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Johdanto

Suomen rannikkovesien vedenlaatua on seurattu
saannollisesti 1970—-1980-luvuilta lahtien, mutta
biologisten laatutekijéiden kuten planktonin, mak-
rolevien ja pohjaelainten seurannan merkitys on
kasvanut 2000-luvulla EU:n vesi- ja meripolitikan
puitedirektiivien toimeenpanon myéta. Uudenmaan
elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus (ELY-kes-
kus) vastaa rannikkovesien tilan seurannasta Uu-
denmaan sisa- ja ulkosaaristossa. ELY-keskuksen
seurannan lisaksi alueella tehdaan toiminnanhar-
joittajien (mm. yhdyskuntien jatevedenpuhdistamo-
jen) ymparistélupiin perustuvaa velvoitetarkkailua
seka muiden tahojen, kuten kuntien suorittamaa
vesistdseurantaa (Penttild & Ahlman 2017). Kaikki
pintavesien seuranta- ja tarkkailutulokset tallenne-
taan ymparistéhallinnon yllapitdmaan Hertta-tieto-
jarjestelmaan. Taman raportin ovat laatineet kas-
viplanktontutkijat Sanna Suikkanen, Sirpa Lehtinen
ja Heidi Hallfors Suomen ymparistokeskuksen
(SYKE) Merikeskuksesta ja sen on tilannut Uuden-
maan ELY-keskus.

Uudenmaan rannikko on suhteellisen matalaa,
saarten suojaamaa vesialuetta. Saaristo on al-
tis ravinnekuormitukselle, koska lukuisat matalat
kynnykset ja saaret hidastavat veden vaihtumista.

Kuva: llkka Lastumaki

Rannikkovesien laatuun vaikuttaa eniten jokien ja
valumavesien valuma-alueiltaan tuoma ravinne-
kuormitus (Penttila & Ahlman 2017). Uudellamaalla
valuma-alueet ovat tiheasti asutettuja ja suurelta
osin viljeltyja. Uudenmaan rannikkovedet ovatkin
voimakkaasti rehevdityneet. Rannikkovesien re-
hevoitymista aiheuttavat jatevedenpuhdistamoilta
ja maa- ja metsataloudesta tulevan kuormituksen
lisdksi haja-asutusalueilla puutteellisesti kasitelty
jatevesi. Monilla alueilla happikato vallitsee poh-
jan laheisessa vesikerroksessa toistuvasti loppu-
kesalla.

Vesien tilan ekologinen luokittelu tehdaan ny-
kyisin vedenlaatutietojen lisdksi pitkalti biologisten
muuttujien (kasviplankton, pohjaeldimet, kalat, ve-
sikasvillisuus ja kivien pinnoilla kasvavat piilevat)
perusteella. Luokittelun perustana ovat kullekin ve-
sityypille maaritellyt ns. vertailuolot, jotka kuvaavat
luonnontilaista vesistda. Luokittelujarjestelma pe-
rustuu EU:n vesipolitikan puitedirektiiviin (Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/
EY) ja sita toteuttavaan lainsaadantdon Suomessa
(Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestami-
sesta 1299/2004). EU:n yhteisissa luokitteluperus-
teissa arvioidaan, kuinka paljon ihmistoiminta on



vaikuttanut vesieliéstéon, kun aiemmin pintavedet
luokiteltin Suomessa yleisen kayttdkelpoisuuden
mukaan. Vesienhoitolain edellyttama pintavesien
ekologisen ja kemiallisen tilan arviointi ja luokittelu
on tehty vuosina 2008 ja 2013 (Aroviita ym. 2012)
ja seuraava, jakson 2012—-2017 aineistoon perus-
tuva luokittelu valmistuu syksylla 2019.

Téassa raportissa tarkastellaan kasviplanktonyh-
teisdn koostumusta ja sen muutoksia Uudenmaan
sisd- ja ulkosaaristossa. Kasviplanktonin maara
ja yhteisOrakenne reagoivat herkasti ympariston
muutoksiin, ja siksi kasviplanktonia kaytetaan indi-
koimaan veden ekologista tilaa. Planktisen ravin-
toverkon perustuottajana kasviplankton on myés
tarkea ravinnonlahde ylemmille ravintoverkon ta-
soille, kuten eldinplanktonille ja kaloille. Koska kas-
viplanktonin lajiston ja biomassan maaritys mikro-
skopoimalla vaatii aikaa ja erityisasiantuntemusta,
kasviplanktonbiomassan mittarina kaytetdan usein
pelkkaa a-klorofyllipitoisuutta. Kasviplanktonin yh-
teisokoostumuksen selvittdminen on kuitenkin tar-
keaa, koska se ilmentaa ravintoverkon toimivuutta

ja koostumuksen muutokset ennakoivat vaikutuk-
sia ravintoverkon ylemmille tasoille (Lehtinen ym.
2016). Rehevoityminen, eli ihmistoiminnan aihe-
uttama ravinnemaarien liiallinen kasvu muokkaa
kasviplanktonyhteis6a ja kasviplanktonin maaraa
(Aroviita ym. 2012, H. Hallfors ym. 2013a). limas-
tonmuutos aiheuttaa Suomen merialueilla saman-
suuntaisia tai rehevoitymista voimistavia muutok-
sia planktonyhteisdissa (Suikkanen ym. 2013).
Myo6s esimerkiksi haitallisten kasviplanktonlajien
ja vieraslajien varhainen havaitseminen vaatii kas-
viplanktonlajiston tuntemista.

Tydn tavoitteena oli selvittdd 1) alueen loppu-
kesan kasviplanktonyhteisén koostumus, 2) siina
tapahtuneet muutokset vuosina 2010-2017, 3)
mahdollisia syitd naihin muutoksiin, seka 4) meri-
ymparistdn nykytilaa kasviplanktonaineiston poh-
jalta.

Kuva: Sirpa Lehtinen



Aineisto ja menetelmat

Uudenmaan rannikkovedet on jaettu ulko- ja sisa-
saariston pintavesityyppeihin ja edelleen vesimuo-
dostumiin (Kuva 1) vesipuitedirektiivin ohjeiden
mukaisesti. Itd-Uudenmaan saaristo kuuluu Suo-
menlahden sisa- ja ulkosaaristoon ja Lansi-Uu-
denmaan saaristo puolestaan lounaiseen sisa- ja
ulkosaaristoon. Kasviplanktonyhteisén tarkaste-
lussa kaytettin Uudenmaan ELY-keskuksen alu-
eelta (Kuva 1), lounaisen sisa- ja ulkosaariston ja
Suomenlahden sisa- ja ulkosaariston pintavesityy-
peilta kerattya loppukesan (1.7.—15.9.) seuranta-
aineistoa vuosilta 2010—-2017. Aineisto poimittiin
Suomen ympaéristdhallinnon avoimesta Hertta-tie-
tojarjestelmasta (https://www.syke.fi/fi-Fl/Avoin
tieto/Ymparistotietojarjestelmat). Loppukesakausi
valittiin, koska vesipuitedirektiivin mukaisten nayt-
teenottojen takia taltd ajankohdalta I6ytyvat kat-
tavimmat aikasarjat useimmilta alueilta. Toisaalta
kasvi- ja eladinplanktonyhteisjen vuorovaikutus on
tutkittavalla alueella suurimmillaan loppukesalla,
jolloin kasviplanktonin biomassa on runsaampi kuin
alkukesalla tai syksylla (Kivi ym. 1993) ja elain-
planktonin biomassa on huipussaan (Ojaveer ym.
1998). Nain ollen loppukesan kasviplanktonyhtei-
s6koostumus ja sen mahdolliset muutokset heijas-
tuvat todennakdisimmin suoraan ylemmille ravinto-
verkon tasoille.

Tilastotieteellisessa tarkastelussa oli mukana 11
seuranta-asemaa (Taulukko 1) ja 307 naytetta,
jotka oli otettu kokoomanaytteina tuottavasta ve-
sikerroksesta (maaritys Secchi-syvyyden perus-
teella, maksimissaan kuitenkin 0—10 m). Lisaksi
kaikilta Uudenmaan kasviplanktonseurannan 58
asemalta (Liitetaulukko 1) listattiin pintavesityy-
peittdin kasviplanktonlajisto tarkastelujakson ai-
kana otetuissa 465 naytteessa (Liitetaulukko 2).
Lajistotarkastelussa kiinnitettiin huomiota myoés
kasviplanktonluokkien valtataksoneihin, haitallisiin
lajeihin (S. Hallfors 2007), lajien tiedossa oleviin
alueellisiin esiintymistietoihin (G. Hallfors 2004, H.
Hallfors 2013, Lips & Lips 2017) seka vieraslajeihin
(HELCOM & OSPAR 2015, Olenina ym. 2010, Oja-
veer ym. 2017).

Taulukko 1. Tilastotieteellisilla menetelmilla tarkastellut 11 naytteenottoasemaa, niiden syvyys ja 0—10 metrin pintakerroksen keski-
maarainen (suluissa minimi- ja maksimi-) lampédtila, suolaisuus ja klorofylli-a -pitoisuus ajalla 1.7—-15.9. vuosina 2010-2017.

Pintavesityyppi Asema :‘yvyys Lampétila °C Suolaisuus %o sKl:?jrso:l)gII:'a jRlicts
Lounainen ulkosaaristo UUS-23 Langden 60 15,7 (9,6—-20,7) | 5,9 (5,1-6,6) 4,5 (1,1-34,0)
Lounainen sisasaaristo Norra Sado 43 16 16,5 (11,7-21,8) | 5,6 (5,1-6,1) 6,6 (1,8—-16,0)
Katajaluoto 125 30 16,2 (12,0-21,6) | 5,4 (4,6-5,8) 6,8 (2,6—14,6)
Suomenlahden ulkosaa- | Knapperskar 147 29 15,9 (10,6—21,7) | 5,4 (4,6-5,8) 6,8 (2,1-16,3)
risto UUS-10A Lansi-Tonttu | 53
114 16,0 (11,4-21,6) | 5,3 (4,3-5,7) 5,8 (2,3-13,7)
UUS-15 Porvoo 55 58 15,9 (8,9-21,2) | 5,0 (4,2-5,6) 4,8(2,3-9,7)
Laajalahti 87 4,5 20,2 (15,3-26,0) | 5,0 (4,3-5,4) 29,3 (11,0-58,5)
Suomenlahden sisdsaa- | Pasalo itd 30 17 17,2 (14,8-24,4) | 4,6 (4,2-5,2) 6,2 (2,0-13,0)
risto Pasaldfjarden 6 7 18,2 (15,1-22,1) | 4,5 (3,9-5,1) 8,3 (4,3-24,0)
Sipoon edusta 105 7,5 18,4 (15,5-21,7) | 5,2 (4,7-5,7) 7,2 (3,4—15,0)
UYK-3 Sipoonselka 31 16,0 (11,1-21,2) | 5,2 (4,8-5,7) 5,7 (2,6—14,0)



https://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat
https://www.syke.fi/fi-FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat

Kuva 1. Kartta Uudenmaan ELY-keskuksen naytteenottoasemista. Tarkastellut pintavesityypit on mainittu nimelta ja eri vesimuo-
dostumat on merkitty vareilla. Tilastotieteellisiin analyyseihin valittujen 11 aseman nimet kehystetty punaisella. Kuva: © Uudenmaan
ELY-keskus (muokattu); rantaviiva-aineisto © Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/08.

Kasviplanktonnaytteet on analysoitu Utermdhl-me-
netelmalla seuraten HELCOM COMBINE -ohjetta
(HELCOM 2017) ja yksityiskohtaisempaa kansal-
lista kasviplanktonseurannan menetelmaohjetta
(Meren kasviplanktonseuranta 2019). Aineiston
nimistd ja biotilavuudet pohjaavat HELCOM PEG
(Phytoplankton Expert Group) laji- ja biotilavuuslis-
tan vuoden 2017 versioon (HELCOM PEG 2017).
Tilastotieteellisessa tarkastelussa olivat mukana
planktiset, auto- ja miksotrofiseksi valomikroskoop-
pisella menetelmalla maaritetyt, kasvullisessa vai-
heessa olevat laskentayksikoét, eli mukaan ei otettu
Hertan kasviplanktontietokantaan tallennettujen
heterotrofien, litoraalilajien tai kystien yms. tulok-
sia. Nama tilastotieteellisista analyyseista pois ja-
tetyt taksonit (eli esim. lajit, suvut tai lahkot) ovat
kuitenkin mukana Liitetaulukossa 2.

Kasviplanktonyhteisén muutosten tarkasteluun
valikoituivat ne 11 asemaa, joilta on otettu kas-
viplanktonnaytteitd viitena tai useampana vuotena
tarkasteltavan kahdeksan vuoden ajanjakson ai-
kana (Taulukko 1, Liitetaulukko 1). Poikkeuksen
muodostivat Orrenkylanselkd 8 ja Sipoonlahti 61
-asemat, joilta on otettu naytteita viitena vuotena,
mutta jokisuistoissa sijaitsevina ne jatettiin pois
analyyseista. Valituista asemista yksi sijaitsee
lounaisessa ulkosaaristossa, yksi lounaisessa si-
sasaaristossa, nelja Suomenlahden ulkosaaris-
tossa ja loput viisi Suomenlahden sisdsaaristossa
(Kuva 1).

Kasviplanktonyhteisdn tilaa ja sen muutoksia ar-
vioitiin kayttamalla (1) epaparametrisia yleistettyja
additiivisia malleja (generalized additive model,
GAM; R-paketti ‘mgcv’, Wood 2014) seurantajak-
son aikaisten luokka- ja lajitason muutosten havait-
semiseksi seka (2) moniulotteista skaalausta (non-
metric multidimensional scaling, NMDS; funktio
metaMDS, R-paketti ‘vegan’, Oksanen ym. 2016)
sukutason yhteisérakenteen alueellisen ja ajallisen
vaihtelun tutkimiseksi. Analyysit tehtiin pintavesi-
tyyppikohtaisesti.

Muutostrendianalyysit (GAM-analyysit) teh-
tiin luokkatasolla, mutta kultalevien ryhma&an
(Chrysophyta) sisallytettiin kultalevien luokan
(Chrysophyceae) lisaksi luokat Synurophyceae ja
Tribophyceae (muttei piilevien luokkaa eli Diato-
mophyceae, joka analysoitiin erikseen, koska
se on merkittdva erillinen biomassanmuodostaja
Chrysophyta-ryhmassd), ja viherlevien ryhmaan
(Chlorophyta) sisallytettiin viherlevien luokan
(Chlorophyceae) lisaksi luokat Trebouxiophyceae,
Charophyceae, Ulvophyceae ja Mamiellophyceae
(muttei suomusiimalevien Iluokkaa Prasino-
phyceae, joka analysoitiin erikseen, koska se on
merkittdva erillinen biomassanmuodostaja Chlo-
rophyta-ryhmassa). Sinilevien osalta tarkasteltiin
Cyanophyceae-luokan (sisdltden kaikki sinilevat)
lisdksi erikseen Nostocales-lahkon (sisaltden typ-
pea sitovat kukintoja muodostavat rihmamaiset si-
nilevat) ja muiden sinilevien biomassamuutoksia
tutkimusjaksolla.



Edelld mainittujen sekd kuuden muun kasviplank-
tonryhman (nielulevien eli Cryptophyceae, pans-
sarisiimalevien eli Dinophyceae, tarttumalevien eli
Prymnesiophyceae, piilevien eli Diatomophyceae,
silméalevien eli Euglenophyceae, suomusiimale-
vien eli Prasinophyceae) liséksi tarkasteltiin myo6s
endosymbionttiensa ansiosta p&aosin autotrofin
tavoin toimivan Mesodinium rubrum -ripsielaimen,
taksonomisesti tarkemmin tunnistamattomien kas-
viplanktonsolujen seka kasviplanktonin kokonais-
biomassan muutoksia. GAM-analyyseissad kay-
tettiin loppukesakauden biomassoista laskettuja
vuosikeskiarvoja (menetelman tarkempi kuvaus
julkaisussa Kuosa ym. 2017).

Niiden kasviplanktonryhmien osalta, joissa ha-
vaittiin merkitsevid muutostrendeja, eli laskevia,
nousevia tai epdlineaarisia muutoksia biomas-
soissa vuosien 2010 ja 2017 valilla, selvitettiin
mitka taksonit paadosin selittivat naitd trendeja.
Tama tehtiin tarkastelemalla GAM-analyysilla ko.
kasviplanktonryhmien biomassaosuudeltaan mer-
kittdvimpien taksonien biomassamuutoksia tutki-
musjaksolla ja vertaamalla niitéd luokkatason muu-
toksiin pintavesityypeittain.

