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Eurofins Ahma Oy. Agnico Eagle Finland Oy,
Kittilan kaivos, piilevatutkimukset vuonna
2022

1. Johdanto

Agnico Eagle Finland Oy:n Kittildn kaivos sijaitsee Loukisen valuma-alueella (va. 65.69) Seurujoen
(65.697) alajuoksulla. Alue kuuluu Kemijoen pddvesistdalueeseen. Loukinen laskee Ounasjokeen 16-
helld Levitunturia noin 14 km alavirtaan Kapsajoen ja Loukisen yhtymdkohdasta. Ounasjoki on Kemi-
joen suurin sivujoki. Seurujoki toimi aiemmin kaivoksen ké&siteltyjen kuivanapito- ja prosessivesien pur-
kuvesistdond, ja toimii edelleen raakavedenottovesistond. Joulukuussa 2020 kaivoksella otettiin ké&yt-
té6N uusi purkuputki, joka johtaa vedet suoraan Loukiselle Kapsajokisuun alapuolellle. Tdnne johde-
taan sek& kasitellyt prosessi- ettd maanalaisen kaivoksen kuivanapitovedet. Aikaisemmin vedet joh-
dettiin Seurujokeen pintavalutuskenttien kautta Talvitienmukan ja Ukonnivan havaintopaikkojen va-
lille.

Kittilan kaivoksen ympdristotarkkailun ja muun ympdristdn tilan seurannan osana on tutkittu piilevayh-
teisdn koostumusta vuosittain vuodesta 2011 I&htien. Tassd raportissa on esitetty vuoden 2022 tarkkai-
lun tulokset. Tarkkailu on tehty 17.12.2020 pdivitetyn Kittildn kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjel-
man mukaisesti. Vuoden 2022 tulosten tarkastelussa kiinnitet&dn erityist&d huomiota Seurujoen ja Lou-
kisen ylGosan havaintopaikkoihin, joissa purkuvesien vaikutus on lakannut vuoden 2020 lopulla. Vuo-
den 2022 piilevé&ndytteenoton on tehnyt Eurofins Ahma Oy:n sertifioitu ndytteenottaja, ja ndytteiden
analysoinnin ja tulosten raportoinnin on tehnyt KVVY Tutkimus Oy:n tutkija Arja Palomaki.

2. Naytteenotto ja analysointi

2.1 Naytteenotto
Eurofins Ahma Oy oftti pillevatutkimuksen ndaytteet tarkkailuohjelman mukaisesti syyskuussa 2022.
Nd&ytteiden tiedot on koottu taulukkoon 2.1.

Tarkkailua on toteutettu vuodesta 2017 IGhtien kymmenelld havaintopaikalla. Vuonna 2017 Loukisen
alin havaintopaikka siirrettiin Loukisen jokisuusta n. 9 km yldspdin Putaanperdnnivojen kohdalle, jossa
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on tarkkailuun soveltuva koskialue sek& muutakin kaivoksen ympdristdtarkkailua. Lisdksi Ounasjoen
havaintopaikka Loukisen littymdkohdan yléapuolella siirrettiin aiempaa soveltuvampaan paikkaan
Hossannivan kohdalle n. 3,6 km Loukisen laskukohdasta yldspdin. Loukisen alapuolinen piste siirrettiin
niin ik&an soveltuvampaan paikkaan n. 2,4 km Loukisen jokisuusta alaspdin. Tarkkailuun liséttiin uusi
havaintopaikka Ounasjoen it@rannalle alapuolisen pisteen kohdalle (Ramboll 2019).

Vuonna 2020 tarkkailuun liséttiin kolme uutta havaintopaikkaa: Sikaniva Loukisen alajuoksulle, Kéngdas
Ounasjokeen tarkkailualueen yldpuolelle seké Riikonkoski Ounasjokeen Levin puhdistamon purkupai-
kan alapuolelle. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kartalla litteessa 1.

Naytteenotossa, ndytteiden kdasittelyssd ja laskennassa noudatettiin standardien SFS-EN 13946 ja SFS-
EN 14407 ja ympdaristdhallinnon ohjeistusta (Eloranta ym. 2007). Naytteet otefttiin virtavesistd kivipin-
noilta ja toimitettiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratorioon jatkokd&sittelyd varten etanoliin sdildttynd.

Taulukko 2.1. Pillevien n&ytteenottopaikat.

Joki Paikka Tunnus ETRS (Y) ETRS (X) Pvm

Seurujoki Talvitienmukka SK Seu TT 7535823 430760 16.9.2022
Seurujoki Vedenottamo SK Seu VO 7534515 431247 16.9.2022
Seurujoki Ukonniva SK Seu UN 7533299 429100 16.9.2022
Seurujoki Mesiniemi SK Seu MN 7529047 428791 31.8.2022
Loukinen Loukinen 81, Kiistalan silta SK Lou 81 7528002 430338 16.9.2022
Loukinen Loukinen 3, Autionmukka SK Lou 3 7523001 428341 16.9.2022
Loukinen Putaanperdnnivat SK Lou 9 7522743 417752 15.9.2022
Loukinen Sikaniva SK Lou SN 7522970 412632 31.8.2022
Ounasjoki  Kéngds SK Oun KG 7530570 409994 23.9.2022
Ounasjoki  Hossanniva SK Oun HN 7523920 410881 31.8.2022
Ounasjoki  Torpanniva I&nsi SK Oun TN-W 7518922 413161 31.8.2022
Ounasjoki  Torpanniva ité SK Oun TN-E 7518961 413227 31.8.2022
Ounasjoki  Rikonkoski SK Oun RK 7513122 413726 23.9.2022

2.2 Analysointi

Hyvin sekoitetusta ndytteestd otettiin pieni osandyte koeputkeen, johon lisattiin typpihapon ja rikki-
hapon seosta suhteessa 2:1. Naytteitd kdsiteltiin hapolla, kunnes orgaaninen aines oli hapettunut ja
vain piilevien kuoret (ja mahdollinen mineraaliaines) jaivat jdlielle. Kasittelyn jalkeen piillevémassa
pestiin tislatulla vedelld kolmeen kertaan ja laimennettiin etanalilla siten, ettd piilevdkuorien fiheys ol
sopiva. Esikdsitellyistd ndytteistd tehtiin preparaatit objektilaseille Naphrax-petaushartsia kayttéen.

