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2.1

2.2

1. JOHDANTO

Tasséa osiossa kasitellaan Terrafamen kaivoksen vaikutusalueella vuosina 2008, 2010, 2012, 2013
(Poyry Environment Oy 2009, Péyry Finland Oy 2011, 2012 & 2014) seka 2015 toteutettuja ve-
sistdjen pohjaelaintarkkailututkimuksia. Liséksi raportissa késitelladn Nuasjarven ja Rehjan vuo-
den 2015 pohjaeldimistoselvityksen tuloksia. Nuasjarven ja Rehjan vuoden 2015 selvitys liittyy
Nuasjarven purkuputken ymparistdvaikutusten arviointiin.

Pohjaeldinanalyysit ovat yleisesti kaytetty tapa arvioida vesistdihin kohdistuvien paineiden ekolo-
gisia vaikutuksia. Pohjaeldimia esiintyy kaytadnnossa kaikissa vesistdissa, ja suhteellisen pit-
kaikaisina ja paikallaan pysyvina ne ilmaisevat elinympéristonsa hitaita muutoksia pidemmalla
aikavalilla kuin vain kyseisella naytteenottohetkella (Koskenniemi & Ruoppa 2004). Pohjaelaimia
kaytetaan yhtena biologisena osatekijana vesistdjen ekologisessa tila-arvioinnissa. Tassa osiossa
paivitetdan alueen tutkittujen vesistdjen ekologisen tilan kuvauksia pohjaelaimistdon avulla.

2. VIRTAVEDET

Tutkimuskohteet ja pohjaeldinaineistot

Vuoden 2015 virtavesien tarkkailun pohjaelainnaytteet kerattiin 9.-11.9.2015. Naytteet otettiin
Lumi-, Kallio-, Tuhka-, Kivi- ja Jormasjoen sekd Nurmijoen Koirakosken vakiotutkimuspaikoilta.
Lisaksi vuonna 2015 pohjaeldinnaytteitd otettiin ensimmaista kertaa Nurmijoen Haapakoskelta.
Tutkimuskohteiden sijainnit on esitetty liitteessad 1. Lumi- ja Kivijoki kuuluvat pienet turvemaan
joet -tyyppiin (Pt) (Virtanen 2011, OIVA 2015). Kallio-, Tuhka- ja Jormasjoki kuuluvat puolestaan
keskisuuret turvemaan joet -tyyppiin (Kt) (OIVA 2015). Nurmijoen pohjaeldinnaytteenottoalueet
sijoittuvat suuret turvemaiden joet -tyyppiin (St) (OIVA 2015).

Kaivoksen vaikutuksia Lumi-, Kallio- ja Tuhkajoen pohjaeldimistétn on tarkkailtu aiemmin vuosi-
na 2008, 2010 ja 2013. Kivi- ja Jormasjoen sekd Nurmijoen Koirakosken pohjaeldinyhteistja on
tarkkailtu aiemmin vuonna 2013 (P6yry Environment Oy 2009, Péyry Finland Oy 2011 & 2014).
Tahan selvitykseen siséllytettiin myds Lumi-, Kallio- ja Tuhkajoen vakiotutkimusalueiden vuoden
2012 pohjaelainaineistot (Salmelin, julkaisematon) sek& Pohjois-Savon ELY-keskuksen vuoden
2010 Nurmijoen Koirakosken aineistot (aineistojen lahde: Pohje-rekisteri 2015).

Kaikki virtavesipohjaeldinnaytteet on kerétty ymparistéhallinnon kulloinkin voimassa olleiden oh-
jeiden (mm. Hellsten ym. 2010, Meissner ym. 2012 & 2013) mukaisesti. Vuonna 2015 tutkimus-
paikoilta otettiin en&d& nelja 30 sekunnin nopeamman virtausalueen pohjaelainnaytetta. Tasta
syysta aiemmat aineistot yhdenmukaistettiin haavinta-ajaltaan vuoden 2015 aineiston kanssa.
Tutkimuskohteilta havaitut ja yhdenmukaistetut pohjaelainlaji- ja yksiloméaéaratiedot on esitetty
liitteessd 2. Naytteiden sisaltamét pohjaeldimet on pyritty maarittdmaan vahintdan ympaéaristéhal-
linnon biologisen perusseurannan vaatimalle tavoitetaksonomiatasolle (ks. Meissner ym. 2013).
Nuorien pohjaeldinyksildiden kohdalla vaadittuun tavoitetaksonomiatasoon ei nykytiedon avulla
pystyta. Kaikki pohjaelaintutkimuksien havaintopaikka- ja naytteenottotiedot sek& maaritystulok-
set on tallennettu ymparistéhallinnon yllapitamé&an Pohje-rekisteriin.

Mahdollisia kaivoksen toiminnasta johtuvia vaikutuksia tutkimusjokien pohjaelainyhteisdihin sel-
vitettiin vertailemalla seuranta-alojen eri vuosien pohjaeldainanalyysien tuloksia silta osin, kun ai-
kasarja-aineistoja oli saatavilla. Eri vuosien aineistojen yhdenmukaistamisen ja ekologisessa tila-
luokittelussa kaytettavien uusien mittarikohtaisten vertailuarvojen takia kaikkien vuosien kaikki
pohjaeldainmittariarvot laskettiin tassa selvityksessa uudestaan.

Virtavesien ekologisen tilan arviointi

Vesistojen ekologisessa tila-arvioinnissa havaittua (observed = O) pohjaeldinmittariarvoa verra-
taan vesistotyyppikohtaiseen odotusarvoon (expected = E). Kyseessa on vesipuitedirektiivin mu-
kainen kansalliseen vertailuaineistoon perustuva lahestymistapa (Vuori ym. 2010, Aroviita ym.
2012), jossa vesiston tilan arvioinnissa kéytetdan mittarikohtaisia ekologisia laatusuhteita (ELS).
Kohteen ekologinen tila maaraytyy havaittujen ja odotettujen arvojen poikkeamien suuruuden
perusteella. Jos O/E -suhdeluku (ELS) on ldhell&d yhta, tulkitaan paikan olevan ekologisesti hai-
riintyméattomassa tilassa (mm. Wright ym. 2000). Vuori ym. (2010) seka Aroviita ym. (2012)
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ovat kuvanneet tarkemmin Suomen pintavesien tyypittelyn ja ekologisen luokittelujarjestelman
perusteita.

Virtavesitutkimuskohteiden ekologista tilaa arvioitiin kolmella eri pohjaelainmittarilla (TT; tyyp-
piominaisten taksonien esiintyminen, EPTh; tyyppiominaisten EPT-heimojen esiintyminen & PMA;
prosenttinen mallinkaltaisuus). Mittarikohtaisten havaittujen arvojen laskentaan sisallytettiin ny-
kyohjeistuksen mukaan (Aroviita ym 2012) nelja 30 sekunnin pohjaeldinnaytetta. Laskentaan va-
littiin nopean virtausalueen elinymparistdista otettuja naytteitd. Ekologisen luokittelun vertailu- ja
luokkaraja-arvoina kaytettiin uusimpia Aroviidan ym. (2012) esittamia jokityyppikohtaisia arvoja.
Seuraavassa on selitetty tarkemmin, mita kullakin mittarilla kuvataan, millaisiin ympéaristén muu-
toksiin mittarit reagoivat ja kuinka mittariarvot lasketaan.

Tyyppiominaiset taksonit ja EPT-heimojen lukuméaara

Virtavesiselvitysalueiden pohjaelédinlajistoja verrattiin valtakunnalliseen vertailuaineistoon (Mykra,
julkaisematon), jossa jokaiselle jokityypille on maaritelty ns. tyyppiominaiset taksonit (TT) eli
tyyppilajisto sekad tyyppiominainen EPT-heimojen maara (EPTh) (EPT; paivankorennot (Epheme-
roptera), koskikorennot (Plecoptera) & vesiperhoset (Trichoptera). Tyyppilajeiksi on katsottu ne
lajit tai ylemmat taksonit (suvut tai heimot), jotka esiintyvat vahintaan 40 %:ssa tyypin vertailu-
joista. Tyyppiominaiset taksonit tarkoittavat siis kullekin jokityypille ominaisten taksonien havait-
tua lukumaéaaraa. Talla muuttujalla kuvataan lajiston monimuotoisuutta (Hadméaldinen ym. 2007).

Tyyppiominaisten EPT-heimojen méaaralla tarkoitetaan puolestaan kullekin jokityypille ominaisten
EPT-heimojen havaittua lukumaaraa. Talla muuttujalla tarkastellaan mm. térkeiden taksonomis-
ten ryhmien mahdollista puuttumista (Hamaldinen ym. 2007). EPT-lajeja pidetdan yleisesti herk-
kin& erilaisille ymparistéon muutoksille (mm. Rosenberg & Resh 1993, Wallace ym. 1996).

Suhteellinen mallinkaltaisuus - PMA

Virtavesitutkimuskohteiden pohjaelédinyhteisdkoostumuksen ja -taksonien runsaussuhteiden ku-
vaamiseen kaytettiin ns. suhteellista mallinkaltaisuutta (PMA; Percent Model Affinity) (ks. Novak
& Bode 1992). Menetelmasséa verrataan arvioitavan kohteen lajiston suhteellisia osuuksia vertai-
luaineistosta (Mykra, julkaisematon) laskettuihin lajien keskimé&éaraisiin suhteellisiin osuuksiin.
PMA ottaa huomioon muutokset lajien yksildmaarasuhteissa mm. jo ennen kuin lajeja mahdolli-
sesti katoaa esimerkiksi vesistokuormituksen seurauksena. Indeksi huomioi myos lajit, joita ei
vertailuaineistosta ole tavattu. PMA kuvaa myds muutoksia, joissa yhteison lajimé&aré kasvaa ver-
tailuoloja suuremmaksi ympariston tilanmuutoksen seurauksena esimerkiksi vesistéjen rehevoi-
tymiskehityksen mydta. Mallinkaltaisuuden mittana on prosenttinen samankaltaisuus (PS). Esi-
merkiksi Barton (1996) ja Hamalainen ym. (2007) ovat kuvanneet tarkemmin PMA-mallin lasken-
taa seka sen perusteita.

Muut pohjaeldinyhteisdja kuvaavat analyysit

Varsinaisten ekologisten tilaluokittelumittarien lisdksi virtavesipohjaelainaineistoista laskettiin
my6s muita pohjaeldinyhteis6jen monimuotoisuutta ja rakennetta sekd orgaanisen kuormituksen
mééarééa kuvaavia tunnuslukuja.

Pohjaelainyhteis6jen monimuotoisuus

Tutkimuskohteiden pohjaeldinyhteis6jen monimuotoisuuden kuvaamiseen kaytettiin lajimaaraa.
Hairiintyméattomissé jokiekosysteemeissa lajimaaran oletetaan olevan suurempi kuin ihmisvaiku-
tuksen takia muuttuneissa kohteissa (mm. Rosenberg & Resh 1993). Kun pohjaeléinten elinym-
paristdjen tila heikkenee, lajirunsaus yleensé pienenee.

Tutkimuskohteiden pohjaelédinyhteis6jen monimuotoisuutta kuvattiin myds Shannon-Wiener di-
versiteetti-indeksilla (H") (Krebs 1985). Indeksin arvo on sita suurempi, mitd enemman lajeja ha-
vaitaan ja mita tasaisemmin ne esiintyvat. Shannon-Wiener -indeksin laskennassa Baetis niger-,
Baetis vernus- ja Sialis lutaria -ryhman seka Leptophlebia-, Diura-, Isoperla-, Nemoura-, Pro-
tonemura-, Athripsodes-sukujen seka Limnephilidae-heimon pohjaelainyksilot yhdistettiin ryhma-
kohtaisille tasoille. Shannon-Wiener diversiteetti-indeksi laskettiin kaavalla:
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H =->HAInF
, missa P; on i lajin osuus paikan kokonaisyksilémaarasta.

Ei-lineaariset diversiteetti-indeksit, kuten Shannon-Wiener -indeksi, eivat mittaa suoraan moni-
muotoisuutta. Esimerkiksi tilanteessa, jossa yhta runsaana esiintyvien lajien lukuméaara kaksin-
kertaistuu, Shannon-Wiener -indeksiarvo ei kaksinkertaistu (ks. Jost 2006). Taméan takia Shan-
non-Wiener -indeksiarvolle tehtiin eksponenttimuunnos, jolloin tutkimuspaikkojen monimuotoi-
suuden ja mahdollisten monimuotoisuuden muutosten suora vertailu on mahdollista.

Kolmantena monimuotoisuutta kuvaavana muuttujana tarkasteltiin ymparistonmuutoksille herk-
kien paivankorentojen (Ephemeroptera), koskikorentojen (Plecoptera) ja vesiperhosten (Trichop-
tera) yhteista lajimaaraa (EPT-lajit).

Tutkimuskohteiden pohjaelainlajimaaran ja EPT -lajimaaran seka Shannon-Wiener - indeksien
laskemisen yhteydessa paikkakohtaiset rinnakkaiset pohjaelainnaytteet yhdistettiin yhdeksi paik-
kakohtaiseksi kokoomanaytteeksi (liite 2). Laskennoissa ei huomioitu suku- tai ryhmatasoille
maaritettyja pohjaeldinyksildita, mikali paikalta oli havaittu saman suvun tai ryhman pohjaeléin-
lajeja.

