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JOHDANTO

Osana Terrafame Oy:n vesistotarkkailuja kerdtddn néaytteitd padllyslevéayhteisoistd (vedessd
erilaisilla pinnoilla kasvavat levdt). Piikuoriset piilevit muodostavat huomattavan osan
paéllyslevien yhteisOstd useimmissa vesiympdristoissi Suomen oloissa, ja niitd kéaytetddn

standardien mukaisesti kuvaamaan paillyslevien ekologista tilaa.

Téssd tyossd tutkittiin kuusi syksylld 2024 kerdttyd piilevéndyttettd (Taulukko 1). Tavoitteena on

seurata virtavesien ekologista tilaa paillyslevaston osalta.

Kaikki madritykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Mairitysaineisto on saatavissa digitaalisessa
muodossa taulukkoina ja Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona, seké ladattavissa piilevarekisterissa

(PiiRe).

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on antanut vuoden 2024 joulukuussa pdatokset nro 171/2024 ja
nro 172/2024 (Dnro PSAVI/13214/2023, 18.2.2024) koskien Terrafamen tarkkailuohjelmaa.
Paatoksissa osa vaikutustarkkailusta on muutettu ehdolliseksi siten, ettd tarkkailun toteuttamista on
jatkettava, jos muu vaikutustarkkailu osoittaa, ettd pddstdjen vaikutukset ovat muuttuneet
ympériston kannalta huonompaan suuntaan. Téllaisia muutoksia on hyviksytty etdélld toiminnan
keskeisistd vaikutusalueista sijaitseville tarkkailuille. Terrafame on velvoitettu vuosittain
arvioimaan tarvetta ndiden tarkkailujen palauttamiseen, joten ne ovat titd kautta mukana

tarkkailussa. Néin toteutettuna muutos rinnastuu tarkkailuvalin harventamiseen.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

ETRS
Paikka pohj ETRS ita Pvm Pintavesityyppi
Lumijoki 4 7090166 545365 11.9.2024 Pienet turvemaiden joet
Kivijoki 4 7088406 544566 11.9.2024 Pienet turvemaiden joet

Laakajoki Multa-Vaara 7076310 543620 11.11.2024 Keskisuuret turvemaiden joet

Kalliojoki 7099685 550765 26.9.2024 Keskisuuret turvemaiden joet
Tuhkajoki 7102417 554084 12.9.2024 Keskisuuret turvemaiden joet
Jormasjoki 9 7111721 553106 12.9.2024 Keskisuuret turvemaiden joet
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MENETELMAT

Néytteistd poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmalld, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin ndytteestd. Preparaatit l&hetetddn Suomen Ympéristokeskuksen
piilevdarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien mééritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Mairitykset tehtiin
kiyttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x%

objektiivilla (1000x suurennos).

Madéritystulokset tallennettiin Suomen ympdaristokeskuksen ylldpitdmddn piilevérekisteriin (PiiRe).
Madritystulosten pohjalta laskettiin Omnidia v. 6.1-ohjelmistolla (tietokantaversio slu.se 2018)
piilevdindeksien arvot (/20) kullekin niytteelle, sekéd erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien
piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat). Viralliset ekologisen tilan luokittelevat muuttujat

lasketaan keskitetysti Pisara-jarjestelméssd ympaéristohallinnon toimesta.

[PS-indeksi (Indice de polluo-sensitivitée, Cemagref 1982) on kehitetty Keski-Euroopassa, ja on
kiytetty pitkddn my6s Suomessa ekologiseen luokitteluun (Taulukko 2). IPS-indeksin
virhemarginaalina miéritystyon osalta kokeneella médrittdjilla pidetdan +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 maarittdminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valttava

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

Lisdksi esitetdédn Suomessa kéytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly
1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka korreloi ldhinni
veden fosforitason kanssa. Tadssd TDI:std esitetddn versio, jossa maksimiarvo on 20
(véhdravinteinen) 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.
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Happamissa vesissd Omnidian laskemat indeksit pyrkivit 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, vesistossd on happamuutta

siind madrin, 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 |58-75 |4,2-58 |22-42 | <22

