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LOUHOSTEN TYPPIKUORMITUKSEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

JOHDANTO

Tama selvitys on tehty osana Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin YVA- ja ymparistolupaprosesse-
ja, jotka koskevat malmin louhintaa useista erillisistd louhoksista. Kiviaineksen louhinnan yhtey-
dessa syntyy vesistévaikutuksia aiheuttavia typpipdastéja. Typpi on perdisin rajahteistda. Hank-
keen YVA-selostuksessa on kuvattu eri vaihtoehtojen (VEO, VE1, VE2, VE3) typpikuormituksen
leviamista ja sekoituspitoisuuksia vastaanottavissa vesistdissa.

Tassa selvityksessa tarkastellaan louhosalueelle arvioitua typpikuormitusta vesistéjen vedenlaa-
dun ja vesieliéston kannalta. Typpikuormituksen aiheuttamia sekoituspitoisuuksia verrataan eko-

toksikologisten tutkimusten tuloksiin seka maailmalla esitettyihin akuutin ja kroonisen toksisuu-
den raja-arvoihin.

Selvityksessa arvioidaan vaikutusten lisdksi typpikuormituksen vdhentamistarvetta seka pohdi-
taan mahdollisia vahentamismahdollisuuksia. Selvitys laaditaan hankkeen YVA-selostuksen liit-
teeksi ja sitd hyédynnetaan myés hankkeen lupahakemuksessa.

TOIMINNAN KUVAUS

Keliber Oy:n tavoitteena on aloittaa avolouhinta Syvajarven, Lantan, Rapasaaren seka Outoveden
louhosalueilla Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin alueella. Tuotannollista toimintaa milldan lou-
hoksella ei ole viela aloitettu. Louhosalueet sijoittuvat Kaustisen kunnan seka Kokkolan kaupun-
gin alueille. Louhosalueista Outovesi sijaitsee kokonaisuudessaan Kaustisen kunnan alueella.
Syvajarven ja Rapasaaren louhosalueet sijaitsevat osin Kokkolan kaupungin ja osin Kaustisen
kunnan alueilla. Lantén louhos sijoittuu Kokkolan kaupungin alueelle. Louhittava malmi kuljete-
taan kasiteltavaksi Keliberin suunnitellulle Kaustisella sijaitsevalle Kalaveden tuotantolaitokselle.
Louhosalueiden seka Kalaveden tuotantolaitoksen sijoittuminen on esitetty seuraavassa kuvassa
(Kuva 1). Kuvassa on esitetty myo6s kuljetusreitti louhosalueilta Kalavedelle seka vesienjohtami-
sen vaihtoehdot YVA:n eri toteutusvaihtoehdoissa.
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Kuva 1. Louhosalueiden ja Kalaveden tuotantolaitoksen sijainnit, liikennereitti sekd vesienjohtaminen eri
hankevaihtoehdoissa.

Rakentamisvaiheessa louhosalueilta poistetaan pintamaita rakentamisen edellyttamdssa laajuu-
dessa, rakennetaan louhosalueiden sisdiset tiestoét, kenttd- ja ldjitysalueet, vesienkasittelyraken-
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teet seka muu tarvittava infra, kuten sdhkdélinjat. Kuljetukset louhosalueille ja niiltd pois tehdaan
olemassa olevaa ja osin rakennettavaa tiestdd pitkin. Rakentamisvaiheen lyhytkestoisuudesta
johtuen jaksolle ei ole laadittu erillisté vesitasetta ja vaikutusarviota, vaan sen on arvioitu vas-
taavan toimintavaihetta. Poikkeuksena tasta on Syvajarven louhosalue, jossa toteutetaan Syva-
jarven ja Heinajarven kuivattaminen erikseen laaditun kuivatussuunnitelman (FCG Oy 2015) mu-
kaisesti.

Toimintavaiheen aikana louhoksilta louhitaan malmia avolouhintana. Louhittava malmi kuljete-
taan louhosalueilta yhtién Kalaveden tuotantolaitokselle kasiteltavaksi. Malmin liséksi louhinnan
yhteydessa muodostuu sivukiveda, jota hyddynnetddn mahdollisuuksien mukaan louhosalueiden
rakentamisessa (mm. tiestd, kentat). Sivukivea voidaan hyddyntaa myds louhosalueiden ulko-
puolella esim. maanrakentamisessa tai muussa hyotykaytdssa. Sivukivi, jota ei hyédynnetd, 13ji-
tetaan louhosalueille sivukiven l|&jitysalueille. Louhosalueiden toimintaan liittyy myds alueella
muodostuvien vesien kasittely ja johtaminen. Louhosalueilla muodostuvat kontaminoituneet ve-
det kasitellaan louhosalueilla, minka jalkeen ne johdetaan ymparistédn. Louhokset ovat paasaan-
tdisesti tuotantokaytdssa yksi kerrallaan.

Toiminnan paatyttya louhosalueet suljetaan. Sulkemistoimenpiteiden tavoitteina on saattaa lou-
hosalueet yleisen turvallisuuden edellyttdmaan tilaan seka kunnostaa, siistid ja maisemoida alu-
eet. Toimenpiteiden ensisijaisena tarkoituksena on paastdjen muodostumisen estaminen ja toissi-
jaisena tarkoituksena mahdollisista paastoéista aiheutuvien vaikutusten vahentaminen. Toiminnan
paatyttya louhosalueilta poistetaan rakenteet tarvittavilta osin. Sivukiven ldjitysalueet ja mahdol-
liset pintamaiden |&jitysalueet maisemoidaan lopulliseen muotoon. Kun avolouhosten kuivana
pitoon liittyvat pumppaukset lopetetaan, tayttyvat avolouhokset vahitellen vedella ja avolouhos-
ten kohdalle muodostuu jarvi. Louhosalueella muodostuvat suotovedet sivukivi- ja |ajitysalueilta
johdetaan tarvittavien kasittelyjen kautta ymparist66n myds toiminnan paatyttya.

VESISTOOLOSUHTEIDEN KUVAUS

Louhosalueet sijoittuvat Perhonjoen (49) vesistéalueelle. Lantan, Syvajarven ja Outoveden lou-
hosalueet sijoittuvat Perhonjoen sivujoen Ullavanjoen (49.05) valuma-alueelle ja Rapasaari Kdy-
hajoen (49.06) valuma-alueelle. Kolmannen jakovaiheen luokituksessa Lantta sijoittuu Ullavan-
jarven (49.054), Syvajarvi Torojan (49.058), Outovesi Ullavanjoen alaosan (49.051) sekd Rapa-
saari Naatinkiojan (49.064) valuma-alueelle. Louhosalueiden sijoittuminen vesistdalueille on esi-
tetty seuraavassa kuvassa (Kuva 2).
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Kuva 2. Louhosalueiden sijoittuminen vesistodalueille.

Hankkeen vaikutusalueen suurimpia vesistdja ovat Perhonjoki seka louhosalueesta ja hankevaih-
toehdosta riippuen Ullavanjoki tai Kéyhajoki. Hankkeen vaikutusalueella olevat pienemmat vesis-
tot on esitetty louhosalue- ja hankevaihtoehtokohtaisesti seuraavassa taulukossa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Vesienpurkureitit louhosalueilta eri hankevaihtoehdoissa.

Lou- Vesienpurkureitti Vaihtoehto
hosalue
Lantta Lahdeoja - Ullavanjarvi - Vienoja - Ullavanjoki VE1, VE2, VE3
Syvajarvi Ruohonjdrvenoja - Rytilampinoja - Vanha Toroja - Ullavanjoki VE1, VE2, VE3
Rapasaari Metsdojat — Naatinkioja — Karmeoja - Koyhadjoki VE1, VE3
Metsdojat — Ruohonjarvenoja — Rytilampinoja - Vanha Toroja - Ulla- | VE2
vanjoki
Outovesi Metsdojat - Mato-oja - Ullavanjoki VE1, VE2
Metsdojat — Harijarvenoja - Kdyhadjoki VE3

Hankkeen vaikutusalueen vesistdjen nykytilan kuvaus sekd vesistdvaikutusten arvioinnin periaat-
teet on esitetty tarkemmin louhoshankkeen YVA-selostuksessa. Tdssa selvityksessa on arvioitu
YVA-selostuksessa arvioitujen kokonaistypen pitoisuusmuutosten vaikutuksia purkuvesistdissa.

4. TYPEN ROOLI VESIEKOSYSTEEMISSA

Perhonjoen vesistfalueen keski- ja ylaosassa keskeisiksi ongelmiksi vesien tilan nakékulmasta on
nostettu hajakuormitus, kiintoainekuormitus, rakenteelliset muutokset, jarvien sisainen kuormi-
tus ja veden vahyys. Perhonjoen virkistyskdyttéa ja kalataloutta on kehitetty viime vuosina mm.
kalojen ja rapujen istutuksin sekd toteuttamalla kalateita ja vesistokunnostushankkeita (Airiola
ym. 2016).

Perhonjoen vesi on tummaa ja hyvin ravinteikasta. Perhonjoen vesistbalueen veden laadun on-
gelmia ovat happamuus ja rehevyys, suuri ravinne- ja orgaaninen kuormitus tulevat Perhonjoen
vesistdalueella padosin maa- ja metsatalousalueilta. Perhonjoen ja Kalvianjoen ihmistoiminnasta
aiheutuva ravinnekuormitus on pddosin perdisin peltoviljelysta. Fosforikuormituksesta maatalou-
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den osuus on mallitarkastelun arvion mukaan noin 61 % ja typpikuormituksesta 34 %. Ravinne-
kuormituksen lisdksi myo6s kiintoainekuormitus ja eroosio ovat merkittavia ongelmia Perhonjoen
valuma-alueella.

