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JOHDANTO

Osana Kittildn kaivoksen vesistotarkkailuja kerédtdén naytteitd paéllysleviyhteisoistd (vedessa

erilaisilla pinnoilla kasvavat levit). Piikuoriset piilevdt muodostavat huomattavan osan

paéllyslevien yhteisdstd useimmissa vesiympéristdissd Suomen oloissa, ja niitd kdytetdén

standardien mukaisesti kuvaamaan paillyslevien ekologista tilaa.

Téssi tyossd tutkittiin 15 kappaletta syyskuussa 2024 keréttyjd virtavesien piilevindytteitd

(Taulukko 1). Tavoitteena on seurata kaivoksen ldhialueen virtavesien ekologista tilaa.

Kaikki mairitykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Médritysaineisto on saatavissa digitaalisessa

muodossa taulukkoina seka ladattavissa piilevirekisterissa (PiiRe).

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Paikka

Kapsajoki 1

Kapsajoki 2

Seurujoki, Talvitienmukka
Seurujoki, vedenottamo
Seurujoki, Ukonniva
Seurujoki_Mesiniemi_pKi
Loukinen 81 Kiistala
Loukinen, 3

Loukinen Putaanperdnnivat
Loukinen_Sikaniva_pKi
Ounasjoki_Kéngas_13910_Iki
Ounasjoki, Hossanniva
Ounasjoki, Torpanniva ita
Ounasjoki Torpanniva iKi

Ounasjoki Riikonkoski pKi

ETRS pohj
7529905
7529438
7535822
7534520
7533298
7529062
7528003
7523000
7522749
7522976
7530495
7523878
7518961
7518921
7513101

ETRS ita
419078
418805
430759
431256
428099
428785
430340
428340
417752
412659
409990
411014
413227
413163
413718

Pvm
19.9.2024
19.9.2024

5.9.2024
11.9.2024
5.9.2024
11.9.2024
9.9.2024
9.9.2024
12.9.2024
12.9.2024
12.9.2024
12.9.2024
12.9.2024
12.9.2024
11.9.2024
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MENETELMAT

Néytteistd poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmailld, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin ndytteestd. Preparaatit ldhetetdédn Suomen Ymparistokeskuksen
piilevdarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien mééritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Maéritykset tehtiin
kayttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x

objektiivilla (1000x suurennos).

Madritystulokset tallennettiin piilevarekisteriin, joka laski kullekin nédytteelle piilevdindeksien arvot
seka erilaisiin ekologisiin ryhmiin luokiteltujen piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat). Viralliset
ekologisen tilan luokittelevat muuttujat lasketaan tarvittaessa Suomen ympéristokeskuksen toimesta

PISARA-jérjestelméssa.

IPS-indeksi (Indice de polluo-sensitivitée, Cemagref 1982) on kehitetty Keski-Euroopassa 1dhinna
veden ravinteikkuuden arviointiin, ja on kéytetty pitkdin myds Suomessa ekologiseen luokitteluun
(Taulukko 2). IPS-indeksin virhemarginaalina mééritystyon osalta kokeneella méérittdjalla pidetdan

+0,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja £1 IPS-yksikkd, kun IPS<12 (Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville. (Eurofinssin lisdys
2025)

ACID Happamuus- IPS,GDI Laatuluokka TDI Ravinteisuus
luokka
>7.5 A 17-20 Erinomainen >14 oligotrofinen
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
a2 B

Lisdksi esitetddn TDIL:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly 1998) on Britanniassa

jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka korreloi 1&hinnd veden fosforitason kanssa.

Tassd TDI:sté esitetddn versio, jossa maksimiarvo on 20 (vdhdravinteinen) ja minimiarvo 1

(fosforipitoisuus erittdin korkea; yksikkond mg/l). TDI-indeksin tulkinnassa kdytetddn apuna

orgaanista kuormitusta sietdvien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant Valves).

Happamissa vesissd Omnidian laskemat indeksit pyrkivit antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten

liséksi laskettiin arvot Ruotsissa kehitettylle ACID-indeksille (Andrén & Jarlman 2008), joka
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mallittaa vesiston happamuutta (Taulukko 3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistossd on

happamuutta siind méérin, ettd IPS ei ole kdyttokelpoinen.

