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1. JOHDANTO

Pohjaeldintarkkailuja kaytetdan yleisesti virta- ja jarvivesiin kohdistuvien paineiden ekologisten vaikutusten
arvioimiseen. Pohjaeldimet ovat yksi biologinen osatekija vesistéjen ekologisessa tila-arvioinnissa. Terrafame
Oy ja Mondo Minerals B.V. Branch Finland Sotkamon kaivos ovat aloittaneet vuoden 2026 alusta alkaen
Nuasjarvi-Rehja -alueella yhteistarkkailun, johon siséltyy pohjaeléintarkkailu.

Terrafamen toiminta-alueen lahivesistdissa on tehty pohjaelaintarkkailua vuosina 2008, 2010, 2012, 2013,
2015, 2021 ja 2024. Vuonna 2015 tarkkailu laajentui Nuasjarven ja Rehjan alueelle, josta naytteet otettiin
ennen uuden purkuputken kayttdonottoa. Nuasjarvesta ja Rehjasta naytteet otettin mydés ensimmaisena
jatevesien purkuputkeen johtamisvuonna 2016. Vuodesta 2018 lahtien naytteita on otettu joka 3. vuosi.

Mondo Mineralsin toiminta-alueen lahivesistdissa on tehty pohjaeldintarkkailua vuosina 2009, 2013, 2016,
2019, 2022 ja 2025. Tama raportti on kooste Eurofins Ahma Oy:n vuoden 2024 ja AFRY:n vuoden 2025
pohjaelaintarkkailuista sisaltden Nuasjarven ja Rehjan tarkkailun tulokset.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusajankohdat ja —alueet

Nuasjarven ja Rehjan pohjaelainnaytteet otettiin loka-marraskuussa 2024 ja 2025. Naytteenottopaivamaarat
sekd havaintopaikkojen taustatiedot esitetdan taulukossa 2-1. Havaintopaikkojen sijainti kartalla esitetdan
kuvassa 2-1 ja raportin liitteessa 1. Naytteenoton suorittivat vuonna 2024 Eurofins Environmental Testing
Finland Oy:n ja vuonna 2025 AFRY:n sertifioidut naytteenottajat. Syvannepisteilta otettiin kuusi rinnakkaista
pohjaelainnaytettd Ekman-tyypin naytteenottimella (vuonna 2024 A = 297 cm?, vuonna 2025 A = 289 cm?)
ymparistdhallinnon ohjeistuksen (Jarvinen ym. 2024) ja standardin SFS 5076 mukaisesti. Seulan silmékoko
oli 0,5 mm. Naytteet sailttiin 70 % alkoholiin.

Taulukko 2-1. Pohjaeladintarkkailun havaintopaikat. Sh = Suuret humusjarvet.

Pintavesi-

. Vesistoalue
tyyppi

Havaintopaikka

ETRS-TM35FIN

syvyysvili, m

Nuasjarvi_Nj34 7114943-556137 Sh 59.811 3.10.2024 9,1-11,5
Nuasjarvi_Nj35 7115889-552956 Sh 59.811 3.10.2024 25,0-30,0
Nuasjarvi_Nj37 7117103-548426 Sh 59.811 3.10.2024 18,0-22,0
Rehja Ita 7119603-544883 Sh 59.811 21.10.2024 20,0-25,0
Rehja-Nuasjarvi (syv.) 7121688-542620 Sh 59.811 2.10.2024 30,0-38,0
Nuasjarvi 1 7115515-551849 Sh 59.811 4.11.2025 25,0-31,0
Nuasjéarvi 2 7114607-552332 Sh 59.811 5.11.2025 15,0-22,0
Nuasjéarvi 3 7114407-552535 Sh 59.811 5.11.2025 7,0-12,0
Nuasjérvi FM 12 7114957-552111 Sh 59.811 4.11.2025 20,0-26,0
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Kuva 2-1. Pohjaelaintarkkailun havaintopaikat

2.2 Naytteiden analysointi ja ekologisen tilan arviointi

Naytteiden sisaltamat pohjaeldimet poimittiin vaalealla alustalla valaisevan suurennuslasin avulla. Elaimet
pyrittin ~ maarittamaan  vahintdan  ymparistohallinnon  biologisen  perusseurannan  vaatimalle
tavoitetaksonomiatasolle (Jarvinen ym. 2024). Poiminnasta ja maarityksesta vastasi vuoden 2024 tarkkailussa
Eurofins Ahma Oy ja vuoden 2025 tarkkailussa KVVY Tutkimus Oy. Maarityskirjallisuus on esitetty
viiteluettelossa. Naytteenottotiedot sekda maaritystulokset Kkirjattiin  ymparistdhallinnon yllapitamaan
pohjaelainrekisteriin (POHJE).

Jarvien syvanteiden pohjaeldimistén tilan arviointi perustuu kahteen muuttujaan. Pohjaeldimiston
kuormituksen sietokykya ja tilan yleistd heikentymistd mitataan vesienhoidon 2. suunnittelukaudelle kehitetyn
syvannepohjaelainindeksin avulla (PICM, Profundal Invertebrate Community Metric; Jyvasjarvi & Hamalainen
2011, Jyvasjarvi ym. 2014). PICM perustuu Wiederholmin (1980) BQ-indeksiin, mutta se huomioi
surviaissaaskien ohella myds muut taksonomiset ryhméat ja siten mittaa koko syvannepohjaeldimiston
rakennetta paremmin kuin alkuperainen BQ-indeksi. Syvannepohjaelaimiston runsaussuhteiden muutoksia
mitataan lajiston prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA) avulla.

