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SELITESIVU

Ekologinen jalanjalki. Ekologinen jalanjélki kuvaa tavaroiden ja palveluiden tuotta-
miseen tarvittavan maa- ja vesialan maaraa seka néiden tuottamisesta ja kuluttamisesta
syntyvien hiilidioksidipa&stojen sitomiseen tarvittavaa energiamaata. Ekologisen ja-
lanjaljen yksikkd on globaalihehtaari [gha].

Energiamaa. Laskennallinen maa-alue, jota kdytetdén ekologisen jalanjéljen yhtey-
dessd kuvaamaan kulutuksen hiilidioksidipaéstojen sitomiseen tarvittavaa maa-aluetta,
jotta ilmakehan hiilidioksidipitoisuus ei muutu.

Hengitettavat hiukkaset, PMio. Hiukkasia, joiden halkaisija on 2,5-10 pm.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv). Kasvihuonekaasupaastot muutetaan hiilidioksi-
diekvivalenteiksi, jotta voidaan laskea niiden yhteisvaikutus kasvihuoneilmioon. Kas-
vihuonekaasupaastot kerrotaan lammityspotentiaalikertoimella, jolloin saadaan kaasun
hiilidioksidiekvivalentti.

Ilmastonmuutos. Nykyisen ilmastonmuutoksen aiheuttaja on mité todennékéisemmin
ihminen, joka on toimillaan vahvistanut kasvihuoneilmiota ja siten aiheuttanut maa-
pallon keskilampdtilan nousun.

Kasvihuoneilmi6. Kasvihuoneilmi6 aiheutuu kasvihuonekaasuista, jotka vahvistavat
maapallon luontaista kasvihuoneilmiota. Kasvihuonekaasut estavéat osaa auringon sa-
teilyenergiasta poistumasta maapallolta.

Kestava kehitys. Tarkoittaa kehitystg, jolla taytetadn tdmén paivan tarpeet ja samalla
mahdollistetaan tulevien sukupolvien mahdollisuus tayttdd omansa.

Lammityspotentiaali (GWP = global warming potential). Kuvaa kasvihuonekaasun
lammitysvaikutusta tiettynd ajanjaksona, tavallisimpia 20 ja 100 vuoden ajanjaksot,
hiilidioksidin massayksikkoa kohden. Metaanin GWP-kerroin 100 vuoden ajanjaksol-
la on 21 eli metaanin lammitysvaikutus on 21 kertainen hiilidioksidiin verrattuna ky-
seisena ajanjaksona.

Uusiutuvat energianlahteet. Uusiutuvia energialahteitd ovat esim. aurinko-, tuuli- ja
bioenergia.

Yhdyskuntajate. Kotitalouksissa syntyvaa jatettd, joihin luetaan myos tuotannossa
syntyvat kotitalousjatteisiin verrattavat jatteet.



1 JOHDANTO

Opinnéyte kasittelee Mikkelin kaupungin ympdristostrategiaa vuosille 2010-2014 ja
siihen liittyvia seurantaindikaattoreita: seurantaindikaattoreiden tarkastelulla selvite-
tdan ymparistostrategian toteutumista ja niité tarkastellaan vuosien 2005-2013 osalta.
Indikaattorien osalta opinndytetydssa keskitytddn rakennettuun ymparistéon. Opinnay-
tetyon toimeksiantaja on Mikkelin Seudun Ympéristopalvelut.

Tarkasteltavia ympdristostrategian osa-alueita ovat ekologinen jalanjélki, kasvihuone-
kaasupadstot, ilmastostrategia, jatehuollon indikaattorit, haja-asutusalueen vesihuolto,
elintarviketurvallisuus, siséilman radon sek& kaupungin kiinteistdjen energiankulutus.
Osa-alueiden seurantaindikaattorit ovat seuraavia: ekologisessa jalanjaljessa
gha/asukas, kasvihuonekaasupéaastdissa t COz-ekv./asukas, Eteld-Savon Energia Oy:n
tuotannon uusiutuvien energianldhteiden osuus ja hiilidioksidipaastot, jatehuollossa
loppusijoitettavan yhdyskuntajatteen mééra (jatetta kg/asukas), haja-asutusalueen ve-
sihuollon osalta vesiosuuskuntaan liittyneiden maard seka talousjatevesiasetuksen
tayttavien kiinteistdjen maara vuosina 2005-2013, elintarviketurvallisuudessa ruoka-
epidemioiden maara vuosina 2005-2013, sisdilmassa radonmittausten tulokset ja il-
manlaadussa hengitettavien hiukkasten mittaustulokset vuosilta 2009—2010. Lisaksi

tarkastellaan melutilannetta ja kaupungin energiatehokkuussopimusta.

Seurantaindikaattoreiden tarkastelulla selvitetddn ympdristOstrategian toteutumista
vertaamalla niitd ymparistostrategiassa tai jos tavoitetilaa ei ymparistostrategiassa ole
my6hemmin mainittavissa strategioissa annettuun tavoitetilaan. Osa seurantaindikaat-
torien tavoitetiloista on koottu Mikkelin kaupunkistrategiaan 2014-2017. Mikkelin
kaupunkistrategiaan on koottu kolme ohjelmaa: asukkaiden, elinkeinojen sek& luon-
non ja ympdriston hyvinvointiohjelmat. Luonnon ja ympériston hyvinvointiohjelma
sisaltdd kolme strategista pddmaaréd, jotka ovat 1. monipuolisen ja puhtaan luonnon
vetovoimaisuuden hyddyntdminen, 2. ekologisuuden ja ekotehokkuuden lisd&dminen ja
3. rakennetun ympériston laatu. (Mikkeli 2014a; Mikkelin kaupunki 2013, 2.) Opin-
néytetyossa kasitelladn seurantaindikaattoreita, jotka kuuluvat 2. strategiapadmaaraén

luonnon ja ympériston hyvinvointiohjelmassa.

Mikkelin ilmasto- ja energiastrategia vuosille 2010-2020 osalta opinndytetydssa kasi-

telladn Eteld-Savon Energia Oy:n tuotannon uusiutuvien energialdhteiden osuutta,
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joka on osa-alueena myo6s kaupunkistrategiassa, seké energiantuotannon hiilidioksidi-
paast6ja niiden kehitysta vuosien 2005-2013 aikana. Kaupungin kiinteistdjen energi-
ansééstotavoitteen osalta késitelldédn kiinteistdjen séhkonkulutuksia vuosille 2008—
2016 verrattuna vuoden 2005 tasoon, joka on kirjattu Mikkelin kaupungin ja tyo- ja
elinkeinoministerion valiseen energiatehokkuussopimukseen (Mikkelin kaupungin
julkaisuja 20103, 37). Kiinteist0jen energiansaastotavoite on myos Kirjattu ilmasto- ja
energiastrategiaan. Tutkimalla kaatopaikalle penkkaan loppusijoitettavan yhdyskunta-
jatteen maaraa (kg/asukas) vuosina 2005-2013, selvitetdan jatehuollon toteutumista
Mikkelin kaupunkistrategian 2014-2017 ja Mikkelin ymparistostrategian vuosille
2010-2014 mukaisesti. Melun osalta tarkastellaan myds Mikkelin melualueella asu-
vien maarad, tieliikenteeseen kohdistuvia meluntorjuntatoimia seka Valtatie 5:n melu-
tilannetta ja torjuntatoimia. Haja-asutusalueen jatevesien kasittelyn osalta Mikkelin
kaupungin ymparistostrategia vuosille 2010-2014 viittaa kumottuun asetukseen
524/2003 (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 33), joten aihetta ké&siteltaessa kayte-
tadn uutta asetusta 209/2011.

2 YMPARISTOSTRATEGIATYO MIKKELIN KAUPUNGISSA

Mikkelin nykyinen ympaéristostrategiatyd perustuu kaupunginvaltuuston vuonna 2013
laatimaan kaupunkistrategiaan vuosille 2014-2017, johon kaupunginvaltuusto on lis-
tannut tarkeimmaét tavoitteensa, sekd Mikkelin kaupungin ympéristostrategiaan, jonka
nykyinen versio on voimassa vuoden 2014 loppuun asti. Lisaksi Mikkelin kaupungin
hallintokunnilla on omat ymparistdohjelmansa, jotka ohjaavat tyontekijoita ymparis-
toystavallisempaén toimintaan. Strategioista Mikkelin kaupunkistrategia on paastrate-
gia, jonka todetaan olevan ylin kaupungin toimintaa ja kehittdmista koskeva asiakirja
(Mikkelin kaupungin julkaisuja 2011b, 5-6). Kaupunkistrategiassa on lueteltu paata-
voitteet, jotka on otettu ymparistostrategiaan; ymparistostrategia vuosille 2010-2014
on vuoden 2009 kaupunkistrategian mukainen, silla uusin kaupunkistrategia on vuo-
delta 2013. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 5; Mikkeli 2014a.)

Mikkelin kaupungin ympadristotyd alkoi vuonna 1983, jolloin laadittiin kaupungin
ensimmaéinen ymparistonsuojelu- ja hoitosuunnitelma. Tamén jalkeen vuonna 1989
hyvaksyttiin ymparistonsuojeluohjelma vuosille 1989-1992. Mikkelin seudun kesta-
van kehityksen toimintasuunnitelman, Mikkelin seudun Agenda 21-ohjelma, laadinta
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aloitettiin vuonna 1994 ja ty6 saatiin paatokseen 1997. Mikkelin seutu 21-ohjelma
sisdlsi my0s ymparistoterveysohjelman. Ohjelman toteutumista seurattiin vuodesta
2000 vuoteen 2004 l&dhes 60 mittarin avulla. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b,
5.

Nykyisen ymparistostrategian suunnittelu aloitettiin vuonna 2004, strategian suunnit-
teluun osallistuivat keskeisten lautakuntien puheenjohtajat sek& nuorisovaltuuston,
kylien neuvottelukunnan ja Anttolan aluejohtokunnan edustaja. Mikkelin kaupungin
ymparistostrategia vuosille 2005 — 2014 hyvaksyttiin Mikkelin kaupungin valtuustos-
sa 17.1.2005. YmpéristOstrategia paivitettiin vuonna 2010 ja tdssa ty0ssa ympéristo-
strategian osalta kasitelladn péivitettya versiota. (Mikkelin kaupunki 2014). Samana
vuonna valmistui Mikkelin llmasto- ja energiastrategia vuosille 2010-2020, joka on

0sa ympadristostrategiaa.

Kuten ympadristostrategian edeltdjallakin, Mikkelin seudun Agenda 21-ohjelmalla,
Mikkelin ympdristostrategian perusideana on pienentad Mikkelin ja mikkelilaisen eko-
logista jalanjalked. YmpadristOstrategiassa on linjattu, ettd ekologisen jalanjéljen seu-
raamisella voidaan arvioida kaupungin edistymista kohti kestavaa yhdyskuntaa. (Mik-
kelin kaupungin julkaisuja 2010b, 9.)

Mikkelin ympéristostrategia sisaltad seurantaindikaattorien paamaaria, joista osa on
Kirjattu ympéristostrategiaan vuoden 2009 kaupunkistrategiasta. Mikkelin ymparisto-
strategiaan vuosille 2010-2014 on valittu vuoden 2009 kaupunkistrategiasta kymme-
nen Kriittistd menestystekijaa ymparistostrategian strategisiksi padmaariksi. (Mikkelin
kaupungin julkaisuja 2010b, 10). Opinnaytetydssa kriittisia menestystekijoita tarkas-
tellaan seurantaindikaattoreilla.

3 MATERIAALIT JA MENETELMAT

3.1 Tutkimusmenetelmat ja materiaalit

Seurattavien indikaattorien tiedot on keratty kaupungin virkamiehiltd sekd Metsésairi-

lan asiantuntijalta. Tiedot on kerétty sahkdpostitse mm. Excel-tiedostoina, joista tieto-
ja on helppo kaésitell& seka tehdé tarvittavia kaavioita/kuvaajia seka laskelmia. Haasta-



5
teltavilta kysytaan mielipiteitd ymparistostrategiasta seka tarkentavia kysymyksia kun

indikaattoreiden vaihtelut/muutokset ovat selvilla.

Opinnéaytetydssa tutkittavat aihealueet valittiin Mikkelin Seudun Ymparistdpalvelujen
ymparistopééllikké Hanna Pasosen kanssa. Valituksi tuli myds aihealueita, joille ei ole
Mikkelin kaupungin ympéristostrategiassa tavoitetiloja vaan ne on Kirjattu esim. Mik-
kelin kaupunkistrategiassa 2014-2017. Seurantaindikaattorit ovat Mikkelin ympéris-
tonsuojelussa johtamisen apuvélineitd, silld niiden avulla saadaan numeerista tietoa

paatdksenteon tueksi.

Valitut seurantaindikaattorit kuvaavat Mikkelin ympéristostrategian Kriittisien menes-
tystekijoiden sekd uuden kaupunkistrategian (vuosille 2014-2017) ettd ilmasto- ja
energiastrategian toteutumista. Valitut seurantaindikaattorit ovat Mikkelin kaupungin
ympéristostrategiassa vuosille 2010-2014 seuraavien Kkriittisten menestystekijoiden
mittareita: taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Ymparistostrategian paamaarat ja kriittiset menestystekijat
(Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 10).

Nakokulma | Strateginen | Kriittinen menestysteki- | Opinndytetydssa  kay-
paamaara ja tettéva indikaattori

Asiakas ja | Terveyden ja 1 Talousveden hyvé 1 Vesiosuuskuntaan

kuntalainen | hyvinvoinnin laatu liittyneiden asuk-
edistdminen Korkeatasoinen kaiden méaaré

elintarviketurvalli-
suus

Kestava ja terveel-
linen rakentaminen
ja rakenteiden
kunnossapito
Ympéristoriskien
poistami-
nen/ennaltaehkaisy
ja turvallisen ym-
pariston takaami-

nen

Ruokamyrkytys-
ten ja epidemioi-
den mé&aré
Radonmittaukset
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Elinvoima ja | Ekologinen 1 Hallittu haja-asutuksen | 1 Haja-asutusalueen kiin-
vetovoimai- | ja eldva kau- | vesi- ja jatevesihuolto teistot, jotka tayttavat
suus punkikeskus |2 Ymparistovastuullisuu- | asetuksen 291/2011

ja maaseutu

den edistdaminen

2 Loppusijoitettavan jat-

teen maara, kg/asukas

Seurantaindikaattoreista ekologinen jalanjalki, kasvihuonekaasupaastojen indikaattori
(t CO2-ekv/as) ja Eteld-Savon Energia Oy:n uusiutuvien energianléhteiden osuus seka
hiilidioksidipaastot kuuluvat johdannossa mainittuun kaupunkistrategian osa-
alueeseen. Kasvihuonekaasupaastojen véhentamistd ja uusiutuvien energialdhteiden
lisadmistd seka kaupungin Kiinteistdjen energiankulutuksen véhentamista késitellaan

myo6s Mikkelin ilmasto- ja energiastrategiassa.

Selkeyden vuoksi ymparistostrategian toteutumisen tarkastelussa keskitytdén seuran-
taindikaattoreihin eika niiden taulukossa 1 mainittuihin strategisiin pdadmaariin tai

Kriittisiin menestystekijoihin.

Tulososiossa tarkasteltavat tiedot on keratty mm. seuraavasti: Ekologisen jalanjéljen
tiedot ovat KuntaJalki2010-raportista. Hiilidioksidiekvivalentti tiedot ovat Benviroc
Oy:n CO2-raporteista vuosilta 2011-2014. Etela-Savon Energia Oy:n hiilidioksidi-
paastélukemat seka uusiutuvien energialdhteiden osuudet saatiin Mikkelin Seudun
Ympéristopalvelujen ympéristotarkastaja Marita Savolta. Vuosien 2005-2013 yhdys-
kuntajatteen maarat saatiin kehityspaallikké Jonne-Jukka Grastenilta Metsésairila
Oy:sté (liite 1. taulukko 1.) Mikkelin kaupungin 15 suurimman Kiinteistén sahkonku-
lutustiedot saatiin energiainsinddri Antti Torniaiselta (liite 2. taulukko 1.) Tiedot "ta-
lousjatevesiasetuksen™ (209/2011) tayttavista kiinteistoista ja vesiosuuskuntien luku-
madristé saatiin ymparistosuunnittelija Heikki Tanskaselta Mikkelin Seudun Ympéris-
topalveluista. Vuosien 2005-2008 ruokamyrkytystiedot on kerétty Mikkelin kaupun-
gin ymparistOstrategian seurantaraportista vuosilta 2005-2008. Loput ruokamyrkytys-
tiedot — eli vuosien 2009-2012 tiedot — on keratty Mikkelin seudun ymparistopalvelu-

jen toimintakertomuksista kyseisilta vuosilta.

Moniin tarkasteltaviin seurantaindikaattoreihin vaikuttaa tarkasteluajanjaksolla 2005—
2013 tapahtuneet kuntaliitokset. Vuonna 2007 Haukivuori liittyi Mikkeliin ja vuonna
2013 Mikkeliin liittyi Ristiina ja Suomenniemi. Haukivuori toi kuntaliitoksessa Mik-
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keliin noin 2 300 asukasta. Ristiina kasvatti Mikkelin asukaslukua noin 4 800 asuk-
kaalla ja Suomenniemi noin 800 asukkaalla. Vuoden 2014 alussa Mikkeliss& oli noin
54 600 asukasta. (Suomen kuntaliitto 2014.)

3.2 Tulosten laskennasta

Jatemaarid ei ole eroteltu kuntien kesken kuten ei myoskaan Mikkelin kaupungin ym-
paristostrategiassa (kuten ei myoskdan ilmasto- ja energiastrategiassa). Jatemaaria
tarkastellaan siis yhtenaisesti kaikkien kuntien kesken, joiden loppusijoitettavat jatteet
paatyvat Metsésairila Oy:n kaatopaikalle. Vuoden 2005 ja 2006 luvuissa on mukana
Juvan jatteet. Vuosien 2008-2012 luvuissa on mukana myds Mantyharju ja Pertun-
maa. Muina vuosina luvuissa on mukana Mikkelin liséksi siihen liittyneet kunnat —

kuten on edella mainittu — seka Puumala etta Hirvensalmi. (Grasten 2014.)

Vuosien 2005-2009 luvut on otettu Mikkelin kaupungin ympéristostrategiasta vuosille
2010-2014 (luvut ovat myds Mikkelin ilmasto- ja energiastrategiassa) ja loput on las-
kettu jakamalla kaatopaikalle loppusijoitettavan yhdyskuntajatteen maara sita vastaa-
valla asukasluvulla. Asukasluvut saatiin Kuntaliiton sivuilta 16ytyvéstd kuntajaot ja
asukasluvut 2000-2014 -tiedostosta.

Sahkdnkulutustietoja tarkastellaan vuosilta 2005-2013. Tiedot olivat pdf-muodossa,
josta ne siirrettiin Excel-taulukkoon helpompaa késittelyda varten, jotka on esitetty
liitteessé 2. Tarkastelluille kiinteistoille laskettiin sahkdnkulutuksen erotukset vuosilta
2006-2013 ja 2008-2016 verrattuna vuoden 2005 lukemaan, jolloin saatiin kultakin
vuodelta sahkonkulutuslukema, joka voi olla sadstoa tai suurempi kulutus kuin vuonna
2005.

4 TEORIA JA KAYTETYT SEURANTAINDIKAATTORIT

4.1 Ekologinen jalanjalki

Ekologinen jalanjalki on maankayttéon perustuva ekologisen kestdavyyden mittari

(KuntaJalki2010 2010, 1). Ekologinen jalanjélki kertoo kuinka paljon biologisesti

tuottavaa maata eli viljelymaata, laidunta, metsdé sekd rakentamisen ja energiankulu-
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tuksen vaatimaa maa-alaa tarvitaan yhden henkilén resurssien tuottamiseen seka késit-
telem&én tuotetut jatteet. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 9.) Ekologisella ja-
lanjéljella voidaan tarkoittaa my0s vastaavalla tavalla tuottavaa vesipinta-alaa. Ekolo-
gisen jalanjaljen maéarittely siséltdd biomassapohjaiset resurssit — biokapasiteetti eli
tuottava maa-alue — ja jatteista hiilidioksidin. Suomen ympéristokeskuksen mukaan
ekologinen jalanjalki ilmaistaan globaalihehtaareina. (Suomen ympadristokeskus
2013).

Edellisessa kappaleessa mainittujen ekologisesti tuottavien maa-alueiden (viljelysmaa,
laidun jne.) liséksi péastoille on oma aluetyyppinsd, joka tarvitaan energiamaaksi eli
sitomaan fossiilisista polttoaineista aiheutuneet hiilidioksidipaéstot, jotta ilmakehén
hiilidioksidipitoisuus ei muutu. Ekologisen jalanjéljen laskentamalli muuntaa resurssi-
ja paastomaarat eri alueiden pinta-aloiksi. Ekologisen jalanjaljen laskennassa kaytet-
tavat aluetyypit (viljelysmaa, metsa jne.) muunnetaan yhteismitallisiksi globaaliheh-
taareiksi [gha], joka on laskennallisesti hehtaarin suuruinen alue, jonka tuottavuus on
samaa luokkaa kuin maapallon ekologisesti tuottavien alueiden keskiarvo yhden vuo-
den aikana. Kun yhteismitallisiksi muunnetut maa-alueet lasketaan yhteen, saadaan
kulutuksen ekologinen jalanjélki. (KuntaJalki2010 2010, 2-3.)

