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ILMANLAADUN SEURANTATARPEEN ARVIOINTI
TIVISTELMA

lImanlaatuselvityksessa kartoitettin Suomen nykyinen ilmanlaatutilanne vuosien
2008-2012 ilmanlaadun mittaustulosten perusteella. llman epapuhtauksien pitoi-
suuksia verrattiin ilmanlaadun arviointikynnyksiin ja tulosten perusteella arvioitiin
seurantatarvetta seuranta-alueittain. Selvityksen tarkoituksena oli tuottaa tietoa siita,
missa seuranta on erityisen tarpeellista ja missa on mahdollista aikaansaada
saastoja. Selvityksessa tarkasteltiin seuraavien ulkoilman epapuhtauksien pitoisuus-
tasoja: rikkidioksidi, typpidioksidi, typen oksidit, hengitettavat hiukkaset, pienhiukka-
set, lyijy, hiilimonoksidi, bentseeni, otsoni, arseeni, kadmium, nikkeli ja bent-
so(a)pyreeni.

Selvityksessa on tarkasteltu ainekohtaisesti paastdjen ajallista kehittymista, jakau-
tumista paastosektoreittain ja seuranta-alueittain seka ilmanlaatumittausten laajuut-
ta erilaisissa paastoymparistoissa ja pitoisuuksien tasoa seuranta-alueittain. liman-
laadun arviointikynnysten ylittymisen perusteella on arvioitu, tarvitaanko kyseisella
seuranta-alueella jatkuvia ilmanlaadun mittauksia vai riittdaké seurantaan esimer-
kiksi paastokartoitukset tai leviamismallinnukset. Mikali pitoisuustaso ylittaa arvioin-
tikynnyksen seuranta-alueella, on alueen altistuvan vaeston maaran perusteella
arvioitu ilmanlaatuasemien vahimmaismaara kyseisella seuranta-alueella.

Tulosten perusteella hengitettavien hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuuksien
jatkuvaa seurantaa tarvitaan edelleen useissa maamme kaupungeissa. Sen sijaan
rikkidioksidin, hiilimonoksidin, pienhiukkasten, bentseenin ja lyijyn pitoisuudet
alittavat alemman arviointikynnyksen kaikkialla Suomessa, missa kuormitus aiheu-
tuu yksinomaan hajapaastolahteista. Pienhiukkaspitoisuuksia on syyta edelleen
tarkkailla terveysvaikutusten vuoksi, mutta muiden edelld mainittujen ilman epapuh-
tauksien seurantaan voitaisiin kayttaa kevyempia menetelmia. Otsonipitoisuuksia
tulee tarkkailla pitoisuustasoista riippumatta. Pistepaastolahteiden aiheuttamien
korkeiden rikkidioksidi-, metalli-, ja bentso(a)pyreenipitoisuuksien seurantaa tulee
jatkaa ymparistolupien mukaisesti. Bents(a)pyreenipitoisuuksia tulisi kartoittaa
tiheilla pientaloalueilla myos paakaupunkiseudun ulkopuolella tiedon kartuttamiseksi
ja mittaustarpeen varmistamiseksi.

Raportissa on tarkasteltu Suomen mittausasemaverkoston laajuutta ja alueellista
jakautumista seuranta-alueittain seka arvioitu seurantatarvetta erikseen kaupunki-
alueilla ja maaseututausta-alueilla. Lisaksi selvityksessa on annettu suosituksia
Suomen ilmanlaadun seurantojen tehostamisesta ja ilmanlaadun seuranta-alueiden
uudistamisesta.

llImanlaatuselvityksen rahoittivat Ymparistoministerio ja limatieteen laitos.
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1 JOHDANTO

lImanlaatuselvityksen tarkoituksena oli kartoittaa nykyinen ilmanlaatutilanne Suo-
messa ja tehda yhteenveto ilman epapuhtauksien pitoisuustasoista. Pitoisuustaso-
jen lisaksi tavoitteena oli tarkastella ilmanlaadun mittausasemaverkon laajuutta ja
alueellista jakautumista seka arvioida seuranta-tarvetta seuranta-alueittain’. Selvi-
tyksella tuotetaan tietoa viranomaisille paatdksenteon tueksi: missa seuranta on
erityisen tarpeellista ja missa on mahdollista aikaansaada saastoja. Lisaksi selvityk-
sessa huomioitiin EU:n asettamat vaatimukset kansallisille raportoinneille. Vastuu
ilmanlaatuseurantojen jarjestamisesta on kunnilla, joiden on huolehdittava riittavasta
ympariston tilan seurannassa alueellaan (YSL 527/2014, 143 8). Tassa selvitykses-
sa annetaan ehdotuksia ilmanlaatuseurantojen optimoimiseksi alueellisella ja
kansallisella tasolla.

Selvityksessa tarkasteltiin koko Suomen ilmanlaatua vuosina 2008-2012 ilmanlaa-
dun mittaustulosten perusteella. limanlaadun arvioinnissa kaytettiin arviointikohteina
ilmanlaadun seuranta-alueita (Vna 38/2011; Vna 164/2007). Ulkoilman epapuhtauk-
sien pitoisuustasoja arvioitiin vertaamalla mitattuja pitoisuuksia ilmanlaadun arvioin-
tikynnyksiin. Arviointikynnysten ylittymisen perusteella voidaan arvioida ilmanlaadun
seurannan tarvetta ja seurantaan soveltuvia menetelmia. Selvityksessa tarkasteltiin
seuraavien ulkoilman epapuhtauksien pitoisuustasoja: rikkidioksidi, typpidioksidi,
typen oksidit, hengitettavat hiukkaset (PM+), pienhiukkaset (PM; 5), lyijy, hiilimonok-
sidi, bentseeni, otsoni, arseeni, kadmium, nikkeli ja bentso(a)pyreeni. Edella mainit-
tujen aineiden osalta tarkasteltin myds niiden paastdja, ajallista kehittymista ja
jakaantumista seuranta-alueittain.

lImanlaatuselvityksen rahoittivat Ymparistoministerio ja limatieteen laitos. Selvityk-
sen laatimisesta vastasi lImatieteen laitoksen Asiantuntijapalvelut -yksikkd yhteis-
tyossa muiden yksikoiden asiantuntijoiden kanssa.

' Mittausasemien laatua ja vaatimustenmukaisuutta kasitellaan projektin 2. vaiheessa.
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2 ILMANLAADUN SEURANTA JA ARVIOINTI

Luvussa 2 esitellyt ilmanlaadun arvioinnin ja seurannan periaatteet perustuvat
ilmanlaatu- ja metalliasetuksiin (Vna 38/2011, Vna 164/2007) seka ymparistonsuoje-
lulakiin (YSL 527/2014).

Kuntien velvollisuus on huolehtia paikallisten olojen edellyttdamasta tarpeellisesta
ympariston tilan seurannasta ja turvata kaytettavissa olevin keinoin hyva ilmanlaatu.
Paakaupunkiseudulla ilmanlaadun seurannasta huolehtivat Espoo, Helsinki, Kauni-
ainen ja Vantaa yhdessa. Valtion valvontaviranomainen eli Elinkeino-, liikenne-,
ymparistokeskus (jatkossa ELY-keskus) huolehtii ymparistdon tilan seurannasta
alueellaan (YSL 527/2014, 143 ja 144 §). ELY-keskuksen tulee olla selvilla ilman-
laadusta ja huolehtia siita, ettd sen alueella ilmanlaadun seuranta on jarjestetty
hyvin. limatieteen laitos huolehtii iiman epapuhtauksien seurannasta maaseututaus-
ta-asemilla sijaitsevilla mittausasemilla. Lisaksi limatieteen laitos toimii ilmanlaadun
kansallisena vertailulaboratoriona ja yllapitaa ymparistonsuojelun tietojarjestelman
ilmanlaatuosaa (Vna 38/2011).

lImanlaatua seurataan Suomessa ilmanlaadun mittauksien avulla monia tavoitteita
ja tarpeita ajatellen. Kuntien tulee seurata ilmanlaatua ja tiedottaa kuntalaisia
ilmanlaadun heikentyessa. Pysyvien mittausasemien lisaksi on kaytossa siirrettavia
mittausasemia, joilla voidaan kartoittaa mittaustarvetta ja parantaa mittausten
alueellista edustavuutta. Osana velvoiteseurantaa teollisuus- ja energiatuotantosek-
torin toiminnanharjoittajien on huolehdittava siita, etta toiminnasta aiheutuvia paas-
toja ja niiden vaikutuksia tarkkaillaan. Tama seuranta voidaan hoitaa yhteistarkkai-
luna kunnan kanssa.

Kansallisesti ilmanlaadun mittaustiedot kerataan vuosittain ilmanlaadun tietokantoi-
hin ja ilmanlaatuportaaliin (www.ilmanlaatu.fi). Osa mittausasemista on mukana
Euroopan Unionille raportoitavassa ilmanlaadun raja-arvovalvonnassa. Vuoden
2014 alusta voimaan tulleen IPR-paatdksen (Implementing Provisions on Reporting,
2011/850/EU) myota ilmanlaatutietojen raportointi EU:lle uudistui. Ensimmaisen
kerran IPR-paatdoksen mukaiset ns. direktiiviasemien tiedot raportoitiin joulukuussa
2013.

lImanlaatua seurataan erityisesti puhtailla tausta-alueilla EU:n sdaddsten mukaisen
ilmanlaadun seurannan lisdksi osana erilaisia kansainvalisia mittausohjelmia.
liImatieteen laitoksen ilmanlaadun tausta-asemat kuuluvat EMEP (European Monito-
ring and Evaluation Programme)-, AMAP- (Arctic Monitoring and Assessment
Programme), GAW- (Global Atmosphere Watch), HELCOM (Helsinki Commission)-
ja Yhdennetyn seurannan (Integrated Monitoring) tutkimusohjelmiin.
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2.1 limanlaadun seuranta-alueet

Terveyshaittojen ehkaisemiseksi tarkoitettuja ilmanlaadun seuranta-alueita rikkidi-
oksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten, lyijyn ja hiili-
monoksidin pitoisuuksien arvioimiseksi on 14 kpl. Seuranta-alueiden rajat vastaavat
ELY-keskusten alueita ja lisadksi paakaupunkiseudun (HSY-alue) vaestokeskittyma
on erotettu omaksi seuranta-alueekseen (kuva 1). Bentseenipitoisuuksien arvioimis-
ta varten on kolme seuranta-aluetta: Etela-Suomi, Pohjois-Suomi ja paakaupunki-
seutu (kuva 2). Otsoni-, arseeni-, kadmium-, nikkeli- ja bent-
so(a)pyreenipitoisuuksien arvioimista varten on maaritetty kaksi seuranta-aluetta:
paakaupunkiseutu ja muun Suomen seuranta-alue (kuva 3). Kasvillisuuden ja
ekosysteemien suojelemiseksi annettu ilmanlaadun seuranta-alue rikkidioksidin ja
typen oksidien pitoisuuksille on koko Suomi.

En%a,
Pghjanmaa

1 * ;
Paakaupunkiseutu

Kuva 1. llmanlaadun seuranta-alueet SO,-, NO,-, PM;o-, PM; 5-, Pb- ja CO-pitoisuuksien
arvioimista varten (Vna 38/2011).



Pohjois-Suomi

5 Paakaupunkiseutu

Kuva 2. limanlaadun seuranta-alueet bentseenipitoisuuksien arvioimista varten (Vna 38/2011).

- Paakaupunkiseutu

Kuva 3. limanlaadun seuranta-alueet otsoni-, arseeni-, kadmium-, nikkeli- ja bent-
so(a)pyreenipitoisuuksien arvioimista varten (Vna 38/2011 ja Vna 164/2007).
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2.2 limanlaadun seurannan menetelmat

Seuranta-alueiden ilmanlaadun arviointia varten ilman epapuhtauksille on maaritetty
ylemmat ja alemmat arviointikynnykset, jotka ovat tiettyja prosenttiosuuksia raja-
arvoista, tavoitearvoista tai kriittisista tasoista (taulukko 1). Ylemman ja alemman
arviointikynnyksen ylittyminen maaritetaan viiden edellisen vuoden pitoisuuksien
perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintaan
kolmena vuotena viidesta. Otsonipitoisuuksille on maaritetty pitkan ajan tavoite,
jonka ylittymiseen riittda yksi ylitys viiden vuoden aikana. Jos pitoisuustietoja ei ole
saatavana viiden vuoden jaksolta, voidaan kayttda lyhyemmiltd mittausjaksoilta
saatuja tietoja yhdistettyna paastokartoituksista ja mallilaskelmista saatuihin tietoi-
hin. Mittaustietojen tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat
tyypillisesti korkeimmillaan. Seurannan riittadvyys on tarkistettava vahintadan viiden
vuoden valein.

lImanlaadun jatkuvia mittauksia on tehtava seuranta-alueilla, joilla ylempi arviointi-
kynnys ylittyy seka seuranta-alueilla, joilla ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat
ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa. Jos ilman epapuhtauksien pitoi-
suudet ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella riittaa, etta ilmanlaatua seura-
taan suuntaa-antavien mittausten, mallintamistekniikoiden, paastdkartoitusten tai
muiden vastaavien menetelmien perusteella. Jatkuvista mittauksista saatavia tietoja
voidaan tdydentda suuntaa-antavilla mittauksilla ja mallintamistekniikoilla riittavien
tietojen saamiseksi ilmanlaadun alueellisesta jakautumisesta. llmanlaadun mittauk-
sista tai mallilaskelmista saatuja tietoja voidaan kayttdaa myos arvioitaessa muiden
olosuhteiltaan vastaavanlaisten alueiden ilmanlaatua.

Alueilla, joiden ilmanlaadun seurannassa kaytetaan muita kuin mittauksiin perustu-
via arviointimenetelmia, tulee kerata seuraavat tiedot:
- yleiskuvaus seurannan jarjestamisesta
- tiedot kaytetyistd menetelmista ja viittaukset tarkempiin menetelmakuvauk-
siin seka muut kaytetyt tietolahteet
- arvioinnin tulokset ja erityisesti arvio alueiden laajuudesta (km?) tai tieosuuk-
sien pituudesta (km), joilla raja-arvot, tavoitearvot, pitkan aikavalin tavoitteet
tai ylemmat ja alemmat arviointikynnykset ylittyvat
- arvioinnin epavarmuudet
- tiedot vaestosta, joka saattaa altistua pitoisuuksille, jotka ylittavat terveyshait-
tojen ehkaisemiseksi saadetyt raja-arvot

Pienhiukkasten (PMs) haitallisuuden vuoksi raja-arvojen rinnalle on otettu kayttoon
vaeston altistumisen pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite. Vaeston altis-
tumisen pitoisuuskatto vuosikeskiarvona ilmaistuna on 20 pg/m® ja se on saavutet-
tava vuoteen 2015 mennessa. Pitoisuuskaton ylittyminen on Suomessa epatoden-
nakoista. Altistumisen vahennystavoite riippuu pitoisuuksista. Vahennystavoite on
0 %, jos pitoisuudet kaupunkitausta-alueilla ovat enintddn 8,5 pg/m*, 10 % jos
pitoisuudet ovat alle 13 pg/m®, 15 % jos pitoisuudet ovat alle 18 pg/m® ja 20 % jos
pitoisuudet ovat 22 pg/m? tai sen yli. Altistumisen vahennystavoitteen seurannassa
kaytetaan vertailuasemana paakaupunkiseudulla sijaitsevaa Kallion kaupunkitausta-
asemaa. Suomella ei ole vaeston altistumista koskevaa pienhiukkasten lisavahen-
nystavoitetta vuosille 2010-2020.
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Taulukko 1. llmanlaadun arviointikynnykset ja niiden osuus vastaavasta raja-arvosta, tavoitear-
vosta tai kriittisesta tasosta. Otsonipitoisuuksia arvioidaan suhteessa pitkan ajan ta-

voitteeseen (Vna 38/2011 ja Vna 164/2007).

Rikkidioksidi (SO,) (ug/m®)
24 tuntia (saa ylittya 3 krt/vuosi)
talvikausi (1.10.-31.3.)"

Typpidioksidi (NO,) (ug/m®)
1 tunti (saa ylittya 18 krt/vuosi)
kalenterivuosi

Typen oksidit (NO,) (ug/m®) "
kalenterivuosi
Hengitettavat hiukkaset (PMyo)

(Mg/m®)
24 tuntia (saa ylittya 35 krt/vuosi)
Vuosi

Pienhiukkaset (PM,s) (ug/m®)
kalenterivuosi

Lyijy (Pb) (ug/m®)
kalenterivuosi

Hiilimonoksidi (CO) (mg/m®)
8 tuntia

Bentseeni (C¢Hg) (ug/m®)
kalenterivuosi

Otsoni (05)

8 tuntia ?

AOT40 ¥

Arseeni (As) (ng/m°)
kalenterivuosi

Kadmium (Cd) (ng/m®)
kalenterivuosi

Nikkeli (Ni) (ng/m®)
kalenterivuosi

Bentso(a)pyreeni (BaP) (ng/m®)
kalenterivuosi

1)

Raja-arvo
Kriittinen taso
125
20

Raja-arvo
200
40

Kriittinen taso
30
Raja-arvo

50
40

Raja-arvo
25

Raja-arvo
0,5

Raja-arvo
10

Raja-arvo
5

Pitkan ajan
tavoite
120 pg/m°®
6 000 pg/m° h
Tavoitearvo
6

Tavoitearvo
5

Tavoitearvo
20

Tavoitearvo
1

Ylempi
arviointikynnys

75 (60 %)
12 (60 %)
140 (70 %)
32 (80 %)
24 (80 %)
35 (70 %)
28 (70 %)
17 (70 %)
0,35 (70 %)

7 (70 %)
3,5 (70 %)
3,6 (60 %)

3 (60 %)
14 (70 %)
0,6 (60 %)

Kriittinen taso kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi

Alempi

arviointikynnys
50 (40 %)
8 (40 %)
100 (50 %)
26 (65 %)
19,5 (65 %)
25 (50 %)
20 (50 %)
12 (50 %)
0,25 (50 %)
5 (50 %)
2 (40 %)
24 (40 %)
2 (40 %)
10 (50 %)
0,4 (40 %)

Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia kes-

kiarvoja. Kukin 8 tunnin jakso osoitetaan sille paivalle, jona jakso paattyy.

¥ AOT40 gaccumulated exposure over threshold) on otsonin kuormitus, joka ilmaistaan
80 ug/m” (=40 ppb) ylittdvien otsonin tuntipitoisuuksien ja 80 pg/m3 erotuksen kumulatii-
visena summana. AOT40 lasketaan 1.5.-31.7. valisen ajan tuntiarvoista, jotka mitataan
klo 9.00-21.00 valisena aikana Suomen normaaliaikaa, joka on klo 10.00-22.00 Suo-

men kesaaikaa.
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2.3 llmanlaadun mittausasemien vahimmaismaara ja sijainti

lImanlaadun jatkuvia mittauksia hajapaastolahteiden (esim. liikenne, kotitalouksien
pienpoltto) aiheuttaman kuormituksen seurantaan on tehtava taulukoiden 2 ja 3
mukaisessa laajuudessa seuranta-alueilla, joilla ylempi arvointikynnys ylittyy seka
seuranta-alueilla, joilla ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat ylemman ja alemman
arviointikynnyksen valissa. Mittausasemien vahimmaismaara riippuu seuranta-
alueen vaestomaarasta seka korkeimmista pitoisuuksista. Mikali ylempi arviointi-
kynnys ylittyy, on typpidioksidin, hiukkasten, hiilimonoksidin, bentseenin ja bent-
so(a)pyreenin naytteenottopaikkoihin seuranta-alueilla kuuluttava vahintaan yksi
kaupunkien tausta-alueita edustava mittausasema ja yksi liikenneymparistoa
edustava asema edellyttden, ettd naytteenottopaikkojen lukumaaraa ei tarvitse
nostaa. Vastaavassa tapauksessa metallipitoisuuksien seurantaan tulee olla vahin-
taan yksi kaupunkitausta-asema.

Koko Suomen alueella kaupunkien tausta-alueita ja likenneymparistdja edustavien
NO,, PMyy, PM,s, CO ja bentseenin mittausasemien kokonaismaarat Suomessa
saavat poiketa toisistaan korkeintaan tekijalla kaksi. Eli kahta likenneasemaa kohti
tulisi olla yksi kaupunkitausta-asema, jotta erityyppisten mittausasemien maarat
olisivat tasapainossa. Tama vaatimus koskee taulukon 2 mukaan laskettua mittaus-
asemien vahimmaismaaraa. Jos pienhiukkasia ja hengitettavia hiukkasia mitataan
samalla mittausasemalla, lasketaan ne kahdeksi erilliseksi naytteenottopaikaksi.
PM_s- ja PMyo-hiukkasten naytteenottopaikkojen kokonaismaarat Suomessa saavat
poiketa toisistaan korkeintaan tekijalla kaksi. Vaatimus koskee taulukon 2 mukaan
laskettua hiukkasten naytteenottopaikkojen vahimmaismaaraa.

Taulukko 2. Hajapaastolahteiden seurantaan tarvittavien rikkidioksidi-, typpidioksidi-, hiukkas-,
lyijy-, hiilimonoksidi- ja bentseeniasemien vahimmaismaarat (Vna 38/2011).

Korkeimmat pitoisuudet ylittavat Korkeimmat pitoisuudet ovat
ylemman arviointikynnyksen ylemman ja alemman arviointikyn-
Seuranta-alueen nyksen valissa
vaesto (x 1000)
Muut epapuh- Hiukkaset Muut epapuh- Hiukkaset
taudet (PM10 ja PM2,5) taudet (PM10 ja PM2,5)
0-249 1 2 1 1
250-499 2 3 2
500-749 2 3 1 2
750-999 3 4 1 2
1 .000-1 499 4 6 2 3
1 500-1 999 5 7 2 3
2 000-2 749 6 8 3 4
2750-3 749 7 10 3 4
3750-4 749 8 11 3 6
4 750-5 999 9 13 4 6
=6 000 10 15 4 7



12

Taulukko 3. Hajap&astdlahteiden seurantaan tarvittavien arseeni-, kadmium-, nikkeli- ja bent-
so(a)pyreeniasemien vahimmaismaarat (Vna 164/2007).

Korkeimmat pitoisuudet ylittavat Korkeimmat pitoisuudet ovat
ylemman arviointikynnyksen ylemman ja alemman arviointikyn-
nyksen valissa
Seuranta-alue

Arseeni, Bentso(a)pyreeni Arseeni, Bentso(a)pyreeni
kadmium, kadmium,
nikkeli nikkeli
Paakaupunkiseutu 2 2 1 1
Muu Suomi 3 4 2

Pistemaisten paastolahteiden aiheuttaman kuormituksen jatkuvaan seurantaan
tarvittavien mittausasemien lukumaara maaritetaan tapauskohtaisesti ottaen huomi-
oon paastdjen maara, epapuhtauksen levidaminen paastdlahteen lahialueella seka
vaestdon mahdollinen altistuminen. Ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan
toimintaan on oltava ymparistdlupa. Ymparistdluvassa annetaan maaraykset toi-
minnan ja sen vaikutusten seurannasta ja tarkkailusta seka maaraykset ympariston-
suojelun kehittdmiseksi ja valvomiseksi (YSL 527/2014, YSA 713/2014).

Otsonin jatkuvia mittauksia on tehtava taulukon 4 mukaisessa laajuudessa kaikilla
seuranta-alueilla pitoisuuksista riippumatta. Seuranta-alueilla vahintaan yksi ot-
soniasema on sijaittava esikaupunkialueilla, joilla pitoisuudet ovat yleensa korke-
ampia kuin kaupunkikeskustoissa ja vaeston altistuminen on todennakdisesti
suurinta. Vaestokeskittymissa vahintaan 50 % mittausasemista on sijoitettava
esikaupunkialueille. Otsonia muodostavia yhdisteitd on mitattava seuranta-alueella
ainakin yhdella otsonin mittausasemalla. Otsonia muodostavia yhdisteita ovat typen
oksidit (NO ja NO,) ja tietyt haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), joista 31 yhdis-
teen mittaamista suositellaan. Typpidioksidin jatkuvia mittauksia on tehtava vahin-
taan joka toisella otsonin mittausasemalla, lukuun ottamatta maaseututausta-
asemia, joilla voidaan kayttaa suuntaa-antavia mittauksia.

