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1. Johdanto

1.1 Rihmalevat rantavyohykkeessa

Rihmalevavydhyke on kevaan ja syksyn valisena aikana vuodenaikaisten makroskooppisten rihmalevien
dominoima veden pinnan ja noin kuuden metrin valisella syvyysvyohykkeella sijaitseva pohjan alue. Rihma-
leva on makrolevien ryhma, jonka sekovarsi muodostuu toisissaan kiinni olevista soluista. (Kuva 1.)

Kuva 1 A ja B. Kuva A: Rihmalevavyéhyke veden alta nahtyna. Kuva B: Rihmalevayksilén sekovarsi.

Vuodenaikainen laji esiintyy ainoastaan tiettyna aikana vuodesta. Rannikkomme rihmalevélajeista kolme,
pilviruskoleva (Ectocarpus siliculosus), vinerahdinparta (Cladophora glomerata) ja pilviruskoleva (Pilayella
littoralis), muodostavat selkeitd vydhykkeita ja kasvustoja (kuva 2). Lajien esiintymisajankohdat ja esiinty-
missyvyydet osin eroavat ja osin limittyvat toistensa kanssa kesan aikana. Rihmalevat saavat kasvuunsa
tarvitsemat ravinteet suoraan vesipatsaasta toisin kuin putkilokasvit juuriensa kautta. Rihmalevien ravintei-
den otto vesipatsaasta tapahtuu havaittavasti tuntitasolla. Rihmalevavyéhykkeen rihmalevien runsaudella
on vahva riippuvuus liukoisen typen maaraan ja rihmalevien runsautta voidaan kayttaa vesipatsaan ravinne-
tilanteen ilmentajana.



Tdmdn tyon havaintojakso

/

Syvyys
Om

Im
2m
3m
4m
5m
6m
7m
8m

Lettiruskoleva
(Pilayella littoralis)

e S

Tassd tyossd monitoroitu laji

Kuva 2. Vuodenaikaiset rihmalevien paaasialliset valtalajit ja niiden vuodenaikaiset esiintymiset ja kasvusyvyydet. Tassa tydssa havain-
noitiin pilviruskolevan (Ectocarpus siliculosus) runsauden muutosta elo-syyskuussa. Kuva edustaa ulkosaaristo pintavesityypin tilan-
netta. Kasvusyvyydet vaihtelevat saaristoisuuden mukaan.

1.2 Rihmalevat ja ravinteet

Rihmalevien sekovarret kasvavat vesipatsaassa kaytettavissa olevien ravinteiden maaran mukaan. Lajityy-
pillisen vuosittaisen kasvu- ja esiintymiskauden paatyttya rihmalevat irtoavat alustastaan luontaisesti. Mikali
rihmamaisille leville on niiden kasvukautena tarjolla ravinteita runsaasti, rihmat voivat kasvaa niin pitkiksi,
etta ne katkeilevat veden liikkkeiden voimasta kesken kasvukauden. Katkenneet ja luonnostaan irronneet
levarihmat kasautuvat pohjalle ja muodostavat levamattoja (kuva 3). Levamatoilla on ekologisesti haitallisia
ja monimuotoisuutta vahentavia seurauksia rantavyohykkeen ekosysteemiin. Levamatot voivat myds alkaa
kellua ja pintautuessaan ajautua rantaan tuulten mukana, jolloin niista on virkistyshaittoja. Haitallinen leva-
matto -ilmi6 esiintyy kesdaikana todennakoisemmin sisa- ja valisaaristossa, jossa veden liike ei kuljeta leva-
lauttoja yhta tehokkaasti kuin ulkosaaristossa.
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Kuva 3 A ja B. Kuva A: Ravinteiden vaikutus rihmalevien runsauteen ja levamattojen muodostuminen. Vesipatsaan lisaravinteet aiheut-
tavat rihmamaisten levien likakasvua, josta mahdollisesti seuraa levamattojen muodostuminen. Kuva B: Levamattoa meren pohjalla.

1.3 Ravinteiden saatavuus

Rannikkovesiin saapuu kesaaikana ravinteita kumpuamisen ja ilmakehan kautta. My6s paikalliset paastoét ja
sadevesien kuljettamat ravinteet lisdavat ravinteita kesdaikana. Rannikkovesille ominaiset vapaan veden
elidyhteisot, kuten mikrobit ja plankton, kayttavat vesipatsaan ravinteita kasvuunsa. Planktinen ryhma, sini-
levat, sitoo myods ilmakehasta typpea elintoimintoihinsa. Sinilevien hajotessa ylimaarainen ravinne vapautuu

vesipatsaaseen. (Kuva 4.)
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Kuva 4. Pelkistetty kuvaus rihmalevavydhykkeesta ja sen ravinnedynamiikkaan vaikuttavista tekijoista.

Rannikkovesilté voidaan erottaa vy6hykkeitd. Saaristo on jaettu tyyppeihin eli sisa- ja ulkosaaristoon. Rih-
malevavyéhyke muodostaa oman mikrovy6hykkeen, joka on muutaman kymmenen senttimetrin laajuinen
vesipatsas rihmalevakasvuston ymparilla. Ulko- ja sisdsaaristoissa tapahtuvat veden ja ravinteiden liikkeet
ovat vuorovaikutuksessa rihmalevavydhykkeen kanssa. Rihmalevavydhykkeen ravinnedynamiikan nakokul-
masta avoveden ja rihmalevavydhykkeen valissa on vesipatsas, jossa esiintyy mikrobien ja planktonin toi-
mintaa. (Kuva 4.)

Rannikkovesien ravinteiden ja sinilevien runsautta seurataan Suomenlahden rannikkovesilla rutiininomai-
sesti muun muassa UUD -ely:n toimesta. Vedenlaadun seurantapaikat sijaitsivat lahimmillaan muutaman
sadan metrin paassa rantavydhykkeesta ja naytteitad otetaan 1—2 viikon valein. Naista seurantapaikkoista
saatava ravinnetieto ei taten ajallisesti eikd paikallisesti edusta rihmalevavyéhykkeen ravinnedynamiikkaa.
Rihmalevavyoéhykkeen ravinnedynamiikan selvittdmiseksi tarvitaan havainnointia, joka tapahtuu itse rihma-
levavybhykkeessa rihmalevien ravinnedynamiikkaa vastaavalla aikajanteella.

Rihmalevien vastetta vesipatsaan ravinteisiin ja niiden ekologista roolia voidaan tarkastella runsaus (abun-
dance) -kasitteen avulla. Runsaudella tarkoitetaan paaasiassa kolmea asiaa: sekovarren pituus seka rihma-
levakasvuston tilavuus ja biomassa. Rihmalevan sekovarren pituus saadaan mittaamalla sen pituus mitta-
asteikolla. Rihmalevakasvuston tilavuus saadaan kasvuston peittdvyyden (%) ja sekovarren pituuden (=kas-
vuston korkeus) tulona. Kasvuston tilavuus voidaan muuntaa biomassaksi (kuivapaino) lajikohtaisella kertoi-
mella. Sekovarren pituus on helppo tapa maarittda rihmalevan kasvua ja sen vastetta vesipatsaan ravintei-
siin. Rihmalevakasvuston tilavuus ja biomassa kuvaavat rihmalevakasvuston ekologista roolia paremmin
kuin pelkastaan sekovarren pituus. Rihmalevien seassa esiintyvien selkarangattomien elainten monimuotoi-
suudella ja maaralla on riippuvuus levakasvuston tilavuuden ja biomassan vaihteluiden kanssa.



1.4 Tyon tarkoitus

Taman tyon tarkoitus oli havainnoida rihmalevien runsauden muutosta suhteessa veden ravinnepitoisuuden
(liukoinen typpi) muutoksiin. Ravinnepitoisuuksien muutosten taustalla olivat kesdn 2018 runsaat sinilevaku-
kinnot. Tydssa oletettiin, ettd hajoava sinilevamassa lisaa liuenneiden ravinteiden maaraa pintavedessa ja
edistaa rihmalevien kasvua, jota haluttiin havainnoida kenttdolosuhteissa. Tyo tehtiin sinilevakukintojen lop-
puvaiheessa. Runsaudella tarkoitetaan rihmalevien sekovarsien pituutta, kasvuston tilavuutta ja biomassaa.
Lisaksi tarkasteltiin sinilevien esiintymisen roolia rantavydhykkeen ravinnedynamiikan ja rihmalevien run-
sauden vaihteluiden suhteen.

Raportin lopussa on johdanto rihmalevien ekologiaan ja esiintymiseen Suomenlahden rannikkovesilla.

Tama on tyon tekninen raportti. Raportin pohjana olevia viitteité on esitetty kirjallusuus -kappaleessa.

Tassa tyossa kaytettya terminologiaa
Havaintoalue: Tvarminnen, Inkoon ja Porkkalan alueet, joilla on kaksi havaintopaikkaa.

Havaintopaikka: Saaren ranta / rantavyohykkeen osa, josta rihmaleva- ja ravinnemittauksia tehtiin tata tyéta
varten.

