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ASIA


Päätös ympäristönsuojelulain 35 §:n mukaisesta hakemuksesta, joka koskee olemassa
 olevan toiminnan laajentamista Miehonsuon tuhkanläjitysalueella sekä toiminnan loputtua
 alueiden maisemoinnin


LUVAN HAKIJA


Oulun Energia
 PL 116
 90101 OULU


LAITOS/TOIMINTA JA SEN SIJAINTI


Oulun Energian Toppilan voimalaitoksilla ja Kiimingin biolämpökeskuksessa syntyvien
 tuhkien sekä Laanilan Voima Oy:n ja Stora Enso Oyj:n Oulun tehtaalla syntyvien voima-
 laitostuhkien ja Stora Enso Oulun tehtaan OPA-sakan loppusijoittaminen Miehonsuolle
 Oulun kaupungissa. Kyseessä on toiminnan jatkaminen nykyisellä II-alueella sekä laaje-
 neminen uusille alueille III-V. Toiminnan loputtua läjitysalueet maisemoidaan. Vuosittai-
 nen tuhkien ja OPA-sakan läjitysmäärä on 100 000-160 000 tonnia ja kokonaismäärä vuo-
 teen 2050 asti on noin 5 milj. tonnia.


LUVAN HAKEMISEN PERUSTE


Toiminta on ympäristölupavelvollista ympäristönsuojelulain 28 §:n 2 momentin 4-kohdan
 ja ympäristönsuojeluasetuksen 1 §:n 3 momentin  perusteella.


LUPAVIRANOMAISEN TOIMIVALTA


Ympäristönsuojeluasetuksen 6 §:n 1 momentin kohdan 12 a perusteella lupahakemus kä-
 sitellään ympäristökeskuksessa.


ASIAN VIREILLETULO


Lupahakemus on jätetty ympäristökeskukselle 25.9.2008.


TOIMINTAA KOSKEVAT LUVAT, SOPIMUKSET JA ALUEEN KAAVOITUSTILANNE
 Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen lupapäätös 17.1.2006 ( Dnro-PPO-2004-Y-404-
 111 ).


Karttion metsätien tiekunnan luvat Karttion ja Pilpajärven teiden käyttöoikeudesta vuo-
 teen 2020 asti ( 26.5. 1998 ja 24.4.2001 ), sopimus tien rakentamisesta tilan Vuohtoniemi
 II alueelle.


Miehonsuolla on voimassa Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaava ( Ympäristöministeriön
vahvistus 17.2.2005 ) ja Oulun seudun yleiskaava 2020 (Ympäristöministeriön vahvistus
18.2.1995). Alue sijaitsee Oulun seudun yleiskaavan maa- ja metsätalousalueilla. Maa-



(2)kuntakaavassa ei ole osoitettu hankkeen kanssa ristiriitaista maankäyttöä. Miehonsuon
 nykyistä läjitysaluetta ei ole nähty tarpeelliseksi osoittaa maakuntakaavassa.


LAITOKSEN SIJAINTIPAIKKA JA SEN YMPÄRISTÖ
 Maa- ja kallioperä sekä pohjavesi


Miehonsuon nykyinen tuhkanläjitysalue rajoittuu Miehonsuon turvetuotantoalueeseen. Itä-
 ja pohjoisosassaan alue rajoittuu Jäkäläahon ja Karttion moreeniharjanteisiin. Harjanteiden
 välit ovat ojitettuja rahkaturpeisia rämeitä. Turpeen alla on tiivis, silttinen ja lohkareinen
 hiekkamoreeni. Turpeen ja moreenin välissä on ohut, 0,2-0,5 m paksu silttinen ja hiekkai-
 nen kerrostuma. Pohjamoreenin vedenläpäisevyysarvo on suuruusluokaltaan 1 × 10-7 - 10-8
 m/s. Moreenin vedenläpäisevyys on suhteellisen alhainen. Moreeni muodostaa luontaisen
 eristekerroksen, jonka läpi suotautuu hyvin vähän pintavesiä, joten pohjaveden muodos-
 tuminen alueella on vähäistä. Kallioperältään Miehonsuon alue kuuluu Pohjois-
 Pohjanmaan liuske-vyöhykkeeseen. Kallio on noin 1800-1900 miljoonaa vuotta vanhaa,
 kiteistä peruskalliota. Kivilajikoostumukseltaan alue on pääosin kiilleliusketta. Tuhkan
 nykyisillä läjitysalueilla ja suunnitellulla loppusijoitusalueella ei ole sellaisia voimakkaita
 mustaliuskevyöhykkeitä, jotka vaikuttaisivat läjityksen suotovesien happamuuteen tai sul-
 faattipitoisuuksiin.


Miehonsuon alue ei kuulu eikä rajoitu yhdyskuntien vedenhankintaan soveltuviin pohja-
 vesialueisiin. Moreenipohjaisella läjitysalueella ei synny läjitystä rajoittavia tai estäviä
 pohja- tai pintavesivirtauksia. Karttion ja Jäkäläahon moreeniselänteet ohjaavat pohja-
 vesivirtauksen selänteiltä läjitysalueen ja Miehonsuon suuntaan eli lounaan ja lännen suun-
 taan. Pinta- ja pohjavedet on suo- ja metsäojituksella sekä läjitysalueen ja turvetuotanto-
 alueen reuna- ja ympärysojilla ohjattu läjitysalueiden ohi Miehonsuon turvetuotantoalueen
 eristysojituksen kautta länsipuolella sijaitsevaan Miehonojaan.


YVA:aan liittyvien perusselvitysten yhteydessä suunnitellulle läjitysalueen laajennukselle
 kairattiin neljä uutta tutkimusreikää, joista otettiin maaperänäytteet sekä asennettiin kaksi
 pohjaveden näytteenottoputkea (PP3 ja PP4), jotka sijaitsevat suunniteltujen läjitysvaihei-
 den III ja IV alueella. Lisäksi Miehonsuon nykyisen tuhkanläjitysalueen velvoitetarkkai-
 luun liittyen alueelle on asennettu v. 2006 kaksi pohjavesiputkea, joista toinen pohjaveden
 virtaussuunnassa tuhkanläjitysalueen yläpuolelle (MiePv2) ja toinen (MiePv1) alapuolelle.


Vesistöt


Miehonsuo sijaitsee Sanginjoen valuma-alueen Pilpaojan osavaluma-alueen yläosalla (va-
 luma-alue nro 59.144). Miehonsuon lähialueet ja Sanginjoen ja Pilpaojan valuma-alueet
 ovat lähinnä metsätalouskäytössä olevia kangasmetsiä tai ojitettuja suoalueita. Tuhkanläji-
 tysalueelta tulevat valumavedet johdetaan nykyisin laskeutusaltaan ja mittapadon kautta
 turvetuotantoalueen eristysojaan, johon tulee myös läjitysalueen ulkopuolisia vesiä 34 ha
 alueelta. Eristysojasta vedet virtaavat Miehonojaan ja edelleen Pilpaojan kautta Sanginjo-
 keen noin 13 km päässä läjitysalueesta. Miehonojaan johdetaan myös Miehonsuon ja Tur-
 vesuon turvetuotantoalueiden valumavedet.


Pilpaojan alaosa on luokiteltu vedenlaadultaan välttäväksi ja Sanginjoen keski- ja alaosat
 tyydyttäviksi. Oulun seudun yleiskaavassa Pilpaojan varren alaosat on merkitty suojelu-
 alueeksi (S-2), jolla on erityisiä luonnonarvoja tai se on arvokas luonnon monimuotoisuu-
 den kannalta. Sanginjokea ei ole listattu erityissuojelua vaativiin vesistöihin tai kalatalou-
 dellisesti ja luonnonsuojelullisesti arvokkaiden pienvesien joukkoon.


Miehonsuon nykyisen tuhkanläjitysalueen vesistövaikutuksia on tarkkailtu toiminnan alus-
ta v. 1998 lähtien sekä ennakkoon syksyllä 1997 kolmella havaintopaikalla: tuhkanläjitys-
alueen mittapadolla (MieP1), Miehonsuon turvetuotantoalueen mittapadolla (MieP2) sekä
turvetuotantoalueen laskeutusaltaan ja läjitysalueen purkureittinä toimivan eristysojituksen



(3)yhtymäkohdan alapuolella (MieP3) ja vuodesta 2006 alkaen myös läjitysalueen yläpuoli-
 sessa metsäojassa (MieP0). Vedenlaatuaineistoa täydennettiin YVA:aan liittyen marras-
 kuussa 2006 Pilpaojasta kahdesta pisteestä kertaluontoisilla vesinäytteillä. Tuloksia on tar-
 kasteltu YVA-selostuksessa ja velvoitetarkkailuraporteissa (PSV–Maa ja Vesi Oy 2006,
 Pöyry Environment Oy 2007 ja 2008).


Tuhkanläjitysalueen mittapadolla (MieP1) vesi on ollut ravinteikasta ja fosforin osalta pi-
 toisuudet ovat olleet ajoittain suuremmat kuin ennakkonäytteessä syksyllä 1997. Koko-
 naistypen pitoisuusvaihtelu on viime vuosina kasvanut. Vesi on koko tarkkailujakson ajan
 ollut melko hapanta (pH 4,3). Veden sähkönjohtavuusarvo ja sulfaattipitoisuus ovat kasva-
 neet tarkastelujaksolla – etenkin viime vuosina. Veden happipitoisuus sekä happea kulut-
 tavan aineksen (CODMn) määrä ovat viime vuosina vaihdelleet melko paljon, mutta selviä
 kehityssuuntia ei ole havaittavissa.


Miehonsuon turvetuotantoalueen mittapadolla (MieP2) veden fosfori-, mangaani-, sulfaat-
 ti- ja kloridipitoisuudet sekä sähkönjohtavuusarvo ovat olleet yleensä pienempiä kuin tuh-
 kanläjitysalueen mittapadolla. Sen sijaan rautaa ja happea kuluttavaa ainesta sekä etenkin
 aiempina vuosina myös typpeä on turvetuotantoalueen mittapadolla ollut selvästi enem-
 män ja vesi on ollut väriltään tummempaa kuin tuhkanläjitysalueen vesi.


