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Eurofins Ahma Oy. Agnico Eagle Finland Oy,
Kittilan kaivos, piilevatutkimukset vuonna
2021

1. Johdanto

Agnico Eagle Finland Oy:n Kittildn kaivos sijaitsee Loukisen valuma-alueella (va. 65.69) Seurujoen
(65.697) alajuoksulla. Alue kuuluu Kemijoen padvesistdalueeseen. Loukinen laskee Ounasjokeen 1&-
helld Levitunturia noin 14 km alavirtaan Kapsajoen ja Loukisen yhtymdakohdasta. Ounasjoki on Kemi-
joen suurin sivujoki. Seurujoki toimi aiemmin kaivoksen ainoana kuivanapito- ja prosessijatevesien pur-
kuvesistdnd, ja toimii edelleen ainoana raakavedenottovesistond. Joulukuussa 2020 kaivoksella otet-
fiin kayttoéon vusi purkuputki, joka johtaa vedet suoraan Loukiselle Putaanperdnivojen ylGpuolelle.
Tanne johdetaan sekd puhdistetut prosessi- ettd maanalaisen kaivoksen kuivanapitovedet. Aikai-
semmin vedet johdettiin Seurujokeen Talvitienmukkan ja Ukonnivan havaintopaikkojen vdlille.

Kittilan kaivoksen ympdaristotarkkailun ja muun ympdristdn tilan seurannan osana on tutkittu piilevayh-
teisdn koostumusta vuosittain vuodesta 2011 Idhtien. Tassd raportissa on esitetty vuoden 2021 tarkkai-
lun fulokset. Tarkkailu on tehty 17.12.2020 pdivitetyn Kittil&n kaivoksen tuotantovaiheen tarkkailuohjel-
man mukaisesti. Vuoden 2021 tulosten tarkastelussa kiinnitet&an erityist& huomiota Seurujoen ja Lou-
kisen yl&osan havaintopaikkoihin, joissa purkuvesien vaikutus on lakannut vuoden 2020 lopulla. Vuo-
den 2021 piilevandytteenoton on tehnyt Eurofins Ahma Oy:n sertifioitu ndytteenottaja, ja ndytteiden
analysoinnin ja tulosten raportoinnin on tehnyt KVVY Tutkimus Oy:n futkija Arja Palomdki.

2. Naytteenotto ja analysointi

2.1 Naytteenotto

Eurofins Ahma Oy otti piilevéatutkimuksen néytteet tarkkailuohjelman mukaisesti syyskuun alussa 2021.
Ndaytteiden tiedot on koottu taulukkoon 2.1.

Tarkkailua on toteutettu vuodesta 2017 Iahtien kymmenelld havaintopaikalla. Vuonna 2017 Loukisen
alin havaintopaikka siirrettiin Loukisen jokisuusta n. 9 km yléspdin Putaanperdnnivojen kohdalle, jossa

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

on tarkkailuun soveltuva koskialue sekd muutakin kaivoksen ympdaristdtarkkailua. Lisdksi OQunasjoen
havaintopaikka Loukisen littymd&kohdan yl&@puolella siirrettin aiempaa soveltuvampaan paikkaan
Hossannivan kohdalle n. 3,6 km Loukisen laskukohdasta yléspdin. Loukisen alapuolinen piste siirrettiin
niin ik&dan soveltuvampaan paikkaan n. 2,4 km Loukisen jokisuusta alaspd&in. Tarkkailuun liséttiin uusi
havaintopaikka Ounasjoen itdrannalle alapuolisen pisteen kohdalle (Ramboll 2019).

Vuonna 2020 tarkkailuun lisattiin kolme uutta havaintopaikkaa: Sikaniva Loukisen alajuoksulle, Kongds
Ounasjokeen tarkkailualueen ylapuolelle sekd Rikonkoski Ounasjokeen Levin puhdistamon purku pai-
kan alapuolelle (ks. karttaliite). Havaintopaikkojen sijainti on esitetty kartalla litteessa 1.

Naytteenotossa, ndytteiden kasittelyssa ja laskennassa noudatettiin standardien SFS-EN 13946 ja SFS-

EN 14407 ja ympdristéhallinnon ohjeistusta (Eloranta ym. 2007). Naytteet otfettiin virtavesistd kivipin-
noilta ja toimitettiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratorioon jatkokdsittelyd varten etanoliin sGildttynd.

Taulukko 2.1. Piilevien n&ytteenottopaikat.

