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TERRAFAME OY, PIILEVATARKKAILU 2023

1. JOHDANTO

Osana Terrafame Oy:n vesistotarkkailuja kerataan naytteita paallyslevayhteisoista (vedessa erilaisilla pinnoilla
kasvavat levat). Piikuoriset piilevat muodostavat huomattavan osan péallyslevien yhteisdsta useimmissa
vesiympdristdissa Suomen oloissa, ja niitd kaytetadn kuvaamaan tutkimuskohteiden vesistojen tilaa, jota
luonnehditaan erilaisten indeksien ja indikaattorilajien perusteella.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd Terrafamen alueelta |ahtevien vesien vaikutusta tuotantoalueen etelé- ja
pohjoispuolisten virtavesien piilevayhteisoihin, seka seurata tutkittujen vesistbjen vedenlaatua ja luokitella
niiden ekologinen tila piilevayhteisdjen perusteella. Tassa tutkimuksessa piilevia kerattiin ja tutkittiin
syyskuussa 2023 kahdelta naytepisteelté alueen etelé- ja pohjoispuolelta, Kivijoelta ja Tuhkajoelta.

Terrafamen alueen lounaispuolella sijaitseva Kivijoki kuuluu Kivijoen valuma-alueeseen (04.645) ja laskee
Vuoksen vesiston suuntaan. Kivijoki on luokiteltu vesienhoidon 3. suunnittelukaudella pintavesityypiltdan
luokkaan pienet turvemaiden joet (Pt) ja sen ekologinen tila on tyydyttava. Terrafamen alueen koillispuolella
sijaitseva Tuhkajoki kuuluu Tuhkajoen valuma-alueeseen (59.885) ja laskee puolestaan Oulujoen vesiston
suuntaan. Tuhkajoki on luokiteltu pintavesityypiltdan keskisuuriin turvemaiden jokiin (Kt) ja sen ekologinen tila
on hyva.

2. MENETELMAT

Kaikki preparaattien valmistukset seka piilevien maaritykset on tehnyt FM Aino Juutinen. Maaritysaineisto on
saatavissa digitaalisessa muodossa Excel-tiedostoina seka Suomen ymparistokeskuksen hallinnoimassa
PIIRE-tietokannassa (jokien ja jarvien piilevarekisteri).

2.1 Naytteenotto

Piilevatarkkailun néaytteet otettiin 25.9.2023 ja 28.9.2023 kahdelta naytepisteeltd, Kivijoelta ja Tuhkajoelta
(Taulukko 2-1). Naytepisteiden piilevanaytteet saatiin kerattya ohjeistuksen mukaisilta koskipaikoilta noin
nyrkinkokoisten kivien pinnoilta. Molemmat naytteet koottiin viidelté eri kasvualustalta. Naytteenottosyvyys oli
Kivijoen osalta noin 40-50 cm ja havaintoalueen pituus n. 15 m. Tuhkajoen osalta naytteenottosyvyys oli noin
30 cm ja havaintoalueen pituus n. 20 m.

Taulukko 2-1. Tutkitut virtavesindytteet vuonna 2023.
Paikka  PIIRE-ID N-otto pvm. ETRS-TM35FIN Vesistdalue Etaisyys

tuotantoalueesta

y X
Kivijoki 101072  28.9.2023 7087904 544881 59.885 Tuhkajoen va. koilliseen 10 km
Tuhkajoki 101073  25.9.2023 7102411 554035  04.645 Kivijoen va. lounaaseen 8 km

Naytteenotossa, naytteiden kasittelyssé ja laskennassa noudatettiin standardien SFS-EN 13946 ja SFS-EN
14407 seka ymparistdhallinnon ohjeistusta (Eloranta ym. 2007). Naytteet otettiin koskipaikoilta kivien pinnoilta
sertifioitujen naytteenottajien toimesta. Piilevanaytteet toimitettiin Eurofins Ahma Oy:n Oulun toimipaikan
biologiseen laboratorioon analysointia varten etanoliin séildttyna.

2.2 Aineisto ja tulosten kasittely

Naytteet kasiteltiin kuumalla vetyperoksidimenetelmalla, kunnes orgaaninen aines oli hajonnut ja vain piilevien
kuoret (ja mahdollinen mineraaliaines) jaivat jaljelle. Kasittelyn jalkeen piilevamassa pestiin tislatulla vedella,
jonka jalkeen naytteet pipetoitiin preparaattien peitinlaseille. Kustakin naytteesta valmistettiin kestopreparaatit
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Naphrax -petaushartsia kayttaen. Preparaattien valmistus ja piilevien maaritykset tehtiin Elorannan ym. (2007)
sekd CEN/TC 230 (2004) ohjeiden ja standardien mukaisesti. Preparaatit ldhetetddn Suomen
ymparistokeskuksen piilevaarkistoon.

Piilevanaytteet maaritettiin Eurofins Ahma Oy:n Oulun laboratoriossa tutkimusmikroskoopilla 1000-kertaisella
suurennuksella 6ljyimmersiota kayttaen. Naytteistda maéaritettiin vahintdan 400 valvaa, eli piilevasolun kuoren
puolikasta. Naytteistd maaritettiin piilevélajisto tarkimmalle mahdolliselle taksonomiselle tasolle, yleensa
lajitasolle.

