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JOHDANTO

Osana vesistotarkkailuja kerdtddn naytteitd paallyslevayhteisoistd (vedessa erilaisilla pinnoilla

kasvavat levit). Piikuoriset piilevdt muodostavat huomattavan osan pddllyslevien yhteiststa

useimmissa vesiympdristdissd Suomen oloissa, ja niitd kdytetddan standardien mukaisesti kuvaamaan

paillyslevien ekologista tilaa.

Tdssd tyossa tutkittiin kymmenen kappaletta Vahanen Environment Oy:n syyskuussa 2020

kerdadmaa virtavesindytettd (Taulukko 1). Tavoitteena on seurata virtavesien ekologista tilaa, ja

luokitella tutkittujen vesimuodostumien ekologinen tila paallyslevien osalta.

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

muodossa taulukkoina sekd Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Maaritetyt naytteet.

Joki
Naatinkioja
Kérmeoja
Koyhédjoki
Koyhdjoki
Koyhdjoki
Koyhdjoki
Vanha Toroja
Ullavanjoki
Ullavanjoki

Keminacken

Paikka
Aittakalliot
Hautakoski
Mustikkakangas
Levdkangas
Torméankoski
Lehmaékoski
Vanha Toroja
Lapinkoski
Plékkisenkoski

Keminacken

pvm
15.9.2020
15.9.2020
29.9.2020
29.9.2020
30.9.2020
29.9.2020
29.9.2020
29.9.2020
29.9.2020
29.9.2020

sivu4 /13



MENETELMAT

Naytteistad poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmadlld, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin ndytteestd. Preparaatit ldhetetddn Suomen Ymparistokeskuksen
piilevdarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien méaéritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Madritykset tehtiin
kayttaen LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x

objektiivilla (1000% suurennos).

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

piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).

Suomen ympdristokeskuksen kehittdima paallysleva-laatumuuttujan ekologinen luokittelu perustuu
kahteen piilevdyhteison 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 madritykset,

sekd jokien osalta myo6s sukutason médritykset, jatetddn TT- ja PMA-laskujen ulkopuolelle.

Virallisten luokittelumuuttujien lisdksi laskettiin pitkddn kdytossd 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 madrittdjélla pidetdan +0,5 IPS-
yksikk6d, kun IPS>12, ja +1 IPS-yksikko, 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 maarittaminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valttava

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

Lisdksi esitetddan Suomessa kaytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly
1998) on Britanniassa jdtevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka korreloi lahinna
veden fosforitason kanssa. Tédssa TDI:std esitetddn versio, jossa maksimiarvo on 20

(vadhédravinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin korkea; yksikkond mg/l). TDI-indeksin
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tulkinnassa kdytetadn apuna kuormitusta sietdvien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant

Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

Happamissa vesissd Omnidian laskemat indeksit pyrkivdt antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten
lisdksi kaytettiin 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 kédyttokelpoinen.

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

Luokka A B Cc D E

ACID >7,5 [5,8-7,5]4,2-58|2,2-42 <22

Omnidia-ohjelmisto luokittaa piilevdtaksonit erilaisten ympéristovaatimusten suhteen (pH,
suolaisuus, typpiaineenvaihdunta, happipitoisuus, saprobia, trofiataso, kuivumisen kesto).
Luokittelu eri tekijoiden 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 maaritystulosten

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

TULOKSET

Taulukossa 4 on esitetddn aineiston perustiedot ja tairkeimmat Omnidia-ohjelmiston laskemat

muuttujat. Taulukossa 5 esitetddn yhteisomuuttujien tulokset.
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Taulukko 4 Jokinaytteista laskettujen levayksikkdjen (piilevékuorien) maéra ja taksonien
lukumaara, Achnanthidium minutissimum-lajikompleksin keskimaarainen leveys, ACID-arvot, seka
tarkeimpien Omnidia-ohjelmiston indeksien arvot.