PICM-indeksiarvojen laskennoissa kaytetyt jarvien keskisyvyydet haettiin Hertta-tietokannasta. PICM-
indeksiarvojen laskennoissa kaytettiin seuraavia variarvoja (haettu Hertta-tietokannasta 21.1.2025):

- Nuasjarvi (Hertta-ID 72497 ja 72498): 6.3.2014 tarkkailukerran keskiarvo 87 mgPt/l

- Rehja (Hertta-ID 34018): vuosien 2000-2012 keskiarvo 70 mgPt/I
Ekologisen tilan luokittelussa kaytettdvat indeksit laskettiin ohjeistuksen mukaisesti (Aroviita 2019). Lisaksi
naytteista laskettiin pohjaeldimiston tiheys ja taksoniluku.



3. TULOKSET

Rehja-Nuasjarven havaintoalueilta on pohjaeldintuloksia vuosilta 2015, 2016, 2018, 2021 ja 2024. Vuosien
2008, 2010, 2012, 2013, 2015 ja 2018 tulokset on poimittu Ramboll Finland Oy:n vuoden 2019 raportista ja
vuosien 2009, 2013, 2016, 2019, 2022 ja 2025 tulokset AFRY:n vuoden 2026 raportista (taulukot 3-1 ja 3-2).
Naytepaikkakohtaiset pohjaelainlaji- ja yksilémaaratiedot on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 3-1. Tutkittujen jarvisyvanteiden yksilo- ja taksonimaarat.

Havaintopaikka Tarkkal_lu- VBT Taksonimdara Havaintopaikka Tarkkal_lu- LT Taksonimaara
vuosi yks/m? vuosi yks/m?
Nuasjarvi_Nj34 2015 629 12 Nuasjarvi 1 2009 1439 11
kaakko 2016 1299 12 2013 1073 9
2018 863 8 2016 3439 9
2021 802 10 2019 1792 11
2024 682 9 2022 685
2025 963 8
Nuasjarvi_Nj35 2015 1367 5 Nuasjarvi 2 2009 1266 16
keski 2016 2943 9 2013 588 10
2018 1845 8 2016 1529 14
2021 1605 9 2019 1689 17
2024 3339 10 2022 366 9
2025 633 11
Nuasjarvi_N;j37 2015 617 18 Nuasjarvi 3 2009 318 9
luode 2016 1975 20 2013 436
2018 1118 12 2016 976 12
2021 976 18 2019 1426 15
2024 1085 12 2022 69
2025 230 8
Rehja Ita 2015 4560 8 Nuasjarvi FM 12 2009 1571 12
2016 2515 9 2013 1121 11
2018 1522 12 2016 2830 11
2021 2323 14 2019 3010 13
2024 2416 11 2022 1072 10
2025 1874 10
Rehja-Nuasjarvi 2015 1847 9
2016 1584 7
2018 741 8
2021 1296 11
2024 643 12

Taulukko 3-2. A) Terrafame Oy:n Rehja-Nuasjarven havaintopaikkojen PICM- ja PMA-indeksien arvot,
seka niiden perusteella annettu tilaluokitus. B) Mondo Mineralsin Nuasjarven havaintopaikkojen PICM-
ja PMA-tila-arvioit vuosilta 2009-2025. O = observed/havaittu, E = expected/odotettu ja ELS = ekologinen
laatusuhde (O/E). E = erinomainen, Hy = hyva, T = tyydyttava ja V = valttava.



PICM PMA
O E ELS Luokka O E ELS Luokka

PICM- PMA-
luokka luokka

Vuosi

Havaintopaikka  Vuosi

Havaintopaikka

Nuasjarvi_Nj34 2016

2021 | 1,46 1,65 0,88 Nuasjar 1 2019
2024 | 1,22 1,6 0,76 2022
2015 | 0,87 2,32 0,38 2025
2016 | 1,35 2,29 0,59 2009
Nuasjarvi Nj35 2018 | 1,28 2,29 0,56 2013
2021 | 1,27 2,27 0,56 Nsani2 2016
2024 | 1,02 2,32 0,44 2019
2015 | 1,77 2,09 0,85 2022
2016 | 1,97 2,09 0,94 2025
Nuasjarvi Nj37 2018 | 1,32 2,05 0,64 2009
2021 | 1,80 2,09 0,86 2013
2024 | 1,84 2 092 Nuasani s 2016
2015 | 1,19 2,18 0,55 2019
2016 | 1,37 2,18 0,63 2022

2025
2009
2013
2016
2019
2022
2025

Rehja_Ita 2018 | 1,79 2,15 0,83
2021 | 1,58 2,22 0,71
2024 | 1,43 2,12 0,67
2015 | 1,46 2,56 0,57
2016 | 1,29 2,54 0,51
oyv) 2018 | 1,27 2,56 0,50

2021 | 1,75 2,59 0,68

2024 | 1,51 2,40 0,63

Nuasjarvi FM12
Rehja-Nuasjarvi

3.1 Rehja-Nuasjarvi

Rehja-Nuasjarvi on pintavesityypiltddn suuri humusjarvi (Sh). Terrafamen pohjaelaintarkkailussa
Nuasjarvessd on kolme havaintoaluetta: kaakkoisosassa Nuasjarvi_Nj34, keskiosassa Nuasjarvi_Nj35 ja
luoteisosassa Nuasjarvi_Nj37. Rehjan osalta tarkkaillaan kahta aluetta: Rehjan itdosaa (Rehja 1td) ja Rehjan
syvannettd (Rehja-Nuasjarvi (syv.)). Mondo Mineralsin tarkkailussa on nelja havaintoaluetta: Nuasjarvi 1,
Nuasjarvi 2, Nuasjarvi 3 ja Nuasjarvi FM12.

