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JOHDANTO

Tassa raportissa kuvataan Terrafamen kaivoksen ymparistétarkkailuun kuuluvan piilevatutkimuk-
sen tulokset. Selvityksessa tutkittiin kaivosalueelta Idhtevien vesien vaikutusta kaivosalueen
eteld- ja pohjoispuolisten virtavesien piilevayhteiséihin. Ndytteet otettiin Tuhkajoelta ja Kivijoelta.
Tutkimuksen tarkoituksena oli kerata tietoa naiden vesimuodostumien ekologisesta tilasta, ravin-
teisuudesta seka orgaanisesta kuormituksesta.

Piilevia esiintyy kaikissa vesistdissa ja ne muodostavat huomattavan osan perustuottajista eten-
kin pienissa virtavesissa. Useimpien piilevdlajien suosimat kasvuolosuhteet tunnetaan ja tata tie-
toutta voidaan kayttaa hyvaksi vesistéjen laatua arvioitaessa (Eloranta ym. 2007).

Virtavesien kivipinnoilla kasvavat piilevat saavat kaiken ravintonsa ympardivasta vedesta ja siten
piilevalevayhteisdn rakenne kuvastaa hyvin vesistdn ekologista laatua ja rehevyytta seka vesis-
téon kohdistuvaa kuormitusta. Voimakkaimmin piilevayhteisdén rakenteeseen vaikuttavat vesiston
pH-tasoon ja suolapitoisuuteen liittyvat tekijat, veden ravinnepitoisuudet seka esimerkiksi metal-
likuormitus. Erityisesti vaharavinteisten virtavesien piilevayhteisot reagoivat jopa viikossa veden
laadullisiin muutoksiin, joten piilevakasvustoja tutkimalla saadaan ajantasaista tietoa vedenlaa-
dun muutoksista.

Piilevatutkimus on toistettu kaivoksen vaikutusalueen vesistdissa vuosina 2008, 2010, 2013,
2014 ja 2015. Voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaan piilevat tutkitaan nykyisilta seuranta-
paikoilta (Tuhkajoki ja Kivijoki) vuosittain. Lisdksi Vuoksen suunnasta Lumijoen, Laakajoen
Multa-Vaaran seka Nurmijoen Haapakosken ja Oulujoen suunnasta Kalliojoen ja Jormasjoen tark-
kailua jatketaan kolmen vuoden vdlein (seuraavan kerran 2018). Tassa raportissa esitelldédn vuo-
den 2017 tarkkailun tulokset.

Raportin pohjana on kaytetty Ecomonitor Oy:n raporttia Terrafamen piilevamaarityksista (Ecomo-
nitor Oy, 27.12.2017, liite 1).

NAYTTEENOTTO JA AINEISTON ANALYSOINTI

Virtavesien piilevanaytteet otettiin 23.10.2017 Kivijoen ja Tuhkajoen seurantapaikoilta (taulukko
1). Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty kartalla liitteessa 2. Tuhkajoki on luokiteltu keskisuu-
reksi turvemaiden joeksi ja Kivijoki pieneksi turvemaiden joeksi. Indeksien laskennassa kayte-
taan jakoa Pohjois- ja Etela-Suomen vesistéihin ja jakolinja kulkee juuri Terrafamen kohdalla

Taulukko 1. Tutkimuspisteet ja niiden koordinaatit.

Joki Tyyppi ETRS-Y ETRS-X Pvm Naytteenottosyvyys (cm) Kasvualusta
Tuhkajoki Kt (P) 7102413 554084 23.10.2017 30-40 Kivipinta
Kivijoki Pt (E) @ 7087909 544863 @ 23.10.2017 40-60 Kivipinta

Ndytteenotossa, naytteiden kasittelyssa ja laskennassa noudatettiin standardien SFS-EN 13946
ja SFS-EN 14407 ja ymparistdhallinnon ohjeistusta (Eloranta ym. 2007). Naytteet otettiin kivipin-
noilta noin 30-60 cm syvyydeltd naytteenottopaikasta riippuen. Tuhkajoen naytekivilld havaittiin
runsaasti vesisammalia seka hieman orgaanista ainesta. Kivijoen naytekivilla ei havaittu vesisam-
malia, mutta hieman orgaanista ainesta. Kivet kerattiin kapealta koskialueelta, jossa rannan poh-
jasedimentista havaittiin vahvaa rikkivedyn hajua. Naytteet otti sertifioitu ympadristonaytteenot-
taja Kari Rautiainen Eurofins Environment Testing Finland Oy:sta. Naytteet toimitettiin Ecomo-
nitor Oy:n laboratorioon lajintunnistusta varten etanoliin sdiléttyna. Preparaattien kasittely, lajin-
tunnistus ja tulosten seka indeksien laskenta on esitetty Ecomonitor Oy:n raportissa (liite 1).

