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Yhteenveto

Agnico Eagle Kittilan kaivos otti kayttéén joulukuussa 2020 uuden purkuputken. Kaivoksen
kasitellyt prosessi- ja kuivanapitovedet johdetaan purkuputkea pitkin Loukiseen.
Aluehallintoviraston lupapdatoksen mukaisesti kaivoksen tulee tehda selvitys jatevesien
johtamisen vaikutuksista kalojen likkumiseen ja vaelluskayttaytymiseen uuden purkupaikan
vaikutusalueella. Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, aiheuttavatko purkuvedet
Loukisessa esteen kalojen liikkumiselle tai vaikuttaako se muuten kalojen kaytokseen
jokialueella.

Yhteensa kolme alueelta kalastettua taimenta, 21 kasvatuslaitokselta tuotua taimenta,
yhdeksan harjusta, yksi siika ja yksi ahven merkittiin akustisin lahettimin kesa-elokuun 2021
aikana. Tutkimusta varten riittavasti havaintoja saatiin 23 taimenesta, viidesta harjuksesta
ja yhdesta siiasta.

Kalojen liikkeitd seurattiin kesa- lokakuun aikana jokeen sijoitettujen vastaanottimien ja
kasipaikannusten avulla. Paaasiallinen kalojen liikkeiden seuranta tapahtui purkuputkesta
noin kaksi kilometria yla- ja alavirtaan rajautuvalla tutkimusalueella Kapsajokisuun ja
Tuohirannan valilla. Kalahavaintoja kertyi selvasti enemman purkuputken alapuoliselta
jokiosuudelta, jossa on ylaosaa enemman lohikalojen elinalueiksi sopivia virtapaikkoja.

Tutkimuslajit uivat purkuputken ohitse seka yla- ettd alavirtaan, ja tutkimuskaloista 76 %
ohitti putken ainakin toiseen suuntaan. Moni kaloista ohitti purkuputken useaan kertaan.
Osa kaloista kavi tutkimusalueen ulkopuolella ainakin 11 km paassa Ounasjoella saakka ja
palasi sen jalkeen purkualueelle seka sen ylapuolisille alueille.

Kalankasvatuslaitokselta tuodut kalat vapautettiin purkuputken yla- ja alapuolelle.
Vapautuspaikan mahdollista vaikutusta kalojen liikkeisiin selvitettiin vertaamalla kalojen
kaytdostd vapautuksen jalkeen. Vapautettujen kalaerien kayttaytyminen jakautui
kolmenlaiseen kayttaytymismallin ja vapautuspaikasta riippumatta noin puolet
kasvatuslaitokselta tuoduista kaloista suuntasi ensimmaisen kahdeksan vuorokauden
aikana kohti alavirtaa. Toisin sanoen purkuputken yla- ja alapuolelle vapautetut kalat
kayttaytyivat samalla tavoin.

Kaloista, joiden liikkeiden suunta tiedettiin vastaanottimille kertyneiden havaintojen
perusteella, eroteltiin ylavirtaan ja alavirtaan suuntautuneet liikkeet seka sellaiset tunnit,
jolloin kala on selvasti pysytellyt pienella alueella. Veden laadun vaikutuksen arvioimiseksi
nama liikesuuntahavainnot ryhmiteltin sen mukaan, oliko kyseisena vuorokautena
sahkonjohtavuus ollut nousussa vai laskussa. Purkuputken yla- ja alapuolen valilla ei
havaittu tilastollista eroa missaan tarkastelussa, eli kalojen liikehdintd oli samanlaista
purkuputken yla- ja alapuolisella jokialueella sahkénjohtavuuden vaihtelusta riippumatta.

Tutkimuksen aikana kalat nayttivat kayttaytyvan vuodenaikoihin liittyvaan kausivaihteluun
nahden lajityypillisella tavalla, eika purkuvesilla havaittu vaikutusta kalojen liikkeisiin.
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1. Johdanto

Agnico Eagle Kittilan kaivos otti kayttoon joulukuussa 2020 uuden purkuputken. Kaivoksen
kasitellyt prosessi- ja kuivanapitovedet johdetaan purkuputkea pitkin Loukiseen.
Aluehallintoviraston lupapaatoksen (Nro 67/2020, Dnro PSAVI/1079/2018, 29.5.2020)
mukaisesti kaivoksen tulee tehda selvitys jatevesien johtamisen vaikutuksista kalojen
likkumiseen ja vaelluskayttaytymiseen uuden purkupaikan vaikutusalueella.

Agnico Eagle tilasi talvella 2021 Kala- ja vesitutkimus Oy:ltd kalojen vaellus- ja
likkumiskayttaytymistd selvittdvan tutkimuksen. Tutkimus suoritettiin  kalatalous-
viranomaisen hyvaksyman tutkimussuunnitelman (Kala- ja vesitutkimus Oy 2021)
mukaisesti.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, aiheuttaako purkuputki Loukisessa
jonkinlaisen, esimerkiksi kemiallisen tai mekaanisen, esteen kalojen liikkumiselle tai
vaikuttaako se muuten kalojen kaytokseen jokialueella. Varsinaisina tutkimuskysymyksina
kaytettiin:

1) Uivatko kalat purkualueen lapi
2) Kayttaytyvatko purkuputken yla- ja alapuolelle vapautetut kalat eri tavoin
3) Onko kalojen liikehdinta erilaista purkuputken yla- ja alapuolisella jokialueella