Rehja-Nuasjarvi (59.811.1.001_001) on vesienhoidon 2. suunnittelukaudella luokiteltu ekologiselta tilaltaan
hyvaksi ja kemialliselta tilaltaan hyvaa huonommaksi. Biologisten muuttujien perusteella ekologinen tila on
hyva (kasviplankton — hyva, pohjaelaimet — hyva, kalat — tyydyttava), fysikaalis-kemiallisten muuttujien
perusteella ekologinen tila on hyva (laskennallisesti kokonaisfosfori ja —typpi ilmentavat erinomaista tilaa,
mutta tila on asiantuntija-arvion perusteella hyva) ja hydrologis-morfologisten muuttujien perusteella tyydyttava
(Hertta-tietokanta 2026).

3.1.1 Nuasjarvi

Nuasjarven nayteasemien pohjaeldintiheydet ja yksildmaarat ovat vaihdelleet varsin paljon eri vuosien valilla
(taulukko 3-1). Mondo Mineralsin tarkkailussa vuonna 2025 Nuasjarven pohjaeladimiston kaikilla naytealueilla
havaittiin lievaa kohenemista verrattaessa vuoden 2022 tilanteeseen. Vastaavasti myds taksoniluku kohentui
l&hes kaikilla nayteasemilla ollen kuitenkin matalampi kuin vuosina 2013—-2019. Yleisimpina lajeina esiintyivat
erilaiset surviaissaaskien toukat, myos sulkasaaskia tavattin melko paljon. Keskiravinteisuutta ilmentavien
surviaissaaskilajien (mm. Sergentia coracina) esiintyminen voidaan tulkita vuosien 2022 ja 2025 tarkkailujen
perusteella heikentyneen ja vastaavasti rehevyytta sietavien lajien (mm. Chironomus-suku) runsastuneen
(AFRY 2026).

Terrafame Oy:n tarkkailuissa pohjaelainten yksil6- ja taksonimaarissa ei ole selkeaa suuntausta. Kaakkoisella
havaintopaikalla Nuasjarvi_Nj34 ja luoteisella havaintopaikalla Nuasjarvi_Nj37 yksilotiheys on ollut korkein
vuonna 2016, mutta Nuasjarven keskiosan havaintopaikalla Nj35 vuonna 2024. Havaintopaikalla
Nuasjarvi_Nj37 pohjaelainten taksonimaara on ollut muita havaintopaikkoja korkeampi. Havaintopaikalla
Nuasjarvi _Nj35 taksonimdara oli kaksinkertainen vuonna 2024 verrattuna vuoden 2015 tulokseen.
Havaintopaikkojen Nuasjarvi_Nj34 ja Nj37 taksonimaarat ovat olleet kolmena viimeisempana tarkkailuvuotena
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pienemmat kuin vuosina 2015 ja 2018. Vallitsevina lajeina vuoden 2024 tarkkailussa olivat havaintopaikalla
Nj34 ja Nj35 hapettomia oloja kestavat sulkasaasket (Chaoborus flavicans) ja havaintopaikalla Nj37
orgaanisesta kuormituksesta hydtyvat harvasukasmadot (Oligochaeta) sekd Procladius-suvun
surviaissaasket, joilla ei ole erityista indikaattoriarvoa. Havaintopaikalla Nj37 tavattiin valkokatkaa (Monoporeia
affinis), joka on karujen vesien tyyppilaji.

Vuoden 2024 tarkkailussa mukana olleilla havaintopaikoilla PICM-indeksin arvot ilmensivat Nuasjarven
kaakkoisosassa (Nj34) hyvaa, keskiosassa (Nj35) tyydyttavaa ja luoteisosassa (Nj37) erinomaista tilaa. PMA-
indeksin arvot ilmensivat erinomaista ja hyvaa tilaa. Havaintopaikkojen ekologisessa tilassa ei ole tapahtunut
merkittavia muutoksia tarkkailuvuosien valilla, mutta Nuasjarven keskiosan tila on kohentunut PICM-indeksin
perusteella valttavasta tyydyttavaan ja PMA-indeksin perusteella tyydyttavasta erinomaiseen-hyvaan vuoden
2015 jalkeen.

Vuoden 2025 naytekohtaiset PICM-mittariarvot luokittelivat alueet valttdvaan, tyydyttavaan tai hyvaan
ekologiseen tilaan. PMA-indeksi ilmensi vuoden 2022 tapaan hieman parempia luokitteluarvoja, indikoiden
hyvaa tai erinomaista tilaa. Suurin ero eri indeksien antaman tuloksen valilld havaittiin asemalla Nuasjarvi 1,
jossa PICM-arvo ilmensi valttavaa ja PMA-arvo erinomaista tilaa. Myds vuonna 2022 eri indeksit indikoivat
hieman erilaista tulosta. Paasaantdisesti PICM on ilmentanyt heikompaa ekologista tilaa kuin PMA koko
tarkkailun ajan, mutta syvanteen tila on myos heikentynyt tarkkailun aikana ko. indeksin perusteella. PMA-
indeksi on sen sijaan vaihdellut hyvén ja erinomaisen tilan valilld PICM-indeksin tulosta alentaa
todennakdisesti rehevien olojen ilmentajalajit Chironomus anthracinus sekd Chironomus plumosus ja toisaalta
Ostracoda-raakkudyridisten runsaahko yksildomaara (AFRY 2026).

