
TUULOKSEN PANNUJÄRVEN TILAN KEHITYS SEDIMENTIN PIILEVÄANA-
LYYSIEN VALOSSA 

Järvi  

Hämeenlinnan Tuuloksen Pannujärvi (tunnus 35.793.1.002, vesiala 0,362 km2, suurin 

syvyys 12 m ja tilavuus 1,4 milj. m3) kuuluu Teuronjärvenojan vesistöalueeseen 

(35.885) (Alajoki & Oravainen 2015). Pintavesityypiltään se on luokiteltu pieneksi 

humusjärveksi (Ph) ja veden tilan arvio vesikemiallisten tulosten perusteella on hyvä. 

Ekologisen tilan luokitteluksi on määritetty tyydyttävä (Jutila 2013). 

Sedimentin piileväanalyysien tulokset 

Järven syvänteen sedimentistä otettiin sedimenttinäyte 25.9.2015 (kuva 1) ja 

näytteistä tehtyjen cesium-pitoisuuksien perusteella on arvioitu eri kerrosten 

likimääräinen syntyaika. Piileväanalyyseihin valittiin 4 kerrosta, 0–1, 7–8, 11–12 ja 

22–23 cm, jotka edustavat keskimäärin vuosia 2014, 1998, 1980 ja 1900 (Alajoki & 

Oravainen 2015). 

 

Näytteet märkäpoltettiin typpihapon ja rikkihapon seoksella, minkä jälkeen hapot 

pestiin tislatulla vedellä kolmeen kertaan, välillä sentrifugoiden. Lopuksi puhdistettu 

näyte säilöttiin etanoliin. Etanoliin säilötystä näytteestä otettiin osanäyte peitinlasille 

ja petattiin Naphrax-hartsilla objektilasille. Kustakin näytteestä tehtiin 4 preparaattia. 

Näytteet mikroskopoitiin 1500-kertaisella suurennuksella öljyimmersio-objektiivia ja 

vaihevastakohtaoptiikkaa käyttäen. Näytteestä laskettiin satunnaisesti vähintään 400 

piileväkuorta, jotka määritettiin lajilleen. Määrityksen jälkeen tulokset syötettiin 

päivitettyyn Omnidia 5.2-tietokantaan, joka laskee erilaisia veden laatuindeksejä sekä 

Kuva 1. Sedimenttinäytteen ottopaikka 
järven syvänteellä (12 m). 



tulostaa piilevälajien ekologisiin vaatimuksiin liittyviä luokkia (mm. pH-luokat, typen 

käyttöluokat, saprobialuokat sekä rehevyysluokat). 

Taulukko 1. Sedimenttikerroksissa todetut lajimäärät, diversiteetit, yhteisöjen tasaisuudet sekä 
laskennalliset pH-arvot. 

Sed.kerros Laskettu  Taksoniluku  Diversiteetti        Tasaisuus            Laskenn. pH  
    (cm)  solumäärä                 (Renberg & Hellberg) 
0–1  440        97  4,97     0,75  6,36  
7–8  489        88               4,55     0,70  6,82  
11–12  459        85  4,56  0,71  6,79 
22–23  444        92  4,82  0,74  6,81 
 
Veden laatua kuvaavat piileväindeksien arvot olivat kaikissa kerroksissa varsin 

samanlaiset (taulukko 2). 

Taulukko 2. Veden laatua (orgaanista kuormitusta ja rehevyyttä) kuvastavien piileväindeksien arvot. 

Sed.kerros (cm)  IPS   GDI         TDI/100            %PT 
0–1    16,8  16,1  36,6  2,0 
7–8    16,7  15,0  44,3  0,6 
11–12   16,5  15,1  33,5  0,4 
22–23   16,7  15,1  27,8  0,7 

Kaikkiin näytteessä todettuihin lajeihin perustuva IPS-indeksi oli eri kerroksissa 

välillä 16,5–16,8, indikoiden hyvää veden laatua (taulukko 2) (rajat 15–17). Sukujen 

suhteellisiin osuuksiin perustuva indeksi kuvasti myös hyvää veden laatua (rajat 15–

17), eikä kerrosten välillä ei ollut suurta eroa. TDI/100 -indeksi kuvastaa lähinnä 

ravinteisuutta ja tässä suhteessa kaikkien kerrosten tulokset kuvastivat niukkaa 

ravinteisuutta, oligotrofiaa (arvo < 32) tai oligo-mesotrofiaa (arvot 32–47), eikä %PT-

arvon perusteella orgaanisen kuormituksen vaikutuksia ollut osoitettavissa (arvot 

selvästi < 20).   

