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JOHDANTO

Osana kaivoksen vesistotarkkailuja kerdtdan néytteitd padllyslevéayhteisoistd (vedessa erilaisilla
pinnoilla kasvavat levit). Piikuoriset piilevdat muodostavat huomattavan osan pééllyslevien
yhteisosti useimmissa vesiympdaristoissd Suomen oloissa, ja niitd kiytetddn standardien mukaisesti

kuvaamaan pohjalevien ekologista tilaa.

Téssd tyossd tutkittiin kaksi kappaletta Eurofins Environment Testing Finland Oy:n lokakuussa
2020 keraamad piilevéndytettd kaivosalueen eteld- ja pohjoispuolisista virtavesistd (Taulukko 1).
Tavoitteena on seurata virtavesien ekologista tilaa, ja luokitella tutkittujen vesimuodostumien

ekologinen tila padllyslevien osalta.

Kaikki mairitykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Méaritysaineisto on saatavissa digitaalisessa

muodossa taulukkoina sekd Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Joki Paikka  ETRS(Y) ETRS (X) pvm etaisyys
Kivijoki  Kivikoski 7087908 544866  7.10.2020  etelddn 10 km
Tuhkajoki Tuhkajoki 7102416 554079  8.10.2020 pohjoiseen 8 km

MENETELMAT

Naéytteistd poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmalld, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin ndytteestd. Preparaatit ldhetetdéin Suomen Ympéristokeskuksen
piilevéarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien médritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Maaritykset tehtiin
kayttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x

objektiivilla (1000% suurennos).

Madritystulosten pohjalta laskettiin Omnidia v. 6-ohjelmistolla (péivitysversio 24.2.2020)
piilevidindeksien arvot (/20) kullekin néytteelle, sekd erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien

piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).
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Suomen ympéristokeskuksen kehittdma pdillyslevi-laatumuuttujan ekologinen luokittelu perustuu
kahteen piileviyhteison rakenteesta laskettuun muuttujaan, tyypille ominaisten taksonien
esiintymiseen (TT) ja piilevdyhteison prosenttiseen mallinkaltaisuuteen (PMA). Luokkarajat
perustuvat tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin. Piilevien omat jokityypit perustuvat yleisista
jokityypeistd poiketen ndytepisteiden yldpuolisen valuma-alueen kokoon. Epdvarmat maaritykset,

seki jokien osalta myos sukutason mééritykset, jatetddn TT- ja PMA-laskujen ulkopuolelle.

Virallisten luokittelumuuttujien liséksi laskettiin pitkddn kéytdsséd olleet Omnidia-ohjelman indeksit
ja ekologiset jakaumat. IPS-indeksi (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) on kehitetty
Keski-Euroopassa, ja on kdytetty pitkddn myos Suomessa ekologiseen luokitteluun (Taulukko 2).
IPS-indeksin virhemarginaalina mééritystyon osalta kokeneella maarittdjalla pidetddn +0,5 IPS-
yksikkod, kun IPS>12, ja £1 IPS-yksikkd, kun IPS<12 (Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistdkeskuksen ja

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

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valitava

IPS-indeksin arvo 1517 12-15 9-12

Liséksi esitetddn Suomessa kéytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly
1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka korreloi 14hinna
veden fosforitason kanssa. Tdssd TDI:std esitetdéin versio, jossa maksimiarvo on 20
(vdhdravinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin korkea; yksikkond mg/l). TDI-indeksin
tulkinnassa kéytetddn apuna kuormitusta sietdvien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant

Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

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

siind médrin, ettd IPS ei ole kdyttokelpoinen.

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

Luokka A B C D E

ACID >7,5 [58-7,514,2-58(2,2-42 <22
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Omnidia-ohjelmisto luokittaa piilevdtaksonit erilaisten ymparistovaatimusten suhteen (pH,
suolaisuus, typpiaineenvaihdunta, happipitoisuus, saprobia, trofiataso, kuivumisen kesto).
Luokittelu eri tekijoiden mukaan perustuu julkaisuun Van Dam ym. (1994). Lajiston jakautuminen
eri luokkiin esitetidén ns. ekologisina jakaumina (luokkien osuudet niytteen koostumuksesta), jotka
havainnollistavat lajiston vaatimia olosuhteita. Ekologisista jakaumista kadytetddn méaritystulosten

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

TULOKSET

Taulukossa 4 esitetddn aineiston perustiedot ja tairkeimmait Omnidia-ohjelmiston laskemat
muuttujat. Taulukossa 5 esitetdén yhteisomuuttujien tulokset.
Taulukko 4. Jokinaytteista laskettujen levayksikkdjen (piilevakuorien) maara ja taksonien

lukumaara, Achnanthidium minutissimum-lajikompleksin keskileveys (N=10), ACID-arvot, seka
tarkeimpien Omnidia-ohjelmiston indeksien arvot.

Nayte Taksonit  Kuoret ADMI pm ACID IPS(1-20) PT% TDI (1-20)
Kivijoki 28 400 2,84 4,15 0,25 16,0
Tuhkajoki 38 410 2,80 3,82 1,46 17,5

Kivijoen niytteessd Achnanthidium minutissimum-lajiryhmén solut ovat kymmenen mittauksen
perusteella leveiden ryhméén 3 kuuluvia (>2.8 pm), jotka voivat indikoida rehevyyttd (Kahlert ym.