Orgaanista kuormitusta kuvaava ASPT-indeksi

Pohjaeldinyhteisdn tilaa kuvaavana bioindeksind kaytettiin Average Score Per Taxon (ASPT) -
indeksia, joka johdetaan Biological Monitoring Working Party (BMWP) -indeksistd. BMWP- ja
ASPT-indeksin laskennassa kullekin pohjaeldinheimolle annetaan pisteitd yhdesta kymmeneen
riippuen sen herkkyydesta orgaaniselle kuormitukselle (Armitage ym. 1983) ja pisteet summa-
taan. ASPT-indeksi saadaan jakamalla BMWP-indeksi pisteytettyjen pohjaeldinheimojen maaralla,
joten ASPT-indeksi voi saada arvon véliltd 1-10. Mita pienempi ASPT-indeksi on, sitd suurempaa
orgaanista kuormitusta indeksi ilmaisee.

Vuori ym. (2010) ovat esittaneet ASPT-indeksille jokityyppikohtaiset vertailuarvot, mutta ASPT-
indeksi ei kuulu virallisiin jokien ekologisen tilaluokittelumittareihin. ASPT-indeksiarvot laskettiin
Pohje-rekisterin avulla. Pohje-rekisterin laskentakaava vahentada automaattisesti ASPT-indeksista
luvun kaksi, silla laskentamalli ei ota huomioon harvasukasmatoja (Oligochaeta) ja surviaissaas-
kid (Chironomidae) (Mykra, tiedoksianto). Koska jokaisella tutkimuspaikalla esiintyi kyseisia poh-
jaeldinryhmi&, tuloksissa esitetdan myos ASPT-arvot, joista ei ole vahennetty lukua kaksi.

Pohjaelainyhteisdrakenne

Pelkkiin lajim&ariin perustuvat pohjaelainmittarit eivat aina reagoi pohjaelainyhteisdissa hitaasti
tapahtuviin lajien runsaussuhdemuutoksiin. Tasta syystéd Lumi-, Kallio-, Tuhka-, Kivi-, Jormas- ja
Nurmijoen tutkimuskohteiden eri vuosien pohjaeldinyhteisérakennetta, niiden mahdollisia eroa-
vaisuuksia ja mahdollisia tapahtuneita yhteisdrakennemuutoksia tarkasteltiin visuaalisesti NMDS-
ordinaation avulla (NMDS; Non-Metric Multidimensional Scaling). NMDS-ordinaatiossa pisteiden
valimatkat kuvaavat tutkimuspaikkojen vuosittaisten pohjaeldinyhteis6koostumusten samanlai-
suutta tai erilaisuutta. Mita lahempéané pisteet sijaitsevat ordinaatiossa toisiaan, sitd samankaltai-
sempia kyseisten pisteiden pohjaelédinyhteisot ovat rakenteeltaan.

NMDS-analyysissa kaytettiin yhdenmukaistettua aineistoa. Aineistoista poistettiin lajit, joita esiin-
tyi vain yksi tai kaksi yksil6d koko aineistossa.

Tulokset - virtavedet

Taman selvityksen yhdenmukaistetut virtavesipohjaeléinaineistot sisélsivat yhteensa noin 49 300
pohjaeladinyksiléd. Tutkimusalueilta ei havaittu nykyadn uhanalaisena pidettyja pohjaelainlajeja
(ks. Rassi ym. 2010, liite 2). Virtavesikohteiden ekologisessa tila-arvioinnissa kéytettyjen pohja-
elainmittarien paikkakohtaiset arvot on esitetty liitteessa 3.



Lumijoen ekologinen tila luokittui vuosina 2008 ja 2010 tyyppilajeihin (TT) ja tyyppiominaiseen
EPT-heimomaaraan (EPTh) perustuvien mittarien mukaan hyvaan ekologiseen tilaan, joskin vuo-
den 2008 EPTh ELS-arvo oli tyydyttavan ja hyvan tilaluokan rajalla. Vuonna 2012 tyyppilajeihin
perustuva mittari luokitteli Lumijoen hyvan ja erinomaisen tilaluokan rajalle, kun tyyppiominai-
seen EPT-heimomaaraan perustuva mittari luokitteli Lumijoen tutkimusaleen hyvaan ekologiseen
tilaan. Vuosina 2013 ja 2015 Lumijoki luokittui tyyppilajeihin ja tyyppiominaisten EPT-
heimomaaraan perustuvien mittarien mukaan erinomaiseen ekologiseen tilaan. Pohjaelainyhtei-
sOrakennetta kuvaavan PMA-mittarin perusteella Lumijoki luokittui vuonna 2008 erinomaiseen
ekologiseen tilaan, kun vuosina 2010, 2012, 2013 ja 2015 PMA luokitteli Lumijoen tyydyttavaan
tilaluokkaan. Lumijoelta eri vuosina havaitut ASPT - 2 -arvot ovat olleet alle sen, mita vertailu-
vesistoista on keskimaarin havaittu. ASPT-indeksilla mitattuna Lumijoen pohjaelainyhteisot ovat
karsineet hieman orgaanisesta kuormituksesta (Liite 3).

Kivijoen Kivikoski luokittui vuonna 2013 tyyppiominaisten lajien mukaan tyydyttavan ja valttavan
tilaluokan rajalle. Vuonna 2015 sama mittari kuvasi Kivijoen olevan hyvassa ekologisessa tilassa.
EPT-heimomaaraan perustuvien mittariarvojen perustella Kivijoki luokittuu hyvan ja tyydyttavan
tilaluokan rajalle. Vuoden 2013 PMA:n perusteella Kivijoki luokittui valttavaan ekologiseen tila-
luokkaan. Vuonna 2015 PMA kuvasi Kivijoen olevan tyydyttavassa tilassa. Kivijoen Kivikoskelta
havaitut ASPT - 2 -arvot ovat olleet selvasti matalampia, mitéa vertailuvesistdistd on keskimaarin
havaittu, joten ASPT-indeksilla mitattuna Kivijoen pohjaeldinyhteisdt ovat kérsineet orgaanisesta
kuormituksesta (Liite 3).

Nurmijoen Haapakoski luokittui vuonna 2015 tyyppilajien perusteella hyvaan ekologiseen tilaan
ja tyyppiomaisten EPT-lajien perusteella erinomaiseen tilaan. Pohjaelainyhteisokoostumusta ku-
vaava PMA luokitteli alueen tyydyttavaan tilaan. Haapakoskelta havaittu ASPT -2 -arvo oli yli
sen, mita vertailuvesitoistd on keskimaarin havaittu. ASPT-indeksilla mitattuna Haapakosken
pohjaeldinyhteisot eivat ole karsineet orgaanisesta kuormituksesta Alueelta ei ole saatavilla ai-
empia pohjaelainaineistoja (Pohje-rekisteri 2015) (Liite 3).

Nurmijoen Koirakosken alue luokittui vuonna 2010 tyyppilajeihin ja PMA-indeksiin perustuvien
mittarien mukaan hyvaan ekologiseen tilaan, kun tyyppiominaiseen EPT-heimomaaraan perustu-
van mittarin mukaan alue luokittui tuolloin erinomaiseen ekologiseen tilaan. Vuonna 2013 ja
2015 Nurmijoen Koirakosken alue luokittui kaikkien kolmen pohjaeldainmittarin perusteella erin-
omaiseen ekologiseen tilaan. Nurmijoen Koirakoskelta havaitut ASPT - 2 -arvot ovat olleet yli
sen, mité vertailuvesistdista on keskimaérin havaittu, joten ASPT-indeksillA mitattuna Nurmijoen
Koirakosken pohjaeléainyhteisot eivat ole kérsineet orgaanisesta kuormituksesta (Liite 3).

Kalliojoen ekologinen tila luokittui vuonna 2008 tyyppilajeihin perustuvan mittarin mukaan erin-
omaiseen tilaluokkaan. EPT-heimomé&arédan perustuva mittari ja PMA luokittelivat Kalliojoen tuol-
loin hyvén ja tyydyttdvan tilaluokan rajalle. Vuonna 2010 kaikki kolme pohjaeldinmittaria luokit-
telivat Kalliojoen tyydyttavdan ekologiseen tilaan niin, ettd tyyppilajeihin perustuva mittariarvo
oli valttavan ja tyydyttavéan tilaluokan rajalla. Vuonna 2012 Kalliojoki luokittui pohjaeldainmittaris-
ta riippuen joko tyydyttavadn tai hyvadn ekologiseen tilaan. Vuonna 2013 kaikki kolme pohja-
elainmittaria luokittelivat Kalliojoen hyvaan ekologiseen tilaan. Vuonna 2015 tyyppilajeihin perus-
tuva mittari luokitteli Kalliojoen erinomaiseen ekologiseen tilaan, kun EPT-heimomé&aréan perus-
tuva mittari ja PMA luokittelivat alueen hyvéan tilaluokkaan. Kalliojoelta vuosina 2008, 2010,
2012 ja 2013 havaitut ASPT - 2 -arvot olivat hyvin ldhelld tai yli sen, mita vertailuvesistoistéd on
keskimaarin havaittu. Vuoden 2015 ASPT - 2 -arvo oli puolestaan alle sen, mita vertailuvesitoista
on keskimaarin havaittu. ASPT-indeksilla mitattuna Kalliojoen pohjaelainyhteisot eivat olleet kér-
sineet orgaanisesta kuormituksesta ennen vuotta 2015 (Liite 3).

Tuhkajoki luokittui vuosina 2008, 2010 ja 2012 kaikkien kolmen pohjaeldinmittarin mukaan erin-
omaiseen tilaluokkaan niin, ettd EPT-heimomé&éardan perustuva mittariarvo oli joka vuosi erin-
omaisen ja hyvan tilaluokan rajalla. Tuhkajoki luokittui myds vuonna 2013 tyyppilajeihin ja tyyp-
piominaiseen EPT-heimomaaraan perustuvien mittarien mukaan erinomaisen ekologiseen tilaan,
mutta pohjaeldinyhteisokoostumusta kuvaavan PMA-mittarin mukaan Tuhkajoki luokittui vuonna
2013 hyvéaan ekologiseen tilaan. Vuonna 2015 Tuhkajoki luokittui tyyppilajeihin ja PMA-indeksiin
perustuvien mittarien mukaan erinomaiseen ekologiseen tilaan, kun tyyppiominaiseen EPT-
heimoma&aaraan perustuvan mittarin mukaan alue luokittui tuolloin erinomaisen ja hyvan ekologi-
sen tilaluokan rajalle. Tuhkajoelta eri vuosina havaitut ASPT - 2 -arvot ovat olleet lahella tai yli



sen, mitd vertailuvesistoista on keskimaarin havaittu, joten ASPT-indeksilla mitattuna Tuhkajoen
pohjaelainyhteisot eivat ole karsineet merkittavasti orgaanisesta kuormituksesta (Liite 3).

Jormasjoki luokittui vuosina 2013 ja 2015 kaikkien kolmen pohjaeldinmittarin perusteella erin-
omaiseen tilaluokkaan. Jormasjoelta havaitut ASPT - 2 -arvot ovat olleet hieman alle sen, mita
vertailuvesistdista on keskimaarin havaittu (Liite 3).

Lumi-, Tuhka- ja Kalliojoen vakiotutkimusalueilta havaitut pohjaelainyksilo- ja lajimaarat seka
EPT-lajimaarat vaihtelevat jokikohtaisesti paikoin runsaasti eri tarkkailuvuosien valilla. Nurmijoen
Koirakoskelta ja Jormasjoelta havaittiin vuonna 2015 vahemman pohjaelainyksiloita ja -lajeja se-
k& EPT-lajeja kuin vuonna 2013. Kivijoelta havaittiin vuonna 2015 puolestaan enemman pohja-
elainyksiloita ja -lajeja sekad EPT-lajeja kuin vuonna 2013. Nurmijoen Haapakoskelta on saatavis-
sa ainoastaan vuoden 2015 pohjaelainaineisto, joten vuosien valistad vertailua ei voida toteuttaa
(Taulukko 1).

Shannon-Wiener diversitetti-indeksilla mitattuna Lumi- ja Tuhkajoen vuoden 2015 pohjaelainyh-
teisbn monimuotoisuus oli keskimaaraista pienempi kuin aiempina tarkkailuvuosina. Kalliojoen
pohjaelainyhteisbn monimuotoisuus oli vuonna 2015 puolestaan suurempi kuin alueelta on ai-
emmin keskimaarin havaittu. Kivi- ja Jormasjoen vuoden 2015 monimuotoisuutta kuvaavat
Shannon-Wiener -arvot olivat suurempia kuin vuonna 2013. Pohjaeldintarkkailuaineistojen mu-
kaan Nurmijoen Koirakosken pohjaeldinyhteisén monimuotoisuus on pienentynyt viime vuosina.
Nurmijoen Haapakoskelta on saatavissa ainoastaan vuoden 2015 pohjaelainaineisto, joten Haa-
pakosken pohjaeldinyhteisbn monimuotoisuuden mahdollisia muutoksia ei voida arvioida (Tau-
lukko 1).

NMDS- analyysin perusteella tutkimusalueiden paikkakohtainen pohjaeldinyhteisékoostumus on
ollut hyvin samankaltainen eri tarkkailuvuosina. Ordinaatiotarkastelun perusteella yhteistissa ei
ole tapahtunut merkittavia muutoksia. Isoihin jokityyppeihin kuuluvat Nurmijoen tutkimuspaikat
seka pieniin jokityyppeihin kuuluvat Kivi- ja Lumijoki ryhmittyvéat ordinaatiossa omiksi ryhmik-
seen erilleen toisistaan. NMDS-ordinaation stressitaso on 17.4 eli se ei sovellu yksityiskohtaisten
erojen tarkasteluun (Kuva 1).