Nd&ytteet analysoitiin vaihevastakohtaoptiikalla varustetulla mikroskoopilla 1000-kertaisella suurennuk-
sella dllyimmersiota kdyttden. Naytteestd madritettin vahintddn 400 valvaa. Naytteistd analysoitiin
piillevdalajisto ympdristdhallinnon suositteleman taksonilistan (Karjalainen 2012) mukaisesti.

Piilevaaineisto sydtettin Omnidia-ohjelmaan (versio 6.1; laaja kansainvdlinen piilevatietokanta) (Le-
cointe ym. 1993), joka sisaltdd tiedot piilevien ympdaristévaatimuksista useiden muuttujien suhteen.
Muuttujia ovat pH, saliniteetti, typen esiintymismuotojen kdyttd, happipitoisuus, saprobia (orgaaninen
kuormitus), ravinteisuus (trofia-aste), kosteus ja kasvupaikka. N&iden tietojen ja sydtetyn aineiston pe-
rusteella ohjelma laskee joukon luokitteluja, veden filaa kuvaavia indeksejd ja muita tunnuslukuja.
Eri indikaattorirynmien suhteellisten osuuksien perusteella tarkasteltin happamuustason ja suolaisuu-
den indikaattorilgjien jokaumaa, orgaanista kuormitusta kuvaavaa saprobialuokitusta, typen kaytto-
luokitusta sekdé ravinteisuutta kuvaavaa trofialuokitusta (van Dam ym. 1994) (Taulukko 2.2).
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Taulukko 2.2. Tutkimuksessa kdytetyt Omnidia-ohjelman siséltGmat piilevéataksonien ekologisten indikaattorei-
den luokittelut (van Dam ym.1994).

1 asidobiontit optimialue pH <5,5

2 asidofiilit pddasiassa pH <7

3 neutrofiilit pddasiassa noin pH 7

4 alkalifiilit pddasiassa pH >7

5 alkalibiontit ainoastaan pH >7

6 indifferentit ei selvad optimi-pH:ta
Suolaisuus Cl- mg/I Suolapitoisuus (%)
1 makea <100 <0,2

2 makea-murtov esi <500 <0,9

3 murtovesi-makea 500-1000 0,9-1.8
4 murfovesi 1000-5000 1,8.9.0

Typenkayttémuodot

1 typpiautotrofit, sietév &t vain pienid pitoisuuksia orgaanista typped

2 typpiautotrofit, sietdv &t kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia

3 fakultatiiviset typpiheterotrofit, voivat k&ytt&éd v aintoehtoisesti orgaanista typped
4 typpiheteroftrofit, tarvitsev at orgaanista typped

Saprobialuokka Hapen kylldastysaste(%) BODs (mg O2/1)
1 oligosaprobit >85 <2

2 beeta-esosaprobia 70-85 2-4

3 alfa-mesosaprobia 25-70 4-13
4 alfa-meso/polysaprobia 10-25 13-22
5 polysaprobit <10 >22

1 oligotrofia

2 oligo-mesoftrofia

3  mesofrofia

4 meso-eutrofia

5 eutrofia

6 hypereutrofia

Omnidia-ohjelman laskemista erilaisista veden ravinteisuutta ja orgaanista kuormitusta kuvastavista
indekseistd valittin ldhempddn tarkasteluun IPS-indeksi (CEMAGREF 1982) ja TDI-indeksi (Kelly & Whit-
ton 1995), jotka ovat eniten kdytettyjd indeksejd (Eloranta ym. 2007). Kyseisi& indeksejd on kdytetty
aiemmissa tarkkailuissa, joten vertailukelpoisuuden sdilytt@miseksi niitd kdytettin myds vuoden 2022
tarkkailussa. IPS-indeksi (likaantumisindeksi) kuvaa ldhinn& orgaanista kuormitusta. Puhtaimmat vedet
saavat arvon 20 ja kuormituksen kasvaessa arvot pienenevat. TDI-indeksin kuvaamassa ravinteisuus-
luokituksessa sekd IPS-indeksin likaantumisluokituksessa sovellettiin julkaisun Eloranta ym. (2007) suosi-
tuksia (Taulukko 2.3).

TDI-indeksi kuvastaa veden ravinteisuutta ja saa suurimmat arvot pieniss@ ravinnepitoisuuksissa. In-
deksi on tarkoitettu esimerkiksi jdtevedenpuhdistamon ravinnevaikutusten havainnointiin. Indeksi hei-
jastaa my&s orgaanista kuormitusta, silld se liittyy usein ravinnekuormitukseen. TDI-indeksin tueksi ja
sen arviointia varten Omnidia-ohjelma laskee myds orgaanista kuormitusta sietdvien lajien suhteelli-
sen osuuden (PT%). Timan osuuden tulisi olla alle 20 %, jotta TDI-indeksid voidaan luotettavasti kdyt-
t&& vain ravinnekuormituksesta aiheutuvien lgjistovainhteluiden kuvaamiseen.
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Happamissa vesissé Omnidian laskemat indeksit pyrkivat antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten
lisaiksi kaytettiin Ruotsissa kehitetty& ACID-indeksié (Andrén & Jarlman 2008), joka kuvaa vesistén hap-
pamuutta (Taulukko 2.3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistéssé on happamuutta sind mdadrin, ettd
IPS ei ole kdyttdkelpoinen.

