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JOHDANTO

Rautaruukki Oy on halunnut selvittii, voivatko yhtidn
Rautuvaaran rautakaivoksen jitevedet vaarantaa Muonionjoen
lohikalakantojen lisd&ntymistid ja menestymistd. Yhtid kddntyi
asiassa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutki-
musosaston puoleen pyytden asiantuntija-apua. Neuvottelujen
tuloksena pdddyttiin tutkimussopimukseen sumputuskokeen teke-
misestd taimenen mddilli Niesajoessa, johon kaivoksen jitevedet
lasketaan. Niesajoki, joka on entinen meritaimenen lisdantymis-
joki, laskee puolestaan Muonionjokeen. Tutkimus tehtiin yvhteis-
tydssd Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Muonion kalan-

viljelylaitoksen kanssa.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Sumput valmistettiin haponkestdvdd ruostumatonta terdstd ole-
vasta seulakudoksesta (AISTI 316) - silm8 3 mm ja langan paksuus
0,50 mm - ja vahvistettiin samaaz materiaalia olevin reunalis-
toin. Sumpun mitat olivat: 30 cm x 20 cm x 15 cm (pituus, leveys,
korkeus), ja vdlipohja oli 9 cm:n korkeudella pohjasta (kuva 1).
Paremman virtauksen aikaansaamiseksi sumpun sivuille ja taka-
seindlle kiinnitettiin akryylilevyt. V&lipohjalle pantiin
kerros sumppuverkolla seulottua, pestvd soraa, jonka pidille

matijyvéset sitten asetettiin. MHti peitettiin vield soralla.

Kuva 1. Sumpun kaavakuva. Sumpun verkkorakenne ja taka- ja
sivuseinien akryylilevyt eivdt ndy kuvassa. Vesi vir-

taa sumpun ldpi nuolien suuntaisesti.

Kokeessa kdytettiin Pallasjdrven jdrvitaimenen mdtii.
Miti lypsettiin kolmesta naaraasta ja maiti kahdesta koiraasta
aamulla 15.10.1980. Hedelm&itykgen Jjédlkeen midti sai paisua
noin kaksi tuntia, minkd jdlkeen valkoisiksi muuttuneet munat
poistettiin.

M&dti pakattiin kuljetusta varten muovipussissa muovisan-
koon. Kaksi sumppua (1 ja 2) ladattiin ja jdtettiin haudonta-
kaukaloon Muonion kalanviljelylaitokselle vertailuksi. M#din

kul jetus ensimmédiselle sumputuspaikalle vei noin kolme tuntia,
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Ruva 2. Niesajoki. Kuvaan on merkitty kaivoksen paikka, jdte-
allas, sumputuspaikat (3-8) Jja vesindytepisteet
(A-C). Suurimpien Niesajoen sivupurojen liittymit
on myds merkitty.



Ja kaikki sumput saatiin paikoilleen noin neljdssd tunnissa.
Sumputugpaikat on esitetty kuvassa 2. Vertailusumput asetet-
tiin Niesajoen ja Kylm&ojan yhtymdkohtaan, nelji kilometrii
patoaltaasta yldvirtaan noin 10 metrin etdisyydelle
toisistaan (sumput 5 ja 6). Kaksi sumppua asetettiin viElittd-
midsti patoaltaan alapuolelle - toinen (sumppu 4) mittapato-
kuiluun mittapédon ylavirran puolelle ja toinen (sumppu 3)
viisi metrid purkuaukosta alavirtaan, Niesajokeen (kuva 3).
Neljds sumppupari (7 ja 8) laskettiin Niesajokeen 50 metrin
etdisyydelle toisistaan noin 10 kilometrid patoaltaasta ala-
virtaan,K kaksi kilometri#& ennen Niesajoen yhtymistid Muonionjo~
keen. Kuhunkin paikkaan pantiin kaksi sumppua sen varmista-

miseksi, ettd ainakin toinen sumppu saataisiin takaisin vaurioi-

-

: : — N T

-Kdva'3._ Ldhelle jdtealtaan purkukohtaa alavirtaan asetettu .

. .sumppu (3). Se on ankkuroitu paikoilleen tiilis—
 kivilli. Kuva otettiin heti sumpun asettamisen jdl- .

“keen.
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tumattomana. Lopullisissa tuloksissa sumppuparit on yhdistet-
fty,koska rinnakkaissumpuista saatiin samanlaiset tulokset.

