarajan arvoja (sininen = erinomainen,
vihred = hyva, keltainen = tyydyttava, oranssi = valttava, punainen = huono).
Naytteitd on ollut vain yksi/vuosi, valiltd elokuun alku- syyskuun puolivili.

Kyseessd ei siis ole varsinainen ekologinen luokitus.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Merkille pantavaa lajistossa on jo aikaisemmin
mainittu sinilevien korkeampi maara vuosina
2015 ja 2024. My6s sinilevalajisto on naina
vuosina poikennut muista vuosista siina, etta
muina vuosina sinilevat ovat olleet
enimmakseen lajeja, jotka eivat pysty
kdyttamaan molekulaarista typpea hyvakseen.
Tama viittaa siihen, ettd levien typen saanti on
ollut vaikeampaa vuosina 2015 ja 2024, jolloin
lajit, joilla on typen sidontaan erikoistuneita
soluja olivat huomattavasti yleisempid. Samoina
vuosina isokokoinen, rehevoitymisen
alkuvaiheelle tyypillinen piileva Tabellaria
fenestrata on ollut runsas, muodostaen 10%
biomassasta. Nama kehitykset nakyvat
kuvassa 7.

Kasviplanktontulosten perusteella
Immalanjérvessd ndyttdd olleen usean vuoden
jakso, jolloin jdrvi oli tyypillinen karuhko Vh-jérvi.
Vuoden 2024 tulokset néyttdvdt selkedisti
huonompaa tulosta. Samankaltaisuus vuoden
2015 tulosten kanssa on merkille pantava. Veden
ravinne- ja mahdollisesti muut pitoisuudet ovat
muuttuneet niin, ettd lajistossa tavataan
runsaasti typpirajoitteisuutta ja rehevéitymistd
ilmentdvid lajeja.

Sinilevat Piilevat

25 4l
20 o ol

15

SR . ’
\/ s /
. e 1 g

—typped sitovat Pillevii yhteensa

Biomassa %osuus

2016 <

2015
2017
2018
2021
2024
2015
2016
017

2021
024

Y02 &

muut

Kuva 7. Prosentuaalinen osuus kokonaisbiomassasta eri vuosina
Immalanjarvessd 2015-2024. A — Sinilevien jakautuminen typpea
sitoviin ja muihin lajeihin. B— Piilevien kokonaisbiomassaosuus
ja Tabellaria fenestratan osuus biomassasta.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Liite 1. Laskentamenetelma

Menetelma

Kasviplanktonyhteisén koostumuksen
laskentamenetelma perustui Utermohlin (1958),
eurooppalaisen standardin (EN 15204),
pohjoismaisten suositusten (Blomgqvist & Herlitz
1998, Olrik ym. 1998) sekd Suomen
ymparistokeskuksen (Vuorio ym. 2022)
kuvaamille menetelmille. Nayte laskettiin
kdyttdaen Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
laajaa kvantitatiivista menetelmaan (Vuorio ym.
2022). Alla on annettu tarkempi kuvaus
laskentamenetelmasta.

Mikroskooppi

Kasviplanktonnaytteen maarityksissa kaytettiin
kdanteismikroskooppia (Leitz Diavert), joka
tayttda eurooppalaisen standardin (SFS-EN
15204) mikroskoopille asettamat vaatimukset
kasviplanktonnadytteen maarittamisessa (taulukko
1). Maaritykset tehtiin kirkaskent&ssa.

Naytteen esikasittely

Nadyte sekoitettiin tasaiseksi rauhallisesti
kaantelemalld pulloja muutaman minuutin ajan,
jonka jalkeen tutkittava ndaytemaara kaadettiin
laskeutuskammioon (Zwerver). Naytteen
annettiin laskeutua hairiottdméassa paikassa aina
ndytemadaralle ohjeistetun ajan (Vuorio ym.
2022). Ennen tarkempaa maaritystd varmistettiin
naytteen tasainen jakauma laskeutuskammion
pohjalla. Jos nayte oli epatasaisesti laskeutunut,
laskeutettiin uusi nayte.

