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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on osa EU-rahoitteista Alykds ymparistd bioenergian tutkimus ja
innovaatiotoiminnalle -hanketta. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda Etel4d-Savon
Energia Oy:n Pursialan voimalaitoksen vaikutuksia l&hialueen ymparistoon. Erityisesti
laitoksen lahiympariston ilmanlaatu seka laitoksen toiminnasta aiheutuva melu olivat

tarkastelun kohteena tehdyissa tutkimuksissa.

Pursialan voimalaitos sijaitsee Mikkelissa Pursialan teollisuusalueella. VVoimalaitok-
sella on kaksi voimalaitosyksikkod ja lampokattila, jotka tuottavat kaukolampda Mik-
kelin kaupungin kaukolampdverkkoon. Liséksi laitos tuottaa sahkda valtakunnan
verkkoon. Polttoaineteholtaan Pursialan voimalaitos on 223 megawattia ja se toimittaa
melkein kaiken Etel4-Savon Energia Oy:n tarvitseman sahkon seka yli 90 % kauko-
lammostd. Voimalaitosta l&hinnd sijaitseva asutus on Saimaaseen kuuluvan Pappilan-
selan vastarannalla Rauhaniemessd noin 400 metrin pdassd voimalaitoksesta. VVoima-
laitoksen eteld- ja lansipuolella on Misawan saha sek& muita teollisuuslaitoksia. Voi-
malaitos sijaitsee asemakaavan mukaisella energianhuollon korttelialueella. (Ita-

Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Mikkelin ympaéristopalveluihin on tullut kyselyita Etelad-Savon Energia Oy:n Pursialan
energiantuotantolaitoksen péastoihin liittyen. Laitoksen lahialueilla on havaittu pin-
noille seka lumelle kertyvéaé polyé, jota on arveltu nokilaskeumaksi. Laskeumien paas-
tolahteeksi on epadilty Pursialan voimalaitosta. Pursialan voimalaitoksen kaltaisesta
energiantuotantolaitoksesta voi vapautua saasteita muun muassa savukaasujen mukana
ilmaan. Lisaksi esimerkiksi polttoainetoimituksia kasiteltdessa voi tapahtua polyamis-
td, mika saattaa aiheuttaa lahialueiden likaantumista Kayttdmalla oikeita toimintatapo-
ja, voidaan voimalaitoksen toiminnasta syntyvia péastoja rajoittaa tai parhaimmassa

tapauksessa ehkaista kokonaan.

Voimalaitostoiminnasta syntyvien paastdjen vaikutuksia voidaan arvioida esimerkiksi
tekemalla hiukkasmittauksia seka ottamalla kokonaislaskeuma- tai leijumanaytteita.
Tarkkojen tulosten saamiseksi hiukkasmittaukset olisi hyva tehdad jatkuvatoimisesti
pitkalld ajanjaksolla. Tassa tutkimuksessa mittauksia tehtiin yksittéin ja ne olivat ly-
hytkestoisina rajallisen tutkimusajan takia. Kokonaislaskeumaa selvitettiin laskeuma-

kerdinndytteiden avulla ja kokonaisleijumanaytteitd otettiin tehokerdinmenetelmallé.
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Lisaksi otettiin luminaytteita voimalaitoksen lahiymparistosta. Adnitasomittaukset
suoritettiin Rauhaniemen asuinalueella. Tehtyjen mittausten ja naytteiden tulosten

perusteella arvioitiin mahdollisia ympéristohaittoja lahialueilla.

2 YLEISTA ENERGIANTUOTANNON VAIKUTUKSISTA
LAHIYMPARISTOON

Energian tuotannossa suurimmat ymparistovaikutukset aiheutuvat tdmén péivan kasi-
tyksen mukaan ilmaan péastetyistd péaastoista eli savukaasuista. (Hoffman ym. 2004,
137.) Energiantuotannon paasttjé ilmaan ovat muun muassa happamoittavat typen ja
rikin oksidien sekd ammoniakin péastot, hiukkaspaastot seké hitaasti hajoavien or-
gaanisten yhdisteiden eli POP-yhdisteiden paastot (Y mparistohallinto 2013).

2.1 Pienhiukkaset ja niiden vaikutukset terveyteen

Pienhiukkasia muodostuu tiivistymalla hoyrystyneisté aineista tai kemiallisten reakti-
oiden aiheuttamana. Esimerkiksi hiilen, turpeen ja nestemadisten polttoaineiden poltos-
sa, rikkidioksidi- ja typenoksidipddstdjen muuntuessa sulfaatiksi ja nitraatiksi seka
eloperéisten hiilivetypaastdjen muuntumisessa syntyy pienhiukkasia. Pienhiukkaset
koostuvat useimmiten sulfaateista, nitraateista, ammoniumista, alkuainehiilesta eli
noesta, orgaanisista yhdisteistd, metalleista sek& hiukkasiin sitoutuneesta vedesta.
Pienhiukkaset saattavat pysyéd ilmakehédssa paivé tai jopa viikkoja. (Hoffman ym.
2004, 151.) Turvetuotanto, liikenne, energiantuotanto hiilen, turpeen, puun ja neste-
maisten polttoaineiden poltto ovat yleisimmat hiukkaspaastéjen syntylahteet. Pien-
hiukkasilla on suuri vaikutus ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen. (Y mpéristéhallinto
2013.)

IlImassa olevien pienhiukkasten arvellaan olevan syynd merkittdvampiin ilmansaas-
teista seuraaviin terveysvaikutuksiin. Pienhiukkasia ovat hiukkaset, jotka ovat aerody-
naamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometria. Tatd kokoluokkaa olevat hiukkaset
ovat niin pienid, etteivat ne tartu hengityselinten pdélynpoistomekanismeihin ja paase-
vat néin ollen kulkeutumaan keuhkorakkuloihin ja jopa verenkiertoon. Pienhiukkasten
aiheuttamiin vaikutuksiin on liitetty muun muassa astman yleistyminen, hengityselin-

ten heikentynyt toimintakyky ja lisaantynyt kuolleisuus niin sanottujen ilmansaaste-
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episodien aikana. World Health Organization WHO:n mukaan ilman pienhiukkaset
voivat lyhentdd ihmisten keskimaaraistd elinikdd reilulla vuodella. (Hoffman ym.
2004, 150-151.)

Halkaisijaltaan pienhiukkasia suuremmat hiukkaset eivat pysty kulkeutumaan yhta
syvélle hengityselimiin kuin pienhiukkaset. Tallaiset suuremmat hiukkaset, hal-
kaisijaltaan yli 2,5 mikrometrid, saavat alkunsa useimmiten mekaanisen hajotuksen
seurauksena. Esimerkiksi litkennepdly, lentotuhka ja maatalousmaan pdlyaminen ovat
ihmisten aiheuttamia hiukkasten syntytapoja. Hiukkasia ei kuitenkaan synny ainoas-
taan ihmisen toiminnan seurauksena. Niitd syntyy myods luonnossa maaperan ja kasvil-
lisuuden polyadmisestd. Sisdilmaan hiukkasia paasee myos tekstiileista, ruoan valmis-
tuksesta sekd tupakoinnista. (Hoffman ym. 2004, 151.)

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (38/2011) on s&ddetty ilmanepapuhtauksi-
en sitovista ja tavoitteellisista enimmadispitoisuuksista. Asetuksen mukaan ilmassa
olevien hengitettavien hiukkasten (PMjo) pitoisuuden vuorokausiraja-arvo on 50
ng/m® ja vuosikeskiarvo 40 pg/m®. Pienhiukkasille (PM,s) raja-arvo on 25 pg/m°.

Tarkemmat raja-arvot ovat liitteessa 2.

Voimalaitosten polttoprosesseissa syntyvia pienhiukkaspaastoja poistetaan savukaa-
suista pélynsuodattimilla. Pélynsuodattimet poistavat kuitenkin vain melko suuriko-
koisia hiukkasia, paastaen pienhiukkaset l&pi. Osa pienhiukkasista saattaa myés muo-
dostua vasta suodattimen jalkeen tiivistymalld. Tehokkaimmat suodattimet poistavat
hyvin myos pienhiukkaset ja voimalaitosten hiukkaspaastot ovat usein alhaisia. Ener-
giantuotannossa syntyvia pienhiukkaspaastoja on mahdollista vahentda tuotantotek-
niikkaa kehittdmalla ja ohjaamalla tuotantoa ominaispaastéiltadn pienempiin muotoi-
hin. (Hoffman ym. 2004, 151-152.)

2.2 Hiukkasten levidaminen

Hiukkaset, ja saasteet yleensd, kulkeutuvat, laimenevat ja muuntuvat kemiallisesti tai
fysikaalisesti ilmakehéssa kunnes ne lopulta l16ytavat reseptorin, eli jonkun vastaanot-
tavan rakenneosan, esimerkiksi kasvin tai ihmisen solun. Saasteet vahingoittavat ter-

veyttd sekd esimerkiksi erilaisia materiaaleja, kuten rakennuksia, sekd ympérist6a. Osa
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saasteista poistuu ilmakehasta luonnollisesti l6ytdmatta reseptoria itselleen. (de Ne-
vers 2000, 13.)

Ultrapienten hiukkasten synty lahteitd ovat kaikenlainen palaminen ja etenkin kau-
pungeissa niitd syntyy tieliikenteestd. Suurina pitoisuuksina ultrapienid hiukkasia ei
esiinny kauaa, mutta ne voivat pysya ilmakehé&ssé viikkoja kasvaessaan akkumulaatio-
eli kertyméhiukkasiksi leviten kaukokulkeumana pitkidkin matkoja. Tdman ominai-
suuden vuoksi kertyméhiukkasten yleisin l&hde on nimenomaan kaukokulkeuma.
(Pekkanen 2005.)

Suuriosa kaupunki-ilmassa olevista pienhiukkasista on lahtoisin kaukokulkeumasta.
Esimerkiksi Helsingissé puolet kaupunki-ilmassa olevista pienhiukkasista on perdéisin
kaukokulkeumasta. Loput 10-20 % tulevat paikallisesta tieliikenteestd tai poltossa
syntyneistd hiukkasista. Osa pienhiukkasista on peréisin pienilt4 osin merisuolasta ja
hiekkapolystd. (Pekkanen 2005.) Suomessa suuri osa kaukokulkeumana maan rajojen
ulkopuolelta tulevista hiukkasista on perdisin lannesté péin. Tama johtuu yleisista lou-
naanpuoleisista tuulista Suomessa. Lyhyt kestoisissa, kaukokulkeutumana Suomeen
tulevissa korkeapitoisissa hiukkaspitoisuuksien esiintymisissé hiukkaset tulevat

useimmiten idastd, eli Venajalta péin. (Helsingin seudun ymparistopalvelut 2011.)

Saasteiden levidmistd ja laimenemista voidaan ennustaa erilaisten levidmismallien
avulla. Yksinkertaisin saasteiden mallinnustapa on fixed-box-mallinnos, jossa mallin-
nuskohteen oletetaan olevan laatikon sisélla ja jossa kaikki muuttujat oletetaan vaki-
oksi. Kyseiselld mallilla voidaan méaarittda esimerkiksi tietynkaupunkialueen saaste-
pitoisuuksia. Muita mallinnustapoja ovat erilaiset diffuusiomallit, jotka kuvaavat esi-
merkiksi piipusta tulevien saasteiden leviamistd ja laimenemista. (de Nevers 2000,
120-126.)

Leviamislaskelmia tehdessé tarvitaan paastotietoja epapuhtauspéaéstoista aikayksikos-
sé, savukaasujen maarasta ja lampdtilasta, savupiipun korkeudesta seké sen halkaisi-
jasta. Meteorologisina tietoina leviamislaskelmaa tehdessa tarvitaan tuulen suunta ja
nopeus, ilmakehdan stabiiliutta kuvaava suure, sekoituskorkeus seké lampétila. Vallit-
seva tuulen suunta sekd sen nopeus maarittavat epdpuhtauden keskiméaéaraisen kulkeu-
tumiskohteen. llmavirtauksen pyorteisyydelld eli turbulenssilla arvioidaan ilmakehan

stabiiliutta. Ilmakehdan stabiilius vaikuttaa tuulen nopeuden kanssa paljon epéapuhtau-
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den sekoittumiseen ja sitd kautta myos pitoisuuksien laimenemiseen lahteen ympérilla.
(H&kkinen 1987, 6.)

Savukaasujen levidmisessa huomattava vaikutus on myo6s piipunkorkeudella seka
piippulisalla. Piippulisélld tarkoitetaan savukaasujen nousemista paastoléhteesta eli
piipusta ylospain (kuva 1). Tdma niin sanottu savunousema on riippuvainen savukaa-
sujen lampotilasta, maarasta sekd meteorologisista tekijoista. (Hakkinen 1987, 6.) Sa-
vukaasut nousevat ylospéin, mikéli ne ovat kuumempia kuin ympérdiva ilma ja koska
ne lahtevét piipusta pystysuoralla nopeudella, joka kuljettaa niitd ylospéin. Savukaasu-
jen kohoaminen lakkaa niiden sekoittuessa ympardivaan ilmaan sek& niiden lampoti-
lan tasaantuessa ympardivan ilman kanssa samaksi. (de Nevers 2000, 142.) Tarkem-
min sanottuna savunousemalla tarkoitetaan savuviuhkan keskilinjan seka lahteen va-
lista eroa. Savunousemalla voi olla huomattava paastokorkeutta lisdavé vaikutus eri-

tyisesti kuumille savukaasuille. (Hakkinen 1987, liite 3.)

] d

KUVA 1. Havainnollistava kuva savunousemasta (Hakkinen 1987, liite 4).

Savunouseman vastakohta on savupainauma (kuva 2), jossa savu ei kohoakaan piipus-
ta tullessa ylospain, vaan painautuu alaspain. (Hakkinen 1987, liite 3.) Savupainauma
aiheutuu savukaasujen alhaisesta nousunopeudesta. My6s lahelld sijaitsevat rakennuk-
set, erityisesti korkeat sellaiset, voivat suotuisten meteorologisten olosuhteiden valli-
tessa aiheuttaa savupainaumaa. L&hialueiden epédpuhtauspitoisuuksia lisd4d huomatta-

vasti savun joutuminen l&hirakennuksista aiheutuneisiin pyorteisiin. L&hteen ja raken-
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nusten mittasuhteilla on oleellinen osa savupainauman ilmenemisessd, mink& vuoksi
savupainaumaa arvioitaessa on syyta tietdd paastolahteen vélittoméassa laheisyydessa

olevien rakennusten korkeus. (Hakkinen 1987, liite 4.)

KUVA 2. Savukaasujen alhaisesta nousunopeudesta johtuva savupainauma (va-
semmalla) ja korkeista lahirakennuksista johtuva painauma (oikealla) (Hakki-
nen 1987, liite 4).

Paastokorkeudella on suuri vaikutus paastdlahteen laheisyydessa vallitseviin paastopi-
toisuuksiin maanpinnalla. Mitd korkeammalla paast6lahde on, sitd pienemmat pitoi-
suudet saavutetaan péastolahteen laheisyydessa maanpinnalla. T&mé johtuu siitd, etta
esimerkiksi korkeamman savupiipun avulla epapuhtaudet péasevat kulkeutumaan
etadmmaélle paastdlédhteesta ennen kuin ne poistuvat ilmakehésta. Péaéstolahteen kor-
keutta voidaan lisata esimerkiksi pidemmalla savupiipulla, jolloin piipun pituuden ja
savunouseman avulla savukaasut péasevat korkeammalle ilmaan ja kulkeutuvat ndin
kauemmaksi. (Hakkinen 1987, liite 3.)

