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Ymparistolain viimeaikaiset muutokset ovat vaikuttaneet merkitsevasti energiantuotantolaitosten
ymparistovelvoitteisiin ja naiden velvoitteiden tayttdminen ja seuranta on erittdin tarkeda
ilmastonmuutoksen vastaisen tydn ja ymparistdnsuojelun kannalta.

Tyoén tarkoituksena on Oy Turku Energia — Abo Energi Ab |&mmodn tuotantolaitosten
ymparistovelvoitteiden selvittdminen ja kartoitus. Ty0 on toteutettu tutkimalla ymparistélupia,
maaraaikaistarkastuksien muistiinpanoja ja lakiteksteja. Taman lisdksi on opinnaytetydn
edetessa pidetty useita kokouksia ja toimeksiantaja on saanut lisata suullisesti tietoa ja kehittaa
tyota.

Tassa opinnaytetydssa perehdytdan Turku Energian ymparistdluvallisten Turun [dmpdkeskusten
ymparistlupien ja laitoksiin patevien lakien maarittdmiin velvoitteisiin sekd kasitellddn niiden
kirlaaminen huoltojarjestelmaan ja excel-taulukkoon. Tydn excel-osiossa on otettu myds
huomioon muut Turku Energian lampdlaitokset ja kayty lapi ymparistdlain maaraaman
rekisterdinnin alaiset velvoitteet.

Lopputuloksena on kattava helppokayttdéinen excel-muotoinen vuositoimintojen tydkalu ja

paastomittausten ajastus. Tyokalu helpottaa vuosittaisten Turku Energian lammon
ymparistétoimenpiteiden seurantaa ja vuosiraportoinnin tekoa.
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Recently the environmental laws have changed and so have the environmental obligations of
energy production facilities. Making sure that these obligations are met and registered is crucial
in the battle against global warming and environmental issues.

Purpose of this study is research of the environmental obligations of the district heat production
facilities of Oy Turku Energia — Abo Energi Ab and writing them down to maintenance system and
creating an annual task list with excel. This study has been executed by studying environmental
law and obligations listed in environmental permit assigned to facilities.

Included in this study are district heating facilities that are in Turku and have an environmental
permit for their operation. Environmental obligations of these facilities are listed in excel and
written down in maintenance system, Artturi. Production facilities that do not have an
environmental permit and are in the Turku region are also included in the excel sheet. The
obligations of registered facilities are also listed in this study.

As the end result Turku Energia now has a simple, easy to use tool to manage their yearly
environmental tasks and their emission monitoring has been timed to Artturi. This excel tool helps
Turku Energia keep track their environmental obligations and yearly environmental reports of the
district heating department.
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1 JOHDANTO

Energia-ala on muuttumassa ymparistdasioiden noustessa pinnalle politikassa ja
lainsdadannon  paivittyessa.  Energiantuotantolaitoksille on  nykyisin  monia
ymparistovaatimuksia perustuen saadoksiin seka erikseen ymparistéluvissa eriteltyna.
Erilaiset ymparistovaatimukset mahdollistavat ymparistolle turvallisen
energiantuotannon ja paastdjen vahenemisen. Vuonna 2017 tuli paljon uusia muutoksia
energiantuotannon lainsaadanndllisiin  velvoitteisiin, esimerkiksi paastomittausten

aikatalutukseen liittyen.

Kaukoldampd on vielakin yksi ymparistoystavallisimmistd lammitysratkaisuista.
Viimeaikaisten muutosten ja ilmastotavoitteiden seurauksena kaukolammon
tuotannossa on siirrytty ymparistoystavallisempiin tuotantotapoihin ja kdannetty suunta
kohti uusiutuvia energiamuotoja. Kaukolampdlaitoksille maaraytyy laissa vaatimuksia ja
tietyin aikavalein toteutettavia ymparistétoimenpiteitd. Naiden toimenpiteiden

kirjaaminen ja ajantasalla pito on erittdin tarkeaa.

Opinndytetydn tarkoituksena on toimeksiantajan, Oy Turku Energia — Abo Energi Ab,
(jatkossa Turku Energia) lammaon ymparistélupiin perustuvien ymparistétoimenpiteiden
kartoitus ja lainsaadanndéllisten velvoitteiden selvitys kokonaisvaltaisesti. Tydssa
perehdytadn lammon tuotantolaitosten ymparistdvelvoitteisiin, mitkd ovat maariteltyna
paivittyneessa ymparistdlaissa seka lain maardamissa ymparistoluvissa. Tassa
kasitellddn vain Turku Energian ymparistoluvallisten Turun [ampdkeskusten
ymparistdlupien maarittdmat velvoitteet ja niiden aikatauluttaminen huoltojarjestelma
Artturiin. Lisaksi kasitellaan vuosittaisten ymparistotoimenpiteiden kirjaaminen exceliin.
Osa pienemmista huippu- ja varalaitoksista eivat kuulu ymparistéluvan piiriin, joten ne
ovat rajattuina opinndytetydn ulkopuolelle. Mydskaan hdoyrylaitokset eivat ole
opinnaytetyossa mukana. Ulkopuolelle on jatetty myds huoltotoimenpiteiksi maariteltavat
ja Artturi-jarjestelméssa kirjattuna olevat ymparistdluvissa tai -laissa maaritetyt

toimenpiteet.
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2 TURKU ENERGIA - KONSERNI

2.1 Turku Energian henkil6sto ja toiminta

Turku Energia tuottaa, hankkii, myy ja tarjoaa sahko6a, jaahdytysratkaisuja, hdyrya
seka kaukolampda paadasiassa Turun seudulla. Turku Energia rakentaa ja yllapitaa
sahkd-, valaistus-, liikennevalo- ja lampdverkostoja seka tuotantolaitoksia. Turku
Energia- konsernissa tydskenteli vuoden 2018 lopussa noin 282 henkilda.
Turkuenergialaisten lukumaara kuitenkin nousi vuoden 2018 jalkeen Naantalin
tuotantolaitosten kayttd-ja kunnossapitohenkiléstdon mydta 67 henkildlld. Turku Energian
likevaihto oli n 258,7 miljoonaa euroa ja investointeja tehtiin 25,2 milj. euron edesta.
Henkiloston keski-ikéa vuoden 2019 lopussa oli 47 vuotta ja 9 kk (2018: 47 v 7 kk), joka
on hieman energia-alan vyleistd tasoa korkeampi. Nykyinen toimipiste siirretdan
tulevaisuudessa pois Linnankadulta Teollisuuskadulle rakennettavaan Kkiiinteistéon.
(Turku Energia, 2019)

Turku Energia on valinnut pdaarvoikseen laheisyyden, ymparistdystavallisyyden ja
uudistumisen. "Olemme lahella, ndemme kauas” — on Turku Energian tunnuslause ja se
edustaa kaikkia kolmea arvoa. Laheisyydelld tarkoitetaan asiakkaiden arjessa mukana
kulkemista ja arjen energiaratkaisujen parantamista seka toimintavarmuutta.
Uudistuminen on osana arvoja, koska Turku Energian tavoitteena on vastata
asiakkaiden energiatarpeisiin muuttuvassa yhteiskunnassa uusilla tuotteilla ja
energiaratkaisuilla. Ymparistoystavallisyys on lakisadateisten velvoitteiden lisdksi erittain
olennainen osa Turku Energian tulevaisuutta ja Turku Energia on osana monia
ymparistdhankkeita. Turku Energia on myds lanseerannut Uusiutuvaa energiaa-
hankkeita ympari Turkua. Ekotekojen esimerkkeina: Artukaisten hdyrylaitos, joka on
vihitty kayttéon vuonna 2018, ylioppilaskylan Aitiopaikka-rakennuksen katolle toteutettu
aurinkovoimala ja sahkdisen liikenndinnin parantamishankkeet. Turku Energian
myymasta energiasta 70 % tulee olemaan tuotettu uusiutuvilla energianlahteilld 2020

loppuun mennessa. Kaukoldammon tuotannossa on vain 10 % hiilta.

Vuonna 2018 sahkonmyynnin ja sahkonjakelun kuluttaja-asiakkaille teetetyn

asiakastyytyvaisyystutkimuksen mukaan Turku Energian kuluttaja-asiakkaat ovat
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toimialan tyytyvaisimpia. Tutkimuksen mukaan 98 % asiakkaista on tyytyvaisia Turku
Energian toimintaan. Asiakkaat myo6s suosittelevat mielellddn Turku Energiaa
tuttavilleen. Tutkimuksen teetti energia-alaa edustava Energiateollisuus (ET) ja sen
toteutti IROResearch. Tutkimukseen haastateltin puhelimitse yhteensd 450 Turku

Energian asiakasta. (Turku Energia, 2019)

2.2 Kaukolampd

Kaukoldampd on nimensd mukaisesti kauempaa siirrettya |ampdenergiaa.
Kaukolampd on kaupunkialueilla ekologinen ja toimintavarma asuntojen ja kiinteistojen
lammitysmuoto. Kaukolampda tuotetaan sahkda ja lampda tuottavissa voimalaitoksissa
tai lampokeskuksissa. Lampo siirretdan asiakkaalle kaukoldampodverkossa kiertavan
veden avulla. Tama kaukolampoévesi johdetaan kiinteiston Iammonjakohuoneeseen,
jossa se luovuttaa lampoéenergiansa asiakkaiden lammitysverkkoon ja kayttéveden
[Aammitykseen [Ammdnsiirtimien avulla. Suomessa suurin osa kaukoldmma@sta saadaan
lampda ja sahkda tuottavista lammitysvoimalaitoksista (yhteistuotanto), teollisuuden
ylijddmalampona tai kaatopaikkojen biokaasujen poltosta. Tyypillisida polttoaineita ovat
maakaasu, Kivihiili, turve, 6ljy sekd enenevdssa maarin puu ja muut uusiutuvat
energialahteet, kuten biokaasu. Yhteistuotannossa saastetddn kolmannes
polttoaineesta verrattuna siihen, ettd lampd ja s&hkd tuotettaisiin erillisissa
tuotantolaitoksissa. Suomessa kaukolampo on koko EU-alueen edullisinta suhteutettuna
ostovoimaan ja sen tuotanto tarjoaa mahdollisuuksia kotimaisten, uusiutuvien

energialahteiden kaytdlle. (Energiamaailma, 2020)

2.2.1 Kaukoldmpd Turku Energialla

Turku Energia on aloittanut kaukolammontuotannon ja jakelun vuonna 1976.
Kaukoldammodn lisdksi, Turku Energia tarjoaa ja tuottaa sahkda, hdoyrya seka
kaukojaahdytysta. Turun Seudun Energiantuotanto Oy:n Naantalin
monipolttoainevoimalaitoksella |dmmitetty kaukoldampoévesi pumpataan tunnelissa

sijaitsevaan siirtolinjaan. Lammityskaudella Naantalin monipolttoainevoimalaitoksen
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lisdksi Orikedon (TSE) laitos tuottaa verkkoon kaukolamp6a hyddyntaen biomassaa ja
Kakolan (TSE) lamp6épumppu hyddyntaa jateveden hukkalampo6a. Kakolan laitoksella
kierratetdan puhdistettu jatevesi lampopumpun kautta, joka ottaa talteen jateveden
sisadltdman lampdenergian kaukolampdverkossa hyddynnettavaksi. Kakolan laitos
tuottaa lisdksi kaukojaahdytystd. Edella mainittujen peruskuormalaitosten lisaksi
huippukuorman aikaan talvipakkasilla seka perustuotantolaitosten hairidtilanteissa
kaukolampda tuotetaan peruskuormalaitosten lisaksi pelletti- ja Oljykayttoisia

lampdkeskuksilla, huippu- ja varalaitoksilla. (Turku Energia, 2019)