Yhteis6analyyseissa (NMDS) tarkasteltava tak-
sonominen taso oli padosin sukutaso. Koska kas-
viplanktontaksonomiaa paivitetaan jatkuvasti tie-
don maaran lisdantyessa, ja koska naytteitd on
mikroskopoinut usea eri henkild, tulosten yhden-
mukaisuuden varmistamiseksi tehtiin seuraavat
muokkaukset (Lehtinen ym. 2016): Kaikki nielulevat
yhdistettiin ryhmaksi Cryptomonadales, kaikki kolo-
niaaliset sinilevat lukuun ottamatta sukuja Snowella
ja Woronichinia yhdistettiin ryhmaksi Chroococ-
cales/Synechococcales ja kaikki ei-typpeasitovat
rihmamaiset sinilevat yhdistettiin ryhmaksi Oscil-
latoriales/Synechococcales. Lisdksi Prymnesiales
spp. yhdistettiin ryhmaan Chrysochromulina sensu
lato, ja Scenedesmus spp., Desmodesmus spp. ja
Acutodesmus spp. ryhmaan Scenedesmus sensu
lato. Muun kasviplanktonin ryhma sisaltaa tarkem-
min tunnistamattomien, auto- ja miksotrofisten,

siimallisten ja siimattomien yksisoluisten lasken-
tayksikkdjen biomassat. Analyysissd kaytettiin
nelidjuurimuunnettuja biomassatuloksia ja Bray-
Curtis -etdisyyksid. Jotta hyvin harvakseltaan ja
vahaiselld biomassaosuudella esiintyvat suvut ei-
vat aiheuttaisi ylimaaraista vaihtelua tuloksiin, ana-
lyyseihin valikoitiin mukaan suvut, jotka esiintyivat
vahintdan viidessa prosentissa tarkasteltavan pin-
tavesityypin naytteista (Lehtinen ym. 2016). Ana-
lyysien ulkopuolelle jaéneet suvut eivat olleet mer-
kittavia biomassan muodostajia, ja ne huomioitiin
kuitenkin tarkasteltaessa aineiston muutostrendeja
selittavia taksoneita (ks. ylla).

Edelld mainittuja muutostrendi- ja yhteisbana-
lyyseja hyodynnettiin myds kasviplanktonin yhtei-
sdkoostumukseen perustuvassa ravintoverkkoin-
dikaattorissa (Lehtinen ym. 2016), jolla arvioitiin
kasviplanktonin yhteisékoostumuksen ja siina ha-
vaittujen muutosten potentiaalista vaikutusta ylem-
mille ravintoverkkotasoille pintavesityypeittain.
Lisaksi tarkasteltiin kasviplanktonin kokonaisbio-
massaindikaattorin tuloksia ulkosaariston pintave-
sityypeissa (Aroviita ym. 2012).

Kasviplanktonyhteiséssa havaittuja biomassa-
muutoksia mahdollisesti selittdvida samanaikaisia
muutoksia fysikaalisissa ja kemiallisissa ympa-
ristotekijoissa arvioitiin kayttden em. 11 asemalta
samalla ajanjaksolla kerattya aineistoa ymparis-
tomuuttujista 0—10 metrin pintakerroksessa. Tar-
kastellut ymparistomuuttujat olivat loppukesakau-
den lampdtila, suolaisuus, ndkdsyvyys, klorofylli-a,
liuennut epaorgaaninen typpi, fosfori ja silikaatti
seka typen ja fosforin kokonaispitoisuus. Epaor-
gaanisista ravinteista tarkasteltiin loppukesan pi-
toisuuksien lisdksi myds alkukesan (15.5.-30.6.)
tilannetta. Typpiyhdisteiden osalta kaytettiin vain
vuosien 2010-2016 mittaustuloksia. My6és ympa-
ristotekijoissa tapahtuneita ajallisia muutoksia ar-
vioitiin GAM-malleilla, kayttaen loppukesdkauden
mittaustuloksista laskettuja vuosikeskiarvoja.



Tulokset ja niiden
tarkastelu

Kasviplanktonin
kokonaisbiomassa ja
luokkatason koostumus
pintavesityypeittain

Kasviplanktonin keskimaarainen kokonaisbio-
massa, luokkatason koostumus ja muutostrendit
neljassa tarkasteltavassa pintavesityypissa ajan-
jaksolla 1.7.—15.9. vuosina 2010-2017 on koottu
Taulukkoon 2.

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli alhai-
sempi ulkosaaristossa verrattuna vastaavan alueen
sisdsaaristoon (Taulukko 2, Kuva 2). Kokonaisbio-
massa myos kasvoi pintavesityypeittain lannesta
itdan ollen selvasti alhaisin lounaisessa ulkosaa-
ristossa ja korkein Suomenlahden sisdsaaristossa.
Lounaisen sisdsaariston ja Suomenlahden ulko-
saariston keskimaaraiset kokonaisbiomassat sijoit-
tuvat naiden valille.

Kuva: Sirpa Lehtinen

Myds kasviplanktonyhteisdn luokkatason koostu-
mus vaihteli pintavesityyppien valilla, vaikkakin
suurimmat biomassan muodostajat kaikissa pin-
tavesityypeissa olivat sinilevat (Cyanophyceae)
ja panssarisiimalevat (Dinophyceae). Sinilevien
osuus kokonaisbiomassasta oli suurempi sisa-
saaristossa kuin ulkosaaristossa sekd lounaisen
ettd Suomenlahden saariston alueilla (Taulukko 2,
Kuva 2).

Taulukko 2. Kasviplanktonin keskimaarainen kokonaisbiomassa, luokkatason muutostrendit ja koostumus tutkimusalueella loppu-
kesalla 2010—2017. Kasviplanktonluokkien ajallisista muutoksista kertovien GAM-mallien tulokset on esitetty p-arvoina. Merkitsevien
trendien (p < 0,05) suunta: vaaleansininen = laskeva, vaalean oranssi = nouseva, harmaa = epalineaarinen trendi. Taulukkoon on
merkitty myos kunkin kasviplanktonluokan muodostama biomassaosuus (%) kasviplanktonin kokonaisbiomassasta kullakin pinta-
vesityypilld. Biomassaosuudeltaan kolmen suurimman luokan osuudet kullakin pintavesityypilla on lihavoitu %-osuussarakkeessa.

Pintavesityyppi Lourjainen ulko- Lour]ainen sisd- Suomenl'ahden S'u?menl'ahden
saaristo saaristo ulkosaaristo sisdsaaristo

Vuosien (naytteiden) Ikm 8 (41) 8 (34) 8 (152) 8 (80)
(okonaisbiomassa gl 800 1275 1424 1748
p-arvo | %-osuus | p-arvo | %-osuus | p-arvo %-0osuus | p-arvo %-0suus
Cyanophyceae 0,146 26,45 | 0,072 28,94 0,047 31,47 0,164 41,33
Nostocales 0,146 22,73 | 0,069 26,26 | 0,054 27,47 0,118 33,98
Muut sinilevat 0,307 3,73 | 0,705 2,68 | 0,121 4,00 0,457 7,35
Cryptophyceae 0,574 8,35 | 0,031 6,28 | 0,313 3,41 0,225 6,11
Dinophyceae 0,55 26,32 | 0,028 41,63 | 0,893 28,21 0,825 14,42
Prymnesiophyceae 0,447 6,89 | 0,019 1,85 | 0,07 2,35 0,71 2,62
Chrysophyta 0,115 1,78 | 0,092 1,22 | 0,073 3,20 0,023 1,87
Diatomophyceae 0,751 5,65 | 0,162 2,38 | 0,882 3,72 0,006 8,05
Euglenophyceae 0,317 4,65 | 0,599 2,37 | 0,513 4,45 | 0,401 4,73
Chlorophyta 0,093 0,30 | 0,011 0,57 | 0,437 1,80 | 0,312 2,96
Prasinophyceae 0,542 4,99 | 0,138 7,88 | 0,126 6,34 | 0,682 7,52
Mesodinium rubrum 0,003 11,97 | 0,498 6,58 0,033 14,36 | 0,069 8,06
Muut <0,001 2,64 | 0,365 0,29 | 0,367 0,69 | 0,156 2,33
Kasviplanktonin kokonaisbiomassa | 0,811 100 | 0,001 100 | 0,174 100 | 0,266 100




Kuva 2. Kasviplanktonluokkien keskimaaraiset
biomassaosuudet eri pintavesityyppien keskimaa-
raisesta kasviplanktonin kokonaisbiomassasta.
Ympyroiden koko on suhteutettu eri pintavesityyp-
pien keskimaaraiseen kokonaisbiomassaan (ks.
Taulukko 2).

Lounaisessa ulkosaaristossa, jossa kokonaisbio-
massa oli pienin, sinilevat ja panssarisiimalevat
muodostivat kumpikin keskimaarin noin neljannek-
sen kokonaisbiomassasta ja Mesodinium rubrum
-ripsieldimen osuus oli noin 12%. Lounaisessa si-
sasaaristossa panssarisiimalevat olivat merkitta-
vin kasviplanktonluokka, muodostaen keskimaa-
rin noin 42% kokonaisbiomassasta, sinilevien
osuuden ollessa noin 29 %. Suomenlahden sisa-
saaristossa, jossa kokonaisbiomassa oli suurin,
sinilevat muodostivat keskimaarin 41 % ja panssa-
risiimalevat vain noin 14 % kokonaisbiomassasta.
Suomenlahden ulkosaaristossa sinilevien osuus
kokonaisbiomassasta (31 %) ei ollut kovin paljon
suurempi kuin panssarisiimalevien (28 %), ja M.
rubrumin keskimaarainen osuus (noin 14 %) koko-
naisbiomassasta oli suurempi kuin muissa pinta-
vesityypeissa (Taulukko 2, Kuva 2). Kunkin muun
kasviplanktonryhman osuus kokonaisbiomassasta
oli alle 10% kaikissa neljassa pintavesityypissa.

Lajisto

Kaiken kaikkiaan seurantanaytteistd maaritettiin
471 eri taksonia (mukaan lukien kaikki taksono-
miset tasot seka epavarmat maaritykset eli cf.-
merkinnalld maaritetyt; Liitetaulukko 2). Naista
95 oli sinilevia (Cyanophyta; Cyanophyceae), 11
nielulevia (Crytophyta; Cryptophyceae), 67 pans-
sarisiimalevid (Dinophyta; Dinohyceae), kaksi
tarttumalevia (Haptophyta; Prymnesiophyceae),
27 kultalevien ryhmaan kuuluvia (Chrysophyta;
Chrysophyceae, Synurophyceae ja Tribophyceae),
91 piilevid (Chrysophyta; Diatomophyceae), 18
silmalevia (Euglenophyta; Euglenophyceae), 134
viherlevien kaareen kuuluvia (Chlorophyta; Cha-
rophyceae, Chlorophyceae, Mamiellophyceae,
Trebouxiophyceae, Ulvophyceae ja Prasino-
phyceae), sekd 26 muihin ryhmiin lukeutuvia tak-
sonia (mukaanlukien Mesodinium rubrum -ripsi-
eldin, taksonomisesti tarkemmin tunnistamattomat
kasviplanktonsolut, kaulusflagellaatit (Choanozoa)
ja muut heterotrofiset siimaeliét) (Liitetaulukko 2).
Taulukossa 3 esitetdan kasviplanktonluokkien val-
tataksonit, eli keskimaarin yli 10% kunkin luokan
keskimaaraisesta kokonaisbiomassasta muodos-
taneet taksonit eri pintavesityypeissa kaikkien 58
seuranta-aseman aineisto huomioiden.



Taulukko 3. Kasviplanktonluokkien valtataksonit eli taksonit, jotka muodostavat >10 % kyseisen luokan keskimaaraisesta kokonais-
biomassasta eri pintavesityypeissa kaikkien 58 seuranta-aseman aineiston perusteella.

Lounainen ulkosaa-

Suomenlahden ulko-

Suomenlahden sisdsaa-

N. spumigena
A. flosaquae

Aphanizomenon spp.

A. flosaquae

Luokka . Lounainen sisasaaristo . .
risto saaristo risto
Cyanophyceae Aphanizomenon spp. A. flosaquae Aphanizomenon spp. Aphanizomenon spp.
Nodularia spumigena Aphanizomenon spp. A. flosaquae A. flosaquae
A. flosaquae
Nostocales Aphanizomenon spp. A. flosaquae Aphanizomenon spp. Aphanizomenon spp.

A. flosaquae

Muut sinilevat

Pseudanabaena spp.
P. acicularis
Oscillatoriales
Chroococcales

P. acicularis
Planktothrix agardhii
Pseudanabaena spp.

Pseudanabaena spp.
Lemmermanniella spp.

Snowella spp.
Pseudanabaena spp.
Oscillatoriales

P. thomsenii

Cryptophyceae Cryptomonadales Tele- | P. prolonga P. prolonga Cryptomonas spp.
aulax spp. Cryptomonas spp. Teleau- | Teleaulax spp. P. prolonga
Plagioselmis prolonga lax spp. T. acuta Teleaulax spp.

Hemiselmis spp.

Dinophyceae Heterocapsa triquetra H. triquetra H. triquetra H. triquetra

Dinophysis acuminata H. rotundata
Dinophyceae

Prymne- Chrysochromulina Chrysochromulina sensu | Chrysochromulina Chrysochromulina sensu

siophyceae sensu lato lato sensu lato lato

Chrysophyta Pseudopedinella spp. Pseudopedinella spp. Pseudopedinella spp. Pseudopedinella spp.
P. thomsenii P. elastica P. elastica

Chrysococcus spp. (PRO-
POSED Helcom)

Diatomophyceae

Eupodiscales
Cyclotella choc-
tawhatcheeana
Actinocyclus spp.

C. choctawhatcheeana
Eupodiscales

Eupodiscales
Coscinodiscus granii
A. octonarius var.
octonarius
Chaetoceros minimus

Eupodiscales
Skeletonema spp.

C. choctawhatcheeana
Chaetoceros subtilis var.
subtilis

Euglenophyceae

Eutreptiella spp.

Eutreptiella spp.

Eutreptiella spp.

Eutreptiella spp.

Chlorophyta

Oocystis spp.
Binuclearia lauterbornii

Oocystis spp. Monoraphi-
dium contortum
Mucidosphaerium pul-
chellum

Tetraedron minimum

Chlorococcales
M. contortum

Oocystis spp.
Dictyosphaerium subso-
litarium

Phacotus spp.

Prasinophyceae

Pyramimonas spp.

Pyramimonas spp.

Pyramimonas spp.

Pyramimonas spp.

Myrkyllisia, potentiaalisesti myrkyllisia tai muulla
tavalla haitallisia tai potentiaalisesti haitallisia tak-
soneita esiintyi yhteensa 47 (mukaan lukien epa-
varmat maaritykset eli cf.-merkinnalla maaritetyt;
Liitetaulukko 2). Haitallisuustiedot perustuvat jul-
kaisuun S. Hallfors (2007). Myrkyllisten tai poten-
tiaalisesti myrkyllisten taksonien joukkoon lukeutui
17 sinilevaa, molemmat kaksi tarttumalevaa seka
11 panssarisiimalevaa. Panssarisiimalevaa He-
terocapsa triquetra pidetaan potentiaalisesti hai-
tallisena siksi, ettd se voi massaesiintymia muo-
dostaessaan mahdollisesti aiheuttaa happikatoa
suljetuissa lahdenpoukamissa (S. Hallfors 2007).
Myds Akashiwo sanguinea -panssarisiimaleva voi
aiheuttaa vastaavalla tavalla happikatoa, mutta sen
muodostamia kukintoja ei tiettavasti pohjoisella Ita-
merelld ole esiintynyt. Chaetoceros-suvun piile-
vat, joita aineistossa esiintyi 15 taksonia, saattavat

sukasillaan aiheuttaa mekaanista vahinkoa kalojen
kiduksille ja siten olla haitallisia kaloille (S. Hall-
fors 2007). Tama koskenee kuitenkin lahinna suu-
risukasisia ja ajoittain runsaina esiintyvia lajeja eli
paaasiassa C. castracanei ja C. danicus -lajeja. Eri
pintavesityypeissa myrkylliset, potentiaalisesti myr-
kylliset tai muulla tavalla haitalliset tai potentiaali-
sesti haitalliset taksonit muodostivat 9—-17 % kun-
kin alueen kokonaistaksonimaarasta.