4) Vaikuttavatko veden laadun muutokset kalojen liikkeisiin

2. Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalueen kuvaus

Tutkimusjoki, noin 60 km pitkd Loukinen on Ounasjoen sivuhaara. Ounasjoki puolestaan
laskee Kemijokeen. Loukisen virtaama vaihtelee valilla 5-204 m?®/s; keskivirtaama on noin
20 m3¥/s. Agnico Eagle Kittilan kaivoksen uusi purkuputki laskee Loukiseen noin 11 km:n
paassa Ounasjoesta. Purkuputken niin sanotuksi sekoittumisvyohykkeeksi on maaratty 300
metrin mittainen jokiosuus purkuputken alapuolella. Sekoittumisvyéhyke on kaivoksen
lupamaarayksissa maaritelty alue, jolla paastdrajoituksen mukaiset nikkelipitoisuudet voivat
ajoittain  ylittdd paikallisen ymparistdlaatunormin  (AA-EQS; biosaatavan nikkelin
vuosikeskiarvo) mukaisen rajan ennen kuin purkuvedet ovat sekoittuneet tasaisemmin
jokiveteen.

Paaasiallinen kalojen liikkeiden seuranta tapahtui purkuputkesta noin kaksi kilometria yla-
ja alavirtaan rajautuvalla neljan kilometrin pituisella tutkimusalueella Kapsajokisuun ja
Tuohirannan valilla (Kuva 1). Tutkimusalueen yldosa Kapsajoen haarasta lahes
purkuputkelle saakka on hitaasti virtaavaa virtasuvantoa, jossa on muutamia lyhyita
nopeammin virtaavia hiekkapohjaisia paikkoja. Purkuputken kohdalla ja putkesta noin 400—
500 metria ylavirtaan joki virtaa hitaasti ja syvyyttd on useampi metri (Kuva 1). Heti
purkuputken alapuolella on noin 100 m pitkd nopeammin virtaava virtapaikka, jossa on
my0s useita isoja kivia, jotka muodostavat mahdollisia suojapaikkoja kaloille.



Purkuputken alapuolisesta virtapaikasta noin kilometrin verran alavirtaan joki on jalleen
samantyyppista hitaasti virtaavaa virtasuvantoa kuin tutkimusalueen ylaosassa, kunnes
virta alkaa jalleen kiihtya vastaanottimen 10046 kohdilla (Kuva 1). Virta kiihtyy nivamaiseksi
koskeksi (Putaanperannivat; Kuva 1) ja hidastuu jalleen kosken alapuolisessa suvannossa
Tuohirannassa, jossa joki myds levenee. Koskesta alavirtaan joki on muutamaa
virtapaikkaa lukuun ottamatta hitaasti virtaavaa virtasuvantoa aina Ounasjoelle saakka.
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Kuva 1. Tutkimusalue (merkitty vaaleanpunaisella) Loukisessa ja vastaanottimien sijainnit (valkoiset pisteet).
Vastaanottimet numeroitu etédisyyden perusteella jokisuusta (metreind). Siséltdd Maanmittauslaitoksen
(20.2.2022) Ortoilmakuva-aineistoa. Taustakartta on kuvattu ennen uuden purkuputken rakentamista, eiké siiné
néy purkuputkelle koillisesta/pohjoisesta johtava huoltotie.

2.1.1 Ymparistoolosuhteet tutkimuksen aikana

Veden sahkodjohtavuutta ja lampdétilaa mitataan kaivosyhtion toimesta jatkuvatoimisesti
purkuputken ylapuolella (noin 15 km purkuputkesta) seka alapuolella Tuohirannassa (noin
2,5 km purkuputkesta).

Vuorokauden keskimaarainen sahkonjohtavuus vaihteli purkuputken alapuolella
Tuohirannassa tutkimusjakson 17.6.—18.10.2021 aikana 9 mS/m ja 23,5 mS/m valilla
(Kuva 2). Purkuputken ylapuolella sdhkénjohtavuus vaihteli 2,5 mS/m ja 11 mS/m valilla ja
oli keskimaarin (keskiarvo * keskihajonta) 9,5 £ 2,5 pienempi kuin Tuohirannassa (Kuva 2).
Sahkdnjohtavuus naiden kahden alueen valilld korreloi vahvasti positiivisesti (r=0.76).
Toisin sanoen sahkodnjohtavuuden vaihtelu oli hyvin samankaltaista nailla kahdella alueella,
vaikka sahkdnjohtavuus olikin koko tutkimusjakson Tuohirannassa selvasti suurempi
(Kuva 2).

Sahkdénjohtavuus ilmaisee veteen liuenneiden ionien maaraa. Jokivesien tyypillinen
sahkonjohtavuus vaihtelee valilla 10-20 mS/m ja voimakkaasti viljellyilla alueilla se on
luokkaa 15-20 mS/m (Oravainen, 1999). Kaivoksen ylapuolisen Seurujoen
sahkonjohtavuus (ns. alueen luontainen sahkdnjohtavuus) vaihteli kesalla 2014 kesakuun
5,4 mS/m ja syyskuun 10,2 mS/m valilla (Hamalainen 2015).

4



Veden lampédtila vaihteli hyvin samankaltaisesti ndiden kahden alueen valilla, ja korrelaatio
oli lahes taydellinen (r>0.99). Vuorokauden keskilampdtila oli Tuohirannassa keskimaarin
1+0.5 C° korkeampi kuin purkuputken ylapuolisella asemalla Loukisessa (Kuva 2).