Havaintojakso: Aikavali, jona rihmalevista tai ravinteista tehtiin havaintoja tata tyota varten.
Seurantamatka: Uudenmaan ELY-keskuksen toimeenpanema vedenlaadun seuranta rannikkovesilla.

Vedenlaadun seurantapaikka: Paikka, josta Uudenmaan ELY-keskuksen vedenlaatunaytteita otetaan.



2. Materiaalit ja menetelmat

2.1 Rihmalevien havainnointi

Tassa tydssa havainnoinnin kohteena oli pilviruskoleva (Ectocarpus siliculous), joka oli vallitseva laji elo-
kuussa havaintojakson ajankohtana (kuva 2). Pilviruskoleva esiintyy paaasiassa kesakuun ja syyskuun vali-
sena aikana. Se muodostaa selkean vydhykkeen noin 1—6 metrin syvyydelle. Pilviruskolevan runsauden on
osoitettu olevan sidoksissa vesipatsaan ravinnetason muutoksiin.

Rihmalevien runsauden havainnointi kohdistettiin rannikkovesien sisa- ja ulkosaaristo pintavesityyppien rih-
malevavyohykkeeseen. Havaintoalueina olivat Tvarminnen, Porkkalan ja Inkoon alueet, joilla kullakin oli
kaksi havaintopaikkaa (kuva 5). Inkoon havaintoalue sijaitsi sisasaaristossa. Tvarminnen ja Porkkalan ha-
vaintopaikat sijaitsivat ulkosaaristossa.

Rihmalevia havainnoitiin kolmen muuttujan avulla, jotka kuvastavat rihmalevien ekologista vastetta vesipat-
saan ravinnepitoisuuksien muutoksiin. Pilviruskolevan kasvustosta mitattiin jokaisella havaintokerralla
10—20 sekovarren pituus oikaistujen sekovarsien viereen asetetulla viivaimella, jonka tarkkuus oli 1 mm.
Pituuden avulla maaritetiin sekovarren kasvu. Kasvulla tarkoitetaan rihmalevan sekovarren pituuden muu-
tosta havaintojakson aikana. Mittaukset tehtiin sukeltamalla kuusi kertaa 3—8 paivan valein 6.8—3.9.2018.
Havainnot tehtiin sellaisilla pohjan osilla, joilla rihmalevakasvuston peittavyys oli 100 %. Peittavyyden ja
kasvuston korkeuden (=sekovarren pituus) tulona saatiin rihmalevakasvuston suhteellinen tilavuus. Tilavuu-
den avulla maaritettiin biomassa. Tilavuus muunnettiin biomassaksi (kuivapaino) lajikohtaisella kertoimella,
joka pilviruskolevan kohdalla oli 3,52.

2.2 Ravinteiden havainnointi

Ravinteista havainnoitiin liukoista typpea (NO3-N). Tassa tydssa rihmalevavyohykkeen vesipatsaan ravin-
teiden havainnot tehtiin Inkoon ja Porkkalan alueilla samoilla havaintopaikoilla kuin rihmalevien havainnot
(kuva 5). Rantavythykkeen ravinnenaytteet otettiin naytepulloon noin metrin syvyydelta noin 0,5 metrin etai-
syydelta rihmalevavyohykkeesta kuudella kerralla 14.8.—6.9.2018 valiselta ajalta. Naytteet otettiin sukelta-
malla. Pullonaytteet vietiin laboratorioon ravinteiden maarittamista varten.

Pullonaytteiden lisaksi tassa tydssa rihmalevavyohykkeen ravinnepitoisuutta havainnoitiin jatkuvasti mittaa-
valla sondilla. Sondin mittausvali oli yksi tunti. Sondi asennettiin Tvarminneen Langskar saaren rihmaleva-
vybhykkeeseen noin 0,5 metrin syvyyteen noin 0,3 metrin etaisyydelle kasvustosta 17.8.2018 ja otettiin pois
29.9. (Kuva 5).
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Kuva 5. Rihmalevien havaintoalueet (Tvarminne, Inkoo, Porkkala) ja niiden havaintopaikat (yhteensa kuusi paikkaa) seka rantavyéhyk-
keen ravinnendytteiden seurantapaikat. Veden ravinnepitoisuutta jatkuvasti mittaava sondi oli Ldngskar saaren rannassa Tvarminnessa.
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3. Tuloksia

Tuloksissa tarkastellaan vesipatsaan ravinteiden ja rihmalevien vuorovaikutusta kolme muuttujan avulla.
Rihmalevista havainnoitiin sekovarsien pituuskasvua, rihmalevakasvuston tilavuutta ja biomassaa.

3.1 Rihmalevien pituuskasvu

Rihmalevia oli tarkoitus kdyda mittaamassa 3—6 paivan valein. Mittauksissa oli suunnitelmaa pidempi kah-
deksan paivan vali 20.—29.8. jolloin oli tuulinen keli (tuulennopeus oli keskimaarin yli 10 metrid sekunnissa)
eika kenttatydskentely ollut mahdollista. Havainnot on esitetty Liitteissa 1.

Havaintojakson alussa pilviruskolevan pisimmat sekovarret havaittiin Inkoon havaintopaikoilla (keskimaarai-
nen pituus noin 150 mm) ja lyhyimmat Porkkalassa (noin 80 mm) (kuva 6). Vaikka havaintojakson alussa
sekovarsien keskimaaraiset pituuden vaihtelivat alueellisesti, sekovarsien kasvumalli oli samansuuntainen
kaikilla havaintopaikoilla havaintojakson aikana. Sekovarsien kasvua tapahtui havaintojakson alusta 6.8.
noin 16.8. asti. Taman jalkeen kasvua ei havaittu ennen kuin havaintojakson lopussa 3.9. Kasvun pysahty-
minen tai sekovarren lyheneminen tarkoittaa, ettéd sekovarsi ei kasva ollenkaan tai ettd lyhenemista korvaa-
vaa kasvua ei tapahdu. Inkoon havaintopaikojen sekovarsissa tapahtui lyhenemista 16.8. jalkeen. Lyhene-
misen syita saattoivat olla esimerkiksi sekovarsien katkeileminen aallokon voimasta.
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Kuva 6. Pilviruskolevan sekovarren keskimaaraisen pituuden muutos Tvarminnen, Inkoon ja Porkkalan havaintoalueilla 6.8.-3.9.2018.
Yksi havaintoarvo (pallo) on 20—40 sekovarren keskiarvo. Havainnot on yhdistetty katkoviivalla selkeyden vuoksi.

3.2 Rihmalevakasvuston tilavuus

Rihmalevakasvuston (pilviruskoleva) havaintojakson aikana mitatut tilavuuden muutokset suhteessa vesi-
patsaan ravinteisiin on esitetty kuvassa 7. Havainnot tilavuudesta ovat muotoa litraa per nelidmetri. Rihma-
levien tilavuuden muutoksia tarkastellaan seka erikseen Tvarminnen havaintoalueella ettd yhdessa kaikilla
alueilla. Havaintoalueita tarkastellaan erilleen, koska ravinteita oli mahdollista seurata jatkuvatoimisesti, rih-
malevien ravinnedynamiikan aikaskaalassa, ainoastaan Tvarminnessa. Muilla havaintoalueilla ravinteita
seurattiin mittausten yhteydessa otetuilla ravinnepulloilla.



Kuvassa 7 tarkastellaan myds havaintojakson vesipatsaan ravinnetilanteen muutoksia rihmalevavyohyk-
keessa. Ravinnetilannetta tarkastellaan tassa tyon rihmalevaseurannan yhteydessa otettujen pullonayttei-
den ja jatkuvasti mittaavan sondin tulosten perusteella. Tvarminnen alueella havaittiin ravinnepulssi 25.8
tienoilla. Ravinnepulssilla tarkoitetaan liukoisen typen maaran suhteellisen nopeaa nousua.

Kuvassa 5 nahdaan, etta Tvarminnen alueen rihmalevakasvuston tilavuus kasvoi havaintojakson alusta
noin 16.8. asti, jonka jalkeen se alkoi pienentya. Kasvuston tilavuudessa havaittiin kasvua 3.9. Ennen kas-
vuston tilavuuden kasvua havaittiin ravinnepussin. Pilviruskolevdkasvustojen tilavuuden muutokset olivat
Inkoon ja Porkkalan alueilla samansuuntaisia kuin Tvarminnen alueella.
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Kuva 7. Rihmalevien runsauden (litraa per m2) muutokset seka ravinnepullonaytteiden ja sondin jatkuvatoimisen ravinnemittauksen
(NO3-N mg/l) tulokset.

Kuvassa 7 sondin havaintojen arvoiksi on esitetty sen ravinnemittausten vuorokautiset keskiarvot. Havain-
not ovat yhdistetty yhtenaisilla viivoilla, koska tiedetdan havaintojen valisen kehityksen ollen kuvatunlainen.
Seurantajakson alussa veden ravinnepitoisuus oli nollan tienoilla. Noin vuorokauden mittainen ravinnepulssi
esiintyy 23.8. ja ravinteiden maara alkaa laskemaan jyrkasti 24.8. Toinen ravinnepulssi seuraa 28.8. Sondin
mittaamat havainnot on esitetty Liitteessa 2.

