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JOHDANTO

Osana Kittilan kaivoksen vesistotarkkailuja kerdtdén naytteita paallyslevayhteisoista (vedessa
erilaisilla pinnoilla kasvavat levat). Piikuoriset piilevat muodostavat huomattavan osan
paallyslevien yhteisostd useimmissa vesiymparistoissa Suomen oloissa, ja niitd kaytetaan

standardien mukaisesti kuvaamaan pééllyslevien ekologista tilaa.

Tdassa tyossa tutkittiin 13 kappaletta syyskuussa 2020 keréattyja virtavesien piilevanaytteité
(Taulukko 1). Néaytteista kolme on uusilta tutkimuspaikoilta Loukisesta ja Ounasjoesta, joista ei ole
aiempia ndytteitd. Tavoitteena on seurata kaivoksen lahialueen virtavesien ekologista tilaa, ja
luokitella tutkittujen vesimuodostumien ekologinen tila paéllyslevien osalta. Vuoden 2020 tuloksia
verrataan myos vuosien 2013-2019 tuloksiin niilt4 tutkimuspaikoilta joista on aikaisemmin tutkittu

naytteita.

Kaikki méaaritykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Madritysaineisto on saatavissa digitaalisessa

muodossa taulukkoina seka Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Nayte no Joki Paikka ETRS (Y) ETRS (X) pvm
749-2020-00024190  Seurujoki Talvitienmukka 7535823 430760 22.9.2020
749-2020-00024208  Seurujoki Vedenottamo 7534515 431247 24.9.2020
749-2020-00024209  Seurujoki Ukonniva 7533299 429100 24.9.2020
749-2020-00024253  Seurujoki Mesiniemi 7529047 428791 23.9.2020
749-2020-00024206  Loukinen 81 Kiistalan silta 7528002 430338 24.9.2020
749-2020-00024254  Loukinen 3  Autionmukka 7523001 428341 23.9.2020
749-2020-00024255  Loukinen Putaanperénnivat 7522743 417752 24.9.2020
749-2020-00024256  Loukinen Sikaniva 7522970 412632 24.9.2020
749-2020-00024259  Ounasjoki Kbdngés 7530570 409994 22.9.2020
749-2020-00024260 Ounasjoki Hossanniva 7523920 410881 22.9.2020
749-2020-00024257 Ounasjoki Torpanniva lansi 7518922 413161 22.9.2020
749-2020-00024404  Ounasjoki Torpanniva itd 7518961 413227 21.9.2020
749-2020-00024258 Ounasjoki Riikonkoski 7513122 413726 24.9.2020
MENETELMAT

Naytteista poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmalla, ja valmistettiin kolme kappaletta

kestopreparaatteja kustakin naytteestéd. Preparaatit lahetetddn Suomen Y mpaéristokeskuksen

piilevaarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien madritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
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(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Maé&ritykset tehtiin
kayttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x

objektiivilla (L000x suurennos).

Maaritystulosten pohjalta laskettiin Omnidia v. 6-ohjelmistolla (tietokantaversio 24.2.2020)
piilevdindeksien arvot kullekin naytteelle, seka erilaisiin ekologisiin ryhmiin luokiteltujen piilevien

osuuksia (ekologiset jakaumat).

Suomen ymparistokeskuksen kehittaméa paallyslevé-laatumuuttujan ekologinen luokittelu perustuu
kahteen piilevayhteison rakenteesta laskettuun muuttujaan, tyypille ominaisten taksonien
esiintymiseen (TT) ja piilevayhteison prosenttiseen mallinkaltaisuuteen (PMA). Luokkarajat
perustuvat tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin. Piilevien omat jokityypit perustuvat yleisista
jokityypeisté poiketen ndytepisteiden ylapuolisen valuma-alueen kokoon. Epavarmat méaritykset,

sekd jokien osalta my0s sukutason maaritykset, jatetddn TT- ja PMA-laskujen ulkopuolelle.