Ekologisten ryhmien jakautumien perusteella voitiin myös tarkastella piileväyhteisön 

rakenteen mahdollisia muutoksia ja sitä kautta järven tilan kehitystä (taulukko 3, kuva 

2). Rehevyysluokat kertovat nimensä mukaan lajien jakautumista oligotrofia-eutrofia–

suhteessa, saprobialuokat kertovat lajien suhdetta hajotustoiminnan aktiivisuuteen, 

pH-luokat lajien suhdetta veden reaktioon ja typenkäyttöryhmät lajien pääasiallista 

typpimetaboliaa. Typpiautotrofit lajit käyttävät vain epäorgaanisia N-yhdisteitä, 

typpiautotrofit tolerantit lajit ovat kuten edellinen ryhmä, mutta sietävät orgaanisia 

typpiyhdisteitä. Kolmannen ryhmän lajit voivat käyttää sekä epäorgaanisia että 

orgaanisia N-yhdisteitä sen mukaan, mitä on tarjolla ja obligatoriset N-heterotrofit 

vaativat kasvaakseen orgaansia typpiyhdisteitä. 



Taulukko 3. Piileväyhteisöjen jakautuminen eri ekologisiin laatuluokkiin Tuuloksen Pannujärven 
sedimenttikerroksissa. 

Trofia 
ol+ol-

me 
me+me-

eu eu+hyp ol-eu 
Pannuj 0–1 cm 2014 12,9 45,4 13,9 6,4 
Pannuj 7–8 cm 1998 12,3 34,4 19,0 6,3 
Pannuj 11–12 cm 1980 12,0 35,7 7,0 18,5 
Pannuj 22–23 cm 1900 20,5 21,0 11,7 20,9 

Typenkäyttö 
N-

autotr 
N-aut-

tol. 

fak.N-
aut/N-

het 
obl.N-
heter. 

Pannuj 0–1 cm 2014 47,5 29,5 0,2 0,7 
Pannuj 7–8 cm 1998 51,7 20,2 0,0 0,0 
Pannuj 11–12 cm 1980 24,0 47,9 0,2 0,2 
Pannuj 22–23 cm 1900 32,7 41,0 0,0 0,0 
      
pH acb acf neut alkf alkb 
Pannuj 0–1 cm 2014 0,2 22,9 17,5 39,8 0,0 
Pannuj 7–8 cm 1998 0,2 14,9 17,8 47,2 0,6 
Pannuj 11–12 cm 1980 0,7 23,1 46,2 17,9 0,2 
Pannuj 22–23 cm 1900 0,7 29,3 36,3 20,9 0,2 
      

Saprobia oligos. β-meso α-meso 
α-me-
poly polys. 

Pannuj 0–1 cm 2014 12,7 61,4 3,6 0,9 0 
Pannuj 7–8 cm 1998 14,3 56,4 1,8 0,2 0 
Pannuj 11–12 cm 1980 12,6 58,8 0,9 0,7 0 
Pannuj 22–23 cm 1900 20,5 52,3 0,5 0,9 0 

 

	
  
Kuva 2. Sedimenttikerrosten piilevien jakautuminen ekologisiin indikaattoriryhmiin. 
	
  



Piilevätulosten	
  tarkastelu	
  

Järvisyvänteiden	
   sedimenttien	
   piileväyhteisöt	
   koostuvat	
   sekä	
   planktonissa	
  

esiintyneiden	
  että	
  rantavyöhykkeessä	
  sedimentin	
  pinnalla	
  ja	
  erilaisilla	
  alustoilla	
  

kasvaneiden	
   piilevien	
   kuorista.	
   Järven	
   koosta,	
   virtausoloista	
   ja	
   rehevyydestä	
  

riippuu,	
   paljonko	
   syvänteen	
   piilevänäytteissä	
   on	
   eri	
   leväyhteisön	
   edustajia.	
  

Pannujärven	
  kaltaisessa	
   järvessä	
  planktonin	
  piilevälajisto	
  on	
  vallitsevana	
  myös	
  

sedimentissä.	
   Se	
   näkyi	
   selvästi	
   näytteiden	
   lajistoissa,	
   vaikka	
   mukana	
   oli	
  

runsaasti	
   myös	
   rantavyöhykkeen	
   lajeja,	
   mutta	
   niiden	
   suhteellinen	
   osuus	
   oli	
  

pienempi.	
   Järven	
   tilan	
   kehityksen	
   tarkastelun	
   kannalta	
   ei	
   ole	
   oleellista,	
   ovatko	
  

lajit	
  peräisin	
  planktonista	
  vai	
  rantavyöhykkeestä.	
  

Piilevien	
   lajimäärät	
   ovat	
   suuria	
   ja	
   niiden	
   ekologiset	
   vaatimukset	
   tunnetaan	
  

muihin	
   leväryhmiin	
  verrattuna	
  erittäin	
  hyvin.	
  Siksi	
  ne	
  soveltuvat	
  hyvin	
  etenkin	
  

virtavesien	
  tilan	
  arviointiin,	
  mutta	
  myös	
  järven	
  kehityshistorian	
  tarkasteluun.	
  

