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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
kasviplanktonnaytteet Kevitsan kaivosalueen
kahdelta eri ndytepaikalta kesa-elokuulta 2021
Eurofins Ahma Oy:n toimeksiannosta. Tulosten
perusteella arvioitiin naytepisteiden tilaa
kasviplanktonmuuttujien pohjalta.
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2. Aineisto ja menetelmiit

2.1. Kasviplanktonnaytteet ja
laskenta

Tutkimuksessa madritettiin Kevitsan kaivosalueen
kasviplanktonndytteet 2 naytepisteelta kesa-
elokuulta 2021 (kuva 1, taulukko 1). Naytteet
otettiin kokoomanaytteina 0—0,5-1 metrin
syvyydeltd, koska naytepaikat olivat hyvin
matalia. Naytteet sdilottiin happamalla lugol-
liuoksella ja toimitettiin 200 ml:n ruskeissa
lasipulloissa. Naytepullot sailytettiin jadkaapissa
projektin maaritystyon alkuun saakka. SYKE teki
naytepaikat rekisteriin ja Tmi Zwerver hankki
naytteiden SYKE-koodit.

Kasviplanktonyhteisén koostumuksen
laskentamenetelma perustui Utermohlin (1958),
eurooppalaisen standardin (EN 15204),
pohjoismaisten suositusten (Blomqvist & Herlitz
1998, Olrik ym. 1998) sekd Suomen
ymparistokeskuksen (Jarvinen ym. 2011)
kuvaamille menetelmille. Nayte laskettiin
kayttden Suomen ympaéristokeskuksen (SYKE)
laajaa kvantitatiivista menetelmaan (Jarvinen ym.
2011). Tarkempi kuvaus menetelmastd on esitelty
liitteessa 1. Maaritykset suoritti Satu Zwerver.

GS'ATDJQ RVI P12 Kevs-3

EAIUELJARVI 1

Lahde:

Maanmittauslaitos

Kuva 1 Ndytepaikkojen sijainnit. Tiedot Maanmittauslaitos ja SYKE.

Tmi Zwerver
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Taulukko 1. Naytetiedot.

Tutkittu
Pintavesi- SYKE- Nidytteenotto- ndytemairi

Niytepaikka Kunta tyyppi koodi pdivamaird {ml)
SATQJARVIP12 Kevs-3  Sodankyla MRh 26006 29.06.2021 9,95

SATQJARVIP12 Kevs-3  Sodankyla MRh 26007 7.07.21 10,05
SATQJARVI P12 Kevs-3  Sodankyla MRh 26008 17.08.21 4,84
SAIVELIARVI1  Sodankyld MRh 26009 29.06.2021 10

SAIVELIARVI1  Sodankyld MRh 26010 7.07.21 10,01

SAIVELIARVI1  Sodankyld MRh 26011 17.08.21 10,04

3. Tulokset

Kasviplanktonnaytteiden tulokset on tallennettu

SYKE:n kasviplanktonrekisteriin. Taman raportin

liitteena on Excel-tiedosto (Ahma Kevitsa 2021
Kasviplanktontulokset - Zwerver.xlsx), johon on
keratty alkuperéiset yhteenveto-, luokka- ja

lajilistat kasviplanktonrekisterista. Lisaksi tulosten

selkeyttamiseksi tiedostoon on tehty
yhteenvetotaulukoita kasviplanktonlajien ja -

ryhmien biomassoista seka prosenttiosuuksista.

Liitetiedosto sisaltaa sivut:
1) ndytetiedot
2) yhteenveto tuloksista
3) lajilistat (biomassa, biomassa-%)
4) luokkalistat (biomassa, biomassa-%)

seka SYKE:n rekisterista haetut alkuperaiset
5) yhteenveto-

6) laji-

7) luokkalistat.

Kevitsan naytepaikkojen kesan 2021 naytteiden
tarkeimmat numeeristen kasviplankton-
muuttujien tulokset on esitetty taulukossa 2 ja
kuvassa 2. Liitteesta 2 voi lukea lisda
kasviplanktonmuuttujista. Tuloksissa kaytetty
termi taksoni tarkoittaa lahes samaa kuin laji —
lajien eri variaatiot lasketaan kuitenkin omiksi
taksoneikseen.

Kasviplanktonyhteis6jen koostumus eri
levdaryhmista on esitetty kuvassa 3.

Naytepaikkojen kasviplanktonmuuttujien
keskiarvojen sijoittuminen ekologisessa
luokituksessa on esitetty taulukossa 3.
Naytepaikat kuuluvat pintavesityypiltaan suuriin
mataliin, runsashumuksisiin jarviin (Mrh).
Muuttujien keskiarvot on laskettu ohjeistuksen
mukaisten kuukausien naytteista (katso liite 3).