Perustuotantolaitokset nakyvat alla kuvassa 1 sinisella pohjalla vasemmalla ja ne
ovat Turun Seudun Energiantuotanto Oy:n omistamia. Turku Energia huolehtii
kaukolammon jakelusta ja asiakkaista seka omistaa huippu- ja varalaitokset. 14,5 km
pitkd kaukolampoétunneli (kuvassa keltaisella pohjalla) on Turun Seudun Kaukoldmpd
Oy:n omistama ja se alkaa Naantalin voimalaitoksen vierestda ja kulkee Raision
Pitkaperan ja Metsaaron kautta Turkuun Harkdmakeen. Sielta tunneli jatkaa Kakolan ja
Vilkkilanmaen kautta Luolavuoreen. (Turku Energia, VALO,, 2020)
Kaukolampdverkoston pituus yhteensa Kaarinassa, Turussa, Raisiossa ja Naantalissa
on noin 600 kilometrid. Jakeluverkostossa vesi menee asiakkaalle 70-115 asteisena ja
takaisin lBmmitykseen tullessa se on noin 30 - 50-asteista. Kaukojaahdytyksessa verkko

taas tuo asiakkaille 7-asteista kylmaa vetta ja vie sen takaisin 17-asteisena. (Rae, 2018)
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Kuva 1. Kaukolammon tuotanto ja jakelu Turussa. (Syrjala, likka)

11

Kaukoldammodn tuotantoa on siirretty uusiutuvan energian ratkaisuihin merkittava

maara viime vuosina, peruskuormalaitosten on mahdollista kdyda uusiutuvilla ja myds

kaikissa Turku Energian kaukolampoékeskuksissa joissa polttoaineena on éljy, on siirrytty

raskaan polttodljyn kaytostd kevyen polttodliyn kayttédn. Kevyeen polttodljyyn

siirryttdessa on vahennetty paastéja huomattavasti. Alla oleva kuva (kuva 2)

havainnollistaa kaukolammén polttoaineiden kehityksen.
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Kaukolammén polttoainejakauma 2000-2029
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Kuva 2. Kaukolammon polttoainejakauma ja sen ennuste vuosina 2000-2029

Kaukolammaon tuotannon polttoaineet 2019
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Kuva 3. Lammon hankinnan polttoaineet 2019 (Turku Energia, 2019)
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Kaukoldammodn paastot ovat laskeneet viime vuosien aikana ja niiden odotetaan
laskevan entisestdan uusiutuviin energianlahteisiin siirryttdessa. Turun alueella CO;
paastoét vahenevat vuoden 2020 loppuun mennessa arviolta 500 000 tonnia vuoteen
2000 verrattuna. (kts. Kuva 2) Tama maara vastaa noin 50 000 suomalaisen

kulutuspaastoja.

Turku Energialla on jo vuonna 2016 solmittu aiesopimus ST1 kanssa geotermisen
lampépumpun rakennuttamisesta. Alustavan suunnitelman mukaan Koroisten
sahkdlaitokselle, jossa sijaitsee nyt kaukolammon vara- ja huippulaitos, sijoitettaisiin
lampokaivo. Turku Energia hakee toimenpidelupaa kahdelle noin 7000 metrin syvyyteen
porattavalle lampdkaivolle. Lampd johdetaan l|ampdkaivoista olemassa olevan
lampolaitoksen sisélle, jonne asennetaan uudet tarvittavat prosessilaitteet. Laitos
tuottaisi noin 10 % kaukoldammon perustuotannosta, riippuen laitoksen tehosta.

Laitoksen teho olisi parhaimmillaan 40 MW.

Paatos laitoksen rakentamisesta tehdaan sen jalkeen, kun St1:n pilottihanke
Espoossa on valmistunut. Laitoksen toteutuminen selvidd vuoden 2020 aikana.
(Miikkulainen, 2019)

liImastopositiiviset ratkaisut energiantuotannossa ajavat tulevaisuuden tavoitteita
hiilineutraaliudesta. Geoterminen lammoéntuotanto on hyva esimerkki nykyaikaisesta
energiaratkaisusta. Kaukolammoén tuotannossa on myo6s siirrytty biopolttoaineita
hyodyntaviin energiantuotantoratkaisuihin ja Turku Energia onkin lanseeranut Ekotakuu-
tuotteet sahkolle, lammolle ja hdyrylle. Ekotakuu-tuotteen ostaessa asiakas varmistaa
ostamansa energian olevan sataprosenttisesti uusiutuvaa energiaa. Turku Energian
Ekotakuu-Lamp6 on sertifioitua uusiutuvaa kaukolampda ja sertifionnin suorittaa
vuosittain ulkopuolinen todentaja. Puupohjaiset polttolaitosratkaisut ovat osana

kaukolammon ilmastonmuutosta hillitsevia toimia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anni Silokoski
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Kaukolammon CO2-paastdjen kehitys Turun seudulla
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Kuva 4. Kaukolammon hiilidioksidipaastdjen kehitys

2.2.2 Turun seudun ilmansuojelun yhteistyéryhma

Turun seudun ilmansuojelun yhteistydryhma on perustettu vuonna 1988
ilmanlaadun seurannan jarjestamiseksi. Turun seudun ilmansuojelun yhteistyéryhmassa
vuonna 2018 olivat mukana Turun, Raision, Naantalin, Kaarinan ja Paraisten kaupungit
seka Turun Seurun Energiantuotanto Oy, Neste Oyij:in Naantalin jalostamo, Oy Turku
Energia — Abo Energi Ab, Varissuon 1ampé Oy, Turun Satama Oy, Naantlin satama Oy,
Meyer Turku Oy ja Paraisten teollisuusryhma (Finnsementti Oy, Nordkalk Oy, Paroc Oy
ja Saint-Gobain Weber Oy). Turun ymparistdonsuojelu hoitaa suurimman osan kaytannén
tarkkailutydsta ja raportoinnin. Turun seudun ilmastonsuojelun yhteistyéryhma tekee
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yhteistydssa ilmanlaadun tutkimusty6ta, jossa seurataan ilmanlaadun kehitysta ja edella

mainittujen yrityksien paastojen vaikutusta ilmanlaadun kehitykseen.

Turun seudun ilmanlaatua seurataan seitseman eri mittauspisteen seka
sdaaseman avulla. Taulukossa 1 on esitetty tarkeimmat mitattavat paastot.
Polttolaitosten paastdomittauksissa mitataan Iahes kaikilta laitoksilta lisdksi typenoksidit.
Rikkioksidi ja hiukkaspitoisuus ovat myds usein laitoskohtaisissa paastomittauksissa
mitattuja epapuhtauksia. Naiden epapuhtauksien seuranta on hyvin tarkeaa
kaupunkiymparistéssa, hyvinvoinnin ja ymparistdon kannalta. Typenoksidit (typpidioksidi
NO, ja typpimomoksidi NO) ovat haitallisia kaasumaisia yhdisteitd, jotka syntyvat
padasiassa palamisprosesseissa. Typenoksidit aiheuttavat terveydellisida ongelmia,
korroosiota, rehevditymista ja happamoitumista. Rikkioksidi aiheuttaa my®ds muun

muassa happamoitumista. Pienhiukkaset aiheuttavat terveydellisia haittoja paastessaan

hengitysteihin.
Mittauspiste | Typen Hengitettdvat Pienhiuk- |Rikkidicksidi | Otsoni
oksidit (NOx) |hiukkaset kaset {S0:) (D)
(PM,;) (PMs)

;:Lk;ﬁalori X -

Ruissalo X X X
X x . x

- X

S x x x

et ¥ X

Parainen X

Taulukko 1. Turun seudun ilmanlaadun mittauspisteet ja mitatut epadpuhtaudet vuonna
2018

Suurimmat  paastélahteet Turun seudulla ovat liikenne, teollisuus,
energiantuotanto ja puun pienpoltto. Koska liikenteen paastét sijoittuvat matalalle, sen
vaikutus kaupunki-ilmanlaatuun on merkittdvin. (Turun seudun ilmansuojelun

yhteistydéryhma, 2018)
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Turku Energia on ollut mukana ilmansuojelun tyéryhmassa jo vuosia ja seuraa
omia paastodjaan myos tydéryhman avulla omien paastomittareidein ja paastomittauksen
lisdksi. Turku Energian ymparistd- ja laatupaallikkd Minna Niemela toimii

yhteistyéryhmassa Turku Energian edustajana ja hoitaa yhteistyon.
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3TYO

3.1 Aihe

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd Turku Energian kaukoladmpdlaitosten
ymparistOvaatimukset ja kirjata ne helposti luettavaan muotoon. Erilaisia
ymparistOvaatimuksia on asetettu lainsdadannéssa. Joidenkin laitosten toiminnan
ollessa ymparistdluvanalaista, naiden laitosten ymparistéluvissa on eritelty
laitoskohtaisia ymparistévaatimuksia. Keskisuurten tuotantolaitosten lainsaadanto
koskee yli 1 MW ja alle 50 MW laitosten toimintaa. Keskisuuret laitokset siirtyivat
rekisterdinnin piiriin, ellei laitos sijainnut esimerkiksi pohjavesialueella, jolloin laitoksen
toiminta vaati voimassaolevan ympaéristdluvan. Voimassaoleva ymparistélupa erittelee
laitoksen ymparistdvaatimukset yksityiskohtaisemmin ja paatekijéind luvan perusteisiin

ovat sijainti, kayttotunnit ja toiminnan laajuus.

Turku Energia toteuttaa tydssaan lakisdateiset ymparistdvelvoitteet aikataulun
mukaisesti, mutta lainsdddanndn uudistuessa ja tiukentuessa on tiedon hyva olla
helposti luettavassa ja muokattavassa muodossa. Kirjaustavoiksi valikoitui excel-
muotoinen tehtavalista ja ajastetut huoltotoimenpiteet kunnossapidon ohjelmaan
Artturiin.  Artturiin - paadyttiin - kijaamaan kattilakohtaiset paastomittaukset seka

Oljysailididen tarkastustoimenpiteet.

Excel sisaltda vuosiraportoinnin kohdat ja merkittyind on myds paastdmittausten
mittausvalin pituus, esimerkiksi kolmen vuoden vélein tapahtuvat paastomittaukset.
Excelissa ovat myos merkattuina Oljysailididen  halyttimien tarkastukset.
Paastomittaukset ja tarkastukset tulee ensisijaisesti vieda Artturiin ja sitd kautta pitaa
kirjaa, jolloin ne on olemassaolevassa jarjestelmassa tallessa ja muutoksia tehdessa,
jaa digitaalinen jalki muutoksesta. Excelin tarkoituksena on toimia apuvalineena

vuosittaisten ymparistdasioiden hoitamisessa.

Excel ja Artturi- jarjestelman yhdistelman ratkaisuun paadyttiin, koska Artturi on jo
toimiva ja kaytdssa oleva ohjelmisto, minne saa ajastettua helposti kalenteripohjaisia

toimintoja. Opinnaytetydssa selvitettin myds erilaisia ajanhallintaohjelmistoja, mutta
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uuden ohjelman lisdaminen jokaisen tyopoydalle, kaikkien muiden tydkalujen lisaksi
tuntui kayttajalle vaivalloiselta ymparistovaatimusten maaran ja luonteen vuoksi.
Esimerkiksi Vuosikelllo niminen verkkosivupohjainen ajanhallintajarjestelma olisi voinut
olla toimiva, mutta ottaen huomioon nykyisen it-tydkalujen yhteishallittavuuden,
olemassa olevien toimintojen hyddyntaminen on kustannustehokkainta ja toimivin
ratkaisu. Paastomittausten ja tarkastusten integroiminen jo kaytdssa olevaan
jarjestelmaan tuntui jarkevimmalta ratkaisulta. Excel toimii vuosittaisena tarkistuslistana

vuosiraportoinnissa ja tarvittaessa muissa vuosittaisissa toimenpiteissa.