312  Rehja

Seka Rehjan itdisen havaintopaikan, ettd havaintopaikan Rehja-Nuasjarvi pohjaeldinten yksilomaara on
vahentynyt tarkkailuvuosien aikana verrattuna vuoden 2015 tarkkailuun. Pohjaeldinten taksonimaara on
puolestaan kasvanut molemmilla havaintopaikoilla. Molemmilla havaintopaikoilla runsain laji oli huonoja
happioloja kestava Chaoborus flavicans-sulkasaaski. Surviaissaaskista tavattin mm. rehevyyttd ilmentavia
Chironomus-suvun surviaissaaskia, mutta myos keskiravinteisuutta ilmentéavia Sergentia- ja Stictochironomus-
suvun lajeja. Edellisend tarkkailuvuonna Rehjan havaintoalueilla havaittin okakatkaa (Pallaseopsis
quadrispinosa), joka runsaana esiintyessdan ilmentaa puhtaita ja hapekkaita oloja.

Rehjan itdosan havaintopaikan ja havaintopaikan Rehja-Nuasjarvi ekologinen tila oli sekad PICM-indeksin etta
PMA-indeksin perusteella vuoden 2021 tarkkailun tapaan hyva. Itdisen havaintopaikan PICM-indeksiin
perustuva tila on kohentunut vuoden 2015 tarkkailun tyydyttavasta tilasta, mutta PMA-indeksiin perustuva tila
heikentynyt vuosien 2015 ja 2016 erinomaisesta tilasta. Havaintopaikan Rehja-Nuasjarvi PICM-indeksiin
perustuva tila on kohentunut aikaisempien tarkkailuvuosien tyydyttavasta tilasta. PMA-indeksiin perustuva tila
on vaihdellut vuoden 2015 erinomaisesta vuoden 2016 hyvaan ja vuoden 2018 tyydyttavaan tilaan.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Nuasjarveen saapuu kuormitusta Terrafamen osalta kdytdnndssa vain vuonna 2015 kayttddén otetun
purkuputken kautta. Purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy etenkin putkea ldhimpien
syvanteiden alusveden laadussa kohonneina sulfaatti- ja rikkipitoisuuksina sek& sahkoénjohtavuuden nousuna
(Eurofins Ahma Oy 2024). Mondo Mineralsin osalta kuormitusta Nuasjarveen saapuu Lahnasjoen kautta (FM3)
Jormaslahden alueelle. Vesienjohtaminen Mondo Mineralsin Sotkamon oli pysahdyksissa vuodesta 2010 ja
vedet varastoitiin talla valin kaytdsta poistuneeseen Lahnaslammen louhokseen. Purkuvesien johtaminen
kaivokselta aloitettiin uudelleen jaksottaisesti marraskuussa 2020 ja jatkuvatoimisesti 1.4.2021, jonka jalkeen
I&hinnd Nuasjarven syvannepisteella Nj23 (FM12) on pintavesitarkkailussa ollut havaittavissa eri toimijoiden
kuormitusten yhteisvaikutusta. Nuasjarven sulfaatin kokonaiskuormituksen osalta naiden kahden toimijan
osuudet jakautuvat karkeasti Terrafame 2/3 ja Mondo 1/3. Rehja-Nuasjarvelle kohdistuu lisdksi myds
esimerkiksi Sotkamo Silverin, sekd Sotkamon jatevesipuhdistamon kuormituksia.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd aluetta 1&himpana sijaitsevat pohjaeldintutkimuskohteet
sijaitsevat vesistbissa, joiden valuma-alueilla esiintyy mustaliuskealueita. Mustaliuskealueiden vesistét ovat
usein luontaisesti happamia. Pohjaelainyhteisét ovat lajistollisesti kdyhempid luontaisesti happamissa
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vesistoissa (esim. Annala ym. 2014). Lisaksi pohjaeldintarkkailussa ei ole ns. vertailukohteita, joille ei kohdistu
vesistdvaikutuksia. N&in ollen muutokset tutkimuskohteiden pohjaeldimistdssad voi johtua luontaisesti
esiintyvasta vaihtelusta vuosien valilla.