Terrafame Oy:n paivitetyn tarkkailuohjelman (Terrafame Oy 2023) mukaan “Piilevatarkkailun raportissa
esitetddn keskeiset, Omnidia- tai PIIRE-ohjelmiston laskemat indeksit, viralliset luokittelumuuttujat
(yhteisbmuuttujat TT ja PMA), seka piilevien ekologiset jakaumat (pH, trofia, saprobia, happi, N-metabolia,
suolapitoisuus). Raportissa esitetaan piilevien perusteella maaraytyva tutkimuskohteiden ekologinen tila.”
Virallisia luokittelumuuttujia (TT ja PMA) ei voitu laskea vuoden 2023 maaritystuloksista, koska aikaisemmin
saatavilla ollut laskenta-Excel perustuu vanhentuneeseen luokitteluun, eika tulosten oikeellisuutta voitu taata
(SYKE 2023). Yhteisomuuttujien TT ja PMA laskenta tulee jatkossa tapahtumaan uuden PISARA-jarjestelman
kautta, mutta se on vielé keskenerainen. Aiemmin paljon kaytetyn Omnidia-ohjelmiston sijaan kaytettiin uutta
Suomen ymparistokeskuksen hallinnoimaa PIIRE-jarjestelmad indeksien ja ekologisten jakaumien laskentaan.

Maaritetty piilevAaineisto syotettiin  PIIRE-tietokantaan, joka sisaltda piilevataksonien tiedot erilaisten
ympdristovaatimusten suhteen. Tarkasteltavia muuttujia PIIRE:ssa ovat pH, saliniteetti, typen
esiintymismuotojen kaytt6, happipitoisuus, saprobia (orgaaninen kuormitus), ravinteisuus (trofia-aste), kosteus
ja kasvupaikka. Piilevayhteistn lajiston kokoonpanon perusteella voidaan tarkastella erilaisia luokitteluja,
veden tilaa kuvaavia indekseja ja muita tunnuslukuja.

Tassa tarkkailussa eri indikaattoriryhmien suhteellisten osuuksien perusteella tarkasteltiin happamuustason
indikaattorilajien jakaumaa, suolaisuutta kuvaavaa saliniteettiluokitusta, hapen vaatimustarvetta kuvaavaa
happitilanneluokkaa, orgaanista kuormitusta kuvaavaa saprobialuokitusta, typen kayttdluokitusta el
typpiaineenvaihduntaa, seka ravinteisuutta kuvaavaa trofialuokitusta (van Dam ym. 1994) (Taulukko 2-2).
Lisaksi tarkasteltiin piilevien avulla méaaritettya laskennallista pH-arvoa (Renberg & Hellberg 1982). Kaikki
veden laatua kuvaavat piilevien indeksit perustuvat lajien suhteellisiin runsauksiin.
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Taulukko 2-2. Kaytetyt piilevataksonien ekologisten indikaattoreiden luokittelut (van Dam ym. 1994).

pH-luokka Kuvaus

1 Asidobiontit Optimialue pH <5,5

2 Asidofiilit Paaasiassa pH <7

3 Neutrofiilit Paaasiassa noin pH 7

4  Alkalifiilit Paaasiassa pH >7

5 Alkalibiontit Ainoastaan pH >7

6 Indifferentit Ei selvaa optimi-pH:ta

Saliniteetti Kuvaus

1 Makea Cl (mg/l) <100, Saliniteetti (%o) <0,2

2 Makea-murtovesi Cl (mg/l) <500, Saliniteetti (%o) <0,9

3 Murtovesi-makea CI (mg/l) 500-1000, Saliniteetti (%o) 0,9-1,8
4 Murtovesi Cl (mg/l) 1000-5000, Saliniteetti (%o0) 1,8—-9,0
Typpimetabolia

1 Typpiautotrofi 1 Sietavat vain pienia pitoisuuksia orgaanista typpea
2 Typpiautotrofi 2 Sietavat kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia
3 Fakultatiivinen typpiheterotrofi Voivat kayttaa vaihtoehtoisesti orgaanista typpea
4 Typpiheterotrofi Tarvitsevat orgaanista typpea

