LIITE7.3
PIILEVAT

Piilevat ovat vesistdissa eldvia mikroskooppisia levid. Ne ottavat tarvitsemansa ravinteet
suoraan ympéardivastd vedesti ja tastd syystd ne ovat herkkid vedenlaadussa tapahtuville
muutoksille. Tietyn paikan piilevayhteison rakenne kuvastaa hyvin vesiston olosuhteita ja
piilevat soveltuvat tasta syystd erinomaisesti virtavesien laadun seurantaan (Eloranta 2007).

Piilevdanalyysin tulosten tarkastelussa kaytetddn IPS- ja GDI -indeksejd, jotka kuvaavat
yleistd vedenlaatua ja vesistdon kohdistuvan orgaanisen kuormituksen maarad. IPS-indeksin
laskenta perustuu eri piilevélajeille ja GDI-indeksin laskenta eri piilevasuvuille annetuille
indikaattoriarvoille. IPS-indeksin antama kuva veden laadusta on GDI-indeksid tarkempi,
mutta GDI-indeksid kaytettdessd piilevien tunnistamiseen liittyvat riskit ovat pienemmat.
Indeksiarvojen avulla tehtdvan vedenlaatuluokittelun raja-arvot ovat taulukossa 1. (Eloranta
2007).

Taulukko 1. Veden laatuluokitus IPS- ja GDI -indeksien arvojen perusteella seka
vesistdn rehevyystason luokittelu TDI-indeksin arvojen perusteella (Eloranta ja

Soininen 2002).

IPS ja GDI |Veden laatu |TDI/100 Veden laatu

>17 erinomainen  |<32 oligotrofinen
15-17 hyva 32-47 oligo-mesotrofinen
12-15 tyydyttava 47-63 mesotrofinen

9-12 valttava 63-79 meso-eutrofinen
<9 huono >79 eutrofinen

Liséksi kaytetddn TDI-indeksid, jonka avulla voidaan tarkastella vesiston rehevyyttd. Koska
TDI-indeksin laskenta perustuu 86 lajille tai suvulle annetuille indeksiarvoille, saattaa
suomalaisista, niukkaelektronisista vesistd laskettu tulos olla yllattava, koska suurelle osalla
piilevdyhteison valtalajeista ei ole olemassa indeksiarvoa. TDI-indeksin kayttd edellyttad
lisdksi % PTV-arvon (orgaanista likaantumista sietdvien piilevésolujen mééra) tarkastelua. Jos
% PTV on alle 20 prosenttia, voidaan TDI-indeksin olettaa antavan luotettavan kuvan vesiston
ravinteikkuudesta.

Piilevandytteiden ndytteenotossa, -kasittelyssd ja laskennassa on noudatettu "Piilevayhteisot
jokivesien ekologisen tilan luokittelussa ja seurannassa — menetelmaohjeet” -ymparistéoppaan
(Eloranta ym. 2007) ohjeistusta. Indeksit on laskettu Omnidia 5.2 -ohjelmistolla, johon on
lisatty NorBAF:n (2008) tekemat paivitykset.

Havaintopaikat

Piilevandytteitd otettiin kuudelta paikalta Mustavaaran ympadristossd sijaitsevista puroista
(Kuva 1 ja Liite 1). Kaikki naytteet otettiin kivipinnoilta 29.9.-30.9.2008 valisend aikana.
Veden virtausnopeuden arvioitiin olevan noin 0,2-0,5 m/s kaikilla néytteenottopaikoilla ja
kasvillisuuden tai rakenteiden wvarjostus oli vahdistd. Sirnibnjoessa uoman leveys
ndytteenottopaikoilla oli noin 2-5 metrid, Lavotjoessa noin 3 metrid ja Kuusijoessa noin 10
metrid. Viimeisimmastd tulvasta oli kulunut noin nelja viikkoa, mutta vedenpinta oli yha
melko korkealla.

Mustavaaran ylapuolisella paikalla MV1 ndyte otettiin noin 10-20 cm syvyydeltd, noin 150
metrid maantiesillalta alavirtaan péin. Vesi oli paikalla kirkasta ja pohja Kivinen. Joen
ympérilla kasvoi nuorta sekametsaa.

Néaytteenottopaikalla MV2 néyte otettiin noin 50 metrig Sirnionlammen alapuolelta 20-30 cm
syvyydeltd. Purossa oli kivipohja ja vedessd vahan humusta. N&ytteenottopaikan ympéristo oli
vanhaa hakkuuaukeaa ja koivikkoa.



Paikalla MV3 néytteet otettiin pari metrid alavirtaan osin romahtaneesta kévelysillasta. Puro
virtasi hakkuuaukion laidalla ja ympérdivda metsd oli melko nuorta ja kuusivaltaista.
Piilevanaytteet otettiin Kivipohjalta 20-30 cm syvyydeltd, vesi oli voimakkaan humuspitoista.