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

Seurujoki Talvitienmukka SK Seu TT 7535823 430760 9.9.2021
Seurujoki Vedenottamo SK Seu VO 7534515 431247 8.9.2021
Seurujoki Ukonniva SK Seu UN 7533299 429100 9.9.2021
Seurujoki Mesiniemi SK Seu MN 7529047 428791 9.9.2021
Loukinen Loukinen 81, Kiistalan silta SK Lou 81 7528002 430338 8.9.2021
Loukinen Loukinen 3, Autionmukka SK Lou 3 7523001 428341 8.9.2021
Loukinen Putaanperdnnivat SK Lou 9 7522743 417752 8.9.2021
Loukinen Sikaniva SK Lou SN 7522970 412632 8.9.2021
Ounasjoki  Kéngds SK Oun KG 7530570 409994 7.9.2021
Ounasjoki  Hossanniva SK Oun HN 7523920 410881 7.9.2021
Ounasjoki  Torpanniva Iansi SK Oun TN-W 7518922 413161 7.9.2021
Ounasjoki  Torpanniva itd SK Oun TN-E 7518961 413227 7.9.2021
Ounasjoki  Rikonkoski SK Oun RK 7513122 413726 8.9.2021

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 jdljelle. K&sittelyn jalkeen piilevémassa
pestiin tislatulla vedelld kolmeen kertaan ja laimennettiin etanolilla siten, ettd piilevdkuorien tiheys oli
sopiva. Esikasitellyistd ndytteistd tehtiin preparaatit objektilaseille Naphrax-petaushartsia kdyttéaen.

Naytteet analysoitiin vaihevastakohtaoptiikalla varustetulla mikroskoopilla 1000-kertaisella suurennuk-
sella dliyimmersiota kdyttden. Naytteestd mdadritettiin vahintddn 400 valvaa. Naytteistd analysoitiin
piilevalajisto ympdristéhallinnon suositteleman taksonilistan (Karjalainen 2012) mukaisesti.

Pillev&aineisto sydtettin Omnidia-ohjelmaan (versio 6.1; lagja kansainvdlinen pillevatietokanta) (Le-
cointe ym. 1993), joka sisaltaé tiedot piilevien ympdristovaatimuksista useiden muuttujien suhteen.
Muuttujia ovat pH, saliniteetti, typen esiintymismuotojen kayttd, happipitoisuus, saprobia (orgaaninen
kuormitus), ravinteisuus (trofia-aste), kosteus ja kasvupaikka. N&iden tietojen ja sydtetyn aineiston pe-
rusteella ohjelma laskee joukon luokitteluja, veden tilaa kuvaavia indeksejd ja muita tfunnuslukuja.
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Eri indikaattoriryhmien suhteellisten osuuksien perusteella tarkasteltin happamuustason ja suolaisuu-
den indikaattorilajien jakaumaa, orgaanista kuormitusta kuvaavaa saprobialuokitusta, typen kéytto-
luokitusta sekd ravinteisuutta kuvaavaa trofialuokitusta (van Dam ym. 1994) (Taulukko 2.2).

Taulukko 2.2. Tutkimuksessa k&ytetyt Omnidia-ohjelman sisGltémat piilevataksonien ekologisten indikaattforei-
den luokittelut (van Dam ym. 1994).

1 asidobiontit optimialue pH <5,5

2 asidofiilit pdadasiassa pH <7

3 neuftrofiilit p&dasiassa noin pH 7

4 alkalifiilit pdadasiassa pH >7

5 alkalibiontit ainoastaan pH >7

6 indifferentit ei selvaa 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  murtovesi 1000-5000 1,8.9.0

Typenkdyttomuodot

1 typpiautotrofit, siet@v at vain pienid pitoisuuksia orgaanista typped

2 typpiautotrofit, sietGv &t kohonneita orgaanisen typen pitoisuuksia

3 fakultafiiviset typpiheterofrofit, v oivat kayttad v aihfoehtoisesti orgaanista typped
4 typpiheterofrofit, tarvitsevat orgaanista typped

Saprobialuokka Hapen kyllastysaste(%) BOD; (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-mesotrofia

3  mesotrofia

4  meso-eutrofia

5 eufrofia

6 hypereutrofia

Omnidia-ohjelman laskemista erilaisista veden ravinteisuutta ja orgaanista kuormitusta kuvastavista
indekseistd valittin IlGhempa&dn tarkasteluun IPS-indeksi (CEMAGREF 1982) ja TDI-indeksi (Kelly & Whit-
ton 1995), jotka ovat eniten kdytettyjd indeksejd (Eloranta ym. 2007). Kyseisid indeksejd on kdytetty
aiemmissa tarkkailuissa, joten vertailukelpoisuuden sdilyttamiseksi niitd kaytettin myds vuoden 2021
tarkkailussa. IPS-indeksi (likaantumisindeksi) kuvaa l&hinn& 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).

TDIl-indeksi kuvastaa veden ravinteisuutta ja saa suurimmat arvot pienissé ravinnepitoisuuksissa. In-

deksi on tarkoitettu esimerkiksi jGtevedenpuhdistamon ravinnevaikutusten havainnointiin. Indeksi hei-
jastaa my6s orgaanista kuormitusta, silld se littyy usein ravinnekuormitukseen. TDI-indeksin fueksi ja
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sen arviointia varten Omnidia-ohjelma laskee my&s orgaanista kuormitusta siet@vien Igjien suhteelli-
sen osuuden (PT%). Tdmdan osuuden tulisi olla alle 20 %, jotta TDI-indeksi& voidaan luotettavasti kéyt-
t&a vain ravinnekuormituksesta aiheutuvien lajistovaihteluiden kuvaamiseen.

