52

Adobe Stock

® Teollisuuden ja kaivos-
alueiden vaikutuksia
ymparistoon seurataan
bioindikaattorien avulla.
Sammalet, neulaset ja
vesistojen pohjaeldimet
paljastavat, millainen ilman
javeden laatu on, ja onko
luontoon esimerkiksi
paassyt raskasmetalleja.

HILKKA VAHANEN

Bioindikaattoreita eli -ilmaisimia
tarkkailemalla voidaan pitd4 silmalla
sitd, kuinka teollisuuslaitokset vaikut-
tavat lahiympéristonsd luontoon.

Bioilmaisimina kdytetddn monia
eliolajeja. Tarkoitukseen soveltuvat
parhaiten eli6t, jotka reagoivat her-
kdsti ymparistomuutoksiin, joiden
reagointitavoista on vankkaa pohja-
tietoa ja joita esiintyy runsaasti lihes
kaikkialla.

Plussaa on myds se, ettd elio on
helppo tunnistaa.

Suomessa yleisimmin hyodynnet-
tyjd indikaattorilajeja ovat seind- ja
kerrossammalet sekd puiden neula-
set ja vesistojen pohjaeldimet. Ilmai-
simina kédytetdan my6s muun muassa
mustikkaa, humusta ja lieroja.

“Klassinen esimerkki on tarkkailla
jakilien madrad ja kuntoa tehtaiden
ldheisyydessi kasvavien puiden oksil-
la. Jos epapuhtauksia on paljon, jaka-
lid ei yksinkertaisesti ole”, havainnol-
listaa vanhempi asiantuntija Tuomas
Viyrynen ympéristokonsultointiyri-
tys Envineer Oy:sta.

Véyryselld on yli viidentoista vuo-
den kokemus ympiristomittausten
alalta bioindikaattorien niytekerda-
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jand. Hanen urallaan suurin tyollis-
tdjd on ollut kaivosteollisuus.

”Kaikki Pohjois-Suomen kaivokset
ovat minulle tuttuja’, kertoo Viyry-
nen, joka esitteli tydmaataan Suoma-
laisten Kemistien Seuran Metalliana-
lyyttisen jaoston néytteenottokurs-
silla.

Luonnon mittarit
ovat tarkkoja

Ympairistoseurannassa kiytettdvid
bioilmaisimia on kahdenlaisia.

Reaktioindikaattoreissa saasteiden
aiheuttamat muutokset nikyvit eli-
Ossd itsessddn, usein niiden midrin
pienenemisend ja kunnon huonon-
tumisena.

Talloin mittayksikkoni toimii elio-
lajin esiintymisen vaheneminen tai
yksiloiden hyvinvoinnin muutokset.
Puiden runkojakilit ovat tastd hyvi
esimerkki.

Kertymadindikaattorit ovat puo-
lestaan elioitd, joihin epdpuhtaudet
kertyvit herkdsti ja joista niiden pi-
toisuuksia voidaan mitata.

Sammal on oivallinen kertymadin-
dikaattori, koska silld ei ole juuria.
Se ottaa kaikki ravinteensa ja vetensd
suoraan ilmasta, jolloin epdpuhtau-
det kulkeutuvat siihen tehokkaasti.

Kun bioilmaisimina hyédynnetdin
neulasia, ne otetaan yleensd méannyis-
ta.

”Tarkoitukseen sopisivat yhtd hy-
vin kuusenneulaset, mutta jotta tu-
lokset olisivat keskendin verrattavis-
sa, on tullut tavaksi, ettd kaikki kéyt-
tavit mantya.”

Oksat neulasineen irrotetaan puis-
ta aina usean pdivin poutajakson jil-
keen. Syyni on, ettd sade pesee epi-
puhtauksia neulasten pinnalta.

Bioindikaattorien avulla tarkkail-
laan ennen kaikkea ilmanlaatua mut-
ta myds vedenlaatua sekd luontoon
paityneitd raskasmetallimaaria.

Indikaattorit sopivat sekd pitkaai-
kaiseen seurantaan ettd hetkelliseen
pitoisuusarviointiin. Hetkelliselld
seurannalla tarkoitetaan vaikkapa ti-
lannetta, jossa kaivoksesta on tullut
ympdristoon vuoto. Silloin néyteke-
rddjat lahtevit paikalle heti.

Biomonitorointi puolestaan tar-
koittaa bioilmaisimien kerddmistd
tasaisin viliajoin rajatulta alueelta ja
néytteiden analysoimista. Monito-
rointi on luotettava tapa seurata seka
ilman- ettd vedenlaatua.

“Luonnosta kerdtyt niytteet ovat
usein tarkempia mittareita kuin me-
kaaniset laitteet, silld ne altistuvat tut-
kimusolosuhteille kokonaisvaltaisesti
ympdri vuoden ja pitkédn ajan kulues-
sa’, Védyrynen kuvailee.

Paras nayte kipittaa
itse purkkiin

My6s kekomuurahaiset ovat joillakin
paikkakunnilla hyvin yleinen ja siten
bioindikaattoriksi sopiva laji. Raskas-
metallit kertyvit muurahaisiin niiden
syoman ravinnon kautta.

Muurahaisyhdyskuntaan kuuluu
usein monta kekoa. Niytteenottoa
varten valitaan vain elinvoimaiset
keot.