Miehonsuon tuhkanläjitysalueen ja turvetuotantoalueen ojien yhtymäkohdan alapuolella
 (MieP3) veden laatu on ollut yleensä hyvin samankaltainen kuin turvetuotantoalueen mit-
 tapadolla MieP2. Laskuojan veden sähkönjohtavuudessa ei ole tapahtunut muutoksia viime
 vuosina, vaikka tuhkanläjitysalueen mittapadolta mitatut arvot ovat nousseet. Tuhkan-
 läjitysalueen ja turvetuotantoalueen yläpuolisessa metsäojassa (havaintopiste MieP0) ve-
 den laatu on ollut v. 2006 ja 2007 pääasiassa parempi kuin tuhkanläjitysalueen tai turve-
 tuotantoalueen alapuolisessa vedessä.


Syksyllä 2006 Pilpaojan yläosalla sinkkipitoisuus oli alueen purovesien taustapitoisuuksiin
 verrattuna jonkin verran korkeampi. Taustapitoisuutta korkeampaan sinkkipitoisuuteen
 saattoi osaltaan olla selityksenä kesän ja syksyn poikkeuksellinen vähäsateisuus. Muutoin
 tutkitut metallipitoisuudet eivät poikenneet taustatasosta. Syksyn 2006 tutkimustulokset
 ovat kokonaisuudessaan esitetty YVA-selostuksessa.


Pilpaojan ja Sanginjoen vesi on pH-tasoltaan lievästi hapanta. Vedessä oleva humus ja rau-
 ta antavat vedelle tumman värin. Pilpaojan ja Sanginjoen happitilanne on viime vuosina
 ollut kaikkiaan melko hyvä. Sanginjoen alaosalla rautapitoisuus on keskimäärin alhaisempi
 kuin Pilpaojassa tai sen yläpuolisessa Sanginjoessa. Veden sulfaattipitoisuuksia on tutkittu
 säännöllisesti Sanginjoen suulla, missä pitoisuudet ovat olleet koko 2000-luvun alhaisia
 (keskiarvo 4,7 mg/l). Sanginjoki on erityisesti fosforin suhteen runsasravinteinen ja loppu-
 kesän kokonaisfosforipitoisuudet kuvastavat vesistön rehevyyttä. Levätuotannon määrästä
 kertovat a-klorofyllipitoisuudet ovat Pilpaojassa lievästi reheville vesille tyypillisiä ja San-
 ginjoessa reheville vesille tyypillisiä. Sanginjoen vedet virtaavat Oulujoen pääuomaan,
 jossa ne laimenevat suuriin vesimassoihin. Oulujoen pääuoman vedenlaatu Madekosken
 kohdalla on selvästi parempi kuin Sanginjoessa. Pääuomassa mm. veden väriluku, humus-,
 ravinne- ja rautapitoisuudet ovat selvästi Sanginjokea alhaisemmat.


Ilmasto ja ilman laatu


Miehonsuota lähinnä sijaitsevan Muhoksen kirkonkylän Laitasaaren säähavaintoaseman
mukaan alueen keskilämpötila on jaksolla 1971-2000 ollut 2,1 °C ja keskimääräinen sa-
demäärä 517 mm. Oulun lentoasemalla tehtyjen mittausten mukaan alueella vallitsevat
kaakon ja etelän puoleiset tuulet. Oulun alueen ilman laatua on tutkittu jäkäläkartoituksin
vuonna 2004 (PSV – Maa ja Vesi Oy 2004). Jäkäläkartoituksen perusteella Miehonsuo
kuului lievien vaurioiden tai normaaliin alueeseen.



(4)Luontoarvot ja suojelualueet
 Kasvillisuus ja luontokohteet


Oulun seutu kuuluu kasvimaantieteellisessä aluejaossa keskiboreaalisen vyöhykkeen Poh-
 janmaan alueeseen, joka on osa Pohjois- ja Etelä-Suomen välistä vaihettumisvyöhykettä.


YVA:an liittyen loppusijoitusvaihtoehtopaikoille on tehty maastokäynnit 17.-18.7.2006.


Kartta- ja ilmakuvatarkastelun perusteella alueilta on valittu maastossa tarkastettavat koh-
 teet, joilta on pyritty löytämään metsä-, luonnonsuojelu- tai vesilain tarkoittamat arvokkaat
 elinympäristöt ja mahdolliset uhanalaiset lajit. Ympäristöhallinnon tietojärjestelmien pe-
 rusteella alueelta ei ole tiedossa uhanalaisten kasvi- tai eläinlajien esiintymiä. Miehonsuon
 alueelta ei maastotöiden yhteydessä ole löytynyt metsä-, luonnonsuojelu- tai vesilain mu-
 kaisia luontokohteita.


Eläimistö


Oulun seutu kuuluu eläimistönsä osalta Pohjanmaan-Kainuun eliömaantieteelliseen aluee-
 seen. Miehonsuon alueen eläimistö on lajistoltaan tyypillistä Pohjois-Pohjanmaan metsien
 ja rämeisten soiden lajistoa. Linnusto koostuu valtaosin metsien yleislajeista, joita ovat
 mm. pajulintu, peippo ja vihervarpunen. Soistuneiden alueiden linnustoon kuuluvat mm.


keltavästäräkki, niittykirvinen sekä liro.


YVA:n yhteydessä suoritettu linnustokartoitus tehtiin Miehonsuolla kartoituslaskentana
 27.6.2006. Miehonsuon inventointialueella ja sen välittömässä lähiympäristössä havaittiin
 koealalaskennassa kaikkiaan 13 lintulajia ja 23 pesivää paria.


Miehonsuon inventointialueen ja sen lähiympäristön linnusto on tyypillistä havupuuval-
 taisten sekametsien ja taimikoiden lajistoa. Kokonaisuudessaan Miehonsuon ympäristön
 linnustollinen arvo on maakunnallisesti tavanomainen.


Suojelualueet


Lähimmät Miehonsuota sijaitsevat suojelualueet ovat hankealueen eteläpuolella noin 3,5
 km päässä sijaitsevat Savusteenmaan ja Alakinnulan luonnonsuojelualueet (YSA200080,
 YSA201474), pohjoispuolella noin 4 km päässä sijaitseva Isokankaan luonnonsuojelualue
 (YSA112696) sekä länsipuolella noin 5,5 km päässä sijaitseva Pilpasuon Natura-alue
 (FI1103001). Kiiminkijoen vesistön suojeltu valuma-alue (10039) sijaitsee noin 6,5 km
 päässä hankealueen koillis-itäpuolella. Hankealueen lounaispuolella noin 6 km päässä si-
 jaitsee Oulujoen laakson arvokas maisemakokonaisuus (MAO110119).


Maankäyttö, rakennettu ympäristö ja kulttuurihistorialliset arvot


Miehonsuo sijaitsee Oulujoen koillisrannalla kulkevan maantien koillispuolella noin 28
 km etäisyydellä Oulusta. Lähin asutus sijaitsee 2-3 km:n päässä Pilpajärven ja toisaalla
 Sanginjoen lähistöllä. Alue on Oulun kaupunkiseudun kehittämisen kohdealueen sisällä.


Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavassa (Ympäristöministeriö vahvistanut 17.2.2005) alu-
 etta ei ole osoitettu kehittämisperiaatemerkinnällä. Miehonsuon alueen lähistöllä, koillis- ja
 pohjoispuolella, on maakuntakaavaan merkitty muinaismuistokohteita ja yksi valtakunnal-
 lisesti merkittävä muinaismuistokohde. Oulun seudun yleiskaavassa 2020 (Ympäristömi-
 nisteriö vahvistanut 18.2.2005) alue on merkitty maa- ja metsätalousvaltaiseksi alueeksi.


Miehonsuon alueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa. KHO:n päätöksen (25.8.2006)
 mukaisesti maakuntakaavaa tarkennetaan turvetuotantoon osoitettujen merkintöjen eo-t ja
 eo-t1 osilta, joilla ei ole tälle hankkeelle merkitystä.


Alueen läheisyydessä ei sijaitse arvokkaiksi katsottuja maisema-alueita eikä merkittäviä
kulttuurihistoriallisia ympäristöjä. Alueen lähiympäristön mahdolliset muinaismuistot tar-
kistettiin keväällä 2007 Oulun yliopiston arkeologian laitoksen tekemällä arkeologisella



(5)inventoinnilla. Inventoinnissa ei todettu ennestään tuntemattomia muinaisjäännöskohteita,
 mutta Miehosuon luoteispuolella havaittiin uusi asumuspainanne ennestään tunnetulla
 muinaisjäännösalueella (Karttiokangas).


LAITOKSEN TOIMINTA


Yleiskuvaus toiminnasta


Oulun Energian Toppilan voimalaitoksilla, Kiimingin biolämpökeskuksessa (Oulun Ener-
 gia),  Laanilan Voima Oy:lla ja Stora Enso Oyj:n Oulun tehtaalla vuosittain muodostuva
 lento- ja pohjatuhkamäärä sekä OPA-sakka on noin 100 000 – 160 000 tonnia. Tästä OPA-
 sakan osuus Stora Enson Oulun tehtaalta on 30 000 tonnia vuodessa. Tuhkat ja OPA-sakka
 on tarkoitus läjittää Oulun Energian Miehonsuo II-läjitysalueelle sekä myöhemmin, arviol-
 ta 2010 lähtien Miehonsuon nykyisen läjitysalueen viereiselle kivennäismaa-alueelle sekä
 turvetuotannosta aikanaan vapautuvalle tuotantoalueelle. Tuhkia ja sakkaa läjitettäisiin ai-
 nakin vuoteen 2050 saakka. Noin 40 vuoden aikana syntyvän tuhkan sijoittamiseen tarvi-
 taan pinta-alaa noin 35 ha, läjityskorkeuden ollessa 10-15 m.


Miehonsuon alue sijaitsee 28 km:n päässä Oulusta. Tuhka kuljetetaan voimalaitoksilta
 rekka-autoilla läjityspaikalle. Pölyämisen estämiseksi tuhka kostutetaan 10-20 %:n koste-
 usasteeseen ennen kuljettamista. OPA-sakka on luonnostaan kosteaa.