Ekologista jalanjalked kédytetddn arvioimaan toiminnan kestavyyttd vertaamalla sitd
kaytettavissa olevaan ja tuottavaan maapinta-alaan eli biokapasiteettiin, jolloin saa-
daan selville kulutuksen ja siihen tarvittavien resurssien tuottamisen suhde eli kulute-
taanko enemman kuin pystytadn tuottamaan. Ekologinen jalanjalki yhdist&a toisiinsa
luonnonympadriston asettamat rajat ja kulutuksen (Suomen ymparistokeskus 2013;
KuntaJalki2010 2010, 2-3). Tasta syysta ekologinen jalanjalki on tarkea osa Mikkelin
ympéristostrategiaa ja hyvé indikaattori kestavéan kehityksen suunnasta.

4.1.1 Mikkelilaisen ekologinen jalanjalki

Mikkelilaisten ekologinen jalanjalki laskettiin KuntaJalki-mallilla. KuntaJélki-hanke
on Ekokumppanit Oy:n vetdma hanke, joka on toteutettu yhteistydssé siihen osallistu-
neiden kuntien sek& kuntaliiton kanssa; mallin avulla voidaan laskea kuntien ekologi-
nen jalanjalki. KuntaJalki2010 raportin mukaan hankkeeseen osallistuneiden kuntien
asukasta kohti laskettu ekologisen jalanjaljen keskiarvo on 6,33 gha. (KuntaJalki2010
2010, 9.)
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KuntaJalki-malli hyddyntdd Global Footprint Network -jarjeston uusinta Suomea
koskevaa kerroinaineistoa.” KuntaJalki-mallin 2010 vuoden jalanjalkilaskennassa on
kaytetty vuoden 2007 tietoja Global Footprint Networkin esimerkin mukaisesti. Kun-
taJalki-malli arvioi virallisten (eli Global Footprint Networkin tiedot) kertoimien poh-
jalta ”paikkakuntakohtaisten tietojen ja paikalliseen tilanteeseen muokatun aineiston
avulla mikkelilgisen keskimaardisen ekologisen jalanjéljen” suuruuden ja rakenteen.
KuntaJalki-mallilla laskettu mikkelildisen ekologinen jalanjalki vuoden 2007 tietojen
pohjalta on 5,9 gha, kun taas Mikkelildisten yhteinen ekologinen jalanjalki on 287 000
gha, joka on vajaa puolitoistakertainen alue Mikkelin kaupungin pinta-alaan verrattu-
na. Mikkelildisen 5,9 gha ekologinen jalanjalki on 4 % pienempi kuin suomalaisen
keskimaarin, joka on 6,16 gha. (KuntaJalki2010 2010, 1, 4.)

4.1.2 Tavoitetila

Mikkelin kaupunkistrategiaan vuosille 2014-2017 on kirjattu ekologisen jalanjéljen
tavoitteeksi vuodelle 2017 5,5 gha/asukas, kun lahtétaso on edella mainittu 5,9
gha/asukas (Mikkelin kaupunki 2013, 2). Mikkelin kaupungin ympéristostrategiassa
vuosille 2010-2014 ei ole annettu tavoitetilaa ekologiselle jalanjaljelle, vaikka sita
pidetdankin tarkeand seurantaindikaattorina.

4.2 Kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasut vaikuttavat ilmaston l&mpenemiseen ja ndistd merkittdvimpia pit-
kaaikaisia kaasuja ovat hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli, joiden pitoisuudet il-
makehdssa ovat kasvaneet selvasti esiteollisesta ajasta (lImatieteen laitos 2014b).
Edella mainittujen kaasujen liséksi erds tarkeimmistd kasvihuonekaasuista on vesihgy-
ry. Kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittdva vaikutus perustuu niiden kykyyn sitoa
lamposateilyé ja heijastamaan osan sateilysté takaisin maan pintaan (llmatieteen laitos
2014a). Maapalloa lammittdva auringon lyhytaaltoinen sateily lapéisee ilmakehén
kaasukerrokset, jotka paastavat lavitseen lyhytaaltoista sateilyd, mutta pidattavat pit-
kaaaltoista sateilyd. LA&mmennyt maan pinta taas lahettda pitkaaaltoista lamposateilyé,
jota ilmakehén kasvihuonekaasut eivét péaasta lavitseen, jolloin maapallon l&mpene-
minen lisdantyy kun ylimaardinen l[ampo ei paase haihtumaan avaruuteen. Tatéa ilmiota
kutsutaan kasvihuoneilmioksi. Kasvihuonekaasut ovat kaasuja, jotka vaikuttavat maa-

pallon kasvihuoneilmiton: kasvihuonekaasut lammittdvat maapallon pintaa péésté-
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maélla lavitseen lyhytaaltoista auringonvaloa ja lammittdvat maapalloa edelleen pidat-
tdmalla lammenneen maan pinnan sateilemaa pitk&aaltoista sateilyd (Lyytiméki &
Hakala 2008, 88-89.)

IImatieteen laitos mainitsee ilmakehé&n alimpien kerroksien suurimmaksi lammittajak-
si vesihgyryn, jonka mainitaan selittavan luonnollisen kasvihuoneilmion lampovaiku-
tuksesta yli puolet. Hiilidioksidi mainitaan toiseksi suurimmaksi ilmakehan l[ammitta-
jaksi. (llmasto-opas 2014a.) Ympadriston tila ja suojelu Suomessa -kirja toteaa, ettd
nykyilmastoa muuttaa eniten ihmisen toiminnasta aiheutuva hiilidioksidi, toisaalta
hiilidioksidia syntyy myds luontaisesti. My0ds kyseinen Kirja toteaa, ettd vesihdyry on
merkittdvin maapalloa lammittava kaasu, jonka méaréan ihmiset eivét vaikuta suoras-
ti. (Lyytimaki & Hakala 2008, 87-89.)

4.2.1 llmastonmuutos

Maapallon ilmasto on jatkuvassa muutoksessa; maapallolla ovat vaihdelleet seka jaa-
kaudet ettd lampimammat ajanjaksot. Aiemmat ilmastonmuutokset ovat johtuneet
mm. maapallon liikeradan ja akselikulman sek& auringon sateilyn voimakkuuden
muutoksista. Liséksi ilmaston vaihteluun ovat vaikuttaneet mannerten liikkeet, tuli-
vuoren purkausten hiukkas- ja kaasupéastot ilmakehaan, hiilen kierron muutokset ja

meteoriittien tormaysten nostattamat hiukkaspilvet. (Lyytiméki & Hakala 2008, 87.)

Maapallon keskilampotilan muutoksista on mittaustietoja 1800-luvun puolivalista
alkaen (alkupuolen mittaustiedot ovat epavarmempia kuin uudemmat tiedot) ja kau-
kaisempaa tietoa lampdétiloista on saatu tutkimalla mm. jaatikéiden sisaltamia kaasuja.
Néiden tietojen perusteella maapallon l&mpdtila muuttuu nopeammin kuin se muuttui-
si luonnollisesti. Nykyinen ilmastonmuutos johtuu ihmisen vaikutuksesta ja eritoten
ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden lisd&ntymisestd, joka voimistaa kasvihuoneilmiota.
(Lyytiméki & Hakala 2008, 87, 89; Mussalo-Rauhamaa ym. 2007, 192.)

4.2.2 Hiilidioksidi
Hiilidioksidi on ihmiskunnan tuottamista kasvihuonekaasuista merkittavin — sitd syn-

tyy padosin orgaanisten aineiden palaessa — ja vaikka metaanin vaikutus onkin hiilidi-

oksidia voimakkaampi, hiilidioksidin elinik& ilmakeh&ss& on noin 100 vuotta kun me-
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taanin on vain 12 vuotta (llmatieteen laitos 2014a; IImasto-opas 2014a). Ihminen on
lisannyt hiilidioksidin pitoisuutta ilmakehdssa mm. polttamalla fossiilisia polttoaineita
(kuten hiiltad, maakaasua ja 0ljyd) ja havittaméalld metsig, jotka Suomen ympéristokes-
kuksen mukaan toimivat hiilinieluina eli ne sitovat hiilt (Ilmasto-opas 2014b). Hiili-
dioksidin pitoisuus ilmakehéssa on lisaantynyt ihmisen toiminnan seurauksena miltei
kolmanneksella esiteolliseen aikaan verrattuna. Ympériston tila ja suojelu Suomessa -
kirjassa mainitaan, etté hiilidioksidin pitoisuus ilmakeh&ssé oli 1800-luvun alussa 280
ppm (parts per million) ja ettd viime vuosikymmenien ajan pitoisuus on kasvanut jat-
kuvasti. (Lyytimaki & Hakala 2008, 89-91.) Nykyisten tietojen perusteella ilmakehén
hiilidioksidipitoisuus on noin 390 ppm (limatieteen laitos 2014a).

Suurin osa hiilestd on sitoutunut maaekosysteemien biomassaan ja valtamerien pinta-
kerroksiin. Hiili kiertdd ekosysteemissa elididen kasvaessa ja hajotessa. Suomessa
hiilta on sitoutunut eritoten suoturpeeseen, noin 5300 miljoonaa tonnia, josta vapautuu
mm. hiilidioksidia poltettaessa. (Lyytiméki & Hakala 2008, 91-94.) Mikkelissa esim.
Etela-Savon Energia Oy on kayttanyt turvetta energiantuotantoon ja sen kéaytosta on-
kin melkein kokonaan luovuttu uusiutuvien energialahteiden hyvaksi (Etela-Savon
Energia Oy 2014).

4.2.3 CO2-raportit: Mikkeli

CO2-raportti-palvelu on perustettu vuonna 2008. Palvelu tarjoaa kuntien kasvihuone-
kaasupaastojen laskelmia sektoreittain esim. pé&éstét kauko- ja sahkolammityksesta.
(Benviroc 2011, 5.) CO2-raporteissa Mikkelin kasvihuonekaasupéastét on esitetty
muodossa: t CO»-ekv/asukas. Esimerkiksi vuonna 2010 Mikkelin hiilidioksidipaéstot
asukasta kohti, ilman teollisuutta, olivat 7,5 t CO.-ekv (Benviroc 2012, 6). Tilastokes-
kus madrittelee ekvivalenttisen hiilidioksidin, CO2-ekv, kasvihuonekaasupaastojen
yhteismitaksi, jolla lasketaan yhteen eri kasvihuonekaasupaastojen vaikutus kasvihuo-
neilmion voimistumiseen (Tilastokeskus 2014) eli kasvihuonekaasupaastojen vertailu

helpottuu kun ne voidaan ilmoittaa samalla mittarilla.

Mikkelin kasvihuonekaasupaastot on laskettu seuraaville sektoreille: kauko-, séhko- ja
erillislammitykselle, maaldmmolle, kuluttajien ja teollisuuden sahkénkulutukselle,
tieliikenteelle, maataloudelle ja jatehuollolle. Raportissa kasvihuonekaasupaastt on
laskettu hiilidioksidille (COz), metaanille (CH4) ja dityppioksidille (N20). Kasvihuo-
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nekaasupéastot esitetddn hiilidioksidiekvivalenttina, jolloin metaani ja dityppiksidi
paastot on kerrottu niiden lammitysvaikutusta kuvaavalla kertoimella; ndin kaasujen
vaikutusta voidaan vertailla helpommin kun niiden vaikutukset voidaan yhdistaa.
(Benviroc Oy 2012, 5,11.) Hiilidioksidin lammitysvaikutusta kuvaava kerroin eli
lammityspotentiaali (GWP = global warming potential) on 1. Raportissa kaasujen
GWP-kertoimena on kaytetty 100 vuoden aikavélin kerrointa, joka on metaanille 21 ja
dityppioksidille 310. (Benviroc Oy 2002,11; United Nations 2014.)

CO2-raportti noudattaa kulutusperusteista laskutapaa eli kasvihuonekaasupééstot las-
ketaan sen mukaan, missa kunnassa kulutus on tapahtunut vaikka energia olisikin tuo-
tettu muualla, esim. kaukoldammon padstot perustuvat kunnassa kulutetun energian
maéaaraan. Raporteissa sdahkonkulutuksen péaastot on laskettu kertomalla kunnassa kulu-
tetun sahkoenergian méaara valtakunnallisella paéastokertoimella. Erillislammityksen
(esim. oljylammitys), tieliikenteen ja maatalouden péaéstdjen todetaan kuvaavan kun-
nassa tapahtuvia paasttja, esim. mitd enemmaén liikennettd sitd suuremmat paastot.
Jatteenkasittelyn osalta paastot lasketaan jatteen syntypaikan perusteella. Teollisuuden
osalta raporteissa on kuitenkin niiden péaastot rakennusten lammityksestd, jatevesien
késittelysta seké kaatopaikkakaasuista, muita teollisuuden kasvihuonekaasupééstoja ei
ole raporteissa késitelty. (Benviroc 2014, 5.)

4.2.4 Tavoitetila

Mikkelin kaupungin ympéristostrategiassa esitetty tiivistelma Mikkelin ilmasto- ja
energiastrategiasta vuosille 2010-2020 asettaa kasvihuonekaasupaastdjen tavoitteeksi
paastdjen alentamisen 30 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa (tavoitetila
perustuu Kioton sopimukseen). Talldin kasvihuonekaasupaastot saavat olla 5,7 t CO»-
ekv/asukas Mikkelin ilmasto- ja energiastrategian mukaan. llmasto- ja energiastrategi-
an mukaan paastdjen tulisi myos vahentya erityisesti liikenteestd ja litkkumisesta.
(Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010a, 21; Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 29.)
CO2-raportti vuodelta 2012 taas toteaa, ettd Suomi on sitoutunut yhdessé EU:n kanssa
vahentdmadn paastojaan vuoteen 2020 mennessa véahintdan 20 % vuoden 1990 tasosta
(Benviroc Oy 2012, 4). Mikkelin kaupunkistrategiassa tavoitetilaksi vuodelle 2017 on
asetettu 5,5 t CO»-ekv asukasta kohden (Mikkelin kaupunki 2013, 9). Kaupunkistrate-

gian tavoitetila on uudempi.
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4.3 llmastostrategia ja ESE

Mikkelin kaupungin péivitettyyn ympaéristostrategiaan vuosille 2010-2014 sisaltyy
erillisend osuutena Mikkelin ilmasto- ja ympéristostrategia vuosille 2010-2020 (Mik-
kelin kaupungin julkaisuja 2010b, 44). Mikkelin ilmasto- ja energiastrategian mukaan
ilmastonmuutosta ei voida kokonaan torjua ja sen vaikutukset ulottuvat kaikkialle.
Liséksi todetaan, ettd EU:ssa tavoitetasoksi on asetettu rajoittaa lampétilan nousu kah-
teen asteeseen verrattuna esiteolliseen aikaan. Strategiassa todetaan, ettd tdmén tavoit-
teen saavuttaminen edellyttdé suuria muutoksia energiankulutuksessa ja fossiilisten

polttoaineiden k&ytossa. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 20104, 6.)

Mikkelin kaupungin ilmasto- ja energiastrategia vuosille 2010-2020 ennustaa, etta
ilmastonmuutos tulee vaikuttamaan energiasektoriin ja rakennettuun ympéristoon.
Strategian mukaan energiasektori on suurin kasvihuonekaasupéastojen lahde. Tilanne
luultavasti muuttuu, silla yhteiskunta on siirtymassa véhan tai ei ollenkaan hiilidioksi-

dia tuottaviin energialdhteisiin. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010a, 10.)

IImasto- ja energiastrategian mukaan ilmastonmuutos vahentd4 tulevaisuudessa ener-
gian tarvetta lammityksessd. Strategiassa mainitaan llmatieteen laitoksen tutkimus,
jonka mukaan lammitysenergian tarve Suomessa vahenee vuoteen 2050 mennessa 10—
14 % vuosiin 1961-1990 verrattuna. Vaikka ilmastonmuutos aiheuttaa maapallon
lampenemistd, kylmien ajanjaksojen vaatimaa lammitystarvetta ei voida sulkea pois.
IImasto- ja energiastrategia ennustaa myds, ettd uusiutuvat energialdhteet kuten vesi-,
biomassa- ja tuulivoima lisaantyvat ilmastonmuutoksen myéta kun niita voidaan hyo-

dyntéa entistd enemman. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010a, 10.)

Mikkelin kaupungin ilmasto- ja energiastrategiassa on kirjattu myos Eteld-Savon
Energia Oy:n ilmastotavoitteet. Mikkelin kaupunki omistaa suurimman osan Etela-
Savon Energia Oy:std, jonka voimalaitokset sijaitsevat Mikkelin Pursialassa (Mikkelin
kaupungin julkaisuja 2010b, 46). Etela-Savon Energia Oy:n Pursialan voimalaitosten
sédhkontuotannossa syntyva lampo johdetaan kaukoldmpdverkostoon, mikéd tehostaa

sahkon ja lammon tuotantoa (Etel&d-Savon Energia Oy 2014.)
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4.3.1 Uusiutuvat energialdhteet

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on lisat4 uusiutuvan energian
kayttda, minka saavuttaminen vaatii Mikkelin ilmasto- ja energiastrategian mukaan
puupohjaisten polttoaineiden kayton lisaamista ja turpeen kayton vahentamista (Mik-
kelin kaupungin julkaisuja 2010a, 36; Ty0- ja elinkeinoministerid 2013). Uusiutuvia
energianléhteitd ovat aurinko-, tuuli-, vesi-, bio- ja geoterminen energia (maaldmpd).
Vesienergia voi olla esim. vesivoimaloista tai vuorovesisté ja aalloista saatavaa ener-
giaa. Bioenergiaa ovat biomassasta saatava energia kuten kaikki puupohjaiset energi-
anlahteet. (Euroopan unioni 2014; Lyytiméki & Hakala 2008, 240.) Tyo6- ja elinkei-
noministerion mukaan uusiutuvien energialahteiden kéaytto ei lisaa hiilidioksidipaasto-
ja. Tama perustuu esim. bioenergian osalta siihen, ettd biomassan katsotaan sitoneen
itseensd saman maaran hiilidioksidia, mité sen polttamisessa syntyy (European Com-

mission 2014; Ty0- ja elinkeinoministerié 2013).

Tyo- ja elinkeinoministerion mukaan turve on Suomessa maéritelty uusiutuvaksi bio-
massapolttoaineeksi, mutta Ympariston tila ja suojelu Suomessa -kirjan mukaan turve,
fossiilisten polttoaineiden ja ydinvoiman kanssa, luetaan yleensa uusiutumattomiin
energial&hteisiin sen hitaan uusiutumisvauhdin takia. Fossiiliset polttoaineet ovat
eldin- ja kasvijaanteista syntyneita uusiutumattomia polttoaineita, esim. raakadljy ja
kivihiili, jotka ovat muodostuneet pitkien ajanjaksojen kuluessa. (Lyytimaki & Hakala
2008, 240; Tyo- ja elinkeinoministerid 2013.) Vaikka uusiutuvien energialdhteiden
ominaisuudet ovatkin fossiilisia polttoaineita paremmat, on niidenkin kéytéssa haitta-
puolensa: fossiilisten polttoaineiden tavoin esim. biopolttoaineiden poltto tuottaa
hiukkas- ja kasvihuonekaasupdaastdja. Hiukkaspaastdjen takia bioenergialla voi olla

vaikutusta ihmisten terveyteen. (Mussalo-Rauhamaa ym. 2007, 204.)

Terveysvaikutusten lisdksi esim. biomassan pienpoltto voi tuottaa niin paljon metaa-
nia, etti sen kasvihuonekaasupaastot voivat kohota hajautetussa poltossa samalle ta-
solle fossiilisten polttoaineiden kanssa. Uusiutuvien energialdhteiden perustamiskus-
tannukset voivat olla etenkin aurinko- ja tuulienergian osalta suuria taloudellisesti ja
niiden tarvitsemat suuret materiaalimaarat lisdavat myos ympéristokuormitusta. Vesi-
voiman osalta Suomessa ei ole juurikaan uusia hyodyntdmismahdollisuuksia. (Mussa-
lo-Rauhamaa ym. 2007, 204.)
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4.3.2 Tavoitetila

Mikkelin kaupungin ympéristostrategiassa 2005-2014 tavoitteena on, etta uusiutuvien
polttoaineiden osuus Eteld-Savon Energia Oy:n sahkon- ja lAammaontuotannossa on 60
%. Ympéristostrategian mukaan vuonna 2008 vastaava lukema oli 64 %. (Mikkelin
kaupungin julkaisuja 2010b, 45.) Mikkelin kaupunkistrategiassa 2014—2017 uusiutu-
vien energianl&hteiden lahtotasoksi Etel&d-Savon energiantuotannossa on merkitty 68
% ja tavoitetilaksi vuodelle 2017 85 % (Mikkelin kaupunki 2013, 9). Mikkelin ilmas-
to- ja energiastrategiassa vuosille 2010-2020 ei ole tavoitetilaa Etel&-Savon Energia
Oy:n hiilidioksidipéaastoille. Sen sijaan ESE:n kasvihuonekaasupééstot ovat yhteydes-
s& ilmasto- ja energiastrategian paatavoitteisiin: véhentad kasvihuonekaasupééstoja
asukasta kohden ja vahentaa energiankéaytdsta aiheutuvia paastoja seké lisata uusiutu-

vien energialdhteiden kayttoa. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010a, 50.)

4.4 Jatehuolto

4.4.1 Jatteen maaritelma ja lainsaadanto

Jatteen méaritelma jatelaissa (646/2011) on aine tai esine, jonka sen haltija on poista-
nut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta. Lisaksi mai-
nitaan, etta aine tai esine ei ole jatetta jos se mm. syntyy tuotantoprosessin sivutuot-
teena, sen jatkokaytdsta on varmuus ja jos sen suunniteltu kéytto tayttad ympariston-
ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset seka siité ei aiheudu vaaraa terveydelle tai
ymparistolle. (Jatelaki 646/2011.)