Valtioneuvoston asetuksessa polttoaineteholtaan vahintdédn 50 megawatin polttolaitos-
ten péastojen rajoittamisesta (96/2013) sdddetadn, etta polttolaitoksella syntyvat savu-
kaasut on johdettava hallitusti ulkoilmaan piipun kautta. Asetuksen mukaan riittava
piipun korkeus on saavutettu, kun energiantuotannossa syntyvéat savukaasut johdetaan
ilmaan niin, ettei niista aiheudu terveyshaittaa. Mydskaan muuta merkittavaa ymparis-

t0a pilaavaa tai vaarantavaa haittaa ei saa aiheutua savukaasujen takia.




2.3 Puun ja turpeen kayttéenergiantuotannossa

Monissa Euroopan unionin ja kansallisen tason ilmasto- ja energiapolitiikan strategi-
oissa ehdotetaan, jopa vaaditaan bioenergian kéyton lisédmistd taman hetkisesta kayt-
tOtasosta. Suurimpina potentiaalisina bioenergian lahteind pidetddn muun muassa met-

séhakkeen kayton lisdéamisté seka puun pienkayton lisdysta. (IImasto-opas.)

Puun ja turpeen yhteispoltossa kattilasta syntyvé rikkipaasté on alempi kuin pelkassa
turpeenpoltossa. La&mpdpinnatkin pysyvat puhtaampina turvetta kayttdessd, silla se
véahent&a niiden likaantumista seka korroosioriskid. Liséksi CO-, hiilivety- ja typenok-
sidip&éstot ovat alempia kuin esimerkiksi polypoltossa tehokkaan sekoittumisen ja
alhaisen palamislampétilan ansiosta. (Hoffman ym. 2004, 239.) Vaikka biopolttoai-
neet véhentavat paastoja fossiilisten polttoaineiden kayttdon nahden, voivat ne kuiten-
kin listd kuormitusta, eikd niiden kaikkia vaikutuksia ole vield tutkittu. Esimerkiksi

polttoaineen kuljetus voi olla suuri kuormittavatekija. (Ilmasto-opas.)

Puubiopolttoaineen kayttd yhdistetyssa lammon ja sahkdn tuotannossa on Suomessa
maailman laajinta. Liséksi puubiomassa on tuotettu kestavalla tavalla, mika tekee tuo-
tantotavasta ympéristoystavallista. Puuperdisid polttoaineita kdyttden tuotetaan noin
10 % Suomen séhkosta. Merkittdvd ominaispaastojé alentava tekija Suomessa on puu-
perdinen energia, silla puupolttoaine on Suomessa merkittava uusiutuva energianlahde
(Hoffman ym. 2004, 87-91.)

Kayttamalla turvetta energian tuotannossa on poltosta syntyvilla paastoilla vaikutuksia
osittain luonnonvarojen kulumiseen, maisemaan, vesistoon sekd ilman laatuun unoh-
tamatta savukaasujen kasvihuonevaikutuksia. Puupolttoaineiden hankinta vaikuttaa
my06s maisemaan sekd vesistoon ja ilmanlaatuun. Puupolttoaineiden ympéristovaiku-
tukset ovat pienemmat kuin turpeen. Puun ja turpeen polttaminen, niin kuin polttami-
nen yleensd, aiheuttaa vesistdihin ja ilmaan hukkalampdpaastdja. Suurimmat ymparis-
tovaikutukset poltossa on kuitenkin ilmaan tapahtuvilla paastoilla. Nama paastot hei-
kentévét ilmanlaatua ja vaikuttavat myos ilmastonmuutokseen kaytetysta polttoainees-
ta riippuen. (Hoffman ym. 2004, 133.)

Suomessa turvevarat ovat verrattavissa fossiilisiin polttoaineisiin, silld energiantuotan-

toon soveltuvien turvevarojen muodostuminen on vaatinut tuhansia vuosia ja hiilidi-
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oksidipaastdja laskettaessa se rinnastetaan uusiutumattomiin polttoaineisiin. Tarkem-
min sanottuna turve luokitellaan hitaasti uusiutuviin biopolttoaineisiin, koska sen
muodostuminen vaatii 2000-3 000 vuotta. Puu taas luetaan kuuluvaksi uusiutuviin
energialdhteisiin ja se on yksi yleisimmistd k&ytetyistd polttoaineista Suomessa.
(Hoffman ym. 2004, 72 & 91.)

2.4 Ymparistomelu

Ympdristomelu on ihmisen asuin- ja elinymparistéssa esiintyvdd melua. Melua, joka
liittyy tyohon tai melualtistusta ei katsota ympéristomeluun kuuluvaksi. (Pesonen
2005, 11.) Melu on kuulolle haitallista tai muuten héiritsevad &anté ja se voi aiheuttaa
uni- sekd keskittymishairioita ja vahentdd elinympériston viihtyisyyttd sekd laatua
(Tyoterveyslaitos 2011).

Ympéristonsuojelulaissa 86/2000 melun pééstaminen ympéristoon luokitellaan ympa-
riston pilaantumiseksi, mikali siitd aiheutuu haittaa ihmisille tai eldimille. Thmisten ja
eldinten liséksi melu vaikuttaa myés muuhun luontoon maankéytt6é rajoittamalla. 80
desibelin ylittdvd melu voi jo vaurioittaa kuuloa. Melua voidaan torjua tehokkaimmin

estdmalla sen synty tai rajoittamalla sen eteneminen. (Ty6terveyslaitos 2011.)

Terveysvalvonnassa meluja mitataan, jotta voitaisiin arvioida aiheutuuko melusta ter-
veydensuojelulaissa tarkoitettua terveyshaittaa. Mikali terveyshaitta todetaan, voi ter-
veysvalvonta vaatia haitan poistamista, vahentamista tai laatia melun tuottamiselle
erillisia ehtoja. Melumittauksia voidaan hyédyntdad myos terveyshaittojen synnyn es-

tdmisen arvioinnissa. (Sosiaali- ja terveysministerio 2008, 89.)

Aistinvaraiseen tai laskentaan perustuvaa meluolojen arviointia ei pidetéd juridisesti
luotettavana ja riittdvana nayttona terveyshaitasta. Taman vuoksi selvitettdessda melun
haitallisuutta on syyta suorittaa danitasomittauksia. Haitattoman ja haitallisen meluta-
son raja-arvon madritys ei ole yksikasitteistd, joten yhtd desibeliarvoa haitalliselle

melutasolle ei ole voitu maarittaa (Sosiaali- ja terveysministerio 2008, 89).
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3 ETELA-SAVON ENERGIA OY JA PURSIALAN VOIMALAITOKSEN
VAIKUTUKSET YMPARISTOON

Eteld-Savon Energia Oy on selvittdnyt merkittdvimmat ymparistoriskin aiheuttajat
toiminnassaan. Huomattavimmat ympéristolle haittaa aiheuttavat toiminnat ovat ener-
giantuotannosta aiheutuvat paastét, séhkon ja jakeluverkon Oljytaytteisten komponent-
tien vuotoriskit sekd energian jakeluverkkojen rakentamisen johdosta aiheutuvat ym-
paristo-haitat. (Eteld-Savon Energia Oy 2012.) Etela-Savon Energia Oy huolehtii ym-
paristoystavéllisesta energian-tuotannosta kayttamalla parasta mahdollista kaytettavis-
sé olevaa tekniikkaa (BAT), seuraamalla savukaasupééstojaian sekd olemalla aktiivi-
nen ympéristoprojekteihin osallistuva ja standardeja sek& laatujérjestelmid noudattava

energian tuottaja.

3.1 Ymparistovastuullisuus

Eteld-Savon Energia Oy markkinoi Pursialan voimalaitoksella tuotettua energiaa ym-
paristoystavéllisend ja laitoksen energiantuotannolle on mydnnetty Suomen Luonnon-
suojeluliiton Ekoenergia-merkki (Etelda-Savon Energia Oy a). Energiantuotantoon
kaytettava polttoaine on lahes kokonaan lahialueelta tuotua metsaenergiapuuta, teolli-
suudesta ylijddvaa sivutuotepuuta seka polttoturvetta (Eteld-Savon Energia Oy b).
Energiantuotannon sivutuotteena aiheutuva tuhka muodostaa suurimman osan voima-
laitoksen toiminnan synnyttévésta jatteestd (Eteld-Savon Energia Oy 2012, 10). Vuo-
sittain tuhkaa syntyy voimalaitoksella 7 534 tonnia, joista hydtykayttéon menee 82 %
ja loput 18 % l&jitykseen (Etela-Savon Energia Oy 2012, 22). Jatetta muodostuu myds
esimerkiksi 6ljyisten maiden puhdistuksesta sekéd rakennustoiminnasta. Muiden jattei-
den osuus voimalaitoksella oli Eteld-Savon Energia Oy:n vuoden 2012 ympéristora-
portin mukaan 1 310,6 tonnia, josta hyotykayttoon meni 19 %. Muihin jatteisiin kuu-
lui Kierratettdva metalliromu, muu Kierratettava jate, poltettava jéte, sekajate seka vaa-

rallinen jate. (Etela-Savon Energia Oy 2012, 10.)

Vuoden 2012 ymparistdraportin mukaan energiantuotantolaitos paasti ilmaan 442 373
tonnia hiilidioksidia, 192 tonnia rikkidioksidia, 449 tonnia typpioksidia ja 33 tonnia
hiukkasia. Vesistdihin joutui hukkalamponad 840 TJ lampoa. (Eteld-Savon Energia Oy
2012, 12.) Eteld-Savon Energia Oy:n aiheuttamat hiukkaspaastét kaikista kaupungin
hiukkaspaastoista olivat 37-42 % vuosina 2009-2010. Etelad-Savon Energia Oy:n ai-
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heuttamat hiukkasp&éastot olivat laskeneet vuodesta 2005, jolloin ne olivat 54 % koko-
naispaastoista. (I1td&-Suomen aluehallintovirasto 2014.) Eteld-Savon Energia Oy osallis-
tuu yleisiin ilmanlaadun mittauksiin ja kantaa nain vastuunsa l&hialueen ilmanlaadus-
ta. Lisdksi Eteld-Savon Energia Oy tiedottaa toiminnastaan ja energiantuotannon vai-
kutuksista ymparistoon vuosittaisissa ymparistéraporteissa. (Eteld-Savon ympaéristo-
keskus 2004.)

Vuonna 2008 Etela-Savon Energia Oy liittyi energiatuotannon ja energiapalveluiden
toimenpideohjelmiin. Liittymisen myota energiantuotantolaitos on mukana elinkei-
noeldman energiatehokkuussopimusjarjestelmassd, jossa se sitoutuu noudattamaan
asetettuja vaatimuksia. Sopimuksen myota jatkettiin ekotuunaus-hanketta Pursialan
voimalaitoksella laitoksen energiatehokkuuden parantamiseksi. (Etela-Savon Energia
Oy 2012, 15.)

Etela-Savon Energia Oy:n kaikille ympéristlupaa vaativille laitoksille on haettu ja
myonnetty asiaankuuluva ymparistélupa. Pursialan voimalaitokselle jatettiin vuonna
2012 uusi ympéristdlupahakemus. (Etela-Savon Energia Oy 2012, 15.) Vuoden 2013
ympaéristotavoitteeksi asetettiin mm. hiilidioksidipaastéoikeuksissa pysyminen, uusiu-
tuvien polttoaineiden osuuden saaminen véhintdan 70 %:iin polttoaineiden kaytosta,
tuhkan hyotykayton liséantyminen seké asiakkaiden tiedottaminen energiansééstoasi-
oista (Etelad-Savon Energia Oy 2012, 16).

Etela-Savon Energia Oy ilmoittaa verkkosivuillaan, ettei viime vuosina ole tapahtunut
tilanteita tai hairioita, jotka voisivat vahingoittaa ympéristoa (Etela-Savon Energia Oy
c). Joitakin poikkeamia voimalaitoksen toiminnassa on kuitenkin péaassyt tapahtu-
maan. Vuonna 2012 Pursialan voimalaitokselta levisi turve ja tuhkap6lyd Rauhanie-
meen liaten piha-alueita. Korvaavina toimenpiteind polttoainekentdn puhtaana pitoa
tehostettiin lisadmalla vesipesua ja harjausta. Toinen poikkeama samaisena vuonna oli
Tuppuralassa havaittu lumelle laskeutunut noki. Tilanteen korjaamiseksi kahden voi-
malaitoskattilan sdatdja parannettiin, jolloin saatiin estettya nokihiukkasten ymparis-

toon levidminen. (Etela-Savon Energia Oy 2012, 12.)

Eteld-Savon Energia Oy:n toiminnasta aiheutuvat huomattavimmat riskit ympéristolle
arvioidaan ja péivitetdan ajantasaisiksi vuosittain ja ne on huomioitu energialaitoksen

toimintajarjestelmassa. Laitoksella on kaytdssé sertifioidut, standardien 1SO 9001 laa-
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tujarjestelmat ja 1SO 14001 sek&d OHSAS 18001 tyoturvallisuus ja tyGterveysjohtamis-
jarjestelméat, mukaiset toimintajarjestelmat. Kaikki Eteld-Savon Energia Oy:n toimin-
not kuuluvat naiden jarjestelmien piiriin. Det Norske Veritas on myontanyt Etela-
Savon Energia Oy:lle standardien noudattamisesta sertifikaatit. Jérjestelmien ajan-
tasaisuutta valvotaan niin siséisilla kuin ulkoisilla auditioinneilla. Eteld-Savon Eergia
Oy:n noudattama ymparistojarjestelma pitdd ympéristonsuojelun osana laitoksen jo-
kapéivéista toimintaa. Jarjestelmén tavoitteena on parantaa ympéristonsuojelua keskit-
tamalla voimavaroja merkittdvimpien ymparistoriskien ehkéisyyn seka niiden jatku-
vaan tunnistamiseen. (Etel4d-Savon Energia Oy 2012, 14.)

Lainsaadanndllisesti merkittavimmét vaatimukset Eteld-Savon Energia Oy:n toimin-
nassa ovat ilmansuojelu, meluntorjunta, jatteiden kasittely, vesiensuojelu, ympariston-
suojelu, kemikaalilainsdddantd sek& suojauskemikaalilainsaadanté. Toiminnanvaati-
musten ajantasaisuus varmistetaan ATK-pohjaisella lakien seurantajarjestelmalla.
(Etela-Savon Energia Oy 2012, 15.) Td&man hetkiset tarkeimmat ymparistoriskit Etela-
Savon Energia Oy:n kannalta ovat energiantuotannon pééastot, sahkdverkon 6ljytéayt-
teisten verkkokomponenttien vuodot, mahdolliset tulipaloista aiheutuvat ymparisto-
paastot, polttoaineiden kuljetuksista aiheutuvat 6ljypéastot seka oljylampokeskusten
vuodot. Riskien minimoimiseksi on laadittu toimenpideohjelmia, joissa esimerkiksi
tulipalotilanteisiin on varauduttu koulutusta jarjestamalla, sahkdverkon oOljytéytteisia
komponentteja on vaihdettu ymparistoa ajatellen varmempiin ja turvallisempiin ja
energiantuotannon ominaispééstot pyrytddn pitdmaan nykytasollaan, jotka jo nyt ovat
hyvin alhaiset. (Eteld-Savon Energia Oy 2012, 12.)