Tuhkan tuotanto
 Oulun Energia


Oulun Energialla on tähän hankkeeseen liittyen kaksi tuhkaa tuottavaa yksikköä, Toppilan
 voimalaitokset (Toppila 1, Toppila 2, Huippu- ja Varakattila 1, Huippu- ja Varakattila 2) ja
 vuonna 2003 valmistunut Kiimingin biolämpökeskus.


Toppila 1 on vastapainevoimalaitos, jossa puuta ja turvetta polttamalla tuotetaan sähköä ja
 lämpöä. Polttotekniikka on nykyaikainen leijukerrospoltto. Toppila 2 on väliottolauhdu-
 tusvoimala, joka tuottaa sähköä ja lämpöä. Lauhdekäytössä laitos tuottaa vain sähköä.


Kiimingin biolämpökeskus tuottaa 90 % Kiimingin kaukolämmön tarpeesta. Puuta ja tur-
 vetta polttava lämpökeskus korvaa entisen öljykäyttöisen keskuksen.


Toppilan voimalaitosten pääpolttoaineet ovat turve ja puu. Puun osuus polttoainemäärästä
 on noin 10 – 20 prosenttia ja turpeen osuus noin 80 – 90 prosenttia. Puupolttoaine on pää-
 asiassa sahojen ja muun puuteollisuuden sivutuotteita, kuten kuorta, purua, lastua ja hake-
 tettua hukkamateriaalia. Käynnistys- ja varapolttoaineena on raskas ja kevyt polttoöljy. Li-
 säksi huippu- ja varakattiloissa käytetään raskasta polttoöljyä. Öljyn osuus Toppilan voi-
 malaitosten kokonaispolttoainemäärästä on alle yksi prosentti. Kiimingin biolämpökeskuk-
 sen polttoaineet ovat metsähake ja muut puupohjaiset polttoaineet sekä palaturve.


Oulun Energian Toppilan voimalaitoksissa muodostuu lentotuhkaa vuodessa noin 70 000
tonnia ja pohjatuhkaa noin 7 000 tonnia ja Kiimingin biolämpökeskuksessa 100 - 150 ton-
nia. Valtaosa Toppilan voimalaitoksilla syntyvästä tuhkasta on vuodesta 1998 lähtien toi-
mitettu Miehonsuon läjitysalueelle. Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen 17.1.2006
myöntämä ympäristölupa on voimassa toistaiseksi, kuitenkin enintään vuoden 2025 lop-
puun saakka. Nyt käytössä olevan Miehonsuo II -vaiheen läjitysalueelle saa tuhkaa läjittää
yhteensä noin 1 252 150 tonnia. Kiimingin biolämpökeskuksen tuhkat on toimitettu Mie-
honsuolle.



(6)Laanilan Voima Oy


Laanilan Voima Oy:n voimalaitoksen pääpolttoaineet ovat jyrsinturve (600 GWh), puu-
 polttoaine (puru ja kutteri) (100 GWh), Kemiralta tulevat prosessikaasut (80 GWh), Kemi-
 ralta tuleva noki (20 GWh), polttoöljy (15 GWh) ja kivihiili (3 GWh).


Laanilan Voima Oy:n voimalaitoksella muodostuu tuhkaa vuodessa noin 17 000 t, josta
 lentotuhkaa on noin 15 000 t ja pohjatuhkaa noin 2 000 t. Lentotuhkaa on toimitettu tur-
 vesoille tie- ja auma-alueiden pohjiin sekä näiden tarpeiden vähennyttyä läjitykseen Hau-
 tasuolle, joka sijaitsee Ylikiimingin Rekikylän eteläpuolella 25 km Oulusta. Pohjatuhka on
 käytetty tehdasalueella maantäytössä. Nykyisin lentotuhka kuljetetaan Miehonsuolle (Mie-
 honsuo II-vaihe), Oulun Energian nykyiselle läjitysalueelle.


Stora Enso Oyj


Stora Enson Oulun tehtaan voimalaitos tuottaa tehtaan tarpeisiin lämpöä ja sähköä sekä
 tarvittaessa kaukolämpöä Oulun kaupungille. Voimalaitoksella käytettävät pääpolttoaineet
 ovat kuori, puru, hake, jätevesiliete sekä turve. Vara- ja käynnistyspolttoaineena on öljy.


Voimalaitoksen varakattilat ovat käytössä muutaman viikon vuodessa polttoaineinaan kuo-
 ri ja öljy. Voimalaitoksen pääkattilan polttoaineteho on 246 MW. Varakattiloiden teho on
 198 MW.


Voimalaitoksessa muodostuu tuhkaa vuodessa noin 30 000 t, josta lentotuhkaa on noin
 29 000 t ja pohjatuhkaa 1000 t. Tuhka syntyy lähes kokonaan leijukerrospoltossa. Tuhkan
 laatu vaihtelee kesän ja talven osalta kulloisenkin turpeen määrän mukaan. Syntyvää tuh-
 kaa läjitetään tällä hetkellä tehdasalueella sijaitsevalle tehtaan omalle kaatopaikalle. Teh-
 taan kaatopaikalle ajo päättyy viimeistään 2014 lopussa. Lisäksi tuhkaa on käytetty melu-
 valleihin sekä Kalimeenvaaran pilottihankkeeseen.


OPA-sakka on paperin valmistuksessa jätevesistä talteen otettua kalsiumkarbonaattia ja
 kuitulietettä. Merkittävä osa siitä hyödynnetään kaatopaikkojen loppupäällystyksessä. Li-
 säksi sitä käytetään voimalaitoksella turpeenpolton rikinpoistokemikaalina.


Sijoitettavan tuhkan laatu


Sijoitettavat tuhkat ovat voimalaitosten polttoprosesseissa syntyvää lento- ja pohjatuhkaa.


Tuhka muodostuu poltettaessa turvetta, erilaisia puupolttoaineita, nokea ja jätevesilietettä
 eri seossuhteilla. Tuhka on hienojakoista sisältäen mm. piin, raudan ja alumiinin lisäksi al-
 kali- ja maa-alkalimetalleja.


Tuhkien ominaisuudet vaihtelevat poltettavan aineksen ja käytettävien polttoprosessien
 vaihdellessa. Voimalaitostuhkien raekoot ja –muodot vaihtelevat, mutta luonnon maa-
 aineksiin verrattuna tuhkat ovat hyvin hienojakoisia ja homogeenisia. Pohjatuhka kerätään
 palotilan pohjalta ja on savukaasuista eroteltavaa lentotuhkaa karkeampaa. Puutuhkan rae-
 koosta yli 80 % on alle 1 mm:n partikkeleita. Turvetuhkan fysikaaliset ominaisuudet ovat
 vastaavat kuin siltillä. Värit vaihtelevat lähinnä rautapitoisuuden vaikutuksesta ruskeasta
 harmaaseen tai mustaan. Hienojakoisena tuhkat ovat helposti pölyäviä, joten niiden kulje-
 tukset tehdään kostutettuina.


Vuonna 1997 tehtyjen analyysien mukaan Toppilan voimaloiden tuhkasta 98 % oli rakei-
suudeltaan alle 0,1 mm. Irtotilavuuspaino oli kuivana ja tiivistämättömänä alle 1000 kg/m3
(yleinen vaihteluväli 500 -1100 kg/m3). Raekoostumuksesta riippuen maksimi kuivairtoti-
heys vaihteli välillä 1300 - 1570 kg/m3 (yleinen vaihteluväli 780 -1560 kg/m3). Toppilan
tuhkan kapillaarisuus on 1,88 m (yleisesti tuhkalla 1,2 – yli 2,0 m). Tuhkan vedenlä-
päisevyys oli 95 %:n Proctor-tiiveydessä 8,4 × 10-8 m/s. Yleisesti turvetuhkan vedenlä-
päisevyys on tasolla 10-8 - 10-7 m/s, mikä vastaa huonosti vettä läpäisevän maa-aineksen,



(7)kuten siltin arvoja. Vuonna 2004 tehdyissä vedenläpäisevyyskokeissa 92 ja 95 %:n tiive-
 yksissä vedenläpäisevyysarvot (ns. k-arvo) olivat vastaavasti 8,7 × 10-8 ja 5,7 × 10-8 m/s.


Puuperäiset tuhkat sisältävät lähinnä alkali- ja maa-alkalimetalleja. Turvetuhkien koostu-
 muksesta suurin osa on piin, alumiinin ja raudan oksideja. Mukana on lisäksi alkali- ja
 maa-alkalimetalleja. Tuhkat sisältävät myös raskasmetalleja sekä hivenaineita. Osa näistä
 luokitellaan maaperässä haitta-aineiksi. Pohjatuhka on kemiallisilta ominaisuuksiltaan
 melko samankaltaista kuin lentotuhka. Rikastumiskertoimen avulla laskettuna voidaan to-
 deta metallien sitoutuvan lentotuhkaan pohjatuhkaa tehokkaammin. Tuhkat ovat alkalisia,
 puutuhkan pH on noin 12 ja turvetuhkan noin 7-12. Alkalisuus vähentää useiden metallien
 liukoisuutta. Turvetuhkien osalta molybdeenin ja seleenin liukoisuus on usein todettu on-
 gelmalliseksi.  Tutkimuksen mukaan pH-muutosten ei ole kovin merkittävästi todettu vai-
 kuttavan molybdeenin liukoisuuteen. Toisaalta kromin ja seleenin liukoisuuden todettiin
 vähenevän merkittävästi emäksisessä ympäristössä.


Tuhkan toimittajat teettivät tuhkien loppusijoittamisen YVA:n yhteydessä Oulun yliopiston
 kemian laitoksella tutkimuksen, jossa selvitettiin tuhkien yleisiä ominaisuuksia, alkuainei-
 den kokonaispitoisuudet, tehtiin liukoisuustestit ( taulukot 4 ja 6 ) sekä ns. sekventiaalinen
 uutto.


