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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 2025 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
Loukinen 81, Kiistalan silta
Loukinen 3, Autionmukka
Loukinen, Putaanperannivat
Loukinen, Sikaniva
Ounasjoki, Kéngas
Ounasjoki, Hossanniva
Ounasjoki, Torpanniva ita
Ounasjoki Torpanniva lansi

Ounasjoki, Riikonkoski

ETRS poh;
7529905
7529438
7535822
7534520
7533298
7529062
7528003
7523026
7522749
7522976
7530495
7523920
7518961
7518921
7513101

ETRS ita
419078
418805
430759
431256
428099
428785
430340
428479
417752
412659
409990
410877
413227
413163
413718

Pvm
13.10.2025
13.10.2025

8.9.2025
10.9.2025
8.9.2025
9.9.2025
8.9.2025
9.9.2025
17.9.2025
9.9.2025
17.9.2025
17.9.2025
9.9.2025
17.9.2025
9.9.2025
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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 ndytteelle 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-sensitivité, 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 mééarittdjalla pidetdan

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

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paillysleville. (Eurofinssin lisdys 2026)

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 811 mesotrofinen
2,2-42 D 9-12 Valttava 5-8 meso-eutrofinen

22 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 vesisséd IPS pyrkii antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten liséksi kdytettiin Ruotsissa

kehitettyd ACID-indeksid (Andrén & Jarlman 2008), joka mallittaa vesiston happamuutta
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(Taulukko 3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistdssd on happamuutta siind méérin, 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 [5,8-7,514,2-582,2-42 <22

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

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

TULOKSET

Taulukossa 4 esitetddn aineiston perustiedot ja tdrkeimmat muuttujat. Epdmuodostuneita piilevid

havaittiin vain ei-merkittivilla osuuksilla (<1 % niytteesti).

Kaikki tutkitut ndytteet osoittavat neutraalia tai alkaalista veden laatua, joten IPS on
kayttokelpoinen ekologisen tilan arvioinnissa. Alimman IPS-arvon saa Seurujoen Mesiniemen ndyte

(hyvé/tyydyttava-rajalla), ja korkeimman Ounasjoen ndyte Torpanniva ldnsi (erinomainen).

TDI-arvo taas on alimmillaan (runsasravinteisin) niytteelle Loukinen 81, ja korkeimmillaan
(véhdravinteisin) Ounasjoen Konkddn ndytteelle. TDI-arvoja < 9 voidaan pitdd runsasravinteisina

Suomessa, ja arvoja > 14 vihiravinteisina.
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Taulukko 4. Jokinaytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) maara ja taksonien
lukumaara, epamuodostuneiden kuorien lukumaara, ACID-arvot, seka tarkeimpien PiiRe-
ohjelmiston laskemien indeksien arvot.

Epa- ADMI IPS TDI
Nayte Yks. muod. Taksonit [um] ACID (1-20) (1-20) PT %
Kapsajoki 1 399 1 46 264 7,18 11,1 3,76
Kapsajoki 2 431 2 40 264 6,33 10,2 3,48
Seurujoki, Talvitienmukka 420 0 37 2,60 7,90 10,8 5,24
Seurujoki, Vedenottamo 418 0 27 2,64 7,57 8,5 2,87
Seurujoki, Ukonniva 419 0 38 260 7,97 11,8 7,88
Seurujoki, Mesiniemi 418 0 33 2,52 11,15 10,3 9,33
Loukinen 81, Kiistala 444 2 32 X 8,25 6,6 0,68
Loukinen 3, Autionmukka 419 0 44 268 10,77 7,5 5,49
Loukinen, Putaanperann. 438 0 22 2,68 8,39 12,8 0,00
Loukinen, Sikaniva 452 0 21 2,72 8,37 11,6 0,66
Ounasjoki, Kéngas 514 0 31 2,54 6,08 15,0 1,56
Ounasjoki, Hossanniva 411 0 35 2,54 7,65 12,9 1,22
Ounasjoki, Torpanniva itda 413 2 18 2,56 8,62 11,6 0,00
Ounasjoki Torpanniva | 426 0 27 2,80 7,57 13,4 0,47
Ounasjoki, Riikonkoski 397 0 37 2,70 7,42 12,7 1,51

Taulukossa 4 esitetddn aineiston perustiedot ja tdrkeimmait muuttujat ja taulukossa 5 vertailu

vuosien 2023 ja 2024 tuloksiin.
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Taulukko 5. Jokindytteistd laskettujen tirkeimpien indeksien arvot 2023-2025. (Eurofinssin lisdys 2026)

