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JOHDANTO

Osana Kevitsan kaivoksen vesisttarkkailuja kerdtddn néytteita padllyslevayhteisoistd (vedessa
erilaisilla pinnoilla kasvavat levit). Piikuoriset piilevdat muodostavat huomattavan osan
paallyslevien yhteisdstd useimmissa vesiympadristdissd Suomen oloissa, ja niitd kdytetddan

standardien mukaisesti kuvaamaan pddllyslevien ekologista tilaa.

Tdssd tyossa tutkittiin kuusi kappaletta syyskuussa 2024 kerdttyja virtavesien piilevanaytteita

(Taulukko 1). Tavoitteena on seurata alueen vesistdjen ekologista tilaa.

Kaikki mddritykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Madritysaineisto on saatavissa digitaalisessa
muodossa taulukkoina seké ladattavissa Suomen ympéristokeskuksen yllapitdmassa

piilevédrekisterissa (PiiRe).

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Paikka ETRS pohj ETRS ita Pvm
Mataraoja 2_pKi 7509301 493738 5.9.2024
Mataraoja 3_iKi 7505338 492674 4.9.2024
Mataraoja 5_iKi 7502881 491123 4.9.2024
Kevitsa, Viivajoki, 2 7503967 499860 3.9.2024
Kitinen, Mataraojan yp. 7503594 490539 4.9.2024
Kitinen, Petkula 7506749 490076 5.9.2024
MENETELMAT

Naytteistd poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmalld, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin ndytteestd. Preparaatit ldhetetddan Suomen Ympadristokeskuksen
piilevdarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien madritykset tehtiin kansallisten ohjeiden

(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Madritykset tehtiin
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kayttaen LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100%

objektiivilla (1000x suurennos).

Madritystulokset sydtettiin PiiRe-tietokantaan, joka laskee piilevdindeksien arvot (1-20) kullekin
ndytteelle, sekd erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).
Nykyiset viralliset vesiston tilan luokittelevat muuttujat lasketaan tarvittaessa Suomen

ympdristokeskuksen toimesta keskitetysti.

Euroopassa, mukaan lukien Suomessa, on pitkdan kaytetty virtavesien paallyslevien ekologisen
tilan madrittelyyn IPS-indeksid (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982; Taulukko 2), minka
lisdksi muita indeksejd ja ekologisia jakaumia voidaan kdyttdd apuna ekologisen laadun
luokituksessa erityisesti humuspitoisissa vesissd. IPS-indeksin virhemarginaalina mdéritystyon
osalta kokeneella maarittdjalla pidetdan +0,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja +1 IPS-yksikko, kun
IPS<12 (Kahlert ym. 2009). IPS-arvojen laskennassa kdytettiin tietokantaversiota slu.se 2018.
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

IPS-tulosten lisdksi esitetddn Suomessa kdytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom
Index; Kelly 1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka
korreloi ldhinné veden fosforitason kanssa. Tdssa TDI:std esitetddn versio, jossa maksimiarvo on 20
(véhdravinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin korkea; yksikkénd mg/1). TDI-indeksin
tulkinnassa kdytetddn apuna kuormitusta sietdvien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant

Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

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

siind madrin, ettd IPS ei ole kéyttokelpoinen.
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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(4,2-58|2,2-42 <22

Omnidia-ohjelmisto luokittaa piilevdtaksonit erilaisten ymparistovaatimusten 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 tdhédn seurantaan soveltuvina pH-, suolaisuus-, saprobia- ja trofiavaatimuksia.

TULOKSET

Taulukossa 4 esitetddn aineiston perustiedot ja tairkeimmat Omnidia-ohjelmiston laskemat
muuttujat. Naytteestd Mataraoja 3 ei saatu laskettua standardin mukaista piilevdakuorien maaraa,
koska runsaasti rauta-mineraaleja sisdltdvassa ndytteessd piilevien pitoisuus oli alhainen.