Vedenkorkeus Tuohirannan asemalla vaihteli 97 cm ja 230 cm valilla ja korreloi vahvasti
negatiivisesti (Pearson r=0.86) sahkdnjohtavuuden kanssa, eli kun vedenkorkeus kasvoi,
sahkonjohtavuus Tuohirannassa laski ja painvastoin (Kuva 2).
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Kuva 2. Ylempi kuvaaja: Vuorokauden keskimééarédinen séhkénjohtavuus purkuputken alapuolella
Tuohirannassa ja ylempé&né Loukisessa seké vedenkorkeus Tuohirannassa. Alempi kuvaaja: Ladmpdtila
Tuohirannassa ja ylempédné Loukisessa.

Nikkelipitoisuudet olivat purkuputken alapuolella Loukisessa suurempia kuin Kapsajoella
(Kuva 3). Purkuvesien sekoittumisvydhykkeen nikkelipitoisuudet olivat paasaantodisesti
suurempia kuin alempana Loukisessa Tuohirannassa (Kuva 3).
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Kuva 3. Nikkelin pitoisuus tutkimusalueen yldpuolella Kapsajoessa, purkuvesien sekoittumisvydhykkeelléd ja
Tuohirannassa Loukisessa. Pystyviivat ilmaisevat taimenten (punainen) ja harjusten (sininen)
vapautusajankohdan.

2.1.2 Purkuputken toiminta seurannan aikana

Purkuvesien kuukausikohtaiset kokonaismaarat kesa-lokakuun aikana vaihtelivat 470 731
m3 ja 575 776 m?3 valilla, ja olivat noin 0,7-1,9 % Loukisen virtaamasta (Taulukko 1).
Purkuvedet purkautuvat putkesta jatkuvasti ja tuntikohtaisissa maarissa on vain vahaista
vaihtelua.

Taulukko 1. Tuntikohtaisesta aineistosta laskettu kaivoksen purkuvesien kuukauden kokonaisvirtaama,
tuntikohtainen keskiarvo seké prosenttiosuus Loukisen kuukauden kokonaisvirtaamasta.

Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu
Yhteensi 470731 m? 491913 m® 554 051 m® 575776 m® 485 684 m®
Keskimaarin Loukisen
virtaamasta 0,7 % 1,9 % 1,7 % 1,9 % 0,6 %
Tuntikohtainen 0,18 m¥s 0,18 m¥s 0,21 m¥s 0,22 m¥/s 0,18 m¥s

keskiarvo

2.2 Kalojen pyynti ja merkinta

Ounasjoen ja Loukisen vesistdalueen tarkeimpia vaelluskaloja ovat taimen (Salmo ftrutta) ja
harjus (Thymallus thymallus). Viime vuosina vesistbalueella on tehty tutkimuksia ja
toimenpiteitd myds lohikannan (Salmo salar) palauttamiseksi Kemi- ja Ounasjokeen.
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Loukiseen on istutettu lohen poikasia, taimenia seka harjuksia. Nykytilassa kaloilla ei ole
vaellusyhteyttd Loukisen ja meren valilla: vaellusyhteyden palauttamiseksi Kemijoen
voimalaitoksille tulisi rakentaa esimerkiksi kalatiet (esim. Kemijoki.fi 2020).

Tutkimussuunnitelman mukaisesti tavoitteena oli pyydystaa tutkimusalueelta 20 kpl
taimenia ja 5 kpl harjuksia. Pyynteja tehtiin kesékuussa useiden paivien ajan eri puolilla
tutkimusaluetta rysalla, verkolla ja vapavalinein, mutta saaliiksi saatiin vain ahvenia ja
haukia. Pyyntia laajennettiin kauemmas tutkimusalueelta Loukisessa ja siihen virtaavissa
Seuru- ja Kapsajoissa, joista saatiin saaliiksi kolme taimenta, yksi siika, seka nelja harjusta.
Saadut kalat kuljetettiin vapautettavaksi tutkimusalueen alaosille Tuohirantaan tai
purkualueelle.

Tuohirannassa merkittiin 21.6.2021 yhteensa nelja harjusta, kaksi taimenta ja yksi ahven
(Perca fluviatilis). Purkuputkella merkittiin lisdksi 22.6.2021 yksi taimen ja yksi siika
(Coregonus lavaretus). Muut kalat saatiin vapavalinein, mutta siika kalastettiin verkolla.

Tavoitteena oli saada tutkimukseen vahintaan viisi harjusta. Heindkuun loppuun mennessa
aiemmin merkityistd neljasta harjuksesta oli kertynyt kuitenkin hyvin vahan havaintoja.
Harjusten pyyntia jatkettiin, ja viisi uutta harjusta saatiin saaliiksi vapavalinein purkuputken
alapuoliselta virtapaikalta ja merkittiin 28.7.2021 (Taulukko 2).

Taimenia oli kesa- ja heindkuussa saatu saaliiksi vain kolme tutkimusalueen ulkopuoliselta
jokialueelta. MyOs paikallisten kalastuksen harrastajien ja koekalastusten (Eurofins Ahma
Oy 2021) mukaan taimenia saadaan vahan tutkimusalueelta saaliiksi. Nain ollen paatettiin
ELY-keskuksen hyvaksyman tutkimussuunnitelman mukaisesti kayttaa tutkimuskaloina
laitoksella kasvatettuja taimenia, joita muutenkin istutetaan samaan vesistoon. Kalat
haettiin Voimalohi Oy:n kasvatuslaitokselta 23.8.2021 ja kuljetettiin hapetetussa 600 litran
sdilidssa Loukiseen purkuputken ylapuolelle kahteen 90 x 70 x 70 cm kokoiseen hakkiin
odottamaan merkintaa.

Seuraavana paivana 21 taimenta merkittiin akustisin lahettimin ja vapautettiin purkuputken
yla- ja alapuolelle. Neljatoista taimenta vietiin veneelld n. 400 m purkuputkesta alavirtaan ja
seitseman taimenta vapautettiin n. 50 m purkuputken ylapuolelle (Taulukko 2).