Lajintunnistuksen jdlkeen tulokset taulukoitiin ja niistd laskettiin vesien tilaa kuvaavia indekseja.
Piilevaindeksit laskettiin Omnidia v. 5.2-ohjelmistolla (paivitysversio 2015). Piilevdindeksit las-
ketaan kaavojen avulla, joissa muuttujina ovat lajien suhteelliset osuudet, herkkyysluokat ja indi-
kaattoriarvot. Herkkyydella tarkoitetaan lajin herkkyyttd reagoida orgaaniseen likaantumiseen
(saprobiaan) tai ravinnepitoisuuksiin (trofiaan) ja indikaattoriarvolla lajin esiintymisen laajuutta
saprobian tai trofian suhteen. Ekologisesti laaja-alainen laji soveltuu huonosti indikaattoriksi (Elo-
ranta ym. 2007).
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Indeksien tulosten perusteella arvioidaan jokien ekologista tilaa (taulukko 2). IPS-indeksiin (Indi-
cide de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) perustuva luokittelu kuvaa veden laatua (Eloranta ym.
2007). Indeksi kuvaa pdaasiassa orgaanista kuormitusta, mutta ilmentaa myds rehevoitymista.
Vesien tilan luokittelussa kaytetdan tyyppilajien maaraa kuvaavaa TT- ja ns. prosentuaalinen
mallinkaltaisuus, eli PMA-indeksia. Naiden indeksien luokittelurajat vaihtelevat vesiston tyypin
seka maantieteellisen sijainnin (Pohjois- tai Eteld-Suomi) mukaan.

Taulukko 2. Veden laatuluokitus IPS-indeksin perusteella Suomen ymparistokeskuksen ja Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen luokitteluoppaan “Pintavesien ekologisen luokittelun vertailuolot ja luokan
maarittaminen”, 15.1.2008 mukaan sekd TT- ja PMA-indeksien mukainen luokittelu ymparistohallinnon
paivitetyn luokitteluohjeen (7/2012) mukaan.

IPS 17 15 12 9

T

Kt (P) 13,0 9,7 6,5 3,2
Pt (E) 14,7 11,1 7,4 3,7
PMA

Kt (P) 0,343 0,257 0,171 0,086
Pt (E) 0,360 0,270 0,180 0,090

Happamissa vesissa Omnidian laskemat indeksit pyrkivat antamaan aina erinomaisia tuloksia, jo-
ten liséksi kaytettiin Ruotsissa kehitettya ACID-indeksia (Andrén & Jariman 2008), joka mallittaa
vesistdén happamuutta (taulukko 3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistdéssa on happamuutta
siind maarin, etta IPS ei ole kayttokelpoinen.

Taulukko 3. ACID-indeksin luokkarajat. Luokat C, D, ja E osoittavat happamuutta.

Luokka A B C D E
ACID >7,5 [5,8-7,5]4,2-58|2,2-42 | <22

IPS-tulosten lisdéksi jokien tilaa arvioidaan Suomessa kaytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvojen
kautta. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly 1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seuran-
taan kehitetty indeksi, joka korreloi lahinna veden fosforitason kanssa. Tassa TDI:std esitetaan
versio, jossa maksimiarvo on 20 (vaharavinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittain kor-
kea; yksikkdna mg/l). Aiemmin kaivoksen ymparistdvaikutusten tarkkailussa on vuosina 2008-
2013 kaytetty versiota, jossa TDI vaihtelee 0-100 valilla. Aikaisempien vuosien TDI/100-indek-
siarvot muunnettiin vastaamaan tassa raportissa kaytettya TDI/20-indeksia, jotta tulokset olisi-
vat vertailukelpoisia. TDI-indeksin tulkinnassa kaytetaan apuna kuormitusta sietavien lajien
osuutta (%PTV; Pollution Tolerant Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta. TDI-indek-
sille ei Suomessa ole virallisesti hyvaksyttyja raja-arvoja, joten tuloksia tulkitaan sanallisesti.

PINTAVESIEN LAATU

Pintavesien vedenlaatutuloksia on esitelty laajemmin Terrafamen ymparistotarkkailuun kuulu-
vissa neljannesvuosiraporteissa ja vuoden 2017 vuosiraportissa.