Taulukko 1. Virtavesitutkimusalueiden pohjaeldinyhteis6ja kuvaavia tunnuslukuja

(Pt = pienet turvemaiden joet, Kt = keskisuuret turvemaiden joet, St = suuret turvemaiden joet, n = ndaytemaa-
ra, Z = kokonaisyksilomaara, taxa = lajimaara, EPT = EPT-lajimdara, H” = Shannon-Wiener -diversitetti-indeksi,
exp H™ = eksponenttimuunnettu Shannon-Wiener -indeksiarvo & ASPT = ASPT-indeksi).

Joki Vuosi n b3 taxa EPT H’ exp H’ ASPT **
Lumijoki 2008 Pt 4 1069 17 11 1,47 4,33 6,10
Lumijoki 2010 Pt 4 612 17 10 1,11 3,04 6,08
Lumijoki * 2012 Pt 4 241 18 11 1,44 4,21 5,50
Lumijoki 2013 Pt 4 1484 32 18 1,78 5,94 6,09
Lumijoki 2015 Pt 4 2494 25 17 1,34 3,81 6,37
Kivijoki 2013 Pt 4 3046 14 9 1,01 2,74 5,90
Kivijoki 2015 Pt 4 7255 20 10 1,35 3,87 5,23
Nurmijoki, Haapakoski 2015 St 4 5159 31 20 1,48 4,39 6,95
Nurmijoki, Koirakoski * 2010 St 4 890 39 26 2,83 17,01 6,81
Nurmijoki, Koirakoski 2013 St 4 3229 50 36 2,59 13,30 6,89
Nurmijoki, Koirakoski 2015 St 4 1054 40 28 2,43 11,36 6,70
Kalliojoki 2008 Kt 4 8062 29 18 1,40 4,06 6,63
Kalliojoki 2010 Kt 4 386 16 9 1,59 4,88 6,85
Kalliojoki * 2012 Kt 4 202 21 14 2,09 8,07 6,67
Kalliojoki 2013 Kt 4 260 26 19 2,06 7,85 6,68
Kalliojoki 2015 Kt 4 559 34 23 2,46 11,66 6,26
Tuhkajoki 2008 Kt 4 1995 39 26 2,41 11,11 6,82
Tuhkajoki 2010 Kt 4 1443 38 27 2,81 16,66 6,78
Tuhkajoki * 2012 Kt 4 495 29 20 2,57 13,12 6,45
Tuhkajoki 2013 Kt 4 1742 37 28 2,46 11,68 7,04
Tuhkajoki 2015 Kt 4 675 30 22 2,56 12,93 6,60
Jormasjoki 2013 Kt 4 4703 48 33 2,76 15,75 6,32
Jormasjoki 2015 Kt 4 2223 45 29 3,10 22,15 6,56

*Nurmijoen Koirakosken 2010 aineistojen ldhde: pohje-rekisteri. Lumi-, Kallio- ja Tuhkajoen aineisto (Salmelin, julkaise-
maton)

** ASPT — 2 -arvo laskettu pohje-rekisterin avulla. Arvoon on lisatty luku kaksi (ks. kpl 2.3.2)



Kuva 1. Eri vuosien pohjaeldinyhteisokoostumuksiin perustuva kaksiulotteinen NMDS-ordinaatio (NMDS:
stressiarvo 17,4). Mita lahempdna pisteet sijaitsevat toisiaan, sitda samankaltaisempia pisteiden edusta-
mat pohjaeldinyhteisot ovat koostumukseltaan. Kaikilta ndytteenottoalueilta ei ole saatavissa kaikkien

vuosien pohjaeldinaineistoja.
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3. JARVET

Tutkimuskohteet ja pohjaeldinaineistot

Vuoden 2015 jarvisyvannepohjaeldintarkkailundytteet otettiin 15.-29.9.2015. Naytteet keréattiin
Jormas-, Kallio-, Kivi- ja Laakajarven sekd& Kolmisopen ja Kiltuan vakiotutkimuspaikoilta. Purku-
putken ympaéristdvaikutusten arviointiin liittyvat Nuasjarven ja Rehjan syvannepohjaelaimet ke-
rattiin 17.9.2015 ja 28.9.2015. Kaikki naytteet otettiin Ekman-tyypin noutimella. Jarvipohjaelain-
naytteenottokohteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Jormasjarvi kuulu ns. keskikokoiset humusjarvet -tyyppiin (Kh). Kiltua ja Kolmisopppi seka Kivi-
ja Laakajarvi kuuluvat puolestaan runsashumuksiset jarvet -tyyppiin (Rh) (OIVA 2015). Kalliojar-
vea ei ole virallisesti tyypitelty (ks. OIVA 2015), mutta se kuuluisi matalat runsashumuksiset jar-
vet -tyyppiin (MRh) (tiedoksianto; Virtanen 2013). Rehja-Nuasjarvi vesimuodostuman pinta-
vesityyppi on suuret humusjarvet (Sh) (OIVA 2015).

Kaivostoiminnan mahdollisia vaikutuksia Jormas-, Kallio-, Kivi- ja Laakajarven sekd Kolmisopen
ja Kiltuan syvannepohjaelaimisté6n on tarkkailtu aiemmin vuosina 2008, 2010, 2012, 2013 (Pdy-
ry Environment Oy 2009, Pdyry Finland Oy 2011, 2012 & 2014). Tarkkailuohjelmaan ajan my6ta
tulleiden lisayksien ja muutosten takia kaikilta kohteilta ei ole saatavilla kaikkien vuosien syvan-
nepohjaelédinaineistoja.

Kaikki jarvisyvdnnepohjaeldinnaytteet on keratty ymparistdhallinnon kulloinkin voimassa olleiden
ohjeiden (mm. Hellsten ym. 2010, Meissner ym. 2012 & 2013) mukaisesti. Vuosina 2008 ja 2010
Jormas-, Kallio- ja Kivijarven sek&a Kolmisopen tutkimusalueilta otettiin viisi rinnakkaista syvan-
nepohjaeldinnaytettéd, kun vuosina 2012, 2013 ja 2015 kaikkien tutkimuspaikkojen rinnakkaisten
pohjaeldinnaytteiden maara oli kuusi. Kaikkien naytteiden sisaltamat pohjaeldimet on pyritty
maarittamaan vahintddn ymparistohallinnon biologisen perusseurannan vaatimalle tavoitetak-
sonomiatasolle (ks. Meissner ym. 2013). Nuorien pohjaeldinyksildiden kohdalla vaadittuun tavoi-
tetaksonomiatasoon ei nykytiedon avulla pystyta. Kaikki pohjaeldintutkimuksien havaintopaikka-
ja naytteenottotiedot sek&d maaritystulokset on tallennettu ympéaristéhallinnon yllapitamaan Poh-
je-rekisteriin. Kaivostoiminnan tarkkailuun liittyviltd tutkimuskohteilta vuonna 2015 havaitut poh-
jaelainlaji- ja tiheysmaaratiedot on esitetty liitteessa 4. Nuasjarven ja Rehjan vuoden 2015 poh-
jaelainnaytteenoton perustulokset on esitetty liitteesséa 5.

Mahdollisia kaivoksen toiminnasta johtuvia vaikutuksia jarvien pohjaeldinyhteisdihin selvitettiin
vertailemalla seuranta-alojen eri vuosien pohjaeldinanalyysien tuloksia siltd osin, kun aikasarja-
aineistoja oli saatavissa. Nuasjérven ja Rehjan vuoden 2015 pohjaeldinaineistoja ja niistd johdet-
tuja pohjaelaimiston tilaa kuvaavia tunnuslukuja voidaan kéyttdd jatkossa myos lahtotilanteen
vertailuaineistona purkuputken ympaéaristovaikutusten arvioinnissa. Nuasjarven ja Rehjan pohja-
eléainselvitysten tuloksia kasitellaan erilladn kaivostarkkailuun liittyvista tuloksista.

Jarvien ekologisen tilan arviointi

Vesistojen ekologisen tila-arvioinnin perusperiaatteita pohjaeldimiston avulla on kuvattu kappa-
leessa 2.2. Ekologisten laatusuhteiden (ELS) laskentaa varten jarvikohteiden rinnakkaiset pohja-
elainnaytteet yhdistettiin tutkimuspaikkakohtaisesti kokoomanéaytteiksi ja niista arvioitiin lajikoh-
taiset keskimaaraiset yksilotiheydet (keskimaarin yksiloa/m?) (liitteet 4 ja 5). ELS-laskennoissa
aineistojen méaaritystaso muokattiin laskentojen vaatimalle tasolle. Jarvien ekologisen tilan arvi-
oinnissa kaytettavien kahden mittarin toimintaperiaatteita on kuvattu tarkemmin seuraavassa.

PICM-syvannepohjaelainindeksi ja PMA

Jarvien ekologisessa tilaluokittelussa kéytetdan nykydédn syvannepohjaeldimiston kohdalla PICM-
indeksia (PICM; Profundal Invertebrate Community Metric; ks. Jyvasjarvi & Hamalainen 2011)
sekd PMA-mittaria (Aroviita ym. 2012). PMA-mittaria ei kuitenkaan kayteta runsashumuksisien
(Rh) -jarvityyppien kohdalla (tiedoksianto; Aroviita 2015). Jarvisyvannepohjaeldimiston PICM-
indeksi perustuu lajien runsauksilla painotettuun indikaattoripistearvojen keskiarvoon. PICM-
indeksi huomioi surviaissaaskien (Chironomidae) ohella muutkin syvénteisséd esiintyvat pohja-
elainryhméat. PICM:n oletetaan ilmentavan paremmin humuskuormituksen aiheuttamia vasteita
pohjaeldinyhteisdssa. Jyvasjarvi ja Hamaldinen (2011) seka Aroviita ym. (2012) ovat kuvanneet
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tarkemmin PICM-indeksin laskentaa sekd sen perusteita. PMA:n toimintaperiaatetta on selvitetty
kappaleessa 2.2.2.

Keskisyvyydeltaan alle kolmen metrin olevien jarvien kohdalla ei kaytetd PICM- tai PMA-indeksia,
vaan matalien jarvityyppien kohdalla pohjaelaimisto6n perustuva ekologisen tilan arviointi tulisi
pohjautua rantavydhykkeen pohjaelaimistéon (Aroviita ym. 2012). Tasta syysta matalat run-
sashumuksiset jarvet -tyyppiin (MRh) kuuluvan Kalliojarven vuoden 2015 syvannepohjaelédinai-
neistosta ei laskettu ekologisen tilaluokan mittareita.

PICM-indeksiarvojen laskennoissa kaytetyt jarvien keskisyvyydet saatiin OlIVA-tietojarjestelmasta
(OIVA 2015) ja jarvivesimuodostumien luontaiset véariarvoarviot Kainuun ELY-keskuksen Kimmo
Virtaselta (Virtanen, tiedoksianto 2013). PICM (O) arvot perustuvat mallin arvoihin, jossa tutki-
musjarven keskisyvyys on tiedossa. PICM-indeksin erinomaisen ja hyvén tilan luokkaraja kiinnite-
taan ohjeen mukaan (ks. Aroviita ym. 2012) vertailuolojen vaihtelun alakvartaaliin, jonka jalkeen
muut luokat asetetaan tasavélisesti niin, etta huonon tilaluokan alaraja on nolla. Ekologisen luo-
kittelun vertailu- ja luokkaraja-arvoina kaytettiin uusimpia Aroviidan ym. (2012) esittamia jarvi-
tyyppikohtaisia arvoja.

Muut syvannepohjaeldaimistoa kuvaavat pohjaeldinmittarit

Jarvien naytteenottoalueiden pohjaelainlajiston runsaussuhteita kuvattiin kokoomanaytteista ar-
vioiduilla pohjaelaintiheyksilla (keskimaarin yksiloa/taksoni/m?). Pohjaelainyhteiséjen monimuo-
toisuuden kuvaamiseen kaytettiin taksonim&araa. Pohjaeldinten tiheys- ja taksonimaaria ei kay-
tetd vesistdjen ekologisessa tila-arvioinnissa ja -luokittelussa. Taksoni- ja tiheysarvot laskettiin
Pohje-rekisterin avulla.

Tulokset - Kaivostarkkailuun liittyvat jarvitutkimuskohteet

Vuoden 2015 selvityksen jarvisyvannepohjaelainaineistot sisalsivat yhteensd noin 460 pohja-
elainyksiléa. Tutkimusalueilta ei havaittu nykydan uhanalaisena pidettyja pohjaeldinlajeja (ks.
Rassi ym. 2010, liite 4). Kaivoksen tarkkailuun liittyvien syvannepohjaeldintutkimusalueiden poh-
jaelaintiheydet ja taksonimaarat ovat vaihdelleet eri vuosina melko runsaasti tutkimuspaikkojen
valilla ja itse tutkimuspaikkojen sisalla. Pisimmaéat viiden vuoden syvannepohjaelainaikasarjat on
saatavissa Kivijarvelta (Kiv 1), Kalliojarveltd (Kal 1), Kolmisopelta (Kol 1) sekd Jormasjarven
kahdelta naytteenottoalueelta (Jor 3 ja Jor 5).