Pölyämisen estämiseksi käytetystä kastelusta johtuen lentotuhkien kuiva-ainepitoisuudet
 ovat 71,6–85,6 % ja pohjatuhkien kuiva-ainepitoisuus on lähes 100 %. Pienet hehkutus-
 häviöt ja TOC-arvot osoittavat, että tutkittujen biopolttoaineiden poltto on ollut täydellis-
 tä, eivätkä tuhkat sisällä orgaanista ainesta. Biotuhkilla on suhteellisen hyvä kalkituskyky,
 ja ne soveltuvat maanparannusaineiksi ja happamien maiden pH:n nostoon. Kalsiumpitoi-
 suudet lentotuhkissa (15,5–68,5 g/kg) ovat huomattavasti korkeammat kuin tyypilliselle
 keskisuomalaiselle viljelysmaalle mitattu arvo 1,6 g/kg.


Taulukko 4  Oulun Energian, Stora Enso Oyj:n ja Laanila Voima Oy:n pohja- ja
 lentotuhkien yleiset fysikaalis-kemialliset ominaisuudet sekä helposti
 liukenevien ravinteiden pitoisuudet.


Ravinne/parametri Oulun Energia Stora Enso Oyj Laanilan Voima Oy


Pohjatuhka Lentotuhka Pohjatuhka Lentotuhka Pohjatuhka Lentotuhka
 Kuiva-ainepitoisuus


(105°C)


% 98,9 84,4 99,9 85,6 99,9 71,6


Hehkutushäviö (550°C) % < 0,5 1 < 0,5 5,5 <0,5 2,6


TOC mg kg-1 < 1 < 1 < 1 3 <1 5


Kok.neutraloivakyky
 (NV)


% (Ca) 3,7 7,1 9,3 13 2,4 8,2


Nopeavaik.neutr.kyky
 (rac)


% (Ca) 1,1 3,9 4,2 11,6 0,85 5,5


pH - 9,1 9,1 12,2 11,7 9,7 9,4


Johtokyky (EC) mS cm-1 0,16 2,46 6,61 3,51 0,17 2,58


Ca g kg-1 2,9 15,5 29,3 68,5 1 24,5


Mg g kg-1 0,045 0,51 0,34 1,9 0,04 5,3


Na g kg-1 0,18 0,69 0,35 2,3 0,18 0,78


K g kg-1 0,039 0,47 0,1 4,2 0,038 0,92


P g kg-1 0,078 0,22 1 1 0,21 0,18


Cu mg kg-1 3,2 4,7 3,6 15 1,2 4,6


Zn mg kg-1 2,7 19 19 67 1 4,7


Kaikkien pohjatuhkien raskasmetallien kokonaispitoisuudet ovat pienemmät kuin niiden
soveltuvuudelle maa- ja metsätalouskäyttöön asetetut raja-arvot. Lentotuhkien kokonaispi-
toisuuksien osalta Stora Enso Oyj:n tuhka ylittää kadmiumin osalta maatalouskäytön raja-
arvon (mitattu 4,6 mg/kg, raja-arvo 1,5 mg/kg). Lisäksi em. tuhkalla ylittyy arseenin maa-
talouskäytön raja-arvo 25 mg/kg (mitattu 34,9 mg/kg). Laanilan Voima Oy:n ja Oulun
Energian lentotuhka ylittävät molemmat arseenin maatalouskäytön raja-arvon 25 mg/kg
(mitatut pitoisuudet 38,1 mg/kg ja 35,6 mg/kg). Oulun Energian lentotuhka ylittää lisäksi
kadmiumin maatalouskäytön raja-arvon 1,5 mg/kg (mitattu pitoisuus 1,6 mg/kg) ja Laani-
lan Voima Oy:n lentotuhka nikkelille asetetun raja-arvon (mitattu 150 mg/kg, raja-arvo



(8)100 mg/ kg). Raja-arvojen ylitykset ovat kuitenkin suhteellisen vähäisiä, ja pääosa haitta-
 aineiden havaituista kokonaispitoisuuksista on selvästi asetettujen raja-arvojen alapuolel-
 la.


Lentotuhkien ja pohjatuhkien liukoisuudet määritettiin kaksivaiheisella uuttotestillä L/S –
 suhteilla 2 ja 10. Lentotuhkien liukoisuudet jäävät hyvin pieniksi ja haitallisimpien ainei-
 den kuten elohopean, kadmiumin ja lyijyn liukoisuudet jäivät määritysrajoja pienemmik-
 si. Oulun Energian ja Stora Enso Oyj:n lentotuhkien molybdeenipitoisuudet 1,9…3,3
 mg/kg ylittivät esimerkiksi Valtioneuvoston asetuksen 591/2006 (eräiden jätteiden hyö-
 dyntämisestä maarakentamisessa) mukaiset kivihiilen, turpeen ja puuperäisen aineksen
 polton liukoisuuden raja-arvon (0,5 mg/kg; L/S =10) päällystetyn rakenteen osalta. Em.


päätöstä ei suoraan sovelleta tuhkien liukoisuudelle, mutta vertailu antaa suuntaa pitoi-
 suustasojen suuruudelle. Pohjatuhkien liukoisuudet olivat kaikilla tuhkilla hyvin alhaiset
 ja ovat em. vertailuesimerkkinä olevan asetuksen mukaisia liukoisuuden raja-arvoja pie-
 nemmät.


Kolonnitestillä määritettynä kaikki tutkitut pohjatuhkat täyttävät Valtioneuvoston asetuk-
sen 202/2006 (kaatopaikoista annetun valtioneuvoston päätöksen muuttamisesta) mukai-
set pysyvän jätteen kaatopaikalle sijoitettavan jätteen mukaiset liukoisuusominaisuuksien
kelpoisuusvaatimukset (taulukko 6). Samalla ne täyttävät Valtioneuvoston asetuksen
591/2006 (eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa) mukaiset kivihiilen,
turpeen ja puuperäisen aineksen polton liukoisuuden raja-arvot (L/S=10) peitetyn raken-
teen osalta. Lentotuhkilla pysyvän jätteen kaatopaikalle sijoitettavan jätteen mukaiset liu-
koisuusominaisuuksien raja-arvot ylittyvät Oulun Energian lentotuhkassa kahdessa haital-
lisessa aineessa (molybdeeni ja sulfaatti), Laanilan Voiman lentotuhkassa myös kahdessa
haitallisessa aineessa (seleeni ja sulfaatti) ja Stora Enson Oulun tehtaiden lentotuhkassa
viidessä haitallisessa aineessa (seleeni, kromi, molybdeeni, sulfaatti ja kloridi). Useimpien
haitallisten aineiden liukoisuudet ylittävät vain niukasti pysyvän jätteen kelpoisuusvaati-
musten raja-arvot, ja ovat kaikki olennaisesti pienempiä kuin tavanomaisen jätteen kel-
poisuusvaatimusten raja-arvot. Kaikille pysyvän jätteen kaatopaikkasijoituksen ylittäville
haitta-aineille (seleeni, molybdeeni, kromi, sulfaatti ja kloridi) on ominaista voimakas ad-
sorptio turpeeseen, joten sijoituspaikkojen luontaista turvekerrosta voidaan hyödyntää
haitallisten aineiden kulkeutumisen estämisessä.



(9)Taulukko 6  Oulun Energia, Stora Enson ja Laanila Voiman pohja- ja lentotuhkien liukoisuustulokset
 kolonnitestillä määritettynä ja eri kaatopaikkaluokille  sallitut jätteen liukoisuuden raja-
 arvot.


Raja-arvo mg/kg kuiva-
 ainetta


Lentotuhka Pohjatuhka


L/S = 10
 l/kg


Aine


Oulun
 Energia


Stora
 Enso


Laanilan
 Voima


Oulun
 Energia


Stora
 Enso


Laanilan
 Voima


Pysyvän
 jätteen
 kaatopaik-


ka


Tavanomaisen
 jätteen kaato-


paikka
 mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg


As 0,15 0,19 0,15 0,22 0,15 0,19 0,5 2


Se 0,09 0,15 0,14 0,08 0,08 0,08 0,1 0,5


Ba 1,34 0,77 0,94 0,06 13,31 0,07 20 100


Cd 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 1


Cr 0,25 1,42 0,18 0,1 0,5 0,27 0,5 10


Cu 0,1 0,34 0,1 0,1 0,39 0,1 2 50


Mo 2,43 4,02 0,13 0,07 0,21 0,21 0,5 10


Ni 0,06 0,05 0,2 0,08 0,05 0,08 0,4 10


Pb 0,2 0,2 0,21 0,2 0,34 0,2 0,5 10


Sb < 0,20  < 0,20 < 0,20  < 0,20  < 0,20 < 0,20 0,06 0,7


Zn 0,1 0,27 0,21 0,12 0,67 0,11 4 50


Hg 0,01 0,2


SO42- 6 199 2 525 5 728 103 161 132 1 000 20 000


Cl- 246 1 040 284 1,59 113 1,48 800 15 000


F- 10 150


ylittää pysyvän jätteen liukoisuuden raja-arvon


Tuhkien biosaatavuuden riippuvuutta olosuhteista tutkittiin viisivaiheisella sekventiaalisel-
 la uutolla seuraavissa olosuhteissa: i) hapanta sadetta mallintavat olosuhteet, pH = 4, ii)
 happoaltistusta ja metallien sitoutumista asetaatti-ioniin mallintava uutto, pH = 2,9, iii)
 pelkistävät olosuhteet, pH = 2, iv) hapettavat olosuhteet, pH = 2 ja v) happoseos
 HF/HNO3/HCl, pH < 0. Sekventiaalisen uuton tulokset osoittavat, että olosuhteet vaikutta-
 vat olennaisesti kaikkien tutkittujen pohja- ja lentotuhkien liukoisuuteen, ja että kunkin al-
 kuaineen kokonaispitoisuus on huono mitta arvioitaessa haitallisten aineiden biosaatavuut-
 ta ja näin myös niiden aiheuttamaa ympäristöriskiä. Biosaatavuuden riippuvuuden olosuh-
 teista todettiin vaihtelevan olennaisesti eri alkuaineilla, mutta useimpien kohdalla ylivoi-
 maisesti suurimmat pitoisuudet saatiin vasta voimakkaalla happoseosuutolla, jollaista ei
 luonnossa voi esiintyä.