Vesien tilaa arvioidaan Suomessa ja EU-tasolla ekologisen luokittelun avulla. Ekologinen luokitus
painottaa vesien biologiaa eli sita, miten vesiluonto reagoi ihmistoiminnan aiheuttamiin muutok-
siin. Arvioitaessa ihmisen toiminnan aiheuttamaa vaikutusta lahtdkohtana ovat kunkin vesiston
luontaiset ominaispiirteet. Vesistdét on tyypitelty niiden luontaisten ominaispiirteiden mukaan ja
esimerkiksi matalia humusjarvia, ulkosaariston vesia ja kangasmaiden jokia ei vertailla toisiinsa.
Jokaisella vesistotyypilld on omat luontaista tilaa edustavat tavoitearvonsa, johon tyyppiin kuulu-
van jarven ja joen tilaa verrataan. Taulukkoon 2 on koottu selvitysalueen vesistéjen (MRh = ma-
tala runsashumuksinen jarvi (Ullavanjarvi), St = suuri turvemaiden joki, Kt= keskisuuri turve-
maiden joki, Pt = pieni turvemaiden joki) vesistotyypin mukaiset luokkarajat typen (N) ja fosforin
(P) osalta.

Taulukko 2. Vedenlaadun luokittelussa kdytetyt ravinnepitoisuuksien luokkarajat matalan runsashumuk-
sisen jarven (MRh) ja turvemaiden jokityyppien (St, Kt ja Pt) osalta (Suomen ymparistokeskus 2012)

yks pg/l tyyppi vertailuolo E/H H/T T/V V/Hu
N MRh Y 510 580 800 1000 1200

luokkarajat |st Kt Pt ? <450 450 900 1500 2500
P MRh 20 30 45 60 75

luokkarajat |St, Kt, Pt <20 20 40 60 90

J) ravinnepitoisuudet laskettu kasvukaudella (kk VI-IX) keskiarvona 0-2 m néytteista

2) jokiekosysteemissa ravinnepitoisuudet vuosimediaanina 1 luokittelukaudella vuosikeskiarvona toisella
luokittelukaudella

Tyypittelyjarjestelmaan sisaltyy myds ongelmia, esimerkiksi osa vesistotyypeista pitaa sisallaan
hyvin erikokoisia vesist6ja, milla on vaikutuksia seka vertailuarvojen maaraytymiseen etta luoki-
tusjarjestelman herkkyyteen havaita muutoksia. Osa muutoksista, kuten humuspitoisuuden kas-
vu taas ovat sellaisia, ettd kdytettavissa olevat menetelmat eivat naihin kovin hyvin reagoi, kos-
ka niita ei ole alun perinkaan suunniteltu kyseisen muutoksen havaitsemiseen.

Tarkasteltujen vesimuodostumien tilatavoitteet on asetettu paaosin veden kokonaisfosforiin, ko-
konaistyppeen, pH-arvoihin ja a-klorofyllipitoisuuteen perustuen. Hyva tila on arvioitu saavutet-
tavan, kun naiden muuttujien pitoisuudet ovat kulloisenkin vesistétyypin luokkarajojen E/H ja
H/T valilla. Ravinteiden lisaksi on asetettu hydrologiaan ja morfologiaan seka kemialliseen tilaan
liittyvia tavoitteita seka erityisiin alueisiin liittyvia alueellisia erityistavoitteita. Tilatavoitteet ja
tilan parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet on koottu vesienhoitoalueittain tehtyihin vesienhoi-
tosuunnitelmiin seka alueellisiin vesienhoidon toimenpideohjelmiin. Téman hankkeen osalta ta-
voitteita ja toimenpiteitd on kasitelty Perhonjoen ja Kalvidnjoen vesistdalueen vesienhoidon toi-
menpideohjelmassa vuosille 2016-2021. Alueellisessa toimenpideohjelmassa on esitetty tilata-
voitteen saavuttamiseksi ainoastaan fosforin seka klorofyllin vahennystarpeita. Typelle ei ole
esitetty erikseen vahennystarvetta.

Maaperdssa on merkittdva typpivarasto (valtaosin orgaanista typpead), josta typped huuhtoutuu
eri muodoissa vesistoihin. Vesissa typpi esiintyy molekulaarisena typpena (N2), ammoniumina
(NHa4), nitriittina (NOy), nitraattina (NOs), liuenneina orgaanisina typpiyhdisteina (DON) ja orgaa-
nisina hiukkasmaisina typpiyhdisteina (PON). Suomen pohjoisissa oloissa orgaanisen humustypen
merkitys on suuri. (Pietilainen 2008)

Typen roolia tuotantoa rajoittavana ravinteena on pohdittu Suomessa paljon ja kaytetty esimer-
kiksi erilaisia ravinnesuhteita rajoittavan paaravinteen maarittamiseksi. Ravinnesuhteita voidaan
laskea kokonaisravinnesuhteena, mineraaliravinnesuhteena tai ns. ravinteiden tasapainosuhtee-
na. Yleisesti ottaen on havaittu ravinnesuhteiden havaitsevan rajoittavan ravinteen, mikali toises-
ta paaravinteesta on selked alijaama. Usein tilanne ei kuitenkaan ole selked ja rajoitteisuus vaih-
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telee vuodenaikojen ja virtaamatilanteiden mukaan tai tuotantoa rajoittaa jommankumman
pddravinteen ohella jokin muu tekija. (Pietildinen 2008)

Tarkasteltaessa koko Suomen vesistdjen ravinnetasetta mineraali- ja kokonaisravinnesuhteiden
perusteella, havaittiin, ettd monet voimakkaasti humuspitoiset vedet ovat heikosti typpirajoittei-
sia. Fosforin on usein todettu kiertdvan tehokkaammin ja nopeammin vesiekosysteemissa kuin
typen, joka on paljolti sitoutunut suurimolekyylisiin ja hitaasti hajoaviin aminohappoihin. Typen
pidattyminen (erityisesti denitrifikaatio) on tehokkainta pitkaviipymadisissa suhteellisen rehevissa
jarvissa. (Pietildinen 2008)

Hydrologiset vuodet vaihtelevat paljon ja vaikuttavat merkittavasti typen pidattymiseen eri-
tyyppisissa vesistdissa. Runsassateisina vuosina, jolloin kevadt- ja syystulvat ovat suuria, haja-
kuormitus on keskimaardistd suurempaa ja ravinteiden pidattyminen vahajarvisilla rannikon ve-
sistdalueilla tavanomaista vdhaisempaa. Lisdantyva valunta maaperan pintakerroksissa aiheuttaa
voimistuvaa eroosiota ja humustypen huuhtoutumista pintavesiin. Etenkin humustypen ja vir-
taaman valinen korrelaatio on tyypillisesti positiivinen. (Pietildainen 2008)

Noin puolet vesistd mitatusta DOC:n hiilestd on humusaineista peraisin. Hyvin varillisissa humus-
vesissa osuus voi olla jopa 90 %. Humusyhdisteissa on hiilen lisdksi happea (35-40 %), vetya
(4-5 %) ja typpea n. 1-5 % (Kronberg, L 1999). Ammoniumtyppea muodostuu humusyhdistei-
den hajoamisen yhteydessa (Wetzel 1975). Humusyhdisteet hajoavat hitaasti ja epdorgaanisen
typen ja fosforin pitoisuuden kasvu voi kiihdyttaa hajoamista (Wetzel 1975).

TOKSISEKSI ARVIOIDUT PITOISUUDET

Suomessa tai EU-tasolla ei ole asetettu nitraatti-, ammonium- tai kokonaistyppea koskevia raja-
arvoja vesielidston suojelemiseksi. Nitraattidirektiivin yhteydessa on joskus maaritelty vesistdjen
nitraattipitoisuuden raja-arvoksi 25 mg/| (nitraattityppena 5,7 mg/l), nykyisin nitraattidirektiivin
toimeenpano on osa vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanoa ja siten Suomessa osa vesien
tilan luokitteluun ja vesienhoitoon liittyvéa tyéta. Kontaminoituneena voidaan pitaa pintavetta
jonka nitraattipitoisuus ylittaa 50 mg/I.

Pohjavesien ymparisténlaatunormi (VNa 341/2009) nitraatille on 50 mg/| (nitraattityppena 11,3
mg/l) ja ammoniumtypelle 0,20 mg/l. Pohjaveden ymparistdnlaatunormilla tarkoitetaan pilaan-
tumisen indikaattorin pitoisuutta pohjavedessa ilmaistuna laatunormina, jota ihmisen terveyden
tai ymparistdn suojelemiseksi ei saa ylittaa.

Talousvesiasetuksessa (STM 1352/2015) saadetaan talousveden laatuvaatimuksista ja suosituk-
sista. Talousveden laatuvaatimuksena on, etta nitraatin pitoisuus juomavedessa tulee olla alle 50
mg/l (11,3 mg/l NOs-N) ja nitriitin 0,5 mg/I (0,15 mg/l NO>-N). Ammoniumtypelle on asetettu
laatusuositus, jonka mukaan suositellaan, etta ammoniumpitoisuus ei ylitéd tasoa 0,5 mg/I (0,4
mg/l NHs-N).

Yleisimmin kaivosvesissa esiintyva typpilaji on nitraatti (75-99 % kokonaistypestd). Ammonium-
typen osuus on valilla 0,5-24 % kokonaistypesta. Typpi vaihtuu helposti muodosta toiseen mik-
robiologisten prosessien seurauksena.

Maailmalla on tehty lukuisia ekotoksikologisia tutkimuksia sekd ammoniumin etté nitraatin vaiku-
tuksista vesieliostoon. Kohde-eldiminad on kaytetty kasvillisuutta, selkarangattomia ja kaloja.
Toksisuustutkimuksiin ja turvakertoimiin perustuen on asetettu ymparisténlaatunormeja, joiden
alle jaavissa pitoisuuksissa ei arvioida aiheutuvan vaikutuksia vesielidstolle.

Yhdysvaltain ymparistévirasto (USEPA 2013) on asettanut vedenlaatukriteerit koskien ammoni-
umia. Akuutin toksisuuden raja on ammoniumina 17 mg/I ja kroonisen toksisuuden raja 1,9 mg/I
(ammoniumtyppena vastaavasti 13,2 mg/l ja 1,5 mg/l).
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Kanadassa Brittildisen Columbian provinssissa ymparistdministerion alaisuudessa on tehty eko-
toksikologisia tutkimuksia ja maaritetty vedenlaadun ohjearvot (CCME 2009) typelle koskien nit-
raattia. Nitraattitypelle kuukausikeskiarvoa koskeva pitoisuusraja on asetettu tasolle 3,0 mg/| ja
enimmaispitoisuus 32,8 mg/I.