Pistidiset kerdtdan aurinkoisella
sdalla keon pinnalle kertyneesti ry-
kelmistd puutikun tai teflonlevyn
avulla. Néytteet siirtyvit tutkijan haa-
viin kitevisti omin jaloin.

“Kun tokkdi tikun kekoon, niin
muurahaiset lahtevat kipittimain sitd
pitkin. Sitten ne vain heilutellaan ti-
kulta pieneen muovipussiin”
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Yhteen néytepussiin tarvitaan 2-5
grammaa tutkittavaa materiaalia.
Maira kuulostaa pieneltd, mutta sii-
hen vaadittava muurahaismiéri on
iso: perati 300 yksilo4.

Kokeneena asiantuntijana Tuomas
Véyrynen painottaa ennakkovalmis-
tautumisen merkitystd, kun ldhde-
tddn kerddmadn néytteitd.

”Joka elio vaatii omat vilineen-
sd. Esimerkiksi muovihanskat pitda
vaihtaa jokaisen sammalpallon poi-
mimisen jalkeen.

Arvossaan on kuitenkin myos kyky
joustaa tilanteen mukaan.

”Kun ollaan tekemisissd luonnos-
sa eldvien elididen ja eldinten kanssa,
menetelmii on osattava soveltaa.”

Paradoksaalista kyll, bioindikaat-
torien hyodyntidmistd hankaloittaa

eliolajien paljous ja siitd seuraava
menetelmien runsaus. Joskus kay silti
niin, ettei tutkittavalle haitta-aineelle
16ydy indikaattorilajia, jonka avulla
sité voitaisiin tarkkailla.

Eliéiden hyvinvointiin saattavat li-
sdksi vaikuttaa muutkin tekijat kuin
ihmisen aiheuttamat haitalliset pais-
tot. Téllaisia tekijoitd ovat esimer-
kiksi vaihtelut sateisuudessa, metsin
valoisuudessa ja lajien vilisissd suh-
teissa.

“Sitten on tietysti vield se, ettd jos
saastuminen on erittdin paha, ei ole
enid jiljelld lainkaan soveliaita elioi-
td, joita mitata. Se tosin on jo aika 44-
rimméinen esimerkki” 0

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
hilkka.vahanen@gmail.com

Arvosaaliin haavinta
vaatii taitoa

Bioniytteiden kerddminen ei ole aivan yksin-
kertaista. Jokainen eli6laji asettaa tutkijoille
omat haasteensa.

Tuomas Véyrysen mukaan riskialtteinta on
vesistdjen pohjaelioston kerdys, jossa mene-
telmdnd kdytetddn niin sanottua potkuhaa-
vintaa.

Se tarkoittaa, ettd kerddja potkii pohjaliet-
teen liikkeelle ja pitdd samalla haavia alavir-
taan piin niin, ettd mikroskooppiset eldimet
padtyvit satimeen.

“Néytteet otetaan useimmiten koskista,
joissa vesi on kylma ja virtaus joskus todella
kova. Turvallisuussyistd pohjaeldimet kera-
tddn aina parityond’, Vayrynen kertoo.

Analyyseja varten padmdédrind on saada
kokoon niin paljon eldinmassaa, ett4 siitd ker-
tyy gramman verran kuiva-ainetta. Tavoite ei
useinkaan téyty, sen verran tiukassa saalis on.

Jarvien pohjasedimentissi eli6t asuvat kui-
tenkin niin harvassa, ettd jarvistd niitd olisi
vield vaikeampaa kerité riittavd méaara.

Pohjaeldimid on osattava kisitelld oikein
my0s siind vaiheessa, kun on paisty maas-
tosta laboratorioon.

”Laboratoriossa eliot pitdd poimia késin ja
sdilod ne pikaisesti alkoholiin. Ilman siilon-
tad kdy niin, ettd kun viikon paastd ryhdytaan
tutkimaan niytteitd, jiljelld onkin endi vain
muutama hyvin syoényt yksilo.”

Saha venyy huimiin
korkeuksiin

Toinen riskin paikka on neulasniytteiden
hankinta. Metsdanhoidolliset naytteet kera-
tddn usein ampumalla puuta kohden hauli-
kolla ja ottamalla talteen ne oksat, jotka sat-
tuvat putoamaan.

”Tdméd menetelmd ei kuitenkaan sovellu
medille, jotka tutkimme neulasista raskasme-
talleja. Meidédn tyokalumme on oksasaha”

Koska mannyt ovat korkeita, ja oksia pitdd
saada talteen joka puolelta valittua puuta, sa-
haa ohjataan usein teleskooppivarren avulla.
Ty6ssé on oltava tarkkana.

”Saha on ensinndkin hyvin terdvi, joten
sitd pitdad varoa. Pitkd, jopa neljitoistamet-
rinen varsi taas voi vahingossa osua vaikka
sahkolinjaan?”

Kun oksat on saatu irti, ne tulevat isoina ja
painavina maahan vauhdilla. Siind vaihees-
sa ndytekerddjan tiytyy muistaa varjella p4a-
tdan.

“Tietysti vield pahempi, jos teleskooppivar-
si katkeaa, ja alas putoaa itse saha”
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