OPA-sakka


OPA-sakka on Stora Enso Oyj:n Oulun paperitehtaan jätevedenpuhdistamon lietettä, joka
 on pääosin kalsiumkarbonaattia ja selluloosakuitua. Aines on ns. primäärilietettä, jota syn-
 tyy mekaanis-kemiallisessa jätevedenpuhdistusprosessissa. Nuottasaaren tehtailla syntyvän
 OPA-sakan keskimääräinen koostumus on n. 15 % selluloosakuitua ja 85 % kalsiumkar-
 bonaattia. Huolimatta korkeasta orgaanisen aineksen pitoisuudesta kuitulietteen biohajoa-
 minen on hidasta.


Oulun yliopistossa tehtyjen analyysien mukaan OPA-sakan pH on emäksisen puolella (pH
8,3), ja sillä on hyvä kalkituskyky. OPA-sakan kalsiumpitoisuus 189 mg/g on paljon kor-
keampi kuin tyypillisen keskisuomalaisen viljelysmaan arvo 1,6 mg/g. OPA-sakan veden-
pidätyskyky on suuri ja vedenjohtavuus pieni, ja sen lujuusomaisuudet vastaavat hieno-
ainesmoreenin ominaisuuksia. Kaikkien metallien kokonaispitoisuudet ovat selvästi pie-
nempiä kuin Maa- ja metsätalousministeriön asetuksen 12/2007 (maa- ja metsätalous-
ministeriön asetus lannoitevalmisteista) mukaiset raja-arvot. OPA-sakan biohajoavuus on
pieni eikä massahävikkiä tarvitse ottaa huomioon kerrospaksuudessa käytettäessä OPA-
sakkaa tiivistyskerroksessa. Tutkimusraportin mukaan OPA-sakka soveltuu hyvin kaato-
paikan tiivistyskerroksen materiaaliksi.



(10)Stora Enso on tutkituttanut OPA-sakan liukoisuuksia. Vuoden 2007 testitulokset verrattui-
 na pysyvän ja tavanomaisen jätteen kaatopaikalle sijoitettavan jätteen kelpoisuusvaatimuk-
 siin on esitetty taulukossa 7. OPA-sakka täyttää pysyvän jätteen kaatopaikalle sijoitettavan
 jätteen liukoisuusominaisuudet.


Taulukko 7 Stora Enson OPA-sakan liukoisuustulokset vuonna 2007 kolonnitestillä määritettynä ja
 eri kaatopaikkaluokille sallitut jätteen liukoisuuden raja-arvot.


OPA-sakka


1)


Pysyvän jätteen
 kaatopaikka


Tavanomaisen jätteen
 kaatopaikka


L/S 10 L/S 10 L/S 10


mg/kg mg/kg mg/kg


As <0,1 0,5 2


Se <0,1 0,1 0,5


Ba 2 20 100


Cd <0,01 0,04 1


Cr <0,1 0,5 10


Cu <0,1 2 50


Mo <0,05 0,5 10


Ni 0,1 0,4 10


Pb <0,1 0,5 10


Sb <0,06 0,06 0,7


Zn <0,06 4 50


Hg <0,005 0,01 0,2


SO4


2- 420 1 000 20 000


Cl- 160 800 15 000


F- <5 10 150


1) 2007, viikon kokoomanäyte


Raja-arvo mg/kg kuiva-ainetta L/S = 10 l/kg


Kaatopaikka


Läjitysalueen yleisjärjestelyt


Miehonsuon alueelle on läjitetty tuhkaa jo ennestään kahdessa vaiheessa. Tuhkan läjitys on lo-
 petettu läjitysvaiheen I alueelle vuonna 2004 ja on peitetty lupamääräysten mukaisesti vuonna
 2005. Vuodesta 2003 tuhkaa on läjitetty II alueelle, joka liittyy läjitysvaiheen I alueen itäreu-
 naan.


Nyt haetaan Miehonsuon II alueen lupaan muutosta niin, että toiminta laajenee läjitysvaiheille
 III, IV ja V vaiheittain alkaen läjitysvaiheen III alueelta. Alueet sijoittuvat aiempien läjitysvai-
 heiden ympärille. Läjitysten toteuttaminen ja järjestys läjitysvaiheiden IV ja V alueilla riippuu
 mm. alueiden vapautumisesta läjityskäyttöön. Laajennuksen myötä Miehonsuolle läjitettävän
 tuhkan kokonaismäärä (alueet II-V) on 5 milj. tonnia ja vuosittainen läjitysmäärä 100 000 –
 160 000 tonnia. Laajennusalueiden yhteispinta-ala on 32,4 ha, joista 3,5 ha sijoittuu vanhojen
 läjitysalueiden päälle.


Läjitysvaihe II


Nykyisen läjitysvaiheen II täyttöpinta-ala on 8,2 ha. Tuhkatäytön alla on tiivis ja vettä heikosti
läpäisevä silttinen hiekkamoreeni. Alueelle saa sijoittaa voimassa olevan ympäristöluvan mu-
kaan yhteensä 1,25 milj. tonnia tuhkaa ja vuosittain enintään 77 000 tonnia. Alueelle on tähän
mennessä tuotu tuhkaa noin 284 250 tonnia, vuosittaisen läjitysmäärän vaihdellessa 40 000 –
60 000 tonnin välillä.



(11)Läjitysvaiheen II tehollinen läjitysala kasvaa noin 11 ha:iin, kun siihen liitetään uudet läjitys-
 alueet. Lisäksi kun läjityskorkeus kasvaa +75 m:iin (N60), saadaan uutta läjitystilaa 0,5 milj.


tuhkatonnille. Yhteensä alueelle II mahtuu siten 1,75 milj. tonnia tuhkaa.


Läjitysvaihe III


Läjitysvaiheen III alue sijoittuu nykyisten aiempien läjitysvaihealueiden koillis-/itäpuolelle ra-
 joittuen Karttioon. Alueen koko on noin 15,4 hehtaaria, mistä noin 3,8 hehtaaria sijoittuu aiem-
 pien tuhkaläjitysten päälle. Alueen luontainen pohja on suoalueen turvetta sekä Karttion puo-
 leisella reunalla moreenia. Alueelle voidaan sijoittaa tuhkaa enimmillään noin 1,4 milj. tonnia
 (eli 1,4 milj.m3).


Läjitysvaihe IV


Läjitysvaiheen IV alue sijoittuu nykyisten läjitysvaiheen II ja III alueiden eteläpuolelle rajoittu-
 en Jäkäläahoon. Alueen koko on noin 4 hehtaaria, mistä noin 0,8 hehtaaria sijoittuu aiempien
 tuhkaläjitysten päälle. Alueen luontainen pohja on moreenia. Alue toimii ennen läjitystä maa-
 nottopaikkana, mistä saadaan moreenimaita alueen rakenteisiin sekä pintarakenteisiin. Alueelle
 voidaan sijoittaa tuhkaa enimmillään noin 0,4 milj. tonnia.


Läjitysvaihe V


Läjitysvaiheen V alue sijoittuu pääosin nykyisin toiminnassa olevan Miehonsuon turvetuotan-
 toalueelle. Tuotantoalueen käytöstä tuhkaläjitykseen sovitaan myöhemmin alueen nykyisen
 omistajan Turveruukki Oy:n kanssa. Alueen koko on noin 13 hehtaaria, mistä noin 3,5 hehtaa-
 ria sijoittuu aiempien tuhkaläjitysten päälle. Alueen luontainen pohja on suoalueen turvetta se-
 kä tuotantoalueella suojaturvekerros. Alueelle voidaan sijoittaa tuhkaa enimmillään noin 1,2
 milj.tonnia.


Pohjarakenteet
 Läjitysvaihe II


Nykyisellä läjitysvaiheella II läjitys on edennyt lähes koko suunnitellulle läjitysalalle, jonka
 pohja on raivattu ja pintamaat varastoitu alueen reunoille. Voimassa olevan ympäristöluvan
 mukaisesti pohjalle ei ole tarvinnut rakentaa erillistä keinotekoista eristettä. Pohjamaana alu-
 eella on tiivis, heikosti vettä läpäisevä (vedenläpäisevyysarvo 1 x 10-7 - 10-8m/s) silttinen mo-
 reeni, jonka päälle tuhka on levitetty ja tiivistetty lupaehtojen mukaisesti.


Läjitysvaiheet III, IV ja V


Läjitysvaiheiden III, IV ja V alueet sijoittuvat turvepohjaiselle suoalueelle, kivennäismaa-
 alueelle sekä lopetetulle turvetuotantoalueelle. Suoalueella luontaisen turvekerroksen paksuus
 on 0,5 – 1,5 m, ja turpeen alla on tiivis silttinen hiekkamoreeni / hiekkamoreeni. Jäkäläahon ja
 Karttion moreeniharjannealueilla turpeen ja pintahumuksen paksuus on alle 0,5 metriä. Turve-
 tuotantoalueelle jää tuotannon loputtua suojaturvekerros, mikä toimii tuhkaläjityksen pohjara-
 kenteena.


Laajennusalueiden tiivistyskerroksen päälle ei esitetä erillistä keinotekoista eristettä, koska lä-
 jitettävä tuhka vastaa liukoisuustestitulosten perusteella kaatopaikkaluokitukseltaan pysyvää
 jätettä. Läjityksen aikana tuhkakerroksen läpi suotautuva vesimäärä on hyvin vähäinen, johtu-
 en tuhkan suuresta huokostilavuudesta ja voimakkaasta vedenpidätyskyvystä. Tuhkakerroksen
 kyllästysaste on sadanta ja haihdunta huomioon ottaen noin 80 %, jolloin täytön aikainen osit-
 tain kyllästyneen tuhkakerroksen vedenläpäisevyys on pieni ja suotautuminen pohjarakentee-
 seen hyvin vähäinen. Koska keinotekoisen eristeen tarkoituksena on estää läjityksen aikainen
 haitta-aineiden suotautuminen pohjaveteen ennen pintarakenteen rakentamista, on se tarpee-
 ton tuhkan läjitysalueella.