Nayte Taksonit  Kuoret ADMI ACID IPS PT TDI
pm (1-20) % (1-20)

Naatinkioja 34 411 2,80 5,78 0 15,1

Kérmeoja 36 412 2,72 5,19 1,7 15,2

Koyhdjoki

Mustikkakangas 26 428 X 4,16 10,3 69,63 6,3

Koyhajoki

Levékangas 19 407 X 4,98 14,1 26,54 8

Koyhdjoki

Torméankoski 37 401 X 4,45 19,7 13,3

Koyhéjoki

Lehmaékoski 35 406 X 3,71 14,78 14,4

Vanha Toroja 12 409 X 0,66 19,4 0 18,4

Ullavanjoki

Lapinkoski 42 423 2,72 5,64 0,95 15,6

Ullavanjoki

Plakkisenk. 41 433 2,70 6,42 0,69 14,6

Keminacken 56 401 X 491 1,5 12,8

ACID-arvojen perusteella ainoastaan Vanha Torojan nédyte edustaa voimakasta veden happamuutta.
Koyhdjoen matalat ACID-arvot osoittavat kuitenkin happamuutta, joka johtaa helposti korkeisiin
IPS-arvoihin. Erityisesti Tormdnkosken ja Lehmékosken ndytteistd suuren osan muodostaa Eunotia-
suvun happamuutta suosivat lajit, jotka Keski-Euroopassa luoduissa Omnidian luokituksissa ovat
kategorisesti oligotrofeja ja erinomaista tilaa kuvaavia taksoneita. IPS ja TDI antavat siten

optimistisia ekologisen tilan arvioita nédissa kohteissa.
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Yhteisomuuttujat sijoittavat Nadtinkiojan erinomaiseen/hyvddn luokkaan, ja Kdrmeojan
hyvaan/tyydyttavddn luokkaan. Kdyhdjoen osalta ainoastaan Lehmédkosken tyypille ominaisten

taksonien méaard saavuttaa hyvian tason. Ullavanjoki taas sijoittuu erinomaiseen luokkaan.

Taulukko 5 Luokittelumuuttujien TT40- ja PMA-arvot seka niistd maaraytyvat laatuluokat
virtavesinaytteille. Taksoni- ja yksilomaarat on tdhan taulukkoon otettu muuttujien laskemista
varten muokatusta aineistosta.

Tyyppi Nayte TT40 TT luokka PMA PMA luokka Taksonit Kuoret

Pt_E Nadtinkioja 13 Hyva 0,404 Erinomainen 29 397

Pt_E Kérmeoja 9 Tyydyttava 0,358 Hyva 29 395
Koyhdjoki

Kt E Mustikkak. 8 Tyydyttava 0,108 Vilttava 21 420
Koyhdjoki

Kt E Levékangas 5 Vilttava 0,117 Vilttava 17 404
Koyhdjoki

Kt _E Tormank. 9 Tyydyttava 0,149 Vilttava 31 393
Koyhéjoki

Kt _E Lehmaékoski 10 Hyva 0,191 Tyydyttava 29 386
Vanha

Pt E Toroja 4 Vilttava 0,167 Tyydyttava 10 403
Ullavanjoki

Kt E Lapinkoski 17 Erinomainen 0,519 Erinomainen 38 411
Ullavanjoki

Kt_E Plakkisenk. 16 Erinomainen 0,474 Erinomainen 36 423

Kt_E Keminacken 18 Erinomainen 0,297 Hyva 44 361

Happamuutta suosivien asidofiilien esiintyminen naytteissd kertoo turvemaiden joille tyypillisista
humushappamista olosuhteista (Kuva 1). Alkalifiilien esiintyminen samanaikaisesti asidofiilien

kanssa indikoi yleensa rehevyyteen liittyvddd kasvanutta perustuotantoa.
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Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin naytteissa.

Kuvassa 2 esitetddn lajistojen suolaisuusvaatimukset eri ndytteissd. Naytteissd ei havaita suolaista

vettd suosivia piilevia.
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Kuva 2. Méaaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin
naytteissa.

Saprobiatasot ilmentdvat 1dhinnd hapenkulutusta, ja ovat padosin alhaisilla tasoilla luokitusten
perusteella (Kuva 3). Kéyhdjoen yldosalla korkeamman saprobiatason piilevdat muodostavat
kuitenkin jopa enemmistdn ndytteestd, osoittaen suurta hapenkulutuksen tasoa vedessa.

Saprobiataso laskee alajuoksulle pdin, mutta on edelleen hieman koholla Lehmékosken kohdalla.
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Koyhdjoen Mustikkakankaan ja Levédkankaan, sekd Keminackenin ndytteet ovat voittopuolisesti
runsasravinteisia trofiatason osalta (Kuva 4). Muissa ndytteissé oligotrofeja havaitaan enemmaén

kuin eutrofeja, mutta suuri osa piilevistd on kuitenkin laaja-alaisia tai luokittelemattomia.
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Kuva 3. Méaaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri saprobiatasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.
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Kuva 4. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofiatasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.
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TULOSTEN TARKASTELU

Karmeoja ja Naatinkioja

Molemmissa tutkituissa ndytteissd runsain taksoni on Achnanthidium minutissimum-lajikompleksi.
Mittausten perusteella solujen keskiméardinen leveys on ryhmaéssd 2 (2.2-2.8 pm), tosin
Nadtinkiojan néytteelle aivan luokan ylérajalla. Keskileveyden ollessa yli 2.8 pm (ryhma 3),

taksonin katsotaan olevan merkki rehevoitymisestd (Kahlert ym. 2009).