Tarkastelimme aineiston taksonien aiempia ha-
vaintoja Itdmeressa (Liitetaulukko 2). Aiemmat
esiintymistiedot perustuvat julkaistuun tietoon,
paaasiassa julkaisuun G. Hallfors (2004); pans-
sarisiimalevien osalta myds julkaisuun H. Hallfors
(2013) ja Mesodinium rubrum -ripsielaimen osalta
julkaisuun Lips & Lips (2017). Taksoneista valtaosa
eli 402 (mukana laskuissa aineistomme epavarmat
maaritykset eli cf.-merkinnalld maaritetyt) on aiem-
min tavattu Suomenlahdelta.



Lisaksi 50 taksonia on tavattu muualta Itdmeresta
(vahintdan epavarmana havaintona), muttei var-
muudella Suomenlahdelta. Lopuista aineistomme
19 taksonista osa on epavarmoja maarityksia el
cf.-merkinnalla maaritettyja, osan nimistéssa on
epaselvyyksia ja osa on kuvattu vasta 2000-luvun
alussa. Nama seikat huomioiden, kaiken kaikkiaan
yhdeksasta taksonista ei ole aiemmin julkaistuja
havaintoja ltameresta: sinilevat Pseudanabaena
acicularis ja Aphanizomenon skujae, kultalevien
ryhmaan kuuluva Centritractus belonophorus (Tri-
bophyceae), piileva Attheya longicornis seka vi-
herlevat Ankistrodesmus fusiformis, Raphidocelis
sigmoidea, Tetrastrum komarekii, Chlorogonium
minimum ja Didymocystis spp. Yllamainittuja lukuja
tarkasteltaessa on huomioitava, ettd julkaisun G.
Hallfors (2004) tiedot perustuvat 2000-luvun alkuun
mennessa julkaistuun tietoon, nain ollen julkaise-
mattomia havaintoja, esimerkiksi tietokannoista,
ja 2000-luvun alun jalkeen julkaistuja tietoja, ei ole
huomioitu (poikkeuksena mainitut ryhmat eli pans-
sarisiimalevat ja Mesodinium rubrum). Kyseisten
yhdeksan taksonin kohdalla ei kuitenkaan ole eri-
tyista syyta olettaa, ettd kyseessa olisivat uudet, it-
senaisesti alueelle levinneet tulokaslajit tai ihmisen
levittdmat vieraslajit.

Tunnetuista Itdmeren vieraslajeista, eli lajeista
jotka ihminen on tahattomasti tai tarkoituksella vie-
nyt lajin luontaisen levinneisyysalueen ulkopuo-
lelle, ja kryptogeenisista lajeista, eli lajeista joiden
osalta ei varmuudella voida todeta tai pois sulkea

vieraslajialkuperaa (Olenina ym. 2010, Ojaveer ym.
2017), aineistossa esiintyi vain panssarisiimaleva
Prorocentrum cordatum (Liitetaulukko 2), jonka
osuus kokonaistaksonimaarasta oli siis hyvin pieni
ja vaihteli pintavesityypeittdin 0—0.6 %:n valilla. P,
cordatum (syn. P. minimum) -laji muodostaa ajoit-
tain kukintoja ja on potentiaalisesti myrkyllinen (S.
Hallfors 2007), mutta tiettavasti se ei ole aiheutta-
nut ongelmia Itamerella. Iltameren kohdelaijilistalla
(HELCOM List of Target Species; HELCOM & OS-
PAR 2015) eli riskinarviointiin perustuvalla paino-
lastivesiyleissopimusta palvelevalla listauksella
lajeista joiden ei toivota painolastivesien mukana
leviavan nykylevinneisyysaluettaan laajemmalle,
aineistossa esiintyi myos vain yksi, Alexandrium cf.
ostenfeldii (sekin epavarmana maarityksena eli cf.-
merkinnalld maaritetty Porvoo-Helsinki -vesimuo-
dostuman asemalla UUS-10A Lansi-Tonttu). Huo-
mioitava on kuitenkin ettd kohdelajilistan lajeista
useimmat ovat vaikeita ja/tai mahdottomia tun-
nistaa varmuudella lajilleen kasviplanktonseuran-
nassa kaytetylld menetelmalla (Lugol-séildtyn nayt-
teen valomikroskooppinen tutkimus). Kyseisten
kohdelajien tunnistaminen edellyttaisi vahintaankin
erityisia varjadysmenetelmia ja epifluoresenssimik-
roskopiaa. Samat menetelmalliset rajoitteet koske-
vat useita ltdmerella vierasperaisiksi ja/tai krypto-
geenisiksi luokiteltuja lajeja.

Kuvassa 3 esitetdan joitakin aineistossa havait-
tuja sinileva-, panssarisiimaleva- ja piilevalajeja.



Kuva 3. Ylarivissa sinilevat Aphanizomenon flosaquae (vasemmalla) ja Dolichospermum sp. (oikealla). Keskella panssarisiimalevat Proro-
centrum cordatum (vasemmalla) ja Dinophysis norvegica (oikealla). Alarivissa piilevat Skeletonema marinoi (vasemmalla) ja Coscinodicus
granii (oikealla). Kuvat: Seija Hallfors (SYKE).
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Kasviplanktonin ja
ymparistotekijoiden
muutokset 2010-2017

Kasviplankton
Kokonaisbiomassan ja luokkatason muutokset

Missaan pintavesityypissa ei tapahtunut tilastol-
lisesti merkitsevaa kasviplanktonin kokonaisbio-
massan kasvua tai vdhenemista tarkastelujakson
aikana, mutta lounaisen sisasaariston alueella ko-
konaisbiomassa muuttui merkitsevasti epalineaari-
sesti, ollen tarkastelujakson keskivaiheilla eli vuo-
sina 2012-2015 alhaisempi kuin tarkastelujakson
alussa ja lopussa (Taulukko 2, Kuva 4).

Sinilevien (Cyanophyceae) biomassassa ta-
pahtui tilastollisesti merkitsevda muutos vuosien
2010-2017 aikana ainoastaan Suomenlahden
ulkosaaristossa, missa sinilevien maara laski
(Taulukko 2, Kuva 4). Asemakohtaisten tulos-
ten perusteella sinilevien maara laski tilastolli-
sesti merkitsevasti kuitenkin vain Porvoo-Helsinki
-vesimuodostuman alueella eli asemalla UUS-
10A Lansi-Tonttu (Liitetaulukko 3). Lounaisessa

sisdsaaristossa nielulevien (Cryptophyceae), tart-
tumalevien (Prymnesiophyceae) ja viherlevien
(Chlorophyta) biomassa laski, kun taas panssari-
siimalevien (Dinophyceae) biomassa kasvoi. Suo-
menlahden sisasaaristossa kultalevien (Chryso-
phyta) seka piilevien (Diatomophyceae) biomassa
laski (Taulukko 2, Kuva 4). Mesodinium rubrum
-ripsieldgimen biomassa kasvoi lounaisessa ulko-
saaristossa ja Suomenlahden ulkosaaristossa
(Taulukko 2, Kuva 4). Avoimella Suomenlahdella
ja Iltdmeren paaaltaan pohjoisosassa on havaittu
sini-, tarttuma- ja suomusiimalevien seka M. rub-
rumin biomassan kasvu ja nielulevien biomassan
vaheneminen, mutta huomattavasti pidemmalla
ajanjaksolla (1979—-2014; Lehtinen ym. 2016).

Luokkatason muutoksia selittdvat taksonit

Luokkatason muutostrendeja (Taulukko 2, Kuva
4) selittavat taksonit, niiden osuudet kokonaisbio-
massasta seka taksonikohtaisten GAM-trendiana-
lyysien p-arvot on esitetty Taulukossa 4. Analyysit
suoritettiin tarkimmalla taksonomisella tasolla, jota
mikroskopoijat olivat kayttdneet tallentaessaan
naytetuloksia Hertta-tietojarjestelmaan.

Lounainen ulkosaaristo Lounainen sisdsaaristo Lounainen sisdsaaristo Lounainen sisdsaaristo
| ini ° p=0003 | 3007¢ p =0.031 i p =0.028° ° e p=0.019
400 | Mesodinium Cryptophyceae 2500 1 Dinophyceae 5o Prymnesiophyceae
300 |
100 -
200 4 o
100 | 09
[ o 0 A
Lounainen sisdsaaristo Lounainen sisdsaaristo Suomenlahden ulkosaaristo Suomenlahden ulkosaaristo
601 Chiorophyta p=0011| 3500 | Kok, biomassa  P=0.001"| 3% Tqyatophyceae P =0.047 | 1000 | Mesodinium P =0.033 .
1 3000 2500 - ° ° B
50 : 800 A N
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500 - 1 §
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2010 2012 2014 2016 2010 2012 2014 2016
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- o 1 :
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Kuva 4. Kasviplanktonluokkien ja kokonaisbiomassan merkitsevat (p < 0,05) muutokset eri pintavesityypeissa vuosina 2010-2017
(vrt. Taulukko 2). Kuviin on lisatty GAM-trendikayra seka sen 95 %:n luottamusvali.
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Poikkeuksena oli kuitenkin Chrysochromulina
sensu lato, jonka biomassaan yhdistettiin takso-
nien Chrysochromulina spp. ja Prymnesiales spp.
biomassat.

Lounaisessa sisasaaristossa nielulevien las-
kevaa trendia selitti Plagioselmis prolonga -lajin
biomassan lasku, kun taas ldhes yhta suuren bio-
massaosuuden muodostaneen Teleaulax spp.:n
biomassassa ei havaittu merkitsevda muutosta.
Samalla alueella panssarisiimalevien nousevaa
trendia selitti Heterocapsa triquetra, tarttumalevien
laskevaa trendia Chrysochromulina sensu lato ja
viherlevien laskevaa trendia Monoraphidium con-
tortum ja Chlamydomonas spp. (Taulukko 4). Suo-
menlahden ulkosaaristossa sinilevien laskevaa
trendia selitti taksonien Aphanizomenon spp. ja A.
flosaquae yhteenlasketun biomassan lasku, mut-
tei yksindan kumpikaan naista (Taulukko 4). Tama
on luonnollista sikali, ettd usein A. flosaquae -laji
pystytdan maarittdmaan vain sukutasolle sen esiin-
tyessa yksittaisina rihmoina seurantanaytteissa,
olkoonkin ettd nimenomaan tata lajia pidetaan ylei-
simpana Itamerelld esiintyvana Aphanizomenon-
lajina.

Yksittaisten taksonien biomassoista ei kuiten-
kaan kaikissa tapauksissa l6ytynyt luokkatason
trendia vastaavaa muutostrendia, mika kertoo
siita, ettd luokkatason muutostrendin taustalla on
useiden kyseiseen luokkaan kuuluvien taksonien
biomassassa tapahtuneet muutokset. Esimerkiksi

Suomenlahden sisdsaaristossa valtaosan (69 %)
kultalevien biomassasta muodostaneen Pseudo-
pedinella-suvun (Pseudopedinella spp.) biomas-
sassa ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevaa muu-
tosta tarkastelujakson aikana, vaikka kultalevien
luokkatason biomassa laski. Myodskaan piilevien
laskevalle trendille Suomenlahden sisdsaaristossa
ei loytynyt yksittaista selittavaa taksonia, koska pii-
levien valtataksonien eli tarkemmin tunnistamatto-
mien sentristen piilevien (Eupodiscales spp.) (34 %
piilevien kokonaisbiomassasta), Cyclotella choc-
tawhatcheeana (20 %) tai Chaetoceros subtilis var.
subtilis (18 %) -piilevien biomassoissa ei ollut nega-
tiivisia trendeja.

Taulukko 4. Merkitsevia kasviplanktonluokkien GAM-muutostrendituloksia (Taulukko 2) selittavat taksonit. Merkitsevien trendien (p <
0,05) suunta: vaaleansininen = laskeva, vaalean oranssi = nouseva trendi. Joka luokalle, jossa havaittiin merkitsevia muutostrendeja,
esitetdan trendeja selittdvien taksonien biomassaosuus (%) ko. luokan kokonaisbiomassasta kussakin pintavesityypissa, seka kysei-

sen taksonin biomassalle tehdyn GAM-analyysin p-arvo.

. Lounainen Lounainen Suomenlahden Suomenlahden
Luokka Taksoni . gy . . e .
ulkosaaristo sisésaaristo ulkosaaristo sisasaaristo
Cyanophyceae Aphanizomenon spp. 68 %
ja A. flosaquae p = 0,045
Cryptophyceae Plagioselmis prolonga 46 %
p = 0,001
Dinophyceae Heterocapsa triquetra 84 %
p=0,023
Prymne- Chrysochromulina 100 %
siophyceae sensu lato p=0,019
Chrysophyta ei yksittaisia selittavia
taksoneja
Diatomophyceae ei yksittaisia selittavia
taksoneja
Chlorophyta Monoraphidium con- 47%
tortum p=0,010
Chlorophyta Chlamydomonas spp. 19%
p=0,012
Mesodinium Mesodinium rubrum 100 % 100 %
rubrum p =0,003 p =0,033
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Ymparistotekijat

Kaikissa pintavesityypeissa loppukesan pintalam-
pdtila ja kokonaistypen konsentraatio laskivat, kun
taas alkukesan liuenneen epaorgaanisen fosforin
konsentraatio nousi vuosina 2010—2017 (Taulukko
5). Lounaisessa ulkosaaristossa myos loppukesan
liuenneen epaorgaanisen fosforin konsentraatio, ja
Suomenlahden ulkosaaristossa kokonaisfosforin
konsentraatio kasvoivat. Lisdksi alkukesan liuen-
neen epaorgaanisen piin maara kasvoi Suomen-
lahden ulkosaaristossa ja nakdsyvyys lounaisessa
sisasaaristossa. Kasviplanktonin kokonaisbiomas-
san tapaan mydskaan a-klorofyllipitoisuudessa ei
tapahtunut muutoksia tarkastelujakson aikana.

Suomalaisissa avomeriaineistoissa on yleensa
havaittu pintalampétilojen merkitseva nousu ja
suolapitoisuuden lasku 1970-luvun lopulta I&htien
(mm. Suikkanen ym. 2013), todennakdisesti liittyen
maailmanlaajuiseen ilmaston lampenemiseen ja
sadannan lisdantymiseen. Uudenmaan rannikko-
alueella havaittu pintalampétilojen lasku vuosina
2010-2017 johtunee siita, ettad tutkimusjakson al-
kupuolen (2010 ja 2011) kesat olivat tavanomaista
[&mpimampia (Penttild & Ahlman 2011, Penttild ym.
2012), kun taas jakson loppupuolen kesat (2015
ja 2016) olivat viileita ja epavakaisia (Penttila ym.
2016, Penttila & Ahiman 2017).

Nakosyvyyden lisdantyminen lounaisessa sisa-
saaristossa on positiivinen muutos, koska nakdosy-
vyyden kasvaminen ilmentaa rehevditymispaineen
vahenemista (Fleming-Lehtinen 2016). Muutos na-
koésyvyydessa voi liittyd usean kasviplanktonluo-
kan, kuten nielu-, tarttuma-, viher- ja suomusiima-
levien biomassan samanaikaiseen vahenemiseen

alueella, mutta myds veden variin vaikuttaviin teki-
joihin kuten liuenneen orgaanisen aineksen maa-
ran muutoksiin seka jakson loppupuolen viileampiin
ja ehka tuulisempiin kesiin.

Suomenlahden ulkosaaristossa sinilevien bio-
massa vaheni, vaikka liuenneen epaorgaanisen
fosforin konsentraatio alkukesalla kasvoi (Taulukko
5). Tdma saattaisi vaikuttaa ristiriitaiselta sikali, etta
ilmakehasta veteen liuennutta typpea sitomaan ky-
kenevien sinilevien oletetaan hydtyvan korkeam-
mista epaorgaanisen fosforin maarista. Toisaalta
tiedetaan, ettd mitattujen ravinnekonsentraatioi-
den ja typpea sitovien sinilevien valiset korrelaatiot
ja syy-seuraussuhteet eivat valttdmatta ole aivan
yksinkertaisia (Ploug ym. 2010), eikd korrelaati-
oita sinilevien biomassan tai biomassaosuuden ja
typpirajoitteisuuden valilla ole aina havaittu (mm.
Lehtinen ym. 2017). Alkukesan liuenneen epaor-
gaanisen fosforin konsentraatio kasvoi myds mui-
den pintavesityyppien alueilla ilman samanaikaista
sinilevien biomassan kasvua, eika liuenneen epa-
orgaanisen typen konsentraatiossa tapahtunut
muutoksia, vaikkakin kokonaistypen konsentraa-
tiot loppukesalla laskivat. Kasviplanktonyhteisossa
havaittiin kaiken kaikkiaan enemman erilaisia pin-
tavesityyppikohtaisia muutoksia (Taulukko 2) kuin
ravinnetuloksissa (Taulukko 5), mika osoittaa kas-
viplanktonyhteis6ssa havaittujen muutosten ilmen-
tavan useiden eri ymparistd- ja biologisten tekijoi-
den yhteisvaikutusten summaa.