Yleisvalokuvat mikroskopoiduista naytteista on
esitetty kuvassa 4.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Taulukko 2. Yhteenveto tuloksista. Otsikossa harmaalla

luokituksessa.

varjattyja muuttujia kdytetadn ekologisessa

SYKE-  Kokonais- Klorofyll Haitallisten Taksoni Taksonit
Niytepaikka Piivim3dri koodi = biomassa i-a* TPl  sinilevien Sinilevien t 60%:s5a
(mgfl) (gl %-osuus  %-osuus  (kpl) (kpl)
SATOJARVI P12 KevS-3  29.06.2021 26006 0,60 2,5 1,01 4,3 33% 43 2
SATOQJARVI P12 Kevs-3 7.07.21 26007 0,81 7.5 1,43 16,8 41 % 55 3
SATOQJARVI P12 Kevs-3 17.08.21 26008 3,63 28 1,98 46,6 47 % 40 2
SAIVEUARVI1  29.06.2021 26009 1,78 12 1,44 25,2 47 % 95 5]
SAIVEUARVI 1 7.07.21 26010 1,45 - 1,60 50,2 54 % 95 7
SAIVEUARVI 1 17.08.21 26011 3,12 27 1,28 8,5 59 % 93 3
*haettu SYKEn rekisteristd
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Kuva 2. Kokonaisbiomassan (mg/l), haitallisten sinilevien osuuden (%), TPI-arvon seki taksonimé&irien
vaihtelu maaritetyissa naytteissa.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Kuva 3. Maaritettyjen naytteiden koostuminen eri leviaryhmista.

Taulukko 3. Naytepaikkojen kasviplanktonmuuttujien kesikarvojen sijoittuminen
ekologisessa luokittelussa matalissa runsashumuksisissa jarvissa (MRh). Keskiarvot on

laskettu ohjeistuksen mukaisten kuukausien arvoista.
Kokonais- Haitallisten

Pintavesi- biomassa Klorofylli- sinilevien
Niytepaikka tyyppi {mg/l) alpg/l}* TPI %%-05UUS

SATOJARVI P12 Kevs-3 MREh 31,7 Erinomainen
SAIVELIARVI 1 MRh 29,3 Hyv3
* Ei ohjeistuksen mukaista m3irda naytteita. Tyydyttava
Valttava

Huono
SATOJARVI P12

26006 29-06-2021 26007 07-07-2021 26008 17-08-2021
SAIVELJARVI 1
26009 29-06-2021 26010 07-07-2021 2601117-08-2021

Kuva 4. Yleisvalokuvat 10 ml:n laskeutetuista ndytteista 10x-objektiivilla

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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4. Ndytepaikkakohtainen tulosten
tarkastelu

Seuraavaksi kuvataan naytepaikkoja edella
esitettyjen tulosten perusteella. Lahtokohtana
toimii Aroviidan ym. (2019) ekologinen luokitus,
johon peilataan muuttujien arvoja huomioiden
myo6s muu kasviplanktonyhteisén antama tieto.

Molemmissa jarvissa silmiin pistdavaa oli toisaalta
pienikokoisten levien suuri maarad ja toisaalta
sinilevien suuri osuus biomassasta, suhteellisesti
ja myoOs absoluuttisesti viimeisessd, elokuun
ndytteessa.

Seuraavaksi  kuvataan naytepaikkoja edella
esitettyjen tulosten perusteella. Lahtdkohtana
toimii Aroviidan ym. (2019) ekologinen luokitus,
johon peilataan muuttujien arvoja huomioiden
myo6s muu kasviplanktonyhteisén antama tieto.

Kuva 5. Yleisimpia sinilevia seka koristeleva naytteista.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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4.1 Satojarvi (MRh)

SYKE- Kokonais- Klorofyll Haitallisten Taksoni Taksonit
Niytepaikka Paivamaira koodi biomassa i-a* TPI1 sinilevien Sinilevien t 60%:s5a
(mg/1) (pgfn Y-0suus %-osuus (kpl) (kpl)
SATOJARVI P12 Kevs5-3  29.06.2021 26006 0,60 2.5 1,01 4,3 33 % 48 2
SATOJARVI P12 Kevs-3 7.07.21 26007 0,81 7.5 1,49 16,8 41 % 55 3
SATOJARVI P12 Kevs-3 17.08.21 26008 3,63 28 1,98 46,6 A7 % 40 2

Satojarven naytepisteiden levamaarat olivat kesa-

heinakuussa varsin alhaisia

(0,6-0,8 mg/I) taman

tyyppiselle jarvelle, matalalle runsashumuksiselle

jarvelle. Elokuun biomassa

oli taas huomattavan

korkea (3,6 mg/l). Heinosen (1980) luokittelun
mukaan kyseessa oli lievasti reheva eli
mesotrofinen jarvi. Klorofylli seuraili biomassan

arvoja.

