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https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/184937/Raportteja_28_2022.pdf?sequence=5&isAllowed=y

• Verrata seurantakäytössä olevan Ekman-menetelmän ja paleolimnologisen
menetelmän eroja ja kykyä tunnistaa kaivoskuormituksen vaikutuksia

• Tiedon tuottaminen syvännepohjaeläinyhteisöjen ja pohjaeläinmenetelmien
soveltuvuudesta kaivoskuormitteisten vesistöjen velvoitetarkkailuihin ja yleisesti niiden
merkityksestä järvien seurannassa

Hankkeen tavoitteet
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Yhteistyötahot nyt
• Lammin biologinen asema (Kimmo Kahilainen, Alexander Piro)

• LUKE (Jukka Ruuhijärvi, Katja Kulo, Sami Vesala)

• Keski-Uudenmaan ympäristökeskus (Jaana Hietala)

• Turun yliopisto (Antti Ojala)

• Jyväskylän yliopisto (Mikko Kiljunen, Timo Marjomäki, Ossi Keva)

• Vesijärvisäätiö (Heikki Mäkinen)

• Lodzin yliopisto, Puola (Mateusz Plociennik)

• Kainuun kalatalouskeskus, Sotkamon kalatalousalue

• Paikallisia kalastajia
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• Työelämäprofessori Hannele Pokka, Puheenjohtaja (HY)
• Yliasiamies Antti Arjava/Toimitusjohtaja Susanna Pettersson (Suomen

Kulttuurirahasto)
• Ympäristöneuvos Saara Bäck (Ympäristöministeriö)
• Kehittämispäällikkö Seppo Hellsten (Suomen Ympäristökeskus)
• Professori Jukka Horppila (HY)
• Johtaja Sari Myllyoja (Kainuun ELY)
• Toiminnanjohtaja Pekka Suomela (Kaivosteollisuus)
• Professori (emer.) Heikki Toivonen (Suomen Luonnonsuojeluliitto)
• HSEQ-päällikkö Pia Siirola-Kourunen (Metsäteollisuus)

Ohjausryhmä
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Hankkeen kesto ja rahoitus
 2022−2026

 Helsingin yliopisto ja KVVY Tutkimus Oy,
1 000 000 € (Suomen Kulttuurirahasto)

 Suomen ympäristökeskus, 100 000 €
(Ympäristöministeriö) + 42 857 €
(omarahoitusosuus)
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Hankkeen taustaa
 EU:n vesipuitedirektiivin (VPD) tavoitteena on pintavesimuodostumien

hyvä ekologinen tila vuoteen 2027 mennessä
 Ekologisen tilan luokittelutekijät (kasviplankton, päällyslevästö,

vesikasvit, pohjaeläimet, kalat) kattavat hyvin järviekosysteemeissä
vaikuttavia tekijöitä, mutta eräitä merkittäviä toiminnallisia tekijöitä,
kuten reliktiäyriäiset ja ulapan pikkukalat (esim. kuore) ei seurata.
Myös kuormituksen ja ravinteiden pidättymisen kannalta tärkeän
pohjasedimentin tilaa ei havainnoida eikä paleolimnologista
lähestymistapaa juurikaan hyödynnetä

 VPD-seurannassa ja velvoitetarkkailuissa käytössä olevien
näytteenottomenetelmien edustavuus on tiettyjen lajien kohdalla
heikko (esim. verkon selektiivisyys, elohopeamittaukset)
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Hankkeen yleiset tavoitteet
 Miten vesipuitedirektiivin mukaiset biologiset seurannat

kuvaavat järviekosysteemin toimintaa ja palveluja?
 Toimiiko nykyinen VPD-seuranta ja velvoitetarkkailut järven tilan

riittävänä kuvaajana vai pitäisikö niitä täydentää uusilla
paineherkillä menetelmillä ja muuttujilla?

 Mitkä menetelmät ovat kustannustehokkaita ympäristöpaineiden
mittaamisessa?

 Tuottaa uutta tietoa ihmistoiminnan vaikutuksista vesistöihin,
niiden toimintaan ja tarjoamiin ekosysteemipalveluihin käyttäen
kuormitettu-kuormittamaton vertailuparia
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Tutkimuskohteet

• Tavoitteena vertailla pistekuormitus-
”luonnontila” vertailupareja.

• Tutkimuskohteiden määrä ja järvien
sijainti saattaa myös muuttua
yhteistyöhankkeiden myötä
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Hankkeessa kerättävät aineistot ja niihin
liittyvät tavoitteet
VPD-seuranta-aineisto
 Kerätään olemassa oleva aineisto Hertta-tietokannasta, myös

kuormitustiedot, SYKE:n toimesta
 VPD:n mukainen ekologisen tilan luokittelu (olemassa oleva ohjeistus)
 VPD-tila-arvioiden ja testattavien vaihtoehtoisten menetelmien paineiden

tunnistamisherkkyyden ja kustannustehokkuuden vertaaminen
 VPD-tila-arvioiden suhde ekosysteemin toimintaan ja ekosysteemipalvelujen

tarjontaan (taloudellisesti arvokkaat kalakannat, virkistysarvot)
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Olemassa oleva aineisto
 HYn työryhmällä jo laajoja seuranta-aineistoja Hiidenvedeltä,

Tuusulanjärveltä ja Pääjärveltä
 Uusilta tutkimusjärviltä on jo olemassa olevaa seurantatietoa (seurannan

sisältö vaihtelee järvien välillä) mm. ekologisista luokituksista, vesikemiasta,
kaloista, kasviplanktonista, pohjaeläimistä