Tuhkajoki

Tuhkajoki laskee kaivosalueelta Kolmisopista Jormasjarveen. Yhdessa Korentojoen kanssa se
muodostaa 15,4 km mittaisen keskisuureksi turvemaiden joeksi tyypitellyn vesimuodostuman,
jonka valuma-alue on kooltaan 123,5 km?2. Tuhkajoen-Korentojoen vesimuodostuman ekologinen
tila on luokiteltu tyydyttavaksi ja kemiallinen tila hyvaa huonommaksi. Tuhkajoen vedenlaatua
seurataan kuukausittain

Tuhkajoen pH oli vuonna 2017 lievasti hapan (pH 6,5) aiempien vuosien tapaan. Happitilanne oli
hyva. Sahkdénjohtavuus Tuhkajoessa oli keskimdarin 31 mS/m ollen vuonna 2017 keskimaarin
alhaisempi kuin aiempina vuosina. Sulfaattipitoisuus vaihteli valilla 50-230 mg/I. Sulfaatin keski-
pitoisuus vuonna 2017 oli 130 mg/I, mika oli selvasti edellisvuosia alhaisempi (2016 208 mg/I ja
2015 205 mg/l ja 2013-2014 251-280 mg/I).
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Liukoisen kadmiumin keskipitoisuus oli 0,042 g/l ja liukoisen nikkelin 5,7 ug/l. Liukoisen nikkelin
biosaatava osuus laskettiin Bio-met -mallilla ja Tuhkajoen vuosikeskiarvo 0,89 ug/l jai alle aine-
kohtaisen ymparistélaatunormin (AA-EQS 4 ug/l) tason. Liukoisen uraanin pitoisuus Tuhkajoessa
vaihteli vdlilla <0,1-0,15 pg/l. Metallien pitoisuudet ovat laskeneet vuosittain ja olivat v. 2017
keskimaarin alhaisempia kuin aikaisemmin.

Mangaanin (171 ug/l) ja natriumin (24 mg/l) keskipitoisuudet Tuhkajoessa olivat samalla tasolla
Kolmisopen paallysveden ja lahtevan veden pitoisuuksien kanssa.

Kivijoki

Kivijoki laskee Kivijarvesta Laakajdrveen. Jokiuoman pituus on kaksi kilometria ja sen valuma-
alue on kooltaan 54 km?2. Kivijoki on tyypiltdan pieni turvemaiden joki. Joen ekologinen tila on ar-
vioitu tyydyttavdksi ja kemiallinen tila hyvda huonommaksi. Kivijoen vedenlaatua seurataan kuu-
kausittain.

Kivijoen veden pH oli keskimaarin 6,2 ja aiemmin havaitulla tasolla. Vesi on runsashumuksista
(CODwn 27 mg/l) ja happitilanne oli virtavesille tyypillisesti hyva Iapi vuoden. Veden sahkénjohta-
vuus (ka 16 mS/m) ja sulfaattipitoisuus (163 mg/l) olivat hieman alhaisemmat kuin Kivijarven
paallysvedessa ja olivat Kivijarven paallysveden tavoin laskeneet selvasti edellisvuoteen verrat-
tuna.

Liukoisen kadmiumin pitoisuus oli padosin alle maaritysrajan (<0,030 ug/l), ainoastaan maalis-
kuussa havaittiin alhainen maaritysrajan ylittava pitoisuus 0,046 pg/l. Liukoisen nikkelin pitoisuus
vaihteli valilla 1,6-5,6 ug/l. Kaivoksen alueelle on esitetty asiantuntija-arviona korkeampia ympa-
ristélaatunormeja mm. nikkelin pitoisuudelle, johtuen alueellisesti korkeista taustapitoisuuksista.
Normit koskevat nikkelin kokonaispitoisuutta ja normi on Kivijoesta Laakajarveen saakka 21 ug/I.
Havaittua liukoisen nikkelin pitoisuutta ei voi suoraan verrata lupapaatoksen ymparistélaatunor-
miin joka on esitetty kokonaispitoisuutena. Kivijoen liukoisen nikkelin havaituista pitoisuuksista
laskettiin Bio-met -mallilla biosaatava pitoisuus. Liukoisen biosaatavan nikkelin vuosikeskiarvo oli
0,50 ug/l eika vuosikeskiarvolle asetettu ymparistdélaatunormi AA-EQS 4 ug/I ylittynyt.

Liukoisen uraanin pitoisuus vaihteli valillda <0,10-0,19 pg/l ja oli hieman laskenut edellisvuoteen
verrattuna. Mangaanin pitoisuus oli keskimaarin 215 g/l ja natriumin 13 mg/I. Pitoisuudet olivat
laskeneet selvasti aiempaan verrattuna.

PIILEVAYHTEISOT

Indeksit

Oulujoen ja Vuoksen suunnan vesistdjen piilevaaineiston perustiedot ja tarkeimmat Omnidia-oh-
jelmiston laskemat muuttujat vuosilta 2008-2017 on esitetty taulukossa 4. Piilevien lajilista on
liitteena 3.

