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Vesiekosysteemien seuranta- ja velvoitetarkkallumenetelmien kehittaminen
— menetelmat ja tila-arviot ekosysteemin toiminnan kuvaajina (VesiMon)

https://www.helsinki.fi/fi/projektit/vesistojen-seurantamenetelmien-kehittamishanke

Tutkimusryhma:.

Helsingin yliopisto: Jan Weckstrom, Sanna Atti
KVVY Tutkimus Oy: Tommi Malinen

Suomen ymparistokeskus: Kimmo Tolonen, HeikkKi
Mykra, Laura Harkdnen ja Seppo Hellsten
Rahoittajat:

Suomen Kulttuurirahasto, Ymparistoministerio
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Talvivaara/Terrafamen kasiteltyjen jatevesien
poistoputki Nuasjarveen on aiheuttanut
happikadon ja turmellut pohjan elidyhteison TAUSTAA

Talvivaara/Terrafamen kasiteltyjen jatevesien siirtaminen vuonna 2015 rakennettua suoraa pmstopu[kea pltkln NuaSJarven syvanteeseen on
aiheuttanut putken ldhistélla pohjanldheicen hannikadn ntnrrannt merkirtAava nhiaeliinvhreiciii <elviii Helsingin vlinnistn ehrus

Helsmgm ylloplston tlltkl]at Ja Kalnuun
ely-keskus ajautuivat kiistaan: Kyse jalleen
Terrafamen jatevesista ja Nuasjarvesta

Kainuun ely-keskus vahatteli yliopiston tutkijoiden tuloksia.
Tutkijat reagoivat lahettamalla vastineen.

tutkimuksessa.

Sotkamon Kkalatalo Jatver
Helsingin yliopistor

Kohu Nuasjarven happikadosta johtui
vaarinymmarryksesta: tutkijat
keskittyivat syvanteisiin, viranomaiset
koko jarveen tilaan

Sotkamolaiset halusivat selvittaa kahden eri nakemyksen taustat.



Talvivaara/Terrafame toiminnan vaikutus lahijarvien tilaan

Jan Weckstrém, Jaakko Leppénen, Tomi Luoto & Atte Korhola G
kosysteemlt ja ymparisto tutkimusohjelma ja Helsingin yliopiston Kestavyystleteen
Instituutti (HELSUS) '

Vuokatti 11/2019
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Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus RAPORTTEJA 28 | 2022

Velvoitetarkkailuja seka syvannepohja-

SEnEEE N EREREEER ERLCEVE JaYE)

TOIMITTANEET: HELENA VIKSTEDT | JONI KIVIPELTO

OSARAPORTTI A: AURI KOIVUHUHTA | JONI KIVIPELTO | HELENA VIKSTEDT | KIMMO VIRTANEN
OSARAPORTTI B: KIMMO T. TOLONEN | JAN WECKSTROM | TOMI LUOTO | HEIKKI MYKRA | JUHA RIIHIMAKI | SEPPO HELLSTEN

https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/184937/Raportteja_28 2022.pdf?sequence=5&isAllowed=y

Hankkeen tavoitteet

 Verrata seurantakayttdssa olevan Ekman-menetelman ja paleolimnologisen
menetelman eroja ja kykya tunnistaa kaivoskuormituksen vaikutuksia

 Tiedon tuottaminen syvannepohjaeléainyhteisdjen ja pohjaeldinmenetelmien

soveltuvuudesta kaivoskuormitteisten vesistdjen velvoitetarkkailuihin ja yleisesti niiden
merkityksesta jarvien seurannassa
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Y hteistyotahot nyt

Lammin biologinen asema (Kimmo Kahilainen, Alexander Piro)
LUKE (Jukka Ruuhijarvi, Katja Kulo, Sami Vesala)
Keski-Uudenmaan ymparistokeskus (Jaana Hietala)

Turun yliopisto (Antti Ojala)

Jyvaskylan yliopisto (Mikko Kiljunen, Timo Marjomaki, Ossi Keva)
Vesijéarvisaatio (Heikki Mékinen)

Lodzin yliopisto, Puola (Mateusz Plociennik)

Kainuun kalatalouskeskus, Sotkamon kalatalousalue

Paikallisia kalastajia
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Ohjausryhma

o TyOelamaprofessori Hannele Pokka, Puheenjohtaja (HY)

 Yliasiamies Antti Arjava/Toimitusjohtaja Susanna Pettersson (Suomen
Kulttuurirahasto)

e Ymparistoneuvos Saara Back (Ymparistoministerio)

« Kehittamispaallikkd Seppo Hellsten (Suomen Ymparistokeskus)

 Professori Jukka Horppila (HY)

 Johtaja Sari Myllyoja (Kainuun ELY)

* Toiminnanjohtaja Pekka Suomela (Kaivosteollisuus)

» Professori (emer.) Heikki Toivonen (Suomen Luonnonsuojeluliitto)

o HSEQ-paallikko Pia Siirola-Kourunen (Metsateollisuus)
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Hankkeen kesto ja rahoitus

= 2022-2026

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

= Suomen ymparistokeskus, 100 000 €
(Ymparistoministerio) + 42 857 €
(omarahoitusosuus)




Hankkeen taustaa

= EU:n vesipuitedirektiivin (VPD) tavoitteena on pintavesimuodostumien
hyva ekologinen tila vuoteen 2027 mennessa - .