Laskenta
Nayte laskettiin kolmella eri suurennuksella

Taulukko 2. Jarvindytteiden laskentamenetelmassa kdytetyt
suurennuskohtaiset nadkoékenttien/okulaariruudukoiden ja
laskenta-

laskentayksikdiden vahimmadismaarat seka
yksikdiden suuntaa-antava koko.

vahintdan 50 nakoékentiltd/100

Taulukko 1. SFS-EN 15204 -standardin vaatimukset
ja tutkimuksessa kaytetyn mikroskoopin tiedot.

Hakanen, Tmi
SFS-EN 15204

Zwerver
Valaistus 50-100 W 50 W
Kondensorin e e
NA 7 7
Objektiivit 10x (faasi) tai ~ 10x/NA 0,25, 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, 0ljy, Zeiss
Plan Apo (6ljy)
NA >0,9
Okulaarit 10x tai 12,5x 10x

NA = numeerinen apertuuri

okulaariruudukolta. Taman jalkeen laskettiin
suuremmat (>20 um) tai aiemmin
havaitsemattomat taksonit 250x-suurennuksella
vahintdan 50 ndkokentaltd/100 ruudukolta. Seka
630x- etta 250x-suurennuksella eniten
esiintyvasta taksonista pyrittiin keraamaan
vahintdaan 50 havaintoa vadhintdaan 20
nakokentasta. Viimeiseksi laskettiin suurimmat ja
harvinaisimmat taksonit puolen tai koko
laskeutuskyvetin pohjan alalta pienimmalla
(100x) suurennuksella. Annetut
laskentayksikoiden kokoluokat ovat suuntaa-
antavia. Tarvittaessa madritys vield varmistettiin
suuremmalla suurennuksella. Naytteen
laskeminen suoritettiin EnvPhyto-
laskentaohjelmalla, joka myos tallentaa
tulokset SYKE:n kasviplanktonrekisteriin.
Laskentaohjelmassa ei ole mahdollisuutta
ottaa mukaan laskennan ulkopuolella
havaittuja taksoneita, joten osaa

Laskenta- N&kokenttien/
Suurennus yksikdiden ruudukoiden

Laskentayksikéiden

harvakseltaan esiintyvista taksoneista ei ole
mainittu tuloslistoissa.

koko (pm) lukuméaara ukymad
630x 2-20 50/100 400
250x >20 50/100 -
100x > 20 % kyvettia -

(taulukko 2). Laskenta aloitettiin suurimmalla
630x-suurennuksella, jolla laskettiin vahintaan
400 2-20 um kokoluokan laskentayksikkoa

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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huonommat tulokset tummemmat. Varien

Laskennan tarkkuus Taulukko 3. Virhemarginaalin riippuvuus
Kvantitatiivisen kasviplanktonlaskennan tulosten laskentayksikkdjen lukumaarasta.
teoreettiset virhearvot maardytyvat lasketun
laskentayksikkdjen lukumaaran funktiona Laskentayksikkdjen  Virhemarginaali
(taulukko 3) (Vuorio ym. 2022). Mitd enemman lukumaara * (%)
laskentayksikkdja lasketaan, sitd luotettavampia 30 37
tuloksista tulee. 50 )8
e 250 13
Lajinmaaritys
e e v " 500 9
Lajinmaaritys pyrittiin tekemaan lajitasolle.
Epdvarman maarityksen kohdalla kaytetaan 800 7
biologiassa cf.-merkintdd. Merkintaa kaytetaan, luokitus pohjautuu kokemukseen ei tieteellisesti
kun maarityksesta ei olla aivan varmoja, mutta todennettuihin arvoihin.

taksoni muistuttaa suuresti tiettya lajia.

Biomassa

Kasviplanktonsolujen biomassat saadaan
kertomalla laskentayksikoiden tiheys niiden
tilavuudella (Vuorio ym. 2022).