Omnidia-ohjelmisto luokittaa piilevitaksonit erilaisten ympéristovaatimusten suhteen (pH,
suolaisuus, typpiaineenvaihdunta, happipitoisuus, saprobia, trofiataso, kuivumisen kesto).
Luokittelu eri tekijéoiden mukaan perustuu julkaisuun Van Dam ym. (1994). Lajiston jakautuminen
eri luokkiin esitetddn ns. ekologisina jakaumina (luokkien osuudet ndytteen koostumuksesta), jotka
havainnollistavat lajiston vaatimia olosuhteita. Ekologisista jakaumista kdytetddn maéritystulosten

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

NyKkyisin kiytossi olevat viralliset ekologisen tilan luokittelevat muuttujat (yhteisomuuttujat
TT ja PMA), ovat laskettavissa ainoastaan Suomen ympitistokeskuksessa, joka lukee
maéiritysaineiston PiiRe-tietokannasta. Téssé raportissa esitetyt ekologisen tilan arviot ovat
tekijin asiantuntijana esittimia arvioita , jotka eivit perustu virallisiin ekologisen tilan

luokitteleviin muuttujiin.
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TULOKSET

Taulukossa 4 esitetddn aineiston perustiedot, ja tirkeimmit Omnidia-ohjelmiston laskemat
muuttujat.
Taulukko 4. Vuoden 2024 laskettujen levayksikkéjen (piilevakuorien) maara ja

taksonien lukumaara, epamuodostuneiden piilevakuorien maara, seka tarkeimpien
Omnidia-ohjelmiston indeksien arvot.

Nayte Yks | Epad- | Taksonit | ACID | IPS (1-20) | TDI (1-20) | PT %
. muod.
Lumijoki 404 0 22 1,6 17,2 17,6 0,25
Kivijoki 410 0 32 2,5 - 17,8 1,95
Laakajoki 408 0 24 2,0 19,1 0
Kalliojoki 405 2 26 3,5 17,4 0
Tuhkajoki | 400 0 35 2,9 17,4 2
Jormasjoki | 424 0 38 5,2 14,5 1,67

ACID-arvojen perusteella Lumijoen ja Laakajoen niytteet edustavat voimakkaasti hapanta veden
laatua, eikd Omnidia-indeksejé siten voida kdyttdd ekologisen tilan madrittelyyn nédille naytteille.
IPS:n perusteella muut néytteet sijoittuvat erinomaiseen luokkaan. TDI-arvot ovat myds

vaharavinteisella tasolla.

Happamuutta suosivien asidofiilien esiintyminen niytteissd kertoo turvemailla sijaitseville joille
tyypillisestd humushappamasta elementistd (Kuva 1). Jormasjoki poikkeaa muista ndytteistd

pienelld happamuutta suosivien piilevien osuudellaan.
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Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.

Kuvassa 2 esitetddn lajistojen suolaisuusvaatimukset eri ndytteissd. Naytteissd ei havaita suolaista
vettd suosivia piilevid (mesohalobit tai halofiilit). Ravinteisuusvaatimukset (trofiataso) ovat suurelta
osin luokittelemattomia tai laaja-alaisia tutkittujen niytteiden piileville (Kuva 3). Kaikissa

ndytteissd on enemmaén oligotrafentteja kuin eutrafentteja piilevii.
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Kuva 2. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

100

90

80

70
laaja-alaiset

60 B Hypereutrafentti

50 B Eutrafentti
Meso-eutrafentti

40 — Mesotrafentti

— Oligo-mesotrafentti

30 W Oligotrafentti

20

. H I l B

0 ]
Lumijoki Kivijoki Laakajoki Kalliojoki Tuhkajoki Jormasjoki

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

VUOKSEN SUUNTA
Lumijoki (tyypittelematén, pieni turvemaiden joki/puro)

Lumijoen néytteessd Eunotia minor muodostaa ndytteestd yli 60%. Niyte koostuu ldhes pelkéstiin
humushappamuutta suosivista taksoneista. Havaittu taksoniméérd on alhainen, mutta ei pienelle ja
humushappamalle joelle poikkeuksellinen. Noin viiden prosentin osuudella havaittu Pinnularia
subcapitata on tavallinen voimakkaasti humuskuormitetuissa vesissd (MaaMet-projektin aineisto).
Koostumuksen perusteella veden laatu on erittdin hapan (pH<S5) ja voimakkaasti humuksinen.
Ravinteisuustasoa ei voida hyvin arvioida happamuuden vuoksi. Leville kdyttokelpoisen fosforin

pitoisuus on ilmeisesti pieni, mutta kokonaisravinnepitoisuudet voivat olla kohollakin.