Naytteista laskettujen kuorien lukumaara oli vuoden 2017 ndytteissa aiemmin havaitulla tasolla
Taksonimaara oli molemmilla tarkkailupisteilld aiempaa suurempi. Tuhkajoella havaittiin 44 eri
taksonia kun aiemmin tarkkailuissa taksonimaara on vaihdellut valilld 29-40. Kivijoella havaittiin
34 taksonia, kun vuosina 2013-2015 maara on vaihdellut valillad 21-29.
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Taulukko 4. Jokindytteista laskettujen leviayksikkojen (piileviakuorien) maard, havaittujen taksonien lu-
kumaara seka luokitteluindeksien saamat arvot.

Oulujoen suunta Vuoksen suunta
Tuhkajoki Kivijoki

Kuorien maara

2008 418

2010 428

2013 444 424

2014 420 417

2015 410 433

2017 424 450
Taksonit

2008 37

2010 35

2013 37 29

2014 29 22

2015 40 21

2017 44 34
TT40

2017 11 | 12
PMA
oI T 033
ACID

2008 1,9

2010 2,4

2013 6,47 6,78

2014 4,77 4,59

2015 5,04 5,88

2017 4,81 4,46
IPS

Vuoden 2017 tulosten perusteella tyyppiominaisten taksonien maara (TT40) molemmilla tarkkai-

lupisteilla viittaa hyvaan tilaan. Prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) viittaa Tuhkajoella erinomai-
seen tilaan ja Kivijoella hyvaan tilaan. TT40- ja PMA-indeksien arvot maaritettiin nyt ensimmaista
kertaa. Aiemmin kaytdssa ollut IPS indeksi viittasi nyt erinomaiseen tilaan molemmilla tarkkailu-

paikoilla ja indeksin arvo oli noussut edellisiin tarkkailukertoihin verrattuna.

Ekologiset jakaumat

Lajien ekologista jakaumaa tutkittiin levien ravinnevaatimusten, saprobian, pH:n, suolaisuuden ja
typpiaineenvaihdunnan suhteen seka jakautumista makean- ja murtoveden lajistoon. Tassa ra-
portissa keskitytaan tarkastelemaan lajistoa erityisesti pH- ja suolaisuusvaatimusten osalta, silla
nadiden voidaan katsoa kytkeytyvan kaivoksen kuormitukseen. Kaikkien ekologisten jakaumien
tulokset on esitetty liitteessa 4.

Seka Tuhkajoen etta Kivijoen naytteissa havaittiin eniten asidofiileja eli hieman happaman ympa-
ristdn lajeja. Valtaosa lajistosta molemmilla pisteilla lukeutuu neutrofiileihin tai asidofiileihin (pH
<7) lajeihin (kuva 2). Alueen vesistdt ovat luontaisesti humuksen vaikutuksesta lievasti happa-
mia, joten asidofiilien suuri osuus on vesistéille tyypillista. Tuhkajoella selvasti emaksisen ympa-
ristdn lajien osuus oli vahentynyt. Kivijoella hapanta ymparistda suosivien lajien osuus lajistossa



PIILEVAT

oli kasvanut ja emaksisen ympadriston lajien osuus vahentynyt edelliseen tarkkailuvuoteen verrat-
tuna.
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Kuva 2. Madritettyjen piilevdakuorien jakautuminen (%eo) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin virtavesindyt-
teissad.

Lajiston suolaisuusvaatimusten perusteella (kuva 3) lajistossa havaittu murtoveden lajisto on va-
hentynyt ja valtaosa lajistosta on puhtaasti makean veden tai makea-murtoveden lajistoa. Tuh-
kajoella selvasti suolaisen ymparistdn lajiston osuus on tippunut yli 10 %:sta alle 5 %:iin ja Kivi-
joella yli 10 %:sta noin 1 %:iin. Tama voi olla seurausta sulfaattipitoisuuden alenemisesta.
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Kuva 3. Madritettyjen piilevdakuorien jakautuminen (%o) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin jokindyt-
teissad.
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TULOSTEN TARKASTELU

Tuhkajoki

Tuhkajoen ndyte koostui padosin jokityypille tyypillisistd taksoneista, mm. Achnanthidium minu-
tissimum, Gomphonema exilissimum, Tabellaria flocculosa, Eunotia-suku. Diatoma moniliformis
havaittiin noin 4,5 %:n osuudella ja Diatoma tenuis noin 3,5 %:n osuudella. Vuoden 2015 nayt-
teessa D. moniliformis havaittiin selvasti runsaampana, noin 12 %:n osuudella.