Rihmalevavyohykkeesta otettujen ravinnepullonaytteiden ravinnepitoisuudet olivat joka kerta alle laborato-
rion maaritysrajan, joka oli 5 pg/l ja mittausepavarmuus alueella 5—20 ug/l oli + 3 yg/l. Ravinnepullojen ha-
vainnoille annettiin arvo 0 (kuva 7, Liite 3).

Tvarminnessa havaitun ravinnepulssin arvellaan olleen seurausta kumpuamisesta koska ravinnepulssin yh-
teydessa veden lampdtila, sameus ja DOM arvot laskivat (Liite 2). Ravinnepulssi todennettiin mittauksilla
vain Tvarminnessa mutta kenttatéiden yhteydessa havaittiin Inkoon ja Porkkalan alueilla veden lampétilan
laskua ja veden kirkastumista. Pilviruskolevékasvuston tilavuuden kasvun todennakodinen syy myds Inkoon
ja Porkkalan alueilla on suurella todennakdisyydelld ollut ravinteiden lisdantyminen.

3.3 Rihmalevakasvuston biomassa

Kuvassa 8 esitetaan pilviruskolevakasvuston suhteellisen biomassan (kuivapaino) ja ravinteiden muutokset
havaintojaksolla. Biomassa on kaikkien havaintopaikkojen havaintojen keskiarvo. Ravinnehavainnot ovat
Tvarminnessa olleen jatkuvatoimisen sondin vuorokauden keskiarvoja. Tvarminnen, Inkoon ja Porkkalan
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alueiden pilviruskolevakasvuston biomassassa on kasvava suuntaus Tvarminnessa tapahtuneen ravinne-
pulssin jalkeen.
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Kuva 8. Pilviruskolevan biomassan (DW) suhteellinen muutos ja sondin jatkuvatoimisen ravinnemittauksen (NO3-N mg/I) tulokset.



4. Tulosten tarkastelua

Tassa tydssa havainnoitiin vuodenaikaisiin kuuluvan rihmalevan pilviruskolevan (Ectocarpus siliculous) run-
sautta elokuussa ja syyskuussa vuonna 2018. Runsaudella tarkoitetaan sekovarren pituuskasvua seka kas-
vuston tilavuutta ja biomassaa. Samanaikaisesti tehtiin havaintoja rihmalevavyohykkeen vesipatsaan ravin-
teesta (liukoinen typpi), jolla on todettu olevan voimakas vuorovaikutus rihmalevien runsauden kanssa. Rih-
malevien ja ravinteiden havainnoinnit tehtiin saarten ja mantereen rantavydhykkeessa Hankoniemen ja
Porkkalan niemen valisella alueella sisa- ja ulkosaaristossa. Ulkosaaristo mielletdan yleensa avomeren kal-
taiseksi ymparistdksi. On kuitenkin huomioitava, etta vaikka havaintopaikat sijaitsivat ulkosaaristossa, ne
olivat kuitenkin saaren tai mantereen rantavyohykkeessa. Rantavydhykkeessa esiintyva rihmalevavyohyke
muodostaa oman mikrohabitaatin, jossa vesipatsaan ravinnedynamiikka eroaa ulappaekosysteemin ravin-
nedynamiikasta.

Havaintojakson aikana havaittiin nousevia muutoksia rihmalevavydhykkeen laheisessa vesipatsaan ravin-
netasoissa ja viiveelld vastaavia muutoksia rihmalevan runsaudessa. Pilviruskolevakasvuston runsaus
osoitti taantumisen merkkeja elokuun puolessa valissa, mutta elokuun lopussa havaittiin kasvua uudelleen
muutaman paivan kuluttua rihmalevavydhykkeessa havaitusta ravinnepulssista. Havaintojen perusteella
voidaan olettaa ravinnepulssin ja levan runsauden valilla olleen vuorovaikutusta. Rihmalevakasvuston run-
sauden muutokset olivat samansuuntaisia kaikilla havaintopaikoilla Tvarminnessa, Inkoossa ja Porkkalassa.
Taman perusteella voidaan olettaa rihmalevien kaytdssa olleiden ravinteiden maaran olleen samansuuntai-
sia kaikilla havaintopaikoilla havaintojakson aikana. Havaintojakson alussa Inkoon toisen havaintopaikan
sekovarret olivat selkeasti pidempia kuin muilla havaintopaikoilla. On mahdollista, etta kyseisella havainto-
paikalla on ollut muita paikkoja enemman ravinteita. Rihmalevien esiintymiseen ja ulkomuotoon vaikuttaa
useampi tekija, vesipatsaan ravinteiden ohella tarkeimpana rannan avoimuus eli aallokon voiman vaikutus
sekovarteen. Rihmalevien dynamiikkaa havainnoidessa on varmempaa tarkastella useamman paikan ha-
vaintoja yhdistettyna niiden keskiarvon perusteella.

Tassa tyossa vesipatsaan ravinteita maaritettiin kahdessa eri aikaskaalassa. Jatkuvatoiminen sondin tunnin
mittausvalilla onnistuttiin havaitsemaan noin vuorokauden mittaisia ravinnepulsseja, jotka jaivat 3—8 paivan
valein otetuissa ravinnepullonaytteissa havaitsematta. Ravinnepulssin aikana ei paasty naytteenottoon
myrsky takia ja ravinnepullonaytteet tuli otettua saaoloista johtuen ravinnepulssin molemmin puolin (kuva
7), jolloin pulssi jai havaitsematta.

Rihmalevat ovat osa Itdmeren rantavydhykkeen luontaista elidéstdéa. Rihmalevat muodostuvat ekosysteemin
kannalta haitallisiksi, kun ne kasvavat liian pitkiksi liiallisten vesipatsaan ravinteiden seurauksena. Ranta-
vyodhykkeessa rihmalevien liilkakasvu heijastuu erityisesti rakkolevan (Fucus vesiculosus) esiintymismenes-
tykseen selkarangattomien laidunnuksen ja rakolevan kolonisaation nakdkulmista. Rakkoleva on rannik-
komme avainlaji, ja sen esiintyminen on rantavyéhykkeen monimuotoisuuden perusta. Rihmalevavyohyke
toimii lukuisten selkarangattomien lajien ja ayriaisten poikasvaiheiden elinymparisténa ja ravintona. Selka-
rangattomien elainten yksilomaarat voivat olla rihmalevavydhykkeessa noin 15000 yksil6a neliometrilla. Rih-
malevavyohykkeen biomassan/tilavuuden kasvaessa niissa esiintyvien ayriaisten poikasvaiheiden yksilolu-
kumaarat kasvavat tavanomaista suuremmiksi. Syksyn tullessa ja rihmalevavyohykkeen taantuessa ylisuuri
ayridismaara siirtyy laiduntamaan rakkolevaa. Rakkoleva pystyy puolustautumaan tiettyyn pisteeseen asti
laidunnusta, mutta ylisuuri laiduntajien maara taannuttaa rakkolevakasvustoja. Kun rakkoleva on kadonnut,
sen menestyksellinen uudelleen asettuminen laidunnetulle alueelle saattaa kestaa vuosia. Kadonneen rak-
kolevavyohykkeen tilalle tulee yleensa rihmalevia. Rihmalevan runsauden merkittavyytta arvioitaessa rih-
malevien runsaudelle voidaan maarittaa (haitta)rajoja, joiden jalkeen runsaus vaikuttaa haitallisesti ymparis-
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t66nsa. Rihmalevakasvuston biomassan/tilavuuden lisdantyessa se vaikuttaa rakkolevan lisaantymisme-
nestykseen. Esimerkiksi rakkolevan kolonisaatio (vesipatsaassa hedelmdittyneiden sukusolujen asettumi-
nen kalliopohjalle) estyy merkittavasti, mikali rihmalevaa on noin 13 litraa tai enemman nelidmetrilla. Suo-
menlahden rannikkovesilla rihmalevavydhykkeen tilavuus ylittda useasti 13 I/m? kesan aikana, mutta tama
ei kuitenkaan tarkoita rakkolevayhteisojen valitonta taantumista. Rakkoleva lisdantyy maamme rannikolla
kesakuussa. Rakkolevan optimaalinen esiintymissyvyys on noin kahden metrin syvyydella. Rihmaleva-
lajeille on ominaista vuodenaikainen esiintyminen (kuva 2). Rakkolevan lisdantymisajankohtana sen kasvun
optimisyvyydella esiintyvat lajit ovat lettiruskoleva (Pilayella littoralis), jonka elinkierto on paattymassa, ja
pilvirukoleva, jonka elinkierto on vasta alkamassa. Ajankohta rakkolevan lisdéntymiselle on rihmalevien run-
sauden nakokulmasta paras, koska tuolloin rihmalevien maéara on pienimmillaan, usein alle 13 I/m?. Rakko-
levalla on useita mekanismeja torjua rihmalevien vaikutusta. Rakkoleva esimerkiksi erittda kemiallisia ai-
neita, jotka estavat rihmalevien tarttumista niiden sekovarsien yhteyttamisaktiivisiin kohtiin. Eras mekaani-
nen puolustuskeino on whip flash (pyyhkaisy) efekti, jossa rakkolevan sekovarsi liikkuu aallokon voimasta ja
samalla lakaisee ymparistdaan pitden sen puhtaana rihmalevista. Erityisen runsaina maarina ja pitkaaikai-
sesti esiintyessa ja lisdseurauksineen rihmalevien on arveltu osin aiheuttaneen rakkolevayhteisén merkitta-
van taantumisen Suomen rannikkovesilla 1980 -luvulla.