Taulukko 4.  Otsonipitoisuuksien  seurantaan tarvittavien asemien  vahimmaismaarat

(Vna 38/2011).
Seuranta-alueen Vaestdkeskittymat Muut seuranta-alueet
vaestd (x 1000) (kaupunki- ja esikaupunkitausta- (kaupunki-, esikaupunki- ja haja-
alueet) asutusalueet)

<250 1

<500 1 2

<1000 2 2

<1500 3 3

<2000 3 4

<2750 4 5

<3750 5 6

>3750 yksi lisdasema kahta miljoonaa yksi lisdasema kahta miljoonaa

asukasta kohden asukasta kohden

Maaseututausta-alueilla koko Suomen alueella rikkidioksidin ja typen oksidien
pitoisuuksia tulee seurata vahintaan yhdella asemalla 20 000 nelidkilometria koh-
den, jos pitoisuudet ylittavat ylemman arviointikynnyksen. Jos pitoisuudet ovat
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ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa, tulee mittausasemia olla vahintaan
yksi asema 40 000 nelidkilometria kohti. Otsonipitoisuuksia tulee maaseututausta-
alueilla seurata vahintaan yhdella asemalla 50 000 nelidkilometria kohti pitoisuuksis-
ta rippumatta ja pienhiukkaspitoisuuksia vahintdan yhdella asemalla 100 000
neliokilometria kohti pitoisuuksista riippumatta. Pienhiukkasten massapitoisuutta
seuraavilla asemilla tulee mitata myds hiukkasten kemiallista koostumusta (SO,%,
NOs, NH,*, Na*, K*, CI, Ca*, Mg*, EC, OC). Arseenin, kadmiumin, nikkelin,
kaasumaisen elohopean kokonaismaaran, bentso(a)pyreenin ja muiden polysyklis-
ten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia sekd kokonaislaskeumia on seurattava
suuntaa antavin mittauksin vahintdan kolmella mittausasemalla. Lisaksi tulee
mahdollisuuksien mukaan kerata tietoja hiukkasmaisen ja kaasumaisen kaksiarvoi-
sen elohopean (Hg[ll]) pitoisuuksista.

Vaeston altistumista pienhiukkaspitoisuuksille tulee arvioida padkaupunkiseudulla
sijaitsevan kaupunkitausta-aseman mittaustuloksista. Suomessa mittausasema on
Helsingin Kallion kaupunkitausta-asema. Altistumisen vahennystavoitteen lasken-
nassa ja seurannassa kaytetdan kolmen Kkalenterivuoden liukuvaa keskiarvoa
(ns. altistumisindikaattori). Vuodelle 2010 laskettu keskimaarainen altistumisindi-
kaattori (vuosien 2009-2011 pitoisuuskeskiarvo) oli alle 8,5 yg/m°, joten altistumi-
sen vahennystavoite on 0 % vuoden 2010 pitoisuudesta.’

llmanlaadun seurannan suunnittelussa tulee huomioida arviointikynnyksiin verratta-
vien pitoisuustasojen lisaksi ilmanlaatu- ja metalliasetuksen (Vna 38/2011,
Vna 164/2007) mukaiset mittausmenetelmien laatutavoitteet ja tdman selvityksen
liitteessa 1 esitellyt perusteet mittausalueiden valinnalle ja mittausasemien sijoitta-
miselle. Paaperiaate on tehda ilmanlaatumittauksia alueilla, joilla vaeston altistumi-
nen ilman epapuhtauksille on suurinta ja alueilla, jotka edustavat vaeston yleista
altistumista. Mittausalueiden tulee olla riittdvan edustavia, jotta mittaustuloksia
voidaan kayttda myos ymparistdltdan ja olosuhteiltaan samankaltaisten alueiden
ilmanlaadun arvioinnissa. Mittausmenetelmana tulee kayttaa vertailumenetelmaa tai
muuta menetelmaa, jonka vastaavuus vertailumenetelmaan on osoitettu. limatie-
teen laitos on suorittanut hiukkaslaitteiden vastaavuuden eli ekvivalenttisuuden
vertailun Helsingissa vuosina 2007-2008 (Walden et al., 2010) ja vastaava vertai-
lumittaus uusitaan Kuopiossa vuosina 2014-2015.

% Kaikkien pienhiukkasia mittaavien asemien kolmen vuoden pitoisuuskeskiarvo seka yhdistetty-
jen kaupunkitausta, maaseututausta-, likenne- ja teollisuustyypin asemien keskiarvot esitel-
|dan kappaleessa 4.1.
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24 llmanlaatuarvioinnin lahtotiedot

lImanlaatuarvioinnin Iahtdaineistona kaytettiin koko Suomen ilmanlaadun mittaustu-
loksia vuosilta 2008-2012. Arvioinnissa kaytettiin ilmanlaadun raja- ja tavoitearvoi-
hin, kriittisiin tasoihin seka pitkdn ajan tavoitteeseen verrannollisia pitoisuuksia.
liImanlaatumittausten pitoisuustiedot koottiin IImatieteen laitoksen ilmanlaadun
seurannan tietojarjestelmasta (ILSE) ja ilmanlaatuportaalista (www.ilmanlaatu.fi).
liImanlaatutietoja ilmanlaatuportaaliin tuottavat kunnat, Helsingin seudun ymparisto-
palvelut (HSY), teollisuuden toiminnanharjoittajat seka limatieteen laitos.

Pitoisuusarvot on hyvaksytty mukaan arviointiin, mikali mittausten ajallinen katta-
vuus on ollut vahintaan 50 %. Tuloskuviin on kuitenkin merkitty rasteroidulla symbo-
lilla (esim. vuodet, jolloin kattavuus on ollut 50-75 %. llmanlaatuasetuksen
(Vna 38/2011) mukaisesti validien mittaustulosten vahimmaismaara tulisi olla 75 %
tuntiarvoista lyhytaikaisia tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa ja 90 % tuntiarvoista
vuosikeskiarvoa laskettaessa. Kerainmenetelmilla tehtyjen mittausten (As, Cd, Ni,
BaP) kattavuudet ovat yleensa alhaisempia ja arviointiin on hyvaksytty mukaan
mittaustulokset, joiden naytteenotto on kattanut koko vuoden ilman tarkkaa ajallisen
kattavuuden vaatimusta.

Siirrettavat asemat, joilla ilmanlaatua on mitattu esim. vuoden ajan, on esitetty
tuloskuvissa avoimella symbolilla (esim. D).

Tuloskuvissa on havainnollistettu mittausaseman ympariston alue- ja paastotyyppia
seuraavin varikoodein:
lila = likenneasema kaupunkialueella

= liikenneasema esikaupunkialueella
punainen = teollisuusasema

= tausta-asema esikaupunki- tai maaseutualueella

tumman vihrea = kaupunkitausta-asema
vihrea = limatieteen laitoksen maaseututausta-asema

= tuntematon (esim. paastélahteena satama, pienpoltto)
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3 ILMANLAATU SUOMESSA

3.1  Rikkidioksidi
3.1.1  Rikkioksidipaastot

Rikkidioksidipaastét ovat vahentyneet voimakkaasti 1990-luvun alun tasosta.
Vuonna 1990 rikkidioksidin kokonaispaastot olivat 263 000 t/a ja vuonna 2012 enaa
51000 t/a (kuva4, lite2). Paastdét ovat vahentyneet tarkasteluajanjaksolla
1990-2012 noin 80 %.

Vuonna 2012 rikkidioksidipaastoista lahes 95 % oli peraisin energiasektorilta ja
alle 5 % teollisuuden prosesseista (kuva 5). Energiasektorin paastoét ovat sidoksissa
energian tuotantoon, tuontiin ja kulutukseen ja siksi ne vaihtelevat vuosittain talou-
den ja energian tuotanto- ja kulutusrakenteiden muutosten mukaisesti (Finnish
Environment Institute, 2013).

Seuranta-alueista suurimmat rikkidioksidipaastot olivat Uudellamaalla, Varsinais-
Suomessa ja Satakunnassa seka Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2011 (kuva 6).
Valtaosa paastoistd on peraisin sdhkon- ja lammdntuotannosta seka teollisuuden
polttolaitoksista. Edellda mainituilla seuranta-alueilla suurimpia rikkidioksidipaastojen
pistelahteita ovat Rautaruukki Oyj:n Raahen terastehdas, Neste Oil Oyj:n Porvoon
Oljynjalostamo ja Boliden Harjavalta Oy. Liitteessa 2 on esitetty suurimmat rikkidiok-
sidin pistepaastolahteet seuranta-alueilla vuonna 2011.
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Kuva 4. Rikkioksidien kokonaispaastot (ilmaistuna SO,:na) vuosina 1990-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 5. Rikkioksidipaastot (ilmaistuna SO,:na) paastdsektoreittain vuosina 2001-2012
(SYKE, 2014).
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0 3 6 9 12 15

| I | |

Uusimaa
m Sahkon- ja
lammontuotanto

m Teollisuuden
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Pirkanmaa
Keski-Suomi m Pienet polttolaitokset
Etela-Savo = Kotitalouksien pienpoltto
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa
m | iikenne
Pohjois-Savo
Pohjois-Karjala Hajapaastot
Pohjois-Pohjanmaa Maatalous
Kainuu } )
m Jatteenkasittely

Lappi
Ahvenanmaa

Kuva 6. Seuranta-alueiden rikkioksidipaastot paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013).
Energiasektori on jaettu sahkdn- ja lammontuotantoon, teollisuuden polttolaitoksiin,
pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) seka kotitalouksien pien-
polttoon.
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3.1.2 Rikkidioksidipitoisuudet

Rikkidioksidipitoisuudet ovat Suomessa nykyisin alhaisia. Kohonneita rikkidioksidipi-
toisuuksia on viime vuosina havaittu ajoittain 1ahinna teollisuusymparistdissa,
energiantuotantolaitosten laheisyydessa ja satamissa.

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu rikkidioksidipitoisuuksia 54 mittausase-
malla mukaan lukien siirrettavat mittausasemat (taulukko 5). Mittausasemat sijaitsi-
vat seuraavissa paastoymparistoissa: 29 kpl teollisuusymparistoissa, 15 kpl tausta-
alueilla, 8 kpl likenneymparistoissa ja 2 kpl satamissa. Rikkidioksidipitoisuuksia on
seurattu kaikilla muilla seuranta-alueilla paitsi Hdmeessa, Etela-Savossa ja Kai-
nuussa.

Mitattuja rikkidioksidipitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyksiin
on tarkasteltu tassa selvityksessa seuranta-aluekohtaisesti. Rikkidioksidin raja-
arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet (4. korkein vuorokausiarvo) terveyshait-
tojen ehkaisemiseksi on esitetty kuvissa 7a-f. Kasvillisuuden ja ekosysteemien
suojelemiseksi rikkidioksidin talvikauden (1.10.-31.3.) pitoisuuksille on annettu
kriittinen taso, joka on voimassa luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla
seka laajoilla maa- ja metsatalousalueilla. Kuvassa 8 on esitetty tausta-alueilla
mitattujen kriittiseen tasoon verrannollisten rikkidioksidipitoisuuksien talvikeskiarvot.

Valtaosalla ilmanlaadun seuranta-alueista rikkidioksidipitoisuudet alittavat alemman
arviointikynnyksen. Rikkidioksidipitoisuuksille annettu alempi arviointikynnys ylittyy
ainoastaan Varsinais-Suomen ja Satakunnan seuranta-alueella Harjavallan Kale-
vassa. Lisaksi yksittaisina vuosina rikkidioksidin vuorokausipitoisuuksille maaritetyn
arviointikynnyksen taso vylittyy paakaupunkiseudun (Helsingin Lansisatama) ja
Uudenmaan seuranta-alueilla (Porvoon Riemari), mutta ei kolmea kertaa viiden
vuoden aikana. MyOs seuranta-alueilla, joilla ei ole rikkidioksidipitoisuusmittauksia,
voidaan arvioida alemman arviointikynnyksen alittuvan.

Taulukko 5. Rikkidioksidipitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja paasto-
tyypeittain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 2 1 2 5
Uusimaa 4 1 5
Varsinais-Suomi ja Satakunta 2 5 3 10
Hame 0
Kaakkois-Suomi 2 7 2 11
Pirkanmaa 1 1
Keski-Suomi 1 2 2 5
Etela-Savo 0
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 1 2 3
Pohjois-Savo 2 1 3
Pohjois-Karjala 1 1
Pohjois-Pohjanmaa 4 1 5
Kainuu 0
Lappi 2 3 5
Yhteensa 8 29 15 2 54



18

PAAKAUPUNKISEUTU
130
120
110
100
= 90 Helsinki Lansisatama 2
£ 80 0 Helsinki Katajanokka 2
[=) L -
= Helsinki Etelaranta
x 70 —+—Helsinki Vallila 1
: 60 Espoo Luukki
o —Raja-arvo
9 50 R
”n =—Ylempi arviointikynnys
40 —Alempi arviointikynnys
30
20 5
10 - — = — —4
0
2008 2009 2010 2011 2012
UUSIMAA
130
120
110
100
—+Porvoo Riemari
90 ~_
s \\ -e-Porvoo Nyby
£ a0
2 \ —+Inkoo Heimgard
x 70 \\ ~=-Porvoo Mustijoki
> . .
< 60 Sipoo Lépard 2
o 50 \ —Raja-arvo
7] L
\ —Ylempi arviointikynnys
40 D
\ —Alempi arviointikynnys
30
20 \\\‘.
L ——— e ——
0 T T
2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 7a. Rikkidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet (4. korkein vuorokausi-
pitoisuus) padkaupunkiseudun ja Uudenmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 7b. Rikkidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet (4. korkein vuorokausi-
pitoisuus) Varsinais-Suomen ja Satakunnan seka Kaakkois-Suomen seuranta-alueilla.
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Kuva 7c. Rikkidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet (4. korkein vuorokausi-
pitoisuus) Pirkanmaan ja Keski-Suomen seuranta-alueilla.
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Kuva 7d. Rikkidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet (4. korkein vuorokausi-
pitoisuus) Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan seké Pohjois-Savon seuranta-alueilla.
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Kuva 7e. Rikkidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet (4. korkein vuorokausi-
pitoisuus) Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Pohjanmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 7f. Rikkidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet (4. korkein vuorokausipi-
toisuus) seuranta-alueilla. Kemissa on mitattu rikkidioksidipitoisuuksia vuoden 2013
ajan ja Rovaniemelld mitataan vuosina 2014-2015. Kemin mittaustulokset eivat olleet
viela saatavilla selvityksen valmistuessa.
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Rikkidioksidipitoisuuksien seuranta-alue on kasvillisuuden ja ekosysteemien suoje-
lemiseksi koko Suomi. Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu rikkidioksidipitoi-
suuksia seitsemalla limatieteen laitoksen maaseututausta-alueella sijaitsevalla
mittausasemalla.

Suomen maaseututausta-alueilla mitatut rikkidioksidin talvikauden (1.10.-31.3.)

keskiarvopitoisuudet alittivat selvasti rikkidioksidipitoisuuksille annetun alemman
arviointikynnyksen.

SUOMEN MAASEUTUTAUSTA-ALUEET
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Kuva 8. Rikkidioksidin kriittiseen tasoon verrannolliset talvikauden (loka-maaliskuu) keskiarvopi-
toisuudet maaseututausta-alueilla.
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3.2 Typen oksidit
3.21 Typenoksidipaastot

Typenoksidipaastot ovat vahentyneet tasaisesti koko ajan 1990-luvun alusta lahtien.
Vuonna 1990 typen oksidien kokonaispaastot olivat 285 000 t/a ja vuonna 2012
147 000 t/a (kuva 9, liite 3). Paastot ovat vahentyneet em. ajanjaksolla Iahes 50 %.

Vuonna 2012 typen oksidien paastoista yli 50 % oli peraisin energiasektorilta ja
vajaa 50 % liikenteesta (kuva 10). Liikenteen paastot ovat vahentyneet 2000-luvun
aikana noin 25 %. Liikennesektorin paastdjen vahenemiseen ovat vaikuttaneet
vahapaastdisemmat polttoaineet, kehittyneemmat moottoritekniikat seka katalysaat-
toreiden yleistyminen. Paastot ovat vahentyneet, vaikka liikennemaarat ja polttoai-
neiden kaytto on lisaantynyt.

Seuranta-alueista suurimmat typenoksidipaastoét olivat Uudellamaalla seka Varsi-
nais-Suomessa ja Satakunnassa vuonna 2011 (kuva 11). Useimmilla seuranta-
alueilla liikenne on merkittavin typenoksidipaastojen lahde (noin 40 % kokonais-
paastoistd). Seuraavaksi merkittdvimpia lahteitd ovat sahkon- ja lammontuotanto
seka teollisuuden polttolaitokset. Pistepaastdlahteistd suurimpia typenoksidien
paastolahteitd olivat Naantalin voimalaitos, Porvoon dljynjalostamo ja Raahen
terédstehdas vuonna 2011 (liite 3).

300

N
[6)]
o

200

150

100

NO, -paastdt (NO,:na) (1 000 t/a)

50

Kuva 9. Typen oksidien kokonaispaastoét (ilmaistuna NO,:na) vuosina 1990-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 10. Typenoksidipaastoét (ilmaistuna NO,:na) paastdsektoreittain vuosina 2001-2012

(SYKE, 2014).
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Varsinais-Suomi ja Satakunta = Sahkon- ja
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Hame m Teollisuuden
. . polttolaitokset
Kaakkois-Suomi = Teollisuusprosessit
Pirkanmaa . .
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Pohjois-Savo Liuottimet
Pohjois-Karjala | | Hajapaastot
Pohjois-Pohjanmaa Maatalous
Kainuu
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Lappi I
Ahvenanmaa

Kuva 11. Seuranta-alueiden typenoksidipaastot paastosektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013).
Energiasektori on jaettu sahkon- ja lammdntuotantoon, teollisuuden polttolaitoksiin,
pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) seka kotitalouksien pien-
polttoon.
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3.2.2 Typpidioksidipitoisuudet (NO,)

Typpidioksidi on yksi merkittavimpia ilman epapuhtauksia Suomessa erityisesti
vilkkaasti liikennoidyilla kaupunkialueilla. Typpidioksidipitoisuudet eivat ole merkitta-
vasti alentuneet, vaikka typenoksidipaastot ovat selvasti vahentyneet. Kehitykseen
on vaikuttanut mm. dieselautojen maaran kasvu, joka on lisannyt typpidioksidin
osuutta typenoksidipaastoissa. Myos otsonipitoisuuden vaihtelut ja saaolot vaikutta-
vat typpidioksidipitoisuuksiin (Anttila ym., 2011).

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu typpidioksidipitoisuuksia 92 mittausase-
malla mukaan lukien siirrettavat mittausasemat (taulukko 6). Mittausasemat sijaitsi-
vat seuraavissa paastoymparistoissa: 45 kpl likenneymparistoissa, 22 kpl tausta-
alueilla, 18 kpl teollisuusymparistoissa ja 7 kpl maarittelemattomissa ymparistoissa
(mm. satamat ja Kotkan siirrettavat asemat). Typpidioksidipitoisuuksia on em.
ajanjaksolla seurattu kaikilla muilla seuranta-alueilla paitsi Etela-Savossa. Etela-
Savon seuranta-alueella on viimeksi mitattu typpidioksidipitoisuuksia Savonlinnas-
sa, Mikkelissa ja Pieksamaella vuosina 2006-2007. Mittaustarvetta arvioidaan
uudelleen Mikkelin (2014) ja tarvittaessa Savonlinnan (2016) mittausten perusteella.

Taulukko 6. Typpidioksidipitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja paasto-
tyypeittéin jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 16 3 3 22
Uusimaa 4 2 2 1 9
Varsinais-Suomi ja Satakunta 5 2 2 9
Hame 4 3 7
Kaakkois-Suomi 2 6 4 3 15
Pirkanmaa 2 1 3 6
Keski-Suomi 1 1 1 3
Etela-Savo 0
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 5 1 1 7
Pohjois-Savo 2 3 7
Pohjois-Karjala 1 1
Pohjois-Pohjanmaa 2 2 4
Kainuu 1 1
Lappi 1 1
Yhteensa 45 18 22 7 92

Mitattuja typpidioksidipitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyksiin
on tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset
tuntipitoisuudet (19. korkein tuntiarvo) on esitetty kuvissa 12a-g ja vuosikeskiarvopi-
toisuudet kuvissa 13a-g. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet olivat valtaosalla
asemista korkeimmillaan vuonna 2010, jolloin talvikuukaudet olivat kylmia ja heikko-
tuulisia ja esiintyi ilman epapuhtauksien laimenemista estavia inversiotilanteita.

Typpidioksidipitoisuudet ovat korkeimmillaan paakaupunkiseudulla, jossa seka tunti-
etta vuosipitoisuuksille annetut ylemmat arviointikynnykset ylittyvat. Ylempi arviointi-
kynnys ylittyy Helsingin Mannerheimintiella. Lisaksi siirrettavilla asemilla ylemman
arviointikynnyksen taso on ylittynyt yksittaisina vuosina. Typpidioksidin vuosikes-
kiarvopitoisuudet ovat ylittdneet vuosiraja-arvon Helsingin keskustan vilkasliikentei-
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silla teilla ja katukuiluissa (Mannerheimintie 2008-2010, Hameentie 2009, T606l6n-
tulli 2010 ja Makelankatu 2011).

Typpidioksipitoisuuden alempi arviointikynnys ylittyy Varsinais-Suomen ja Satakun-
nan, Hameen, Pirkanmaan, Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan seka Pohjois-
Pohjanmaa seuranta-alueilla. Useimmilla seuranta-alueilla alempi arviointikynnys
ylittyy typpidioksidin tuntipitoisuuksien vuoksi. Turun Kauppatorilla (Varsinais-
Suomen ja Satakunnan seuranta-alue) ja Lahden Vesku 11 -asemalla (Hameen
seuranta-alue) typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet ylittavat alemman arviointi-
kynnyksen. Pohjois-Savon seuranta-alueella typpidioksidin tuntipitoisuudet ovat
lahelld alemman arviointikynnyksen ylittymista. Kun arvioinnissa yhdistetdan Kuopi-
on Tasavallankadun ja Maaherrankadun mittaustulokset, ylittyy alempi arviointikyn-
nys myos Pohjois-Savossa.