Lajistoa kuvaavista indekseistd PMA- ja IPS-indeksin perusteella Tuhkajoki on erinomaisessa ti-
lassa ja TT40-indeksin perusteella hyvassa ekologisessa tilassa. Nayte edustaa vahintaan hyvaa
paallyslevaston ekologista tilaa keskimaarin kasvukauden aikana.

Kivijoki

Kivijoen ndytteessa runsaimpia taksoneita ovat tyypilliset Achnanthidium minutissimum, Fragila-
ria gracilis, Aulacoseira tenella, seka Eunotia-suvun lajit. Selkeasti luonnontilaisuudesta poik-
keavina havaitaan Gomphonema parvulum f. parvulum, Diatoma tenuis ja D. moniliformis kukin
noin 1 %:n osuudella. Murtovesissa yleinen Diatoma moniliformis on havaittu aikaisemmassa
seurannassa suuremmalla osuudella (v. 2014 noin 15 %). Tutkitun naytteen perusteella Kivijoen
veden laatu on |dhempdna luonnontilaista kuin vuonna 2015, ja edustaa vahintaan hyvaa paal-
lyslevastdn ekologista tilaa.

Vertailu edellisiin vuosiin

Laskettujen kuorien maara on pysynyt melko vakiona kaikkina tutkimusvuosina, nyt taksonimaa-
rien havaittiin hieman kasvaneen sekd Tuhkajoen etta Kivijoen naytteissa aiempaan verrattuna.

Kaivostoiminnan vaikutus on nakynyt erityisesti murtovetta (suolaisuutta) ja alkalisuutta (emak-
sisyytta) suosivan lajiston lisdantymisend. Vuonna 2008 murtovetta suosivia lajeja ei viela juuri-
kaan esiintynyt, mutta vuoden 2010 tutkimuksen jalkeen murtovesilajiston osuus nadytteissa kas-
voi. Vuonna 2014 murtovesilajistoa tavattiin runsaasti tai melko runsaasti seka Tuhkajoen etta
Kivijoen naytteista. Vuoden 2015 naytteissa suolaisen ymparistdn lajisto oli hieman vahentynyt
ja nyt 2017 edelleen vahentynyt. Alkalisia oloja suosivien lajien osuus oli myds edelleen vahenty-
nyt edellisvuodesta.

Tarkkailussa laskettiin ensimmaista kertaa TT40- ja PMA-indeksien arvot aiemmin kaytetyn IPS-
indeksin rinnalla. TT40 ja PMA ovat kaytdssa valtakunnallisessa vesistéjen ekologisen tilan luokit-
telussa. IPS-indeksin perusteella Tuhkajoen ja Kivijoen ekologinen tila on edelleen erinomainen ja
jopa kohentunut. TT40- seka PMA-indeksit viittaavat molemmissa vesistbissa hyvaan tai erin-
omaiseen tilaan.

YHTEENVETO

Tassa raportissa on kuvattu Terrafamen kaivoksen ymparistdtarkkailuun kuuluvan piilevatutki-
muksen tulokset vuodelta 2017. Selvityksessa tutkittiin kaivosalueelta lahtevien vesien vaiku-
tusta Tuhkajoen ja Kivijoen paallyslevastoon. Tutkimuksen tarkoituksena oli kerata tietoa naiden
vesimuodostumien ekologisesta tilasta, ravinteisuudesta seka orgaanisesta kuormituksesta.

Tuhkajoen nayte edustaa vahintaan hyvaa paallyslevastdn ekologista tilaa keskimaarin kasvukau-
den aikana. Kivijoen veden laatu on Ildahempdna luonnontilaista kuin vuonna 2015, ja edustaa va-
hintaan hyvaa paallyslevastén ekologista tilaa.

Tarkkailua suositellaan jatkettavan tarkkailuohjelman mukaisesti ja kaytettavan jatkossa seka
TT40-, PMA- ettd IPS -indekseja tilan kehittymisen seurannassa.
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JOHDANTO

Osana kaivoksen vesistotarkkailuja keratdan naytteita paallyslevayhteisoisté (vedessa erilaisilla
pinnoilla kasvavat levét). Piikuoriset piilevdt muodostavat huomattavan osan paéallyslevien
yhteisOsta useimmissa vesiympéristoissa Suomen oloissa, ja niitd kéytetdan standardien mukaisesti

kuvaamaan pohjalevien ekologista tilaa.

Tasséa ty6ssa tutkittiin kaksi kappaletta Eurofins Environment Testing Finland Oy:n 23.10.2017
kerddmaa piilevanaytetta kaivosalueen etelad- ja pohjoispuolisista virtavesista (Taulukko 1).
Tavoitteena on seurata virtavesien ekologista tilaa, ja luokitella tutkittujen vesimuodostumien

ekologinen tila pohjalevien osalta.