Syyskuun ja lokakuun aikana pilviruskoleva elinkertonsa mukaisesti kuolee pois ja siina laiduntaneet ayriai-
set siirtyvat laiduntamaan rakkolevaa. Tassa tydssa pilviruskolevan tilavuus oli keskimaarin noin 120 litraa
per neliometri elokuun ja syyskuun aikana (kuva 7). Maara on tavanomainen havaintoalueille, eika rihmale-
valla arvioida olevan tavanomaista suurempaa vaikutusta esimerkiksi rakkolevan esiintymiseen. Kesakuun
kolonisaatiovaiheen jalkeen elokuussa esiintyvien rihmalevien maarat eivat suoranaisesti vaikuta rakkole-
van kolonisaatiomenestykseen.

Rihmalevamattoja syntyy luonnostaan, kun lajin elinkierto paattyy ja sekovarret irtoavat alustastaan. Yli-
maaraisten rihmalevamattojen muodostuminen alkaa, kun levan sekovarsi kasvaa niin pitkaksi, etta se kat-
keaa kesken kasvukauden. Katkeamisen pituudella ei ole tiettya rajaa, vaan siihen vaikuttavat muun mu-
assa kasvupaikka ja veden liike. Sekovarren pituuteen luonnollisista ymparistotekijdista vaikuttaa eniten
rannan avoimuus, eli sekovarteen kohdistuva aallokon voima. Mita voimakkaampi aallokko, sita lyhyempi
sekovarsi on. Sekovarren pituuskasvun jadminen lyhemmaksi aallokon voiman kasvaessa johtuu solujen
lyhenemisestd, mika on levan ekologinen vaste ymparistotekijoihin. Aallokkoisella rannalla lyhyempi ja tana-
kampi sekovarsi pystyy vastustamaan veden liikettd katkeamatta paremmin kuin pitka. Erityisesti sisa- ja
valisaariston rannat ovat levamatoille otollista aluetta niiden suojaisuuden vuoksi. Voidaan arvioida, etta jos
rihmalevien runsaudet lisdantyvat ravinnelisdyksen my6ta, levamatoilla on kasvavia ekologisia haittavaiku-
tuksia rantavyohykkeessa ja rantaan ajautuneet levamatot aiheuttavat virkistyshaittoja.

Tassa tyossa rihmalevien runsauden muutosten ja ravinteiden havainnoinnit kohdistettiin sisa- ja ulkosaa-
ristoissa sijainneiden suhteellisen isojen saarten ja mantereen rantavydhykkeen rihmalevavyohykkeeseen.
Rihmalevavyohykkeita esiintyy myos rannikkovesillamme ulkosaaristossa vedenalaisia kalliomuodostumilla,
jotka ovat riutta luontotyyppeja. Mikali riutta ulottuu noin kuuden metrin syvyyteen pinnasta tai sitd matalam-
malle, niin alue on rihmalevien peitossa kesalla.

Ulkosaariston ja sisasaariston ravinnepitoisuudet eroavat rihmalevavyohykkeen ravinnepitoisuuksista. Ku-
vassa 9 tarkastellaan kesan vesipatsaan ravinnetilanteen kokonaiskuvaa tdman tyén rihmalevaseurannan
yhteydessa otettujen pullonaytteiden ja sondin, seka Uudenmaan ELY-keskuksen toimesta avomerelle
suuntautuneilta rannikkovesien ravinnepitoisuuksia seuraavilta seurantamatkoilta. Seurantamatkojen ja
muuta vedenlaadun seuranta-aineistoa oli saatavilla noin kahden viikon valein heindkuussa ja elo- ja syys-
kuussa 2018. Seurantamatkojen aineistot ja muu aineisto tata ty6ta varten saatiin Hertta tietokannasta. Ai-
neisto on esitetty Liitteissa 4.
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Kuva 9. Uudenmaan ELY-keskuksen seurantamatkan ravinnemittausten tulokset on esitetty yhdistettyna korostusvareilla ulko- ja sisa-
saaristo pintavesityypeilla. Rihmalevahavainnoinnin yhteydessa otetut ravinnepullonaytteet ja jatkuvatoimisen sondin ravinnemittausten
tulokset edustavat rihmalevavyohyketta. Aika X -akselilla. Y -akselilla liukoinen typpi NO3-N mg/I.

Kuvassa 9 on Uudenmaan ELY-keskuksen seurantamatkojen perusteella maaritetty ravinnetilanteen ajalli-
nen kehitys ulkosaaristossa ja sisdsaaristossa vuonna 2018. Havaintopisteita ei ole yhdistetty viivalla,
koska ei tiedeta, onko kehitys pisteiden valilla ollut lineaarista vai ei. Heinakuun alussa ravinnepitoisuudet
olivat suhteellisen samalla tasolla ulkosaaristo ja sisasaaristo pintavesityypeilla. (Hertta-aineiston mukaan
nain oli ollut koko alkukesan huhtikuusta lahtien.) Heindkuun puolesta valista elokuun alkuun ulkosaaris-
tossa havaittiin suurempia ravinnemaaria kuin sisasaaristossa. Rihmalevavyhykkeessa ravinnepitoisuudet
olivat ravinnepulssia lukuun ottamatta matalampia kuin sisa- ja ulkosaariston ulappaosalla.

Ulapan ja rantavydhykkeen samanaikaiset ravinnepitoisuudet voivat poiketa toistaan. Tama tarkoittaa, etta
ulapalla mitattujen ravinnearvojen ei voida olettaa olevan samoja lahempana rantaa tai rantavydhykkeessa
olevien arvojen kanssa. Poikkeamisen syita voivat olla vesipatsaassa tapahtuvaan ravinteiden kiertoon
osallistuvien elididen toiminta. Suomenlahdella vesipatsaan ravinteet kaytetdan paaosin pintakerroksessa
planktonin ja mikrobien toimesta. Rantavydhykkeen rihmalevien kayttoon saapuu tai jaa ravinteita, joita ei
kayteta ulapalla. Ravinteita sitoutuu elidihin mutta myds vapautuu niistd samanaikaisesti, joten vesipatsaa-
seen ilmestyvien ravinteiden kiertoa on monista siihen osallistuvista tekijoista johtuen suhteellisen monimut-
kaista havainnoida.

Tvarminnessa rihmalevavydhykkeen ravinteet olivat I1&helld nollaa ennen ja jalkeen ravinnepulssin, kun taas
ulkosaaristo ja sisédsaaristo pintavesityypeilla ravinteita oli todennakoisesti lasna koko ajan (kuva 8). Voi-
daan esittaa ajatus, ettéd ennen ravinnepulssia havaintopaikojen rihmalevavyohykkeessa esiintyi ravinne-
pula. Jokainen ravinnelisays oli siten mahdollinen kasvun I&ahde rihmaleville ja sondin havaitsemat ravinne-
pulssit saattavat olla tarkeita tekij6ita rihmalevien runsauden kannalta. Rihmalevat kayttavat vesipatsaan
ravinteet kasvuunsa valittémasti ja rihmalevien pituuskasvu voi olla noin 0,5 cm vuorokaudessa.

Rihmalevavyohykkeen leville kayttokelpoisen liukoisen typen maara vaihtelee ajallisesti vuosittain ja jopa
vuorokausittain (kuvat 10 ja 11). Esimerkiksi kuvassa 10 A on esitetty liukoisen typen tilanne Langskarin
rantavyohykkeessa (sama paikka kuin tdman tydén havainnot) vuonna 2011. Nahdaan, etta ravinteissa oli
laskeva suuntaus useamman noin kuukauden ajan. Tana aikana mydskin rihmalevavydhyke oli heikosti ke-
hittynyt. Kuvassa 10 B on Helsingin edustan saaren (Kuiva hevonen) mittaustulos 23 paivan ajalta vuodelta
2010. Liukoisen typen maarassa on nouseva suuntaus ja samalla selkeaa vaihtelua vuorokausitasolla.
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Kuva 10 A ja B. Esimerkkeja liukoisen typen vaihteluista rantavydhykkeen rihmalevavydhykkeessa. A: Langskarin rantavydhykkeessa
vuonna 2011. B: Helsingin edustan saaren rantavyohykkeessa vuonna 2010. Aika X -akselilla. Y -akselilla liukoinen typpi NO3-N mg/I.
Havaintoarvot (e) ovat mitattu puolen tunnin valein. Trendiviiva on musta yhtenainen viiva.