Tietojen kasittely

Kasviplanktonnaytteen laskentaan kaytettiin
EnvPhyto-laskentaohjelmaa, joka laskee valmiiksi
laskentayksikoiden tiheydet ja
kokonaisbiovolyymit. Ohjelma my®os vie tulokset
suoraan ymparistohallinnon
kasviplanktonrekisteriin. Kasviplanktonrekisteri

Taulukko 4. Tulosten yhteenvetotaulukon varien vertailutaulukko. Otsikossa harmaalla varjattyja muuttujia kaytetaan
ekologisessa luokituksessa. Tuloksille on annettu sitd tummempi vari, mitda huonompi tulos. Variskaala perustuu
kokemukseen eika tutkittuun tai dokumentoituun tietoon.

Kokonais-  Kloro- Haitalliset Kaikki Taksonit Gonyostomum semen
biomassa  fylli-a TPI sinilevat sinilevat Taksonit 60%:ssa
(mg/1) (ng/1) (%) (%) (kpl) (k) | (mg/1) (%) (solua/ml)
<0,2 <3 <-2 <1 <Al >80 >10 <0,2 <2 <2
2-10 2-10

0,2-0,5 3-7 =2==1 1=5 1=5 60-80 8-10 0,2-0,4

1-2,57 >40 6-1 20-50 VAS) 0,8-1,5 75-90 50-100
2,5-10 1-2 >50 1 1,5-3,0 >90 100-200

>10 >2 >3,0 >200

laskee naytteille automaattisesti
vesimuodostumien tilan arvioinnissa kdytetyt
kasviplanktonlaatutekijan muuttujat:
kasviplanktonyhteison rehevyysindeksin (TPI-
indeksi) arvon seka haitallisten sinilevien
prosenttiosuuden kasviplanktonbiomassasta.

Tulosten vertailun helpottamiseksi
tulostaulukossa on kaytetty vareja siten, etta
hyva tulokset saavat vaaleamman vérin ja

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Liite 2. Kasviplanktonmuuttujat

Kasviplanktonyhteiséssa voidaan erottaa muun
muassa seuraavia muuttujia:

1) kokonaisbiomassa

2) klorofylli-a

3) kasviplanktonin rehevyysindeksi (TPI)

4) haitallisten sinilevien prosenttiosuus

kokonaisbiomassasta

levaryhmien jakautuminen
erilaisten indikaattorilajien esiintyminen
lajien maara
lajien méaara 60 %:ssa biomassaa

5
6
7
8

_— — — ~—

Tassa raportissa valaistaan ndytepaikkojen
levayhteisdja ndiden muuttujien osalta. Neljaa
ensimmaistd muuttujaa kaytetaan EU:n
vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttamassa
pintavesien ekologisen tilan luokittelussa
(Aroviita ym. 2019).

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa seka
klorofylli-a kuvaavat kokonaislevamaaraa.
Kokonaisbiomassan keskikesan arvoja kaytetaan
kuvaamaan jarvien rehevyytta. Heinosen (1980)
mukaan kaytetyt luokat on listattu taulukossa 1.
Ekologisessa luokittelussa biomassasta kaytetdan
1.kesakuuta—10. syyskuuta otettujen naytteen
keskiarvoa ja klorofyllistad kesa-syyskuun
keskiarvoa (Aroviita ym. 2019).

Jarvien ekologisen tilan luokittelun
kasviplanktonmuuttujiin kuuluu kasviplanktonin
rehevyysindeksi (TPI), jossa tietyt indikaattorilajit
on pisteytetty sen mukaan, minkalaisia
rehevyysoloja ne ilmentavat (-3, -2, -1, 1, 2, 3)
(Aroviita ym. 2019). Pienimman arvon saavat lajit,
jotka suosivat hyvin karuja vesia. Vastaavasti
suurimman pistearvon saavat taksonit, jotka
esiintyvat tavallisesti hyvin rehevissa oloissa.
Indeksiarvo kerrotaan taksonin biomassalla. Ndin
ollen mita pienempi TPl-arvo sitd enemman
lajistossa esiintyy niukkaravinteisia oloja
ilmentavia taksoneita. Ekologista luokittelua
varten TPl-arvo madritetdan laskemalla

naytteista (Aroviita ym. 2019). Sinilevien osuus
kasviplanktonyhteisdista lisddantyy jarven
rehevyystason kasvaessa (Lepistd 1999). Lievasti
rehevissa jarvissa sinilevien osuus yleensa kasvaa
loppukesaa ja syksya kohti, mutta rehevissa ja
erittdin rehevissa jarvissa sinilevien osuus voi
pysya korkeana kesdkuulta aina elo-syyskuulle
asti (Lepisto 1999). Monet haitalliset sinilevat
ovat myo6s rehevyyden ilmentdjiad ja nostavat
siten TPI-arvoa.