Entisen kaivoksen jatealtaan alapuolella sijainneella ndytteenottopaikalla MV4 piilevanaytteet
otettiin noin 10-30 cm syvyydeltd. Joen pohja oli kivinen ja vedessd véh&n humusta.
Naytteenottopaikan l&heisyydessa sijaitsi hakkuuaukea, muuten ympdristd oli kuusivaltaista
metsaa.

Unilammen ylapuolisella Sirnidnjoen naytteenottopaikalla MV5 piilevandytteet otettiin noin
40 cm syvyydelté. Joen pohja oli kivinen ja vesi vahdhumuksista. Joen ympéristo oli soinen ja
alueella kasvoi sekametséa.

Kuusijoen naytteenottopaikka MV6 sijaitsi noin 50 metrid maantiesillasta ylavirtaan. Joen
pohja oli hyvin kivikkoinen ja lohkareet olivat paikoin hyvin suuria vaikeuttaen ndytteenottoa.
Naytteet otettiin noin 30-40 cm syvyydeltd, joen vesi oli vahahumuksista. Joen ymparistdsséa
kasvoi sekametsaa.

Kuva 1. Piilevanaytteiden ottopaikat.

Tulokset

IPS-indeksitulosten (kuva 2) perusteella vedenlaatu oli erinomainen kaikilla néaytepaikoilla
lukuun ottamatta paikkaa MV4 jatealtaan alapuolella, jossa vedenlaatu oli hyva.
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Kuva 2. Mustavaaran alueelta otettujen piilevanaytteiden IPS- ja GDI-indeksiarvot ja
tuloksia vastaava vedenlaatuluokitus.

GDlI-indeksin tulokset (Kuva 2) vaihtelivat enemmén: havaintopaikoilla MV3 ja MV5
vedenlaatu oli erinomainen, paikoilla MV1, MV4 ja MV6 hyvé ja havaintopaikalla MV2
ainoastaan tyydyttdva. Té&ssd tapauksessa IPS-indeksituloksia voidaan pitdd GDI-
indeksituloksia luotettavampina, silld IPS-indeksin laskentaperusteet ovat tarkemmat ja
ndytteiden lajisto ei siséltdnyt huomattavassa méérin tunnistuksen kannalta ongelmallista
lajistoa.

TDI-indeksin arvojen (Kuva 3) perusteella ndytepaikkojen vedet olivat oligotrofisia eli karuja
lukuun ottamatta paikkaa MV2 Sirnionlammen alapuolella, joka oli oligo-mesotrofinen eli
melko karua.
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Kuva 3. Mustavaaran alueelta otettujen piilevanaytteiden TDI-indeksitulokset ja niita
vastaava vesiston rehevyystasoluokittelu.

oligotrofinen

MVS MV6



Kaikkien paikkojen PT-prosenttiluku on alle 20 ja ndytteissa MV4 ja MV5 likaantumista
sietavié piilevésoluja ei ollut lainkaan.

Piilevaston ekologisen jakauman perusteella Mustavaaran alueen virtavedet ovat padosin
puhtaita ja hyvalaatuisia, niiden hapenkyllasteisyysaste on korkea ja orgaanisen typen mééra
vesistoissd on véhdinen (liite 2). Poikkeuksia ovat havaintopaikat MV2 Sirnidnlammen
alapuolella ja MV4 jatealtaan alapuolella.

Havaintopaikan MV2 piilevastossa on erittdin paljon oligosaprobisia eli hyvin puhtaita vesia
suosivia lajeja sekd lajeja, jotka sietdvat vain hyvin alhaisia orgaanisen typen pitoisuuksia.
Lis&ksi noin 90 prosenttia lajistosta vaatii erittdin korkeaa veden hapenkyllasteisyyttd, mutta
toisaalta 5,6 prosenttia lajistosta on alhaisen hapenkyllasteisyyden lajeja. Noin 60 % levista on
my0s erittdin véhéravinteisille vesistoille tyypillistd lajistoa. Talla havaintopaikalla vesi on siis
erittain puhdasta ja hyvalaatuista.

Jatealtaan alapuolisella néytepaikalla MV4 esiintyy vdhemmén jatkuvasti korkeaa
hapenkyllasteisyyttd vaativia levida kuin muilla paikoilla. Kohtalaista kyll&steisyyttd suosivia
levid on myds paljon enemmén paikalla MV4 kuin muualla. N&ytteenottopaikka MV4 erottuu
muista paikoista myos piilevien saprobiapreferenssin suhteen: vaikka suurin osa levisté suosii
oligosaprabisia tai beta-mesosaprobisia eli puhtaita tai melko puhtaita vesié, noin 15 % levista
on alfa-mesosaprobisia eli ne esiintyvat runsaimpina vesistoissd, joihin kohdistuu jonkin
verran orgaanista kuormitusta. Jatealtaan alapuolisella havaintopaikalla esiintyy myds melko
runsaasti (noin 30 %) eutrofisia levid, jotka viihtyvat runsasravinteisissa vesissa.