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

Luokka A B Cc D E

ACID >7,5 [58-7,514,2-58(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 néytteen koostumuksesta), jotka
havainnollistavat lajiston vaatimia olosuhteita. Ekologisista jakaumista kaytetddn méaaritystulosten

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

TULOKSET

Taulukko 4. Jokinaytteista laskettujen levayksikkdjen (piilevakuorien) maara ja
taksonien lukumaara, epamuodostuneiden kuorien lukumaara, ACID-arvot, seka
tarkeimpien PiiRe-ohjelmiston indeksien arvot.

IPS TDI

Epa- (1- (1-
Nayte Yks. muod. Taksonit ACID 20) 20) PT %
Kapsajoki 1 407 0 39 7,10 ' 15,6 8,2 3,44
Kapsajoki 2 413 8 29 7,77 | 15,4 7,8 5,81
Seurujoki Talvitienmukka 407 0 28 8,18 15,6 8,7 4,67
Seurujoki vedenottamo 403 0 25 7,30 | 15,2 7,6 14,64
Seurujoki Ukonniva 407 0 29 7,26 | 15,2 8,1 11,55
Seurujoki Mesiniemi 402 0 20 7,72 17,8 11,4 0,5
Loukinen 81 Kiistala 402 0 39 7,67 | 15,9 6,6 2,49
Loukinen 3 396 0 42 8,26 A 156 8,8 1,01
Loukinen Putaanperann. 505 0 15 8,78 | 17,2 95 0
Loukinen Sikaniva 429 0 26 7,57 1 16,5 13,1 0,47
Ounasjoki Kéngas 408 0 28 563 | 18,8 15,1 0
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Ounasjoki Hossanniva

Ounasjoki Torpanniva ita

Ounasjoki Torpanniva |

Ounasjoki Riikonkoski

418
536
450
400

o O o o

29
22
21
28

7,37
6,75
7,29
8,32

16,9
16,7
15,6
16,1

12,5
13,0
12,0
11,8

0,44

Taulukossa 4 esitetiddn aineiston perustiedot ja tarkeimmét muuttujat ja taulukossa 5 vertailu vuoden

2023 tuloksiin. Epdmuodostuneita piilevid havaittiin ainoastaan naytteessd Kapsajoki 2 (alle 2 %).

Yksikadn tutkituista ndytteistd ei edusta voimakkaasti hapanta veden laatua, joten IPS on

kayttokelpoinen ekologisen tilan arvioinnissa. Alimman IPS-arvon saavat ndytteet Seurujoki

vedenottamo ja Ukonniva (hyvd/tyydyttdava rajalla), ja ylimmén arvon Seurujoki

Mesiniemi(erinomainen). TDI-arvo on alimmillaan nédytteelle Loukinen 81 Kiistala (eutrofinen), ja

ylimmilld&n naytteelle Ounasjoki Kongés (oligotrofinen).

Taulukko 5. Jokinaytteista laskettujen tarkeimpien indeksien arvot 2023 ja 2024.
(Eurofinssin lisays 2025)

Niytepaikka ACID ACID IPS20 IPS20 TDI20 TDI20 PT% PT%

2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024

Kapsajoki 1 11,6 7,1 17,4 15,6 8,1 8,2 2,1 3,4
Kapsajoki 2 10,0 7,8 16,3 15,4 7,9 7,8 3,3 5,8
Seurujoki Talvitienmukka 8,2 15,8 15,6 7,2 8,7 1,7 4,7
Seurujoki vedenottamo 10,6 7,3 16,8 15,2 7,5 7,6 3,1 146
Seurujoki Ukonniva 14,1 7,3 15,6 15,2 6,5 8,1 0,2 11,6
Seurujoki Mesiniemi 7,7 16,0 17,8 6,7 11,4 1,5 0,5
Loukinen 81, Kiistalan silta 7,7 16,4 15,9 6,8 6,6 2,7 2,5
Loukinen 3, Autionmukka 8,3 17,4 15,6 8,0 8.8 2,6 1,0
Loukinen Putaanperdnnivat 8,8 19,8 17,2 6,0 9.5 0,3 0
Loukinen Sikaniva 14,6 7,6 19,5 16,5 6,3 13,1 0,2 0,5
Ounasjoki Kongés 13910 129 5.6 18,7 18,8 8,0 15,1 1,3 0
Ounasjoki Hossanniva 8,1 7,4 18,2 16,9 10,7 12,5 0 0
Ounasjoki Torpanniva ldnsi | 11,9 6,8 18,7 16,7 8,9 13,0 1,5 0
Ounasjoki Torpanniva itd 7,8 7,3 17,6 15,6 10,5 12,0 0,2 0,4
Ounasjoki Riikonkoski 15,2 8,3 19,6 16,1 6,5 11,8 0,5 0