3.2 Pursialan voimalaitoksen sahkon ja lammonyhteistuotanto

Pursialan voimalaitos on vastapainevoimalaitos, jossa sdhkoa tuotetaan CHP- eli yh-
teistuotantona. Yhteistuotanto on paras tapa vahentda energiantuotannosta aiheutuvia
hiilidioksidipaastoja (Ita-Suomen aluehallintovirasto 2014). Sahkon liséksi laitoksessa
tuotetaan kaukolampoa seka hoyrya. (Etela-Savon Energia Oy b). Padasiassa sahko6a
tuotetaan valtakunnan verkkoon vastapainesdhkdnd, vaikkakin hyvan markkinahinnan
vallitessa my6s lauhdesdhkdna. Lauhdesédhkdn tuottamiseen tarvittava jaahdytys-

vesiputkisto sijaitsee Saimaan Pappilanselélla. (1td-Suomen aluehallintovirasto 2014.)
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Sahkon ja lammon yhteistuotannossa on korkeampi kokonaishydtysuhde kuin esimer-
Kiksi lauhdutusvoimalaitoksessa, jossa noin puolet energiasta jad hyodyntdmatta ja
poistuu matala-arvoisena jatelampond jadhdytysveden ja savukaasujen mukana
(Hoffman ym. 2004, 74). Y mpéristovaikutusten kannalta sahkon ja lammdn yhdistetty
tuotanto on tehokkain, mutta ei aina valttaméttd se kaikista kustannustehokkain vaih-
toehto (Antikainen ym. 2007, 42). Tuotannon taloudellisuuden edellytyksen& yhteis-
tuotannossa on suuri ja tasainen lampokuorma seka hyva tuotannon hyotysuhde.
Lauhdutusturbiinilla varustetulla voimalaitoksella voidaan s&hkod tuottaa taydella
teholla my6s pienien l[&mpokuormien aikana. (Hoffman ym. 2004, 75.) Yksi energia-
tehokkaimmista tavoista tuottaa bioenergiaa on kayttdd yhdistetyssa lammaon ja sah-
kon tuotannossa metsistd saatavaa puuainesta. Yhdistettynd lyhyeen kuljetusmatkaan,

pienenee myos tuotantomuodon ymparistokuormitus. (Ilmasto-opas.)

Suomessa on korkea energiatuotannon tehokkuus erityisesti lammon ja sahkon yhteis-
tuotannon (Combined Heat and Power = CHP) laajan kéyttdasteen vuoksi. CHP-
tuotanto on kaytdsséd niin teollisuudessa kuin lammityssektorilla. CHP-tuotannon
osuus Suomessa on maailman laajin henkiloa kohti laskettuna ja sen osuus kokonais-
séhkdntuotannosta on korkea. Yhteistuotannon avulla voidaan parantaa sahkéntuotan-

non polttoaineiden kayton hyotysuhdetta. (Hoffman ym. 2004, 87.)

CHP-menetelmé on viimeisten vuosikymmenien aikana yleistynyt sdéhkdntuotannossa.
Se soveltuu hyvin Suomessa vallitseviin olosuhteisiin, jossa sdéhkon- ja lammadntarve
on suurimmillaan talvella. Yhteistuotantolaitoksen lahelld tulee olla paljon kulutus-
kohteita, jotka voivat hyodyntéa ja kayttda hyvéakseen tuotetun lampdenergian prosessi
tai kaukolampona. (Hoffman ym. 2004, 318.) Pursialan voimalaitos tayttda nama vaa-

timukset, silla se sijaitsee lahella asutusta.

3.3 Pursialan voimalaitoksen polttotekniikat

Arina-, leiju- ja ydinpoltto ovat yleisimmat kdytetyt polttotavat kiinteilla polttoaineilla
toimiville Kkattiloille (Hoffman ym. 2004, 239). Pursialan voimalaitoksessa on kaytds-
sé Pursiala 1 ja 2 kattilat, joita kdytetdaan vuorotellen touko-syyskuussa. Lokakuusta
alkaen molempia kattiloita kdytetddn yhté aikaa. Hairidtilanteissa ja talvisaikaan sa-
manaikaisesti Etela-Savon Energia Oy:n muiden huippukattiloiden kanssa kdynniste-

taan lisdksi vara- ja huippukattilana toimiva FLK 2. Pursiala 1 ja 2 ovat tuottaneet
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vuosina 2007-2011 vuosittain noin 290 GWh s&hkoé, 400 GWh kaukoldampoé ja 21
GWh hoyrya. FLK2-kattilalla on vuosittain tuotettu noin 8 GWh lampoda. Kattiloiden
hyotysuhteet ovat BAT (=Best Available Technik/paras kéytetavissa oleva tekniikka)

-tasoa eli 75-90 %. (Itd&-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

3.3.1 Kiertopetikattila Pursiala 1

Pursiala 1 on polttoaineteholtaan 95 MW Kiertopetikattila, jolla voidaan tuottaa 30
MW:n teholla séhkoa ja 65 MW:n teholla kaukolampoa kiinteélld polttoaineella. Kat-
tila valmistui vuonna 1990 ja sen keskimaarainen hydtysuhde on 90 %. Vuodessa kat-
tilaa kdytetddn noin 7 500 tuntia ja sen kayttdidksi on arvioitu seuraavat 18 vuotta.
Pursiala 1:n polttoaineena on kéytetty vuosina 2007-2011 pé&&asiassa metséhaketta,
teollisuuden puutdhdettd seké turvetta. Lisdksi polttoaineena on kaytetty pienemmissa
maadrin Kierratyspuuta, raskas polttodljya seké kivihiiltd. Tarkemmat polttoaineosuudet

vuosilta 2007-2011 ovat kuvassa 3. (Itd-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Pursiala 1 polttoaineosuudet (v. 2007-2011)

03 _09%
33% o

M Turve

H Teollisuuden
puutdhde

B Metsidhake

B Kierratyspuu

M Raskas polttodljy

| Kivihiili

KUVA 3. Pursiala 1 polttoaineiden osuudet vuosina 2007-2011 (muokattu lah-

teesta Ita-Suomen aluehallintovirasto 2014).
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3.3.2 Leijukerroskattila Pursiala 2

Pursiala 2 on polttoaineteholtaan 98 MW leijukerroskattila, joka valmistui vuonna
2005. Kiintedd polttoainetta kayttdessd saadaan kattilalla tuotettua 30 MW:n teholla
séhkoé ja 65 MW:n teholla kaukoldmpoda. Keskiméaaréinen kattilan hyotysuhde on 90
%. Vuodessa Kkattilaa kdytetddn noin 6 800 tuntia ja sen kayttoidksi on arvioitu vield

seuraavat 33 vuotta. (I1td&-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Kesalla 2013 kattilan arinassa, tulistimissa ja polttoaineen syottojarjestelméssa tehtiin
korjaustoitd, jotta puuperdisen polttoaineen kéyttdastetta saataisiin lisattyd. Pursiala
2:n polttoaineena kaytettiin vuosina 2007—-2011 pé&asiassa turvetta, jonka osuus oli yli
50 % sek& metsdhaketta ja teollisuuden puutdhdettd. Lisaksi polttoaineena kaytettiin
my0s Kierratyspuuta sekd raskas polttooljya ja hieman kivihiiltd. Tarkemmat polttoai-
neosuudet vuosilta 2007-2011 ovat kuvassa 4. (Itd&-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Pursiala 2 polttoaineosuudet (v. 2007-2011)

0,5 % 04 %

0,4 %

M Turve

B Teollisuuden puutdhde
B Metsahake

B Kierratyspuu
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KUVA 4. Pursiala 2 polttoaineiden osuudet vuosina 2007-2011. (muokattu lah-

teesta Ita-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

3.3.3 Lampokattila FLK 2

Lampokattila FLK 2 on leijukerroskattila, joka valmistui vuonna 1984. Polttoainete-
holtaan kattila on 30 MW ja se tuottaa 27 MW:n teholla kaukoldmpdé. Kesimééardinen



15
kattilan hyotysuhde on 90 %. Vuodessa kattilaa kaytetddn keskimadrin 680 tuntia ja
enintddn 1 500 tuntia. Kattilan jaljella olevaksi kéyttoidksi on arvioitu seuraavat 15
vuotta. FLK 2 lampokattilan polttoaineena kaytettiin vuosina 2007—2011 suurimmaksi
osaksi, yli 98 %:sti, turvetta. Liséksi polttoaineena kaytettiin raskas polttodljya seké
kevyt polttodljyd. Tarkemmat polttoaineosuudet ovat kuvassa 5. (It4&-Suomen aluehal-
lintovirasto 2014.)

FLK 2 polttoaineosuudet (v. 2007-2011)
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W Kierratyspuu
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KUVA 5. FLK 2 polttoaineiden osuudet vuosina 2007-2011 (muokattu lahteesta

Ité-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Leijukerroskattilat ovat Suomessa nykyisin yleisempia kuin ennen kaytetyt arinakatti-
lat. YIi 5 MW:n polttolaitoksissa ne ovat melkein kokonaan syrjaytténeet arinakattilat.
Leijukerroskattilat sallivat suuria polttoaineen laadun vaihteluita, pitden silti paastot
pienina ja hyotysuhteen korkeana. Leijukerrospoltossa palamisreaktiota tapahtuvat
paksussa, ilmavirran leijuttamassa Kiintoainespatsaassa 750-950 °C lampdtilassa. Ta-
man Kiintoainepatsaan suuri terminen kapasiteetti stabiloi palamista. Leijumateriaali
on useimmiten hiekkaa, polttoaineen omaa tuhkaa tai muuta raemaista materiaalia.
Petimateriaaliin voi myos lisitad palamista tehostavaa ainetta, joka samalla vahentaa
paastoja. (Hoffman ym. 2004, 237-239.)

Kiintoaineen leijuttaminen tehostaa lammon- ja aineensiirtoa, kuin myds sekoittumista
tulipeséssa. Lampdotilan yldraja polttoprosessissa riippuu polttoaineen tuhkan peh-

menemispisteestd. Leijutusilman nopeus on alle 3 m/s. Nopeuden tulee kuitenkin olla
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sellainen, ett4 polttoaine ja petimateriaali muodostavat kuplivan leijukerroksen tuli-
peséaan. (Hoffman ym. 2004, 239.)

3.4 Pursialan voimalaitoksen savukaasujen puhdistus

Puun polttamisesta syntyy ainoastaan hiilidioksidia, vettd ja tuhkaa, mink& ansiosta
Pursialan voimalaitoksen ymparistdjalanjalki on suhteellisen pieni. (Hoffman ym.
2004, 133.) Voimalaitoksella kaytetddn hiukkaspaastdjen vahentdmiseksi parasta
mahdollista kdyttokelpoista tekniikkaa. Pursiala 1 -kattilan savukaasut puhdistetaan
kolmekenttdisella sahkodsuodattimella. Pursiala 2 -kattilan savukaasujen puhdistukses-
sa kaytetadn kaksikenttéistd sahkosuodatinta. Molemmat suodattimet ovat erotusas-
teeltaan 99,8 % ja ne edustavat vaadittua parasta kayttokelpoista tekniikkaa hiukkas-
ja metallipaastdjen vahentdmisessé. Jatkuvasti toimessa olevat savukaasuanalysaattorit
seuraavat Pursialan voimalaitoksen savukaasujen hiukkaspééstod ja poikkeavista pi-
toisuuksista tulee ilmoitus voimalaitoksen valvomoon. Vuosittain ulkopuolinen mit-
taaja mittaa savukaasujen hiukkas-, rikkidioksidi- ja typenoksidien paastoja. (Ita-

Suomen aluehallintovirasto 2014.)

P6ly- ja noki paastdja voi paasta Pursialan voimalaitokselta ilmaan myos polttoaineen
vastaanotosta seké varastoinnista. Polypéastdjen minimoimiseksi voimalaitoksella on
laadittu toimintaohjeet. Polttoaineen pudotusmatka lastaus- ja purkulaitteissa on mi-
nimoitu, niihin on rakennettu maanpinnanylapuolella menevét koteloidut kuljettimet
sekd toimivat erotin- ja suodatuslaitteet materiaalien siirtopisteissé. Laitoksella huo-
lehditaan myods hyvastéd huollosta ja sielld kdytetadn hyvia suunnittelu- ja rakentamis-
kaytantoja. Purettaessa kuormaa pidetéddn ovet suljettuina. Pélya voi kuitenkin levitéd
ymparistoon auki olevista ovista seka turverekkojen k&éntépaikalta. Tamén vuoksi
voimalaitoksen rantaan on istutettu puita, jotta pélyn levidminen estyisi. (Itd-Suomen

aluehallintovirasto 2014.)
3.5 Puun ja turpeenkaytt6 energiantuotannossa Pursialan voimalaitoksessa
Eteld-Savon Energia Oy:n Pursialan voimalaitoksessa kaytetyt polttoaineet ovat lahes-

tulkoon kokonaan kotimaisia (Eteld-Savon Energia Oy b). Polttoaineina kaytetaan

turvetta ja puuta. Puupolttoaineiden osuus sahkdntuotantoon tarvittavasta polttoainees-
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ta on 85 %, eli se toimii laitoksen padpolttoaineena. (Eteld-Savon Energia Oy a.) Polt-
toaineena kaytetty puu saadaan puunjalostusteollisuuden sivutuotteista, joita ovat pu-
ru, hake ja kuori. Myds metsatdhdehaketta hyddynnetédén tuotantolaitoksen polttoai-
neena. (Etela-Savon Energia Oy 2012, 8.)

Polttoaineet kuljetetaan Pursialan voimalaitokselle noin 60 ajoneuvolla vuorokaudes-
sa, useimmiten klo 6 ja klo 22 valilla. Liikenne voimalaitokselle kulkee valtatie 5:1ta
Pursialan kadulle. Tavarakuljetukset menevét Lastaajakadulle ja henkildautot Kana-
vakadulle. (I1td&-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Tasaisten poltto-olosuhteiden saamiseksi Pursialan voimalaitoksessa sekoitetaan puu
ja turve keskendan. N&in saadaan samalla v&hennettyd paéastdhuippuja (Itd-Suomen
aluehallintovirasto 2014.) Oljya kaytetaan voimalaitoksen kaynnistyksiin seké huippu-
ja varapolttoaineena kaukolammon erillis- ja kantaverkossa. (Etelda-Savon Energia Oy
2012, 8). Vuosina, jolloin turvetuotanto on ollut huonoa, on turpeen sijaan poltettu
myos Kivihiiltd. Liséksi polttoaineena on kaytetty satunnaisesti peltoenergiaksi luoki-
teltuja energianldhteitd, esimerkiksi ruokahelped. (Itd&-Suomen aluehallintovirasto
2014.)

Vuosina 2007-2011 polttoainetta kaytettiin Pursialan voimalaitoksella yhteensa noin 1
150 GWh/a. Jatkossa polttoaineen kulutuksen on arvioitu olevan 1 500 GWh luokkaa.
Paapolttoaineina kaytettyjen polttoaineiden osuus voi vaihdella kaikkien polttoainei-
den kokonaismaarésta. Turpeen osuus paapolttoaineesta voi olla taydet 100 % kun
taas puuperdisten polttoaineiden maksimissaan 85 %. Kivihiilen osuus polttoaineiden
kokonaisméaarasta voi olla korkeintaan 50 %. Padasiallisena polttoaineena Pursialan
voimalaitoksella on kuitenkin puu, jota saadaan teollisuuden puuléhteista (kuori, sa-
hanpuru, puutdhdehake ja -murske, kutterinlastu ja hiontapdly, metsédhake seké kierra-

tyspuu) Jatepuuta ei kdyteta polttoaineena. (Itd-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Voimalaitoksen polttoaineista turpeen osuus on noin 36 %. Eteld-Savon Energia Oy
aikoo vahentda turpeen kayttoa entisestdadn noin puoleen nykyisin kaytetysta turve-
madrasta. Taman vuoksi Pursiala 2 leijukerroskattilaan tehtiin korjaustyét vuoden
2013 kesalla. Tehdyt korjaustyot mahdollistavat uusiutuvien polttoaineiden lisdédmisen
85 %:iin aiemmin toteutuneesta 70 %:sta. Korjaustoistd huolimatta kattilassa on silti

mahdollista polttaa edelleen pelkk&a turvetta, mikali tilanne niin vaatii. Tehtyjen muu-
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tosten on arvioitu lisddvén puupolttoaineen kulutuksen 250 000 irtokuutiometriin vuo-
dessa. (Itd&-Suomen aluehallintovirasto 2014.) Vuonna 2012 Pursialan voimalaitokses-

sa kaytetyt polttoaineet ja niiden ominaisuudet on listattu taulukossa 4.