Erityisesti Kdrmeojan ndytteessd havaitaan runsaasti Eunotia-suvun piilevid, jotka ovat tyypillisid
turvemaiden humushappamille joille. Kdrmeojan néytteessd Karayevia suchlandtii ja K. oglongella
ovat usein turvetuotannon kuormittamilla paikoilla tavattuja piileviad (yhteensa noin 6 %).
Néytteiden ilmentdma voimakas orgaaninen humushappamuus peittdd rehevyyden tason signaalia
ndytteiden koostumuksessa. Kdrmeojassa lahinnd Adlafia minuscula (n. 4 %) on rehevien laji.
Naatinkiojan ndytteessd havaitaan vield vihemmaén rehevyyden indikaattoreita, joten ravinnetasot
ovat ilmeisesti alemmat kuin Kdrmeojassa. Kiintoainepitoisuudet ovat kuitenkin vahintdan

kohtalaiset molemmilla ndytepaikoilla, ja Kdrmeojassa jopa korkeat.

Kéyhajoki

Rehevyyden indikaattori Eolimna minima (syn. Navicula minima, Sellaphora nigri) havaitaan
kaikissa Kdyhdjoen ndytteissd, mutta on erittdin runsas Mustikkakankaan ndytteessa.
Toérmédnkankaan ja Lehmdkosken ndytteessd havaitaan enemmaén sekd humushappamille joille
tyypillisid Eunotia-suvun piilevid, ettd humuskuormitetuille vesille tavallisia lajeja kuten Karayevia

suchlandetii, Pinnularia subcapitata.

IPS-arvo on matala erittdin runsaan rehevyyden indikaattorin vuoksi Mustikkakosken néytteelle,
sijoittuen valttdvadn luokkaan. Levdkankaan naytteelle IPS-arvo on tyydyttdvd, ja Térmankankaan
ja Lehmdkosken ndytteille hyvd. Yhteisomuuttujien luokitukset ovat myos korkeimmillaan

Lehmaékosken néytteelle, mutta saavuttavat hyvéan luokan vain Lehmédkosken TT-arvolle.

Naytteiden perusteella Koyhdjoen veden laatu on sekd hapan ettd runsasravinteinen. Kuinka paljon

happamuus peittdd alleen rehevyyden signaalia alajuoksun ndytteissa on vaikea arvioida.
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Vanha Toroja

Tutkitussa ndytteessd happamuutta kestavét Eunotia minor ja Frustulia erifuga ovat hyvin
hallitsevia. Néytteen perusteella ekologisen tilan arvio on epdtarkka, mutta osoittaa voimakasta

veden humuksisuutta ja happamuutta, ja ilmeisesti hyvda huonompaa ekologista tilaa.

Ullavanjoki

Ullavanjoen ndytteissad havaitaan luontainen turvemaiden jokien humuksisuus, kuten Kéyhéjoessa.

Ullavanjoessa havaitaan kuitenkin runsaana tavallinen Achnanthidium minutissimum-lajikompleksi,
joka osoittaa ettd veden happamuus ei ole niin voimakasta, vaan veden pH-taso on yli viiden. Myos
rehevyyden indikaattoreita on huomattavasti vdhemmaén, osoittaen alhaisempia veden ravinnetasoja.

Myo6s veden hapenkulutuksen tasot ovat matalammat.

Ullavanjoen osalta indeksit ja yhteisomuuttujat osoittavat erinomaista ekologista tilaa.

Keminacken

Tutkitussa ndytteessd havaitaan runsaasti runsasravinteisia humusvesia suosivia Aulacoseira-suvun
planktisia piilevid, ilmeisesti yldapuolisesta jarvestd. Ekologisen tilan arvio on epdtarkka, mutta

perifytonin voidaan katsoa paddosin olevan tyypillista lajistoa.

IPS-arvo sijoittuu hyvén ja erinomaisen luokan rajalle. Tyypille ominaisten taksonien havaittu

maddrd on erinomainen ja mallinkaltaisuus hyvilla tasolla.
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