Tarkasteltaessa lajistojen pH-vaatimuksia (Kuva 1), ndhddin Kapsajoessa, Seurujoessa, ja

Loukisessa on runsaasti alkalibionttisia piilevii, osoittaen korkeaa veden pH-tasoa (>7).

Ounasjoessa havaitaan myos humushappamuutta suosivia asidofiileja, erityisesti Loukisen

ylépuolella.
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Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.

Lajistojen suolaisuusvaatimuksista (Kuva 2) ndhddin, ettd suolapitoisissa vesissé esiintyvid piilevid
(halofiilit ja mesohalobit) havaitaan eniten Loukisessa Seurujoen yldpuolella, kuitenkin alle 10 %.
Suolaisen veden piilevid havaitaan myds Seurujoessa, mutta vihemmén, ja vihentyen alajuoksulle
pédin, sekd Ounasjoessa pienid méarid Loukisen alapuolella. Mesohalobiksi/murtoveden lajiksi

luokiteltuna néytteissd havaitaan Diatoma moniliformis, joka on yleinen Itimeressa.
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Kuva 2. Maaritettyjen piilevékuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa (PiiRessa nimettyna Murtovesi-makea = halofiili, Murtovesi = mesohalobi).

Luokitellut trofiavaatimukset, jotka viittaavat epdorgaanisten ravinteiden pitoisuuksiin, ovat
enemmadn runsasravinteisella kuin vihdravinteisella tasolla Seurujoen ja Loukisen naytteille, paitsi
Seurujoen Mesiniemen néytteelle. Tosin monissa ndytteissd suurin osa piilevisté ei kuulu
luokiteltuihin taksoneihin (mm. runsaina havaitut Achnanthidium-lajit), mika heikentda jakaumien

kayttdarvoa Loukisen alajuoksulla ja Ounasjoessa (Kuva 3).
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Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofia-tasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

TULOSTEN TARKASTELU

Kapsajoki

Kapsajoesta mééritettiin kaksi ndytettd. Molemmissa ndytteissd havaitaan runsaina korkeaa veden
pH-tasoa vaativat Epithemia adnata ja Rhopalodia gibba. Epithemia adnata on luokiteltu
runsasravinteisuutta suosivaksi (eutrafentti), mutta on episelvid kuvastaako se Suomen oloissa
ennemmin vain poikkeuksellisen korkeaa alkaalisuutta. Kokonaisuutena lajistot huomioiden

ravinnetaso vaikuttaa lahinnd mesotrofiselta.

IPS-arvot sijoittuvat hyvéidn luokkaan (Kapsajoki 2 alarajalla), ja TDI-arvot ovat runsasravinteisella
tasolla (johtuen valtalajista Epithemia adnata). Ekologisen tilan arvio on epatarkkaa
poikkeuksellisen pH-tason vuoksi. Naytteissd havaitaan monia tavallisia vdhdravinteisten kangas- ja

savimaiden vesien lajeja, kun taas varsinaisia rehevyyden indikaattoreita ei havaita.
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Seurujoki

Seurujoelta médritettiin yhteensd neljd ndytettd. Ylimmaissd Talvitienmukan niytteessd havaitaan
runsaina Kapsajoen tavoin alkalibiontit Epithemia adnata ja Rhopalodia gibba. Naytteessd on
kuitenkin my0s suolaista vettd suosiva Diatoma moniliformis (n. 7 %). Seuraavissa vedenottamon ja
Ukonnivan nidytteissd on Epithemia adnata edelleen runsas, mutta seuraavaksi runsain taksoni on
Nitzschia archibaldii. Diatoma moniliformis havaitaan noin 3-5 %:n osuudella. Veden suolaisuus
on alempi kuin Talvitienmukan ndytteen kohdalla. Alimmassa Mesiniemen ndytteessa Epithemia
adnata on my0s runsas, mutta runsaimmaksi taksoniksi nousee Encyonopsis cf krammeri. Diatoma

moniliformis havaitaan endé noin 2 %:n osuudella.