TAULUKKO 1. Pursialan voimalaitoksessa kaytetyt polttoaineet ominaisuuksi-
neen vuonna 2012 (muokattu lahteesta I1t4-Suomen aluehallintovirasto 2014).

21 0,3 7.9 44.9
19,2 0 <5* 35,8
19,0 0 415
18,6 0 39,3
11,3 0
41,1 <1 0,02
42,7 0,001 <0,001
23,9 0,4-0,6 4,6

*|ta-Suomen aluehallintovirasto ilmoitti Pursialan voimalaitokselle 12.2.2014 myonnetyssa ymparistéluvassa

tuhkapitoisuudeksi 35,8 %. Taulukossa ilmoitettu arvo on saatu kéyttopaallikkd Asko Lintuselta.

3.6 Pursialan voimalaitoksen aiheuttama ymparistomelu

Pursialan voimalaitokselle my6énnetyssé ympéristolupapaatoksessa on asetettu melulle
péivé- ja yOraja-arvot. Paivalla klo 7-22 melutaso ei saa ylittda asuin- ja virkistysalu-
eilla melutasoa (Laeg) 55 dB. Yoaikaan, klo 22—7, melutason rajana on 50 dB. (It&-

Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Pursialan voimalaitoksen toiminnassa melua aiheuttaa polttoaineiden kuljetus, vas-
taanotto, késittely sekd kuljettimet ja ulospuhallus (Itd&-Suomen aluehallintovirasto
2014). Kaytettdessd leijupolttoa tarvitaan parempi aaneneristys kuin esimerkiksi
arinakattiloita kaytettdessd. Tama johtuu leijutusilmapuhaltimen suuresta painevaati-
muksesta. Leijukattilat tarvitsevat myds enemmaén sédhkoda kuin arinakattilat. (Jalovaa-
ra ym. 2003.)

3.7 Aiemmat tutkimukset aiheesta

Eteld-Savon Energia Oy:n Pursialan voimalaitoksen paastoja ympéristoon on tutkittu

IImatieteen laitoksen péastdjen leviamismallin yhteydessa. Vuonna 1988 tehdyssa
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savukaasujen levidmisselvityksessé voimalaitoksen aiheuttamien rikkidioksidi-, typpi-
dioksidi- ja polypaastdjen vaikutuksia lahialueiden ilman laatuun arvioitiin kolmessa
eri polttoaine-vaihtoehdossa. lImatieteen laitoksenleviamismalli perustuu matemaattis-
fysikaalisella mallilla tehtyihin laskelmiin, jotka kuvaavat ilman epdpuhtauksien le-
vidmistd. (Hakkinen 1987, 3.) Selvityksessa savupiippujen korkeutena oli 70 ja 80
metrid, mik& vastaa nykyisten piippujen korkeutta. Pursiala 1 -kattilan savupiipun
korkeus on 80 metrid ja Pursiala 2 -kattilan savupiipun korkeus on 70 (tarkkamitta 71)
metri& (Ita-Suomen aluehallintovirasto 2014).

Vuoden 1988 leviamisselvityksen mukaan Pursialan voimalaitoksen silloiset voima-
laitoksen seka lampokeskuksen suurimmat ilman epdpuhtauspitoisuudet SO,:n, NO2:n
ja polyn osalta ovat noin 1 000-1 500 metrin etéisyydella paastdlédhteestd. Lampokes-
kuksen ja voimalaitoksen lahialueella (0—1 000 metrid) pitoisuudet kasvavat aluksi
nopeasti maksimiarvoa kohti ja pienenevat hitaasti etdisyyden kasvaessa piipusta edel-
leen 1 500-2 500 metrin paahén. (Hakkinen 1987, 8.)

Vuoden 1988 leviamisselvityksessé silloiselle Pursialan voimalaitokselle ja lampo-
keskukselle laskettiin savukaasujen pitoisuudet kolmella eri polttoainevaihdolla. Vaih-
toehdossa 1 kadytettava polttoaine oli 98 % turvetta ja 2 % 6ljya. Vaihtoehdossa 2 tur-
vetta oli polttoaineessa 49 %, hiiltd 49 % ja 6ljya. 2 %. Tuohon aikaan lampdkeskuk-
sen polttoaineena kaytettiin polttoaineena suurimmaksi osaksi turvetta, jonka osuus
polttoaineesta oli 98 %. Loput 2 % oli 6ljya. Leviamisselvityksessa todettiin, ettei
voimalaitoksen ja lampokeskuksen péaastdistd aiheudu ilmansuojelullisia ongelmia.
(Héakkinen 1987, 10.) Kun silloin kéytettya polttoainetta verrataan nykyisin kéytet-
tyyn, jopa 85 % uusiutuvaa polttoainetta ja vain noin 25 % turvetta sisaltavaan poltto-
aineeseen on tilanne 80-lukuun ndhden parantunut huomattavasti syntyvien savukaa-

sujen osalta. (Itd&-Suomen aluehallintovirasto 2014.)

Paastdjen leviamismallin lisdksi voimalaitos osallistuu yleisiin hiukkasmittauksiin.
Laitoksen toiminnassa syntyneet paastot on Kirjattu laitoksen ympéristolupaan. Liséksi
Etela-Savon Energia Oy:n Tikkalassa sijaitsevasta voimalaitoksesta ja sen hiukkas-
paastoista seka niiden leviamisesta on tehty aiemmin opinnédytetyd Puuta polttavien 5—
50 MW:n laitosten hiukkaspaastdista ja niiden levidmisesta Mikkelin seudun ympéris-

topalveluille vuonna 2005. Opinnéytetyon tekija on Anne Laitinen.
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Voimalaitoksen aiheuttamaa ymparistomelua mitattiin vuonna 2006 kolmella 10-25
minuuttia kestavilla mittauksilla. Mittaukset toteutettiin eri vuodenaikoina. Mittaustu-

losten aritmeettinen keskiarvo oli 45,2 dB(A) ja mittausepavarmuus =4 dB.

4 MUU PURSIALAN ENERGIANTUOTANTOLAITOKSEN LAHIALUEEN
YRITYSTOIMINTA

Pursialan voimalaitos ei ole ainoa paastdlahde Pursialan teollisuusalueella. Laitoksen
ldheisyydessd on muun muassa sahatoimintaa harjoittava Misawa, Matrella Oy:n ele-
menttitehdas, Mikkelin Betoni Oy, SWM-Wood sek& Puukeskus. Yksittdisen toimin-
nan vaikutusta lahialueeseen on vaikea arvioida ja sen kaltainen tutkimus vaatisi tar-

kempia mittauksia. Pursialan teollisuusalueella sijaitsevat toimijat nakyvat liitteessa 1.

Misawan sahalla toita tehdédan kahdessa vuorossa aamukuudesta keskiyohon. Tarpeen
mukaan toimintaa on myo6s lauantaisin klo 6-15 valilla. Misawalla on kaksi kuivaa-
moa, joita kaytetddn jatkuvatoimisesti. Sahatukkeja kuljetetaan tehtaalle normaalien
tyoaikojen puitteissa. Pdivittain rekkoja tulee noin 20. Tehtaalta lahtee paivéassa noin
6-8 rekka-autollista kuormaa. Lisédksi sellutehtaille kuljetetaan paivittdin suunnilleen
yhdeksan rekka-autollista tavaraa. Sahan aiheuttamaa ymparistémelua on mitattu ke-
sakuussa 1998, huhtikuussa 1999 seka lokakuussa 1999. Adnitasomittausten tulokset
alittivat 55 dB:n ohjearvon. (Mikkelin kaupunki 2013.)

Misawan sahakiinteistolld varastoidaan kunnossapitoon tarvittavia kemikaaleja. Li-
saksi siella varastoidaan polttodljya tyokoneita varten sekéd voiteludljya. Jatevedet
johdetaan kaupungin jatevedenpuhdistamolle. Kesaisin tukkeja kastellaan Pappilanse-
lasta otetulla jarvivedella. Vesi keratdan ja johdetaan viemarijarjestelmén avulla takai-
sin Pappilanseldn jarveen. Kastelun takia veteen padsee ravinteita, kuten typped ja
fosforia, seka orgaanista ja epdorgaanista hienoainesta. Sadetusvesien vesistokuormi-
tusta on tutkittu kesé- ja elokuussa 2012, jolloin niiden vesistokuormitus todettiin osit-
tain merkittavéaksi. Misawa ryhtyi tarvittaviin toimenpiteisiin tulosten saannin jalkeen.
Sahalaitoksen ymparistdlupa velvoittaa kayttamaéan parasta kayttokelpoista tekniikkaa
toiminnassa, mikad takaa mahdollisimman alhaiset p&éstét ja mahdollisimman pienet

ymparistovaikutukset. (Mikkelin kaupunki 2013.)
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Mikkelin Betoni Oy valmistaa Pursialan tehtaalla betonielementtejé asuin- ja toimiti-
larakentamiseen (Mikkelin Betoni Oy). Pursialassa betonielementtejé tuottaa Mikkelin
Betonin lisaksi my6s SBS Betoni Oy, jonka Pursialan tehdas tosin puretaan uuden
tehtaan kayttoon ottamisen myo6td. Toiminta Méntyharjulla sijaitsevassa uudessa teh-
taassa alkaa tayspainoisesti toukokuussa 2014 (Suutarinen 2014.) Betonin tuotantoa
varten tehtaalle saapuu sementtikuljetuksia. Vastaavasti valmiita tuotteita kuljetetaan
my0s pois tehtaalta. Kuljetuksista aiheutuu melua, joka voi kantautua lahelld sijaitse-
ville asuinalueille. Sementtid valmistettaessa vapautuu sen polttoprosessissa hiilidiok-
sidia, jonka betoni kuitenkin osittain sitoo takaisin itseensd ilmasta ajan kuluessa. Ky-
seisté ilmiota kutsutaan karbonatisoitumiseksi. Betonin valmistuksessa syntyy liséksi

sementtipitoista vettd betonimyllyjen- ja autojen pesusta. (Betoniteollisuus ry.)

SWM-Wood valmistaa lampokasiteltyd puuta Mikkelin Pursialassa sijaitsevassa teh-
taassa. Lampokasitelty puu on ympdristoystavallinen ja kierratettavissa oleva tuote,
jonka valmistuksessa ei kédyteta haitallisia kemikaaleja. (Oy SWM-Wood ltd.) Yritys
on saanut ThermoWood-tavaramerkin lampokésitellyn puun valmistukseen, jonka
mukaan puun tuotannon paastot ilmaan ovat erittdin alhaiset. ThermoWoodin valmis-
tusprosessi perustuu korkeaan lampétilaan ja vesihéyryyn, minkd ansiosta maaperéén

ei vapaudu haitallisia aineita. (L&mp&puuyhdistys ry 2013.)

Puukeskus on Pursialassa sijaitseva rakennustarvikeliike. Puukeskus pyrkii pienenté-
maan toiminnassaan syntyvia ymparistovaikutuksia. Syntyvat jatteet minimoidaan ja
lajitellaan asiaankuuluvasti. Liikkeen toimintaan kuuluu oleellisena osana myds tava-
ran kuljetukset. Puukeskus aikoo ymparistdjarjestelméassdédn noudattaa 1SO 14001 -

standardia, joka otetaan kayttoon asteittain. (Puukeskus 2014.)

5 KAYTETYT MATERIAALIT JA MENETELMAT

Kaytettyjen tutkimusmenetelmien avulla arvioitiin ilmanlaatua voimalaitoksen lahi-
alueilla. Yleiseen viihtyvyyteen vaikuttavaa melutasoa madritettiin &anitasomittauksil-
la. Tutkimusmenetelmina oli leijuvan pdlyn maarittaminen ilmasta tehokerdysmene-
telmalld standardin SFS 3836 mukaisesti ja laskeuman maarittdminen laskeumanke-

raimelld standardin SFS 3865 mukaisesti. Lisaksi otettiin lumindytteitd ja mitattiin
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ilman hiukkaspitoisuuksia. Opinndytetydn mittaukset tehtiin 30.1.2014-7.4.2014.
Opinnaytetytssa kaytetyt mittauspisteet on esitetty liitteessa 1.

5.1 Kokonaisleijuman maaritys tehokeraysmenetelmalla

Tehokerdysmenetelmalld voidaan méérittad ulkoilmassa leijuvan pdlyn massakonsent-
raatio eli kokonaisleijuma, josta k&ytetddn myos lyhennettd TSP (Total Suspended
Particulate). Kokonaisleijuman mittaus tehokerdysmenetelmalld tehtiin standardin
SFS 3863 mukaisesti. Kokonaisleijumalla mitataan suurimpia, likaantumista aiheutta-
via hiukkasia, jotka vaikuttavat my6s eniten viihtyvyyteen (Alaviippola ym. 2008, 4).
Hengitettadvien hiukkasten lisdksi kokonaisleijumaan tulee mukaan my6s suurempia
hiukkasia (Anttila ym. 2003). Kokonaisleijumasta on mahdollista tehdd p&lynmassa-
konsentraation lisaksi muita méaérityksid. Esimerkiksi raskasmetallipitoisuuksia on

mitattu kokonaisleijumasta. (Alaviippola ym. 2007, 17.)

Kokonaisleijuman (TSP) vuosiohjearvoksi on asetettu 120 pg/m®, ohjearvon tavoit-
teena on ehkaista terveydellisid haittoja estamélla jo etukateen sen ylittyminen. liman-
laadun ohjearvot on huomioitava esimerkiksi liikenteen ja ilmanlaadun heikkenemista
mahdollisesti aiheuttavan toiminnan suunnittelussa. (Ymparistéministerio 2013).
Voimassa olevassa Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (38/2011) ei ole méaari-
tetty raja-arvoa kokonaisleijumalle, mutta kumotussa astutuksessa (711/2001) vuosi-
keskiarvon raja-arvoksi oli asetettu 150 pg/m®. EU:n raja- ja tavoitearvoiksi on TSP -
menetelmalle asetettu hieman erilaiset arvot. EU:n ohjearvot vuorokaudeksi ovat ilma-

laatuportaalin mukaan 120 pg/m? ja vuosikeskiarvo 50 pg/m® (llmanlaatuportaalib).
5.2 Laskeuman maaritys

Laskeuman madritys standardin SFS 3865 mukaisesti mahdollistaa kuukausilas-
keuman maarittamisen. Menetelman avulla saadaan maaritettyd mittausjakson aikana
painovoiman vaikutuksesta kerdimeen laskeutunut ilmakehan pély eli laskeuma. Ky-
seinen standardi kdy myos lumindytteiden analysointiin. Menetelmaa voidaan kéayttaa
ilmanlaadun ja likaantuneisuuden arvioinnissa seka epapuhtauksien levidmisen selvit-

tamisessa.
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Laskeumalle ei ole voimassa olevia ohjearvoja Suomessa ja sitd ei yleisesti pideta
endd merkittavana tekijana polyn terveysvaikutuksia arvioitaessa. Sen sijaan leijuvan
polyn (PMyo) méara ja levidminen ilmassa mielletddn nykyisin yhdeksi tarkeimmaksi
arviointimenetelmaksi. L&&kintohallituksen yleiskirjeessd N:o 1664 vuodelta 1987,
kokonaislaskeuman enimmaissuositus oli 10 g/m%/kk. Laakintohallituksen yleiskirje
kumottiin ilmasuojelulailla (24.9.1982/716) vuonna 1982. Laskeuman mé&é&réé on |&-
hinnd kaytetty kuvaamaan viihtyvyyteen vaikuttavia tekijoitd. Mitd suurempi las-

keuma, sitd enemmén se lisad viihtyvyyshaittoja. (Groundia Oy.)