Läjitysvaiheiden III, IV ja V alueet jaetaan neljään pohjarakennetyyppiin/-alueeseen.



(12)1. OPA-sakka tai vastaava mineraalitiiviste


Tiivistettä käytetään kivennäismaa-alueilla ja suoalueella, missä luontaisen turvekerroksen
 paksuus on alle 0,5 metriä. Tiivistekerroksen alta poistetaan pintamaat ja pohja tasataan.


OPA-sakkaa käytettäessä tiivistekerros rakennetaan 0,5 m paksuisena, jolloin läjityksen ai-
 heuttaman painumisen jälkeen lopullinen kerrospaksuus on vähintään 0,4 m. OPA-sakan tut-
 kittu vedenjohtavuus on alle 4,4*10-10 m/s. Vedenjohtavuus pienenee kuormituksen kasvaes-
 sa lähes lineaarisesti ollen 100 kPa:n jännitystilassa 1,7*10-10 m/s. OPA-sakkakerros, jonka
 paksuus on 0,4 metriä ja vedenjohtavuus 4*10-10 m/s, vastaa yhden metrin paksuista vedenlä-
 päisevyydeltään 1*10-9 m/s olevaa mineraalitiivistettä.


2.Luontainen turvepohja


Suoalueella, missä luontaisen turvekerroksen paksuus on yli 0,5 metriä, ei rakenneta erillistä
 pohjatiivistettä. Tiivistyessään turve on huonosti vettä läpäisevää ja turve sitoo tehokkaasti
 haitta-aineita. Nykyiset ojat läjityksen alta peitetään ja tasataan moreenilla ja turpeella, jol-
 loin pohjarakenteesta tulee yhtenäinen.


3.Vanha tuhkaläjitys


Aiemmin läjitetyn tuhkan päälle ei rakenneta erillistä pohjatiivistettä. Läjitys tehdään aiem-
 min läjitetyn tuhkan päälle. Käynnissä olevan läjitysvaiheen II alueella läjitetään suoraan
 tuhkan päälle. Jo peitetyllä läjitysvaiheen I alueella tuhka läjitetään jo rakennetun pintaraken-
 teen päälle.


4.Turvetuotantoalue


Uuden läjitysalueen 2. vaihe sijoittuu pääosin aikanaan tuotannon loputtua vapautuvalle tur-
 vetuotantoalueelle. Mikäli tuotantoalueelle jäävän suojaturvekerroksen paksuus on vähintään
 0,4 metriä, ei erillistä pohjatiivistettä rakenneta. Näillä osin turvekerros toimii pohjatiivistee-
 nä. Alueilla, missä turvekerros on ohuempi, pohjatiiviste tehdään turpeen lisäksi OPA-
 sakasta tai vastaavasta mineraaliaineksesta. Lisätiiviste levitetään suojaturvekerroksen päälle
 siten, että turpeen ja OPA-sakan yhteispaksuus on vähintään 0,5 metriä.


Pintarakenne


Läjitysalueiden II-V pintarakenne koostuu kasvukerroksesta ja tiivistyskerroksesta. Tiivistys-
 kerros tehdään OPA-sakasta tai vastaavasta mineraalimaa-aineksesta esimerkiksi hienoaines-
 moreenista. OPA-sakkaa käytettäessä tehdään vähintään 0,2 m paksu tiivistyskerros ja vähin-
 tään 0,5 metriä paksu kasvukerros.


Moreenia käytettäessä pintarakenteen tiivisteenä tiivistyskerros tehdään vähintään 0,4 m pak-
 suna. Kasvukerroksen paksuus on vähintään 0,5 m. Tuhkaläjityksen saavutettua lopullisen kor-
 keuden, rakennetaan pintarakennetta vaiheittain läjityksen edetessä


Nykyisessä ympäristöluvassa esitetystä maisemointisuunnitelmasta poiketen alueelle II ei tehdä
 em. pintarakennetta niille osille, joiden päälle läjitystä jatketaan laajennusvaiheessa. Alueet,
 joille laajennukset eivät ulotu, maisemoidaan aikaisemman suunnitelman mukaisesti. Alue II
 maisemoidaan kokonaisuudessaan loppuun laajennusalueidenkin täytyttyä.


Tuhkien läjittämisen periaatteet


Tuhka kuljetetaan voimalaitoksilta rekka-autoilla läjityspaikalle. Pölyämisen estämiseksi tuhka
kostutetaan noin 10-20 %:n kosteusasteeseen ennen kuljettamista. Tuhkaa läjitetään pohjara-
kenteen päälle kerroksittain pengertämällä ja kerroksia työkoneilla tiivistämällä. Tiivistäminen
toteutetaan pyöräalustaisilla työkoneilla sekä kuljetuskalustolla. Tuhkan ominaisuuksien vuoksi
tiivistetty tuhka kovettuu ja sintraantuu läjityksen aikana.



(13)Tuhka läjitetään reuna-alueilla kaltevuuteen noin 1:3. Täyttöalueen lakiosalla tuhka muotoil-
 laan kaltevuuteen noin 1:20. Työn aikana muotoilu tehdään siten, että täyttöalueen valumave-
 det voidaan kerätä hallitusti.


Nykyisen ympäristöluvan mukaan läjitysalueen II ylin korkeus saa olla pintarakenteet mukaan
 lukien +73 m (N60). Laajennusten myötä tuhkatäytön maksimikorkeus olisi noin +75 metriä
 (N60).


Vesien hallinta ja johtaminen


Läjitysalueella yleisperiaatteena on, että läjitysalueella muodostuneet valuma- ja suotovedet ke-
 rätään suoto-ojiin. Ulkopuolisten puhtaiden valumavesien pääsy läjitysalueelle estetään eris-
 tysojilla. Ojilla vedet johdetaan Miehonsuon läjitysalueen luoteiskulmalle ja edelleen turvetuo-
 tantoalueen eristysojaa pitkin Miehonojaan.


Suoto- ja eristysojia kaivetaan läjitysvaiheittain läjityksen edetessä. Läjitysvaiheen III ja IV
 Karttion ja Jäkäläahon puoleisilla reunoilla suoto-oja tehdään reunapenkereen ja tuhkatäytön
 väliin. Muilla osin suoto-oja kulkee tuhkatäytön ulkopuolella. Läjitysvaiheen IV alueella ojat
 putkitetaan täytön alla vesien johtamiseksi. Maaston korkeussuhteet eivät mahdollista vesien
 johtamista tuhkatäytön ulkopuolella. Kaikki suotovedet kerätään yhteen läjitysalueen luoteis-
 kulmalle, missä sijaitsee näytteenottopiste MieP1. Alueella on myös varaus vesien käsittelyyn
 pintavalutuskentällä.


TOIMINNAN VAIKUTUKSET YMPÄRISTÖÖN
 YVA-lain mukaisesti arvioidut vaikutukset


Voimalaitostuhkien loppusijoittamisen ympäristövaikutuksia on tarkasteltu YVA-
 menettelyssä, joka  on saatu päätökseen kesäkuussa 2007. Vertailun mukaan Miehonsuo so-
 veltuu parhaiten tuhkien loppusijoituspaikaksi mukana olleista kolmesta alueesta.


Tuhkanläjityksen aiheuttamat päästöt ja ympäristövaikutukset


Tuhkanläjitykseen liittyvä kuormitus on lähinnä pinta- ja pohjavesiin kohdistuvia valuma- ja
 suotovesipäästöjä, kuljetuksista ja läjityksestä aiheutuvia pölypäästöjä ilmaan sekä liikenteestä
 johtuvaa melua. Tuhkanläjityksen vesistö- ja pohjavesipäästöt aiheutuvat sade- ja sulamisvesi-
 en pintavalunnasta ja niiden pääsystä kontaktiin läjitetyn tuhkan kanssa ja suotoveteen liuen-
 neiden ainesten kulkeutumisesta maaperään, vesistöön tai pohjaveteen


Vaikutukset maaperään, kallioperään ja pohjavesiin


Tuhkanläjityksen vaikutukset maaperään aiheutuvat tuhkakerroksen läpi suotautuvista suoto-
 vesistä, jotka imeytyvät maaperään ja edelleen pohjavesiin riippuen maaperän tiiveydestä. Kal-
 lioperään tuhkanläjityksellä ei ole suoranaisia vaikutuksia.


Miehonsuolla vaihtelevan paksuisen turvetta sisältävän pintamaakerroksen alla on usean metrin
 paksuinen kerros silttistä hiekkamoreenia. Pohjamoreenin tiiveys on hyvä, jolloin se muodostaa
 luontaisen eristekerroksen estäen pintavesien pääsyä maaperään. Vuonna 2006 tehdyissä tutki-
 muksissa saatiin rakeisuuskäyrien perusteella Miehonsuon alueelle vedenläpäisevyysarvo 10-7


… 10-8 m/s.


Miehonsuo ei rajoitu pohjavesialueisiin eikä läjitysalueella ole vaikutuksia vedenhankintaan
 soveltuviin pohjavesialueisiin.


Tuhkanläjityksen kerrospaksuus on verrattain suuri (maksimissaan 12 m). Materiaalin vesipi-
toisuus on läjityksen alkuvaiheessa alhainen ja huokostilavuus ja vedenpidätyskyky ovat suu-
ria. Osa vuosisadannasta imeytyy tuhkatäyttöön ja osa haihtuu tai virtaa pintavaluntana ojiin.



(14)Tällöin tuhkan kosteus vähitellen kasvaa. Ajan kuluessa tuhkakerroksen alaosa kyllästyy vedel-
 lä, jolloin läjitysalueen alapuoliseen maaperään voi alkaa suotautua tuhkan kanssa reagoinutta
 suotovettä. Osittain kyllästyneen tuhkakerroksen läpi virtaavan suotoveden määrä on kuitenkin
 erittäin vähäinen.