Kaikki méaéritykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Madritysaineisto on saatavissa digitaalisessa

muodossa taulukkoina sekd Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Paikka ETRS (Y) ETRS (X) pvm
Kivijoki 7087909 544863 23.10.2017
Tuhkajoki 7102413 554084 23.10.2017
MENETELMAT

Néytteista poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmélla, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin naytteestd. Preparaatit lahetetadn Suomen Ymparistokeskuksen
piilevaarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien maaritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Maéaritykset tehtiin
kéyttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x

objektiivilla (1000% suurennos).

Maééritystulosten pohjalta laskettiin Omnidia v. 5.2-ohjelmistolla (paivitysversio 2015)
piilevéindeksien arvot (/20) kullekin naytteelle, seka erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien

piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).
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Suomessa virtavesien paallyslevien perusteella mé&éraytyvat ekologisten laatuluokkien rajat
madritelldaén IPS-indeksin (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) arvoina (Taulukko 2),
minka liséksi muita indeksejé ja ekologisia jakaumia voidaan kéyttaa apuna ekologisen laadun
luokituksessa erityisesti humuspitoisissa vesissa. IPS-arvo osoittaa l&hinné veden ravinnetasoa
(orgaaninen ja epdorgaaninen kuormitus); muiden tekijoiden merkitys on arvioitava eri
menetelmilla. IPS-indeksin virhemarginaalina maaritystyon osalta kokeneella méaarittajalla pidetaan
10,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja +1 IPS-yksikkd, kun IPS<12 (Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistékeskuksen ja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen luokitteluoppaan "Pintavesien ekologisen luokittelun
vertailuolot ja luokan maarittdminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka ‘ Hyva Tyydyttava | Valttava

IPS-indeksin arvo 15-17 12-15 9-12

IPS-tulosten liséksi esitetddn Suomessa kaytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom
Index; Kelly 1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka
korreloi 1ahinné veden fosforitason kanssa. Tassa TDI:sta esitetddn versio, jossa maksimiarvo on 20
(vaharavinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin korkea; yksikkénd mg/l). TDI-indeksin
tulkinnassa kéaytetdan apuna kuormitusta sietévien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant

Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

Happamissa vesissd Omnidian laskemat indeksit pyrkivat antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten
lisdksi kdytettiin Ruotsissa kehitettyd ACID-indeksia (Andrén & Jarlman 2008), joka mallittaa
vesiston happamuutta (Taulukko 3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistdssa on happamuutta

siind méarin, ettd IPS ei ole kayttokelpoinen.

Taulukko 3. ACID-indeksin luokkarajat. Luokat C, D, ja E osoittavat happamuutta.

Luokka A B C D E

ACID >7,5 |5,8-7,5(4,2-582,2-42 <22

Omnidia-ohjelmisto luokittaa piilevataksonit erilaisten ympéristovaatimusten suhteen (pH,
suolaisuus, typpiaineenvaihdunta, happipitoisuus, saprobia, trofiataso, kuivumisen kesto).

Luokittelu eri tekijoiden mukaan perustuu julkaisuun Van Dam ym. (1994). Lajiston jakautuminen
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eri luokkiin esitetddn ns. ekologisina jakaumina (luokkien osuudet ndytteen koostumuksesta), jotka
havainnollistavat lajiston vaatimia olosuhteita. Ekologisista jakaumista kdytetddn maaritystulosten

tulkinnassa tahén seurantaan soveltuvina pH-, suolaisuus- ja trofiavaatimuksia.

TULOKSET

Taulukossa 4 on esitetty aineiston perustiedot ja tdrkeimmét Omnidia-ohjelmiston laskemat

muuttujat.

Taulukko 4. Jokinaytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) maara ja taksonien
lukumaara, ACID-arvot, seka tarkeimpien Omnidia-ohjelmiston indeksien arvot.

Paikka Kuoria Taksonit ADMIum ACID IPS TDI %PT

Kivijoki 450 34 2,76 4,46 14,1 1,3
Tuhkajoki 424 44 2,80 4,81 13,7 19

ACID-arvojen perusteella ndytteet eivét edusta voimakasta veden happamuutta. IPS:n perusteella

naytteet sijoittuvat erinomaiseen laatuluokkaan. TDI-arvot ovat melko vahéravinteisella tasolla.

Ekologisista jakaumista tarkasteltaessa lajistojen pH-vaatimuksia (Kuva 1), nahdaan ettd naytteissa
on padosin asidofiileja (pH < 7 suosivia) ja neutrofiileja piilevid. Alkalifiileja havaitaan alle 10 %:n
osuudella. Alueen vesistot ovat luontaisesti humuksen vaikutuksesta lievasti happamia.