Pintavesien ekologisen tilan luokittelumuuttujien
tuloksia verrataan eri jarvityypeille annettuihin
raja-arvoihin (Aroviita ym. 2019), mutta
varsinainen ekologinen luokitus tehdaan kuuden
vuoden valein huomioiden mahdollisesti usean
vuoden tulokset.

Jos jarviluontoa muuttava tekija on jotain muuta
kuin ravinteiden maaran vaihtelua, ei sen
vaikutus valttamatta nay suoraan ekologisen
luokituksen muuttujissa. Taman takia ekologisen
luokituksen tukena on hyva kayttaa erilaisia
indikaattorilajeja, levaryhmien jakautumista ja
lajien maaraa.

Esimerkiksi sahkdnjohtavuuden kasvu
kaivostoiminnan seurauksena ei usein nay
ekologisen luokituksen arvoissa. Se kuvastuu
paremmin lajistomuutoksena ja
indikaattorilajeissa. Jotkut levalajit indikoivat
juuri veden sahkodnjohtavuutta tai maarattya
pH:ta. Toisaalta esimerkiksi Gonyostomum semen
-limaleva valtaisissa jarvissa kokonaisbiomassa ja
klorofylli-a soveltuvat huonosti ekologisen tilan
luokitteluun (Vuori ym. 2009). Téllaisissa
tilanteissa lajistotiedon merkitys korostuu.

Myos levaryhmien suhteellista jakautumista
voidaan kayttaa luokituksen tukena. Joissain
levaryhmissa on tyypillisesti lajeja, jotka voivat
kdyttda myos orgaanista ainesta ravintonaan, osa

Taulukko 1. Heinosen (1980) rehevyysluokat keskikesan
kokonaisbiomassan keskiarvojen (mg/l) mukaan.

keskiarvo 1.kesdakuuta—10. syyskuuta
otetuista naytteista.

Ekologisessa luokittelussa haitallisten
sinilevien osuus kokonaisbiomassasta

Lievasti Erittain
Karu/ Alkava rehevd/ Rehevda/ reheva/

ultraoligo- oligotro- rehevoi- mesotro- eutro- hypereu-
trofinen

finen tyminen finen finen trofinen

huomioidaan vain heina- ja elokuun

0,21-0,5 0,51-1,0 1,01-2,5 2,51-10 >10

Tmi Zwerver
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taas pystyy lilkkkumaan aktiivisesti vedessa ja
kerdamaan ravintoa myos alemmista
vesikerroksista ja pakenemaan saalistajia.
Kasvukauden sddolot vaikuttavat
kasviplanktonyhteisoon (Lepistd ym. 2003) ja
voivat merkittavasti vaikuttaa lajien runsauteen.
Esimerkiksi sinilevat ja limaleva hyotyvat
lampimasta vedestd, vesipatsaan
kerrostuneisuudesta ja tyynesta saasta.