Joki Naytep IPS IPS IPS ™I TDI PT PT PT
aikka D 20 20 20 20 20 % % %
2025 2023 2024 2025 2024 2025 2023 2024 2025

Tarkasteltaessa lajistojen pH-vaatimuksia (Kuva 1), ndhddin ettd Kapsajoessa, Seurujoessa, ja
Loukisessa on runsaasti alkalibionttisia piilevid, osoittaen korkeaa veden pH-tasoa (>7).
Kapsajoessa ja Ounasjoessa havaitaan enemméan my06s humushappamuutta suosivia asidofiileja.
Loukisen alaosan ja Ounasjoen niytteissad runsaat Achnanthidium minutissimum (s.1.) lajiryhmén

lajit ovat luokittelemattomia vaatimuksiltaan PiiRessa.
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Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.

Lajistojen suolaisuusvaatimuksista (Kuva 2) ndhd&én, ettd suolapitoisissa vesissd esiintyvid piilevid
(mesohalobit) havaitaan pienid médrid Seurujoessa ja Loukisessa, ja suurella osuudella Ounasjoen
naytteessd Torpanniva itd. Mesohalobiksi/murtoveden lajiksi luokiteltuna niytteissd havaitaan

Diatoma moniliformis, joka on yleinen Itdmeressa.
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Kuva 2. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa (PiiRessa nimettyna Murtovesi-makea = halofiili, Murtovesi = mesohalobi).
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Luokitellut trofiavaatimukset, jotka viittaavat epdorgaanisten ravinteiden pitoisuuksiin, ovat
enemmadn runsasravinteisella kuin véharavinteisella tasolla 1dhes kaikille naytteille (Kuva 3). Tama
ei kuitenkaan valttdmaéttid kuvaa oikeasti veden ravinteisuutta, koska korkeaa pH-tasoa vaativat

taksonit on ldahes kategorisesti luokiteltu eutrafenteiksi.

100
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30 W Eutrafentti

fg =B I = B Meso-eutrafentti
0 I u i_= ! B u B ® m =  Mesotrafent
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o

Oligo-mesotrafentti
& & . .
D & B Oligotrafentti

Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofia-tasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

TULOSTEN TARKASTELU

Kapsajoki

Kapsajoesta mééritettiin kaksi ndytettd. Naytteessd 1 runsain taksoni on tavallinen Fragilaria
radians, ja ndytteessd 2 epifyyttinen Cocconeis placentula. Molemmissa niytteissd havaitaan
runsaina korkeaa veden pH-tasoa vaativa Epithemia adnata. Epithemia adnata on luokiteltu
runsasravinteisuutta suosivaksi (eutrafentti), mutta on ilmeisesti kuvastaa Suomen oloissa
ennemmin vain poikkeuksellisen korkeaa alkaalisuutta. Naytteissd on kohtalaisen runsaana myds
turvekuormitetuissa vesissi tavallinen Karayevia suchlandtii (ilmentdd humuksisuutta mutta ei
happamuutta). Kokonaisuutena lajistot huomioiden ravinnetaso vaikuttaa ldhinné oligo-

mesotrofiselta. Varsinaisia rehevyyden indikaattoreita ei havaita.
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IPS-arvot sijoittuvat hyvén ja erinomaisen luokan rajalle. TDI-arvot ovat keskiravinteisella tasolla.
Ekologisen tilan arvio on epdtarkkaa poikkeuksellisen pH-tason vuoksi. Néytteissd havaitaan monia
tavallisia vdhdravinteisten kangas- ja savimaiden vesien lajeja, kun taas varsinaisia rehevyyden

indikaattoreita ei havaita.

Seurujoki

Seurujoesta méadritettiin ndytteet nelja niytetti. Kaikissa ndytteissad havaitaan runsaina korkeaa pH-
tasoa vaativat Epithemia adnata ja E. turgida. Liséksi Encyonopsis microcephala on runsas kaikissa
muissa paitsi vedenottamon néytteessd. Naytteiden koostumukset osoittavat jatkuvasti korkeaa pH-
tasoa (>7). Naytteissd havaitaan pienelld osuudella myos suolaista vettd suosiva Diatoma
moniliformis (Mesiniemi n. 0,5 %, muissa néytteissi n. 3 %). Néytteiden vélilld ei ndhda selkeéda
tulkittavissa olevaa eroa veden laadussa tai ekologisessa tilassa. Vedenottamon néytteessd havaittu
taksonimédird on pieni ilmeisesti voimakkaan Epithemia-kasvuston vuoksi. Verrattaessa Kapsajoen
ndytteisiin Seurujoen ndytteet ilmentidvit samantyyppistd veden laatua, mutta ilmeisesti vield

hieman korkeampaa pH-tasoa kuin Kapsajoessa.