3.2 Ymparistévaatimusten tausta ja syy

Suuren ymparistoriskin omaavalle toiminalle vaaditaan ymparistdlupa. Esimerkiksi
suuremmat tai pohjavesialueella sijaitsevat kaukolampoélaitokset tarvitsevat
toiminnalleen ymparistéluvan, joka maaraa lisatoimia laitosten ymparistoriskien
minimoimiseksi. Ymparistlainsdadantoon tuli paljon muutoksia vuonna 2017, johtuen
Suomen ilmastotavotteista. Hyvalla ymparistdlainsaadanndlla pyritdan ohjaamaan
ymparistoon vaikuttavaa toimintaa ja toimintojen turvallisuutta siten, etta

tulevaisuudessa ymparistoriskien hallinta on automatisoituja ja riskit ovat minimoituja.

3.2.1 Ymparisténsuojelunlaki (527/2014)

Ymparistonsuojelulain (527/2014) tarkoituksena on ehkaistd ymparistdn pilaantumista ja
sen vaaraa, vahentdd paastdja ja torjua ymparistdvahinkoja. Tavoitteena on turvata
luonnonvarojen kestavalla kaytolla luonnontaloudellisesti kestédva ja monimuotoinen
ymparistd. Kestavan kehityksen tukeminen, ilmastonmuutoksen torjuminen seka
ymparistda pilaavien vaikutusten arviointi ovat osa ymparistonsuojelulain tavoitteista.
Kyseista lakia sovelletaan muun muassa teolliseen toimintaan josta aiheutuu tai saattaa

aiheuttaa ympariston pilaantumista tai toimintaan, jossa syntyy jatteita.

Ymparistonsuojelulaki maaraa, ettd toiminnanharjoittajalla on velvollisuus jarjestaa

toimintansa niin, ettd ymparistdn pilaantuminen on mahdollista ehkaista ennakolta ja jos
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pilaantumista ei voida kokonaan ehkaista, se on rajoitettava toimintansa paastot

ymparistoon ja viemariverkostoon mahdollisimman vahaisiksi.

3.2.2 Valtionneuvoston asetus keskisuurten energiantuotantoyksikdiden ja -laitosten

ymparistonsuojeluvaatimuksista (1065/2017)

Valtionneuvoston asetusta (1065/2017) sovelletaan kiintedd, nestemaista tai
kaasumaista polttoainetta kayttaviin energiantuotantoyksikéihin, joiden polttoaineteho
on 1 MW ja 50 MW valilla. Nykyinen asetus (1065/2017) korvaa aikaisemman "PIPO-
asetuksen”, eli vuoden 2013 Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50
megawatin energiantuotantoyksikdiden ymparistdnsuojeluvaatimuksista (750/2013).
Nykyisen asetuksen (1065/2017) mukaan edelld mainitun polttoainetehon kokoluokan
laitokset tulee rekisterdida. Energiantuotantolaitos tarvitsee kuitenkin toiminnalleen
ymparistoluvan jos energiantuotantolaitokseen kuuluu suuremman kokoluokan kuin 20
MW:n kiintedn polttoaineen kattila tai energiantuotantolaitos on osa direktiivilaitosta.
Ymparistdlupa vaaditaan myds tapauksissa joissa energiantuotantolaitos saattaa
aiheuttaa vesistdn, ojan, lahteen tai noron pilaantumista, tai jos laitos sijaitsee
vedenhankintakayttoon soveltuvalla pohjavesialueella tai laitos saattaa aiheuttaa eraista
naapuruussuhteista annetun lain (26/1920) 17§:n 1 momentissa tarkoitettua kohtuutonta
rasitusta. (Ymparistdministeri6, Sami Rinne, 2020) Keskisuurten polttolaitoksien
paastotarkkailu toteutetaan MCP-direktiivin  mukaisesti (2015/2193/EU). 3.2.2
Valtionneuvoston asetus keskisuurten energiantuotantoyksikéiden ja -laitosten

ymparistonsuojeluvaatimuksista (1065/2017)

3.2.3 Valtionneuvoston asetus suurten polttolaitosten paastdjen rajoittamisesta
(936/2014)

Valtionneuvoston asetusta suurten polttolaitosten paastdjen rajoittamisesta
(936/2014) sovelletaan ymparistdnsuojelulain (527/2014) 97 §:ssa tarkoitettuihin suuriin
polttolaitoksiin.  Suuri  polttolaitos on polttoaineteholtaan yli 50 MW oleva

energiantuotantolaitos. Talldin myds kyseisen laitoksen toiminta on ymparistdluvan
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vaativaa toimintaa. Suuret polttolaitokset joutuvat myds noudattamaan edellamainitun
valtionneuvoston asetuksen (1065/2017) ymparistonsuojeluvaatimuksia
ymparistoluvassa eriteltyjen toimenpiteiden lisaksi. Suuriin polttolaitoksiin sovelletaan
LCP-asetuksen ohjeistusta paastorajoituksien suhteen tai ymparistéluvassa eriteltyja

paastoérajoja.

Alla esitellaan Varsinais-Suomen ELY-keskuksen selvittdmana

ymparistotoimenpiteiden seurantaan johtaneet lakimuutokset ja iimastotavoitteet.

"Uusi hallitusohjelma julkaistiin  6.6.2019. Ohjelman tavoitteiksi on nostettu
hiilineutraalius Suomeen vuoteen 2035 mennessa, luonnonsuojelun edistaminen seka
ymparistdvahinkojen toissijaisten vastuujarjestelmien kehitys. LUOVA-viraston
perustaminen oli sidoksissa SOTE-uudistukseen, joten viraston perustaminen tullee
viivastymaan. Oletuksena kuitenkin on, ettd LUOVA-virasto perustetaan jossakin
vaiheessa. Viimeisimman arvion mukaan tama ei kuitenkaan tapahdu taman

hallituskauden aikana

Ymparistonsuojelulakia uudistetaan edelleen. Luvanvaraisuuden kynnystd on
nostettu. Osa luvitettavista toiminnoista on siirretty rekisterdintimenettelyyn. Lisaksi
vuoden 2019 alusta voimaan tullut yleinen ilmoitusmenettely (YSL muutos 1166/2018)
koskee erityisesti eldinsuojien seka esimerkiksi sahojen ja nestemaisten
kemikaalivarastojen luvanvaraisuutta. Ymparistdonsuojelulain muutoksella 974/2017
otettiin kayttéon valituslupajarjestelma valitettaessa korkeimpaan hallinto-oikeuteen ja
YSL muutoksella 1077/2018 lisattiin viranomaisten toimivaltaa ympariston pilaantumisen
ehkaisemisessd ja  rajoittamisessa.  Ymparistdnsuojelulain  kasittelyvaiheita
sujuvoitetaan. Yhden Iluukun mallia koskevat lait tulevat voimaan 1.9.2020.
Ymparistonsuojelun valvonnan sahkdinen asiointijarjestelma YLVA on otettu kayttéon
vuonna 2017. Valvontakohteen valvontaluokan maarittdd valvova viranomainen
YLVA:ssa olevan riskitydkalun avulla. Valvontakohteen osapuoli ei pysty vaikuttamaan
valvontaluokkaan. Jarjestelmaan liittyvan sahkoisen asiointijarjestelman kautta tullaan

tulevaisuudessa tekemaan ja jattamaan myos ymparistdlupahakemukset (e-lupa).

Muita ajankohtaisia lainsdadantémuutoksia ovat uudistettu YVA-laki (252/2017) ja
asetus ymparistovaikutusten arviointimenettelystd (Vna 277/2017). Nama tulivat
voimaan 16.5.2017. Merkittavien ymparistévaikutusten painoarvo arvioinnissa kasvoi ja

arviointimenettely sujuvoitui. Polttolaitosten osalta LCP BAT-paatelmat julkaistiin
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17.8.2017, joten toimialaan kuuluvien direktiivilaitosten toiminta tulee olla BAT-

paatelmien mukaista 17.8.2021 mennessa (pois lukien joustoihin kuuluvat laitokset).

Jatteenpolttolaitosten BAT pdaatelmat julkaistaneen loppuvuodesta 2019.
Kasittelyssa olevia tulevia muutoksia ovat maankaytté- ja rakennuslain uudistus seka
vesienhoidon ymparistotavoitteiden huomioiminen YSL-menettelyssa.
Jatelainsaadanndn uudistaminen on aloitettu, joka liittyy EU:n kuuden jatealan direktiivin
toimeenpanoon Suomessa. Uusitussa jatedirektiivissa on kierratystavoitteet eri
jatejakeille. Pariisin ilmastosopimuksen (voimaan 4.11.2016) lisdksi ilmaston
lampenemista ja fossiilisten polttoaineiden kayttda pyritdan estdmaan paastdkatoilla. EU
ohjaa paastdjen vahentamista lainsdadanndlla, mutta tdhan ei kuulu CO2-paastét. Uusi
paastokattodirektiivi ((EU) 2016/2284) hyvaksyttin vuonna 2016. YSL-muutoksella
(49/2019) lisattiin kansalliset paastévahennystavoitteet ja maarattin  kansallisesti
vahintdan neljan vuoden valein paivitettavasta ilmansuojeluohjelmasta. Maankaytt6a,
maankaytén muutoksia sekad metsia (LULUCF) koskeva asetus (EU) 2018/841 annettiin
30.5.2018.” (Varsinais-Suomen ELY-keskus, 2019)

"ELY-keskusten tehtdvana on ymparistélupien ennakko- ja jalkivalvonta.
Maaraaikaistarkastuksessa kaydaan lapi molempia asioita. Ennakkovalvonnalla pyritaan
ehkaisemaan ymparistén pilaantumista ja ymparistérikkomuksia. Jalkivalvonnalla
valvotaan ymparistdlupien ja ymparistésdadoésten noudattamista. ELY-keskus laatii
vuosittain valvontaohjelman, johon kirjataan laitokset, joihin vuoden aikana tehdaan
maaraaikaistarkastus. Tarkastettavat laitokset valitaan valvontaluokan, edellisen
tarkastuksen ajankohdan seka riskinarvion perusteella”. (Varsinais-Suomen ELY-
keskus, 2019). ELY-keskuksen vastuuvalvoja ja Turun kaupungin
ymparistonsuojeluviranomainen suorittavat laitoksilla ymparistolupien
maaraaikaistarkastuksia. Maaraaikaistarkastuksen tavoitteena on varmistaa, etta
ymparistdlupien maarddmia velvoitteita noudatetaan ja tarkastella nykytilannetta ja
kartoittaa  vireilld  olevia  muutoksia toiminnassa. Asialista  toimitetaan
toiminnanharjoittajalle etukateen, jotta kaikkiin kysymyksiin saadaan vastaukset
tarkastuksen yhteydessa. Maaraaikaistarkastuksista toimitetaan toiminnanharjoittajalle
raportti, missa selvitetddn mahdolliset parannusehdotukset ja huomautukset. Naita
raportteja on kaytetty lahteind selvitettdessa ymparistdévaatimuksia ja laitoksilla tehtyja

ymparistotoimenpiteita.
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3.3 Laitokset

Turku Energian kaukolampdéverkkoon kuuluu monta kaukolammon tuotantolaitosta,
joista Exceliin valikoitui 29 kpl. Osa laitoksista on niin sanottuja huippu- ja varalaitoksia.
Naita laitoksia kaytetddn lammodntuotannossa silloin kun peruskuormalaitosten
kapasiteetti ei riitd tuottamaan kaukolampéa tarpeeksi verkkoon, esimerkkind kovat
pakkaspiikit. Peruskuormalaitoksena toimii mm. Orikedon kaukolampoélaitos jonka
omistaja on Turun Seudun Energiantuotanto Oy. Laitoksia sijaitsee Turun seudulla

Turussa, Naantalissa, Kaarinassa ja Raisiossa.