Tarkasteltaessa pitoisuusrajojen madrityksen taustalla olevia tutkimustuloksia, voidaan |6ytaa
tarkempaa tietoa vaikutuksia aiheuttavista pitoisuuksista seka siitd mita vaikutuksia lahinna nit-
raattimuotoinen typpikuormitus voi aiheuttaa.

Pitkdaikaisessa altistustutkimuksessa havaittiin sammakon (Pseudocaris negilla) alkion kasvun
hidastumista nitraatin pitoisuustasolla 133 mg/l (LOEC;04 = lowest effect concentration, alin pitoi-
suus jossa vaikutuksia havaitaan), josta turvakertoimen avulla johdettiin nitraattityppea koskeva
laatunormi 3,0 mg/l. Aiemmissa tutkimuksissa oli todettu, ettd sammakon alkiovaihe olisi vesieli-
6ista herkimpia kuormitukselle. Nykyinen CCME laatunormi (3,0 mg/l NO3-N) on havaittu olevan
riittdvd myds kaloille (Salvelinus namaycush, Coregonus clupeaformis), joiden elinkierron var-
haisvaiheet ovat niin ikaan herkimmat. Salvelinus namaycush -lajilla havaittiin kuoriutuneiden
poikasten painon kehityksen hidastumista alhaisilla nitraattipitoisuuksilla 6,25 mg/l LOEC ja 1,6
mg/l NOEC (NOEC = no effect concentration, pitoisuustaso, jossa ei havaita vaikutuksia). Naiden
tulosten perusteella olisi paadytty esittdmaan pitkdaikaisen altistuksen laatunormiksi 3,1 mg/I.

Selkarangattomista herkimpien lajien kuolleisuuden lisdantymista on havaittu nitraattitypen pitoi-
suustasoilla 62-113 mg/l (LCso = Lethal Concentration 50 %, pitoisuustaso, jossa puolet testieli-
oista menehtyy) lajista riippuen.

Ecotox-tietokantaan on tallennettu julkisesti saatavilla olevaa ekotoksikologista tietoa koskien
kemikaalien ymparistdvaikutuksia. Tietokannasta poimittiin nitraattialtistukseen liittyvia kaloilla
tehtyja tutkimustuloksia. Kuolleisuuden lisaantymista havaittiin satojen milligrammojen pitoi-
suuksissa. Alimmat toksisuustestien pitoisuustulokset koskivat alkion kehitysté ja kasvua ollen
tasolla 4,7 mg/I siialla ja 13,3 mg/| jarvitaimenella. Toksisuustutkimusten tuloksia koottiin liittee-
seen 1.

Korkea orgaanisen aineksen eli humuksen pitoisuus voi muuttaa kuormituksena vesistéon tule-
van nitraatin toksisia vaikutuksia. Vaikutukset voivat olla vdhaisempia kuin kirkkaissa vesissa,
silld humusyhdisteet tarjoavat runsaasti sitoutumispintaa erilaisille ioneille ja nitraatin biosaata-
vuus on todenndkdisesti alhaisempi kuin vahahumuksisissa vesissa. Tasta ei kuitenkaan ole 16y-
tynyt tutkimustuloksia ja useimmat toksisuustestit on tehty vedellda joka sisaltaa vain vahan or-
gaanista ainesta. Tassa tarkastelussa on oletettu varovaisuusperiaatteen mukaisesti, etta ennus-
tettu kokonaistypen pitoisuus on taysin nitraattimuotoista ja biosaatavaa.

TYPPIKUORMITUKSEN VAIKUTUKSET

Kaikissa vaihtoehdoissa (VE1-VE3) merkittavin vesistévaikutus aiheutuu louhostoiminnan typpi-
kuormituksesta. Ojissa ja joissa typpikuormitus kulkeutuu alavirtaan ja typesta aiheutuvaa rehe-
voOitymista voidaan arvioida tapahtuvan lahinna jarviosissa. Typpikuormitus kohdistuu myds Per-
honjoen mydéta Pohjanlahteen, mutta sielld kuormituksesta aiheutuva rehevéitymisvaikutus arvi-
oidaan hyvin pieneksi. Kaikissa vaihtoehdoissa typpikuormitus kohdistuu samanlaisena Ullavan-
jarveen seka Perhonjoen keskiosan jarvialueelle (Emmes, Isojarvi ym.). Kyseisten jarvialueiden
vesistdvaikutuksissa ei siis ole eroja hankevaihtoehtojen VE1-VE3 valilla.

Typpikuormitukset ja sita kautta myds vesistovaikutukset vaihtelevat vuosittain toiminnassa ole-
vien louhosten, louhintamadrien ja vuodenaikojen vaihdellessa, joten seuraavassa esitetyissa
karttakuvissa muutoksen merkittdvyys on esitetty kuhunkin vesistdén kohdistuvan merkittdvim-
man typen pitoisuusmuutoksen mukaan. Karttakuvat eivat siis kuvaa koko hankkeen toiminta-
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ajan kumulatiivista tilannetta, vaan jokaisen vesistén kohdalla on esitetty kyseisen hankevaihto-
ehdon mukainen pahin tilanne.
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Kuva 5. Vaihtoehdossa VE3 louhosvesid johdetaan sekd Ullavanjoen ettd Kdoyhdjoen kautta Perhonjo-

keen.

Vesistovaikutusarvio on YVA-selostuksen vesistovaikutusten arvioinnissa laskettu keskivirtaama-
tilanteessa ja oletuksella, etta vesienkasittely kykenee poistamaan 30 % kokonaistypesta. Selos-
tuksessa laskettua kuormitus- ja vaikutusarviota on kaytetty taman selvityksen lahtétietona.
YVA-vaiheessa tarkastelu on tehty koskien kokonaistypped. Tdssa tarkastelussa on oletettu varo-
vaisuusperiaatteen mukaisesti, ettd kokonaistyppi esiintyy taysin nitraattimuotoisena. Louhosalu-
eiden typpi on padosin nitraattimuotoista, jopa 80-90 %.

6.1 Syvadjarvi

Syvajarven louhoksen toiminta-ajan on arvioitu olevan noin 4 vuotta. Louhinnan paatyttya ympa-

ristdon purettavien vesien maara vahenee ja samalla vahenevat myds toiminnasta alapuolisiin
vesistéihin kohdistuvat vaikutukset. Toiminnan vaikutus Ruohojarvenojan, Rytilampinojan ja
Vanhan Torojan typpipitoisuuksiin on merkittava. Syvajarven louhosalueen typpikuormituksen
arvioidaan olevan ensimmaisind kahtena vuonna suuruusluokkaa 12-13 t/a ja jalkimmaisena
kahtena vuonna 2,3-3,5 t/a. Ullavanjoella toiminnasta aiheutuvat typpipitoisuudet ovat pienia,
eikd niiden ole arvioitu vaikuttavan merkittavasti esim. Ullavanjoen rehevoditymiseen.

Taulukko 3. Syvajarven louhoksen toiminnasta (4 toimintavuotta) aiheutuvan typpikuormituksen vaiku-

tus alapuolisten vesistdjen typpipitoisuuteen.

Typpipitoisuus (mg/I)
Nykytila 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi
Vaikutusalueen vesistot kesa talvi | kesa talvi [ kesa talvi | kesa talvi
Ruohojérvenoja 0,99 6,4 7,8 5,9 7,2 2,2 2,6 1,7 2,0
Rytilampinoja 0,9 3,3 3,9 3,1 3,7 1,5 1,6 1,3 1,4
Vanha Toroja 0,8 2,0 2,4 1,9 2,2 1,1 1,2 1,0 1,1
Ullavanjoki, Torojan kohdalla 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Ullavanjoki, alaosa 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0

! Ruohojarvenojan vedenlaatua ei ole analysoitu, joten arvio perustuu Ruohojérvien (Syvajarvi ja Heinajarvi) seka Rytilampi-

nojan typpipitoisuuksiin. Toiminnan aikaista typpipitoisuutta laskettaessa on kaytetty arvoa 920 pg/I.

Syvajarven louhostoiminta kasvattaa merkittdvasti Ruohojérvenojan typpipitoisuutta koko lou-
hoksen toiminta-ajan. Ensimmaisena ja toisena louhintavuonna pitoisuuksien arvioidaan nouse-



LOUHOSTEN TYPPIKUORMITUKSEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI 9

6.2

van tasolle 6-8 mg/l, mika ylittaa ekotoksikologisissa tutkimuksissa alimmat pitkdaikaisaltistuk-
selle maaritetyt turvalliset pitoisuudet. Elidstélle haitalliseksi arvioitu pitoisuustaso ei kuitenkaan
ylity. Ruohojarvenojassa voidaan siis havaita typpikuormituksen seurauksena joitain ekologisia
vaikutuksia, kaytdanndssa kuormitukselle herkimpien elididen kasvun hidastumista tai lisdantymi-
sen hairidita. Ensimmaisten toimintavuosien jalkeen pitoisuuksien arvioidaan tasaantuvan haitat-
tomalle tasolle (<3 mg/l). Mikali suunniteltu typenpoistomenetelma ei toimi laskelman mukaisella
tavalla voi turvallinen pitoisuustaso ylittya myo6s louhinnan loppuvuosina.

Rytilampinojan ja Vanhan Torojan osalta vaikutukset ovat merkittavid kahtena ensimmaisena
toimintavuonna. Sen jalkeen typpikuormitus vdhenee ja vaikutukset Rytilampinojaan ja Vanhaan
Torojaan pienenevat selvasti. Rytilampinojassa ensimmaisen ja toisen vuoden aikana pitoisuudet
nousevat niukasti yli ekotoksikologisissa tutkimuksissa pitkdaikaisaltistukselle maaritettyjen tur-
vallisten pitoisuuksien. Mikali suunniteltu typenpoistomenetelma ei toimi laskelman mukaisella
tavalla (30 % reduktio) voi turvallinen pitoisuustaso ylittya Vanhassa Torojassa. Louhinnan aika-
na kolmantena ja neljéntend vuonna pitoisuudet ovat jo palanneet turvalliseksi arvioidulle tasolle.