Taulukko 2.3. TDI-indeksin ravinteisuusluokat, IPS- ja GDI-indeksin luokittelu (Eloranta ym. 2007) seké& ACID-indek-
sin happamuusluokat (Andrén & Jarlman 2008).

TDI Ravinteisuus IPS, GDI Veden laatu ACID Happamuus
>14 oligotrofinen >17 erinomainen >7,5 A
11-14 oligo-mesotrofinen 15-17 hyva 58-7,5 B

8-11 mesofrofinen 12-15 tyydyttav & 4,2-5,8 C

5-8 meso-eutrofinen 9-12 valttava 2,2-4,2 D

<5 eurofinen <9 huono <272 E

Aineistosta laskettiin ekologisessa luokittelussa tarvittavat TT- ja PMA-indeksit (tyyppiominaisten takso-
nien esiintyminen ja prosenttinen mallinkaltaisuus) (Aroviita ym. 2012 ja 2019) kayttden Suomen ym-
pdaristokeskuksen laskentapohjaa. Madritystulosten perusteella tarkasteltiin tutkittujen havaintopaik-
kojen piilevaston iimentdmdad vedenlaatua ja ekologista tilaa.

3. Tarkkailualueen kuormitus

Vemala-kuormituslaskentamallin mukaan (Suomen ympdristdkeskus) Loukisen valuma-alueella syn-
tyva fosforikuorma oli yhteensd 10800 kg/v vuosien 2013-2022 keskiarvona. Kuormasta valtaosa eli
83 % oli metsien luonnonhuuhtoumaa. Metsatalouden osuus olinoin 11 %, ja muista kuormitusldhteista
perdisin oleva kuorma oli pieni (Kuva 3.1). Pistekuormitus oli Vemalan mukaan 29 kg/v (0,3 % koko-
naiskuormastal).

vakituinen haja-asutus

ke/Vi35 | oma-asunnot ke/v;

// 8
hulevesi kg/v; 276
g g/
__laskeuma vesiin kg/v;
/N
pistekuorma kg/v; 29

peltoviljely kg/v; 183

pellot Ih kg/v; 9,5

Kuva 3.1. Loukisen valuma-alueella (65.69) syntyvéd fosforikuorma (kg/v) ositettuna eri kuormitusl&hteisiin, vuo-
sien 2013-2022 keskiarvona (ympdristéhallinnon vesistémallijGriestelm& WFFS, Vemala-kuormituslaskenta).
Ih=luonnonhuuhtouma.
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4. Tulokset

4.1 Ldjisto ja piilevaindeksit

Piilevien lajisto ja lasketut yksildmadrat on esitetty liitteessd 1. Taulukkoon 4.1 on koottu tiedot analy-
soiduista yksilbmadristd ja havaittujen taksonien madristd sekd piilevayhteisdd kuvaavien indeksien
arvoista havaintopaikoilla.

Vuonna 2022 taksoniluku havaintopaikoilla vaihteli 21-44, ja suurimmat taksonimdaarat havaittiin ase-
milla Loukinen 81 ja Ounasjoki Hossanniva (Loukisen laskukohdan yl@puoli). Pienimma&t taksonimadrét
havaittiin Seurujoen ylimmilld havaintopaikoilla (Talvitienmukka ja vedenottamo). Yleispiirteeltddn jo-
kien taksonimadarat ovat melko alhaiset, mika johtuu yksittdisten dominanttien vahvasta asemasta ja
sitd kautta alhaisista diversiteeteistd ja tasaisuuksista (Taulukko 4.1). Seurujoen kaksi ylintd havainto-
asemaaq, sekd Mesiniemen asema olivat laskennalliselta pH-arvoltaan selvésti emdaksisid, muiden
ndytteiden arvojen ollessa Idhempdnd neutraalia. Laskennallinen pH oli alhaisin OQunasjoessa Kén-
k&dn havaintoasemalla.

Achnanthidium minutissimum on tyypillisesti varsin yleinen ja runsaslukuinen monentyyppisissé vesis-
t&issd, ja oli tarkkailualueella erds runsaimmista lajeista. Kaivosvesien vaikutus ilmeni vuoden 2021 ta-
paan lagjiston yksipuolistumisena ja A. minutissimumin voimakkaana dominanssina kaivosvesien pur-
kupisteen alapuolisilla Loukisen havaintoasemilla (Putaanperdnnivat 60 %, Sikaniva 90 %) verrattuna
yl@puolisin asemiin (Loukinen 81 17 %, Loukinen 3 12 %). IImié on ollut havaittavissa myds edellisind
vuosina aiemman Seurujoen purkupaikan alapuolella Seurujoessa ja Loukisessa. Seurujoen havainto-
asemilla A. minutissimumin osuus vaihteli nyt 5-23 % (vuonna 2021 5-22 %), kun se aiemmin oli Seuru-
joessa purkuputken alapuolella jopa yli 70 %. Ounasjoen Rikonkoskessa Levin puhdistamon purkuput-
ken alapuolella sen osuus oli myds suuri (78 %). A. minutissimum on itse asiassa useista lajeista, alala-
jeista ja muodoista koostuva lajiryhmd, miké luultavasti selittéd sen laaja-alaisuuden ympdristévaati-
musten suhteen. Lajin runsaus kaivoksen vaikutusalueella voi johtua osittain siitd, ettd sen on todettu
siet@van kohonneita metallipitoisuuksia, mit& on alueella jo luonnostaan malmiosta jontuen (Salonen
ym. 2006, Kahlert 2014).