Seuraavissa kappaleissa esitelldadn Turussa sijaitsevien ymparistéluvanalaisten
kaukolammadntuotantolaitosten laitoskohtaiset ymparistomaaraykset. TYKS ja Koroinen
esitelldan luvuissa yleisesti, koska laitoskohtaisia erityismaarayksia ei juurikaan
ilmennyt ja naiden laitosten ymparistéluvan maaraamat toimenpiteet ovat keskenaan

samankaltaisia.

3.3.1 Oriketo (TSE)

Orikedon kaukolampdlaitos tuottaa kaukolampda biopolttoaineista keskimaarin
200 GWh vuosittain Turun kaukolampoéverkkoon. Omistaja on Turun Seudun
Energiantuotanto Oy (TSE). Laitoksessa on yksi polttoaineteholtaan 43,5 MW:n
leijukerroskattila (ORK2), joka toimii peruskuormakattiana ja laitoksella on
savukaasulauhdutin. Paaasiassa kattila kayttdd metsatdhdehaketta, rankahaketta,
sahanpurua ja muita biopohjaisia polttoaineita energiantuotantoon.
Kaynnistyspolttoaineena kaytetaan rikitonta kevytta poltttodljya, jota varastoidaan 50m?

Oljysailidssa.

Laitokselle on haettu uutta ymparistélupaa vuonna 2019, laitosalueen muutoksien
vuoksi. Muutoksenhaku on tehty 10 000 m?® vesisailion sijoitukselle laitosalueelle
lampoakuksi ja 10 000 m? varastokentan rakentamiseen. Kaukolampoakku parantaa
kaukoldammdn optimointia tasaamalla lammdntuotantoa. Lammodntarpeen ollessa
vahaisempi, akku ladataan edullisemmalla ylituotannolla ja puretaan korvaten kalliimpaa

energiantuotantoa.
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Varastokentélle pystytadn varastoimaan 15000 irto-m?® kiinteitd puuperaisia
polttoaineita. Talla polttoainemaaralla pystytdan tuottamaan 5 paivaa kaukolampda
Orikedon laitoksella. Biopolttoainekentan pohjamaa tiivistetaan ja paallystetaan alfaltilla,
eika varastoinnista aiheudu paastéja ilmaan tai maahan. Tulipaloriskin minimoimiseksi
voidaan kuivaa biopolttoainetta tarvittaessa kastella. Biopolttoaineen palakoon takia ei

polyamista tai roskaantumista tapahdu. (Aluehallintovirasto, 2019)

Laitoksen ymparisténsuojeluun liittyvista asioista laaditaan vuosiyhteenveto, joka
toimitetaan valvontaviranomaisille. Polttoaine- ja paastétiedot toimitetaan sahkdisesti
YLVA:n kautta valvontaviranomaisen ohjeiden mukaisesti, kuten myds muut
vuosiraportointiin liittyvat asiat. Muut ymparistdlupapaatoksessa edellytetyt vuositiedot
toimitetaan sahkopostilla. Laitoksen kayntiaikana pidetdaan kattilapaivakirjaa, johon
kirjataan kaynnistys- ja pysaytysajat sekd muut kaytdn aikaiset havainnot. Korjaus- ja

huoltotoimenpiteet kirjataan kunnossapidon hallintajarjestelmaan.

Nykyisin kattilan ORK2 savukaasujen CO-pitoisuutta mitataan jatkuvatoimisesti
osana kayttotarkkailua ja osana paastotarkkailua mitataan NOX-, SO2- ja
hiukkaspitoisuus kerran lammityskaudessa. 17.8.2021 alkaen mitataan myds
savukaasujen HCI- ja CO-pitoisuus kerran kuudessa kuukaudessa. Kattilan HF-paastot
mitataan kerran vuodessa vuodesta 2021 lahtien. Hg-paastét mitataan yhden kerran
vuoden 2021 aikana ja sen jalkeen aina, kun polttoaineen ominaisuuksissa tapahtuva
muutos voi vaikuttaa paastoihin. Kattilaa ei tarvitse kaynnistaa pelkastaan mittauksia
varten. Mittaustilanteessa huolehditaan, ettd mittaustilanne vastaa mahdollisimman
hyvin normaalia kayttotilannetta muun muassa palamisolosuhteiden ja polttoaineen
laadun suhteen. Kattilan ORK2 metallipaastot (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Se,
Tl, V, Zn) mitataan yhden kerran vuoden 2021 aikana ja sen jalkeen aina, kun
polttoaineen ominaisuuksissa tapahtuva muutos voi vaikuttaa paastoihin. Metallipdastot

lasketaan kattilan polttoaineiden kulutuksen ja kertapaastémittauksen tulosten avulla.

Nykyisin pesurista tulevan veden pH-arvo mitataan jatkuvatoimisesti ja
kiintoainepitoisuutta mitataan jaksoittain. 17.8.2021 alkaen savukaasupesurista tulevan
veden maarda ja lampdtilaa mitataan jatkuvatoimisesti. Lisaksi jateveden kemiallinen
hapenkulutus, kiintoaine-, sulfaatti-, kokonaisfosfori-, kokonaistyppi- ja As-, Cd, Cr-, Cu-

, Ni-, Pb-, Zn-, Hg-pitoisuus mitataan kaksi kertaa vuodessa, kesalla ja talvella.

Kattilan ORK2 lento- ja pohjatuhkan haittaainepitoisuudet ja liukoisuudet tutkitaan

vuosittain ja tuhkat pyritddn ohjamaan ensisijaisesti hyotykayttoéon. Laadun
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valvontatutkimuksessa tehdaan joka vuosi (2018 alkaen) laajempi tutkimusanalyysi
petihiekan/pohjatuhkan ja lentotuhkan hyotykaytto-, maanrakennus- ja
kaatopaikkakelpoisuuden maarittamista varten. Tutkimus uusitaan, jos prosessin tai

polttoaineiden laadussa tapahtuu oleellisia muutoksia. (Aluehallintovirasto, 2019)

Biolampoékeskuksella kaytetdan lauhdevesien neutralointiin natriumhydroksidia (NaOH
50 %). Natriumhydroksidi varastoidaan laitosrakennuksessa 4,5 m3:n muovisailidssa,
joka on sijoitettu 4,5 m3:n suoja-altaaseen. Sailidssa on sahkoinen pinnankorkeuden
mittaus ja ylitaytdn varoitin sekd vuotohalytin, jonka halytys on ohjattu valvomoon.
Lisaksi kaytetaan muurahaishappoa (85 %) savukaasulauhduttimen
lauhdutinjarjestelman puhdistukseen. Muurahaishappoa ei varastoida laitosalueella.
(Varsinais-Suomen ELY-keskus, 2017)

3.3.2 Linnankatu

Turku Energian nykyisen toimipisteen l|aheisyydessa sijajitsee Linnankadun
kaukolampdkeskus. Linnankadun lampokeskus on polttoaineteholtaan 172 MW ja toimii
lammontuotannossa huippu- ja varalaitoksena. Laitos sijaitsee lahellda Aurajokea ja
Turun satamaa, laitoksen Vvalittdmastd I[3heisyydestd Ioytyy Veistdmontori,
Pakkarinpuisto, Topeliuksen koulu sekd Turun konservatorio. Tontti on asemakaavassa
aikasemmin merkittynd teollisuus- ja varastorakennusten alueena, eika silla nain ollen
sijaitse luonnontilassa olevia alueita. Turku Energian Linnankadun laitoksen
ymparistélupaan on haettu vuonna 2019 muutosta kaavoitusalueen muutoksista johtuen.
Alueelle rakennetaan asuinhuoneistoja ja nain ollen ymparistdluvan joitakin kohtia on
tarkastettava. Aluehallintovirasto listaa paatoksessaan (nro 510/2019) muutokset

alueelle ja nama muutokset on tydssa huomioitu.

Linnankadun toiminta on luvanvaraista ymparistonsuojelulain 27§:n 1 mommentit
ja liitteen 1 taulukon 1 kohdan 3a perusteella: "Polttoaineiden polttaminen laitoksessa,
jonka polttoaineteho on 50 megawattia tai enemman; laitoksen polttoainetehoa
maaritettdessa lasketaan yhteen kaikki samalla laitosalueella sijaitsevat
energiantuotantoyksikot”. Linnankadun lampokeskuksen toimintaan sovelletaan myos

SUPO-asetusta ymparistéluvan maaraysten lisaksi.
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Linnankadun lampdkeskuksella on kaytdssa nelja kevytpolttodljykayttoista 43 MW
kaukolampdkattilaa. KKL2 ja KKL4 on otettu kaytté66n vuonna 1980 ja kattilat KKL6 ja
KKL8 on otettu kayttédn vuonna 2004, tyypiltdan jokainen kattila on vesiputkikattiloita.
Laitoksen polttoaineteho on 172 MW, eli laitos noudattaa suurien polttolaitosten
paastbjen rajoittamisen valtioneuvoston asetusta ymparistdluvassa asetettujen
velvoitteiden lisaksi. Linnankadun kattiloiden hydtysuhde on 92%, tdma vastaa suurten

polttolaitosten BAT-paatelmia.

Aikaisemmin  lampokeskuksen kattla KKL2 on myodostanut oman
polttolaitoksensa, kun savukaasut on johdettu erilliseen 44 metria korkeaan piippuun.
Piippu on poistettu kaytostd ja kattilan savukaasut johdetaan muiden Kkattiloiden
savukaasujen kanssa samaan 101m korkeaan tiilipiippuun. Piipussa yksi hormi ja sen

halkaisija on 4,5m.

Kattilalaitoksen paastét vaihtelevat kattiloittain, mutta kevyen polttodljyn poltossa
paastot ovat pienia, ja vain KKL6 ja KKL8 savukaasut johdetaan multisyklonien kautta.
Multisyklonit ovat peruja raskaan polttodljyn kayttdajalta, jolloin dljypolton paastét olivat
huomattavasti suuremmat. Kevyen polttodljyn toimittaja vastaa polttoainemuutoksien

iimoittamisesta ja laadunseurannasta.