1000
900 -
800 -
700 M laaja-alaiset
600 - m alkalibiontit
500 M alkalifiilit
400 - W neutrofiilit
300 - | asidofiilit
200 - M asidobiontit
100

0 - T T T T T 1

Kivijoki Tuhkajoki

Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%o) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.
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Kuvassa 2 esitetdén lajistojen suolaisuusvaatimukset eri naytteissa. Naytteissa havaitaan pienia

maaria suolaista vetté suosivia piilevid, Kivijoessa alle 3 % ja Tuhkajoessa noin 8 %.

1000

900

800

700

600 W murtovesi

500 murto-makea

400 makea-murto
300 B makea
200
100
0 T T

Kivijoki Tuhkajoki

Kuva 2. Maaritettyjen piilevékuorien jakautuminen (%o) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

Ravinteisuusvaatimukset (trofiataso) ovat suurelta osin luokittelemattomia tutkittujen néytteiden
piileville (Kuva 3). Molemmissa néytteissa vaharavinteisuutta suosivia oligotrofeja on kuitenkin

enemman kuin runsasravinteisuutta suosivia eutrofeja.

1000
900
800 . .
laaja-alaiset
700
® hypertrofit
600
m eutrofit
500
l meso-eutrofit
400 +— N
mesotrofit
300 _
oligo-mesotrofit
200 +— .
m oligotrofit
100 —+—
0 __- T T T T T T 1
KivijokiTuhkajoki

Kuva 3. Maaritettyjen piilevékuorien jakautuminen (%o) eri trofiatasoja suosiviin lajeihin
jokin&ytteissa.
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TULOSTEN TARKASTELU

Kivijoki

Kivijoen naytteessa runsaimpia taksoneita ovat tyypilliset Achnanthidium minutissimum, Fragilaria
gracilis, Aulacoseira tenella, sekd Eunotia-suvun lajit. Selkeésti luonnontilaisuudesta poikkeavina
havaitaan Gomphonema parvulum f. parvulum, Diatoma tenuis ja D. moniliformis kukin noin 1 %:n
osuudella. Murtovesissa yleinen Diatoma moniliformis on havaittu aikaisemmassa seurannassa

suuremmalla osuudella (v. 2014 noin 15 %).

Tutkitun naytteen perusteella Kivijoen veden laatu on lahempéna luonnontilaista kuin vuonna 2015,

ja edustaa vahintaan hyvaa paallyslevaston ekologista tilaa.

Tuhkajoki

Tuhkajoen nayte koostuu padosin tyypillisista taksoneista, mm. Achnanthidium minutissimum,
Gomphonema exilissimum, Tabellaria flocculosa, Eunotia-suku. Diatoma moniliformis havaitaan
noin 4,5 %:n osuudella ja Diatoma tenuis noin 3,5 %:n osuudella. Vuoden 2015 naytteessé D.

moniliformis havaittiin noin 12 %:n osuudella.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen laatuluokkaan. Veden laatu on piilevien koostumuksen perusteella
ollut p&dosin tyypillinen humushapan ja vaharavinteinen. Alkaalista ja suolaista vetté vaativa
Diatoma moniliformis havaitaan pienemmalla osuudella kuin vuonna 2015. Nayte edustaa

vahintaan hyvaa paallyslevaston ekologista tilaa keskimaarin kasvukauden aikana.
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Maéritystulokset 2017 - Ecomonitor Oy, 27.12.2017

Taksoni

Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki group 2

Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot

Aulacoseira alpigena(Grunow) Krammer

Aulacoseira subarctica (O.Muller) Haworth
Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen

Aulacoseira valida(Grunow)Krammer

Brachysira garrensis (Lange-Bertalot & Krammer) Lange-Bertalot
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

Caloneis tenuis (Gregory) Krammer

Cyclotella meneghiniana Kitzing

Diatoma moniliformis Kitzing ssp.moniliformis (moniliforme?)
Diatoma tenue Agardh

Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann

Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt

EUNOTIA C.G. Ehrenberg

Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills var. bilunaris

Eunotia botuliformis Wild, Nérpel-Schempp & Lange-Bertalot
Eunotia implicata Norpel-Schempp Alles & Lange-Bertalot in Alles & al.
Eunotia incisa Gregory var.incisa

Eunotia meisterioides Lange-Bertalot

Eunotia minor (Kltzing) Grunow in Van Heurck

Eunotia mucophila (Lange-Bertalot&Norpel Schempp) Lange-Bertalot
Eunotia paratridentula Lange-Bertalot & Kulikovskiy in Kulikovskiy
Eunotia pectinalis (Kiitzing) Rabenhorst var.pectinalis

Eunotia rhomboidea Hustedt

Eunotia serra Ehrenberg var.serra

Eunotia tenella (Grunow in Van Heurck) Hustedt in Schmidt & al
Eunotia tridentula Ehrenberg

Eunotia undulata Grunow in Moeller

Fragilaria capucina Desmazieres

Fragilaria gracilis Rstrup

Fragilaria mesolepta Rabenhorst

Fragilaria nanana Lange-Bertalot

Frustulia erifuga Lange-Bertalot & Krammer

GOMPHONEMA C.G. Ehrenberg

Gomphonema exilissimum(Grun.) Lange-Bertalot & Reichardt
Gomphonema parvulum (Kitzing) Kitzing var. parvulum f. parvulum
Gomphonema truncatum Ehr.