1 Jatkuvasti korkea Hapen kyllastysaste = 100 %

2 Melko korkea Hapen kyllastysaste >75 %

3 Kohtalainen Hapen kyllastysaste >50 %

4 Matala Hapen kyllastysaste >30 %

5 Erittdin matala Hapen kyllastysaste = 10 %
Saprobialuokka

1 Oligosaprobia >85 <2

2 Beeta-mesosaprobia 70-85 2-4

3 Alfa-mesosaprobia 25-70 4-13
4 Alfa-meso/polysaprobia 10-25 13-22
5 Polysaprobia <10 >22

1 Oligotrofia Esiintyy vaharavinteisissa vesissa.

2 Oligo-mesotrofia Esiintyy vaha-keskiravinteisissa vesissa.

3 Mesotrofia Esiintyy keskiravinteisissa vesissa.

4 Meso-eutrofia Esiintyy keski-runsasravinteisissa vesissa.

5 Eutrofia Esiintyy runsasravinteisissa vesissa.

6 Hypereutrofia Esiintyy hyvin runsasravinteisissa vesissa.

7 Indifferentti Esiintyy monenlaisissa ravinneolosuhteissa.

Tutkimuskohteiden ekologisen luokituksen arvioimiseksi tarkasteltiin saasteherkkyysindeksia IPS (Indice de
polluo-sensitivité, Cemagref 1982). Se on alkujaan kehitetty Keski-Euroopassa, ja sitéd on kaytetty pitkdan
myds Suomessa ekologiseen luokitteluun (Taulukko 2-3). Tassa kaytetty indeksi on IPS 20, jossa puhtaimmat
vedet saavat arvon 20 ja kuormittuneimmat vedet arvon 1. IPS-indeksin ohella yleista vedenlaatua ja vesist6on
kohdistuvaa orgaanisen kuormituksen maaraé kuvaa myos indeksi GDI (Generic Diatom Index). IPS-indeksin
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laskenta perustuu eri piilevalajien indikaattoriarvoihin, mutta GDI-indeksin puolestaan eri piillevasukuihin. IPS-
indeksin herkkyys kuvata vedenlaatua on GDI-indeksia tarkempi, mutta GDI-indeksissa piilevien
maarityksessa tunnistukseen liittyvat riskit ovat pienemmat (Eloranta ym. 2007).

Lisaksi tarkasteltiin Suomessa kaytettyjen indeksien TDI:n ja %PT:n arvoja. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly
1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka korreloi l&hinn& veden
fosforitason kanssa. Tasséa yhteydessa kaytetty indeksi on TDI 20, jossa maksimiarvo on 20 (vahéaravinteinen)
ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin korkea). TDI-indeksin tulkinnassa kaytetdan apuna orgaanista
kuormitusta sietvien lajien suhteellista osuutta (%PT; Pollution Tolerant Taxa), joka kertoo orgaanisesta
likaantumisesta. Jos %PT osuus on < 20 %, TDI-indeksin voidaan olettaa antavan edustavan kuvan jokiveden
ravinteikkuudesta.

Happamissa vesissad PIIRE:n laskemat indeksit pyrkivat antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten lisaksi
sovellettiin Ruotsissa kehitettyd ACID-indeksia (Andrén & Jarlman 2008), joka mallintaa vesistén happamuutta
(Taulukko 2-3). Jos ACID-arvo sijoittuu luokkaan E, on vesistdssa happamuutta siind maarin, etta IPS-indeksi
ei sovellu kaytettavaksi vesiston ekologiseen luokitteluun.

Lisaksi piilevamaaritysten yhteydessa havainnoitin  Achnanthidium minutissimum  -lajikompleksin
piilevékuorien keskileveys (ADMI pm, n=10). Lajiryhman keskileveyden ollessa >2,8 um, katsotaan sen
edustavan rehevyytta suosivia muotoja (Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2-3. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen jokivesissa (Eloranta ym.
2002; Vuori ym. 2009) seka ACID-indeksin luokkarajat (Andrén & Jarlman 2008).

ACID okka P D aa okka D Ra e

>7,5 A 17-20 >14
5,8-7,5 B 15-17 Hyva 11-14 oligo-mesotrofinen
4,2-5,8 C 12-15 Tyydyttava 8-11 mesotrofinen
2,2-4,2 D 9-12 Valttava 5-8 meso-eutrofinen

<2,2 E 0-9 <5

3. TULOKSET

Vuoden 2023 piilevanaytteet on kerétty molempien néytepisteiden osalta ohjeistuksen mukaisilta noin
nyrkinkokoisilta kiviltd viideltd eri kasvualustalta. Jos naytteitd on otettu useammalta kuin yhdelta
kasvualustalta, voi naytteen olettaa olevan monipuolisempi, kuin jos naytteet olisi otettu vain yhdelta
naytealustalta. Naytepisteiltd on saatavilla my6s aikaisempien vuosien tuloksia PIIRE-jarjestelméssa.

3.1 Lajisto ja laatuindeksit

Kivijoen naytepisteelld taksonimaara oli 31 ja sukumaara 16. Tuhkajoen naytepisteella taksonimaara oli 36 ja
sukumaara 17. Naytteiden diversiteetti- ja tasaisuusindeksin arvot ilmensivét taksonien osalta monipuolista
lajimaaraa seka lajien melko tasapuolista jakaantumista piilevayhteisdssa (Taulukko 3-1).

Runsaimmat havaitut taksonit Kivijoessa olivat Eunotia minor (29,7 %), Achnanthidium minutissimum (13,0 %)
ja Gomphonema varioreduncum (7,5 %). Sukutasolla Eunotia (38,9 %), Tabellaria (23,2 %) ja Achnanthidium
(13,7 %) olivat runsaimpia. Tuhkajoessa runsaimmat taksonit olivat Gomphonema varioreduncum (19,2 %),
Eunotia minor (16,7 %) ja Eunotia bilunaris (13,2 %). Sukutasolla dominoivat Eunotia (47,8 %), Gomphonema
(22,6 %) ja Tabellaria (8,5 %). Alla kuvassa 3-1 on esitetty naytteista maaritetyt piilevalajit ja niiden suhteelliset
osuudet.
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Taulukko 3-1. Naytteista laskettujen piilevakuorien maara, taksonien lukumaard, seka lajistoa
kuvaavien diversiteetti- ja tasaisuusindeksien arvot.