Kaikki jokeen lasketut sumiput asetettiin puhtaalle hiekkapohijalle
40 - 80 cm:n syvyyteen ja ankkuroitiin kivilli tai tiilillg
paikoilleen.

Sumput nostettiin yl6s ennen jididen l&htsd, 23. - 24.4.1981,
koska arveltiin jdidenlshd®n mahdollisesti vaurioittavan sump-
puja ja kuoriutuvien poikasten karkaavan sumpuista. Silloin
jdd oli noin 30 cm:n paksuista ja j&3114 oli 80 cm lunta. Sump~-
pua numero 5 ei tdlléin yrityksistd huolimatta léydetty. Sum-
put siirrettiin m#teineen avaamattomina vedelli tdytettyihin
muovilaatikoihin ja kuljetettiin Muonion kalanviljelylaitok-
selle, jossa ne purettiin. Kuolleet alkiot poistettiin ja las-
kettiin ,ja eldvit - joissa silmit ndkyividt pigmentoituneina -
pantiin haudonta-alustoille edelleen kehittyméé&n. Kuoriﬁtuneet
poikaset tutkittiin ja sdiléttiin 15.6.1981,jolloin oli kulunut
funsas viikko viimeisten poikasten kuoriutumisesta. S4ildntines-
teend oli aluksi (2 vuorokautta) 1:10 laimennettu formaliini
ja sen jdlkeen 70 %:nen alkoholi. Poikaset mitattiin ja punnit-
tiin vasta syyskuussa, joten painot ovat jonkin verran liian
pienid siksi, ettd vesi ja rasvoja on uuttunut s3diléntinestee-
seen. Koska kaikki poikaset on k#sitelty samalla tavalla, ovat
pituudet ja painot kuitenkin keskeni#n vertailukelpoisia. Pi-
tuuksien ja painojen tilastollisia eroja testattiin t-testilli ja
epdnormaalien mddris ja alkiokuolleisuutta nelikenttitestilli.

Vesindytepisteet: A Niesajoen ylijuoksu, B jitealtaasta
tuleva vesi ja C Niesajoen alajuocksu, on merkitty kuvaan 2.
Vesindytteiden analyysitulokset on esitetty taulukossa 1.
Vesist&niytteet on analysoinut Pohjois-Suomen vesitutkimus-
toimisto ja jdtevesindytteet Pohjois-Suomen vesitutkimustoi-

misto, Rautaruukki osakeyhtid sek# Lapin vesipiirin vesitoimisto.
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Sumputuspaikkojen ldheltd otettujen vesindytteiden
analyysitulokset: veden pH, sdhkdnjohtavuus

(Y25 mS/m), kiintoainepitoisuus (mg/l), kemiallinen
hapentarve (KHT, mg 02/1), kokonaistyppi (mg/1).
sulfaattipitoisuus
(Fe,mg/l), alkaliteet-

kokonaisfosfori (Mg/l),
(SO4'
ti (mval/l) ja liuenneen hapen nitoisuus (mg/1).

ng/l), rautapitoisuus

" Piste A Piste B piste C
1980 1981 1980 1981 1980 1981
26,4, {30,8. | 26.4. | 25.8. | 26.4. [ 30.8. | 13.11. |8.12.| 9.2. [13.5. | 25.8. | 26.4, | 30,8, | 26.4. | 25.8.

| pH 6,2 ) 7.0 6,6 | 6,6 | 7,1 7.8 | 7.3 72| 71 (72| 7.8 ) 69 | 7,8 | 71 7.4
Y25, mS/m 1,5 | 31 3.1 2,6 | 44,8 | 32,7 1 47,3 52,8 | 56,0 [52,6 | 39,9 |54,6 | 13,1 |24,1 |12,7
kiintoaine, mg/l 1,81 0,5 | 1,1 0,4 | 3,5) t.3| &8 1,0 1,310} 1,3 2,0 ! 1,2 1,3 ] 1.4
KHT, mg 0,/1 3,0 3,0} 1,0 7,7 2.4 | 2,4} 2,3 .8 21723} 26| 3,0 3,4 1,9 9
Kok-N, mg/l 0,25 - 0,17| 0,23| s, | o0,27; 5,3 3,3)| 56 |52 25| 1.33| - 1,94{ 0,58
Kok<P, ¥g/l 12 20 14 8 A 8 7 33 9 5 2 12 15 14 10
50,, mg/l 1.8 34| 501 1,8 |20 [os - 162 - [142 |166 34,0 | 20,0 | 53,0 | 33,0
ré, mg/l ¢,78| 0,21 o,36! 0,25 0,33 0,74| =~ - - 1o64! 9,29 o,61| 0,33| 0,34 1,00
alkaliniteetti,mal/l} 0,19 0,18| =~ - 1.84{ 1,42| - - - - - 0,84 0,70 - -
happi, mg/l - - - - | s8] 9.4 | - - -1 - 9,7 | - - -1 -
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TULOKSET

