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Eurofins Ahma Oy suoritti AA Sakatti Mining Oy:n toimeksiannosta Sakatin kaivoshankkeeseen
liittyvia perustilaselvityksia Viiankiaavalla ja sen ymparistossa vuonna 2020. Perustilaselvityksiin
sisaltyi myos piilevanaytteenotto. Eurofins Ahma Oy hoiti naytteenoton ja maaritykset seka niiden
raportointi teetettiin alihankintana Ecomonitor Oy:1l&. Tama raportti on Ecomonitor Oy:n
piilevaasiantuntijan, FT Juha Miettisen laatima. Edellinen hankkeen perustilaselvityksiin liittyva
piilevanaytteenotto on suoritettu 2016-2017 (Eloranta 2017).
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JOHDANTO

Osana vesistotarkkailuja kerdtddn naytteitd paillyslevéyhteisoistd (vedessd erilaisilla pinnoilla
kasvavat levit). Piikuoriset piilevit muodostavat huomattavan osan péillyslevien yhteisostd
useimmissa vesiympdristdissd Suomen oloissa, ja niitd kdytetdéin standardien mukaisesti kuvaamaan

paillyslevien ekologista tilaa.

Téassd tyossa tutkittiin kuusi kappaletta Eurofins Ahma Oy:n syyskuussa 2020 kerddmaa virtavesien
piilevéndytettd (Taulukko 1, Kuva 1). Tavoitteena on seurata kyseisten virtavesien ekologista tilaa,

ja luokitella tutkittujen vesimuodostumien ekologinen tila paillyslevien osalta.

Kaikki mééritykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Maiiritysaineisto on saatavissa digitaalisessa

muodossa taulukkoina sekd Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Joki Paikka ETRS (Y) ETRS (X) pvm

Sattanen Pitkakoski 7496156 475955 16.9.2020
Kitinen Kellokosken allas 7482801 482577 15.9.2020
Kitinen Matarakosken allas 7496388 489100 16.9.2020
Kitinen Vajukosken allas 7508535 491674 16.9.2020
Ylijoki Sarkikoskenmaa 7493952 494950 16.9.2020
Kelujoki alaosa 7481880 483056 14.9.2020

MENETELMAT

Naéytteistd, joista poistettiin orgaaninen aines, valmistettiin kolme kappaletta kestopreparaatteja
kustakin niytteestd. Preparaatit ldhetetddn Suomen Ymparistokeskuksen piilevéarkistoon. Piilevien
madritykset tehtiin kansallisten ohjeiden (Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN
2004) mukaisesti. Maédritykset tehtiin  kdyttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia

faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x objektiivilla (1000x suurennos).

Suomen ympéristokeskuksen kehittima péallysleva-laatumuuttujan ekologinen luokittelu perustuu
kahteen piileviyhteison rakenteesta laskettuun muuttujaan, tyypille ominaisten taksonien
esiintymiseen (TT) ja piileviyhteison prosenttiseen mallinkaltaisuuteen (PMA). Luokkarajat
perustuvat tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin. Piilevien omat jokityypit perustuvat yleisistd
jokityypeistd poiketen ndytepisteiden ylépuolisen valuma-alueen kokoon. Epdvarmat mééritykset,

sekd jokien osalta myds sukutason maéritykset, jitetddn TT- ja PMA-laskujen ulkopuolelle.

sivud /16



3 ‘_ll-l e NIL_VT:::E!E; =/

s " Viiankiaavan Natura-alue 3

® Naytteenottop

Kuva 1. Virtavesien piilevien naytteenottopisteet 2020.

Suomalaisten luokittelumuuttujien (yhteisomuuttujien) lisdksi laskettiin perinteisesti kéytetyt
indeksit. IPS-indeksin (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) perusteella on maédritelty
luokkarajat (Taulukko 2), minka lisdksi muita indeksejd ja ekologisia jakaumia voidaan kéyttad apuna
ekologisen laadun luokituksessa erityisesti humuspitoisissa vesissd. IPS-indeksin virhemarginaalina
médritystyon osalta kokeneella maarittdjalla pidetdén +0,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja +1 IPS-
yksikko, kun IPS<12 (Kahlert ym. 2009).
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Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistokeskuksen ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen luokitteluoppaan "Pintavesien ekologisen luokittelun
vertailuolot ja luokan maarittdminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valttava

IPS-indeksin arvo 1517 12-15 9-12

IPS-tulosten lisdksi esitetddn Suomessa kaytettyjen GDI (Generic Diatom Index), TDI:n ja %PTV:n
arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly 1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan
kehitetty indeksi, joka korreloi ldhinnd veden fosforitason kanssa. TDI:n maksimiarvo on 20
(véhidravinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittdin korkea; yksikkond mg/l). TDI-indeksin
tulkinnassa kdytetddn apuna kuormitusta sietévien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant Valves),
joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta. PT-lajien osuus yli 20 % merkitsee huomattavaa orgaanista

kuormaa, ja vaikuttaa TDI-indeksin tulkintaan.

