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JOHDANTO

Osana Terrafame Oy:n vesistotarkkailuja kerataan néytteita paallyslevayhteisoista (vedessa
erilaisilla pinnoilla kasvavat levat). Piikuoriset piilevat muodostavat huomattavan osan
paallyslevien yhteisostd useimmissa vesiymparistoissa Suomen oloissa, ja niitd kaytetaan
standardien mukaisesti kuvaamaan pohjalevien ekologista tilaa.

Tasséa tyGssa tutkittiin seitseman kappaletta syyskuussa 2021 kerattyja piilevandytteitad alueen etela-
ja pohjoispuolisista virtavesista (Taulukko 1). Tavoitteena on seurata virtavesien ekologista tilaa, ja

luokitella tutkittujen vesimuodostumien ekologinen tila pééllyslevien osalta.

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

muodossa taulukkoina sekd Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Paikka ETRS ETRS pvm etaisyy

(Y) (X) s km
Lumijoki 7090140 545390 20.9.2021 eteldén 6 km
Kivijoki 7088409 544568 20.9.2021  eteldén 10 km

Laakajoki Multa-Vaara 7076309 543611 30.9.2021  eteldén 20 km

Nurmijoki Haapakoski 7070298 537973 30.9.2021  eteldan 30 km

Kalliojoki 7099687 550778 15.9.2021  pohjoiseen 3 km
Tuhkajoki 7102406 554117 13.9.2021  pohjoiseen 8 km
Jormasijoki 7111722 553107 13.9.2021  pohjoiseen 20 km
MENETELMAT

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

objektiivilla (L000x suurennos).
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Méaaritystulosten pohjalta laskettiin Omnidia v. 6-ohjelmistolla (paivitysversio 24.2.2020)
piilevaindeksien arvot (/20) kullekin naytteelle, seka erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien

piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).

Suomen ymparistokeskuksen kehittaméa paallyslevé-laatumuuttujan ekologinen luokittelu perustuu
kahteen piilevayhteison rakenteesta laskettuun muuttujaan, tyypille ominaisten taksonien
esiintymiseen (TT) ja piilevayhteison prosenttiseen mallinkaltaisuuteen (PMA). Luokkarajat
perustuvat tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin. Piilevien omat jokityypit perustuvat yleisista
jokityypeisté poiketen naytepisteiden ylapuolisen valuma-alueen kokoon. Epédvarmat mééritykset,
seka jokien osalta myds sukutason maéritykset, jatetdan TT- ja PMA-laskujen ulkopuolelle.

Kéytetty viimeisin laskentaversio on paivatty 27.3.2019.

Virallisten luokittelumuuttujien liséksi laskettiin pitkéan kaytdssa olleet Omnidia-ohjelman indeksit
ja ekologiset jakaumat. IPS-indeksi (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) on kehitetty
Keski-Euroopassa, ja on kaytetty pitkd&dn myos Suomessa ekologiseen luokitteluun (Taulukko 2).
IPS-indeksin virhemarginaalina maaritystyon osalta kokeneella méarittajalla pidetaan £0,5 IPS-
yksikkod, kun IPS>12, ja £1 IPS-yksikkd, kun IPS<12 (Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistokeskuksen 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

Liséksi esitetddn Suomessa kaytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly
1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka korreloi ldhinna
veden fosforitason kanssa. Tassa TDI:sté esitetdén versio, jossa maksimiarvo on 20
(vaharavinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin korkea; yksikkona mg/l). TDI-indeksin
tulkinnassa kaytetdan apuna kuormitusta sietavien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant

Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

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

siind mé&arin, ettd IPS ei ole kayttokelpoinen.
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Taulukko 3. ACID-indeksin luokkarajat. Luokat C, D, ja E osoittavat happamuutta.