TPI-arvo oli joka kerta positiivisen puolella, joka

merkitsee rehevaa vetta. Si

nilevien maara kasvoi

kesakuusta 33%:sta elokuulle tultaessa 47:4an

prosenttiin.

Elokuun naytteessa jokseenkin kaikki sinilevat olivat
haitallisia, kun kesa- ja heindkuun naytteissa
haitallisten osuus oli huomattavasti alempi (4% ja

17%). Suurin osa elokuun b

iomassasta muodostui

Dolichospermum (entinen Anabaena) curvum -
lajista. Tdma sinileva pystyy kayttamaan
molekulaarista typpea hyvdkseen, joten se ei ole
riippuvainen liuenneen typen pitoisuudesta

vedessa.
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*haettu SYKEn rekisterista

Kesdkuussa lahes koko sinilevien biomassa ja
heindkuussa noin puolet siitd muodostui suuria
pallomaisia kolonioita muodostavasta
rihmamaisesta sinilevasta Gloeotrichia echinulata,
jota harvemmin tavataan ja jota ei edes aina
lasketa. Tama selittda alhaisen haitallisten sinilevien
osuuden, silld G. echinulataa ei lasketa haitalliseksi
sinilevaksi, vaikka se joidenkin ldhteiden mukaan
sitd on. G. echinulata on kuitenkin varsin
mielenkiintoinen laji, silla Carey ja muut (2017)
kirjoittavat artikkelissaan, etta laji voi vastoin yleista
kasitysta sinilevista olla ennemminkin yhteis6a
tasapainottava elementti, kuin sitd huonontava.

Erilaisia kasviplanktontaksoneita havaittiin 40-55
kpl, joka on hiukan alhainen maara. Vain 2-3
taksonia muodosti 60% kokonaisbiomassasta, mika
tarkoittaa, ettd lajiston monimuotoisuus oli
kohtalaisen huono.

Sinilevien lisaksi ndytteissa oli runsaasti kultalevia,
etenkin pienia Uroglena-soluja, 32-45%:n valilla.
Yhdistelma kultalevé/sinileva on erikoisempi, silla
kultalevat ovat yleensa karujen ja mesotrofisten
jarvien asukkeja (Sojakka ja Palomaki 2009, Eloranta
(2009), kun sinilevat viihtyvat rehevissa vesissa.
Téllaisessa maarassa Uroglena saattaa aiheuttaa
hajuhaittoja.

Viherlevat oli kolmanneksi suurin ryhma, mutta
niita oli vain 4-12% kokonaisbiomassasta.
Koristelevia, joista useat viihtyva vahan happamissa
ja usein sahkonjohtokyvyltdan alhaisissa vesissa oli
useita eri lajeja.

Biomassa koostui ldhinna kahdesta levaryhmasta
(sinilevat ja kultalevat), joka ei ole hyva merkki.
Mita enemman eri levaryhmia vedessa on, sita
tasapainoisempi on yhteiso.

Vuoden 2021 kasviplanktonndytteiden perusteella
Satojdrvi vaikutti levéryhmien ja -lajien vihyydestd
sekd biomassa suurista eroista johtuen ekologisesti
epdvakaalta jérveltd.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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4.2 Saiveljarvi (MRh)

SYKE- Kokonais- Klorofyll

Haitallisten Taksoni Taksonit

Miytepaikka Pdivamaira koodi biomassa i-a* TPI1 sinilevien Sinilevien t 60%:s5a
(mg/1) (pgf1) %-osuus %-osuus (kpl) (kpl)
SAIVELJARVI 1 29.06.2021 26009 1,78 12 1,44 25,2 47 % 95 =]
SAIVELJARVI 1 7.07.21 26010 1,45 - 1,60 50,2 54 % 95 7
SAIVELJARVI 1 17.08.21 26011 3,12 27 1,28 8,5 59 % 93 3

Saiveljarven levamaarat olivat kesa- ja
heindkuussa melko korkeat (1,8 ja 1,5 mg/l),
elokuussa biomassa nousi entisestdan (3,1 mg/I).
Heinosen (1980) luokittelun mukaan jarvi on
lievasti reheva, mesotrofinen. Klorofylli-arvot
seurasivat biomassan arvoja.

TPl-arvot olivat kaikissa ndytteissa reilusti yli
yhden. Tama kuvastaa myos melko rehevaa tilaa.

Sinilevat muodostivat 47%-59% biomassasta,
mutta haitallisen sinilevien maéarassa oli suuria
heittoja: kesakuussa 25%, heindkuussa 20%,
mutta elokuussa vain 8,5%. Alhainen elokuun
luku johtuu siita, etta lajilistaan tata naytetta
varten lisattya kokoluokkaa Dolichospermum
curvumista ei oltu viela merkitty haitalliseksi.
Oikea haitallisten sinilevien maara on 58%.
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SAIVELJARVI 1 B Sinilevat-Cyanophyceae

*haettu SYKEn rekisteristd

Taksoneita oli melko runsas maara, 93-95 kpl. Ja
60% biomassasta muodostui 3-7:sta taksonista,
joten monimuotoisuus oli melko korkea.
Merkittavaa ja positiivista on, etta vaikka sinilevia
oli noin puolet naytteesta, muita taksoneita oli
kuitenkin runsaasti.