Happamissa vesisséd Omnidian laskemat indeksit pyrkivét antamaan aina erinomaisia fuloksia, joten
lisciksi k&ytettiin Ruotsissa kehitettyd ACID-indeksid (Andrén & Jarlman 2008), joka kuvaa vesistdon hap-
pamuutta (Taulukko 2.3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistdss@ on happamuutta sind madrin, ettd
IPS ei ole kayttdkelpoinen.

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

TDI Ravinteisuus IPS, GDI Veden laatu ACID Happamuus
>14 oligotrofinen >17 erinomainen >7.5 A
11-14 oligo-mesoftrofinen 15-17 hyva 58-7,5 B
8-11 mesofrofinen 12-15 tyydyttéava 4,2-5,8 C

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

<5 eurofinen <9 huono <22 E

Aineistosta laskettiin ekologisessa luokittelussa tarvittavat TT- ja PMA-indeksit (tyyppiominaisten takso-
nien esiinfyminen ja prosenttinen mallinkaltaisuus) (Aroviita ym. 2012 ja 2019) kéyttGden Suomen ym-
pdaristokeskuksen laskentapohjia. M&dritystulosten perusteella tarkasteltiin tutkittujen havaintopaikko-
jen piilevastén ilmentémdad vedenlaatua ja ekologista tilaa.

3. Tarkkailualueen kuormitus

Vemala-kuormituslaskentamallin mukaan (Suomen ympdristdkeskus) Loukisen valuma-alueella syn-
tyva fosforikuorma oli yhteensé 10700 kg/v vuosien 2012-2021 keskiarvona. Kuormasta valtaosa eli
76 % oli metsien luonnonhuuhtoumaa. Metsdtalouden osuus oli noin 17 %, ja muista kuormitusldhteista
perdisin oleva kuorma oli pieni (Kuva 3.1). Pistekuormitus oli Vemalan mukaan 31 kg/v (0,3 % koko-
naiskuormasta).

vakituinen haja-asutus

kg/v; 35,3
g/ loma-asunnot kg/v;

’

8 hulevesi kg/v; 275 ’ laskeuma
/\vesiin kg/v;
)\ pistekuorma kg/v; 104
\ 31,3

peltoviljely kg/v; 223

pellot Ih kg/v; 7,3

Kuva 3.1. Loukisen valuma-alueella (65.69) syntyvé fosforikuorma (kg/v) ositettuna eri kuormitusi&hteisiin, vuo-
sien 2012-2021 keskiarvona (ympdaristéhallinnon vesistémallijéGriestelmé& WFFS, Vemala-kuormituslaskenta).
Ih=luonnonhuuhtouma.
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4. Tulokset
4.1 Ldijisto ja piilevaindeksit

Pillevien lgjisto ja lasketut yksilomd&adarat on esitetty liitteessé 1. Taulukkoon 3.1 on koottu tiedot analy-
soiduista yksildomadristd ja havaittujen taksonien madristé sekd piilevéyhteisdd kuvaavien indeksien
arvoista havaintopaikoilla.

Vuonna 2021 havaintopaikkojen taksoniluku vaihteli 14-44, ja suurimmat taksonima&ardt havaittiin ase-
milla Loukinen 81 ja Loukinen 3 (Seurujoen laskukohdan ylGpuoli ja alapuoli) sekd Ounasjoessa Lou-
kisen laskukohdan ylapuolella. Pienimmat taksonim&déré&t havaittiin Loukisen Sikanivan ja Ounasjoen
Kénk&ddan havaintopaikoilla. Yleispiirteeltddn jokien taksonimé&drdt ovat melko alhaiset, miké& johtuu
yksittdisten dominanttien vahvasta asemasta ja sité kautta alhaisista diversiteeteistd ja tasaisuuksista
(Taulukko 4.1). Seurujoen kaksi ylintd havaintoasemaa olivat laskennalliselta pH-arvoltaan selvdsti
emdaksisid, muiden naytteiden arvojen ollessa ldhempdné neutraalia.

Achnanthidium minutissimum on tyypillisesti varsin yleinen ja runsaslukuinen monentyyppisiss vesis-
t6issd, ja oli tarkkailualueella erds runsaimmista lajeista. Kaivosvesien vaikutus ilmeni lajiston yksipuo-
listumisena ja A. minufissimumin voimakkaana dominanssina kaivosvesien purkupisteen alapuolisilla
Loukisen havaintoasemilla (Putaanperdnnivat 70 %, Sikaniva 55 %) verrattuna ylGpuolisin asemiin. II-
mid on ollut havaittavissa myds edellisind vuosina aiemman Seurujoen purkupaikan alapuolella Seu-
rujoessa ja Loukisessa. Seurujoen havaintoasemilla A. minutissimumin osuus vaihteli vuonna 2021 5-
22 %, kun se aiemmin oli Seurujoessa purkuputken alapuolella jopa yli 70 %. Ounasjoen Riikonkoskessa
Levin puhdistamon purkuputken alapuolella sen osuus oli myds suuri (53 %). A. minutissimum on itse
asiassa useista lajeista, alalajeista ja muodoista koostuva lajirynmd, mik& luultavasti selittad sen laaja-
alaisuuden ympdristévaatimusten suhteen. Lajin runsaus kaivoksen vaikutusalueella saattaa johtua
osiftain siitd, efttd sen on todeftu sietdvan kohonneita metallipitoisuuksia (Salonen ym. 2006, Kahlert
2014).