Taulukko 2. Merkintdpaivamééréat, pituustiedot seké vapautuspaikka ja vapautuspaikan veden lampdtila.

merli?rj:t{a'eré Kappalemaara Vapautuspaiva Léirzzrc):t;tila Vapautuspaikka Kesgli;) '(t:r:)s ok
Taimen 3 21.&22.6 10.9&11.0 Tuohiranta & purkuputki 4243
Taimen 21 24.8. 8.7 puiﬂ’;‘;ﬁ:tsktgj:‘;gman 3512
Harjus 4 21.6 11.0 Tuohiranta 27+3
Harjus 5 28.7. 15.4 Purkuputki 374
Siika 1 22.6 10.9 Purkuputki 42
Ahven 1 21.6 11.0 Tuohiranta 35




2.2.1 Merkinta

Kalojen selkaevan tyveen asennettiin akustiset lahettimet (Thelma Biotel MP9 ja MPLOL,
paino 3,6 g ja 5,2 g; Kuva4). Hakeista otettiin satunnaisesti yksi kala kerrallaan
nukutettavaksi lahettimen asentamista varten. Kalat nukutettin  hapetetussa
nukutusaineliuoksessa (puskuroitu MS-222, 80 mg/l) 50 litran astiassa. Lahettimen
asentamisen jalkeen kalojen annettiin toipua operaatiosta erillisessa hakissa jokivedessa
ennen vapautusta. Merkinnan jalkeista kuolleisuutta ei esiintynyt. Veden lampdtila vaihteli
merkinta- ja vapautuspaivina 8,7 ja 15,4 °C valilla (Taulukko 2).

Merkeissa on Kala- ja vesitutkimus Oy:n yhteystiedot, joten merkkipalautuksia ja tietoja
kaloista voi viela tulla tutkimuksen jalkeenkin.

Kuva 4. Akustinen lahetin asennettuna taimenen selkéevén tyveen.

2.3. Vastaanottimet ja seuranta

Yhdeksan akustista vastaanotinta (Thelma Biotel TBR 700) asennettiin tutkimusalueelle
seka jokisuuhun kalojen jatkuvaa seurantaa varten (Kuva 1). Vastaanottimet tarkistettiin
taman jalkeen kuukausittain, jolloin myds aineisto otettiin talteen. Vastaanottimet tallensivat
tietoa kaloista silloin, kun kala oli vastaanottimen kuuluvuusalueella (paikasta riippuen jopa
satojen metrien paassa). Vastaanottimet sijoitettiin siten, etta kalat eivat voineet uida niiden
ohi ilman rekisterditymista vastaanottimelle. Seuranta lopetettiin 18.10.2021.

2.3.1 Kasipaikannukset ja sahkonjohtavuusmittaukset

Tutkimusalueen lapi laskettiin veneellda kuukausittain, jolloin tehtiin ns. kdsipaikannuksia
kaloista ja sahkonjohtavuusmittauksia pinnanlaheisestd vedesta (YSI 600 -sarjan
vedenlaatumittari, lampdtilakorjatut arvot). Mittauksia ja paikannuksia tehtiin koko
tutkimusalueella lukuun ottamatta vuolaimpia virtapaikkoja.

Kasipaikannusten avulla saatiin tietoja sellaisista kaloista, jotka eivat olleet vastaanottimien
laheisyydessa. Syyskuussa kasipaikannukset ulotettiin Ounasjoelle saakka.



Laajempialaisia ja yhtenaisia sahkdnjohtavuusmittauksia tehtiin kolmena eri ajankohtana
(22.6. 20.9 ja 18.10).

2.4 Aineiston kasittely ja tilastolliset menetelmat

Kalat, joista ei kertynyt riittdvasti havaintoja, jatettiin pois tarkastelusta. Naitd olivat
kesakuussa merkityt harjukset (nelja yksil6d) ja ahven, seka yksi purkuputken alapuolelle
vapautetuista istutustaimenista. Osa kaloista on saattanut poistua tutkimusalueelta pian
vapautuksen jalkeen, joutunut saaliiksi, tai asettunut matalille koskialueille, mista niitd on
vaikea havaita kasivastaanottimella.

2.4.1 Purkuputken ohitukset

Purkuputken ohitukset ala- ja ylavirran suuntiin laskettiin aineistosta kalakohtaisesti ja
summattiin laji-/'vapautusryhmittain. Lyhyitd, alle 100 metrin etaisyydella purkuputkesta
tapahtuneita liikkeita ei laskettu purkuputken ohitukseksi.

2.4.2 Laitostaimenten kayttaytyminen vapautuspaikasta riippuen

Vapautuspaikan vaikutusta kasvatuslaitokselta tuotujen taimenten liikkeisiin selvitettiin
vertaamalla kalojen kaytosta vapautuksen jalkeen. Aineistoa tarkastelemalla taimenten
likkeista voitiin erottaa kolme kayttaytymismallia, joiden mukaisesti kalat voitiin jakaa
kolmeen ryhmaan:

1. Taimenet, jotka uivat ensimmaisen kahdeksan paivan aikana alavirtaan ja pois
tutkimusalueelta

2. Taimenet, jotka pysyttelivat purkuputken alapuolisella tutkimusalueella, kunnes Iahtivat
syyskuun puolivalin jadlkeen Ounasjokeen

3. Taimenet, jotka pysyttelivat koko tutkimusjakson ajan tutkimusalueella

Fisherin-Freemanin-Haltonin tarkkaa testia kaytettiin testaamaan, ryhmittyivatkd kalat
naihin kolmeen ryhmaan eri tavoin vapautuspaikan perusteella.