Virallisten luokittelumuuttujien liséksi laskettiin pitk&an k&ytossa olleet Omnidia-ohjelman indeksit
ja ekologiset jakaumat. IPS-indeksi (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) on kehitetty
Keski-Euroopassa lahinna veden ravinteikkuuden arviointiin, ja on kéytetty pitkddan myods Suomessa
ekologiseen luokitteluun (Taulukko 2). IPS-indeksin virhemarginaalina maaritystyon osalta
kokeneella madrittajalla pidetadan +£0,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja +1 IPS-yksikkd, kun IPS<12
(Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistékeskuksen ja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen luokitteluoppaan "Pintavesien ekologisen luokittelun
vertailuolot ja luokan maarittdminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka Hyva Tyydyttava | Valttava

IPS-indeksin arvo ‘ 15-17 12-15 9-12

Lisaksi esitetddn TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly 1998) on Britanniassa
jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka korreloi 1&hinné veden fosforitason kanssa.
Tassd TDI:sta esitetdan versio, jossa maksimiarvo on 20 (vahdravinteinen) ja minimiarvo 1
(fosforipitoisuus erittdin korkea; yksikkona mg/l). TDI-indeksin tulkinnassa kaytetdan apuna

orgaanista kuormitusta sietdvien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant Valves).

Happamissa vesissa Omnidian laskemat indeksit pyrkivat antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten
lisaksi kaytettiin Ruotsissa kehitettyd ACID-indeksid (Andrén & Jarlman 2008), joka mallittaa
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vesiston happamuutta (Taulukko 3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistdssa on happamuutta

siind méarin, etta IPS ei ole kayttokelpoinen.

Taulukko 3. ACID-indeksin luokkarajat. Luokat C, D, ja E osoittavat happamuutta.

Luokka

A

B

C

D

ACID

>75

5,8-7,5

4,2-5,8 | 2,2-4,2

Omnidia-ohjelmisto luokittaa piilevéataksonit erilaisten ympéristovaatimusten suhteen (pH,
suolaisuus, typpiaineenvaihdunta, happipitoisuus, saprobia, trofiataso, kuivumisen kesto).

<2,2

Luokittelu eri tekijoiden mukaan perustuu julkaisuun Van Dam ym. (1994). Lajiston jakautuminen

eri luokkiin esitetdan ns. ekologisina jakaumina (luokkien osuudet ndytteen koostumuksesta), jotka

havainnollistavat lajiston vaatimia olosuhteita. Ekologisista jakaumista k&ytetdan maaritystulosten

tulkinnassa tahan seurantaan soveltuvina pH-, suolaisuus- ja trofiavaatimuksia.

TULOKSET

Taulukossa 4 esitetddn aineiston perustiedot ja tarkeimméat Omnidia-ohjelmiston laskemat

muuttujat. Taulukossa 5 esitdan yhteisémuuttujien tulokset.

Taulukko 4. Jokinaytteista laskettujen levayksikkojen (piilevékuorien) maara ja taksonien

lukumaara, Achnanthidium minutissimum-lajikompleksin keskileveys (um), ACID-arvot, seka
tarkeimpien Omnidia-ohjelmiston indeksien arvot.

Nayte Taksonit Kuoret  ADMI ACID IPS PT TDI
pm (1-20) % (1-20)

Seuruj. Talvitienmukka 38 417 2,80 7,32 16,2 2,88 9,6
Seuruj.Vedenottamo 19 427 2,44 11,77 16,9 0,47 13,3
Seuruj. Ukonniva 10 447 2,60 10,19 0 14,8
Seuruj. Mesiniemi 15 463 2,80 12,08 0,86 14,6
Loukinen 81 32 400 X 7,82 15,6 1,25 10,5
Loukinen 3 35 401 2,90 11,12 14,0 12,97 5,5
Loukinen Putaanp. 21 453 3,02 9,31 15,5 0,22 7