Maéiritystulosten pohjalta laskettiin  Ommnidia v. 6-ohjelmistolla (péivitysversio 24.2.2020)
piilevdindeksien arvot (/20) kullekin néytteelle, sekd erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien

piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).

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, vesistdssd on happamuutta siind

midrin, ettd IPS ei ole kdyttokelpoinen.

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

Luokka A B C D E

ACID >7,5 5,8-7,5 4,2-5,8 2,2-4,2 <2,2

Indeksien lisdksi ekologisen tilan arvioinnissa kdytetddn taksonien jakautumista indikaattoriarvojen
mukaisiin luokkiin neljilld eri muuttujalla: pH, typenkdyttomuoto, saprobia, trofiataso (Taulukko 4).

Jakaumissa kéaytetdén julkaisun Van Dam ym. (1994) indikaattoriarvoja taksoneille.
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Taulukko 4. Ekologisiin jakaumiin kaytetyt piilevataksonien indikaattoriarvojen luokittelut. Lisaksi
trofiataso jaetaan luokkiin: oligotrofit, oligo-mesotrofit, mesotrofit, meso-eutrofit, eutrofit, hypertrofit,
seka laaja-alaiset (oligo-eutrofit).

pH-luokka pH-alue

1 asidobiontit <56.5

2 asidofiilit <7

3 neutrofiilit lahella 7

4 alkalifiilit paaasiassa >7 .
5 alkalibiontit aina >7 o
6 indifferentit ei selvaa optimia
Typenkayttomuodot Vaatimukset

1 autotrofit herkat
2 autotrofit kestavat
3 heterotrofit fakult.

sietavat vain pienia orgaanisen typen pitoisuuksia
sietavat kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia

voivat kayttaa vaihtoehtoisesti orgaanista typpea
tarvitsevat orgaanista

4 heterotrofit typpea
BODS5 (mg
Saprobia 02/1)
oligosaprobit <2
beta-mesosaprobit 2-4
alfa-mesosaprobit 4-13
meso-polysaprobit 13-22
polysaprobit >22
TULOKSET

Taulukossa 5 on esitetty aineiston perustiedot ja tirkeimmit Omnidia-ohjelmiston laskemat
muuttujat. Taulukossa 6 esitetddn yhteisomuuttujien tulokset.
Taulukko 5. Jokinaytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) maara ja taksonien

lukumaara, Achnanthidium minutissimum-Ilajikompleksin keskileveys, ACID-arvot seka tarkeimpien
Omnidia-ohjelmiston indeksien arvot ja IPS-arvon perusteella maaraytyva laatuluokka.

Nayte Taksonit Kuoret ADMI ACID IPS PT TDI
Hum (1-20) % (1-20)
Sattasjoki (Sattanen) 26 416 2,82 7,96 15,9 2,64 7,0
Kitinen Kellok. 42 411 2,76 6,10 0,97 14,4
Kitinen Matarak. 22 411 2,76 5,74 0 15,0
Kitinen Vajuk. 30 428 2,84 6,18 0 13,4
Ylijoki 25 431 2,90 5,29 0 12,8
Kelujoki 31 405 X 3,92 16,8 0 7,6
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Taulukko 6. Luokittelumuuttujien TT40- ja PMA-arvot seka niistd maaraytyvat laatuluokat
virtavesinaytteille. Taksoni- ja yksildomaarat on tahan taulukkoon otettu muuttujien laskemista
varten muokatusta aineistosta.