Koska Kalliojarvi kuuluu matalat runsashumuksiset jarvet -tyyppiin (MRh), Kalliojarven pohja-
eléinaineistosta ei laskettu ekologisen tilaluokittelun mittareita. Kalliojarven Kal 1 -
tutkimuspaikan syvannepohjaeldinnaytteistd havaittiin ennen kaivostoiminnan varsinaista aloit-
tamista keskim&arin noin 2 000 pohjaelainyksilod neliometria kohden ja viisi pohjaeléinlajia. Ta-
mén jalkeen Kalliojarven syvannealueen pohjaelainten yksilo- ja lajimdérat ovat olleet selvissé
laskussa. Vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuoto kuormitti Kalliojarved huomattavasti. Vuonna
2013 paikan naytteista ei I0ydetty enda yhtaan elavda pohjaeldinyksilod. Vuonna 2015 alueelta
havaittiin yksi Chaoborus flavicans -lajin toukka sek& kolme surviaissaaskiin kuuluvaa Chirono-
mus anthracinus -lajin toukkaa (Taulukko 4 & Liite 4).

Vuonna 2015 PICM-indeksin perusteella Kolmisoppi on tyydyttavassa ekologisessa tilassa, kun
aiempina tarkkailuvuosina PICM on kuvannut jarven olevan joko erinomaisessa tai hyvéssa tilas-
sa. Kolmisoppi kuuluu runsashumuksisien (Rh) -jarvityyppiin, joten PMA:ta ei kdytetd Kolmisopen
tila-arvioinnissa (ks. kappale 3.2.1)(taulukko 2). Kolmisopen syvannepohjaelédinnaytteenottoalu-
eelta havaittiin ennen kaivostoiminnan varsinaista kdynnistymistd eniten pohjaeldinyksil6ita ja -
lajeja. Tamén jélkeen havaitut keskimé&éaréiset pohjaeldintineydet ja -lajimaara ovat olleet pie-
nempia. Vuonna 2015 Kolmisopen naytteenottoalueelta havaittiin enaa kaksi pohjaelainlajia, Pisi-
diusm-suvun simpukka seka muutamia sulkasaaskiin kuuluvia Chaoborus flavicans -lajin toukkia.
Lisdksi vuonna 2015 havaittu pohjaelainyksilotiheys oli Kolmisopen tarkkailuaikasarjan pienin
(Taulukko 4).

Jormasjarvi on luokittunut PICM-arvojen perusteella joko hyvééan tai erinomaiseen ekologiseen ti-
laan. Syvannepohjaelédinyhteis6koostumukseen perustuva PMA on luokitellut Jormasjarven jokai-
sena tarkkailuvuonna erinomaiseen ekologiseen tilaluokkaan (Taulukko 2). Jormasjarven Jor 5 -

tutkimusalueelta havaittiin vuonna 2008 ennen varsinaista kaivostoimintaa eniten pohjaeldinyksi-



16itd. Taman jalkeen paikalta havaitut keskiméaaraiset pohjaelaintineydet ovat olleet noin puolet
vuonna 2008 havaitusta tasosta. Vuonna 2015 Jor 5 -naytteenottoalueelta havaittiin tarkkailuai-
kasarjahistorian pienin pohjaelainten taksoniméara. Jormasjarven Jor 3 -tutkimusalueen pohja-
elainlaji- ja yksilotiheysmaarat ovat pysyneet suhteellisen vakaina (Taulukko 4).

Kivijarvi luokittui vuoden 2015 pohjaeldainndytteenoton perusteella joko hyvaan tai erinomaiseen
ekologiseen tilaan (Taulukko 3). PICM-mittarin soveltuvuutta Kivijarven ekologisessa tilaluokitte-
lussa on kasitelty tarkemmin tulosten tarkastelu -kappaleessa (kappale 4.2). Kivijarvelta ei ole
raportoitu aiemmin ekologisen tilan luokitteluarvoja (ks. Péyry Finland Oy 2014). Kivijarvi on ny-
kyaan tyypitelty kuuluvaksi runsashumuksisien (Rh) -jarvityyppiin, joten PMA:ta ei kayteta Kivi-
jarven tila-arvioinnissa (ks. kappale 3.2.1). Kivijarven Kiv 1 -vakiotutkimusalueen syvannepohja-
elainlajimaara on laskenut varsinaisen kaivostoiminnan aloittamisen jalkeen. Vuonna 2008 Kiv 1 -
alueelta havaittiin seitseman pohjaelédinlajia, kun vuonna 2013 alueelta ei havaittu enda yhtaan
pohjaelainta. Vuonna 2015 alueelta havaittiin yksi surviaissaasken toukka (Chironomidae) seka
sulkasaaskiin kuuluvia Chaoborus flavicans -lajin toukkia. Kivijarven Kiv 2 -tutkimusalueelta on
saatavissa vain vuosien 2012, 2013 ja 2015 aineistot. Kiv 2 -alueen keskimaarainen pohja-
elainyksilétiheys oli selvasti pienempi vuosina 2013 ja 2015 kuin vuonna 2012 (Taulukko 4 & Liite
4).

Laakajarvi on luokittunut tarkkailuvuosina PICM:n perusteella erinomaiseen ekologiseen tilaan
(Taulukko 3). Vuonna 2015 havaitut Laakajarven pohjaeléainyksilotiheydet olivat Laakajarven
naytteenottoalueiden tarkkailuaikasarjojen pienimmaéat (Taulukko 4).

Kiltua on luokittunut PICM:n perusteella vuonna 2012 hyvaan tilaluokkaan ja vuonna 2013 erin-
omaiseen ekologiseen tilaan. Vuonna 2015 PICM kuvasi Kiltuan olevan hyvassa ekologisessa ti-
lassa (Taulukko 3). Kiltuan naytteenottoalueelta havaittiin vuonna 2012 selvasti suurempi pohja-
elainyhteisétiheys ja -lajimaara kuin vuosina 2013 ja 2015 (Taulukko 4).



Taulukko 2. Kolmisopen ja Jormasjarven tutkimuskohteiden havaitut (O) ja odotetut (E) PICM- ja PMA-
arvot sekd ndihin mittareihin perustuvat ekologiset laatusuhteet (ELS) ja —luokat sekd luokkarajat eri
vuosina (T= tyydyttdava, Hy = hyva & E = erinomainen).

Néytteenottoalue
VPD tyyppi
Néytteenottovuosi
naytesyvyys [m]
ndyteméard
PICM (O)

PICM (E)

PICM ELS

PICM luokka
PICM E/Hy
PICM Hy/T
PICM T/V
PICM V/Hu
PMA (O)

PMA (E)

PMA ELS

PMA luokka

2008
11
5

1,464
1,199
1,221
E
0,960
0,720
0,480
0,240

Kolmisopppi (Kol 1)
Rh
2010 2012 2013
13 14 13,5
5 6 6

0,807 1296 2,123
1284 1324 1304
0628 0979 1,629
Hy E E
1,027 1,059 1,043
0,77 0795 0,782
0,514 0,529 0,522

0,257 0,265 0,261

2015
14

0,600
1,324
0,453

1,059
0,794
0,794
0,265

2008
18

1,47
1,654
0,889

1,323
0,992
0,662
0,331
0,67

0,406
1,650

E

Jormasjarvi (Jor 5)
Kh

2010
16
5

1,258
1,583
0,795

6

1,731
1,671
1,036

Hy E

1,266
0,95
0,633
0,317
0,551
0,406
1,358
E

1,337
1,003
0,668
0,334
0,417
0,406
1,026

E

2012 2013
18,5

18
6

1,31
1,654
0,792

Hy
1,323
0,992
0,662
0,331
0,636
0,406
1,567

E

2015

0,600
1241
0,484
Hy
0,993
0,745
0,496
0,248
0,491
0,406
1,209
E

Jormasjarvi (Jor 3)

Kh
2008 2010 2012
25 26 26
5 5 6

1,464 1,902
1,875
0,781
Hy
1,5
1,125
0,75
0,375
0,51

1,357
1,904 1,904
0,713 0,999
Hy E
1,523 1,523
1,142 1,142
0,762 0,762
0,381 0,381
0,551 0,554
0,406 0,406 0,406
1,257 1,358 1,364
E E E

2013
26
6

1,966
1,904
1,033

1,523
1,142
0,762
0,381
0,464
0,406
1,143
E

2015
25

1,536
1,875

0,819

1,500
1,125
0,750
0,375
0,468
0,406
1,153
E

Taulukko 3. Kivi- ja Laakajarven seka Kiltuan tutkimuskohteiden havaitut (O) ja odotetut (E) PICM- ja

PMA-arvot sekd ndihin mittareihin perustuvat ekologiset laatusuhteet (ELS) ja -luokat seka luokkarajat
eri vuosina. Kivijarvelta ei ole raportoitu aiemmin PICM:iin perustuvia ekologisen tilan luokitteluarvoja
(ks. Poyry Finland Oy 2014)(Kiv = Kivijarvi, T= tyydyttava, Hy = hyva & E = erinomainen).

Néytteenottoalue
VPD tyyppi
Néytteenottovuosi

Naytteenottosyvyys [m]
Naytteiden lukuméaara

PICM (0)
PICM (E)
PICM ELS
PICM luokka
PICM E/Hy
PICM Hy/T
PICM T/V
PICM V/Hu

Kivl Kiv2
Rh Rh
2015 2015
5 8,5
6 6
0,600 0,600
0,684 0,883
0,877 0,680
E* Hy*
0,547 0,706
0,410 0,530
0,274 0,353
0,137 0,177

Laakajérvi (Laa 081)

2012
26,5
6

1,841
1,597
1,153
E
1277
0,958
0,639
0,319

Rh
2013
23
6

1,473
1,494
0,986
E
1,195
0,895
0,598
0,299

2015
24
6

1,667
1,524
1,094
E
1,219
0,914
0,610
0,305

Laakajarvi (Laa 13)

2012
8
6

0,891
0,919
0,969
E
0,736
0,552
0,368
0,184

Rh
2013
9,5
6
1,315
0,994
1,324
E
0,795
0,596
0,397
0,199

Killtua (Kil 4)
Rh
2015 2012 2013 2015
825 37 35 375
6 6 6 6
1779 1315 3271 1818
0932 2305 2257 2317
1,908 0570 1449 0,784
E T E Hy
0,746 1,844 1,805 1,854
0,559 1383 1354 1390
0373 0922 0,903 0,927
0,186 0461 0451 0463

* PICM -mittarin soveltuvuutta ja sithen perustuvia ekologisia tilaluokituksia Kivijarven tapauksessa on kisitelty tarkemmin kappaleessa
4.2. Kiltuan vuoden 2012 aineiston lahde: Pohje-rekisteri.
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Taulukko 4. Tutkittujen jarvisyvanteiden pohjaeldinyhteis6ja kuvaavia tunnuslukuja. Tutkimuskohteilta
Kal1l ja Kiv1 ei Ioydetty vuonna 2013 yhtaan eldavaa pohjaeldinyksiloa

Paikka Vuosi yksiléd / m2  taksonia
Kalliojarvi (Kal 1) 2008 2000 5
Kalliojarvi (Kal 1) 2010 311 3
Kalliojarvi (Kal 1) 2012 110 1
Kalliojarvi (Kal 1) 2013 0 0
Kalliojérvi (Kal 1) 2015 29 2
Kolmisoppi (Kol 1) 2008 1439 8
Kolmisoppi (Kol 1) 2010 159 3
Kolmisoppi (Kol 1) 2012 475 4
Kolmisoppi (Kol 1) 2013 231 6
Kolmisoppi (Kol 1) 2015 58 2
Jormasjarvi (Jor 5) 2008 1093 10
Jormasjarvi (Jor 5) 2010 491 6
Jormasjarvi (Jor 5) 2012 542 10
Jormasjarvi (Jor 5) 2013 467 7
Jormasjarvi (Jor 5) 2015 698 4
Jormasjarvi (Jor 3) 2008 1439 8
Jormasjarvi (Jor 3) 2010 879 8
Jormasjarvi (Jor 3) 2012 525 11
Jormasjarvi (Jor 3) 2013 1055 9
Jormasjarvi (Jor 3) 2015 1142 9
Kivijarvi (Kiv 1) 2008 2623 7
Kivijarvi (Kiv 1) 2010 318 3
Kivijarvi (Kiv 1) 2012 2215 4
Kivijarvi (Kiv 1) 2013 0 0
Kivijarvi (Kiv 1) 2015 152 2
Kivijarvi (Kiv 2) 2012 1678 2
Kivijarvi (Kiv 2) 2013 156 2
Kivijarvi (Kiv 2) 2015 159 2
Laakajérvi (Laa 013) 2012 1240 9
Laakajérvi (Laa 013) 2013 363 11
Laakajérvi (Laa 013) 2015 225 9
Laakajarvi (Laa 081) 2012 773 9
Laakajarvi (Laa 081) 2013 536 7
Laakajarvi (Laa 081) 2015 476 5
Kiltua (Kil 4) * 2012 815 11
Kiltua (Kil 4) 2013 93 6
Kiltua (Kil 4) 2015 58 4

* Kiltuanjdrven vuoden 2012 aineiston ldhde: Pohje-rekisteri (2013).

Tulokset - Nuasjarvi ja Rehja, purkuputkeen liittyva pohjaeldinselvitys

Vuoden 2015 Nuasjérven ja Rehjan syvannepohjaeldinaineistot sisédlsivat yhteensa noin 1 340
pohjaelainyksil6d. Tutkimusalueilta ei havaittu nykyadn uhanalaisena pidettyja pohjaelainlajeja
(ks. Rassi ym. 2010, liite 5).