Paikka Laskettu Ikm. Taksonimaara Diversiteetti Tasaisuus
H ' L}
(kpl) (kpl) (Shannon-Wiener, H') J)
Kivijoki Kivikoski 401 31 3,34 0,67
Tuhkajoki 402 36 3,94 0,76
Kivijoki Tuhkajoki
35% 35%
30% 30%
25% 25%
20% 20%
15% 15%
10% 10%
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Kuva 3-1. Piilevalajit ja niiden suhteelliset osuudet Kivijoen ja Tuhkajoen naytteissa.

ACID-arvon (3,48) perusteella Kivijoen nayte ilmensi melko hapanta vedenlaatua ja sijoittui
Happamuusluokkaan D. Tuhkajoen naytteen ACID-arvo (1,93) edusti puolestaan happamuutta vesistossa
siind maarin, ettd nayte sijoittui alimpaan happamuusluokkaan E. Piilevalajiston laskennallisten pH-arvojen
(pH Renberg & Hellberg) perusteella naytteet indikoivat lievasti happamaa vedenlaatua. (Taulukko 3-2).

IPS-indeksin arvojen perusteella molempien tutkimuskohteiden naytteet sijoittuivat erinomaiseen
laatuluokkaan, mutta Tuhkajoen nayte oli niin voimakkaasti hapan ACID-arvon perusteella, ettda PIIRE-
indeksien ei katsota olevan kayttokelpoisia tutkimuskohteen ekologisen tilan arviointiin. Myds GDI-arvojen
perusteella naytteet sijoittuivat erinomaiseen laatuluokkaan. (Taulukko 3-2).

TDIl-arvot (>14) ilmensivéat naytteissa vaharavinteisia eli oligotrofisia olosuhteista (Eloranta ym. 2007). %PT-
indeksin arvot olivat alhaisia, joten TDI-indeksia voitiin kayttaa luotettavasti kuvaamaan havaintopaikan
rehevyystasoa. Yhteisomuuttujia TT ja PMA ei laskettu (ks. kappale 2.2). Piilevénaytteiden ADMI pm
keskileveydet (n=10) olivat kaikilla havaintoasemilla alle 2,8 um, eikd rehevyyttd suosivia muotoja siten
havaittu. (Taulukko 3-2).

Taulukko 3-2. Jokinaytteista laskettujen tarkeimpien indeksien arvot.

ADMI pm ACID pH
ka. (n=10) (Renberg &
Hellberg)

Naytepiste

Kivijoki Kivikoski 2,6 3,48 0,75 5,49
Tuhkajoki 2,2 1,93 0,25 5,46
_ IPS, GDI 17-20; TDI >14

ACID luokka E ACID-arvo alueella, jossa IPS-indeksi ei ole kayttdkelpoinen luokituksessa
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3.2 Ekologiset jakaumat

Laskennallisten pH-arvojen perusteella (ks. Taulukko 3-2) naytteet indikoivat lievasti happamaa vedenlaatua.
Myds pH-luokkien ekologisen jakauman mukaan piilevalajisto painottui suurimmaksi osaksi asidofiileihin eli
happamien vesien lajeihin. Happamuutta suosivien lajien esiintyminen voi kertoa suo- ja turvevaltaisten
alueiden joille tyypillisestd humushappamuudesta. My6s neutrofiileja eli happamuustasoltaan neutraaleita
olosuhteita suosivia lajeja esiintyi naytteissa runsaasti (Kuva 3-2).

100 %
90 %
80%
70%
60%
50%
40 %
30%
20%
10%

0%

Kivijoki Kivikoski

pH

Tuhkajoki

B Asidobiontti

m Asidofiili

= Neutrofiili
Alkalifiili

m Alkalibiontti

® Indifferentti

M Ei tietoa

Kuva 3-2. Maaritettyjen piilevien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin.

Naytteiden piilevayhteisdisséa ei havaittu suolaista vetta suosivia piilevélajeja, mika voisi indikoida tuotannosta
johtuvia mahdollisia paastdja. Naytteissd suurin osa lajeista painottui makean veden sekda makean-

murtoveden piileviin (Kuva 3-3).

100 %
90 %
80%
70%
60%
50%
40 %
30%
20%
10%

0%

Kivijoki Kivikoski

Saliniteetti

Tuhkajoki

B Makea

Makea-murtovesi
m Murtovesi-makea
m Murtovesi

M Ei tietoa

Kuva 3-3. Maaritettyjen piilevien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin.
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Piilevat ottavat vedesta tarvitsemansa typpiyhdisteet eri tavoin ja myds sietavat eri tavalla etenkin orgaanisten
typpiyhdisteiden esiintymista vesistossa. Piilevalajiston typpiaineenvaihdunnan perusteella on mahdollista
arvioida esimerkiksi jatevesien aiheuttamaa kuormitusta. Molemmissa naytteissa typpimetabolian jakaumista
ei suurimmaksi osin ole saatavilla tietoa (Kuva 3-4). Lajeista, joista tietoa oli saatavilla, suurin osa koostui
typpiautotrofeista, ja vain pieni osa luokittui typpiheterotrofeiksi. Kivijoen naytteessa suurin osa yhteisosta
koostui ryhmén 2 typpiautotrofeista, jotka sietavat kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia, sekéd hieman
pienemmaltad osin ryhmén 1 typpiautotrofeista, jotka sietdvat vain pienia maaria orgaanista typpea.
Tuhkajoessa puolestaan suurin osuus yhteiststa koostui ryhman 1 typpiautotrofeista sekd hieman pienempi
osuus oli ryhmén 2 typpiautotrofeja.

