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1. Johdanto

Helsingin Energian Hanasaaren voimalaitos tuottaa séahkda ja kaukolampda. Voimalaitos
kayttaa merivetta jadhdytykseen. Suurin 0sa energiantuotannossa syntyneesta lammosta
pystytddn hyddyntamaan kaukolamponéd, mutta osa jadhdytysvesista johdetaan mereen
voimalaitoksen edustalle. Jaahdytykseen kaytettdva merivesi otetaan voimalaitoksen
lansipuolelta noin kahden metrin syvyydesta, ja jaahdytysprosessissa lammennyt merivesi
johdetaan purkukanavan kautta voimalaitoksen itdpuolelle satama-altaaseen (Kuva 1).
Hanasaaren voimalaitoksen lahistolla sijaitseva Katri Valan lampo- ja jaahdytyslaitos
tuottaa kaukolampoa ja kaukojddhdytysta. Myos Katri Valan laitos purkaa jaahdytysvesia
Hanasaaren voimalaitoksen purkuputkea pitkin samaan paikkaan voimalaitoksen edustalla
(Kuva 1).

Hanasaaren voimalaitoksen tarkkailuvelvoite perustuu Lansi-Suomen
ymparistolupaviraston lupaan 28.6.2006 (Dnro LSY-2002-Y-165, Nro 16/2006/2), Katri
Valan kaukolampd- ja kaukojaahdytysjarjestelman tarkkailuvelvoite puolestaan lupaan
7.4.2006 (Dnro LSY-2005-Y-398, Nro 6/2006/2). Voimalaitoksen lupa tuli lainvoimaiseksi
korkeimman hallinto-oikeuden paatoksella 4.12.2009. Laitoksista mereen johdettavien
paastdjen vesistovaikutuksia on lupapaatoksen mukaan tarkkailtava Uudenmaan ELY-
keskuksen hyvaksymalla tavalla. Vesistovaikutusten tarkkailu on toteutettu aiempina
vuosina paaasiassa vesinaytteisiin perustuvana vedenlaadun seurantana. Laitosten
purkuvesilla ei ole havaittu olevan merkittdvia vaikutuksia alueen veden laatuun (mm.
Heitto ja Vatanen 2011).

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdéd miten Hanasaaren voimalaitokselta ja Katri Valan
lamp6- ja jaahdytyslaitokselta purettavat jadhdytysvedet levidvat ja kuinka kauas
mahdolliset lampovaikutukset ulottuvat lahiympariston merialueella. Tyo toteutettiin 14.6.
2012 esitetyn (Vatanen 2012) ja Uudenmaan ELY-keskuksen 22.8.2012
(UUDELY/94/07.00/2010, UUDELY/523/07.00/2011) hyvéksyman tarkkailusuunnitelman
mukaisesti.

Kesédaikaan Hanasaaren voimalaitoksen kayttd on tyypillisesti vahaista. Helsingin
Energian ilmoituksen mukaan kesalla 2012 toteutetun seurannan aikana Hanasaaren
voimalaitokselta purettiin  jadhdytysvesia ainoastaan laitoksen ollessa kaynnissa
ajanjaksolla 19.7.—6.8.2012. Katri Valan lamp6- ja jadhdytyslaitokselta ei ilmoituksen
mukaan tullut lAmpopéaéastoja seurannan aikana.



2. Menetelmat

Meriveden lampdétilaseuranta  toteutettin aikavalilla 19.6.-14.8.2012. Jatkuvaa
automaattista seurantaa varten perustettiin viisi kiinteda mittausasemaa. Asemat sijoitettiin
seuraavasti: jddhdytysveden ottoputken suu (HS01), purkuputken suu (HS02, purkuputki
sijaitsee valivedessd n. kolmen metrin syvyydessd), satama-altaan keskiosa 250 metrin
etaisyydella purkuputkesta (HS03), seka asemat HS05 ja HS06 noin 900 metrin paassa
purkuputkesta (Kuva 1). Kullekin asemalle asennettiin automaattiset lampatilatallentimet
eli loggerit (Tinytag Plus 2, Gemini Data Loggers, UK). Mittausasemalla HSO1 (veden otto)
oli yksi loggeri 2 metrin syvyydessa ja asemalla HS05 (kokonaissyvyys 4 m) kaksi loggeria
(1 m ja 3 m). Muille asemille HS02, HS03 ja HS06 (kokonaissyvyys n. 10 m) asennettiin
loggerit kolmelle eri syvyydelle (1 m ja 3 m pinnasta, ja 1 m pohjasta). Loggerit tallensivat
lampdtilan 30 minuutin valein koko seurantajakson ajan.
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Kuva 1. Tutkimusalue Hanasaaren voimalaitoksen [&ahiymparistdssa ja kiinteiden mittausasemien
(HS01-HSO03 ja HS05-HSO06) sijainnit.