Nuasjarven Nj34- ja Nj37 -tutkimuskohteet luokittuivat PICM-indeksin perusteella erinomaiseen
ekologiseen tilaan. PICM luokitteli Nj35- ja Rehja, itd -kohteet tyydyttdvaan tilaluokkaan. Rehja
135 -naytteenottoalue on PICM:n perusteella hyvassa ekologisessa tilassa. PMA luokitteli Nj35 -
kohdetta lukuun ottamatta kaikki muut naytteenottoalueet erinomaiseen ekologiseen tilaan. Nj35
alue luokittui PMA:n perusteella tyydyttavéan tilaluokkaan (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Nuasjdrven ja Rehjan tutkimuskohteilta vuonna 2015 havaitut (O) ja odotetut (E) PICM- ja
PMA-arvot sekd ndihin mittareihin perustuvat ekologiset laatusuhteet (ELS) ja -luokat seka luokkarajat
(T= tyydyttdava, Hy = hyva & E = erinomainen).

Naytteenottoalue Nj_34 Nj_35 Nj_37 Rehja ita Rehja 135
VPD tyyppi sh Sh Sh Sh Sh
Naytteenottovuosi 2015 2015 2015 2015 2015
nédytesyvyys [m] 11 29,8 22,5 25 40
nidytemairi 6 6 6 6 6
PICM (0) 1,517 0,868 1,767 1,192 1,461
PICM (E) 1,529 2,155 1,946 2,021 2,408
PICM ELS 0,992 0,403 0,908 0,590 0,607
PICM luokka E T E T Hy
PICM E/Hy 1,223 1,724 1,557 1,617 1,926
PICM Hy/T 0,918 1,293 1,168 1,213 1,445
PICM T/V 0,612 0,862 0,778 0,808 0,963
PICM V/Hu 0,306 0,431 0,389 0,404 0,482
PMA (O) 0,387 0,207 0,386 0,342 0,33
PMA (E) 0,447 0,447 0,447 0,447 0,447
PMA ELS 0,867 0,463 0,864 0,765 0,738
PMA luokka E T E E E

4. TULOSTEN TARKASTELU

Seuraavassa tarkastellaan pohjaeldinyhteisdissa tapahtuneita yhteisémuutoksia aikaisempiin
tarkkailuvuosiin verrattuna. Vaikka kaivostoiminta on kuormittanut etenkin lahialueen vesia, tu-
losten tarkastelussa on otettava huomioon, ettd kaivosaluetta l&himpana sijaitsevat pohjaelain-
tutkimuskohteet sijaitsevat vesitdissd, joiden valuma-alueilla esiintyy mustaliuskealueita. Musta-
liuskealueiden vesistdjen vedet ovat yleensa luontaisesti happamia. Luontaisesti happamien ve-
sistéjen pohjaeldainyhteisdjen on todettu olevan luontaisesti lajistollisesti kdyhempia (Tolkkinen
ym. 2013, Annala ym. 2014).

Lisdksi tulosten tarkastelussa on huomioitava, ettd kaivostoiminnan pohjaelaintutkimusasetel-
massa ei ole tutkimusaloille vertailundytteenottoalueita, joille ei kohdistu vesistovaikutuksia. Tas-
ta syysta tutkimuskohteiden pohjaeléainyhteisdissa luontaisesti esiintyvan vaihtelun méaaréa on
vaikea eritell&a kaivostoiminnasta johtuvista pohjaeldaimiston muutoksista. Etenkin kaivosaluetta
kauempana sijaitsevien pohjaelainnaytteenottoalueiden vesistokuormituksesta johtuvat vasteet
yhteisbisséa voivat ndkyad myo6s vasta viiveella.

Oulujoen vesiston suunta

Kalliojarvi - Kalliojoki

Kaivosalueelta Oulujoen vesiston suuntaan lahtevien vesien vaikutusalueella ensimmaéinen vakio-
pohjaeldinnaytteenottoalue sijaitsee Kalliojarvella. Kaivostoiminta on vaikuttanut Kalliojarveen
huomattavasti. Esimerkiksi vuonna 2010 mangaanipitoisuudet ylittivat Kalliojarvessa vesieliostol-
le haitallisena pidettavan tason (Poyry Finland Oy 2011). Merkittavin muutos Kalliojarven ja -joen
vedenlaatuun tapahtui vuoden 2012 kipsisakka-altaan vuodon yhteydessa, jolloin happamia ja
metallipitoisesta vesia virtasi Kalliojoen kautta Kalliojarveen. Kalliojarvi on ollut pysyvasti kerros-
tunut vuodesta 2011 lahtien. Kerrostuneisuus johtuu tihean sulfaattipitoisen veden kertymisesta
alusveteen (Ramboll Finland Oy 2016a).

Kalliojarvi kuuluu matalat runsashumuksiset jarvet -tyyppiin (MRh), joten jarven ekologista tilaa
ei nykyohjeistuksen mukaan maaritella syvannepohjaelaimistdon avulla. Syvannepohjaeldinaineis-
toja kaytettiin kuitenkin tukena Kalliojarven ekologisen tilakehityksen arvioinnissa. Tulosten pe-
rusteella Kalliojarven syvannealueen pohjaeldinten yksilo- ja lajimaarat ovat laskeneet selvasti
kaivostoimintaa edeltédneeseen aikaan verrattuna. Kipsisakka-alasvuodon jalkeen vuonna 2013
paikan naytteista ei lIbydetty enaa yhtdan elavaa pohjaelainyksiléa. Vuonna 2015 alueelta havait-
tiin yksi Chaoborus flavicans -lajin toukka seka kolme surviaissaaskiin kuuluvaa Chironomus
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anthracinus -lajin toukkaa. Yleisesti Chaoborus-toukkien yksilomaaran kasvua on pidetty jarven
pilaantumiskehityksen ilmentdjand (mm. Paasivirta 1989) ja lajia tavataankin runsaasti etenkin
rehevissa ja syvissa syvanteissa (esim. Liljendahl-Nurminen 2006. C. anthracinus -lajia pidetaan
myo6s rehevyyden ilmentdjana ja niukkoihin happiolosuhteisiin sopeutuneena lajina (mm. Tolonen
ym. 2005). Vuosien 2013 ja 2015 tulokset kertovat Kalliojarven sekd sen syvannepohjaeldimiston
erittadin heikosta nykytilasta.

Kalliojarven ranta-alueen pohjaeldimistéoa on tutkittu vuosina 2012 ja 2013. Kalliojarvi luokittui
vuonna 2012 rantavythykkeen tyyppiominaisiin lajeihin perustuvan mittarin perusteella hyvaan
ekologiseen tilaan, kun pohjaelainyhteisdrakennetta kuvaava PMA-mittari luokitteli Kalliojarven
tuolloin valttavaan tilaan. Vuonna 2013 Kalliojarven ekologinen tila laski rantavydhykkeen tyyp-
piominaisten lajien perusteella valttavaksi ja PMA-mittariarvon mukaan huonoksi (Pdyry Finland
Oy 2014). Kalliojarven nykyista kokonaisvaltaista ekologista tilaa ei ole maaritelty ymparistovi-
ranomaisten toimesta (Ympaéristéhallinto 2016).

Kalliojarvi purkaa vetensa Korentojoen kautta Kalliojokeen. Kalliojoen alaosalla sijaitsevan vakio-
pohjaelainnaytteenottoalueen elinympaéristérakenteessa on tapahtunut muutoksia pohjaeldintark-
kailuhistorian aikana. Alajuoksulle rakennettu pohjapato allasti aiemmin ylapuolista koskialuetta
ja siten alueen virtausolosuhteissa tapahtui muutoksia. Mydhemmin Kolmisopen pinnannosto on
peittédnyt Kalliojoen alkuperaisen pohjaelainnaytteenottoalueen ja vuosien 2013 ja 2015 Kalliojo-
en pohjaelainndytteet on jouduttu ottamaan eri kohdasta, ylemp&a ylavirrasta kuin aiempien
vuosien naytteet. Elinympéaristérakenteen muutokset muuttavat yleensd my6s pohjaeléainyhteisén
koostumusta. Kalliojoen alaosan rakenteelliset muutokset vaikeuttavat kuormituksesta ja elinym-
paristomuutoksista aiheutuneiden, viime vuosina nakyneiden, pohjaeldinyhteisomuutoksien erot-
telua. Rakenteellisesti muuttunut elinympaéristd seka eri vuosien eri naytteenottoalueista mahdol-
lisesti johtuvat vaikutukset tuloksiin on syytad huomioida verrattaessa Kalliojoen vuosien 2013 ja
2015 pohjaelaintuloksia aiempien tarkkailuvuosien tuloksiin. Vuonna 2015 Kalliojoki luokittui poh-
jaelainmittarista riippuen joko hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan. Paallysleviin perustuva
IPS-indeksi kuvasi Kalliojoen olevan vuonna 2015 erinomaisessa ekologisessa tilassa (Ramboll
Finland Oy 2016b). Kalliojoki kuuluu Tuhkajoki-Konrentojoki vesimuodostumaan, jonka ekologi-
sen tilan ympaéristdviranomaiset ovat arvioineet tyydyttavaksi (Ympéaristdhallinto 2016). Kallio-
joelta vuonna 2015 havaittu ASPT - 2 -arvo oli alle sen, mita vertailuvesitdistd on keskimaarin
havaittu. ASPT-indeksilla mitattuna Kalliojoen pohjaelainyhteisot eivat olleet kérsineet orgaani-
sesta kuormituksesta ennen vuotta 2015. Vuoden 2015 Shannon-Wiener -arvon perusteella Kal-
liojoen pohjaeldinyhteisbn monimuotoisuus oli suurempi kuin alueelta on aiemmin keskimaarin
havaittu. ASPT- ja Shannon-Wiener -indeksit eivat kuulu jokien virallisiin ekologisen tilan mitta-
reihin.

Kolmisoppi

Kalliojoki laskee Kolmisoppeen, jossa sijaitsee seuraava syvannepohjaeldinnédytteenottoalue Ou-
lujoen vesistdn suuntaan siirryttaessd. Vuonna 2015 vesid juoksutettiin enemmén Oulujoen ve-
sistdon suuntaan. Kasvanut vesist6kuormitus on todennakoéisesti heikentanyt Kolmisopen tilaa.
Vuoden 2015 PICM-arvon perusteella Kolmisopen tila oli tyydyttdva, kun se on aiemmin ollut
erinomainen tai hyva. Ymparistdoviranomaiset ovat arvioineet Kolmisopen kokonaisvaltaisen eko-
logisen tilan nykyaan valttavaksi (Ympaéaristohallinto 2016). Kolmisopen syvdnnepohjaeldaimet kér-
sivat mita todenndkodisimmin hapettomuudesta, silla jarven alusvedessa happitilanne oli vuonna
2015 valttava tai tyydyttava. Lisaksi alusveden pH-arvot viittaavat happamiin olosuhteisiin. Ta-
maén lisdksi Kolmisopen alusveden sulfaattipitoisuudet ovat olleet viime vuosina korkeampia kuin
aiempina vuosina (ks. Ramboll Finland Oy 2016a).

Tuhkajoki

Kolmisoppi laskee vetensd Tuhkajokeen. Tuhkajoki on luokittunut jokaisena tarkkailuvuonna poh-
jaeldimistdn perusteella erinomaiseen tai hyvéan tilaluokkaan. Jotkin pohjaelainmittariarvot ovat
olleet hyvan ja erinomaisen tilaluokan rajalla. Tuhkajoen piilevayhteis6in perustuva IPS-arvo si-
joittui vuonna 2015 erinomaiseen laatuluokkaan (Ramboll Finland Oy 2016b). Tuhkajoki kuuluu
Tuhkajoki-Konrentojoki vesimuodostumaan, jonka ekologisen tilan ympaéristéviranomaiset ovat
arvioineet tyydyttavaksi (Ympaéristbhallinto 2016). Tuhkajoen pohjaeldinyhteisbn monimuotoi-
suutta kuvaavissa Shannon-Wiener -arvoissa tai orgaanisen kuormitusta kuvaavissa ASPT-
arvoissa ei ole tapahtunut merkittédvia muutoksia. Vuonna 2015 Tuhkajoen veden pH kuvasti lie-
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vasti happamia olosuhteita. Tuhkajoen sulfaatti- ja liukoisen nikkelin pitoisuudet olivat edellis-
vuotta matalammat (Ramboll Finland Oy 2015a). Esimerkiksi vuonna 2010 Tuhkajoen veden nik-
kelin ja sinkin pitoisuudet ylittivat tuolloin vesielidstélle haitallisena pidettavan tason kevaasta
syksyyn (Poyry Finland Oy 2011). Tuhkajoen ja kaivosalueen valilla on Kolmisopen jarvialue, joka
on mahdollisesti puskuroinut kaivokselta Tuhkajokeen kohdistunutta kuormitusta purkuvesien pi-
toisuuksien laimenemisen ja sedimentaation kautta.