Typpimetabolia

100 %
90% W Typpiautotrofi 1
80%
70% W Typpiautotrofi 2
00% Typpiheterotrofi
50%
40% = Fakultatiivinen
typpiheterotrofi
0% W Ei tietoa
20%
10%
0%

Kivijoki Kivikoski Tuhkajoki

Kuva 3-4. Maaritettyjen piilevien jakautuminen (%) eri typpimetaboliaa suosiviin lajeihin.

Naytteissa hapen tarpeen vaatimusten osalta suurin osa piilevayhteisdsta sijoittui luokittelemattomiin lajeihin
(Kuva 3-5). Toiseksi suurimmat osuudet jakaumassa painottuvat piilevalajeihin, joilla on jatkuvasti korkea
hapen tarve.

Hapen tarve

100 %
90 %
80% W Jatkuvasti korkea
70% m Melko korkea
60% Kohtalainen
50% = Matala
40% = Erittdin matala
30% W Ei tietoa
20%
10%

0%

Kivijoki Kivikoski Tuhkajoki

Kuva 3-5. Maaritettyjen piilevien jakautuminen (%) eri happitasoja suosiviin lajeihin.
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Orgaanista kuormitusta indikoivat lajit (polysaprobit) ovat taipuvaisia kayttdmaan orgaanista ainetta
ravintonaan ennemmin, kuin yhteyttdmaan sité auringonvalon avulla epdorgaanisesta aineksesta. Naytteissa
ekologisen jakauman mukaan suurin osa piilevayhteiststa koostui oligo- ja B-mesosaprobeista eli alhaisia tai
melko alhaisia saprobiatasoja (runsashappisia ja vahakuormitteisia olosuhteita) suosivista lajeista. Myos
luokittelemattomien lajien osuus oli melko suuri. Polysaprobeja ei naytteissd kaytanndssa esiintynyt.
Kivijoessa polysaprobeja havaittiin lukumaaraltadan vain 2 ja Tuhkajoessa ei yhtdan. (Kuva 3-6).

Saprobia
100 %
90 %
80% m Oligosaprobentti
70% B B-mesosaprobentti
60% a-mesosaprobentti
50% ® a-meso/polysaprobentti
40% = Polysaprobentti
30% B Ei tietoa
20%
10%
0%
Kivijoki Kivikoski Tuhkajoki

Kuva 3-6. M@aritettyjen piilevien jakautuminen (%) eri saprobiatasoja suosiviin lajeihin.

Piilevayhteistt koostuivat naytteissa ravinteisuusvaatimusten eli trofiatasojen perusteella suurimmaksi osaksi
luokittelemattomista tai laaja-alaisista lajeista (indifferentit) joilla ei ole selkeité trofiavaatimuksia. Naytteissa oli
enemman vaharavinteisuutta suosivia oligotrofeja kuin runsasravinteisuutta suosivia eutrofeja. Tuhkajoessa
oligotrofien osuus oli korkeampi kuin Kivijoessa, jossa oligo-mesotrofien osuus oli puolestaan hieman
suurempi. (Kuva 3-7).

Trofiataso
100 %
90% W Oligotrafentti
80% B Oligo-mesotrafentti
70% B Mesotrafentti
60% B Meso-eutrafentti
50% .
Eutrafentti
40%
W Hypereutrafentti
30%
® Indifferentti
20%
wEit
10% Ei tietoa
0%

Kivijoki Kivikoski Tuhkajoki

Kuva 3-7. Maaritettyjen piilevien jakautuminen (%) eri trofiatasoja suosiviin lajeihin.
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3.3 Vedenlaadun kehitys piilevaindeksien perusteella

Piilevien taksonimaarien seka indeksien ACID, IPS, TDI ja ADMI pm ilmentdmé&n vedenlaadun kehitysta
Kivijoen ja Tuhkajoen havaintopaikoilla vuosina 2008, 2010, 2013-2015 ja 2017—-2023 on esitetty taulukossa
3-3 seka havainnollistettu kuvassa 3-8.

PiilevAseurannan maaritystulosten perusteella lajiston monimuotoisuus Oulujokeen laskevassa Tuhkajoessa
taksonimaaréana (36 kpl) tarkasteltuna on ollut samaa luokkaa kuin keskim&arin aiempina tarkkailuvuosina
2014-2022 (ka. 36,7 kpl). Kivijoessa taksonimaarat (31 kpl) olivat vuonna 2023 hieman korkeampaa tasoa
kuin keskimaarin aiempina tarkkailuvuosina 2014-2022 (ka. 27,1 kpl). Taksonimaarat ovat olleet
korkeimmillaan molemmilla jokipisteilla vuosien 2017-2018 aikana, kaantyen sen jalkeen laskuun. Vuodesta
2021 lahtien taksonimaarat ovat nousseet molemmilla pisteilla.

Piilevaindeksien perusteella Tuhkajoen ACID-arvot ovat olleet alhaisia vuosien 2008 ja 2010 aikana, ja vuoden
osalta 2008 ACID-arvo 1,9 indikoi happaminta ACID-luokkaa E. Korkeimmillaan ACID-arvo oli vuonna 2013,
minka jalkeen arvot ovat pysyneet paaosin luokassa C. Vuonna 2023 Tuhkajoessa lajiston ACID-arvo 1,93
indikoi jalleen alinta happamuusluokkaa E. Téhan vaikutti pd&asiassa Eunotia-suvun dominanssi naytteessa.
Vuokseen laskevassa Kivijoessa ACID-arvot ovat myos olleet tarkkailujaksolla paaosin luokassa C, mutta
jaksolla havaitaan lievaa laskevaa suuntausta ja edellisvuosina 2020-2021 ja 2023 ACID-arvot ovatkin
indikoineet happamuusluokkaa D.