Laskeumandytteistd voidaan maarittdd muun muassa epdorgaaninen ja orgaaninen
kokonaislaskeuma sekd raskasmetallipitoisuuksia. Korkeat raskasmetallipitoisuudet
hengitysilmassa ovat terveydelle haitallisia. Erityisesti korkeat arseeni-, kadmium- ja
nikkelipitoisuudet uhkaavat ihmisten terveyttd. Raskasmetalleja padsee ilmaan metal-
liteollisuudesta seka fossiilisten polttoaineiden poltosta kuin myés hallitsemattomasta
jatteenpoltosta. (Ilmanlaatuportaali,.) Liikenteestd joutuu myo6s raskasmetalleja ilmaan

renkaiden kulumisen seurauksena (Y mparistéhallinto 2013).

Raskasmetallit Kiinnittyvat ilmassa usein hiukkasiin. Muun muassa kadmium sitoutuu
ilmassa PM; 5 kokoisiin pienhiukkasiin. Kadmiumpitoisuudet ulkoilmassa ovat nyky-
aan Euroopan maaseuduilla tavallisemmin 0,1-0,4 ng/m® valilla. Kaupunkitausta-
alueilla pitoisuudet ovat 0,2-2,5 ng/m°. Raskaasti kuormitetuilla teollisuusalueilla
pitoisuudet voivat olla jopa kymmenenkertaisia kaupunkien tausta-alueiden ja maa-
seutualueiden pitoisuuksiin verrattuna. Metalli- ja kaivosteollisuus, voimantuotanto
sekd sahkon ja lammontuotanto ovat suurimpia kadmiumin péastolahteitd. Lisaksi
fosforilannoitteet, jatteenpoltto seka liikenne aiheuttavat kadmiumpéaéastoja. Kadmium
voi levitd myds kaukokulkeumalla. (Alaviippola ym. 2007, 7-8.) Kadmiumin raja-

arvo ilmassa on 5 ng/m® (llmanlaatuportaalia).

Elohopea esiintyy luonnossa paaasiassa alkuainemuodossa sekd metyylielohopeana,
joka on myrkyllisin elohopeayhdiste. Metyylielohopeaa esiintyy esimerkiksi marka-
laskeumassa liuenneena. Euroopan elohopeapéaastdista 60 % arvioidaan olevan alkuai-
neena kaasumaisessa olomuodossa, kahdenarvoisena kaasumaisena elohopeana 30 %
ja loput 10 % ovat hiukkasiin sitoutuneena. Alkuaine-elohopean puoliintumisaika on
0,5-2 vuotta ja se voi levitd kaukokulkeumana pitkid matkoja, jopa maailmanlaajui-

sesti. Kaasumainen kahdenarvoinen seka hiukkasiin sitoutunut elohopea laskeutuvat



24
melko lahelle paastolahteitda marka- tai kuivalaskeumana. Ne eivat myoskaan saily
ilmakeh&ssa yhté kauan kuin alkuaine-elohopea. Elohopeapitoisuuksia ei ole seurattu
kovin paljoa, mutta tehtyjen mittausten perusteella elohopeapitoisuudet ovat olleet
tausta-aluilla alle 2 ng/m®. Alueilla, jotka ovat voimakkaasti kuormitettuja, pitoisuus
on ollut suunnilleen 35 ng/m®. Elohopean ilmaperaisia paastolahteita ovat hiilivoima-
laitokset, polttoaineiden- ja jatteen poltto, kaatopaikat sekd metallisulatot. (Alaviippla
ym. 2007, 8.)

Suomessa raskasmetallien raja-arvot ylittyvét yleensd ainoastaan suurien metalliteh-
taiden lahettyvilla (1lmanlaatuportaalia.). Raskasmetalleja on maaperéssa, kasveissa ja
elaimissa luonnostaan ja pienind maarind ne ovat tarkeitd eldaman kannalta. Suurina
pitoisuuksina raskasmetallit ovat kuitenkin myrkyllisig, silla ne kerdéntyvat elimistoon
ja ravintoketjuihin. Ympariston kannalta haitallisimpia raskasmetalleja ovat elohopea,
lyijy ja kadmium. (Ympéristéhallinto 2013.) Pursialan voimalaitoksen kattiloiden me-
tallipadstot vuosina 2007-2011 olivat elohopean osalta yhteensd 3,3 kilogrammaa
vuodessa ja kadmiumin osalta 1,4 kilogrammaa vuodessa (Itd-Suomen aluehallintovi-
rasto 2014).

5.3 Optiset mittausmenetelmat

Optisilla mittausmenetelmilla voidaan mitata aerosolihiukkasten pitoisuuksia ja koko-
jakaumaa. Menetelména optiset mittausmenetelmat ovat herkkié ja lahestulkoon reaa-
liaikaisia. Menetelma perustuu valonsirontaan tai vaimenemiseen, joka aiheutuu il-
massa olevista hiukkasista. Valon aallonpituus rajoittaa optisten mittalaitteiden kayt-
tod, minkd vuoksi kokoalueen alarajana on noin 100 nanometrid. Tasta pienempia
hiukkasia voidaan mitata optisesti tiivistaméalla niiden pinnalle hoyrya. Talla tavalla
toimivia hiukkaslaskureita kutsutaan kondensaatiohiukkaslaskureiksi. (Helsingin yli-
opisto 2014.)

Hiukkasten lukumaarépitoisuutta sekd kokoa voidaan mitata optisella hiukkaslaskuril-
la (OPC = Optical Particle Counter), esimerkiksi AeroTrakilla, joka ohjaa hiukkaset
yksitellen fokusoidun valonsateenlapi. Mennessddn valonsateen lapi, hiukkaset sirot-
tavat valoa. Hiukkastenpitoisuus voidaan maarittad ilmaisimelle kerattyjen sironneden
valoimpulssien saapumistaajuudesta ja pulssien korkeudesta. Pienimpid hiukkasia on

mahdollista mitata laservalolla, joka pystyy madrittdmaan pienempié hiukkasia kuin
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valkoinen valo. Mittausepdvarmuudet aiheutuvat hiukkasten taitekerrointen seka
muodon muutoksista. Suurilla hiukkaspitoisuuksilla my6s koinsidenssi on yksi virhei-
t4 aiheuttava tekijad. Koinsidenssilla tarkoitetaan useamman hiukkasen saapumista
havaintotilavuuteen yhté aikaa tai liian pienin valiajoin, jonka vuoksi ne tulkitaan yh-
deksi hiukkaseksi. Optinen hiukkaslaskuri on edullinen ja helppokayttdinen laite ja se
on laajasti kaytossa hiukkasten tutkimisessa seka pitoisuuksien valvonnassa ja puhdas-

tilamonitoroinnissa. (Helsingin yliopisto 2014.)

Kondensaatiohiukkaslaskuri (CPC tai CNC = Condensation Particle/Nucleus Couter),
esimerkiksi P-Trak, tiivistdd hiukkasten pinnalle alkoholi- tai vesihdyrya, mika kas-
vattaa ne optisesti havaittaviksi (Helsingin yliopisto 2014). P-Trakissa hiukkasten pin-
nalle tiivistetdan isopropyylialkoholia. Kyseisen laitteen mittausalue on 0,02—1 mik-
rometrid. Tdmén kokoisia hiukkasia mitataan kappaleina kuutiosenttimetrida kohden,
silla ne ovat niin pienid, ettei niitd hyodyta mitata massayksikossa. (Teknocalor.)

Kondensaatiohiukkaslaskurissa hiukkaset lasketaan kasvatuksen jélkeen kokonaissi-
ronnan mukaan tai yksittdin samoin kuin optisessa hiukkaslaskurissa. P-Trakilla voi-
daan havainnoida jopa 3 nanometrida pienempia hiukkasia. Hiukkasten alkuperdinen
kokoinformaatio menetetddn kuitenkin useimmiten. Kyseistd hiukkaslaskuria kéyte-
tdan nain ollen hiukkasten kokonaislukuméarépitoisuuden havainnointiin. Mikéli halu-
taan maarittdd hiukkasten lukumaarakokojakauma, tulee laskuri yhdistdd sahkoiseen

liikkuvuusanalysaattoriin. (Helsingin yliopisto 2014.)

5.4 A&nitasomittaukset

Ymparistoministerié on laatinut ohjeen aanitasomittausten suorittamiseen (Y mpaéris-
toministerion ymparistonsuojeluosaston ohje 1/1995), jossa kasitelladn ympéristome-
lun mittaamiseen liittyvia kysymyksid. Mittausohje on tarkoitettu kaytettavéksi tilan-
teissa, joissa saatua &anitasonmittaustulosta halutaan verrata meluntorjuntalaissa an-
nettuun valtionneuvoston paatokseen melutason ohjearvoista (993/92). Y mparistomi-
nisterion ohjeen avulla tehdyilld mittauksilla voidaan luotettavasti selvittdd melu-
tasoja, jotka sijaitseva lahella meluldhdettd. Ymparistémelun mittausohje perustuu
standardiin SFS 1SO 1996. (Ymparistoministerié 1995.)
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Joitakin raja-arvo ymparistomelulle on kuitenkin asetettu. Valtioneuvoston péatokses-
s& melutason ohjearvoista (993/1992) mukaisesti asumiseen kaytettavilla ulkoalueilla
A-painotetun ekvivalenttitason (Laeq) péivaohjearvo klo 7-22 valisené aikana on 55
dB. Vastaava ohjearvo ydaikaan (klo 22—7) on 50 dB. Tosin uusilla alueilla melutason
ohje-arvo on @isin 45 dB

5.5 Kaytetyt mittausmenetelmét

Kokonaisleijumamittaukset suoritettiin kuvan 4 mukaisella tehokerdinlaitteistolla,
johon kuului moottorilla varustettu kerain. Kuvassa on kerdimen moottori yldsalaisin
lattialla keréinten edessd. Muita tarvittavia laitteistoon kuuluvia vélineité olivat kerai-
men suoja-kotelo (Kuva 6), kalibraattori, rotametri seké paine-eron mittari.

; y R —
KUVA 6. Mittauksissa kaytetyt tehokerdimet (vasemmalla) ja lasikuitusuodatti-

mien suojakotelot (oikealla).

Ennen néytteenottoa lasikuitusuodatin kuivattiin lampdkaapissa 110 °C:ssa yon yli
vakiopainoon, jonka jalkeen se punnittiin ja asetettiin suojakoteloon kuljetuksen ajak-
si. Mittauspaikalla suodatinkotelo Kiinnitettiin tehoker&in moottoriin ja néytettd eli
ilmaa imettiin suojakotelossa olevan lasikuitusuodattimen I&pi 24 tuntia. Kerdimet
ajastettiin ottamaan néytteet kuvassa 7 olevalla ajastimella, joka oli kiinni tehokeréin-
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ten ovissa. Kerdimia oli k&ytossa kaksi kappaletta, joista toinen kerasi naytettd Rauha-
niemessa ja toinen Kenk&veronniemessa. Tarkat mittauspisteet on kuvattu liitteessa 1.

KUVA 7. Tehokerdinten ajastin.

Néytteen kerdyksen jalkeen suodatin kuivattiin uudelleen vakiopainoon yon yli lam-
pOkaapissa ja seuraavana pdivana se punnittiin. Suodattimen loppupainosta véhennet-
tiin sen alkupaino, jolloin saatiin selville keratyn pélyn massa. Jakamalla keratyn p6-
lyn massa keratyn ilman tilavuudella saatiin mééritettyé leijuvan pélynmassakonsent-
raatio. Kuvassa 8 on Kenkaveronniemessa sijainnut tehokerain. Kuvassa nékyy taus-

talla Pursialan voimalaitos.
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KUVA 8. Kenkaveronniemen tehokerain.

Laskeumankerdimelld keratyn laskeumandytteen toteutunut keruuaika oli 31 vuoro-
kautta. Mittauspaikat sijaitsivat Kenkaveronniemessa sek&d Rauhaniemessa (liite 1).
Néaytteenkeruulaitteisto oli standardin SFS 3865mukainen tasapohjainen lierio. Kuvan
9 yléalaidassa on Rauhaniemessa sijainnut laskeumankerdin. Saman kuvan alalaidassa
on Kenkaveronniemessa sijainnut kerain.
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KUVA 9. Rauhaniemen ja Kenkaveronniemen laskeumankeraimet kahdesta eri

kuvakulmasta.

Lumindytteet otettiin muoviputkella, jonka halkaisija oli 7,7 cm. Naytteenottoputki
painettiin pystysuoraan lumikerroksen lapi. Yhteen naytteeseen otettiin 20 putkellista
lunta. Luminaytteet pyrittiin ottamaan jaalta aluskasvillisuuden mukaantulon véalttami-
seksi. Mikéli naytteenotto jaalta ei onnistunut, otettiin se muualta. Otettaessa naytetta
muualta kuin jaaltd poistettiin mahdollinen putken alimpaan lumikerrokseen Kiinni
jaényt kasvillisuus ja mahdollinen maa-aines varovasti pois. Lumindytteen kokooma-
nayte kuljetettiin analysoitavaksi 10 litran muovi &mpérissd. Kuvassa 10 ndkyy lumi-

naytteenotossa kaytetyt vélineet.
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KUVA 10. Luminaytteenottovalineisto.

Hiukkasmittaukset suoritettiin kuvassa 11 vasemmalla puolella olevalla P-Trakilla
ultrapienten hiukkasten méaarittamiseksi ja kuvassa oikealla puolella olevalla AeroT-
rakilla pienhiukkasten maarittamiseksi. P-Trakilla intervallina oli 10 sekuntia ja Ae-
roTrakilla viisi minuuttia. Mittaukset suoritettiin kaikissa neljastd mittauspisteessa

(liite 1). Saaduista tuloksista laskettiin hiukkaspitoisuuksien minuuttikeskiarvot.

=

TSI AEROTRAK 8220
Partikkelishurin Kiyttoohjeet

KUVA 11. Kuvassa vasemmalla P-Trak ja oikealla AeroTrak.

Aéanitasomittaukset suoritettiin Rauhaniemen asuinalueella (liite 1). Ennen mittauksia

aanitasomittarin kalibrointi tarkistettiin ja se kiinnitettiin mittausalustaan. Mittausajak-
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si asetettiin 10 minuuttia ja mittaus suoritettiin oktaaveittain. Aanitasomittarin mikro-
foni suunnattiin kohti melulahdetté eli Pursialan voimalaitosta. Mittauksia tehtiin nel-
jand eripéivana, eli ne olivat toisistaan riippumattomia. Mikali mittausten aikana esiin-
tyi luontaiseen ymparistomeluun kuulumattomia hairi6&énia, kuten auton moottorin
kaymista laheiselld parkkipaikalla, tauotettiin mittaus ja viimeisimmat mittaussekunnit
poistettiin d&nitasomittarissa olevalla toiminnolla. Mittauksien aikana ei satanut lunta,
eikd tuulen nopeus ollut yli 5 m/s. Kéaytetty melunmittauslaitteisto on kuvassa 12. Ku-

van taustalla nékyy &anitasomittarin takana Pursialan voimalaitos.

KUVA 12. Melunmittauslaitteisto sijoitettuna Rauhaniemen asuinalueelle.

5.6 Naytteiden analysointi

Kokonaisleijuma mittausten naytteet analysoitiin Mikkelin ammattikorkeakoulun ym-
paristdlaboratoriossa standardin SFS 3863 mukaisesti. Laskeumanéaytteiden elohopea
ja kadmiumpitoisuudet maaritettiin DIN EN 1483/DIN EN 1SO 12846 mukaisesti ja
laskeumankerainnadytteiden epaorgaaninen ja orgaaninen kokonaislaskeuma maaritet-
tiin standardin SFS 3865/1978 mukaisesti Eurofins-laboratoriossa. Myds luminayttei-
den elohopea- ja kadmiumpitoisuudet DIN EN 1483/DIN EN I1SO 12846 madritettiin
standardien mukaisesti Eurofinsilla. Lumindytteiden pH seka nitraatti- ja nitriittityppi

madritettiin Mikkelin ammattikorkeakoulun ympéristolaboratoriossa.
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PH-arvon madritys tehtiin lasielektrodilla varustetulla MotorLab PHM 210 pH-
mittarilla (kuva 13). Naytteiden annettiin sulaa huoneenlampdiseksi ennen méaaritysta.
Lumindytteiden nitriittityppiméaritykset tehtiin standardin SFS 3029 mukaan. Nayt-
teiden analysointi suoritettiin yli viiden tunnin kuluttua néytteenotosta.