Loukinen Sikaniva 25 404 2,88 8,41 16,3 0,5 11,2
Ounasj. Kbngas 30 407 2,92 4,48 0 14,9
Ounasj. Hossanniva 26 416 2,78 6,66 0,48 15

Ounasj. Torpanniva L 24 420 2,70 5,77 0 15

Ounas. Torpanniva | 25 403 2,82 7,14 0,25 13,3
Ounasj. Riikonkoski 27 435 2,72 6,65 0 14,4
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Yksikaan tutkituista naytteista ei edusta voimakkaasti hapanta veden laatua, joten IPS on
kayttokelpoinen ekologisen tilan arvioinnissa. IPS-arvojen perusteella Seurujoki on hyvéssa tai
erinomaisessa tilassa, Loukinen tyydyttavéssa tai hyvassa tilassa, ja Ounasjoki erinomaisessa
tilassa. Loukisen alemmat indeksin arvot johtuvat joko rehevoitymisesta tai luontaisesti
suuremmista ravinnepitoisuuksista (lahinna epaorgaaninen fosfori). Myds TDI-arvot ovat
alimmillaan Loukisessa (eutrofinen taso ndytteiden Loukinen 3 ja Loukinen Putaanperannivat
kohdalla).

Taulukko 5. Luokittelumuuttujien TT40- ja PMA-arvot seka niista maaraytyvat laatuluokat vuoden
2020 naytteille. Taksoni- ja yksilomaarat on tahéan taulukkoon otettu muuttujien laskemista varten
muokatusta aineistosta.

Tyyppi Nayte TT40 TTluokka PMA PMA luokka Taksonit Kuoret
Kt P Seuruj. Talvitienmukka 10 Hyva 0,404 31 382
Kt P Seuruj.Vedenottamo 7 Tyydyttavd 0,300 Hyva 17 420
Kt P Seuruj. Ukonniva 5 Valttdva 0,279 Hyva 9 446
Kt P Seuruj. Mesiniemi 5 Valttava 0,315 Hyva 11 450
Kt P Loukinen 81 9 Tyydyttava 0,264 Hyva 27 382
Kt_P_ Loukinen 3 8  Tyydyttava 0,355 | Erinomainen | 26 342
StESt P Loukinen Putaanp. 8 Valttdva 0,391 Hyva 18 449
StESt_P Loukinen Sikaniva 13 Hyva 0,456 Hyva 23 398
StESt P Ounasj. Kéngas 13 Hyva 0,302  Tyydyttava 24 394
StESt P Ounasj. Hossanniva 13 Hyva 0,420 Hyva 22 405
StESt P Ounasj. Torpanniva L 14 Hyva 0,385 Hyva 19 416
StESt P Ounas. Torpanniva | 14 Hyva 0,419 Hyva 23 402
StESt P Ounasj. Riikonkoski 16 Hyva 0,497 Hyva 22 429

Havaittu tyypille ominaisten taksonien mééra korreloi havaitun kokonaistaksonimééran kanssa.
Néaytteissd, joissa nopeakasvuinen Achnanthidium minutissimum muodostaa suurimman osan
naytteestd, havaittu taksonimaara ja& alhaiseksi. Prosenttinen mallinkaltaisuus sen sijaan on
vahintaan hyvalla tasolla kaikille muille ndytteille, paitsi Ounasjoki Kongas on tyydyttava.
Seurujoki, Loukinen ja Ounasjoki on luokiteltu vesienhoidon piirissa turvemaiden tyyppeihin
kuuluviksi, mihin piilevien koostumukset ovat lahtokohtaisesti poikkeuksellisen vahan happamia

humusvesia suosivia taksoneita sisaltavia.

Tarkasteltaessa lajistojen pH-vaatimuksia (Kuva 1), nahdaén etté kaikissa naytteissa piilevét ovat
paéosin vahintadén neutraalia veden pH-tasoa suosivia. My6s pH-tasoa yli 7 vaativia piilevia
havaitaan erityisesti Seurujoen néytteissa. Ainoastaan Ounasjoen naytteisséd on merkittavid maaria

tyypille ominaisia happamuutta suosivia piilevia.
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laaja-alaiset
m alkalibiontit
alkalifiilit

M neutrofiilit

M asidofiilit

M asidobiontit

Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.