Jatkuvan seurannan liséksi Hanasaaren voimalaitoksen ldheisella merialueella tehtiin
seurantajakson aikana kuusi erillista lampotilakartoitusta 20.7.—-14.8.. Nama erilliset
mittaukset pyrittiin - sijoittamaan ajanjaksolle, jolloin voimalaitoksen ilmoitettiin olevan

3



kaynnissa (19.7.-6.8.). Veden lampdtiloja mitattiin 38 eri koordinaattipisteessa (Kuva 2).
Naiden lisdksi mittauskierrosten yhteydessa tehtiin taydentavid mittauksia purkuputken
suulla. Mittaukset tehtiin YSI 600 -mittarilla (YSI Inc., USA). Mittari laskettiin 0,5 metrista
alkaen metrin valein pohjaa kohti, ja se pysaytettiin kussakin syvyydessa vahintaan 10
sekunnin ajaksi. Laite tallensi lampétilan ja mittaussyvyyden viiden sekunnin vélein
(valmistajan ilmoittamat tarkkuudet: + 0,15 °C ja + 0,02 m).
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Kuva 2. Mittauspisteiden (HY01-HY38 ja HS04) sijainnit Hanasaaren voimalaitoksen edustan
merialueella.

Seurantajakson saatiedot (ilman lampdétila, tuulen suunta ja voimakkuus) ovat peraisin
lImatieteen laitoksen Kaisaniemen mittausasemalta, joka sijaitsee noin kilometrin paéssa
tutkimusalueesta.

Voimalaitoksen ilmoitetut purkuvesien maarat ja lampdtilat seurantajakson aikana on
esitetty kuvassa 3. Katri Valan lampd-ja jaahdytyslaitokselta ei ilmoituksen mukaan tullut
paastbja seurannan aikana. Toteutuneet purkumdaarat (yhteensa 2,8 TJ) olivat erittain
vahaisia verrattuna siihen mitd ne ovat voimalaitoksen ollessa kaynnissd varsinaisella
tuotantokaudella. Esimerkiksi lokakuussa vuonna 2010 laitosten yhteenlaskettu
lAmpopaastod oli 41 TJ. Vuosina 2002-2008 Hanasaaren voimalaitoksen lampopa&astot
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olivat keskimé&arin 1382 TJ/vuosi. Viime vuosina paasttt ovat olleet vahaisempia: vuosina
2009-2011 Hanasaaren ja Katri Valan paastot olivat yhteensa 169-202 TJ/vuosi.
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Kuva 3. Hanasaaren voimalaitoksen purkuvesien maara ja lampoétila seka purettu lampomaéra
laitoksen ilmoitettuna kaynnissaoloaikana 19.7.-6.8. 2012. Katri Valan puolelta ei ilmoituksen
mukaan tullut paastoja.

3. Tulokset

Yleisesti tarkasteltuna veden lampdétilan vaihtelu noudatteli ilman lampdtilan muutoksia
(Kuva 4). Vuorokauden keskilampotiloja tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd eri
mittausasemilla pintavesissa (-1 m) tapahtuvat muutokset seuraavat melko tarkasti
toisiaan. Purkuputken suulla (mittausasema HS02) veden lampdtila oli kuitenkin toistuvasti
hieman korkeampi kuin muualla samassa vesikerroksessa. Esimerkiksi heindkuun toisen
viikon ajan vesi purkuputken suulla oli keskimaarin selvasti lampimampaa kuin muualla.
Myds valivedesséa (-3 m) vuorokauden keskilampotilat seurasivat paasaantoisesti toisiaan
(Kuva 4). Lampdtilojen vaihtelu ja erot eri mittauspisteiden valilla olivat kuitenkin ajoittain
selvia. Esimerkiksi heinakuun alkupuolella veden lampdtila purkuputken suulla kolmen
metrin syvyydessa oli parin viikon ajan korkeampi kuin muualla.