2009). Lajiryhmén osuus on kuitenkin alle 5 % piilevisté, joten vaikutus indekseihin ei ole suuri.

ACID-arvojen perusteella nidytteet edustavat hapanta veden laatua, mutta eivét niin voimakkaasti
ettd Omnidia-indeksit olisivat kelvottomia. IPS:n perusteella néytteet sijoittuvat erinomaiseen
laatuluokkaan. TDI-arvot ovat vdhéravinteisella tasolla, erityisesti Tuhkajoen ndytteelle.

Yhteisomuuttujien arvot asettuvat kaikki tyydyttévélle tasolle.

Taulukko 5. Luokittelumuuttujien TT40- ja PMA-arvot seka niistd maaraytyvat laatuluokat vuoden
2020 naytteille. Taksoni- ja yksilomaarat on tahan taulukkoon otettu muuttujien laskemista varten
muokatusta aineistosta.

Tyyppi Nayte TT40 TT luokka PMA PMA luokka Taksonit Kuoret
Pt E Kivijoki 10  Tyydyttava 0,221 Tyydyttava 25 396
Kt P Tuhkajoki 10  Tyydyttava 0,212 Tyydyttava 33 392
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Happamuutta suosivien asidofiilien esiintyminen ndytteissd kertoo turvemailla sijaitseville joille

tyypillisestd humushappamasta elementisté (Kuva 1).

Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.

Kuvassa 2 esitetddn lajistojen suolaisuusvaatimukset eri niytteissa. Lahinnd Tuhkajoen nédytteessi

havaitaan pienelld osuudella suolaista vettd suosivia piilevid (Diatoma moniliformis 1,5 %).

Kuva 2. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.
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Ravinteisuusvaatimukset (trofiataso) ovat suurelta osin luokittelemattomia tutkittujen ndytteiden
piileville, erityisesti Kivijoen néytteelle (Kuva 3). Tuhkajoessa havaitaan selkedsti enemméin

oligotrofeja kuin eutrofeja, mika indikoi alhaisia ravinnepitoisuuksia.

Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofiatasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

TULOSTEN TARKASTELU

Kivijoki

Kivijoen nédytteessd runsaimpia taksoneita ovat Gomphonema varioreduncum seka Eunotia-suvun
happamuutta suosivat lajit. Gomphonema varioreduncum on uuden lajiméaérittelyn vuoksi
ekologialtaan huonosti tunnettu vaikkakaan ei harvinainen taksoni. Lajisto kokonaisuutena osoittaa
humuksista ja vdhi- tai keskiravinteista vedenlaatua. Vuosien 2018 ja 2019 néytteisiin verrattuna
Achnanthidium minutissimum-lajiryhmaén osuus on selvésti pienentynyt, ja Eunotia-suvun
happamuutta suosivien piilevien osuus on suurempi. Tdma on turvemaiden joeksi luokitellulle

joelle tyypillinen piilevien koostumus.
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IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ja TDI-arvo védhéravinteiselle tasolle. Yhteisomuuttujat
sijoittuvat tyydyttdvadn luokkaan (PMA 2019 erinomainen). Muutos on ilmeisesti
laskentamenetelmén puutteista ja taksonomian muuttumisesta johtuva, ja vuoden 2020 nédytteen
koostumus voidaan katsoa edustavan vahintdin yhtd hyvéaé ekologista tilaa kuin 2019 néytteen, ja
jokityyppi huomioon ottaen jopa tyypillisempai lajistoa. Néytteen perusteella ei havaita kaivoksen

vaikututtavan pééllyslevéayhteison koostumukseen.

Tuhkajoki

Tuhkajoen ndytteessd havaitaan samankaltainen piilevien koostumus kuin Kivijoessa, runsaimmat
taksonit ovat Gomphonema varioreduncum ja Eunotia-suku. Diatoma moniliformis havaitaan noin
1,5 %:n osuudella, eli on vihentynyt aikaisemmista vuosista (3,6 % v. 2019, 5 % v. 2018).

Eunotia-suvun runsaus osoittaa tyypille ominaisia humushappamia olosuhteita.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen laatuluokkaan, ja TDI-arvo erittdin véhéravinteiselle tasolle.
Yhteisomuuttujien arvot sijoittuvat tyydyttdvddn luokkaan (mallinkaltaisuus erinomainen 2019).
Kuten Kivijoessa, ero mallinkaltaisuudessa johtuu ilmeisesti tavallisemman taksonin
Achnanthidium minutissimum korvautumisella vihemman tavallisella lajilla. Ekologista merkitysta
talla ei kuitenkaan tiedettdvisti ole, vaan luokituksen muutos johtuu ilmeisesti laskentamenetelmén
ja taksonomian epédsopivuudesta tdlla hetkelld yhden taksonin kohdalla. Lajiston koostumus
kokonaisuutena voidaan katsoa olevan enemminkin tyypille luonnontilaista vastaava, ja joen tila
siten parantunut edellisistd vuosista. Kaivoksen vaikutuksena voidaan ndhdé ndytteen
koostumuksessa vain suolaista vettd suosiva laji Diatoma moniliformis osuudella 1,5 %, mikd on

aikaisempia vuosia pienempi.
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