Taulukko 4.1. N&ytteisté& laskettujen piilevGkuorien méadard, havaittujen taksonien lukumd&dérd seké Iajistoa kuvaa-
vien indeksien arvot vuonna 2022.

. Laskettu Taksonien . . . .
Havaintoasema yksikkémadra Ikm Diversiteetli Tasaisuus
Seurujoki Talvitienmukka 488 21 3,35 0.76 82
Seurujoki Vedenottamo 490 23 3,16 0,70 8,5
Seurujoki Ukonniva 545 34 3.76 0.74 7,9
Seurujoki Mesiniemi 475 25 2,53 0,55 8,5
Loukinen Loukinen 81, Kiistalan silta 497 44 4,52 0.83 7,1
Loukinen Loukinen 3, Autionmukka 555 36 3,92 0,76 7.9
Loukinen Putaanper&nnivat 545 26 2,51 0.53 7,5
Loukinen Sikaniva 2223 32 0,71 0,14 6,6
Ounasjoki  Kéngds 536 37 3,28 0.63 6,3
Ounasjoki  Hossanniva 444 41 3,39 0,63 6,9
Ounasjoki  Torpanniva lansi 523 25 2,05 0.44 6,9
Ounasjoki  Torpanniva ita 607 26 2,70 0,57 6,9
Ounasjoki  Rilkkonkoski 1218 37 1,65 0,32 7,0

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi



Tabellaria flocculosa oli melko runsas OQunasjoen Konk&an vertailuasemalla (15 % kokonaisyksildmad-
rastd) sekd Torpannivan léntiselld havaintopaikalla (8 %).

Seurujoessa adiemman prosessiveden purkupisteen alapuolella (Seurujoki VO) esiintyi edellisind vuo-
sina runsaasti Diatoma moniliformis -lajia, joka on makean veden laji, mutta suosii kohonnutta suolo-
pitoisuutta. Lajia oli edelleen jonkin verran Seurujoen havaintopaikoilla (Talvitienmukka 22 %, veden-
ottamo 25 %). Loukisen Putaanperdnnivojen alapuolella Igjin yksildmadrd ndytteessé on kasvanut
ympdristdéén purettavien vesien purkupisteen siirron jalkeen (11 % kokonaismdadrdasta).

Kaivosvesien purkupaikan muutos ndkyi vuonna 2021 ACID-indeksin arvojen pienentymisend (hap-
pamuuden lisddntymisend) Seurujoen havaintopaikoilla lukuun oftamatta yldpuolista Talvitienmuk-
kaa. Vahdisempi indeksiarvojen pienentyminen nakyi my&s Loukisen ylemmilld havaintopaikoilla.
Vuonna 2022 ACID-arvot olivat kaikilla havaintoasemilla hieman edellisvuotta suurempia.

ACID-indeksin perusteella vesi ei ollut millddn havaintopaikalla voimakkaasti hapanta, joten IPS-in-
deksid voidaan kdyttad veden laadun arviointiin. IPS-indeksin perusteella Seurujoen havaintopaikat
sekd Loukisen ylimmat havaintopaikat (81 ja 3) olivat hyvdassa tilassa, ja muut Loukisen havaintopaikat
sekd Ounasjoen havaintopaikat olivat erinomaisessa filassa (Taulukko 4.2). Vuoteen 2021 verrattuna
IPS-indeksin indikoima jokien veden laatu oli sdilynyt I&hes ennallaan.

Taulukko 4.2. Naytteistd lasketut ACID-indeksit, IPS-indeksit ja ravinteisuutta kuvaavat TDI-indeksit sekd orgaani-
sen kuormituksen vaikutusta kuvastavat %PT-arvot vuosina 2021 ja 2022. (vinoviivoitus: tulos epdluotettava kor-
kean PT%:n takia)

IPS: Efiflomainen, hyva, tyydyttava, valttava, [lSHS
TDI: Bligotrofinen, oligo-mesotrofinen, mesotrofinen, meso-eutrofinen, EHiTGHNEH

ACID IPS (1-20) TDI (1-20)
2021 2022 2021 2022 2021 2022

Seu Talvitienmukka 8.3 8,5 12,1 4,7

Seu Vedenottamo 7,9 7.7 15,5 16,0 29,8 8,2

Seu Ukonniva 7.8 9,2 15,0 16,2 28,9 10,6

Seu Mesiniemi 7.4 8.1 16,4 15,7 8,2 5.1 11,9 7.7
Loukinen 81 6,9 7.8 16,6 15,8 3.0 16,3 10,8 10,5
Loukinen 3 83 9.3 52 52 12,4 9.4
Lou Putaanperdnnivat 8,6 9,2 0,0 1.1

Lou Sikaniva 8,5 10,5 0,0 0,2

Oun Kéngds 4,6 6,6 0,0 0,4

Oun Hossanniva 7,3 8,0 0,7 0,9

Oun Torpanniva lansi 6,4 7,9 0,0 0,0

Oun Torpanniva ité 6,7 7.1 0,0 0,3

Oun Riikonkoski 7,4 8,2 0,0 0,5

PT% ei ylittGnyt arvoa 20 milléén havaintopaikalla, joten TDI-indeksi& voidaan ké&yttad niillé luotetta-
vasti ravinteisuudesta johtuvan lgjistovaihtelun kuvaamiseen. Vuonna 2021 PT% ylitti arvon 20 Seuru-
joen havaintoasemilla Vedenottamo ja Ukonniva. TDI-indeksin arvot osoittivat Seurujoen kaikilla sekd
Loukisen kahdella ylimmdalld havaintopakalla mesotrofiaa ja Mesiniemessd meso-eutrofiaa. Tdman
mukaan Seurujoessa ja Loukisen ylemmilld asemilla ravinteisuus olisi hieman kasvanut vuodesta 2021
vuoteen 2022. Loukisen alaosalla ja Ounasjoessa ravinteisuus olisi pddosin sdilynyt ennallaan.
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4.2 Ekologinen luokittelu