Taulukko 4. Jokinaytteista laskettujen levayksikkdjen (piilevakuorien) maara ja
taksonien lukumaara, ACID-arvot, seka tarkeimmat PiiRen laskemat indeksien arvot.

Nayte Yks. nElII):(-i Taksonit ACID IPS (1-20) TDI (1-20) PT %
Mataraoja 2 411 0 20 4,87 18,7 15,4 0,73
Mataraoja 3 204 0 15 9,47 18,3 11,8 2,94
Mataraoja 5 417 0 31 9,29 17,1 10,6 6,71
Viivajoki, 2 396 0 30 5,29 17,6 11,5 2,02
Kitinen ylap. 407 0 38 6,23 18,2 15,0 0,49
Kitinen, Petkula 406 0 33 7,19 19,2 15,5 0

ACID-arvojen perusteella yksikdan tutkituista ndytteistd ei edusta voimakasta veden happamuutta,
joten IPS on kdyttokelpoinen ekologisen tilan arvioinnissa. IPS:n perusteella Mataraoja 5 sijoittuu

erinomaisen luokan rajalle, ja muut ndytteet erinomaiseen luokkaan. TDI-arvot ovat
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vahdravinteisella tasolla ndytteille Mataraoja 2 sekd Kitisen ndytteille, ja mesotrofisella tasolla
Mataraojan alemmille naytteille sekd Viivajoen ndytteelle. Orgaanisten ravinteiden kuormitus on

vahadistd kaikkien ndytteiden %PT:n perusteella.

Tarkasteltaessa lajistojen pH-vaatimuksia (Kuva 1), ndhddéan ettd ndytteissa on huomattava osa
asidofiileja (pH<7 suosivat) piilevid, paitsi ndytteissa Mataraoja 2 ja 3, jotka edustavat enemmaén
neutraaleja tai jopa alkaalisia olosuhteita. Nadytteessd Mataraoja 5 on jopa alkalibiontteja piilevia,

mika viittaa selvésti korkeampaan veden pH-tasoon.

Suolaisuusvaatimuksiltaan lajistot koostuvat normaaleista makeanveden lajeista (Kuva 2), suolaista

murtovettd suosivia lajeja ei havaita ndytteissa.
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Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin naytteissa.
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Kuva 2. Méaaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin
naytteissa.

Kaikissa ndytteissa lajisto on pddosin alhaisten saprobiatasojen lajistoa, osoittaen alhaisia

orgaanisten ravinteiden tasoja (Kuva 3).
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Kuva 3. Méaaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri saprobia-tasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.
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Trofiavaatimukset, jotka viittaavat epdorgaanisten ravinteiden pitoisuuksiin, ovat enemmaén
matalalla kuin korkealla tasolla, mutta ndytteessd Mataraoja 3 ei havaita juuri ollenkaan

vahdravinteisuutta suosivia oligotrafentteja piilevid (Kuva 4).
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Kuva 4. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofia-tasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

TULOSTEN TARKASTELU

Mataraoja

Mataraoja on pieni turvemaiden joki, jonka hydrologiaa ei ole luokiteltu voimakkaasti muutetuksi.
Joen ekologinen tila on luokiteltu hyvéksi vesienhoidon kolmannella suunnittelukaudella. Joesta on

kerdtty kolme piilevdndytettd: Mataraoja 2, 3 ja 5.

Ndytteessd Mataraoja 2 runsain taksoni on Brachysira neglectissima (1dhes puolet nédytteestd).