Ekologisen tilan arviointi on epétarkkaa yksipuolisen, happamuutta suosivan lajiston vuoksi.
Ekologinen tila riippuu luontaiseksi katsottavan happamuuden voimakkuudesta. Vuosina 2018 ja
2021 otetuissa ndytteissd havaitaan samaa lajistoa, eikd ndytteiden koostumuksen perusteella ole
ndhtdvissd merkittdvid muutoksia ekologisessa tilassa. Happamuutta suosiva lajisto on katsottava
luontaiseksi nidytepaikalle, joten lisddntyvd happamuus voi johtua Terrafamen toiminnan
vihenevistd vaikutuksesta veden laatuun 2018-2024. Suolaista vettd suosivia piilevid havaittiin

huomattavasti 2018, vdhdn 2021, ja ei ollenkaan 2024.

Taulukko 5. Vuoden 2024 laskettujen taksonien lukumaara, seka ACID-, IPS- ja TDI-

indeksien arvot.

Tarkkailupiste Vuosi Taksonimiird  ACID Laat:‘;‘:kka FERI ST
Lumijoki 2008 22 1,38 19,8 i
Lumijoki 2010 15 8,41 ;
Lumijoki 2013 25 9,37 ;
Lumijoki 2014 25 5,56 15,5 ;
Lumijoki 2015 34 473 16,8 ;
Lumijoki 2018 41 2,93

Lumijoki 2021 25 2.1

Lumijoki 2024 22 16

A:>75

B: 5,8-7,5 | Hyva 15—17 | oligo-mesotrofinen 11-14
C:4,2-58 | Tyydyttava 12-15 | mesotrofinen 8-11
D: 2,2-4,2 | Valttava 9-12 | meso-eutrofinen  5-8

E: <22
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Kivijoki (pieni turvemaiden joki)

Myos Kivikosken ndytteessd runsain taksoni on Eumnotia minor. Havaittu lajisto on hieman
monipuolisempi kuin Lumijoessa, mutta enemmistd piilevistd on edelleen humushappamuutta
suosivia Eunotia-suvun piilevid. Veden pH on noin 5, humuksisuus voimakasta, ja ravinnetaso

oligo-mesotrofinen.

IPS-arvo on erinomainen, mutta matala ACID-arvo viittaa optimistisiin IPS-arvoihin. Kivijoesta on
tutkittu néytteet vuosittain. Vuosien 2021 ja 2022 nidytteissd havaittiin runsaasti planktonia, ja
ndytteet osoittivat korkeampaa pH-tasoa.. Kuten Lumijoessa, tutkittu ndyte osoittaa lisddntyvad
happamuutta, mikd on luultavasti luontaista. Suolaista vettd suosivia piilevid ei havaita, kuten ei
endd useaan vuoteen. Piilevien koostumus voidaan katsoa tyypilliseksi pienelle ojitettujen

turvemaiden joelle, eikd kuormitusta indikoivia piilevétaksoneita havaita.

Taulukko 6. Vuoden 2024 laskettujen taksonien lukumaara, seka ACID-, IPS- ja TDI-

indeksien arvot.