Oulun yliopiston Vesi- ja ympäristötekniikan laboratorion suorittamien laskelmien mukaan
 tuhkakerroksen kyllästysaste on läjityksen aikana (10-12 vuotta) enimmillään n. 80 %, jolloin
 materiaali on siis edelleen pääosin kyllästyneessä tilassa eikä merkittäviä suotovesipäästöjä voi
 näin lyhyellä aikavälillä syntyä. Kun tuhkakerros läjityksen edistyessä vaiheittain peitetään
 asianmukaisella pintarakenteella, vähenee tuhkatäyttöön imeytyvän sadeveden määrä verrattu-
 na peittämättömään tilanteeseen.


Taulukossa 8 on esitetty kunkin toimijan tuhkista otettujen kokoomanäytteiden kolonnikokei-
 den (L/S 10) mukaiset suotonesteen pitoisuudet kullekin tuhkajakeelle. Lisäksi taulukossa on
 esitetty syntyvän suotonesteen yhteispitoisuus, joka on laskettu tuhkajakeiden massaosuuksien
 painotettuna keskiarvona. Suotonesteen yhteispitoisuutta voidaan verrata eri kaatopaikkaluokil-
 le sallittuihin suotonesteen pitoisuuksiin. Sallitut suotonesteen pitoisuudet on johdettu liukoi-
 suudesta (mg/kg) jakamalla liukoisuudelle asetettu raja-arvo L/S-suhteella 10. Tulokset on esi-
 tetty yksiköissä µg/l tai mg/l.


Taulukko 8  Oulun Energian, Stora Enson ja Laanila Voiman pohja- ja lentotuhkien liukoisuustulokset
 (µg/l tai mg/l) kolonnitestillä määritettynä (L/S 10), tuhkien massamäärillä painotettu
 keskiarvopitoisuus sekä eri kaatopaikkaluokille sallitut suotonesteen raja-arvot L/S-
 suhteelle 10 laskettuna. Testit on tehty kokoomanäytteistä (Kuokkanen & Kujala 2007a).


Lentotuhka Pohjatuhka


Aine


Oulun
 Energia


Stora
 Enso


Laanilan
 Voima


Oulun
 Energia


Stora
 Enso


Laanilan


Voima Yhteispitoisuus


Pysyvän
 jätteen kaa-


topaikka


Tavanomaisen
 jätteen kaato-


paikka


µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l


As 15 19 15 22 15 19 16,3 50 200


Se 9 15 14 8 8 8 10,7 10 50


Ba 134 77 94 6 1331 7 119 2 000 10 000


Cd 2 2 2 2 2 2 2 4 100


Cr 25 142 18 10 50 27 47,8 50 1 000


Cu 10 34 10 10 39 10 15,2 200 5 000


Mo 243 402 13 7 21 21 232 50 1 000


Ni 6 5 20 8 5 8 7,5 40 1 000


Pb 20 20 21 20 34 20 20,3 50 1 000


Sb < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 6 70


Zn 10 27 21 12 67 11 15,4 400 5 000


Hg 1 20


SO42-


(mg/l) 619,9 252,5 572,8 10,3 16,1 13,2 488,9 100 2 000


Cl-


(mg/l) 24,6 104,0 28,4 0,159 11,3 0,148 39,5 80 1 500


F- (mg/l) 1 15


ylittää pysyvän jätteen liukoisuuden raja-arvon


Suotonesteen laskennallinen yhteispitoisuus ylittää pysyvän jätteen raja-arvon niukasti se-
 leenin osalta. Molybdeenin ja sulfaatin osalta ylitys on selkeä. Muiden aineiden osalta py-
 syvälle jätteelle asetetut raja-arvot alittuvat selvästi. Seleenin ja sulfaatin osalta tavoiteta-
 son ylityksellä ei ole merkittävää ympäristö- tai terveysriskiä aiheuttavaa vaikutusta. Se-
 leenipitoisuus on hyvin lähellä juomavedelle asetettua talousvesinormia (10 µg/l). Lasken-
 nallinen sulfaattipitoisuus on noin kaksinkertainen juomaveden talousvesinormiin nähden
 (250 mg/l). Ko. aineiden laimentuminen alapuolisessa vesistössä ja pohjavedessä on mer-
 kittävää, eikä havaittavia vaikutuksia pitäisi syntyä.


Molybdeenin osalta suotoveden pitoisuusero luonnossa tavattaviin taustapitoisuuksiin on
merkittävä. Pohjavesissä tavattavat pitoisuudet ovat yleensä enimmilläänkin < 10 µg/l



(15)luokkaa ja pintavesissä tätäkin alempia. Molybdeenin osalta tulee kuitenkin ottaa huomi-
 oon, että läjitysalueella vallitsevat olosuhteet ja geokemialliset reaktiot ovat huomattavasti
 monitahoisempia kuin yksinkertaistetuissa laboratorio-olosuhteissa. Molybdeeni ja useat
 muut haitta-aineet pidättyvät voimakkaasti turpeeseen, jolloin pohja- ja pintavesiin pääty-
 vät pitoisuudet ovat oleellisesti pienempiä kuin liukoisuuskokeissa havaitut. Esim. Mie-
 honsuon läjitysalueelta lähtevissä vesissä on vuonna 2007 todettu Mo-pitoisuus 0,2 µg/l.


Pohjavesianalyyseissa v. 2006 ja 2007 on todettu 40 ja 160 µg/l pohjaveden virtaussuun-
 nassa ja 0,5 ja 3 µg/l läjitysalueen yläpuolisella pisteellä. Tähänastisten tarkkailutulosten
 perusteella voidaan arvioida, että läjitysalueen laajennuksen myötä molybdeenin liukoi-
 suudesta saattaa aiheutua jonkinasteista pitoisuustason nousua pohjavedessä läjityspaikal-
 la.


Tuhkasta liukenee suotoveteen alkali- ja maa-alkalimetalleja (K, Ca, Mg), jotka nostavat
 suotoveden kovuutta ja sähkönjohtavuutta ja parantavat puskurikykyä. Yhdessä sulfaatti-
 pitoisuuden nousun kanssa tästä voi aiheutua myös purkuvesistössä havaittavia vedenlaa-
 dun muutoksia, joilla ei kuitenkaan ole merkittävää haitallista ympäristö- tai terveysvaiku-
 tusta.


Suotovesimäärää voidaan vähentää erilaisilla pintarakenteilla, jotka estävät veden pääsyä
 tuhkakerrokseen. Toisaalta päästöä voidaan ehkäistä ja estää tiiviillä pohjarakenteilla, jol-
 loin päästöä maaperään ei käytännössä synny. Läpäisemätöntä kalvoa pohjarakenteeksi ei
 kuitenkaan ole esitetty tuhkan liukoisuusominaisuuksien johdosta.


Laajenevalla tuhkanläjitystoiminnalla arvioidaan olevan vähäinen pohjaveden laatua hei-
 kentävä vaikutus läjitysalueen välittömässä läheisyydessä. Muutoksia voidaan pitää lähtö-
 tilanteeseen nähden vähäisenä, koska alueella on jo nykyisellään merkittävää läjitystoimin-
 taa, joka on jossain määrin vaikuttanut alueen maaperän ja pohjaveden laatuun. Läjitysalu-
 een alapuoliseen maa- ja turvekerrokseen myös sitoutuu tuhkasta liuenneita haitta-aineita,
 mikä nostaa pitkällä aikavälillä maaperän luontaisia pitoisuuksia ko. aineiden osalta. Poh-
 javeden ja maaperän laatumuutokset kuitenkin rajautuvat suppealle alueelle läjitysalueelle
 ja välittömään ympäristöön, eikä kauempana havaittavia muutoksia todennäköisesti synny.


Vaikutukset vesistöihin


Tuhkanläjityksen vesistövaikutukset aiheutuvat sade- ja sulamisvesien pääsystä kontaktiin
 tuhkan kanssa ja veden liuottamien ainesten joutumisesta suotovetenä suoraan tuhkapenke-
 reestä ja penkereen tiiviin pohjakerroksen päällä kulkeutuvan veden virtauksesta reunaoji-
 tuksen kautta pintavesiin. Läjityksen reunaojitukseen johtuvat näiden lisäksi penkereestä
 tiivistä moreenia olevan pohjamaan pintaosassa virtaavat pohjavedet. Päästön suuruuteen
 vaikuttavat haitallisten aineiden liukeneminen ja huuhtoutuminen läjitysalueelta ja vaiku-
 tuksen ilmenemiseen vesistössä laimentuminen ja kulkeutuminen. Jonkin verran vesistöi-
 hin vaikuttavia päästöjä syntyy pölyämisen kautta, mutta valtaosin pölypäästöt jäävät kas-
 villisuuteen ja maastoon.


Kohdevesistönä ovat Pilpaoja ja edelleen Oulujokeen laskeva Sanginjoki. Pilpaojaan pääs-
 töt kulkeutuvat ojia myöten. Miehonsuon alue sijaitsee Pilpaojan valuma-alueen latvalla.


Tuhkanläjityksen aiheuttamaa vesistökuormitusta on seurattu Miehonsuon tuhkanläjitys-
alueella, jossa tarkkailu on aloitettu ennakkonäytteillä lokakuussa 1997 ja jatkettu säännöl-
lisesti läjityksen aikana 1998 lähtien. Vuoteen 2005 asti läjitysalueelta lähtevän veden laa-
tua on seurattu sulavesikautena kerran kuussa. Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen
17.1.2006 myöntämän uuden ympäristöluvan perusteella tarkkailunäytteet on otettu ke-
väästä 2006 lähtien joka toinen kuukausi. Lisäksi alueelta lähtevän veden määrää seurataan
näytteenoton yhteydessä sekä sulavesikautena viikoittain. Alueella muodostuvat suotove-
det on eristetty ympäröivistä pinta- ja pohjavesistä alueen kiertävillä niskaojilla. Läjitys-
alueella muodostuvat suotovedet kerätään niskaojien sisäpuolella sijaitsevilla reunaojilla
laskeutusaltaalle, josta vedet johdetaan mittapadon kautta alapuoliseen vesistöön.



(16)Taulukossa 10 on esitetty Miehonsuon tuhkanläjitysalueelta lähteneen veden laatu vuosina
 1998 – 2007 keskimäärin sekä vertailuna ennen toiminnan alkua ennakkonäytteessä
 30.10.1997. Vuodelta 2006 arvot perustuvat yhteen näytteenottokertaan (26.4.), koska
 muilla havaintokerroilla altaasta ei virrannut lainkaan vettä vesistöön.