Patoaltaan l&helld alavirrassa olleissa sumpuissa (sum-
put 3 ja 4) alkioiden kuolleisuus joessa sumputusaikana oli
97,5 %,eli selvidsti suurempi kuin muualla (taulukko 2, s. 9).
Ndm& sumput olivatkin kauttaaltaan vahvan punaruskean sakan
peitossa (kuva 4). Sakan viri aiheutuu vesianalyysitulosten
(taulukko 1} perusteella ilmeisesti ferrihydroksidista. Kuiten-
kin mittapadon yldvirrassa olleesta sumpusta léytyi 5 elsdvidi
alkiota ja joessa purkuaukon alavirrassa olleesta sumpusta
1 eldvd alkio. Myds kauempana (10 km) purkuaukosta olleet
sumput (7 ja 8) olivat ferrihydroksidipitoisen sakan peitossa,
samoin kuin joen kasvit ja kivetkin (kuva 4).

Patoaltaan 18hellsd alavirrassa olleista sumpuista (3 ja 4)
ldytyneet alkiot kehittyivdt kalanvilijelylaitoksella poikasiksi,
mutta kaikilla oli kehityshdirisditd (taulukko 2). Poikasten
kuoriutumistuloksessa kalanviljelylaitoksessa ja joessa olleissa
vertailusumpuissa (1+2 ja 6) ei ollut eroja. Sen sijaan ver-
rattaessa 10 km patoaltaasta alavirtaan olleiden sumppujen
(7 ja 8) kuoriutumistulosta joko joessa tai laitoksessa ollei~-
siin vertailusumppuihin (1+2 ja 6) havaitaan,ettd kuoriutumis~
tulos niissd oli huonompi (kuva 5, taulukot 2 ja 3). Lisiksi
patoaltaan alavirrassa olleiden sumppujen (7 ja 8) kuoriutuneis-
ta poikasista kuoli suurempi osa kuin vertailusumputuksissa.
Epénormaalina kuoriutuneiden miirissi oli merkitsevi ero ver-
rattaessa kalanviljelylaitoksessa olleiden sumppujen tulosta Jjoes-
sa olleeseen vertailusumppuun tai kauempana patoaltaan alavirras-
sa olleeseen sumppupariin. Kuitenkin joessa olleesta vertailu-
sumpusta (6} kuoriutui epinormaaleja poikasia yhtd paljon kuin
10 km patoaltaasta alavirtaan olleista sumpuista (sumput 7 ja 8,
ks. taulukot 2 ja 4). Eri sumppujen epdnormaaleissa poikasis-
sa el ollut mitd&n tyypillisid eroja.

Kuoriutuneiden poikasten painot ja pituudet on esitetty
taulukossa 5. Kalanviljelylaitoksessa olleiden sumppujen (1 Jja 2)
poikaset olivat suurimpia. Joessa olleen vertailusumpun (6)
ja purkuaukon alavirrassa olleiden sumppujen (7 ja 8) poikaset

sen sijaan olivat yht4 suuria (taulukko 6).
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Kuva 4. Sumput kuvattuna kalanviljelylaitokselle kuljettamisen

jdlkeen. A. vertailusumppu Niesajoen ylidjuoksulta,
B. sumppu 10 km jdtealtaasta alavirtaan ja C. jite~

altaan ldhelld alavirrassa ollut sumppu (sama kﬁin,

kuvassa 3).



203

Taulukko 2. Kuclleiden alkioiden ja kuoriutuneiden poikasten
madrdt eri sumputuspaikoista: 1+2 vertailusumput
kalanviljelylaitokselta, 3+4 sumput heti jite-
altaan purkukohdan alavirrasta, 6 vertailusumppu
Niesajoen yl&juoksulta ja 7+8 sumput 10 km ala-

virtaan j&tealtaasta.