Brachysira-suvun piilevit yleensd suosivat alhaisia ravinnepitoisuuksia. Naytteessd 3 runsain
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taksoni on Gomphonema varioreduncum, ja naytteessa 5 Fragilaria radians (gracilis s.l.).
Varsinkin ndytteiden 3 ja 5 lajistot ovat tyypillisempid kangasmaiden kuin turvemaiden joille.
Naytteessd 5 havaitaan jopa pH-tasoa >7 vaativia Epithemia-suvun piilevid. Naytteiden 2 ja 5
valilla tapahtuu siis selvd muutos alkaalisempaan suuntaan, luultavasti alkaalisen mineraaliaineksen
maddrdn lisddntyessd vedessd. Leville kdyttokelpoisten ravinteiden méaara pysyy edelleen melko
alhaisella tasolla. Lajistot ovat padosin samankaltaisia ja kuvaavat samankaltaista muutosta

ndytteiden valilld kuin vuoden 2021 néytteet.

IPS-arvo on erinomainen ndytteille Mataraoja 2 ja 3, mutta laskee hyvd/erinomainen-rajalle
ndytteelle 5. TDI-arvo laskee vield enemman, ndytteen 2 selkedsti oligotrofiselta tasolta, vahvasti
mesotrofiselle tasolle ndytteelle 5. Néytteiden 2 ja 5 valilla ndhd&éan siis asteittainen ja selked
muutos turvemaiden humushappamalle joelle tyypillisestd piilevdyhteisostd alkaaliseen suuntaan.
Lajiston perusteella veden laatu on kuitenkin kdyttékelpoisuudeltaan melko hyva kaikkien
ndytteiden kohdalla, eikd vesi ole voimakkaasti samentunutta tai rehevoitynyttd. Piilevdayhteison
ekologisen tilan eli muuttuneisuuden osalta voidaan sanoa, ettd ndyte 2 edustaa erinomaista

ekologista tilaa, ndyte 3 ldhinnd hyvéa tilaa, ja ndyte 5 enintddn hyvéaa ekologista tilaa.

Viivajoki

Viivajoesta tutkittiin yksi ndyte. Ndytteessd runsain taksoni on Kolbesia (Karayevia) suchlandtii,
joka havaitaan monesti turvekuormitetuissa vesissd. Tabellaria flocculosa havaitaan myos edelleen
runsaana. Naytteessd on sekd happamuutta suosivia, ettd alkaalisuutta suosivia piilevia.
Mahdollisesti veden laatu on siis vaihdellut voimakkaasti kasvukauden aikana. Nadytteessda on myds
mesotrafenttista planktonia. Keskiméérdisen veden laadun ja ekologisen tilan arviointi on tavallista

epatarkempaa.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ldhelle alarajaa. TDI-arvo on mesotrofisella tasolla.
Verrattaessa lajistoja vuosien 2020 ja 2021 néytteisiin, ndytteessd on ndhtdvissd enemméan
kiintoainekuormitusta ja korkeampaa ravinnepitoisuutta osoittavaa lajistoa. Asiantuntija-arviona

ndyte edustaa enintddn hyvaa paallyslevaston ekologista tilaa.
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Kitinen

Kitinen kuuluu erittdin suurten turvemaiden jokien tyyppiin, paitsi Kitisen latva keskisuurten

turvemaiden jokien tyyppiin. Joesta on otettu ndyte Mataraojan yldapuolelta sekd Petkulasta.

Tutkittujen ndytteiden perusteella Kitisen vedenlaatu on happamuudeltaan turvemaiden tyypin
joeksi ldhelld neutraalia, ja happamuutta suosivia lajeja esiintyy vdahdn. Molemmissa néytteissa
runsaimpiin taksoneihiin lukeutuu tavallinen Tabellaria flocculosa sekd Achnanthidium
minutissimum s.l.-lajikompleksiin kuuluvat Achnanthidium microcephalum ja A. lineare.
Yldpuolisessa ndytteessd havaitaan monia turvemaiden joille tyypillisid, humushappamuutta
suosivia paéllyslevia pienilld osuuksilla, mutta Petkulan ndytteessa ei ollenkaan. Naytteiden valilla
on siis hieman eroa, osoittaen enemmadn alkaalisuutta alapuolella, mutta ravinnetasot ovat myos

Petkulan kohdalla alhaisia ndytteen perusteella.