KUVA 13. PH-arvon maaritys luminaytteesta.

Kuvissa 12 ja 13 on nitriittitypen maarityksen tyovaiheita. Maaritysta varten nayttei-
siin liséttiin sulfaniiliamidiliuosta sekd N-(1-naftyyli)-etyylidiamiiniliuosta. Jokaisen
lisdyksen jalkeen naytteitd sekoitettiin  huolellisesti. Ennen N-(1-naftyyli)-
etyylidiamiiniliuosen lisaamistd naytteisiin odotettiin 6 minuuttia. Kuvassa 14 on etu-
alalla sulatettuna ja annosteltuna 25,0 ml vettd lumindytteistd. Kuvassa taka-alalla

nakyvat maaritykseen kaytetyt reagenssit.
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KUVA 14. Nitriitin maaritys luminaytteesta.

Reagenssien lisdyksen jalkeen odotettiin 20 minuuttia. Naytteiden absorbanssi mitat-
tiin ilmaa vasten nollatulla spektrofotomerilla 10 millilitran kyveteissa aallonpituudel-
la 545 nm. Ennen absorbanssien mittausta huolehdittiin, ettei kyvetissé ollut ilmakup-

lia tai sormenjalkia. Kaytetty spektrofotometri sekd mitatut néytteet ovat kuvassa 15.

KUVA 15. Nitriitin maarityslumindytteesta. Aallonpituuden mittaus spektrofo-

tometrilla.

Nitraattityppi madritettiin luminéytteistd Vacu-vials Kit -testilla. Ndytteiden nitraatti-
typpipitoisuuksien méaarittdmiseksi téytettiin kuvassa 14 nékyva vihreékantinen reak-

tioputkilo merkkiviivaan asti testattavalla ndytteellda. Tadmén jalkeen putkiloon liséttiin
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testipaketissa mukana tullut pieni kadmium-foliopaketti. Kadmiumin lisdyksen jalkeen
putkea ravistettiin huolellisesti kolme minuuttia, jonka jalkeen sen annettiin tasaantua

kaksi minuuttia.

Seuraavaksi ndyte kaadettiin toiseen ndyteastiaan. Naytteen siirtdmisessa toiseen put-
keen tuli varoa, ettei liuoksen pohjalla olevia kadmium partikkeleja padse mukaan.
Néyteastiaan asetettiin karki edella Vacu-vial-ampulli, jonka kérki katkaistiin paina-
malla sitd astian pohjaa vasten. Katkaistaessa ampulli tayttyi naytteelld, jattden sisél-
leen sekoittamisen mahdollistavan ilmakuplan. Ampullia kaanneltiin muutamien mi-
nuuttien ajan antaen ilmakuplan kulkea ampullin p&éstad pdédhén. Taman jalkeen odo-
teltiin kymmenen minuuttia, jonka aikana naytteen vari muuttui sen sisédltaman nitraat-

titypen méaéaran mukaan.

Ampullit kuivattiin ja mahdolliset sormenjaljet pyyhittiin sen pinnalta, jotta ne eivét
vaikuttaisi mittaustulokseen. Ampullit asetettiin yksitellen spektrofotometriin litted
puoli alaspéin. Kaikki tyonsuoritukseen vaaditut vélineet on kuvattu kuvassa 16. Edel-
14 selostetut tyovaiheet toistettiin jokaiselle naytteelle erikseen.

KUVA 16. Nitraattitypen maaritykseen kaytetty Vacu-vials Kit.
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6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Mittaustulokset on esitetty seuraavissa kappaleissa pylvasdiagrammeilla sek& kartta-
pohjalla havainnollistaen. Tuulen suunnat taulukoitiin ja ne on liitetty my6s kuviin
tulosten lukemisen selkeyttamiseksi. Kokonaislaskeumanaytteiden tulokset seka &ani-
tasomittaustulokset taulukoitiin omiin taulukkoihinsa.

6.1 Mittausajankohdan saéolot

Vuoden 2013-2014 talvi oli tavallista vdha lumisempi ja lumipeite jai maahan vasta
tammikuun toisella viikolla (11.1.) (llmatieteenlaitos). Lumi alkoi sulaa pian lumi-
naytteenoton jalkeen (20.3.) viikolla 12, jonka jalkeen ei enda jaanyt pysyvaa lumipei-
tetta.

Talvella vallinneet tuulen suunnat ajalla 1.1.—20.3. ovat kuvassa 17. Pd4asiassa talvel-
la 2013/14 tuuli eteldn suunnalta. Tieto tuulensuunnista on saatu Pursialan voimalai-

toksen omalta sddasemalta.

Tuulen suunnat 1.1. - 20.3.2014

KUVA 17. Tuulen suunnat luokiteltuna ja summattuna Mikkelissa kevattalvella
2014.
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6.2 Kokonaisleijumamittaustulokset

Tehokerdysmenetelmalla selvitetty ulkoilman leijuvanpdlyn kokonaismassakonsent-
raation p tulokset nakyvit kuvassa 18. Alimpana kuvassa on otettu vertailun vuoksi
mukaan my0s ilmanlaatuportaalin ilmoittamat EU:n ohjearvot. Helmikuun 5. péivana
2014 tehdyn mittauksen aikana tuuli paaasiassa kaakosta ja Rauhaniemen polypitoi-
suudet olivat korkeammat kuin Kenk&veron. Kyseisen mittauksen perusteella ei voida
todeta Pursialan voimalaitoksen lisdavan ilmassa olevan polyn maaréa lahialueilla,
silla tuulen suunnan perusteella olisi ollut oletettavaa saada korkeammat pdlypitoisuu-

det Kenkéverosta. Ohjearvot eivat ylittyneet mittauksissa.

Kokonaisleijuma
~ 25,0 J t
£
2 20,0
.0
‘g 15,0
€
b 10,0
c
o
<
§ 5,0 '
£
0,0
Rauhani | Kenkdve | Rauhani | Kenkdve | Rauhani | Kenkave
emi5.2. ro5.2. emi roll1.2. emi ro 19.2.
11.2. 19.2.
|mp(ug/m3)| 235 21,1 7,1 9,7 13,8 18,0
Kokonaisleijuma
)
E 120,0
:_:,_" 100,0
2 80,0
©
g 60,0
c
2 40,0
s
E 20,0
© 0,0
€ Rauha | Kenkd | Rauha | Kenka | Rauha | Kenkd | Vuoro | Vuosi
niemi | vero | niemi | vero | niemi | vero | kausi | ohjea
5.2. 5.2. | 11.2. | 11.2. | 19.2. | 19.2. | ohjea | rvo
rvo
|lp(p.g/m3) 235 | 21,1 | 71 | 97 | 13,8 | 180 | 120,0 | 50,0

KUVA 18. Kokonaisleijumatulokset. Nuolet kuvaavat mittaushetkella vallinnutta
tuulen suuntaa.



37
Kuvassa 19 kokonaisleijumatulosta on havainnollistettu karttapohjaa apuna kayttéen.

Kuvassa nédkyy myos mittaushetkelld vallinnut tuulensuunta sekd muita mahdollisia
paastolahteitd, kuten tiet ja muu teollisuustoiminta Pursialan alueella.
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KUVA 19. Kokonaisleijumatulokset ja tuulen suunta 5.2.2014 (Muokattu lahtees-
té& OpenStreetMap).

llmanlaatu portaalin, ilmanlaatu nyt mittaustulosten mukaan 5.2.2014 ilmanlaatuin-

deksi oli Jyvaskyldssa ja Varkaudessa pédasiassa hyva. lltaa kohden molemmissa



38
kaupungeissa ilmanlaatu heikkeni tyydyttavéksi. Jyvaskyld ja Varkaus valittiin vertai-
lukohteiksi.

Mittaushetkill& vallinneet tuulensuunnat on kirjattu taulukkoon 2. Suunnat on mitattu
tasatunneittain. Taulukossa on merkitty sulkuihin kunkin tuulisuunnan kesto tunneit-

tain mittauksien aikana.

TAULUKKO 2. Tuulen suunnat kokonaisleijumamittausten aikana.

kaakko (22 h), eteld (2 h), ita (1 h)
it (12 h), eteld (11 h), kaakko (2 h)
ita (25 h)

Helmikuun 11. pdivana 2014 tehdyssa mittauksissa vallitsi ita- ja etelatuuli ja Kenké-
veron polypitoisuudet olivat Rauhaniemed korkeammat. Tuulen suuntien ja mittaus-
pisteiden leijuvan pélyn massakonsentraatio tulosten perusteella voisi olettaa polyn
tulleen Kenké&veronniemeen voimalaitoksen suunnilta. Etelatuulen mukana saattoi
kulkeutua enemman polya kuin mitd ittuuli toi mukanaan niin sanotusti maaseudulta
pain. Tdmé voi osaltaan selittdd Kenkaverossa mitatut korkeammat polypitoisuudet.

Kuvassa 20 on kokonaisleijumatulosta havainnollistettu karttapohjaa apuna kayttaen.
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KUVA 20. Kokonaisleijumatulos 11.2.2014 (Muokattu lahteestd OpenStreet-
Map).

Ilmanlaatuportaalin mittaustulosten mukaan 11.2.2014 ilmanlaatu indeksi oli 5.2.2014
parempi, mikéli huomioidaan mittauspaikkojen keskiarvo. Varkaudessa teollisuuden

paastot heikensivat ilmanlaatua illasta aina huonoksi asti.

Helmikuun 19. paivana 2014 tehdyn mittauksen aikana tuuli koko mittausajan idasta.
Tuolloin Kenk&veron pitoisuudet olivat Rauhaniemen pitoisuuksia korkeammat. Pitoi-
suuksien ero oli my6s edellisiin mittauksiin verrattuna suurempi. Vallitsevan tuulen

suunnan vuoksi ei kuitenkaan voida sanoa p6lyn tulleen Pursialan voimalaitokselta,
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silld Kenk&veronniemen mittauspiste sijaitsee laitokselta katsottuna luoteessa. Tuulen
pitaisi puhaltaa nain ollen kaakosta, jotta pitoisuuksien voitaisiin olettaa tulleen Pur-
sialan voimalaitokselta. Kartalla kuvattuna tilanne olisi ndyttanyt tuulen suuntaa lu-
kuun ottamatta samalta kuin kuvassa 18, joten siité ei tehty erillista karttaa. llmanlaatu
indeksi oli 19.2.2014 Jyvéskyléssa ja Varkaudessa hyva.

6.3 Kokonaislaskeumandaytteiden mittaustulokset

Laskeumandytteisté saatujen analyysi tulosten perusteella laskettiin kokonaislaskeuma
kuukauden ajalta. Luminaytteistd kokonaislaskeuma laskettiin siltd ajalta kun lumi oli

ollut maassa. Laskeumatulokset ovat taulukossa 3.

Kenkaveron mittauspisteessa saatiin Rauhaniemed korkeampi orgaaninen ja epéor-
gaaninen kokonaislaskeuma tulos. Myos kadmiumpitoisuus Kenkaverossa oli korke-
ampi kuin Rauhaniemessd. Kenkaveron kadmiumpitoisuus ylitti maaritysrajan, kun
taas Rauhaniemen pysyi sen alapuolella. Elohopeapitoisuus ei ylittdnyt maéritysrajaa
kummassakaan mittauspisteessd. Orgaanisen ja epdorgaanisen kokonaislaskeuman
pitoisuudet olivat alhaisempia Pursialan ymparistossa kuin toisessa tutkimuksessa

mitatut Tikkalan lampokeskuksen alueelta otetut laskeumanaytteet.

TAULUKKO 3. Kokonaislaskeumanaytteiden tulokset.

SFS 3865/1978 mg/m?/kk 0,65 0,22
DIN EN 1483/DIN 2

EN 1SO 12846 ug/me/kk <0,1 <0,1

DIN EN ISO 17294-2  pg/m?/kk 2,31 <0,2

Luminaytteista korkein pH-arvo oli Kaihun mittauspisteesta otetussa naytteessd, jossa
pH-arvo oli 6,4. Rauhaniemessé ja Salosaaressa pH-arvot olivat lahelld toisiaan. Al-
haisin pH-arvo oli Kenkéveronniemessa. Nitraattitypped oli hieman ndytteissa, tosin
hyvin vahan ja arvot olivat lahelld nollandytteen arvoja. Suurimmat nitriittityppipitoi-
suudet olivat Kenkdveron mittauspisteessa. Nitriittitypped naytteissa ei ollut kaytan-
nossé lainkaan. Myoskaan elohopeaa tai kadmiumia ei todettu. Lumindytteiden tulok-

set ovat taulukossa 7.
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TAULUKKO 4. Luminaytteiden tulokset.

5,4 4,8 6,4 5,2
4,20 7,32 5,47 5,54
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Laskeumandytteiden tulokset sopivat yhteen talvella 2013-2014 vallinneiden tuulien
kanssa, silld kuluneena talvena tuuli suurimmaksi osaksi etelésté. Pursialan voimalai-
toksen pohjoispuolella sijainneessa Kenkaveron mittauspisteessa mitattiin Rauhanie-
men mittauspistettd korkeampia pitoisuuksia, joten tehtyjen tulosten perusteella voi-
daan olettaa Kenké&veroon tuleen saasteita etelésté eli Pursialasta pain. Taman oletuk-
sen perustana on, ettd saasteita ei tullut suurempina pitoisuuksina jostakin toisesta,

vahemman tuulisesta ilmansuunnasta.

6.4 Alueen hiukkaspitoisuudet

Tammikuun 30. péiva 2014 tehtyjen hiukkasmittausten tulokset ovat kuvissa 21 ja 22.
Mittaukset tehtiin ainoastaan Rauhaniemen ja Kenkéveron mittauspisteissad. Mittaus-
hetkelld vallitsi eteldtuuli. Rauhaniemessd mitattiin hieman suurempia hiukkaspitoi-
suuksia kokojakaumalla 0,3-10,0 um. Suurimpia, yli 10 um olevia hiukkasia oli
enemman Kenkaverossa. Myos ultrapienia hiukkasia oli enemman Kenkéverossa kuin

Rauhaniemessa.
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Optinen hiukkaslaskuri 30.1.2014
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KUVA 21. 30.1.2014 AeroTrakilla mitatut ilman hiukkaset. Nuoli kuvaa mitta-

ushetkella vallinnutta tuulen suuntaa.

Kuvassa 22. optisen hiukkaslaskurin tuloksia on havainnollistettu karttapohjalla, jossa
nakyvat eri paastolahteiden sijainnit sekd mittaushetkellda vallinnut tuulen suunta.
Rauhaniemeen nayttéisi kulkeutuvan eniten alle 10 um kokoisia hiukkasia. Yli 10 um

kokoluokkaan mentéessa Kenkéveron pitoisuudet ylittdvat Rauhaniemen.
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KUVA 22. 30.1.2014 otetut AeroTrak tulokset karttapohjalla (Muokattu lahtees-

ta OpenStreetMap).

Ultrapienten hiukkasten pitoisuudet 30.1.2014 ovat kuvassa 23. Kenkaverossa mitat-

tiin hieman korkeampia pitoisuuksia kuin Rauhaniemessa tdman kokoluokan hiukkas-

ten suhteen Pitoisuudet olivat kuitenkin suunnilleen samat, ilmeisesti vallitsevasta

tuulen suunnasta johtuen (etelatuuli). llmanlaatuindeksi 30.1.2014 oli Jyvéskyldssa ja

Varkaudessa tasolla hyva/tyydyttava.
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Ultrapienet hiukkaset 30.1.2014
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KUVA 23. 30.1.2014 P-Trakilla mitatut ilmassa olevat ultrapienet hiukkaset.