Ravinteiden maarassa voi olla my6s vuorokauden aikaista vaihtelua. Kuvassa 11 on kuvan 10 B 23 vuoro-
kauden mittausjakso jaettu vuorokausiksi ja vuorokaudet pistetty paallekkain. Nahdaan, etta ravinnearvot
vaihtelevat vuorokauden kellonaikojen mukaan. Ravinteet olivat korkeimmillaan iltapaivalla ja matalimmil-
laan aamulla. Syyta vaihteluun ei tiedeta. Langskarilla vuosina 2011 ja 2018 tehdyissa mittauksissa ei ha-
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Kuva 11. Kuvan 10 B 23 paivan mittausjakso jaettu vuorokausiksi ja vuorokaudet pistetty paallekkain. Yksi pilari on keskiarvo 23 péaivan
havainnoista. Kellonajat X -akselilla. Y -akselilla liukoinen typpi NO3-N mg/I.

Sinilevat pystyvat sitomaan ilmakehan typpea ja kayttdmaan sitd kasvuunsa ja tuovat talla tavalla lisda typ-
piravinteita vesimassaan. Sinilevien esiintyminen saattaa olla laikuttaista, eli suhteellisen suuria eroja sinile-
vien pitoisuuksissa esiintyy suhteellisen lyhyella ajanjaksolla tai matkalla (kuvat 12 ja 13). Kun maaritetaan
sinilevista vapautuvien ravinteiden liikkeitad vesipatsaassa, on osin sattumaa, mihin kohtaa sinilevaesiinty-
maa ravinnemittaus osuu kenttdolosuhteissa, ja missa tilassa ravinteiden kierto on. Esimerkiksi taman tyon
havaintojakson aikana kenttatéiden yhteydessa havaittiin rihmalevien havaintopaikoilla silmamaaraisesti
valilla runsaasti sinilevaa (kuva 12), mutta ravinnepullonaytteiden perusteella vesipatsaan ravinteissa ei ol-
lut merkkeja sinilevien ravinteita lisdavasta vaikutuksesta. Sinilevalautoista tehtyjen nakdhavaintojen perus-
teella ei siis voitu arvioida, millaisia rihmalevakasvustoille kayttokelpoisia ravinnemaaria sinilevakukintojen
esiintymiseen liittyi.
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Kuva 12. Esimerkki sinilevékukintojen sattumanvaraisesta esiintymisestd Hankoniemen ja Inkoon vélilla 29.8. 2018. Sinilevalautat liikkku-
vat virtausten ja tuulten vaikutuksista. Tassa tydssa kaytetyn ravinteita jatkuvasti mittaavan sondin paikka Langskar saaren on esitetty
nuolella (kuva 5). Kuvan lahde: Tarkka. Ymparisto.fi

Kuva 13. Sinilevaa rihmalevien havaintopaikassa Inkoon Sédra Svartd saaren rannassa 30.8. 2018.

Rihmalevien runsauden muutoksilla ja ravinteiden muutoksilla on vuorovaikutus, ja rihmalevien runsauden
muutokset voidaan sitoa vesipatsaan ravinteiden maaraan muutoksiin. Rihmalevien runsautta voidaan kayt-
taa veden ravinnetason ilmentajana rantavyohykkeessa. Pilviruskolevan sekovarsien pituudet olivat keski-
maarin noin 12 cm luokkaa tdman tyon havaintopaikoilla. Sekovarsien pituudet ovat pitkalla aikavalilla kat-
sottuna tavanomaisia kyseisille alueille (UUD ely:n makrofyyttiseuranta). Ravinteikkailla alueilla sekovarren
pituus voi olla 30 cm luokkaa. Pisimmat havaitut sekovarret ovat olleet yli metrin pituisia. Mikali sekovarsien
pituutta kaytetdan veden ravinnepitoisuuden ilmentajina, voidaan arvioida, ettad rantavydéhykkeessa rihmale-
vien kaytdssa olleiden vesipatsaan ravinnepitoisuudet ovat olleet tavanomaisia. Havaintojakson aikana elo-
kuun lopulla esiintyneista sinilevakukinnoista mahdollisesti vapautuvilla ravinteilla ei havaittu selkeda vaiku-
tusta rihmalevien runsauteen.

Rihmalevakasvuston tilavuus ja biomassa ilmentavat sekovarren pituuskasvua paremmin levan runsauden
ekologista roolia. Rihmalevien tilavuutta ja biomassaa ei ole seurattu systemaattisesti, eikd taman tyén ha-
vainnoista kasvuston tilavuuden ja biomassan suhteen voida tehda vertailuja.

Tassa tydssa rihmalevien havainnointi tehtiin yhdella lajilla ja sen kasvukauden lopulla noin kuukauden ai-
kana. Rantavy6hykkeessa esiintyy levadmattoja muodostavia rihmalevélajeja maaliskuun ja syyskuun vali-
sena aikana (kuva 2). Mikali halutaan osoittaa (tilastollinen) riippuvuus vesipatsaan ravinnemaaran ja levan
runsauden valilla, niin levahavaintoja pitaisi tehda vahintaan 5—8 kertaa per laji. Vesinaytteet tulee ottaa
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rihmalevavyohykkeen valittdbmasta laheisyydesta. Ravinteissa tapahtuu voimakasta vaihtelua vuorokausita-
solla, eikd muutaman paivan valein tehdyssa naytteenotossa valttamatta havaita ravinnepulsseja. Jatkuva-
toiminen ravinnemittaus on riittdva menetelma jaljittaa rihmalevavydhykkeen ravinnedynamiikkaa. Mikali
halutaan yleiskuvaa rihmalevien runsaudesta rantavydhykkeessa, riittaa, ettéd kaydaan mittaamassa lajien
runsaus niiden kasvukauden oletetulla huippukohdalla. Rihmalevien runsaus toimii veden ravinnetason il-
mentajana, koska ne ovat ottaneet ravinteita vesipatsaasta ja kasvavat koko niiden esiintymisajan, ja esiin-
tymisajan runsaus kuvastaa koko esiintymisajan keskimaaraista ravinnepitoisuutta.
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5. Rihmalevien ekologiaa
Suomenlahdella

Rihmalevat ovat suurikokoisia, kaytdnndssa paljain silmin nakyvia levia eli makrolevia. Rihmaleva nimitys
tulee levan sekovarren rakenteen mukaan, joka muistuttaa rihmaa. Rihmalevat esiintyvat pysyvasti veden
pinnan alapuolella. Rihmalevat voi erottaa paljaalla silmalla muista makrolevista niiden rakenteen ja ilmi-
asun perusteella (kuva 14). Rihmalevat muodostuvat solurihmoista ja ovat ilmiasultaan veden liikkeita myo6-
tailevia. Rihmalevalla ei ole levien tapaan erikoistuneita solukoita tai osia ravinteiden ottoon, kuljetukseen ja
yhteyttdmiseen. Rihmalevan elintoiminnot tapahtuvat sekovarressa. Sekovarsi on nimitys rakenteelle, jossa
ravinnon otto ja yhteyttdminen tapahtuvat pienella varsimaisella alueella.

Kuva 14. Rihmalevia ja muita makrolevia, joiden rakenne ei ole rihmamainen.

5.1 Rakenne

5.1.1 Tyvilevy ja sekovarsi

Rihmaleva nimitys tulee levan sekovarren solutason rakenteesta. Rihmalevan sekovarren rakenteen pystyy
nakemaan solutasolla vain mikroskoopilla, mutta rihmalevan pystyy erottamaan muista leva- ja kasviryh-
mista paljaalla silmalla levan ilmiasun perusteella. Eri rihmalevalajien sekovarsien rakenne on yleensa ilmi-
asultaan silmin nahden toisistaan erottuva, mutta voi olla myds niin samanlainen, etta lajituntomerkit pystyy
erottamaan ainoastaan mikroskoopilla (kuva 15). Kaikille rihmalevalajeille on yhtenaista rakenne, jossa leva
koostuu kahdesta osasta: tyvilevysta ja sekovarresta. Lisaksi joillakin lajeilla on selkeasti erottuvia lisdanty-
missoluja.
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Kuva 15. limiasultaan erilaisia rihmalevalajeja.

Tyvilevy on sekovarren osa, jossa sekovarsi kiinnittyy kasvualustaansa (kuva 16). Tyvilevy on tarkoitustaan
varten muotoutuneen yhden tai useamman solun kokoinen muodostuma. Tyvilevy muodostuu, kun vesipat-
saassa uiva itid laskeutuu kasvualustalleen, kiinnittyy siihen ja erikoistuu. Erikoistuneesta tyvilevysta alkaa
sekovarren kasvu.

Rihmalevien sekovarret ovat yhden tai useamman solun paksuisia rakenteita. Yhden solun muodostama
sekovarren solurihman paksuus on milleja tai sen kymmenesosia levea. Ohut rihmaleva on hadin tuskin sil-

min nahtavissa, mutta suuri- tai monisoluisen lajin erottaa paljain silmin hyvin. Kasvaessaan rihma voi haa-
rautua, ja voi yksisolurakenteesta huolimatta saavuttaa kymmenien senttien pituuden (kuva 16).