Kattiloiden  savukaasun  hiukkaspitoisuutta  seurataan jatkuvatoimisilla
tummuusmittareilla.  KKL2  kattilan  tummuusmittaus on  korvattu toisella
happimittauksella. Hiukkaspitoisuusmittaukset ja muut paastomittaukset tehdaan
vahintdan kerran lammityskaudessa. Tama tarkoittaa, etta paastomittaukset suoritetaan
puolivuosittain, mikali kattila on lABmmaontuotannossa, mutta laitosta ei tarvitse kaynnistaa
erikseen mittausten takia. SO2-paastomittaukset voidaan kuitata laskennalla, joka
perustuu polttoainetietojen tunnettuun rikkipitoisuuteen. Savukaasujen CO-pitoisuudet
tulee mitata kerran lammityskaudessa alkaen viimeistdan 17.8.2021. Metallipaastoét (As,
Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl, V, Zn) tulee mitata kerran alkaen viimeistaan
17.8.2021. Sen jalkeen mittauksia ei tarvitse suorittaa, ellei polttoaineen
ominaisuuksissa tapahdu muutosta, joka vaikuttaa paastoihin. Jos laitoksen toiminnassa
tai polttoaineen koostumuksessa tapahtuu paastdjen metallipitoisuuteen vaikuttavia
muutoksia, tulee edellamainitut metallipdastomittaukset tehdad kerran vuodessa.
Paastomittaukset tulee tehda akreditoidun mittaajan toimesta ja mittausten tulokset

raportoitava ELY-keskukselle ja Turun ymparistonsuojeluviranomaiselle
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KKL2 KKL4 KKLG KKL8
Typenoksidien 0,185 0,176 0,678 2,221
vuosipaastit NOx.
(NOz:na) (t/a)
Rikkioksidin 0,002 0,001 0,010 0,026
vuosipaastot (t/a)
Hiukkasten 0,004 0,002 0,012 0,013
vuosipaastit (ta)

Taulukko 2 Linnankadun lampoékeskuksen kattiloiden lasketut paastot (t/a) vuonna 2018

Laitoksen vuoden 2018 paastotiedoista on teetetty ilmanlaatuselvitys ja
lampokeskuksen paastdjen levidmislaskelmat. Edellamainittujen selvityksien ja
laskelmien perusteella Turku Energian Linnankadun lampokeskuksen
normaalitoiminnan paastdjen aiheuttamat typpioksidin, rikkidioksidin, pienhiukkasten ja
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet alittivat erittdin selkeasti ilmanlaadun WHO:n

suosituksenomaisen vuorokausiohjearvon seka ilmanlaadun raja- ja ohjearvot.

Kiinteistolle on rakennettu vuonna 2019 uusi polttoaineen tankkauspaikka seka
maanalaiset 2x 125m3 6ljysailiét. Maanalaisten sailididen bunkkerin lattia on tehty
viettavaksi toiseen paatyyn, jossa on hatapoistumisluukku. Luukun kautta poistetaan
imuautolla mahdolliset sammutusvedet ja o6ljyvuodot. Bunkkerista imetyt nesteet
toimitetaan asianmukaiseen kasittelyyn, eikd bunkkerissa ole lattiakaivoja, jotka olisivat
yhteydessa viemariverkostoon. Kattilahuone on myos allastettu, joihin sammutusvedet
valuvat. Mahdollisen &ljyn vuoksi on &ljybunkkerin ja kattilahuoneen sammutusvesien
valuminen varmistettu sulkuventtiililla varustettuihin Oljynerotuskaivoihin.
Oljynerotuskaivoista voidaan vedet hallitusti ohjata sadevesiviemariin.
Oljynerotuskaivoissa on 6ljyvuotohalytin, josta halytys ohjautuu valvomoon. Valvomossa

on ymparivuorokautinen valvonta.

Kattilahuoneessa on polttimien éljynpumppauskaluston ja polttimien yhteydessa
halyttimilla varustetut varoaltaat. Kaikkien 6ljyhalyttimien toiminta tarkistetaan vahintaan

kerran vuodessa ja ne on kytkettyna kunnossapitojarjestelmaan

Laitoksella ei synny prosessiin liittyvia jatevesia, ainoastaan nuohouksen
yhteydessa, mika tehdaan tarvittaessa savukaasujen lampétilojen ollessa tavallista

korkeampi tai tarvittavaa tehoa ei saada, jolloin ne keratdan erilliseen sailiéoon ja
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toimitetaan vaarallisen jatteen kasittelijalle. Laitoksella ei ole kaytéssd mainittavia

kemikaaleja.

Laitos ei sijaitse pohjavesialueella ja vuonna 2015 on toteutettu maaperatutkimus,
jonka tarkoituksena oli selvittdd alueen maaperan mahdollista pilantuneisuutta.
Kiinteistdn alueella on paikoin pilaantunutta maaperaa ja alueella taytyy tehda maaperan
puhdistustoimenpiteitd viimeistaan kohteen kayttétarkoituksen muuttuessa ja/tai kun

kohteella tehddaan maakaivuutoita.

Linnankadulle on ehdotettu kaavamuutoksia ja laitoksen laheisyyteen sijoitetaan
kerrostaloasuntoja, joten ymparistblupaan on lisdttu melumittausten suunniteltu
mittausvali. Laitoksen kattiloiden kayntiaani on hiljainen ja melupaastot vahaisia. Tasta
huolimatta tontilla suunniteltuihin muutostéihin  kuului 1dmpdkeskuksen alueelle
rakennettu uusi aanimuuri lampdkeskuksen ja asuinhuoneistojen valiin. Laitoksen
kattorakenteita ja savukaasukanavia on uusittu melun ja tarinan estamiseksi, johtuen
asuinhuoneistojen rakentamisesta. Melumittaukset tulee suorittaa kerran vuonna 2020
ja sen jalkeen aina 5 vuoden valein (Ymparistdministerion melunmittausohjeen mukaan)
ja toimitettava ELY-keskukselle ja Turun ymparistdnsuojeluviranomaiselle. Muut

polttolaitoksella tehdyt muutokset eivat vaikuta melutasoon.

3.3.3 Luolavuori

Luolavuoren laitos toimii Turku Energian kaukolampoéverkossa vara- ja
huippulaitoksena, ja sen kayttdaika on normaalisti noin 1500 tuntia vuodessa. Laitoksella
kaytetdan polttoaineena pellettia (LLV6) ja kevyttd polttodliya (LLV2 ja LLV4).
Lampodkeskuksessa on kaksi 43 MW:n dljykattilaa (LLV2 ja LLV4), joiden nimellinen
lampo6teho on yhteensa 80 MW ja yksi 44 MW:n pellettikattilalaitos (LLV6). Pellettikattilan
paapolttoaine on pelletti, varapolttoaineena kevyt polttodljy ja sytytyspolttoaineena toimii
nestekaasu. Kattilat on otettu kayttéén vuosina 1982 (LLV2), 1994 (LLV4) ja 2015
(LLV®).

Pellettikattila on uusin lisays laitokselle ja se sijaitsee erillisessa rakennuksessa.
LLV6- kattila kayttdd polttoaineenaan puupellettia, joka lasketaan hiilineutraaliksi
polttoaineeksi. Rikkioksidipaastot kattilasta ovat myos vahaiset, koska puu on

luontaisesti vaharikkinen polttoaine. Pellettikattilan polttimot ovat low-NOx-tyyppiset,
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jolloin  typenoksidien maara on vahadinen. Hiukkaspaastdja rajoitetaan
sahkosuodattimella, joka voi poistaa jopa 99,9% hiukkasista (Aluehallintovirasto, 2015)
Oljykattiloiden paastémittaukset tehddan vuosittain, kun taas pellettikattilan
paastomittaukset tehtava vahintdan kolmen vuoden valein. (Varsinais-Suomen ELY-
keskus, 2017)

LLV6- Kkattilan polttoprosessissa muodostuva tuhka poistuu tulipesasta
hienojakoisena lentotuhkana. Lentotuhka poistetaan sahkésuodattimelta alla olevaan
tuhkakonttiin (10m?3) kuivana. Tuhkaa syntyy lampdkeskuksen sivutuotteena, ja tuhka
pyritddn saamaan hyotykayttéon, mutta laitoksella ei ole erillisia tuhkanjalostuslaitteita,
vaan tuhka analysoidaan ja luovutetaan jatkokayttéén. Voimalaitoksen savukaasujen
puhdistukseen rakennetut sahkdsuodattimet erottavat tuhkan pois savukaasusta.
Tuhkan laadunvalvontatutkimus tehdaan ymparistolupaehtojen seka
lannoitevalmisteasetuksen mukaisesti vahintdan kerran vuodessa. Laajempi tuhkan
perustutkimusanalyysi on suositeltu alunperin tehtdvaksi viiden vuoden valein, mutta
tehdaan kuitenkin vuosittain oma-aloitteisesti, tuhkan maanrakennus-, lannoite- ja
kaatopaikkakelpoisuuden maarittamista varten. Perustutkimus uusitaan useammin, jos

prosessin tai polttoaineiden laadussa tapahtuu oleellisia muutoksia. (Antinoja, 2019)

Vuoden 2018 aikana pellettikattilarakennuksen katolle, siilojen ja melua
aiheuttavien sulkusyéttimien ymparille, rakennettiin suojarakennus. Sulkusydttimet olivat
aiheuttaneet meluhaittaa, josta oli tehty yleisoilmoituksia. Tehtyjen meluntorjuntatoimien
my6ta kesdkuun 2018 jalkeen laitosta voitiin kayttda suunnitellusti. Vuoden 2019 aikana
pellettikattilalle hankittiin paineilmalla toimivat nuohoimet. Aikaisemmin kaytdssa olleet

aaninuohoimet olivat myods aiheuttaneet melua.

Piha-alueen 6éljysailio, sailion tankkausalue seka viemarointi uusittiin pellettikattilan
rakentamisen yhteydessa. Saniteettivedet keratdadn nykyisin umpitankkeihin, mutta
kayttdhenkildston pienestd maarastd johtuen muodostuu jatevesid hyvin vahan. Taman
johdosta tehdaan sailidtyhjennyksia harvemmin. Oljynerotuskaivojen tarkastus- ja
tyhjennyssykli siséltyy ennakkohuoltojarjestelmaan. Oljyisia jatevesia ei ole laitokselta
muodostunut, mutta kuten muillakin laitoksilla, jos jatevesia syntyy, toimitetaan ne

asianmukaisesti kasiteltdvaksi. (Varsinais-Suomen ELY-keskus, 2017)
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3.3.4 TYKS

TYKS:n [ampdkeskuksella tuotetaan lampda Turku Energian kaukolampdéverkkoon
suurimmalta osin |@mmityskaudella, kulutushuippujen aikana. Laitos toimii  siis

kaukolammaon tuotannossa huippu- ja varalaitoksena.

Lampdkeskuksessa on yhteensa nelja kattilaa ja niiden nimellinen lampdteho on
84 MW kaukolampda ja 3,7 MW hoyrya. VLK2 ja VLK4 ovat kaukoldampdverkossa olevia
kuumavesikattiloita ja molemmat polttoaineteholtaan 43 MW. VLK2 on otettu kayttéon
vuonna 1986 ja VLK4 on otettu kayttoon 1988. Hoyrykattilat VHS1 ja VHS2 ovat vuonna
1985 kayttoonotettuja tulitorvi-vesiputki kattiloita ja polttoaineteholtaan 2 MW. Kattiloihin

patevat eri asetukset ja paastomittausten ajastukset.

Polttoainesailididen kunto putkistoineen tulee tarkastaa vahintdan 10 vuoden
valein tai sailion kuntoluokan mukaan tiheammin. Kaukolampoékattiloiden (VLK2 ja VLK4)
paastomittaukset tehdaan saannodsten johdosta kerran vuodessa. Hoyrykattiloiden
(VHS1 ja VHS2) ilmapaastét mitataan kolmen vuoden vaélein. Kattiloiden hiukkas-ja
typenoksidipaastét mitataan myds, kun laitoksen toiminnassa tai polttoaineen laadussa
tapahtuu toiminnan kannalta oleellisia muutoksia. Kertaluonteiset mittaukset suorittaa
akkreditoitu  ulkopuolinen  palveluntarjoaja.  Rikkidioksidipitoisuus  maaritetdan

polttoaineen rikkipitoisuuden perusteella laskien. (Aluehallintovirasto, 2015)

Laitoksella syntyy hyvin vahaisia maaria jatteitd ja siirryttdessa kevyeen
polttodljyyn, ei laitoksella muodostu juurikaan kerattavaa tuhkaa, joten tuhkalavat ovat
poistettu kaytosta. Mahdollisesti laitoksella syntyvat jatteet toimitetaan asianmukaisesti
kasiteltaviksi. Alueella mahdollisesti muodostuvat Oljyiset vedet kulkevat kahden
Olijynerotuskaivon kautta kaupungin viemariin. Piha-alueelta muodostuvat muut
hulevedet pidetaan erilldan o&ljynerotuskaivoista, mutta johdetaan naiden jalkeen
kaupungin  viemariin.  Oljys&ilididen valuma-allas toimii ainakin osittaisena
sammutusvesien varastointipaikkana, mista Turku Energia voi poikkeustilanteissa siirtda

vesia varsinaiseen vesien kasittelypaikkaan. (Varsinais-Suomen ELY-keskus, 2019)
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3.3.5 Koroinen

Koroisten lampdkeskus sijaitsee osoitteessa Koroistentie 6, 20380 Turku ja toimii
huippu- ja varalaitoksena. Laitos kuuluu kokoluokaltaan yli 50MW laitosten
lainsdadannon alaiseen toimintaan. Nain ollen toiminta vaatii ymparistdluvan ja

noudattaa toiminnassaan SUPO-asetuksia.