Yhdyskuntajate on jatettd, jota syntyy kotitalouksissa sekéd kaupallisista ja teollisista
lahteistd. Yhdyskuntajatettd on mm. kesto- ja kertahyddykkeet, paukkausmateriaalit,
ruoan tahteet ja puutarhajatteet. (Demirbas 2010.) Jatelaki méérittelee yhdyskuntajat-
teen asumisessa syntyvaksi jatteeksi (mukaan lukien sako- ja umpikaivoliete) seké
laadultaan siihen rinnastettavaksi hallinto-, palvelu- ja elinkeinotoiminnassa syntyvak-
si jatteeksi (Jatelaki 646/2011). Ympariston tila ja suojelu Suomessa -kirjan mukaan
Suomen jatemadrasta noin viisi prosenttia on yhdyskuntajatetta ja ettd suurin osa jat-
teestd syntyy kaivostoiminnasta, teollisuudesta ja maataloudesta. Arvioitu yhdyskun-
tajatteen osuus kokonaisjatemaarastd on vanhentunut, mutta antaa kuvan jatelaatujen
suhteesta (Lyytiméki & Hakala 2008, 373).
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Mikkelin kaupungin uusimmat jatehuoltomaaraykset tulivat voimaan 1.1.2010. Mik-
kelin kaupungin jatehuoltomaardysten tavoitteena on kestavan kehityksen edistaminen
jatehuollossa. Ymparistoministerion (2013b) mukaan kestivé kehitys on “jatkuvaa ja
ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka padmaarané on turvata nykyisille ja tulevil-
le sukupolville hyvit eldmisen mahdollisuudet.” Jatehuoltoméérdayksen tavoitteiksi on
kirjattu vahentad syntyvan jatteen maaraa, edistaé jatteiden hyotykayttoad ja vahentaa
loppusijoitettavan jatteen maaraa. (Mikkeli 2010.) Kunnat voivat antaa jatehuoltomé&a-
rayksid jatelain 91 8:n perusteella (Jatelaki 646/2011).

Jatelain 646/2011 tavoitteena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja
haittaa terveydelle ja ympéristolle. Jatelailla pyritddn myods vahentdmaan jatteen méaa-
raa ja haitallisuutta seka edistdimaan luonnonvarojen kestavaa kayttoa. Liséksi jatelail-

la pyritdan toimivaan jatehuoltoon ja roskaantumisen ehkaisyyn. (Jatelaki 646/2011.)

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (331/2013) on sd&detty mm. ilman pilaantumi-
sen ehkaisemiseksi sekd ilmastonmuutoksen ja muiden yhté haitallisten ymparistovai-
kutusten torjumiseksi. Asetuksessa maarataan mm. kaatopaikan rakenteelliset vaati-
mukset, jate joka kaatopaikalle voidaan sijoittaa seka jatteen kasittelystd, esim. jate on
punnittava ennen sen sijoittamista kaatopaikalle. Asetuksessa méaaratdan myos, etté
syntyvéa kaatopaikkakaasu on mahdollisuuksien mukaan hyddynnettava tai kasiteltdva

polttamalla. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013.)

4.4.2 Jatteen Kkasittely ja loppusijoitus

Ensisijaisesti jatteen syntymistd pyritddn estdmaan, mutta kun jatetta syntyy, se on
valmisteltava uudelleenkéyttdd varten tai kierratettava. Jatteen késittelylla saadaan jate
joko kierrétettdvaan tai haitattomampaan muotoon. Jos jatetta ei voida uudelleen kéyt-
t44 tai kierrattad, se on ensisijaisesti Kierratettdva aineena ja toissijaisesti hyddynnetta-
va energiana esim. polttamalla. Jatteen sijoittaminen kaatopaikalle on viimeinen vaih-
toehto, kaatopaikalle jate sijoitetaan jos sen hyddyntaminen ei ole mahdollista tai ta-
loudellista. (Ymparistoministerié 2013c.) Jatteen sijoittamista kaatopaikalle kutsutaan

loppusijoittamiseksi (Jatelaitosyhdistys ry 2014a).

Yleisesti yhdyskuntajatteita on késitelty kompostoimalla, polttamalla ja vieméll kaa-
topaikalle (Cheremisinoff 2003, 34). Polttaminen on suosittu jatteen késittely muoto,
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koska se vahentdd huomattavasti jatteen méaaraé seké tuottaa samalla energiaa, mutta
haittapuolena ovat poltossa syntyva tuhka sekd péastot ilmaan (Cheremisinoff 2003,
39-41). Jatteen polttamisesta kadytetddn termid energiahyodyntdminen. Energia-
hyodyntamisessé kierratyskelvottomasta ja lajitellusta sekajatteestd (yhdyskuntajatet-
td) saadaan energiaa polttamalla jatevoimalaitoksissa. TallGin jatteestd saadaan hyo-
dynnettyd sen energiasiséltd ja samalla vahennettya jatehuollon ja energiantuotannon
kasvihuonekaasupéastoja. Jatelaitosyhdistyksen mukaan “nykytekniikalla jatevoima-

laitosten ympadristopaastot ovat hyvin alhaiset”. (Jéatelaitosyhdistys ry 2014b.)

Jatettd voidaan myos kierrattad eli siitd voidaan ottaa talteen hyddynnettévia aineita.
Kierratyksella tarkoitetaan materiaalin palauttamista tai uudelleenkéyttoa. Jatteen Kier-
ratysmenetelmia ovat biologinen, mekaaninen ja energian talteenotto. (Demirbas
2010.)

Jatteen biologinen késittely on kompostointia tai madattdmistd. Kompostoinnissa elo-
perdinen aines hajotetaan esim. mullaksi. Madattamalla eloperaisestd aineksesta saa-
daan kaatopaikkakaasua eli metaania, joka voidaan hyddyntaa energiana. Mekaanisel-
la kasittelylla jatteestd pyritadn erottamaan hyodynnettdvié ainesosia, esim. erottamal-
la siit4 poltettavaksi kelpaavia osia tai muokkaamaan sita jatkokésittelyé varten. Ener-
gian talteenotto on esimerkiksi jéatteen tai kaatopaikkakaasun polttamista energiakayt-
toon. Jatteen polttoa ja muita korkeissa lampdtiloissa tapahtuvia jatteenkasittelymuo-
toja voidaan kutsua myos termiseksi kasittelyksi. (Cheremisinoff 2003, 34; Demirbas
2010.)

4.4.3 Kaatopaikka ja kaatopaikkakaasu

Jatteen kuljettaminen ja loppusijoittaminen kaatopaikalle, eli loppusijoituspaikkaan,
on vanhin ja yksi k&ytetyimmisté jatteenkasittelymuodoista. Kaatopaikat ovat kehitty-
neet avonaisista ja kontrolloimattomista sijoituspaikoista nykyisenlaisiksi suljetuiksi
sijoituspaikoiksi. Kaatopaikat suunnitellaan niin ettd haitta-aineita kuten suotovesia ei
paase ymparistdon. Orgaanisen aineen hajoaminen anaerobisissa eli hapettomissa olo-
suhteissa tuottaa kaatopaikkakaasua, josta suurin osa on metaania ja toiseksi suurin
osa hiilidioksidia ja pienid méaria muita kaasuja. (Cheremisinoff 2003, 96-97; Demir-
bas 2010; Jatelaitosyhdistys 2014a.)
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4.4.4 Viranomaisten tehtavat jatehuollossa

Kunnat vastaavat alueellaan asumisessa syntyvien jatteiden jatehuollosta ja nd&maé toi-
minnat voidaan siirtdd jateyhtioille kuten Metsasairila Oy:lle, joka hoitaa Mikkelin ja
muiden osakaskuntien jatehuoltoa. Jatehuoltoyhtié voi huolehtia mm. jatteiden kulje-
tuksesta, kaatopaikasta, kompostointilaitoksesta, polttolaitoksesta ja jateneuvonnasta.
Kunnan viranomaisilla on jatteisiin liittyen seuraavat tehtavéat: Jatehuoltoviranomai-
nen huolehtii mm. kunnan jétetaksasta ja jatehuoltojarjestelmasta paattdmisesta. Kun-
nan ympadristonsuojeluviranomainen valvoo jatelain noudattamista. Ympéristonsuoje-
luviranomainen my6s myontdd ymparistdluvat jatehuollon pienimuotoiseen toimin-
taan seké& ottaa vastaan jatteen ammattimaisen kerdéjan ilmoituksen jatehuoltorekiste-
riin. (Ymparistohallinto 2014.)

445 Metsasairila Oy

Metsésairila Oy on Mikkelin seudun kuntien jatehuoltoyhtid. Yhtion tehtéviin kuuluu:
jarjestaa hyotyjatteiden Kierratys, hoitaa vaarallisten jatteiden jatehuolto (ongelmajat-
teet), erilliskerdtyn biojéatteen ja jatevedenpuhdistamoiden lietteiden kompostointi sek&
jatteenkuljetuksen jarjestdminen. Metsasairila on vuoden 2008 lopusta l&htien alkanut
toimittaa kierratykseen kelpaamatonta kotitalousjatetta (yhdyskuntajatettd) n. 30 ton-
nia péivassa Kotkan Energia Oy:n hyo6tyvoimalaan poltettavaksi (polttaminen on
energiahyotykayttoa). (Grasten 2014; Metsasairila Oy 2012; Mikkelin ympdristotilin-
paatos 2012, 12.) Metsésairilan jatetayttoalueella muodostuu kaatopaikkakaasua, joka
on padosin metaania ja hiilidioksidia. Kaatopaikkakaasun haitallisia vaikutuksia vé-
hennetdan kaasun talteenotolla. Jatekeskuksen kaasupumppaamo on otettu kayttoon
vuonna 2002 ja kaatopaikkakaasun hyddyntdminen Metsésairilan kaatopaikalla alkoi
vuonna 2005, jolloin mikroturbiineilla on alettu tuottaa kaasusta séhkoa. Vuosina
2002-2005 keratty kaasu poltettiin soihdussa. (Grasten 2014; Metsasairila Oy, 16.)

4.4.6 Tavoitetila

Jatehuollon osalta tavoitteena on, ettd kaatopaikalle loppusijoitettavan jatteen maara
vuodessa/asukas vahenee. YmpadristOstrategiassa asumisessa syntyvan jatteen — joka
on yhdyskuntajéatettd — tavoitetila vuodelle 2014 on 70 kg loppusijoitettavaa jatetta
asukasta kohden. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 43). Mikkelin kaupunkistra-
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tegia 2014-2017 listaa kaatopaikalle penkkaan loppusijoitetun jatteen tavoitetasoksi
75 kg/asukas vuodelle 2017 (Mikkelin kaupunki 2013).

4.5 Haja-asutuksen vesihuolto

Mikkelin kaupungin ymparistostrategian mukaan haja-asutusalueiden kiinteistokohtai-
set jatevesienkaésittelyjarjestelmat tulee olla asetuksen 542/2003 vaatimusten mukaiset
vuoteen 2014 mennessa (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 33). Mainittu valtio-
neuvoston asetus (542/2003) kuitenkin kumottiin asetuksella 209/2011, joka siirsi
méardaikaa viidelld vuodella eteenpéin asetuksen voimaantulosta. Talldin haja-
asutusalueen jatevesijarjestelmien tulisi olla kunnossa 15.3.2016 mennessa asetuksen
209/2011 mukaisesti. (Mikkeli 2014b; Valtioneuvoston asetus 209/2011).

Mikkelin vesilaitoksen toiminta-alueella sen viemadri- ja talousvesiverkostoon on liit-
tynyt 98 % toiminta-alueen kiinteistoista. Vesilaitoksen toiminta-alueeseen kuuluu
kantakaupungin lisaksi Otavan, Rantakylan, Anttolan ja Haukivuoren taajamat. Toi-
minta-alueellaan vesilaitos huolehtii alueen vesihuollosta: talousveden toimittamisesta
seka jatevesien kasittelystd. Mikkelin vesilaitoksen toiminta-alueen ulkopuolisilla alu-
eilla vesihuolto on jérjestetty joko vesiosuuskunnittain, joilla on omat vieméri- ja ta-
lousvesiverkostot tai yksittdisten kiinteistojen kohdalla niiden omilla jatevesienkasitte-
lyjarjestelmilla. (Mikkelin kaupunki 2008, 5; Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b,
33.) Haja-asutusalueilla asukkaat voivat perustaa vesiosuuskuntia, jotka huolehtivat
vieméri- ja talousvesiverkostojen rakentamisesta (Kujala-Raty ym. 2008, 31).

Toiminta-alueensa lisdksi Mikkelin vesilaitos toimittaa talousvettd padosalle vesi-
osuuskunnista seka joillekin kiinteistoille. Mikkelin vesilaitos ei toimita talousvetta
Haukivuoren alueen vesiosuuskunnille sek& Hintikan vesiosuuskunnalle, jotka saavat
talousvetensa muualta. Talousveden toimittamisen liséksi Mikkelin vesilaitos késitte-
lee useimpien vesiosuuskuntien jatevedet, jotka johdetaan Kenkaveronniemen jateve-
denpuhdistamolle. Vesiosuuskunnilla joilla ei ole viemariverkostoa jatevesien kasitte-
ly tapahtuu kiinteistokohtaisesti. (Mikkelin kaupunki 2008, 5.)
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4.5.1 Yksittaisten kiinteistdjen vedenhankinta

Haja-asutusalueella kiinteistd voi liittyd joko vesilaitoksen tai vesiosuuskunnan ver-
kostoon, mutta jos tdma ei ole mahdollista tarvitaan kiinteistokohtainen vedenhankin-
tajarjestely eli talousvesikaivo. Talousvesikaivo hyddyntaa paikallista pohjavetta, jon-
ka madré ja laatu riippuvat alueen maa- tai kallioperastd. Vesilaitoksen toimittavan
talousveden laatua tarkkaillaan jatkuvasti ja sen kéyttdminen on riskitontd, kun taas
talousvesikaivon veden laatu voi vaihdella ja se on altis ympériston riskitekijoille.
Riskitekijoita voivat olla mm. laheisten tonttien jatevedenkaésittelyjarjestelmat, maata-
louden lannoitteet ja torjunta-aineet, kallioperén radon jne. (Kujala-Réaty ym. 2008,
31-33)

4.5.2 Yksittaisten Kkiinteistdjen jatevesien kasittely

Kiinteistokohtaisten pienten jatevesiméaarien kasittely hoituu mekaanisin, biologisin ja
kemiallisin menetelmin, jotka tarvittavien laitteiden lisaksi luetellaan valtioneuvoston
asetuksessa 209/2011. Kiinteistokohtaiset jateveden puhdistusjarjestelmét ovat yksin-
kertaisia rakenteiltaan ja niiden saatémahdollisuudet ovat vahéiset, jolloin jateveden
laadun vaihteluihin on hankala vaikuttaa muutoin kuin Kierratysprosesseilla, jotka
tasaavat jateveden vaihtelua. (Kujala-Réaty ym. 2008, 73.) Jatevesien késittelyjarjes-
telma on rakennusten ja rakennusten ulkopuolella olevien talousjateviemarien ja jate-
vesien kasittelyjéarjestelmien muodostama kokonaisuus, joka koostuu saostussailiosta,
jateveden umpiséiliostd, jateveden maahanimeyttamosta, jateveden maasuodattamosta

ja pienpuhdistamosta. (Kujala-Raty ym. 2008, 73; Valtioneuvoston asetus 209/2011.)

45.3 Tavoitetila

Vesiosuuskuntien tavoitetilaksi on asetettu, ettd 70 % haja-asutusalueen vesiosuus-
kunnista on viemadrillisid. Tavoitetilaan on myo6s asetettu, ettd haja-asutusalueiden
kiinteistokohtaiset jatevesienkaésittelyjarjestelmat tulee olla asetuksen vaatimuksen
mukaiset. Koska asetus 209/2011 on ajantasainen, haja-asutusalueen jatevesijarjestel-
mien tulisi olla kunnossa 15.3.2016 mennessa. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b,
34.)
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45.4 Lainsdadanto

Haja-asutusalueiden talousvesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueil-
la maaraa valtioneuvoston asetus 209/2011. Asetus maaréd, ettd talousjatevedet on
puhdistettava siten, ettd ymparistéon aiheutuva kuormitus véhenee orgaanisen aineen,
kokonaisfosforin ja kokonaistypen osalta. Kaésittelyn taytyy vahentdd kuormituksia
seuraavasti: orgaanisen aineen osalta vahintdan 80 %, kokonaisfosforin osalta vahin-
tdan 70 % ja kokonaistypen osalta vahintdan 30 %. Lukemia verrataan haja-asutuksen
kuormitusluvun avulla maéritettyyn kasitteleméttomén jateveden kuormitukseen, joka
maéaritelld&n asetuksen 2 §:ssd. Valtioneuvoston asetus talousjatevesien késittelysta
viemaériverkostojen ulkopuolisilla alueilla (209/2011) kumoaa edellisen haja-
asutusalueen jatevesia kasittelevan asetuksen (524/2003). (Valtioneuvoston asetus
209/2011.)

Haja-asutusalueella olevat asukkaat, jotka eivat ole kunnallisen vesilaitoksen toiminta-
alueella, voivat perustaa vesiosuuskuntia, joilla on omat vesi- ja jatevesiverkostot. Jos
haja-asutusalueen Kiinteistd on tallaisen vesiosuuskunnan toiminta-alueella, se on lii-
tettdva kyseisen vesihuoltolaitoksen vesi- ja viemériverkostoon vesihuoltolain 10 8:n
mukaisesti (Vesihuoltolaki 119/2001). Jos kiinteistot eivat sijaitse vesihuoltolaitosten
viemariverkoston toimialueella, niiden jatevesien puhdistamiseen sovelletaan asetusta
209/2011. Haja-asutusalueen Kkiinteistot voivat silti kuulua vesienhoitoyhdistysten
vesijohtoverkostoon ja kasitelld jatevetensd itsendisesti. (Valtioneuvoston asetus
209/2011.)

4.6 Elintarviketurvallisuus ja lainsdadanto

Elintarvikevalvonnalla varmistetaan elintarvikkeiden turvallisuus seka elintarvikkeen
laadusta ja koostumuksesta annettavien tietojen paikkansapitavyys (Elintarviketurval-
lisuusvirasto 2013a), valvonnalla esimerkiksi tarkistetaan, etta elintarvike siséltaa tuo-
teselosteessa mainitut ainesosat tai siind ei ole tuoteselosteeseen kuulumattomia ai-
nesosia kuten allergeeneja. Kunnissa elintarvikevalvontaa hoitaa kunnan valvontavi-
ranomainen esim. lautakunta, joka voi siirtd4 toimivaltaansa edelleen alaiselleen vi-
ranhaltijalle eli esim. terveystarkastajalle. (P6nkd 2006, 318). Mikkelissa elintarvike-
valvonnasta vastaa Mikkelin Seudun Ympdristopalveluista elintarvikevalvontaan eri-

koistuneet terveystarkastajat.
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Elintarvikelain tarkoituksena on mm. ”varmistaa elintarvikkeiden ja niiden késittelyn
turvallisuus seka elintarvikkeiden hyva terveydellinen ja muu elintarvikemaaraysten
mukainen laatu” ja “varmistaa, ettd elintarvikkeista annettava tieto on totuudenmu-
kaista ja riittdvad eikd johda harhaan”. Lisdksi lailla pyritddn suojaamaan kuluttajia
elintarvikkeiden aiheuttamilta terveysvaaroilta ja tappioilta sekd varmistamaan elin-
tarvikkeiden jaljitettavyys, esim. lihan alkuperdmaa. Elintarvikelailla halutaan myods
turvata korkealaatuinen elintarvikevalvonta sek& parantaa elintarvikealan toimijoiden
toimintaedellytyksia. (Elintarvikelaki 23/2006.)

4.6.1 Valvontaviranomaiset

Kunnissa elintarvikevalvontaa toteuttavat esim. terveystarkastajat kunnallisen valvon-
tasuunnitelman mukaisesti. Kuntien elintarvikevalvojat tekevét tarkastuksia alkutuo-
tannossa, esim. maatiloilla, sekd “’kaikissa niissd laitoksissa ja véhittdismyyntipaikois-
sa, joissa elintarvikkeita ammattimaisesti valmistetaan, késitell4&n, varastoidaan, tar-
joillaan ja/tai myydédéan.” Valvontasuunnitelman lisdksi tarkastuksia tehddan mm. il-
moitusten pohjalta: ruokamyrkytysilmoitukset tai elintarvikehuoneiston ilmoittaminen
elintarvikevalvonnan piiriin. Valvojat voivat ottaa naytteitd elintarvikkeista niiden
laadun varmistamiseksi tai ruokamyrkytysten selvittdmiseksi. Valvojilla on velvolli-
suus antaa maarayksia elintarvikkeiden turvallisuuden varmistamiseksi. (Aluehallin-
tovirasto 2014.)