Suurin levaryhma kaikissa ndytteissa oli sinilevat,
jotka muodostivat aina ldhes 50% biomassasta.

Sinilevista lahes koko biomassa muodostui
lajeista, jotka pystyvat sitomaan molekulaarista
typped, joten veden liuenneen typen pitoisuus ei
ole ollut kasvua rajoittava tekija. Myos
Saiveljarvesta tavattiin pallomaista Gloeotrichia
echinulataa, mutta vain kesdkuun naytteesta,
jolloin sen osuus oli ldhes 20% biomassasta.

Lisaksi oli myds kulta-, panssarisiima- pii- ja
viherlevida melko tasaisesti. Monien levaryhmien
l[asndolo tarkoittaa sitd, ettd yhteiso pystyy
paremmin reagoimaan muutoksiin ilman suuria
heiluriliikkeita.

Saiveljérvi oli ndiden néytteiden perusteella
sinilevévaltainen, kuitenkin melko monilajinen
jérvi. Biomassat eivit olleet erityisen korkeita
tdmadn tyypin jérvelle.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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5. Yhteenveto kasviplankton-
muuttujien kehityksesta
2010-2021

Ndytepaikkojen levaryhmien jakautuminen ja
kokonaisbiomassat vuosina 2010, 2015, 2018 ja
2021 nakyvat kuvasta 6. Vuosi 2010 oli ennen
kaivostoiminnan aloittamista.
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Sinilevien maadran muutos Saiveljarvessa ja
lajiston muutos Satojarvessa ovat selkeita
merkkeja negatiivisesti muuttuneesta
ymparistosta.

Biomassa on vahentynyt huomattavasti, lukuun
ottamatta vuoden 2018 sinilevakukintaa.
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Kuwva 6. Levdryhmien jakautuminen ja kokonaisbiomassat eri vuosilta.

Kuvasta 6 nakyy, ettd seka biomassoissa etta
levaryhmien jakautumisessa on ollut suuria
muutoksia vuosien kuluessa. Levaryhmien maara
on yksipuolistunut selkeasti ja sinilevien
suhteellinen (%) ja absoluuttinen (mg/l) maara on
etenkin Saiveljarvessa vaihdellut huomattavasti.
Molemmat muutokset ovat negatiivisia.

Sinilevista suurin osa vuonna 2021 oli
molekulaarista typpea hyvaksi kayttavia lajeja,
joka viittaa leville kdyt6ssa olevien ravinteiden
typpi/fosfori-suhteen muuttuneen
fosforipainotteisemmaksi. Satojarvessa vuonna
2010 lajit olivat yli 90%:sti lajeja, jotka eivat
pystyneet kayttamaan molekulaarista typpea
hyvakseen, Saiveljarvessa oli jo valmiiksi naita
lajeja.

Biomassan pienentyminen ei tassa tapauksessa
ole yksiselitteisesti positiivinen asia, koska
vdhentyminen ei selvastikdan ole johtunut
rehevoittavien aineiden vahentymisesta. Jos nain
olisi ollut, ei sinilevia tavattaisi tassa
mittakaavassa.

Ekologisen luokituksen kasviplanktonmuuttujien
keskiarvojen vaihtelu ndytepaikoilla vuosina
2010, 2015, 2018 ja 2021 on esitetty taulukossa 4
sekd kuvassa 7.

Paivitetyn ohjeistuksen mukaan syyskuun alun
naytteet huomioidaan kokonaisbiomassan ja
TPI:n keskiarvojen laskemisessa (Aroviita ym.
2019).

Taulukko 4. Kevitsan ndytepaikkojen ekologisen luokituksen kasviplanktonmuuttujien keskiarvojen kehittyminen eri

vuosina.

Kokonais-
biomassa (mg/l)
2010 2015%2018* 2021

SATOJARVI P12 Kevs-3
SAIVELJARVI1 4,64 6,89
* Ei ohjeistuksen mukaista m3ards ndytteits.

Klorofylli-a (pg/1)
2010 2015* 2018* 2021*

45,00

Haitallisten
sinilevien %-

TPl-arvo osuus

2010 2015%2018* 2021 2010 2015 2018 2021 IErinomainen

08 21 15 48,1 31,7 Hyva

18 21 14 29,5 29,3 Tyydyttava
Valttava
Huono
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Kuva 7. Kokonaisbiomassan, klorofylli-a:n, TPI:n ja haitallisten sinilevien %-osuuden keskiarvojen vaihtelut eri vuosina.
virilliset viivat ndyttdvit ekologisten laatuluokkien yldrajan arvon.