Sekovars

Tyvilevy

Kuva 16. Rihmalevan osat: tyvilevy ja sekovarsi.
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5.1.2 Solurakenne

Sekovarren jokainen solu on itsendinen yksikko, jolla on oma aineenvaihduntansa (ravinnon otto, yhteytta-
minen). Solujen valilla ei ole laajamittaista ravinteiden vaihtoa. Solujen ulkomuoto vaihtelee lajikohtaisesti
suuresti (kuva 17). Solut voivat olla nelién, suorakaiteen tai epasaanndllisen muotoista. Solujen koko vaih-
telee lajeittain ja joskus saman yksilonkin sekovarren eri osissa. Solun muotoon vaikuttaa ulkoiset tekijat.
Esimerkiksi aallokkoisella rannalla solut ovat tukevampia kuin suojaisella rannalla. Tama johtuu siita, etta
solu sopeutuu aallokon voimaan. Rihmalevilla on lisdéntymiseen erikoistuneita soluja. Lisdantymiseen eri-
koistuneet solut muodostuvat ja esiintyvat lisdantymisaikana. Lisdantymissolun muoto ja rakenne on lajikoh-
tainen.

Kuva 17. Rihmalevien solukoita. Lisddntymissolu on erikoistunut tuottamaan iti6ita.

5.1.3 limiasu

Rihmalevan ilmiasu muotoutuu usean ymparistétekijan muovaamana. limiasun vaihtelut ovat suuria. Lajien
valiset erot voivat olla selkeitd, mutta myds tuskin paljain silmin havaittavia. Toisaalta saman lajin yksilo voi
olla silmin nahden tyystin erinakéinen riippuen levayksilon idsta, kasvupaikasta ja elinkierron vaiheesta.
Nuori yksild on luonnollisesti lyhyempi ja vahemman haarova kuin vanhempi yksil6. Kesan lajien kasvuun
vaikuttavat eniten veden lampédtila ja veden ravinnepitoisuus. Rihmalevan sekovarren kasvuvauhti voi olla
hyvissa olosuhteissa 0,5 cm vuorokaudessa, mutta huonoissa olosuhteissa kasvua tuskin tapahtuu. Joillain
lajeilla sekovarren pituuskasvulla ei ole ylarajaa, vaan kasvua tapahtuu, kunnes sekovarsi katkeaa esimer-
kiksi veden liikkeen voimasta. Toisilla lajeilla sekovarren pituuskasvu on geneettisesti maaraytynyt. Kasvun
myo6ta sekovarsi voi haaroa. Haarominen muuttaa levan ilmiasua merkittavasti. Sekovarren lahestyessa
elinkaarensa loppuvaihetta se katkeilee, muuttuu muodoltaan epasaanndlliseksi ja menettad yhteyttamis-
pigmenttinsa. Yhteyttamispigmentti maaraa levan vari. Yhteyttdmispigmenttinsa menettanyt leva voi muut-
tua variltédan toisenlaiseksi kuin kasvava leva.

Saman ikaisen levan vari muoto voivat muunnella kasvupaikan tai sekovarren ian myoéta. Aallokkoisella ran-
nalla levat ovat yleensa tummemman savyisa kuin suojaisella rannalla. Aallokon kasvaessa levien solut
muuttuvat muodoltaan tukevammiksi ja sekovarren haarominen tiheammaksi. Yhdessa nama tekijat saavat
aikaan ilmiasultaan vahvarakenteisen ja variltdan tummemman oloisen sekovarren enemman aallokkoisella
rannalla verrattuna vdhemman aallokkoiseen rantaan.

Rihmalevia jaotellaan yleensa niiden varin mukaan vihreisiin, ruskeisiin ja punaisiin leviin (kuva 18).
Vari perustuu levan viherhiukkasen yhteyttavan pigmentin rakenteeseen. Yhteyttamispigmentin tarkoitus on
kaapata auringon sateilya ja muuntaa se energiaksi levan elintoimintojen tarpeisiin. Yhteyttamispigmentteja

on erilaisia, jotka kuin aiheuttavat levalle eri varin. Eri pigmentit ovat sopeutuneet toimimaan eri aallonpi-
tuuksilla. Aallonpituuden vaihtelevat veden syvyyden mukaan. Levien vari siis johtuu niiden esiintymissyvyy-
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della valitsevasta valon aallonpituudesta, johon tietty yhteyttamispigmentti on sopiva. Rihmalevien vari (pig-
mentin koostumus) maaraytyy veden syvyyden mukaan. Vihreat levat ovat Iahimpana veden pintaa, ruskeat
levat hieman syvemmalla ja punaiset levat kaikkein syvimmilla. Lajikohtaisia poikkeuksia kuitenkin esiintyy.

Kuva 18. Rihmalevien véritysta.

5.2 Ekologiaa ja esiintymista

5.2.1 Esiintymisalueet

Rihmalevien esiintymiseen vaikuttavat kasvupaikan pohjan laatu ja ympardivat olosuhteet kuten veden ra-
vinteet, veden lampdtila ja kasvusyvyys. Esiintymisella tarkoitetaan levan syvyyssuuntaista kasvualaa ja
levalajin runsautta. Runsaus ilmaistaan usein kasvuston peittavyys prosenttina pinta-alaa kohden tai kas-
vuston tilavuutena (esimerkiksi litraa per nelidmetri). Kasvuston tilavuus saadaan kertomalla peittéavyys pi-
tuudella.

Rihmalevia esiintyy kallio- ja kivikkorannoilla (kuvat 19 ja 20). Rihmalevan sekovarsi tarvitsee kiinnittyak-
seen vakaan kovan alustan ja kalliopinta on luonnollinen kasvupaikka, samoin kivet ja jopa sora. Hiekkajyva
on liian pienikokoinen alusta, jotta rihmaleva kykenisi esiintymaan silla. Kiinnittyminen saattaa onnistua,
mutta veden voiman tartuttua sekovarteen, se kelluu pois. Rihmalevia esiintyy myds toisten levien paallysle-
ving, epifyytteina. Talldin rihmaleva on kiinnittynyt isdntalevan pinnalle tai sen solukkorakenteisiin.

Maantieteellisesti rihmalevia esiintyy kaytanndssa kaikilla Suomen rannikkovesien kallio- ja kivikkopohijilla

suojaisimmasta saaristosta uloimmille kallioluodoille asti. My6s kalliolammikot, joihin aallokko ylettaa ja
joissa vesi viipyy muutamia viikkoja ovat rihmaleville otollisia kasvupaikkoja
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Kuva 19. Rihmalevien tyypillisia esiintymisalueita pinnan paalta nahtyna.

ohyke

Kuva 20. Rihmalevavyohyke veden alta ndhtyna. Vydhyke ulottuu veden pinnasta noin 0,5 metrin syvyyteen. Syvemmalla alkaa rakkole-
vavybhyke.

5.2.2 Vuodenaikaisuus

Rihmalevat ovat vuodenaikaisia. Rihmalevia esiintyy lapi vuoden, mutta lajisto vaihtelee vuodenaikojen mu-
kaan (kuva 21 ja 22). Lajikohtaisesti rihmalevien esiintymisaika vaihtelee muutamasta paivasta muutamaan
kuukauteen. Jotkin lajit esiintyvat ainoastaan talvikuukausina. Jotkut lajit eivat edes esiinny joka vuosi. Jot-
kut syvemmalla jaiden vaikutuksen alapuolella esiintyvat rihmalevat saattavat talvehtia. Rihmalevien lajilu-
kumaara ja runsaus ovat suurimmillaan kesékuukausina kes@kuusta elokuuhun. Rihmalevélajien kolonisaa-
tio eli itididen asettuminen kasvualustalle tapahtuu lajikohtaisen lisddntymisajan mukaisesti. Rihmalevien
ekologiaan kuluu nopea kasvu kolonisaation jalkeen. Itdmeren veden pinta vaihtelee lyhyt- ja pitkaikaisten

22



syklien mukaan. Vuorokautinen ja viikoittainen vedenpinnan vaihtelu voi olla muutaman sentin luokkaa.
Vuodenaikaisesti veden pinta on matalimmillaan kevaalla ja korkeimmillaan syksyn ja talven aikana. Mikali
veden pinta on keskimaaraista korkeampi rihmalevalajin kolonisaation aikaa, laji voi asettua ja kasvaa ran-
nan alueella, joka on vain tilapaisesti veden alla. Veden pinnan laskiessa laji jaa paljaalle maalle ja meneh-
tyy. Vuosittain kevaalla matalan veden aikana on nahtavissa veden pinnan rajassa vaalea vyohyke. Vaalea
vybhyke on korkeamman veden aikana kolonisoitunut rihmalevalaji, joka on jadnyt veden pinnan ylapuolelle
(kuva 22).
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Kuva 21. Suomenlahden paaasiallisten rihmalevalajien vuodenaikainen esiintyminen. 1=Ja4,. 2=Ulothrix/Urosporal/Bergeleya, 3=Letti-
ruskoleva (Pilayella littoralis), 4=Eudesme, 5=Viherahdinparta (Cladophora glomerata), 6=Punahelmileva (Ceramium tenuicorne),
7=Ulohrix / Urospora, 8=sekakasvusota, 9=Pilviruskolevéa (Ectocarpus siliculosus).