Tuhkajoen ekologinen tila on ollut IPS-indeksin perusteella tarkkailujaksolla 2008-2022 keskimé&érin
erinomainen (IPS-indeksin ka. 18,3). Alimmillaan IPS-indeksi oli vuonna 2014, jonka jalkeen arvot ovat olleet
noususuuntaisia. Vuonna 2023 Tuhkajoen IPS-indeksin arvo 19,1 sijoittui erinomaiseen laatuluokkaan, mutta
indeksi ei ollut kayttékelpoinen vesiston ekologiseen luokitteluun johtuen naytteen alhaisesta ACID-arvosta.
Kivijoessa IPS-indeksi on ollut alimmillaan vuonna 2013 ja sen jalkeen trendi on ollut nouseva. Kivijoen IPS-
indeksin keskiarvo tarkkailujaksolta 2013—2022 on ollut tasoa 17,4 ja vuonna 2023 se oli tasoa 18,8.

Myds TDI-indeksissa havaitaan nousevaa suuntausta molempien jokien osalta tarkkailujaksolla 2015-2023.
Alimmillaankin TDI-indeksi on indikoinut hyvaa laatuluokkaa molempien jokipisteiden osalta. Vuodesta 2019
l&htien Kivijoessa sek&a vuodesta 2020 ldhtien Tuhkajoessa TDI-indeksiarvot ovat indikoineet erinomaista
vesiston laatuluokkaa.

PIIRE-jarjestelméan laskemat indeksitulokset muodostuvat suurimmaksi osaksi naytteen valtalajeista. Muiden
lajien merkitys tulee nakyviin ekologisissa jakaumissa. Edellisvuosien tarkkailukertojen tuloksiin verrattuna
tilanne oli tavanomainen Tuhkajoen ACID-arvoa lukuun ottamatta. Erot eri tarkkailuvuosina saattavat selittya
osaksi my6és muutoksilla hydrologissa olosuhteissa.
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Taulukko 3-3. Piilevien taksonimaara seka indeksin ACID, IPS, TDI ja ADMI um ilmentama vedenlaatu
Kivijoen ja Tuhkajoen havaintopaikoilla vuosina 2008, 2010, 2013-2015 ja 2017-2023.

Vuosi Taksonimaara ACID

Oulujoen suunta

Tuhkajoki

Tuhkajoki

Tuhkajoki

Tuhkajoki 2014 29 4,8 - -
Tuhkajoki 2015 40 5,0 -
Tuhkajoki 2017 44 4,8 2,80
Tuhkajoki 2018 48 4,8 2,56
Tuhkajoki 2019 33 53 2,84
Tuhkajoki 2020 38 3,8 2,80
Tuhkajoki 2021 31 2,88
Tuhkajoki 2022 32 2,54

Tuhkajoki
Vuoksen suunta

Vuosi Taksonimaara ACID

Kivijoki 2008 - - - - -
Kivijoki 2010 - - - - -
Kivijoki 2013 29 6,8
Kivijoki 2014 22 4,6
Kivijoki 2015 21 59
Kivijoki 2017 34 45
Kivijoki 2018 30 5,6
Kivijoki 2019 27 6,5
Kivijoki 2020 28 4,2
Kivijoki 2021 25 4,0
Kivijoki 2022 28 4,3

Kivijoki 2023 31 35
Einomahe i 75 1720, 701 71+

Hyva IPS 15-17; TDI 11-14

_ ACID-arvo alueella, jossa IPS-indeksi ei ole kayttokelpoinen luokituksessa

ADMI pm > 2,8 ADMI um alueella, jossa sen katsotaan edustavan rehevyytta suosivia muotoja
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ACID-indeksi
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—@— Tuhkajoki
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—@-Tuhkajoki
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Kuva 3-8. Piilevien taksonimaara seka ACID-, IPS- ja TDI-indeksin ilmentdmé vedenlaatu Kivijoen ja
Tuhkajoen havaintopaikoilla vuosina 2008, 2010, 2013-2015 ja 2017-2023. (Huom. laatuluokat merkitty
kuvaajiin seuraavasti: E = erinomainen, H = hyva, T = tyydyttava, V = valttava. ACID-indeksin luokat A—

E on esitetty taulukossa 2-3).
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YHTEENVETO

Nykyisen Terrafamen alueella on toteutettu piilevéaseurantaa vuodesta 2008 lahtien ja vuodesta 2013 alkaen
vuosittain.  Piilevaseuranta toteutettin vuonna 2023 syyskuussa Tuhkajoessa sekd Kivijoessa.
Piilevdseurannan tarkoituksena on selvittda, onko tuotantoalueelta ja sen suunnasta tulevilla vesilla vaikutusta
alapuolisten vesistbjen piilevayhteis6ihin. Piilevat ovat indikaattoreita vesistbjen ekologiselle tilalle,
ravinteisuudelle sekd kuormitukselle ja niiden sdanndllisella seurannalla voidaan havaita mahdollisia
muutoksia vesistojen tilassa.