Tyyppi Nayte TT40 TT luokka PMA PMA luokka Taksonit Kuoret
Kt P Sattasjoki 8 Tyydyttava 0,350 Hyva 24 410
Kt P Kitinen Kellok. 10 Hyva 0,389 * 37 392

Kt P Kitinen Matarak. 7 Tyydyttava 0,260 Hyva 19 397
Kt P Kitinen Vajuk. 10 Hyva 0,398 & 27 422

Pt_P Ylijoki 9 Tyydyttdva 0,146 Valttéava 17 386
Kt P Kelujoki 13 0,161 Valttava 29 404

ACID-arvojen perusteella néytteet eivdt edusta voimakasta veden happamuutta, joten IPS on
kiyttokelpoinen ekologisen tilan arvioinnissa. Tosin Kelujoen matala ACID-arvo viittaa
mahdollisesti yliarvioivaan IPS-arvoon. IPS:n perusteella Sattasjoki on hyvéssé tilassa, Kelujoki
erinomaisen tilan rajalla, ja muut néytteet edustavat erinomaista tilaa. TDI-arvot osoittavat korkeita

fosforipitoisuuksia Sattasjoessa ja Kelujoessa.

Yhteisomuuttujien perusteella nédytteiden ekologinen tila ndyttdd osittain erilaiselta. Sattasjoen ja
Kitisen néytteet edustavat vahintddn hyvin/tyydyttdvén tilan rajaa, mutta Ylijoki ja Kelujoki eivit

saavuta hyvaa ekologista tilaa.

Tarkasteltaessa lajistojen pH-vaatimuksia (Kuva 2), ndhdéén ettd Sattasjoessa (Sattanen) pH-taso on
jatkuvasti korkea, vihintddn neutraalilla tasolla. Asidofiilien piilevien esiintyminen muissa niytteissé
osoittaa enemmain humushapanta perusluonnetta muissa naytteissd. Kelujoen suuri alkalifiilien osuus

viittaa rehevoitymiseen liittyvddn korkeaan perustuotantoon.

100

90 —

80 —

70 — Hlaaja-alaiset
60 ——  malkalibiontit
50 — alkalifiilit
40 —

 neutrofiilit
30
20 asidofiilit
10 MW asidobiontit
0 T T T T 1
Sattasjoki  Kitinen Kellok. Kitinen Kitinen Vajuk. Ylijoki Kelujoki
Matarak.

Kuva 2. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.
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Niytteissd ei havaittu merkittdvid maarid suolaantuneita vesid suosivia piilevid (Kuva 3).

100

90
80
70
60
50

0 | ; I ; I ; I ; I T

40
30
20
10
Kitinen Kellok. Ylijoki
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Sattasjoki Kitinen Vajuk. Kelujoki

H mesohalobit
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Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin.
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Kuva 4. Maéritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri typenkayttdmuotoja kayttaviin lajeihin.
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Orgaanista typped ravinnokseen vihintddn vaihtoehtoisesti kdyttdméén pystyvid piilevid havaittiin
runsaasti Kelujoen ndytteessd (Kuva 4). My0s kohonneen saprobiatason piilevid havaittiin runsaasti

Kelujoen néytteessd (Kuva 5).

100

90 _

80 I

70 I

60 M polysaprobit

50 | meso-polysaprobit
40 | alfa-mesosaprobit
30 1 beta-mesosaprobit
20 M oligosaprobit

0 T T T T T
Sattasjoki Kitinen Kitinen  Kitinen Vajuk. Ylijoki Kelujoki
Kellok. Matarak.

Kuva 5. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri saprobiatasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

Kaikissa néytteissd oli vain vdhédn oligotrofeja piilevid, mikd viittaa vihintdin mesotrofiseen

ravinnetasoon (Kuva 6). Kelujoessa oli piddosin eutoreja, miké osoittaa korkeaa ravinnetasoa.
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Kuva 6. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofia-tasoja suosiviin lajeihin naytteissa.
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TULOSTEN TARKASTELU

1. Sattasjoki (Sattanen), Pitkikoski

Pitkdkosken néytteessd ylivoimaisesti runsain taksoni on Epithemia adnata, joka muodostaa noin 38
% naytteestd. Epithemia adnata on alkalibiontti laji, eli vaatii pH-tasoa yli 7. Ndytteen koostumus
kokonaisuutena osoittaa véhintdédn neutraalia veden pH-tasoa ja alkaalisuutta, ei juurikaan
humuksisuutta, mikd on erikoista turvemaiden vedelle. Niytteen lajisto edustaa ennemmin
savimaiden kuin turvemaiden jokea. Mikaili alkaalisuudelle ei ole luonnollista selitystd, syynd on

pidettdvé veden pH-tasoa nostaneita muutoksia.