Ndaytteessd havaittu tyyppiominaisten taksonien madaré korreloi jossain madérin ndytteen kokonaistak-
sonimdadrdn kanssa. Ndytteissd, joissa yksi taksoni dominoi vahvasti, havaittu taksonimadard ja TT-in-
deksi jadvat alhaisiksi. Prosenttinen mallinkaltaisuus iimensi monilla havaintoasemilla huonompaa
ekologista filaa kuin TT-indeksi (Taulukko 4.3). Seurujoki, Loukinen ja Ounasjoki on luokiteltu vesienhoi-
don suunnittelussa turvemaiden tyyppeihin kuuluviksi, mutta niiden piilevalajisto sisaltéd poikkeuksel-
lisen vahan happamia humusvesid suosivia taksoneja, mikd heikentdd luokituksen tulosta. Lisdksi on
pidettdvd mielessd, ettd ekologinen luokittelu tulee tehdd useamman vuoden aineiston perusteellq,
sillé vuosien vdlinen vaihtelu voi olla merkittavaad.

Taulukko 4.3. Ekologisessa luokittelussa kaytettavien TT- ja PMA-indeksien arvot seké niiden perusteella saadut
laatuluokat vuoden 2022 aineistolle.

Tila: Eifomainen, hyva, tyydyttava, valttava, [liSHe.

Joki Paikka Jokityyppi Taksonit 11 PMA 11 PMA
Seurujoki Talvitienmukka Kt_P 20 4 0,195 V T
Seurujoki Vedenottamo Kt_P 23 7 0,181 T T
Seurujoki Ukonniva Kt_P 34 7 0,198 T T
Seurujoki Mesiniemi Kt_P 24 7 0,139 T V
Loukinen  Loukinen 81, Kistalan sita~ Kt_P 41 14 0297 [ENN  Hy
Loukinen Loukinen 3, Autionmukka Kt_P 35 11 0,200 Hy

Loukinen Putaanperannivat StESt_P 24 13 0,170 T Vv
Loukinen Sikaniva StESt_P 31 12 0,230 T Vv
Ounasjoki  Kéngds StESt_P 35 14 0,393 Hy Hy
Ounasjoki  Hossanniva StESt_P 39 16 0,248 Hy Vv
Ounasjoki  Torpanniva l&ansi STESt_P 24 12 0,313 T T
Ounasjoki  Torpanniva itd StESt_P 26 13 0,334 T T
Ounasjoki  Rilkkonkoski StESt_P 36 13 0,281 T T

4.3 Ekologiset jakaumat

Alkalibionttien (emdaksisessé ympdristdssa eldvat piilevat) osuus yksildbmadardstd vaihteli noin kolman-
neksesta reiluun puoleen Seurujoen havaintoasemilla, ja niitd oli melko runsaasti my&s Loukisen kol-
mella ylimmalld havaintopaikalla (Kuva 4.1). Vuoteen 2021 verrattuna niiden osuus oli edelleen kas-
vanut asemilla Seurujoki Vedenottamo, Ukonniva ja Mesiniemi. Korkeaa pH:ta indikoivat taksonit ovat
yleensé& samalla myds ravinteikkaassa vedessé viihtyvid. Témakin muutos littynee lajiston monipuolis-
tumiseen purkupisteen siirron jalkeen.

Tarkeimmat emaksisen ympdristén taksonit olivat Diatoma moniliformis, Epithemia adnata seké& Rho-
palodia spp. Loukisen alimmilla havaintopaikoilla valtaosa piilevisté oli neutraalissa ympdristdssd viih-
tyvid. Ounasjoen K&nkdadn vertailuasemalla vallitsivat niin ik&&n neutrofiilit pillevat, samoin Ounasjoen
alemmilla havaintopaikoilla neutraalin ympdristdn levat olivat hyvin runsaita.
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Kuva 4.1. Piilevien jakautuminen (%) pH-luokkiin vuoden 2022 piilevétutkimuksessa.

Piilevat olivat pddosin makeassa vedessd kasvavia, mutta Seurujoen kolmella ylimmalld havainto-
asemalla esiintyi edelleen suolaista vettd suosivia levid (Diatoma moniliformis). Putaanperdnnivan
havaintopaikalla uuden purkupisteen alapuolella niitd oli vuoden 2021 tapaan jonkin verran myos
vuonna 2021 (Kuva 4.2). Ounasjoessa suolaisen veden levid oli varsin vahan.

Suolaisuus
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Kuva 4.2. Piilevien jakautuminen (%) suolaisuusluokkiin vuoden 2022 piilevétutkimuksessa.

Seurujoen pillevat olivat p&dosin runsasravinteisuuden iimentdjié (eutrofit ja meso-eutrofit). Loukisen
ylemmilld havaintoasemilla karun ympdristdon piilevat lisadntyivat jonkin verran, mutta ravinteikkaan
ympdaristdn piilevié oli myds melko runsaasti. Putaanperdnnivalla ja Sikanevalla sek& Ounasjoessa val-
litsivat lagja-alaiset piilevat (erityisesti Achnanthidium minutissimum) (Kuva 4.3).