Lampdkeskuksessa on kaksi kattilaa. Kattila KRN2, seka kattila KRN4, molemmat
ovat polttoaineteholtaan 43 MW. KRN2 on otettu kaytté6n vuonna 1989 ja KRN4 vuonna
1990. Laitoksen nimellinen l[ampdteho on 80 MW ja molemmat kattilat ovat tyypiltdan

kuumavesikattiloita, ja ne on kytketty suoraan kaukolampdverkkoon.

Savukaasujen tummuutta, jdannéshappea ja lampdétilaa mitataan jatkuvatoimisilla
mittareilla. Hiukkaspitoisuus, rikkioksidi ja typen oksidit mitataan polttoainemuutosten
yhteydessa seka kattiloittain vuosittain. Vuosien 2017 ja 2018 paastémittausten mukaan

paastot olivat pienia ja alittivat lupamaaraysten raja-arvot.

Polttodljysailididen suoja-allas tulee pitaa tiiviina. Polttodljysailididen kunto
putkistoineen tulee tarkistaa vahintdan 10v valein tai sailion kuntoluokan mukaan
tihedammin. Mahdolliset 0Oljyiset vedet johdetaan tankkausalueelta Oljynerottimen kautta
kunnan viemariverkkoon. Oljynerotuskaivot tarkistetaan kerran vuodessa. Laitoksen
toiminnassa ei muodostu mainittavia jatejakeita, mutta jatteen muodostuessa, ne

kasitelladn asianomaisella tavalla.

3.3.6 Lentokentta

Toiminta vaatii ymparistdluvan, koska I|&dmpdlaitos sijaitsee tarkealla
pohjavesialueella. Alue toimii edelleen Turun varavesilahteena. Vedenotto on huonon

laadun takia lopetettu vuonna 2004.

Lentokentan lampokeskus on rakennettu vuonna 1978 ja se on ollut lentokentan
kaytdssd, kunnes alue liitettiin kaukoldmpddén 1.10.2010. Lampdkeskus toimii Turku
Energian huippu- ja varalaitoksena. Turku Energia on vuonna 2011 poistanut
lampokeskuksesta kolme vanhaa 6ljykattilaa ja asentanut niiden tilalle yhden Oljykattilan.

Samassa yhteydessa poistettiin vanhat savupiiput ja tilalle asennettiin uusi. Vuonna

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anni Silokoski



31

2011 kayttdonotettu kattila on varakaytdssa ja sen arvioitu kayttdaika vuodessa on 500
tuntia ja tuotanto noin 1 GWh kaukolampda. Kattila on polttoaineteholtaan 5,5 MW:n
poltinpolttokattila, jonka nimellisteho on 5 MW ja kayttétehoalue vaihtelee 2 ja 5 MW:n
valilla. Kattilan tehonsadatdé on moduloiva. Palamisilman saaté on mekaaninen ja se

saadetaan polttimen kayttdonoton yhteydessa.

Laitoksen hiukkaspaastét on tarkistettava mittauksin viimeistaan tilanteessa, kun
kattilaa on kaytetty yli 500 tuntia vuodessa kolmen vuoden aikana, ellei mittauksia ole
tehty tatd ennen. Typenoksidien paastomittauksia ei tarvitse vahaisen vuosikayton

johdosta tehda laitoksella. (Kaupunkiymparistétoimiala, Turku, 2019)

Kaikki  kattilahuoneessa, piha-alueella, suoja-altaassa tai muualla
lampokeskuksen alueella syntyvat valuma- ja muut vedet, lukuunottamatta
saniteettivesia, on johdettava halytykselld varustetun oOljynerottimen kautta alueen
hulevesiverkostoon.  Oljynerottimesta  poistuvan veden tarkkailu toteutetaan
pohjavesitarkkailun naytteenoton yhteydessa ottamalla vesindyte O6ljynerottimesta
poistuvasta vedesta. Vesinaytteestd maaritetdan oljyhiilivedyt Cio - Cao. Tulokset
raportoidaan pohjavesitarkkailun tulosten yhteydessa. Jos dljynerotuskaivossa todetaan
muuna aikana silmamaaraisesti 6ljya, otetaan kaivosta lahtevastd vedesta lisanayte
vuosittaisen tarkkailun lisdksi. Lupamaarayksen 1 mukaan 6ljysailidssa saa varastoida
enintdan 60 m? polttodljya. Annetun selvityksen mukaan s&iliodn asennettu ylitaytonestin
on viritetty siten, etta tayttd pysahtyy, kun sailidssa on nestettd 60 m2. Oljysailién, suoja-

altaan ja dljynsiirtoputkien on oltava tiiviita. (Ymparisto- ja kaavoituslautakunta, 2012)

3.3.7 Metsamaki

Toiminta kuuluu PIPO-asetuksen (Vna 750/2013) laitoskokoluokkaan, mutta on
ymparistdluvanvaraista toimintaa johtuen teknisestd ja toiminnallisesta yhteydesta
Topinojan jatekeskukseen (Lounais-Suomen Jatehuolto Oy), joka on direktiivilaitos
(527/2014 30 §). (Varsinais-Suomen  ELY-keskus, 2017) Metsamaen
kaatopaikkakaasun polttokattila sijaitsee Turussa Ravurinkadulla. Metsdmaen
kaasukattila on Turku Energian omistama polttoaineteholtaan 2,5 MW:n
kaukolampdverkon peruskuormalaitos. Kattila kayttaa polttoaineenaan Lounais-Suomen

jatehuolto Oy:n Topinojan kaatopaikan kaatopaikkakaasua. Varapolttoaineena on kevyt

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anni Silokoski



32

polttodljy. Vuonna 2018 kaasukattilalla tuotettiin kaukolampda 6 783 MWh ja vuonna
2017 yhteensa 4 851 MWh. Kevyen polttodljyn kayttémaara oli vuonna 2018 noin 78 t
ja vuonna 2017 noin 11 t. Muodostuvan kaatopaikkakaasun maara vaihtelee vuosittain
ja Sarlin Oy:n pumppaamo toimittaa kaasun kattilalaitokselle. Prosessiin ei kuulu kaasun
puhdistusta. Sarlin Oy raportoi Turku Energialle toimitetun kaasun maaran ja sen

metaanipitoisuuden.

Turku Energia on ehdottanut vuonna 2019 AVI:lle PIPO-asetukseen (750/2013)
viitaten otettavaksi kayttéon jatkuvatoimiset mittaukset hapelle, palamislampétilalle ja
hiilimonoksidille ja typen oksidit mitattaisiin  kertaluontoisesti. Aikaisemman
ymparistdluvan  mukaisen  paastémittausten  seurantasuunnitelman = mukaan:
"Savukaasuista on mitattava viiden vuoden valein seuraavien epapuhtauksien
pitoisuudet: hiilimonoksidi, hiukkaset, rikkidioksidi, typen oksidit, orgaaniset
halogeeniyhdisteet, kuten dibentsodioksiinit ja -furaanit, 1,2-dikloorieteeni, trikloorietaani
ja tetrakloorieteeni, bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleenit seka rikkivedyt,
metyylimerkaptaani, dimetyylisulfidi ja dimetyylisulfidi seka kloori, fluori ja rikki.” Turku
Energian ympaéristéluvan muutospyyntd mittausten muutoksesta hyvaksyttiin ja
ehdotuksen mukaiset mittaukset tehdaan jatkuvatoimisesti jatkossa. (Aluehallintovirasto,
2019)

3.3.8 Muut laitokset

Turku Energian kaukolampoverkkoon kuuluu monia muitakin laitoksia, joista on
tehty my0s samantapainen selvitys ja naiden laitosten tiedot |0ytyvat
ymparistdvelvoitteiden koontiexcelista, kuten myds aiemmin tydssa esitellyt laitokset.
Suurin osa jaljelle jaaneista excel-taulukossa olevista laitoksista kuuluvat rekisterdinnin
piiriin, eli niilld ei ole niin sanottua erillistd ymparistdlupaa, vaan ne ovat rekisterdityna
ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan. Kokonaisuudessaan Excel-taulukkoon paatyi 29
laitosta. Laitokset sijaitsevat Turussa, Kaarinassa, Raisiossa ja Naantalissa. Suurin osa
naista laitoksista on vara- ja huippulaitoksia. Niitd kaytetaan vain kulutuspiikkien aikana,
kun  peruskuormalaitosten  lAmmdntuotantokapasiteetti ei  ritd  kattamaan
lammontarvetta. Naitd ajanjaksoja ovat erityisesti tammi- ja helmikuussa ilmenevat

kovemmat pakkasjaksot.
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Pienemmilla polttolaitoksilla, joilla ei ole ymparistdlupaan velvoittavia
ominaisuuksia kuten pohjavesialueella sijaitseminen, ovat ymparistolain alaisia toimioita
ja niille on maaratty ymparistovelvoitteet Valtioneuvoston asetuksessa keskisuurten

energiantuotantoyksikoiden ymparistévaatimukset 1065/2017.

Asetuksessa saadetaan polttolaitoksen rakenteellisia vaatimuksia, kuten piipun
korkeus. Asetuksessa myo6s saadetaan kayntiajan perusteella maaraytyvia asioita kuten
esimerkiksi paastomittausten mittausvali maaraytyy viiden vuoden keskiarvoon
perustuvan vuosittaisen kayttdajan perusteella. Nain ollen esimerkiksi alle 500 tuntia
vuodessa kaynnissa olevien laitosten paastomittauksia ei ole pakollista suorittaa edes 7

vuoden vélein.

Mitattava paastd kaasu ja kevytélly | raskasoljy kiintedt polttoaineet

hiukkasef kerran  kolmessa | kerran  kolmessa
vuodessa vuodessa

typenoksidit kerran viidessd | kerran  kolmessa | kerran  kolmessa
vuodessa vuodessa vuodessa

Taulukko 3 Polttoaineteholtaan yli viiden megawatin energiantuotantoyksikoiden
savukaasupaastdjen mittaukset 1,2

1 Yksikoissa, joiden kayntiaika on enintdan 1 500 tuntia vuodessa viiden vuoden
liukuvana keskiarvona, paastomittaukset on tehtava enintdan 7 000 kayttdtunnin mutta

kuitenkin vahintaan 7 vuoden valein.

2 Taulukkoa ei sovelleta varavoimayksikoihin, joiden kayntiaika on enintdan 500 tuntia

vuodessa viiden vuoden liukuvana keskiarvona.

Rikkidioksidipaastét voidaan maarittdd savukaasumittausten sijaan myds muilla
kunnan ympaéristdnsuojeluviranomaisen tai, jos toiminta on luvanvaraista ja
toimivaltainen lupaviranomainen on valtion ymparistélupaviranomainen, valtion

valvontaviranomaisen todentamilla ja hyvaksymilla menettelyilla.