5. YHTEENVETO

Nuasjarvi-Rehjan alueella tehtiin Terrafame Oy:n ja Mondo Mineralsin tarkkailuohjelmien mukaisesti
pohjaelaintarkkailua vuosina 2024 ja 2025. Nuasjarveen saapuu kuormitusta Terrafamen osalta vuonna 2015
kayttdon otetun purkuputken kautta. Purkuputken kautta johdettavien vesien vaikutus nakyy etenkin putkea
I[&himpien syvanteiden alusveden laadussa kohonneina sulfaatti- ja rikkipitoisuuksina seka sahkénjohtavuuden
nousuna. Mondo Mineralsin osalta kuormitusta Nuasjarveen saapuu Lahnasjoen kautta Jormaslahden
alueelle. Ymparistolupa sallii sulfaatti- ja nikkelipitoista veden paastamisen Lahnasjokeen talvisaikaan, mika
lisda riskia sille, ettd suolainen vesi ei sekoitu ja jaa syvanteisiin. Rehja-Nuasjarvelle kohdistuu lisdksi myds
esimerkiksi Sotkamo Silverin sekd Sotkamon jatevesipuhdistamon kuormituksia. Tuloksia tarkasteltaessa on
huomioitava, ettd aluetta 1&himpana sijaitsevat pohjaelaintutkimuskohteet sijaitsevat vesistdissa, joiden
valuma-alueilla esiintyy luontaisesti happamia mustaliuskealueita. Terrafamen vuoden 2024 tarkkailussa
mukana olleilla havaintopaikoilla PICM-indeksin arvot ilmensivat Nuasjarven kaakkoisosassa (Nj34) hyvaa,
keskiosassa (Nj35) tyydyttdvaa ja luoteisosassa (Nj37) erinomaista ekologista tilaa. PMA-indeksin arvot
ilmensivat erinomaista-hyvaa tilaa. Rehjan havaintopaikoilla ekologinen tila oli molempien indeksien
perusteella hyva. Mondo Mineralsin vuoden 2025 tarkkailussa naytekohtaiset PICM-mittariarvot luokittelivat
alueet valttavaan, tyydyttavaan tai hyvaan ekologiseen tilaan. PMA-indeksi ilmensi vuoden 2022 tapaan
hieman parempia luokitteluarvoja indikoiden hyvaa tai erinomaista tilaa.

Pintavesitarkkailussa veden laadussa on havaittu toimintojen yhteisvaikutusta syvannepisteella Nj32 (FM12)
vuodesta 2021 alkaen. PICM-mittariarvo kyseisella pisteella laski hyvasta tyydyttavaan jo vuonna 2019, ja
PMA-indeksin arvo laski erinomaisesta hyvaan vuonna 2022. Toisaalta PMA-indeksin arvo oli vuonna 2025
jalleen erinomainen. Yleisesti Nuasjarven syvanteissd on ollut havaittavissa heikkenemistd, mutta indeksit
antavat keskendan eroavia tuloksia ja vaikutusten erottaminen muista kuormituslahteistad on haasteellista.



VIITTEET

AFRY, 2026. Mondo Minerals B.V. Branch Finland -Sotkamon kaivoksen ja tehtaan pohjaelaintarkkailu vuonna
2025. 9 s. + liitteet

Annala, M., Mykra, H., Tolkkinen, M., Kauppila, T. & Muotka, T. 2014. Are biological communities in naturally
unproductive streams resistant to additional anthropogenic stressors? Ecological applications 24 (8). 1887—
1897.

Aroviita, J., Mitikka, S., Vienonen, S. 2019. Pintavesien tilan luokittelu ja arviointiperusteet vesienhoidon
kolmannella kaudella. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 37 | 2019. 109 s + liitteet.

Eurofins Ahma Oy, 2025. Terrafamen pintavesitarkkailu 2024
Eurofins Ahma Oy, 2025. Terrafame Oy -Pohjaeldintarkkailu 2024. 29 s. + liitteet
Hertta-tietokanta. 2022. Haettu 16.2.2022: <https://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/hearts/welcome.asp>

Jarvinen M. ym. paivitetty 18.6.2024. Jokien ja jarvien biologinen seuranta — naytteenotosta tiedon
tallentamiseen.

https://vesi.fi/aineistopankki/wp-

content/uploads/2024/06/XN3103 Sisavesien biologinen seuranta ohjeistus tarkistettu 18-06-2024.pdf

Jyvasjarvi, J. & Hamalainen, H. 2011. Syvannepohjaelainyhteistt jarvien ekologisen tilan arvioinissa —
luokittelumenetelmien parantaminen ja vertailuolojen tarkentaminen. Tyoraportti 8.12.2011. Jyvaskylan
yliopisto, Bio- ja ymparistotieteiden laitos.

Jyvasjarvi, J., Aroviita, J., Hamalainen, H. 2014. An extending Benthic Quality Index for assessment of lake
profundal macroinvertebrates: addition of indicator taxa by multivariate ordination and weighted averaging.
Freshwater Science, 33 (3), 995-1007.

Ramboll Finland Oy. 2019. Terrafame Oy - Osa VI: Pintavesien biologinen tarkkailu vuonna 2018 —
Pohjaelaintarkkailu. 27 s + liitteet.

Suomen ymparistokeskus (SYKE). (n.d.). Biologisten muuttujien laskentapohjat. Vesi.fi. Haettu 21.1.2025:
<https://vesi.fi/aineistopankki/biologisten-muuttujien-laskentapohjat/>

Wiederholm, T. 1980. Use of benthos in lake monitoring. J. Wat. Pollut. Cont. fed. 52: 537-543.

Maarityskirjallisuus

Oligochaeta

Timm, T. 1999. A Guide to the Estonian Annelida. Naturalist’s handbooks 1, 208 pp. Tartu-Tallinn.
Chironomidae

Wiederholm, T. 1983. Chironomidae of the Holarctic region. Keys and diagnoses. Part 1 — larvae.
Entomologica Scandinavica, Suppl. no:19.

Trichoptera

Rinne, A. Wiberg-Larsen, P. (2017). Trichoptera Larvae of Finland: A Key to the caddis larvae of Finland and
nearby countries. 151 s.