Mitatut ymparistdmuuttujat eivat yksittaisina suo-
raan selitd kasviplanktonissa havaittuja merkitsevia
ajallisia muutoksia. Kasviplanktonyhteisomuutok-
set heijastavatkin tyypillisesti useiden eri ympa-
ristd- ja biologisten muuttujien yhteisvaikutusta.

Taulukko 5. Ymparistotekijoiden ajallisista muutoksista kertovien GAM-mallien tulokset (p-arvot). Merkitsevien trendien (p < 0,05)
suunta: vaaleansininen = laskeva, vaalean oranssi = nouseva trendi. NA = ei riittavasti mittaustuloksia. Analyysissa on kaytetty mit-
taustuloksia ajanjaksolta 2010-2017 (typpiyhdisteiden kohdalla vuosilta 2010-2016).

Muuttuja Vuodenaika Lounain(?n L-Ol_J_naim_an Suomenl_ahden S_uc.).menl_ahden
ulkosaaristo sisdsaaristo ulkosaaristo sisdsaaristo

Lampatila loppukesa 0,038 0,009 0,019 0,037
Suolapitoisuus loppukesa 0,516 0,548 0,491 0,360
Nakosyvyys loppukesa 0,514 0,001 0,166 0,066
Klorofylli-a loppukesa 0,818 0,162 0,251 0,066
Liuennut epdorgaaninen typpi alkukesa 0,096 0,133 0,060 0,773
Liuennut epaorgaaninen typpi loppukesa 0,095 0,767 0,530 0,572
Liuennut epaorgaaninen fosfori | alkukesa 0,003 <0,001 0,016 0,001
Liuennut epaorgaaninen fosfori loppukesa <0,001 0,838 0,076 0,081
Kokonaistyppi loppukesa 0,045 0,039 0,002 0,004
Kokonaisfosfori loppukesa 0,062 0,182 0,001 0,176
Liuennut epaorgaaninen pii alkukesa 0,059 NA 0,014 NA

Liuennut epaorgaaninen pii loppukesa NA NA NA NA




Koska kattava erilaisten muuttujien mukaanotto
rutiiniseurantaan ei yleensa ole mahdollista, ovat
kasviplanktonyhteison koostumus ja siina tapahtu-
neet muutokset yksi tarkea indikaattori ympariston
tilan ja siind tapahtuneiden muutosten kokonaisar-
vioinnissa.

Kasviplanktonin
yhteisoanalyysi

Loppukesan kasviplanktonyhteisén koostumusta
vuosina 2010-2017 Uudenmaan eri pintavesityyp-
pien alueilla tarkasteltin NMDS-yhteis6analyysilla.
Analyysin tuottamissa kuvissa (Kuvat 5A—H) nayt-
teet sijoittuvat IAhemmas tai kauemmas toisistaan
taksonikohtaisen biomassakoostumuksensa pe-
rusteella. Tarkastelutasona oli paaosin sukutaso.
Kustakin analyysista tuotetaan kaksi kuvaa, joista
toinen esittaa naytteiden sijainnin ordinaatiossa ja
toinen taksonien sijoittumisen vastaavaan ordinaa-
tiokuvaan sen perusteella, miten merkittavia niiden
biomassat kyseisten naytteiden kasviplankton-
koostumuksessa ovat.

Lounaisen ulkosaariston naytteet on keratty
Hankoniemen vesimuodostuman alueella sijaitse-
valta asemalta UUS 23 Langden. Naytteita oli 41,
ja mukaan yhteisdanalyysiin valikoitui 40 taksonia
(Liitetaulukko 5). Tarkastelujakson lopussa otetut
naytteet erottuivat paasaantoisesti aiempien vuo-
sien naytteistd (Kuva 5A). Tarkastelujakson lopun
naytteissa korostui Dictyosphaerium- ja Chlorococ-
cales-viherlevien, Cyclotella-piilevien, Pseudope-
dinella-kultalevien ja Glenodinium-panssarisiimale-
vien merkitys (Kuva 5B).

Lounaisen sisasaariston pintavesityyppia edusti
Inkoo Degerd -vesimuodostuman alueella sijait-
seva Norra Sadon asema. Naytteitd asemalta oli
34, ja mukaan yhteisdanalyysiin valikoitui 41 tak-
sonia (Liitetaulukko 5). Selkedd muutosta yhteisé-
koostumuksessa ei vuosien 2010-2017 valilla ha-
vaittu, vaan naytteet sijoittuivat naytteenottovuoden
suhteen NMDS-kuvassa hajanaisesti (Kuva 5C).
Tarkasteltaessa taksonien sijoittumista esittavaa
kuvaa voidaan kuitenkin nahda Dictyosphaerium-
ja Chlorococcales-viherlevien olleen jonkin verran
tyypillisempia tarkastelujakson alussa, kun taas Bi-
nuclearia-, Pachysphaera/Pterosperma- ja Koliella-
viherlevat, Micracanthodinium-panssarisiimalevat
ja Skeletonema-piilevat olivat tyypillisempia tarkas-
telujakson lopun naytteille (Kuva 5D).

Suomenlahden ulkosaariston naytteet on keratty
neljaltd asemalta; Katajaluoto 125 (KAT), Knap-
perskar 147 (KNA), UUS-10A Lansi-Tonttu (LTO)
ja UUS-15 Porvoo 55 (POR). Naytteiden koko-
naismaara oli 152, ja yhteiséanalyysin valikoitui
46 taksonia (Liitetaulukko 5). Loviisa—Porvoo -ve-
simuodostuman alueella sijaitseva UUS-15 Por-
voo 55 -asema erottui lantisemmista tdman pinta-
vesityypin asemista siten, ettd kyseisen aseman
naytteissd korostuivat muihin asemiin verrattuna
Cylidrotheca-, Cyclotella- ja Bacillariales-piilevien,
Amphidinium-, Glenodinium- ja Peridiniales/Gony-
aulacales-panssarisiimalevien, seka Woronichinia-
sinilevien esiintyminen (Kuva 5E,F).

Suomenlahden sisdsaariston pintavesityyp-
pid edustavat naytteet on keratty viidelta eri ase-
malta; Laajalahti 87 (LAA), Pasaldfjarden 6 (PAF),
Pasalé ita 30 (PAl), Sipoon edusta 105 (SIE) ja
UYK-3 Sipoonselka (SIS). Naytteitd oli yhteensa
80, ja mukaan yhteisdanalyysiin valikoitui 53 tak-
sonia (Liitetaulukko 5). Seurasaaren vesimuodos-
tuman alueella sijaitsevan Laajalahti 87 -aseman
naytteissd muita alueita tyypillisempia olivat Eug-
lenales- ja Lepocinclis-silméalevat seka Phacotus-
ja Binuclearia-viherlevat (Kuva 5G,H). Emasalon
vesimuodostuman alueella sijaitsevan UYK-3 Si-
poonselkd -aseman naytteille tyypillisia olivat puo-
lestaan Amphidinium-, Glenodinium-, Amylax- ja
Micracanthodinium-panssarisiimalevat seka Cosci-
nodiscus-piilevat. Naiden taksonien merkitys myos
Pernajanlahden vesimuodostuman alueella sijait-
sevien Pasaldfjarden 6 ja Pasald itd 30 -asemien
seka Sipoon saariston vesimuodostuman alueella
sijaitsevan Sipoon edusta 105 -aseman yhteis6-
koostumuksessa on kasvanut tarkastelujakson
loppua kohden (Kuva 5G,H). Taksonin merkityksen
kasvu ei kuitenkaan valttdmatta tarkoita suoraan
kyseisten taksonien biomassan kasvua alueen
naytteissa, vaan se voi tarkoittaa myos esimerkiksi
sita, ettd muiden taksonien biomassat ovat mah-
dollisesti vahentyneet ja siten kyseisten taksonien
merkitys naytteissa korostuu verrattuna aiempien
vuosien naytteisiin.
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Kuva 5. NMDS-yhteis6analyysin tulokset pintavesityypeittain. A—B) Lounainen ulkosaaristo (UUS-23 Langden), C—D) lounainen
sisésaaristo (Norra Sado), E—F) Suomenlahden ulkosaaristo (asemat: KAT = Katajaluoto 125, KNA = Knapperskar 147, LTO =
UUS-10A Lansi-Tonttu 114, POR = UUS-15 Porvoo 55) ja G—H) Suomenlahden sisasaaristo (asemat: LAA = Laajalahti 87, PAF =
Pasaléfiarden 6, PAl = P&salt ita 30, SIE = Sipoon edusta 105, SIS = UYK-3 Sipoonselkd). Vasemmalla (Kuvat 5A, C, E, G): Yksit-
taiset naytteet on esitetty symbolein. Naytteet asettuvat ordinaatiokuvaan siten, ettd taksonomiselta biomassakoostumukseltaan sa-
mankaltaisimmat naytteet sijoittuvat IAhemmas toisiaan kun taas keskenaan erilaisimmat naytteet sijoittuvat etddmmalle toisistaan.
Naytteenottovuosi on kuvattu variskaalan avulla. Oikealla (Kuvat 5B, D, F, H): Naytteiden biomassakoostumusta selkeimmin ilmen-
tavat taksonit sijoittuvat kuvaan lahelle vastaavaa sijaintia kuin naytteet vasemmassa kuvassa. Taksonien lyhenteiden selitykset on

esitetty Liitetaulukossa 5.
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Indikaattorit

Ravintoverkkoindikaattori

Kasviplanktonyhteison koostumus ilmentaa plank-
tisen ravintoverkon toimivuutta ja taten ennakoi
vaikutuksia ravintoverkon ylemmille tasoille, kuten
mikro- ja mesoelainplanktonille ja sitd myo6ta kalas-
tolle. Esimerkiksi laiduntajien kannalta heikompi-
laatuisten ravintolevien runsaus tai niiden maaran
lisdantyminen ennakoi kielteisia ravintoverkko-
vaikutuksia tulevaisuudessa ylemmille ravintover-
kon tasoille, kun taas hyvalaatuisten ravintolevien
runsaus tai niiden maaran lisaantyminen ennakoi
mydnteisia ravintoverkkovaikutuksia (Lehtinen ym.
2016). Lisaksi osa lajeista voi olla haitallisia tai jopa
myrkyllisia muille ravintoverkon eligille, joten niiden
runsaus tai maaran lisdantyminen on ravintoverkon
kannalta haitallista. Miksotrofisten taksonien run-
saus tai maaran lisdantyminen puolestaan ilmentaa
bakteereihin pohjautuvan tuotannon ja mikrobisil-
mukan merkityksen kasvua, mika on ravintoverkon
kannalta kielteistd, koska sen on todettu voivan
aiheuttaa ravintoverkon ylempien tasojen tuotan-
non vahenemistd verrattuna selkedmmin autotro-
fiaan pohjautuvaan ravintoverkkoon (Berglund ym.
2007).

Koska kasviplanktonin lajikoostumus voi vaih-
della mm. alueellisesti huomattavasti, tarkastellaan
kasviplanktonyhteisdn koostumukseen perustu-
vassa ravintoverkkoindikaattori-lahestymistavassa
yksittaisten taksonien tai biomassa-arvojen sijaan
koko kasviplanktonyhteis6a kolmen analyysivai-
heen ja analyysien tuloksiin perustuvan yhteenve-
don avulla (Lehtinen ym. 2016). Analyysivaiheet
ovat
1.Luokkatason ja kokonaisbiomassan seka niissa

tapahtuneiden muutosten tarkastelu (tdssa rapor-

tissa Taulukko 2, Kuvat 2 ja 4)
2.Tarkimman taksonomisen tason tarkastelu (Tau-

lukko 4)
3.Yhteisb6analyysi (Kuva 5)
4.Indikaattorin tulos (alla)

Indikaattorin tulos

Lounaisessa ulkosaaristossa kasviplanktonin koko-
naisbiomassa ja sinilevien osuus kokonaisbiomas-
sasta olivat alhaisempia kuin muissa pintavesityy-
peissa (Kuva 2). Mesodinium rubrum -ripsieldimen
biomassa kasvoi loppukesan yhteiséssa vuosien
2010-2017 aikana (Taulukko 2, Kuva 4). Mikali so-
pivia nielulevia on tarjolla, M. rubrum voi ottaa niita
sisdansa tehokkaasti (Peltomaa & Johnson 2017).
M. rubrum osallistuu kuitenkin merkittavasti pela-
giaalin perustuotantoon endosymbionttiensa ansi-
osta. Kokonsa puolesta M. rubrum on elainplankto-
nille sopivaa ravintoa (Stoecker & Capuzzo 1990).
Myo6s tarkemmin tunnistamattomien autotrofisten
siimallisten ja siimattomien solujen biomassa kas-
voi tarkastelujakson aikana (Taulukko 2). Johdon-
mukaisesti tiettyyn suuntaan etenevaa kasviplank-
tonin yhteisdmuutosta ei kuitenkaan havaittu,
vaikka tarkastelujakson lopussa tiettyjen viher-, pii-,
kulta- ja panssarisiimalevasukujenkin merkitys alu-
een naytteissa korostui verrattuna tarkastelujakson
alkuun (Kuva 5A,B).

Muista alueista poiketen lounaisessa sisasaaris-
tossa panssarisiimalevat olivat keskimaarin runsain
kasviplanktonluokka, ja sielld panssarisiimalevien
biomassa myds kasvoi merkitsevasti tarkastelu-
jakson aikana (Taulukko 2, Kuva 4). Kasvu johtui
paaosin Heterocapsa triquetra -lajin biomassan
kasvusta (Taulukko 4). Vaikka osa panssarisiima-
levistad voi tuottaa myrkyllisid ja allelopaattisia yh-
disteita, ei H. triquetra -lajilla tallaista ole todettu.
H. triquetra on luultavasti liian suurikokoinen (noin
15 x 30 ym) ripsieldinten ravinnoksi, mutta kokonsa
puolesta sopivaa mesoelainplanktonin syoétavaksi
(Sommer ym. 2000, Graneli & Turner 2002, Som-
mer ym. 2005). H. triquetra voi muodostaa mas-
saesiintymia, jolloin se saattaa varjata veden pu-
nertavaksi tai ruskeaksi ja mahdollisesti aiheuttaa
happikatoa suljetuissa lahdenpoukamissa (S. Hall-
fors 2007). Lajin kukinnan edellytyksia ovat vahai-
nen laidunnuspaine, ravinteiden runsas saatavuus
autotrofista tuotantoa varten yhdessa miksotrofian
mahdollistavien vaihtoehtoisen ravinneldhteiden
saatavuuden kanssa, seka sopivat suolaisuus-,
ldmpdtila-, valo- ja hydrodynaamiset olosuhteet
(Litaker ym. 2002). Lisdantynyt eldinplanktonin
laidunnuspaine voi puolestaan olla yksi syy H. tri-
quetran muodostaman levakukinnan paattymiseen
(Lehtinen ym. 2010).
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Lounaisessa sisdsaaristossa havaittiin tarkaste-
lujakson aikana muitakin luokkatason muutoksia,
joista osa oli ravintoverkon kannalta myonteisia
ja osa kielteisia. Nielulevien, tarttumalevien ja vi-
herlevien biomassat laskivat (Taulukko 2, Kuva
4). Nielulevien biomassan lasku on ravintoverkon
kannalta kielteista, koska nielulevat ovat hyvalaa-
tuista ravintoa elainplanktonille (Lehman & Sand-
gren 1985). Tarttumalevien biomassan lasku aiheu-
tui pddosin taksonin Chrysochromulina sensu lato
biomassan laskusta (Taulukko 4). Tama muutos
puolestaan on ravintoverkon kannalta myonteinen,
silld Chrysochromulina sensu lato kasittaa haital-
lisia lajeja, jotka voivat tuottaa kaloille myrkyllisia
iktyotoksiineja ja muille kasviplanktonleville hai-
tallisia allelokemikaaleja (Granéli & Turner 2008,
Reigosa ym. 2006). Liséksi tarttumalevien on to-
dettu olevan heikkolaatuista ravintoa eldinplankto-
nille (Sopanen ym. 2008). Viherlevien biomassan
lasku aiheutui paaasiassa Monoraphidium contor-
tum- ja Chlamydomonas-lajien biomassojen va-
henemisesta (Taulukko 4). M. contortum esiintyy
runsaana Suomenlahden avomerialueillakin, kun
taas Chlamydomonas-lajeja esiintyy paaasiassa
makean veden vaikutuspiirissa. Yhteis6analyysin
perusteella lounaisessa sisasaaristossa tapahtui
tarkastelujakson aikana useita muitakin viherlevia
koskevia muutoksia (Kuva 5C,D). Viherlevat ovat
autotrofinen kasviplanktonluokka, joten ne eivat
hyody miksotrofien tavoin orgaanisen materiaalin
myo6ta lisdantyneestd bakteerimaarasta, ja autot-
rofien kautta perustuotanto siirtyy suoremmin ra-
vintoverkon seuraavalle tasolle kuin miksotrofien ja
mikrobisilmukan kautta (Berglund ym. 2007). Ko-
kojakaumansa puolesta viherlevien voidaan olettaa
olevan joko mesoeldinplanktonin tai ripsieldinten
laidunnuksen kohteina (Kivi & Setala 1995).
Suomenlahden ulkosaaristo oli pintavesityy-
peista ainoa, missa sinilevien biomassa vaheni
vuosina 2010—2017 (Taulukko 2, Kuva 4). Laske-
van muutostrendin aiheutti Aphanizomenon-suvun
sinilevien biomassan lasku (Taulukko 4). Aphanizo-
menon kuuluu ilmakehasta veteen liuennutta typ-
pea sitoviin, laajoja pintaesiintymid muodostaviin
sinileviin. Sinilevien biomassan lasku on ravinto-
verkon kannalta suotuisaa siksi, ettad sinilevien on
todettu olevan heikkolaatuista ravintoa elainplank-
tonille (de Bernardi & Giussiani 1990). Lisaksi jar-
vissa A. flosaquae -kantojen on todettu tuottavan
erilaisia bioaktiivisia yhdisteitd, mm. entsyymitoi-
minnan estjjia (Cannell ym. 1988), antibiootteja