= Ekologisen tilan luokittelutekijat (kasviplankton, paallyslevasto,
vesikasvit, pohjaelaimet, kalat) kattavat hyvin jarviekosysteemeissa
vaikuttavia tekijoita, mutta eraitd merkittavia toiminnallisia tekijoita,
kuten reliktidyriaiset ja ulapan pikkukalat (esim. kuore) el seurata.
My0Os kuormituksen ja ravinteiden pidattymisen kannalta tarkean
pohjasedimentin tilaa el havainnoida eika paleolimnologista
lahestymistapaa juurikaan hyddynneta

= VPD-seurannassa ja velvoitetarkkailuissa kaytossa olevien
naytteenottomenetelmien edustavuus on tiettyjen lajien kohdalla
heikko (esim. verkon selektiivisyys, elohopeamittaukset)
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Hankkeen yleiset tavoitteet

= Miten vesipuitedirektiivin mukaiset biologiset seurannat
kuvaavat jarviekosysteemin toimintaa ja palveluja?

» Toimiiko nykyinen VPD-seuranta ja velvoitetarkkailut jarven tilan
riittdvana kuvaajana vai pitaisiko niitd taydentaa uusilla
paineherkilla menetelmilla ja muuttujilla?

= Mitk& menetelméat ovat kustannustehokkaita ymparistopaineiden
mittaamisessa?

» Tuottaa uutta tietoa ihmistoiminnan vaikutuksista vesistoihin,
niiden toimintaan ja tarjoamiin ekosysteemipalveluihin kayttaen
kuormitettu-kuormittamaton vertailuparia
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WD'?EUBANNAT J‘?_‘__T' LAN_ARWO'N" JARVIEKOSYSTEEMIN TOIMINTA HANKKEEN LOPPUTUOTTEET
Biologiset laatutekijat: kasviplankton, . _ L
vesikasvit, paillyslevit, pohjaeldimet ja kalat Ulappakalojen ravinnonkaytto » AW_IU ny kyisen
Fysikaalis-kemialliset laatutekijat Petokalojen ravinnonkaytto vesistoseurannan
Ravintoverkon monimuotoisuus (pituus ja tuottamien parametrien
leveys, stabiili-isotooppitutkimukset) (vesiston ekologinen tila)
kyvysta kuvata
jarviekosysteemin tervetta
toimintaa ja ihmiselle
tarkeiden
ekosysteemipalvelujen

VESIEN SUOJELUN, TILAN ARVIOINNIN JA e
VELVOITARKKAILUJEN TAVOITTEET Arviot uusien testattavien
seurantamenetelmien
kustannustehokkuudesta ja
lisaarvosta jarvien tilan
arvioinnissa sekad

ekosysteemin toiminnan ja
EKOSYSTEEMIPALVELUT ekosysteemipalvelujen

Taloudellisesti arvokkaat kalakannat: tuotannon kuvaamisessa

Arvokkaiden kalalajien runsaus (kaikuluotaus, Arviot uusien testattavien
koetroolaus) menetelmien

Vesistdjen kayttod/virkistysarvon indikaattori soveltuvuudesta

Elohopea pitoisuudet ravintoverkossa § b : i ilukaviteo
HEaP (sinilevat ekosysteemikarhunpalveluksena) velvoitetarkkailukdyttoon

Hydrologis-morfologiset laatutekijat

Kemiallinen tila (elohopea)

?
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TESTATTAVAT UUDET MENETELMAT

Reliktiayriaisten seuranta (nostohaavi)
Sedimentin ominaisuudet

Paleolimnologiset menetelmat
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Tutkimuskohteet
-68°N
» Tavoitteena vertailla pistekuormitus-
luonnontila” vertailupareja. B Kaivos
B Metsa
[ ]Kaupunki
. ] . M Turve
o Tutkimuskohteiden maara ja jarvien [ glr?er?:tlisa oleva
sijainti saattaa my6s muuttua
yhteistybhankkeiden mydta
= W kwy :
S Y K E HELS!NGIN.YLIOPiSTO A y -60°N !




VPD-seuranta-aineisto

» Kerataan olemassa oleva aineisto Hertta-tietokannasta, myos
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 tyOoryhmalla jo laajoja seuranta-aineistoja Hiidenvedelta,
Tuusulanjarvelta ja Paajarvelta

= Uusilta tutkimusjarviltéa on jo olemassa olevaa seurantatietoa (seurannan
sisaltd vaihtelee jarvien valilld) mm. ekologisista luokituksista, vesikemiasta,
kaloista, kasviplanktonista, pohjaelaimista

= VEPOVE-hanke (loppuraportti; https://www.doria.fi/handle/10024/184937)