Taulukko 4.1. Naytteist& laskettujen piilevakuorien mé&dérd, havaittujen taksonien lukumdadrd sekd lajistoa kuvaa-
vien indeksien arvot vuonna 202 1.

. Laskettu Taksonien . . . -
Havaintoasema yksikkémé&aré Ikm Diversiteetti Tasaisuus
Seurujoki Talvitienmukka 496 23 3,35 0,74 8.2
Seurujoki Vedenottamo 514 32 3,64 0,73 8.1
Seurujoki Ukonniva 485 35 3,90 0,76 7.8
Seurujoki Mesiniemi 595 35 3,78 0,73 7.9
Loukinen Loukinen 81, Kiistalan silta 593 41 4,22 0,79 7.3
Loukinen Loukinen 3, Autionmukka 614 44 4,05 0.74 8,0
Loukinen Putaanper&nnivat 931 19 1,78 0,42 7.3
Loukinen Sikaniva 873 14 1,98 0,52 7.3
Ounasjoki  Kéngds 657 14 1,07 0,28 59
Ounasjoki  Hossanniva 552 39 3,62 0,68 7.3
Ounasjoki  Torpanniva lansi 694 16 2,23 0,56 6,5
Ounasjoki  Torpanniva ita 653 19 2,27 0,53 6,5
Ounasjoki  Rikonkoski 841 27 2,54 0,53 7.1
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Tabellaria flocculosa oli dominoiva lgji Ounasjoen Kéonkddn vertailuasemalla (85 % kokonaisyksild-
madaréstd) sekd hyvin runsas Torpannivan molemmilla havaintopaikoilla (46 %).

Seurujoessa aiemman prosessiveden purkupisteen alapuolella (Seurujoki VO) esiintyi edellisinG vuo-
sina runsaasti Diatoma moniliformis -lajia, joka on makean veden Iqji, mutta suosii kohonnutta suola-
pitoisuutta. Lajia oli edelleen jonkin verran Seurujoen havaintopaikoilla, mutta madarat olivat edellisié
tarkkailuvuosia pienempid. Loukisen Putaanperdnnivojen alapuolella Iajin yksiléomadard ndytteessd
sen sijaan oli kasvanut ympdaristddn purettavien vesien purkupisteen siirron jlkeen (4 yksilé & 2020, 132
yksildd 2021).

Kaivosvesien purkupaikan muutos ndkyi ACID-indeksin arvojen pienentymisend Seurujoen havainto-
paikoilla lukuun ottamatta yl&puolista Talvitienmukkaa. Vahdisempi indeksiarvojen pienentyminen
na&kyi my&s Loukisen ylemmilld havaintopaikoilla.

ACID-indeksin perusteella vesi ei ollut millédn havaintopaikalla voimakkaasti hapanta, joten IPS-in-
deksia voidaan kayttad veden laadun arviointiin. IPS-indeksin perusteella Seurujoen havaintopaikat
sekd Loukisen ylin havaintopaikka (81) olivat hyvassa tilassa, ja muut Loukisen havaintopaikat sekd
Ounasjoen havaintopaikat olivat erinomaisessa tilassa (Taulukko 4.2). Vuoteen 2020 verrattuna IPS-
indeksin indikoima jokien veden laatu oli padosin sdilynyt ennallaan tai parantunut. Ainoastaan Seu-
rujoen Ukonnivan ja Mesiniemen tila oli IPS-indeksin perusteella heikentynyt erinomaisesta hyvadan.

Viimeksi mainittu muutos johtunee Achnanthidium minutissimum -lajiryhmdn dominanssin selke&std
vahentymisestd ja kyseisen taksonin korvautumisesta muilla taksoneilla, jotka ovat indikaattoriarvol-
taan merkittdvampid kuin laagja-alainen A. minutissimum. Ukonniemen ja Mesiniemen havainto-pai-
koilla havaittu tilan heikentyminen on siten pikemmin IPS-indeksin laskentamenetelmdn heikkouksista
johtuva kuin todellinen.

Taulukko 4.2. Naytteistd lasketut ACID-indeksit, IPS-indeksit ja ravinteisuutta kuvaavat TDI-indeksit vuosina 2020
ja 2021 seké& orgaanisen kuormituksen vaikutusta kuvastavat %PT-arvot vuonna 2021.