Rytilampinojasta ja Uuden Torojan sahkdkoekalastuksissa vuonna 2014 ei saatu saalista. Vanhas-
ta Torojan koekalastusalueelta saatiin 4 ahventa. Koekalastusten perusteella ojien kalataloudel-
lista merkitysta voidaan pitaa pienena. Ullavanjoen kalasto koostui selvitysten perusteella ahve-
nista, hauista, sarkikaloista, kivisimpuista, kivennuoliaisista sekd mateista. Ullavanjoen yldosalta
Hyypasta saatiin vuoden 2014 kalastoselvityksessa taimenia, mutta niiden lisdantymisesta ei ole
merkkeja. Ullavanjoella harrastetaan virkistyskalastusta ja sitéd voidaan pitdaa potentiaalisena
jokena myds lohikalojen lisdantymiselle. Ullavanjoen tila kalaston perusteella on arvioitu tyydyt-
tavaksi.

Toiminnan vaikutukset Ullavanjoen typpipitoisuuksiin ovat pienia koko louhoksen toiminta-ajan.
Ullavanjoki luokittuu ekologisessa luokittelussa typpipitoisuuden perusteella tyydyttdvaan tilaan,
mutta on siitd huolimatta ekologiselta tilaltaan hyvassa tilassa. Ekologiseen luokitukseen ei arvi-
oida tulevan muutoksia kuormituksen seurauksena. Ruohojarvenojassa, Rytilampinojassa ja Van-
hassa Torojassa vedenlaatu on jatkossa typpipitoisuuden perusteella arvioitavissa tyydyttavaan
tilaan. Vesistdjen havaittavaan rehevyystasoon vaikuttavat typpipitoisuuden lisdksi myés muut
perustuotantoa saatelevat tekijat, kuten fosforipitoisuus, hivenravinteet seka lampé-, virtaus- ja
valaistusolot eika typpi yksin maarittele rehevyytta.

Lanttd

Lantan louhosalueen toiminta-ajan on arvioitu olevan vain pari vuotta, jonka jalkeen purettavien
vesien maara ja vaikutukset vahenevat. Toiminnan vaikutus Lahdeojan, Ullavanjarven, Kylma-
ojan ja Vienojan typpipitoisuuksiin on merkittava. Lantan louhosalueen typpikuormituksen arvioi-
daan olevan suuruusluokkaa 17 t/a. Ullavanjoen alaosalla toiminnasta aiheutuvat typpipitoisuu-
det ovat joen alaosan nykyisiin typpipitoisuuksiin verrattuna pienia, eika toiminnan arvioida vai-
kuttavan merkittavasti esim. Ullavanjoen alaosan rehevditymiseen.

Taulukko 4. Lantan louhoksen toiminnasta (2 toimintavuotta) aiheutuvan typpikuormituksen vaikutus
alapuolisten vesistojen typpipitoisuuteen.

Typpipitoisuus (mg/Il)
Nykytila 1. vuosi 2. vuosi
Vaikutusalueen vesistot kesa talvi | kesa talvi
Lahdeoja, alaosa 0,9 8,3 10,3 8,3 10,2
Ullavanjarvi 1,0 1,4 1,4 1,3 1,4
Kylmaoja, Ullavajarven luusug 1,1 1,4 1,5 1,4 1,5
Ullavajoki, alaosa 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1

Lantan louhostoiminta kasvattaa Lahdeojan, Kylmaojan ja Ullavanjarven typpipitoisuutta merkit-
tavasti koko louhoksen toiminta-ajan. Lahdeojassa toiminta-aikana pitoisuudet voivat laskelman
perusteella nousta tasolle 8-10 mg/l. Mikali suunniteltu typenpoisto ei toimi oletetulla tehokkuu-
della, voivat pitoisuudet nousta viela tatakin korkeammaksi. Talvella ennustetaan havaittavan
korkeampia pitoisuuksia kuin kesalla. Muutos on erittdin suuri nykytilanteeseen verrattuna ja
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havaittavat pitoisuudet ylittavat ekotoksikologisissa tutkimuksissa pitkdaikaisaltistukselle maari-
tetyt turvalliset pitoisuudet. Pitoisuudet nousevat Ldhdeojassa tasolle, jossa voidaan havaita vai-
kutuksia, jotka kohdistuvat todenndkdisesti vesien selkarangattomiin seka kalojen varhaisvaihei-
siin. Valittdmasti haitalliseksi arvioitu pitoisuustaso ei kuitenkaan ylity, eika lisdantyvaa kuollei-
suutta todenndkdisesti havaita. Lantan louhosalueen ensimmaisessa alapuolisessa uomassa voi-
daan siis havaita typpikuormituksen seurauksena joitain ekologisia vaikutuksia. Lahdeojan kalas-
tosta ei ole saatavilla tutkittua tietoa, mutta ojalla ei arvioida olevan merkittdavaa kalastollista tai
kalataloudellista arvoa.

Lahdeoja laskee Ullavanjarveen ja edelleen Kylmaojaa pitkin Ullavanjokeen. Naissa vesistdissa
vaikutukset jaavat vahdisemmaksi ja pitoisuudet jaavat alle pitkdaikaisaltistukselle maaritettyjen
turvallisten pitoisuuksien. Ullavanjdrven ekologinen tila on nykyisin tyydyttava. Ekologisen tilan
arvioinnissa laskennallinen kesdaikainen typpipitoisuus jéda kuormituksen seurauksena jatkossa-
kin alle 1,4 mg/I, jota luokittelussa pidetaan tyydyttavan ja valttavan rajana.

Ullavanjarvi on paikallisesti merkittava kohde kalastuksen kannalta. Kotitarve- ja virkistyskalas-
tajien tarkeimmat saaliskalat ovat hauki ja ahven. Ahven on ollut vuoden 2014 kalastoselvitysten
perusteella valtalaji ja seuraavaksi eniten saaliissa on ollut sdrkead. Muita jarvessa esiintyvia laje-
ja ovat ainakin lahna, kiiski ja salakka. Jarveen on istutettu myd&s kuhia, kirjolohia, planktonsiiko-
ja, mateita ja nahkiaisia, mutta kyseisia lajeja ei jarvesta ilmeisesti ole saatu saaliiksi virkistys-
tai koekalastuksissa. Kuormituksen ei arvioida aiheuttavan vaaraa kalastolle.

Louhostoiminnan jalkeen pitoisuudet Lahdeojassakin todennéakdisesti vahitellen palautuvat lahelle
nykytilaa. Ullavanjoessa ekologiseen luokitteluun ei arvioida aiheutuvan muutoksia kuormituksen
seurauksena. Ullavanjarven typpipitoisuus on nykytilassa tyydyttavdn ja valttdvan rajalla ja typ-
pipitoisuuden arvioidaan nousevan niin, ettd se viittaa kuormituksen jalkeen huonoon fysikaalis-
kemialliseen tilaan. Kylmaojalla Ullavanjarven luusuassa typpipitoisuus voi nousta nykyisesta
tyydyttavasta lahelle tyydyttavan ja valttdvan valistd raja-arvoa. Fysikaalis-kemiallisen tilan
maarittelyn mahdollinen muuttuminen kuormituksen seurauksena ei kuitenkaan valttamatta hei-
kenna vesistdjen ekologista tilaa, joka puolestaan muodostuu fysikaalis-kemiallisten tekijoiden
ohella hydrologis-morfologisesta tilasta seka biologisesta tilasta. Naihin ei ennusteta muutoksia
kuormituksen seurauksena.

Rapasaari

Hankevaihtoehdot VE1 ja VE3

Rapasaaren louhoksen toiminta-ajan on arvioitu olevan noin seitseman vuotta. Louhinnan paatyt-
tya ymparistédn purettavien vesien maara vahenee ja samalla vahenevat myds toiminnasta ala-
puolisiin vesistoihin kohdistuvat vaikutukset. Rapasaaren louhosalueen typpikuormituksen arvioi-
daan olevan ensimmaisena ja viimeisena toimintavuonna 1,4-2,2 t/a ja vuosina 2-6 suuruus-
luokkaa 6,8-26 t/a.

Tarkasteluvaihtoehdoissa VE1 ja VE3 louhostoiminnan aiheuttama lisdys Naatinkiojan, Karmeojan
ja osittain my6s Kdyhajoen typpipitoisuuksiin on merkittdva. Kdyhajoen alaosalla toiminnasta
aiheutuvat typpipitoisuudet ovat pienia, eika niiden ole arvioitu vaikuttavan merkittavasti esim.
joen alaosan rehevoditymiseen.

Taulukko 5. Rapasaaren louhoksen toiminnasta (7 toimintavuotta) aiheutuvan typpikuormituksen vaiku-
tus alapuolisten vesistojen typpipitoisuuteen vaihtoehdoissa VE1 ja VE3.

Typpipitoisuus (mg/I)
Nykytila 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. vuosi 5. vuosi 6. vuosi 7. vuosi
Vaikutusalueen vesistot kesd talvi | kesa talvi | kesd talvi | kesd talvi | kesd talvi | kesd talvi | kesd talvi
Naatinkioja 1,4 1,5 1,5 3,3 3,8 2,7 3,0 2,3 2,6 2,1 2,3 1,8 2,0 1,4 1,4
Koyhajoki, Naatikiojan kohdalla 1,5 1,5 1,5 2,2 2,4 2,0 2,1 1,8 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,5 1,5
Koéyhajoki, alaosa 1,3 1,4 1,4 1,6 1,7 1,5 1,6 1,5 1,5 1,4 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3

Vaihtoehdoissa VE1 ja VE3 Rapasaaren louhostoiminta kasvattaa Naatinkiojan typpipitoisuutta
merkittdvasti toisena - kuudentena toimintavuonna. Pitoisuudet voivat toisena ja kolmantena
vuonna nousta ekotoksikologisissa tutkimuksissa pitkaaikaisaltistukselle maaritettyjen alhaisim-
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man turvallisen pitoisuustason tasolle. Mikali suunniteltu typenpoistomenetelma ei toimi laskel-
man mukaisella tavalla ja lisaksi alivirtaama-aikoina voi turvallinen pitoisuustaso Naatinkiojassa
ylittya myds louhinnan loppuvuosina. Taman jalkeen typpikuormitus vahenee ja havaittavat pitoi-
suudet ovat turvalliseksi arvioidulla tasolla.