Satojdrven vuoden 2010 tuloksista nakyy, etta
tilanne oli hyvin erilainen kuin kaivostoiminnan
aloittamisen jalkeen. TPl-arvo ja haitallisten
sinilevien maara olivat huomattavasti
korkeammat seuraavina vuosina, kun taas
biomassan arvot putosivat puoleen, lukuun
ottamatta poikkeavaa vuotta 2018, jolloin kaikki
arvot olivat korkeita.

Biomassan keskiarvo sijoittui vuonna 2010
luokkaan hyva. Sinilevavuonna 2018 biomassan
keskiarvo oli my6s luokassa hyva, kun se vuosina
2015 ja 2021 oli luokassa erinomainen.

Klorofyllin osalta keskiarvot sijoittuivat vuosina
2010, 2015 ja juuri ja juuri 2021 erinomaiseen
luokkaan, vuonna 2018 klorofyllin keskiarvo oli
reippaasti pykaldaa alempana eli hyvan luokan
puolella.

TPl-arvoissa on nakyvissa selked huonontuminen,
vesi muuttuu rehevammaksi, tai ravinteet ovat
paremmin leville kdytettavissa.

Haitallisten sinilevien osalta merkittavaa on, etta
vuonna 2010 maara oli todella vahdinen
sijoittuen luokkaan erinomainen, kun se on
vuoden 2010 jalkeen ollut alimmillaan parissa
kymmenessa prosentissa ja ndin ollen luokka on
vaihdellut hyvasta valttavaan ja tyydyttavaan
vuonna 2021. Satojdrvessa myds sinilevalajiston
muutos on ollut merkittava, lajisto on muuttunut
harmittomista pallomaisista Chroococcales-
lajeista haitallisiin, molekulaarista typpea sitoviin
lajeihin.

Satojarven taksonien maara on pysynyt
suhteellisen samana koko aikana, 40 ja 50
taksonin valilld, lukuun ottamatta vuoden 2018
heindkuuta, jolloin sinilevakukinta laski taksonien
maaraa. Vuoden 2010 maarat eivat ole suoraan
verrannollisia.

Levaryhmien maara oli vuonna 2010 kaikkein
runsain ja tasaisimmin jakautunut. Myohempina
vuosina levaryhmien maara on selkedsti
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vahentynyt. Erityisesti viherlevien vahentyminen
myoéhemmin on huomattavaa.

Kultalevien maara oli merkittavasti suurempi
vuoden 2021 elokuussa kuin aikaisemmin
alkusyksysta. Elokuussa kultalevien maara ei
useinkaan ole nain korkea. Erityisesti yhteiselo
sinilevien kanssa on oudompi yhdistelma. Tama
voi viitata siihen, ettd vedessa on hyvin vahan
typpead, jonka vahyyden sinilevat kompensoivat
erikoissoluillaan ja kultalevat turvautuvat
miksotrofiaan eli saavat osan ravinnostaan
orgaanisesta aineesta.

Satojdrven tilassa muutos vuoden 2010 jélkeen
on negatiivisessa mielessd merkittévdé niin
ekologisten muuttujien kuin lajiston ja
levéryhmien kannalta. Vuosi 2018 erottuu
selkedsti huonoimpana.

Saiveljarvessa kehityskaari on hyvin
samantapainen kuin Satojarvessa, mutta
Saiveljarven lahtotaso 2010 on ollut
huomattavasti rehevampi ja vuoden 2018
sinilevakukinta on sielld ollut huomattavasti
runsaampi kuin Satojarvessa.

Biomassa sijoittui vuonna 2010 luokkaan
tyydyttava ja putosi luokkaan hyvan vuonna 2015
kivutakseen takaisin tyydyttavaan luokkaan 2018
ja nyt, vuonna 2021 luokaksi tuli hyva, aivan
erinomaisen rajalla.

Klorofyllin arvo sijoittui 2010 luokkaan hyva,
samoin kuin nyt, vuonna 2021. Viime vuonna
klorofylli oli huomattavasti korkeammalla kuin
vuonna 2015, mutta tdma johtui luultavasti siita,
ettei vuonna 2021 ollut heindkuun arvoa ja nain
keskiarvosta tuli korkeampi. Klorofyllin osalta
ekologinen luokitus vaihteli hyvasta (2010)
erinomaiseen ja siita tyydyttavaan ja takaisin
hyvaan vuonna 2021.

TPl-arvo on vuoden 2010 jalkeen ollut 3-4 kertaa
huonompi (korkeampi) kuin vuonna 2010.
Haitallisten sinilevien maara on kasvanut vuoden
2010 jalkeen vain 1,5-kertaisesti, lukuun

ottamatta vuotta 2018, jolloin arvo oli yli
nelinkertainen.