IPS- ja TDI-arvot ovat korkeita Mesiniemen néytteelle, koska Encyonopsis krammeri on luokiteltu
véhidravinteisuutta suosivaksi. Kaikissa néytteissd havaitaan suhteellisen vdhén taksoneita, koska 1-
2 taksonia havaitaan erittdin runsaina kasvustoina. Veden suolaisuus laskee yldjuoksulta alaspéin.

Veden pH on kaikkien ndytteiden kohdalla yli 7.
Loukinen
Loukisesta tutkittiin neljd ndytetta.

Runsaimmat taksonit niytteessé 81 ovat Reimeria sinuata ja Melosira varians. Diatoma
moniliformis havaitaan noin 9 %:n osuudella. Veden pH on noin 7, ja suolaisuus koholla.

Ravinnetaso on ldhinnd mesotrofinen, varsinaista rehevyytti osoittavaa lajistoa ei havaita.

Néytteessd Loukinen 3 runsaimmat taksonit ovat Encyonopsis minuta ja Achnanthidium
microcephalum, miké osoittaa vahdravinteisuutta ja kirkasvetisyyttd. Navicula-lajisto osoittaa
kuitenkin vihintddn keskiravinteista ravinnetasoa. Veden laatu on neutraali, alkaalinen, ja 1dhinna

keskiravinteinen.

Néytteessd Putaanperdnnivat Achnanthidium microcephalum (A. minutissimum s.1.) on hyvin
hallitseva. Muu havaittu lajisto jai hyvin véhiiseksi, mutta osoittaa neutraalia pH-tasoa ja oligo-

mesotrofiaa.

Sikanivan néytteessd havaitaan myos erittdin runsaina Achnanthidium minutissimum-
lajikompleksiin kuuluvat 4. microcephalum ja A.lineare. My0ds Lapin joissa tavallinen epiliittinen
Tabellaria flocculosa on runsas. Myos planktinen ja mesotrafenttinen Fragilaria mesolepta

havaitaan runsaana. Veden laatu on edelleen neutraali ja 1dhinnd mesotrofinen.
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IPS-arvot ovat hyvilla tasolla, paitsi Putaanperdnnivojen naytteelle erinomaisen rajalla. TDI-arvo
nousee alajuoksulle piin, niin ettd Kiistalan sillan ndytteen arvo on selkedsti eutrofinen, ja
Sikanivan néytteen vain lievésti mesotrofinen, l&helld oligotrofiaa. Kokonaisuutena Loukisen
ndytteistd voidaan sanoa, ettd ylin ndyte 81 osoittaa normaalista poikkeavaa veden suolaisuutta, jota

el merkittdvasti havaita alemmissa néytteissa.
Ounasjoki

Ounasjoesta médritettiin yhteensa viisi ndytettd. Ylimmaéssi niytteessd Kongds on runsaina
tavalliset Tabellaria flocculosa ja Achnanthidium microcephalum, ja naytteen koostumus
kokonaisuutena osoittaa kirkasvetisid, vihdhumuksia, neutraaleja ja melko vdhiravinteisia
olosuhteita. Hossannivan ndyte osoittaa samantyyppistéd paillyslevastdd, mutta sisdltdd enemman

myos epifyyttisid ja planktisia piilevid.

Torpannivan kahdessa niytteessé ja Riikonkosken néytteessd planktinen ja mesotrafenttinen
Fragilaria mesolepta nousee hyvin runsaaksi, mutta muuten paillyslevistd on padosin edelleen

tavallinen ja Achnanthidium-voittoinen. Diatoma moniliformis havaitaan noin 1-3 %:n osuudella.

IPS-arvo laskee yldjuoksulta alajuoksulle péin, niin ettd ylimalla Konkdan pisteelld IPS on
erinomainen, niytteille Hossanniva ja Torpanniva itd erinomaisen rajalla, ja ndytteille Torpanniva
lansi ja Riikonkoski hyvé. Loukisesta tuleva suolaisemman veden vaikutus havaitaan Diatoma

moniliformis-lajin 1-3 %:n osuutena piilevistd Loukisen alapuolella.
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