2.4.3 Liikesuunnat tutkimusalueen ala- ja ylaosilla

Kaikki tutkimusalueen sisadlla vastaanottimille kertynyt liikeaineisto ryhmiteltiin
tutkimusjakson ajalta kolmeen kategoriaan: ylavirtaan ja alavirtaan suuntautuneet liikkeet
(yli 300 m matka) seka varmistetusti vain pienella alueella liikkuneet kalat (vastaanottimen
|&heisyydessa vahintadan puoli tuntia yhden tunnin aikana viettanyt kala).

2.4.4 Veden laadun vaikutus kalojen liikkeisiin

Sahkonjohtavuutta kaytettiin veden laadun indikaattorina tdssa tutkimuksessa, koska
yleisesti ottaen sdhkdnjohtavuus ilmaisee veteen liuenneiden suolojen maaraa.

Aineistoa tarkasteltaessa havaittiin, ettd vedenkorkeuden ja sahkdnjohtavuuden valilla ol
vahva (negatiivinen) korrelaatio, eli veden ollessa korkealla sahkodnjohtavuus oli alhaisempi
ja vastaavasti veden ollessa alhaalla sahkonjohtavuus oli korkeimmillaan. Mikali kalojen
likkeiden ja sahkdnjohtavuuden valilld havaittaisiin  yhteys, havaittaisiin  myds



vedenkorkeuden ja kalojen liikkeiden valilla myos riippuvuus. Nain ollen kalojen liikkeita
tarkasteltiin ainoastaan suhteessa sahkdnjohtavuuteen.

Lisdksi tarkasteltin tdman tutkimuksen aikana vesistétarkkailun yhteydessa otettujen
vesinaytteiden tuloksia nikkelin osalta, koska kaivoksen lupamaarayksissd on mainittu
paastorajoitukset nikkelin osalta.

Sahkoénjohtavuuden aikasarja jaettiin signaalin huipuntunnistusalgoritmia (Brakel 2014, Van
Rossum & Drake 2008; kahden paivan liukuva keskiarvo, kolme keskihajontaa ja 15 %
vaikutusarvo) kayttaen osiin sen mukaan, onko sahkdnjohtokyky nousussa vai laskussa.
Edellisessd kohdassa (2.4.3 Liikesuunnat tutkimusalueen ala- ja ylaosilla) selostettu
likesuunta-aineisto jaettiin sdhkdnjohtavuudesta laskettujen luokkien perusteella kahteen
luokkaan. Fisherin tarkan testin avulla testattiin sita, jakautuvatko kalojen liikkeet eri tavoin
suhteessa sahkonjohtavuuden muutoksiin purkuputken yla- ja alapuolisilla alueilla.

Merkintdan ja vapautukseen liittyva mahdollinen vaikutus kalojen liikkeisiin pyrittiin
poistamaan jattamalla vapautusvuorokausi ja sitd seuraava vuorokausi huomioimatta.
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3. Tulokset

3.1 Sahkonjohtavuus

Kolmeen kertaan tehtyjen mittausten perusteella pinnanlaheisen veden sahkénjohtavuus
oli purkuputken alapuolella suurempi kuin ylapuolella (Kuva 5). Sahkdnjohtavuus ol
suurimmillaan n. 100-200 metrin paassad purkuputken alapuolella, mutta ylavirtaa
korkeampia arvoja mitattiin kesékuussa viela 2,5 kilometrin pdassa alavirrassa (Kuva 5):
samaan tapaan myds automaattimittauksissa havaittiin selva ero yla- ja alapuolisten
alueiden valilla (Kuva 2). Purkuputken yla- ja alapuolisen alueen valinen ero oli
suurimmillaan syyskuun 20. paivana tehdyssa mittauksessa, jolloin esimerkiksi 200 m
purkuputken ylapuolella mitattin 8 mS/m ja saman matkan paassa alapuolella 12 mS/m
pitoisuudet (Kuva 5).

V4
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10997 g1 112994
N 22.6.2021 20.9.2021
11157

-
11157

‘~<i:046

| 4
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12626 / .
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10997 11299 4-6
N 18.10.2021 6-8
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@ 0-15
6705 @ 15-24
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waterresearehiid  Helmikuu 2022 | I
Kuva 5. Veneestéd tehtyjen pinnanléheisen veden s&hkénjohtavuusmittausten tulokset. Numerot osoittavat

etéisyyden jokisuusta metreissé. Mitattu alue ilmaistu punakeltaisella vérilla. Taustakarttana kéytetty jokialue
kuvattu siniselld varilld; Hydrografia-aineisto - SYKE 20.2.2022.
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Automaattimittareiden tuottaman aikasarjan perusteella aineistossa oli yhteensa

51 vuorokautta, jolloin sahkdnjohtavuus ol

sahkdnjohtavuus oli nousussa (Kuva 6).

laskussa ja 68 vuorokautta, jolloin
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Kuva 6. Sdhkdnjohtavuus Tuohirannassa ja ajanjaksot, jolloin séhkénjohtavuus oli nousussa tai laskussa.

3.2 Purkuputken ohitukset

Tutkimuslajit uivat purkuputken ohitse seka yla- ettd alavirtaan (Taulukko 3), ja
tutkimuskaloista 76 % ohitti putken ainakin toiseen suuntaan.

Taulukko 3. Purkuputken ohiuintikerrat ylé- ja alavirran suuntiin.