Kuva 22. Veden pinnan pitkdaikaiset vaihtelut jattavat rihmalevavydhykkeen pinnan paalle. Vaalea raita kalliossa on merkki edellisen
vuoden rihmalevavydhykkeesta.

Rihmalevavydhyke esiintyy veden pinnan alapuolella pois lukien tilanteita, jolloin veden pinta on laskenut ja
jattanyt rihmalevavyohykkeen kuiville. Keskiveden ylapuolella esiintyy Verrucaria maura jakalan muodos-
tama tumma vyohyke. Syksylla voidaan havaita my0s tallilimanukan (Calothrix) muodostama vythyke (kuva
23). Nama eivat ole rihmalevia.
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Kuva 23. Verrucaria maura (vasen kuva) ja Calothrix (oikea kuva) muodostavat vydhykkeita.

5.2.3 Elinkaari

Rihmalevan elinkaari alkaa, kun itid vapautuu levan lisaantymisosasta. Iti6 kulkeutuu vesipatsaassa ja las-
keutuu kasvualustalle. 1tid6 muodostaa ensin tyvilevyn, sitten kasvusolukkoa. Sekovarren kasvuun vaikutta-
vat vesipatsaan ravinteet ja lampdtila. Lajikohtaisesti iti6t voivat aloittaa kasvunsa heti tai esimerkiksi talveh-
tia ennen kasvun alkua. (Kuva 24.)

Kasvua varten sekovarsi ottaa ravinteita ymparoivasta vesipatsaasta. Ravinteita ollessa yllin kyllin, seko-
varsi kasvaa, eika joillain lajeilla ole kasvulla ole ylarajaa. Sekovarsi katkeilee, kun aallokko vaikuttaa siihen.
Elinkiertonsa loppuvaiheilla levan sekovarsi katkeaa. Kasvualustaan saattaa jaada osa sekovarren tyvea tai
tyvilevy. Jolloin lajeilla voi seuraavan kasvukauden levan kasvu alkaa uudestaan sekovarren jaanteesta.

Kuva 24. Esimerkki rihmalevien kolonisaation ja kasvun seurannasta. Meren pohjalle on kiinnitetty keinotekoinen kasvatuslaatta, johon
rihmalevat kolonisoituvat ja kasvavat muutaman viikon kuluessa.

5.3 Ekologisia hairioita

Rantavythykkeessa esiintyva rihmalevien lajisto kuuluu Suomen meriluontoon. Lajeilla on omat tehtavansa
rannikkoekosysteemissa ja ne yllapitavat monimuotoisuutta. Useat selkarangattomat elaimet viettavat nuo-
ruusvaiheensa rihmalevavyohykkeessa. Inmisperaisella ltameren rehevoitymisella kasitetdan vesipatsaan
ravinnepitoisuuksien liiallista nousua, mista seuraa ekosysteemin hairidtila. Vesipatsaan ravinteista typpi on
rihmalevien kasvua saateleva ravinne. Rihmalevien ekologiaan kuuluu sekovarren mahdollinen ylikasvu,

24



mikali vesipatsaassa on kasvuun tarvittavia ravinteita liilkaa. Rihmalevilla on ekologisia haittavaikutuksia,
kun ylikasvaneet sekovarret muodostavat ylimaaraisen biomassan, joka yllapitaa ylisuurta selkarangatto-
mien elidyhteis6a. Monet selkarangattomat siirtyvat laiduntamaan esimerkiksi rakkolevaa (Fucus vesi-
culosus) rihmalevien esiintymisajan jalkeen. Ylisuuri laidunnuspotentiaali edesauttaa rakkolevan taantu-
mista.

Rihmalevien massaesiintymat saattavat aiheuttaa rantojen virkistyskaytolle haittoja esimerkiksi levamatto-
jen, ruovikkojen umpeenkasvun ja rannalle jaaneiden levamattojen muodossa.

5.3.1 Levamatot

Levamatot syntyvat, kun ylikasvaneet sekovarret katkeilevat veden liikkeiden voimista. Katkenneet sekovar-
ret voivat nousta pinnalle kellumaan. Tuulten ja veden virtausten saattelemana sekovarret kasautuvat ja
muodostavat levamattoja. Levamatto voi ajautua rannalle (kuva 25). Rannalla levamatto alkaa hajoamaan
ja madantymaan. Levamatoille alttita ovat tuulen vastaset rannat ja erityisesti poukamat. Otollisin aika leva-
matoille on kevat seka loppukesa.

Kuva 25. Rantaan ajautunut levamatto.

5.3.2 Ruovikot

Ruovikkorannat voivat edesauttaa levamattojen muodostumista. Rihmalevaa voi kasvaa ruovikon seassa

tai ajelehtia ruovikkoon ja juuttua sen sekaan (kuva 26). Ruovikossa veden liike on vapaata vetta heikom-

paa, mika edistaa sekovarsien liilkakasvua. Rihmalevakasvustot voivat kuolla ruovikon sekaan ja alkaa ha-
jota. Riskialttiita paikkoja ovat niitetyt ruovikot, joihin on jaanyt ruovikon varsia.
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Kuva 27. Ruovikko edesauttaa rihmalevien kasvua.

5.3.3 Veden pinnan vaihtelut

Veden pinnan laskiessa normaalia alemmaksi esimerkiksi pitkadan jatkuneen korkeapaineen takia matalat ja
loivasti syvenevat pohjat saattavat muuttua kuivaksi maaksi useaksi paivaksi. Talléin rihmalevékasvustot
jaavat kuiville ja alkavat hajota (kuva 28). Kyseessa ei ole rantaan ajautuneesta irtonaisesta levamatosta
vaan normaalista luonnonilmidsta, mutta se saattaa aiheuttaa rantojen virkistyskaytdlle rajoituksia.

Kuva 28. Veden pinnan lasku pitkaksi paljastaa rihmalevavyohykkeen.
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Liitteet

Liite 1. Levahavainnot

Rihmalevien sekovarsien mittaukset. Jokaisella havaintokerralla mitattiin 10—20 sekovartta. Arvot taulu-
kossa ovat keskiarvoja.

Tvarminne Inkoo Porkkala
Pvm Langskar Granbusken Sodra Svarté = Stdra Sado PorkkalaV  Porkkala L
6-7.8.2018 100 145 36 210 20 20
13.8.2018 100 150 90 210 a3 100
16.8.2018 120 160 150 200 100 150
20.8.2018 120 150 100 140 130 130
29.8.208 115 140 100 140 130 100
3.9.2018 120 150 110 140 130 130
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Liite 2. Sondin mittaamat tulokset

Jatkuvatoimisen sondin mittaustulokset rihmalevavythykkeessa: A: Typpi, B: Iampétila, C: sameus ja D:
DOC. Rihmalevien havainnointi lopetettiin 3.9., mutta sondi jatettiin mittaamaan taman jalkeen. Syksyn ede-
tessa nakyy muun muassa lampokerrostuneisuuden purkautuminen ja vesipatsaan sekoittuminen.

'A NO3-N liukuva ka. [mg/l]

J? Rihmalevien havainnointi WM‘ ',1‘ ‘\#'

. F\VRA . bo
: K M
e L | Sl \‘M Q'W“b‘-'ﬂ—ﬂ""‘”"""‘f s

o of of of o o of of o o of d % & @6 ® & ¢ o @ o
4 o2 K 8 @ g J94 9% 2 K% qq = &8 2 884834
Lampétila [°C]
250
0.0 g
a S
e
150
100
S0
o o o o o o of o of of of o o © o o o @& & o a & &6 &6 6 & 8 & 4 & &4 & & & & & &6 4 @ & o
"EEEEEEE ITER E T T EES B ¢« % g 48 3 %9985 43 dd948 54
C Sameus raaka [FTU]

00

o o o o o - o o o o o o o o o L] - ] o & o L - - & L o L & L & - = & - = o &

wi -] ~ o o = - - - ot -3 ~ o o o - - ~ " - o o ~ o o o - ~ Ll - wh o =~ o a =1 - ~ o - o

4 £ 5 8 8 8 4 A 4 & R B % 8 R g =3 - - B G| A4 % %
D DOC raaka [mg/l]

100

350

0,00
® of of o o @ M W o o o o o ® oo o o o & @ e o & oG o o o % & o6 & o @ o6 @& e & & & 4
4 2 5 &8 & & A A 8 ¥ 4 8 8 B g &8 4 -~ & =« ¢ = ® & g A 9 2 4 2 5 £ 3§ & A a4 d4 34