Uudenmaan, Kaakkois-Suomen, Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan, Kainuun ja Lapin
seuranta-alueilla typpidioksidipitoisuuden alempi arviointikynnys alittuu ilmanlaadun
mittausten perusteella. Jyvaskylassa (Keski-Suomi) ja Joensuussa (Pohjois-Karjala)
ei mitata ilman epapuhtauksia alueella, jossa typpidioksidipitoisuudet ovat suurim-
millaan ja lisdksi Joensuun mittaustulosten toimittamisessa on ollut teknisia ongel-
mia vuoden 2010 jalkeen. Lapin alueella typpidioksidin pitoisuustuloksia on saata-
vana arviointiajanjaksolla vain maaseututausta-alueelta. Kemissa on mitattu typpidi-
oksidipitoisuutta vuonna 2013 ja Rovaniemella mitataan vuosina 2014-2015. Etela-
Savon alueelta ei ole mittausaineistoa tarkastelujaksolta 2008-2012. Vuonna 2006
Savonlinnassa alemman arviointikynnyksen taso ylittyi. Seurannan riittavyys olisi
tarkistettava uudelleen viiden vuoden valein, kuten Etela-Savossa juuri toimitaankin.
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Kuva 12a. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset tuntipitoisuudet (19. korkein tuntipitoisuus)
paakaupunkiseudulla.
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Kuva 12b. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset tuntipitoisuudet (19. korkein tuntipitoisuus)
Uudenmaan seka Varsinais-Suomen ja Satakunnan seuranta-alueilla.
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Kuva 12c. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset tuntipitoisuudet (19. korkein tuntipitoisuus)
Hameen ja Kaakkois-Suomen seuranta-alueilla.
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Kuva 12d. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset tuntipitoisuudet (19. korkein tuntipitoisuus)

Pirkanmaan ja Keski-Suomen seuranta-alueilla. Tampereella oli helmikuussa 2011
kymmenen paivan ajan l8hes jatkuva inversiotilanne, joka aiheutti korkeita typpidiok-
sidipitoisuuksia kaikilla mittausasemilla.
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Kuva 12e. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset tuntipitoisuudet (19. korkein tuntipitoisuus)
Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan seka Pohjois-Savon seuranta-alueilla. Seinajoen
korkeat tuntipitoisuudet vuonna 2010 aiheutuivat inversiotilanteesta.
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Kuva 12f. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset tuntipitoisuudet (19. korkein tuntipitoisuus)
Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Pohjanmaan seuranta-alueilla. Datateknisista syista johtu-
en Joensuun vuosien 2011 ja 2012 aineistoa ei ole tietokannassa saatavilla.
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Kuva 12g. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset tuntipitoisuudet (19. korkein tuntipitoisuus)
Kainuun ja Lapin seuranta-alueilla. Kemissa on mitattu typpidioksidipitoisuutta vuonna
2013 ja Rovaniemella mitataan vuosina 2014-2015. Kemin mittaustulokset eivat ol-
leet vield saatavilla selvityksen valmistuessa.
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Kuva 13a. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet pdakaupunkiseu-

dun ja Uudenmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 13b. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Varsinais-Suomen

ja Satakunnan seka Hameen seuranta-alueilla.
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Kuva 13c. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Kaakkois-Suomen
ja Pirkanmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 13d. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Keski-Suomen

seka Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 13e. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Pohjois-Savon ja
Pohjois-Karjalan seuranta-alueilla. Datateknisista syista johtuen Joensuun vuosien
2011 ja 2012 aineistoa ei ole tietokannassa saatavilla. Kuopion Tasavallankadun
vuoden 2010 korkeisiin pitoisuuksiin vaikuttivat pitkat pakkasjaksot ja inversiotilanteet.
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Kuva 13f. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Pohjois-
Pohjanmaan ja Kainuun seuranta-alueilla.
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Kuva 13g. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Lapin seuranta-
alueella. Kemissa on mitattu typpidioksidipitoisuutta vuonna 2013 ja Rovaniemella mi-
tataan vuosina 2014-2015. Kemin mittaustulokset eivat olleet vield saatavilla selvityk-
sen valmistuessa.
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3.2.3 Typenoksidipitoisuudet (NOy)

Typenoksidipitoisuuksille on annettu kriittinen taso ja arviointikynnykset kasvillisuu-
den ja ekosysteemien suojelemiseksi. Niitd sovelletaan laajoilla maa- ja metsatalo-
usalueilla seka luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla. Suomessa on
vuosina 2008-2012 mitattu typenoksidipitoisuuksia viidellda limatieteen laitoksen
maaseututausta-alueella sijaitsevalla mittausasemalla (taulukko 7). Typenoksidipi-
toisuuksien seuranta-alue on koko Suomi.

Taulukko 7. Typenoksidipitoisuuden mittausasemien lukumaaréd koko Suomen maaseututausta-
alueilla vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Maaseututausta-alueet
Koko Suomi 5
Yhteensa 5

Mitattuja typenoksidin vuosikeskiarvopitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun
arviointikynnyksiin on tarkasteltu kuvassa 14. Kaikkien maaseututausta-alueilla
sijaitsevien mittausasemien typenoksidipitoisuudet alittivat selvasti alemman arvioin-
tikynnyksen. Nain ollen seuranta ei edellyta jatkuvia mittauksia.
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Kuva 14. Typen oksidien kriittiseen tasoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet maaseutu-
tausta-alueilla.
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3.3 Hengitettavat hiukkaset

3.3.1  Hiukkaspaastot (PM,)

Hengitettavien hiukkasten paastoja on arvioitu vuodesta 2000 lahtien. Hengitettavi-
en hiukkasten vuosittaiset paastot ovat olleet noin 50 000-60 000 t/a (kuva 15,
lite 4). Paastdt ovat vaihdelleet vuosittain energiantuotannossa tapahtuneiden
muutosten mukaisesti (Finnish Environment Institute, 2013).

Vuonna 2012 valtaosa hengitettavien hiukkasten paastdista oli peraisin energiasek-
torilta (yli 60 %). Liikenteen paastdjen osuus oli yli 20 % ja teollisuusprosessien
osuus oli alle 10 % (kuva 16). Liikennesektorilla suurin osa hiukkaspaastoista
aiheutuu tien kulumisesta. Paastoinventaariossa ovat mukana myds autojen ren-
kaista ja jarruista vapautuvat hiukkaspaastot. Liikkenneympariston hiukkaspaastojen
muodostumiseen vaikuttavat kuitenkin merkittavasti myos teiden hiekoitus ja suola-
us seka kunnossapito- ja puhdistustoimenpiteet.

Seuranta-alueista hengitettavien hiukkasten paastot olivat suurimmillaan Uudella-
maalla, Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa, Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla
sekd Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2011 (kuva 17). Hengitettavien hiukkasten
paastdt ovat perdisin useista eri lahteista. Liikenteen katupdlypaastéjen ohella
kotitalouksien pienpoltto on merkittava hiukkaspaastdlahde. Pohjanmaalla huomat-
tava hiukkaspaastolahde ovat hajapaastot turpeennostosta. Pistepaastolahteista
suurimpia PMyo-hiukkasten paastolahteita olivat vuonna 2011 Raahen terastehdas
seka jo toimintansa lopettanut Hangon Koverharin terastehdas (liite 4).

70

PM,,-paastét (1 000 t/a)

Kuva 15. Hengitettavien hiukkasten kokonaispaastot vuosina 2000-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 16. Hengitettdvien hiukkasten paastot sektoreittain vuosina 2001-2012 (SYKE, 2014).
Kotitalouksien pienpoltto on osa energiasektoria. Liikennesektoriin kuuluu tien kulumi-
sesta seka renkaista ja jarruista aiheutuvat katupdlypaastot.
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Kuva 17. Seuranta-alueiden PM-paastot paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013).
Energiasektori on jaettu sahkodn- ja lammontuotantoon, teollisuuden polttolaitoksiin,
pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) sekd kotitalouksien
pienpolttoon. Liikennesektori on jaettu pakokaasu- ja katup6lypaastdihin (autojen jar-
ruista ja renkaista seka tien kulumisesta vapautuvat hiukkaspaastot).
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3.3.2 Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (PM4o)

Hengitettavien hiukkasten ajoittain korkeat pitoisuudet ovat merkittavimpia ilmanlaa-
tuongelmia Suomen kaupungeissa. Hengitettavat hiukkasten pitoisuudet kohoavat
erityisesti kevaalla, kun talven aikana kaduille kertynyt katupdly kohoaa ilmaan
lumien sulaessa. Katupdlya esiintyy myos syksylla hiekoitus- ja talvirengaskauden
alussa, kun tiet ovat viela kuivat ja lumettomat. Viime vuosina katupdlyn maara on
vahentynyt, kun katujen yllapitoon, pélynsidontaan ja kevatpuhdistuksiin on kiinnitet-
ty enemman huomiota.

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia 90
mittausasemalla mukaan lukien siirrettavat mittausasemat (taulukko 8). Mittaus-
asemat sijaitsivat seuraavissa paastoymparistoissa: 48 kpl liikenneymparistoissa,
20 kpl tausta-alueilla, 18 kpl teollisuusymparistoissa ja 4 kpl maarittelemattomissa
ymparistdissa (mm. Kotkan siirrettavat asemat). Hengitettavien hiukkasten pitoi-
suuksia on seurattu kaikilla seuranta-alueilla, mutta Pohjois-Karjalan (Joensuu
Koskikatu 1) tuloksia ei ollut kaytettavissa arviointiin hiukkasmittausten laadullisten
ja datateknisten ongelmien vuoksi.

Taulukko 8. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-
alueittain ja paastotyypeittain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 12 14
Uusimaa 4 1 1 8
Varsinais-Suomi ja Satakunta 5 11
Hame 4
Kaakkois-Suomi 3
Pirkanmaa 5
Keski-Suomi 1 1
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Mitattuja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun
arviointikynnyksiin on tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Hengitettavien hiukkas-
ten raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet (36. korkein vuorokausiarvo) on
esitetty kuvissa 18a-g ja vuosikeskiarvopitoisuudet kuvissa 19a-g. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksiin ei ole IlImatieteen laitoksen ILSE-tietokannasta
lataamisen jalkeen sovellettu hiukkaslaitteiden laitevertailun (Walden et al.,
2010) korjausyhtaloita vaan ilmanlaadun mittaajan tuottamia tietoja on kaytet-
ty sellaisenaan. limanlaadun mittaajat eivat myoskaan ole korjanneet PMy,
pitoisuuksia laitevertailun korjausyhtaloiden perusteella.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat Suomessa korkeimmillaan paakaupunki-
seudun ja Pohjois-Savon seuranta-alueilla, joissa vuorokausipitoisuuksille annettu
ylempi arviointikynnys ylittyy. Paakaupunkiseudulla ylempi arviointikynnys ylittyy
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Helsingin Mannerheimintiella. Lisaksi ylemman arviointikynnyksen taso on ylittynyt
yksittaisina vuosina vilkasliikenteisissa ymparistoissa sijainneilla siirrettavilla asemil-
la. Helsingin Malmilla Keha |:n valittdtmassa laheisyydessa hengitettavien hiukkas-
ten vuorokausipitoisuuden raja-arvo ylittyi vuonna 2012. Pohjois-Savossa ylempi
arviointikynnys ylittyy Kuopion Tasavallankadulla ja Kuopion Sorsasalossa. Silta-
tydomaan lahella sijaitsevalla Sorsasalon asemalla hengitettavien hiukkasten vuoro-
kausipitoisuudet ovat ylittaneet raja-arvon vuosina 2010-2013. Sorsasalon asema
ei kuitenkaan edusta yleisesti ihmisten altistumista vaan se rinnastetaan tyémaa-
ymparistoon, johon ilmanlaadun raja-arvoja ei sovelleta. Hengitettdvien hiukkasten
mittauksia jatketaan Sorsasalossa viela vuoden 2014 ajan.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille annettu alempi arviointikynnys
ylittyy Uudenmaan, Varsinais-Suomen ja Satakunnan, Hameen, Kaakkois-Suomen,
Pirkanmaan, Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun
seuranta-alueilla. Uudenmaan seuranta-alueella alemman arviointikynnyksen on
arvioitu ylittyvan, kun on yhdistetty yksittaisten siirrettavien asemien mittaustuloksia
keskenaan (Jarvenpaa, Porvoo, Kerava, Tuusula). Myds ylemman arviointikynnyk-
sen ylittyminen on hyvin lahella.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille annettu alempi arviointikynnys
alittuu Keski-Suomen, Eteld-Savon ja Lapin seuranta-alueilla. Kuitenkaan Jyvasky-
lassa (Keski-Suomi) ei todennakoisesti mitata ilman epapuhtauksia alueella, jossa
hiukkaspitoisuudet ovat suurimmillaan. Lapissa hengitettavien hiukkasten pitoisuuk-
sia on mitattu arviointiajanjaksolla vain maaseututausta-alueella. Kemissa on mitattu
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia vuonna 2013 ja Rovaniemella mitataan
vuosina 2014-2015. Pohjois-Karjalan seuranta-alueelta ei ollut tietokannassa
kaytettavissa hiukkasmittausaineistoa arviointia varten. Etela-Savossa kierratetaan
PMp-asemaa  seuraavasti viiden vuoden  syklilla:  2009-2010 Mikkeli,
2011-2012 Savonlinna, 2013 Pieksamaki ja 2014 jalleen Mikkeli.

Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvolle annettu alempi arviointikynnys ylittyy
paakaupunkiseudulla ja Pohjois-Savossa. Muilla seuranta-alueilla hengitettavien
hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet alittavat alemman arviointikynnyksen.
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Kuva 18a. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet
(36. korkein vuorokausipitoisuus) paadkaupunkiseudun ja Uudenmaan seuranta-
alueilla. Uudellamaalla on kaytossa kiertava mittausasema (Hyvinkaa, Tuusula, Kera-
va, Porvoo, Jarvenpaa).
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Kuva 18b. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet
(36. korkein vuorokausipitoisuus) Varsinais-Suomen ja Satakunnan seka Hameen
seuranta-alueilla.
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Kuva 18c. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet
(36. korkein vuorokausipitoisuus) Kaakkois-Suomen ja Pirkanmaan seuranta-alueilla.
Tampereen Epilassa oli tietydmaita vuonna 2010, mika kohotti pitoisuuksia.
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Kuva 18d. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet

(36. korkein vuorokausipitoisuus) Keski-Suomen ja Eteld-Savon seuranta-alueilla.
Etela-Savon alueella on kiertdva mittausasema Mikkelin, Savonlinnan ja Pieksdméen
valilla. Pieksamaella vuonna 2013 36. korkein vuorokausipitoisuus oli 17 pg/m3. Jy-
vaskylan Palokan aseman lahella oli rakennustyémaa vuonna 2010.
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Kuva 18e. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet
(36. korkein vuorokausipitoisuus) Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan seka Pohjois-

Savon seuranta-alueilla. Siltatydmaan I&hella sijaitseva Kuopion Sorsasalon asema ei

edusta yleisesti ihmisten altistumista vaan se rinnastetaan tydmaaymparistéon.
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Kuva 18f. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet
(36. korkein vuorokausipitoisuus) Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun seuranta-alueilla.
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Kuva 18g. Hengitettévien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet

(36. korkein vuorokausipitoisuus) Lapin seuranta-alueella. Kemissa on mitattu hengi-
tettdvien hiukkasten pitoisuutta vuonna 2013 ja Rovaniemelld mitataan vuosina
2014-2015. Kemin mittaustulokset eivat olleet vield saatavilla selvityksen valmistues-

sa.
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Kuva 19a. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet

paakaupunkiseudun ja Uudenmaan seuranta-alueilla. Uudellamaalla on kaytossa
kiertava mittausasem (Hyvinkaa, Tuusula, Kerava, Porvoo, Jarvenpaa).



55

VARSINAIS-SUOMI JA SATAKUNTA

50

40

30

20

10 -

PM,, vuosikeskiarvo (ug/m?)

50

2008

2009

2010 2011 2012
HAME

40

30

20

10

iﬁ

PM,, vuosikeskiarvo (ug/m?3)

2008

2009

2010 2011 2012

-=-Porin keskusta
=<Turun kauppatori
-o-Turku Oriketo
—¥-Raision keskusta
-e-Rauma Hallikatu
—+—Naantalin keskusta

0 Parainen

Parainen |

-=-Kaarina
—+Harjavalta Kaleva
—e—Harjavalta Pirkkala
—Raja-arvo
—Ylempi arviointikynnys

—Alempi arviointikynnys

-o-Lahti Laune
—-+Hameenlinna Kaivokatu
-=-Lahti Tori

—*Heinolan keskusta
-s-Hameenlinna Niittykatu
—Raja-arvo

—Ylempi arviointikynnys

—Alempi arviointikynnys

Kuva 19b. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet

Varsinais-Suomen ja Satakunnan seka Hameen seuranta-alueilla.
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Kuva 19c. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet

Kaakkois-Suomen ja Pirkanmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 19d. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Keski-
Suomen ja Etela-Savon seuranta-alueilla. Etela-Savon alueella on kiertdva mittaus-
asema Mikkelin, Savonlinnan ja Pieksdmaen valilla. Pieksdmaella vuoden 2013 kes-
kiarvopitoisuus oli 11 ug/m>. Jyvaskylan Palokan aseman lahella oli rakennustyémaa
vuonna 2010.
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Kuva 19e. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Etela-
Pohjanmaan ja Pohjanmaan seka Pohjois-Savon seuranta-alueilla. Siltatyémaan &
hella sijaitseva Kuopion Sorsasalon asema ei edusta yleisesti ihmisten altistumista
vaan se rinnastetaan tydmaaymparistoon.
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Kuva 19f. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet
Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun seuranta-alueilla.
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Kuva 19g. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Lapin
seuranta-alueella. Kemissa on mitattu hengitettdvien hiukkasten pitoisuutta vuonna
2013 ja Rovaniemelld mitataan vuosina 2014-2015. Kemin mittaustulokset eivat ol-
leet vield saatavilla selvityksen valmistuessa.
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3.4 Pienhiukkaset

3.41 Hiukkaspaastot (PMys)

Pienhiukkaspaastoja on arvioitu vuodesta 2000 lahtien. Pienhiukkasten vuosittaiset
paastot ovat olleet noin 35 000-45 000 t/a (kuva 20, liite 5). Paastot ovat vaihdelleet
vuosittain energiantuotannossa tapahtuneiden muutosten mukaisesti (Finnish
Environment Institute, 2013).

Vuonna 2012 valtaosa pienhiukkaspaastoista oli peraisin energiasektorilta
(yli 70 %). Liikenteen paastodjen osuus oli yli 20 % ja teollisuusprosessien osuus ol
noin 5 % (kuva 21). Energiasektorin paastoista suurin osa on peraisin kotitalouksien
puun poltosta (vrt. kuva 22).

Seuranta-alueilla pienhiukkaspaastot olivat suurimmillaan Uudellamaalla, Varsinais-
Suomessa ja Satakunnassa, Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla sekd Pohjois-
Pohjanmaalla vuonna 2011 (kuva 22). Kotitalouksien pienpoltto on merkittavin
pienhiukkaspaastolahde ja liikenne on toiseksi merkittavin paastolahde. Pohjan-
maalla huomattava hiukkaspaastolahde ovat hajapaastot turpeennostosta. Piste-
paastolahteista suurimpia PM;s-hiukkasten paastdlahteitd olivat Raahen terasteh-
das seka Aanekosken ja Kotkan Sunilan sellutehtaat vuonna 2011 (liite 5).
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Kuva 20. Pienhiukkasten kokonaispaastét vuosina 2000-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 21. Pienhiukkaspaastot paastosektoreittain vuosina 2001-2012 (SYKE, 2014). Kotitalouk-
sien pienpoltto on osa energiasektoria. Liikkennesektoriin kuuluu tien kulumisesta seka
renkaista ja jarruista aiheutuvat katupdlypaastot.
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Kuva 22. Seuranta-alueiden PM;o-paadstét paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013).
Energiasektori on jaettu sahkon- ja lammodntuotantoon, teollisuuden polttolaitoksiin,
pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) sekd kotitalouksien
pienpolttoon. Liikkennesektori on jaettu pakokaasu- ja katupdlypaastoihin (autojen jar-
ruista ja renkaista seka tien kulumisesta vapautuvat hiukkaspaastot).
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3.4.2 Pienhiukkaspitoisuudet (PM_ )

Pienhiukkaspitoisuudet ovat Suomessa raja-arvoon verrattuna alhaisella tasolla.
Valtaosa Suomessa havaituista pienhiukkaspitoisuuksista on kaukokulkeutunutta
hiukkasainesta tai muuta taustapitoisuutta, jolloin paikallisten lahteiden osuus
kokonaispitoisuuksista on pienempi.

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu pienhiukkasten pitoisuuksia 42 mittaus-
asemalla mukaan lukien siirrettdvat mittausasemat (taulukko 9). Mittausasemat
sijaitsivat seuraavissa paastoymparistoissa: 20 kpl likenneymparistoissa, 11 kpl
tausta-alueilla, 8 kpl teollisuusymparistoissa ja 3 kpl maarittelemattomissa ymparis-
toissd (paastolahteina pienpoltto tai satamat). Pienhiukkasten pitoisuuksia on
seurattu kaikilla muilla seuranta-alueilla paitsi Etela-Savossa ja Kainuussa. Pohjois-
Karjalan (Joensuu, Koskikatu 1) tuloksia ei ollut kaytettavissa arviointiin hiukkasmit-
tausten laadullisten ja datateknisten ongelmien vuoksi.

Taulukko 9. Pienhiukkasten pitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja
paastotyypeittain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 12 3 3 18
Uusimaa 1 1
Varsinais-Suomi ja Satakunta 1 1 2
Hame 1 1
Kaakkois-Suomi 1 4 1 6
Pirkanmaa 1 2 3
Keski-Suomi 1 1
Etela-Savo 0
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 2 1 1 4
Pohjois-Savo 1 1 2
Pohjois-Karjala (1) (1)
Pohjois-Pohjanmaa 1 1 2
Kainuu 0
Lappi 1 2
Yhteensa 20 8 11 3 42

Mitattuja pienhiukkaspitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyksiin
on tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet
on esitetty kuvissa 23a-f. Pienhiukkaspitoisuuksiin ei ole limatieteen laitoksen
ILSE-tietokannasta lataamisen jalkeen sovellettu hiukkaslaitteiden laitevertai-
lun (Walden et al., 2010) korjausyhtaloita vaan ilmanlaadun mittaajan tuotta-
mia tietoja on kaytetty sellaisenaan. limanlaadun mittaajista toistaiseksi vain
HSY ja limatieteen laitos ovat korjanneet PM,s pitoisuuksia laitevertailun
korjausyhtaloilla.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu alempi arviointikynnys alittuu
kaikkialla Suomessa. Alemman arviointikynnyksen taso 12 pg/m® on ylittynyt vain
Helsingin Toolontullissa vuonna 2010.
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Kuva 23a. Pienhiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet paakaupunki-
seudun ja Uudenmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 23b. Pienhiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Varsinais-
Suomen ja Satakunnan sekd Hameen seuranta-alueilla.
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Kuva 23c. Pienhiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Kaakkois-
Suomen ja Pirkanmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 23d. Pienhiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Keski-Suomen

seka Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 23e. Pienhiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Pohjois-Savon ja
Pohjois-Pohjanmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 23f. Pienhiukkasten raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Lapin seuranta-
alueella. Vuonna 2013 on mitattu pienhiukkaspitoisuuksia Kemissa, mutta mittaustu-
lokset eivat olleet vield saatavilla selvityksen valmistuessa.
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3.5 Lyijy
3.56.1 Lyijypaastot

Lyijypaastot ovat vahentyneet merkittavasti 1990-luvun alun tasosta, jolloin vuosit-
taiset lyijypaastot olivat viela satoja tonneja vuodessa. Lyijypaastoja aiheutti erityi-
sesti lyijyllinen polttoaine, jonka kaytto loppui kokonaan vuonna 1993. Viime vuosina
lyijjypaastot ovat olleet noin 20 t/a (kuva 24, liite 6) (Finnish Environment Institu-
te, 2013).

Vuonna 2012 valtaosa lyijypaastoista (Iahes 90 %) muodostuu energiasektorilla.
Teollisuusprosesseissa muodostui alle 5 % lyijypaastoista, mutta vuosittainen
vaihtelu on melko suurta (kuva 25). Teollisuusprosesseista merkittavin lyijypaasto-
jen lahde on rauta- ja terasteollisuus. Lyijyttomiin polttoaineisiin siirtymisen jalkeen
likenteen lyijypaastot ovat olleet vahaisia.

Seuranta-alueista suurimmat lyijypaastot olivat Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa
ja Satakunnassa, Kaakkois-Suomessa seka Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2011
(kuva 26). Merkittavimpia lyijyn pistepaastolahteitd olivat Porvoon 6ljynjalostamo,
Raahen terastehdas, Naantalin dljynjalostamo seka Tornion Outokummun terasteh-
das (liite 6).
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Kuva 24. Lyijyn kokonaispaastot vuosina 1990-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 25. Lyijypaastot paastdsektoreittain vuosina 2001-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 26. Seuranta-alueiden lyijypaastot paastosektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013).
Energiasektori on jaettu sahkodn- ja lammontuotantoon, teollisuuden polttolaitoksiin,
pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) seka kotitalouksien
pienpolttoon.
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3.5.2 Lyijypitoisuudet

Lyijypitoisuudet ovat Suomessa nykyisin hyvin alhaisia ja mittausasemia on vahen-
netty mittaustarpeen poistuttua. Vuonna 2012 lyijypitoisuuksia seurattiin enaa
Helsingin Kalliossa, limatieteen laitoksen tausta-asemilla seka teollisuusymparis-
toissa Raahessa ja Harjavallassa.

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu lyijypitoisuuksia 13 mittausasemalla
(taulukko 10). Mittausasemat sijaitsivat seuraavissa paastoymparistoissa: 5 kpl
teollisuusymparistdissa Raahessa ja Harjavallassa, 4 kpl liikenneymparistdissa
paakaupunkiseudulla ja Raahessa seka 4 kpl tausta-alueilla. Lyijypitoisuuksia on
seurattu paakaupunkiseudun, Varsinais-Suomen ja Satakunnan, Kaakkois-Suomen,
Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan, Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin seuranta-alueilla.