Kdyhajoella (Naatinkiojan kohdalla) toisena-neljantena toimintavuonna vaikutukset ovat selvasti
havaittavia, mutta pitoisuuksien ei arvioida nousevan tasolle jolla voisi olla haitallisia vaikutuksia
eliostddn. Kéyhajoen alaosan ekologinen tila on typpipitoisuuden perusteella nykytilanteessa tyy-
dyttava ja ekologinen tila valttava. Kuormituksen arvioidaan nostavan kokonaistypen pitoisuutta
siten, etta luokitus voi muutamana (toisena-neljantend) vuonna olla valttavalla tasolla. Kéyhajo-
elle on tehty myds keskialivirtaamaolosuhteita koskeva laskelma ja alivirtaamatilanteissa typen
pitoisuus voi nousta tasolle 4 mg/l, mika ylittaa alimman nitraattitypelle maaritetyn turvallisena
pidetyn pitoisuusrajan.

Kodyhajoki on virkistyskalastuksen kannalta paikallisesti merkittédva kohde. Saaliskaloja ovat ah-
ven, hauki, sarkikalat seka vahaisissa maarin made. Viimeisimmissa kalastoselvityksissa taimen
on ollut joessa jopa valtalaji ja se my0s lisdantyy joessa. Taimenkanta on istutuksista peraisin.
Kdyhdjoen kunnostus on paattynyt heinakuussa 2013 ja kunnostuskohteiden tilan palautuessa
taimenkannan voi olettaa vahvistuvan. Kéyhajoen kalastosta ovat puuttuneet kokonaan kivisimp-
pu ja kivennuoliainen, mika viittaa siihen, ettd ympadriston kuormituksen vaikutukset ovat olleet
Kdyhajoen padauomassa merkittavia. Naatinkiojan kalastossa voi olla Kéyhajoesta nousevaa tai-
menta.

Alivirtaama-aikaan kuormitus voi nostaa pitoisuuksia tasolle, jossa voi ilmeta vahaisia vaikutuksia
kalojen varhaisiin elinkierron vaiheisiin. Taimenen herkimmat elinkierron vaiheet osuvat kuoriu-
tumisen jalkeiseen kevattulvien aikaan, mika on typpipitoisuuksien kannalta parhaan laimenemi-
sen aikaa ja taimenelle muodostuva riski jaa vahaiseksi.

Kaikki edelld olevassa taulukossa (5) esitetyt vesistét ovat nykytilassa typpipitoisuutensa perus-
teella luokiteltavissa tyydyttavaan fysikaalis-kemialliseen tilaan. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE3 lou-
hostoiminnan arvioidaan lisdavan typpipitoisuutta Naatinkiojassa seka Kdyhajoessa (Naatinkiojan
kohdalla) niin, etta ojan ja joen vedenlaatu on jatkossa typpipitoisuuden heikoimmillaan huono,
mutta kuormituksen loppuvuosina palannut tyydyttavalle tasolle. Kéyhdjoen alaosan vedenlaadun
arvioidaan olevan typpitpitoisuuden perusteella voimakkaimman kuormituksen aikaan valttava,
mutta kuormituksen lopulla palaa nykytilannetta vastaavalle tyydyttavélle tasolle. Vesistdjen
havaittavaan rehevyystasoon vaikuttavat typpipitoisuuden lisdksi myds muut perustuotantoa
saatelevat tekijat, kuten fosforipitoisuus, hivenravinteet sekd lampo6-, virtaus- ja valaistusolot
eika typpi yksin maarittele rehevyytta.

Hankevaihtoehto VE2

Tarkasteluvaihtoehdossa VE2 louhostoiminnan vaikutus Ruohojarvenojan, Rytilampinojan ja Van-
han Torojan typpipitoisuuksiin on merkittédva. Ullavanjoella toiminnasta aiheutuvat typpipitoisuu-
det ovat kohtalaisen pienia, eika niiden ole arvioitu vaikuttavan merkittéavasti esim. Ullavanjoen
rehevoditymiseen.

Taulukko 6. Rapasaaren louhoksen toiminnasta (7 toimintavuotta) aiheutuvan typpikuormituksen vaiku-
tus alapuolisten vesistojen typpipitoisuuteen vaihtoehdoissa

Typpipitoisuus (mg/Il)
Nykytila 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi 4. Vuosi 5. vuosi 6. vuosi 7. vuosi
Vaikutusalueen vesist6t kesd talvi | kesd talvi | kesd talvi | kesd talvi | kesa talvi | kesa talvi | kesd talvi
Ruohojédrvenoja 0,9" 1,6 1,8 10,9 13,6 7,7 9,5 6,0 7,4 4,7 58 3,4 4,1 1,2 1,4
Rytilampinoja 0,9 1,2 1,3 5,5 6,7 4,0 4,8 3,2 3,9 2,6 3,1 2,0 2,3 1,0 1,1
Vanha Toroja 0,8 1,0 1,0 3,2 3,8 2,4 2,9 2,0 2,4 1,7 2,0 1,4 1,6 0,9 0,9
Ullavanjoki, Torojan kohdalla 1,1 1,1 1,1 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
Ullavanjoki, alaosa 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0

! Ruohojarvenojan vedenlaatua ei ole analysoitu, joten arvio perustuu Ruohojérvien (Syvajarvi ja Heinajarvi) seka Rytilampi-
nojan typpipitoisuuksiin. Toiminnan aikaista typpipitoisuutta laskettaessa on kaytetty arvoa 920 pg/I.

Vaihtoehdossa VE2 Rapasaaren louhostoiminta kasvattaa Ruohojdrvenojan ja Rytilampinojan
typpipitoisuutta merkittdvasti koko toiminta-ajan. Erityisesti Ruohojdrvenojassa, mutta myds
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6.4
6.4.1

6.4.2

Rytilampinojassa, typpipitoisuuksien ennustetaan nousevan yli ekotoksikologisissa tutkimuksissa
pitkdaikaisaltistukselle maaritettyjen turvallisten pitoisuuksien. Ruohojarvenojassa voidaan havai-
ta typpikuormituksen seurauksena joitain ekologisia vaikutuksia, kdytéanndssa kuormitukselle
herkimpien elididen kasvun hidastumista tai lisdantymisen hairioita.

Vanhan Torojan typpipitoisuudet kasvavat merkittdvasti toimintavuosien 2-6 vadlisena aikana.
Ajoittain pitoisuudet voivat nousta yli turvalliseksi arvioidun pitoisuustason.

Louhostoiminnan vaikutukset Ullavanjoen typpipitoisuuteen ovat kohtalaisen pienia koko louhok-
sen toiminta-ajan eika niiden arvioida aiheuttavan toksisia vaikutuksia elidstdssa. Ullavanjoki on
luokiteltu ekologisen tilan arvioinnin yhteydessa kokonaisuutena hyvaan tilaan. Nykytilassa typ-
pipitoisuus viittaa tyydyttavaan luokkaan, eika kuormituksen vaikutuksella arvioida olevan vaiku-
tusta ekologisen tilan arvioon.

Rytilampinojasta ja Uuden Torojan sahkdkoekalastuksissa vuonna 2014 ei saatu saalista. Vanhas-
ta Torojan koekalastusalueelta saatiin 4 ahventa. Koekalastusten perusteella ojien kalataloudel-
lista merkitysta voidaan pitda pienena. Ullavanjoen kalasto koostui selvitysten perusteella ahve-
nista, hauista, sarkikaloista, kivisimpuista, kivennuoliaisista sekd mateista. Ullavanjoen yldosalta
Hyypasta saatiin vuoden 2014 kalastoselvityksessa taimenia, mutta niiden lisddntymisesta ei ole
merkkeja. Ullavanjoella harrastetaan virkistyskalastusta ja sita voidaan pitda potentiaalisena
jokena myds lohikalojen lisdantymiselle. Ullavanjoen tila kalaston perusteella on arvioitu tyydyt-
tavaksi.

Kaikki taulukossa (Taulukko 6) esitetyt vesistét ovat nykytilassa typpipitoisuutensa perusteella
arvioitavissa rehevaksi. Louhostoiminnan arvioidaan lisdavan typpipitoisuutta pienissa metsaojis-
sa niin, etta kyseisten ojien typpipitoisuus on louhoksen toiminta-aikana erittdin rehevalla tasolla.

Ullavanjoen typpipitoisuuksien ei arvioida nousevan louhostoiminnan vaikutuksesta ekologisen
luokituksen taustalla olevassa typpipitoisuuden luokituksessa vaikuttavan arvioon ekologisesta
tilasta. Vesistdjen havaittavaan rehevyystasoon vaikuttavat typpipitoisuuden lisdksi myds muut
perustuotantoa saatelevat tekijat, kuten fosforipitoisuus, hivenravinteet seka lampd6-, virtaus- ja
valaistusolot eika typpi yksin maarittele rehevyytta.

Outovesi

Hankevaihtoehdot VE1 ja VE2

Outoveden louhoksen toiminta-ajan on arvioitu olevan vain yksi vuosi, josta louhinta-aika on noin
puoli vuotta. Vaihtoehdoissa VE1 ja VE2 louhosvedet johdetaan Mato-ojaa pitkin Ullavanjoen
alaosaan. Mato-ojan vedenlaadusta ei ole kaytettavissa tietoja ja Outoveden louhostoiminnan
vaikutus Ullavanjoen typpipitoisuuteen on arvioitu pieneksi. Pitoisuuksien muutoksilla ei arvioida
olevan vaikutusta vesistdn ekologisen tilan arvioon eika pitoisuuksien arvioida olevan haitallisia
vesielidstolle.

Taulukko 7. Outoveden louhoksen toiminnasta (1 toimintavuosi) aiheutuvan typpikuormituksen vaikutus
alapuolisten vesistojen typpipitoisuuteen (VE1 ja VE2).