Tarkkailupiste Vuosi Taksonimidrd  ACID Laat:‘;‘:kka N
Kivijoki 2013 29 6.8 15,0 i
Kivijoki 2014 22 46 153 ;
Kivijoki 2015 21 5,9

Kivijoki 2017 34 45

Kivijoki 2018 30 5,6

Kivijoki 2019 27 6.5

Kivijoki 2020 28 472

Kivijoki 2021 25 40

Kivijoki 2022 28 43

Kivijoki 2023 31 3,5

Kivijoki 2024 32 25

A:>75
B: 5,8-7,5 [ Hyva 15-17
C:4,2-58 | Tyydyttadva 12-15 | mesotrofinen 8-11
D: 2,2-4,2 | Valitava 9-12 | meso-eutrofinen  5-8

oligo-mesotrofinen 11-14
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Laakajoki (keskisuuri turvemaiden joki)

Multa-Védrdn néytteessd havaitaan alhainen piilevien pitoisuus, mutta standardin mukainen
yksilomddrd saatiin kuitenkin maéritettyd. Runsaimmat taksonit ovat humushappamuutta suosivat
Eunotia rhomboidea, E. minor, E. meisterioides, Frustulia erifuga. Nayte koostuu melkein
yksinomaan humushappamuutta suosivista piilevistd, osoittaen jatkuvasti alhaista veden pH-tasoa

(<5). Rehevyyden indikaattoreita ei havaita, mutta ravinnetasoa ei voida arvioida tarkemmin.

ACID-arvo on erittdin alhainen. Vuoden 2021 néytteen koostumus osoitti hieman korkeampaa pH-
tasoa (>5).. Vertailtaessa vuosien 2018, 2021 ja 2024 piilevien koostumusta, ndhdddn happamuuden
lisddntyminen ja mahdollisesti ravinteisuuden vdheneminen vedessi. Humushappamuus voidaan
katsoa luontaiseksi, joten Terrafamen toiminnan vaikutusta ei ndhdd néytteissd. Vuonna 2012
tutkittujen alueen vertailujokien Sopenjoen ja Ukonjoen lajistot ovat vastaavia ja osoittavat
vastaavaa happamuutta. Tulosten perusteella ei siten ole tarvetta tarkkailun ulottamiselle alempaan

vesistoon.

Taulukko 7. Vuoden 2024 laskettujen taksonien lukumaara, seka ACID-, IPS- ja TDI-

indeksien arvot.

Laatuluokka Ravinteisuus

Tarkkailupiste Vuosi Taksonimaara IPS

Laakajoki

Laakajoki 2014 37 -0,99
Laakajoki 2015 24 5,86
Laakajoki 2018 37 4,51
Laakajoki 2021 26 3,2
Laakajoki 2024 24 20
A:>75

B: 5,8-7,5 | Hyva 15-17 | oligo-mesotrofinen 11-14
C: 4,2-5,8 | Tyydyttdvéa 12-15 | mesotrofinen 8—11
D: 2,2-4,2 | Valttava 9-12 | meso-eutrofinen  5-8

E: <2,2
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OULUJOEN SUUNTA
Kalliojoki (keskisuuri turvemaiden joki)

Kalliojoen nidytteessd havaitaan runsaina Achnanthidium lineare, A. cf. microcephalum, seké
Eunotia minor. Havaittu lajisto on melko yksipuolinen, mutta pddosin tyypillinen. Vesi on

runsashumuksista, pH vililld 5 — 6, ja ravinnetaso oligotrofinen.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ja TDI-arvo on vidhiravinteisella tasolla. Naytteen
voidaan katsoa edustavan véhintddn hyvdd paillyslevéston ekologista tilaa. Myos aikaisemmissa
ndytteissd 2018 ja 2021 havaittiin runsaina samoja Achnanthidium- ja Eunotia-lajeja. ACID-arvojen
perusteella veden happamuus on lisdéntynyt, kuten my0s etelédpuolisessa vesistdssd. ACID-arvo oli
5.6 v. 2018, 4.1 v. 2021, ja 3.5 v. 2024. Piilevien koostumuksessa ei ndhdd kaivostoimintaa
indikoivia lajeja, kuten suolaista vettd suosivia lajeja (edellinen havainto suolaista vettd suosivista

piilevistd v. 2018 n. 1 %), Lisdantynyt happamuus voidaan arvioida olevan luontaista (suoperéist).

Taulukko 8. Vuoden 2024 laskettujen taksonien lukumaara, seka ACID-, IPS- ja TDI-

indeksien arvot.