Pannujärven	
   sedimentin	
   kaikissa	
   kerroksissa	
   vallitsevina	
   olivat	
   jokseenkin	
  

samat	
   lajit,	
   joskin	
   valtalajien	
   keskinäisissä	
   määräsuhteissa	
   oli	
   vaihtelua.	
  

Tyypillisiä	
  lajeja	
  olivat	
  Asterionella	
  formosa,	
  Aulacoseira	
  spp.,	
  Cyclotella	
  radiosa	
  C.	
  

rossii,	
   Discostella	
   stelligera,	
   entisen	
   Fragilaria-­suvun	
   (Stauroforma,	
   Staurosira,	
  

Staurosirella)	
   lajeja.	
   Tabellaria	
   flocculosa	
   var.	
   asterionelloides,	
   mikä	
   oli	
  

ylimmässä	
   ja	
   siten	
   nuorimmassa	
   kerroksessa	
   oli	
   runsaampana	
   väheni	
   selvästi	
  

vanhemmissa	
  kerroksissa.	
  Ainoa	
  selkeä	
  tendenssi	
  oli	
  Aulacoseira-­‐suvun	
  useiden	
  

lajien	
  suhteellisen	
  osuuden	
  kasvu	
  syvemmälle	
  mentäessä.	
  Aulacoseira	
   islandica,	
  

minkä	
   suhteellinen	
   osuus	
   oli	
   suurin	
   alimmassa	
   sedimenttikerroksessa	
   on	
  

tyypillinen	
  vähähumuksisten	
  ja	
  melko	
  karujen	
  vesien	
  laji.	
  Siten	
  sen	
  valta-­‐aseman	
  

väistyminen	
  saattaa	
  indikoida	
  humusainesten	
  lisääntymistä.	
  Toisaalta	
  kuitenkin	
  

esimerkiksi	
  Eunotia	
  zasuminensis	
  on	
  tyypillinen	
  humusvesiä	
  suosiva	
  planktinen	
  

Eunotia-­‐laji,	
   mutta	
   sen	
   osuus	
   oli	
   suurimmillaan	
   alimmassa	
   tutkitussa	
  

kerroksessa.	
   Sedimentissä	
   todetun	
   lajiston	
   rakenteessa	
   oli	
   mielenkiintoisena	
  

piirteenä	
   se,	
   että	
   joukossa	
   oli	
   melko	
   happamien	
   vesien	
   lajeja,	
   mutta	
   samalla	
  

myös	
   lievästi	
   emäksisten	
   vesien	
   lajeja.	
   Alkalifiilisten	
   lajien	
   suhteellinen	
   osuus	
  

kasvoi	
  kahdessa	
  ylimmässä	
  kerroksessa,	
  samalla	
  kun	
  neutrofiilien	
  (pH:n	
  suhteen	
  

laaja-­‐alaisten)	
   lajien	
  osuus	
  väheni.	
  Happamuutta	
   suosivien	
   lajien	
   suhteellisessa	
  

osuudessa	
   ei	
   näkynyt	
   tendenssimäistä	
   muutosta.	
   Humuskuorman	
   kasvun	
  

olettaisi	
   näkyvän	
   saprobiaindikaattorien	
   osuuksissa,	
   mutta	
   näin	
   ei	
   ollut.	
  



Rehevyysluokissa	
   oligotrofiaa	
   ilmentävien	
   lajien	
   suhteellinen	
   osuus	
   ei	
   juuri	
  

muuttunut	
   1980-­‐luvun	
   jälkeen.	
   Eutrofiaa	
   ilmentävien	
   lajien	
   osuus	
   oli	
  

suurimmillaan	
  kerroksessa	
  7–8	
  cm	
  (1980),	
  mutta	
  oli	
  taas	
  alentunut	
  sedimentin	
  

ylimmässä	
  kerroksessa.	
  

Tarkasteltaessa	
  järven	
  tilan	
  kehitystä	
  viimeisen	
  runsaan	
  sadan	
  vuoden	
  kuluessa	
  

on	
   yleispiirteenä	
   todettava	
   laadun	
   tasaisuus	
   aina	
   ylimpään	
   kerrokseen	
   saakka	
  

(kuva	
  2).	
  	
  

Yhteenvetona	
   voidaan	
   todeta,	
   että	
   sedimentin	
   piileväanalyysien	
   tulosten	
  

perusteella	
   järven	
   ekologinen	
   tila	
   on	
   hyvä,	
   mutta	
   sijaiten	
   suhteellisen	
   pienen	
  

valuma-­‐alueen	
  yläosassa,	
  järven	
  veden	
  vaihtuvuus	
  on	
  melko	
  huono.	
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