Kuntien suorittamaa elintarvikevalvontaa ohjaavat aluehallintovirastot, jotka arvioivat
kuntien suorittamaa elintarvikevalvontaa ja elintarvikeméardysten noudattamista val-
vonta-alueellaan. Kunnat joutuvat tekemaan alueelliset elintarvikesuunnitelmat, jotka
aluehallintovirasto arvioi ja joiden toteutumista se seuraa. Liséksi aluehallintovirasto
varmistaa auditoinneilla, ettd kunnan elintarvikevalvonnan toiminta ja tulokset ovat
lainsdadannon ja valtakunnallisen ohjeistuksen mukaiset. (Aluehallintovirasto 2014.)
Koko Suomen elintarvikevalvonnan johtamisesta, ohjaamisesta ja kehittdmisestd vas-
taa Elintarviketurvallisuusvirasto, joka laatii monivuotisen kansallisen valvontasuun-
nitelman. Valvontasuunnitelma siséltdd mm. tavoitteet strategian ajanjaksolle seka
painopisteet esim. valvonnassa voidaan keskittya tiettyihin elintarviketeollisuuden eri
osa-alueisiin kuten luomutuotantoon. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2011; Elintarvi-

keturvallisuusvirasto 2013a.)
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4.6.2 Ruokamyrkytykset

Ruokamyrkytys on saastuneen elintarvikkeen tai talousveden valitykselld saatu tartun-
taa tai myrkytys. Ruokamyrkytyksen aiheuttajia on monia: mikrobit (bakteerit tai vi-
rukset) tai niiden tuottamat toksiinit, parasiitit, myrkylliset eldimet, kasvit, sienet ja
sienitoksiinit seka kemialliset aineet. (Elintarviketurvallisuusvirasto 2013b; Mussalo-
Rauhamaa ym. 2007, 62.) Ruokamyrkytykset ovat yleensd ohimenevid, mutta ne voi-
vat aiheuttaa vakavia pitkdaikaisia sairauksia tai seurauksia eritoten riskiryhméan kuu-
luville: alle kouluikaiset lapset, raskaana olevat naiset, vanhukset tai henkil6t, joiden
vastustuskyky on heikentynyt esim. sairauden takia (Elintarviketurvallisuusvirasto
2013a).

Ruokamyrkytystd, jossa vahintdan kaksi henkiléd on saanut samanlaiset oireet nautit-
tuaan samaa elintarviketta joka on sairauden aiheuttaja, kutsutaan ruokamyrkytysepi-
demiaksi (Elintarviketurvallisuusvirasto 2013b). Yleisimpi&d ruokamyrkytyksen ai-
heuttajia elintarvikkeissa mikrobeista ovat norovirus, salmonella, Clostridium perfrin-
gens, Bacillus cereus ja yersiniat. Suomessa eniten ruokamyrkytyksia 2000-luvulla on
aiheuttanut norovirus, joka on ohittanut bakteerit suurimpana ruokamyrkytysten ai-
heuttajana. Norovirus ei lisdanny elintarvikkeissa, mutta voi herkasti tarttua niihin ja
jo pieni virusméaara aiheuttaa infektion. (Mussalo-Rauhamaa ym. 2007, 64-65;
Zoonoosikeskus 2014.)

4.6.3 Kunnallinen selvitystyéryhma

Ruokamyrkytysepidemiassa kuntaan kootaan ruokamyrkytystyoryhma, johon kuuluu
mm. johtava terveyskeskusl&akari tai tartuntataudeista vastaava ladkari, tartuntatautien
yhdyshenkil6 sekd kunnan viranomaisia kuten ymparistéterveydenhuollon terveysval-
vonnan johtava viranhaltija sekd elintarvikevalvontaa suorittava terveystarkastaja.
Ruokamyrkytystyéryhman tavoitteena on I0ytdd tartunnan aiheuttaja ja ldhde, estéa
tartunnan mahdollinen levidminen seka I0ytdd ruokamyrkytysepidemiaan johtanut
virhe. (Mussalo-Rauhamaa ym. 2007, 71.) Selvitystyoryhman lakisaateinen perusta on
Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 251/2007. Asetuksella sdddetddn ruoka-
myrkytysepidemioiden selvittdmisestd. Asetuksessa todetaan, ett4d kunnan terveyden-

suojeluviranomaisen on tartuntataudeista vastaavan viranomaisen kanssa sovittava
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ruokamyrkytysepidemioiden selvitystyon jarjestamisesta. (Sosiaali- ja terveysministe-
rién asetus 251/2007.)

4.6.4 Tavoitetila

Elintarviketurvallisuuden tavoitetilaksi ympéristOstrategiassa on asetettu elintarvike-
turvallisuuden sailyminen vahintdan nykytasolla. Tavoitetilana vuodelle 2014 on siis
ettd ruokamyrkytystapauksien ja -epidemioiden maérat eivat lahde kasvuun. Mikkelis-
sé on selvitetty ruokamyrkytyksid vuodesta 1983 ldhtien ja epidemioita on seuranta-
jaksolla ollut keskimaarin 0,9 vuodessa, vaihteluvali 0-3 (Mikkelin kaupungin julkai-
suja 2010b, 21-22).

4.7 Radon

Radon on hajuton, mauton ja ndkymaton radioaktiivinen jalokaasu (Mussalo-
Rauhamaa ym. 2007, 105). Radon on radiumin hajoamistuote, jota on kaikessa kivipe-
raisessa aineksessa. Sekd radon ettd radium kuuluvat uraanisarjaan ja ovat uraanin
(>*U) hajoamistuotteita. (P6llanen 2003, 375; Sateilyturvakeskus 2013a; Ymparisto-
ja Terveys-lehti 2009, 78.) Radon puolestaan hajoaa kiinteiksi hajoamistuotteiksi, jois-
ta osa voi radonin tavoin lahettad alfasateilyd, joka on ionisoivaa séteilya eli se voi
irrottaa kohteeksi joutuvan aineen atomeista elektroneja tai rikkoa sen molekyyleja.
Hengitysilman kautta radonin hajoamistuotteet kulkeutuvat keuhkoihin, jossa ne voi-
vat aiheuttaa vahinkoa. (Sateilyturvakeskus 2010; Valvira 2014.) Radonin alfaséteilya
lahettavat hajoamistuotteet voivat aiheuttaa syopdd keuhkoissa. (Mussalo-Rauhamaa
2007, 105).

Siséilman radonille altistuminen aiheuttaa Ymparistoterveys-kirjan mukaan puolet
suomalaisten vuosisateilyannoksesta. Suomalaisen vuosiséteilyannos on kirjan mu-
kaan 3,7 mSv (millisievert), josta puolet eli 1,85 mSv on radonin aiheuttama satei-
lyannos. (Mussalo-Rauhamaa ym. 2007, 105). Sateilyturvakeskuksen mukaan radon
aiheuttaa yli puolet (2 mSv) suomalaisen 3,7 mSv vuosisateilyannoksesta (Sateilytur-

vakeskus 2006). Joka tapauksessa radonin vaikutus on merkittava.
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4.7.1 Radon sisétiloissa ja radonin terveysvaikutukset

Radonia péasee sisadilmaan maaperastd, haihtumalla rakennusmateriaaleista ja vapau-
tumalla talousvedestd esim. porakaivovedestd. Néista suurin sisdilman radonlahde on
maaperasta vapautuva huokosilma, jonka radonpitoisuus on noin 10 000-100 000
Bg/m®. Maaperasta radon paasee virtaamaan perustusten kautta sisailmaan, johon sité
virtaa Asumisterveysoppaan mukaan 0,2-2 m?® tunnissa. Radonin virtaus perustusten
kautta sisailmaan syntyy sisa- ja ulkotilojen lampétilaeron tai paine-eron vaikutukses-
ta. (Mussalo-Rauhamaa ym. 2007, 107; Ymparisto- ja Terveys-lehti 2009, 78.) Talvel-
la sisé- ja ulkotilojen Iampdotilaero on suurimmillaan, jolloin radonin virtaus sisétiloi-

hin ja pitoisuus sisdilmassa ovat suurimmillaan (Sateilyturvakeskus 2013a).

Maaperasta radon padsee helpoiten ilmaan huokoisten kerrosten kuten harjujen ja
muiden sora- ja hiekkakerrosten lapi, jotka ovat Suomessa yleisia. Liséksi kallio- ja
maaperan uraanipitoisuus on Suomessa korkea, joten olosuhteet radonin leviamiselle
ovat otolliset. Koska maapera ja rakennuksen perustuksissa kaytetyn tayttGsoran la-
paisevyys vaikuttavat vuotoilmavirtauksen syntyyn ja voimakkuuteen, harju- ja sora-
mailla olevissa asunnoissa on suuremmat radonpitoisuudet kuin savimaille tai kalliolle
rakennetuissa taloissa. (Mussalo-Rauhamaa ym. 2007, 106-107; Ymparist0- ja Ter-
veys-lehti 2009, 78.)

Sateilyturvakeskus on mitannut sisdilman radonmittauksia pientaloissa vuodesta 1980
lahtien. Mittausten perusteella enimmadisarvot ylittyvat Kymenlaaksossa, Paijat-
Hémeessda, Pirkanmaalla, Eteld-Karjalassa, Kanta-Hdmeessa sek& entisen Ita-
Uudenmaan maakunnissa. (Sateilyturvakeskus 2013b.) Useilla néistéd alueista maapera
koostuu tavallista uraanipitoisemmasta graniitista ja lisaksi alueilla on ilmaa lapaise-
vid harjuja ja reunamuodostumia kuten Salpausselk& Lahden ja Kouvolan valilla seka
Karkkilan - Hameenlinnan alueella (Mussalo-Rauhamaa ym 2007, 107; Saarnisto ym.
1994, 17.)

Radonin hajoamistuotteet, jotka lahettavét alfaséteilyd, kulkeutuvat sisdilmasta hengi-
tyksen mukana keuhkoihin, jossa ne tarttuvat keuhkojen sisapintaan. Hajoamistuottei-
den alfaséteily lis&4 riskid sairastua keuhkosydpéén. Jo pieni sateilyannos voi aiheut-

taa syopad, mutta todennékoisyys on pieni. Keuhkosyodpaan sairastumisen todennékoi-
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syys kasvaa mitd kauemmin ja mitd suuremmassa radonpitoisuudessa oleskelee. (Sa-
teilyturvakeskus 2013a.)

4.7.2 Kunnan terveydensuojeluviranomaisen tehtava radonasioissa

Asumisterveysohje (valtuutettu terveydensuojelulailla 763/94) velvoittaa terveyden-
suojeluviranomaista mittaamaan asuntojen ja muiden oleskelutilojen radonpitoisuuk-
sia kunnan eri alueilla radontilanteen selvittdmiseksi. Jos tietyiltd alueilta mitataan
jatkuvasti sisailman radonpitoisuudeksi yli 400 Bg/m? ja jos alueen geologia viittaa
tavanomaista suurempiin radonpitoisuuksiin, terveydensuojeluviranomaisen tulisi ryh-
tyd toimenpiteisiin kaikkien alueella olevien asuntojen I6ytdmiseksi, jotka ylittavat
radonpitoisuuden enimmaisarvon 400 Bg/m3. (Sosiaali- ja terveysministerié 2003,
30.) Esimerkiksi vuosina 2006-2007 Mikkelissa oli Mikkelin Seudun Ymparistopal-
velujen ja Séteilyturvakeskuksen jarjestamat radontalkoot, jonka aikana etsittiin oh-

jearvon ylittavia asuntoja.

4.7.3 Radon mittaukset

Yhtajaksoisella radonmittauksella selvitetadn ylittddkd huoneilman keskima&rdinen
radonpitoisuus annetun ohjearvon 400 Bg/m® vuoden aikana. Mittausaika on vahin-
taan kaksi kuukautta, jolloin saadaan radonpitoisuuden pitkan ajan keskiarvo. Radon-
pitoisuuden vuosikeskiarvon tarkka méaéritys vaatii vuoden kestavan mittauksen, mut-
ta vuosikeskiarvo voidaan myds méaérittdd esim. kahden kuukauden mittauksen perus-
teella. Kuten aikaisemmin on mainittu, talvella sisdilman radonpitoisuudet ovat kor-
keimmillaan, minké takia kahden kuukauden radonmittaus tulisi tehd& marraskuun 1.
ja huhtikuun 30. pdivéan valisend aikana. Radonpitoisuuden mittaamiseen kéytetaan
useimmiten kahta mittaria (pieneen asuntoon riittd4 yksi), jotka sijoitetaan mahdolli-
suuksien mukaan ala- ja ylékertaan, huoneisiin joissa oleskellaan huomattava osa ajas-
ta. Asunnon radonpitoisuus lasketaan eri mittareiden osoittamista pitoisuuksista kes-
kiarvona, keskimaaréiselld oleskeluajalla painotettuna. (Sosiaali- ja terveysministerio

2003, 28; Sosiaali- ja terveysministerion paatds 994/1992.)
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4.7.4 Tavoitetila

Tavoitteena ympéristostrategiassa on, ettd uudis- ja korjausrakentaminen toteutetaan
radon haittaa ehkéisevasti ja ettd rakennusten sisdilman radonpitoisuudet eivat ylita
Sosiaali- ja terveysministerion paatdksen (994/1992) asettamia arvoja. Uudisrakenta-
misessa radonpitoisuudet eivat saa ylittaa 200 Bg/m?® ja muutoin pitoisuudet eivat saa
ylittda 400 Bg/m?3. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 23)

4.7.5 Sosiaali- ja terveysministerion paatos 994/1992

Sosiaali- ja terveysministerion paatoksen (994/92) mukaan asunnon huoneilman ra-
donpitoisuuksien vuosikeskiarvo ei saa ylittaa 400 Bg/m® kun taas uudisrakentamises-
sa asunto tulee suunnitella siten, ettd radonpitoisuus ei ylitda 200 Bg/m®:n vuosikes-
kiarvoa. Vuosikeskiarvolla paatoksessa tarkoitetaan ” vuosikeskiarvoa, joka on mitattu
tai mittauksen perusteella mééritetty radonpitoisuuden keskiarvo vuoden pituisena
yhtdjaksoisena aikana.” Paiatoksen mukaan radonpitoisuus maédritetddn séteilyturva-
keskuksen hyvédksymalla mittausmenetelmalla ja mittausajanjakso on vahintaan kah-

den kuukauden yhtamittainen jakso. (Sosiaali- ja terveysministerion paatds 994/1992.)

4.8 llmanlaatu ja melu

Mikkelissd hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia on mitattu vuosina 2009 ja 2010.
Kyseiset mittaukset suoritti J. P. Pulkkisen kalibrointi Ky. Mittauspiste (mittauskoppi)
mittausajanjakson aikana oli Porrassalmenkadun varrella. Mikkelin ilmanlaadun mit-
taustulokset vuodelta 2010 -raportin mukaan Mikkelin ilmanlaatuun vaikuttaa eniten
lilkenne ja Eteld-Savon Energia Oy:n Pursialan voimalaitokset. Mikkelin alueella ei
ole ilmapé&astdja aiheuttavaa suurteollisuutta. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2011a,
3-5)

4.8.1 Hengitettavien hiukkasten (PMio) maaritelma
Mikkelin ilmanlaadun mittaustulokset vuodelta 2010 -raportti k&yttdd PMjio-

hiukkasista yleisnimitysta hengitettava poly ja toisaalla hiukkasista kaytetadan yleisni-

mitystd hengitettdvat hiukkaset, esimerkiksi katupdly. (Ymparistohallinto 2013).
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PMao-hiukkasten hiukkaskoko on 2,5-10 pum halkaisijaltaan (n=10°) (Laukkanen
2005, 76).

IIma koostuu kaasuista ja hiukkasista. IImassa leijuvat hiukkaset, kuten PMio, ovat
pienid kiinteitd pdlyhiukkasia tai nestepisaroita. N&itd hiukkasia kutsutaan aerosoli-
hiukkasiksi. Laukkasen mukaan naiden aerosolihiukkasten osuus ilman massasta on
hyvin pieni, enimmilladn miljoonasosa, mutta ne voivat silti vaikuttaa haitallisesti
terveyteen. Ilmakehdssa olevat tavallisimmat kaasut ovat varittémia, joten ne eivat

ndy, mutta hiukkaset ndkyvat, ne mm. samentavat ilman. (Laukkanen 2005, 38.)

Hengitettavat hiukkaset PM1o ovat karkeita hiukkasia. Hiukkaset jaetaan hienoihin ja
karkeisiin hiukkasiin, joiden raja on aerodynaamiselta halkaisijaltaan 1-2,5 pm. PMzgo
hiukkaset ovat halkaisijaltaan pienempié kuin 10 um ja suurempia kuin 2,5 um. Hie-
noilla ja karkeilla hiukkasilla on erilaiset lhteet: hienot hiukkaset syntyvat ja kasvavat
tilvistymisen kautta ja karkeat hiukkaset syntyvat mekaanisista prosesseista. Karkeat
hiukkaset kuten PMzo poistuvat ilmasta mm. painovoiman vaikutuksesta. (Laukkanen
2005, 38, 76.)

4.8.2 Hiukkasten paastoléhteet

Hiukkaspéastot ilmaan voivat olla lahdetyypin mukaisesti pistepaéstoja, viivapaastoja
ja haja- tai aluepdasttja. Pistepddstd on yksittdinen paastdlahde esim. henkil6auto.
Viivapaastona tarkastellaan esim. yksittaisié teitd, jolla on useita pistelahteité eli ajo-
neuvoja. Laukkasen mukaan melko hallitsemattomia ja useista eri lahteista peraisin
olevia péastdja kutsutaan hajapéastoiksi, esim. ilmastointi ja varastoalueet. Alueldh-
teet koostuvat useista hajapadstoistd tai useista matalista pistelahteistd. (Laukkanen
2005, 22.)

Mikkelin ilmanlaadun mittaustulokset vuodelta 2010 -raportin mukaan Mikkelin il-
man hiukkaspaastot ovat peréisin pistelahteistd, liikenteestd ja pintalahteisté. Pisteldh-
teitd ovat suurehkot teollisuus- ja energialaitokset, jotka ovat ilmoitusvelvollisia lai-
toksia eli niiden ymparistovaikutukset ovat merkittavia, joten ne joutuvat tekemaan
ilmoituksen péaastdistddn vuosittain viranomaisille. Liikenteen p&astdét muodostuvat

auto-, laiva-, rautatie- ja ilmailuliikenteestd. Pintaldhteet ovat pienid péastolahteita
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kuten pienpoltto, talokohtainen lammitys ja pieni seka keskisuuri teollisuus. (Mikkelin

kaupungin julkaisuja 2011a, 6.)

4.8.3 llmanlaadun terveysvaikutukset ja hiukkasten kulkeutuminen

IImansaasteille altistutaan hengitysilman kautta. Saasteet padsevat hengitysteissa vélit-
tOméaan kosketukseen limakalvojen kanssa. Ilmansaasteille altistutaan seka ulkona etté
sisalld ja ulkoilman saasteet kulkeutuvat my®ds sisétiloihin, joissa ihminen viettad noin
90 % ajastaan teollisuusmaissa. Vaikka ihminen viettdd suurimman osan ajastaan si-
sélla, litkenne on tarked altistumisymparisto, sill4 se altistaa suoraan tuoreille hiuk-

kasmaisille pakokaasupaastoille. (Mussalo-Rauhamaa 2007, 20.)

Aikuinen hengittidd noin 10-15 m?® ilmaa vuorokaudessa ja levossa alle 10 litraa mi-
nuutissa. Rasituksessa hengitysmadra voi kasvaa jopa 25-kertaiseksi, jolloin ilman-
saasteiden kulkeutuminen keuhkoihin lisddntyy, esim. autoteiden vieressa lenkkeily tai
juoksu. Hengitystiet suodattavat ja puhdistavat hengitettdvda ilmaa mm. seuraavin
tavoin: nend ja sen limakalvot suodattavat siséanhengitysilmaa, suurimpia hiukkasia
poistavat isompien keuhkoputkien vérekarvalliset solut ja refleksit kuten yskiminen ja
pienempid hiukkasia poistavat elimiston solut kuten makrofagit. (Mussalo-Rauhamaa
2007, 24.)

Altistuminen ilmansaasteille voi aiheuttaa lievida ohimenevia vaikutuksia, pysyvia sai-
rauksia tai johtaa jopa kuolemaan. Lievimmaét vaikutukset ovat yleisempid kuin vaka-
vammat haitat. Hiukkasten koko vaikuttaa niiden aiheuttamiin haittoihin, esim. pien-
hiukkasten on todettu vaikuttavan sydan- ja verisuonisairastavuuteen kun taas karkei-
den hiukkasten kuten PM1o on havaittu pahentavan astmaa seké& keuhkoahtaumatautia
ja aiheuttavan hengitystieinfektioita. (Helsingin yliopisto 2014; Mussalo-Rauhamaa
2007, 24-25)

4.8.4 Melu

Melu on &&ntd, jonka ihminen kokee epadmiellyttavéksi tai héiritsevaksi. Melu voi olla
my6s muulla tavoin ihmisen terveydelle haitallista tai vaarallista kuten esimerkiksi
melua, joka voi aiheuttaa kuulovaurion. El&mme yhteiskunnassa, jossa kaupungistu-

minen ja liikenne altistavat suuren osan ihmisistd ympariston melulle. Tassa ympéris-
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t0ssé ei ole koskaan taysin hiljaista. (Jauhiainen ym. 2007, 7; Mussalo-Rauhamaa ym.
2007, 124.) Ymparistotekijoista, jotka heikentavat ympadriston laatua ja jotka voivat
aiheuttaa terveyshaittoja, melu on yleisin ja yksi haitallisimmista. (Jauhiainen ym.
2007, 7).

Adnen ja melun kasitteet eivit eroa jyrkasti toisistaan. Aani muuttuu meluksi kun se
saa kielteisid ominaisuuksia esim. héiritsevyys tai aiheuttaa terveysvaikutuksia. (Jau-
hiainen ym. 2007, 7; Mussalo-Rauhamaa 2007, 124.) Toisaalta aani, esim. musiikki,
voi kuulijasta riippuen olla joko nautittavaa &antd tai melua (Mussalo-Rauhamaa
2007, 124).