Pohjan l&heisyydessad (-9 m) vuorokausivaihtelu oli eri mittausasemien valilla hyvin
samanlaista eikd siind esiintynyt poikkeamia. Keskilampdtila pohjan tuntumassa
purkuputken suulla oli jatkuvasti hieman muita alueita korkeampi, kahdella muulla syvassa
paikassa sijainneella asemalla (HS03 ja HS06; Kuva 1) pohjaveden lampdtilat seurasivat
hyvin tarkasti toisiaan (Kuva 4). Pohjaan saakka ulottuvaa vesimassan lampdtilan



lampétila, ° C

tasaantumista ei seurannan aikana havaittu, ja lAmpotila pohjan tuntumassa 9-10 metrin
syvyydessa oli aina selvasti alhaisempi kuin ylemmissa vesikerroksissa (Kuva 4). Syvissa
vesissd esiintyneen vahaisen vaihtelun vuoksi tulosten esittelyssd ja tarkastelussa

keskitytadn pinta- ja valivesien l[ampdtiloissa havaittuihin ilmiéihin.
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Kuva 4. Veden lampétilan vaihtelu kiinteilla mittausasemilla eri syvyyskerroksissa Hanasaaren
voimalaitoksen edustalla vuorokauden keskilampétiloina tarkasteltuna. Liséksi kuvassa on ilman

[ampdtila.

Purkuputken suulla mitatut lampdtilat olivat korkeammat kuin muilla mittausasemilla seka
pintavesissa etta vélivedessa koko seurantajakson ajan (Kuva 5). Lampétilaero oli suurinta
valivesikerroksessa kolmen metrin syvyydessa. Erot olivat suurimmillaan aikajaksolla
30.6.-9.7., jolloin lampdtila purkuputken suulla 1 ja 3 metrin syvyydessa oli 1,2-1,3 astetta
korkeampi kuin muilla mittausasemilla. Koko ajanjaksolla (20.6.—14.8.) purkuputken suulla
1 ja 3 metrin syvyydessa oli keskimaarin 0,6—-0,8 astetta lampimampaa kuin muualla
vastaavalla syvyydella. Jadhdytysveden ottoputken suulla veden lampdtila oli keskiméaéarin
sama kuin lampdtila kolmen metrin syvyydessa muilla mittausasemilla, vaikka ottoputki

sijaitsee matalassa lahdenperukassa noin kahden metrin syvyydessa.
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Kuva 5. Purkuputken suulla mitattujen lampdtilojen poikkeama muiden mittausasemien
keskiarvosta pinta- ja valivedessé (-1 m ja -3 m) seka lampétilaero purkuputken (-3 m) ja
ottoputken (-2 m) valilla.

3.1. Vuorokauden sisdinen vaihtelu

Lampdtilaloggerit tallensivat lampdotilan puolen tunnin valein. Talla tarkkuudella aineistoa
tarkasteltaessa voidaan havaita suuria vuorokauden sisaisia ja valisia lampaétilavaihteluita.
Kiinteiden mittauspisteiden véliset erot ja vaihtelu olivat suurimmillaan vélivedessa kolmen
metrin syvyydessa. Paasaantotisesti lampdtila oli valivedessa alhaisempi kuin pinnalla,
mutta ajoittain valivesi lampeni samalle tasolle pintaveden kanssa. Purkuputken suulla
kolmen metrin syvyydessa veden lampdtila oli toistuvasti selvasti korkeampi kuin muilla
pisteilld. Etenkin lampdtilan vaihtelu oli muihin mittausasemiin verrattuna poikkeuksellisen
suurta. Lampétila vaihteli ajoittain rajusti, ja lAmpdtila saattoi nousta puolessa tunnissa
jopa viisi astetta. Esimerkiksi 9. heindkuuta havaittiin tallainen tilanne, jossa lampdtila
nousi ja laski nopeasti useaan kertaan muutaman tunnin aikana (Kuva 6). Vastaavia
tilanteita tapahtui heindkuun aikana useasti.