 VEPOVE-hanke (loppuraportti; https://www.doria.fi/handle/10024/184937)
 Kainuun Ely-keskuksen vetämässä Vepove-hankkeessa (2020-21) on Helsingin

yliopiston ja SYKEn toimesta verrattu paleolimnologisen ja perinteisen
syvännepohjaeläin näytteenoton antamia tuloksia kaivosvaikutteisissa järvissä.
Tulokset ovat osin samansuuntaisia, mutta myös eroavaisuuksia havaittiin

 VEPOVEn tulokset täydentävät SKR-hankkeen aineistoa
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Paleolimnologiset menetelmät
 Paleolimnologisella lähestymistavalla tutkitaan järvien viimeaikainen ekologinen tila

ja siinä mahdollisesti tapahtuneet muutokset kairaamalla jokaisesta järvestä kaksi
vertikaalista sedimenttisarjaa sekä 3-5 pinta-pohja-vertailunäytettä

 Sedimenttisarjat ajoitetaan radiometrisillä menetelmillä (lyijy (Pb-210) ja cesium (Cs-
137) isotoopit)

 Sedimenttisarjoista analysoidaan sedimenttikemia (Hg, Pb, Cu, Ni, Zn, Fe,Cd, As,
Se) sekä eliöjäänteet (vesikirput, piilevät, surviaissääsken toukat).

 Paleolimnologinen lähestymistapa on ainoa keino selvittää järviekosysteemin tila ja
kehityshistoria ajalta ennen systemaattista seurantaa. Sen avulla voidaan selvittää 1)
järvien luontainen referenssitila, 2) havainnoida järvissä tapahtuneet luontaiset ja
ihmistoiminnasta aiheutuneet muutokset (myös erottaa ne toisistaan), 3)
muutosajankohta, ja määrittää 4) muutoksen suunta, -määrä ja -nopeus
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Kaikuluotaus ja koetroolaus
 Ulappa-alueen kaikuluotauksella tutkitaan pienten ulappakalojen (kuore,

muikku) runsautta ja sulkasääsken (Chaoborus) toukkien esiintymistä
 Näitä menetelmiä on jo hyödynnetty eräissä tutkimusryhmän

ravintoverkkotutkimuksissa ja ne vaikuttavat lupaavilta sekä saattavat
hyvinkin olla laajemmin sovellettavissa seuranta- ja velvoitetarkkailuihin

 Lisäksi tutkitaan näiden vertikaalijakaumaa, koska mahdollisen
vähähappisen vesikerroksen vaikutukset näkyvät ensimmäisenä juuri
vertikaalijakaumassa – vasta myöhemmin populaatioiden koossa

 Troolilupien saanti ei aina itsestäänselvyys
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Ravintoverkkotutkimus
 Ravintoverkon reliktiäyriäiset puuttuvat nykyisistä seuranta- ja velvotetarkailuista, vaikka

niiden esiintymisalueet ja runsaussuhteet voitaisiin suhteellisen helposti ja
kustannustehokkaasti selvittää esim. nostohaavinäytteenotolla

 Reliktiäyriäisten taantuminen tai katoaminen heikentää monien kalalajien, kuten kuoreen,
siian ja kuhanpoikasten ravintoresursseja huonontaen niiden elinmahdollisuuksia järvessä

 Muutokset heijastuvat vuosien kuluttua myös petokalakantojen saaliisiin, mutta
ympäristövaikutusten selvittämiseksi olisi tehokkaampaa seurata reliktiäyriäisten
runsaudessa tapahtuvia muutoksia

 Ravintoverkon toiminnan selvittämiseksi tutkitaan myös kattavasti runsaimpien
ulappakalojen ja petokalojen ravinnonkäyttöä

 Lisäksi hiilen- ja typen stabiileilla isotoopeilla (δ13C ja δ15N) arvioidaan ravintoverkon
pituutta ja leveyttä. Lähestymistapa voisi toimiessaan olla arvokas työkalu tulevaisuuden
seuranta- ja velvoitetarkkailuissa

https://www.biologyonline.com/tutorials/freshwater-
producers-and-consumers



https://www.victoriamedia.org/kalastusviesti/?p=580

Elohopeatutkimus
 Elohopean rikastumista ravintoverkossa tutkitaan ulapan ravintoverkon

eri tasojen elohopeamäärityksillä (eläinplankton, pohjaeläimet, kuore ja
muut ulapan pikkukalat sekä petokalat)

 Näin voidaan myös arvioida elohopean rikastumisnopeutta ja
muutoksia ravintoverkossa

 Nykyisin elohopeaa määritetään useimmiten vain pienehköistä
ahvenista, joilla yksilöiden välinen pitoisuusvaihtelu on voimakasta ja
näytemäärien pitäisi olla vähintään useita kymmeniä
yksilöitä/vuosi/järvi, jotta mahdolliset erot keskiarvoissa voitaisiin
havaita.
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Ekosysteemipalvelut
 Aineisto saadaan osin hankkeessa toteutettavien

koekalastusten (kaikuluotaus & troolaus) yhteydessä
 Kalarunsauksia ja sinileviä (ekosysteemikarhunpalvelus)

koskevaa aineistoa VPD-seurannoista
 Kyselytutkimus (ranta-asukkaat + mökkiläiset ym.), myös

taloudellinen arvo (esim. willingness to pay), toteutus
yhdessä SYKE:n ekosysteemipalveluasiantuntijoiden
kanssa

 Mahdollinen Pro gradu-työ (vaatii erillisen suunnitelman)



KIITOS!