Taulukko 10. Lyijypitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja paastotyypeittain
jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 3 1

Uusimaa

Varsinais-Suomi ja Satakunta 2

Hame

Kaakkois-Suomi 1

Pirkanmaa

Keski-Suomi

Etela-Savo

Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 1
Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala

Pohjois-Pohjanmaa 1 3

Kainuu

Lappi 1

Yhteensa 4 5 4 0

2 O PRPROO 000 -_0ONO P+

Mitattuja lyijypitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyksiin on
tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Lyijyn vuosikeskiarvopitoisuudet on esitetty
kuvissa 27a-c. Lyijyn vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu alempi arviointikynnys
alittuu erittain selvasti kaikkialla Suomessa.
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Kuva 27a. Lyijyn raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet padkaupunkiseudun seka
Varsinais-Suomen ja Satakunnan seuranta-alueilla.
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Kuva 27b. Lyijyn raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Kaakkois-Suomen seka
Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan seuranta-alueilla.
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Kuva 27c. Lyijyn raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet Pohjois-Pohjanmaan ja
Lapin seuranta-alueilla.
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3.6 Hiilimonoksidi
3.6.1  Hiilimonoksidipaastot

Hiilimonoksidipaastot ovat vahentyneet jatkuvasti 1990-luvulta Iahtien. Vuosituhan-
nen vaihteessa hiilimonoksidipaastot olivat noin 600 000 t/a ja vuonna 2012 paastot
olivat noin 450 000 t/a (kuva 28, liite 7).

Vuonna 2012 hiilimonoksidipaastoista yli 55 % oli peraisin liikenteesta ja yli 40 %
energiasektorilta. Liikenteen hiilimonoksidipaastét ovat vahentyneet 2000-luvun
aikana yli 30 % (kuva 29).

Seuranta-alueista suurimmat hiilimonoksidipaastét olivat Uudellamaalla seka
Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa vuonna 2011 (kuva 30). Liikenne on nailla
seuranta-alueilla merkittavin hiilimonoksidipaastojen Iahde. Uudellamaalla liikenteen
osuus hiilimonoksidin kokonaispaastdista on lahes 70 %. Kotitalouksien pienpoltto
on toiseksi merkittavin paastolahde. Suurimpia yksittaisia hiilimonoksidin pistepaas-
télahteita olivat vuonna 2011 Raahen terastehdas, Hangon Koverharin terastehdas
(lopettanut toimintansa), Paraisten ja Lappeenrannan sementtitehtaat seka Imatran
paperi- ja sellutehdas (liite 7).
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Kuva 29. Hiilimonoksidipaastot paastdsektoreittain vuosina 2001-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 30. Seuranta-alueiden hiilimonoksidipaastét paastosektoreittain  vuonna 2011
(SYKE, 2013). Energiasektori on jaettu sahkon- ja lammdntuotantoon, teollisuuden
polttolaitoksiin, pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) seka
kotitalouksien pienpolttoon.
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3.6.2 Hiilimonoksidipitoisuudet

Hiilimonoksidipitoisuudet ovat Suomessa nykyisin hyvin alhaisia ja mittausasemien
maaraa on jo vahennetty mittaustarpeen poistuttua.

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu hiilimonoksidipitoisuuksia 16 mittausase-
malla (taulukko 11). Mittausasemista valtaosa (13 kpl) sijaitsi liikenneymparistdissa
ja 3 kpl sijaitsi kaupunkien tausta-alueilla. Hiilimonoksidipitoisuuksia on seurattu
vahintdan yhdelld asemalla padkaupunkiseudun, Varsinais-Suomen ja Satakunnan,
Hameen, Pirkanmaan, Keski-Suomen, Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan, Pohjois-
Savon seka Pohjois-Pohjanmaan seuranta-alueilla.

Taulukko 11. Hiilimonoksidipitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja
paastotyypeittain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 3 1
Uusimaa

Varsinais-Suomi ja Satakunta
Hame

Kaakkois-Suomi

Pirkanmaa 2
Keski-Suomi

Etela-Savo

Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa
Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala
Pohjois-Pohjanmaa 1

Kainuu

Lappi

Yhteensa 13 3

2
2
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—
200 _0-_2=_20OMNNOWNO I+

Mitattuja hiilimonoksidipitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyk-
siin on tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Hiilimonoksidin raja-arvoon verrannolli-
set vuorokauden korkeimmat liukuvat 8 tunnin pitoisuudet on esitetty kuvissa 31a-d.
Hiilimonoksidipitoisuuksille annettu alempi arviointikynnys alittuu kaikkialla Suomes-
sa.
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Kuva 31a. Hiilimonoksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokauden korkeimmat 8 tunnin liukuvat
pitoisuuskeskiarvot paakaupunkiseudun seka Varsinais-Suomen ja Satakunnan seu-
ranta-alueilla.
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Kuva 31c. Hiilimonoksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokauden korkeimmat 8 tunnin liukuvat

pitoisuuskeskiarvot Keski-Suomen seka Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan seuranta-
alueilla.



82

POHJOIS-SAVO

11

10

-eo-Kuopio Maaherrankatu

—Raja-arvo

5 —Ylempi arviointikynnys

CO 8h (mg/m?)
o

—Alempi arviointikynnys

2008 2009 2010 2011 2012

POHJOIS-POHJANMAA
11

10

=e-Oulun keskusta 2

—Raja-arvo

5 —Ylempi arviointikynnys

CO 8h (mg/m?)
o

—Alempi arviointikynnys

2008 2009 2010 2011 2012

Kuva 31d. Hiilimonoksidin raja-arvoon verrannolliset vuorokauden korkeimmat 8 tunnin liukuvat
pitoisuuskeskiarvot Pohjois-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan seuranta-alueilla.
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3.7 Bentseeni
3.7.1  Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (NMVOC) paastot

Haihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin (NMVOC = non-methane volatile organic com-
pounds) kuuluvan bentseenin paastoja ei ole arvioitu erikseen, minka vuoksi tassa
yhteydessa esitelladan NMVOC-kokonaispaastot. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
paastot ovat laskeneet jatkuvasti 1990-luvun alusta lahtien tasolta 257 000 t/a
nykyiselle tasolle vahan yli 100 000 t/a (kuva 32, liite 8).

Vuonna 2012 haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoista yli 40 % oli peraisin
energiasektorilta, yli 30 % liikenteesta ja alle 20 % erilaisten liuottimien kaytosta.
Liikenteen aiheuttamat NMVOC-paastét ovat vahentyneet 2000-luvun aikana
yli 40 % ja liuottimien kaytdon NMVOC-paastét ovat vahentyneet myds yli 40 %
(kuva 33).

Seuranta-alueiden NMVOC-paastoét olivat suurimmillaan Uudellamaalla seka
Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa vuonna 2011 (kuva 34). Haihtuvia orgaanisia
yhdisteitd vapautuu monista eri paastolahteista: liikenteesta, kotitalouksien pienpol-
tosta, liuotteiden kaytosta seka hajapaastdja esimerkiksi oljytuotteiden jalostukses-
ta, varastoinnista ja jakelusta. Suurimmat NMVOC-paastolahteet vuonna 2011 olivat
Porvoon dljynjalostamo, CP Kelco Oy kemiallisten tuotteiden tehdas Aénekoskella
seka Naantalin 6ljynjalostamo (liite 8).
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Kuva 32. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (NMVOC) kokonaispaastot vuosina 1990-2012
(SYKE, 2014).
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Kuva 34. Seuranta-alueiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (NMVOC) paastét paastosekto-
reittain vuonna 2011 (SYKE, 2013). Energiasektori on jaettu sahkon- ja lammontuo-
tantoon, teollisuuden polttolaitoksiin, pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja
metsatalous) seka kotitalouksien pienpolttoon.
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3.7.2 Bentseenipitoisuudet

Haihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin kuuluvan bentseenin pitoisuudet ovat Suomessa
melko alhaisella tasolla. Bentseenipitoisuudet ovat koholla vilkasliikenteisissa
ymparistoissa seka alueilla, joissa on paljon kiinteistokohtaista puulammitysta.

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu bentseenipitoisuuksia 13 mittausasemalla
(taulukko 12). Mittausasemat sijaitsivat seuraavissa paastoymparistoissa: 4 kpl
likenneymparistoissa, 5 kpl tausta-alueilla ja 4 kpl ymparistoissa, joiden merkittavin
lahde on puun pienpoltto tai paastolahdetta ei ole maaritelty. Bentseenipitoisuuksille
maaritetyt seuranta-alueet ovat paakaupunkiseutu, Etela-Suomi ja Pohjois-Suomi.
Bentseenipitoisuuksia on seurattu paakaupunkiseudulla 5 mittausasemalla ja Etela-
Suomen seuranta-alueella Lahdessa 7 mittausasemalla. Pohjois-Suomen seuranta-
alueella bentseenipitoisuuksia on seurattu limatieteen laitoksen tausta-asemalla
Kittilassa.

Taulukko 12. Bentseenipitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja paastotyy-
peittain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 2 2 1 5
Etela-Suomi 2 2 3 7
Pohjois-Suomi 1 0
Yhteensa 4 0 5 4 13

Mitattuja bentseenipitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyksiin on
tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Bentseenin vuosikeskiarvopitoisuudet on
esitetty kuvissa 35a-b. Bentseenipitoisuudet alittavat alemman arviointikynnyksen
kaikilla seuranta-alueilla.
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Kuva 35a. Bentseenin raja-arvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet paadkaupunkiseudun
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3.8 Otsoni
3.8.1 Otsonia muodostavien yhdisteiden paastot

Typen oksidit ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) muodostavat alailmakehassa
otsonia valokemiallisissa reaktioissa. Typen oksidien paastot ovat keskeisessa
asemassa otsonin muodostumisessa. Typen oksidien ja NMVOC-yhdisteiden
paastojen maaria ja kehittymista on esitelty aikaisemmin kohdissa 3.2.1. ja 3.7.1.

3.8.2 Otsonipitoisuudet

Typen oksidit ja VOC-yhdisteet ovat otsonia muodostavia yhdisteitd. Toisaalta
kaupunkiymparistoissa liikenteen pakokaasuista peraisin oleva typpimonoksidi
myOs kuluttaa otsonia, minka seurauksena kaupungeissa otsonipitoisuudet ovat
yleensa ympardivaa aluetta pienempia. Otsonipitoisuudet ovatkin yleensa korkeim-
millaan kaupunkien ja taajamien reuna-alueilla, jotka edustavat vaeston ja kasvilli-
suuden suurinta altistumista. Otsonia myds kaukokulkeutuu Suomeen muualta
Euroopasta.

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu otsonipitoisuuksia 29 mittausasemalla
(taulukko 13). Otsonipitoisuuksien mittausasemat on luokiteltu kaupunki-, esikau-
punki-, maaseutu- ja maaseututausta-asemiin taulukon 14 mukaisesti. Liiken-
neasemat eivat kuvaa korkeimpia pitoisuuksia eivatka korkeinta altistumista, mutta
ne on otettu mukaan ilmanlaatuarviointiin (asematyyppi Muu). Otsonipitoisuuksille
maaritetyt seuranta-alueet ovat paakaupunkiseutu ja muu Suomi. Otsonipitoisuuksia
on seurattu paakaupunkiseudulla 5 mittausasemalla ja muualla Suomessa 24
mittausasemalla.

Taulukko 13. Otsonipitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja paastotyypeit-
tain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Kaupunki Esikau- Maa- Maaseutu- Muu Yhteensa
punki seutu tausta

Paakaupunkiseutu 1 2 1 1 5

Muu Suomi 4 5 5 7 3 24

Yhteensa 5 7 6 7 4 29

Taulukko 14. Otsonipitoisuuksien seurannan asematyypit.

Aluetyyppi Paastotyyppi Otsoniseurannan asematyyppi
Kaupunki Liikenne Muu

Kaupunki Teollisuus Kaupunki

Kaupunki Tausta Kaupunki

Esikaupunki Liikenne Muu

Esikaupunki Teollisuus Esikaupunki

Esikaupunki Tausta Esikaupunki

Maaseutu Teollisuus Maaseutu tai Muu

Maaseutu Tausta Maaseutu tai Maaseututausta
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Mitattuja otsonipitoisuuksia ja niiden suhdetta pitkan ajan tavoitteeseen on tarkastel-
tu muuten seuranta-aluekohtaisesti, mutta selkeyden vuoksi muun Suomen seuran-
ta-alueen mittausasemat on jaettu kahteen erilliseen kuvaan, joista toisessa on
lImatieteen laitoksen taustapitoisuuksien mittausasemat ja toisessa kaupunkien
mittausasemat. Otsonin pitkan aikavalin tavoitteen mukaiset vuorokauden korkeim-
mat liukuvat 8 tunnin keskiarvopitoisuudet terveyden suojelemiseksi on esitetty
kuvissa 39a-b ja AOT40-arvot kasvillisuuden suojelemiseksi kuvissa 40a-b.
AOT40:11d (accumulated exposure over threshold) ilmaistaan otsonin kuormitusta,
joka lasketaan 80 pg/m® (=40 ppb) ylittavien tuntipitoisuuksien summana kasvukau-
den ajalta (1.5-31.7.) klo 10—-22 Suomen kesaaikaa.

Otsonipitoisuuksien asematyypit on esitetty seuraavin varikoodein kuvissa 39 ja 40:
Kaupunki
Esikaupunki
Maaseutu

Maaseututausta
Otsonityyppia ei ole maaritelty
Muu

Otsonipitoisuuksia arvioitaessa on huomioitava, ettd pitkan ajan tavoitteen ylittymi-
seen riittad yksi ylitys viiden vuoden aikana. Terveyden suojelemiseksi annettu
otsonin pitkan ajan tavoite ylittyy paakaupunkiseudulla kaikilla mittausasemilla.
Muun Suomen seuranta-alueella pitkdn ajan tavoite ylittyy Vaasassa, Lahdessa,
Turussa, Tampereella, Sipoossa ja Porvoossa. Muun muassa Oulussa, Kuopiossa,
Jyvaskylassa ja Hameenlinnassa pitkan ajan tavoite alittuu. limatieteen laitoksen
tausta-asemista otsonin pitkdn ajan tavoite ylittyy kaikilla muilla asemilla paitsi
Kuusamon Oulangalla.

Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu otsonin pitkdn ajan tavoite AOT40 ylittyy
kaikilla paakaupunkiseudun mittausasemilla lukuun ottamatta Helsingin Manner-
heimintien liikenneasemaa. Muun Suomen seuranta-alueella pitkan ajan tavoite
ylittyy Turussa, Tampereella, Lahdessa ja Porvoossa. Maaseututausta-alueilla
otsonipitoisuuksien pitkdn ajan tavoite ylittyy Etela- ja Keski-Suomessa ja alittuu
Pohjois-Suomessa.
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keskiarvopitoisuudet padkaupunkiseudun ja muun Suomen seuranta-alueilla (maa-
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3.9 Arseeni

3.9.1 Arseenipaastot

Arseenipaastot ovat laskeneet voimakkaasti 1990-luvun alun tasosta. Vuonna 1990
arseenipaastot olivat 33 t/a ja vuonna 2012 enaa alle kymmenesosa siita (2,9 t/a)
(kuva 41, liite 9).

Vuonna 2012 arseenipaastoista yli 90 % oli peraisin energiasektorilta ja yli 5 %
teollisuusprosessien paastoista (kuva 42). 1990-luvun alussa teollisuusprosessit
olivat merkittavin arseenipaastojen lahde. Teollisuusprosessien arseenipaastot ovat
vahentyneet vielda 2000-luvun alun tasostakin yli 90 % (Finnish Environment Institu-
te, 2013).

Seuranta-alueiden arseenipaastot olivat suurimmillaan Uudellamaalla, Varsinais-
Suomessa ja Satakunnassa ja Kaakkois-Suomessa vuonna 2011 (kuva 43). Ar-
seenipaastoja vapautuu sahkon- ja lammontuotannosta seka teollisuuden polttolai-
toksista. Suurimmat yksittaiset arseenipaastdjen pistelahteet olivat Porvoon 6ljynja-
lostamo, Porin Prosessivoima Oy, Naantalin dljynjalostamo seka Boliden Harjavalta
Oy (liite 9).
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Kuva 41. Arseenin kokonaispaastot vuosina 1990-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 42. Arseenipaastot paastdsektoreittain vuosina 2001-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 43. Seuranta-alueiden arseenipaastét paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013).
Energiasektori on jaettu sdhkon- ja lammontuotantoon, teollisuuden polttolaitoksiin,
pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) seka kotitalouksien pien-
polttoon.



95

3.9.2 Arseenipitoisuudet

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu arseenipitoisuuksia 15 mittausasemalla
(taulukko 15). Mittausasemat sijaitsivat seuraavissa paastoymparistoissa: 6 kpl
teollisuusymparistdissa Raahessa, Harjavallassa ja Torniossa, 5 kpl likenneympa-
ristbissa paakaupunkiseudulla, Raahessa ja Torniossa seka 4 kpl tausta-alueilla.
Arseenipitoisuuksien seuranta-alueet ovat paakaupunkiseutu ja muu Suomi.

Taulukko 15. Arseenipitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja paastotyypeit-
tain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 3 1 4

Muu Suomi 2 6 3 11
Yhteensa 5 6 4 0 15

Mitattuja arseenipitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyksiin on
tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Arseenin vuosikeskiarvopitoisuudet on esitetty
kuvassa 44. Arseenin vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu ylempi arviointikynnys
seka tavoitearvo ylittyvat Harjavallassa jokaisena tarkasteluvuotena. Paakaupunki-
seudulla ja muualla Suomessa arseenipitoisuuksien alempi arviointikynnys alittuu.
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3.10 Kadmium
3.10.1 Kadmiumpaastot

Kadmiumpaastoét ovat laskeneet selvasti 1990-luvun alun tasosta. Vuonna 1990
kadmiumpaastot olivat noin 6 t/a ja vuonna 2012 noin 1 t/a (kuva 45, liite 10).

Vuonna 2012 kadmiumpaastoista yli 75 % oli peraisin energiasektorilta ja yli 20 %
teollisuusprosessien paastoista (kuva 46). Kadmiumpaastot vaihtelevat vuosittain
tehdasteollisuuden tuotantomaarien ja fossiilisten polttoaineiden kulutuksen mukai-
sesti (Finnish Environment Institute, 2013).

Seuranta-alueiden kadmiumpaastot olivat suurimmillaan Pirkanmaalla, Varsinais-
Suomessa ja Satakunnassa, Kaakkois-Suomessa, Uudellamaalla, Pohjois-
Pohjanmaalla seka Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla vuonna 2011 (kuva 47).
Merkittavimpia kadmiumin paastodlahteita ovat teollisuuden polttolaitokset ja teolli-
suusprosessit. Suurimpia yksittaisia kadmiumin pistepaastolahteita olivat littala
Group Oyj Nuutajarven lasi, Raahen terastehdas, Porvoon éljynjalostamo, Boliden
Kokkola Oy ja Boliden Harjavalta Oy (liite 10).
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Kuva 45. Kadmiumin kokonaispaastot vuosina 1990-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 46. Kadmiumpaastot paastosektoreittain vuosina 2001-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 47. Seuranta-alueiden kadmiumpaastot paastosektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013).
Energiasektori on jaettu sdhkon- ja lammontuotantoon, teollisuuden polttolaitoksiin,
pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) seka kotitalouksien pien-
polttoon.
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3.10.2 Kadmiumpitoisuudet

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu kadmiumpitoisuuksia 15 mittausasemalla
(taulukko 16). Mittausasemat sijaitsivat seuraavissa paastoymparistoissa: 6 kpl
teollisuusymparistdissa Raahessa, Harjavallassa ja Torniossa, 5 kpl likenneympa-
ristbissa paakaupunkiseudulla, Raahessa ja Torniossa seka 4 kpl tausta-alueilla.
Kadmiumpitoisuuksien seuranta-alueet ovat paakaupunkiseutu ja muu Suomi.

Taulukko 16. Kadmiumpitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja paastotyy-
peittéin jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 3 1 4

Muu Suomi 2 6 3 11
Yhteensa 5 6 4 0 15

Mitattuja kadmiumpitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyksiin on
tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Kadmiumin vuosikeskiarvopitoisuudet on
esitetty kuvassa 48. Kadmiumpitoisuudet ovat koholla metalliteollisuuspaikkakunnil-
la. Harjavallassa ylemman arviointikynnyksen taso ja tavoitearvo ylittyvat vuosina
2008 ja 2010. Muina tarkastelujakson vuosina kadmiumpitoisuudet ovat Harjaval-
lassa ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa.

Ylla mainittujen mitattujen kadmiumpitoisuuksien perusteella voidaan arvioida, etta
kadmiumpitoisuuden alempi arviointikynnys ylittyy Harjavallassa. Muissa osissa
muun Suomen seuranta-aluetta seka paadkaupunkiseudulla kadmiumpitoisuuden
alempi arviointikynnys alittuu.
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3.11 Nikkeli

3.11.1 Nikkelipaastot

Nikkelipaastot ovat laskeneet voimakkaasti 1990-luvun alun tasosta. Vuonna 1990
arseenipaastot olivat noin 60 t/a ja vuonna 2012 noin 20 t/a (kuva 49, liite 11).

Vuonna 2012 nikkelipaastoista yli 80 % on peraisin energiasektorilta ja yli 15 %
teollisuusprosessien paastoista (kuva 50). Energiasektorin nikkelipaastot ovat
vahentyneet 2000-luvun alun tasosta lahes 45 %. Teollisuusprosesseista merkitta-
vin nikkelipaastojen lahde on nikkelin tuotanto. Nikkelipaastot vaihtelevat vuosittain
tehdasteollisuuden tuotantomaarien ja fossiilisten polttoaineiden kulutuksen mukai-
sesti (Finnish Environment Institute, 2013).

Seuranta-alueiden nikkelipaastét olivat suurimmillaan Varsinais-Suomessa ja
Satakunnassa seka Uudellamaalla vuonna 2011 (kuva 51). Merkittavimmat nikkeli-
paastojen lahteet ovat teollisuuden polttolaitokset ja teollisuusprosessit. Suurimpia
yksittaisia nikkelin pistepaastolahteita olivat Norilsk Nickel Harjavalta Oy, Neste Oil
Oyj Skoldvik, Tornion Outokummun terastehdas, Naantalin Oljynjalostamo seka
Lappeenrannan sementtitehdas (liite 11).

70

Nikkelipadstot (t/a)

Kuva 49. Nikkelin kokonaispaastot vuosina 1990-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 50. Nikkelipaastot paastosektoreittain vuosina 2001-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 51. Seuranta-alueiden nikkelipaastdt paastosektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013).
Energiasektori on jaettu sahkodn- ja lammontuotantoon, teollisuuden polttolaitoksiin,
pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja metsatalous) seka kotitalouksien
pienpolttoon.
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3.11.2 Nikkelipitoisuudet

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu nikkelipitoisuuksia 15 mittausasemalla
(taulukko 17). Mittausasemat sijaitsivat seuraavissa paastoymparistoissa: 6 kpl
teollisuusymparistdissa Raahessa, Harjavallassa ja Torniossa, 5 kpl likenneympa-
ristbissa paakaupunkiseudulla, Raahessa ja Torniossa seka 4 kpl tausta-alueilla.
Nikkelipitoisuuksien seuranta-alueet ovat paakaupunkiseutu ja muu Suomi.

Taulukko 17. Nikkelipitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja paastotyypeit-
tain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 3 1 4

Muu Suomi 2 6 3 11
Yhteensa 5 6 4 0 15

Mitattuja nikkelipitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikynnyksiin on
tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Nikkelin vuosikeskiarvopitoisuudet on esitetty
kuvassa 52. Nikkelipitoisuudet ovat koholla metalliteollisuuspaikkakunnilla. Harjaval-
lassa nikkelipitoisuuden ylemman arviointikynnyksen taso ylittyy vuosina 2008 ja
2010 ja alemman arviointikynnyksen taso ylittyy vuosina 2009 ja 2011.