Luokka A B C D E

ACID >7,5 |5,8-75(4,2-582,2-42 <22

Omnidia-ohjelmisto luokittaa piilevataksonit erilaisten ympéristdvaatimusten suhteen (pH,
suolaisuus, typpiaineenvaihdunta, happipitoisuus, saprobia, trofiataso, kuivumisen kesto).
Luokittelu eri tekijoiden mukaan perustuu julkaisuun VVan Dam ym. (1994). Lajiston jakautuminen
eri luokkiin esitetdan ns. ekologisina jakaumina (luokkien osuudet néytteen koostumuksesta), jotka
havainnollistavat lajiston vaatimia olosuhteita. Ekologisista jakaumista kéytetadn maaritystulosten

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

TULOKSET

Taulukossa 4 esitetadn aineiston perustiedot ja tarkeimmét Omnidia-ohjelmiston laskemat

muuttujat. Taulukossa 5 esitetdan yhteisomuuttujien tulokset.

Taulukko 4. Jokinaytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) maara ja taksonien
lukumaara, Achnanthidium minutissimum-lajikompleksin keskileveys (N=10), ACID-arvot, seka
tarkeimpien Omnidia-ohjelmiston indeksien arvot. Achnanthidium minutissimume-lajiryhméan solujen
leveydestéa tehdaan vahintddn kymmenen mittausta, ja keskimaaréainen leveys > 2,8 um katsotaan
olevan rehevyytta suosivia muotoja (Kahlert ym. 2009). ACID luokka E (<2,2) tarkoittaa niin
voimakasta happamuutta, ettd IPS ei ole kayttokelpoinen. Talldin naytetté ei luokitella IPS:n
perusteella.

Nayte Taksonit  Kuoret ADMI pm ACID IPS % PT TDI
Lumijoki 25 408 X 2,1 18,9 0,3 18,8
Kivijoki 24 448 2,92 4,0 0,9 15,3
Laakajoki 26 409 2,80 3,2 0,0 18,6
Nurmijoki 30 441 X 4,3 0,0 15,7
Kalliojoki 28 400 2,96 3,2 0,5 17,6
Tuhkajoki 31 411 2,88 4,1 0,0 16,6
Jormasjoki 31 402 2,80 6,0 0,0 15,0

Kivijoen, Kalliojoen ja Tuhkajoen néytteissd Achnanthidium minutissimum-lajiryhman solut ovat
kymmenen mittauksen perusteella leveiden ryhméaan 3 kuuluvia (>2.8 um), jotka voivat indikoida
rehevyytta (Kahlert ym. 2009).
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ACID-arvojen perusteella ndytteet edustavat hapanta veden laatua, Lumijoelle niin voimakkaasti
ettd Omnidia-indeksien ei katsota olevan kayttokelpoisia ekologisen tilan arvioinnissa. IPS:n
perusteella kaikki muut ndytteet sijoittuvat erinomaiseen laatuluokkaan. TDI-arvot ovat

vaharavinteisella tasolla.

Taulukko 5. Luokittelumuuttujina kaytettavien yhteisémuuttujien TT40- ja PMA-arvot seka niista
maaraytyvat laatuluokat vuoden 2021 néaytteille. Taksoni- ja yksilomaarat on tdhan taulukkoon
otettu muuttujien laskemista varten muokatusta aineistosta. Laskentaversio 29.3.2019 (lopullinen
luokittelu tehd&an vesienhoitokauden lopussa keskitetylla SYKEN/ELYn laskennalla).

Tyyppi Nayte TT40 TT luokka PMA PMA luokka  Taksonit  Kuoret
Pt E Lumijoki 7 Valttava 0,116 Valttava 21 391
Pt E Kivijoki 9 Tyydyttdva 0,224 Tyydyttava 22 444
Kt E Laakajoki 11 Hyva 0,261 Hyva 22 399
Kt E Nurmijoki Tyydyttdva 0,243 Hyva 28 429
Pt P Kalliojoki Valttava 0,194 Tyydyttava 22 388

Kt_P Tuhkajoki

Tyydyttavd 0,253 Tyydyttava 28 403
Tyydyttavd 0,409 26 392

Kt P Jormasjoki

Happamuutta suosivien asidofiilien esiintyminen néytteissa kertoo turvemailla sijaitseville joille

tyypillisestd humushappamasta elementista (Kuva 1).
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Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.
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Kuvassa 2 esitetdan lajistojen suolaisuusvaatimukset eri naytteissé. Lumijoen, Kalliojoen ja

Tuhkajoen naytteissd havaitaan yksittaisia Diatoma-suvun suolaista vetta suosivia piilevia.
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Kuva 2. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin

jokinaytteissa.