Yleisteokset

Nilsson, A.N. (ed.) 1996: Aquatic insects of Northern Europe: A Taxonomic handbook. Volume |
(Ephemeroptera-Plecoptera-Heteroptera-Neuroptera-Megaloptera-Coleoptera-Trichoptera-
Lepidoptera). - Apollo Books, Stenstrup, Danmark.

Nilsson, A.N. (ed.) 1997: Aquatic insects of Northern Europe: A Taxonomic handbook. Volume Il (Odonata-
Diptera). - Apollo Books, Stenstrup, Danmark



~ Kappyra

Vgataniame

| Korvan
_/ ‘\L

! Konapan:;
\anti

< Iso Selkésaari

| X )
« JUuvanani
S cepe N\
% Makgnenv




Ympdristotiedon hallintajéirjestelmdi
Hertta / Pohjaeldimet, 18.1.2025 00:00

KVANTITATIIVISET TULOKSET

Liite 2.1

Yksilomairi
Paikan nimi Nuasjirvi_Nj34
Kunta Sotkamo
Vesistoalue 59.811
Ympéristotyyppi jarvi
Paikan tyyppi profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehm eéi pohja
Niytteenottoaika 3.10.2024 11:30
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Niytteenoton syvyysvili [m] 9,1-11,5
Niytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 298
Poyhintiaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5
Niytteiden lukumaara 6
Niytteet yks Summa |%-osuus |Keskiarvo|Keskihajonta
NJ 34 |[NJ34 [NJ34 [NJ34
Ryhmi ja laji 1 2 3 4 5/6|yks yks/m*>  |yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 5 5 2 1] 2 15 123 83.89 69.59
Potamothrix/Tubifex 3 1 2 7 57 39,15 39,23
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Asellus aquaticus 1 1 0.8 5.59 13,7
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 17 22 2 15| 3 62 50.8| 346,76 292,29
Chironomidae
Procladius 5 2 8 6| 4 25 20,5 139,82 95.9
Chironomus anthracinus 3 1] 3 8 6.6 44,74 45.85
Chironomus neocorax -agg. 1 1 08 5.59 13,7
Stictochironomus 1 0.8 5.59 13,7
Tanytarsus 1 2 1.6 11.19 17,33
Summa 30 32 14 27|12 122 100| 68233 355.56

Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina)




Ympdiristotiedon hallintajcirjestelmdi
Hertta / Pohjaeldimet, 18.1.2025 00:00

KVANTITATIIVISET TULOKSET

Liite 2.2

Yksilomadira
Paikan nimi Nuasjirvi_Nj35
Kunta Sotkamo
Vesistoalue 59.811
Ymparistotyyppi jarvi
Paikan tyyppi profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmei pohja
Néytteenottoaika 3.10.2024 10:00
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Néytteenoton syvyysvili [m] 25,0 - 30,0
Néytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 298
Poyhintaaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5
Naytteiden lukuméaéra 6
Niytteet yks Summa |%-osuus |Keskiarvo|Keskihajonta
Ryhma ja laji 1| 2| 3| 4| 5| 6|yks yks/m?  |yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 6| 2| 6 5|2 4 25 42| 13982 61,57
Potamothrix/Tubifex 15| 8| 12| 17| 8|11 71 11.9| 397.09 122.69
MOLLUSCA
BIVALVIA
Pisidium 2 1 2 5 0.8 27,96 32,99
ARTHROPODA
INSECTA
TRICHOPTERA
Cyrus trimaculatus 1 1 0.2 5.59 13,7
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 88(100| 89 90(39|73 479 80.2| 2678.97 731,33
Chironomidae
Procladius 4 1| 1| 2| 3 11 1.8 61.52 49.39
Zalutschia zalutschicola 1 1 0,2 5.59 13,7
Chironomus plumosus -t. 1 1 2 0.3 11.19 17,33
Sergentia 1 1 0.2 5.59 13,7
Tanytarsus 1 1 0.2 5,59 13.7
Summa 109{116|111|11452{95 597 100| 333893 819.44
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 10




Ympdiristtiedon hallintajéirjestelmd
Hertta / Pohjaelciimet, 18.1.2025 00:00

KVANTITATIVISET TULOKSET

Liite 2.3

Yksilomadira
Paikan nimi Nuasjiarvi Nj37
Kunta Sotkamo
Vesistoalue 59.811
Ymparistotyyppi jarvi
Paikan tyyppi profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmei pohja
Naytteenottoaika 3.10.2024 13:30
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali [m] 18,0 - 22,0
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 298
Poyhintaaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5
Niéytteiden lukuméara 6
Naytteet yks  [Summa |%-osuus |Keskiarvo|Keskihajonta
Ryhma ja laji 1| 2| 3] 4| 5| 6|yks yksm?  |yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 24| 7|18| 6] 5| 1 61 314/ 341.16 296.68
Potamothrix/Tubifex 2| 31 1] 5] 3| S 19 9.8] 106,26 53.76
MOLLUSCA
BIVALVIA
Pisidium 1 1 0.5 5.59 13,7
ARTHROPODA
CRUSTACEA
Pallaseopsis quadrispinosa 1 1 0.5 5,59 13,7
Monoporeia affinis 20 1] 1 2 6 3.1 33.56 30,01
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 8| 9[10] 1| 1] 2 31 16/ 173.38 143.03
Chironomidae
Procladius 8|11|27| 6| 5| 3 60 30,9 335,57 294,08
Zalutschia zalutschicola 1 1 0.5 5.59 13,7
Cladopelma 1 5 6 3;1 33.56 67,11
Sergentia coracina 2 2 4 2,1 22,37 34.66
Tanytarsus 1 2 3 1.5 16,78 28.08
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae 1 1 0.5 5,59 13,7
Summa 49|33|67|18(16|11 194 100| 1085.01 736,32
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 12