Istutus- Istutus-
taimenet taimenet
Kalastetut (ylapuolelle (alapuolelle
taimenet vapautettu) vapautetut) Harjukset Siika
Yksilomaara 3 7 13 5 1
Ylavirran 11 1 6 10 2
suuntaan
Alavirran 9 7 5 10 2
suuntaan

3.2.1 Taimenet

Kesakuussa tutkimusjoesta pyydetyt kolme taimenta ohittivat kaikki purkuputken useaan
kertaan (3—4 kertaa ylavirtaan ja 2—4 kertaa alavirtaan; Taulukko 3, Kuva 7).

Kaikki purkuputken ylapuoliselle jokialueelle vapautetut taimenet ohittivat putken ylavirrasta
alavirtaan (Taulukko 3). Yksi naistd taimenista vietti |&dhes puolitoista vuorokautta
purkuputken ldheisyydessa, ohittaen purkuputken myds ylavirran suuntaan. Alavirran
puolelle vapautetuista kolmestatoista taimenesta kuusi kalaa kavi myés purkuputkialueen
ylapuolella. Naista yksi jai tutkimusjakson loppuun saakka ylavirran puolelle.
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Kuva 7. Kalojen liikkeet purkuputken ohitse yla- ja alavirtaan vuorokausittain sekd vuorokauden keskimééréinen
sdhkénjohtavuus. Siian tekemét purkuputken ohitukset ilmaistu mustalla vérilld. Harmaa katkoviiva osoittaa
vapautusajankohdan.

3.2.2 Harjukset ja siika

Kaikki harjukset menivat ylavirtaan purkuputken alapuolelta ainakin kertaalleen
(Taulukko 3) ja purkuputken ohituksia tapahtui tutkimuksen aikana useaan kertaan
(Kuva 7). Harjusten liikkeet tutkimusjakson aikana olivat yleensa lyhyita ja hitaita siirtymia
purkuputken laheisyydessa.

Yksi harjuksista vietti koko tutkimusjakson ajan purkuputken alapuolisella virtapaikalla,
mutta kavi satunnaisesti purkuputken ylapuolisella jokialueella, ohittaen purkuputken
kuudesti. Muut harjukset ohittivat putken kertaalleen molempiin suuntiin (2 harjusta),
kahdesti ylavirtaan ja kerran alavirtaan (1 harjus) tai kertaalleen alavirtaan (1 harjus).

Purkuputken ylapuolelle kesdkuussa vapautettu siika vietti suurimman osan
tutkimusjaksosta purkuputken vylapuolisella jokialueella, mutta kavi syyskuun lopulla
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kahdesti purkuputken alapuolisen virtapaikan alaosalla ja ylitti purkualueen kahdesti
molempiin suuntiin (Taulukko 3 & Kuva 7).

3.3 Purkuputken yla- ja alapuoliselle jokiosuudelle vapautettujen
taimenerien vertailu

Kasvatuslaitokselta tuodut ja tutkimuksessa kaytetyt 20 taimenta ryhmiteltin kolmen
aiemmin maaritellyn kayttaytymismallin mukaisesti (Kuva 8).

Purkuputken ylapuolelle vapautetuista kaloista 57 % ja purkuputken alapuolelle
vapautetuista kaloista 46 % suuntasi kohti alavirtaa ja pois tutkimusalueelta ensimmaisen
kahdeksan paivan aikana (Taulukko 4, Kuva 8). Vastaavasti noin kolmasosa (29 %
ylapuolelle vapautetuista ja 31 % alapuolelle vapautetuista) kaloista jai ensin
tutkimusalueelle ja suuntasi syyskuun puolivalin jalkeen alavirtaan. Loput kaloista (14 %
ylapuolelle vapautetuista ja 23 % alapuolelle vapautetuista) jai [ahialueille.

Y1a- ja alavirtaan vapautettujen taimenten jakautumisessa naiden kolmen mallin valilla ei
havaittu eroja (Fisherin-Freemanin-Haltonin tarkka testi, p >.9999). Kalat kayttaytyivat
samalla tavalla vapautuspaikasta riippumatta.

Taulukko 4. Purkuputken yla- ja alapuolelle vapautettujen taimenten jakautuminen kolmeen kéyttaytymismalliin.

Pois tutkimusalueelta

ensimmadisen kahdeksan Syyskuun puolivilin
paivan aikana jalkeen alavirtaan Jéi tutkimusalueelle
Alapuolelle vapautetut 6 4 3
Ylapuolelle vapautetut 4 2 1
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Pois tutkimusalueelta ensimmaisen kahdeksan paivan aikana
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Kuva 8. Kolmeen ké&yttdytymismalliin sijoitettujen taimenten liikekaaviot. Pisteet osoittavat kalahavaintojen
sijainnin sekéa paivdmaééréan ja niiden véliset viivat on interpoloitu havaintojen Vélille. Purkuputken yldpuolelle
vapautetut kalat on merkitty punaisella vérilld ja alapuolelle vapautetut kalat siniselld vélilla. Vaakaviivat
osoittavat vastaanottimien sijainnit. Tutkimusalueen yla- ja alaraja, purkuputki seké jokisuu on ilmaistu kuvaajan
oikealla puolella.
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3.4 Liikesuunnat tutkimusalueen yla- ja alaosilla

Koska purkuputken alapuolella liikkui enemman kaloja, kertyi putken alapuoliselta
jokialueelta selvasti enemman liikehavaintoja kuin ylapuoliselta alueelta (Kuva 9, Kuva 11,
Kuva 10 & Kuva 12).