Nuoli kuvaa mittaushetkella vallinnutta tuulen suuntaa.

Kuvassa 24 on havainnollistettu ultrapienten hiukkasten pitoisuuksia mittauspisteissa
karttapohjan avulla. Tilanne on pitoisuuksien kannalta kaanteinen AeroTrak-
mittauksiin ndhden. Kyseisen mittauksen perusteella ilman pienhiukkaset nédyttaisivat
levidvan eritavalla niiden kokoluokasta riippuen. On myds mahdollista, ettd eridvat
pitoisuudet johtuvat mittauspisteiden lahelld sijaitsevista mahdollisista eridvista paas-

tolahteista.



45

' ‘v
| ‘ =
) v
|

| ;
rno B y
. Eteld-Savon Ener gla Oy

) (5
e e

elualye ' ‘ ul |
,‘1.

=
e
=

‘ Suurin pitoisuus _

‘ Pienin pitoigul_j.si M‘__ =3(62) =

Tp—— A

KUVA 24. 30.1.2014 P-Trakilla mitatut ilmassa olevat ultrapienet hiukkaset
karttapohjalla kuvattuna (Muokattu lahteestd OpenStreetMap).

Helmikuun 12. paivana 2014 tehtyjen hiukkasmittausten tulokset ovat kuvissa 25 ja
26. Mittaushetkelld vallitsi itatuuli, eli tuuli puhalsi maaseudulta pdin. Korkeimmat
hiukkaspitoisuudet kokojakaumalla 0,3-10,0 mitattiin Kaihun mittauspisteessa. Salo-
saaressa mitattiin toiseksi suurimmat hiukkaspitoisuudet kokojakaumalla 0,3-3,0 pm.

Rauhaniemessa oli Kenkaveroa korkeammat pitoisuudet kokojakaumalla 0,3-1,0 pm,
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jonka jalkeen Kenk&veron hiukkaspitoisuudet ylittivat Rauhaniemen pitoisuudet men-

téessé suurempaan kokoluokkaan.
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KUVA 25. 12.2.2014 AeroTrak-mittarilla mitatut ilman hiukkaset. Nuoli kuvaa

mittaushetkelld vallinnutta tuulen suuntaa.

Ultrapienid hiukkasia mitattiin eniten Kaihulla ja vahiten Kenkéaverossa (kuva 24).
Salosaaressa oli toisiksi eniten ultrapienia hiukkasia Kaihun jalkeen. Itatuulen perus-

teella hiukkasia nayttaisi tulevan Kaihun alueelle Pursialan voimalaitoksen suunnilta.
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Ultrapienet hiukkaset 12.2.2014
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KUVA 26. 12.2.2014 P-Trakilla mitatut ilmassa olevat ultrapienet hiukkaset.

Nuoli kuvaa mittaushetkella vallinnutta tuulen suuntaa.

Kuvassa 27 on 12.2.2014. mitatut pitoisuudet karttapohjalla kuvattuna. Erityisen hy-
vin kuva kertoo ultrapienten hiukkasten pitoisuuksista. Aerotrakilla mitattujen hiuk-
kasten pitoisuudet vaihtelivat suurempaan koko jakaumaan mentdessa niin paljon, etta
niitd oli vaikea havainnollistaa kaytetyssa karttapohjassa selkeésti. Ilmanlaatuindeksi

oli 12.2.2014 Jyvéskylassa ja Varkaudessa tasolla hyva.
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KUVA 27. 12.2.2014 P-Trakilla mitatut ilmassa olevat ultrapienet hiukkaset
(Muokattu lahteesta OpenStreetMap).

Helmikuun 19. paivana 2014 tehtyjen hiukkasmittausten tulokset ovat kuvissa 28 ja
29. Mittaushetkelld vallitsi itdtuuli. Suurimmat hiukkaspitoisuudet kokojakaumalla
0,3-5,0 mitattiin jalleen Kaihulla sekd Salosaaressa. Edellisestd mittauksesta poiketen
5,0-10,0 um hiukkasia mitattiin Kaihulla toisiksi vahiten. Rauhaniemen ja Kenkéve-

ron hiukkaspitoisuudet olivat suunnilleen samaa luokkaa.
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Optinen hiukkaslaskuri 19.2.2014
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KUVA 28. 19.2.2014 AeroTrak-mittarilla mitatut ilman hiukkaset. Nuoli kuvaa

mittaushetkelld vallinnutta tuulen suuntaa.

Ultrapienid hiukkasia oli jalleen eniten Kaihulla ja vahiten Kenkaverossa. Rauhanie-
messd mitattiin toiseksi eniten ultrapienid hiukkasia. Kuvassa 29 on ultrapienten hiuk-

kasten pitoisuudet eri mittauspisteissa.
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Ultrapienet hiukkaset 19.2.2014
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KUVA 29. 19.2.2014 P-Trakilla mitatut ilmassa olevat ultrapienet hiukkaset.

Nuoli kuvaa mittaushetkella vallinnutta tuulen suuntaa.

Kuvassa 30 ultrapienten hiukkasten pitoisuuksia on kuvattu kartalla. Kuva havainnol-
listaa kuinka itatuuli voi puhaltaa saasteita Pursialan teollisuusalueelta Kaihulle p&in
lisdten ndin hiukkaspitoisuuksia Kaihun mittauspisteessd. Toisaalta, vallinneesta itéa-
tuulesta huolimatta, oli Rauhaniemessa toiseksi eniten ultrapienid hiukkasia mittaus-
hetkelld. Myds Salosaaren hiukkaspitoisuudet olivat kolmanneksi korkeimmat. Ken-
kéverossa mitattiin matalimmat pitoisuudet. Tdman mittauksen perusteella hiukkasia
nayttaisi tulevan Pursialan teollisuus alueen ja sen lapi kulkevan Pursialankadun tielii-
kenteen lisaksi kauempaakin. Kyse voi olla kaukokulkeumasta, joka voi olla lahtdisin
kauempana tapahtuvasta toiminnasta, jopa Vendgjalta saakka. Ilmanlaatuindeksi oli
Jyvéskylassa hyva. Varkaudessa indeksi kavaisi kaupungin teollisuuspaastdjen osalta

tyydyttavassa illasta, muuten taso pysyi hyvana.
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KUVA 30. 19.2.2014 P-Trakilla mitatut ilmassa olevat ultrapienet hiukkaset
(Muokattu lahteesta OpenStreetMap).

6.5 Ymparistémelu Rauhaniemessa

Pursialan voimalaitoksen aiheuttamaa ymparistémelua mitattiin Rauhaniemessa nel-
jalla toisistaan riippumattomalla mittauksella. Mittausten perusteella laskettu Ekviva-
lentti A-adnitaso Laeq Oli 44,8 dB ja aritmeettinen keskiarvo L,.,> 44,7 dB. Tulokset
on kirjattu taulukkoon 5. Mittausepdvarmuus on mittauspisteen ja melulédhteen valisen
etéisyyden sekd mittausten lukumééran johdosta +4 dB. Epdvarmuuteen vaikuttaa
my6s sad. Mittaushetkilla mittauspaikan ja voimalaitoksen vélissa sijaitseva jarvi oli

jaassa. Kahdella mittauskerralla jaan paalla oli lumipeite, ja kahdella lumi oli sulanut
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pois. Pursialan voimalaitoksen ymparistomelu ei ylittanyt Valtioneuvoston pé&tokses-
s& melutason ohjearvoista (993/1992) asetettuja ohjearvoja.

TAULUKKO 5. Pursialan voimalaitoksen aiheuttama ymparistomelu Rauha-

niemessa.

44,8 447 55  paivéohjearvo (klo 7 1-22)
50  Yoohjearvo (klo 22-7)
Tulosten epadvarmuus + 4

7 JOHTOPAATOKSET

Tuulen suunnalla ja nopeudella on tunnetusti vaikutusta ilmansaasteiden leviamiseen
ja laimenemiseen. Myos yleisella séatilanteella kuten esimerkiksi ilmanpaineella on
merkitysta paastdjen leviamiseen. Lahelld sijaitsevat rakennukset, piipun korkeus ja
maaston muodot vaikuttavat myos paastdjen kulkeutumiseen. (de Nevers 2000, 8—
114.)

Saatujen hiukkasmittaustulosten perusteella voitiin havaita kohonneita hiukkaspitoi-
suuksia mittauspisteissa, joihin tuuli puhalsi jonkun pééstélahteen suunnasta. Toisaalta
my06s maaseudulta pain puhaltanut tuuli lisési erityisesti ultrapienten hiukkasten maa-
réa niin sanotulla taustamittausalueella Salosaaressa. Hiukkaskoon kasvaessa Salosaa-

ressa mitatut pitoisuudet pienenivat.

Yksi selitys Salosaaressa vallinneille korkeille pienhiukkaspitoisuuksille, mutta vahai-
sille karkeille hiukkasille voi olla kasvillisuuden paljous ja liikenteen véahyys. Hiuk-
kasia syntyy ihmisen toiminnan lisdaksi myds luonnossa maaperan ja kasvillisuuden
polyamisestd. (Pekkanen 2014.) Tutkimuksen mittausajankohta sijoittui talveen, jol-
loin maa on usein jaassd, minka vuoksi se ei paase polydmaan yhta paljon kuin kesal-
14. Hiukkasmittausten aikana maassa oli vdha lumisesta talvesta huolimatta lunta, jo-
ten itatuulen vallitessa mitatut korkeat hiukkaspitoisuudet Salosaaren taustamittauspis-
teessa eivét selity maaperan polyamiselld. Sen sijaan kasvillisuus olisi voinut mahdol-

lisesti aiheuttaa jonkinlaista polya ilmaan kovien tuulien vallitessa, silla kasvillisuus ei
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vahdisen lumimaarén vuoksi ollut tdysin lumen peitossa. Tdmén ajatuksen oikeaksi
toteaminen vaatisi kuitenkin useampivuotisia mittauksia, niin véhalumisina kuin lumi-

sinakin talvina, luotettavan tuloksen saamiseksi.

Kokonaisleijuman mittaustulokset muuttuivat tuulen suunnan muuttuessa. Itatuulen ja
etelatuulen vallitessa pitoisuudet Kenk&veronniemessa kohosivat Rauhaniemen mitta-
uspisteeseen verrattuna. Toisaalta kaakkoistuulen vallitessa Rauhaniemen pdlypitoi-
suus oli Kenkaveroa korkeampi. Ei voida siis suoraan vaittaa polyn tulevan Pursialas-
ta. Kokonaisleijuma mittaukset tehtiin vain kolmelta vuorokaudelta, joten niiden tu-
lokset eivdt ole suoraan verrattavissa mainittuihin raja-arvoihin. Voidaan kuitenkin

todeta, etté pitoisuudet eivat ylittdneet ohjearvoja eivatké raja-arvoja.

Suurimmat ilmanhiukkaset ovat usein perdisin mekaanisesta hajotuksesta, kuten esi-
merkiksi liikennep6lystd, lentotuhkasta tai maatalouden pdlydmisesta. (Hoffman ym.
2004, 151). Ensimmaisessa AeroTrak-mittarilla suoritetussa mittauksessa (30.1.2014)
Kenkéavero ylitti Rauhaniemen pitoisuudet juuri karkeimpien hiukkasten (PMyo) osal-
ta. Tama voi johtua Pursialan teollisuustoiminnan lisaksi myos tieliikenteestd. Mah-
dollisia tieliikenne paastdja voisi kulkeutua Kenkéveroon esimerkiksi Pursialan voi-
malaitoksesta katsoen eteldssé sijaitsevalta Anttolantielté tai Pursialankadulta (liite 1).
Tieliikenne aiheuttaa talvisin katup6lyd ja melua erityisesti nastarenkaiden kéyton

takia (Liikenteen turvallisuusvirasto 2014).

Mahdollisia muita paastolahteitd voimalaitoksen lahialueilla ovat esimerkiksi Pur-
sialassa oleva teollisuustoiminta seké tieliikenne. Myds pienen mittakaavan poltto
pienissa tulisijoissa ja kattiloissa on suuri yksittdinen hiukkaspéaastojen lahde Suomes-
sa. Pienissé tulisijoissa ja kattiloissa ei usein ole hiukkaspaastoja rajoittavaa puhdistin-
tekniikkaa ja usein kotitaloussijoissa polttoaineenlaatu ja polttotapa vaihtelevat voi-
makkaasti. Hiukkaspaastdt voivat huonolaatuisessa palamisessa olla huomattavasti
suuremmat, jopa monikymmenkertaiset puhtaaseen palamiseen verrattuna. Muita suu-
ria hiukkaspaastojen lahteitda Suomessa ovat liikenne, energiantuotanto seka teollisuu-

den prosessipaastot. (Hoffman ym. 2004, 152.)

Etenkin panospolttoiset tulisijat ja Klapikattilat aiheuttavat hiukkas- ja vetypaastoja,
jotka syntyvat epatdydellisesséd palamisessa. Kaytetylld polttoaineella ja sen laadulla

sekd polttotavoilla voidaan vaikuttaa merkittvasti puun pienpoltossa syntyviin paas-
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toihin. Lisaksi paastoihin vaikuttaa vadrin mitoitetut ja vanhat klapikattilat seka riit-
tamattomalla ilmamaaralla polttaminen eli niin sanottu kitupoltto. Pellettikattilat, jotka
toimivat automaattisesti sekd muut jatkuvatoimiset puuldmmityslaitteet aiheuttavat

vahemman paastoja. (Antikainen ym. 2007, 48.)

Otetuissa laskeumanaytteissa ei ilmennyt halyttavid kadmium- tai elohopeapitoisuuk-
sia. Talven aikana tuuli suurimmaksi osaksi eteldstd, milla nayttaisi olleen vaikutusta
Kenkaveron mittauspisteessa mitattuihin laskeumatuloksiin. Kenkdverossa mitattiin
korkeampia laskeumapitoisuuksia kuin Rauhaniemessd. Korkeammat pitoisuudet
Kenkaverossa voivat johtua joko Pursialan teollisuusalueelta mahdollisesti tulevista
saasteista tai etelatuulien kuljettamasta kaukokulkeumasta. Esimerkiksi juuri kadmi-
um, jonka pitoisuudet ylittivat mééaritysrajan Kenkéverossa, voi levitd kaukokulkeu-
malla sitoutumalla pienhiukkasiin. Tarkempien tulosten saamiseksi ja mittausepavar-
muuksien pienentdmiseksi olisi hyva kerata laskeumandytteitd useammalla eri las-

keumankerdimelld. Mittauspisteité olisi syyta olla my6s useammalla kehalla.

Mittausten aikana Kenkéverossa sijainnut laskeumankerdin oli pééssyt kaatumaan
vaihtelevan lampdtilan takia, mika vaikuttaa tulosten epédvarmuuteen ja saattaa osal-
taan selittdd Kenké&veron korkeammat pitoisuudet tuloksissa. Tallaisen epavarmuuste-
Kijan poistamiseksi voitaisiin yhteen mittauspisteeseen sijoittaa vaikkapa kaksi kerain-
t4, jolloin saataisiin rinnakkaiset naytteet. Mikali toiselle ndytteelle kdvisin jotain, olisi

talloin mahdollisuus verrata tuloksien oikeellisuutta keskenaan.

Rauhaniemen mittauspisteessa tulosten epévarmuutta lisdd Graanintiella helmikuussa
2014 toteutettu pilaantuneen maan puhdistus. Toteutettu puhdistus suoritettiin massan
vaihdolla, misté saattoi aiheutua mittauspaikoille kulkeutuvaa polyd. Maan puhdistuk-
sesta aiheutunut poly saattoi olla syynd Rauhaniemessa mitattuihin, muita mittauspis-
teitd korkeampiin pitoisuuksiin. Otetusta lumilaskeumanaytteestéd olisi tutkimuksessa
tehtyjen maaritysten lisaksi ollut hyva méaarittdd myos epéorgaaninen ja orgaaninen

kokonaislaskeuma, joka kuvaisi hyvin likaavaa vaikutusta.