Taulukko 10  Miehonsuon nykyiseltä tuhkanläjitysalueelta lähtevän veden laatu keskimäärin 1998-
 2007 sekä ennakkonäytteessä 30.10.1997.


MieP1 O2 pH S-joht Väri CODMn Kok.P PO4-P Kok.N Eo.N NO3-N NH4-N Fe Mn Kiint. Cl SO4


mg/l mS/m mg/lPt mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/l mg/l


30.10.1997 4,4 5,3 150 57 19 5 2096 126 29 97 3125 37 3,8 2,3 9,8


1998 8,0 5,4 7,1 388 46 116 90 1658 169 83 87 3512 102 4,7 1,1 17


1999 8,5 5,5 8,7 260 40 129 80 1448 328 54 274 2700 112 5,3 1,3 25


2000 7,6 5,3 8,4 346 45 146 115 1320 658 172 486 3260 88 5,5 1,2 24


2001 9,8 5,7 13,9 148 30 127 87 1203 533 163 370 2367 160 2,6 4,6 46


2002 8,2 5,8 20,1 170 29 165 104 894 156 41 115 1721 333 4,9 1,5 72


2003 7,8 5,9 20,6 151 31 95 40 1190 437 118 319 1139 192 3,1 3,2 71


2004 5,8 4,9 14,2 339 50 123 73 1536 712 82 638 3722 200 6,9 2,6 41


2005 7,6 4,6 35,4 192 22 115 83 1994 1351 103 1248 3044 519 8,6 7,9 128


2006 7,8 4,3 64,7 90 13 62 35 3100 2580 580 2000 5000 340 9,5 40 230


2007 8,6 3,5 73,5 76 11 48 18 1146 875 21 855 8160 748 5,6 23 248


Läjitysalueelta lähtevä vesi on sisältänyt jonkin verran ravinteita ja rautaa. Ennakkonäyt-
 teeseen verrattuna tuhkan läjityksen aikana vesistöön lähteneen veden kokonaistyppi-, rau-
 ta- ja kloridipitoisuudet eivät kuitenkaan ole yhtä vuoden 2006 havaintokertaa lukuun ot-
 tamatta mainittavasti kasvaneet. Läjitys ei ole myöskään lisännyt veden kemiallista hapen-
 kulutusta (CODMn), sen sijaan epäorgaanisen typen määrä on ollut läjityksen aikana suu-
 rempi kuin ennakkotilanteessa. Tuhka ei sisällä typpeä, vaan todettu typpi on peräisin läji-
 tysalueen turvepitoisesta maaperästä.


Vesistöön lähtevässä vedessä sähkönjohtavuusarvot sekä mangaani- ja sulfaattipitoisuudet
 ovat olleet viime vuosina selvästi ennakkotilannetta suurempia, ja arvoissa on havaittavissa
 nouseva kehityssuunta tarkkailuvuosien aikana (taulukko 10). Uudessa tarkkailuohjelmas-
 sa vuodesta 2006 lähtien mukana on myös läjitysalueen yläpuolinen metsäoja (MieP0),
 minkä avulla voidaan arvioida alueen taustapitoisuuksia. Huhtikuun 2006 sekä vuoden
 2007 tarkkailussa (n=7) tarkkailunäytteissä vesi on ollut jonkin verran happamampaa läji-
 tysalueen mittapadolla kuin läjitysalueen yläpuolella. Yläpuolisen metsäojan sulfaatti- ja
 mangaanipitoisuudet sekä sähkönjohtavuus ovat olleet ajoittain koholla, mutta koko ajan
 selvästi läjitysalueelta lähtevän veden pitoisuuksia alhaisempia. Sähkönjohtavuuden nousu
 aiheutuu pääosin tuhkan sisältämien alkali- ja maa-alkalimetallien (Ca, Mg, K) ja sulfaatin
 liukenemisesta suotovesiin. Sulfaattia lukuun ottamatta em. elektrolyyttejä ei liukoisuus-
 testeissä yleensä mitata. Metallien pitoisuudet suotovesissä ovat niin alhaisia, että niiden
 sähkönjohtavuutta nostava vaikutus on hyvin vähäinen.


Miehonsuon tuhkanläjitysalueelta lähtevästä vedestä seurataan raudan ja mangaanin lisäk-
si kerran vuodessa arseenin (As), kromin (Cr), molybdeenin (Mo) ja vanadiinin (V) koko-
naispitoisuuksia (taulukko 11). Vuonna 2006 metallinäytteitä ei kuivuudesta johtuen saa-
tu. Pitoisuudet ovat olleet sekä ennakkotilanteessa että läjityksen aikana pääosin ana-
lyysimenetelmän määritysrajaa (5 µg/l) pienempiä, vain syksyllä 2003 vanadiinipitoisuus
on ollut määritysrajalla. Analytiikan tarkkuuden rajoissa tarkasteltuna läjitystoiminta ei
siis ole vaikuttanut em. metallipitoisuuksiin. Vuonna 2007 analyysit tehtiin tarkemmalla
menetelmällä, jolla pieniäkin pitoisuuksia saadaan esiin.



(17)Taulukko 11  Miehonsuon nykyiseltä tuhkanläjitysalueelta lähtevän veden metallipitoisuudet v. 1998-
 2005, 2007 sekä ennakkonäytteessä v. 1997.


MieP1 As Cr Mo V Cd  Ni  Pb Hg Mg Cu Al Na K Ca


pvm µg/l  µg/l  µg/l  µg/l µg/l µg/l µg/l  µg/l  mg/l µg/l  µg/l mg/l mg/l mg/l
 30.10.1997


(ennakko) < 5 < 5 < 5 < 5  < 1  < 5  < 5  < 0.5  1,4  < 5  417  2,3  0,4  2,7
 1.9.1998 < 5 < 5 < 5 < 5


9.11.1999 < 5 < 5 < 5 < 5  < 1  < 5  < 5  < 0.5  3,2  < 5  1500  2,5  2,0  7,5
 6.11.2000 < 5 < 5 < 5 < 5


31.10.2001 < 5 < 5 < 5 < 5
 16.9.2002* < 5 < 5 < 5 < 5


27.10.2003* <5 <5 <5 5 <1 <5 <5  <0.1 5,7 <5  560 4,4 3,7 17
 5.9.2004 <5 <5 <5 <5


22.9.2005 <5 <5 <5 <5


11.9.2007 0,84 0,40 0,2 0,33 0,12 16 0,78 1,4


*Näyte altaasta


Ennakkonäytteistä sekä läjityksen aikana syksyllä 1999 ja 2003 näytteestä on määritetty
 useampien metallien pitoisuuksia, joista kadmiumin, nikkelin, lyijyn, elohopean ja kupa-
 rin pitoisuudet ovat kaikilla kerroilla olleet määritysrajaa alhaisempia. Läjitysalueelta läh-
 teneen veden magnesium-, natrium-, kalium- ja kalsiumpitoisuudet ovat hieman nousseet
 tarkkailun aikana. Alueelta lähtevät vedet sisältävät jonkin verran alumiinia, jonka pitoi-
 suus on ollut selvästi korkein syksyllä 1999 (1,5 mg/l) ja hieman ennakkotilannetta suu-
 rempi syksyllä 2003.


Virtaamat tuhkanläjitysalueelta alapuoliseen vesistöön vaihtelevat olosuhteista ja vuoden-
 ajoista riippuen huomattavasti. Suurimmat virtaamat ovat keväällä sulamisvesikaudella,
 kun taas kesällä saattaa olla pitkiäkin ajanjaksoja, jolloin virtausta vesistöön ei ole lain-
 kaan. Talvella virtaus loppuu kokonaan yleensä useammaksi kuukaudeksi. Miehonsuon
 tuhkanläjitysalueen tarkkailussa vuosina 1998 - 2007 myös koko vuoden keskivirtaama on
 vaihdellut huomattavasti (0,05 – 2,45 l/s). Virtaamien perusteella laskettu valuma 13,5
 hehtaarin alueelta on keskimäärin 0,37 – 18,1 l/s/km2.


Miehonsuon läjitysalueen vesistökuormitusta on tarkkailtu veden laadun seurannan sekä
 viikoittaisen virtaamaseurannan perusteella. Taulukossa 12 on esitetty vuosiraportointiin
 perustuva vuosikuormituksen (kg/d) vaihteluväli 1998 – 2007. Virtaamien ohella myös
 kuormituksessa on ollut selviä vuosien välisiä eroja. Kaikkiaan läjitysalueen vesistökuor-
 mitus on ollut vähäistä. Selvästi suurin kuormitus on ollut vuonna 2001, jolloin myös kes-
 kivirtaama oli muita vuosia suurempi.


Taulukko 12  Miehonsuon tuhkanläjityksen vesistökuormitus velvoitetarkkailuun perustuen.


CODMn Kok.P PO4-P Kok.N NO3-N NH4-N Fe Mn Kiint. Cl SO4


Vuosikuormitus kg/d


min 1998-07 0,12 0,0004 0,0001 0,003 0,0000 0,0002 0,01 0,001 0,01 0,004 0,26


maks 1998-07 6,3 0,025 0,017 0,24 0,03 0,08 0,50 0,03 0,64 0,87 10,0


Ominaiskuormitus g/ha/d


min 1998-07 9,0 0,03 0,01 0,26 0,002 0,01 0,66 0,11 0,96 0,32 19,2


maks 1998-07 463 1,9 1,2 18 2,3 6,3 37 2,4 47 64 742


Nykyisen tuhkanläjitysalueen päästöt pintavesiin jäävät vähäisiksi, johtuen tuhkan sisältä-
mien haitallisten aineiden pienistä kokonaispitoisuuksista ja pienistä liukoisuuksista, kuten
maaperä- ja pohjavesivaikutuksia käsittelevässä kohdassa on esitetty. Välittömien veden-
laatuvaikutusten suuruuteen vaikuttavat paikalliset laimentumisolot.
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