= Kainuun Ely-keskuksen vetamassa Vepove-hankkeessa (2020-21) on Helsingin
yliopiston ja SYKEn toimesta verrattu paleolimnologisen ja perinteisen
syvannepohjaeldin naytteenoton antamia tuloksia kaivosvaikutteisissa jarvissa.
Tulokset ovat osin samansuuntaisia, mutta myds eroavaisuuksia havaittiin

= VEPOVEN tulokset tadydentavat SKR-hankkeen aineistoa
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Paleolimnologiset menetelmat

= Paleolimnologisella lahestymistavalla tutkitaan jarvien vimeaikainen ekologinen tila
ja siind mahdollisesti tapahtuneet muutokset kairaamalla jokaisesta jarvesta kaksi
vertikaalista sedimenttisarjaa seka 3-5 pinta-pohja-vertailunaytetta

= Sedimenttisarjat ajoitetaan radiometrisilla menetelmilla (lyijy (Pb-210) ja cesium (Cs-
137) isotoopit)

= Sedimenttisarjoista analysoidaan sedimenttikemia (Hg, Pb, Cu, Ni, Zn, Fe,Cd, As,
Se) seka eligjaanteet (vesikirput, piilevat, surviaissaasken toukat).

= Paleolimnologinen lahestymistapa on ainoa keino selvittaa jarviekosysteemin tila ja \ 6
kehityshistoria ajalta ennen systemaattista seurantaa. Sen avulla voidaan selvittaa 1)
jarvien luontainen referenssitila, 2) havainnoida jarvissa tapahtuneet luontaiset ja
Inmistoiminnasta aiheutuneet muutokset (myds erottaa ne toisistaan), 3)
muutosajankohta, ja maarittdd 4) muutoksen suunta, -maara ja -nopeus
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Kaikuluotaus ja koetroolaus

= Ulappa-alueen kaikuluotauksella tutkitaan pienten ulappakalojen (kuore,
muikku) runsautta ja sulkasaasken (Chaoborus) toukkien esiintymista

= NAitd menetelmid on jo hyddynnetty eraissa tutkimusryhman
ravintoverkkotutkimuksissa ja ne vaikuttavat lupaavilta seka saattavat
hyvinkin olla laajemmin sovellettavissa seuranta- ja velvoitetarkkailuihin

= Lisaksi tutkitaan néiden vertikaalijakaumaa, koska mahdollisen
vahahappisen vesikerroksen vaikutukset nékyvat ensimmaisena juuri
vertikaalijakaumassa — vasta myéhemmin populaatioiden koossa

= Troolilupien saanti el aina itsestaanselvyys
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Ravintoverkkotutkimus

= Ravintoverkon reliktidyriaiset puuttuvat nykyisista seuranta- ja velvotetarkailuista, vaikka
niiden esiintymisalueet ja runsaussuhteet voitaisiin suhteellisen helposti ja
kustannustehokkaasti selvittad esim. nostohaavinaytteenotolla

= Reliktidyridisten taantuminen tai katoaminen heikentdd monien kalalajien, kuten kuoreen,
silan ja kuhanpoikasten ravintoresursseja huonontaen niiden elinmahdollisuuksia jarvessa

= Muutokset heijastuvat vuosien kuluttua myos petokalakantojen saaliisiin, mutta
ympaéristovaikutusten selvittamiseksi olisi tehokkaampaa seurata reliktidyriaisten
runsaudessa tapahtuvia muutoksia

= Ravintoverkon toiminnan selvittamiseksi tutkitaan myds kattavasti runsaimpien
ulappakalojen ja petokalojen ravinnonkayttoa

= Lis&ksi hiilen- ja typen stabiileilla isotoopeilla (013C ja d'°N) arvioidaan ravintoverkon
pituutta ja leveyttda. Lahestymistapa voisi toimiessaan olla arvokas tyokalu tulevaisuuden
seuranta- ja velvoitetarkkailuissa
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Elohopeatutkimus

= Elohopean rikastumista ravintoverkossa tutkitaan ulapan ravintoverkon
eri tasojen elohopeamaarityksilla (eldinplankton, pohjaelaimet, kuore ja
muut ulapan pikkukalat sek& petokalat)

= N&in voidaan myds arvioida elohopean rikastumisnopeutta ja
muutoksia ravintoverkossa

= Nykyisin elohopeaa maaritetdan useimmiten vain pienehkaista
ahvenista, joilla yksilGiden vélinen pitoisuusvaihtelu on voimakasta ja
naytemaadrien pitéisi olla vahintaan useita kymmenia
yksiloitd/vuosi/jarvi, jotta mahdolliset erot keskiarvoissa voitaisiin
havaita.
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Ekosysteemipalvelut

= Aineisto saadaan osin hankkeessa toteutettavien
koekalastusten (kaikuluotaus & troolaus) yhteydessa

» Kalarunsauksia ja sinilevia (ekosysteemikarhunpalvelus)
koskevaa aineistoa VPD-seurannoista

» Kyselytutkimus (ranta-asukkaat + madkkilaiset ym.), myo6s
taloudellinen arvo (esim. willingness to pay), toteutus
yhdessa SYKE:n ekosysteemipalveluasiantuntijoiden
kanssa

= Mahdollinen Pro gradu-ty0 (vaatii erillisen suunnitelman)
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