Kattavampien tulosten saamiseksi mittauksia olisi hyva tehda jatkuvatoimisesti ja pi-
dempiaikaisesti. Lisdksi mittauspisteitd olisi hyvé olla enemmaén, jotta mittauksia tulisi

otettua useammasta ilmansuunnasta. Mittauspisteité olisi hyvéa sijoittaa my6s useam-
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malle eri kehdlle, jotta voitaisiin tutkia paastdjen laimenemista etdisyyden kasvaessa
paastolahteesta.

Mittalaitteiden véhyyden vuoksi ainoastaan laskeumankeraimilla ja tehoker&imilla
saatiin otettua nédytteet tdysin samanaikaisesti. AeroTrakilla ja P-Trakilla hiukkasmit-
taukset tuli suorittaa eri aikaan, silla kyseisié laitteita oli kaytossa vain yksi kutakin.
Tulosten vertailtavuuden kannalta olisi hyva, mikéli hiukkasmittaukset otettaisiin sa-
manaikaisesti. N&in esimerkiksi vaihtelevat sd&olot eivét haittaisi mittausten vertailta-

vuutta.

Rauhaniemessé mitattu voimalaitoksen aiheuttama ympéristomelu ei ylittdnyt Y mpa-
ristdbministerion asettamia ohjearvoja. Mittaustulosten aritmeettinen keskiarvo (44,7
dB(A)) oli hieman alhaisempi kuin vuonna 2006 mitattu (45,2 dB(A)), mutta mittaus-

epavarmuus huomioon ottaen tulokset ovat kaytannéssa samoja.

IlImatieteen laitoksen tekeméssa Pursialan voimalaitoksen savukaasujen leviamisselvi-
tyksessd todettiin saastepitoisuuksien kasvavan voimalaitoksen l&hialueella, 0-1000
metrin etdisyydelld, aluksi nopeasti, jonka jalkeen ne pienenevét hitaasti etdisyyden
kasvaessa. Selvityksessé ei kuitenkaan todettu Pursialan voimalaitoksen savukaasujen
aiheuttavan ilmansuojelullisia ongelmia, vaikka selvityksessa kaytettiin ilmanlaadulle

haitallisempia polttoaineita mité voimalaitos nykyisin kayttaa.

Pursialan voimalaitokselle tehdyn savukaasujen leviamisselvityksen seké téssé tutki-
muksessa tehtyjen tutkimusten osalta ei pystytty toteamaan voimalaitoksen normaalis-
ta toiminnasta aiheutuvan suoraa ymparistohaittaa laitoksen lahialueille. Tutkimuson-
gelma vaatisi kuitenkin tarkempia jatkotutkimuksia, jotta tulos voitaisiin todeta taysin

varmaksi.
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Suuntaa antavat mittauspisteet:

1. Kenkéveronniemi (600 m)

2. Kaihu (500 m)

3. Rauhaniemi (400 m)

4. Salosaari (900 m)

Suluissa etéisyydet Pursialan voi-
malaitoksesta linnuntietd pitkin

LITE 1.
Mittauspisteet

= Teollisuustoiminta (alhaalta ylospain):
1. Eteld-Savon Energia Oy
2. Puukeskus
3. Misawa
4. Martella Oy
5. Oy SWM-Wood



Raja-arvot ilmansaasteille

Raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi

Raja-arvo* Sallitut
Yhdiste Aika 2 ylitykset
Hg/m
vuodessa

Rikkidioksidi Tunti 350 24
SO, Vuorokausi 125 3
Typpidioksidi Tunti 200 18
NO, \Vuosi 40 -
Hengitettavat hiukka- )

Vuorokausi 50 35
set
PMyo \Vuosi 40 -
Pienhiukkaset ]

Vuosi 25
PMas
Lvij

iy \uosi 0.5 -

Pb
Bentseeni )

Vuosi 5 -
CsHe
Hiilimonoksidi

8 tuntia 10 000 -
CO

*Kustakin tunti- ja vuorokausiraja-arvopitoisuuden ylityksestd on viipymatta tiedotet-

tava vaestolle.

Raja-arvot kasvillisuuden suojelemiseksi

Kriittinen taso

Yhdiste Aika
ug/m°
Rikkidioksidi \Vuosi/ 20
SO, Talvikausi
Typen oksidit
» \uosi 30
NO+NO,

Kasvillisuuden suojelun raja-arvoja tulee soveltaa tausta-alueilla.

La&hde: Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (38/2011).




LITE 3(1).

Kokonaisleijuman mittauspoytakirja

MITTAUSPOYTAKIRJA, kokonaisleijuma

Tehokeraimet

1. Punnitus alussa

Mittaus pvm Massa m (g)
Suodatinpaperi 1.1 5.2.2014 12,24462
Suodatinpaperi 1.2 5.2.2014 9,56846
Suodatinpaperi 2.1 11.2.2014 13,7467
Suodatinpaperi 2.2 11.2.2014 12,3874
Suodatinpaperi 3.1 19.2.2014 12,03373
Suodatinpaperi 3.2 19.2.2014 12,67343
2. Kotelo
Suodatinpaperi 1.1 4.+1. Rauhaniemi
Suodatinpaperi 1.2 2.+6. Kenkavero
Suodatinpaperi 2.1 4.+1. Rauhaniemi
Suodatinpaperi 2.2 2.+6. Kenkavero
Suodatinpaperi 3.1 4.+1. Rauhaniemi
Suodatinpaperi 3.2 2.+6. Kenkavero
Koordinaatit Rauhaniemi: N61°40.705” E027°17.729°
Koordinaatit Kenkédvero: N61°40.820° E027°17.154'
3.  Moottori
Suodatinpaperi 1.1 Moottori 1. Rauhaniemi
Suodatinpaperi 1.2 Moottori 2. Kenkavero
Suodatinpaperi 2.1 Moottori 1. Rauhaniemi
Suodatinpaperi 2.2 Moottori 3. Kenkavero
Suodatinpaperi 3.1 Moottori 1. Rauhaniemi
Suodatinpaperi 3.2 Moottori 3. Kenkavero

4. Rotametrin lukema alussa

Suodatinpaperi 1.1 0,32
Suodatinpaperi 1.2 0,80
Suodatinpaperi 2.1 0,20
Suodatinpaperi 2.2 0,92
Suodatinpaperi 3.1 0,35
Suodatinpaperi 3.2 0,8
5. Rotametrin lukema lopussa

Suodatinpaperi 1.1 0,25
Suodatinpaperi 1.2 0,90
Suodatinpaperi 2.1 0,29
Suodatinpaperi 2.2 0,95
Suodatinpaperi 3.1 0,35
Suodatinpaperi 3.2 0,8




6. Paino lopussa

LIITE 3(2).
Kokonaisleijuman mittauspoytakirja

Massa m (Q)
Suodatinpaperi 1.1 12,28875
Suodatinpaperi 1.2 9,60668
Suodatinpaperi 2.1 13,75918
Suodatinpaperi 2.2 14,40550
Suodatinpaperi 3.1 12,0624
Suodatinpaperi 3.2 12,7054
Mittausten aloituksen aikaiset saatiedot:
5.2.2014
Tuuli: 4 m/s
Lampoatila: -2,0°C
Kastepiste: -3,6 °C
Keskim. sadekertymé (1 vrk):: 0,0 mm
Kosteus: 95 %
Paine: 1017,0 hPa
Lumen syvyys: 10 cm
Nékyvyys: 6 km
Pilvisyys: pilvisté 8/8
11.2.2014
Tuuli: 2m/s
Lampétila: 05 °C
Kastepiste: 0,0 °C
Keskim. sadekertyma (1 vrk): 1,9 mm
Kosteus: %
Paine: 1005 hPa
Lumen syvyys: 10 cm
Néakyvyys: yli 20 km
Pilvisyys: pilvisté 8/8
19.2.2014
Tuuli: 2mls
Lampétila: 0,2 °C
Kastepiste: 0,1°C
Keskim. sadekertyma (1 vrk):: 0,0 mm
Kosteus: 99 %
Paine: 1004,2 hPa
Lumen syvyys: 11 cm
Néakyvyys: 2 km
Pilvisyys: pilvista 8/8




Hiukkasmittaukset 1, 30.1.2014

LITE 4(1).

Hiukkasmittausten mittauspoytakirjat

1. Rauhaniemi klo 10.50 / N61°40.705* E027°17.729°

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-0,5 | 134516 128844 139112 145434 3150
05-1,0 16261 15398 16992 17685 3340
1,0-3,0 725 588 669 686 3460
3,0-5,0 392 158 147 144
50 -
10,0 170 33 39 48
>10 4 5 1 2

AeroTrakissa yhden minuutin intervalli.

2. Kenkévero klo 11.00 / N61°40.820° E027°17.154"

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)

0,3-0,5 | 105650 109163 106908 112576 3230
05-1,0 13618 14554 13639 14549 3480
1,0-3,0 547 511 509 659 3530
3,0-5,0 162 150 111 186

5,0 - 57 48 34 67

10,0

>10 9 10 3 12

Mittaushetkelld Pursialan voimalaitoksen savut kohosivat Kenkaveron ylle.




Hiukkasmittaukset 2, 12.2.2014

1. Kenkévero klo 11.00 / N61°40.820° E027°17.154'

LITE 4(2).

Hiukkasmittausten mittauspoytakirjat

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-0,5 200591 237646 622
0,5-1,0 11189 14311 624
1,0-3,0 441 133 615
3,0-50 206 21 611
5,0-10,0 110 15 594
>10 51 8

AeroTrakissa 5 minuutin intervalli. P-trakissa 1 minuutin intervalli (laski aina 10 se-
kutnia ennen ndytteenottoa).

2. Rauhaniemi klo 12.00 / N61°40.705° E027°17.729°

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-0,5 316754 336397 823
05-10 18111 19558 831
1,0-3,0 204 227 799
3,0-50 25 22 800
5,0-10,0 22 9 820
>10 12 11

3. Kaihu klo 13.00 / N61°40.438° E027°16.868

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-0,5 728497 738873 3590
05-10 36466 39028 3440
1,0-3,0 554 677 2780
3,0-50 133 198 2490
5,0-10,0 69 79 2670
>10 12 18

4. Salosaari klo 14.00 / N61°40.345* E027°18.277

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-0,5 609726 367163 756
05-10 36238 20686 849
1,0-3,0 474 284 963
3,0-50 41 49 946
5,0-10,0 9 10 956
>10 3 8

Mittaushetkelld tuuli idastéa klo 11 ja eteldstd Rauhaniemien, Kaihun ja Salosaaren

mittausten aikana.




Hiukkasmittaukset 3, 19.2.2014

1. Kenkavero klo 13.30 / N61°40,820° E027°17,154'

LITE 4(3).

Hiukkasmittausten mittauspoytakirjat

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-05 382236 421136 99
05-1,0 17367 19024 101
1,0-3,0 231 237 128
3,0-5,0 43 38 146
50-10,0 18 10 300
>10 23 15 261

AeroTrakissa 5 minuutin intervalli. P-trakissa 1 minuutin intervalli (laski aina 10 se-
kutnia ennen ndytteenottoa).

2. Rauhaniemi klo 12.30 / N61°40,705° E027°17,729°

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-0,5 371276 398952 536
05-10 15458 16819 766
1,0-3,0 247 222 791
3,0-50 46 50 970
5,0-10,0 22 16 1040
>10 12 2 653

3. Kaihu klo 14.00 / N61°40,438° E027°16,868

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-0,5 842009 837180 1520
05-1,0 43003 43169 2130
1,0-3,0 402 475 1410
3,0-5,0 43 45 1210
5,0-10,0 14 11 1530
>10 5 4 1450

4. Salosaari klo 14.30 / N61°40,345° E027°18,277

AeroTrak (Counts) P-Trak (pt/cc)
0,3-0,5 569178 612921 524
05-10 25441 27223 534
1,0-3,0 308 295 539
3,0-50 37 33 526
50-10,0 12 7 547
>10 19 2 541

Mittaushetkella oli kevytta lumisadetta.




LIITE 5(1).
Melunmittauspoytakirja

MITTAUSPOYTAKIRJA, Ympdaristomelumittaus

Mittauksien suorittaja:
Kaytetty laitteisto:

Petra Kivistd
Norsonic Nor140 aanitasomittari

Mittauksenkesto: 10 min
Mittalaitteen korkeus: 120 cm
Etéisyys meluldhteesté: 400 m
Frekvenssi oktaaveittain 1/1

Kalibroinnin tarkistus 113,8

Melumittaus 1, klo 12.04 26.2.2014

Tuuli: eteld, 2 m/s
Lampotila: 28 °C

Kastepiste: -23°C
Sadekertyma (1 h): 0.0 mm

Kosteus: 70 %

Paine: 1028,7 hPa

Lumen syvyys: 10 cm

Néakyvyys: yli 20 km

Pilvisyys: puolipilvisté 4/8

Matkan varrella jaata, ei lunta - Heijastus lahes veden kaltainen

Hairidlahteita:

- Rekan peruutusdani MISAWALTA

- Kaislikko kahisi hieman

- Moottorisahan parinda kuului kauempaa jarven toiselta puolelta (Salosaaren

tienoilta)
- Lintujen viserrys

Leq: A: 46,0
Z:73,1

Melumittaus 2, klo 10.46 27.2.2014

Tuuli: eteld 2 m/s
Lampdtila: 05 °C
Kastepiste: -2,6°C
Sadekertyma (1 h): 0,0 mm
Kosteus: 80 %
Paine: 1024,3 hPa
Lumen syvyys: 10 cm
Nakyvyys: yli 20 km

Pilvisyys: Pilvista 8/8



LIITE 5(2).
Melunmittauspoytakirja
Hairiolahteita:
- Lintujen sirkutus
- Rekan peruutusdéni MISAWALTA
- Koiran haukunta Salosaaren tienoilta
- Variksen raakunta
- Tikan naputus vahan matkan p&assa

- (Etelad-Savon Energia Oy:n oma rekka = kuuluu voimalaitoksen aiheuttamaan
ympéristomeluun)

Leq: A 43,3
Z:63,4

Melumittaus 3, klo 15.11 20.3.2014

Tuuli: eteld, 3 m/s
Lampétila: -1°C

Kastepiste: -

Sadekertyma (1 h): 0,0 mm

Kosteus: 65 %

Paine: 1007 hPa

Lumen syvyys: cm

Néakyvyys: - km

Pilvisyys: melko pilvista 7/8

Matkan varrella jaata lumipeitteelld. Ennen mittausta ollut lauhaa, mutta viikon verran
kerinnyt jo pakastaa ennen mittausta. J&& kuitenkin hieman ehtinyt sulaa.

Hairidlahteita:
- harakan raakunta
- lintujen viserrys
- kolinaa Misawalta
- liikenteen humina 5 tieltd péin

Leq: A: 457
Z: 65,4

Melumittaus 4, klo 10.51 7.4.2014

Tuuli: lounas 1 m/s, puuska 2 m/s
Lampdtila: 3,6 °C

Kastepiste: -3,5°C

Sadekertyma (1 h): 0,0 mm

Kosteus: 60 %

Paine: 1012,6 hPa

Lumen syvyys: 0Ocm

Nakyvyys: yli 20 km

Pilvisyys: selkedd 0/8



LIITE 5(3).
Melunmittauspoytakirja
Matkan varrella oli jaata.

Hairiotekijat:
- lintujen sirkutus
- Misawalta kuului metelia
- mittauspisteen yli lenteli lokkeja = mittaus tauotettu ja hairidtekija pyyhitty
pois mittauksesta

Leq: A: 43,7 dB
Z:62,4dB