Kasviplanktonyhteisén monimuotoisuutta
voidaan arvioida naytteen
kokonaistaksonimdaran perusteella. Taksoni
tarkoittaa elididen tieteellisessa luokittelussa
erotettua elioryhmaa, joka ei valttamatta
merkitse aina lajia vaan joskus myds suurempaa
ryhmaa, kuten sukua tai viherlevia. Maarityksessa
ei aina pystyta menemaan lajitasolle asti, minka
takia virallisesti puhutaan taksonimaarasta
lajimaaran sijaan. Mita runsaampi lajisto, sita
paremmin yhteiso pystyy sopeutumaan
muutoksiin. Liséksi voidaan laskea taksonimaara,
joka muodostaa 60 % kokonaisbiomassasta.
Willén (2003) tutki ruotsalaisten metsédjarvien
loppukesan kasviplanktonyhteisgja ja tulosten
mukaan 1-3 valtalajia eivat yleensd muodosta yli
60 % kokonaisbiomassasta. 1-3 valtalajia
muodostivat yli 80 % biomassasta vain, jos jarvi
oli stressitilanteessa jonkin tekijan suhteen
(Willén 2003). Tallaisia stressitekijoita olivat
muun muassa hyvin tumma vesi,
happamoituminen ja limalevan runsas
esiintyminen.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Ekologisen luokittelun eri kasviplanktonmuuttujien keskiarvojen

laskemiseen ohjeistuksen mukaan vaadittavat naytteet.

Kasviplankton-
muuttujat Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
Kokonaisbiomassa X X X X (10. pva asti)
Klorofylli-a X X X X
TPI X X X X (10. pva asti)
. .Hai.tallisten X X
sinilevien %-osuus

Liite 3. Ekologiset luokat

Pintavesien ekologinen tila maaritetadn 6 vuoden
valein kdyttamalla viisi-asteista (erinomainen —
hyva — tyydyttava — valttava — huono) luokittelua.
Nykyinen luokittelu eroaa aikaisemmasta
kayttokelpoisuusluokituksesta siing, ettd jarvet
on jaoteltu ominaispiirteittensa mukaan erilaisiin
jarvityyppeihin, joissa kullekin muuttujalle on
annettu jarvityypille ominaiset luokkarajat
(Aroviita ym. 2019). Taman takia luokittelu on nyt
tarkempaa. Ekologinen tila tulisi maarittaa
kdyttamalla usean vuoden tuloksia. Taman takia
taman tutkimuksen tuloksilla ei voi tehda
ekologisen tilan arviointia, mutta eri jarvityyppien
luokat ovat erittdin kayttokelpoinen tyodkalu
arvioitaessa jarvien tilaa ja tilan mahdollista
muutosta myods lyhyemmalla aikavalilla.

Luokittelussa kaytettavat kasviplanktonmuuttujat
ovat levamaaraa kuvaavat kokonaisbiomassa ja a-
klorofyllipitoisuus seka kasviplanktonyhteisdn
rehevyysindeksi (TPI) ja haitallisten sinilevien
osuus kokonaisbiomassasta (Aroviita ym. 2019).
Klorofylli-a:n arvoja ei ole maaritetty tassa
tutkimuksessa, vaan arvot on haettu SYKE:n
kasviplanktonrekisterista.

Kokonaisbiomassan ja TPl:n keskiarvot lasketaan
1. kesakuuta — 10. syyskuuta tuloksista;
haitallisten sinilevien osuuden keskiarvossa
huomioidaan vain heind—elokuun tulokset.
Klorofylli-a:n keskiarvo lasketaan puolestaan
kesa—syyskuun tuloksista. Lopullisessa
luokittelussa — jota ei tehda tassa — usean vuoden
ekologisen tilan luokittelumuuttujien alkuperaiset
arvot muutetaan ensin yhteismitallisiksi
ekologisten laatusuhteiden (ELS) arvoiksi
vertaamalla muuttujan arvoa luokkarajoihin ja
vertailuarvoihin (Aroviita ym. 2019). Taman
jalkeen kasviplanktonin tilaluokka maaraytyy

muuttujien ELS-arvojen
mediaanin perusteella.
Kasviplanktonin lisaksi
lErinomainen jarven lopullisessa

Ekologiset
luokat

Hyva  Juokittelussa téytyy
TWdyttava ) omioida myds muun
Vilttava

.Huono muassa vesikasvit,
pohjaeldimet ja kalat.
Tdssa raportissa verrataan
tutkittujen ndytteen muuttujien (keski)arvoja
kyseessa olevan pintavesityypin ekologisten
luokkien raja-arvoihin, jolloin saadaan jarven
senhetkinen ekologinen luokka kunkin muuttujan
osalta.
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