Haitallisten sinilevien laht6tilanne, vuonna 2010,
oli aivan hyvan ja tyydyttavan luokan rajalla.
Vuodet 2015 ja 2021 olivat samalla tasolla
luokassa tyydyttava, mutta vuonna 2018 arvoa
nosti vakava sinilevakukinto. Kesan keskiarvon
luokaksi tuli talldin perati huono. Lahes kaikki
lajit olivat haitallisisiksi luokiteltuja.

Taksonien maara oli huomattavasi korkeampi
vuonna 2021 (93-95 kpl) kuin vuosina 2015 ja
2018 (36-58) ja myos merkittavasti korkeampi
kuin Satojarvessa. Vuoden 2010 taksonimaarat
eivat ole suoraan verrannollisia, mutta niissakin
nakyy suurempi lajirikkaus Saiveljarvessa.
Suurempi taksonien maara tarkoittaa, etta veden
resilienssi eli yhteison joustavuus muutosten
tullessa on suurempi.

Saiveljarvessa levaryhmien maara oli
huomattavasti korkeampi kuin Satojarvessa.
Tama on hyva merkki jarven kannalta.

Samoin kuin Satojérvessd muutos on myds
Saiveljérvessé ollut vuoden 2010 jélkeen
negatiivista. Vuosi 2018 nousee tulosten
perusteella selkedsti erilaisena ja huonoimpana
sinilevikukintoineen. Kaiken kaikkiaan
Saiveljérvessd oli ollut pahempi sinilevitilanne,
mutta toisaalta ylldttdvinkin runsas lajisto, joka
pystynee tasapainottamaan muutoksien rajuutta.

Tmi Zwerver
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Liite 1. Laskentamenetelma
Taulukko 1. SFS-EN 15204 -standardin vaatimukset

Menetelma ja tutkimuksessa kaytetyn mikroskoopin tiedot.
Kasviplanktonyhteisén koostumuksen :
. . T Hakanen, Tmi
laskentamenetelma perustui Uterméhlin (1958), SFS-EN 15204 S
europppalalsen stanfjardm (EN 15204), pqh10|sma|sten crrmmn =T =
suositusten (Blomqvist & Herlitz 1998, Olrik ym. 1998) .
. e . Kondensorin
sekd Suomen ympadristokeskuksen (Jarvinen ym. 2011) o >0,5 0,6
kuvaamille menetelmille. Nayte laskettiin kdyttaen — —
N . Objektiivit 10x (faasi) tai ~ 10x/NA 0,25, Plan,
Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) laajaa : .
e e . se e . 20x (faasi) Leitz
kvantitatiivista menetelmaan (Jarvinen ym. 2011). Alla
on annettu tarkempi kuvaus laskentamenetelmasta. 20x NA 50,5 25x, NA 0,75,
. . Fluoreszenz, Leitz
Mikroskooppi
IIff\.s:wpllank.tkonnlzjyttelc.ien maan?yksmsa.kiyte"-ctnn" ) 60x Plan Apo 63x, NA 1,4 Plan
aanteismi .ros ooppia (L.e|tz Diavert), joka tayttaa (8liy) tai 100x Koo, 6lfy, Zeiss
eurooppalaisen standardin (SFS-EN 15204) Plan Apo (6ly)
mikroskoopille asettamat vaatimukset NA> 0.9
kasviplanktonnaytteiden maarittamisessa (taulukko 1). i i
Okulaarit 10x tai 12,5x 10x

Maaritykset tehtiin kirkaskentdssa.
NA = numeerinen apertuuri

Naytteen esikasittely

Nayte sekoitettiin tasaiseksi rauhallisesti kddntelemalld pulloja muutaman minuutin ajan, jonka jalkeen

tutkittava ndytemaara kaadettiin laskeutuskammioon (Hydro-Bios, Zwerver). Naytteen annettiin laskeutua

hairiottomassa paikassa aina ndytemaaralle ohjeistetun ajan (Jarvinen ym. 2011). Ennen tarkempaa

maaritystd varmistettiin ndytteen tasainen jakauma laskeutuskammion pohjalla. Jos nayte oli epatasaisesti

laskeutunut, laskeutettiin uusi nayte.