Orgaanisesta kuormituksesta kertovat lqjit (polysaprobit) ovat taipuvaisia kayttédmdadn orgaanista ai-
netta ravintonaan ennemmin kuin yhteyttdmadan sité auringonvalon avulla ep&orgaanisesta ainek-
sesta. Havaintoasemien piilevat kuuluivat padosin luokkaan B-mesosaprobit, eli helposti hajoavan
orgaanisen kuormituksen maara oli melko vahdinen (Kuva 4.4).

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi



Trofialuokat

100 . .
90 B oligotrofit
80 Ooligo-mesotrofit
70
60 @ mesotrofit
50 .
40 O meso-eutrofit
30 O eutrofit
20 hypertrofit
10 ® hypertrofi
0 R o . A o N > . > N Olaaja-alaiset
N AN X N2 02 W
O 0\’_\0‘(\\(\0(\(\\ é\(\\e‘(\,\(\zo% o0 e e 609690&\“ 2 e ve®
GO 08 I W7 T 0% 08 0D oot P o (o i
< NP etV oo Vv O <o (1O
560 66 0\)?\> O o \)(\ o\)(\
\

Kuva 4.3. Piilevien jakautuminen (%) ravinteisuusluokkiin vuoden 2022 piilevé&tutkimuksessa.

Saprobialuokat
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Kuva 4.4. Piilevien jakautuminen (%) saprobialuokkiin vuoden 2022 piilevatutkimuksessa.
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Kuva 4.5. Piilevien jakautuminen (%) typen k&yttdluokkiin vuoden 2022 piilev&tutkimuksessa.
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Piilevat ottavat vedestd tarvitsemansa typpiyhdisteet eri tavoin ja foisaalta sietavat eri tavoin etenkin
orgaanisten typpiyhdisteiden esiintymistd. Piilevalajiston typpicineenvaihdunnan mukaan voidaan
arvioida esimerkiksi asumajdtevesien aiheuttamaa kuormitusta. Tarkkailun havaintopaikoilla oli valta-
osin typpiautotrofeja (N-auto, kuva 4.5) sekd kestavid typpiautotrofeja (N-auto tol), mika indikoi
melko vahdaistd orgaanista typpikuormitusta.

5. Yhteenveto

Kittiladn kaivoksen piilev@seuranta toteutettiin syyskuussa 2022 kaikkiaan 13 havaintoasemalla. Aiem-
min vastaava tutkimus on toteutettu vuosina 2011 - 2021. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, onko
Kittiladn kaivosalueelta tulevilla vesilld vaikutusta alapuolisten vesistdjen piilevayhteisdihin. Pillevat in-
dikoivat vesistdjen ekologista tilaa, ravinteisuutta ja orgaanista kuormitusta sek& happamuuden ja
suolaisuuden muutoksia. Pillevayhteisdn sdanndlliselléd seurannalla voidaan havaita mahdollisia muu-
toksia vesien tilassa. Joulukuussa 2020 otettiin k&yttddn uusi purkuputki, jonka jalkeen vesien purku-
piste siirtyi Seurujoesta Loukisen alaosalle Putaanperdnnivojen yldpuolelle.

Kaivosvesien vaikutus ndkyi purkupisteen alapuolisilla tarkkailuasemilla Iajiston yksipuolistumisena ja
tietyn, ympdristdvaatimuksiltaan lagja-alaisen, nopeakasvuisen ja kohonneita metallipitoisuuksia kes-
tavan lajikompleksin (Achnanthidium minutissimun) voimakkaana dominanssina. Lajin vahvin domi-
nanssi on vaihtunut Seurujoesta Loukiseen purkupisteen vaihtumisen myota.

Aiemmalla prosessiveden purkualueella Seurujoessa esiintyi edellisind vuosina runsaasti Diatoma mo-
niliformis -lgjia, joka suosii kohonnutta suolapitoisuutta. Lajia oli edelleen jonkin verran Seurujoen ho-
vaintopaikoilla, mutta madrat olivat edellisié tarkkailuvuosia pienempid. Loukisen Putaanper&nnivo-
jen alapuolella Iajin osuus ndytteessd sen sijaan on jonkin verran kasvanut purkupisteen vaihtumisen
j@lkeen. Lajin osuus kokonaisyksildmadrastd ei kuitenkaan ollut yhité merkittava kuin Seurujoessa aiem-
pina tarkkailuvuosina.

Orgaanista kuormitusta ja yleistd vedenlaatua kuvaava IPS-indeksi ei téssd tapauksessa ollut kovin
herkkd iimentdmddn kaivosvesien vaikutusta piilevayhteisdinin. IPS-indeksin perusteella jokivesien
ekologinen fila vaihteli havaintopisteilld hyvastd erinomaiseen. TDI-indeksin perusteella Seurujoki ja
Loukisen ylemmat havaintoasemat olivat ravinnetasoltaan mesoftrofisia (keskiravinteisia) ja Loukisen
alaosa ja Ounasjoki oligoftrofisia (niukkaravinteisia). Nayttad siltd, ettd Seurujoen ja Loukisen yldosan
piilevayhteisd® on kehittymdassd kohti luontaista tilaansa. Loukisen alaosalla (Putaanperénnivat ja Si-
kaneva) taas TDI-indeksi on vuosina 2021-2022 ilmentdnyt karumpia olosuhteita kuin vuonna 2020.
Tamakin iimid littynee mainittujen havaintoasemien Iagjiston yksipuolistumiseen.
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Liite 1.