Ravinteisuusvaatimukset (trofiataso) ovat suurelta osin luokittelemattomia tutkittujen naytteiden

piileville, erityisesti Kalliojoen néytteelle (Kuva 3). Kaikissa naytteissa on selvasti enemman

vaharavinteisuutta suosivia oligotrofeja kuin runsasravinteisuutta suosivia eutrofeja.
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Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofiatasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.
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TULOSTEN TARKASTELU

Lumijoki (pieni turvemaiden joki)

Lumijoen naytteessa esiintyy lahinna Eunotia- ja Frustulia-sukujen happamuutta suosivia piilevié,
joista runsaimmat Eunotia minor ja Frustulia erifuga. Diatoma-suvun suolaisia vesié suosivia
piilevid havaitaan vain yksi kuori (0,2 %). Edellisessd vuoden 2018 naytteessad Diatoma-suvun
osuus oli noin 9 %. Sikéli veden laatu ja piilevayhteist nayttdd normalisoituneen vuosien 2018 ja

2021 valilla. Happamuus estad Omnidia-indekseissé ravinteikkuuden arvioimisen.

Kivijoki (pieni turvemaiden joki)

Kivikosken naytteessa runsain taksoni on Tabellaria flocculosa. Lisaksi havaitaan mm. Fragilaria
gracilis, Eunotia meisterioides, Aulacoseira tenella. Veden happamuus ei ole niin voimakasta kuin
Lumijoessa, kasvukauden aikana pH on ollut ainakin keskimaarin yli 5,0. Suolaisuutta suosivia tai

vaativia piilevia ei havaita.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen luokkaan (lahelle alarajaa), ja TDI-arvo on vahéravinteisella tasolla.

Laakajoki (keskisuuri turvemaiden joki)

Multa-Vaaran naytteesta yli kaksi kolmasosaa on Eunotia-suvun happamuutta suosivia piilevia.
Veden pH on ollut keskiméarin noin 5,0. IPS-indeksi sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ja TDI-arvo

erittain vaharavinteiselle tasolle.

Nurmijoki (keskisuuri turvemaiden joki)

Haapakosken néytteessa runsain taksoni on Tabellaria flocculosa. My6s Aulacoseira-suvun
planktisia piilevia havaitaan melko runsaasti. Vesi on humuksista, kohtalaisen hapanta (pH>5), ja

lahinn& keskiravinteista lajiston perusteella.
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IPS-indeksi sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ja TDI-arvo vahdaravinteiselle tasolle.

Kalliojoki (pieni turvemaiden joki)

Tutkitussa naytteessd havaitaan suurimmaksi osaksi Eunotia-suvun happamuutta suosivia piileviéa.
Suolaisia vesié suosiva Diatoma moniliformis havaitaan noin yhden prosentin osuudella. Edellisessa
2018 naytteessé valtalajina oli Achnanthidium minutissimum, ja suolaista vetta suosivia piilevia ei

havaittu.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ja TDI-arvo on erittdin vaharavinteisella tasolla.

Tuhkajoki (keskisuuri turvemaiden joki)

Tuhkajoen naytteessd havaitaan samankaltainen piilevien koostumus kuin 2020; runsaimmat
taksonit ovat Gomphonema varioreduncum ja Eunotia-suku. Kaivoksen vaikutusta kuvaava
suolaisuutta suosiva Diatoma moniliformis havaitaan noin 0,5 %:n osuudella, eli on vahentynyt
edelleen aikaisemmista vuosista (1,5 % v. 2020, 3,6 % v. 2019, 5 % v. 2018). Eunotia-suvun

runsaus osoittaa tyypille ominaisia humushappamia olosuhteita.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen laatuluokkaan, ja TDI-arvo erittain vahéravinteiselle tasolle.

Jormasjoki(keskisuuri turvemaiden joki)

Tuhkajoen naytteessd havaitaan runsain taksoni on Achnanthidium minutissimum. Lisaksi havaitaan
tavallista humushappamuutta suosivaa lajistoa, seké lahinné keskiravinteisuutta suosivia planktisia
piilevid. Suolaisuutta suovia piilevia ei havaita (edellisessé naytteessa 2018 Diatoma moniliformis

noin 7 %).

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ja TDI-arvo véharavinteiselle tasolle.
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