“Testate amoebae (thecamoebians)
as indicators of aquatic mine impact”
- Kuoriameebat kaivosten vesisto-
vaikutusten indikaattoreina

V aikka yksittdisen kaivoksen ympiristdvaiku-

teaineksen hapettumisen seurauksena syntyvi

hapan ja metallipitoinen valuma (acid mine drainage,
AMD) merkittivin uhan lihivesistsille ja niiden
ekosysteemeille. Tutkimuksessa kiytettiin kuoriamee-
ba-analyysii ja jirvisedimenttien geokemiaa sulfidis-
ten metallikaivosten ekologisten vesistovaikutusten
arvioimiseen. Tutkimuskohteina olivat Luikonlahden
kuparikaivos Kaavilla, Haverin Au-Cu kaivos Yl6jir-
velld ja Pyhisalmen Zn-Cu-S kaivos Pyhijirvelld.
Niistd ainoastaan Pyhisalmi on vield toiminnassa.

Tutkimuksen tavoitteena oli luonnollisten taus-
taolosuhteiden selvittiminen, kaivosvaikutuksen spa-
tiaalisten ja temporaalisten muutosten tunnistaminen,
huippukuormituksen jilkeisen toipumisen arvioimi-
nen sekd mahdollisten muiden ympiristdtekijéiden
aiheuttamien muutosten erottaminen. Haverin osa-
tutkimuksessa analysoitiin my®s piilevit. Kunkin osa-
tutkimuksen paleoekologisten analyysien tulokset
kisiteltiin monimuuttujamenetelmien avulla, yhdis-
tettiin ja analysoitiin yhdessi.

Kaikkien tutkimuskohteiden sedimenttigeoke-
miassa havaittiin samanlainen kehityskulku.

Verrattuna kaivosvaikutusta edeltiviin luonnol-
lisiin taustapitoisuuksiin varsinaisella kaivostoimin-
nalla havaittiin olevan vain vihiisid vaikutuksia sedi-
menttien geokemiaan. Pidasiassa vaikutus nikyi klas-
tisen aineksen lisidntymisessi Haverin ja Pyhisalmen
laheisissd jarvissd. Tdtd seurasi metallikontaminaatio
ja lopulta pitoisuuksien lasku. Pitoisuudet eivit kui-
tenkaan laskeneet kaivosta edeltiville tasolle, vaan
jaivit koholle. Luikonlahden ja Haverin tapauksissa
voimakas, mutta suhteellisen lyhytkestoinen metalli-
kontaminaatiovaihe esiintyi vasta aktiivisen kaivos-
toiminnan jilkeen, todennikéisesti jiteaincksen ha-
pettumiseen ja happaman valuman syntyyn liittyvin
viiveen vuoksi. Pyhisalmella korkeimmat metallipi-
toisuudet edelsivit muutoksia jitevesien kisittelyssa.

GEOLOGI 65 (2013)

Karbu kiertii -palstalla seurataan
geologian alan uusia viitoksii

12.10.2012 Susanna Kihiman

Luikonlahdella ja Pyhisalmella havaittiin my®s spa-
tiaalisia gradientteja, seki kaivosta edeltivistd ettd
kaivosvaikutuksen alaisista niytteisti. Geokemialli-
set gradientit muuttuivat kuormituslihteen etdisyy-
den (laimentuminen ja hajaantuminen) ja veden sy-
vyyden (pH, redox) mukaan mutta voimakkain me-
tallikontaminaatio rajoittui pienelle alueelle. Have-
rissa metallikuormitus oli sen sijaan levinnyt jopa yli-
virtaan ja toiseen altaaseen.

Muutokset kuoriameebojen lajikokoonpanossa
vastasivat hyvin geokemiallisia tuloksia. Lajiston ylei-
set piirteet ja ekologiset vasteet olivat samankaltaisia
kaikissa jirvissi. Tulokset vahvistivat jo tunnettujen
indikaattorilajien statusta (esim. C. #ricuspis ja kor-
kea ravinnepitoisuus), mutta paljastivat myds mah-
dollisia uusia yhteyksid eri ameebamuotojen ja ym-
piristotekijdiden, kuten alustan laadun, sihkénjoh-
tavuuden, alkaliniteetin, pH:n ja korkeiden metalli-
pitoisuuksien vililli. Merkittivin ympiristdtekiji oli
kuitenkin rehevdityminen. Ekologinen vaste korkei-
siin metallipitoisuuksiin havaittiin, mutta se jii vi-
hiiseksi. Rehevyystason lisiksi Luikonlahdella lajis-
toon vaikuttivat eniten yleiskemialliset olosuhteet
(pH, redox), kun taas Haverin tuloksissa nikyi selvin
yhteys metallien ja ameebojen vililli. Pyhdsalmella
vahvimmat yhteydet [6ytyivit elidstén ja nykyisen
kalsium- ja sulfaattipitoisen kuormituksen, redox-olo-
jen sekd pohjamateriaalin laadun vilill4.

Sedimenttigeokemia ja kuoriameeba-analyysi
yhdessi osoittautuivat toimivaksi yhdistelmiksi kai-
vosten tapauskohtaisten vesistovaikutusten miricci-
miseen, kuvaamiseen ja arvioimiseen, mutta myds
niiden erottamiseen muun ihmistoiminnan vaikutuk-
sista. Jitealueiden jilkihoidon huolellisella suunnit-
telulla ja etenkin happaman valuman ehkiisemiselld
on vaikutuksia mahdollista vihentid merkittivisti.
Tapauskohtainen lihestyminen on kuitenkin vileti-
mitontd, koska jokainen kaivos ympiristdineen on
ominaisuuksiltaan ainutlaatuinen.
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