Eurofins Ahma Oy, Agnico Eagle 2022 - piilevat

Analysoitu yksilomaara

Omnidia- Seurujoki Seurujoki Seurujoki  Seurujoki  Loukinen  Loukinen  Loukinen
koodi Talvitienmukka Vedenottamo Ukonniva Mesiniemi Loukinen Loukinen3  Putaan-
81 perannivat
SKSeuTT SK SeuVO SK SeuUNSK SeuMN SKLou81 SKLou3 SKlou9
16.9.2022 16.9.2022  16.9.2022 31.8.2022 16.9.2022 16.9.2022 15.9.2022
Achnanthes acares AACA 2 2
Achnanthes linearioides ALIO 2
Achnanthidium caledonicum ADCA 2 2
Achnanthidium helveticum ADHE 2
Achnanthidium minutissimum ADMI 64 26 130 58 83 65 317
Achnanthidium subatomoides ADSO 4
Amphipleura pellucida APEL 4 1 2
Amphora AMPH
Amphora pediculus APED 12 14
Asterionella formosa AFOR
Aulacoseira alpigena AUAL
Aulacoseira ambigua AAMB 1 1
Aulacoseira distans s.I. AUDIsI
Aulacoseira italica AUIT 3
Aulacoseira lacustris AULC
Aulacoseira subarctica AUSU
Brachysira neoexilis BNEO
Caloneis tenuis CATE 2 2 4 2
Cavinula lapidosa CVLP
Cocconeis placentula incl. varieties CPLA 16 15 23 10 40 19 21
Cyclotella iris CIRI
Cyclotella meneghiniana CMEN
Cymbella helvetica CHEL 2
Cymbella neocistula CNCI 2 2
Diatoma moniliformis DMON 103 125 42 4 5 8 65
Diatoma tenuis DITE
Diploneis DIPL 2
Diploneis ovalis DOVA
Discostella stelligera DSTE
Encyonema neogracile var. neogracile ~ ENNG
Encyonema reichardtii ENRE 2 6 8 2
Encyonema silesiacum var. silesiacum ESLE 6 2 2 4 6
Encyonopsis minuta ECPM 60 6 34 12 130 18
Encyonopsis subminuta ESUM
Eolimna minima EOMI 18 42 24 44 6
Epithemia adnata EADN 106 150 113 267 7 78 1
Epithemia sorex ESOR 1
Eucocconeis laevis EULA 4
Eunotia EUNO
Eunotia bilunaris EBLU 1
Eunotia botuliformis EBOT
Eunotia implicata EIMP 2
Eunotia incisa var. incisa EINC 2
Eunotia minor EMIN 4
Fragilaria FRAG 4 4 2
Fragilaria arcus var. arcus FARC 15
Fragilaria capucina s.l. FCPGsl 2
Fragilaria capucina var. capucina FCAP 4 8 10 16 1
Fragilaria capucina var. vaucheriae FCVA 2 4
Fragilaria crotonensis FCRO
Fragilaria delicatissima FDEL
Fragilaria gracilis FGRA 23 29 6 2 64 8 13
Fragilaria mesolepta FMES
Fragilaria rumpens FRUM 2
Fragilaria tenera FTEN
Fragilaria virescens FVIR 7 20
Frustulia crassinervia FCRS
Geissleria acceptata GACC
Geissleria ignota GINO
Gomphonema GOMP 12 4
Gomphonema acuminatum GACU 4
Gomphonema angustatum GANG 20
Gomphonema clavatulum GCVT 28
Gomphonema clavatum GCLA 2 10 14
Gomphonema exilissimum GEXL 8 10
Gomphonema minusculum GMIS
Gomphonema olivaceum GOLI 2



Omnidia- Seurujoki Seurujoki Seurujoki  Seurujoki  Loukinen  Loukinen  Loukinen
koodi Talvitienmukka Vedenottamo Ukonniva Mesiniemi Loukinen Loukinen3  Putaan-
81 perannivat

SKSeuTT SK SeuVO SK SeuUN SK SeuMN SKLou81 SKLou3 SKLou9
16.9.2022 16.9.2022  16.9.2022 31.8.2022 16.9.2022 16.9.2022 15.9.2022

Gomphonema parvulum GPAR 6
Gomphonema pumilum s.I. GPUMsI 5 9 4 10

Gomphonema truncatum GTRU 6
Hippodonta costulata HCOS

Karayevia laterostrata KALA 2 2 3

Karayevia suchlandtii KASU 19 32 2 29 17

Mayamaea agrestis MAGR 2 4 6

Mayamaea atomus var. permitis MAPE 2

Melosira varians MVAR 1 5

Meridion circulare var. constrictum MCCO 2 4 4 7 8 4
Navicula antonii NANT 4

Navicula cincta NCIN 1

Navicula cryptocephala NCRY 18 18 4 5 10 8

Navicula cryptotenella NCTE 8

Navicula cryptotenelloides NCTO 2
Navicula gregaria NGRE

Navicula menisculus NMEN 2

Navicula pseudolanceolata NPSL 1

Navicula radiosa NRAD 3 4

Navicula rhynchocephala NRHY 2

Navicula schmassmannii NSMM 2

Navicula schroeteri NSHR 4

Nitzschia NITZ 2

Nitzschia archibaldii NIAR 5 34 6 19 16

Nitzschia dissipata NDIS 9

Nitzschia gracilis NIGR

Nitzschia palea var. debilis NPAD 4 4 2

Nitzschia palea var. palea NPAL 6 4 4

Nitzschia perminuta NIPM 5 8 8 2 8 49

Nitzschia recta NREC 1

Nupela fennica NUFE 2

Nupela impexiformis NUIF

Pinnularia subcapitata var. subcapitata PSCA 2

Placoneis clementis PCLT 2

Planothidium frequentissimum PLFR 4 4

Psammothidium didymum PDID

Psammothidium ventralis PVEN

Reimeria sinuata RSIN 2 4 5

Rhopalodia gibba RGIB 2 34 5 13 21 2
Rhopalodia parallela RPAR 5

Rossithidium nodosum RNOD 8 2
Rossithidium pusillum RPUS 26 6 40 14 6 28

Sellaphora pupula SPUP

Stauroforma exiguiformis SEXG

Staurosira pinnata var. pinnata SRPI 2

Staurosira venter SSVE 2 6 2 2
Tabellaria flocculosa TFLO 1 1 2
Ulnaria danica UDAN 2 2 4 4
Ulnaria ulna Sippe angustissima UUAN 2