Jatevesien kasittelystd annetut ohjeet patevat myos luvanalaisiin laitoksiin ellei
ymparistéluvassa erikseen mainita eritasoisia menetelmia. Puhdistinlaitteiden jatevesien
kasittely: lauhdevedet neutraloitava, selkeytettdva ja suodatettava. Elvytysvedet
neutraloitava tayssuolapoiston jalkeen. Nuohousvedet (kertaluontoisesti muodostuvat)

on esikasiteltava neutraloimalla ja selkeyttamalla ennen niiden johtamista viemariin.
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Vaihtoehtoisesti vedet voidaan keratd ja toimittaa asianmukaisen Kkasittelyluvan
omaavaan paikkaan. Peittausvedet kasiteltdvda neutraloimalla. Peittauksen

huuhteluvedet voidaan johtaa suoraan maastoon

Oljyiset jatevedet: kaikki vedet, jotka voivat siséltda 6ljya, on johdettava
dljynerottimeen tai umpikaivoon. Oljynerottimet on varustettava oljytilan tayttymisesta ja
umpikaivot kaivon tayttymisesta ilmoittavalla halytysjarjestelmalld, joiden toimivuus on

testattava vahintaan vuoden valein. Umpikaivot tarkistettava vahintaan kerran vuodessa.

Nestemaisten polttoaineiden kasittelyssa ja varastoinnissa taytyy varmistaa, etta
polttoainesailididen suoja-allas on tiivis ja sen suuruinen, ettd vuototilanteessa sinne
sopii vahintdan 1,1 kertaa siihen sijoitetun yksittdisen sailion suurin varastoitava
nestetilavuus. Polttoainesailididen kunto on tarkistettava vahintddn kymmenen vuoden
valein, tarvittaessa useammin séailion kunto huomioon ottaen. Sailiét on varustettava
ylitaytdnestimilla, kaksoisvaippasailion tapauksessa se on lisdksi varustettava
vuodonilmaisimilla. Vuototilanteisiin  tulee varautua my6s imeytysaineilla ja
torjuntakalusteilla polttonesteiden talteenottoa varten. Tayttdé- ja purkupaikkojen on
oltava nesteitdlapaisemattémia, reunoiltaan korotettuja tai kauttaaltaan Kkallistettuja.
Vastaavantasoisten menetelmien kayttd on mahdollista tapauksissa joissa
tuotantoyksikdon yhteenlaskettu toiminta-aika on alle 1500h/a, 5 vuoden liukuvana
keskiarvona tai jos energiantuotantoyksikdssad kaytetddn nestemaisia polttoaineita

ainoastaan vara- tai kaynnnistyspolttoaineena.

Valtionneuvoston asetuksessa 1065/2017 maarataan energiatuotantolaitokset
pitdmaan kirjaa laitoksella syntyvista jatteiden laadusta, maarasta ja niiden kasittelysta.
Asetuksessa myo6s vaaditaan vuosittainen raportointi kunnan ymparistéviranomaiselle

helmikuun loppuun mennessa, sisaltaen edellista vuotta koskevat seuraavat tiedot;

1) kaytettyjen polttoaineiden maarasta ja laadusta energiantuotantoyksikoéittdin seka

kaytettyjen kemikaalien maarasta ja laadusta energiantuotantolaitoksen tasolla;
2) energiantuotannosta;
3) eri energiantuotantoyksikdiden kayttétunneista;

4) rikkidioksidin (SO2), typenoksidien (NO2) ja hiukkasten seka hiilidioksidin (CO2foss

ja CO2bio) kokonaispaastoista;
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5) toiminnassa syntyneiden tuhkan ja muiden jatteiden maarasta ja laadusta seka niiden

toimituspaikoista;
6) tarkkailtavien jatevesien maarasta ja laadusta;
7) melumittauksista seka

8) savukaasupaastdjen mittausraportit, jollei niita ole erikseen toimitettu toimivaltaiselle

valvontaviranomaiselle. (1065/2017)

Vuosittainen raportointi koskee myos luvanalaisia polttolaitoksia.
Ymparistéluvassa on eritelty viela vuosiraportin kohtia tarkemmin tarvittaessa. Raportit
lahetetdan viranomaiselle YLVA-jarjestelmaan, talldin kaikilla tahoilla on paasy

tarvittaviin tietoihin.

Ylldolevat vaatimukset ovat listattuina exceltiedostoon polttolaitoksittain ja

vuosittain. Nain vuosiyhteeveto on helppo toteuttaa ja tarvittavat tiedot tarkistaa.

3.4 Artturi

Artturi valikoitui toiseksi ymparistétoimenpiteiden hallintajarjestelmaksi. Artturiin on
jo aiemmin Kirjattu ja ajastettu esimerkiksi paastomittaukset tehtaviksi toiksi. Artturin
hyédyntaminen pitkan aikavalin toimenpiteissa on varmin keino taata tiedon kulku myés
henkildston ja ohjelmistojen vaihtuessa. Oljysailididen kunnon tarkistamisen aikavali on
noin 10 vuotta, joten nain pitkan aikavalin toimenpiteen taytyy olla mahdollisimman

helposti 16ydettavissa, ja Artturi mahdollistaa taman.

ANEO Software Oy on kotimainen ohjelmistoyhti®, joka tuottaa ratkaisuja
kunnossapidon ja huoltopalveluiden toimintojen ohjaamiseen niin julkisella sektorilla kuin
teollisuudessakin. Firman asiakkaat kayttavat ohjelmistoa teollisuuden ja
energiantuotannon kunnossapito- ja huoltopalveluissa, elinkaaripalveluissa, yleisesti
kiinteistépalveluissa, kaupunkien ja kuntien teknisessa toimessa, infran ja kiinteistéjen
hallinnassa. ANEO Software Oy tarjoaa paria eri ohjelmistopohjaa ja Turku Energian
kaytdssa on Artturi Stream- palvelu, joka keskittyy kunnossapidon ja huollon palveluiden

yllapitoon ja hallintaan
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Artturi on kaukolammaon tuotannossa paivittaisten huoltoasioiden hallinnassa hyva
tydkalu. Sinne on ajastettuna myds esimerkiksi vuosihuollon tehtavat ja sinne voidaan
kirjata myds laitoksilla olevat kunnossapidon tehtavat korjaukset. Korjausty6t ohjataan
suoraan korjaustyon vastaavalle tiimille tai henkildlle. Artturista on olemassa

tyopdytaversio ja mobiiliversio.

Mobiiliversio on kateva tydkalu kunnossapidon tyéntekijoille. Applikaation avulla on
helppo tarkistaa itselle merkityt ja ohjatut tyétehtavat missa ja milloin vain. Tehtavien
kuittaaminen tehdyksi on myds helppoa ja nopeaa. Laitostarkastuksien yhteydessa
havaitut viat, esimerkiksi vuodot, on kohtuullisen helppo kirjata Artturiin tehtavaksi tydksi.
Tehtava voidaan kohdistaa tietyn laitoksen tiettyyn osaan ja osaseen. (kuva) Tehtavaan
voi myds liittda kuvan joko omista puhelimen tiedostoista, tai kayttdamalla applikaation

omaa kamera-toimintoa. (kts. Kuva)

Hae tyit Omat tyot Uusi tyo
m O C
Nimikehaku Asetukset Kayttijaasetukset
Vaihda Ohjelmasta Asiakastuki
oletuspaikkakunta
=
h
Lopeta

Kuva 5. Artturin mobiiliapplikaation aloitusnakyma.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anni Silokoski



37

Artturiin ajastettavia tehtavia varten tehtiin erillinen koontiexcel, josta on helppo
tarkistaa paastomittausten viimeinen ajankohta ja ajastaa seuraavien paastémittausten

ajankohta.

Alla olevissa kuvissa esitellddn Artturin asettelua ja toimintojen esitystapaa.
Mobiiliversio on helppokayttdinen ja kuvissa esiteltyna "kuittaa”-toiminto tyolle. Jokaiselle
tyolle asetetaan tydn laatu, valmiusaste ja kohderyhma. Naiden avulla tyd kohdistetaan
oikeille ihmisille ja tiedetaan tyon Kiirellisyyden aste. Poytaversiossa nakyy niin sanottu
kansiopolku, eli minkd rajauksien tai hakuparametrien alle mikakin osa kuuluu.
Linnankadulla voidaan kattilakohtaisesti kohdistaa vaikka tietyn tiivisteen korjaustyd,
jolloin vasemmassa reunassa nakyy tiivisteen sijainnin kansiopolku. Nakymassa nakyy
polkuna L&K - > Kiintestdt - > KL - > LK - > TKU - > KLK ja sieltd voi edella mainitusti

valita lampdkeskuksen, sen alta kattilan ja nain edelleen.

-]
< ARTTURI
Tyot: 1-100/8776 sivu1/88[] Tyo 23456 4 - HIENOKUORMITETTU
V - VIKATYOT |
23456 LELIATTHIGNANE Peruspvm; 29.4.2020 \'J
Kohde: (9 HNN-C02 (02 SAMMUTUSIARIESTELMA Haunisten tekstarihlyjen uudelleen nimedminen
Vestamotiajt; Valvomoon tekstiviestissd menee profin kautta vain Channel 29
Haunisten tekstarihalyjen uudelleen nimedminen (vika) ja Channel 28 (palo). Korjattava nimet kehdilleen ettd on
selkedd jos halytys tapahtuu, Freelancessa nimet ovat ok.
23455 EECIEBAINETaR0E Peruspvm: 29.4.2020 v I
Kohde: (@ ITH ITAHARIUN KYLMAKESKUS Ohje: Pyydetain Tero Laaksoa selvittdimaan onko
Vastaanottaja: MONONEN_K tekstarihdlytys vield tarpeellinen vai siirretd@nké halytykset
Itaharjun vedenjadhdyttimien sahkojen katkaiseminen Freelanceen
23454 Peruspvm: 29.4.2020 V(| Tilaaja: HENRI JUVA juvs # ‘
Kohde: @ KMPP KEMPPILAN LAMPOKESKUS '
Vastaanottaja: - Vastaanottaja: ‘
K2 kaivonpinta halytys makaa paalla - -
Kohde: (@ HNN-C02 CO2 SAMMUTUSJARIESTELMA |
23453 |0 /L Peruspvm: 29.4.2020 v I
Kohde: (3 ARTEPCI2NO01 RUUVIKULIETIN 2 Tirkeys: A B c D
Vastaanottaja: -

ART-6 polttoaineruuvi 2 tukos |

Kiireellisyys: -
23452 Peruspvm: 28.4.2020 Vv '
Kohde: (@ KRN-KL-PUMP2 KAUKOLAMPOPUMPRU 2 Huoltoryhma: KL5/SAH JA AUTOM - SAHKO JA
Vastaanottaja: - AUTOMAATIO

KRN2 Kl-pumppu ei pysihtynyt
|

1l 0 < 1] @] <

Kuva 6. Tydnakyma mobiiliapplikaatiossa.
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2003 TURKU ENERGIA OY 9 JARI LAHTINEN +

ARTTURI A& 5O 10:40 e
Raportit v Tyét v  Varasto v
i ¢« | Tyohaku

we (BB R0 e

Kuva 7. Tyopoytaversion polkundkyma.