IPS-arvot sijoittuvat erinomaiseen luokkaan, ja TDI-arvot ovat vdahdravinteisella tasolla.
Kvantitatiivisissa indekseissa ei kuitenkaan ilmene selva ero lajilistauksessa ndytteiden valilld. Siten
voidaan sanoa ettd ndytteiden valilld on ndhtdvissda muutos veden laadussa ja ekologisessa tilassa.
Veden laatu on kuitenkin edelleen hyvd myos Petkulan ndytteen kohdalla. Matarajoen yldpuolisen
ndytteen ekologisen tilan voidaan katsoa olevan erinomainen, ja Petkulan ndytteen ldhinnd hyva

asiantuntija-arviona.
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Liite: Madritystulokset.

Tieteellinen nimi
Achnanthes stolida
Achnanthidium catenatum
Achnanthidium jackii
Achnanthidium lineare

Achnanthidium
microcephalum

Achnanthidium petersenii

Achnanthidium
subatomoides

Adlafia suchlandtii
Amphipleura pellucida
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira lirata

Aulacoseira subarctica f.
recta

Huom.

cf.

Mataraoj Mataraoja Mataraoja Viivajoki

az2

3

5 2
15

8 34

57 18
14

2

4
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Kitinen,

Mataraojan yp.

2

139

39

Kitinen,
Petkula

6

2

2
75

79



BRACHYSIRA

Brachysira neglectissima 179
Brachysira neoexilis

Caloneis tenuis 5
CHAMAEPINNULARIA

Cocconeis placentula

Cymbella cistula

Diploneis marginestriata 1
Discostella stelligera

ENCYONEMA

Encyonema neogracile

Encyonema vulgare

ENCYONOPSIS 2
Encyonopsis descripta 9
Encyonopsis minuta

Encyonopsis subminuta

Epithemia adnata

Epithemia turgida

19

A O N
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Eucocconeis laevis

EUNOTIA

Eunotia bilunaris

Eunotia flexuosa cf.

Eunotia minor

Fragilaria capucina lajiryhma
Fragilaria capucina s.l. 2 lajiryhma
Fragilaria gracilis s.l. F. radians

Fragilaria mesolepta
Frustulia amphipleuroides
Frustulia crassinervia
Frustulia erifuga

Frustulia quadrisinuata
Frustulia vulgaris
GOMPHONEIS
GOMPHONEMA
Gomphonema acuminatum

Gomphonema capitatum

39

46

54

11
77

32

14
23
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Gomphonema clavatum cf.

Gomphonema exilissimum
Gomphonema subclavatum

Gomphonema
varioreduncum

Kolbesia suchlandtii
Meridion circulare

Microcostatus maceria

NAVICULA
Navicula leptostriata cf.
Navicula notha cf.

Navicula radiosa
Navicula rhynchocephala
Neidium ampliatum

NITZSCHIA

Nitzschia acidoclinata cf.

Nitzschia dissipata

Nitzschia palea var. debilis

19 29 2
7 14
36 65 6
19
2

8
5 2 4
1
6 6
3 6 5
11
21

89
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Nitzschia paleacea
PINNULARIA
Pinnularia viridis
Platessa lutheri
PSAMMOTHIDIUM
Psammothidium didymum
Psammothidium rossii
Rhopalodia gibba
Rossithidium pusillum
SELLAPHORA
Sellaphora atomoides

Sellaphora raederae

Sellaphora saugerresii cf.

Stauroforma exiguiformis

STAUROSIRA

Staurosira construens cf.
Staurosira

pseudoconstruens cf.

8

51 6

2

62 3
6
5

2

2 2
7
8
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Staurosirella pinnata
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Ulnaria ulna

Yhteensa Tulos

411

204

417

69

396
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