Lajistojen suolaisuusvaatimuksista (Kuva 2) ndhdaan, ettd suolapitoisissa vesissa esiintyvia piilevia
(halofiilit ja mesohalobit) havaitaan kaivoksen alapuolisissa ndytteissa. Suolaisia makeita vesia
suosivan lajin, Diatoma moniliformis, osuus on suurimmillaan ndytteessa Seurujoki Vedenottamo

(n. 40 %). Loukisessa lajin osuus on suurimmillaan n. 10 %, ja Ounasjoessa n. 4 %.
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® mesohalobit
halofiilit

1 oligohalobit

m halofobit

Kuva 2. Maaritettyjen piilevékuorien jakautuminen (%) eri suolaisuustasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

sivu 8/ 14



Luokitellut trofiavaatimukset, jotka viittaavat epdorgaanisten ravinteiden pitoisuuksiin, ovat
enemman runsasravinteisella kuin vahdaravinteisella tasolla Seurujoen ja Loukisen néytteille, paitsi
Seurujoen Talvitienmukan naytteelle. Tosin monissa naytteissa suurin osa piilevista ei kuulu
luokiteltuihin taksoneihin tai ovat laaja-alaisia (mm. Achnanthidium minutissimum), mika heikentaa

jakaumien kayttdarvoa (Kuva 3).

100
90 +—+— — —
80
70 : .
laaja-alaiset
60
50 hypertrofit
40 W eutrophic
30
20 meso-eutrofit
10 mesotrofit
0
oligo-mesotrofit
\;\'\"b B oligotrofit
A0
&\‘)\'<‘;®

Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofia-tasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

TULOSTEN TARKASTELU

Seurujoki

Seurujoesta madritettiin naytteet neljélté paikalta, joista Talvitienmukka kaivoksen ylépuolella.
Talvitienmukan nédytteessa runsaimmat taksonit ovat Achnanthidium minutissimum ja Epithemia
adnata. Epithemia adnata on alkalibiontti laji, mika osoittaa korkeita veden pH-tasoja. Myos
aiempina vuosina Epithemia adnata on ollut runsas osoittaen jatkuvasti korkeaa pH-tasoa. Vuoden
2019 naytteessa (raportti P. Eloranta) havaittiin suolaista vetta suosiva Diatoma moniliformis

suuremmalla osuudella (11 %) kuin nyt. Jatkossa seurannassa suositellaan otettavaksi ndyte
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ylempéaa Seurujoen ylgjuoksulta jos mahdollista, ettd voidaan varmistua ylimman néytteen

osoittavan luonnontilaisia olosuhteita.

Vedenottamon néytteessa sek& Achnanthidium minutissimum-ett4 Diatoma moniliformis-kasvusto
on runsas (molempia yli 40%), joten muiden taksonien maéra ja osuudet jadvat pieniksi. Diatoma
moniliformis ilment&a piileville suolaisuutena ilmenevéaa veden laadun muutosta. Myos 2019

seurannassa D. moniliformis oli runsaimmillaan néytepaikalla VVedenottamo (20 %).

Myo6s Ukonnivan ja Mesiniemen naytteissa Achnanthidium minutissimum-kasvusto on erittain
voimakas, ja Diatoma moniliformis-osuus on pienempi (13 ja 3 %). Ukonnivan naytteessd vuonna

2019 oli noin 8 % Diatoma-suvun piilevia.

IPS- ja TDI-arvot ovat korkeita Ukonnivan ja Mesiniemen naytteille, koska Achnanthidium
minutissimum on luokiteltu vaharavinteisuutta suosivaksi. Talvitienmukan nédytteessa havaitaan
jonkin verran reheville vesille tavallisia piilevia, kuten Adlafia minuscula, Navicula cryptocephala,

ja IPS-arvo on siten hieman alempi ja hyvassa luokassa.