Typpipitoisuus (mg/l)|
Nykytila 1. vuosi
Vaikutusalueen vesistot kesa talvi
Ullavanjoki, alaosa 1,0 1,0 1,1

Hankevaihtoehdot VE3

Vaihtoehdossa VE3 Outoveden louhostoiminnan vaikutus Harijarvenojan typpipitoisuuteen on
merkittdva. Pitoisuuksien arvioidaan louhinnan aikana nousevan tasolle joka ylittaa turvalliseksi
arvioidut pitoisuudet. Alempana vesistdssa Koyhajoella typpikuormituksen johdosta nousevat
pitoisuudet eivat nouse niin korkealle, etta niilla olisi elidstolle haitallisia vaikutuksia. Harijar-
venoja ja Kéyhajoki ovat nykytilassa typpipitoisuutensa perusteella arvioitavissa rehevaksi (Koy-
hdjoki sivuaa Harijarvenojan kohdalla erittdin rehevaa tasoa). Ekologisessa luokittelussa Kéyha-
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6.5

joki on luokiteltu ekologiselta tilaltaan valttavaksi ja typen pitoisuustaso on tyydyttava. Kuormi-
tuksen seurauksena pitoisuustaso nousee asteikolla tyydyttavan ja valttavan rajalle.

Louhostoiminnan arvioidaan vaihtoehdossa VE3 lisaavan veden typpipitoisuutta niin, etta Harijar-
venojan vedenlaatu on jatkossa erittdin rehevalla tasolla ja Kéyhdjoen vedenlaatu on Harijar-
venojan kohdalla erittdain rehevéllad tasolla ja alaosalla |&helld erittdin rehevan tason rajaa. Vesis-
téjen havaittavaan rehevyystasoon vaikuttavat typpipitoisuuden lisdksi myds muut perustuotan-
toa sadtelevat tekijat, kuten fosforipitoisuus, hivenravinteet seka lampé-, virtaus- ja valaistusolot
eika typpi yksin maarittele rehevyytta.

Taulukko 8. Outoveden louhoksen toiminnasta (1 toimintavuosi) aiheutuvan typpikuormituksen vaikutus
alapuolisten vesistojen typpipitoisuuteen (VE3).

Typpipitoisuus (mg/1)|

Nykytila 1. vuosi
Vaikutusalueen vesistot kesa talvi
Harijarvenoja 1,0 3,9 4,7
Kdyhajoki, Harijarvenojan kohd 1,5 1,7 1,7
Kéyhajoki, alaosa 1,3 1,4 1,5

Kdyhajoelle on tehty myds keskialivirtaamaolosuhteita koskeva laskelma ja alivirtaamatilanteissa
typen pitoisuus voi nousta tasolle 4,0 mg/I, mika ylittda nitraattitypelle maaritetyn alhaisimman
turvallisena pidetyn pitoisuusrajan.

Kodyhajoki on virkistyskalastuksen kannalta paikallisesti merkittédva kohde. Saaliskaloja ovat ah-
ven, hauki, sarkikalat seka vahaisissa maarin made. Viimeisimmissa kalastoselvityksissa taimen
on ollut joessa jopa valtalaji ja se myds lisdantyy joessa. Taimenkanta on istutuksista peraisin.
Kéyhajoen kunnostus on paattynyt heinakuussa 2013 ja kunnostuskohteiden tilan palautuessa
taimenkannan voi olettaa vahvistuvan. Kéyhajoen kalastosta ovat puuttuneet kokonaan kivisimp-
pu ja kivennuoliainen, mika viittaa siihen, etta ymparistéon kuormituksen vaikutukset ovat olleet
Koéyhajoen padauomassa merkittavia. Koyhajokea on kunnostettu Kaustisen kunnan toimesta.
Lisdksi joen kunnostusta on tarkoitus jatkaa hankkeen ulkopuolelle jaavien perattujen virtapaik-
kojen kalatalouskunnostuksena alueellisen kalatalousviranomaisen toimesta.

Alivirtaama-aikaan kuormitus voi nostaa pitoisuuksia tasolle, jossa voi ilmeta vahaisia vaikutuksia
kalojen varhaisiin elinkierron vaiheisiin. Taimenen herkimmat elinkierron vaiheet osuvat kuoriu-
tumisen jélkeiseen kevattulvien aikaan, mika on typpipitoisuuksien kannalta parhaan laimenemi-
sen aikaa ja taimenelle muodostuva riski jaa vahaiseksi.

Louhosalueiden yhteisvaikutukset

Suunnitelmien mukaan Syvajarven louhos avataan ensimmaisenad, sita seuraavat Lantta ja Rapa-
saari ja viimeisena malmituotantoon otetaan Outoveden louhos. Louhosten toiminta-ajat ja
avaamisjdrjestys on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 9).

Taulukko 9. Louhosten toiminta-ajat ja avaamisjdrjestys.

Toiminta-aika (vuosina)
Syvajarvi

Lantta

Rapasaari

Outovesi

Louhosten toiminta-aikaiset yhteisvaikutukset Ullavanjoen typpipitoisuuteen kesaaikana on
esitetty keskivirtaamatilanteessa ja keskialivirtaamatilanteessa kuvassa 6. Keskivirtaamatilan-
teessa Ullavanjoen veden typpipitoisuuden kasvu on hillitty. Typpipitoisuus kasvaa eniten vaihto-
ehdossa VE2 kuudentena vuonna ensimmadisen louhoksen avaamisesta. Tuolloin Ullavanjoen typ-
pipitoisuus kasvaa keskivirtaamatilanteessa arvion perusteella tasolta 980 ug/I noin tasolle 1 140
Hg/l. Kyseinen typpipitoisuuden kasvu on arvioitu pieneksi, eika kasvun arvioida merkittavasti
vaikuttavan Ullavanjoen rehevyyteen tai aiheuttavan eliéstévaikutuksia.
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Keskialivirtaamatilanteessa typpipitoisuuden kasvu Ullavanjoessa on merkittavampaa ja pitoisuus
nousee korkeimmillaan noin tasolle 1 750 pg/l. Kyseinen typpipitoisuus ilmentaa erittdin rehevaa
tasoa. Pitoisuuden ei arvioida aiheuttavan toksisuusvaikutuksia vesielidstdlle. Muuten typpikuor-
mituksen arvioidaan kohdistuvan paaosin merialueelle, jossa sen vaikutukset ovat erittdin pienia.
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Kuva 6. Arvio Ullavanjoen (alaosa) typpipitoisuudesta (ug/l) kesdaikana keskivirtaamatilanteessa (vas.)
ja keskialivirtaamatilanteessa (oik.) vaihtoehdoissa VEO-VE3.

Koyhdjokeen aiheutuu yhteisvaikutuksia vaihtoehdossa VE3 Rapasaaren ja Outoveden louhok-
silta. Kuvassa (Kuva 7) on esitetty arvio Kéyhajoen tulevasta typpipitoisuudesta kesaisin louhos-
ten toiminta-aikoina keskivirtaamatilanteessa ja keskialivirtaamatilanteessa. Keskivirtaamatilan-
teessa Koyhajoen typpipitoisuuden kasvu on kohtalaisen hillittyda. Typpipitoisuus nousee kor-
keimmalle tasolleen kuudentena vuonna ensimmaisen louhoksen avaamisesta. Tuolloin Kéyhajo-
en typpipitoisuus nousee keskivirtaamatilanteessa arvion perusteella noin tasolta 1,3 mg/l noin
tasolle 1,6 mg/l. Kyseisen typpipitoisuuden ei arvioida merkittavasti rehevoittavan Kéyhajokea tai

olevan eliostoélle haitallinen.

Keskialivirtaamatilanteessa typpipitoisuuden kasvu Kdyhajoessa on merkittavampaa ja typpipitoi-
suus nousee korkeimmillaan noin tasolle 4 200 pg/l, mika ylittaa eliostdlle turvallisena pidetyn
pitoisuusrajan. Turvallisen pitoisuusrajan ylittavissa pitoisuuksissa voidaan havaita vahaista kas-
vun hidastumista tai lisaantymisen hairidita herkimmille vesielidille. Kyseinen typpipitoisuus il-
mentaa erittdin rehevaa tasoa. Vaihtoehdossa VE1 Kdyhdjoen typpipitoisuuteen vaikuttaa vain
Rapasaaren louhos ja vaihtoehdossa VE2 Kdyhajoelle ei kohdistu vaikutuksia miltdan louhosalu-

eelta.
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Kuva 7. Arvio Koyhdjoen typpipitoisuudesta (ug/1) kesdaikana keskivirtaamatilanteissa (vas) ja keskiali-
virtaamatilanteessa (oik.) vaihtoehdoissa VEO, VE1 ja VE3. Vaihtoehdossa VE2 Koyhajokeen ei kohdistu

vaikutuksia lainkaan.
Perhonjoen ennustettu typpipitoisuus kuormituksen seurauksena keskivirtaamatilanteessa seka
keskialivirtaamatilanteessa on esitetty kuvassa 8. Typpipitoisuuden on arvioitu kasvavan kuivina
kesina korkeimmillaan noin tasolle 1 440 pg/l. Typpipitoisuuden kasvun ei arvioida lisaavan Per-
honjoen rehevyytta eika aiheuttavan elidstévaikutuksia.
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Kuva 8. Arvio Perhonjoen (keskiosa) tulevasta typpipitoisuudesta (pg/l) kesaaikana keskivirtaamatilan-
teessa (vas.) ja keskialivirtaamatilanteessa (oik.) vaihtoehdoissa VEO-VE3.

TYPPIKUORMITUKSEN VAHENTAMISTARVE

Vastaanottavissa vesimuodostumissa on arvioitu paaosin minimiravinteeksi fosfori. Humuspitoi-
sissa tummissa latvavesissa rehevditymista rajoittava minimiravinne voi olla kuitenkin usein
myos typpi. Vesistbalueella myds muu maankayttd lisda typpikuormitusta (turvetuotanto ja tur-
vemaan metsatalous). Latvavesien virtaamat ovat darevdityneet ja esim. talvella aineiden sekoit-
tuminen vesimassaan on heikkoa. Talvella typpea vedesta poistavat biologiset prosessit eivat
toimi. Ravinnekuormituksen rehevdittava vaikutus on kuitenkin suurin kesan pienten virtaamien
aikaan, jolloin perustuotanto on voimakkaimmillaan. Téahan voidaan vaikuttaa tehostamalla ve-
sienkasittelya.

Kiintoaineen poistoon on suunniteltu ja mitoitettu laskeutusaltaita ja selkeytysaltaita. Laskeutus-
altaiden allassyvyys ja viipyma eivat yleensa riita typenpoistoon ja altaissa tapahtuu korkeintaan
ammoniumtypen poistoa.