Raahessa nikkelipitoisuuden ylemman arviointikynnyksen taso ylittyy vuonna 2012.
Raahessa on tapahtunut muutos metallien maaritysmenetelmassa vuonna 2012,
jonka jalkeen on havaittu, ettd aiemmin kaytetyssa menetelmassa hiukkaset eivat
ole taydellisesti liuenneet uuttoliuokseen. Tasta johtuen uudella ns. totaalihajoitus-
menetelmalld saadut pitoisuudet ovat useiden metallien, erityisesti nikkelin ja
raudan, osalta huomattavasti korkeampia kuin aikaisempina vuosina raportoidut
pitoisuudet. Jos pitoisuuksia korjattaisiin taaksepain, ylittyisi nikkelin ylempi arvioin-
tikynnys Raahen Merikadulla kaikkina vuosina, Raahen keskustassa ja Lapaluodos-
sa pitoisuudet jaisivat alle alemman arviointikynnyksen (Salokannel ym., 2013).
Arseeni- ja kadmiumpitoisuudet kohoaisivat korjattaessa vain vahan eika nousulla
olisi vaikutusta arviointikynnysten ylittymiseen.

Edella mainittujen nikkelipitoisuuksien perusteella voidaan arvioida, etta nikkelipitoi-
suuden ylempi arviointikynnys ylityy muun Suomen seuranta-alueella, silla se
ylittyisi Raahessa korjattujen tulosten perusteella. Harjavallassa nikkelipitoisuudet
ovat alemman ja ylemman arviointikynnyksen valissa. Paakaupunkiseudulla nikkeli-
pitoisuudet alittavat alemman arviointikynnyksen.
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Kuva 52. Nikkelin tavoitearvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet paakaupunkiseudun ja
muun Suomen seuranta-alueilla. Metallien maaritysmenetelman muutoksen johdosta
Raahen Merikadun pitoisuudet vylittisivat ylemman arviointikynnyksen vuosina
2010-2012, jos raportoituja datoja korjattaisiin jalkikateen.
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3.12 PAH-yhdisteet

3.12.1 Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) paastot

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen paastét ovat olleet suurin piirtein samalla
tasolla 1990-luvun alusta alkaen. Vuosittaiset PAH-paastét ovat olleet 13-18 t/a
(kuva 53, liite 12).

PAH-yhdisteitd muodostuu polttoaineiden epataydellisen palamisen seurauksena.
Vuonna 2012 PAH-yhdisteiden paastdista valtaosa, lahes 95 %, oli peraisin ener-
giasektorilta, 1ahinna kotitalouksien pienpoltosta (kuvat 54 ja 55) ja noin 5 % ol
peraisin liikenteesta. Kaupunki-ilmassa merkityksellisimmat lahteet ovatkin puun
pienpoltto ja tieliikenne. Teollisuusymparistdissa PAH-yhdisteitd vapautuu ilmaan
mm. valimoista ja koksaamoista.

Seuranta-alueista suurimmat PAH-paastét olivat Pohjois-Pohjanmaalla, Uudella-
maalla seka Varsinais-Suomessa ja Satakunnassa vuonna 2011 (kuva 55). Kotita-
louksien pienpoltto on tarkein PAH-paastojen lahde. Pohjois-Pohjanmaalla vapau-
tuu huomattava maara hajapaastéja Rautaruukki Oyj:n Raahen terastehtaalta,
erityisesti koksaamosta (liite 12).
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Kuva 53. Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) kokonaispaastét vuosina 1990-2012
(SYKE, 2014).
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Kuva 54. Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) paastot paastosektoreittain vuosina
2001-2012 (SYKE, 2014).
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Kuva 55. Seuranta-alueiden polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) paastot paastosekto-
reittain vuonna 2011 (SYKE, 2013). Energiasektori on jaettu sahkon- ja lammontuo-
tantoon, teollisuuden polttolaitoksiin, pieniin polttolaitoksiin (esim. sairaalat, maa- ja
metsatalous) seka kotitalouksien pienpolttoon.
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3.12.2 Bentso(a)pyreenipitoisuudet

Useat polysykliset aromaattiset yhdisteet, kuten bentso(a)pyreeni, lisaavat syopa-
riskia. Kohonneita PAH-yhdisteiden pitoisuuksia esiintyy asuinalueilla, joilla on
paljon kiinteistokohtaista puulammitysta. Lisaksi liikenneymparistdissa PAH-
yhdisteiden pitoisuudet voivat olla hiukan koholla.

Suomessa on vuosina 2008-2012 mitattu bentso(a)pyreenipitoisuuksia 12 mittaus-
asemalla mukaan lukien siirrettavat asemat (taulukko 18). Mittausasemat sijaitsivat
seuraavissa paastoymparistoissa: 5 kpl tausta-alueilla, 3 kpl teollisuusymparistoissa
Raahessa, 2 kpl likenneymparistdissa paakaupunkiseudulla ja Raahessa seka 2 kpl
siirrettavia asemia paakaupunkiseudun asuinalueilla, joilla on paljon kiinteistokoh-
taista pienpolttoa. Bentso(a)pyreenipitoisuuksien seuranta-alueet ovat paakaupun-
Kiseutu ja muu Suomi.

Taulukko 18. Bentso(a)pyreenipitoisuuden mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain ja
paastotyypeittain jaettuna vuosina 2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue Liikenne Teollisuus Tausta Muu Yhteensa
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 1 2 2 5

Muu Suomi 1 3 3 7
Yhteensa 2 3 5 2 12

Mitattuja bentso(a)pyreenipitoisuuksia ja niiden suhdetta ilmanlaadun arviointikyn-
nyksiin on tarkasteltu seuranta-aluekohtaisesti. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvopi-
toisuudet on esitetty kuvassa 56.

Bentso(a)pyreenipitoisuudet ovat paakaupunkiseudulla korkeimmillaan alueilla, joilla
on paljon kiinteistokohtaista puulammitysta. Seurantaa on tehostettu viime vuosina
ja pitoisuuksia mitataan vuosittain pientalovaltaisilla alueilla myos siirrettavalla
mittausasemalla Helsingin Vartiokylan jatkuvatoimisen mittauksen liséksi (HSY,
2012). Bentso(a)pyreenipitoisuuden ylemman arviointikynnyksen taso on ylittynyt
Helsingin Vartiokylassa ja siirrettavilla asemilla Vantaan Paivakummussa vuonna
2011 ja Espoon Kattilalaaksossa vuonna 2012. Paivakummussa ylittyi myos tavoi-
tearvo. Vartiokylassa bentso(a)pyreenipitoisuuksille annettu alempi arviointikynnys
on ylittynyt vuosittain. Paakaupunkiseudulla siis ainakin bent-
so(a)pyreenipitoisuuden alempi arviointikynnys ylittyy. Siirrettavien asemien mitta-
ukset pienpolttovaltaisissa ymparistdissa  osoittavat, ettd myds bent-
so(a)pyreenipitoisuuden ylempi arviointikynnys voi ylittya, kun mittauksia jatketaan
vastaavissa ymparistdissa. Vuoden 2013 mittausten mukaan Vartiokylassa ylittyi
ylemman arviointikynnyksen taso (vuosikeskiarvo 0,7 ng/m®) ja molemmilla Helsin-
gin Tapanilan asemilla pitoisuustaso oli tavoitearvon tasolla (vuosikeskiarvo
1,0 ng/m®) (HSY, 2014).

Muun Suomen seuranta-alueella bentso(a)pyreenipitoisuudet ovat korkeimmillaan
Raahessa, jossa ylempi arviointikynnys ylittyy Merikadulla ja Lapaluodossa Raahen
Rautaruukin terastehtaan vaikutusalueella. Raahen keskustassa ylittyy alempi
arviointikynnys. Lahimpana tehdasaluetta sijaitsevalla Lapaluodon mittausasemalla
ylittyy vuosittain myds bentso(a)pyreenipitoisuuden tavoitearvo.
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Kuva 56. Bentso(a)pyreenin tavoitearvoon verrannolliset vuosikeskiarvopitoisuudet paakaupun-
kiseudun ja muun Suomen seuranta-alueilla. Raahen Lapaluodossa BaP-
vuosikeskiarvo oli vuonna 2012 suurempi kuin aiemmin johtuen muutamista helmi-
maaliskuussa mitatuista korkeammista vuorokausipitoisuuksista (noin 21 ug/m®,
noin 10 ng/m® ja noin 10 ng/m®). Korkeimman vuorokausipitoisuuden aikaan tuulen-
suunta oli Rautaruukin tehtailta pain (SALOKANNEL, ym., 2012).
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Muualta Suomesta mittaustuloksia on pienpolttoalueilta vain vahan saatavilla.
Kuopiossa on mitattu pientaloalueilla bentso(a)pyreenipitoisuutta Niiralassa
(2008-2009) ja Kurkimaella (2006) (Hakola ym., 2009; Tissari ym., 2007). Talvikau-
den keskiarvo oli molemmilla alueilla noin 1,3 ng/m?® ylittden tavoitearvotason.

Tausta-alueilla Virolahdella, Hyytidlassa ja Matorovalla Pallaksen alueella bent-
so(a)pyreenipitoisuuden alempi arviointikynnys alittuu.
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4 ILMANLAADUN SEURANTATARPEEN ARVIOINTI

4.1 Mittausasemaverkon laajuus ja alueellinen jakautuminen

llImanlaatuarvioinnissa tarkasteltin Suomen ilmanlaadun nykytilaa ilmanlaadun
mittaustulosten perusteella. Selvityksessa tarkasteltiin ilman epapuhtauksia, joiden
pitoisuuksille on maaritetty joko raja-arvo, kriittinen arvo, tavoitearvo tai pitkan ajan
tavoite. Tarkastellut ilman epapuhtaudet olivat rikkidioksidi, typpidioksidi, typen
oksidit, hengitettavat hiukkaset, pienhiukkaset, lyijy, hiilimonoksidi, bentseeni,
otsoni, arseeni, kadmium, nikkeli seka bentso(a)pyreeni. limanlaatuarvioinnissa
tarkasteltiin vuosina 2008-2012 mitattuja pitoisuuksia ja verrattiin niita ilmanlaadun
arviointikynnyksiin. Tarkastelualueina kaytettiin ilman epapuhtauksille maaritettyja
ilmanlaadun seuranta-alueita.

Yhteenveto arviointiajanjaksolla 2008-2012 toteutettujen ilmanlaatumittausten
lukumaarista on esitetty taulukoissa 19-26. Kaikkien mittausasemien lukumaaraa
koskevissa taulukoissa on mukana mm. tausta-asemat, siirrettavat asemat, jotka
sijaitsevat yleensd samalla paikalla vuoden ajan seka jo lopetetut mittaukset.
Taulukoissa on esitetty erikseen vuonna 2012 kaupunki- ja taustaymparistoissa
Kiinteillda mittausasemilla suoritetut ilmanlaatumittaukset, mikd kuvaa nykyisen
ilmanlaadun seurantaverkon laajuutta. Suomessa seurataan ilmanlaadun mittausten
avulla yleisimmin (noin 60 mittausasemaa) typpidioksidin ja hengitettavien hiukkas-
ten pitoisuuksia, jotka ovat kaupunkiympariston merkittavimmat ilman epapuhtau-
det. Rikkidioksidipitoisuuksia seurataan 40 mittausasemalla Iahinna teollisuuskau-
pungeissa ja tausta-alueilla. Pienhiukkaspitoisuuksien mittaukset ovat yleistyneet ja
vuonna 2012 pienhiukkaspitoisuuksia seurattiin 28 mittausasemalla. Muita ilman
epapuhtauksia seurataan Suomessa yhdisteesta riippuen 8-24 mittausasemalla.

Taulukko 19. Kaikkien rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten,
lyijyn ja hiilimonoksidin mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain arvioin-
tiajanjaksolla 2008-2012 (ILSE, 2013). Mukana on seka siirrettavat asemat etta
tausta-asemat. Suluissa olevan Pohjois-Karjalan hiukkasmittaukset tarkoittavat, et-
téd Joensuussa on mittausasema, mutta mittausaineistoa ei ole tietokannassa saa-
tavilla.

Seuranta-alue SO, NO, PM;q PM, 5
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 5 22 14 18
Uusimaa 5 8
Varsinais-Suomi ja Satakunta 10 11
Hame 0
Kaakkois-Suomi

Pirkanmaa

Keski-Suomi

Etela-Savo

Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa
Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala
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Taulukko 20. Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten, lyijyn ja
hiilimonoksidin kiinteiden mittausasemien lukum&ara seuranta-alueittain kau-
punkialueilla vuonna 2012 (ILSE, 2013). Taulukossa Uudenmaan seka Etela-
Savon siirrettavat asemat on laskettu yhdeksi asemaksi.

Seuranta-alue SO, NO, PMio PM, 5 Lyijy CcoO
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 2 7 6 6 1 3
Uusimaa 4 4 3 1 0 0
Varsinais-Suomi ja Satakunta 9 7 10 1 2 2
Hame 0 5 4 1 0 1
Kaakkois-Suomi 7 10 12 4 0 0
Pirkanmaa 1 4 3 3 0 0
Keski-Suomi 3 3 3 1 0 2
Etela-Savo 0 1 0 0
Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 3 5 6 3 0 0
Pohjois-Savo 1 6 5 2 0 1
Pohjois-Karjala 0 1 1 1 0 0
Pohjois-Pohjanmaa 3 3 3 2 3 1
Kainuu 0 1 1 0 0 0
Lappi 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 33 56 58 25 6 10

Taulukko 21. Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten, lyijyn ja
hiilimonoksidin mittausten lukumaara limatieteen laitoksen maaseututausta-
asemilla seuranta-alueittain vuonna 2012 (ILSE, 2013).
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Taulukko 22. Ekosysteemien ja kasvillisuuden suojelemiseksi tarkoitettujen rikkidioksidin ja typen
oksidien mittausten lukumaara limatieteen laitoksen maaseututausta-asemilla
koko Suomen seuranta-alueella arviointiajanjaksolla 2008-2012. (ILSE, 2013).

Seuranta-alue SO, NO,
Muu Suomi 7 5



112

Taulukko 23. Kaikkien otsonin, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin (BaP)
mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain arviointiajanjaksolla
2008-2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue O3 Arseeni Kadmium  Nikkeli BaP
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 5 4 4 4 5
Muu Suomi 24 11 11 11 7
Yhteensa 29 15 15 15 12

Taulukko 24. Otsonin, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin (BaP) kiinteiden
mittausasemien lukumaara kaupunkialueilla seuranta-alueittain vuonna 2012

(ILSE, 2013).
Seuranta-alue (OF Arseeni Kadmium  Nikkeli BaP
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 5 1 1 1 2
Muu Suomi 9 5 5 5 3
Yhteensa 14 6 6 6 5

Taulukko 25. Otsonin, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin (BaP) mittausten
lukumaara limatieteen laitoksen maaseututausta-asemilla seuranta-alueittain
vuonna 2012 (ILSE, 2013).

Seuranta-alue O3 Arseeni Kadmium  Nikkeli BaP
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 0 0 0 0 0
Muu Suomi 10 3 3 3 3
Yhteensa 10 3 3 3 3

Taulukko 26. Bentseenin mittausasemien lukumaara seuranta-alueittain vuosina 2008-2012
(ILSE, 2013): kaikki asemat arviointiajanjaksolla 2008-2012 (mukana siirrettavat
asemat ja tausta-asemat), kaupunkien kiinteat asemat vuonna 2012 seka limatie-
teen laitoksen maaseututausta-asemat vuonna 2012.

Bentseeni
Seuranta-alue Kaikki mittaus- Kiinteat asemat limatieteen laitoksen
asemat 2008- kaupunkialueilla maaseututausta-
2012 2012 asemat 2012
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 5 3 0

Etela-Suomi 7 2 0
Pohjois-Suomi 1 0 1
Yhteensa 13 5 1
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4.2 Seurantatarve kaupunkialueilla

Yhteenveto seuranta-alueiden ilman epapuhtauksien pitoisuuksista suhteessa
ilmanlaadun arviointikynnyksiin on esitetty taulukoissa 27-30. Taulukoissa on
mukana vertailu seka lyhytaikais- ettd vuosikeskiarvopitoisuuksia koskeviin arvioin-
tikynnyksiin. limanlaatuseurannan tarve maaraytyy pahemman tilanteen perusteella
- yleisimmin lyhytaikaispitoisuuksien perusteella. Mikali pitoisuuden alempi tai
ylempi arviointikynnys seuranta-alueella ylittyy viiden vuoden tarkastelujaksolla, on
taulukoissa esitetty myds seuranta-alueella tarvittavien mittausasemien vahimmais-
lukumaara. Asemien vahimmaislukumaara on maaritetty seuranta-alueen pitoisuus-
tason ja asukasmaaran perusteella taulukoiden 2-4 mukaisesti.

Pitoisuuksien tasoja suhteessa arviointikynnyksiin on seuraavissa taulukoissa
havainnollistettu seuraavin varikoodein:

Pitoisuudet yli ylemman arviointikynnyksen

Pitoisuudet ovat alemman ja ylemman arviointikynnyksen valissa

Pitoisuudet alle alemman arviointikynnyksen

Rikkidioksipitoisuudet ylittdvat alemman arviointikynnyksen ainoastaan Varsinais-
Suomen ja Satakunnan seuranta-alueella Harjavallassa. Harjavallassa mitatut
pitoisuudet indikoivat, ettd teollisuusalueen vaikutusalueella tulee jatkossakin
seurata rikkidioksidipitoisuuksia. Pistemaisten paastdlahteiden seurantatarve
arvioidaan tapauskohtaisesti ymparistoluvassa. Muilla seuranta-alueilla alemman
arviointikynnyksen arvioidaan alittuvan, joten jatkuvia ilmanlaadun mittauksia ei
tarvittaisi hajapaastolahteiden aiheuttaman kuormituksen seurantaan.

Typpidioksidipitoisuuden ylempi arviointikynnys ylittyy paakaupunkiseudulla,
jossa pitoisuuksia tulisi seurata vahintaan neljalla asemalla. Naista asemista vahin-
tdan yhden tulisi edustaa kaupunkien tausta-alueita ja yhden liikenneymparistoja.
Paakaupunkiseudulla on nykyisin kaupunkitausta-asema Helsingin Kalliossa ja nelja
pysyvaa liikenneasemaa. Alempi arviointikynnys ylittyy Varsinais-Suomessa ja
Satakunnassa, Hameessa, Pirkanmaalla, Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla,
Pohjois-Savossa seka Pohjois-Pohjanmaalla, joissa jokaisessa tulisi olla vahintaan
yksi typpidioksidipitoisuuksien mittausasema. Minimivaatimus tayttyy em. seuranta-
alueilla, joilla kullakin on talla hetkella 3-7 typpidioksidipitoisuuksien mittausasemaa
(vrt. taulukko 20).

Muilla seuranta-alueilla typpidioksidipitoisuuden alemman arviointikynnyksen
arvioidaan alittuvan. Osalla seuranta-alueista em. arvioon liittyy kuitenkin epavar-
muutta. Etela-Savossa ei ollut tarkasteluajankohtana 2008-2012 ilmanlaatumittauk-
sia. Mikkelin ja Savonlinnan kokoisissa muissa kaupungeissa typpidioksidipitoisuu-
den alempi arviointikynnys on kuitenkin alittunut (vrt. liite 13). Mikkelissa mitataan
typpidioksidipitoisuutta vuonna 2014, jonka jalkeen seurantatarve tasmentyy, kun
mittaustuloksia on kaytettavissa. Keski-Suomessa Jyvaskylan ja Pohjois-Karjalassa
Joensuun mittaukset eivat todennakoisesti edusta aluetta, jossa vaeston altistumi-
nen ilman epapuhtauksille on suurinta. Jyvaskylan kokoluokkaa vastaavissa kau-
pungeissa Kuopiossa ja Lahdessa alempi arviointikynnys ylittyy pienemmilla lilkken-
nemaarilla; Joensuun kokoluokkaa vastaavissa kaupungeissa puolestaan alittuu.
Lapin alueelta ei ollut tarkasteluajanjaksolla saatavilla mittaustuloksia kaupunkialu-
eilta. Kemissa on mitattu typpidioksidipitoisuuksia vuonna 2013 ja Rovaniemella
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mitataan vuosina 2014-2015. Suuntaa antavien mittausten perusteella voidaan
arvioida tulevaa mittaustarvetta.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden ylempi arviointikynnys ylittyy paakaupun-
kiseudulla ja Pohjois-Savossa. Paakaupunkiseudulla hiukkaspitoisuutta tulisi seura-
ta vahintaan kuudella mittausasemalla ja Pohjois-Savossa kahdella asemalla.
Asemat voivat olla joko hengitettavien hiukkasten tai pienhiukkasten pitoisuuksien
seurantaan tarkoitettuja. Naista asemista vahintaan yhden tulisi edustaa kaupunkien
tausta-alueita ja yhden liikenneymparistoja. Paakaupunkiseudulla on kuusi pysyvaa
hengitettavien hiukkasten pitoisuuden mittausasemaa, joista yksi sijaitsee kaupunki-
tausta-alueella, yksi esikaupunkitausta-alueella ja nelja liikenneymparistoissa.
Pohjois-Savossa on viisi PMqp-asemaa, joista yksi on kaupunkitausta-asema, kaksi
likenneasemia ja kaksi teollisuusasemia.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden alempi arviointikynnys ylittyy ilmanlaadun
mittausten perusteella kaikilla muilla seuranta-alueilla paitsi Keski-Suomessa, Etela-
Savossa ja Lapissa. Seuranta-alueilla, joilla alempi arviointikynnys ylittyy, tulee olla
vahintdan 1-2 hiukkasmittausasemaa taulukon 27 mukaisesti. Minimivaatimus
tayttyy (vrt. taulukko 20). Pohjois-Karjalasta ei ollut kaytettavissa hengitettavien
hiukkasten mittaustuloksia arvioinnin tekemiseksi ja Keski-Suomessa ei todenna-
koisesti mitata alueella, jolla hiukkaspitoisuudet ovat suurimmillaan, mutta muiden
kaupunkien pitoisuustasojen perusteella on arvioitu, ettd alempi arviointikynnys
ylittyisi myods Joensuussa ja Jyvaskylassa (Komppula ym., 2012). Lapin alueen
pysyvan mittausaseman tarvetta voidaan arvioida paremmin kun saadaan tietoa
Kemin vuoden 2013 ja Rovaniemen vuosien 2014-2015 suuntaa antavista mittauk-
sista. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden alempi arviointikynnys alittuu Etela-
Savon alueella, jossa mittausasemaa kierratetaan 5 vuoden syklissa Mikkelin,
Savonlinnan ja Pieksamaen kaupunkien valilla.

Taulukko 27. Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoi-
suuksien suhde arviointikynnyksiin seka mittausasemien vahimmaislukumaara
hajapaastdlahteiden aiheuttaman kuormituksen seurantaan seuranta-alueittain.

Seuranta-alue Asukasluku SO, NO, PMio PM; 5
31.12.2012  24h 1h 1v 24h 1v 1v
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 1075014 0 4 4 6 3 0
Uusimaa 491 821 0 0 0 2 0 0
Varsinais-Suomi ja Satakunta 693 870 N 0 1 2 0 0
Hame 378 020 0 1 1 2 0 0
Kaakkois-Suomi 313776 0 0 0 2 0 0
Pirkanmaa 496 568 0 1 0 2 0 0
Keski-Suomi 275 161 0 1 0 2 0 0
Etela-Savo 153 426 0 0 0 0 0 0
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 442 331 0 1 0 2 0 0
Pohjois-Savo 248 233 0 1 0 2 1 0
Pohjois-Karjala 165 754 0 0 0 1 0 0
Pohjois-Pohjanmaa 400 670 0 1 0 2 0 0
Kainuu 80 685 0 0 0 1 0 0
Lappi 182 844 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 5398 173 0 11 26 *13

*) Pienhiukkasten mittausasemien vahimmaismaara 13 kappaletta perustuu PMig-asemien lukumaaraan.
**)Harmaalla pohjalla ja tahdilla merkitty Varsinais-Suomen ja Satakunnan SOj-asema indikoi, etta
Harjavallassa teollisuusalueen vaikutusalueella tulee seurata rikkidioksidipitoisuuksia.
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Pienhiukkaspitoisuudet alittavat kaikkialla Suomessa alemman arviointikynnyk-
sen. Alemman arviointikynnyksen taso on ylittynyt ainoastaan vilkasliikenteisessa
katukuilussa Helsingin Toolontullissa vuonna 2010. Pienhiukkasten pitoisuustasojen
perusteella jatkuvia ilmanlaatumittauksia ei tarvittaisi, mutta pienhiukkaspitoisuuksia
mittaavien asemien minimimaara maaraytyy PMo/PM,s asemien suhteesta: koko
maan mittakaavassa tulisi olla yksi pienhiukkaspitoisuuksien mittausasema kahta
hengitettavien hiukkasten pitoisuuden mittausasemaa kohden. Saantd koskee
hiukkasasemien vahimmaismaaraa (ks. taulukko 27). Suomessa tulisi hengitettavi-
en hiukkasten pitoisuustasojen perusteella olla vahintdan 26 PMjy-asemaa, jonka
seurauksena PMs-asemia tulisi olla 13 kappaletta. Nykyisin Suomessa on
58 kiinteda PMp-asemaa ja 25 PM, s.asemaa (vrt. taulukko 20).