29

274

89,

89



Liite 3. Ravinnepullonaytteiden tulokset

NaytePvm HavPaik Naytteen nimi *NO2+NO3-N *NO2-N *NO3N
e/l e/l pe/l
14.8.2018 Meri Sodra Svartd <5 <2 <5
14.8.2018 Meri Sodra 5ado <5 <2 <5
14.8.2018 Meri Porkkala L <5 <2 <5
14.8.2018 Meri PorkkalaV <5 <2 <5
16.8.2018 Meri Sodra Svartd <5 <2 <5
16.8.2018 Meri Sodra 5ado <5 <2 <5
16.8.2018 Meri Porkkala L <5 <2 <5
16.8.2018 Meri PorkkalaV <5 <2 <5
20.8.2018 Meri Sodra Svartd <5 <2 <5
20.8.2018 Meri Sodra 5ado <5 <2 <5
20.8.2018 Meri Porkkala L <5 <2 <5
30.8.2018 Meri Sodra Svartd <5 <2 <5
30.8.2018 Meri Sodra 5ado <5 <2 <5
30.8.2018 Meri Porkkala L <5 <2 <5
30.8.2018 Meri PorkkalaV <5 <2 <5
3.9.2018 Meri Sodra Svartd <5 <2 <5
3.9.2018 Meri Sodra 5ado <5 <2 <5
3.9.2018 Meri Porkkala L <5 <2 <5
3.9.2018 Meri PorkkalaV <5 <2 <5
6.9.2018 Meri Langskar <5 <2 <5
6.9.2018 Meri Brannskar <5 <2 <5
6.9.2018 Meri Granbusken <5 <2 <5
Liite 3. UUD ely:n seurantamatkat
Paikan nimi Niytteenottoaika NO23N ug/I
Tvarminnen edusta UUS-23 Langden 3.7.18 4
UUS-23 Langden 18.7.18 19
UUS-5 Langskar 138 18.7.18 11
UUS-23 Langden 1.8.18 14
UUS-5 Langskar 138 8.8.18 8
UUS-23 Langden 15.8.18 4
UUS-5 Langskar 138 22.8.18 7
UUS-23 Lingden 27.8.18 7
UUS-23 Langden 11.9.2018 2
Inkoo-Upinnimenselkd  |Morra Sada 43 4.7.18 6
Norra S3dd 43 17.7.18 8
Norra S3dd 43 2.8.18 7
Norra S3dd 43 16.8.18 7
Porkkalanniemen karki  |GTK-C71 19.7.18 9
GTK-C71 8.8.18 11
GTK-C71 20.8.18 8
Salmen koillinen 207 19.7.18 18
Salmen koillinen 207 8.8.18 10
Salmen koillinen 207 20.8.18 7
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Tiivistelma

Tama tyd on esimerkki rihmalevien kaytdsta veden ravinnepitoisuuksien ilmentajana merenhoidossa. Tydssa havainnoitiin vuodenai-
kaisiin kuuluvan rihmalevan pilviruskolevan (Ectocarpus siliculous) runsautta suhteessa veden ravinnepitoisuuksien muutoksiin elo-
kuussa ja syyskuussa vuonna 2018.

Ravinnepitoisuuksien muutosten taustalla olivat kesan 2018 runsaat sinilevakukinnot Suomenlahdella. Tassa tydssa oletettiin, etta
hajoava sinilevdmassa lisda nopeasti ja lyhytaikaisesti liuenneiden ravinteiden maaraa pintavedessa ja edistéda rihmalevien runsautta,
jota haluttiin havainnoida kenttédolosuhteissa. Runsaudella tarkoitetaan sekovarren pituuskasvua seka kasvuston tilavuutta ja biomas-
saa. Samanaikaisesti tehtiin havaintoja rihmalevavydhykkeen vesipatsaan ravinteesta (liukoinen typpi), jolla on todettu olevan voima-
kas vuorovaikutus rihmalevien runsauden kanssa. Havaintoalueina olivat Tvarminnen, Porkkalan ja Inkoon alueet.

Rihmalevien sekovarret kasvavat vesipatsaassa kaytettavissa olevien ravinteiden maaran mukaan. Mikali rihmaleville on niiden kasvu-
kautena tarjolla ravinteita runsaasti, rihmat voivat kasvaa niin pitkiksi, ettad ne katkeilevat veden liikkeiden voimasta kesken kasvukau-
den. Katkenneet ja luonnostaan irronneet levarihmat kasautuvat pohjalle ja muodostavat levamattoja, joilla on haittavaikutuksia ranta-
vybhykkeen ekosysteemille ja rantojen virkistyskaytolle.

Ravinteista havainnoitiin liukoista typpea (NO3-N) samoilla havaintopaikoilla kuin rihmalevien havainnot. Rantavyéhykkeen ravin-
nenaytteet otettiin naytepulloon noin 0,5 metrin etdisyydelta rihmalevavyohykkeesta. Pullonaytteiden lisaksi tassa tyossa rihmaleva-
vy6hykkeen ravinnepitoisuutta havainnoitiin jatkuvasti mittaavalla sondilla Tvarminnen havaintoalueella. Sondin mittausvali oli yksi
tunti.

Jatkuvatoiminen sondin tunnin mittausvalilla onnistuttiin havaitsemaan suhteellisen lyhyita ja nopeita, muutamien tuntien mittaisia ra-
vinnepulsseja, jotka jaivat 3—8 paivan valein otetuissa ravinnepullonaytteissa havaitsematta. Havaintojakson aikana havaittiin nouse-
via muutoksia rihmalevavydhykkeen laheisessa vesipatsaan ravinnetasoissa ja viiveella vastaavia muutoksia rihmalevan runsaudessa.
Julkaisussa selostetaan myo6s rihmalevien ekologiaa.
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Sammandrag

Detta projekt visar att tradalger kan anvéndas som indikator for narsaltshalter i havsvatten. Tillvaxten och mangden molnslick (Ectocarpus
siliculosus) féljdes upp under augusti och september 2018 i relation till narsaltshalten i vattnet.

De rikliga blagronalgblomningarna i Finska viken sommaren 2018 ledde till variationer i narsaltshalten i ytvattnet. Projektet utgick fran att
halten I6sta narsalter 6kar snabbt och kortvarigt nar blagronalgmassan sonderfaller i ytvattnet och gynnar tradalgstillvaxten. Avsikten var att
folja upp tillvaxten i falt. Med tillvaxt avsags balens langdtillvaxt och algmassans volym samt biomassa. Samtidigt mattes narsaltshalten
(I6st kvave) i vattnet i tradalgsbaltet, eftersom kvave har konstaterats korrelera bra med tillvaxten. Uppfdljningarna gjordes i tre omraden, i
Tvarminne, Porkala och Inga.

Tradalgernas langdtillvaxt star i relation till narsaltshalten i vattnet. Nar narsaltstiligdngen ar god kan tradalgerna vaxa sa langa att de bryts
av vagrorelserna. Avbrutna algtradar och tradar som lossnat samlas pa bottnen till tradalgsmattor, som skadar strandzonens ekosystem
och ar stérande for friluftslivet.

Halten I0st kvave och algtillvaxten méattes pa samma lokaler. Narsaltsproven togs i flaskor pa ca 0,5 m avstand fran tradalgsvegetationen.
Utover provtagningarna mattes kvavehalten kontinuerligt med en sond i Tvarminne. Sonden matte kvavehalten per timme.

De tata matintervallerna med sonden visade pa férekomsen av relativt korta, nagra timmar, och snabba narsaltspulser, som inte kunde
iakttas med de manuella provtagningarna var 3-8 dag pa de tva andra undersokningslokalerna. Under projekttiden noterades stigande
narsaltshalter i narheten av tradalgszonen och en motsvarande tradalgstillvaxt nagot senare.

Tradalgernas ekologi presenteras i rapporten.
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Abstract

Changes in abundance of seasonal filamentous algae Ectocarpus siliculosus was observed. Abundance is defined as frond length, volume
of vegetation and biomass of vegetation. Changes in abundance were conducted to changes in nutrient levels in water column.

There were massive blue green algae blooms at the Gulf of Finland in summer 2018. We assume that algae blooms may increase nutrient
concentration of coastal waters. Increased nutrient concentration may provide additional growth potential for seasonal filamentous algae. A
minimum nutrient for seasonal filamentous algae is nitrogen (NO3-N).

The study sites were at Tvarminne, Inkoo and Porkkala area, southern coast of Finland. Field works were carried out in August and early
September in 2018. Changes in filamentous algae vegetation were monitored approximately every week during the study period. Simulta-
neously, nutrient samples were taken in two ways. First, water samples were taken into a bottle close to the algae vegetation during each
time of monitor. A measurement sond which measures automatically nutrient concentration was set in the Tvarminne archipelago. The
measurement sond was located just above a filamentous algae vegetation. A measurement frequency of the sond was one hour. The idea
of parallel measurements of abundance of seasonal filamentous algae and short term changes in nutrient was to find a relationship be-
tween algae growth and nutrient concentrations.

Nutrient bottle samples taken each week showed no remarkable changes in nutrient concentrations. However, short term changes in nutri-
ent concentrations were observed by the measurement sond. There were hour or daily scale fluctuations in nutrient concentrations. An
increase in a filamentous alga abundance was observed after these nutrient increases. Although there were blue green algae blooms pre-
sent during a study period, it was not possible to detect a direct relationship between blooms and nutrient concentrations.

We conclude that increased nutrient concentrations provide growth and abundance of seasonal filamentous algae.
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