IPS-arvo sijoittuu hyvdin luokkaan, mutta TDI-arvo on eutrofisella tasolla. Tyypille ominaisten

taksonien méérd on tyydyttiva ja mallinkaltaisuus hyvé.
2. Kitinen, Kellokosken allas

Tutkitussa ndytteessd runsaimmat taksonit olivat tavalliset Tabellaria flocculosa, Achnanthidium
minutissimum, Fragilaria gracilis. Liséksi havaittiin kohtalaisesti Aulacoseira-suvun planktisia

piilevid, jotka suosivat ldhinnd mesotrofisia humusvesié.

IPS-arvo sijoittuu erinomaiseen luokkaan ja TDI-arvo vidhéravinteiselle tasolle. Havaittu tyypille

ominaisten taksonien méérd on hyva ja mallinkaltaisuus erinomainen.
3. Kitinen, Matarakosken allas

Niytteessd havaittiin samankaltainen lajisto kuin edellisessd, mutta Tabellaria flocculosa muodosti

yli puolet ndytteestd, ja ndytteen diversiteetti oli siten alempi.

[PS-arvo sijoittuu erinomaiseen luokkaan, ja TDI-arvo on vihdravintesella tasolla. Tyypille

ominaisten taksonien havaittu méiaré on tyydyttiva ja mallinkaltaisuus hyva.
4. Kitinen, Vajukosken allas

Niytteessd ei havaittu suuria muutoksia edellisiin, mutta planktisten Aulacoseira-lajien osuus oli

suurempi yli neljdsosa.

[PS-arvo on erinomainen, ja TDI-arvo oligo-mesotrofisella tasolla. Tyypille ominaisten taksonien

havaittu méérd on hyvé ja mallinkaltaisuus erinomainen.
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5. Ylijoki, Sirkikoskenmaa

Ylijoen néytteessd oli hyvin hallitsevana Gomphonema clavatum s.1. (uusi nimi G. longiceps), ja
liséksi havaittiin mm. Ulnaria ulna, Eunotia minor. Lajisto osoittaa kohtalaista alkaalisuutta

(neutraali pH) ja keskiravinteisuutta.

IPS-arvo erinomainen, ja TDI-arvo lievisti mesotrofinen. Tyypille ominaisten taksonien mééra on
tyydyttiva ja mallinkaltaisuus vain vélttiva. Lajisto padosin ei edusta tyypillisid pienten turvemaiden

jokien humushappamia olosuhteita, vaan ennemmin neutraaleja, hyvin puskuroituja vesia.
6. Kelujoki, alaosa

Kelujoen néytteestd yli puolet muodosti Melosira varians, joka on tavallinen savikkomaiden
rehevissé joissa. Myds tyypillisid humushappamuutta suosivia piilevid havaittiin jonkin verran, mutta

selkedsti vihemman.

IPS-arvo sijoittuu hyvén ja erinomaisen luokan rajalle, mutta TDI-arvo on runsasravinteisella tasolla.
Tyypille ominaisten taksonien havaittu miird on erinomainen, mutta valtalajien ollessa epatyypillisid

mallinkaltaisuus on vain valttava.
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Liite 1. Tutkittujen ndytteiden piilevimaaritykset.

Taksoni

Achnanthes kuelbsii Lange-Bertalot
Achnanthes linearioides Lange-Bertalot
Achnanthes stolida (Krasske) Krasske

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki group 2
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki group 3

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki
Adlafia suchlandtii (Hustedt) Moser et al.

AMPHORA C.G. Ehrenberg ex F.T. Kitzing
Asterionella formosa Hassall var. formosa

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Aulacoseira distans (Ehr.)Simonsen

Aulacoseira lirata (Ehrenberg) Ross in Hartley var. lirata
Aulacoseira subarctica (O.Muller) Haworth

Aulacoseira subarctica f.subborealis (Nygaard) Haworth
Aulacoseira valida(Grunow)Krammer

Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

Brachysira procera Lange-Bertalot & Moser

Caloneis tenuis (Gregory) Krammer

Cocconeis placentula Ehrenberg var. placentula
Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann var. radiosa
Cymbella cistula (Hemprich) Kirchner

Cymbella mesiana Cholnoky

Diatoma moniliformis Kitzing

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve var. ovalis

ENCYONEMA F.T. Kiitzing

Encyonema minutum (Hilse in Rabh.) D.G. Mann
Encyonema neogracile Krammer var. neogracile
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann
Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow
Encyonopsis descripta (Hustedt) Krammer var. descripta
Encyonopsis minuta Krammer & Reichardt
Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt

Eolimna subminuscula (Manguin) Moser et al.
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson var. adnata

Koodi
AKUE
ALIO
ASTO
ADM2
ADM3
ADMI
ADLS
AMPH
AFOR
AAMB
AUDI
ALIR
AUSU
AUSS
AUVA
BNEO
BPRO
CATE
CPLA
CRAD
CCls
CMES
DMON
DOVA
ENCY
ENMI
ENNG
ESLE
ENVE
EDES
ECPM
ESUM
ESBM
EADN

Huom.
syn. RANA
2.2-2.8 um

>2.8 um
lajiryhma

cf. S.I.

cf.

Sattasjoki

73

31
4

3
159

Kitinen
Kellok.

45

20
32

NNN =0
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Kitinen

Kitinen

Matarak. Vajuk.

38

25

32

12

3
3
1

48

Ylijoki

15

Kelujoki

12



Epithemia sorex Kutzing var. sorex

Eucocconeis laevis (Jstrup) Lange-Bertalot

Eunotia bidens Ehrenberg

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills var. bilunaris
EUNOTIA C.G. Ehrenberg

Eunotia formica Ehrenberg sensu stricto var. formica

Eunotia implicata Norpel-Schempp Alles & Lange-Bertalot

Eunotia incisa Gregory var. incisa

Eunotia minor (Kutzing) Grunow in Van Heurck
Eunotia undulata Grunow in Moeller

Fragilaria arcus (Ehrenberg) Cleve var. arcus
Fragilaria capucina Desmazieres var. capucina
Fragilaria gracilis @strup

FRAGILARIA H.C. Lyngbye

Fragilaria mesolepta Rabenhorst

Frustulia erifuga Lange-Bertalot & Krammer
Frustulia quadrisinuata Lange-Bertalot
Gomphonema acuminatum Ehrenberg var. acuminatum
Gomphonema angustatum (Kitzing) Rabenhorst
GOMPHONEMA C.G. Ehrenberg

Gomphonema capitatum Ehrenberg var. capitatum

Gomphonema clavatum Ehrenberg

Gomphonema exilissimum(Grun.) L-B & Reichardt
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson
Gomphonema varioreduncum Jittner et al.

Melosira varians Agardh

Navicula cryptocephala Kutzing var. cryptocephala
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot var. cryptotenella
NAVICULA J.B.M. Bory de St. Vincent

Navicula radiosa Kitzing var. radiosa

Navicula seminulum Grunow var. seminulum
Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot

Nitzschia alpina Hustedt

Nitzschia angustata (W.Smith) Grunow var. angustata
Nitzschia dissipata subsp. dissipata (Kutzing) Grunow
PINNULARIA C.G. Ehrenberg

ESOR
EULA
EUBI
EBIL
EUNO
EFOR
EIMP
EINC
EMIN
EUND
FARC
FCAP
FGRA
FRAG
FMES
FERI
FQDS
GACU
GANG
GOMP
GCAP

GCLA
GEXL
GOLl
GVRD
MVAR
NCRY
NCTE
NAVI
NRAD
NSEM
NACD
NZAL
NIAN
NDIS
PINU

14
1
2
4 2
1
s.l. lajiyhma 31
5 37
2
1
2
4 5
s.l.
(longiceps) 6
4
s.l. 2
11
14
4
2 4
s.l. 3
3
3
8
2
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6
2
2
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Psammothidium didymum Bukhtiyarova et Round
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer
Rhopalodia gibba (Ehr.) O.Mdiller var. gibba
Rossithidium petersenii Round & Bukhtiyarova
Rossithidium pusillum F.E.Round & Bukhtiyarova
Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkowksy
Sellaphora seminulum

Stauroforma exiguiformis (Lange-Bertalot)
Staurosira brevistriata (Grunow) Grunow
Staurosira construens Ehrenberg var. construens
Staurosira pinnata Ehrenberg var. pinnata
Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & Moeller
SURIRELLA P. J.F. Turpin

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing var. fenestrata

Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing var. flocculosa
Ulnaria danica (Kutzing) Compeére et Bukhtiyarova
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeére var. ulna

PDID
RSIN
RGIB
RPET
RPUS
SPUP
SSEM
SEXG
SBRV
SCON
SRPI
SSVE
SURI
TFEN
TFLO
UDAN
UULN

18 2
21 1
s.str. 1
1
10
13
2
2
4 123
3
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