Tarkkailupiste Vuosi Taksonimdiri  ACID Laat‘l’;‘:kka T

Kalliojoki 2008 20 0,94 19,7 -

Kalliojoki 2010 31 1,15

Kalliojoki 2013 18 6,72

Kalliojoki 2014 16 6,02

Kalliojoki 2015 15 5,93

Kalliojoki 2018 25 5,6

Kalliojoki 2021 28 3,2

Kalliojoki 2024 26 3,5
A:>75
B: 5,8-7,5 [ Hyva 15—17 | oligo-mesotrofinen 11-14
C: 4,2-5,8 | Tyydyttavd 12-15 | mesotrofinen 8-11
D: 2,2-4,2 | Valttava 9-12 | meso-eutrofinen  5-8
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Tuhkajoki (keskisuuri turvemaiden joki)

Tuhkajoen ndytteesséd havaitaan runsaina Tabellaria flocculosa, T. quadriseptata, Eunotia minor, E.
bilunaris. Veden pH on noin 5 tai hieman yli, humuksisuus voimakasta, ja ravinnetaso oligo-

mesotrofinen.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen laatuluokkaan, ja TDI-arvo vidhiravinteiselle tasolle. Naytteen
voidaan katsoa edustavan vdhintddn hyvaid paillysleviston ekologista tilaa. Myds Tuhkajoessa
happamuus on lisddntynyt, ja suolaista vettd suosivia piilevid ei havaita (n. 5 % v. 2018, 1 % v.

2021).

Taulukko 9. Vuoden 2024 laskettujen taksonien lukumaara, seka ACID-, IPS- ja TDI-

indeksien arvot.

Laatuluokka Ravinteisuus
IPS

Tarkkailupiste Vuosi Taksonimdiara ACID

Tuhkajoki

Tuhkajoki 2010 35
Tuhkajoki 2013 37
Tuhkajoki 2014 29
Tuhkajoki 2015 40
Tuhkajoki 2017 44
Tuhkajoki 2018 48
Tuhkajoki 2019 33
Tuhkajoki 2020 38
Tuhkajoki 2021 31
Tuhkajoki 2022 32
Tuhkajoki 2023 36
Tuhkajoki 2024 35
A:>75
B: 5,8-7,5
C: 4,2-5,8 | Tyydyttava 12-15 | mesotrofinen 8-11
D: 2,2-4,2 | Valttava 9-12 | meso-eutrofinen  5-8
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Jormasjoki (keskisuuri turvemaiden joki)

Jormasjoen néytteessid havaitaan runsaana Achnanthidium lineare. Ndytteen monipuolisemmassa
lajistossa on muihin tutkittuihin néytteisiin verrattuna vihemman humushappamuutta suosivaa
lajistoa. Ndyte edustaa neutraalimpaa veden laatua. My0s rehevyyden indikaattoreita havaitaan
yksittdisid kuoria (Sellaphora nigri, Nitzschia palea). Pddosin havaitut taksonit voidaan kuitenkin
katsoa tyypillisiksi. Ndytteen voidaan katsoa edustavan l1dhinnd hyvéa péillysleviston ekologista

tilaa. Suolaista vettd suosivia piilevid ei havaita (n. 7 % v. 2018, ei havaittu 2021).

Taulukko 10. Vuoden 2024 laskettujen taksonien lukumaara, seka ACID-, IPS- ja TDI-

indeksien arvot.

Laatuluokka Ravinteisuus
IPS

Tarkkailupiste Vuosi Taksonimdiara ACID

Jormasijoki

Jormasjoki 2014 20 4,52
Jormasjoki 2015 24 6,25
Jormasjoki 2018 35 6,12
Jormasjoki 2021 31 6,0
Jormasjoki 2024 38 52

A:>7,5
B: 5,8-7,5 | Hyva 15-17
C: 4,2-5,8 | Tyydyttdvéa 12-15 | mesotrofinen 8—11
D: 2,2-4,2 | Valttava 9-12 | meso-eutrofinen  5-8

oligo-mesotrofinen 11-14
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