(Falch ym. 1995), allelokemikaaleja (Keating 1978),
seka vesikirppujen laidunnusta ja kalanpoikasten
kehitystd haittaavia yhdisteitd (Haney ym. 1995,
Papendorf ym. 1997). Jarvista tunnetaan myrkkyja
tuottavia Aphanizomenon-kantoja (Lehtimaki ym.
1997), mutta myos Itdmeren A. flosaquae -kan-
tojen on todettu voivan toimia hermomyrkyllisen
B-N-metyyliamino-L-alaniini -aminohapon lahteena
(proteiini BMAA) (Cox ym. 2005). Kuten lounai-
sessa ulkosaaristossa, my6s Suomenlahden ulko-
saaristossa Mesodinium rubrum -ripsieldimen bio-
massa kasvoi tutkimusjakson aikana (Taulukko 2,
Kuva 4). Loviisa—Porvoo -vesimuodostuman alu-
eella sijaitseva UUS-15 Porvoo 55 -asema erottui
yhteis6koostumukseltaan lantisemmista asemista
siten, ettd asemaa ilmensivat Cylidrotheca-, Cyclo-
tella- ja Bacillariales-piilevat, Amphidinium-, Gle-
nodinium- ja Peridiniales/Gonyaulacales-panssa-
risiimalevat ja Woronichinia-sinilevat (Kuva 5E,F).
Biomassoiltaan kyseiset taksonit eivat kuitenkaan
olleet pintavesityypin valtataksoneita (Taulukko 3).
Erityisen hyvaksi ruokalevaksi mainittuja taksoneita
ei joukossa ole, mutta Peridiniales- ja Gonyaula-
cales-lahkojen panssarisiimaleviin seka Woronichi-
nia-suvun sinileviin kuuluu myds myrkkya tuottavia
lajeja (S. Hallfors 2007). Liséksi Woronichinia-sini-
levat saattavat olla muiden sinilevien tapaan heik-
kolaatuista, tai koloniaalisuutensa vuoksi vaikeam-
min kasiteltdvaa ravintoa eldinplanktonille.

Suomenlahden sisasaaristossa kasviplanktonin
kokonaisbiomassa ja sinilevien osuus siitd olivat
suurempia kuin muissa pintavesityypeissa (Kuva
2). Tarkastelujakson aikana havaittiin kultalevien
ja piilevien biomassan vdheneminen (Taulukko 2,
Kuva 4). Kultalevien laskevaa muutostrendia se-
littnee se, etta tarkastelujakson alussa Uroglena/
Uroglenopsis-suvun kultalevien merkitys naytteissa
oli selvasti suurempi kuin tarkastelujakson lopussa
(Kuva 5G,H). Uroglena/Uroglenopsis esiintyy ko-
lonioissa, ja tastd syysta se voi muodostaa yksit-
taisiin naytteisiin hyvinkin runsaita biomassoja,
mikali naytteeseen osuu useampia kolonioita. Pii-
levien biomassan laskuun Suomenlahden sisdsaa-
ristossa ei I0ytynyt yksittaisia selittavia taksoneita
(Taulukko 4, Kuva 5G,H), joten kyseisen muutok-
sen mahdollisia ravintoverkkovaikutuksia on vaikea
arvioida tarkemmin.



Indikaattorituloksen yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd lounaisessa
ulko- ja sisdsaaristossa kasviplanktonyhteisdn
koostumus ilmentaa ravintoverkon kannalta kohta-
laisen hyvaa tilaa. Lounaissaariston alueella sinile-
vat eivat olleet biomassaltaan selkeésti vallitseva
kasviplanktonluokka, ja sinilevien osuudet koko-
naisbiomassasta olivat alhaisempia ja toisaalta
nielulevaosuudet suurempia kuin Suomenlahden
ulko- ja sisdsaaristossa. Lounaisen sisadsaariston
alueella havaittiin eniten luokkatason muutoksia,
joista osa on ravintoverkon kannalta mydnteisia ja
osa kielteisia. Suomenlahden ulko- ja sisdsaaris-
tossa sinilevien suuri biomassaosuus kasviplank-
tonyhteis6ssa ilmentdd ravintoverkon kannalta
heikkoa tilaa. Suomenlahden ulkosaaristossa si-
nilevien laskeva muutostrendi indikoi kuitenkin ra-
vintoverkon kannalta mydnteistd muutoskehitysta.
Taulukossa 6 esitetdan varikoodein ja nuolin yh-
teenveto siitd, mitd kasviplanktonyhteisén koostu-
mus indikoi ravintoverkon tilasta lounaisen ja Suo-
menlahden saaristojen pintavesityyppien alueilla.

Kasviplanktonin
kokonaisbiomassaindikaattori

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa on a-klorofyllin
ohella yksi EU:n vesipuitedirektiivin ja vesienhoi-
tolain edellyttdmassa rannikkovesien ekologisen
tilan luokittelussa kaytetyista biologisista indikaat-
toreista. Ekologisen tilan maarittelyssa kaytetaan
tietoja vedenlaadusta sekd vesistdjen biologisista
muuttujista, joita ovat kasviplankton, pohjaelaimet,
kalat, vesikasvillisuus ja kivien pinnoilla kasva-
vat piilevat. Myds vesien hydrologis-morfologinen
muuttuneisuus on otettu luokittelussa huomioon.
Kasviplanktonin biomassalle on maaritetty vertai-
luolot empiirisesti sijoittamalla rekonstruoidut klo-
rofyllin vertailuarvot biomassan ja klorofyllin tyyp-
pikohtaisiin funktioihin (Kauppila 2007; Taulukko
13 julkaisussa Aroviita ym. 2012). Vuonna 2013
valmistuneessa, paaosin vuosien 2006—-2012 ai-
neistoihin perustuneessa pintavesien tilan luokit-
telussa suurin osa Uudenmaan rannikkovesista
luokiteltiin valttavaan luokkaan (Penttilda ym. 2014).
Osa lounaisesta ulkosaaristossa oli tyydyttavassa
tilassa, mutta muutamat sisasaariston alueet luo-
kiteltiin huonoon luokkaan, koska sielld oli todettu

toistuvasti happivajetta seka pohjalla ettéd sen yla-
puolella olevassa vesimassassa.

Taman raportin mukaan kasviplanktonin kes-
kimaaraiset kokonaisbiomassat eri pintavesityy-
peissa vaihtelivat valilld 800—1748 pg/L (Taulukko
2). Keskibiomassansa (799,5 ug/L = 0,7995 mg/L)
puolesta lounainen ulkosaaristo on luokkien "tyy-
dyttava” ja ’valttava” (raja-arvo 0,8 mg/L) ra-
jalla ja Suomenlahden ulkosaaristo (1424 ug/L
= 1,424 mg/L) kuuluu luokkaan “valttava”
(1,00—2,5 mg/L) (Aroviita ym. 2012). Mittausepa-
varmuus huomioiden molemmat pintavesityypit si-
joitetaan kuitenkin luokkaan "valttava” (Taulukko 6).
Sisasaaristoalueille kokonaisbiomassaindikaattorin
raja-arvoja ei ole maaritetty (Aroviita ym. 2012),
mutta lounaisessa sisdsaaristossa keskimaarainen
kokonaisbiomassa oli 1275 ug/L ja Suomenlahden
sisadsaaristossa 1748 ug/L (Taulukko 2).

Seuraava, jakson 2012-2017 aineistoihin pe-
rustuva pintavesien tilan luokittelu valmistuu syk-
sylla 2019. Luokittelujakson aineisto poikkeaa
tdman kasviplanktoniin keskittyvan raportin ai-
neistosta siten, ettd vesipuitedirektiivin maarit-
tama luokittelukausi on kuusi vuotta kattaen jakson
1.7.-7.9. vuosilta 2012—-2017 ja tdma raportti kat-
taa kahdeksan vuotta jaksolla 1.7.—15.9. vuosilta
2010-2017. Kasviplanktonin kokonaisbhiomassaan
sisallytettiin tdssa tydssa vain planktiset, kasvulliset
auto- ja miksotrofit (ei padasiassa litoraalissa esiin-
tyvia lajeja, lepomuotoja ja heterotrofeja).
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Yhteenveto

Tassa tyossa tutkittiin loppukesan kasviplankton-
yhteis6n koostumusta ja sen muutoksia vuosina
2010-2017, muutosten mahdollisia syita seka
meriymparistdén nykytilaa Uudenmaan rannikolla
kasviplanktonaineiston pohjalta. Kaiken kaikkiaan
seurantanaytteissa esiintyi 471 taksonia, joista 47
oli myrkyllisia, potentiaalisesti myrkyllisia tai muulla
tavalla haitallisia tai potentiaalisesti haitallisia. Vie-
rasperaisia tai kryptogeenisia kasviplanktonlajeja
esiintyi aineistossa ainoastaan yksi, panssarisiima-
leva Prorocentrum cordatum.

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli pienin
lounaisessa ulkosaaristossa ja suurin Suomenlah-
den sisasaaristossa. Biomassaltaan tarkeimmat
taksonit koko alueella olivat sini- ja panssarisii-
malevat seka autotrofiseen tuotantoon osallistuva
Mesodinium rubrum -ripsieldin. Sinilevien osuus
kokonaisbiomassasta oli suurempi sisdsaaristossa
kuin ulkosaaristossa. Tilastollisesti merkitsevia
kasviplanktonmuutoksia olivat sinilevien biomas-
san lasku Suomenlahden ulkosaaristossa, nielu-,
tarttuma- ja viherlevien biomassan lasku ja pans-
sarisiimalevien biomassan kasvu lounaisessa si-
sasaaristossa, kulta- ja piilevien biomassan lasku
Suomenlahden sisdsaaristossa sekd Mesodinium
rubrumin biomassan kasvu lounaisessa ja Suo-
menlahden ulkosaaristossa. Kasviplanktonin yh-
teisbanalyysi paljasti pintavesityyppien ajallisten
muutosten liséksi alueellisia, eli pintavesityyppien
sisdisia eroja tutkimusalueella. Samaan aikaan

mitatut ymparistdmuuttujat (lampétila, suolaisuus,
nakodsyvyys, klorofylli-a, ravinnepitoisuudet) eivat
yksittaisind muuttujina suoraan selitd kasviplank-
tonyhteisdbmuutoksia, jotka tyypillisesti heijastavat-
kin useiden eri ymparisto- ja biologisten tekijoiden
yhteisvaikutusten summaa.

Ravintoverkon toimivuutta ja ekologista tilaa
arvioitiin kasviplanktonyhteisén koostumuksen ja
kokonaisbiomassan perusteella (Taulukko 6). Kas-
viplanktonyhteisdkoostumus ilmentaa ravintover-
kon toimivuutta ja ennakoi vaikutuksia ylemmille
trofiatasoille. Lounaissaaristossa kasviplankton-
yhteisén koostumus ilmensi ravintoverkon kan-
nalta kohtalaisen hyvaa tilaa: sinilevat eivat olleet
biomassaltaan selkeasti vallitseva kasviplankton-
luokka, niiden osuudet kokonaisbiomassasta olivat
pienempia ja toisaalta nielulevdosuudet suurempia
kuin Suomenlahden saaristossa. Suomenlahden
saaristossa sinilevien suuri osuus kasviplankton-
yhteisGssa ilmensi ravintoverkon kannalta heikkoa
tilaa.

Sinilevien laskeva trendi Suomenlahden ulko-
saaristossa indikoi kuitenkin ravintoverkon kan-
nalta myonteistd kehitysta. Kasviplanktonin ko-
konaisbiomassa on yksi EU:n vesipuitedirektiivin
edellyttdmassa rannikkovesien ekologisen tilan
luokittelussa kaytetyistd biologisista indikaatto-
reista, jolle on maaritetty vertailuarvot ulkosaaris-
tossa. Keskibiomassansa puolesta seka lounainen
ettd Suomenlahden ulkosaaristo sijoittuvat taman
tutkimuksen perusteella luokkaan "valttava”.

Taulukko 6. Kasviplanktonyhteisdn koostumus -ravintoverkkoindikaattorin ja kasviplanktonin kokonaisbiomassaindikaattorin tulos-
ten yhteenveto, haitallisten taksonien (eli myrkyllisten, potentiaalisesti myrkyllisten tai muulla tavalla haitallisten tai potentiaalisesti
haitallisten taksonien) seka vieraslajien tai kryptogeenisten lajien maarat pintavesityypeittéin. Kasviplanktonyhteisén koostumus

-ravintoverkkoindikaattori: Vaakasuora nuoli tarkoittaa muuttumatonta tilannetta ja yléspéin osoittava nuoli parempaan suuntaan muuttunutta

tilannetta tarkastelujaksolla.

Lounainen Lounainen Suomenlahden Suomenlahden
ulkosaaristo sisdsaaristo ulkosaaristo sisasaaristo
Kasviplanktonyhteisén koostu- Kohtalaisen hyva Kohtalaisen hyva Heikko tila, mutta
mus -ravintoverkkoindikaattori tila tila trendit osoittavat
muutosta parempaan
suuntaan
— —
Kokonaisbiomassaindikaattori Valttava ei arvioitu Valttava ei arvioitu
Haitallisten taksonien lukumaara | 27 taksonia 31 taksonia 33 taksonia 31 taksonia
Vieraslajien tai kryptogeenisten 1 laji 0 lajia 1 laji 1 laji
lajien maara
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Liitteet

Liite 1. Uudenmaan rannikon kasviplanktonnaytteenottoasemat

Liitetaulukko 1. Kaikki Uudenmaan rannikkoalueen 58 kasviplanktonnaytteenottoasemaa pintavesityyppien ja vesimuodostumien mukaan jarjestettyna, niiden naytteenottofrek-
venssi ja kokonaisndytemaara jaksolla 1.7.—15.9. vuosina 2010-2017. Tilastotieteelliseen tarkasteluun valitut 11 asemaa on lihavoitu.