Tuulen suunta vaikuttaa luonnollisesti siihen, miten vesimassat alueella liikkuvat.
Hanasaaren satama-allas on suljettu alue, joka aukeaa ainoastaan lounaaseen pain.
Tuulen puhaltaessa lounaasta kohti satama-altaan perukkaa, vélivedessa sijaitsevasta
purkuputkesta purkautuvien lampimien vesien vaikutus nakyy selvasti satama-altaassa:
veden lampdtila nousee purkuputken suulla kolmen metrin syvyydessa nopeasti, minkéa
jalkeen lampdtilan nousu nakyy muutaman tunnin kuluessa myods kauempana samalla



syvyydella mittausasemalla HS03 (Kuva 6 ja Kuva 9). Muilla tuulensuunnilla purkuputkesta
purkautuvien lampimien vesien vaikutus leviaa laajemmalle alueelle. Talldin
lampovaikutukset satama-altaassa jaavat vahaisemmiksi eivatka ulotu yhta syvalle. Idan-
ja etelanpuoleisilla tuulilla purkuputken suulta alkava valiveden lampdtilan nousu nayttaisi
leviavan pienella viiveella kaikille mittausasemille (Esim. Kuva 7; 11.7., etelatuuli).
Seurannan aikana saatiin joitakin viitteita siita, ettd pohjoisenpuoleisilla tuulilla purkuvesien
lampovaikutukset katoavat satama-altaasta mahdollisesti nopeammin kuin muilla
tuulensuunnilla. Pohjoistuulia ja purkuvesia oli kuitenkin lilan vahan tadméan asian
todentamiseksi.

Valiveteen purkautuvien lampimien vesimassojen vaikutukset pintakerrokseen olivat
vaikeammin havaittavissa. Purkuputkesta tulevat vedet olivat yleensa kuitenkin viileAmpia
kuin pintavesi, ja siksi niiden lammittdva vaikutus naytti jddvan valiveteen. Toisinaan
lampopaastot olivat niin vahaisia ja lyhytaikaisia, ettd vaikutukset nakyivat ainoastaan
purkuputken suulla: véliveteen purkautuva ldmmin vesi nousee nopeasti pinnalle ja
lampdotila valivedessa palautuu purkua edeltavalle tasolle. Valiveden lampeneminen
vaikuttaa kuitenkin myds ylempiin kerroksiin hidastaen pintavesien jaadhtymista ja
vahentaen pintavesien luontaista vuorokausivaihtelua.
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Kuva 6. Esimerkki ajanjaksosta, jolloin purkuputken suulla kolmen metrin syvyydessa tapahtuu
muista mittausasemista poikkeavaa lampétilavaihtelua (punainen yhtendinen viiva).
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Kuva 7. Esimerkki ajanjaksosta, jolloin purkuputken suulla kolmen metrin syvyydessa tapahtuu
muista mittausasemista poikkeavaa lampotilavaihtelua (punainen yhtendinen viiva). Talla
ajanjaksolla voimalaitos ei ollut kaynnissa, eika Katri Valan lampo- ja jadhdytyslaitoksen puolelta
ilmoituksen mukaan tullut paastéja. Kuvassa nakyvat lampiman veden purkaukset ovat peraisin
todennékdisesti voimalaitoksen sisdisesta jadhdytyskierrosta, joka on toiminnassa apulaitteiden
ja -jarjestelmien jaahdyttamiseksi / vesikierron yllapitamiseksi (J. Rautiainen, tiedonanto).