Laskenta
Nayte laskettiin kolmella eri suurennuksella (taulukko 2). Laskenta aloitettiin suurimmalla suurennuksella
(630x), jolla laskettiin ja maaritettiin pienimmat lajit. Kaikkein pienimmat pikoplanktonlevat (<2 um)
madritettiin vahintaan seitsemasta nakokentastd/14 okulaariruudukosta. Osa néista soluista voi olla
bakteereita, silla niita ei voi erottaa levasoluista valomikroskoopilla. Tama askel on ylim&ardinen SYKE:n
ohjeistukseen verrattuna. Seuraavaksi 630x-suurennuksella laskettiin vahintdan 400 2-20 um kokoluokan
laskentayksikk6a vahintaan 50 ndkokentaltd/100 okulaariruudukolta. Taman jalkeen laskettiin suuremmat
(>20 um) tai aiemmin havaitsemattomat taksonit 250x-suurennuksella vahintdan 50 nakokentalta/100
ruudukolta. Seka 630x- ettd 250x-suurennuksella eniten esiintyvasta taksonista pyrittiin kerdamaan
vahintdaan 50 havaintoa vahintdaan 20 nakokentasta. Viimeiseksi laskettiin suurimmat ja harvinaisimmat
taksonit puolen tai koko laskeutuskyvetin pohjan alalta pienimmalla (100x) suurennuksella. Annetut
laskentayksikodiden kokoluokat ovat
suuntaa-antavia. Tarvittaessa madritys viela
varmistettiin suuremmalla suurennuksella.
Naytteiden laskeminen suoritettiin
EnvPhyto-laskentaohjelmalla, joka myds

Laskenta- Nikokenttien/ - tallentaa tulokset SYKE:n

Ve : Laskentayksikdiden . i N

Suurennus yksikdiden ruudukoiden kasviplanktonrekisteriin.

Taulukko 2. Jarvinaytteiden laskentamenetelmassa kaytetyt
suurennuskohtaiset nakokenttien/okulaariruudukoiden ja
laskentayksikéiden vahimmaismaarat sekd laskenta-
yksikéiden suuntaa-antava koko.

koko (um) lukumaara [kimas Laskentaohjelmassa ei ole mahdollisuutta
630x <2 7/14 - ottaa mukaan laskennan ulkopuolella
630x 2-20 50/100 400 havaittuja taksoneita, joten osaa
250x >20 50/100 g
100x > 20 % kyvettia -

1 Zvveivel
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harvakseltaan esiintyvistd taksoneista ei ole mainittu
tuloslistoissa.

Laskennan tarkkuus

Kvantitatiivisen kasviplanktonlaskennan tulosten
teoreettiset virhearvot maardytyvat lasketun
laskentayksikkdjen lukumaaran funktiona (taulukko 3)
(Jarvinen ym. 2011). Mitd enemman laskentayksikkoja
lasketaan, sita luotettavampia tuloksista tulee.

Lajinmaaritys
Lajinmaaritys pyrittiin tekemaan lajitasolle. Epavarman
madrityksen kohdalla kaytetaan biologiassa cf.-merkintaa.

Taulukko 3. Virhemarginaalin riippuvuus
laskentayksikkojen lukumaarasta.

Laskentayksikkéjen  Virhemarginaali

lukumaara * (%)
30 37
50 28
250 13
500
800 7

Merkintaa kaytetaan, kun maarityksesta ei olla aivan varmoja, mutta taksoni muistuttaa suuresti tiettya

lajia.

Biomassa

Kasviplanktonsolujen biomassat saadaan kertomalla laskentayksikdiden tiheys niiden tilavuudella (Jarvinen

ym. 2011).

Tiheys

Koska toiminimi Zwerverin maarityksissa lasketaan pikoplanktonsolut, ndytteiden kokonaistiheydet ovat

suurempia kuin toisten laskijoiden.

Tietojen kasittely

Kasviplanktonnaytteiden laskentaan kaytettiin EnvPhyto-laskentaohjelmaa, joka laskee valmiiksi
laskentayksikoiden tiheydet ja kokonaisbiovolyymit. Ohjelma my®6s vie tulokset suoraan ymparistéhallinnon
kasviplanktonrekisteriin. Kasviplanktonrekisteri laskee naytteille automaattisesti vesimuodostumien tilan
arvioinnissa kdytetyt kasviplanktonlaatutekijan muuttujat: kasviplanktonyhteisén rehevyysindeksin (TPI-
indeksi) arvon seka haitallisten sinilevien prosenttiosuuden kasviplanktonbiomassasta.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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Liite 2. Kasviplanktonmuuttujat

Kasviplanktonyhteisdssa voidaan erottaa muun muassa seuraavia muuttujia:
1) kokonaisbiomassa
2) klorofylli-a
3) kasviplanktonin rehevyysindeksi (TPI)
4) haitallisten sinilevien prosenttiosuus kokonaisbiomassasta
5) levaryhmien jakautuminen
6) erilaisten indikaattorilajien esiintyminen
7) lajien maara
8) lajien maara 60 %:ssa biomassaa

Tassa raportissa valaistaan ndytepaikkojen levayhteisoja ndiden muuttujien osalta. Neljaa ensimmaista
muuttujaa kaytetadn EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttdmassa pintavesien ekologisen tilan
luokittelussa (Aroviita ym. 2019).