Y hteisomuuttujien arvot ovat korkeimmillaan Talvitienmukan naytteille, hyvéssa ja erinomaisessa
luokassa. TT (tyypille ominaisten taksonien havaittu mééra) laskee alimmilleen Ukonnivan ja
Mesiniemen kohdalla (5, vélttava luokka), mutta PMA (prosenttinen mallinkaltaisuus) on hyvéssa

luokassa Talvitienmukan alapuolella.

Loukinen

Loukisesta tutkittiin nelj& naytettd, joista Sikaniva alimpana alajuoksulla on ensimmaisté kertaa
mukana seurannassa. Loukisen nédytepaikoista nayte 81, Kiistalan silta, sijaitsee kaivoksen
vaikutusalueen ylapuolella, ja Loukinen 3 (Autionmukka), Putaanperannivat, seké Sikaniva
Seurujoen alapuolella. Keskiméd&rin matalammat IPS- ja TDI-arvot osoittavat korkeampia

ravinnetasoja kuin Seurujoessa.

Runsaimmat taksonit ndytteessé 81 ovat Ulnaria ulna, Fragilaria gracilis, Fragilaria cf. rumpens.
Lajisto on ravinnevaatimuksiltaan paljolti laaja-alaista, mutta pH-vaatimukset ovat selkedasti pH-

tasoilla 7 ja yli. Diatoma moniliformis havaitaan naytteessa viiden prosentin osuudella.

Naytteissa 3, ja erityisesti Putaanperannivat, Achnanthidium minutissimum on hyvin hallitseva. Muu

lajisto jaa hyvin vahéiseksi naytteelle Putaanperannivat. Autionmukan néytteessa havaitaan mm.
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Amphora pediculus ja Eolimna minima, mika osoittaa korkeita ravinnetasoja. Naytteessa

Putaanperénnivat Diatoma moniliformis-osuus on ldhes 10 %.

Sikanivan ndytteessé havaitaan runsaimpana taksonina planktinen Fragilaria mesolepta, mika on
merkki rehevoitymisestd ja vahintddn mesotrofisesta ravinnetasosta. Myds Diatoma moniliformis

havaitaan 10 %:n osuudella.

IPS laskee tyydyttavaan luokkaan Autionmukan naytteelle, ja nousee takaisin hyvaan luokkaan
alajuoksulle. TDI-arvot ovat myds matalimmillaan Autionmukan néytteelle, ja eutrofinen mydos

naytteelle Putaanperénnivat.

Tyypille ominaisten taksonien méérd on alimmillaan Loukisessa néytteelle Putaanperénnivat
(valttava). Mallinkaltaisuus PMA on vahintaan hyvalla tasolla kaikille naytteille. Kokonaisuutena
yhteisomuuttujien perusteella heikoimmassa tilassa on Loukisessa Putaanperénnivat, vastaavasti

kuin Seurujoessa Ukonnivat.

Ounasjoki

Ounasjoesta méaaritettiin yhteensé viisi naytetta, joista uutena seurannalle Kéngés ja Riikonkoski.
Kongas sijaitsee ylimpana ja myds Hossanniva Loukisen ylapuolella. Torpanniva lansi, Torpanniva
itd, sek& Riikonkoski sijaitsevat Loukisen alapuolelta. Veden laatu on naytteiden perusteella
neutraali ja keskiravinteinen. Kuten Seurujoessa ja Loukisessa, ndytteissd havaitaan suhteellisen

vahan turvemaiden joille tavallisia humushappamuutta suosivia taksoneita.