IPS-arvot ovat hyvit Talvitienmukan ja Vedenottamon néytteille, ja hyvén alarajalla Ukonnivan ja

Mesiniemen néytteille. TDI-arvot ovat mesotrofisia, paitsi Vedenottamon néytteelle eutrofinen.

Loukinen

Loukisesta tutkittiin neljd niytettd. Seurujoen ylédpuolisessa nédytteessd 81 Kiistalan silta runsain
taksoni on Melosira varians. Melosira varians muodostaa rihmoja jotka kelluvat vapaasti vedessa,

ja suosii savimaiden jokia. Lisdksi ndytteessd on runsaasti Fragilaria/Ulnaria-sukujen piilevia.

Seurujoen alapuolella ndytteessd Loukinen 3 Autionmukka havaitaan runsaina Epithemia sorex, E.
adnata, Cocconeis placentula, eli piileviyhteisd on hyvin samankaltainen kuin Seurujoen

néytteissa.

Alempaa Loukisesta otetuissa ndytteissd Putaanperénnivat ja Sikaniva havaitaan voimakkaat
Achnanthidium microcephalum (A. minutissimum s.1.) -kasvustot, seki runsaana planktinen ja

mesotrafenttinen Fragilaria mesolepta. Muu havaittu lajisto jd4 vahidiseksi ndissd néytteissa.
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Achnantidium microcephalum on pioneerilaji, joka ensimmaisené kolonisoi paljaat kivet, joten lajin

suuri osuus voi indikoida jotain normaalin biofilmin niytekivilla havittinyttd hairiota.

Suolaista vettd suosiva Diatoma moniliformis havaitaan Seurujoen alapuolisissa Loukisen ndytteissé

lisdéntyvasti alajuoksulle pédin: Autionmukka n. 0,5 %, Putaanperénnivét n. 2 %, Sikaniva n. 6 %.

Veden laatu ndytteiden koostumusten perusteella on Seurujoen yldpuolella alkaalinen ja 1dhinnd
mesotrofinen, ja Seurujoen alapuolella ndytteen 3 Autionmukka kohdalla vield voimakkaammin
alkaalinen. Putaanperdnnivojen ja Sikanivan nédytteiden perusteella veden laadun ja ekologisen tilan
arvio on epitarkkaa, mutta néytteissd esiintyva Diatoma moniliformis viittaa kohonneeseen veden

suolapitoisuuteen.

Ounasjoki

Ounasjoesta médritettiin yhteensa viisi ndytettd. Kaikissa ndytteissi havaitaan voimakas
Achnanthidium microcephalum-kasvusto. Loukisen yldpuolisten ndytteiden Kongés ja Hossaniva
koostumus on kokonaisuutena tavallinen, osoittaen neutraaleja, vihdhumuksisia, ja melko
védhiravinteisia olosuhteita. Myds Loukisen alapuolisista ndytteistd Torpanniva lidnsi on hyvin

samankaltainen.

Naytteessd Torpanniva itd (Ounasjoen itdrannalla) havaitaan Diatoma moniliformis n. 16 %:n
osuudella, ja alimmassa Riikonkosken ndytteessd n. 4,5 %:n osuudella. Ei ole tiedossa, voiko veden
laatu pysya erilaisena joen eri puolilla Torpannivan kohdalla (Loukinen laskee Ounasjokeen
itdpuolelta n. 2 km ylempéni), vai onko ero Diatoma moniliformis-havainnoissa (0,5 % vs. 16 %)
sattumaa (yksittdisilld kivilld olleita kasvustoja). Joka tapauksessa ndin runsas Diatoma

moniliformis-havainto viittaa kohonneeseen suolapitoisuuteen vedessa.

[PS-arvot sijoittuvat erinomaisen ja hyvin luokan rajalle muille Ounaskosken naytteille, paitsi
naytteelle Torpanniva itd hyvéédn luokkaan, ja Torpanniva ldnsi erinomaiseen luokkaan. Erot
indeksien arvoissa ndyttiisivdt aitheutuvan lajista Diatoma moniliformis. Muuten naytteiden
koostumusten perusteella kaikki ndytteet ilmentivit neutraaleja, vihdhumuksisia ja melko

vihiravinteisia olosuhteita.
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