:’;;;ap"ieSi' Vesimuodostuma | Asema 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 vuosia | naytteita
VIE | VI [IX VI VI DXV VIE XV VIE ) DXV VEHE I VI VI | DX VI VI X VIE | VL | X
Lounainen Hankoniemi UUS-23 Langden 2 8 1 |2 S 3 8 1 (3 |3 113 |3 1 1 1 2 |1 1 1 |1 1 118 41
ulkosaaristo iz nkoniemi W WGOF 559 1 1 1
Upinniemenselka Pikkalanselka 32 1 2 1 3
WGoF 572 1 1 1
Lounainen Barésund UUS-20A Korsfjarden 1 1 1 2
sisdsaaristo [ po i Lindovikenin edusta 1 |1 1 2
Box Leden 83 1 1 1 2
Bromarv Gretarbyviken 1 1 1 1 2
Hala 144 Stora Furuholm 1 1 1 1 1 4 5
Dragsvik Bassafjarden 93 1 1 1 2
Dragsviksfjarden 87 1 1 1 2
Inkoo Deger6 Degerofjarden 39 1 1 1 1 1 5 6
Norra Sado 43 1 3 1 3 1 1 1 /1 |3 112 |2 113 |1 112 |2 1 |3 8 34
Svenviken 42 1 1 1
Torbackaviken 1 1 1 1 1 1 1 3 6
Torbackaviken 41 1 2 1 3
Pikkalanlahti Pikkalanlahti 14 1 ]2 1 3
Pikkalanlahti 21 1 ]2 1 3
Pikkalanlahti 23 1 ]2 1 3
Pohjanpitajanlahti Pohjanp.lahti Salvik | 1 1 1 1 2
Sandofjarden Kurdfjarden 193 Skaldo 1 1 1 2 3
Storfjarden Skogbyfjarden 101 1 1 1 2
UUS-4 Storfjard 137 1 1 1
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Liite 2. Kasviplanktonlajisto pintavesityypeilla

Liitetaulukko 2. Kasviplanktonlajisto kaikilla Uudenmaan kasviplanktonseurannan asemilla pintavesityypeittdin (Lu = Lounainen ulkosaaristo; Ls = Lounainen sisasaaristo; Su =
Suomenlahden ulkosaaristo; Ss = Suomenlahden sisasaaristo) tarkastelujakson 2010—-2017 aikana (58 asemaa, 465 naytetta). Nimistd seuraa HELCOM Phytoplankton Expert
Group -asiantuntijaryhman PEG BVOL 2017 -listaa (HELCOM PEG 2017), ellei toisin ilmoitettu. Mahdollisimman tarkkaan dokumentointiin pyrittdessa osa taksoneista jaettiin
auto-/heterotrofisiin ja/tai eri kokoluokkiin. Kokoluokkatietoja ei esiteta tassa.

Trofia-sarake: AU = autotrofinen; MX = miksotrofinen; HT = heterotrofinen. Auto- ja miksotrofiset otettu mukaan tilasto-analyyseihin, mikali kriteerit muuten tayttyivat.

Litoraalitaksoni-sarake: L = litoraalilaji (G. Hallfors 2004), ei otettu mukaan tilastoanalyyseihin; (L) = osa lahkon/suvun edustajista litoraalilajeja, muttei kaikki (G. Hallfors 2004),
mukana tilastoanalyyseissa mikali kriteerit muuten tayttyivat.

Haitallisuus-sarake: M = myrkyllinen; H = haitallinen; K = kukintoja muodostava, muita kuin myrkyllisia tai muuten potentiaalisesti haitallisia kukintoja muodostavia taksoneita ei
huomioitu tassa yhteydessa. () = sulut tarkoittavat etta taksoni on potentiaalisesti myrkyllinen/haitallinen. Tiedot perustuvat julkaisuun S. Hallfors (2007).

Aiempi esiintymistieto -sarake: Aiemmat esiintymistiedot perustuvat julkaistuun tietoon, paaasiassa julkaisuun G. Hallfors (2004); panssarisiimalevien osalta myods julkaisuun
H. Hallfors (2013) ja Mesodinium rubrum -ripsieldimen osalta julkaisuun Lips & Lips (2017). Julkaisun G. Hallfors (2004) tiedot perustuvat 2000-luvun alkuun mennessa julkais-
tuun tietoon, nain ollen julkaisemattomia havaintoja esimerkiksi tietokannoista, ja 2000-luvun alun jalkeen julkaistuja tietoja, ei ole huomioitu tdssa taulukossa (poikkeuksena
panssarisiimalevat ja Mesodinium rubrum). GF = havaittu Suomenlahdelta; GF* = havainto perustuu kirjoittajan (G. Hallfors 2004) omiin havaintoihin; GF? = epavarma havainto
Suomenlahdelta; BS, ei GF = havaittu ItAmeresti, mutta ei Suomenlahdella; BS?, ei GF = epavarma havainto [tdmeresta, ei havaittu Suomenlahdelta; cf.; BS, ei GF = epavarma
maaritys Itdmeresta (cf. -merkinnalld), ei havaittu Suomenlahdelta; ei = ei havaittu Itdmeresti; () = sulut tarkoittavat ettd taksoni havaittu aineistossamme cf. -merkinnalla eli ky-
seessa epavarma maaritys; ? = nimist0ssa epaselvyyksia.

Trofia Litoraa.li- I-'Iaital- Lounainen ulko§aarisfo Lounainen sisésearistg Suomenlahden u_I_kosaaristo Suomenlahden sis:éisaal_'_isto Aier.np'i esiin-

taksoni | lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytetta) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto
CYANOPHYTA
Cyanophyceae
Chroococcales (ml. Synechococcales
P-p.)
Anathece bachmannii AU X GF
Anathece minutissima AU X X BS, ei GF
Aphanothece paralleliformis AU X X X ei
Aphanothece/Anathece spp. AU (L) X X X X GF
Aphanocapsa delicatissima AU X GF
Aphanocapsa elachista AU X GF
Aphanocapsa holsatica AU X BS?, ei GF
Aphanocapsa cf. holsatica AU X (BS?, ei GF)
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Trofia Litoraa_li- I-_Iaital- Lounainen ulko§aarisfo Lounainen sisésa.a.arist? Suomenlahden u.I.kosa:.i.risto Suomenlahden siiz'isaa[isto Aier_np_i esiin-

taksoni | lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytetta) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto
Aphanocapsa incerta AU X BS, ei GF
Aphanocapsa spp. AU (L) X X X X GF
Chroococcus aphanocapsoides AU X X X BS, ei GF
Chroococcus cf. aphanocapsoides AU X (BS, ei GF)
Chroococcus microscopicus AU X X X X GF
Chroococcus cf. microscopicus AU X X (GF)
Chroococcus minutus AU X GF
Chroococcus spp. AU (L) X X X GF
Coelosphaerium kuetzingianum AU M X GF
Coelosphaerium minutissimum AU X GF
Coelosphaerium spp. AU X X GF
Cyanodictyon imperfectum AU X X X GF
Cyanodictyon planctonicum AU X X GF
Cyanodictyon reticulatum AU X GF
Cyanodictyon spp. AU X X X X GF
Cyanonephron styloides AU X X GF
Cyanonephron spp. AU X X X GF
Lemmermanniella pallida AU X X X BS, ei GF
Lemmermanniella cf. pallida AU X (BS, ei GF)
Lemmermanniella parva AU X X X X GF
Lemmermanniella spp. AU X X X GF
Merismopedia glauca (1) AU X GF
Merismopedia punctata AU X X X X GF
Merismopedia tenuissima AU X X X GF
Merismopedia warmingiana AU X X X GF
Merismopedia spp. AU X X X X GF
Microcystis aeruginosa AU M,K X GF
Microcystis flos-aquae AU M,K X BS, ei GF
Microcystis wesenbergii AU M X GF
Pannus spumosus AU X BS, ei GF
Pannus spp. AU X BS, ei GF
Radiocystis geminata AU X BS, ei GF
Rhabdoderma lineare AU X GF
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Trofia Litoraa_li- I-_Iaital- Lounainen ulko§aarisfo Lounainen sisi«is?arist? Suomenlahden u.I.kosaﬁristo Suomenlahden siﬁésaa[isto Aielpp_i esiin-
taksoni | lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Rhabdoderma cf. lineare AU X (GF)
Snowella atomus AU X X X BS, ei GF
Snowella fennica AU X X GF
Snowella lacustris AU M X GF
Snowella litoralis AU X GF
Snowella septentrionalis AU X X X X GF
Snowella cf. septentrionalis AU X (GF)
Snowella spp. AU X X X X GF
Woronichinia compacta AU X X X GF
Woronichinia cf. compacta AU X (GF)
Woronichinia elorantae AU X X X GF
Woronichinia cf. elorantae AU X (GF)
Woronichinia karelica AU X GF
Woronichinia naegeliana AU M X X X GF
Woronichinia cf. naegeliana AU (M) X (GF)
Woronichinia spp. AU X X X X GF
Chroococcales AU (L) X X X X GF
Oscillatoriales (ml. Synechococcales
pP-p.)
Limnothrix redekei AU X BS, ei GF
Limnothrix cf. redekei AU X (BS, ei GF)
Limnothrix spp. AU X GF
Oscillatoria spp. AU (L) X X GF
Phormidium spp. AU (L) X GF
Planktolyngbya limnetica AU X GF
Planktolyngbya spp. AU X X X X GF
Planktothrix agardhii AU M,K X X X GF
Planktothrix spp. AU X X GF
Pseudanabaena acicularis AU X X X ei
Pseudanabaena cf. acicularis AU X (ei)
Pseudanabaena limnetica AU X X X X GF
Pseudanabaena spp. AU X X X X GF
cf. Pseudanabaena spp. AU X (GF)
Romeria spp. AU X X X X GF
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Trofia Litoraa_li- I-_Iaital- Lounainen ulko§aarisfo Lounainen sisésearist? Suomenlahden u_I_kosaaristo Suomenlahden sis__éisaar_‘_isto Aier_np_i esiin-
taksoni | lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

cf. Romeria spp. AU X (GF)
Spirulina subsalsa AU L X GF
Oscillatoriales AU (L) X X X X GF
Nostocales
Anabaena cylindrica AU L M,K X GF
Anabaena inaequalis AU L X X X X GF
Anabaena cf. inaequalis AU L X (GF)
Dolichospermum flosaquae AU M,K X X X GF
Dolichospermum lemmermannii AU M,K X X X X GF
Anabaena/Dolichospermum spp. AU (M) X X X X GF
Anabaenopsis elenkinii AU X X GF
Anabaenopsis spp. AU X X X GF
Aphanizomenon flosaquae AU M,K X X X X GF
Aphanizomenon cf. flosaquae AU (M,K) X (GF)
Aphanizomenon gracile AU M X X X X GF
Aphanizomenon klebahnii AU X GF
Aphanizomenon skujae AU X X ei
Aphanizomenon yezoense AU X X X BS, ei GF
Aphanizomenon cf. yezoense AU X (BS, ei GF)
Aphanizomenon spp. AU X X X X GF
Cuspidothrix issatschenkoi AU M X X X GF
Nodularia spumigena (2) AU M,K X X X X GF
Nodularia spp. AU (L) X X GF
CRYPTOPHYTA
Cryptophyceae
Cryptomonadales (ml. Pyrenomonada-
les)
Cryptomonas cf. curvata AU X (BS?, ei GF)
Cryptomonas spp. AU X X X X GF
Hemiselmis virescens AU X X X X GF
Hemiselmis spp. AU X X X X GF
Plagioselmis nannoplanctica AU X BS, ei GF
Plagioselmis prolonga AU X X X X GF
Rhodomonas spp. AU X GF
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Trofia Litoraa_li- I-_Iaital- Lounainen ulko§aarisfo Lounainen sisésearistg Suomenlahden u_I_kosaaristo Suomenlahden sis__éisaar_‘_isto Aier_np_i esiin-
taksoni | lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Teleaulax acuta AU X X X X GF
Teleaulax amphioxeia AU X X X X GF
Teleaulax spp. AU X X X X GF
Cryptomonadales AU X X X X GF
DINOPHYTA
Dinophyceae
Prorocentrales
Prorocentrum balticum AU X X GF
Prorocentrum cordatum AU (M),K X X X GF
Prorocentrum spp. AU (L) X GF
Dinophysiales
Dinophysis acuminata MX M,K X X X X GF
Dinophysis norvegica MX M,K X X X X GF
Dinophysis cf. norvegica MX (M,K) X (GF)
Dinophysis spp. MX X X GF
Phalacroma rotundatum HT M X X X X GF
Gymnodiniales
Akashiwo sanguinea AU H X X GF
Amphidinium crassum HT X X X X GF
Amphidinium sphenoides HT X X X GF
Amphidinium spp. AU X X X GF
Amphidinium spp. HT X GF
Cochlodinium spp. HT X GF
Gymnodinium spp. AU X X X X GF
Gymnodinium spp. HT X X X X GF
Gyrodinium fusiforme HT X GF
Gyrodinium cf. fusiforme HT X (GF)
Gyrodinium spirale HT X X X GF
Gyrodinium spp. AU X X GF
Gyrodinium spp. HT X GF
Kapelodinium vestifici (3) HT X X X X GF
Protodinium simplex (4) AU X X GF
Gymnodiniales AU X X X X GF
Gymnodiniales HT X X X GF
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Trofia Litoraa_li- I-_Iaital- Lounainen ulko§aarisfo Lounainen sisésgarist? Suomenlahden u.I.kosa:.i.risto Suomenlahden siﬁésaaf.isto Aie|?1p_i esiin-
taksoni | lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Peridiniales
Apocalathium malmogiense (4,5) AU X GF
Glenodinium spp. AU X X X X GF
Glenodinium spp. HT X GF
Heterocapsa arctica subsp. frigida (6) AU X X GF
Heterocapsa minima (7) AU X cf.; BS, ei GF
Heterocapsa rotundata AU X X X X GF
Heterocapsa cf. rotundata AU X (GF)
Heterocapsa triquetra MX (H),K X X X X GF
Heterocapsa spp. AU X X GF
Kryptoperidinium foliaceum AU X X GF
Oblea rotunda HT X X GF
Oblea rotunda complex HT X X X X GF
cf. Oblea rotunda complex HT X X (GF)
Parvodinium inconspicuum AU X GF
Peridinium achromaticum HT X GF
Preperidinium meunieri HT X GF
Protoperidinium bipes HT X X X GF
Protoperidinium brevipes HT X X X X GF
Protoperidinium granii HT X X GF
Protoperidinium pellucidum HT X GF
Protoperidinium spp. HT X X X X GF
cf. Protoperidinium spp. HT X (GF)
Scrippsiella trochoidea AU M? X GF
Gonyaulacales
Alexandrium cf. ostenfeldii AU (M,K) X (GF)
cf. Alexandrium spp. AU (M,K) X (GF)
Amylax triacantha AU X X X X GF
Gonyaulax digitale (8) AU X BS, ei GF
Gonyaulax spinifera AU M X X X GF
Gonyaulax cf. spinifera AU (M) X (GF)
Gonyaulax verior AU X GF
Gonyaulax cf. verior AU X (GF)
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Trofia Litoraa_li- I-_Iaital- Lounainen quo§aarisfo Lounainen sisésgaristg Suomenlahden u_l_kosairisto Suomenlahden sis__ésaan_‘_isto Aier_np_i esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytetta) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Gonyaulax spp. AU X X GF
cf. Gonyaulax spp. AU X (GF)
Micracanthodinium claytonii AU X X X X GF
Micracanthodinium setiferum AU X X X GF
Micracanthodinium cf. setiferum AU X (GF)
Peridiniella catenata (9) AU X X GF
Protoceratium reticulatum AU M X X GF
Peridiniales/Gonyaulacales AU X X X X GF
Peridiniales/Gonyaulacales HT X X X X GF
Dinophyceae AU (L) X X X X GF
Dinophyceae HT (L) X X X GF
HAPTOPHYTA
Prymnesiophyceae
Prymnesiales
Chrysochromulina sensu lato MX (M,K) X X X X GF
Prymnesiales MX (M,K) X X X GF
CHRYSOPHYTA
Chrysophyceae
Ochromonadales
Chrysococcus spp. (10) AU X X X X GF
cf. Chrysococcus spp. (10) AU X (GF)
Dinobryon balticum MX X X GF
Dinobryon bavaricum MX X X GF
Dinobryon cylindricum MX X GF
Dinobryon divergens MX X X GF
Dinobryon faculiferum MX X X X X GF
Dinobryon spp. MX X X X GF
Kephyrion spp. MX X X GF
cf. Kephyrion spp. MX X (GF)
Paraphysomonas spp. HT X X X GF
Spiniferomonas spp. AU X X GF
Uroglena spp. AU X X X X GF
Uroglenopsis cf. americana AU X (GF)
Ochromonadales MX (L) X X X X GF
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Trofia Litoraa_li- I-_Iaital- Lounainen quo§aarisfo Lounainen sisﬁsgaristg Suomenlahden u_I_kosaﬁristo Suomenlahden sis__ésaal_'_isto Aiel_np_i esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytetta) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Pedinellales
Apedinella radians AU X X X X GF
Apedinella spp. AU X X GF
Pseudopedinella elastica AU X X X GF
Pseudopedinella pyriformis AU X BS, ei GF
Pseudopedinella thomsenii AU X X X X GF
Pseudopedinella spp. AU X X X X GF
Chrysophyceae MX (L) X X GF
Synurophyceae
Synurales
Mallomonas spp. AU X GF
Synura spp. AU X GF
Tribophyceae
Centritractus belonophorus (11) AU X ei
Goniochloris mutica AU X X BS, ei GF
Ophiocytium cf. capitatum var. longispinum | AU X (ei)
(4)
Diatomophyceae
Eupodiscales
Actinoptychus octonarius (12) AU X GF
Actinocyclus octonarius var. octonarius (12) | AU X X X GF
Actinocyclus octonarius var. crassus (12) AU X X GF
Actinocyclus/Actinoptychus spp. AU X X X X GF
Attheya longicornis AU X ei
Attheya septentrionalis AU X X GF
Aulacoseira ambigua AU X X GF
Aulacoseira distans AU X GF
Aulacoseira cf. distans AU X (GF)
Aulacoseira granulata var. granulata AU X GF
Aulacoseira islandica subsp. islandica AU X X X GF
Aulacoseira subarctica AU X GF
Aulacoseira spp. AU (L) X GF
cf. Aulacoseira spp. AU (L) X (GF)
Chaetoceros castracanei AU H,K X X X BS, ei GF
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Trofia Litoraali- | Haital- | Lounainen quo§aaris}o Lounainen sisﬁsearistg Suomenlahden u_I_kosaﬁristo Suomenlahden sis__ﬁsaan:.isto Aiempi esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytetta) (28 asemaa, 180 naytettd) tymistieto