Suolaisuutta suosivia tai vaativia piilevia ei havaittu kummassakaan virtavesindytteessa. Kivijoen vedenlaatu
oli piilevalajiston perusteella lahinna vahahumuksista ja vaha-keskiravinteista, ja Tuhkajoen vedenlaatu
paaosin vahahumuksista ja vaharavinteista. Molemmilla naytepisteilla laskennallinen pH oli noin luokkaa 5,5.
Naytteissé esiintyi lahinna oligotrofisia ja laaja-alaisia ravinnevaatimuksia sekd humushappamuutta ilmentéavia
lajeja, jotka saprobia-tasojen perusteella eivat kerro merkittdvasta orgaanisesta kuormituksesta.
Typpimetabolian perusteella Kivijoen néytteessd oli havaittavissa lievaa kuormitusta, mutta Tuhkajoen
naytteessa tatakin vahemman.

Kivijoen naytteessa runsaimmat taksonit olivat humushappamuutta suosivia Eunotia-suvun piilevid, 1&hinna
Eunotia minor lajia. My6s Tabellaria-suvun piilevien seké ymparistdvaatimuksiltaan laaja-alaisen ja kohonneita
metallipitoisuuksia sietavan lajikompleksin Achnanthidium minutissimum esiintyvyys oli runsasta. Jonkin
verran esiintyi my6és Gomphonema varioreduncum lajia, joka ilmentaéd p&&osin neutraaleja olosuhteita.
Kaivoksen vaikutusta kuvaavaa ja menneina vuosina havaittua (v. 2015: 15 % ja v. 2017: 1 %) suolaisten
vesien piilevélajia Diatoma moniliformis ei havaittu, kuten ei myéskaan edellisvuosina 2018—-2023.

Tuhkajoen naytteessa havaittiin runsaina Gomphonema varioreduncum, Eunotia minor ja Eunotia bilunaris
lajeja, sekd muitakin Eunotia-suvun lajeja. Eunotia-suvun runsaus ilmentdd myds Tuhkajoen osalta
humushappamia olosuhteita ja selittdd havaitun alhaisen ACID-arvon. Suolaisuutta suosivaa ja kaivoksen
vaikutusta kuvaavaa Diatoma moniliformis lajia ei havaittu. Lajia on tavattu aikaisempina vuosina yha
vahenevissa maarin (v. 2021: 0,5 %, v. 2020: 1,5 %, v. 2019: 3,6 %, v. 2018: 5 % ja v. 2015: 12 %).

Kivijoen ekologinen tila sijoittui IPS-arvon perusteella erinomaiseen laatuluokkaan ja TDI-arvo oli
vaharavinteisella tasolla. Tuhkajoessa ACID-arvon sijoittuminen alimpaan happamuusluokkaan E esti vesiston
ekologisen tilan arvioinnin.

Sekd Kivijoen ettd Tuhkajoen piilevayhteisbjen indeksiarvojen ilmentdam& vedenlaadun kehitys
tarkkailujaksolla 2008—-2023 on ollut p&éosin paranemaan pain tai palautumassa kohti luontaista tilaansa.
Veden happamuutta indikoivissa ACID-arvoissa on kuitenkin ollut havaittavissa laskevaa suuntausta viimeisen
kolmen vuoden aikana. Pintavesitarkkailun tuloksiin peilaten myds Tuhka- ja Kivijoelta mitatuissa pH-arvoissa
havaitaan laskua viime vuosien aikana. Laskevat pH-arvot sekda ACID-arvot voivat kertoa vesistdjen
palautumisesta kohti luontaista (turvemaiden) humushapanta tilaansa, erityisesti purkuputken siirron jalkeen
seka Vuoksen suuntaan puretun vahdisemman vesimaaran vuoksi. On mahdollista, ettd matalammat ACID-
arvot selittdvat osin myo6s parantuneita indeksituloksia. Naytteistd madaritetyt taksonimdarat eivat ole
muuttuneet merkittavasti tarkkailun aikana.
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LITE1

Terrafame Oy o €U rofins

Piilevatarkkailun tulokset 2023

Havaintoalue Paikan tunnus N-oton Paikka Tieteellinen nimi Auktori

Laskentayks. [kpl] Osuus [%]