Jormasjarvi

Tuhkajoki laskee Jormasjarveen. Lahinna Tuhkajoen suualuetta sijaitseva Jormasjarven syvanne-
pohjaelainnaytealue on Jormasjarvi 5 (Jor 5). Naytteenottoalue sijaitsee Talvilahden syvanteessa.
Jormasjarven Jor 5 -alue on luokittunut PICM-arvojen perusteella joko hyvaan tai erinomaiseen
ekologiseen tilaan. Syvannepohjaeldinyhteisékoostumukseen perustuva PMA on luokitellut alueen
jokaisena tarkkailuvuonna erinomaiseen ekologiseen tilaluokkaan. Jor 5 -alueelta havaittiin vuon-
na 2008 ennen varsinaisen kaivostoiminnan aloittamista eniten pohjaelainyksil6ita. Taméan jal-
keen paikalta havaitut keskimaaraiset pohjaelaintiheydet ovat olleet noin puolet vuoden 2008 ta-
sosta (POyry Finland Oy 2014). Vuonna 2015 Jor 5 -naytteenottoalueelta havaittu pohjaelainlaji-
maara oli tarkkailuaikasarjan pienin. Laji- ja tiheysmaaria ei kuitenkaan kayteta vesistdjen ekolo-
gisen tilan virallisina arviointimittareina. Alueen alusveden sahkénjohtavuus ja sulfaattipitoisuu-
det ovat olleet kuitenkin viime vuosina suurempia kuin aiempina tarkkailuvuosina (ks. Ramboll
Finland Oy 2016a.)

Jormasjarven keskialtaalla sijaitsevan tutkimuspaikalta (Jor 3) on luokittunut viimeisen kolmen
pohjaelaintarkkailuvuoden perusteella molempien tila-arvioinnissa kaytettyjen pohjaeldainmittari-
en perusteella erinomaiseen ekologiseen tilaan. Aiemmin, vuosina 2008 ja 2010 alue luokittui
PICM-mittarin perusteella hyvaan tilaluokkaan. Kuten Jormasjarven Talvilahdellakin, myos kes-
kialtaalla alusveden sulfaattipitoisuudet ovat kuitenkin nousseet vuodesta 2011 lahtien (Ramboll
Finland Oy 2016a). Tasta huolimatta Jor 3 -alueen pohjaeldinyhteisdssa ei ole vield havaittavissa
merkittdvida muutoksia. Ymparistdviranomaiset ovat arvioineet Jormasjarven kokonaisvaltaisen
ekologisen tilan nykyaan hyvéaksi (Ympéaristéhallinto 2016).

Jormasjoki — Rehja-Nuasjarvi

Jormasjarvi purkaa vetensd Jormasjokeen. Alueelta on saatavissa ainoastaan kahden vuoden
pohjaeldinaineistot. Jormasjoki luokittui vuosina 2013 ja 2015 kaikkien pohjaeldinmittarien pe-
rusteella erinomaiseen tilaluokkaan. Ymparistéviranomaiset ovat arvioineet Jormasjoen kokonais-
valtaisen ekologisen tilan nykyaan hyvaksi (Ympaéristéhallinto 2016). Jormasjoelta havaitut ASPT
- 2 -arvot ovat olleet hieman alle sen, mitd vertailuvesistdista on keskim&éarin havaittu, joten
ASPT-indeksilla mitattuna Jormasjoen pohjaeldimistd on voinut karsia hieman orgaanisesta
kuormituksesta. Vuoden 2015 pohjaeldinyhteisén monimuotoisuutta kuvaavan Shannon-Wiener -
arvon perusteella oli suurempi kuin vuonna 2013. Jomasjoelta on saatavissa ainoastaan kahden
vuoden pohjaeldinaineistot, joten ASPT- ja Shannon-Wiener -indeksien kehittymisesté ei kannata
vetaa viela tassa vaiheessa pitkalle menevia johtopaatoksia. ASPT- ja Shannon-Wiener -indeksit
eivat kuulu jokien virallisiin ekologisen tilan mittareihin. Jormasjoen sédhkdnjohtavuus on hieman
noussut vuodesta 2014, vaikka joen sulfaattipitoisuudet olivat hieman pienempia kuin edellisena
vuonna (Ramboll Finland Oy 2016a).

Jormasjoki laskee Rehja-Nuasjarvi vesimuodostumaan. Vuoden 2015 syksyll&d Rehja-Nuajéarvelta
otettiin syvadnnepohjaelainnaytteitd ensimmaista kertaa liittyen Terrafame Mining Oy:n purkuput-
ken tarkkailuun. Vuoden 2015 aineistoja voidaan kayttda jatkossa vertailuaineistoina purkuput-
ken mahdollisten vesistovaikutusten arvioinnissa. Pohjaeldinmittarista ja naytteenottoalueen si-
jainnista riippuen vuonna 2015 havaitut pohjaeldinmittariarvot luokittelivat Rehja-Nuasjarven jo-
ko tyydyttavaan, hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan.

Vuoksen vesiston suunta
Lumijoki
Kaivosalueelta Vuoksen vesistdn suuntaan lahtevien purkuvesien vaikutusalueella ensimmainen

pohjaeldainnaytteenottoalue sijaitsee Lumijoen alaosalla. Vuosina 2013 ja 2015 Lumijoki luokittui
tyyppilajeihin ja tyyppiominaiseen EPT-heimomaaraan perustuvien mittarien mukaan erinomai-
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seen ekologiseen tilaan, vaikka kaivostoiminta on selvésti heikentanyt Lumijoen vedenlaatua
(Poyry Finland Oy 2014, ks. Ramboll Finland Oy 2016a). Esimerkiksi Lumijoella vuoden 2010 nik-
kelipitoisuudet olivat vuotta 2009 korkeammat ja pitoisuudet ylittivat tuolloin eliéstélle haitallisen
tason. Tuolloin my6és mangaanipitoisuudet ylittivat selvasti elidstélle haitallisen tason. Kipsisakka-
allasvuoto kasvatti Lumijoen kuormitusta entisestaan (Poyry Finland Oy 2014). Siksi Lumijoelta
vuosina 2013 ja 2015 havaittuja erinomaista ekologista tilaa kuvaavia pohjaelainmittariarvoja ja
kasvaneen vesistokuormituksen yhteytta on vaikea selittdd. Pohjaelainyleisékoostumukseen pe-
rustuvan PMA-mittari luokitteli Lumijoen vuonna 2008 ennen varsinaista kaivostoiminnan aloit-
tamista erinomaiseen tilaluokkaan. Vuosina 2010, 2012, 2013 ja 2015 Lumijoki on ollut PMA:n
perusteella tyydyttavassa ekologisessa tilassa. Lumijoen nykyisté ekologista tilaa ei ole maaritet-
ty ymparistohallinnon viranomaisten toimesta (Ymparistohallinto 2016). Lumijoelta eri vuosina
havaitut ASPT - 2 -arvot ovat olleet alle sen, mita vertailuvesistoista on keskimaarin havaittu.
ASPT-indeksilla mitattuna Lumijoen pohjaelainyhteisdt ovat karsineet hieman orgaanisesta kuor-
mituksesta. Vuoden 2015 Lumijoen pohjaeldinyhteisébn monimuotoisuutta kuvaava Shannon-
Wiener -arvo oli tarkkailuaikasarjan toiseksi pienin.

Kivijarvi - Kivijoki

Lumijoki laskee Kivijarveen, jossa sijaitsee seuraava pohjaelaintarkkailun vakionaytteenottoalue
Kiv 1. Lisaksi Kivijarvella on naytteenottoalue Kiv 2, josta on saatavissa vain vuosien 2012, 2013
ja 2015 pohjaeléinaineistot. Kivijarvi luokittui vuoden 2015 pohjaeldainnaytteenoton perusteella
joko hyvaan tai erinomaiseen ekologiseen tilaan. PICM-mittarin soveltuvuutta Kivijarven ekologi-
sessa tilaluokittelussa on kuitenkin syyté tarkastella erittain kriittisesti. PICM on kehitetty nimen-
omaan isojen jarvimuodostumien syvanteiden pohjaelainyhteisdille. Kivijarvi on pieni ja matala,
keskisyvyyden ollessa vain noin 3,2 metrid. Lisaksi Kivijarvistd puuttuu varsinainen jarvisyvanne.
Kivijarvelta ei ole raportoitu aiemmin ekologisen tilan luokitteluarvoja (ks. POyry Finland Oy
2014). Kiv 1 -vakiotutkimusalueen syvannepohjaeldinlajiméaaréd on laskenut varsinaisen kaivos-
toiminnan aloittamisen jalkeen. Vuonna 2008 alueelta havaittiin seitseman pohjaeléinlajia, kun
vuonna 2013 alueelta ei havaittu enda yhtdan pohjaelaintd. Vuonna 2015 alueelta havaittiin yksi
surviaissaasken toukka (Chironomidae) ja seka sulkasaaskiin kuuluvia Chaoborus flavicans -lajin
toukkia. Kiv 2 -alueen keskimaarainen pohjaelainyksilétiheys oli selvasti pienempi vuosina 2013
ja 2015 kuin vuonna 2012. Vaikka tiheys- tai lajilukumaaria ei kayteta vesistdjen ekologisessa ti-
la-arvioinnissa, vuosien 2013 ja 2015 tulokset kertovat Kivijarven syvannepohjaeldaimiston erit-
tain heikosta nykyisesta tilasta. Vuonna 2015 Kivijarven alusveden happitilanne oli erittéin heik-
ko. Alusvesi oli jokaisella naytteenottokerralla kaytdnndssa hapeton (Ramboll Finland OY 2016a).
Ymparistoviranomaiset ovatkin arvioineet Kivijarven olevan nykydan huonossa ekologisessa tilas-
sa (Ymparistohallinto 2016).

Kivijarvi purkaa vetensé Kivijokeen. Kivijoen Kivikoskesta otettiin vuonna 2013 ensimmaiset poh-
jaeldinnaytteet kaivoksen tarkkailuun liittyen. Kivikoski luokittui tuolloin tyyppiominaisten lajien
mukaan tyydyttavén ja valttavan tilaluokan rajalle, kun vuonna 2015 sama mittari kuvasi Kivijo-
en olevan hyvassa ekologisessa tilassa. EPT-heimomaéraén perustuvien mittariarvojen perustella
Kivijoki luokittuu molempina tarkkailuvuosina hyvén ja tyydyttdvan tilaluokan rajalle. Vuoden
2013 pohjaelainyhteisdkoostumukseen perustuvan PMA:n perusteella Kivijoki luokittui valttavaan
ekologiseen tilaluokkaan. Vuonna 2015 PMA kuvasi Kivijoen olevan tyydyttavassa tilassa. Kivijoen
Kivikosken vuoden 2013 naytteista ei havaittu yhtadn paivankorentoihin (Ephemeroptera) kuulu-
vaa pohjaeldinyksil6d ja vuonna 2015 alueelta havaittiin ainoastaan kaksi Leptophlebia-suvun
paivankorentoyksil6d. Virtavesijatkumossa Kivijokea seuraavana tulevalla Laakajoella esiintyy jo
useita paivankorentolajeja ja -yksiloitd (ks. Pohje-rekisteri 2016). Kaytannodssa kokonaisen poh-
jaeldinryhmé&n puuttuminen, etenkin kun kyseessa on erilaisille ympéaristonmuutoksille herkk&né
pidettyjen paivankorentojen ryhmasta, kuvaa Kivijoen heikkoa tilaa. Kaivosp&éastbjen ja etenkin
kipsisakka-altaan vuotovesien vaikutukset ovatkin selkeésti havaittavissa myds Kivijoen veden-
laadussa (Poyry Finland Oy 2014, ks. Ramboll Finland Oy 2016a). Kivikoskelta havaittuja pohja-
elainyhteisbn monimuotoisuutta kuvaavia Shannon-Wiener -arvoja voidaan pitaa matalina. Lisak-
si ASPT-indeksilla mitattuna Kivijoen pohjaeldinyhteisdt ovat karsineet orgaanisesta kuormituk-
sesta. Ymparistoviranomaisten perusteella Kivijoki on tyydyttavassa ekologisessa tilassa (Ympé-
ristdhallinto 2016). Piileviin perustuvan IPS-arvon perusteella Kivijoen vuoden 2015 naytteen laa-
tuluokka oli erinomaisen ja hyvan rajalla (Ramboll Finland Oy 2016b).

Laakajarvi - Kiltua



4.2.4

Kivijoki laskee Laakajarveen, jossa sijaitsee nykyaan kaksi kaivostoiminnan tarkkailun syvanne-
pohjaeldainnaytteenottoaluetta. Tutkimusalue Laa 13 sijaitsee jarven pohjoisosassa lahimpéana
kaivosta seka Kivijoen purkukohtaa. Pohjaeldinnaytteenottoalue Laa 081 sijaitsee puolestaan jar-
ven keskiosalla.

Laakajarvi on luokittunut tarkkailuvuosina 2013, 2013 ja 2015 PICM:n perusteella erinomaiseen
ekologiseen tilaan. Ymparistoviranomaiset ovat maaritelleet Laakajarven ekologisen tilan hyvaksi
(Ymparistoéhallinto 2016). Laakajarven pohjoispaan naytteenottoalueella (Laa 13) kaivospaasto-
jen vaikutukset kyseisen syvanteen alusveden laatuun ovat aiempien vesitarkkailutulosten perus-
teella selvimmin havaittavissa kuin muilla Laakajarven naytteenottoalueilla (ks. Péyry Finland Oy
2014). Alueen alusveden happipitoisuus oli myds vuonna 2015 ajoittain hyvin matala. Lisaksi
alusvedestd havaitut sahkdnjohtavuusarvot edustivat osin jatevesikuormitusta ilmentavia arvoja
(ks. Ramboll Finland Oy 2016a). Vuonna 2015 havaitut Laakajarven pohjaelainyksilétiheydet oli-
vat Laakajarven naytteenottoalueiden tarkkailuaikasarjojen pienimmat. Pohjaeldinten yksilétihe-
yksia ei kayteta virallisena mittarina vesistdjen ekologisen tilan arvioinnissa.