Chaetoceros ceratosporus AU X X GF
Chaetoceros ceratosporus var. ceratospo- | AU X X GF
rus
Chaetoceros cf. ceratosporus var. cera- AU X (GF)
tosporus
Chaetoceros danicus AU H,K X X X GF
Chaetoceros cf. danicus AU (H,K) X (GF)
Chaetoceros holsaticus AU (H) X GF
Chaetoceros minimus AU (H) X X X GF
Chaetoceros muelleri AU (H) X X GF
Chaetoceros similis AU (H) X X GF
Chaetoceros simplex AU (H) X GF
Chaetoceros subtilis AU (H) X X X X GF
Chaetoceros subtilis var. subtilis AU (H) X X X X GF
Chaetoceros tenuissimus AU (H) X X X X BS, ei GF
Chaetoceros throndsenii AU (H) X X X X GF?
Chaetoceros throndsenii var. throndsenii AU (H) X X X X BS, ei GF
Chaetoceros wighamii AU (H) X X X X GF
Chaetoceros spp. AU (H) X X X X GF
Coscinodiscus granii AU X X X GF
Cyclostephanos dubius AU X GF
Cyclotella atomus AU X GF
Cyclotella choctawhatcheeana AU X X X X GF
Cyclotella cf. choctawhatcheeana AU X (GF)
Cyclotella meneghiniana AU X X GF
Cyclotella spp. AU (L) X GF
Leptocylindrus danicus (13) AU X GF?
Melosira arctica AU X X GF
Melosira lineata AU L X X X GF
Melosira moniliformis AU L X GF
Melosira cf. moniliformis AU L X (GF)
Melosira nummuloides AU L X GF
Melosira varians AU X X GF
Melosira spp. AU (L) X GF
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Trofia Litoraa.li- I-.Iaital- Lounainen quo§aaris}o Lounainen sisﬁsearistg Suomenlahden u_I_kosaﬁristo Suomenlahden sis__ﬁsaan:.isto Aier_npj esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytetta) (28 asemaa, 180 naytettd) tymistieto

Rhizosolenia longiseta AU X GF
Skeletonema marinoi AU X X X X GF
Skeletonema cf. marinoi AU X (GF)
Skeletonema potamos AU X BS, ei GF
Skeletonema subsalsum AU X GF
Skeletonema spp. AU X GF
Thalassiosira baltica AU X X X GF
Thalassiosira pseudonana AU X GF
Thalassiosira spp. AU X GF
Eupodiscales AU (L) X X X X GF
Bacillariales
Amphiprora paludosa var. paludosa AU L X X GF
Amphora spp. AU L X GF
Asterionella formosa AU X X GF
Belonastrum berolinensis AU X X BS, ei GF
Belonastrum cf. berolinensis AU X (BS, ei GF)
Cocconeis placentula AU L X GF
Cocconeis spp. AU L X GF
Cylindrotheca closterium AU X X X X GF
Diatoma tenuis (14) AU X X X GF
Diatoma vulgaris AU L X X GF
Fragilaria crotonensis AU X X GF
Fragilaria spp. AU (L) X X X GF
Gyrosigma acuminatum AU L X GF
Gyrosigma spp. AU (L) X GF
Licmophora gracilis var. gracilis AU L X GF
Licmophora spp. AU L X X GF
cf. Licmophora spp. AU L X (GF)
Navicula spp. AU (L) X X GF
Nitzschia acicularis var. acicularis (14) AU X X X GF
Nitzschia frigida AU X GF
Nitzschia longissima AU X X GF
Nitzschia paleacea (14) AU X X X X GF
Nitzschia spp. AU (L) X X X GF
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Trofia Litoraa.li- I-'Iaital- Lounainen ulko§aarisfo Lounainen sisésearistg Suomenlahden u.I.kosagristo Suomenlahden sis:éisaaf_isto Aier_np_i esiin-
taksoni | lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytetta) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Pauliella taeniata AU X GF
Rhoicosphenia abbreviata AU L X X X GF
Synedra acus var. acus AU L X X X GF
Synedra cf. acus var. acus AU L X (GF)
Synedra ulna AU L X X GF
Synedra spp. AU (L) X X X GF
Tabellaria flocculosa (14) AU X GF
Tabularia fasciculata AU L X GF
Ulnaria delicatissima var. angustissima AU X GF
Bacillariales AU (L) X X X X GF
Diatomophyceae AU (L) X GF
EUGLENOPHYTA
Euglenophyceae
Euglenales
Colacium vesiculosum AU X GF
Euglena allorgei AU X GF
Euglena spp. AU X X X GF
Eutreptia spp. AU X GF
Eutreptiella gymnastica AU X X X GF
Eutreptiella spp. AU X X X X GF
Lepocinclis acus AU X X ?
Lepocinclis ovum AU X GF
Lepocinclis oxyuris AU X X GF
Monomorphina pyrum AU X X ?
Phacus longicauda AU X GF
Phacus pleuronectes AU X X BS, ei GF
Phacus cf. pleuronectes AU X (BS, ei GF)
Phacus spp. AU X X X GF
Trachelomonas spp. AU X X X GF
Euglenales AU X X GF
Euglenales HT X GF
Euglenophyceae AU X GF
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Trofia Litoraa.li- I-.Iaital- Lounainen quo§aaris}o Lounainen sisﬁsearist? Suomenlahden u_I_kosagristo Suomenlahden sis__ésaal_'_isto Aierppj esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 nadytettd) | (7 asemaa, 155 ndytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

CHLOROPHYTA
Charophyceae
Klebsormidiales
Elakatothrix gelatinosa AU X GF
Elakatothrix genevensis AU X X X GF
Elakatothrix spp. AU X GF
Zygnematales
Closterium acutum var. acutum AU X X X GF
Closterium acutum var. variabile AU X X GF
Closterium spp. AU X GF
Cosmarium spp. AU X GF
Staurastrum spp. AU X GF
Chlorophyceae
Chlamydomonadales
Choricystis chodatii AU X X BS, ei GF
Choricystis coccoides AU X X BS, ei GF
Choricystis spp. AU X X BS, ei GF
Mychonastes elegans AU X GF
Treubaria triappendiculata AU X GF
Treubaria cf. triappendiculata AU X (GF)
Sphaeropleales
Acutodesmus acuminatus AU X X GF
Acutodesmus acutiformis AU X GF
Acutodesmus obliquus AU X GF
Ankistrodesmus fusiformis AU X ei
Ankyra judayi AU X GF
Coelastrum astroideum AU X BS, ei GF
Coelastrum microporum AU X GF
Desmodesmus abundans AU X GF
Desmodesmus armatus AU X X GF
Desmodesmus armatus var. armatus AU X X X GF
Desmodesmus armatus var. bicaudatus AU X X GF
Desmodesmus armatus var. spinosus AU X X BS, ei GF

37




Trofia Litoraa.li- I-.Iaital- Lounainen quo§aarisfo Lounainen sisﬁsearist? Suomenlahden u_I_kosaeristo Suomenlahden sis__ﬁsaallisto Aier_np.i esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytetta) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Desmodesmus cf. communis AU X (GF)
Desmodesmus intermedius AU X X GF
Desmodesmus cf. intermedius AU X (GF)
Desmodesmus maximus AU X X GF
Desmodesmus opoliensis var. opoliensis AU X GF
Desmodesmus cf. opoliensis var. opoliensis | AU X (GF)
Desmodesmus spinosus AU X X GF
Desmodesmus spp. AU X X X GF
Kirchneriella spp. AU X X GF
Monoraphidium arcuatum AU X X X GF
Monoraphidium contortum AU X X X X GF
Monoraphidium dybowskii AU X X GF
Monoraphidium griffithii AU X GF
Monoraphidium komarkovae AU X X X GF
Monoraphidium cf. komarkovae AU X (GF)
Monoraphidium minutum AU X X X X GF
Monoraphidium mirabile AU X GF
Monoraphidium spp. AU X X X X GF
cf. Monoraphidium spp. AU X X (GF)
Pediastrum boryanum var. boryanum AU X X GF
Pediastrum cf. boryanum var. boryanum AU X (GF)
Pediastrum duplex var. duplex AU X GF
Pediastrum privum (10) AU X GF
Raphidocelis danubiana AU X BS, ei GF
Raphidocelis sigmoidea AU X X X ei
Raphidocelis cf. sigmoidea AU X X (ei)
Raphidocelis spp. AU X X BS, ei GF
cf. Raphidocelis spp. AU X (BS, ei GF)
Scenedesmus ellipticus AU X GF
Scenedesmus obtusus AU X X GF
Scenedesmus sensu lato AU X X X GF
Schroederia setigera AU X GF
Tetraedron caudatum AU X X GF
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Trofia Litoraa.li- I-'Iaital- Lounainen ulko§aarisfo Lounainen sisésearistg Suomenlahden u.I.kosagristo Suomenlahden sis_»_ésaa[isto Aier_np'i esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 naytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Tetraedron minimum AU X X GF
Tetraedron cf. minimum AU X (GF)
Tetrastrum komarekii (11) AU X ei
Tetrastrum staurogeniaeforme AU X X GF
Tetrastrum spp. AU X X GF
cf. Tetrastrum spp. AU X (GF)
Willea rectangularis AU X GF
Tetrasporales
Sphaerocystis schroeteri AU X GF
Volvocales
Carteria spp. AU X GF
Chlamydomonas spp. AU X X X GF
cf. Chlamydomonas spp. AU X (GF)
Chlorogonium minimum AU X ei
Eudorina elegans AU X GF
Eudorina cf. elegans AU X (GF)
Pandorina morum AU X GF
Phacotus spp. AU X X BS, ei GF
Spermatozopsis exsultans AU X GF
Volvocales AU X X GF
Chlorococcales
Didymocystis spp. AU X X ei
Chlorococcales AU (L) X X X X GF
cf. Chlorococcales AU (L) X (GF)
Chlorophyceae AU (L) X GF
Mamiellophyceae
Mamiellales
Mantoniella squamata AU X GF
Trebouxiophyceae
Chlorellales
Closteriopsis longissima AU X GF
Dictyosphaerium ehrenbergianum AU X X X GF
Dictyosphaerium cf. ehrenbergianum AU X (GF)
Dictyosphaerium subsolitarium AU X X X X GF
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Trofia Litoraa.li- I-_Iaital- Lounainen quo§aarisfo Lounainen sisésearistg Suomenlahden u_I_kosagristo Suomenlahden sis__ﬁsaal_'_isto Aier_npj esiin-

taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 nadytettd) | (7 asemaa, 155 ndytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto
Dictyosphaerium cf. subsolitarium AU X (GF)
Dictyosphaerium spp. AU X GF
Koliella longiseta AU X X X X GF
Koliella longiseta f. tenuis (10) AU X GF
Koliella spiculiformis AU X X X X GF
Koliella cf. spiculiformis AU X X X (GF)
Koliella spiralis AU X X GF
Koliella spp. AU X X X X GF
cf. Koliella spp. AU X (GF)
Mucidosphaerium pulchellum AU X X X GF
cf. Mucidosphaerium pulchellum AU X (GF)
Oocystales
Franceia ovalis AU X BS, ei GF
Lagerheimia genevensis AU X GF
Lagerheimia cf. genevensis AU X (GF)
Lagerheimia longiseta var. longiseta AU X X GF
Lagerheimia quadriseta AU X BS, ei GF
Lagerheimia subsalsa AU X X X BS, ei GF
Lagerheimia cf. subsalsa AU X (BS, ei GF)
Lagerheimia wratislaviensis AU X X BS, ei GF
Lagerheimia cf. wratislaviensis AU X (BS, ei GF)
Lagerheimia spp. AU X GF
Oocystis borgei AU X X X GF
Oocystis lacustris AU X X X GF
Oocystis submarina AU X X X GF
Oocystis spp. AU X X X X GF
Quadricoccus ellipticus AU X X X BS, ei GF
Quadricoccus euryhalinicus AU X X GF*
Tetrachlorella alternans AU X BS, ei GF
Trebouxiales
Botryococcus spp. AU X X X GF
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Trofia Litoraali- | Haital- | Lounainen ulko§aarisfo Lounainen siséisgaristc_:_o Suomenlahden u.I.kosairisto Suomenlahden sis__éisaa[isto Aiempi esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 nadytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Trebouxiophyceae ordo incertae sedis
Crucigenia fenestrata AU X X X GF
Crucigenia quadrata AU X X X GF
Crucigenia cf. quadrata AU X (GF)
Crucigenia tetrapedia AU X X X GF
Crucigenia cf. tetrapedia AU X (GF)
Ulvophyceae
Ulotrichales
Binuclearia lauterbornii AU X X X X GF
cf. Binuclearia lauterbornii AU X (GF)
Prasinophyceae
Chlorodendrales
Cymbomonas tetramitiformis AU X BS, ei GF
Nephroselmis olivacea AU X X GF
Nephroselmis cf. olivacea AU X (GF)
Pachysphaera/Pterosperma spp. AU X X X GF
cf. Pachysphaera/Pterosperma spp. AU X X (GF)
Pseudoscourfieldia marina AU X X X X GF
Pseudoscourfieldia spp. AU X X GF
Pyramimonas virginica AU X X X X GF
Pyramimonas spp. AU (L) X X X X GF
Scourfieldia spp. AU X BS, ei GF
Tetraselmis cordiformis AU X GF
Prasinophyceae AU (L) X GF
CILIOPHORA
Mesodinium rubrum MX X X X X GF
MUU KASVIPLANKTON
Flagellate AU X X X X GF
Unicell AU X X X X GF
CHOANOZOA
Calliacantha natans HT X GF
Calliacantha simplex HT X X GF
Calliacantha spp. HT X X GF
Diaphanoeca grandis HT X GF
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Trofia Litoraa_li- I-_Iaital- Lounainen quo§aarisfo Lounainen sisésgariste Suomenlahden u_I_kosagristo Suomenlahden sis__éisaal:_isto Aier_np_i esiin-
taksoni |lisuus | (4 asemaa, 46 naytettd) | (19 asemaa, 84 naytettd) | (7 asemaa, 155 nadytettd) (28 asemaa, 180 naytetta) tymistieto

Diaphanoeca sphaerica HT X GF
Diaphanoeca spp. HT X GF
Monosiga spp. HT X GF
Salpingoeca spp. HT X GF
Choanoflagellatea HT X X X X GF
MUUT HETEROTROFISET
Bicosoeca spp. HT X GF
Bodo spp. (10) HT X X GF
Ebria tripartita HT X X X X GF
Katablepharis ovalis HT X X X X GF
Katablepharis remigera HT X X X X GF
Katablepharis spp. HT X X X X GF
Leucocryptos marina HT X X X X GF
Leucocryptos spp. HT X GF
Telonema antarcticum HT X BS, ei GF
Telonema cf. antarcticum HT X X (BS, ei GF)
Telonema subtile HT X X X X GF
Telonema spp. HT X X X X GF
Flagellate HT X X X X GF
Unicell HT X X GF
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Selitteet:

(1)
()

(8)

©)

Todennakoisesti kyseessa laji jota yleisesti Itdmeressa pidetdan Merismopedia punctata -lajina.