Laskeutusaltaiden liséksi kohteisiin tehdaan pintavalutuskentat, joiden tarkempi suunnittelu on
kesken. Ne voidaan suunnitella siten, etta niiden typenpoistokyky olisi mahdollisimman suuri.
Pintavalutuskenttien yleiset mitoitusperusteet (metsatalous, turvetuotanto) ovat usein pinta-
alaperusteisia. Parempi suunnitteluperuste olisi kaivosalueen vesimdaaraan (sadeveden lisaksi
pohjavettd) tapauskohtaisesti sovitettu rakenne, jotta pintavalutuskentallé saavutettaisiin riittava
viipyma myds ylivirtaamatilanteissa. Tavoitteena voidaan pitda vahintaan 3-5 paivan viipymaa.
Jatkosuunnittelun yhteydessa tulisi tarkastella kenttakohtaiset viipymat ja mitoittaa kentat ylivir-
taamatilanteet huomioiden.

Pintavalutuskenttien toimintaan ja puhdistustehoon vaikuttaa viipyman liséksi mm. kentédn hyd-
rauliset olosuhteet. Alustavasti suunnitellut pintavalutuskentat ovat osittain ojitetulla alueella,
mika voi johtaa oikovirtauksiin ja tehollisen virtausalan pienenemiseen. Kenttien turvepaksuudet,
turpeen laatu ja tiiveys seka metsanpohjan ravinteikkuus vaikuttavat kenttien toimivuuteen. Ve-
sienkasittelyn kannalta turpeen pitdisi olla maatumatonta tai vain heikosti maatunutta, jotta vesi
jakautuisi tasaisesti turpeen pintakerrokseen, viipyma olisi riittava ja biologisille prosesseille olisi
optimaaliset olosuhteet.

Ammoniumtyppi vahenee kaivosvesista tyypillisesti jo laskeutusaltaissa. Nitriitin ja nitraatin
reduktio tyypillisilla vesienkasittelymenetelmilla (laskeutusaltaat, pintavalutuskentta/kosteikko)
on vahaisempaa. Perinteisten vesienkasittelymenetelmien reduktiot ovat kokonaistypen osalta
30-50 %, ammoniumtypen (NH4-N) osalta 30-90% ja nitraatti- ja nitriittitypen (NO,3-N) osalta
40-50 %. Typen korkeammat reduktiot on saavutettu yleensd kohteissa, joissa on pintavalutuk-
sen/kosteikon lisaksi ollut myos riittavat allasalueet.

Luonnonmukaisilla ja perinteisesti kaytetyilla vesienkasittelymenetelmilld ei ole mahdollista paas-
ta tasolle, joka turvaisi kaikissa vesistdissa ja virtaamatilanteissa eliéston nakdkulmasta pitkaai-
kaisaltistuksessa (kuukauden altistus) turvalliset pitoisuudet. Turvallisen pitoisuusrajan ylittyes-
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sa ei kuitenkaan valittdomasti havaita toksisia vaikutuksia. Turvalliset pitoisuustasot ylittyvat pie-
nimmissa kaivetuissa metsadojissa, joissa ei ole esim. kalastollista arvoa. Luonnonmukaisia ve-
sienkasittelymenetelmia voidaan optimoida typenpoiston tehostamiseksi.

KEINOT TYPPIKUORMITUKSEN HALLINTAAN

Kaivosvesien typpikuormitus on [&htdisin suurelta osin rajdhdeaineista. Typpikuormitusta voidaan
vahentaa tuotantovaiheessa esimerkiksi seuraavilla toimenpiteilla:

e Vahatyppisen tai niukka- tai runsasliukoisen (kasittelymenetelmasta riippuen) rajadhdeaineen
valinta

e Rajdytysaineen kaytdn tarkka mitoitus ja rajaytysten optimointi

e Kaivoksen kuivatusveden maaran vahentaminen (niskaojitukset, jotta kuivatusvesi rajoittuu
ainoastaan suoraan kaivosalueelle satavaan veteen), suunniteltu tehtdvan

e Sivukivialueille paatyvien ulkopuolisten valumavesien vahentdaminen (niskaojitukset, jotta
suotovedeksi paatyy ainoastaan suoraan lajitysalueelle satava vesi), suunniteltu tehtdvan

e Sivukivien lajitysalueiden suunnittelu ja vesienjohtaminen lohkoittain. Aktiivisessa |&jitykses-
sa olevan lohkon alueelta johdetaan vedet kasittelyyn. Kun lohkon typpipaastd pienenee, oh-
jataan sen lohkon suotovedet kasittelyn ohi ja vastaavasti uuden lohkon alue otetaan vesien-
kasittelyn piiriin.

e Kokeiluluonteinen orgaanisen hiilen sy6ttd sivukivialueen paalle nitraattitypen poistamiseksi
(menetelmasta ei ole toistaiseksi kokemuksia)

Typpipaastdja voidaan vahentaa vesienkasittelymenetelmilld kemiallisesti, fysikaalisesti tai biolo-
gisesti. Biologinen typenpoisto on menetelmista edullisin ja tehokkain, joten typpikuormituksen
hallintakeinoissa on keskitytty biologisiin menetelmiin.

Typenpoisto on biologinen prosessi: ammoniumtyppi muuttuu hapellisissa olosuhteissa mikrobien
vaikutuksesta nitriitiksi (nitrifikaatio). Nitriitti hapettuu nitraatiksi. Nitraatti hajoaa hapettomissa
olosuhteissa mikrobien avulla typpikaasuksi (denitrifikaatio). Nama mikrobit tarvitsevat orgaanis-
ta ravintoa. Mikrobiologinen typenpoisto toimii yleensa vain kesaisin, kun veden lampétila yli +12
°C. Tehokas typenpoisto vaatii sopivan lampdétilan, pH:n, mikrobille kaytettavissa olevaa hiilta
(esim. etanolia) ja sopivat happiolosuhteet.

Luonnonmukaisia vesienkasittelymenetelmia voidaan optimoida typenpoiston tehostamiseksi.
Pintavalutuskentan ja kosteikkojen (kaivokset, turvetuotantoalueet, metsatalous, maatalous)
typenpoisto perustuu biologiseen puhdistukseen (nitrifikaatio-denitrifikaatio). Ammoniumtyppea
voi sitoutua myods vahaisissa maarin kasveihin. Viipyman on oltava riittdvan suuri, jotta typen
poistoa ehtii tapahtua. Kaivosvesista tulisi poistaa usein nitraattia, mutta pintavalutuskentilla ei
ole valttamatta sopivia anaerobisia olosuhteita denitrifikaatiolle.

Metsatalouden, maatalouden ja turvetuotannon vesienkasittelykosteikolla ja pintavalutuskentalla
tulisi olla tutkimusten mukaan vahintaan 3..5 paivan viipyma myos ylivirtaamatilanteissa, jotta
typen poistoa ehtii tapahtua. Louhoksesta pumpattava vesimaara rajoittaa kaivosalueelta pois
johdettavia ylivirtaamia. Pumpun tuoton avulla voidaan arvioida vesienkasittelykentélle johdetta-
va mitoitusvirtaama, ja nadin mitoittaa kentan pinta-ala riittavan suureksi. Kenttakohtaisen mitoi-
tuksen, viipyman ja hydraulisen toimivuuden suunnittelussa kannattaa huomioida kentén raken-
teet, padotustasot eri vesitilanteissa, varastotilavuus, tehollinen virtausalue, valuntamatka jne.
Pidempi viipyma ja valuntamatka lisadvat puhdistustehoa. Oikovirtaukset, mattaat, tiivis maatu-
nut turve ja maaperan ravinteikkuus heikentavat puhdistustehoa. Johdettavaan vesimaaraan
nahden pienet pintavalutuskentat ja kosteikot toimivat [&hinna kiintoaineen ja siihen sitoutuneen
fosforin mekaanisessa poistossa.
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Typenpoisto vaatii sopivia anaerobisia olosuhteita. Tdma saavutetaan riittavan suuren syvemman
veden (0,8...1,2 m) allasalueen luomisella. Allasalueita suunnitellaan tyypillisesti kosteikoille.
Tehokkain menetelma aerobisten ja anaerobisten olosuhteiden varmistamiseksi on suunnitella
kosteikolle padottavia vdlipenkereitd, jolloin matalan ja syvemman veden alueet vaihtelevat.
Oikovirtaukset tulee estaa ja koko kentan pinta-ala tulee saada kayttéon (ei kuivia alueita). Hyd-
raulisesti monimuotoisen kosteikon viipyma on myds pidempi. Allasalueita voi kattaa esim. kellu-
valla sammalturvepatjalla, jolla edistetdadn hapettomia oloja. Puhdistustehot ovat sitéd paremmat,
mita ravinnepitoisempaa puhdistettava vesi on. Orgaaninen aine (turve ja kasvillisuus) voi lisata
typen poiston mahdollisuutta, mutta riittdva mikrobien ravinnonsaanti tulisi tarvittaessa varmis-
taa lisaamalla altaisiin orgaanisen hiilen syéttd. Nailla toimenpiteilld voidaan saavuttaa kos-
teikoissa tyypillista paremmat typen reduktiot.

Luonnonmukaiset vesienkasittelymenetelmat voivat toimia pintavalutuksen ja kosteikkojen puh-
distusprosessien yhdistelmilla (laskeutuminen, imeytyminen, mekaaninen suodatus, biologinen
sidonta, haihdunta, geokemialliset prosessit).

Typenpoistoon on kehitetty myés mm. reaktiivisia biosuodattimia ja bioreaktoreita ymparivuoti-
sen typenpoiston tehostamiseksi. N&illd on jopa 100 %:n typen reduktio. Nitrifikaatio ja denitrifi-
kaatio on mahdollista yhdistdd myos samaan kalvoreaktoriin, jolloin prosessia sadadetaan ilmas-
tuksen avulla aerobiseksi ja anaerobiseksi. Menetelmalld voidaan saavuttaa lahes 70 % reduktio.
Menetelmat vaativat oikeanlaisen mikrobiyhteison.

e Leijupetireaktorit (FBR, fluidized bed reactor)

¢ Kalvobioreaktorit (MBR, membrane bioreactors)

Kemiallisista ja fysikaalisista vesienkasittelymenetelmia ovat esim.
e Reaktiiviset seinamat lahinna ammoniumtypen poistoon (jos prosessiin halutaan liittda
myds denitrifikaatio, kayttokustannukset nousevat huomattavasti)
e kalvoreaktorit (esim. kdanteisosmoosi)
e saostuskemikaalien kayttd (tukemaan muita prosesseja)

Kaikki reaktiiviset biosuodattimet ja bioreaktorit vaativat saadetyn prosessin ja sahkda seka op-
timaaliset olosuhteet (lampétila, paine). Kaikki menetelmat ovat luonnonmukaisia vesienkasitte-
lyratkaisuja kalliimpia.