Laakajarvi laskee vetensa Laakajoen kautta Kiltuaan. Laakajoelta ei otettu nykyisen tarkkailuoh-
jelman mukaisesti enaa pohjaeldinnaytteita vuonna 2015. Kiltuanjarven syvannealueelta on saa-
tavissa vuosien 2012, 2013 ja 2015 pohjaelainaineistot. Kiltua luokittui PICM:n perusteella vuon-
na 2012 hyvaan tilaluokkaan ja vuonna 2013 erinomaiseen ekologiseen tilaan. Vuonna 2015 PCM
kuvasi Kiltuan olevan hyvassa ekologisessa tilassa. Kaivosvesien vaikutukset ovat vesistotarkkai-
lutulosten perusteella havaittavissa myds Kiltuanjarven vesimassan hienoisena suolaantumisena
(Pdyry Finland Oy 2014, Ramboll Finland Oy 2015). Kiltuan naytteenottoalueelta havaittiin vuon-
na 2012 selvasti suurempi pohjaeldinyhteisétiheys ja -lajimééara kuin vuosina 2013 ja 2015. Poh-
jaelainten lajimé&aria ja yksilotiheyksia ei kayteta virallisena mittarina vesistdjen ekologisen tilan
arvioinnissa. Ympaéaristoviranomaisten luokituksen mukaan Kiltuanjarven ekologinen tila on hyva
(Ympéristdhallinto 2016).

Nurmijoki

Kiltuanjarvi laskee Nurmijokeen. Vuonna 2015 Nurmijoen Haapakoskelta otettiin ensimmaisen
kerran pohjaelainnaytteita kaivoksen toiminnan tarkkailuun liittyen. Haapakoski luokittui tyyppi-
lajien perusteella hyvaan ekologiseen tilaan ja tyyppiomaisten EPT-lajien perusteella erinomai-
seen tilaan. Pohjaeldinyhteisbkoostumusta kuvaava PMA luokitteli alueen tyydyttavaan tilaan.
Alueelta ei ole saatavissa aiempia pohjaeldinaineistoja (mm. Pohje-rekisteri 2015), joten Haapa-
kosken pohjaelaimiston tai ekologisen tilan kehityskulkua ei voida arvioida yhden naytteenotto-
vuoden perusteella. Alin kaivostarkkailuun liittyva pohjaeléintarkkailupiste sijaitsee Nurmijoen
Koirakoskella. Alue sijaitsee melko kaukana Kiltuanjarven luusuasta ja siten kaivoksesta. Alueelta
on saatavissa vain vuosien 2010, 2013 ja 2015 pohjaeldinaineistot. Koirakosken alue luokittui
vuonna 2010 tyyppilajeihin ja PMA-indeksiin perustuvien mittarien mukaan hyvaan ekologiseen
tilaan, kun tyyppiominaiseen EPT-heimomé&arédan perustuvan mittarin mukaan alue luokittui tuol-
loin erinomaiseen ekologiseen tilaan. Vuonna 2013 ja 2015 Koirakosken alue luokittui kaikkien
kolmen pohjaelainmittarin perusteella erinomaiseen ekologiseen tilaan.



5. YHTEENVETO

Pohjaeldinseuranta toteutettiin syksylla 2015 kaikkiaan seitsemaélla jokikohteella ja kahdeksalla
jarvikohteella. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda Terrafamen kaivosalueen vaikutuksia la-
heisten vesien veden laatuun ja sita kautta mahdollisesti pohjaelainyhteisdihin. Lisdksi vuonna
2015 pohjaeladinnaytteita kerattiin Nuasjarvelta ja Rehjalta. Selvitys liittyi Terrafamen Nuasjarven
purkuputken ymparistovaikutusten arviointiin. Vuoden 2015 Nuasjarven ja Rehjan aineistoja voi-
daan jatkossa kayttaa vesistdvaikutusten vertailuaineistona.

Pohjaeldaimet ilmaisevat elinymparistdénsa hitaita muutoksia pidemmalla aikavalilla kuin vain ky-
seisella naytteenottohetkella. Pohjaeldimia kaytetaan yhtena biologisena osatekijana vesistdjen
ekologisessa tila-arvioinnissa.

Tulosten perusteella:

o Vertailtaessa vuoden 2013 ja 2015 pohjaeldintarkkailutuloksia, virtavesikohteiden ekologinen
tila on pysynyt kdytettyjen luokittelumittarien perusteella pddosin samana tai parantunut.
Jarvikohteiden ekologinen tila on pysynyt kdytettyjen luokittelumittarien perusteella pd&osin
samana lukuun ottamatta Kolmisoppea.

e Vesistbkuormitus on todenndékdisesti heikentdnyt pohjaeldintarkkailun perusteella Kolmisopen
tilaa. Vuonna 2015 vesia juoksutettiin enemmdan Oulujoen vesistén suuntaan.

e Kaivostoiminnan vaikutus pohjaeldimistéén nékyy etenkin kaivosaluetta 1dhimpéné sijaitsevil-
la Kallio- ja Kivijdrven tutkimuskohteilla.

e Tutkimusalueilta ei havaittu nykyddn uhanalaisina pidettyja lajeja.

e Kaivostoiminnan pohjaeldintutkimusasetelma ei siséllé vertailundytteenottoalueita, joille ei
kohdistuisi vesistévaikutuksia. Téstad syysta tutkimuskohteiden pohjaeldinyhteisbissd luontai-
sesti esiintyvén vaihtelun méaérda on vaikea eritelld kaivostoiminnasta johtuvista pohja-
eldimistén vasteista.

e Jatkossa pohjaeldintarkkailuasetelmaan esitetédén liitettavaksi vertailualueita joki- ja jéarvikoh-
teille, jotta elibyhteisdissd tapahtuvan luontaisen vaihtelun méérda voitaisiin paremmin arvi-
oida. Vertailualueiksi valitaan kohteita, jonne ei kohdistu kaivostoiminnan vaikutuksia.
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Liite 2.1. Virtavesitutkimuskohteilta havaitut pohjaeldinlaji- ja yksilomaarat paikkakohtaisissa kokoomandaytteissa
(juv. = nuori toukka-aste, Pt_E = pienet turvemaidden joet - eteld, Kt_E = keskisuuret turvemaidden joet - eteld, St_E = suuret turvemaidden joet - eteld)

(Diura nanseni, D. bicaudata ; Sensu: Brinck & Isoperla difformis, Isoperla grammatica / obscura, Nemoura avicularis, N. cinera, N. flexuosa ; Sensu: Hynes & Lillehammer)
(maarittaja PM = Pekka Majuri, JS = Johanna Salmelin & TL = Terhi Lensu)

Joki

VPD tyyppi
Kunta
Madrittdja
Naytemaara
Vuosi

Nematoda
Nematoda
Oligochaeta
Oligochaeta sp.
Planaariidae
Dendrocoelum lacteum
Planaria torva
Hirudinea
Helobdella stagnalis
Glossiphonia complanata
Mollusca

Pisidium sp.
Sphaerium sp.
Radix peregra
Ostracoda
Ostracoda
Hydracarina
Hydracarina
Amphipoda

Asellus aquaticus
Ephemeroptera
Baetis digitatus
Baetis fuscatus
Baetis muticus
Baetis niger

Baetis niger -ryhma
Baetis rhodani
Baetis subalpinus
Baetis vernus

Lumijoki
Pt_E
Kajaani
PM PM IS
4 4 4

2008 2010 2012 2013 2015

1 - 2
- - 6
2 - 12
- 4 -

PM
4

29 11
716 1276
6 -
282 60
1 -

- 6

PM
4

PM
4

2008 2010 2012 2013 2015

PM
4

Kalliojoki
Kt_E
Sotkamo
JS
4

PM
4

PM
4

PM
4

2008 2010 2012 2013 2015

PM
4

Tuhkajoki
Kt_E
Sotkamo
JS
4

PM
4

56
53
13

PM
4

Kivijoki
Pt_E
Kajaani
PM PM
4 4
2013 2015
- 4
22 199
- 1
75 341
- 2
- 8
- 17

Jormasjoki
Kt_E
Sotkamo
PM PM
4 4
2013 2015
- 1
49 82
10 11
1 -

- 1
582 177
357 297
9 34
68 136
175 91
2 -
199 -
6 7
104 17
- 3
21 10

TL
4

2010 2013 2015

29

Nurmijoki

Koirakoski

St_E

Sonkajarvi

PM
4

39

13

43

PM
4

15

Nurmijoki
Haapakoski
St_E
Sonkajarvi
PM
4
2015

43



Liite 2.2.

Joki Lumijoki Kalliojoki Tuhkajoki Kivijoki Jormasjoki Koirakoski Haapakoski
Vuosi 2008 2010 2012 2013 2015 2008 2010 2012 2013 2015 2008 2010 2012 2013 2015 2013 2015 2013 2015 2010 2013 2015 2015

Baetis vernus - ryhma - - - - 8 - - - - - - - 1 35 9 - - 63 140 - 46 6 32
Baetis sp. - - - - - - - - - - 2 - - - 19 - - - 30 - - - 4
Centroptilum luteolum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - -
Heptagenia dalecarlica - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 14 29 4 10
Kagegonia fuscogrisea - - - - 1 12 - 1 1 1 47 39 92 187 46 - - - 1 32 128 192 -
Heptagenia sulphurea - - - - - 1 - - - - 7 1 - 5 4 - - 60 75 24 91 12 62
Leptophlebia marginata - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - 8 R
Leptophlebia sp. 13 - - 3 2 180 1 1 - 1 83 180 26 121 28 - 2 3 7 171 137 187 10
Ephemerella mucronata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7 - 13
Serratella ignita - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 1
Caenis rivulorum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - -
Odonata
Agrion sp. (juv.) - - - 2 - - - - - - - - - 1 - - - - -
Anisoptera - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Somatochlora metallica - - - - - - 4 - - - - - - - - - - - R
Cordulegaster boltoni - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Plecoptera
Diura bicaudata - 10 2 3 5 4 - 3 4 2
Diura nanseni - - - - - - - - - 1 1 - - -
Diura sp. - - - - - - - - - 2
Isoperla difformis - - - - - - - - - - - - R -
Isoperla obscura / grammatica - - - - - - - - - - 2
Isoperla sp. - - - - 1 - - - - 3 6 - - 28 7 - - 56 59 3 8 3 24
Siphonoperla burmeisteri - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - R - R R
Xanthoperla apicalis - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - R R
Taeniopteryx nebulosa 41 452 153 95 826 62 1 44 6 160 61 100 58 133 75 21 293 36 81 27 112 222 29
Amphinemura borealis - - - - - 10 - 3 - 1 151 13 4 521 5 2 - 16 49 2 255 29 -
Nemoura avicularis 20 1 1 4 23 160 5 10 3 34 2 3 4 5 - - 15 1 7 - 10 - -
Nemoura cinerea 147 - - 1 22 104 -
Nemoura flexuosa 13
Nemoura sp. 166 1 43 - 8 - 10 5 - 22 28 72 16
Protonemura meyeri 25 - 1 1 - 15 - - 10 34 54 29 76 141 136 - - - - - - - -
Protonemura sp. (juv.) - - - - - 8 - - - 7 18 20 - 62 38 - - - - - - - -
Capnopsis schilleri - - - - - - - - - - 4 - - 1 - - - - - - - - R
Capnia sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6 - -
Leuctra fusca - - - - 3 - - - - - - 2 - - - - - - - - 3
Leuctra nigra - - - - - 1 - - - - 2 - - - 2 - - - - - - - _
Leuctra sp. (juv.) - - - 3 14 197 1 54 2 19 375 33 29 37 37 - - - 1 22 29 4 4
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Liite 2.3.

Joki
Vuosi

Corixidae

Sialidae

Sialis lutaria

Sialis lutaria - ryhma
Sialis fuliginosa

Sialidae (juv.)

Sisyridae

Sisyra sp.

Trichoptera

Rhyacophila fasciata
Rhyacophila nubila
Rhyacophila sp. (juv.)
Agapetus ochripes
Glossosoma sp.
Arctopsyche ladogensis
Cheumatopsyche lepida
Ceratopsyche silfvenii
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche saxonica
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche sp. (juv.)
Psychomyia pusilla
Neureclipsis bimaculata
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Polycentropodidae (juv.)
Lype sp. (juv.)
Ithytrichia sp.

Oxyethira sp.
Limnephilidae
Brachycentrus subnubilus
Micrasema gelidum
Micrasema setiferum
Lepidostoma hirtum
Molannodes tinctus
Phryganea bipunctata
Agrypnia obsoleta

Lumijoki
2008 2010 2012 2013 2015

- - - 7 -
- - - 3 -
- - - - 1
8 2 5 3 37
12 - - -3
- - 1 - -
- -4 15 -
- - 3 9 9
- 1 - 2 -
- - - 30 6
3 3% 1 1 -
14 26 34 53 80
2 2 - 8 1
- - 19
- R - 2 -

Kalliojoki
2008 2010 2012 2013 2015
- - - - 1
- - 1 - -
1 5 - 1 -
- - - 1 -
56 - 4 6 7
4 - - -1
1 - - 3 40
- - -1 13
- - - 1 6
- - - 2 4
- - 1 4 8
- - -4 1
16 - - - 3
214 33 34 3 38
9 11 3 4 7
8 6 - 2 8
- - - 1 -
- - - -oon
26 - 2 3 1

Tuhkajoki
2008 2010 2012 2013 2015

31 18 5 9 6
8 7 - 31 3
- - - 1 -
- 6 1 1 -

38 159 5 1 3
21 140 10 26 12

6 16 - 17 -
- - 1 - -
1 - - 8 5
1 - - - -
- - 1 2 -
1 - - - -

Kivijoki
2013 2015
31 61
43 91
- 2
131 400
3 35
17 214
2104 4412
60 146
8 73
1 -

Jormasjoki
2013 2015
45 29
40 22
24 19
2 -
763 64
8 -

2 -
126 63
742 132
203 50
103 28
4 6
73 42
39 -

2 3
16 22
83 17

Koirakoski

2010 2013 2015

1 -
- 2
2 31
1 39
- 6
- 2
- 3
11 169
- 1065
33 27
1 12
15 293
31 49
1 -
25 17
- 5
34 32
- 2
- 3
- 1
7 72
2 -

109

Haapakoski
2015

881

381
396

2790



Liite 2.4.