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa seka klorofylli-a kuvaavat kokonaislevamaaraa. Kokonaisbiomassan
keskikesan arvoja kaytetddan kuvaamaan jarvien rehevyytta. Heinosen (1980) mukaan kaytetyt luokat on
listattu taulukossa 1. Ekologisessa luokittelussa biomassasta kdytetdaan 1.kesdakuuta—10. syyskuuta otettujen
naytteiden 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 mitd pienempi TPl-arvo sitda enemman lajistossa esiintyy
niukkaravinteisia oloja ilmentavia taksoneita. Ekologista luokittelua varten TPl-arvo madritetdan laskemalla
keskiarvo 1.kesdakuuta—10. syyskuuta otetuista naytteista.

Ekologisessa luokittelussa haitallisten sinilevien osuus kokonaisbiomassasta huomioidaan vain heina- ja
elokuun naytteista (Aroviita ym. 2019). Sinilevien osuus kasviplanktonyhteisoista lisddntyy jarven
rehevyystason kasvaessa (Lepistd 1999). Lievasti rehevissa jarvissa sinilevien osuus yleensa kasvaa
loppukesda ja syksya kohti, mutta rehevissa ja erittdin rehevissa jarvissa sinilevien osuus voi pysya korkeana
kesakuulta aina elo-syyskuulle asti (Lepistd 1999). Monet haitalliset sinilevat ovat myos rehevyyden
ilmentajia 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 ndy suoraan

ekologisen luokituksen muuttujissa. Erittain Lievisti Erittsin

Taman takia ekologisen luokituksen karu/ Karu/ Alkava rehevd/ Rehevda/ rehevd/

:cukfana on h.yv_é _kéyttéiai erilaisia ultraoligo- oligotro- rehevdi- mesotro- eutro- hypereu-
indikaattorilajeja, levaryhmien trofinen  finen tyminen finen finen  trofinen

jakautumista ja lajien maaraa. <020 02105 051-1,0 1,01-25 251-10  >10

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

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

Myos levaryhmien suhteellista jakautumista voidaan kadyttaa luokituksen tukena. Joissain levaryhmissd on
tyypillisesti lajeja, jotka voivat kdyttda myos orgaanista ainesta ravintonaan, osa taas pystyy lilkkkumaan
aktiivisesti vedessa ja keraamaan ravintoa myos alemmista vesikerroksista ja pakenemaan saalistajia.
Kasvukauden sddolot vaikuttavat kasviplanktonyhteis6on (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 kokonaistaksonimaaran perusteella.
Taksoni tarkoittaa elididen tieteellisessa luokittelussa erotettua elioryhmas, joka ei valttamatta merkitse
aina lajia vaan joskus my0s suurempaa ryhmaa, kuten sukua tai viherlevia. Maarityksessa ei aina pystyta
menemaan lajitasolle asti, minka takia virallisesti puhutaan taksonimaarasta lajimaaran sijaan. Mita
runsaampi lajisto, sitd paremmin yhteiso pystyy sopeutumaan muutoksiin. Lisdksi voidaan laskea
taksonimaara, joka muodostaa 60 % kokonaisbiomassasta. Willén (2003) tutki ruotsalaisten metsajarvien
loppukesan kasviplanktonyhteisdja 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.
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Liite 3. Ekologiset luokat

Pintavesien ekologinen tila maaritetdan 6 vuoden vilein kdyttamalla viisi-asteista (erinomainen — hyva —
tyydyttava — valttava — huono) luokittelua. Nykyinen luokittelu eroaa aikaisemmasta
kayttokelpoisuusluokituksesta siing, etta 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 kayttdmalld usean vuoden
tuloksia. Tasta johtuen taman tutkimuksen tuloksilla ei voi tehda ekologisen tilan arviointia, mutta eri
jarvityyppien luokat ovat erittdin kdyttokelpoinen tydkalu 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. kesdkuuta — 10. syyskuuta tuloksista; haitallisten
sinilevien osuuden keskiarvossa huomioidaan vain heind—elokuun tulokset. Klorofylli-a:n keskiarvo
lasketaan puolestaan kesda—syyskuun tuloksista. Lopullisessa luokittelussa — jota ei tehda tassa — usean
vuoden ekologisen tilan luokittelumuuttujien alkuperdiset 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 lisdksi jarven lopullisessa luokittelussa taytyy huomioida myds muun muassa
vesikasvit, pohjaeldimet ja kalat.

Tassa raportissa verrataan tutkittujen ndytteiden muuttujien (keski)arvoja kyseessa olevan pintavesityypin
ekologisten luokkien raja-arvoihin, jolloin saadaan jarven senhetkinen ekologinen luokka kunkin muuttujan
osalta.

Ekologisen luokittelun eri kasviplanktonmuuttujien keskiarvojen Ekologiset
laskemiseen ohjeistuksen mukaan vaadittavat naytteet. luokat
Kasviplankton- lErinomainen
muuttujat Kesdakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Hyva
Kokonaisbiomassa X X X X (10. pva asti) Tyydyttava
Klorofylli-a X X X X Valttava
TPI X X X X (10. pva asti) lHuono
Haitallisten
e X X
sinilevien %-osuus
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