IPS: Efinomainen, hyva, tyydyttava, valttava, [iHe

TD!I: Bligoinen, oligo-mesotrofinen, mesotrofinen, meso-eutrofinen, ElOHNEH

ACID IPS (1-20) PT% TDI (1-20)

2020 2021 2020 2021 2021 2020 2021
Seu Talvitienmukka 7.3 8,3 16,2 17,0 12,1 9,6 11,8
Seu Vedenottamo 11,8 7.9 16,9 15,9 29,8 13,3 10,1
Seu Ukonniva 10,2 7.8 15,0 28,9 9.7
Seu Mesiniemi 12,1 7.4 16,4 8,2 11,9
Loukinen 81 7.8 6,9 15,6 16,6 3.0 10,5 10,8
Loukinen 3 11,1 8,3 14,0 52 55 12,4
Lou Putaanperdnnivat 9.3 8,6 15,5 0 7,0
Lou Sikaniva 8,4 8,5 16,3 0 11,2
Oun Kbéngdas 4,5 4,6 0
Oun Hossanniva 6,7 7.3 0,7
Oun Torpanniva lansi 5,8 6,4 0
Oun Torpanniva ité 7.1 6,7 0 13,3
Oun Rilkkonkoski 6,7 7,4 0
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PT% vylitti arvon 20 Seurujoen Vedenottamon ja Ukonnivan havaintopaikoilla, joten TDI-indeksia ei
voida niilléd luotettavasti kayttdd ravinteisuudesta johtuvan lgjistovaintelun kuvaamiseen. TDI/20-in-
deksin arvot osoittivat muilla havaintopakoilla oligotrofiaa tai oligo-mesotrofiaa, mutta Loukisen ylim-
malléd paikalla hieman matalampi arvo osoitti mesotrofiaa. Pilevien TDI-indeksin perusteella jokien
ravinnetaso on laskenut vuodesta 2020, selvimmin havaintopaikoilla Loukinen 3 ja Putaanperdnnivat.

4.2 Ekologinen luokittelu

Ndaytteessd havaittu tyyppiominaisten taksonien madaré korreloi jossain méarin ndytteen kokonaistak-
sonimaardn kanssa. Naytteissd, joissa yksi taksoni dominoi vahvasti (Achnanthidium minutissimum,
Tabellaria flocculosa), havaittu taksonim&drd ja TT-indeksi jddavat alhaisiksi. Prosenttinen mallinkaltai-
suus sen sijaan oli p&dosin hyvalla tai erinomaisella tasolla. OQunasjoki Kéngds oli PMA-indeksin mu-
kaan valttava ja Seurujoen Vedenottamon ja Ukonnivan havaintopaikat sekd Loukinen 81 olivat tyy-
dyttévid (Taulukko 4.3). Seurujoki, Loukinen ja Ounasjoki on luokiteltu vesienhoidon suunnittelussa tur-
vemaiden tyyppeihin kuuluviksi, mutta niiden piilevalajisto sisGltéd poikkeuksellisen vahan happamia
humusvesid@ suosivia taksoneja, mikd heikentdd luokituksen tulosta.

Taulukko 4.3. Ekologisessa luokittelussa kdytettdvien TT- ja PMA-indeksien arvot sekd niiden perusteella saadut
laatuluokat vuoden 2021 aineistolle.

Tila: Eiomainen, hyva, tyydyttava, valttava, [iHeHs.

Paikka Jokityyppi Taksonit
Seurujoki Talvitienmukka Kt_P 23 6 0,368 V
Seurujoki Vedenottamo Kt_P 32 12 0,219 Hy T
Seurujoki Ukonniva Kt_P 35 11 0,217 Hy T
Seurujoki Mesiniemi Kt_P 35 9 0,311 T Hy
Loukinen Loukinen 81, Kiistalan silta Kt_P 41 11 0,189 Hy T
Loukinen Loukinen 3, Autionmukka Kt_P 44 8 0,373 T -
Loukinen Putaanperdnnivat StESt_P 19 11 0,418 T Hy
Loukinen Sikaniva StESt_P 14 8 0,405 Vv Hy
Ounasjoki  Kéngds StESt_P 14 7 0,201 Vv V
Ounasjoki  Hossanniva StESt_P 39 13 0,399 T Hy
Ounasjoki  Torpanniva lansi StESt_P 16 8 0,468 \% Hy
Ounasjoki  Torpanniva itd StESt_P 19 8 0,505 \Y Hy
Ounasjoki  Rikonkoski STESt_P 27 12 0518 T

4.3 Ekologiset jakaumat

Alkalibionttien (emdksisessd ympdristéssa eldvat piilevat) osuus yksildbmadrdstd oli noin kolmannes
Seurujoen havaintoasemilla, ja niitd oli melko runsaasti my&s Loukisen havaintopaikoilla (Kuva
4.1Kuva 4.2). Vuoteen 2020 verrattuna niiden osuus oli kasvanut jonkin verran asemilla Seurujoki Talvi-
tienmukka ja Mesiniemi seké& Loukinen 3. Korkeaa pH:ta indikoivat taksonit ovat yleensd samalla myds
ravinteikkaassa vedessd viihtyvid. Tamdakin muutos littynee lajiston monipuolistumiseen purkupisteen
siirron jélkeen.