Sumppy r n [ kuolleet alkiot % kuoriutuneet %
n:o kpl 24.4, 15.6. yht. norm, epdnorm. kuoll. yht.
142 349 23,5 14,9 38,4 57,3 4,0 0,3 61,6
3+4 246 97,6 0 97,6 0 2,4 0 2,4
6 132 25,0 1,4 36,4 50,8 11,4 1,4 63,6
78 | 20 | 24 | @2 | we | ane | s | 24 | 524

Taulukko 3. Alkiokuolleisuuden vertailu eri sumputuspaikoissa:
x%:n arvo ja tilastollinen merkitsevyys. Selityk-

set taulukossa 2.

1+2 - 6 1+2 - 7+8 6 = 748 1+2 = 3+4 6 - 3+4 7+8 = 3+4
2 0,04 8,93 3,65 ) 214,00 110,00 152,00
P< NS 0,01 0,1 0,001 0,001 0,001

Taulukko 4. Epanormaaleina kuoriutuneiden médrien vertailu eri
sumputuspaikoista: xZ:n arvo ja tilastollinen mer-
kitsevyys. Selitykset taulukossa 2.

142 - & 142 - 748 6 - 748

X 7,98 7,89 0]01
P < 0,01 0.M NS
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100 T

50 t

1+ 2 | 7+8 3+4

Kuva 5. Normaalien kuoriutuneiden (1) ja epénormaalien (F7A)
ja kuolleiden kuoriutuneiden (@) poikasten sekd alkioina
kuolleiden (@) mddrdt eri sumputuspisteissd. Selityk-

set taulukossa 2.
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Taulukko 5. Eri sumputuspaikkojen poikasten midrk&- ja kui-
vapainot sekd pituudet (keskiarvo = keskivirhe).

Selitykset taulukossa 2.

Sumppu n
n:o kpl mirkdpaino g kuivapaino pituus mm
1 + 2 49 0,074%0,0011 0,023%0,0004 21,001

6 25 0,067%0,0011 0,025%0,0007 18,2%0,1
7+ 8 49 0,069%0,0007 0,027%0,0004 18,0%0,1

Taulukko 6. Eri sumputuspaikkojen poikasten mirk#- ja kui-
vapainojen sekd pituuksien vertailu: +t:n arvo
ja tilastollinen merkitsevyys. p < 0;1 =
suuntaa antava, p < 0,05 = jokseenkin merkitsevi,
p < 0,01 = merkitsevd, p < 0,001 = hyvin merkit-
sevd ja NS = ei-merkitsevd, muut selitykset tau-

lukossa 2.

1+2 — 6 1+2 - 7+8 6 = 748
méirikdi- kuiva— mirki~ kuiva- mirkd-| kuiva~-
paino paino pituus paino paino pituwus |paino | paino pituus
t- 3,92 3,30 16,05 3,46 6,86 23,07 | 1,82 2,00 1,35
P < 0,001 G, 0 0,00 0,001 0,001 0,001 0,1 0,05 NS
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JOHTOPAATUKSET

Taimenen alkionkehitys ei onnistu vdlittOmdsti patoaltaan
purkuaukon alavirrassa. Tami johtuu ilmeisesti ferrihydroksidi-
pitoisen sakan kerrostumisesta mdtimunan pintaan, minkd seurauk-
sena alkion hengityskaasujen vaihto vaikeutuu ja alkio lopulta
tuhoutuu.

Alavirrassa, noin 10 kilometrid patoaltaan purkuaukosta,
poikasia kuoriutui vdhemmdn kuin vertailukokeissa, mutta epd-
normaalisuuksia ei ollut sen enempdd. Kuoriutuneet poikaset
olivat yhtd suuria kuin yl8virran vertailusumputuksessa. Kuoriu-
tuneista poikasista tosin kuoli pian kuoriutumisen jdlkeen suu-
rempi osa kuin vertailukokeissa (taulukko 2.). Kaivoksen jdte-
veden wvaikutus taimenen alkionkehitykseen tuntuu siis lievdnd
vield 10 kilometrin p8&ssd Niesajoen alavirrassa, noin kaksi

kilometrid ennen Niesajoen yhtymistd Muonionjokeen.
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