3.4.1 Taimenet

Kesakuussa merkityista taimenista saatiin runsaasti seka yla- etta alavirtaan suuntautuvia
havaintoja (Kuva 9). Kalat liikkuivat laaja-alaisesti ala- ja ylavirtaan kesakuun lopun ja
heinakuun alun aikana. Kaksi kolmesta taimenesta kavi valilla jopa Ounasjoessa saakka ja
kaikki kolme poistuivat kesa-heindkuun vaihteessa tutkimusalueen ulkopuolelle ylavirtaan.

Elokuussa kasvatuslaitokselta tuoduista taimenista saatiin selvasti enemman havaintoja
purkuputken alapuolelta kuin ylapuolelta. Naiden kalojen havaittiin likkuvan alavirtaan ja
ylavirtaan seka pysyttelevan myds pienella alueella lapi koko tutkimusjakson (Kuva 9).
Purkuputken ylapuolella kayneet taimenet palasivat tyypillisesti nopeasti alavirtaan
(Kuva 9).
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Kuva 9. Taimenten liikesuunnat purkuputken yla- (ylempi paneeli) ja alapuolella (alempi paneeli). Alaspéin
osoittavat palkit kuvaavat liilkesuuntaa alavirtaan, yléspéin osoittavat palkit kuvaavat liikesuuntaa ylévirtaan ja
sinisten ympyréiden koko kuvastaa tuntimééria, jolloin kalojen on havaittu pysytelleen pienellé alueella. Harmaa
katkoviiva osoittaa merkintdajankohdan. Huomaathan, ettd havaintojen mééréat ovat suuremmat purkuputken
alapuolella (kts. Kuva 11).

3.4.2 Harjukset ja siika

Harjuksista saatiin paljon havaintoja purkuputken laheisyydestd, jossa ne viettivat pitkiakin
aikoja erityisesti purkuputken alapuolisella virtapaikalla (Kuva 10). Purkuputken ylapuolella
harjukset liikkuivat molempiin suuntiin ja pysyivat myds paljon yhdelld alueella elokuun
aikana. Purkuputken alapuolella liikkeet suuntautuivat paaosin ylavirran suuntaan ja
pienella alueella pysyteltiin erityisesti syys- ja lokakuun aikana (Kuva 10).
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Kuva 10. Harjusten ja siian yhteenlasketut liikesuunnat purkuputken yla- (ylempi paneeli) ja alapuolella (alempi
paneeli). Alaspéin osoittavat palkit kuvaavat liikesuuntaa alavirtaan, yl6spéin osoittavat palkit kuvaavat
liikesuuntaa ylévirtaan ja sinisten ympyroéiden koko kuvastaa tuntiméaéria, jolloin kalojen on havaittu pysytelleen
pienellé alueella. Harmaa katkoviiva osoittaa merkintdajankohdan. Huomaathan, ettd havaintojen méérat ovat
suuremmat purkuputken alapuolella (kts. Kuva 12).

3.5. Sahkonjohtavuuden vaikutus kalojen liikkesuuntiin

3.5.1 Taimenet

Sahkonjohtavuuden aikasarjan suunnan perusteella luokitellussa liikeaineistossa ei
havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa purkuputken yla- ja alapuolisen jokiosuuden valilla
ylavirtaan (p=0,725) tai alavirtaan suuntautuvien liikkeiden (p>0,999) eika pienella alueella
pysytelleiden taimenten aineistossa (p=0,316) (Kuva 11). Toisin sanoen nousevan ja
laskevan sahkdnjohtavuuden vaikutus oli samanlainen kalojen liikkeisiin purkuputken yla-
ja alapuolella.
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= laskeva sahkonjohtokyky m nouseva sahkonjohtokyky

Ylavirtaan suuntautuneet liikkeet

ylapuolella

alapuolella
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Vain pienella alueella tapahtuneet liikkeet
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Alavirtaan suuntautuneet liikkeet
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 11. Taimenten vuorokausikohtaiset liikesummat purkuputken yla- ja alapuolisella jokialueella

sdhkénjohtavuuden ollessa laskussa (sininen) tai nousussa (oranssi).

3.5.2 Harjukset ja siika

Sahkoénjohtavuuden aikasarjan suunnan perusteella luokitellussa liikeaineistossa ei
havaittu tilastollisesti merkitsevaa eroa purkuputken yla- ja alapuolisen jokiosuuden valilla
ylavirtaan (p>0,999) tai alavirtaan suuntautuvien liikkeiden (p=0,532) eika pienella alueella
pysytelleiden harjusten ja siian aineistossa (p=0,299) (Kuva 12). Toisin sanoen nousevan
ja laskevan sahkdnjohtavuuden vaikutus oli samanlainen kalojen liikkeisiin purkuputken yla-

ja alapuolella.




m laskeva sdhkénjohtokyky = nouseva sahkonjohtokyky
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Kuva 12. Harjusten vuorokausikohtaiset liikesummat purkuputken yld- ja alapuolisella jokialueella
sdhkbénjohtavuuden ollessa laskussa (sininen) tai nousussa (oranssi).
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4. Tulosten tarkastelu

Agnico Eagle Kittildn kaivoksen puhdistettuja vesida puretaan putkesta jatkuvasti ja
tuntikohtaisissa maarissa on vain vahaista vaihtelua. Veden laadun indikaattorina kaytetyn
sahkonjohtavuuden taso vaihteli samankaltaisesti purkuputken yla- ja alapuolisella alueella,
mutta purkuvesien vaikutuksesta arvot olivat tutkimusajanjaksolla purkuputken alapuolella
ylapuolista aluetta korkeampia.

Tutkitut kalalajit uivat purkuputken ohitse seka yla- etta alavirtaan, ja tutkimuskaloista 76 %
ohitti putken ainakin toiseen suuntaan. Moni kaloista ohitti purkuputken useaan kertaan.