Melu on &anté ja aani etenee aaltoliikkeend vardhdellen véliaineessa eli yleisimmin
ilmassa. Adnella on fysikaalisia ominaisuuksia kuten &inen taajuus, danenpaine ja
kesto. Adnen liike valiaineessa on varahtelya ja kun se on jaksollista sen taajuus il-
moittaa varéhtelyjen tai jaksojen lukumaaran aikayksikossa (Hz, 1 Hz = 1/s). Vérahte-
Iyn laajuutta eli sen voimakkuutta mitataan paineen muutoksina. Aanenpaineen yksik-
ko on pascal (Pa = N/m?). Ihmiskorvan aistima danenpainealue eli kuuloalue on hyvin
lagja, joten &4nenpaineen (Pa) sijaan kaytetdan suhteellista logaritmista tasosuuretta,
aanenpainetasoa LP, jonka yksikkd on desibeli (dB). (Jauhiainen 2007, 11; Mussalo-
Rauhamaa 2007, 124.)

Suomessa arviolta 800 000900 000 asuu alueilla, joiden paivdmelutaso ylittdd 55
dB). Tastd alueesta kaytetdan yleisnimitysta melualue. VValtioneuvoston periaatepdatos
meluntorjunnasta (2007) listaa altistumisrajoja melualueille eri melulédhteiden mukaan,
yleisin altistumisraja on yli 55 dB. Mutta esim. rautatieliikenteen ja teollisuuden me-

lulle on annettu y6ajan altistumisarvo: yli 50 dB. (Ympdristoministerio 2007, 11.)

Liikennemelu

Suomessa tie- ja katuliikenne ovat merkittdvimmat meluhaitan aiheuttajat: noin 90 %
suomalaisista asuu maanteiden tai katujen melualueilla (Ymparistéministerio 2006,
26; Ympéristoministerio 2007, 11). Meluntorjunnan valtakunnallisten linjausten hyo-
dyt ja kustannukset -raportin mukaan yleisten teiden melualueella asuu noin 349 000
suomalaista (Ymparistoministerio 2006, 26). Ymparistomelun vaikutukset raportin

mukaan (tyopaikka- ja) lilkennemelualtistus on yksi kohonneen verenpaineen ja sy-
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dan- ja verisuonisairauksien riskitekijoistd. Raportin mukaan tieliikennemelun vaiku-
tus verenpaineen nousuun ei ole kuitenkaan yhta selva kuin raportissa mainitun lento-
lilkennemelun. Riski sairastua liikennemelun aiheuttamille tai edesauttaville sairauk-

sille kasvaa ian ja tydvuosien mukaan. (Jauhiainen ym. 2007, 34-35.)

Melun vaikutukset

Ymparistomelun vaikutukset -raportin mukaan ymparistémelun yleisin haittavaikutus
on sen hairitsevyys eli asia, jonka yksilo tai ryhma kokee kielteisena tai muuten nega-
titvisena. Melun hairitsevyys voi vaikuttaa unen laatuun, suoritus- ja tyokykyyn seka
kommunikointiin. Melun héiritsevyys voi lisité stressid, joka puolestaan voi aiheuttaa
terveydelle haitallisia vaikutuksia kuten hetkellistd verenpaineen nousua. Verenpai-
neen nousu voi jaada pysyvaksi toistuvan stressitilan takia, joka voi johtua jatkuvasta
melualtistuksesta. Ymparistomelun vaikutukset -raportin mukaan melualtistuksen on
todettu lisd&van verenpainetautia, sydaninfarkteja ja sydan- ja verisuonitautikuollei-
suutta. (Jauhiainen ym. 2007, 18-19, 33.)

4.85 Tavoitetila

IiImanlaadun tavoitetilaksi vuodelle 2014 on Mikkelin kaupungin ymparistostrategias-
sa asetettu ulkoilman epapuhtauspitoisuuksien pitka- ja lyhytkeskiarvojen pysyminen
koko kaupunkialueella valtioneuvoston antamien ilman laadun ohjearvojen alapuolel-
la. Melun osalta tieliikenteen asutukselle aiheuttamaa melua pyritddn vahentdmaan.
Tama tarkoittaa myos sita ettd melualueella, melutaso ylittda 55 dB, asuvien maéara ei

saa kasvaa. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 24.)

4.8.6 Lainsaadanto

IImansaasteet ja hengitettavat hiukkaset

Suomen lainséadénnossa kasitelladn ilmansuojelua ymparistonsuojelulaissa (86/2000),
valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (38/2011) sek& valtioneuvoston asetukses-
sa 164/2007. Edella mainitut lainsdddannot asettavat tavoitteita ilmanlaadulle seka
toimille ilmanlaadun turvaamiseksi. Asetuksilla on pantu taytantdén Euroopan unio-
nin ilmanlaatua ja hallintaa koskevat direktiivit (EY) N:0 50/2008 ja 107/2004. Lis&k-
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si ohjearvoja on annettu valtioneuvoston paatoksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rik-
kilaskeuman tavoitearvoista (480/1996). (llmanlaatuportaali 2014; Ympéristohallinto
2013) Valtioneuvoston asetuksessa 38/2011 todetaan, ettd kuntien velvollisuudesta
huolehtia paikallisten olojen edellyttdmastd ilmanlaadun seurannasta sdadetdan ympa-
ristdnsuojelulain 25 §:ssé (Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 38/2011). Ympadris-
tonsuojelulain 25 8:ssd todetaan, ettd ” Kunnan on alueellaan huolehdittava paikallis-
ten olojen edellyttdmastd tarpeellisesta ympériston tilan seurannasta” ja ettd ” Elinkei-
no-, litkenne- ja ymparistokeskus huolehtii ympariston tilan seurannasta alueellaan”
(Ympéristonsuojelulaki 86/2000).

IImansaasteille on asetettu eriasteisia rajoituksia. EU:n alueella néitéd rajoituksia ovat
raja-arvot, tavoitearvot ja kynnysarvot. Lisdksi Suomessa on voimassa kansalliset oh-
jearvot. Raja-arvot maéarittelevat ilmansaasteille korkeimmat sallitut pitoisuudet ja
naiden arvojen ylittyessd viranomaisten on aloitettava toimenpiteet pitoisuuksien alen-
tamiseksi. EU:n siséll& raja-arvot ovat sitovimpia ilmanlaadun vaatimuksia. Hengitet-
taville hiukkasille PMyo on asetettu raja- ja ohjearvot. Ohjearvot ovat Suomen ympa-
ristéviranomaisten apuvaline lupa-asioissa ja niilla ohjataan ilmanlaadun tavoitteita
sekd pyritadn estdmadn ohjearvojen ylittyminen ennakolta. (Ilmanlaatuportaali 2014;
Ympéristohallinto 2013.)

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo on asetettu valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaa-
dusta (38/2011), joka on saddetty ymparistonsuojelulain (86/2000) nojalla. Asetukses-
sa hengitettaville hiukkasille on asetettu vuorokausi- ja vuosiarvo, jotka ovat keskiar-
voja kyseiselta ajalta. Vuorokaudelle laskettava raja-arvo on 50 pug/m?3, joka saa ylittya
35 kertaa kalenterivuodessa, ja vuodelle (kalenterivuosi) 40 pg/m®. (Valtioneuvoston
asetus ilmanlaadusta 38/2011.) Hengitettavien hiukkasten ohjearvo, 70 png/m?, ilmoite-
taan kuukauden toiseksi suurimmalle vuorokausiarvolle (Valtioneuvoston paatos
480/1996).

Ymparistonsuojelulaissa maarataan, ettd jos ilman epédpuhtauksille asetettu raja-arvo
ylittyy tai on vaarassa ylittyd, kunnan on tehtdva ilmansuojelusuunnitelma raja-arvon
alittamiseksi ja sen keston lyhentdmiseksi. Tdmé& ei kuitenkaan pade hengitettdvien
hiukkasten raja-arvon ylityksiin jos ne johtuvat teiden hiekoituksesta tai suolauksesta

aiheutuvasta polystd. llmansuojelusuunnitelman sijaan kunta voi laatia selvityksen
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ylityksestd, jossa késitelladn ylityksen syyt ja toimenpiteet pitoisuuksien pienenta-

miseksi. (Ymparistonsuojelulaki 86/2000.)

Melu

Meluntorjunta on laissa sdadettyd. Meluntorjunnan keskeiset tavoitteet ja valineet on
séédetty  ympéristonsuojelulaissa  (86/2000) ja  ympaéristonsuojeluasetuksessa
(169/2000) vuodelta 2000. (Ymparistoministerio 2013a.) Valtioneuvosto on saatanyt
asetuksen (993/1992) melutason ohjearvoista, jonka tavoitteena on héiritsevan melun
aiheuttamisen rajoittaminen tai sen kieltdminen méaaréattyina aikoina. Asetus on saddet-
ty jo kumotun meluntorjuntalain nojalla, mutta asetus on silti voimassa kunnes ympé-
risténsuojelulain nojalla toisin paatetdan. (Valtioneuvoston paatds 993/1992; Y mparis-

toministerié 2013a.)

Valtioneuvoston péaatokseen melutason ohjearvoista (993/1992) on kirjattu ohjearvot,
jotka koskevat sisatiloja seka ulkoalueita. Sisélla — asuin-, potilas ja majoitushuoneissa
— melutason ohjearvona on, ettd melutaso (joka aiheutuu ulkoa kantautuvasta melusta)
alittaa paivéohjearvon 35 dB kello 7-22 valisena aikana ja yoohjearvon 30 dB kello
227 valisend aikana. Ulkona — asumiseen kaytettavilld alueilla, virkistysalueilla taa-
jamissa ja taajamien vélittomassa laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvele-
villa alueilla — melutason ohjearvona on, ettd melutaso ei saa ylittaa paivéohjearvoa 55
dB kello 7-22 vélisena aikana ja yoohjearvoa 50 dB kello 22—7 vélisen aikana. Melu-
tason ohjearvot ovat A-painotettuja ekvivalenttitasoja (Laeq). (Valtioneuvoston péatos
993/1992.)

4.9 Energiatehokkuussopimuksen ja Mikkelin ilmasto- ja energiastrategian

mukainen energiansaasto

4.9.1 Energiatehokkuussopimus

Mikkelin kaupunginhallitus hyvaksyi 21.12.2009 Mikkelin kaupungin ja ty6- ja elin-
keinoministerion valisen energiatehokkuussopimuksen vuosille 2010-2016. Sopimuk-
sessa maaritetddn toimenpiteet, jotka ovat Suomen energia- ja ilmastostrategian tavoit-
teiden mukaiset. Energiatehokkuussopimus koskee kaikkea kaupungin ja sen taysin

omistamien yhtididen toimintaa. Sopimuksen tavoitteena on energiatehokkuuden pa-
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rantaminen sekd uusiutuvan energian kéyton edistaminen. (Mikkelin kaupungin jul-
kaisuja 2011a, 37; Mikkelin kaupungin julkaisuja 2011b, 9.)

4.9.2 Tavoitetila

Energiatehokkuussopimuksen energianséastotavoitteena on yhdeksan prosentin ener-
gian s&astd vuosina 2008-2016 vuoden 2005 lahtétasosta. Kokonaistavoite on s&astaa
energiaa 11,3 GWh sopimuksen loppuun eli vuoteen 2016 mennesséd vuoden 2005
lahtotasosta. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2011b, 9, 37.)

5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Ekologinen jalanjalki

Uusin tieto Mikkelin/mikkelilaisten ekologisesta jalanjéljestd on vuodelta 2010, joka
perustuu vuoden 2007 tilastoihin ja tata aikaisemmat tiedot ovat vuodelta 2004, jolloin
on laskettu vuosien 1995-1999 mikkelildisten ekologinen jalanjalki. Vuoden 1995
ekologiseksi jalanjéljeksi laskettiin 3,636 ha mikkelilaista kohden ja vuonna 1999
ekologinen jalanjalki oli 3,724 ha. Mikkelin kaupungin ymparistostrategiassa vuosille
2010-2014 kasvun arvellaan johtuneen kulutuksen kasvusta. Namé ekologiset jalan-
jéljet eivat kuitenkaan ole vertailtavissa uusimpaan vuoden 2010 ekologisen jalanjal-
jen laskelmiin, koska laskentaperiaate on muuttunut tulosten valill4, esim. nykyisin
ekologinen jalanjélki ilmaistaan globaalihehtaareina hehtaarin sijaan. (Mikkelin kau-

pungin julkaisuja 2010b, 9.)

Uusin vuoden 2007 tietojen perusteella laskettu mikkelildisen ekologinen jalanjalki on
5,90 gha ja mikkelildisten yhteinen ekologinen jalanjalki on 287 000 gha. Mikkelil&i-
sen ekologinen jalanjalki koostuu viidestd kulutusmuodosta: ravinnosta, asumisesta,
lilkkumisesta, tavaroista ja palveluista sekd rakentamisesta. Ndmé on esitetty kuvassa
1. Ravinnon osuus on suurin mikkeliléisen ekologisesta jalanjéljestd, 48 % eli 2,83
gha. Toiseksi suurin vaikuttaja on asuminen, jonka osuus on 20 % eli 1,18 gha, jonka
jalkeen tulee tavarat ja palvelut, jonka osuus on léhes yhtd suuri kuin asumisen, 1,17

gha eli 20 %. Rakentamisen osuus ekologisesta jalanjéljestd on 8 % eli 0,49 gha. Liik-
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kuminen muodostaa pienimmén osuuden mikkelildisen ekologisesta jalanjaljesta, 4 %
eli 0,23 gha. (KuntaJalki2010, 1,3.)

Mikkelildisen ekologinen jalanjalki (gha)
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ravinto asuminen liilkkuminen tavarat ja rakentaminen Yhteensad
palvelut

KUVA 1. Mikkelilaisen ekologinen jalanjalki (KuntaJalki2010).

5.1.1 Mikkelilaisen ekologisen jalanjaljen rakentuminen

Mikkelilaisen ekologisesta jalanjéljesté ravinnon osuus on 48 % (2,83 gha), josta lihan
ja kalan yhteinen osuus on 61 %. Eriteltyina lihan osuus on 47 % (1,34 gha) ja kalan
14 % (0,40 gha). Ravintojalanjéljestd loppuosa muodostuu kasviksista, joiden osuus
on 39 % eli 1,09 gha. Lihan suurempi osuus ekologisesta jalanjéljestd johtuu lihatuo-
tannon hiilidioksidipa&stdjen sitomiseen tarvittavasta energiamaasta, jonka osuus on
kasvisten vastaavaa osuutta suurempi. Ravinnon ekologinen jalanjélki sisaltaa niiden
tuotantoon tarvittavat alueet seka niiden tuottamisessa syntyneiden hiilidioksidipaasto-
jen sitomiseen tarvittavat energiamaat (energiamaa on laskennallista). Ravintojalanjél-

jestd suurin osa on energiamaata. (KuntaJalki2010, 4-5.)

Asumisen ekologinen jalanjalki, 1,18 gha, koostuu lammityksestd, sahkonkaytosta ja
rakennusten maantarpeesta. Asuntojen l&mmitys muodostaa suurimman osan asumi-
sen ekologisesta jalanjéljesté ja lammitysmuodoista puuldmmityksen osuus on suurin,
43 % eli 0,50 gha, joka on siis polttopuun tuottamiseen tarvittavaa metsdaluetta.
Toiseksi suurin osuus on kaukolammolla, 22 % eli 0,26 gha, joka tuotettiin puulla ja

turpeella, joiden paastdt huomioidaan energiamaana. KuntaJalki2010-raportti olettaa,
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ettd puunpoltto ja siitd vapautuva hiilidioksidi ei lisda ilmakehan hiilidioksidin maaraa
eik& kasvata puunpolton energiajalanjéljen kokoa, koska poltetun metsén tilalle kasvaa
lisad metséé eli biomassaa. Loput asumisen ekologisen jalanjaljen muodostajista suu-
rimmasta pienimpéaan ovat: muu sahko (esim. séhkolaitteet), rakennukset, oljylammi-
tys ja lammityssahko. (KuntaJalki2010, 5-6.)

Liikkumisen osuus mikkelilaisen ekologisesta jalanjéljestd on 4 % eli 0,23 gha, joka
syntyy energiamaasta. Tarvitaan siis 0,23 gha mikkelildista kohden sitomaan eri kul-
kumuotojen aiheuttamat hiilidioksidipaastot. Liikkumiseen tarvittavan infrastruktuurin
— eli esim. kadut, tiet ja radat — viemd maa-alue siséltyy tavaroiden ja palveluiden ja-
lanjalkeen. Henkildautoilu muodostaa suurimman osan liikkumisen jalanjaljesta: 0,18
gha eli yli 78 %. Laiva- ja lentomatkailu muodostavat liikkumisen jalanjaljesta 19 %
eli 0,04 gha. Linja-autot muodostavat 4 % eli 0,01 gha liikkumisen jalanjéljesta ja

raideliikenteen osuus on hyvin lahell& 0 %. (KuntaJalki2010, 6-7.)

Tavaroiden ja palveluiden osuus mikkelildisen ekologisesta jalanjaljesta on 1,17 gha,
josta tavaroiden osuus on 86 % eli 1,01 gha ja palveluiden osuus 16 % eli 0,16 gha.
Tavaroiden ja palveluiden jalanjaljestd 76 % on metsgjalanjélked, josta kulutetulla
paperilla ja kartongilla on suurin osuus. Liséksi metsdjalanjélkeen on laskettu mukaan
tavaroiden tuotannossa kédytetyn puun vaatima metsdala. Mikkelilaisen ekologisesta
jalanjaljesta rakentamisen osuus on 8 % eli 0,49 gha, josta yli 90 % muodostuu raken-
tamiseen kaytetysta puusta (KuntaJalki2010, 7-8).

5.1.2 Ekologisen jalanjaljen pienentaminen

KuntaJalki2010-raportissa todetaan, ettd fossiilisten polttoaineiden tai turpeen lam-
mityskdyttd kasvattaa energiajalanjdlked”, koska ekologisessa jalanjéljessd otetaan
huomioon energiantuotannon hiilidioksidip&astét energiamaan muodossa. ESE:n
vuonna 2013 tekema investointi, jonka ansiosta puupohjaisten polttoaineiden kaytt6a
voidaan lisaté ja turpeen kéytt0d4 samanaikaisesti vahent&d, tulee todennakdisesti pie-
nentdmé&an mikkelildisen energiajalanjalked, sill4 energiankayton hiilidioksidipa&stot
vahenevét. Puun polton osuuden lisddminen ja turpeen vaheneminen pienentéé sah-
kon, kaukolammon ja teollisuuden lammontuotannon pééstdjad. Vuoden 2013 CO2-
raportissa arvioidaan, ettd lisddntyva puunpoltto vahentda paastoja esim. séhkon osalta
42 % vuodesta 2011 vuoteen 2014 (Benviroc 2013, 32). Toisaalta kun puun poltto
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lisdantyy, lisdantyy myds ekologisessa jalanjaljessa puun polton (uusiutuvien energia-
lahteiden) vaatima metséalue. Ei voida kuitenkaan sanoa, mik& on hiilidioksidip&&sto-
jen véhenemisen ja metsdalueen lisayksen yhteisvaikutus ekologiseen jalanjalkeen. Se,
kumman vaikutus on suurempi, méaraa, laskeeko vai nouseeko tdma ekologisen jalan-
jaljen alue. Tama selvida kun ekologinen jalanjalki lasketaan vuosien 2013-2014 tie-

tojen pohjalta.

Kuten aikaisemmin on todettu, ruoka muodostaa suurimman osan mikkelildisen eko-
logisesta jalanjaljestd, jossa lihalla on suurin osuus 47 %. Selkeé keino vahentda mik-
kelildisen ekologista jalanjalkea ja vaikutusta ymparistoon olisi siis vahentad lihan
syomistd. Kaupunki voisi tuoda enemmaén ilmi lihantuotannon vaatimaa energiamaa-

raa ja kyseisen energian tuottamisesta syntyvien paastdjen maaraa.

Vahentdmalla yksityisautoilua voitaisiin vahentdd sekd Mikkelin hiilidioksidipaasto-
ja/asukas etta mikkelildisen ekologista jalanjalked esim. lisadmalla joukkoliikenteen
mahdollisuuksia. Vuoden 2013 CO2-raportissa liikenteen paastdjen vahentdmisen
esimerkkiné kéaytetadn Kouvolaa, jossa joukkoliikenteen lisadmisen on laskettu véhen-
taneen hiilidioksidipaastoja 450 tonnilla, jos lisadntynyt joukkoliikenteen kaytté on
vahentényt vastaavan maarén henkildautoliikennetta (Benviroc 2013, 12).