tunnus

Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Achnanthidiaceae Achnanthidium Achnanthidium anastasiae (Kaczmarska) Chudaev et Gololobova 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Achnanthidiaceae Achnanthidium Achnanthidium minutissimum sensu lato 52 12,97
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Achnanthidiaceae Achnanthidium Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Achnanthidiaceae Achnanthidium Achnanthidium subatomoides (Hustedt) Monnier, Lange-Bertalot et Ector 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Brachysiraceae Brachysira Brachysira neoexilis Lange-Bertalot 3 0,75
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Fragilariaceae Diatoma Diatoma tenuis C. Agardh 2 0,5
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Cymbellaceae Encyonema Encyonema neogracile Krammer 2 0,5
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Cymbellaceae Encyonema Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Eunotiaceae Eunotia EUNOTIA C.G. Ehrenberg 14 3,49
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Eunotiaceae Eunotia Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 15 3,74
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Eunotiaceae Eunotia Eunotia faba (Ehrenberg) Grunow in Van Heurck 7 1,75
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Eunotiaceae Eunotia Eunotia meisterioides Lange-Bertalot 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Eunotiaceae Eunotia Eunotia minor (Kutzing) Grunow in Van Heurck 119 29,68
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Fragilariaceae Fragilaria FRAGILARIA H.C. Lyngbye 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Fragilariaceae Fragilaria Fragilaria gracilis @strup 20 4,99
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Amphipleuraceae Frustulia Frustulia crassinervia (Breb.) Lange-Bertalot et Krammer 9 2,24
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Amphipleuraceae Frustulia Frustulia saxonica Rabenhorst 8 2
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Gomphonemataceae Gomphonema GOMPHONEMA C.G. Ehrenberg 2 0,5
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema parvulum (Kitzing) Kiitzing 6 1,5
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema varioreduncum Juttner, Ector, E.Reichardt, Van de Vijver & E.J. Cox 30 7,48
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Naviculaceae Navicula NAVICULA J.B.M. Bory de St. Vincent 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Naviculaceae Navicula Navicula rhynchocephala Kutzing 2 0,5
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia palea (Kttzing) W.Smith 2 0,5
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia pura Hustedt 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Fragilariaceae Punctastriata Punctastriata subconstricta (Grunow) Kulikovskiy & Genkal 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Fragilariaceae Stauroforma Stauroforma exiguiformis (Lange-Bertalot) Flower Jones et Round 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Stauroneidaceae Stauroneis Stauroneis producta Grunow in Van Heurck 3 0,75
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Fragilariaceae Staurosirella Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023  Surirellaceae Surirella SURIRELLA P. J.F. Turpin 1 0,25
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Tabellariaceae Tabellaria TABELLARIA C.G. Ehrenberg 82 20,45
Kivijoki_Kivikoski 7873 8349 Kivijoki_Kivikoski_iKi 28.9.2023 Tabellariaceae Tabellaria Tabellaria flocculosa (Roth) Kutzing 11 2,74
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Achnanthidiaceae Achnanthidium Achnanthidium minutissimum sensu lato 16 3,98
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Achnanthidiaceae Achnanthidium Achnanthidium subatomoides (Hustedt) Monnier, Lange-Bertalot et Ector 2 0,5
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Sellaphoraceae Adlafia Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot 3 0,75
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Cymbellaceae Encyonema Encyonema hebridicum Grunow ex Cleve 2 0,5
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Cymbellaceae Encyonema Encyonema neogracile Krammer 4 1
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Cymbellaceae Encyonema Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 2 0,5
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Eunotiaceae Eunotia EUNOTIA C.G. Ehrenberg 22 5,47
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Eunotiaceae Eunotia Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt 53 13,18
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Eunotiaceae Eunotia Eunotia incisa Gregory 13 3,23
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Eunotiaceae Eunotia Eunotia meisterioides Lange-Bertalot 7 1,74
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Eunotiaceae Eunotia Eunotia minor (Kltzing) Grunow in Van Heurck 67 16,67
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Eunotiaceae Eunotia Eunotia rhomboidea Hustedt 30 7,46
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Fragilariaceae Fragilaria FRAGILARIA H.C. Lyngbye 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Fragilariaceae Fragilaria Fragilaria gracilis @strup 9 2,24
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Amphipleuraceae Frustulia FRUSTULIA L. Rabenhorst 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Amphipleuraceae Frustulia Frustulia crassinervia (Breb.) Lange-Bertalot et Krammer 11 2,74
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Amphipleuraceae Frustulia Frustulia erifuga Lange-Bertalot & Krammer 12 2,99
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Amphipleuraceae Frustulia Frustulia saxonica Rabenhorst 5 1,24
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Gomphonemataceae Gomphonema GOMPHONEMA C.G. Ehrenberg 8 1,99
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema angustatum (Kttzing) Rabenhorst 2 0,5
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema coronatum Ehrenberg 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema exilissimum (Grun.) Lange-Bertalot & Reichardt 3 0,75
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Gomphonemataceae Gomphonema Gomphonema varioreduncum Juttner, Ector, E.Reichardt, Van de Vijver & E.J. Cox 77 19,15
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Surirellaceae Iconella Iconella splendida (Ehrenberg) Ruck & Nakov 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Naviculaceae Navicula Navicula radiosa Kutzing 2 0,5
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Bacillariaceae Nitzschia Nitzschia recta Hantzsch in Rabenhorst 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Naviculaceae Nupela Nupela impexiformis (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 2 0,5
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Pinnulariaceae Pinnularia PINNULARIA C.G. Ehrenberg 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Pinnulariaceae Pinnularia Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Pinnulariaceae Pinnularia Pinnularia subgibba var. undulata Krammer 2 0,5
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Fragilariaceae Pseudostaurosira  Pseudostaurosira brevistriata (Grun.in Van Heurck) Williams & Round 2 0,5
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Sellaphoraceae Sellaphora Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkowksy 3 0,75
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Fragilariaceae Stauroforma Stauroforma exiguiformis (Lange-Bertalot) Flower Jones et Round 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023  Surirellaceae Stenopterobia Stenopterobia anceps (Lewis) Brebisson ex Van Heurck 1 0,25
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Tabellariaceae Tabellaria TABELLARIA C.G. Ehrenberg 20 4,98
Tuhkajoki 4179 8350 Tuhkajoki_pKi 25.9.2023 Tabellariaceae Tabellaria Tabellaria flocculosa (Roth) Kutzing 14 3,48
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