Tarkeimmat emdaksisen ympdristén taksonit olivat Diatoma moniliformis, Epithemia adnata sekd Rho-
palodia spp. Loukisen alimmilla havaintopaikoilla valtaosa piilevistd oli neutraalissa ympdaristdssé
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viintyvid. Ounasjoen Kénk&dén vertailuasemalla vallitsivat lievasti happamassa vedessé kasvavat pii-
levat, mutta Ounasjoen alemmilla havaintopaikoilla neutraalin ympdristdn levat runsastuivat jalleen.
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Kuva 4.1. Piilevien jakautuminen (%) pH-luokkiin vuoden 2021 piilevatutkimuksessa.

Piilevat olivat padosin makeassa vedessé kasvavia, mutta Putaanperdnnivan havaintopaikalla uu-
den purkupisteen alapuolella suolaista vettd suosivien levien (Diatoma moniliformis) osuus kasvoi vuo-
den 2020 noin 9 %:sta 14 %;iin vuonna 2021 (Kuva 4.2). Seurujoen Vedenottamon havaintopaikalla
taas niiden osuus v&hentyi vuoden 2020 40 %:sta 16 %;iin vuonna 2021. Seurujoessa kyseisten levien
vahentyminen oli selked, mutta Putaanperdnnivoilla osuuden kasvu melko vahdistd. Ounasjoessa
suolaisen veden levid oli varsin vahan.
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Kuva 4.2. Piilevien jakautuminen (%) suolaisuusluokkiin vuoden 2021 piilevétutkimuksessa.
Seurujoen piilevat olivat p&dosin runsasravinteisuuden ilmentdjid (eutrofit ja meso-eutrofit). Loukisen

Putaanperdnnivalla ja Sikanevalla vallitsivat laaja-alaiset piilevét (erityisesti Achnanthidium minutissi-
mum), ja Ounasjoessa suurin ryhma olivat neutrofiilit 1gjit (Kuva 4.3).
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Kuva 4.3. Piilevien jakautuminen (%) ravinteisuusluokkiin vuoden 2021 piilevé&tutkimuksessa.

Orgaanisesta kuormituksesta kertovat lgjit (polysaprobit) ovat taipuvaisia kdyttédmdaan orgaanista ai-
netta ravinftonaan ennemmin kuin yhteyttdmadn sitd auringonvalon avulla ep&orgaanisesta ainek-
sesta. Havaintoasemien piilevat kuuluivat padosin luokkaan p-mesosaprobit, eli helposti hajoavan

orgaanisen kuormituksen madaré oli melko véahdainen (Kuva 4.4).

Piilevat ottavat vedestd tarvitsemansa typpiyhdisteet eri tavoin ja toisaalta sietGvat eri tavoin etenkin
orgaanisten typpiyhdisteiden esiintymist&. Piilevalajiston typpiaineenvaihndunnan mukaan voidaan
arvioida esimerkiksi asumajétevesien aiheuttamaa kuormitusta. Tarkkailun havaintopaikoilla oli valta-
osin typpiautotrofeja (N-auto, kuva 4.5) sek& kestavid typpiautotrofeja (N-auto fol), mikd indikoi

melko vahdaistéd orgaanista typpikuormitusta.
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Kuva 4.4. Piillevien jakautuminen (%) saprobialuokkiin vuoden 2021 piilevétutkimuksessa.
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Typen kayttoluokat
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Kuva 4.5. Piilevien jakautuminen (%) typen kdyttéluokkiin vuoden 2021 piilevatutkimuksessa.

5. Yhteenveto

Kittildn kaivoksen piilevaseuranta toteutettiin syyskuussa 2021 kaikkiaan 13 havaintoasemalla. Aiem-
min vastaava futkimus on toteutettu vuosina 2011 - 2020. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitt&d, onko
Kittilan kaivosalueelta tulevilla vesilld vaikutusta alapuolisten vesistdjen piilevayhteisdihin. Pilevat in-
dikoivat vesistojen ekologista filaa, ravinteisuutta ja orgaanista kuormitusta sekd happamuuden ja
suolaisuuden muutoksia. Pillevayhteisdn sadnndlliselld seurannalla voidaan havaita mahdollisia muu-
toksia vesien filassa. Joulukuussa 2020 oteftiin kdyttédn uusi purkuputki, jonka jaGlkeen vesien purku-
piste siirtyi Seurujoesta Loukisen alaosalle Putaanperdnnivojen ylG@puolelle. Tasta syystd verrattiin eri-
tyisesti vuosien 2020 ja 2021 piilevatarkkailujen tuloksia toisiinsa.

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

Aiemmalla prosessiveden purkualueella Seurujoessa esiintyi edellisind vuosina runsaasti Diatoma mo-
niliformis -lajia, joka suosii kohonnutta suolapitoisuutta. Lajia oli edelleen jonkin verran Seurujoen ha-
vaintopaikoilla, mutta maarat olivat selvasti edellisic tarkkailuvuosia pienempid. Loukisen Putaanpe-
rénnivojen alapuolella Igjin osuus ndytteessd sen sijaan oli kasvanut purkupisteen vaihtumisen jal-
keen. Lajin osuus kokonaisyksilomdadrastd ei kuitenkaan ollut yhtd merkittdva kuin Seurujoessa aiem-
pina tarkkailuvuosina.