Ulnaria ulna var. acus UUAC

488 490 545 475 497 555 545



Liite 1.
Eurofins Ahma Oy, Agnico Eagle
Analysoitu yksilomaara

Loukinen  Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki
Sikaneva Kongéas Loukisen yp Loukisen ap Loukisen ap Riikonkoski
(Hossanniva) (Torpanniva W) (Torpanneva E)

SKLou SN SKOunKG SKOunHN  SKOun TN-W SKOunTN-E  SK Oun FK
31.8.2022 23.9.2022 31.8.2022 31.8.2022 31.8.2022 23.9.2022

Achnanthes acares

Achnanthes linearioides 10
Achnanthidium caledonicum 2 10

Achnanthidium helveticum

Achnanthidium minutissimum 2059 226 216 365 341 956
Achnanthidium subatomoides 4 1 4

Amphipleura pellucida

Amphora 2 2

Amphora pediculus 1

Asterionella formosa 3 2 2

Aulacoseira alpigena
Aulacoseira ambigua 5 6 3

Aulacoseira distans s.I. 2 1 2

Aulacoseira italica

Aulacoseira lacustris 2
Aulacoseira subarctica
Brachysira neoexilis 2 6 6 4 4 38
Caloneis tenuis 2 7 2

Cavinula lapidosa

Cocconeis placentula incl. varieties 14 12 4

Cyclotella iris 2

Cyclotella meneghiniana 2
Cymbella helvetica 2 4 2
Cymbella neocistula
Diatoma moniliformis 6 4 2 17 16 46
Diatoma tenuis 2
Diploneis

Diploneis ovalis 2

Discostella stelligera 2

Encyonema neogracile var. neogracile 2

Encyonema reichardtii

Encyonema silesiacum var. silesiacum 2 2
Encyonopsis minuta 20

Encyonopsis subminuta 6 2 4
Eolimna minima

Epithemia adnata 1 8

Epithemia sorex

Eucocconeis laevis 2
Eunotia 2

Eunotia bilunaris 6 4 4

Eunotia botuliformis 2

Eunotia implicata 6

Eunotia incisa var. incisa 2 7 1 2 13

Eunotia minor 6 8

Fragilaria 2 2
Fragilaria arcus var. arcus

Fragilaria capucina s.l.

Fragilaria capucina var. capucina 10 5 21 4 53 29
Fragilaria capucina var. vaucheriae

Fragilaria crotonensis 14 6

Fragilaria delicatissima 2

Fragilaria gracilis 8 42 14 22 38 28
Fragilaria mesolepta 10 6 10
Fragilaria rumpens

Fragilaria tenera 4

Fragilaria virescens 2 8 2
Frustulia crassinervia 4

Geissleria acceptata 2

Geissleria ignota 2

Gomphonema 4

Gomphonema acuminatum 2 2 6 17

Gomphonema angustatum

Gomphonema clavatulum

Gomphonema clavatum 18 5 29 2
Gomphonema exilissimum 14
Gomphonema minusculum 8 1
Gomphonema olivaceum 4
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Loukinen
Sikaneva

Ounasjoki
Kongas

Ounasjoki
Loukisen yp
(Hossanniva)

SKLou SN SKOunKG SK Oun HN
31.8.2022 23.9.2022

31.8.2022

Ounasjoki
Loukisen ap
(Torpanniva W)

SK Oun TN-W
31.8.2022

Ounasjoki
Loukisen ap
(Torpanneva E)

SK Oun TN-E
31.8.2022

Ounasjoki
Riikonkoski

SK Oun FK
23.9.2022

Gomphonema parvulum
Gomphonema pumilum s.I.
Gomphonema truncatum
Hippodonta costulata
Karayevia laterostrata
Karayevia suchlandtii
Mayamaea agrestis
Mayamaea atomus var. permitis
Melosira varians

Meridion circulare var. constrictum
Navicula antonii

Navicula cincta

Navicula cryptocephala
Navicula cryptotenella
Navicula cryptotenelloides
Navicula gregaria

Navicula menisculus
Navicula pseudolanceolata
Navicula radiosa

Navicula rhynchocephala
Navicula schmassmannii
Navicula schroeteri
Nitzschia

Nitzschia archibaldii
Nitzschia dissipata
Nitzschia gracilis
Nitzschia palea var. debilis
Nitzschia palea var. palea
Nitzschia perminuta
Nitzschia recta

Nupela fennica

Nupela impexiformis

Pinnularia subcapitata var. subcapitata

Placoneis clementis
Planothidium frequentissimum
Psammothidium didymum
Psammothidium ventralis
Reimeria sinuata

Rhopalodia gibba

Rhopalodia parallela
Rossithidium nodosum
Rossithidium pusillum
Sellaphora pupula
Stauroforma exiguiformis
Staurosira pinnata var. pinnata
Staurosira venter

Tabellaria flocculosa

Ulnaria danica

Ulnaria ulna Sippe angustissima
Ulnaria ulna var. acus

12

N
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