Kuvassa 8 on esitetty esimerkki purkuputken suulta alkavasta lampimé&n veden
leviamisesta ja lampotilan muuttumisesta aamupaivan kuluessa elokuun 2. paivana. Tuuli
puhaltaa koko paivan lansi-lounaasta. Aamulla kello 6 purkuputken suulla vesi on yhden
metrin syvyydessa vain hieman lampimampaa, ja kolmen metrin syvyydella jopa hieman
viledmpaa kuin muualla. Kuuden tunnin aikana lampdétila purkuputken suulla nousee
korkeammaksi kuin muualla, ja muutos nékyy erityisesti kolmen metrin syvyydessa, myos
kauempana satama-altaan mittausasemalla (HS03). Kuvassa 9 on esitetty lampétilan
muuttuminen puolen tunnin tarkkuudella kiinteilla mittausasemilla samana paivana.
Lampotila lahtee aamulla jyrkkdadn nousuun purkuputken suulla kolmen metrin
syvyydessd, nostaen hieman myos pintaveden lampotilaa. Hieman myéhemmin lampatila
alkaa nousta samassa syvyydessd myos etddmmalla satama-altaassa (mittauspiste
HS03). Vesipatsas lampenee satama-altaassa lahes viiden metrin syvyyteen saakka
(Kuva 14).
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Kuva 8. Lampétilojen muutos kolmen tunnin valein (klo 6, 9 ja 12) Hanasaaren edustan
mittausasemilla 2. elokuuta. Vasemmalla lampétilat yhden metrin syvyydessé, oikealla kolmen

metrin syvyydessa.
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Kuva 9. Lampdtilan muuttuminen 2. elokuuta Hanasaaren edustan kiinteilla mittausasemilla 1 ja
3 metrin syvyydessa.

3.2. Erilliset lampotilakartoitukset

Erillisia lampdotilakartoituksia tehtiin kuusi kertaa (Kuvat 10-15). Lampimimmat vesimassat
havaittiin yleensa purkuputken edustalla ja satama-altaassa, jossa pintakerroksen
lampétila  oli  usein  noin  kolme astetta korkeampi kuin muualla samassa
syvyyskerroksessa. Syvemmallda, 1,5-2,5 metrissa ero muihin alueisiin verrattuna oli
toisinaan jopa viisi astetta. Muita alueita lampimampi vesimassa ulottui satama-altaassa
joskus lahes viiden metrin syvyyteen (Kuva 10). Yli viiden metrin syvyydessa vesimassan
lampdotila oli yleensa koko tutkimusalueella hyvin tasainen, eika alueellisia eroja juurikaan
ollut.
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Kuva 10. Veden lampdtiloja eri syvyyksissa Hanasaaren edustalla 20. heindkuuta. Nuoli kuvan
oikeassa alakulmassa osoittaa tuulen suunnan ja voimakkuuden (m/s) mittausten aikana.
Mittauksia edeltaneen kuuden tunnin aikana tuuli luoteesta ja pohjoisesta. Pintakerroksessa ol
havaittavissa selva satama-altaasta ulospain suuntautuva virtaus mittausten aikana.
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Kuva 11. Veden lampdtiloja eri syvyyksissa Hanasaaren edustalla 23. heindkuuta. Nuoli kuvan
oikeassa alakulmassa osoittaa tuulen suunnan ja voimakkuuden (m/s) mittausten aikana.
Mittauksia edeltédneen 18 tunnin aikana tuuli lansi-lounaasta.
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Kuva 12. Veden lampdtiloja eri syvyyksissa Hanasaaren edustalla 27. heindkuuta. Nuoli kuvan
oikeassa alakulmassa osoittaa tuulen suunnan ja voimakkuuden (m/s) mittausten aikana.
Mittauksia edeltdneen 9 tunnin aikana tuuli pohjoisesta.
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Kuva 13. Veden lampdtiloja eri syvyyksissa Hanasaaren edustalla 30. heindkuuta. Nuoli kuvan
oikeassa alakulmassa osoittaa tuulen suunnan ja voimakkuuden (m/s) mittausten aikana.
Mittauksia edeltaneen 9 tunnin aikana tuuli kaakosta ja eteléasté.
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Kuva 14. Veden lampdtiloja eri syvyyksissa Hanasaaren edustalla 2. elokuuta. Nuoli kuvan
oikeassa alakulmassa osoittaa tuulen suunnan ja voimakkuuden (m/s) mittausten aikana.
Mittauksia edeltédneen 15 tunnin aikana tuuli lansi-lounaasta.
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Kuva 15. Veden lampdtiloja eri syvyyksissa Hanasaaren edustalla 14. elokuuta. Nuoli kuvan
oikeassa alakulmassa osoittaa tuulen suunnan ja voimakkuuden (m/s) mittausten aikana.
Mittauksia edeltdneen 15 tunnin aikana tuuli koillisesta.
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4. Johtopdatokset

Hanasaaren voimalaitoksen satama-allas ja sen edustan merialue on maa-alueiden
rajaama alue, josta on yhteys avomerelle ainoastaan noin 200 metrid levedn kaakkoon
aukeavan salmen kautta. Itse satama-allas aukeaa lounaaseen. Naista syistd johtuen
meriveden kierto ja vaihtuvuus alueella ja etenkin satama-altaassa on melko rajallista ja
suuresti riippuvaista tuulen suunnasta.