Orgaanista kuormitusta ja yleistd vedenlaatua kuvaava IPS-indeksi ei téssé tapauksessa ollut kovin
herkkd iimentGdmdadn kaivosvesien vaikutusta piilevayhteisdihin. IPS-indeksin perusteella jokivesien
ekologinen tila vaihteli havaintopisteilld hyvéstd erinomaiseen. TDI-indeksin perusteella jokien ravin-
netaso oli jonkin verran pienentynyt vuodesta 2020 vuoteen 2021. Ravinteisuuden kannalta purkupis-
teen vaihtuminen ndyttad vaikuttaneen edullisesti jokien tilaan, mutta ynden vuoden tulosten perus-
teella ei voida vield tehdd varmoja johtop&atdksid.
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Liite 1.

Eurofins Ahma Oy, Agnico Eagle - piilevat

Analysoitu yksilomaara

Omnidia- Seurujoki  Seurujoki ~ Seurujoki  Seurujoki  Loukinen Loukinen Loukinen Loukinen  Ounasjoki  Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki
koodi Talvitien- Veden- Ukonniva  Mesiniemi 81 Loukinen 3  Putaanperan- Sikaniva Kongas  Loukisenyp  Loukisen ap Loukisen ap  Riikonkoski
mukka ottamo (Autionmukka nivat (Hossanniva) (Torpanniva W) (Torpanneva E)
SK Seu TT SK Seu VO SK Seu UN SK Seu MN SK Lou81 SK Lou3 SKLou9 SKLouSN SKOunKG SKOunHN SK OunTN-W SK Oun TN-E SK Oun FK
9.9.2021 8.9.2021  9.9.2021  9.9.2021  8.9.2021 8.9.2021 8.9.2021 8.9.2021  7.9.2021 7.9.2021 7.9.2021 7.9.2021 8.9.2021
Achnanthes acares AACA 2
Achnanthes exigua AEXG 2
Achnanthes linearioides ALIO 2
Achnanthes rupestoides ARPT 2
Achnanthidium caledonicum ADCA 22 6 10
Achnanthidium helveticum ADHE 2 2 4 2
Achnanthidium minutissimum ADMI 111 24 22 82 11 161 636 480 24 98 193 203 447
Amphipleura pellucida APEL 20 21 10 4 8
Amphora copulata ACOP 2
Asterionella formosa AFOR 3
Aulacoseira alpigena AUAL 1
Aulacoseira ambigua AAMB 10 4
Brachysira brebissonii BBRE 2
Brachysira neoexilis BNEO 10 10 21 12 28
Caloneis CALO 2 2 6 2 2
Chamaepinnularia CHAM 4 2
Chamaepinnularia cf. begeri CHBE 2
Chamaepinnularia mediocris CHME 2
Cocconeis placentula incl. varieties CPLA 1 8 5 25 40 8 4 35 3
Cyclotella meneghiniana CMEN 1 2
Cymatopleura solea var. solea CsSOL 1
Cymbella CYMB 2
Cymbella aspera CASP 8
Cymbella neocistula CNCI 2 2 2 11 2 2 4 2 4
Cymbopleura naviculiformis CBNA 2
Denticula kuetzingii DKUE 18
Diatoma moniliformis DMON 22 16 19 41 36 132 78 6 11 22
Encyonema ENCY 2
Encyonema minutum ENMI 2
Encyonema neogracile var. neogracile ENNG 6
Encyonema silesiacum var. silesiacum ESLE 2 8 6 19 28 4 6 12
Encyonema ventricosum var. ventricosum ENVE 4 8 4
Encyonopsis ENCP 2
Encyonopsis microcephala ENCM 2
Encyonopsis minuta ECPM 6 16 2 2 2
Encyonopsis subminuta ESUM 2 8 4 12
Eolimna minima EOMI 2 6
Epithemia adnata EADN 110 116 73 95 11 79 2 7 2
Eucocconeis laevis EULA 8
Eunotia bilunaris EBLU 2 4 2 4
Eunotia formica EFOR 2
Eunotia implicata EIMP 2
Eunotia incisa var. incisa EINC 2
Eunotia minor s.1. EMINSI 2 2 4
Eunotia pectinalis s.I. EPECsI 1 2
Eunotia pectinalis var. pectinalis EPEC 4
Fragilaria FRAG 8 2
Fragilaria arcus var. arcus FARC 2



Omnidia- Seurujoki  Seurujoki ~ Seurujoki  Seurujoki  Loukinen Loukinen Loukinen Loukinen  Ounasjoki  Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki

koodi Talvitien- Veden- Ukonniva  Mesiniemi 81 Loukinen 3  Putaanperan- Sikaniva Kongas  Loukisenyp  Loukisen ap Loukisen ap  Riikonkoski
mukka ottamo (Autionmukka nivat (Hossanniva) (Torpanniva W) (Torpanneva E)
SK Seu TT SK Seu VO SK Seu UN SK Seu MN SK Lou81 SK Lou3 SKLou9 SKLouSN SKOunKG SKOunHN SK OunTN-W SK Oun TN-E SK Oun FK
9.9.2021 8.9.2021  9.9.2021  9.9.2021  8.9.2021 8.9.2021 8.9.2021 8.9.2021  7.9.2021 7.9.2021 7.9.2021 7.9.2021 8.9.2021
Fragilaria capucina s.I. FCPGsl 4 8 2 77 14 8 4
Fragilaria capucina var. capucina FCAP 10 10 52 28 26 206 23 193 68 54 102
Fragilaria capucina var. vaucheriae FCVA 21
Fragilaria crotonensis FCRO 2
Fragilaria delicatissima FDEL 2 2
Fragilaria cf. famelica var. famelica FFAM 10 11 43 4 39
Fragilaria gracilis FGRA 32 12 16 16 12 6 28 10 8 12 17 12 8
Fragilaria mesolepta s.|. FMESsI 2
Fragilaria nanana FNAN 2
Fragilaria tenera FTEN 12 2 4
Fragilaria virescens FVIR 30 4 2 9 2
Geissleria acceptata GACC 4
Gomphonema GOMP 2 4
Gomphonema acuminatum GACU 2
Gomphonema clavatulum GCVT 12 14 61 121 2 6 4 19
Gomphonema clavatum GCLA 2
Gomphonema coronatum GCOR 2
Gomphonema exilissimum GEXL 2 2 4
Gomphonema subclavatum GSCL 4 2 2 4 6 2
Gomphonema truncatum GTRU 2 2 2 2
Hippodonta HIPO 2
Hippodonta capitata HCAP 2
Hippodonta lueneburgensis HLUE 2 4
Karayevia laterostrata KALA 2
Karayevia suchlandtii KASU 4 6 2 1 4 1
Mayamaea agrestis MAGR 4 4
Mayamaea atomus var. permitis MAPE 2
Melosira varians MVAR 24 2 2 2
Meridion circulare var. circulare MCIR 2 4 2 14 2 2
Navicula NAVI 4
Navicula cryptocephala NCRY 6 17 13 12 4 2 1 3 2
Navicula cryptotenella NCTE 2 2
Navicula heimansioides NHMD 2
Navicula radiosa NRAD 6 2 4 2 10 2 4
Navicula rhynchocephala NRHY 2
Navicula schroeteri NSHR 2 6 2 2 2
Navicula seminulum NSEM 2
Neidium dubium NEDU 2
Nitzschia NITZ 14 10 8 2
Nitzschia cf. archibaldii NIAR 60 139 110 45 16 12
Nitzschia dissipata NDIS 4
Nitzschia nana NNAN 4
Nitzschia palea var. debilis NPAD 2
Nitzschia palea var. palea NPAL 2
Nitzschia perminuta NIPM 4 6 3 6 2
Nitzschia subacicularis NSUA 12
Nupela fennica NUFE 10 2 23
Pinnularia nodosa var. nodosa PNOD 2
Placoneis clementis PCLT 2
Planothidium frequentissimum PLFR 2
Planothidium lanceolatum PTLA 1

Planothidium peragallii PTPE 1



Omnidia- Seurujoki  Seurujoki ~ Seurujoki  Seurujoki  Loukinen Loukinen Loukinen Loukinen  Ounasjoki  Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki Ounasjoki
koodi Talvitien- Veden- Ukonniva  Mesiniemi 81 Loukinen 3  Putaanperan- Sikaniva Kongas  Loukisenyp  Loukisen ap Loukisen ap  Riikonkoski
mukka ottamo (Autionmukka nivat (Hossanniva) (Torpanniva W) (Torpanneva E)
SK Seu TT SK Seu VO SK Seu UN SK Seu MN SK Lou81 SK Lou3 SKLou9 SKLouSN SKOunKG SKOunHN SK OunTN-W SK Oun TN-E SK Oun FK
9.9.2021 8.9.2021  9.9.2021  9.9.2021  8.9.2021 8.9.2021 8.9.2021 8.9.2021  7.9.2021 7.9.2021 7.9.2021 7.9.2021 8.9.2021

Psammothidium didymum PDID 4
Psammothidium ventralis PVEN 2
Reimeria sinuata RSIN 6 2
Rhoicosphenia abbreviata RABB 2
Rhopalodia gibba RGIB 63 46 16 26 18 88 3 1
Rhopalodia parallela RPAR 3 5 2
Rossithidium petersenii RPET 2
Rossithidium pusillum RPUS 2 2 3 6 29 2
Stauroforma exiguiformis SEXG 24
Stauroneis STAU 2
Stauroneis parathermicola SPTH 2
Staurosira brevistriata SBRV 18
Staurosira construens var. construens SCON 2
Staurosira lapponica SLPP 2 49 6
Staurosira pinnata var. pinnata SRPI 2
Staurosira venter SSVE 5
Tabellaria flocculosa TFLO 4 3 16 10 15 14 558 21 319 300 106
Tabellaria quadriseptata TQUA 2 4 2 6
Ulnaria danica UDAN 5 3 7 2 97 10 13 39 7 24 14 21 40
Ulnaria ulna var. acus UUAC 2 3 2 32 6
Ulnaria ulna var. ulna UULN 5 1 5 1 2

496 514 485 595 593 614 931 873 657 552 694 653 841
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