JOHTOPAATOKSET

Tama selvitys on tehty osana Keski-Pohjanmaan litiumprovinssin YVA- ja ymparistélupaprosesse-
ja, jotka koskevat malmin louhintaa useista erillisistd louhoksista. Kiviaineksen louhinnan yhtey-
dessa syntyy vesistovaikutuksia aiheuttavia typpipaastdja. Typpi on peraisin rajahteista. Hank-
keen YVA-selostuksessa on kuvattu eri vaihtoehtojen (VEO, VE1, VE2, VE3) typpikuormituksen
leviamista ja sekoituspitoisuuksia vastaanottavissa vesistbissa. Vaihtoehdosta riippuen vedet
johdetaan paaosin pienempia uomia pitkin Ullavanjokeen tai Kéyhdjokeen, joita pitkin vedet paa-
tyvat lopulta jarvien kautta Perhonjokea mydéten Pohjanlahteen.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu louhosalueelle arvioitua typpikuormitusta vesistéjen vedenlaa-
dun ja vesielidostén kannalta. Typpikuormituksen aiheuttamia sekoituspitoisuuksia verrataan eko-
toksikologisten tutkimusten tuloksiin sekd maailmalla esitettyihin akuutin ja kroonisen toksisuu-
den raja-arvoihin.

Typen lisaantyminen vesiekosysteemissa voi lisata Keliberin louhosalueiden alapuolisten vesisto-
jen rehevyystasoa tai vaikuttaa arvioon ekologisesta tilasta. Vesistot ovat padosin paaravinteiden
suhteen fosfori- tai yhteisrajoitteisia, jolloin perustuotantoa saatelevat vuoroin typpi vuoroin fos-
fori ja toisaalta muut perustuotantoon vaikuttavat olosuhteet. Voimakas typpipitoisuuden lisays
voi muuttaa purkuvesien elidstén yhteisérakennetta ja lajistoa.
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Vesistojen ekologinen tila mddraytyy vesistén biologisen, fysikaalis-kemiallisen ja hydrologis-
morfologisen luokittelun perusteella. Louhostoiminnalla on arvioitu olevan Idhinna vain fysikaalis-
kemiallisia vesistOvaikutuksia. Vesistdjen fysikaalis-kemiallinen luokka maaraytyy typpi- ja fosfo-
ripitoisuuden seké& mahdollisesti veden happamuuden perusteella. Typpipitoisuuksien kasvusta
huolimatta, louhostoiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia vesistdjen fysikaalis-kemiallisiin luo-
kitteluihin, silla toiminnalla ei arvioida olevan merkittavia vaikutuksia vesien fosforipitoisuuteen
tai happamuuteen. Lisdksi louhostoiminta on kohtalaisen lyhytaikaista, eivatka vesistéjen typpipi-
toisuuteen kohdistuvat vaikutukset ole pysyvia. Nain ollen, louhostoiminnalla ei arvioida olevan
vaikutuksia vesistdjen ekologiseen luokitteluun

Louhosalueiden typpikuormitus voidaan havaita voimakkaimmin valittémadsti louhosalueiden ala-
puolisissa ojissa ja puroissa, joiden kalataloudellinen arvo on kdytettavissa olevien tietojen mu-
kaan vahadinen. Keskivirtaamatilanteessa kokonaistypen pitoisuudet nousevat korkeimmillaan
tasolle 13 mg/I, ollen kuitenkin padosin alle 3 mg/I. Alivirtaama-aikaan pitoisuudet nousevat kes-
kivirtaamatilanteessa arvioitua korkeammaksi. Valtaosa louhoksilta poisjohdetusta kokonaisty-
pesta on todenndakdisesti nitraattimuotoista. Suuremmista uomista Kéyhajoessa voidaan keskiali-
virtaama-aikaan havaita pitoisuuksia, jotka kohoavat yli 4 mg/I.

Nitraatin toksisuutta selvittdvissa tutkimuksissa Kanadassa on asetettu pitoisuusraja 3,0 mg/I
NOs-N herkimpien vesielididen suojelemiseksi. Herkimpina elidina voidaan pitda kalojen ruskuais-
pussipoikasia. Kokonaistypelle ei ole suoraan esitetty vastaavia tuloksia, joten tassa tarkastelus-
sa on oletettu typpipitoisuuden olevan kokonaan nitraattimuotoista. Lisdksi on oletettu, ettd ve-
den sisdltama runsas orgaanisen aineen pitoisuus ei vahenna nitraatin biosaatavuutta.

Luonnonmukaisilla ja perinteisesti kaytetyilla vesienkasittelymenetelmilld ei ole mahdollista paas-
ta tasolle, joka turvaisi kaikissa vesistdissa ja virtaamatilanteissa eliéstdn nakdkulmasta pitkaai-
kaisaltistuksessa (kuukauden altistus) turvalliset pitoisuudet. Turvallisen pitoisuusrajan ylittyessa
ei kuitenkaan valittémasti havaita toksisia vaikutuksia. Herkimman elidlajin (Lake trout embryo)
osalta vahaisia vaikutuksia (LOEC eli lowest observable effect concentration) on todettu tutki-
muksissa 18,7 mg/I ylittavilla nitraattipitoisuuksilla. Talle tasolle pitoisuuksien ei ennusteta nou-
sevan. Eli todenndkoisesti vesiston rehevyysvaikutukset ja sen aiheuttamat muutokset elinolo-
suhteissa ovat purkuvesissa merkittavampia kuin nitraatin suorat toksiset vaikutukset. Missaan
purkuvesistdissa ei ennusteta pitoisuuksia, jotka voisivat olla akuutisti toksisia.

Ruohojarvenojaan ja Rytilampinojaan kohdistuu perakkdin voimakkaita vaikutuksia (pitoisuudet
nousevat yli turvallisena pidetyn tason), mikali Rapasaaren louhosalueen purkureitti on VE2 mu-
kainen.

Louhoksien tehokkaalla typenpoistolla voidaan vahentaa typen aiheuttamia muutoksia elinympa-
ristdissa. Alustavasti suunniteltua vesienkasittelya on mahdollista tehostaa paremmin typenpois-
toon soveltuvaksi. Luonnonmukaisia vesienkasittelymenetelmia voidaan optimoida suunnittele-
malla pintavalutuskentat/kosteikot hydraulisesti tehokkaiksi ja monimuotoisiksi (allasalueet anae-
robisten olosuhteiden luomiseksi ja orgaanisen hiilen lahde, viipyman kasvattaminen esim. vali-
penkereiden avulla, oikovirtausten estaminen jne). Vesienkasittelyrakenteiden tarkemman suun-
nittelun yhteydessa jokainen pintavalutuskenttd/kosteikko voidaan suunnitella tapauskohtaisesti
mahdollisimman hyvin typpea puhdistavaksi. Liséksi syntyvan typpikuormituksen maaraa on
mahdollista vahentaa tuotantovaiheessa mm. vahentamalla muodostuvien kuivatusvesien maa-
raa, muodostuneiden vesien tehokkaalla hallinnalla ja rajaytysaineen kaytén optimoinnilla.

Louhostoiminta ja typpikuormituksen voimakas lisaantyminen kullakin louhoksella on kestoltaan
lyhytaikaista (1-7 vuotta). Vaikutusarvion ja ekotoksikologisten tutkimusten perusteella ei ole
todennakoistd, ettd kuormituksen seurauksena havaitaan suoraan toksisia vaikutuksia vaan vai-
kutukset rajoittuvat rehevyysvaikutuksiin ja mahdollisiin vahaisiin muutoksiin eli6- ja yhteisdra-
kenteessa. Minkaan elilajin lisdantymisen tai kasvun voimakasta hairiintymistd ei ennusteta.
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Alustavasti suunniteltujen vesienkasittelyrakenteiden jatkosuunnittelun yhteydessa niiden raken-
teet ja toiminta voidaan optimoida erityisesti typenpoistoon soveltuvaksi. Typpikuormitusta eh-
kdistaan tuotantovaiheessa esim. sivukivialueille paatyvien ulkopuolisten valumavesien vahenta-
misella. Nama toimenpiteet ovat vesieliéston nakdkulmasta riittavia turvaamaan elinolosuhteet
ja minimoimaan kuormituksen vaikutukset.
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Liite 1. Ecotox- tietokantaan tallennettujen kalojen nitraattialtistusta koskevien ekotoksikologisten tutkimusten tuloksia

(pitoisuudet pg/l)
Yhteensa
EC50 n LC50 n LOEC n NOEC n Keskiarvo n
Chinook Salmon
Juvenile
Mortality 5300 000 2 5300 000 2
Chinook Salmon 5300 000 2 5300 000 2
Lake Trout, Siscowet
Embryo
Development 400 000 1 400 000 1 400 000 2
Growth 53125 2 13300 2 33213 4
Mortality 400 000 2 400 000 2 400 000 2 400 000 6
Fry
Mortality 1731950 2 2 400 000 2 1200000 2 1777317 6
Lake trout sum 400 000 2 1731950 2 872321 7 518 086 7 777 597 18
Rainbow Trout
Juvenile
Mortality 2939667 6 720 000 1 2622571 7
Rainbow Trout sum 2939 667 6 720 000 1 2622571 7
Lake Whitefish
Embryo
Development 89 580 5 18 750 3 4700 3 47 114 11
Mortality 260900 3 250 000 8 109 375 8 192 511 19
Fry
Mortality 2043 850 2 2 400 000 2 1200 000 2 1881283 6
Lake Whitefish sum 153 825 8 2043 850 2 527 404 13 253 008 13 429 546 36
Kaikki yhteensa 203 060 10 2982 467 12 648 125 20 363 605 21 927 276 63
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