L&hes 40 prosenttia ndytteestd MV4 lasketuista levistd suosii hieman eméaksisid vesid, kun
muilla havaintopaikoilla suurin osa levistd suosii neutraaleja tai hieman happamia vesia.
Havaintopaikalla MV4 vesi on hyvalaatuista, mutta paikan piilevélajisto eroaa jonkin verran
muiden havaintopaikkojen lajistoista, mika saattaa heijastella jatealtaasta tulevaa kuormitusta.
Tahan viittaavat erityisesti rehevid vesistojad suosivien lajien runsas esiintyminen, muita
havaintopaikkoja alhaisempi hapenkyllésteisyysaste ja lajiston pH-jakauma.

Tulosten luotettavuus

Piilevamenetelman kaytdssd suurimmat epdvarmuudet liittyvét lajintunnistukseen. Vaikka
piilevat tunnetaan suhteellisen hyvin, on tiedoissa vield aukkoja esimerkiksi ekologian ja
lajien tuntomerkkien suhteen. Liséksi mikroskopoijan ammattitaito vaikuttaa tulosten laatuun.
Néytteenottoon ja preparaattien valmistamiseen liittyvét epdvarmuustekijit ovat tutkimusten
mukaan varsin vahaisia (Prygiel ym. 2002, Lavoie ym. 2005).

TDI-indeksi on alun perin kehitetty Englannissa ja Skotlannissa. Indeksiin siséltyvan
suhteellisen véhaisen taksoniméaran vuoksi suomalaisissa niukkaelektrolyyttisissa vesissa voi
tulla yllattavid tuloksia (Eloranta, ym. 2007). TDI-indeksin yhteydessa on tarkasteltava %
PTV-lukemaa (Pollutation Tolerant Valves eli veden likaantumista sietdvat levat). Jos PTV-
prosenttiluku on alle 20 prosenttia, TDI-indeksin voidaan olettaa antavan luotettavan kuvan
jokivesiston ravinteikkuudesta. Jokaisen Mustavaaran ndytteen % PTV oli alle 20.

Néytteissda MV3 ja MV5 esiintyi huomattavan paljon Eunotia-suvun levid, joiden
tunnistaminen oli mahdollista ainoastaan sukutasolle. Tdma johtui solujen taipumuksesta
asettautua sellaiseen asentoon, jossa lajitunnistuksen edellyttdmien rakennepiirteiden
ndkeminen ei ole mahdollista. IPS- ja GDI -indeksejé laskettaessa sukutasolle ja&vé tunnistus
ei ole kuitenkaan ongelma, koska Eunotia-suvun lajit esiintyvat vain puhtaissa ja
hyvalaatuisissa vesissd (Jarlman, 2007) ja saavat siten lajitason indeksia laskettaessa suuren
pistemé&éaran lajista riippumatta.

Y hteenveto

Mustavaaran alueen vesistdjen vedenlaatu oli erinomainen lukuun ottamatta jatealtaan
alapuolista paikkaa MV4, jossa vedenlaatu oli hyva. Piilevdanalyysin tulokset ovat p&&osin
sopusoinnussa uusimpien vedenlaatutietojen kanssa. Kaivostoiminnan vaikutukset olivat
piilevdanalyysin perusteella edelleen nékyvissa jatealtaan alapuolisessa Lavotjoessa erityisesti
rehevid ja orgaanisesta kuormituksesta hyotyvien levien muita havaintopaikkoja runsaampana
esiintymisend. Sirniénlammen alapuoliselta havaintopaikalta MV2 otetusta ndytteestd saadut



tulokset eivat poikenneet juurikaan muiden ndytteenottopaikkojen tuloksista ja vesi oli
Sirniénlammen alapuolella laadultaan erinomaista ja ravinteisuudeltaan melko karua.
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LIITE1

Kuva 2. Havaintopaikka MV2 Sirniénjoella.
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Kuva 4. Havaintopaikka MV4 Lavotjoella.

Kuva 6. Havaintopaikka MV6 Kuusijoella.

Kuva 5. Havaintopaikka MV5 Sirnidnjoella.
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Kuva 1. Mustavaaran alueelta otettujen naytteiden piilevien jakautuminen eri trofiatasoluokkiin.
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Kuva 2. Mustavaaran alueelta otettujen naytteiden sisaltdmien piilevien jakautuminen eri
typpimetabolialuokkiin.
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Kuva 3. Mustavaaran alueelta otettujen naytteiden sisaltamien piilevien jakautuminen eri saprobialuokkiin.
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Kuva 4. Mustavaaran alueelta otettujen naytteiden sisaltamien piilevien jakautuminen eri
hapenkyllasteisyysluokkiin.
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Kuva 5. Mustavaaran alueelta otettujen naytteiden sisaltdmien piilevien jakautuminen eri pH-
[uokkiin.