5.1.3 Vertaaminen tavoitetilaan

Vuonna 2010 laskettu mikkelildisen ekologinen jalanjalki, 5,9 gha/asukas, on jo l&hel-
I4 vuoden 2017 tavoitetta, joka on 5,5 gha/asukas. Mutta koska viimeisin laskettu tieto
perustuu vuoden 2007 tietoihin, ei voida sanoa, miké on nykyinen tilanne. Mikkelin
Seudun Ympéristopalvelujen vuoden 2010 toimintakertomuksessa on mainittu, ettd
ekologinen jalanjalki laskettaisiin neljan vuoden vélein, joten uudet laskelmat tehdaén
tdnd vuonna, jos tieto pitadé paikkansa (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2011c, 8). Eko-
loginen jalanjalki kuvaa hyvin kestavan kehityksen suuntausta, mutta sen laskeminen
neljan vuoden vélein on liian pitka aikavéli — varsinkin jos laskettavat tiedot ovat viela
vanhempia eli esim. lasketaan 2014 mutta vuoden 2011 tietojen pohjalta. Mikali mah-
dollista laskenta-aikataulua tulisi nopeuttaa, esim. kahden vuoden vélein, jotta saatai-
siin parempi kuva tilanteesta, jolloin tiedoista olisi enemmaén hyotyd ymparistonsuoje-

lun johtamisessa.
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5.2 Mikkelin kasvihuonekaasupaastot

Mikkelin kasvihuonekaasupaastot vuosilta 2009-2012 on esitetty taulukossa 2. Lu-
vuissa ei ole mukana teollisuuden aiheuttamia kasvihuonekaasupéastoja, jotka aiheu-
tuvat teollisuuden sahkénkulutuksesta ja tydkoneiden polttoaineista. Y mpéristotarkas-
taja Marita Savon mukaan Mikkelissa ei ole teollisuutta, jonka prosesseista tulisi hiili-
dioksidipdastoja (Savon 2014). Vuoden 2010 kasvihuonekaasupééstot ovat huomatta-
vasti suuremmat kuin vuonna 2009 ja 2011. Uusin tieto Mikkelin kasvihuonekaasu-
paastoista on CO2-raportissa vuodelta 2014, jossa on laskettu paastomaarat vuodelle
2012 (Benviroc Oy 2013, 5). Samassa raportissa on vuoden 2013 Mikkelin kasvihuo-
nekaasujen ennakkotieto: 297,5 kt CO-ekv ja asukasta kohden 6,1 t CO,-ekv. Jos en-
nakkotieto pitdéd paikkansa, Mikkelin kasvihuonekaasupédéstot vuonna 2013 ovat py-

syneet vastaavissa lukemissa kuin vuonna 2012.

TAULUKKO 2. Mikkelin kasvihuonekaasupaastot vuosilta 2009-2012 (Benviroc
Oy 2014, 27).

Mikkelin kasvihuonekaasupads- | Padstot asukasta koh-
Vuosi | tot (kt CO2-ekv) den (t CO2-ekv)
2009 323,84 6,7
2010 367,4 7,5
2011 319,4 6,5
2012 298,8 6,1

Vuoden 2013 CO2-raportin ennakkotieto vuodelle 2012 oli 6,2 t CO2-ekv/asukas, mi-
ka oli hyvin lahelld vuoden 2012 oikeaa lukemaa. VVoidaankin olettaa, ettd ennakkotie-
to vuodelle 2013 on hyvin lahella oikeaa lukemaa. Tallin vuoden 2013 kasvihuone-

kaasupaastot eivét olisi juurikaan muuttuneet vuoden 2012 lukemasta.

Mikkelin ilmasto- ja energiastrategiassa on mainittu muutamia vanhoja kasvihuone-
kaasupéastolukuja: vuonna 1990 lukema oli 8,6 tonnia/asukas ja vuonna 2005 noin 6,8
tonnia/asukas. Lukemat on laskettu Kasvener-mallilla, johon myds uudemmat laskel-
mat perustuvat. CO2-raporttien laskelmissa on tosin kéytetty Kasvener-malliin verrat-
tuna paivitettyja menetelmid. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 46; Mikkelin
kaupungin julkaisuja 2010c, 7.) Vaikka vuosien 1990 ja 2005 lukemat eivét ole tdysin
vertailtavissa uudempien laskelmien kanssa, voidaan niitd siis pitéa osittain vertailu-
kelpoisina. Voidaan siis todeta, ettd kasvihuonekaasupééstot asukasta kohden ovat

vahentyneet vuoden 1990 lukemaan verrattuna.
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5.2.1 Mikkelin kasvihuonekaasupaastdjen jakautuminen

CO2-raporteissa kasvihuonekaasut on laskettu kuvassa 2 esitetyille sektoreille. Mikke-
lin kasvihuonekaasupaastot asukasta kohden vuosilta 2009—-2012 on esitetty kuvassa
2, joka on koottu COz-raporttien tietojen mukaan. Kuvasta on jatetty pois maalammon
osuus, koska sen kasvihuonekaasupééstot kyseisind vuosina ovat lahes 0 % pééstoista.
Kuluttajien sahkonkulutus siséltad mm. asumisen ja rakentamisen sédhkonkulutuksen
ja siihen ei kuulu séhkdéldmmityksen osuus (Benviroc Oy 2014, 10). Kuluttajien sah-
konkulutuksen pééstot ovat laskeneet vuodesta 2009 vuoteen 2012. Kaukoldmmdn
paastot ovat esim. ESE:n kaukoldmmon tuotannossa syntyvia péast6ja. Erillislammi-
tyksen péastot ovat 6ljyn, maakaasun ja puun paasttja esim. omakotitalon lammityk-
sestd (Benviroc Oy 2014, 10). Huomattavin pudotus vuosien 2009-2012 aikana on

tapahtunut kuluttajien sahkonkulutuksen osuudessa.

Mikkelin kasvihuonekaasupaastot vuosilta 2009-2012
asukasta kohden
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KUVA 2. Mikkelin kasvihuonekaasupaastot vuosilta 2009-2012 asukasta kohden
sektoreittain (Benviroc Oy 2011-2014).

Kuvassa 2 esitettyjen tietojen perusteella tieliikenne on ollut tarkasteluajanjaksona
selvasti suurin kasvihuonekaasupaastdjen ldhde asukasta kohden Mikkelissa. Liiken-
teen osuus mikkelildisen hiilidioksidiekvivalentista ei ole juurikaan muuttunut vuosien
2009-2012 aikana. Toiseksi suurin kasvihuonekaasupaastdjen lahde on kaukolampo,
oletettavasti suurilta osin ESE:n tuotantoa, ja kolmanneksi suurin on kuluttajien sah-

konkulutus. Kuluttajien sdhkonkulutuksen osuuteen eivét vaikuta ESE:n sdhkontuo-
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tannon kasvihuonekaasupaastot, koska CO2-raporteissa tdiman osion laskemisessa on
kaytetty valtakunnallista kerrointa, joka ei ole riippuvainen paikallisesti tuotetun séh-
kon paastoistd (Benviroc Oy 2014, 5). Kaukolammon kasvihuonekaasup&éstot sen
sijaan tulevat pienenemaan, silld ESE saa nostettua uusiutuvien energialdhteiden
osuuden energiantuotannossaan noin 85 %; ESE:n sdhkdntuotannossa syntyva lampo-
energia johdetaan kaukolampoverkostoon. Muita kasvihuonekaasupéaastoléhteita ovat
erillislammitys, sahk6ldmmitys, maatalous ja jatehuolto. N&iden osuuksissa ei ole ta-

pahtunut suuria muutoksia tarkasteluajanjaksona.

CO2-raporteissa ei mainita selkedsti lasketaanko myo6s sahkélammityksen kasvihuo-
nekaasupéastot kayttden avuksi valtakunnallista paéstokerrointa, jota kdytetaan kulut-
tajien sahkdnkulutuksen paastdjen laskennassa. Sahkonkulutuksen péaastdjen lasken-
nasta mainitaan yleisesti, ettd ’padstot lasketaan perustuen kunnassa kulutetun sdhko-
energian madradn kayttden valtakunnallista kerrointa.” Kuitenkin raportissa mainitaan,
ettd sdhkonkulutuksen paastoja voidaan véhentdd kunnissa mm. vahentamalld sahkon
kulutusta ja edistamalla kuntien omistamien energiayhtididen vahéapaastoistad sahkon-
tuotantoa. (Benviroc Oy 2014, 5, 7.) Voi siis olla, ettd ESE:n uusiutuvalla energialla
tuotettu sahko, jota kdytetddn lammitykseen, véhentda sahkélammityksen kasvihuone-
kaasupaastojé. Tai sitten mainituilla toimilla vaikutetaan pitkalla aikavélilla laskevasti
valtakunnalliseen pééstokertoimeen, jolloin kertoimella lasketut kasvihuonekaasu-

paastot vahenevat.

Jatteenkasittelyn paéstot lasketaan CO2-raporteissa jatteen syntypaikan mukaan. N&in
ollen Metsésairilan kaatopaikalle toimitettavan jatteen maara vaikuttaa mikkelildisen
hiilidioksidiekvivalenttilukemaan kun jate on syntynyt Mikkelin alueella. Jatteenkasit-
telyssé syntyviin kasvihuonekaasuihin vaikuttaa vahentavasti myds Metsésairilan kaa-
topaikalla vuonna 2005 aloitettu kaatopaikkakaasun hyddyntaminen (Grasten 2014).
Metsasairilan tietojen mukaan kaatopaikkakaasun hyodyntdminen on pienentanyt jat-
teenkasittelyn CO,-ekv vuonna 2009 noin 4 700 tonnilla. Vuoden 2009 jalkeen vas-
taava lukema on lahtenyt laskuun: Vuoteen 2012 mennessé vastaava lukema on tippu-
nut noin 2 000 tonniin. Vuonna 2010 lukema oli n. 4 000 tonnia ja 2011 n. 3 000.
(Metsasairila 2012, 16.)



41

5.2.2 Vertaaminen tavoitetilaan

Mikkelin kasvihuonekaasupéastot asukasta kohden lahestyvat Mikkelin ilmasto- ja
energiastrategiassa vuodelle 2020 asetettua 5,7 t CO2-ekv rajaa: edell& mainitun en-
nakkotiedon mukaan kasvihuonekaasupééstot asukasta kohden olivat vuonna 2013 n.
6,1 t CO2-ekv. Kaupunkistrategian tavoite vuodelle 2017 l&hestyy: tavoite on 5,5 t
CO2-ekv asukasta kohden. Kasvihuonekaasupééstojd, jotka aiheutuvat liikenteesta ei
ole kuitenkaan saatu vahennettyd Mikkelin ilmasto- ja energiastrategian mukaisesti
kuvan 2 tietojen perusteella. Vuoden 2013 ennakkotiedon mukaan tieliikenteen paas-
tot ovat edellisvuosien tasoa. Ennakkotiedon perusteella vuoden 2013 kuntaliitos ei
ole vaikuttanut kasvihuonekaasupaastoihin.

5.3 llmastostrategia ja ESE

Tassa osiossa tarkastellaan uusiutuvien energianlahteiden osuutta Eteld-Savon Energia
Oy:n energiantuotannossa sekéd energiantuotannon hiilidioksidipaastdja. Etela-Savon

Energia Oy:std kéytetaan lyhennettd ESE.

5.3.1 ESE:n uusiutuvien energianlahteiden osuus

ESE:n energiantuotannossaan kayttdmat energianléhteet on esitetty taulukossa 3. Tau-
lukossa on esitetty kaikki ESE:n energianldhteet, jotta uusiutuvien energianl&hteiden
osuus tulee paremmin esille. Marita Savon (2014) mukaan “teollisuuden sivutuotteet,
metséhake ja Kierrdtyspuu ovat puupohjaisia polttoaineita” eli uusiutuvia energianléh-

teitd. Taulukossa 3 esitetty jatemurske on suurimmaksi osaksi puuta.

TAULUKKO 3. ESE:n energianlahteet (Savo 2014).

Polttoaineen osuus energiantuotannosta %

Polttoaine 2005 2006| 2007| 2008| 2009 | 2010| 2011| 2012
Turve 33,8 36 41,1| 33,26| 30,6|33,98| 30,2| 31,06
Teollisuuden

sivutuotteet 36,3 38,5 359 32,53| 24,7|23,51 24| 22,06
Metsdhake 22,4 22,2 19,9| 28,77| 36,3|38,42| 43,1| 45,2
Lajiteltu jate-

murske 2,4 1,5 1,4 0 0 0 0 0
Raskas polttodljy 4,5 1,4 1,3 1 1,3| 1,79 2| 1,07
Kevyt polttodljy 0,7 0,4 0,5 1,05 0,3| 1,25 0,1 0,4
Kivihiili 0 0 0 0,82 2,6 0,13 0 0
Kierratyspuu 0 0 0 2,55 4,21 0,92 0,7 0,2
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Taulukossa 3 esitetyista energianlahteistd uusiutuvia ovat siis teollisuuden sivutuot-
teet, metséhake, lajiteltu jatemurske ja kierratyspuu, joiden osuudet vaihtelevat ESE:n
energiantuotannossa. Lajiteltua jatemursketta ei ole kdytetty energiantuotantoon vuo-
den 2007 jalkeen kun taas kivihiili ja kierrdtyspuu ovat ilmestyneet energiantuotan-
toon vuonna 2008. Kivihiiltd on tosin kaytetty tietojen mukaan vain vuosina 2008-
2010. Kyseisten energianlgdhteiden osuus ESE:n energiantuotannossa on kuitenkin

hyvin pieni (taulukko 3.)

Uusiutuvista energianléhteistda metsdhakkeen maara on kasvanut ESE:n energiantuo-
tannossa samaan aikaan kun teollisuuden sivutuotteiden osuus on laskenut tarkastelu-
ajanjaksona. ESE kéayttad polttodljyja vain kaukoldammon erillisverkoissa seka kanta-
verkossa huippu- ja varapolttoaineena, mika selittad polttodljyjen pienen osuuden

ESE:n energiantuotannossa (Etela-Savon Energia Oy 2010, 8).

TAULUKKO 4. Uusiutuvien energianldhteiden osuus ESE:n tuotannossa (Savo
2014).

Uusiutuvien energianldhteiden osuus %

Polttoaine 2005| 2006 | 2007 2008 | 2009 2010| 2011| 2012
Teollisuuden sivu-

tuotteet 36,3| 38,5| 359| 32,53| 24,7| 23,51 24| 22,06
Metsdhake 22,4 22,2 19,9| 28,77| 36,3| 38,42| 43,1| 45,2
Lajiteltu jatemurske 2,4 1,5 1,4 0 0 0 0 0
Kierratyspuu 0 0 0 2,55 4,21 0,92 0,7 0,2
Yhteensa 61,1| 62,2 57,2| 63,85| 652 62,85| 67,8| 67,46

Taulukon 4 tiedoista ndhdéaén, ettd uusiutuvien energianléhteiden osuus ylittaa tarkas-
teluajanjakson jokaisena vuotena yli 60 prosentin osuuden, joka on Mikkelin kaupun-
gin ymparistostrategiassa asetettu tavoitetila ja joka on tarkasteluajanjaksona ylitetty.
Mikkelin kaupunkistrategiassa uusiutuvien energianlahteiden tavoitetila vuodelle 2017

on 85 %:n osuus koko energiantuotannosta.

ESE vahentdd turpeen kayttda energiantuotannossaan lisdédmalld puun polttoa: ESE
saneerasi vuoden 2013 aikana polttoainekattilan, jossa saneerauksen jalkeen voidaan
polttaa pelk&stadan puuta, miké véhentdd ESE:n mukaan huomattavasti turpeen kéayttoa
(Etel&d-Savon Energia Oy 2012, 5). Vuoden 2013 uudistuksen myo6ta puupolttoainei-
den osuus nousee 85 %:in kaikesta kaytetystd polttoaineesta ja turpeen osuus laskee

noin 15 %:in. ESE:n mukaan sen kdyttdmaét puupolttoaineet ovat l&hes 100 % kotimai-
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sia. Puupohjaiset polttoaineet ovat sivutuotteita, jotka ovat perdisin lahialueiden met-

sénhoidosta ja puunjalostusteollisuudesta. (Etela-Savon Energia Oy 2014.)

Vuoden 2013 uudistuksen avulla paéastdan Mikkelin kaupunkistrategian asettamaan
tavoitetilaan vuodelle 2017 jo joko vuoden 2013 lopussa tai vuoden 2014 aikana, kun
uusiutuvia energianl&hteitd voidaan kéyttdd enemman energiantuotannossa. Tarkempi
tavoitteen saavuttamisaika tulee selvidamadn ESE:n vuoden 2013 ymparistOraportista.
Uusiutuvien energialdhteiden osuuden nostolla on paasty myos Mikkelin ilmasto- ja

energiastrategian tavoitteeseen lisata uusiutuvien energialéhteiden kéayttoa.
5.3.2 ESE:n hiilidioksidipaastot
Etela-Savon Energia Oy:n hiilidioksidipaastot vuosilta 2005-2012 on esitetty kuvassa

3. Kuvassa on myds esitetty tuotetun energian maara (sis. séhkon sekd lammaontuotan-

non) seka hiilidioksidipaastot tuotettua energiayksikkod kohden.

Eteld-Savon Energia Oy:n CO,-paastot ja
energiantuotanto
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KUVA 3. ESE:n hiilidioksidip&astot ja energiantuotanto vuosina 2005-2012 (Sa-
vo 2014).

Kuvan 3 tietojen perusteella voidaan todeta, ettd vaikka tuotetun energian maara on
pysynyt noin 800 GWh:n tasolla tarkasteluajanjaksona, energiantuotannon hiilidioksi-
dipééstot ovat vahentyneet. Tdma voidaan havaita esim. vertaamalla vuosia 2007 ja
2010. Vuonna 2007 ESE:n energiantuotanto oli 795 GWh ja vastaavasti vuonna 2010
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tuotanto oli 799 GWh. Vuoden 2007 hiilidioksidipaastot olivat kuitenkin vuoden 2010
hiilidioksidipaastoja suuremmat: péastot laskivat 201 000 tonnista 158 000 tonniin.
Hiilidioksidipaastojen lasku ei ole kuitenkaan ollut tasaista: vuoden 2009 péé&stot las-
kivat huomattavasti vuoden 2008 pééstoista, mutta nousivat hiukan vuonna 2010 kun-

nes hiilidioksidipéastot lahtivéat taas laskuun sitd seuraavina vuosina.

Energian tuotannon hiilidioksidip&astot tuotettua energiayksikkéd kohden tippuivat
huomattavasti vuosien 2008 ja 2009 valisena aikana. Mikkelin kaupungin ymparisto-
strategiassa pienentymisen todetaan johtuvan ostoséhkén tuotannon suuremmista
paastoistd, jotka olivat ESE:n omaa tuotantoa suuremmat (Mikkelin kaupungin julkai-
suja 2010b, 47). Kun uusiutuvien energialdhteiden osuus energiantuotannossa kasvaa
— ja turpeen kaytto vahenee — samalla vahenee turpeen poltosta vapautuva hiilidioksidi
ja hiilidioksidipaastot tuotettua energiayksikkdd kohden. ESE:n hiilidioksidipaastot
laskevat myds kun oletetaan, ettd poltetun puun tilalle kasvava metséé sitoo taas it-
seensa hiilidioksidia. ESE:n ympéristoraportissa vuodelta 2012 puupohjaisten poltto-
aineiden hiilidioksidipaastot on merkitty nollaksi ja esim. turpeen hiilidioksidipaastot
vuonna 2012 olivat 130 264 tonnia ja kokonaispaastoét samana vuonna olivat kuvan 3
mukaan noin 140 000 tonnia (Etela-Savon Energia Oy 2012, 20.) Uusiutuvien ener-
gialahteiden poltosta vapautuva hiilidioksidi siis lasketaan nollaksi, jolloin kuvan 3
hiilidioksidipaastot ovat turpeen ja muiden uusiutumattomien polttoaineiden hiilidiok-
sidipaéstoja. ESE:n hiilidioksidipaastdjen vaheneminen tukee myds Mikkelin ilmasto-

ja energiastrategian tavoitetta vahentdd mikkelil&isten hiilidioksidipaastoja.

5.4 Loppusijoitettava yhdyskuntajate

Taulukossa 5 on esitetty Metsasairilan kaatopaikalla loppusijoitettavan yhdyskuntajéat-
teen maara asukasta kohden. Taulukon 5 jatemaarisséd on Mikkelin asukkaiden jattei-
den liséksi siis myds muiden kuntien jatteitd. Taulukon luvut vuosilta 2005-2009 ovat
Mikkelin ilmasto- ja energiastrategiasta ja loput on laskettu. Vuosille 2005-2009 las-
kettiin myos yhdyskuntajatteiden madrat, mutta ne eivat taysin tdsménneet strategioi-
den lukujen kanssa. Vuosien 2005-2007 laskelmissa oli eroa 0-3 % annettuihin lukui-

hin verrattuna ja vuosien 2008-2009 luvut erosivat annetuista noin 12 %.
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TAULUKKO 5. Loppusijoitetun yhdyskuntajatteen maarat vuosina 2005-2013
asukasta kohden (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 42).

Vuosi kg/asukas
2005 221
2006 232
2007 232
2008 224
2009 99
2010 60
2011 126
2012 93
2013 98

Strategioissa ei ole selostettu niiden lukujen laskentaperusteita, eika laskujen tekija
ollut en&a toissd Mikkelin Seudun Ymparistopalveluissa. Vuosien 2005-2007 eroavai-
suudet ovat hyvin pienid ja voivat selittyd pyodristetyilld luvuilla, esim. jatteen tai
asukkaiden méaérissd. Vuosien 2008-2009 erot voivat johtua siitd jos strategioiden

luvuissa on mukana myds muita kuin yhdyskuntajéatteitd, tastéd ei voida olla varmoja.

Loppusijoitettavan jatteen madrén vaihteluissa on tapahtunut muutoksia: vuonna 2010
maarét olivat hyvin alhaiset ja vuonna 2011 jateméaara oli kaksinkertaistunut edelli-
seen vuoteen verrattuna. Tama selittyy osittain jatteen energiahyddyntamisella eli
esim. vuonna 2010 jétettd on poltettu enemman kuin vuonna 2011, mutta yhdyskunta-
jatettd on syntynyt enemman vuonna 2011 kuin 2010 (liite 1. taulukko 1.)