Satama-altaan peréalla noin kolmen metrin syvyydesséd sijaitsevasta jadhdytysvesien
purkuputkesta purkautuvan lampiman veden vaikutus ja sen aiheuttamat vaikutukset
tulevat selvimmin esille, kun tuulen suunta on lounaasta kohti satama-altaan perukkaa.
Talloin valivesi alkaa lammeta satama-altaan perélta alkaen, leviten vahitellen syvemmalle
ja koko altaan alueelle. Koko satama-allas saattaa talldin lammeta lahes viiden metrin
syvyydeltd muita lahialueita lAmpimammaksi. Muilla tuulensuunnilla vaikutukset leviavat
laajemmalle alueelle eivatka ulotu yhta syvalle.

Purkuvesien suoraa vaikutusta pintaveteen oli taman seurannan aikana vaikea havaita.
Purkuputkesta tulevat vedet olivat yleensa kuitenkin viiledmpid kuin pintavesi, ja siksi
niiden lammittava vaikutus naytti jaavan véaliveteen. Toisinaan lAmpopéaastot olivat myos
niin vahaisia ja lyhytaikaisia, etta vaikutukset nékyivat ainoastaan purkuputken suulla.
Valiveden lampeneminen vaikuttaa valillisesti kuitenkin myds ylempiin kerroksiin hidastaen
pintavesien jadhtymista ja vAhentaen pintavesien luontaista vuorokausivaihtelua.

Taman seurannan aikana havaittujen purkuvesien maarat olivat niin vahaisia ja lampatilat
niin alhaisia, ettd niiden vaikutukset nakyivat yleensa vain vileAmmassa valivedessa ja
useimmiten purkuputken valitttmassa laheisyydessa. Vesimassojen selva lampeneminen
rajoittui yleensa satama-altaaseen ja sen valitttmaan Ilaheisyyteen. Suuremmilla
purkumaarilla vaikutukset nakyisivat todennékdisesti hyvinkin selvasti koko nyt tutkitulla
alueella. Jadhdytysvesien leviamisen havainnointi ja vaikutusten arviointi olisi tarkempaa,
jos tutkimus toteutettaisiin esim. syksylla viiledn veden aikaan ja laitoksen ollessa
kaynnissa. Purkuvesien maaré olisi huomattavasti suurempi ja merivesi tasaisen kylmaa.
Meriveden lampeneminen ymparistdolosuhteiden vaikutuksesta olisi hyvin véahaista ja
lampimat vesimassat olisivat yksiselitteisesti perdisin voimalaitokselta. Purkukanavaan
voitaisiin myos lisata eri olosuhteissa vari- tai merkkiainetta jadhdytysvesien liikkeiden ja
leviamisen tarkempaa seuraamista varten.

Voimalaitoksen kayttoastetta ja lampokuormaa on kuitenkin vaikea ennakoida, ja syntynyt
lampdenergia pyritdan yleensa siirtamaan kaukoldmpdverkkoon. Siksi purettavat
lampomaarat voivat olla ajoittain vahaisia, ja niiden havaitseminen ja vaikutusten arviointi
hankalaa myo6s kylman meriveden aikana.
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5. Viitteet

Heitto, A. & Vatanen, S. 2011. Helsingin Energian Hana- ja Salmisaaren voimalaitosten
vesistovaikutusten tarkkailu vuonna 2010. Kala- ja vesimonisteita nro 44. 22 s. + liitteet.

19



	Hanasaari, lämpötilaraportti  1_2013 KANSI nro 95
	Dia numero 1
	Dia numero 2

	Hanasaaren lämpötilaseuranta 2012FINAL
	1. Johdanto
	2. Menetelmät
	3. Tulokset
	3.1. Vuorokauden sisäinen vaihtelu
	3.2. Erilliset lämpötilakartoitukset
	4. Johtopäätökset
	5. Viitteet