Lisaksi vaeston altistumista pienhiukkaspitoisuuksille tulee arvioida paakaupunki-
seudulla sijaitsevan kaupunkitausta-aseman mittaustuloksista. Suomessa mittaus-
asema on Helsingin Kallion kaupunkitausta-asema. Altistumisen vahennystavoitteen
laskennassa ja seurannassa kaytetdaan kolmen kalenterivuoden liukuvaa keskiar-
voa. Ensimmaisen kerran keskimaarainen altistumisindikaattori laskettiin vuodelle
2010 (vuosien 2009-2011 pitoisuuskeskiarvo), jolloin keskiarvoksi tuli 8,3 pug/m?®.
Kun keskiarvo jai alle 8,5 ug/m°, ei Suomelle tullut vahennystavoitetta vuoden 2010
pitoisuudesta. Tarkasteltaessa erityyppisten pienhiukkasia mittaavien asemien
kolmen vuoden keskiarvoja (2009-2011) saatiin seuraavat tulokset: kaikki Suomen
PM,s-asemat 8,0 ug/m®, liikenneasemat 8,5 ug/m®, teollisuusasemat 8,1 pg/m?,
kaupunkitausta-asemat 7,3 pg/m? ja maaseututausta-asemat 6,9 pg/m?.

Lyijyn, hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuudet alittivat ko. aineille maaritetyt
alemmat arviointikynnykset kaikkialla Suomessa (taulukot 28 ja 29). Pitoisuustaso-
jen perusteella em. ilman epapuhtauksia ei tarvitsisi seurata jatkuvin ilmanlaadun
mittauksin vaan kevyemmat seurantamentelmat, kuten suuntaa-antavat mittaukset,
paastokartoitukset tai leviamismallinnukset, riittisivat hajapaastodlahteiden aiheut-
tamien pitoisuustasojen arviointiin.

Taulukko 28. Lyijyn ja hiilimonoksidin pitoisuuksien suhde arviointikynnyksiin sekd mittausase-
mien vahimmaislukumaara hajapaastélahteiden aiheuttaman kuormituksen seu-
rantaan seuranta-alueittain.

Seuranta-alue Asukasluku Pb CO
31.12.2012 1v 8h
Paakaupunkiseutu (HSY-alue) 1075014 0 0
Uusimaa 491 821 0 0
Varsinais-Suomi ja Satakunta 693 870 0 0
Hame 378 020 0 0
Kaakkois-Suomi 313776 0 0
Pirkanmaa 496 568 0 0
Keski-Suomi 275 161 0 0
Etela-Savo 153 426 0 0
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 442 331 0 0
Pohjois-Savo 248 233 0 0
Pohjois-Karjala 165 754 0 0
Pohjois-Pohjanmaa 400 670 0 0
Kainuu 80 685 0 0
Lappi 182 844 0 0
Yhteensa 5398 173 0 0
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Taulukko 29. Bentseenipitoisuuksien suhde arviointikynnyksiin seké mittausasemien lukumaara
hajapaastodlahteiden aiheuttaman kuormituksen seurantaan seuranta-alueittain.

Seuranta-alue Asukasluku Bentseeni
31.12.2012 1v
Paakaupunkiseutu 1075014 0
Etela-Suomi 3244 973 0
Pohjois-Suomi 1078 186 0
Yhteensa 5398 173 0

Otsonipitoisuudet ylittivat kaikilla seuranta-alueilla seka terveyden etta kasvillisuu-
den suojelemiseksi annetut pitkan ajan tavoitteet. Terveyden suojelemiseksi annettu
pitkan ajan tavoite ylittyy etelaisen Suomen kaupunkialueilla ja l1ahes koko Suomen
tausta-alueilla. Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu pitkan ajan tavoite ylittyy
kaupunkialueilla Etela-Suomessa ja tausta-alueilla Etela- ja Keski-Suomessa
(taulukko 30). Otsonipitoisuuden jatkuvia mittauksia tulee suorittaa kaikilla seuranta-
alueilla pitoisuuksista riippumatta. Seuranta-alueen vaestomaaran perusteella
otsonia tulee seurata paakaupunkiseudulla vahintaan kolmella mittausasemalla ja
muun Suomen seuranta-alueella vahintaan seitsemalld asemalla. Minimivaatimuk-
set tayttyvat, silla paakaupunkiseudulla oli vuonna 2012 viisi otsoniasemaa ja muun
Suomen seuranta-alueen kaupunkialueilla yhdeksan otsoniasemaa. Minimivaati-
muksena olevista paakaupunkiseudun kolmesta otsoniasemasta vahintaan puolet
on oltava esikaupunkialueella ja muun Suomen seitsemasta asemasta esikaupunki-
alueella on oltava vahintdan yksi asema. Paakaupunkiseudulla on yksi otsonin
esikaupunkiasema (Helsinki Vartiokyld) ja muualla Suomessa otsoniasemia on
esikaupunkialueilla Jyvaskylassa, Lahdessa ja Oulussa. Otsonia muodostavia
yhdisteita on mitattava ainakin yhdella otsonin mittausasemalla. Paakaupunkiseu-
dulla VOC-yhdisteitd mitataan kolmella otsonin mittausasemalla (Kallio, Vartiokyla,
Tikkurila). Muun Suomen alueella Lahdessa seurataan VOC-yhdisteita useammilla
vuosittain vaihtuvilla asemilla, mutta ei Satulakadun otsonin mittausasemalla.
Typpidioksidin jatkuvia mittauksia on tehtava vahintaan joka toisella otsonin mitta-
usasemalla. Tama vaatimus toteutuu Suomen kaupunkien otsonimittauksissa, silla
typpidioksidia mitataan kaikilla viidella padkaupunkiseudun otsonin mittausasemalla
(vuoden 2014 alusta neljalla asemalla Tikkurilan otsonimittausten loputtua) seka
kuudella asemalla yhteensa yhdeksastd muun Suomen kaupunkialueilla sijaitsevista
otsoniasemista.

Metallipitoisuudet alittavat paakaupunkiseudulla alemmat arviointikynnykset.
Lyijyn, arseenin, kadmiumin ja nikkelin mittaukset lopetetaan paakaupunkiseudulla
hajakuormituslahteiden aiheuttaman kuormituksen osalta, mutta kahtena vuotena
seurataan kuitenkin Vantaan jatevoimalan vaikutuksia (HSY, 2013). Muun Suomen
seuranta-alueella teollisuuden vaikutuspiirissa Harjavallassa ylittyy arseenipitoisuu-
den ylempi arviointikynnys seka kadmium- ja nikkelipitoisuuden alempi arviointikyn-
nys. Raahessa ylittyy nikkelipitoisuuden ylempi arviointikynnys. Hajapaastolahteiden
kuormituksen seurantavelvoitetta ei kuitenkaan voi maarittaa teollisuusymparistdossa
mitattujen pitoisuuksien perusteella vaan pistemaisten paastolahteiden seurantaan
tarvittavat asemat tulee maarittaa tapauskohtaisesti ymparistdluvassa.

PAH-yhdisteisiin kuuluvan bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylittavat alemman
arviointikynnyksen paakaupunkiseudulla, mutta myos ylemman arviointikynnyksen
ylittyminen on lahella. Arviointikynnys ylittyy alueella, jossa on paljon kiinteistokoh-
taista puulammitysta. Paakaupunkiseudulla tulisi seurata bent-
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so(a)pyreenipitoisuuksia yhdellad tai kahdella asemalla. Helsingissa mitataan bent-
so(a)pyreenipitoisuutta kahdella kiintedlla asemalla. Muun Suomen seuranta-
alueella bentso(a)pyreenipitoisuudet ylittdvat ylemman arviointikynnyksen Raahes-
sa teollisuuden vaikutuspiirissa. Raahen PAH-yhdisteiden seurannasta maarataan
kuitenkin ymparistoluvassa. Hajapaastolahteiden seurantaan tarkoitettujen asemien
vahimmaismaaran arviointiin ei muun Suomen alueella ole kaytettavissa kattavaa
mittausaineistoa puun pienpolton paastoista aiheutuvista bent-
so(a)pyreenipitoisuuksista. Kuopion pientaloalueilla vuosina 2008-2009 ja 2006
talvikaudella mitatut bentso(a)pyreenin keskiarvopitoisuudet ovat ylittaneet tavoi-
tearvotason. Paakaupunkiseudun pitoisuustasojen perusteella on arvioitu, etta
todennakdisesti ainakin bentso(a)pyreenipitoisuuden alempi arviointikynnys ylittyy ja
mahdollisesti myos ylempi arviointikynnys.

Taulukko 30. Otsonin, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin (B(a)P) pitoisuuksien
suhde arviointikynnyksiin sekd mittausasemien vahimmaislukumaara hajapaasto-
[&hteiden aiheuttaman kuormituksen seurantaan seuranta-alueittain.

Seuranta-alue Asukasluku O3 Arseeni  Kadmium  Nikkeli B(a)P
31.12.2012 8h AOT40 1v 1v 1v 1v
Paakaupunkiseutu 1075014 3 0 0 0 1-2
Muu Suomi 4 323 159 7 0 0 0 2-4
- Harjavalta * ] i
- Raahe 0 0 * H
Yhteensa 5398 173 10 0 0 0 3-6

*) Harmaalla pohjalla ja tdhdella merkityt kohdat indikoivat, ettéa arseenin, kadmiumin, nikkelin ja
B(a)P:n seuranta on tarpeen teollisuuspaikkakunnilla, joilla on merkittavia paastolahteita.
B(a)P-pitoisuuksien mittauksia tulisi tehda myo6s asuinalueilla, joilla on kiinteistokohtaista puun
pienpolttoa.

Koko Suomen alueella tulisi olla erityyppisia NO,-, PMo-, PM3s-, CO- ja bent-
seenipitoisuuden mittausasemia sellaisessa suhteessa, ettd kahta likenneasemaa
kohden olisi aina yksi kaupunkitausta-asema. Saantd koskee mittausasemien
vahimmaismaaraa. Typpidioksidipitoisuuden mittausasemien vahimmaismaara on
11 kpl, joista seitseman tulisi olla liikenneasemia ja nelja kaupunkitausta-asemia.
Saanto tayttyy, sillda vuonna 2012 Suomessa oli typpidioksidipitoisuuksia mittaavia
likenneasemia 25 kpl ja kaupunkitausta-asemia 11 kpl. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuden mittausasemien vahimmaismaara on 26 kpl, joista 17 tulisi olla lilken-
neasemia ja 9 kaupunkitausta-asemia. Suomessa oli vuonna 2012 PM-pitoisuutta
mittaavia likenneasemia 30 kpl ja kaupunkitausta-asemia 8 kpl, joten kaupunkitaus-
ta-asemia tulisi olla yksi enemman. Tosin esikaupunkitausta-alueet mukaan luettuna
tausta-asemia on yhteensd 13 kpl. PMo/PM,s .asemasaannén mukaan PM;s
asemia tulisi olla 13, joista 9 olisi liikenneasemia ja 4 kaupunkitausta-asemia.
Saanto tayttyy, silla vuonna 2012 liikenneasemia oli 9 ja kaupunkitausta-asemia 6.
Hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuudet alittivat alemmat arviointikynnykset eika
mittausvelvoitetta siten syntynyt.

Suomessa on vuonna 2014 yhdeksan kaupunkia, joiden asukasluku ylittaa 100 000
asukasta (Helsinki, Espoo, Tampere, Vantaa, Oulu, Turku, Jyvaskyla, Kuopio ja
Lahti) (liite 13). Kaupungeissa mitattuja typpidioksidipitoisuuksia tarkasteltaessa on
havaittavissa, etta typpidioksidipitoisuuden alempi arvointikynnys ylittyy lahinna vain
yli 100 000 asukkaan kaupungeissa. Sen sijaan hengitettavien hiukkasten pitoi-
suuksia tarkastellessa samanlaista riippuvuutta asukaslukumaariin nahden ei ole
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havaittavissa. Hiukkaspitoisuudet ylittavat alemman arviointikynnyksen paakaupun-
kiseudun, Tampereen, Kuopion ja Lahden lisaksi useissa kokoluokkaa
25 000-85 000 as. olevissa kaupungeissa, mutta esimerkiksi tarkasteluajanjaksolla
2008-2012 hengitettavien hiukkasten pitoisuusmittausten mukaan alempi arviointi-
kynnys alittui Turussa, Oulussa ja Jyvaskylassa.

4.3 Seurantatarve maaseututausta-alueilla

Maaseututausta-alueilla koko Suomen alueella tulee seurata rikkidioksidin ja
typen oksidien pitoisuuksia vahintaan yhdella asemalla 20 000 nelidmetria
kohden, jos pitoisuudet ylittavat ylemman arviointikynnyksen. Jos pitoisuudet ovat
ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa, tulee mittausasemia olla vahintaan
yksi asema 40 000 nelidkilometria kohti. Suomen pinta-ala on 303 891 km? mika
tarkoittaa, ettda mittausasemia tulisi olla 8-15 kappaletta, mikali arviointikynnykset
ylittyvat. Suomessa rikkidioksidin ja typen oksidien pitoisuudet alittavat limatieteen
laitoksen maaseututausta-asemilla alemmat arviointikynnykset. Osana kansainvali-
sia tutkimusohjelmia (mm. GAW, EMEP) rikkidioksidia kuitenkin seurataan seitse-
malla ja typen oksideja viidella tausta-asemalla.

Pienhiukkaspitoisuuksia tulee maaseututausta-alueilla seurata vahintaan yhdella
asemalla 100 000 nelidkilometria kohti pitoisuuksista riippumatta, mika tarkoittaa
Suomessa kolmea mittausasemaa. Pienhiukkasten massapitoisuutta seuraavilla
asemilla tulee mitata myods pienhiukkasten kemiallista koostumusta (SO4%, NO3,
NH4*, Na*, K*, CI, Ca®*, Mg, EC, OC). limatieteen laitos seuraa pienhiukkasten
pitoisuutta ja kemiallista koostumusta kolmella asemalla: Matorovalla Pallaksen
alueella, Virolahdella ja Utdssa.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia ei velvoiteta seuraamaan maaseututaus-
ta-alueilla, mutta lImatieteen laitos on seurannut hengitettavien hiukkasten pitoi-
suuksia Virolahdella, Inarin Raja-Joosepissa ja Sammaltunturilla Pallaksen alueella.

Otsonipitoisuuksia tulee maaseututausta-alueilla seurata vahintdan vyhdella
asemalla 50 000 nelidkilometria kohti pitoisuuksista riippumatta, mika tarkoittaa
Suomessa kuutta asemaa. limatieteen laitos seuraa otsonipitoisuuksia 10 tausta-
asemalla ympari Suomen. Otsonia muodostavia yhdisteita tulee mitata vahintaan
yhdelld otsonin mittausasemalla. limatieteen laitos seuraa VOC-yhdisteiden pitoi-
suuksia Sammaltunturilla. Typpidioksidipitoisuuden suuntaa-antavia mittauksia tulee
tehda joka toisella otsoniasemalla ja typpidioksidia mitataankin viidella tausta-
asemalla kymmenesta.

Arseenin, kadmiumin, nikkelin, elohopean, bentso(a)pyreenin ja muiden
polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia seka kokonaislaskeumia
on seurattava suuntaa antavin mittauksin vahintdan kolmella mittausasemalla.
lImatieteen laitos mittaa arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuuksia kolmella
tausta-asemalla: Virolahdella, Ahtérissd ja Matorovalla. Elohopeaa, bent-
so(a)pyreenia ja muita PAH-yhdisteitda seurataan Virolahdella, Matorovalla seka
Helsingin Yliopiston yllapitamalla Hyytidlan tutkimusasemalla Juupajoella. Matorova
on elohopean osalta Suomen ja Ruotsin yhteinen ilmanlaadun tausta-asema ja
Ruotsin IVL Svenska Miljoinstitutet hoitaa elohopealaskeuman mittaukset ja rapor-
toinnin EU:lle.
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5 SUOSITUKSET

5.1 limanlaadun seurantojen tehostaminen

Selvityksen ensimmaisen vaiheen tavoitteena oli tuottaa viranomaisille tietoa
paatoksenteon tueksi: missa seuranta on erityisen tarpeellista ja missa on mahdol-
lista aikaansaada saastoja. Tulosten mukaan typpidioksidin ja erityisesti hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuuksien seuranta on edelleen tarpeellista suurimmassa
osassa Suomen ilmanlaadun seuranta-alueita ja kaupunkeja. Mittausasemia on
Suomessa enemman kuin mitad ilmanlaatuasetus vahimmilldan edellyttaa. Esimer-
kiksi Kaakkois-Suomen seuranta-alueella on talla hetkella 10 typpidioksidipitoisuuk-
sia seuraavaa asemaa, joilla pitoisuustaso on alle alemman arviointikynnyksen eika
jatkuvaa seurantatarvetta nain ollen ole. Toki huomattava osa Kaakkois-Suomen
asemista on tarkoitettu teollisuuden paastovaikutusten seurantaan. Kiinteita asemia
kevyempi menetelma hengitettavien hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuuksien
seurantaan ovat kaupungeissa vuorovuosina kiertavat asemat, jollainen malli on
kaytossa Uudellamaalla ja Etela-Savossa ja joka voisi olla sopiva malli myés Lapin
alueelle, mikali kaynnissa olevien suuntaa antavien mittausten tulokset nain osoitta-
vat.

Suomessa hajapaastolahteiden aiheuttamat rikkidioksidin, pienhiukkasten, hiili-
monoksidin ja bentseenin pitoisuudet alittavat alemman arviointikynnyksen. Hiili-
monoksidin pitoisuustasot ovat Suomessa nykyisin niin matalia, etta jatkuvista
mittauksista voitaisiin luopua. Jatkossa pitoisuuksia voitaisiin arvioida kevyempien
menetelmien, esimerkiksi paastdkartoitusten avulla. Myés HSY on lopettamassa
hiilimonoksidipitoisuuden jatkuvat mittaukset ja mittauksia tehdaan jatkossa vain
tarvittaessa alueilla, joissa kiinteistokohtainen pienpoltto on merkittavaa
(HSY, 2013). Rikkidioksidipitoisuuksien seurantatarvetta voisi myos tarkastella
kriittisesti muualla kuin teollisuuden, energiantuotannon ja satamien vaikutuspiirissa.
Esimerkiksi Varsinais-Suomen ja Satakunnan seuranta-alueella on yhdeksan
kiinteda mittausasemaa, mutta rikkidioksidipitoisuuden alempi arviointikynnys ylittyy
vain Harjavallassa. Pienhiukkaspitoisuuksia olisi hyva jatkossakin seurata vaeston
altistumisen ja terveysvaikutusten vuoksi erilaisissa paastoymparistdissa, vaikka
arviointikynnykset alittuvat, silla turvallista pitoisuustasoa pienhiukkaspitoisuuksille
ei ole pystytty esittamaan. Bentseenin ja eraiden muiden haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden mittauksia tulee jatkaa ainakin paakaupunkiseudulla ja tausta-alueella
otsonin prekursoriyhdisteiden tason seuraamiseksi.

Bentso(a)pyreenin ja muiden PAH-yhdisteiden seurantaa tulisi laajentaa paakau-
punkiseudun ulkopuolelle alueille, joilla kiinteistokohtainen puun pienpoltto on
yleista, jotta saataisiin tietoa bentso(a)pyreenin pitoisuuksista eri ymparistdissa
muun Suomen seuranta-alueella. Esimerkiksi Kuopio on suunnitellut PAH- ja VOC-
yhdisteiden suuntaa antavaa mittausta pientalovaltaisella alueella. Korkeimmat
bentso(a)pyreenipitoisuudet mitataan Suomessa Raahen terastehtaan vaikutuspii-
rissa ja siella seurantaa tulee jatkaa ymparistoluvassa maaritetylla tavalla. Metallipi-
toisuudet ovat korkeita teollisuusalueiden laheisyydessa Harjavallassa ja Raahessa
ja mittauksia tulee jatkaa nailla alueilla ymparistolupien mukaisesti. Paakaupunki-
seudulla suoritetut metallimittaukset ovat osoittaneet, etta hajapaastolahteista
aiheutuvat pitoisuudet ovat pienia. HSY on lopettamassa metallipitoisuuksien
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mittaukset eika metallimittauksia ole tarvetta suorittaa muuallakaan hajapaastolah-
teiden seuraamiseksi.

5.2 limanlaadun seuranta-alueiden uudistaminen

Talla hetkella Suomessa on ilman epapuhtaudesta riippuen kaytossa kolme erilaista
seuranta-aluejakoa terveyshaittojen ehkaisemiseksi seka lisaksi koko maan kattava
seuranta-alue kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi (ks. kpl 2.1). Seuran-
ta-aluejako on muodostunut kerroksittain 2000-luvun alusta nykytilanteeseen
seurantavelvoitteen laajetessa uusiin yhdisteisiin. Toisaalta kuluneen 15 vuoden
aikana paastojen pienentyessa joidenkin yhdisteiden mittaustarve on jopa kokonaan
poistunut.

liImatieteen laitos nakee, ettd nykyinen ilmanlaadun seuranta-aluejako on monimut-
kainen nykytilanteessa seka ilmanlaadun valvonnan ettd raportoinnin kannalta ja
suosittelee, etta ilmanlaadun seuranta-aluejakoa yksinkertaistettaisiin. Ehdotukses-
sa kaikille ilman epapuhtauksille sovellettaisiin yhtenaistd seuranta-aluejakoa.
liImatieteen laitos on hahmotellut kaksi vaihtoehtoista ehdotusta uusiksi seuranta-
alueiksi terveyshaittojen ehkaisemiseksi (kuva 53). Ensimmaisessa vaihtoehdossa
Suomi on jaettu kolmeen seuranta-alueeseen ja yhteen vaestokeskittymaan (paa-
kaupunkiseutu). Toisessa vaihtoehdossa seuranta-alueet perustuisivat kuuteen
aluehallintoviraston alueeseen ja paakaupunkiseutuun. Seuranta-alue kasvillisuu-
den ja ekosysteemien suojelemiseksi voisi jatkossakin olla koko Suomi.

Poljois-Suomi

Paakaupunkiseutu

Paakaupunkiseutu

Kuva 53. Ehdotukset uusiksi seuranta-aluejaoiksi kaikille ilman epapuhtauksille terveyshaittojen
ehkaisemiseksi.
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Kumpikin vaihtoehto antaa nykyista jarjestelmaa paremmat mahdollisuudet haja-
paastojen seurannan optimointiin ilmansuojelun tason kuitenkaan vaarantumatta.
Molemmat ehdotukset vahentaisivat rikkidioksidin, typen oksidien, hiukkasten, lyijyn
ja hiilimonoksidin seuranta-alueiden lukumaaraa, mutta lisaisivat bentseenin,
otsonin, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin seuranta-alueiden
lukumaaria. llmanlaadun raportointien yksinkertaistamisen kannalta eniten merkitys-
ta on kuitenkin ilman epapuhtauksilla, joita mitataan eniten (hiukkaset, typpidioksidi,
rikkidioksidi). Selkeamman seuranta-aluejaon my6ta voitaisiin  vahentaa EU-
raportoinnissa olevia mittausasemia ja raportoida edustavimpien ja laatuvaatimuk-
set tayttdvien asemien mittaustulokset. Kolmen alueen ja paakaupunkiseudun malli
(3+1) olisi ilmanlaadun alueellisen jakautumisen suhteen perusteltu malli. Tassa
mallissa ei kuitenkaan olisi aluehallinnollista (esim. ELY) valvontaa. Toisaalta
kuntien velvollisuus on huolehtia paikallisten olojen edellyttamasta tarpeellisesta
ympariston tilan seurannasta ja ilmanlaadun osalta kunnat ovat tata velvoitetta
hoitaneet varsin hyvin. Kuuden seuranta-alueen ja paakaupunkiseudun malli (6+1)
on lahempana nykyista ELY-keskuksiin pohjautuvaa mallia, mutta siten, etta seu-
ranta-alueita olisi yhdistetty. Tassakaan mallissa mallissa ELY-keskusten rooli ei
vahvistuisi, vaan aluehallinnollinen vastuu siirtyisi enemmankin aluehallintovirastoil-
le.