Loppusijoitettavan jatteenmaéara asukasta kohden on ollut laskussa vuodesta 2005 asti.
Tahan vaikuttaa jatteen méaéard, jonka Metsésairila toimittaa Kotkaan poltettavaksi:
vuonna 2012 poltettavan jatteen mé&aré vastasi noin hieman yli puolta Metsésairilaan
tulevan jatteen maarasta (liite 1. taulukko 1.) Metsasairila aloitti jatteiden toimittami-
sen Kotkaan vuonna 2008 (Mikkelin ymparistotilinpaatés 2012, 12). Vaikka loppusi-
joitettavan jatteen maara asukasta kohden pienenee, syntyvéan yhdyskuntajatteen méaa-
ra ei ole havaittavasti pienentynyt. T&ma voidaan havaita liitteen 1 taulukosta 1, jossa
loppusijoitettava yhdyskuntajéte ja energiahyddyntdminen yhdessa muodostavat syn-

tyvéan yhdyskuntajatteen maarén, joka toimitetaan Metsésairilan kaatopaikalle.

Liitteessd 1 esitettyjen yhdyskuntajatemé&arien vaihteluihin voi vuositasolla vaikuttaa

Grastenin mukaan se “ettd ei tiedetd tuleeko esimerkiksi jatteenkuljetusyritysten mu-
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kana meille muualta yhdyskuntajétettd (Iahinna yritysten jatettd) tai lahteekd meidan
alueelta (yritysten yhdyskuntajétettd) jatettd muualle kasittelyyn, kuin meille.” Graste-
nin mukaan vaihteluja voi selittdd myos mokkiléisten jatemadrét, jotka voivat vaihdel-
la suurissa mokkikunnissa. Grasten ei usko, etta tavallisten asukkaiden keskimaarai-
nen jatemaara vuodessa vaikuttaisi merkittavasti jatemaarien vaihteluihin. (Grasten
2014.)

Mikkelin kaupunkistrategiassa loppusijoitettavan jatemééran tavoitetilaksi vuodelle
2017 on asetettu 75 kg/asukas. Tavoitteen saavuttamiseen on siis viela kolme vuotta
aikaa. YmpdristOstrategiassa tavoitteena vuodelle 2014 on, ettd asumisessa syntyvasta
jatteestd (yhdyskuntajatettd) loppusijoitettaisiin 70 kg/asukas. Taulukon 5 mukaan
vuonna 2013 jatteen maara asukasta kohden oli 98 kg. Ymparistdstrategian vuoden
2014 tavoitteeseen tuskin paastdan vuoden kuluessa. Molempien strategioiden tavoite-

tilat tulevat olemaan turhia: selitys seuraavassa kappaleessa.

Grasten toteaa, ettd Metsasairilaan toimitettavan yhdyskuntajétteen kasittelytavat ovat
sijoittaminen penkkaan, eli loppusijoitus, ja polttaminen Kotkassa. Grastenin mukaan
polttamalla tullaan jatkossakin vahentdmaan loppusijoitettavan yhdyskuntajatteen
maarad. Tatd tavoitetta edistdd Metsdsairilan osakkuus Varkauteen perustettavasta
jatevoimalayhtiostd, joka tulee kayttamaan yhdyskuntajatettd polttoaineena (Grasten
2014; Metsasairila Oy 2012, 5.) Voimalaitoksen oli tarkoitus valmistua vuonna 2015,
mutta se ei ole Grastenin mukaan varmaa, silld kilpailutus jouduttiin uusimaan. Voi-
malaitoksen arvioidaan aloittavan toimintansa joko 2016 tai 2017 (Mikkelin ymparis-
totilinpaatds 2014). Suunnitelmissa on, etta laitoksen valmistuttua Metsasairilan ke-
radmasta yhdyskuntajatteestd puolet menisi Kotkaan ja puolet Varkauteen poltettavak-
si eli penkkaan ei enaa loppusijoitettaisi yhdyskuntajétetta. (Grasten 2014.) Kun voi-
malaitos valmistuu, nykyinen jatteen seurantaindikaattori muuttuu hyddyttdmaéksi,
koska yhdyskuntajatettd ei endé loppusijoiteta kaatopaikalle. Sen sijaan voitaisiin al-
kaa seurata Metsésairilaan tuotavan yhdyskuntajatteen maarad, joka kuitenkin punni-
taan ennen kuin se lahetetd&n poltettavaksi. N&in pysytéan perilla siit4, kuinka paljon

yhdyskuntajétettéd syntyy.
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5.5 Haja-asutusalueen vesihuolto

Tassa osiossa tarkastellaan haja-asutusalueilla olevien kiinteistdjen maara4, jotka tayt-
tavét talousjatevesiasetuksen (291/2011) sek& kunnalliseen vesihuoltoon tai vesi-

osuuskuntaan liittyneiden asukkaiden maaraa.

5.5.1 Vesiosuuskunnat

Mikkelin vesilaitoksen vesihuoltoverkostoon liittyneité Kiinteistdja oli vuonna 2006 6
372 kpl ja vuoteen 2009 mennessa kiinteistdjen maara oli kasvanut 7 164. Vuonna
2007 Haukivuori liittyi Mikkeliin, jolloin kiinteistdjen madra kasvoi vuoden 6 372
lukemasta liittymisvuoden 6 864 kiinteistoon. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b,
19.) Vesihuollon kehittdamissuunnitelman vuosille 2008-2013 mukaan vesiosuuskun-
tia Mikkelin alueella oli vuoden 2007 lopussa 19 kappaletta (Mikkelin kaupunki 2008,
5). Vesiosuuskuntien liittymid on Tanskasen (2014) mukaan rakennettu vuodesta 2005

alkaen ja vuonna 2006 viemarillisista osuuskunnista valmiina oli vasta muutama.

Markku Suomela (2014) kertoo ettd Talla hetkella vesiosuuskuntien liittymid on noin
1300 joista yli 1100 kasittad my0ds viemaroinnin. Tand vuonna valmistuu Halonharju-
Tervalahti hanke, jonka liittyjaméaara on talla hetkella 40 kpl vieméreita ja joitakin
vesiliittymid.” Tavoitetilana on, ettd 70 % vesiosuuskunnista on viemarillisid; 1 300

liittymasta viemarillisia on siis noin 1 100 eli noin 85 %, jolloin tavoitetila ylittyy.

5.5.2 Asetuksen 209/2011 tayttavat Kiinteistot

Tanskasen mukaan asetuksen 291/2011 tayttavista kiinteistoista ei pideta missaan yh-
denmukaista rekisterid, joten tiedot on koottu eri rekistereistd, jolloin lukumé&arissa voi
olla virheitd (Tanskanen 2014). Asetuksen tayttdvien kiinteistdjen maarat edustavat

vuoden 2013 tilannetta Mikkelin Seudun Ymparistopalvelujen alueella.

Tanskanen arvioi, ettd haja-asutusalueen kiinteistoista noin 60 % tayttdd vaatimukset
eli 40 % on uusittava. Arvio perustuu 40 erillisen selvitysalueen otantaan, joka kattaa
10 % haja-asutusalueen rakennuspaikoista (n=3000 kiinteist6d). Tanskasen mukaan

suurin epavarmuus arvioissa liittyy kesamokkien tilanteeseen; kesamokkien vesihuol-
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lon varustetasojen tiedot ovat puutteellisia tai virheellisia, minka lisaksi kesémokkien

osuus haja-asutusalueen rakennuksista on suhteellisen suuri. (Tanskanen 2014.)

Kiinteistot, joille talousjatevesiasetusta (291/2011) sovelletaan, on yhteensa 17 888
kappaletta ja joista edelld mainittu noin 60 %, 10 898 kappaletta, tayttdd asetuksen
tavoitteet eli uusittavia kohteita on 6 989 kappaletta (noin 40 %). Tanskasen mukaan
jatevesijarjestelmien uusimisia on Mikkelin Seudun Ympéristopalvelujen alueella
vuodesta 2004 vuoteen 2013 tehty vain noin 350 kappaletta. Uusimisten vuositahti on
ollut vain alle 20 kappaletta vuodessa. (Tanskanen 2014.) Naissa luvuissa on myds
kiinteist0jd, jotka kuuluvat vesiosuuskuntiin, mutta joilla ei ole viemaériverkostoa.
Vuoden 2013 kuntaliitoksen myota Mikkeliin liittyi Ristiina ja Suomenniemi, jolloin
Kiinteistojen méaara, joita asetus koskee, lisaantyi Mikkelissa vuoteen 2012 verrattuna.

Nama kiinteistdt ovat luvuissa mukana.

Tarkasteltaessa vaatimukset tayttavien jatevesijarjestelmien maarad on otettava huo-
mioon, etta uusittavien jarjestelmien lisédksi on rakennettu noin 1 000 painevedellista
haja-asutuksen kiinteistdd, joiden oletetaan tayttavéan asetuksen 291/2011 vaatimukset.
Tanskanen toteaakin, ettd ndidenkin kuorma lisad jatevesien kokonaiskuormitusta eli
kaytetyn mittarin (291/2011 vaatimukset tayttavét laitteistot) arvo paranee samalla

kun kuormitus kasvaa. (Tanskanen 2014.)

Pasosen mukaan haja-asutusalueiden jatevesijarjestelmien tilanne on epédvarma, silla
suunnitteilla oleva ympéristonsuojelulain muutos voi vaikuttaa taas jatevesijarjestel-
mien vaatimuksiin. Pasonen arvioi, ettd useimmat saattavat odottaa vuoden 2016 aika-
rajan umpeutumista ja ymparistonsuojelulain uudistamisen tuloksia. Tanskasen koke-
musten perusteella tallaisia toiveita on kentélla tavattu, mutta niiden esiintyminen on
vahenemaan pain. (Pasonen 2014; Tanskanen 2014.) Tanskasen arvion mukaan Kiin-
teistdjen jatevesijarjestelmista vain noin 10-15 % on vuoden 2016 aikaméaardan men-
nessa asetuksen mukaisia ja vain jos sen eteen tehd&an paljon toitad. Haja-asutusalueen
jatevesijarjestelmien kunnostamisen edistdmiseksi on ollut hankkeita; Mikkelin Seu-
dun Ympdristopalveluiden toimintakertomuksessa vuodelta 2013 mainitaan, ettd neu-
vonnalla ei ole saatu uusimisten maaréa nousuun. Tanskanen ei usko, etta hankkeilla
uusimiset saataisiin nousuun. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2014, 9; Tanskanen
2014.)
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Kun asetuksen tayttdmiseen annettu paivamaarad umpeutuu, Kiinteistdjen omistajia ei
voida asettaa pakotteisiin, silla valtioneuvoston asetuksessa 209/2011 ei ole méaritelty
lainkaan toimeenpanoon liittyvid hallintotoimenpiteitd. Kuten Tanskanen kertoo, kiin-
teistonomistajille on tullut velvollisuus, jota ndma eivét ole halukkaita toteuttamaan ja
asetuksen puitteissa pakkoa ei ole. On asetettu normi ja oletettu, ettd kansalaiset lahte-

vt sitd oma-aloitteisesti toteuttamaan. (Tanskanen 2014.)

5.6 Elintarviketurvallisuus

Mikkelin kaupungin ympdristostrategian seurantaraportissa vuosilta 2005-2008 ruo-
kamyrkytystapauksista todetaan seuraavaa: Vuonna 2005 ei ollut ruokamyrkytysta-
pauksia. Vuonna 2006 oli yksi ruokamyrkytysepidemia, jossa kolme henkil6a sai his-
tamiinimyrkytyksen. Vuonna 2007 oli kaksi ruokamyrkytystapausta, mutta ei yhtaan
epidemiaa. Vuonna 2008 ei raportoitu yhtadn ruokamyrkytysepidemiaa. (Mikkelin
kaupungin julkaisuja 2009, 13.) Vuonna 2009 on ollut yksi ruokamyrkytysepidemia.
Vuonna 2010 ei raportoitu yhtdan ruokamyrkytysepidemiaa. Ruokamyrkytysepidemi-

oita raportoitiin yksi vuonna 2011 seké 2012.

Ei ole esitetty arvioita siitd, kuinka monta ruokamyrkytysepéilysta tai -tapausta jaa
ilmoittamatta. Mikkelin Seudun Ympéristopalvelujen toiminta-alueella elintarviketur-
vallisuutta edistdd elintarvikevalvontasuunnitelman mukainen valvonta sek& Oiva-
jarjestelman kayttoonotto, joka kuvaa elintarvikeyrityksen hygienian tasoa ja tuottei-
den turvallisuutta (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2014, 8,12). Naiden tietojen perus-

teella ymparistostrategiassa asetettu tavoitetila tayttyy.

5.7 Radon

Mikkelin kaupungin ymparistostrategian mukaan Mikkelin Seudun Ympéristépalvelu-
jen toimialueella on tehty radonmittauksia vajaa 900 kappaletta, strategia on vuodelta
2010. Ympaéristostrategian mukaan yli 200 Bg/m? pitoisuus on ylittynyt noin 18 %:ssa
mittauskohteista ja 400 Bg/m? pitoisuus on ylittynyt noin 4 %:ssa mittauskohteista.
Asunnon huoneilman radonpitoisuuden vuosikeskiarvo ei saisi ylittad 400 Bg/m® ja
uusien rakennusten sisdilman radonpitoisuus ei saisi ylittda 200 Bg/m?. Jotta radon-
haitta voidaan poistaa ja haitallisia terveysvaikutuksia estdd, Mikkelin kaupungin ra-

kennusvalvontaviranomainen edellyttédd kaikilta uusilta omakoti- ja rivitaloilta radon-
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putkiston rakentamista talon alle (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010b, 22). Mikkelin
Seudun Ympadristopalvelut mittasi vuonna 2013 uusien asuinalueiden radonpitoisuuk-
sia 15 asunnosta Mikkelissd, Mantyharjussa ja Kangasniemelld. Mikkelin ja Manty-
harjun mittaukset alittivat 200 Bg/m® arvon kun taas Méntyharjun mittauksissa kah-
dessa kohteessa kyseinen arvo ylittyi lievasti. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2014,
13)

Sateilyturvakeskus on mitannut Mikkeliss& radonpitoisuuksia 630 pientaloasunnosta
vuosina 1980-2012. Mittauksissa 13 % asunnoista on ylittanyt 200 Bg/m? pitoisuuden
ja 3 % 400 Bg/m?® pitoisuuden. STUK:n radonmittausten keskiarvo ajanjaksolta on
123 Bg/m?3. (Sateilyturvakeskus 2013b.) STUK:n sivuilla on myoés esitetty radonmit-
taukset postinumeroalueittain, esim. Mikkelin keskustassa mitattuja asuntoja on 45
kappaletta ja joista 13 % ylittdd 200 Bg/m? ja 2 % 400 Bg/m®. Keskustan mittausten
keskiarvo on 128 Bg/m?. Suurimmat pitoisuudet Mikkelissa on mitattu postinumero-
alueella 50970, jossa mittauksia on tehty 39 kappaletta ja joiden keskiarvo on 378
Bg/m®. Alueen mittauksista 33 % vylittda 200 Bg/m? pitoisuuden ja 23 % 400 Bg/m?®
pitoisuuden. (Sateilyturvakeskus 2013d.)

Radonputkiston vaatiminen kaikilta uusilta omakoti- ja rivitaloilta edistdd ymparisto-
strategiassa asetettua tavoitetilaa. Edelld mainittujen mittaustulosten perusteella noin
viidennes mitatuista uudisrakennuksista ei yll4 tavoitetilaan (alle 200 Bg/m®) ja alle
400 Bg/m? pitoisuuden alittaa suurin osa mittauskohteista eli vain muutama prosentti
ylittdd rajaa-arvon. Jos rakennuksessa on mitattu radon ennen ja jalkeen radonkorjaus-
ten, niin STUK:n mittauksissa suurin arvo on otettu mukaan tuloksiin (Sateilyturva-
keskus 2013b). Vastaavaa tilannetta ei kuvata ymparistostrategiassa. Nama tulokset
ovat kuitenkin laajemmalta aikavalilta kuin vain 2005-2013, joten tulosten perusteella
ei voida tehd& johtopaatoksia nykytilasta; uusimmat Mikkelin Seudun Ympdristopal-
velujen radonmittausten tulokset ovat vuodelta 2013, vuosien 2005-2012 toimintaker-

tomuksissa ei ole mainintoja radonmittausten tuloksista.
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5.8 llmanlaatu ja melu

5.8.1 Mikkelin ilmanlaadun mittaustulokset hengitettéville hiukkasille vuosilta
2009 ja 2010

Viimeisimmat Kkattavat Mikkelin ilmanlaadun mittaustulokset ovat vuosilta 2009 ja
2010, jolloin mitattiin hengitettavia hiukkasia. Téssé kasiteltavat tulokset ovat Mikke-
lin ilmanlaadun mittaustulokset vuodelta 2009 ja 2010 -raporteista. Raporteissa hengi-
tettdvan polyn pitoisuuksia on verrattu laissa saddettyihin raja- ja ohjearvoihin. Raja-
arvolle on asetettu vuorokausi ja vuosiarvo, jotka on otettu raporteissa huomioon. Ra-
porttien mukaan PM1o pitoisuuksia mitataan, koska aiemmin tehtyjen tutkimusten mu-
kaan (2003-2008) sen pitoisuudet voivat nousta Valtioneuvoston ohjearvojen ylapuo-

lelle (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2011a, 5).

Vuonna 2009 hengitettdvan polyn pitoisuudet ylittivat vuorokauden raja-arvon 50
ng/m? 14 kertaa kun sallittu raja-arvon ylitysmaara on 35 ylitysta kalenterivuodessa:
hengitettavan polyn pitoisuudet alittivat niille méaritellyn raja-arvon. Hengitettavén
polyn pitoisuudet eivat myoskaan ylita kalenterivuoden raja-arvoa: vuosikeskiarvo oli
15 pg/m?® ja raja-arvo 40 pg/me. Hengitettavan polyn pitoisuudet eivat raportin mu-
kaan ylitd 70 ug/m® ohjearvoa vuonna 2009. Hengitettiavan polyn pitoisuudet olivat
korkeimmillaan kevétaikaan, jolloin pitoisuuksia nostaa katu- seka siitepdly, seké lop-

puvuodesta (lokakuussa). (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2010c, 17-20.)

Vuonna 2010 hengitettavan polyn pitoisuudet ylittivat sallitun vuorokausi raja-arvon
50 ug/m? yhdeksén kertaa kun ylityksié saa olla 35 kappaletta kalenterivuoden aikana.
Vuorokausikeskiarvo oli 13,7 ug/m? eli raja-arvo ei ylittynyt. Hengitettavan polyn
ohjearvo ei raportin mukaan ylity vuoden 2010 mittauksissakaan. Hengitettdvan polyn
pitoisuudet olivat suurimmillaan tammi-, maalis- ja huhtikuussa (sama tilanne vuonna
2009) ja edellisesta vuodesta poiketen marraskuussa. Pitoisuuksia nostivat taas katu-
seka siitepOly. Raportissa mainitaan, ettd heind-elokuun pitoisuuksia nostivat tavan-

omaisesta Vendjan metsépalot. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2011a, 15-17.)

Hengitettdvien hiukkasten mittaus alkoi uudelleen Mikkeliss& vuonna 2014 ja mittaus-
tulokset ovat nahtavissa llmanlaatuportaalissa osoitteessa www.ilmanlaatu.fi. Mikke-

lissé hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvon ylityksia on sattunut 3 kappaletta
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24.3.2014 mennessd. Raja-arvo on ylittynyt kuusi kertaa 3.4 mennessé ja viimeisin
ylitys tapahtui 28.3, jolloin ylittyi seka raja-arvo ettd 70 ug/m® ohjearvo, pitoisuus oli
81 ng/m3. (Ilmanlaatuportaali 2014.)

Mikkelin ilmanlaadun mittaustulokset vuodelta 2010 -raportissa todetaan ettd hengi-
tettdvien hiukkasten méaarédg, josta suurin osa on perdisin hiekoitushiekasta, saadaan
vahennettyd katujen huolellisella harjauksella ja pesulla. Pakokaasupdastojen rajoituk-
silla ei raportin mukaan ole yhté suurta vaikutusta. (Mikkelin seudun julkaisuja 2011a,
8.) Savo toteaa, ettd ’mahdollisimman tehokas alueiden puhdistaminen on keino pitaa
kevatpoly aisoissa.” Hanen mukaansa tamén hetkinen puhdistaja on YIT Kuntatek-
niikka joka kayttdd puhdistuksen ensiapuna mietoa suolaliuosta pitdmééan hienoai-
neksen kadun pinnalla puhdistuksen alkuvaiheessa”, koska he eivat ehdi puhdistamaan
kaikkia alueita heti. (Savo 2014.)

Paastolahteet

Mikkelin hengitettdvien hiukkasten lahteitd ovat pistelahteet, liikenne ja pintaléhteet,
joista suurin ilmanlaatuun vaikuttava hiukkaslahde on liikenne Mikkelin ilmanlaadun
mittaustulokset vuodelta 2010 -raportin mukaan. Seuraavana esitetddan Mikkelin seu-
dun péastolahteits, jotka on lueteltu edellda mainitussa raportissa. Raportti ei mainitse
hiukkasten kokoa péastolahteiden yhteydessa, joten oletetaan etta hiukkaspaastot mai-
nituista péastolahteistd ovat hiukkasten kokonaispaasttja eivétkd vain hengitettavia
hiukkasia, PMio.