Ympciristotiedon hallintajéirjestelmdi
Hertta / Pohjaeldiimet, 18.1.2025 00:00

SEMIKVANTITATIIVISET TULOKSET

Liite 2.4

Yksilomaira
Paikan nimi Rehja Iti
Kunta Sotkamo
Vesistoalue 59.811
Ympiristotyyppi jarvi
Paikan tyyppi profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmei pohja
Niytteenottoaika 21.10.2024 13:00
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Niytteenoton syvyysvili [m] 20,0 - 25,0
Niytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 298
Poyhintdaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5
Naytteiden lukwumaara 6
Niytteet yks Summa [%-osuus  |Keskiarvo Keskihajonta
Ryhma ja laji 1| 2| 3| 4| 5| 6|yks yks yks
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 70 3| 10| 8| 1| 4 33 7.6 5.5 3,39
Potamothrix/Tubifex 6| 1 1 8 1.9 1.33 2.34
MOLLUSCA
BIVALVIA
Pisidium 2 2 0.5 0,33 0,82
ARTHROPODA
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 76|61| 83(27|37|25 309 715 515 25.28
Chironomidae
Procladius 4 7| 1]12| 5| 3 32 7.4 5.33 3,83
Chironomus anthracinus 2 4| 3 1 10 23 1.67 1.63
Chironomus neocorax -agg. | 1| 4| 3| 5| 5 18 42 3 2.1
Cladopelma 1 1 0.2 0,17 0.41
Sergentia 1| 4| 6 11 25 1,83 2,56
Stictochironomus 1] 2 1 4 0.9 0,67 0,82
Tanytarsus 1] 2 1 4 0.9 0,67 0,82
Sumima 99|77/ 107|65| 48|36 432 100 72 27.93

Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina)

11




Liite 2.5
Ympdristotiedon hallintajéirjestelndi
Hertta / Pohjaeldimet, 18.1.2025 00:00

KVANTITATIIVISET TULOKSET

Yksilomadri
Paikan nimi Rehja-Nuasjirvi (syv.)
Kunta Kajaani
Vesistoalue 59.811
Y mparistotyyppi jarvi
Paikan tyyppi profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmei pohja
Néytteenottoaika 2.10.2024 11:00
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Néytteenoton syvyysvili [m] 30,0 - 38,0
Néytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala [cm2] 298
Poyhintdaika [s]
Poyhintdmatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5
Naytteiden lukumiara 6
Néytteet yks |Summa |%-osuus |Keskiarvo|Keskihajonta
Ryhma ja laji 1{2| 3| 4] 5| 6|yks yks/m?  |yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 11 1 6 32 33.56 ey B
Potamothrix/Tubifex 2 2( 2 6 5.2 33.56 36,76
MOLLUSCA
BIVALVIA
Pisidium 1 70 41 1] 3 16 139 89.49 86.64
ARTHROPODA
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 9| 3(17|17 46 40( 25727 266.49
Chironomidae
Procladius 1 1 0.9 5.59 13.7
Zalutschia zalutschicola 1 1 0.9 5.59 13.7
Chironomus anthracinus 51 2 7 6.1 39.15 68.5
Chironomus neocorax -agg. |2|5| 2 2| 2 13 11.3 72.71 53.76
Chironomus plumosus -t. |1 1 0.9 5.59 13.7
Sergentia coracina 11 5| 3 9 7.8 50.34 69.59
Stictochironomus 1| 2 1] 4 8 7 44.74 50.52
Tanytarsus 1 1 0.9 5.59 13.7
Summa 5/6(/22|11{38|33 115 100| 643.18 47334
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 12




Ympdristotiedon hallintajarjestelma Hertta
/ Pohjaelaimet, 9.4.2026 00:00

KVANTITATIIVISET TULOKSET

Yksilomaara

Liite 2.6

Paikan nimi
Kunta
Vesistoalue
Ymparistotyyppi
Paikan tyyppi
Kasvillisuustyyppi

Pohjatyyppi

Nuasjarvi 1
Sotkamo
59.881

jarvi
profundaali

ei kasvillisuutta
pehmea pohja

Naytteenottoaika 4.11.2025
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali[m] 30
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala[cm2] 289
Pdyhintaaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm] 0,5
Naytteiden lukumaara 6
Naytteet yks Summa |%-osuus [Keskiarvo |[Keskihajonta
Ryhmi ja laji 1| 2| 3| 4| 5| 6|yks yks/m®>  |yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 1 1 0,6 5,77 14,13
Potamothrix/Tubifex 4/10| 3|15/ 7| 5 44 26,3| 253,75 155,77
ARTHROPODA
CRUSTACEA
OSTRACODA 6(35| 4| 1| 2 48 28,7| 276,82 463,72
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 3|10| 2|{17|18 50 29,9 288,35 272,16
Chironomidae
Procladius 3| 3 2| 2 10 6 57,67 47,28
Chironomus anthracinus 1] 1 1 3 6 3,6 34,6 37,9
Chironomus plumosus -t. 2| 1] 1| 3 7 4,2 40,37 40,45
Tanytarsus 1 1 0,6 5,77 14,13
Summa 13|53|21(21|31(28 167 100{ 963,09 478,67

Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina)




Ympdristotiedon hallintajarjestelma Hertta
/ Pohjaeldimet, 9.4.2026 00:00

Liite 2.7

KVANTITATIIVISET TULOKSET

Yksilomaara

Paikan nimi Nuasjarvi 2
Kunta Sotkamo
VesistOalue 59.881
Ymparistotyyppi jarvi
Paikan tyyppi profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmea pohja
Naytteenottoaika 5.11.2025
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali[m] 13,5
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala[cm2] 289
Poyhintaaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm)] 0,5
Naytteiden lukumaara 6
Naytteet yks  |Summa [%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta
Ryhma ja laji 1| 2| 3|4| 5| 6|yks yks/m>  |yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 2] 1] 2 3 8 7 46,14 41,91
Potamothrix/Tubifex 1 1 2 1,7 11,53 17,87
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydrachnidia i | 1 0,9 5,77 14,13
CRUSTACEA
OSTRACODA 1 1 2 1,7 11,53 17,87
INSECTA
PLECOPTERA
Leuctra 2 2 1,7 11,53 28,25
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 15/14| 8|6| 9|29 81 70,4| 467,13 289,29
Chironomidae
Procladius 1 3| 2 6 5,2 34,6 43,77
Psectrocladius 1 1 0,9 5,77 14,13
Chironomus anthracinus 1| 3| 2 1] 2 9 7,8 51,9 36,29
Chironomus plumosus -t. 1 1 0,9 5,77 14,13
Cladopelma 2 2 1,7 11,53 28,25
Summa 23|22(12|6|15|37 115 100| 663,21 373,58
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 11




Ympdristotiedon hallintajarjestelma Hertta
/ Pohjaeldimet, 9.4.2026 00:00

KVANTITATIIVISET TULOKSET

Yksilomaara

Liite 2.8

Paikan nimi Nuasjarvi 3
Kunta Sotkamo
VesistOalue 59.881
Ymparistotyyppi jarvi
Paikan tyyppi profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmea pohja
Naytteenottoaika 5.11.2025
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali[m] 8
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala[cm2] 289
Poyhintaaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm)] 0,5
Naytteiden lukumaara 6
Naytteet yks |Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta
Ryhma ja laji 1| 2(3| 4|5|6|yks yks/m>  |yks/m?
ARTHROPODA
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 1| 3|1| 6|1|2 14 35 80,74 68,04
Chironomidae
Procladius 1 2 3 735 17,3 28,95
Chironomus anthracinus 1111 3 7,5 17,3 18,95
Chironomus plumosus -t. 1| 4 3|1(2 11 27,5 63,44 50,93
Dicrotendipes 1 1 2,5 5,77 14,13
Polypedilum nubeculosum 1 1 2,5 5,77 14,13
Stictochironomus 1 1 2,5 5,77 14,13
Tanytarsus 4 15 34,6 57,9
Summa 2|13|1|16|3|5 40 100 230,68 217,38
Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina) 8




Ympdristotiedon hallintajarjestelma Hertta
/ Pohjaelaimet, 9.4.2026 00:00

KVANTITATIIVISET TULOKSET

Yksilomaara

Liite 2.9

Paikan nimi Nuasjarvi FM12
Kunta Sotkamo
Vesistdalue 59.881
Ymparistotyyppi jarvi
Paikan tyyppi profundaali
Kasvillisuustyyppi ei kasvillisuutta
Pohjatyyppi pehmea pohja
Naytteenottoaika 4.11.2025
Kvantitatiivisyys Kvantitatiivinen
Naytteenoton syvyysvali[m] 30
Naytteenotin Ekman
Noutimen pinta-ala[cm2] 289
Pdyhintaaika [s]
Poyhintamatka [m]
Seulakoko [mm)] 0,5
Naytteiden lukumaara 6
Naytteet yks Summa |%-osuus |Keskiarvo |Keskihajonta
Ryhma ja laji 1| 2| 3| 4| 5| 6|yks yks/m®  |yks/m?
ANNELIDA
OLIGOCHAETA
Limnodrilus 1) 1] 1/ 1 4 1,2 23,07 17,87
Potamothrix/Tubifex 11| 8| 7| 4| 7| 3 40 12,3| 230,68 99,49
Aulodrilus 1 1 0,3 5,77 14,13
ARTHROPODA
ARACHNIDA
Hydrachnidia 1 1 0,3 5,77 14,13
CRUSTACEA
OSTRACODA 14/20| 4| 5|19 3 65 20| 374,86 269,29
INSECTA
DIPTERA
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 27|24\ 24|33|41|10 159 489| 916,96 358,76
Chironomidae
Procladius 6l 2| 2| 1] 1 12 3,7 69,2 72,58
Chironomus anthracinus 6/10| 1| 5| 6| 2 30 92| 173,01 111,59
Chironomus plumosus -t. 1 1] 2 2l 1 7 2,2 40,37 26,05
Tanytarsus 3 1 1/ 1 6 1,8 34,6 37,9
Summa 68|66|42|50|79|20 325 100| 1874,28 739,03

Lajiluku (kehitysvaiheet omina lajeina)

10