Néaytteessa Kongés on valtalajina Tabellaria flocculosa, joka on yleisesti valtalajina Lapin
Kirkasvetisissé joissa. Hossannivan, Riikonkosken ja Torpannivan naytteissa runsaimmaksi
taksoniksi nousee planktinen Fragilaria mesolepta, joka viittaa runsaaseen planktonkasvuun ja
rehevoitymiseen joessa. Suolaista vettd suosiva Diatoma moniliformis havaitaan pienemmilla

osuuksilla kuin Seurujoessa ja Loukisessa (enimmilladn Riikonkosken néytteessa 3,9 %).

Yleinen tulosten tarkastelu ja vertailu aikaisempiin vuosiin

Alueen piilevéseurantaa on tehty vuodesta 2011 Idhtien. Tassa vertaillaan tuloksia vuodesta 2013
lahtien. Kaivoksen vaikutus Seurujoessa on nakynyt koko seuranta-aikana parhaiten suolaisuutta

suosivien lajien Diatoma moniformis ja D. tenue esiintymisend (Kuva 4). limeisesti
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sulfaattipitoisuus kaytannossa selittdd Diatoma-lajien esiintymistd. Enimmilld&dn Diatoma
moniliformis muodosti Vedenottamon ndytteestd noin kolme neljdsosaa vuonna 2013, minka
jalkeen sitéd on ollut vahemman, mutta havaittu joka vuosi. Joinain vuosina Diatoma on ollut
runsaimmillaan alempana kuin Vedenottamo, eli Ukonnivan ja Mesiniemen ndytteissa. Vuoden
2020 naytteistd Seurujoessa Diatoma moniliformis on runsaimmillaan VVedenottamon kohdalla,
kuten my6s 2019 (2020 noin 40 %, 2019 n. 20 %).

Loukisessa Diatoma-lajien osuus on suurimmillaan vuoden 2020 néytteessa noin 10 % ja
Ounasjoessa noin 4 %. Vuonna 2019 Diatoma-Ilajien osuus oli tat4 pienempi seka Loukisessa etté
Ounasjoessa. Edellisind vuosina 2018 ja 2017 Diatoma moniliformis havaittiin selvasti
runsaampana sekéd Loukisen Putaanperannivan, ettd Ounasjoen Torpannivan naytteissad. Taman

perusteella kaivoksen vaikutus on ollut suurimmillaan Ounasjoessa asti 2017-2018 aikoihin.

——v. 2013

O-v. 2014

v. 2015

#—v. 2016

=fli=v. 2017

—0—v. 2018
—Ei—v. 2019
—t—\. 2020

Kuva 4. Diatoma-suvun (D. moniliformis, D. tenue) piilevien osuus (%) maaritettyjen naytteiden
piilevista vuosina 2013-2020. Aineisto Ecomonitor Oy/Juha Miettinen, paitsi 2019 Pertti Eloranta.
Aiempia Loukisen suun ja Ounasjoen yla- ja alapuolen naytepisteita ei ole kaytetty vertailussa,
koska naytepaikkoja on siirretty.

Kaivoksen metallipaéstojen vaikutus péaéllyslevayhteisdihin on vaikeampi arvioida kuin
sulfaattipdastdjen. Kohonneet metallipitoisuudet voivat toksisuuden kautta vaikuttaa diversiteettia
alentavasti, ja siten selittdd yhden taksonin (Achnanthidium minutissimum, joka tiedetd&n metalleja
sietavaksi; mm. Salonen ym. 2006, Kahlert 2014) dominanssia néytteissé. Achnanthidium

minutissimum muodostaa suuren osan néytteistd kaivoksen vaikutuksen alapuolella Seurujoessa ja
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Loukisessa, joissa ndytteiden lajimaara on alhaisempi kuin kaivoksen ylapuolella, ja sama ilmi6 on
néhtavissd myos edeltavien vuosien naytteissd. Yhdistettynd Pertti Elorannan havaintoon vuoden
2019 naytteiden epamuodostuneista piilevakuorista, tima voi olla seurausta toksisesta
metallikuormituksesta. Tassa syy-seuraus-suhde ei ole kuitenkaan niin ilmeinen, kuin Diatoma-

lajien esiintymisessa suolaisuuden seurauksena.
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