Gomphonema varioreduncum Jittner, Ector, Reichardt, Van de Vijver & Cox
Microcostatus maceria (Schimanski) Lange-Bertalot. Kusber & Metzeltin
Navicula angusta Grunow

Navicula cryptocephala Kitzing

Navicula gregaria Donkin

Navicula notha Wallace

Navicula rhynchocephala Kitzing

Nitzschia alpina Hustedt

Nitzschia dissipata (Kitzing) Grunow ssp.dissipata

PINNULARIA C.G. Ehrenberg

Pinnularia subcapitata Gregory var. subcapitata

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg var.viridis morphotype 1
Placoneis elginensis (Gregory) Cox

Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkowksy

Staurosira brevistriata (Grunow) Grunow

Staurosira construens Ehrenberg

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compcre

Koodi
ADM2
ADMS
AUAL
AUSU
AUTL
AUVA
BGAR
BNEO
CATE
CMEN
DMON
DITE
ESLE
ESUM
EUNO
EBIL
EBOT
EIMP
EINC
EMEO
EMIN
EMUC
EPTD
EPEC
ERHO
ESER
ETEN
ETRI
EUND
FCAP
FGRA
FMES
FNAN
FERI
GOMP
GEXL
GPAR
GTRU
GVRD
MMAC
NAAN
NCRY
NGRE
NNOT
NRHY
NZAL
NDIS
PINU
PSCA
PVIR
PELG
SPUP
SBRV
SCON
TFEN
TFLO
UULN

Huom.
2.2-2.8 um

cf.

s.l.
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Ecomonitor Oy - Juha Miettinen
Maaritystulokset 2017 - Ecomonitor Oy, 27.12.2017

No 4326 4327
ETRS (Y) 7087909 7102413
ETRS (X) 544863 554084
pvm 23.10.2017 23.10.2017
Paikka Kivijoki Tuhkajoki
Kuoria 450 424
Taksonit 34 44
ADMI pm 2,76 2,80
ACID 4,46 4,81
IPS

TDI 14,1 13,7
%PT 1,3 1,9
Tyyppi Pt E Kt E
Paikka Kivijoki Tuhkajoki
TT40 12 11

TT luokka Hyva Hyva
PMA 0,3384 0,4971
PMA luokka Hyva

Taksonit 27 36
Yksikot 400 399

SLA 16,3 16
DESCY 18,5 18,1
IDSE/5 4,15 4,15
SHE 15,9 15,9
WAT 11,9 13,5
GENRE 16,9 17,3
CEE 17,5 17,5
IBD 20 20
IDAP 14 12
EPI-D 16,5 14,8

DI _CH 15,5 14,7
IDP 11,6 9,5
LOBO 2,8 4

SID 18 18

TID 15 14,8
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Ekologiset jakaumat

PREP. N° Kivijoki Tuhkajoki
Van Dam 1994

pH

asidobiontit 0 0
asidofiilit 429 410
neutrofiilit 300 344
alkalifiilit 69 73
alkalibiontit 11 45
laaja-alaiset 84 24
SUOLAISUUS

makea 278 413
makea-murto 333 182
murto-makea 16 45
murtovesi 11 45
N-HETEROTROFIA

autotrofit herkat 391 356
autotrofit kestavat 109 134
heterotrofit fakult. 16 19
heterotrofit 0 0
HAPPIPITOISUUS

100 % 271 316
75 % 120 75
50 % 16 59
30 % 13 26
10 % 2 5
SAPROBIA

oligosaprobit 282 382
beta-mesosaprobit 162 120
alfa-mesosaprobit 13 52
meso-polysaprobit 18 19
polysaprobit 0 0
TROFIATASO

oligotrofit 42 189
oligo-mesotrofit 184 104
mesotrofit 49 66
meso-eutrofit 24 14
eutrofit 40 111
hypertrofit 0 0
laaja-alaiset 102 42
KOSTEUS

akvaattiset 56 42
aerofiilit sat. 56 99
akvaattiset-aero 213 281
aerofiilit 47 123
terrestriset 0 0