Joki Lumijoki Kalliojoki Tuhkajoki Kivijoki Jormasjoki Koirakoski Haapakoski
Vuosi 2008 2010 2012 2013 2015 2008 2010 2012 2013 2015 2008 2010 2012 2013 2015 2013 2015 2013 2015 2010 2013 2015 2015
Athripsodes cinereus - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 1 - - - -
Athripsodes sp. (juv.) - - - - - - - - 1 - - 1 - 4 - 3 - 14 19 1 18 - -
Ceraclea annulicornis - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - R
Ceraclea excisa - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - 6 3 -
Ceraclea nigronervosa - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 2 - -
Mystacides azurea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 - - -
Oecetis tetacea - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 5 2 5 -
Ylodes simulans - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - R
Sericostoma personatum - - - - - - - - - - - - - 2 1 - - - - - - - -
Pyralidae

Pyralidae - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - R
Coleoptera

Elmis aenea 1 1 1 - 3 70 2 - 2 3 52 117 13 24 16 - - 201 79 - 13 10 4
Oulimnius tuberculatus 3 5 - 56 2 8 5 1 3 20 5 13 4 2 - - - 4 2 55 22 2 -
Limnius volcmari - - - - - 2 - - - 1 - - - - - - - 45 48 21 3 1 -
Scirtidae - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - -
Hydraena sp. ADULT - - - - - - - - - - 10 6 - - 10 - - - 1 - - - -
Platambus maculatus - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - -
Diptera

Tipula sp. - 18 - 15 - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - -
Dicranota sp. - - 1 3 1 1 - - - - 4 - - - 1 - 2 5 - - - - -
Eloeophila sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9 - R R
Simuliidae 124 3 2 38 23 3260 56 1 110 2 313 30 35 34 19 - 59 47 34 - 4 2 9
Ceratopogonidae - - - 1 - - - - - - 6 2 - - - - - - - 40 - 2 8
Chironomidae 459 45 10 69 27 3444 186 12 52 12 443 179 27 84 17 521 850 203 26 113 236 28 160
Hemerodromia sp. - - - 1 - 2 - - - - 11 1 - - - - - 6 15 - - - -
Wiedemannia sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2
Empididae - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 - - -
Ephydridae - - - - - - - - - 4 - - - - - 1 - - - - 1 1 -
Limnophora sp. - 3 - 1 - - - - - - - - - - - 3 - 1 - - 1 - -
Joki Lumijoki Kalliojoki Tuhkajoki Kivijoki Jormasjoki Koirakoski Haapakoski
Vuosi 2008 2010 2012 2013 2015 2008 2010 2012 2013 2015 2008 2010 2012 2013 2015 2013 2015 2013 2015 2010 2013 2015 2015

Yksilomaara yht. 1069 612 241 1484 2494 8062 386 202 260 559 1995 1443 495 1742 675 3046 7255 4703 2223 890 3229 1054 5159



Virtavesikohteiden ekologisessa tila-arvioinnissa kaytettyjen LIITE 3
pohjaelainmittarien tutkimuspaikkakohtaiset arvot


KATAKO
Tekstiruutu
Virtavesikohteiden ekologisessa tila-arvioinnissa käytettyjen pohjaeläinmittarien tutkimuspaikkakohtaiset arvot


Liite 3. Virtavesitutkimuskohteilta eri vuosina havaitut (O) ja odotetut (E) jokityyppikohtaiset tyyppilajimaarat (TT), EPT-heimomaarat (EPTh),

PMA ja ASPT — 2 -indeksit seka nadihin mittareihin perustuvat ekologiset laatusuhteet (ELS) ja -luokat (Stat).
(E = erinomainen, Hy = hyva, T = tyydyttava, V = valttava, Pt = pienet turvemaiden joet, Kt = keskisuuret turvemaiden joet & St = suuret turvemaiden joet).

Lumijoki 2008

Lumijoki 2010

Lumijoki 2012 *

Lumijoki 2013

Lumijoki 2015

Kivijoki 2013

Kivijoki 2015

Nurmijoki, Haapakoski 2015

Nurmijoki, Koirakoski 2010 *
Nurmijoki, Koirakoski 2013
Nurmijoki, Koirakoski 2015

Kalliojoki 2008
Kalliojoki 2010
Kalliojoki 2012 *
Kalliojoki 2013
Kalliojoki 2015

Tuhkajoki 2008
Tuhkajoki 2010
Tuhkajoki 2012 *
Tuhkajoki 2013
Tuhkajoki 2015

Jormasjoki 2013
Jormasjoki 2015

Pt
Pt
Pt
Pt
Pt

Pt
Pt

St

St
St
St

Kt
Kt
Kt
Kt
Kt

Kt
Kt
Kt
Kt
Kt

Kt
Kt

Tyyppilajit (TT)

(o)
10
10
12
17
15

6
10

21

22
30
26

19
9
13
16
22

25
22
21
25
23

25
26

E
14,3
14,3
14,3
14,3
14,3

14,3
14,3

26,4

26,4
26,4
26,4

21,3
21,3
21,3
21,3
21,3

21,3
21,3
21,3
21,3
21,3

21,3
21,3

ELS
0,699
0,699
0,839
1,189
1,049

0,420
0,699

0,795

0,833
1,136
0,985

0,892
0,423
0,61
0,751
1,033

1,174
1,033
0,986
1,174
1,080

1,174
1,221

Stat
Hy
Hy

E/ Hy
E
E

T/V
Hy

Hy
Hy

Hy

m m mmmMmmMmm m

o)
6
7
7
11
11

6
6

14

14
17
14

9
7
10
11
11

12
12
12
14
12

15
17

E
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5

9,5
9,5

14,1

14,1
14,1
14,1

13,1
13,1
13,1
13,1
13,1

13,1
13,1
13,1
13,1
13,1

13,1
13,1

Tyyppi EPT (EPTh)

ELS
0,632
0,737
0,737
1,158
1,158

0,632
0,632

0,993

0,993
1,206
0,993

0,687
0,534
0,763
0,84
0,840

0,916
0,916
0,916
1,069
0,916

1,145
1,298

Stat
Hy/T
Hy
Hy
E
E

Hy/T
Hy/T

m mm m

Hy/T

Hy

Hy

Hy
E/Hy
E/Hy
E/Hy

E/Hy

E

(o)
0,368
0,228
0,250
0,234
0,254

0,121
0,185

0,279

0,365
0,483
0,461

0,286
0,229
0,236
0,350
0,313

0,444
0,509
0,444
0,329
0,414

0,432
0,521

PMA
E
0,429
0,429
0,429
0,429
0,429

0,429
0,429

0,448

0,448
0,448
0,448

0,424
0,424
0,424
0,424
0,424

0,424
0,424
0,424
0,424
0,424

0,424
0,424

* Nurmijoen 2010 aineistojen ldhde: pohje-rekisteri. Lumi-, Kallio- ja Tuhkajoen vuoden 2012 aineistojen ldhde: Salmelin (julkaisematon).

ELS
0,857
0,532
0,582
0,545
0,593

0,283
0,431

0,622

0,815
1,077
1,030

0,674
0,539
0,556
0,825
0,739

1,046
1,200
1,048
0,775
0,977

1,020
1,230

Stat
E

- A< A -444

ASPT-2

(o)
4,10
4,08
3,50
4,09
4,37

3,90
3,23

4,95

4,81
4,89
4,70

4,63
4,85
4,67
4,68
4,26

4,82
4,78
4,45
5,04
4,60

4,32
4,56

E
4,53
4,53
4,53
4,53
4,53

4,53
4,53

4,65

4,65
4,65
4,65

4,68
4,68
4,68
4,68
4,68

4,68
4,68
4,68
4,68
4,68

4,68
4,68



Kaivostoiminnan tarkkailuun liittyvilta jarvitutkimuskohteilta vuonna 2015 LIITE 4
havaitut pohjaelainlaji- ja yksilotiheystiedot


KATAKO
Tekstiruutu
Kaivostoiminnan tarkkailuun liittyviltä järvitutkimuskohteilta vuonna 2015 havaitut pohjaeläinlaji- ja yksilötiheystiedot


Liite 4. Kaivostoiminnan tarkkailuun liittyviltad jarvitutkimuskohteilta vuonna 2015 havaitut pohjaeliinlaji- ja yksilotiheystiedot (yksil6a / m?)

Jarvi Jormasjarvi Kalliojarvi Kiltua Kivijarvi Kolmisoppi Laakajarvi
Naytteenottoalue Jor 3 Jor 5 Kal 1 Kil 4 Kiv 1 Kiv 2 Kol 1 Laa 081 Laa 13
Vesistotyyppi Kh Kh Mrh Rh Rh Rh Rh Rh Rh
Kunta Sotkamo  Sotkamo  Sotkamo Sonkajarvi Kajaani Kajaani Sotkamo Sonkajarvi  Kajaani
Vesistbalue 59.882 59.882 59.885 04.643 04.645 04.645 59.885 04.644 04.644
Naytteenoton syvyysvali [m] 24,0-26,0 6,9-7,8 4,0-6,0 37,0-38,0 45-5,5 8,0-9,0 14,2-14,9 20,0-28,0 8,0-8,5
Naytteenotin Ekman Ekman Ekman Ekman Ekman Ekman Ekman Ekman Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 289 289 231 231 231 231 289 231 289
Seulakoko [mm] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Naytteiden lukuméaara 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Summa Summa Summa Summa Summa Summa Summa Summa Summa
Laji
Spirosperma ferox - - - 7 - - - - -
Potamothrix/Tubifex 23 52 - 7 - 7 - - 6
Pisidium sp. 127 46 - 29 - - 6 - -
Chaoborus flavicans 894 513 7 14 144 152 52 296 87
Procladius sp. 63 87 - - 7 - - 7 23
Ablabesmyia phatta - - - - - - - - 6
Monodiamesa bathyphila 6 - - - - - - - -
Zalutschia zalutschicola - - - - - - - - 58
Chironomus anthracinus - - 22 - - - - 7 -
Chironomus neocorax 6 - - - - - - - -
Cladopelma sp. 6 - - - - - - - -
Demicryptochironomus vulneratus - - - - - - - - 6
Pagastiella orophila 6 - - - - - - - 17
Polypedilum pullum - - - - - - - - 6
Stictochironomus rosenschoeldi 12 - - - - - - 159 17
Tanytarsus sp. - - - - - - - 7 -
Summa 1142 698 29 58 152 159 58 476 225

Lajiluku 9 4 2 4 2 2 2 5 9



Nuasjarven ja Rehjan vuoden 2015 pohjaeldinnaytteenoton perustulokset LIITE 5


KATAKO
Tekstiruutu
Nuasjärven ja Rehjan vuoden 2015 pohjaeläinnäytteenoton perustulokset



Liite 5.Nuasjidrven ja Rehjan vuoden 2015 pohjaelidinniytteenoton perustulokset (yksiloa / m?)

Jarvi

Paikan nimi (Pohje-rekisteri)
Kunta

Vesistoalue

Paikan tyyppi
Naytteenottoaika
Naytteenoton syvyysvali [m]
Naytteenotin

Noutimen pinta-ala [cm2]
Seulakoko [mm]

Naytteiden lukumaara

Laji
Psammoryctides barbatus

Limnodrilus hoffmeisteri
Potamothrix/Tubifex
Aulodrilus pluriseta
Pisidium sp.

Sphaerium sp.
Monoporeia affinis
Chaoborus flavicans
Procladius sp.

Zalutschia zalutschicola
Chironomus anthracinus
Chironomus neocorax
Chironomus plumosus -t.
Cladopelma viridulum
Harnischia curtilamellata
Pagastiella orophila
Polypedilum pullum
Sergentia coracina
Stictochironomus rosenschoeldi
Tanytarsus sp.

Summa

Lajiluku

Nuasjarvi

Rehja,Ekman

Kajaani
59.811
profundaali
28.9.2015
39,0 - 41,0
Ekman
231
0,5

6
Summa

256

Nuasjarvi
Nj34
Sotkamo
59.811
profundaali
17.9.2015
10,5-11,5
Ekman
289
0,5

6
Summa

69
12

17

248
127

109
12

Nuasjarvi
Nj35
Sotkamo
59.811
profundaali
17.9.2015
29,5 -30,1
Ekman
289
0,5

6
Summa

Nuasjarvi
Nj37
Sotkamo
59.811
profundaali
17.9.2015
22,0 - 23,0
Ekman
289
0,5

6
Summa

35

23
12
23
6
29
277
87
35
6
6
6
40
6
6
6
12
6

107
18

Rehja
Rehja Ita
Sotkamo

59.811
profundaali
28.9.2015

24,0 - 26,0
Ekman
231
0,5

6
Summa

512
195
3478
87

216

632