3.5 Excel

Ylla esitetyista tiedoista laadittiin koontiexceli, tehtavalistatyyppiseen muotoon.
Osa ymparistbvaatimuksista oli jo entuudestaan Artturissa, eli Turku Energian
kayttdmassa kunnossapidon huolto-ohjelmistossa. Artturissa kirjattuina ja ajastettuna
ovat oljysailidden tarkastukset, paastomittaukset, Oljyvuotohalyttimien testaus,
Oljynerotuskaivojen tarkastukset seka muut huoltotehtaviin lukeutuvat
ymparistotoimenpiteet. Huoltotehtaviksi laskettuja ymparistétoimenpiteita ei ole kasitelty
tassa tydssa tdman enempas, johtuen niiden jo kunnossa olevasta huolto-ohjelmasta ja

toiminnasta.

Koontiexceliin paatyi vuosiraportoinnin eri kohdat, jolloin excelin soluihin toivottiin
varikoodattua alasvetovalikkoa vastausvaihtoehdoille. N&in saadaan tietoon tyon
eteneminen visuaalisesti helpotetulla tavalla ja tydskentelya voidaan tehostaa nopealla
vilkaisulla, eika paallekkaisyyksia tule niin helposti. Kun Excelin vuoden 2020 taulukko
oli valmis, se kopioitiin uusille valilehdille, valilehdille annettiin nimeksi kyseisen
toimenpidelistan vuosiluku. Na&in saatiin vuosiksi eteenpdin toimiva vuosittaisten

tehtavien hallintatydkalu.
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Excelin teko alkoi taulukon luomisesta ja laitoslistaus-sarakkeen ankkuroimisesta.
Ankkuroimisen avulla laitokset ovat jatkuvasti luettavissa, vaikkaa sarakkeita selattaisiin
alkundkyman ulkopuolelle. Tama helpottaa laitoskohtaisten tehtdvien hahmotusta ja
excelin tehokasta kayttda. Ensimmaiselle riville tehtiin ylaotsikot joiden alle tehtiin

tehtavakohtaiset otsikot.

Toivottu alasvetovalikko ja varikoodaus tehtiin tietojen kelpoisuuden tarkastamisen
ja ehdollisen muotoilun toimintojen avulla. Alla olevasta kuvankaappauksesta nakee,
miltd nayttdd tehtdvan “tehty’-merkkaus. Kun tehtdvd on tehty, muuttuu solu
vihredpohjaiseksi soluksi, missa lukee tummemmalla vihredllda "TEHTY”, kun taas
valinnaksi otetaan "kesken”, solu muuttuu punasavytteiseksi. Tama toiminto helpottaa
excelin luentaa ja varikoodit auttavat tehtavakokonaisuuden hahmoittamista. Riveilla 3
ja 4 lukee vastausvaihtoehdot, joiden perusteella tehdaan valinta alasvetovalikosta (kuva
10). Vastausvaihtoehdot ovat lahtetietoina Data Validation- toiminnossa (kuva 8). Rivit

voidaan piilottaa normaalikaytossa, jolloin ne eivat hairitse taulukon lukemista.

Data validation eli tietojen kelpoisuuden tarkistus- toiminnon avulla saatiin
selkeasti toimiva niin sanottu "check-list” tyyppinen listaus vuosittaisista laitoskohtaisista
toimenpiteista. Exceliin lisattiin jokaisen toimenpiteen eteen sarake johon laitetaan ruksi,
jos toimepide on tarkoitus toteuttaa talla laitoksella. Exceliin tullaan Turku Energian
tydntekijoiden toimesta lisddmaan muitakin vuosittaisia toimenpiteita, jolloin on helppo
suodattaa laitoskohtaiset toimenpiteet, jos esimerkiksi joku toimenpide tehddan vain

neljalle laitokselle, voidaan nama nelja laitosta suodatustoiminolla eritella excelista.

[ =

Data C
= (Validation ~

Kuva 8. Data Validation- tietojen kelpoisuuden tarkistus- toiminnon painike.
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Velvoitelista (1) - £ Search

File  Home  Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View  Help  PowerPiwot  Table Design

ﬁ’] ;*' e Calibri “ 11~ AT AT 22 Wrap Text General - ﬁ % Normal Bad Good Neutral
[3Copy ~ = — =
Paste % i M <9 <o o0 | Conditional Formatas [Calculation Explanatory... [lnpet |5
X ratran. | BT [ @B % % %N o L =
=l

Clipbeard 7] Font 5l Alignment. 1 Number

Highlight Cells Rules >
Top/Bottom Rules > Less Than...

T DataBars 5| P Between-

H9 b b

e ki o = Color Scales > EZEHI Equal To...
m mitatut tiedat
Kayntiajoista s > | [ s
Kattlokohtaisesty | PRSI0 ilmaan {a] Text that Contains...
B tevfule. E;Ié A Date Occurting...
TEHTY [ ClearRules >
e [ Manage Rules. ﬁ Duplicate Values...
6 | DEADLINE heimikuu 2021 | helmikuu 2021 helmikuu 2021 helmikuu 2uz1 eIk 2021 | nen | helmikua 2021 helmikuu 2
v, ikyld X X X L8 L€ * b More Rules... X X
& |ArtJalostaja LUPASUPO  [X X X ] x x X i x x
9 [ArtPesula PiPO X X LS | X X X X X X
10 [Art6 PIPO X X X I X x X X X X
11 [Famos, Orion, kiilta PiPO. x X x x x x x x X X
12 |Jakaria PIPO X X X X X X X X X X
13 Karsdmaentie PiPO X X X X X X X X X X
14 |Lauste PIPO X X X X X X X X X X
15 i WweAPIPO X x X 5 5 % X X x x
16 PIPO X X LS X X X X X X X
17 &l PiPO X X X X X X X X X X
18 |Hauninen PlP_O X X X X X X X X X X
19 |Kattelus. PiPO X X X X X X X X X X
20 |Kemppild PIPO X X X X X X X X X X
e |31 M X X x " X X X
Kuva 9. Ehdollinen muotoilu- toiminnon luominen
lﬂlulﬂl\_.mldmu
2 4
3 LUPA SUPO i TEHTY
o neo KESKEN
& |DEADLINE B ikuu 2021 | ikuu 2021 ikuu2021 | helmikuu2021 |  helmikuu 2021
7 |Ankkurikylankaty pir0 [x X X X X
& [Art lalostaa weasuPo  |x X ~ [TEHTY X X
TEHTY
9 [An Pesula ) 0 | T KESKEN e X
10 [Art 6 PIPO X X X K
11 |Farmos, Qrion, kiilto PIFQ L x X L X
12 [Jakara PIPO X X X X X
13 [Karsamaentie ) o i X % X
14 [Lauste PIPO X X X X X
Jc Lha Soosll LLIDA DIDO ' ' ' X X

Kuva 10. Kuvakaappaus Velvoitelista-excelista

Excelin rakentaminen alkoi velvoitteiden listauksesta ja niiden jarjestamisesta
alaotsikoittain.  Otsikoina toimivat  Vuosiraportointi, paastémittaukset, tuhka,
savukaasupesuri ja 0Oljy. Vuosiraportoinnin kohdat ovat esiteltyina edellisessa luvussa
alaotsikon  "muut  polttolaitokset” alla. Paastomittaukset ovat kirjattuna
velvoitelistaexceliin, mutta ne ajastetaan myds Artturiin, jotta varmistetaan tyon
jatkuvuus. On tarkeada, ettd paastdmittaukset suoritetaan ajallaan ja oikealla syklilla.
Kuvassa 11 esitetdan excelin jasentelysta esimerkkina paastomittausten erittely. Kuten
nakyy, alimmaisena on opinnaytetydhdn valikoituneiden laitosten paastojen erittely on

laajempi, kuin esimerkiksi vain pienten polttolaitosten asetusta noudattavien laitosten.
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Excelistd nakee helposti sen, ettd Orikedon polttolaitoksella on enemman mitattavia
paastdja kuin esimerkiksi Lentokentan lampoélaitoksella, vaikka molemmat ovatkin

ymparistolupien alaisia.

Tuhkaa ei kaikilta laitoksilta synny, mutta koettiin tarkeaksi laittaa myos siihen
littyvat toimenpiteet nakyviin exceliin. Tuhka-asioihin liittyvia toimenpiteitd voi myds
helposti lisata alaotsikon alle, jos esimerkiksi vuoden paasta tulee uusia maarayksia

tuhkien kasittelyyn liittyen.

Tuhka

Naille MITATTTAVA
i MITATTAVA. MITATTAVA ASTO
i wadsroy MR IO, aker | MTATIAUA. MITATE
el .. PRASTO: Lo 4 PARSTD:  PAASTO: CO.
paastomittau Typenoksidit Hi STy Rikkioksidi  Fluorivety  Kloorivety Elhopes e yitalsn As, Cd, Co, Cr, Cu,
kset1and | NOy gkkate 50, HF HQl Mn, Ni, Pb, Sh,
Se.TLV.Zn

MITATTAVA MITATTAVA |ooT0: Tuhkan Tuhkan
Metallipitoisuus

perustutkimusana laadunvalvonta-
tyysi tutkimus

DEADLINE I
Ankkurikyla: 1 v X
Art Jalostaja 5 % % i
Art Pesula X
A6 E X
Farmos, Orion, kiilto X
JBkaria il x
Karsamaentie v X
ILausre v %
|Metsamaki jatkuvat riiEs %
Wybtainen v X
Hakinmaki alle 500h/a X
Hauninen 3v
Tiara &
|remppiis v
|retazmaki v %
Karvetti 7v/ alle S00h kayud ei tanvitse
Luoiala v X
IMvIIvkiuen[ie TV X
Nummenniitty v X
Rauvols il x
Voivala v X
Taalitehtaankatu v/ ei tarvitse tehdd %
Oriketo tehty vuosittain Wl /v |2y 1xfv v Polttoaines|jatkuva Polttoaineen muuttuessa | 1x/v
Harkamaki 3u h x x I |
Linnankatu tehty vuosittain X X X | /v alkaen [Poittoaineen muuttuessa
Luolavuori LLV6 3v/ LLVZ ja LLV4 vuosittain X x X Suvilein v
VRS svEsL2ja vl s X X x
IKuruinEn tehty vuosittain | x % 1
Lentokenttd 7v (Hiukkasmittaukset tehtavg X X

Kuva 11. Excelin paastémittaus- ja tuhkaosioiden nakyma.
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4 YHTEENVETO

Turku Energian kaukoldammon tuotantolaitosten ymparistdvaatimusten laajuus tuotti
hankaluuksia suunnitellessa tyon toteutusta. Tyon edetessa oli rajattava reilulla kadella
tyoétd ja sen laajuutta. Ymparistdvaatimuksien viime vuosien kiristyminen ja
lisdantyminen on johtanut siihen, etta tietoa tulee lisdad monelta eri suunnalta ja niiden
kasaaminen ja selventdminen on ollut edellytyksend ymparistdvaatimuksien
hallitsemiseen jarjestelmallisesti. Ymparistélainsdadanté on monialaisuudessaan
hankalaa tulkita. Erilaiset sdadokset ja niiden jatkuvat paivitykset hankaloittavat hallintaa

entisestaan.

Excel- muotoinen ratkaisu osottautui helpoimmaksi tavaksi toteuttaa toimintojen
kerdaaminen luettavaan muotoon. Artturiin ajastaminen on aikaisemminkin ollut osittain
kaytdssa paastomittausten osalta ja tdma on tehokkain tapa saada kirjattua ja ajastettua
paastomittaukset. Excelista on helppo tarkistaa vuosiraportointiin liittyvien tietojen haun
eteneminen ja merkita tehtavat tehdyiksi. Excelin tiimoilta on pidetty kokouksia, joissa on
esitetty parannusehdotuksia sen kaytanndllisyyden ja helppouden maksimoimiseksi.
Naiden parannusehdotuksien pohjalta rakennettu excel on visuaalisesti helppolukuinen

ja helppokayttoéinen.
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