Taulukoissa 31 ja 32 on esitetty ilmanlaadun mittausasemien vahimmaislukumaara
ehdotetuilla seuranta-aluejaoilla. Nykyiseen seuranta-aluejakoon verrattuna esimer-
kiksi koko Suomen typpidioksidiasemien vahimmaislukumaara olisi 3+1-mallissa
kaksi vahemman ja 6+1-mallissa yhtd paljon (11 kpl) kuin nykymallissa. PM;o-
mittausasemien vahimmaislukumaara vahenisi ehdotetuissa malleissa nykyisesta.
Nykymallin mukaan PM;jp-asemien minimimaara on 26 asemaa, 3+1-mallissa
minimimaara olisi 16 asemaa ja 6+1-mallissa 19 asemaa. Pitoisuustasosta riippu-
mattomien otsoniasemien vahimmaismaara lisdantyisi nykyisestd 10 asemasta.
Bentso(a)pyreenin mittausasemien vahimmaismaara on vaikea arvioida, silla
mittauksia on ollut 1ahinna vain paakaupunkiseudulla. Taulukoissa on alustavasti
arvioitu bentso(a)pyreenipitoisuuden alemman arviointikynnyksen ylittyvan kaikkien
seuranta-alueiden pienpolttoalueilla ja mahdollisesti myos ylemman arviointikynnyk-
sen ylittyvan paakaupunkiseudulla, josta seuraisi mittausvelvoite 4-8 mittausase-
malle Suomessa. Taulukoissa ei ole rikkidioksidi-, metalli- ja bent-
so(a)pyreenipitoisuuksien minimiasemamaaratarkasteluissa huomioitu Harjavallan
ja Raahen pistepaastolahteita vaan on keskitytty hajapaastolahteiden aiheuttamaan
kuormitukseen.



Taulukko 31. liman epapuhtauspitoisuuksien suhde arviointikynnyksiin sekd mittausasemien vahimmaislukumaara hajapaastolahteiden aiheuttaman
kuormituksen seurantaan seuranta-aluejakoehdotuksessa, jossa olisi kolme seuranta-aluetta ja vaestokeskittyma eli padadkaupunkiseutu.

Seuranta-alue Asukasluku SO, NO, PMiq PM; s Pb (6{0)] O; As Cd Ni BaP Bentseeni
31.12.2012  24h 1h 1v  24h 1v 1v 1v 8h 8h AOT40 1v 1v 1v 1v 1v

Paakaupunkiseutu 1075014 1-2

Lansi-Suomi 2777771 1

[t&-Suomi 881 189 1

Pohjois-Suomi 664 199 1

Yhteensa 5398 173 0 9 16 *8 0 0 13 0 0 0 4-5 0

*) Pienhiukkasten mittausasemien vahimmaismaara 8 kappaletta perustuu PMp-asemien lukumaaraan.

Taulukko 32. liman epapuhtauspitoisuuksien suhde arviointikynnyksiin sekd mittausasemien vahimmaislukumaara hajapaastélahteiden aiheuttaman
kuormituksen seurantaan seuranta-aluejakoehdotuksessa, jossa olisi kuusi aluehallintoviraston alueisiin perustuvaa seuranta-aluetta ja va-

estokeskittyma eli padkaupunkiseutu.

Seuranta-alue Asukasluku SO, NO, PM;o PM; s Pb CcO (O As Cd Ni BaP Bentseeni
31.12.2012  24h 1h v 24h 1v 1v 1v 8h 8h AOT40 1v 1v 1v 1v 1v

Paakaupunkiseutu 1075014 1-2 -

Etela-Suomi 1183617 1

Lounais-Suomi 693 870 1

Lansi- ja Sisa-Suomi 1 214 060 1

Ita-Suomi 567 413 1

Pohjois-Suomi 481 355 1

Lappi 182 844 1

Yhteensa 5398 173 0 11 19 *9 0 0 16 0 0 0 7-8

*) Pienhiukkasten mittausasemien vahimmaismaara 9 kappaletta perustuu PMp-asemien lukumaaraan.



122

VIITELUETTELO

Anttila, P. Tuovinen, J.-P., Niemi, J.V., 2011. Primary NO; emissions and their role
in the development of NO, concentrations in a traffic environment. Atmospheric
Environment 45:986-992.

Finnish Environment Institute, 2013. Air pollutant emissions in Finland 1980-2011.
Informative inventory report to the UNECE CLRTAP 15™ February 2013.
http://www.ymparisto.fi/fi-

Fl/Kartat ja_tilastot/llman_epapuhtauksien paastot/CLRTAPraportointi

Hakola, H., Vestenius, M., Saari, H. ja Pesonen, R., 2009. Polysyklisten aromaattis-
ten hiilivetyjen (PAH) pitoisuudet ulkoilman PM1o hiukkasissa Kuopion Niiralassa
jaksolla marraskuu 2008 — maaliskuu 2009. limatieteen laitos, limanlaadun tutkimus
ja limanlaadun asiantuntijapalvelut. 13 s.
http://www.kuopio.fi/c/document_library/get file?uuid=6b7c61ad-48fc-4e88-96b6-
76c¢8a1fb0563&groupld=12141

HSY (Helsingin seudun ymparistopalvelut —kuntayhtyma), 2012. Selvitys bent-
so(a)pyreenin tavoitearvon ylitysalueista ja toimista tavoitearvon saavuttamiseksi.
1.10.2012.

www.hsy fi/seututieto/Documents/Raportit/selvitys _bentsoapyreenin_tavoitearvon_y
litysalueista_Ir.pdf

HSY (Helsingin seudun ymparistopalvelut —kuntayhtyma), 2013. Paakaupunkiseu-
dun ilmanlaadun seurantasuunnitelma vuosille 2014-2018. HSY:n hallitus
20.12.2013.

HSY (Helsingin seudun ymparistopalvelut —kuntayhtyma), 2014. limanlaatu paa-
kaupunkiseudulla vuonna 2013. HSY:n julkaisuja 3/2014. Edita Prima Oy, Helsinki
2014.

http://www.hsy fi/tietoahsy/Documents/Julkaisut/3 2014 Illmanlaatu_paakaupunkise
udulla_2013.pdf

ILSE, 2013. limatieteen laitoksen ilmanlaadun seurannan tietojarjestelma.

Komppula, B., Salmi, J., Lovén, K., 2012. Kuopion katupdlytilanne. Hiukkaspitoi-
suuksien vertailu Suomen muiden kaupunkien pitoisuuksiin. limatieteen laitos,
llImanlaadun asiantuntijapalvelut.

http://www.kuopio.fi/c/document_library/get file?uuid=fe26dac2-520d-4685-ad6f-
146692994 36¢&groupld=12141

Salokannel, K., Jarvinen, E., Ojala, S., 2013. limanlaatu Raahen alueella 2012.
http://www.raahe.fi/instancedata/prime product julkaisu/testi/embeds/testiwwwstruc
ture/19892 limanlaatu Raahessa 2012 RAPORTTI.pdf

SYKE (Suomen ymparistokeskus), 2013. VAHTI-tietokannan ja limapaastotietojar-
jestelman (IPTJ) paastoétiedot vuodelle 2011.



123

SYKE (Suomen ymparistokeskus), 2014. liman epapuhtauksien paastét Suomessa.
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kartat_ja_tilastot/llman_epapuhtauksien paastot

Tissari, J., Salonen, R.O., Vesterinen, R., ja Jokiniemi, J. (toim.), 2007. Puun
pienpolton paastét, ilmanlaatu ja terveys. PUPO- ja PUPO-terveys —projektien
yhteinen loppuraportti. Kuopion yliopiston ymparistotieteen laitoksen monistesarja
2/2007. 138 s + 1 liites. Kopijyva, Kuopio.

Vna 38/2011. Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta. Annettu Helsingissa
20.1.2011.

Vna 164/2007. Valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista,
elohopeasta, nikkelista ja polysyklisista aromaattisista hiilivedyista. Annettu Helsin-
gissa 8.2.2007.

Walden, J., Hillamo, R., Aurela, M., Makel&, T., and Laurila, S., 2010. Demonstra-
tion of the equivalence of PM; 5 and PM4, measurement methods in Helsinki
2007-2008. Tutkimuksia No. 3. Finnish Meteorological Institute, Helsinki. 103 p.
http://www.ilmanlaatu.fi/iimansaasteet/julkaisu/pdf/vertailulab/PM-equivalence
report-FMI.pdf

YSA 713/2014. Ymparistonsuojeluasetus. 4.9.2014.
YSL 527/2014. Ymparistdnsuojelulaki. 27.6.2014.

2011/850/EU. Commission Implementing Decision laying down rules for Directives
2004/107/EU and 2008/50/EC of the European Parliament and of the Council as
regards the reciprocal exchange of information and reporting on ambient air quality.
Done at Brussels 12.12.2011.



LITTEET



LIITE 1. Mittausasemien valintaa ja sijoittamista koskevat perusteet (Vna 38/2011)

Erityyppisten mittausasemien tulee edustaa ymparoivan alueen ilmanlaatua seu-
raavasti:

- liikenneasema: vahintaan 100 m pituisella katuosuudella

- teollisuusasema: vahintaan 250 x 250 metrin laajuudelta

- kaupunkitausta-asema: paasaantoisesti usean nelidkilometrin laajuudelta ja
siten, ettad alueen pitoisuuksiin vaikuttavat kaikki ympariston merkittavat
paastolahteet.

- maaseututausta-asema: sijaitsee vahintaan 5 km etaisyydella vaestokeskit-
tymista, taajamista ja teollisuuslaitoksista, jotka voivat vaikuttaa taustapitoi-
suuksiin.

- asemat kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi: sijaitsee vahintaan
20 km etaisyydella vaestokeskittymista tai vahintaan 5 km etaisyydella muis-
ta rakennetuista alueista tai teollisuuslaitoksista, moottoriteista tai villkkaasti
likennoidyista valtateista (likennemaara yli 50 000 ajoneuvoalvrk) ja edus-
taa iimanlaatua vahintaan 1 000 km? laajuudelta.

Naytteenotossa on huomioitava, etta:

- Naytteenottimen lahella ei saisi olla iimavirtaa rajoittavia esteita (vapaa kul-
ma vahintaan 270 astetta)

- Naytteenottokohdan etaisyys rakennuksiin, puihin ja muihin esteisiin tulisi
olla vahintdan muutama metri

- Naytteenottokohdan on oltava vahintaan 1,5 m (hengitystaso) ja enintaan
4 m korkeudella maanpinnasta

- Naytteenottoa ei tule sijoittaa paastolahteiden valittomaan laheisyyteen

- Liikenneasemilla naytteenoton on sijaittava vahintaan 25 m etaisyydella
suurista tienristeyksista ja enintdan 10 m etaisyydella ajokaistan reunasta.



RIKKIDIOKSIDIPAASTOT

LITE 2

Rikkioksidien kokonaispaastot (ilmaistuna SO,:na) vuosina 1990-2012
(SYKE, 2014)

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

SO, (SOz:na) (1 000 t/a)

263
198
144
126
118
99
109
104
94
91
79
86
80
100
84
69
84
83
70
59
67
61
51

Rikkioksidipaastojen (ilmaistuna SO,:na) jakautuminen paastdsektoreittain vuosina 2001-2012
(SYKE, 2014)

SO, (SO,:na) (1 000 t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 67.9 64.1 788 70.8 55 67 66 49 48 65 56 48
Liikenne 2.1 1.7 17 14 12 13 14 13 1 1.2 1.3 0.9
Teollisuusprosessit 14.6 13 171 1.2 13 15 15 20 10 23 33 2
Liuottimet 04 04 1 0 0 0 02 02 01 005 0.06 0.04
Maatalous 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jatteiden kasittely 0 0 0.06 0.09 0.04 0.04 0.04 0.07 0.17 0.07 0.02 0.03
Yhteensa 85 82 99 84 69 85 83 70 59 68 61 51




Rikkioksidipaastojen (ilmaistuna SO,:na) jakautuminen seuranta-alueittain ja paastosektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkén- ja  Teollisuuden Koti-

[ammon- poltto- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
SO, (SO,:na) (t/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Hajapaastét Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 6 035.5 6 365.9 349.2 301.3 300.0 160.4 0.09 0.3 13 513
Varsinais-Suomi ja Satakunta 5110.1 6 319.6 616.7 290.5 476.3 292.3 0.000005 0.29 5.6 13 111
Hame 1746.5 458.6 197.4 140.0 215.6 9.7 0.4 0.12 16.7 2785
Kaakkois-Suomi 321.6 1287.0 211.8 147.9 213.7 48.2 0.0005 0.12 2.2 2233
Pirkanmaa 664.4 537.2 226.2 162.6 1223.3 11.0 0.13 2 825
Keski-Suomi 1477.0 861.6 213.4 114.2 2.3 10.3 0.1 2679
Etela-Savo 384.3 77.3 129.6 70.5 8.6 0.09 670
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 3 326.4 1358.0 406.3 218.1 13.2 260.6 0.35 5 583
Pohjois-Savo 1460.3 1578.2 176.5 102.4 44 .4 9.5 0.0002 0.12 3371
Pohjois-Karjala 823.6 179.4 149.6 84.3 8.6 0.08 1246
Pohjois-Pohjanmaa 3192.3 5 346.8 240.4 139.3 401 141.2 0.15 9100
Kainuu 269.2 150.0 66.1 44 .4 7.1 0.04 537
Lappi 537.5 1099.4 150.8 103.7 4.8 50.1 0.05 1 946
Ahvenanmaa 9.5 22.6 15.7 255.4 0.01 303
Yhteensa 25 349 25 628 3157 1935 2534 1273 0.4 1.7 25 59 902



Seuranta-alueiden suurimmat SO,-pistepaastolahteet (t/a) vuonna 2011
(vuosipaastot yli 100 t/a) (SYKE, 2013)

P&akaupunkiseutu
1. E.On, Suomenojan voimalaitos
2. Helsingin Energia, Hanasaaren B-voimalaitos
3. Helsingin Energia, Salmisaaren voimalaitokset
4. Vantaan Energia Oy, Martinlaakson voimalaitos

Uusimaa

Neste Oil Oyj, Porvoon jalostamo

Fortum Power and Heat Oy, Inkoon voimalaitos
Neste Oil Oyj, Skoldvik

Voimavasu Oy, Porkkalan voimalaitos

Fortum Power and Heat Oy, Lohjan I[ampdlaitos
Visko Teepak, Hanko

Sk wd -~

Varsinais-Suomi ja Satakunta

Boliden Harjavalta Oy

Fortum Power and Heat Oy, Naantalin voimalaitos
3. Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo

4. Kemira Pigments Oy, Pori

5. Fortum Power and Heat Oy, Meri-Porin voimalaitos
6. PVO Lampdvoima Oy
7.
8
9

N =

Voimavasu Oy Salon voimalaitos
Porin Lampoévoima Oy Aittaluoto
. Porin Lampo6voima Oy Harjavallan voimalaitos
10. Porin Prosessivoima Oy
11. Voimavasu Oy S&kylan voimalaitos
12. Rauman Voima Oy
13. Lannen Rehu Oy
14. Pori Energia Oy, Harjavallan voimalaitos

1. Lahden Lampdvoima Oy
Stora Enso Oyj, Heinolan Flutingtehdas

Kaakkois-Suomi
1. UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat
Oy Metsa-Botnia Ab, Joutsenon tehdas
Paroc Oy Ab, Lappeenrannan vuorivillatehdas
Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat
Vamy Oy
Kaukaan Voima Oy
M-Real Oyj, Simpele

Noobkwd

Pirkanmaa
1. Kuitu Finland Oy (entinen Sateri Oy)
2. Tampereen sahkolaitos Naistenlahden voimalaitos
3. UPM-Kymmene Oyj Tervasaari
4. Mantan Energia Oy

Keski-Suomi

1. Jyvaskylan Voima Oy
Jyvaskylan Energiantuotanto Oy
Oy Metsa-Botnia Ab, Aidnekosken tehdas
UPM-Kymmene Oy Jokilaakson tehtaat, Jamsankoski
Aanevoima Oy

abrwbN

1092
954
808
740

4 388
1422
1176
324
250
202

2970
1790
1630
1031
835
333
315
221
191
186
182
136
114
113

1530
425

238
204
186
151
136
131
131

1222
367
231
156

610
539
345
269
163



Etela-Savo
1. Etela-Savon Energia Oy

Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa

Oy Alholmens Kraft Ab

Vaskiluodon Voima Oy, Seindjoen turvevoimalaitos
TETRA Chemicals Europe Oy (ent. Kemira Kokkola)
Fortum Power and Heat Oy

PVO-Lampoévoima Oy, Kristiinan voimalaitos
Vaskiluodon Voima Oy

Kokkolan Voima Oy, Ykspihlajan voimalaitos

Noohkrwbh=

Pohjois-Savo
1. Kemphos Oy
2. Kuopion Energia Oy, Haapaniemen voimalaitos
3. Stora Enso Oyj
4. Fortum Power and Heat Oy, Lapinlahti

Pohjois-Karjala
1. Fortum Power and Heat Oy/Fortum Service Oy Joensuu
2. Vapo Oy Kevéatniemen voimalaitos

Pohjois-Pohjanmaa
1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel terastehdas, Raahe

2. Fortum Power and Heat Oy, Haapaveden voimalaitos
3. Oulun Energia, Toppilan voimalaitos
4. Arizona Chemical Oy, Oulu
5. Oulun Voima Oy, Turvevoimalaitos, Oulu
6. Laanilan Voima Oy
Kainuu
1. Kainuun Voima Oy, Kajaanin hdyryvoimalaitos
Lappi
1. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon voimalaitos
2. Rovaniemen Energia Oy
3. Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy
4. Tornion Voima Oy

257

970
902
545
350
285
169
101

1255
1202
165
100

579
111

4 608
1292
943
441
432
312

150

697
265
249
111



TYPPIDIOKSIDIPAASTOT

LITE 3

Typpioksidien kokonaispaastot (ilmaistuna NO,:na) vuosina 1990-2012

(SYKE, 2014)

NO, (NO,:na) (1 000 t/a)

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

285
276
280
278
279
254
262
251
244
213
201
211
201
215
195
169
188
187
168
155
167
154
147

Typpioksidipaastojen (ilmaistuna NO,:na) jakautuminen paasttsektoreittain vuosina 2001-2012

(SYKE, 2014)

NO, (NOz:na) (1 000 t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 124.6 122.9 133.4 1249 101 118 96 99 91 114 99 75
Liikenne 926 81.9 79 739 70 66 78 59 56 56 54 71
Teollisuusprosessit 23 27 52 59 57 8 82 76 51 19 06 0.6
Liuottimet 0.1 025 1.02 0 0 0 0 0.02 0.12 0 0 0
Maatalous 0 0 0 0 0 0 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
Jatteiden kasittely 02 02 02 025 024 021 02 032 032 029 03 04
Yhteensa 222 208 219 205 177 193 183 166 153 171.8 154 147




Typpioksidipaastojen (ilmaistuna NO,:na) jakautuminen seuranta-alueittain ja paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon- ja  Teollisuuden Koti-

[Ammon- poltto- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
NO, (NO,:na) (t/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Hajapaastot Liuottimet  Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 10 258 6 880 348.3 967.3 10.1 13 264 0.0046 0.7 0.8 31729
Varsinais-Suomi ja Satakunta 6 826 5900 483.4 966.0 286.7 8 863 0.001 0.0021 2.2 52.1 23 379
Hame 2194 1744 206.5 469.0 4 508 0.2 0.0011 0.9 191.7 9315
Kaakkois-Suomi 1557 8614 209.6 495.4 119.2 3993 0.9 0.0009 0.9 56.8 15 046
Pirkanmaa 1545 1748 205.2 544.7 4779 0.0015 1.0 8 822
Keski-Suomi 1534 2025 214.7 382.5 3.7 3 250 0.0008 0.8 7 411
Etela-Sawo 652 335 128.8 236.2 2 041 0.0004 0.6 3 3%
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 4 366 2 808 414.7 730.8 0.0 6 744 0.0013 2.6 15 066
Pohjois-Savo 1214 1887 176.6 343.1 115.0 2675 0.0004 0.0007 0.9 6412
Pohjois-Karjala 914 1462 145.7 282.5 1941 0.0005 0.6 4746
Pohjois-Pohjanmaa 3230 3818 259.1 466.8 4 898 0.0010 1.1 12 672
Kainuu 348 208 90.2 148.9 1177 0.0002 0.3 1972
Lappi 693 4122 275.2 347.3 35.0 3 160 0.0006 0.4 8 633
Ahvenanmaa 77 37.8 52.5 2176 0.0001 0.1 2343
Yhteensa 35 332 41 627 3196 6 433 570 63 468 1.1 0.016 13 301 150 941



Seuranta-alueiden suurimmat NO,-pistepaastolahteet (t/a) vuonna 2011

(vuosipaastot yli 300 t/a) (SYKE, 2013)

P&akaupunkiseutu
1. Helsingin Energia, Hanasaaren B-voimalaitos

2. E.On, Suomenojan voimalaitos

3. Helsingin Energia, Vuosaaren voimalaitokset

4. Vantaan Energia Oy, Martinlaakson voimalaitos

5. Helsingin Energia, Salmisaaren voimalaitokset

6. Helsingin Energia, Vuosaaren A-voimalaitos
Uusimaa

1. Neste Oil Oyj, Porvoon jalostamo

2. Fortum Power and Heat Oy, Inkoon voimalaitos

3. Neste Oil Oyj, Skoldvik

4. Fortum Power and Heat Oy, Kirkniemen voimalaitos

Varsinais-Suomi ja Satakunta
1. Fortum Power and Heat Oy, Naantalin voimalaitos
Finnsementti Oy
Metsa-Botnia Oy, Rauman tehdas
Fortum Power and Heat Oy, Meri-Porin voimalaitos
Kemira Growhow Oyj
PVO Lampdvoima
Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo
Porin Prosessivoima Oy
UPM-Kymmene Oyj, Rauma
. Fortum Power and Heat Oy Kauttuan voimalaitos

20N R WN

o

I
Q:
3
D

Lahden Lampdvoima Oy
Stora Enso Oyj, Heinolan Flutingtehdas
Vattenfall Lampd Oy, Vanajan voimalaitos, Hdmeenlinna

W=

Kaakkois-Suomi
1. Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat

UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat
3. Oy Metsa-Botnia Ab, Joutsenon tehtaat
4. UPM-Kymmene Oyj, Kymi
5. Sunila Oy, Sunilan tehdas
6. Kymin Voima Oy
7
8
9
1

Ahlstrom Glassfibre Oy

Stora Enso Oyj, Anjalankosken tehtaat
. Kaukaan Voima Oy
0. Vamy Oy

Pirkanmaa
1. Tampereen sahkolaitos, Naistenlahden voimalaitos
2. UPM-Kymmene Oyj Tervasaari

Keski-Suomi
1. Oy Metsa-Botnia Ab, Aadnekosken tehdas
2. Jyvaskylan Energiantuotanto Oy
3. Jyvaskylan Voima Oy
4. UPM-Kymmene Oyj Jokilaakson tehtaat, Jdmsankoski

Eteld-Savo
Ei NOx-pistepaastolahteita, joiden vuosipaastot yli 300 t/a

1760
1310
1220
1118
923
460

2 364
1616
497
383

3463
1189
1095
789
650
422
375
370
358
318

1509
390
379

1707
1097
1 060
866
624
447
403
386
323
320

669
430

760
510
436
388



Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa

Vaskiluodon Voima Oy

UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat

Oy Alholmens Kraft Ab,

Vaskiluodon Voima Oy, Seindjoen turvevoimalaitos
PVO-Lampoévoima Oy, Kristiinan voimalaitos

a0~

Pohjois-Savo
1. Kuopion Energia Oy Haapaniemen voimalaitos
2. Powerflute Oy Savon Sellu
3. Stora Enso Oyj
4. Stora Enso Oyj, Varkauden tehtaat