Liikenteen aiheuttamat hiukkaspéaastot ovat perdisin pakokaasuista tai talvisesta hie-
koitushiekasta, jota nousee ilmaan tienpinnasta. Pakokaasujen hiukkaspitoisuudet ovat
olleet Suomessa kuitenkin véhenemaan pain vuodesta 1980 alkaen. T&han on vaikut-
tanut mm. katalysaattorien, parempien polttoaineiden ja moottorien tekniikan kehitty-
minen. Merkittdvimpid pistelédhteitd Mikkelissd ovat ESE:n Pursialan ja Tikkalan
voimalaitokset, Versowood Oy:n Otavan saha, Helprint Quebecor Oy, Fortum Lamp6
Oy, Lemminkainen Infra Oy ja Aurajoki Oy:n Mikkelin tehdas. Raportissa todetaan,
ettd vuoden 2006-2010 aikana Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja lii-
kenteen hiukkaspaastot ovat tippuneet 60 tonnin vuositasolle vuoden 2006 yli 80 ton-
nista. Vaikka liikenteen hiukkaspaastét ovat vahentyneet, sen suhteellinen osuus paas-

toistd on kasvanut noin kolmasosaan kokonaispadstoisté. Pistelahteiden, esim. kiin-
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teistokohtainen lammitys, osalta raportissa todetaan etta niiden vaikutus lahiympéris-
ton ilmanlaatuun voi olla ajoittain merkittavaa, esim. talvella pientalojen puuldmmitys
voi nostaa lahiympériston hiukkaspitoisuutta. (Mikkelin kaupungin julkaisuja 2011a,
6-9.)

Vertailun vuoksi seuraavaksi esitetddn muutamia hengitettavien hiukkaspaastojen pi-
toisuuksia Mikkelissa, jotka ovat peraisin OIVA — Ympdristo- ja paikkatietopalvelun
IImapééstot-tietojarjestelmastd. Tietojarjestelma sisdltdd tiedot koko maan kaikkien
paastolahteiden paastoista ilmaan. Jarjestelman tiedot koostuvat pisteméisten péaasto-
lahteiden pééastoista, kuten suuret ymparistolupavelvolliset teollisuuslaitokset ja alu-
eellisten paastolahteiden péastdista, esim. kotitalouksien, liikenteen ja maatalouden
paastoista. Palvelussa todetaan, ettd pistemaisten paastdlahteiden tiedot ovat lasken-
nallisia silloin, kun kéytettavissa ei ole ollut laitosten ilmoittamia tietoja, jolloin paas-
t6jen arviointi perustuu kotimaisten tai kansainvalisten paastokertoimien kayttoon.
Alueellisten paastoléhteiden, kuten liikenne ja maatalous, tiedot ovat laskennallisia.
(OIVA 2014.)

Seuraavassa taulukossa 6 on hengitettdvien hiukkasten kokonaispéastja Mikkelin
kunnassa vuosilta 2000-2012.

TAULUKKO 6. Hengitettéavien hiukkasten kokonaispaastot tonneissa v. 2000-
2012 (OIVA 2014).

Paastomaara
Vuosi | (tonnia)
2000 427,1
2001 547,6
2002 538,4
2003 528,2
2004 492,7
2005 518,6
2006 550,5
2007 604,5
2008 546,7
2009 587,6
2010 594,0
2011 542,0
2012 509,8
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Taulukon 6 lukujen perusteella hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet vaihtelevat vuo-
desta toiseen ja selvdd merkkia pitoisuuksien vahenemisesta ei ole nahtavilla. Mutta
kuten edell&d on mainittu, padstomaarat ovat ainakin osittain laskennallisia, joten p&as-
tolukemat eivat anna taysin tarkkaa kuvaa tilanteesta. Tietojdrjestelméssa on myods
vuosien 1990-1999 tiedot, mutta niissé on kuvattu vain liikenteen laskennalliset paas-
tot. Naisté tiedoista kdy ilmi, ettd liikenteen hengitettavien hiukkasten padstot ovat
laskeneet vuoden 1990 noin 100 tonnista vuoden 1999 noin 66 tonniin. (OIVA 2014.)

Vuonna 1990 liikenteen hengitettdvien hiukkasten paastoista raskaiden ajoneuvojen
osuus 102,4 tonnin kokonaispéastosta oli 34,6 t ja henkildautoilla hieman pienempi
33,3 t kun taas pakettiautoilla oli 21,2 t osuus péaastoistd. Vuonna 2012 osuudet olivat
seuraavat: henkildautojen osuus paastoista oli suurin 9,4 t kun raskaiden ajoneuvojen
paastdjen osuus oli 7,3 t ja pakettiautojen osuus paastoisté oli 5,7 t. Liikenteen hengi-
tettdvien hiukkasten paastot Mikkelissd ovat tippuneet siis huomattavasti vuodesta
1990 vuoteen 2012. (OIVA 2014.) Jarjestelméassa ei kerrota, onko vuodesta 2007 al-

kaen lukuihin otettu mukaan Mikkeliin kyseisend vuonna liittynyt Haukivuori.

OIVA:n tiedoissa suurin hengitettavien hiukkasten paastolahde Mikkelissé on asunto-
jen energiantuotanto: vuosina 2005-2007 asuntojen energiantuotanto alle 50 MW Kat-
tilat ja vuosina 2008-2012 alle 20MW Kattilat. Naiden hiukkasméarat ovat vuosittain
noin 170-200 tonnia. Tahén verrattuna liikenteen osuus on ollut vuodesta 2005 I&htien
noin 20-30 tonnia ja tien kulumisen aiheuttamat maé&rat ovat noin 80 tonnia. (OIVA
2014.)

Erot Mikkelin ilmanlaadun mittaustulokset vuodelta 2010 -raportin ja OIVA:n tietojen
kesken perustuvat siihen, etta raportissa mittausasema on kaupungin keskustassa, jos-
sa mitattavista paastoistd suurin osa on lahtoisin liikenteestd ja katupdlystd kun taas
OIVA:n tiedot ovat suurelta osin laskennallisia. Kiinteistokohtainen puuldmmitys ei
vaikuta juurikaan keskustan mittauspisteen lukemiin, mutta puuld@mmitys voi nousta

pientalovaltaisilla alueilla ajoittain merkittavéksi lahteeksi (Savo 2014).

5.8.2 Melu

Mikkelissa melualueella, yli 55 dB, asuvien mé&é&rd on noin 7000 asukasta (Mikkelin
kaupungin julkaisuja 2010b, 24). Ympdristotarkastaja Marita Savon mukaan Mikkelin
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melualueella ”asuvien maérédssé ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia”. Maara on
kuitenkin hieman noussut vuoden 2013 kuntaliitosten my6ta, jolloin Ristiina ja Suo-
menniemi liittyivat Mikkeliin. Savo toteaa, etta suurin meluhaitta tulee tieliikenteesta
ja tieliikenteen osalta suurin vaikuttaja on valtatieliikenne. Pienemmissé kunnissa me-
luhaitta-alueet ovat kanta- ja valtateiden vierukset. Meluhaitta-alueella asuvien méaara
on arvio, jonka haitta-alueen méérittely kantateilla on alle 100 metrid ja valtateilla
noin 150 metrid. (Savo 2014.)

Savo (2014) toteaa, ettd ” Merkittdvimmat meluntorjuntatoimet tulisi tehda tiehank-
keiden yhteydessa.” Tamén voi ymmartdd hyvin, silli Suomessa katu- ja tieliikenne
ovat suurimmat melun aiheuttajat. Mikkelin melualueeseen vaikuttavasta meluntorjun-
tahankkeesta Savo (2014) mainitsee esimerkkind Vt 13/15 tiehankkeen vililta Silvas-
ti-Kaihu vuosilta 2006-2007, jolloin meluntorjunnan toteuttaminen jai paaosin teke-

méttéd rahan puutteen takia.

Savo (2014) kertoo, ettd meneilladn on valtatie 5:11& hanke Pitkajarvi-Asema, jonka
tiesuunnitelman mukaisten melusuojausten kustannusten arvioidaan olevan noin 2
miljoonaa euroa. Liikenneviraston mukaan hankkeen meluntorjuntatoimenpide on
rakentaa melusuojaus Urpolan koulun ja tien varren asutuksen kohdalle. Liikennevi-
raston mukaan meluntorjuntatoimenpiteiden ansiosta melulle altistuvien asukkaiden

maara hankealueella véhenee viidesosalla. (Liikennevirasto 2014.)

Valtakunnallisten hankkeiden liséksi Mikkelin kaupunki on tehnyt ajoittain meluntor-
juntatoimenpiteitd meluvalleilla alueiden rakentamisessa syntyvillad ylijaddmamailla.
Savon mukaan néihin hankkeisiin kaytetty rahamééra vuositasolla on ollut muutamia

tuhansia euroja. (Savo 2014.)

5.9 Kaupungin suurimpien kiinteistojen energiankulutus

Kaupungin omistamista kiinteistoistd eniten sdhkod vuosittain kuluttaa viihdeuimala
Rantakeidas, jonka sahkonkulutus vuodessa ylittdd 1 000 000 kWh ja jonka séhkdnku-
lutuksen keskiarvo vuosien 2005-2013 ajalta on noin 1 150 000 kwWh. Toiseksi suurin
sahkonkuluttaja on Maaherrankadun Virastotalo, jonka sahkonkulutus tarkasteluajan-
jaksona on vaihdellut 750 000-900 000 kWh ja jonka séhkdnkulutuksen keskiarvo on
noin 820 000 kWh. Kolmanneksi suurin sahkokuluttajakiinteistd on Pankalammen
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terveysasema, jonka sahkdnkulutus on vaihdellut noin 680 000-780 000 kWh ja jonka
sédhkonkulutuksen keskiarvo on noin 725 000 kwh.

Esimerkiksi virastotalo, jonka sahkénkulutus vuonna 2005 oli 836 780 kWh, kulutti
vuonna 2008 70 530 kWh enemman kuin vuonna 2005 kun taas vuonna 2009 sahkoa
sééstyi noin 71 270 kwWh vuoden 2005 lukemaan verrattuna. Tarkastelluista kiinteis-
toista viihdeuimala Rantakeidas ja Rantakyla-talo olivat ainoita, jossa sahkoda ei saés-
tynyt vuosien 2006-2013 aikana verrattuna vuoden 2005 lukemaan. Urpolan koulussa
séhkoa sdasty ainoastaan vuonna 2013 noin 42 000 kwWh. Vuosi 2008 oli erikoinen:
silloin s&hkoa saastyi ainoastaan Mikkelin lukiossa jopa 123 842 kWh verran. Mikke-
lin lukio oli my0s Kiinteistoista ainoa, jossa séhkoa saastyi koko tarkasteluajanjakson

aikana.

Yhteensa kiinteistoissé sééstettiin sahkod vuoden 2005 lukemiin verrattuna tarkalleen
1745 794 kWh kun kiinteistdjen sahkdnkulutus vuonna 2005 oli yhteensa 7 692 539
kWh. Prosentteina sahkoa saastyi 22,69 %, josta suurin saasto tuli Mikkelin lukiosta ja
negatiivisesti eniten vaikutti viihdeuimala Rantakeidas. Jos tarkastellaan ilmasto- ja
energiastrategian mukaisesti vain vuosien 2008—2013 sahkonkulutuksen tasoja vuoden
2005 tasoon niin sé&stetyn sahkon maara nousee 1 894 903 kWh ja prosentteina ener-
giaa on saastynyt 24,63 %. Sahkonkulutus ei tietysti kata koko energiankulutuksen
maarad, mutta saastdt kaupungin kiinteistdjen sdhkdnkulutuksessa antavat viitteista,
ettd suurimpien kiinteistdjen osalta on mahdollista sadstdad 9 % energiankulutuksessa
vuoteen 2016 mennessa vuoden 2005 tasosta.

Torniaisen mukaan kyseiset laskelmat antavat suuntaa, mihin kaupunki on kulutuksen
ja energiatehokkuuden osalta menossa. Esitetyista laskelmista ei kuitenkaan kay ilmi,
onko saastot saavutettu hyvaksyttavin toimenpitein. Torniaisen mukaan energiate-
hokkuussopimuksessa pyritddn siihen, ettd “’sddstot ja toimenpiteet olisivat ialtd&n
mahdollisimman pitkakestoisia ja ne lisdisivat palveluiden ja kiinteistjen energiate-
hokkuutta”. Torniainen kertoo esimerkin: ’Jos yhdessé kiinteistéssa sammutetaan 1V-
koneet puoleksi vuodeksi, putoaa kohteen energiankulutus varmasti, mutta myoés olo-
suhteet heikkenevat. Jos taas investoidaan ko. IV-koneen ohjaukseen ja lammontal-
teenottoon siten, ettd kone toimii hyvéalla hyétysuhteella ainoastaan silloin kun tarvit-
see, saadaan olosuhteet pysyméaén hyvalla tasolla, samalla kun s&éstetddn energiaa.”

Torniaisen mukaan saastoihin voi vaikuttaa myods kayttdjan omat toimenpiteet, kuten
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valaistuksen kayttd (valot sammutetaan kun tilaa ei kédytetd) tai muutos kiinteistdjen
tilatehokkuudessa eli kayttajamaaran muutos tilojen pinta-alaa kohden. (Torniainen
2014.)

Kysyttéessa merkittavimpia toimenpiteitd, joilla kaupunki pyrkii energiansaastotavoit-
teeseen, Torniainen mainitsee viime vuonna aloitetun energiainvestointihankkeen,
joka jatkuu tana vuonna. Torniainen mainitsee myads, ettd “’saastotoimenpiteité ja koh-
teita on joitain kymmenia ja investointi on kaiken kaikkiaan toista miljoonaa euroa.”
Liséksi Torniainen mainitsee, etta katuvaloverkolle ja liikuntapaikkojen valaistukselle

on olemassa suunnitelmia, mutta hanke on vasta alussa. (Torniainen 2014.)

Torniainen (2014) uskoo, ettd Mikkeli saavuttaa energiatehokkuussopimuksen saasto-
tavoitteen: ”Nain siksi, ettd kaupungilla on ollut laittaa niin rahallisia kuin henkil6re-
surssejakin tah&n kaupungin energiatehokkuuden parantamiseen. Lisdksi meilld on
myos hyvé tahtotila tavoitteiden saavuttamiseksi.”

6 YHTEENVETO

Tutkitut seurantaindikaattorit kuvaavat kuntalaisen hyvinvointia (melu, elintarviketur-
vallisuus, radon) sek& kunnan kestévéan kehityksen ja ympéristonsuojelun suuntausta.
Selvimmin kuntalaisten terveyteen vaikuttavia mittareita ovat ruokamyrkytysten- seka
-epidemioiden mééra ettd radonille, hengitettaville hiukkasille ja melulle altistuminen.
Ruokamyrkytysten ja ruokamyrkytysepidemioiden maaré on pysynyt alhaisella tasol-
la: tapauksia on joko ollut pari vuodessa tai ei yhtadn. Mikkelin radonmittauksissa on
I6ytynyt asuntoja, jotka ylittdvat annetut raja-arvot, mutta vuosien 2005-2013 tilan-
teesta ei voida tehdd johtopaattksia tarkasteltujen tulosten osalta. Hengitettévien
hiukkasten pitoisuudet eivat ylittdneet raja-arvoja vuosien 2009 ja 2010 mittauksissa.

Melualueella asuvien maarassé ei ole tapahtunut suuria muutoksia.

Ekologisen jalanjaljen kdyttdminen kestdvan kehityksen ja ympéristOstrategian mitta-
rina on ongelmallista, sill& sen laskenta laahaa niin paljon kehityksen perdssé: viimei-
simmat laskelmat vuodelta 2010 perustuvat vuoden 2007 tietoihin. Tuolloin ekologi-
nen jalanjélki on ollut 5,9 gha. Ekologiseen jalanjalkeen vaikuttaa pienentdvasti talla
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hetkella ESE:n uusiutuvien energialédhteiden — 1ahinn& puupohjaisia — kasvu kaytetta-

vissé polttoaineissa, mutta samalla néiden polttoaineiden vaatima metsdalue kasvaa.

Koska ESE:n vuoden 2013 saneeraus nostaa uusiutuvien energialdhteiden osuuden
polttoaineissa 85 % ja laskee samalla kaukolammon hiilidioksidipédastoja, mikkelilai-
sen kasvihuonekaasup&éastot (hiilidioksidiekvivalentti) asukasta kohden tulevat laske-
maan kuten my6s ESE:n omat hiilidioksidipéastot. Hiilidioksidiekvivalentti mikkeli-
ldista kohden laskee myos jatehuollossa tehtévien toimien ansiosta: loppusijoitettavan
yhdyskuntajatteen ja sitd myoten kaatopaikkakaasun maara véhenee yhdyskuntajat-
teen polton ansiosta. Metsasairila tulee suunnitelmien mukaan lissdmaan yhdyskunta-

jatteen polttoa Varkauteen perustettavassa jatevoimalassa.

Vesiosuuskunnista viemarillisia on tavoitetilan ylittdvda maara, kun taas haja-
asutusalueen Kiinteistoistd 40 % ei taytd tavoitetilan vaatimuksia eika tavoitetilaan
loppujen Kiinteistdjen osalta p&astad vuoden 2016 méardaikaan mennessé. Kaupungin
Kiinteistojen sahkonkulutuksen sééstét ovat menossa oikeaan suuntaan ja kaupunki
tulee saavuttamaan energiatehokkuussopimuksen saastétavoitteen vuonna 2016, joka

koskee kaikkea kaupungin toimintaa.

Tutkituista seurantaindikaattoreista suurin osa on tavoitetilassa tai on nykyisten tieto-
jen mukaan saavuttamassa sen tavoiteaikaan mennessd, mutta epavarmuuttakin seu-
rantaindikaattorien osalta on. Ekologisen jalanjéljen nykytilanne on epdvarma, koska
saatavilla olevat luvut ovat vanhoja; olisikin syyta laskea ekologinen jalanjélki use-
ammin. Kasvihuonekaasupaastot mikkelildistd kohden tulevat laskemaan ellei suuria
muutoksia tapahdu, mutta ei voida viel& sanoa, riittavétko toimet vuoden 2017 tavoite-

tilan saavuttamiseksi.
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LIITE 1.

Loppusijoitetun yhdyskuntajatteen maara ja energiahyddyntaminen

TAULUKKO 1. Loppusijoitetun yhdyskuntajatteen maara ja energiahyddynta-
minen (Grasten 2014).

Vuosi | Loppusijoitus (t) Enemyahy?gynuunmen Igggﬁ;ﬁgﬁgggfzg
2005 14961 0 14961
2006 15360 0 15360
2007 14456 0 14456
2008 13549 1429 14978
2009 5967 6778 12745
2010 4100 8504 12604
2011 8533 7620 16153
2012 6259 7603 13862
2013 5779 8831 14610

Energiahyddyntdminen on pelkastdan polttamista.



LIITE 2.

Kaupungin suurimpien kiinteistdjen sahkonkulutus

TAULUKKO 1. Kaupungin suurimpien kiinteistdjen sahkonkulutus (Torniainen
2014).

Sahkénkulutus (kWh)/vuosi
Kiinteisto 2005 2006 2007 2008 2009
Rantakeidas 1087981 | 1119667 | 1128946 | 1222482 | 1147172
Virastotalo 836780 | 870350| 899467| 907310 765510
Pankalammen terveysasema 730730| 720250| 683001| 783720 730650
Mikkelin lukio 706346 | 668526| 617486 | 582504 566411
Kirjastotalo 604560 | 605000| 593130| 637170 528800
Konserttitalo Mikaeli 594760 | 521841 | 572271 542325
Yhteiskoulu 583270| 597782 | 565758 | 597844 532289
Rantakyldn yhtendiskoulu 441654 | 446426 | 444490| 487868 463634
Lyseo 436611 | 436419| 412737| 437832 411171
Kasi- ja taideteollisuus 380310| 373330| 336645| 385770 362740
Urheilupuiston koulu 369384 | 347966| 339183 | 409524 359727
Jadkarinkatu 20 358434 | 381668 | 322151 | 360345 315013
Urpolan koulu 301972 | 582396| 357126| 394752 320778
Rantakyla-talo 259747 | 280255| 309920| 325206 329301
Kiinteisto 2010 2011 2012 2013 | Keskiarvo
Rantakeidas 1159616 | 1164683 | 1153491 | 1123626 | 1145296
Virastotalo 778920 | 768730| 752306 789240| 818734,8
Pankalammen terveysasema 758620| 693120| 712120| 711510 724857,9
Mikkelin lukio 475850| 400747 | 503604 | 558040| 564390,4
Kirjastotalo 568040 | 539950 | 426980| 431860| 548387,8
Konserttitalo Mikaeli 580201 | 509824 | 482767 | 546651 543830
Yhteiskoulu 545628 | 548678 | 607759| 481961 | 562329,9
Rantakyldn yhtenaiskoulu 369499 | 380968 | 472364 | 473009 | 442212,4
Lyseo 472357 | 448039 | 492395| 426089 | 441516,7
Kasi- ja taideteollisuus 382870| 376190 379870| 324480| 366911,7
Urheilupuiston koulu 359817 | 358960 | 352844 | 317818 357247
Jaakarinkatu 20 328110| 338575| 312368| 285700 333596
Urpolan koulu 334858 | 351731 309690| 260090 | 357043,7
Rantakyla-talo 273908 | 260863 | 272145| 267594 | 286548,8

Taulukossa 1 kiinteistot on jarjestetty sdhkonkulutuksen keskiarvojen mukaan suu-

rimmasta pienimpéaan.