[tameressa esiintyy mita ilmeisimmin vain yksi planktinen Nodularia-laji, N. spumigena, koska geneettinen ja morfologinen todistusaineisto ei tue N. litorean and N. baltican
erottamista omiksi lajeikseen (Laamanen ym. 2001). Nodularia baltica -lajia maaritetty asemilta Orrenkylanselka 8 ja UUS-13 Porvoo 48 (molemmat asemat Suomenlahden
sisdsaaristossa).

Nimistd noudattaa teosta Boutrup ym. (2016).

Nimistd noudattaa teosta Guiry & Guiry (2019).

Vuodenaika huomioiden Apocalathium malmogiense (syn. Scrippsiella hangoei) -lajin esiintyminen on epatodennakdinen (H. Hallfors ym. 2013b), joten analyyseissa huo-
mioitu ryhmassa Peridiniales/Gonyaulacales. Kyseinen laji on kaytanndssa mahdoton maarittaa lajilleen seurantamenetelmin, ja tama kevatkukinnan yleinen panssarisii-
maleva maaritetdankin yleisesti Scrippsiella complex -nimella, tarkoittaen Sundstrom ym. (2010) -julkaisun Scrippsiella/Biecheleria/Gymnodinium -lajikompleksia.
Vuodenaika huomioiden Heterocapsa arctica subsp. frigida -alalajin esiintyminen on epatodennakdinen (Rintala ym. 2010). Mahdollisesti kyseessa on hyvin samannakdinen
lampiman veden laji H. minima (Pomroy 1989).

Heterocapsa minima -lajia on maaritetty Itdmereltd ainoastaan eteldisimmiltd alueilta (Kattegatin ja Tanskan salmien alueelta) ja ainoastaan cf.-merkinnalla, mika kaytan-
ndssa tarkoittaa epavarmaa maaritysta (G. Hallfors 2004). Lajinkuvauksen (Pomroy 1989) mukaan H. minima on nimenomaan lampiman veden aikaan havaittu. Laji on
kuitenkin mahdollista sekoittaa rotevaan H. rotundata -soluun ja taysin varma maaritys edellyttaisi solun suomujen rakenteen tutkimista elektonimikroskooppisin menetelmin
(Rintala ym. 2010, Salas ym. 2014).

Mereista Gonyaulax digitale -lajia on maaritetty Itamereltd ainoastaan etelaisimmilta alueilta (Kattegatin ja Tanskan salmien alueelta), lisdksi on epavarma havainto Arko-
nan altaalta (G. Hallfors 2004). On mahdollista etta kyseessa on myos (roteva) G. verior, joka on ltdmeressa laajalti, joskaan ei valttamatta usein tai runsaana, esiintyva laji
(G. Hallfors 2004, H. Hallfors 2013).

Vuodenaika huomioiden Peridiniella catenata -lajin esiintyminen on epatodennakoéinen (H. Hallfors ym. 2013b). Ketjuissa esiintyessaan laji on hyvin tunnusomainen, mutta
yksittain esiintyessaan solut muistuttavat Gonyaulax -suvun panssarisiimalevia (I&ahinna G. verior -lajia).

(10) Nimistd noudattaa teosta G. Hallfors (2004).
(11) Nimist6 noudattaa teosta Tikkanen & Willén (1992).
(12) Actinocyclus octonarius -laji on siirretty Actinoptychus-sukuun, mutta lajin varieteetit Actinocyclus octonarius var. octonarius ja Actinocyclus octonarius var. crassus ovat

edelleen Actinocyclus-suvussa. Nain ollen analyyseissa havainnot huomioitu ryhmassa Actinocyclus/Actinoptychus spp.

(13) Mereista Leptocylindrus danicus -lajia on maaritetty ItAmereltd ainoastaan etelaisimmilta alueilta (Kattegatin ja Tanskan salmien alueelta sekd Arkonan altaalta); Suomen-

lahdelta on aiempi epavarma havainto (G. Hallfors 2004).

(14) Esiintyy seka planktisena etta litoraalissa; mukana analyyseissa (ellei karsiutunut esiintymien harvalukuisuuden vuoksi).
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Liite 3. Asemakohtaiset kasviplanktonmuutokset

Liitetaulukko 3. Kasviplanktonin keskimaarainen kokonaisbiomassa, luokkatason muutostrendit ja koostumus eri asemilla. Kasviplanktonluokkien ajallisista muutoksista kerto-
vien GAM-mallien tulokset on esitetty p-arvoina. Merkitsevien trendien (p < 0,05) suunta: vaaleansininen = laskeva, vaalean oranssi = nouseva, harmaa = epalineaarinen trendi.
Taulukkoon on merkitty my6s kunkin kasviplanktonluokan muodostama biomassaosuus (%) kasviplanktonin kokonaisbiomassasta kullakin asemalla. Biomassaosuudeltaan
kolmen suurimman luokan osuudet kullakin asemalla on lihavoitu %-osuussarakkeessa.

Asema LJ;JnS-23 Lang- | Norra Sads 43 I1(2al;ajaluoto I1(:7appersk5r ;%Ssitgo‘\nttu g;" SR FER Laajalahti 87 Pasalo ita 30 ZZ:aGIéfjéir- 1S(i);;oon CrElE s g::r;geslli(-é
Vuosien (nayttei- 8 (41) 8 (34) 8 (41) 8 (39) 8 (40) 8 (32) 5(13) 7 (15) 5(10) 6 (12) 7 (30)
den) Ikm
Kasvipl. keskim. 800 1275 1724 1506 1408 960 2955 1238 2351 1723 1289
kokonaisbm. pg/l
p-arvo % p-arvo % p- % p- % p- % p-arvo % p-arvo % p-arvo % p- % p-arvo % p- %
-osuus -OSuUUS | arvo | -Osuus | arvo | -osuus | arvo | -osuus -osuus -osuus -osuus | arvo | -osuus -Osuus | arvo | -osuus

Cyanophyceae 0,146 | 26,45 | 0,072 | 28,94 | 0,088 | 26,66 | 0,056 | 26,68 | 0,046 | 32,28 0,093 |4245 |0,025 | 47,67 |0,016 |48,14 |0,103 | 40,69 |0,004 | 53,37 | 0,365 | 30,57

Nostocales 0,146 | 22,73 | 0,069 | 26,26 | 0,060 | 22,40 | 0,077 | 23,06 | 0,039 | 27,69 0,082 |39,08 |<0,001 |27,67 |0,109 |42,76 |0,187 |28,27 |0,007 |49,30 | 0,306 | 28,11

Muut sinilevat 0,307 |3,73 0,705 | 2,68 0,091 | 4,26 0,307 | 3,63 0,027 | 4,59 0,880 | 3,37 0,106 | 20,00 |0,001 |5,38 0,076 | 12,42 | 0,001 | 4,08 0,621 | 2,46
Cryptophyceae 0,574 8,35 0,031 | 6,28 0,334 | 2,68 0,567 | 2,89 0,590 | 3,84 0,080 | 4,42 0,052 | 4,25 0,067 | 7,06 0,009 | 7,75 0,871 | 9,47 0,425 | 4,55
Dinophyceae 0,550 |26,32 | 0,028 | 41,63 | 0,697 | 33,37 | 0,980 | 34,10 | 0,135 | 24,42 0,763 |19,18 |0,032 |3,16 0,254 | 5,80 0,020 | 5,75 0,438 | 9,06 0,925 | 28,64
Prymnesiophyceae | 0,447 | 6,89 0,019 | 1,85 0,041 | 2,18 0,211 | 2,08 0,244 | 3,41 <0,001 | 1,57 0,014 | 6,23 0,006 |1,77 0,147 | 3,39 0,238 | 2,66 0,239 | 1,22
Chrysophyta 0,115 1,78 0,092 | 1,22 0,123 | 3,25 0,231 | 3,17 0,018 | 4,44 0,017 | 1,63 0,067 | 1,34 0,065 | 3,37 0,352 | 2,58 0,022 | 2,08 0,034 | 1,05
Diatomophyceae 0,751 5,65 0,162 | 2,38 0,513 | 2,98 0,403 | 3,62 0,953 | 4,46 0,042 | 3,86 0,077 |10,98 |0,019 |7,78 0,418 [ 13,00 | 0,034 |9,79 0,511 | 4,57
Euglenophyceae 0,317 | 4,65 0,599 | 2,37 0,332 | 5,09 0,526 | 5,03 0,807 | 3,65 0,546 | 3,91 0,055 | 1,43 0,616 | 4,89 0,238 | 1,07 0,014 | 1,16 0,251 | 8,72
Chlorophyta 0,093 0,30 0,011 | 0,57 0,480 | 2,18 0,409 | 2,10 0,006 | 2,15 0,008 | 0,49 0,067 | 13,79 |<0,001 | 0,64 0,013 | 2,79 <0,001 | 1,00 0,724 | 0,28
Prasinophyceae 0,542 | 4,99 0,138 | 7,88 0,530 | 7,36 0,263 | 6,50 0,061 | 6,41 0,020 | 4,75 0,054 | 4,75 0,100 |7,68 0,776 | 17,40 | 0,545 | 7,40 0,914 | 5,41
Mesodinium 0,003 | 11,97 | 0,498 | 6,58 0,123 | 13,51 | 0,050 | 13,04 | 0,008 | 14,18 0,003 |17,28 |0,168 | 0,25 0,027 |11,45 | 0,001 | 1,84 0,502 | 1,56 0,091 | 14,57
Muut <0,001 | 2,64 0,365 | 0,29 0,471 | 0,73 0,307 | 0,78 0,385 | 0,77 0,988 | 0,44 0,088 | 6,16 <0,001 | 1,74 0,243 | 3,75 0,002 | 2,46 0,334 | 0,44
Kasviplanktonin 0,811 100 0,001 | 100 0,132 | 100 0,476 | 100 0,015 | 100 0,863 | 100 <0,001 | 100 0,004 | 100 0,018 | 100 0,001 | 100 0,967 | 100
kokonaisbiomassa
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Liite 4. Asemakohtaiset ymparistotekijoiden muutokset

Liitetaulukko 4. Ymparistotekijoiden ajallisista muutoksista kertovien GAM-mallien tulokset (p-arvot) eri asemilla. Merkitsevien trendien (p < 0,05) suunta: vaaleansininen
= laskeva, vaalean oranssi = nouseva, harmaa = epalineaarinen trendi. NA = ei riittdvasti mittaustuloksia. Analyysissa on kaytetty typpiyhdisteiden mittaustuloksia vuosilta
2010-2016.

Muuttuja Vuodenaika U_l_JS-23 Norr_? Katajaluoto | Knapperskar | UUS-10A Lansi- | UUS-15 Laajalahti f’ésalé Ffésalé- Sipoon U_YK-3 )
Langden Sado 43 | 125 147 Tonttu 114 Porvoo 55 87 ita 30 fjarden 6 edusta 105 | Sipoonselka
Lampdtila loppukesa 0,038 0,009 0,072 0,014 0,021 0,016 0,002 0,124 0,034 0,245 0,008
Suolapitoisuus loppukesa 0,516 0,548 0,794 0,880 0,463 0,058 0,003 0,067 0,030 0,349 0,187
Nakosyvyys loppukesa 0,514 0,001 0,312 0,029 0,228 0,567 0,008 0,353 0,163 0,016 0,210
Klorofylli-a loppukesa 0,818 0,162 0,224 0,420 0,030 0,392 0,026 0,129 0,049 0,174 0,216
Liuennut epaorgaaninen alkukesa 0,096 0,133 0,945 0,121 0,300 0,056 0,304 0,100 0,697 0,051 0,041
typpi loppukesa 0,095 0,767 0,165 0,076 0,358 0,173 0,002 0,423 0,044 0,138 0,103
Liuennut epdorgaaninen alkukesa 0,003 <0,001 0,033 0,063 0,004 0,038 0,195 0,152 0,019 0,312 0,303
fosfori loppukesa <0,001 0,838 0,127 0,035 0,001 0,096 <0,001 0,006 0,001 0,174 0,101
Kokonaistyppi loppukesa 0,045 0,039 0,011 0,290 0,058 <0,001 0,087 0,045 0,038 0,001 <0,001
Kokonaisfosfori loppukesa 0,062 0,182 0,059 0,013 <0,001 0,067 0,129 0,077 0,417 0,088 0,902
Liuennut epaorgaaninen pii | alkukesa 0,059 NA NA NA 0,014 NA NA NA NA NA NA
loppukesa NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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Liite 5. Yhteis0analyyseissa kaytetyt taksonit

Liitetaulukko 5. Pintavesityyppikohtaisiin NMDS-yhteiséanalyyseihin valikoituneet taksonit aakkosjarjes-
tyksessa lyhenteineen (x = mukana analyysissa). Analyyseihin valittiin ne auto- ja miksotrofiset planktiset
taksonit, jotka esiintyivat vahintaan viidessa prosentissa kyseista pintavesityyppia edustavista naytteista.
Tarkastelutaso oli paaosin sukutaso. Taulukossa ei ole taksoneita, jotka eivat valikoituneet mukaan min-
kaan pintavesityypin yhteisdanalyysiin. Kattava pintavesityyppikohtainen taksonilista on esitetty Liitetau-

lukossa 2.

Taksoni Lyhenne Lounaingn L.Olljlnaim'an Suomenl'ahden S'u?menl_ahden
ulkosaaristo sisdsaaristo ulkosaaristo sisdsaaristo

Actinocyclus / Actinoptychus Acti X X X X
Amphidinium Amph X X X
Amylax Amyl X
Anabaena / Dolichospermum Doli X X X X
Anabaenopsis Anab X
Apedinella Aped X X X
Aphanizomenon Apha X X X X
Bacillariales Baci X X X X
Binuclearia Binu X X X X
Chaetoceros Chae X X X X
Chlamydomonas Chla X X X
Chlorococcales Cles X X X X
Choricystis Chcy X
Chroococcales / Synechococcales | ChSy X X X X
Chrysochromulina sensu lato Chry X X X X
Coscinodiscus Cosc X
Crucigenia Crug X
Cryptomonadales Cryp X X X X
Cyclotella Cycl X X X X
Cylindrotheca Cyli X X X X
Diatoma Dito X
Dictyosphaerium Dict X X X X
Dinobryon Dibr X X X X
Dinophyceae Dino X X
Dinophysis Dihy X X X X
Euglena Eugl X X
Euglenales Enes X
Eupodiscales Eupo X X X X
Eutreptiella Eutr X X X X
Fragilaria Frag X
Glenodinium Glen X X X X
Gonyaulax Gony X
Gymnodiniales Gles X X X X
Gymnodinium Gymn X X X
Gyrodinium Gyro X
Heterocapsa Hete X X X X
Kirchneriella Kirc X
Koliella Koli X X X X
Lagerheimia Lage X
Lepocinclis Lepo X
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e Lyhenne Lounaingn L_otljlnaint_en Suomenl_ahden S_uc.).menl_ahden
ulkosaaristo sisasaaristo ulkosaaristo sisasaaristo
Mesodinium Meso X X X X
Micracanthodinium Micr X X X
Monoraphidium Mono X X X X
Nitzschia Nitz X X X
Nodularia Nodu X X X X
Ochromonadales Ochr X
Oocystis Oocy X X X X
Oscillatoriales / Synechococcales | OsSy X X X X
Muu kasviplankton Othr X X X X
Pachysphaera / Pterosperma Pach X X
Peridiniales / Gonyaulacales Peri X X X X
Phacotus Phco X
Pseudopedinella Pspe X X X X
Pseudoscourfieldia Pssc X X X
Pyramimonas Pyra X X X X
Quadricoccus Quad X
Raphidocelis Raph X
Scenedesmus sensu lato Scen X X
Skeletonema Skel X X X X
Snowella Snow X X X X
Uroglena / Uroglenopsis Urog X X
Woronichinia Woro X X X X
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