Kesakuussa samasta vesistosta tutkimusalueelle siirretyt kolme taimenta ohittivat
purkuputken useaan kertaan ja ne liikkuivat laaja-alaisesti koko tutkimusalueella ja sen
ulkopuolella Ounasjoella saakka. Lopulta ne hakeutuivat purkualueen ohitse ylavirtaan, ja
palasivat todennakdisesti samoille alueille mista ne oli pyydetty.

Kasvatuslaitokselta jokialueelle siirrettyjen 20 istutustaimenen kayttaytymisessa havaittiin
normaalia yksildiden valistd vaihtelua, joka jakautui kolmeen kayttaytymismalliin. Noin
puolet kasvatuslaitokselta tuoduista kaloista liikkui paaosin alavirtaa kohti, kolmasosa siirtyi
alavirtaan mydhemmin ja loput kaloista jai tutkimusalueelle. Kaytds oli samanlaista
vapautuspaikasta riippumatta. Istutuskalojen kayttaytyminen on tyypillisesti hyvin
vaihtelevaa, silla kalat ovat ensimmaistd kertaa luonnollisessa jokiymparistdéssa eivatka
myoskaan ole leimautuneet istutusvesistéon. Syksyn mittaan myo6s lisdantymisalueille
hakeutuminen on saanut taimenet likkumaan laajemmalla alueella.

Tutkitut viisi harjusta ja siika uivat purkuputken ohitse ainakin kerran, yhta harjusta lukuun
ottamatta jopa useampaan kertaan. Nelja harjuksista vietti pitkiakin aikoja l&hietaisyydella
purkuputken alapuolisella virtapaikalla, mistd ne oli my6s pyydetty heindkuussa.

Kaivosten purkuvesien haitta-ainepitoisuuksien pysyessa alhaisena kalat yleensa liikkuvat
purkualueen lapi eika vaikutuksia havaita (Crook 2021). Suuret pitoisuudet voivat kuitenkin
aiheuttaa muutoksia kalojen kayttaytymisessa tai jopa estdad niiden vaelluksen (mm. Tsai
1970, van Brummelen 1990).

Loukisessa ei pystytty osoittamaan purkuvesien ja veden laadussa tapahtuneiden
muutosten vaikutuksia kalojen liikkeisiin. Kalojen liikkeet purkuputken yla- ja alapuolella
olivat samankaltaisia riippumatta sdhkdnjohtavuuden tasosta tai vaihteluista. Kalat myés
palasivat purkualueelle kaytyaan vaikutusalueen ulkopuolella purkuputken ylapuolella tai
Ounasjoessa.

Tulosten perusteella kalat eivat valtelleet purkualuetta, eikd purkuputki vaikuttanut
uintisuunnan valintaan tai aiheuttanut uintisuunnan muutoksia. Vesien purkaminen
Loukisen alaosalle ei siis aiheuttanut kemiallista tai mekaanista vaellusestettd kaloille
taman tarkkailun aikana. Kalat liikkuivat lajityypilliseen tapaan, ja liikkeet vaikuttivat liittyvan
normaaliin ravinnon ja habitaatin etsintaan seka vuodenaikojen mukaiseen kausivaihteluun.
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5. Muita huomioita

5.1 Liikkeet kutuajankohtana

Usealla istutustaimenella havaittiin laajapiirteista liikehdintdd syyskuun lopulla ja lokakuun
aikana. Todennakoéisesti tama liikehdinta liittyy taimenen kutuaikaan, joka tyypillisesti
ajoittuu juuri tdhan ajankohtaan (esim. Saraniemi ym. 2008). Esimerkiksi toinen tassa
tutkimuksessa kaytetty kayttaytymismalli "syyskuun puolivalin jalkeen alavirtaan” voi liittya
kutuaikaiseen kaytdkseen, kun taimenet etsivat sopivia kutualueita ja kumppaneita.

Kaksi tutkimusalueelta aiemmin poistunutta kalaa palasi kutuaikaan takaisin
tutkimusalueelle. Kaksi kalaa liikkui myds tutkimusalueen keskiosilla kutuaikaan ja on
mahdollista, ettd ne ovat kuteneet purkuputken laheisyydessa.

5.2 Kalaloiset ja lohen vaelluspoikaset

Purkuputken alapuolelta pyydetyissa kaloissa havaittiin useita (n. 5—10 per kala) kalataita
(Kuva 13). Kuvan perusteella kyseessa oleva laji on todennakdisesti Argulus coregoni ja
kaloissa havaitut maarat olivat normaaleja (T. Lynn, University of New Brunswick, suullinen
tiedonanto).

Kesakuun pyyntien yhteydessa saatiin 17-18.6.2021 saaliiksi nelja lohen vaelluspoikasta
Kapsajoesta (Kuva 13). Kalat olivat rasvaevaleikattuja, eli aiemmin alueelle istutettuja.

Kuva 13. Yhden harjuksen pinnalta I6ytyneet kalatéit (vas.) ja Kapsajoen lohet (oik.)
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Liite 1. Kalojen liikekaaviot

Liikekaavioissa siniset pisteet kuvaavat havaittuja sijainteja, punainen tahti nayttaa
vapautushetken seka -paikan. Taustalla myds sahkonjohtavuus ja veden Kkorkeus.
Vaakaviivat osoittavat vastaanottimien sijainnit ja vaakakatkoviiva kuvastaa purkuputkella
olevaa vastaanotinta. Kalalaji ja vapautuspaikka mainittu kuvaajan otsikossa.
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