Pohjois-Karjala
1. Stora Enso Enocell Oy
2. Fortum Power and Heat Oy/Fortum Service, Joensuu

Pohjois-Pohjanmaa

1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terastehdas, Raahe

2. Fortum Power and Heat Oy, Haapaveden voimalaitos

3. Oulun Energia, Toppilan voimalaitokset

4. Oulun Voima Oy, Turvevoimalaitos, Oulu

5. Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun sellutehdas, Oulu
Kainuu

Ei NOy-pistepaastolahteita, joiden vuosipaastot yli 300 t/a

Lappi
1. Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy
2. Oy Metsa-Botnia Ab Kemin tehdas
3. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon voimalaitos
4. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon tehtaat

1533
943
881
633
533

876
545
396
387

817
484

2196
1087
892
593
496

1474
1044
670
421



HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN PAASTOT

Hengitettavien hiukkasten kokonaispaastét vuosina 2000-2012

(SYKE, 2014)

PM;, (1 000 t/a)

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

58
60
62
61
58
57
64
52
49
52
55
51
50

LITE 4

Hengitettavien hiukkasten paastojen jakautuminen paastdsektoreittain vuosina 2001-2012

(SYKE, 2014)

PM;o (1 000 t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 33.23 34.46 34.96 33.81 30 33 29 27 35 38 33 32
Liikenne 13.52 12.49 12.53 11.8 12 12 12 11 11 11 11 12
Teollisuusprosessit 298 3.7 402 562 45 57 5 89 39 4 41 4
Liuottimet 206 211 127 223 15 14 04 05 035 04 05 04
Maatalous 206 204 207 32 3.1 3 14 16 16 15 2 16
Jatteiden kasittely 0.01 0.018 0.012 0.019 0.02 0.01 0 0 0.01 0.01 0 0
Yhteensa 53.86 54.83 54.9 56.67 51 55 48 49 52 55 51 50




Hengitettavien hiukkasten paastojen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastosektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon-ja Teollisuuden Koti-

[Gmmon- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Liikenne: Liikenne: Jatteen
PMyq (t/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit pakokaasut katupoly Hajapaastot Liuottimet  Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 294.9 437.3 131.9 2892 865.4 748.3 1817.7 5.7 156.1 39.7 0.0002 7 527
Varsinais-Suomi ja Satakunta 341.7 453.7 232.3 2901 613.9 460.2 1074.8 453.4 66.2 536.6 0.03 7 136
Hame 40.3 117.9 98.0 1409 219.1 253.7 707.0 74.6 42.5 73.2 0.24 3042
Kaakkois-Suomi 17.5 683.4 106.3 1488 219.3 204.1 499.1 265.1 22.2 56.6 0.07 3720
Pirkanmaa 36.1 193.3 111.5 1636 230.6 277.9 789.0 314.3 34.3 122.9 0.00005 3756
Keski-Suomi 101.1 306.2 93.7 1149 162.7 181.6 513.8 443.8 19.3 46.9 0.00003 3164
Etela-Sawo 17.0 36.2 64.2 710 80.9 110.4 281.7 145.4 9.9 40.3 0.00001 1 506
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 216.3 267.6 2341 2 196 236.3 334.3 746.1 1 283.1 31.0 394.1 0.00004 5942
Pohjois-Savo 96.2 231.3 91.1 1031 268.6 150.8 409.2 373.2 17.0 66.3 0.00002 2 740
Pohjois-Karjala 114.2 269.3 67.9 849 111.6 108.9 283.7 270.7 11.5 37.1 0.00002 2128
Pohjois-Pohjanmaa 223.0 404.7 115.7 1403 832.5 247 .4 629.4 1264.0 24.5 80.9 0.00004 5227
Kainuu 68.3 33.5 34.0 447 38.5 65.7 165.8 277.4 5.8 17.2 0.00001 1154
Lappi 56.2 253.3 64.5 1043 169.9 167.9 383.1 437.7 12.9 22.7 0.00002 2 630
Ahvenanmaa 71 11.4 158 13.1 73.7 2.0 5.7 0.000003 271
Yhteensa 1623 3695 1 456 19 313 4 062 3385 8 300 5608 455 1540 0.34 49 941



Seuranta-alueiden suurimmat PM,o-pistepaastolahteet (t/a) vuonna 2011
(vuosipaastot yli 30 t/a) (SYKE, 2013)

Paakaupunkiseutu
1. Helsinki Energia, Hanasaaren B-voimalaitos 73
Uusimaa
1. FNsteel Oy Ab/Ovako Wire Oy Ab, Koverharin teréstehdas 494
2. Fortum Power and Heat Oy, Inkoon voimalaitos 74
3. Saint-Gobain Isover Oy, Hyvinkdan lasivillatehdas 46
4. Neste Oil Oyj, Skoldvik 40
5. Fortum Lampd Oy 31
Varsinais-Suomi ja Satakunta
1. Fortum Power and Heat Oy, Naantalin voimalaitos 154
2. Lannen Rehu Oy 146
3. Kemira Growhow Oyj 128
4. Metsa-Botnia Oy, Rauman tehdas 99
5. Pansion Lampd Ky 50
6. Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo 38
7. Panelian Metallivalimo Oy 30
Hame
1. Koskisen Oy, Karkolan laitokset 30
Kaakkois-Suomi
1. Sunila Oy, Sunilan tehdas 273
2. Oy Metsa-Botnia Ab, Joutsenon tehdas 141
3. Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat 125
4. UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat 66
5. Stora Enso Oyj, Kotkan tehtaat 44
6. Ovako Bar Oy Ab 30
Pirkanmaa
1. Metsaliiton puutuoteteollisuus Vilppulan saha 50
2. UPM-Kymmene Oyj Tervasaari 31
Keski-Suomi
1. Oy Metsa-Botnia Ab, Adnekosken tehdas 401
2. Jyvaskylan Energiantuotanto Oy 33
Eteld-Savo

Ei PM,p-pistepaastolahteita, joiden vuosipaastot yli 30 t/a

Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa

1. Oy Alholms Kraft Ab 95
2. UPM Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat 91
3. Vaskiluodon Voima Oy, Seinadjoen turvevoimalaitos 35

Pohjois-Savo

1. Powerflute Oy Savon Sellu 146
2. Stora Enso Oyj, Varkauden tehtaat 126
3. Kuopion Energia Oy Haapaniemen voimalaitos 62

Pohjois-Karjala
1. Stora Enso Enocell Oy 199
2. Puhos Board Oy, Puhoksen tehdas 34
3. Fortum Power and Heat Oy 30



Pohjois-Pohjanmaa
1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terastehdas, Raahe
2. Fortum Power and Heat Oy, Haapaveden voimalaitos
3. Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun sellutehdas

Kainuu
1. Kainuun Voima Oy, Kajaanin héyryvoimalaitos

Lappi
1. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon tehtaat
2. Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy
3. Oy Metsa-Botnia Ab Kemin tehdas

888
134
39

33

145
79
50



PIENHIUKKASPAASTOT LITES
Pienhiukkasten kokonaispaastot vuosina 2000-2012
(SYKE, 2014)
PM, 5 (1 000 t/a)

2000 42

2001 44

2002 46

2003 45

2004 42

2005 42

2006 45

2007 37

2008 36

2009 38

2010 41

2011 37

2012 37
Pienhiukkaspaasttjen jakautuminen paastosektoreittain vuosina 2001-2012
(SYKE, 2014)

PM, 5 (1 000 t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 28.38 29.5 29.35 28.24 24 26 23 22 28 31 27 27
Liikenne 6.46 532 522 487 49 47 8 7 7 741 7 8
Teollisuusprosessit 1.57 2.02 213 31 28 23 3 57 21 2 2 2
Liuottimet 147 143 126 158 14 14 04 04 035 04 05 04
Maatalous 0.38 037 038 057 056 055 03 04 038 03 04 04
Jatteiden kasittely 0.01 0.014 0.009 0.014 0.01 0.01 0 0 0.004 0 0 0
Yhteensa 38.27 38.7 38.3 38.36 34 35 34 36 38 41 37 37




Pienhiukkaspaastojen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon- ja  Teollisuuden Koti-

lABmmon- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Liikenne: Liikenne: Jatteen
PMj 5 (t/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit pakokaasut katupdly Hajapaastot Liuottimet  Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 68.4 237.8 45.3 2795 368.9 700.4 984.9 4.0 154.1 10.5 0.0002 5498
Varsinais-Suomi ja Satakunta 135.9 240.2 711 2 804 342.7 430.8 582.3 318.4 64.3 89.1 0.01 5080
Hame 12.5 62.9 29.9 1362 92.7 232.9 383.1 52.4 41.9 18.2 0.05 2294
Kaakkois-Suomi 4.4 491.5 33.7 1439 117.5 188.8 270.4 186.2 22.2 15.0 0.01 2913
Pirkanmaa 15.5 97.0 34.2 1582 108.5 257.0 427.5 220.7 34.3 25.2 0.00005 2810
Keski-Suomi 32.2 246.7 28.1 1111 89.2 167.3 278.4 311.7 19.3 13.9 0.00003 2426
Etela-Savo 4.2 21.0 19.3 686 35.1 102.5 152.6 102.1 9.9 11.7 0.00001 1151
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 67.0 156.3 66.4 2122 105.8 313.3 404.2 901.0 30.5 83.7 0.00004 4 254
Pohjois-Savo 31.4 143.6 27.0 997 136.7 139.8 221.7 262.0 17.0 22.6 0.00002 2 004
Pohjois-Karjala 51.3 168.2 21.6 820 53.6 101.2 153.7 190.0 11.5 12.2 0.00002 1 586
Pohjois-Pohjanmaa 66.7 184.3 35.4 1 356 378.6 229.0 341.0 885.9 24.5 27.0 0.00004 3530
Kainuu 21.8 20.0 10.8 432 18.0 61.0 89.8 194.8 5.8 5.6 0.00001 860
Lappi 23.1 189.7 22.8 1009 114.0 156.6 207.6 307.4 12.9 7.6 0.00002 2 065
Ahvenanmaa 4.4 3.8 152 6.2 72.7 2.0 1.7 0.000003 243
Yhteensa 534 2 264 449 18 668 1967 3153 4 497 3937 450 344 0.07 36 715



Seuranta-alueiden suurimmat PM, s-pistepaastdlahteet (t/a) vuonna 2011
(vuosipaastot yli 10 t/a) (SYKE, 2013)

Paakaupunkiseutu
Ei PM, s-pistepaastolahteita, joiden vuosipaastét yli 10 t/a

Uusimaa
1. FNsteel Oy Ab/Ovako Wire Oy Ab, Koverharin teréstehdas 157
2. Saint-Gobain Isover Oy, Hyvinkdan lasivillatehdas 44
3. Neste Oil Oyj, Skdldvik 26
4. Fortum Power and Heat Oy, Inkoon voimalaitos 18

Varsinais-Suomi ja Satakunta

1. Lannen Rehu Oy 95
2. Kemira Growhow Oyj 84
3. Metsa-Botnia Oy, Rauman tehdas 66
4. Pansion Lampd Ky 43
5. Fortum Power and Heat Oy, Naantalin voimalaitos 37
6. Finnsementti Oy 19
7. Paroc Oy Ab Paraisten vuorivillatehdas 15
8. Kemira Pigments Oy, Pori 14
9. Forchem Oy 10
Hame
1. Saint-Gobain Isover Oy, Forssan lasivillatehdas 15

Kaakkois-Suomi

1. Sunila Oy, Sunilan tehdas 244
2. Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat 94
3. Oy Metsa-Botnia Ab, Joutsenon tehdas 94
4. UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat 44
5. Stora Enso Oyj, Kotkan tehtaat 38
6. Ovako Bar Oy Ab, Imatran terastehdas 30
7. Ahlstrom Glassfibre Oy 16
8. Saint-Gobain Weber Oy Ab lecasoratehdas 12
Pirkanmaa
1. UPM-Kymmene Oyj Tervasaari 24
2. Metsaliiton puutuoteteollisuus Vilppulan saha 11
Keski-Suomi
1. Oy Metsa-Botnia Ab, Adnekosken tehdas 357
2. Jyvaskylan Energiantuotanto Oy 14
Eteld-Savo

Ei PM, s-pistepaastdlahteita, joiden vuosipaastot yli 10 t/a

Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa

1. UPM Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat 61
2. Oy Alholmens Kraft Ab 29
3. Kemira Oy, Kokkolan tehtaat 18
4. Vaskiluodon Voima Oy, Seindjoen turvevoimalaitos 11

Pohjois-Savo
1. Stora Enso Oyj, Varkauden tehtaat 94
2. Powerflute Oy Savon Sellu 84
3. Kuopion Energia Oy Haapaniemen voimalaitos 19



Pohjois-Karjala
1. Stora Enso Enocell Oy
2. Puhos Board Oy, Puhoksen tehdas
3. Fortum Power and Heat Oy
4. Fortum Power and Heat Oy/Fortum Service Oy, Joensuu

Pohjois-Pohjanmaa
1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terdstehdas, Raahe
2. Fortum Power and Heat Oy, Haapaveden voimalaitos
3. Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun sellutehdas
4. Eka Chemicals Oy, klooritehdas, Oulu
5. Polkky Oy, sahan ldampokeskus, Kuusamo

Kainuu
1. Kainuun Voima Oy, Kajaanin héyryvoimalaitos

Lappi
1. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon tehtaat
2. Outokumpu Chrome, Outokumpu Stainless Oy
3. Oy Metsa-Botnia Ab Kemin tehdas
4. Tapojarvi Oy

132
17
13
11

401
39
26
22
11

14

126
74
33
15



LYIJYPAASTOT LIITE 6
Lyijyn kokonaispaastot vuosina 1990-2012
(SYKE, 2014)
Pb (t/a)

1990 338

1991 258

1992 185

1993 109

1994 69

1995 67

1996 45

1997 29

1998 32

1999 25

2000 45

2001 45

2002 46

2003 38

2004 28

2005 22

2006 25

2007 22

2008 20

2009 18

2010 23

2011 22

2012 19
Lyijypaastdjen jakautuminen paastosektoreittain vuosina 2001-2012
(SYKE, 2014)

Pb (t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 35.7 316 285 19.4 18 19 17.8 18.1 15 18.3 18 17
Liikenne 0 0 o 18 25 05 05 11 11 11 11 07
Teollisuusprosessit 1.9 8 5 59 27 55 3 1 2 39 25 07
Liuottimet 0 0 0 0 0.006 0.01 0 0 0 0 0 0
Maatalous 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jatteiden kasittely 0 0 0.02 0 0.02 0 0 0 0.013 0.05 0.1 0.07
Yhteensa 38 39.6 335 27.2 24 25 21.2 20 18 23 22 19




Lyijypaastdjen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon-ja  Teollisuuden Koti-

[Bmmon- poltto- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
Pb (kg/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Hajapaastot Liuottimet  Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 132.2 34228 64.9 346.8 353.3 144.3 0.0002 0.3 4 465
Varsinais-Suomi ja Satakunta 212.2 2296.9 129.2 347.5 275.4 85.3 0.0001 0.8 8.0 3 355
Hame 173.7 80.0 53.4 168.8 3.4 56.1 0.00004 0.3 67.0 603
Kaakkois-Suomi 438.4 2721.8 57.0 178.3 123.9 39.6 0.00004 0.3 1.0 3 560
Pirkanmaa 27.4 335.6 60.5 196.0 18.9 62.6 0.0001 0.4 701
Keski-Suomi 83.3 70.2 70.0 137.7 0.1 40.8 0.00003 0.3 1602
Etela-Savo 218.9 24.0 36.7 85.0 22.4 0.00002 0.2 387
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 143.1 786.8 137.4 263.0 18.7 59.2 0.00005 1.0 1409
Pohjois-Savo 281.4 62.1 54.2 123.5 32.5 0.00003 0.4 554
Pohjois-Karjala 58.0 613.3 37.7 101.6 0.1 22,5 0.00002 0.2 833
Pohjois-Pohjanmaa 79.8 1173.4 66.5 168.0 1 309.6 50.0 25.8 0.00004 0.4 2873
Kainuu 263.6 19.9 18.4 53.6 13.2 0.00001 0.1 369
Lappi 18.8 120.2 52.8 125.0 418.4 30.4 0.00002 0.2 766
Ahvenanmaa 4.5 6.0 18.9 0.000003 0.0 29
Yhteensa 3330 11732 845 2313 2522 659 26 0.001 5.0 76 21508



Seuranta-alueiden suurimmat lyijyn pistepaastolahteet (kg/a) vuonna 2011
(vuosipaastot yli 30 kg/a) (SYKE, 2013)

Paakaupunkiseutu
Ei lyijyn pistepaastdlahteitd, joiden vuosipaastot yli 30 kg/a

Uusimaa
1. Neste Oil Oyj, Porvoon jalostamo 2727
2. FNsteel Oy Ab/Ovako Wire Oy Ab, Koverharin terastehdas 740
3. Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas 378
4. Neste Oil Oyj, Skoldvik 35
Varsinais-Suomi ja Satakunta
1. Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo 912
2. Metsa-Botnia Oy, Rauman tehdas 502
3. Boliden Harjavalta Oy 418
4. Nordkalk Oyj Abp Paraisten kalkkitehdas ja satama 385
5. Paroc Oy Ab Paraisten vuorivillatehdas ja Paroc Panel S. 99
6. Turku Energia Oy, Orikedon lampdkeskus 47
7. Vatajankosken Sahkd Oy 46
Hame
1. Vapo Oy, Kiimassuon voimalaitos, Forssa 104
2. Ekokem Oy Ab, Riihimaki 67
3. Lahden Lampoévoima Oy 42
Kaakkois-Suomi
1. Finnsementti Oy, Lappeenrannan sementtitehdas 841
Oy Metsa-Botnia Ab, Joutsenon tehdas 607
3. Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat 434
4. Kaukaan Voima Oy 390
5. Nordkalk Oyj Abp 338
6. Sunila Oy, Sunilan tehdas 191
7. Paroc Oy Ab, Lappeenrannan vuorivillatehdas 183
8. Ovako Bar Oy Ab, Imatran terastehdas 117
9. Stora Enso Oyj, Kotkan tehtaat 65
10. Vamy Oy 34
Pirkanmaa
1. Johnson Metall Oy Ab 203
2. Metsaliiton puutuoteteollisuus Vilppulan saha 42
Keski-Suomi
1. Aanevoima Oy 32
Etela-Savo
1. Savon Voima Lampoé Oy, Pieksdmaen voimalaitos 92
2. Jarvi-Suomen Voima Oy, Savonlinnan voimala 80
3. Etela-Savon Energia Oy 46
Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa
1. UPM Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat 633
2. Oy Alholmens Kraft Ab 50
3. Fortum Lampd Oy, Valio Oy, Seinjoki 39

Pohjois-Savo
1. Kuopion Energia Oy Haapaniemen voimalaitos 151
2. Savon Voima Lampd Oy, lisalmen voimalaitokset 112



Pohjois-Karjala
1. Stora Enso Enocell Oy

Pohjois-Pohjanmaa
1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terastehdas, Raahe
2. Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun sellutehdas
3. Paroc Oy Ab, perustuotanto, Oulu
4. Vapo Oy Voima, Haapaveden pienvoimalaitos

Kainuu
1. Kainuun Voima Oy, Kajaanin héyryvoimalaitos
2. Vapo Oy Voima, Sotkamon voimalaitos

Lappi
1. Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy
2. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon voimalaitos

538

2003
206
86

75

192
33

896
54



HIILIMONOKSIDIPAASTOT LITE 7
Hiilimonoksidin kokonaispaastot vuosina 1990-2012
(SYKE, 2014)
CO (1 000 t/a)
1990 723
1991 692
1992 666
1993 641
1994 632
1995 624
1996 645
1997 642
1998 643
1999 606
2000 611
2001 603
2002 598
2003 578
2004 566
2005 530
2006 507
2007 501
2008 486
2009 465
2010 485
2011 455
2012 453
Hiilimonoksidipaastdjen jakautuminen paastdsektoreittain vuosina 2001-2012
(SYKE, 2014)
CO (1 000 t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 222.3 261.5 244.8 254.4 248 260 170 258 246 276 262 194
Liikenne 378.2 333.3 315 2944 272 248 321 216 211 205 188 256
Teollisuusprosessit 1 16 12 19 18 29 4 62 37 42 43 1.8
Liuottimet 2.4 4 29 0 0 0 5 38 42 0 0 0.01
Maatalous 0 0 0 0 0 0 06 05 045 032 04 04
Jatteiden kasittely 0 0 0.02 0.02 0.12 0.01 0.02 0.01 0.13 0.03 0.03 0.02
Yhteensa 605 600 564 551 522 511 500 485 465 486 455 453




Hiilimonoksidipaastojen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastésektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon-ja  Teollisuuden Koti-

[Bmmon- poltto- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
CO (t/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Hajapaastot Liuottimet  Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 2 398 5 664 1 656 15 672 3700.0 60 919 0.16 19.4 0.2 90 029
Varsinais-Suomi ja Satakunta 1721 8 409 2 945 15 727 74.7 33 180 0.0002 0.07 63.3 7.5 62 128
Hame 511 1701 1257 7 640 38.7 20 230 0.3 0.04 25.3 3.6 31407
Kaakkois-Suomi 432 10 761 1294 8 070 518.0 14 288 0.3 0.03 25.7 25 35 391
Pirkanmaa 731 2 091 1419 8 873 22 129 0.05 28.3 35 271
Keski-Suomi 1097 1260 1144 6 232 13 392 0.03 24.0 23 149
Etela-Savo 1555 319 822 3 847 8 098 0.01 19.0 14 660
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 1027 2 696 3100 11 905 23 078 0.05 76.9 41 882
Pohjois-Savo 559 1 580 1175 5 589 11 691 0.0001 0.03 26.9 20 620
Pohjois-Karjala 871 1992 826 4 601 8 379 0.02 17.5 16 687
Pohjois-Pohjanmaa 967 9708 1475 7 605 17 101 0.04 32.3 36 888
Kainuu 452 179 429 2 426 4 943 0.01 9.0 8 438
Lappi 278 4 565 746 5657 12 308 0.02 12.0 23 566
Ahvenanmaa 72 141 855 2 866 0.003 2.8 3938
Yhteensa 12 598 50 996 18 428 104 701 4 331 252 601 0.5 0.556 383 14 444 053



Seuranta-alueiden suurimmat CO pistepaastolahteet (t/a) vuonna 2011
(vuosipaastot yli 200 t/a) (SYKE, 2013)

Paakaupunkiseutu
1. Helsingin Energia, Vuosaaren voimalaitokset 468
2. E.On, Suomenojan voimalaitos 203
Uusimaa
1. FNsteel Oy Ab/Ovako Wire Oy Ab, Koverharin terastehd. 3756
2. Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas 1076
3. Neste Oil Oyj, Porvoon jalostamo 802
4. Fortum Power and Heat Oy, Kirkniemen voimalaitos 245
5. Porvoon Energia Oy, Tolkkisten hdyryvoimalaitos 238
Varsinais-Suomi ja Satakunta
1. Finnsementti Oy 3 660
2. Paroc Oy Ab, Paraisten vuorivillatehdas ja Paroc Panel 1473
3. Metsa-Botnia Oy, Rauman tehdas 1027
4. Porin Prosessivoima Oy 358
5. Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo 231
Hame
1. Versowood Oy, Vierumaki 252
2. Stora Enso Oyj, Heinolan Flutingtehdas 226
Kaakkois-Suomi
1. Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat 2732
2. Finnsementti Oy, Lappeenrannan sementtitehdas 2435
3. Sunila Oy, Sunilan tehdas 1706
4. Oy Metsa-Botnia Ab, Joutsenon tehdas 1278
5. Nordkalk Oyj Abp 642
6. Ovako Bar Oy Ab, Imatran terastehdas 518
7. UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat 369
8. UPM-Kymmene Oyj, Kymi 282
Pirkanmaa
1. UPM-Kymmene Oyj Tervasaari 611
2. Metsaliiton puutuoteteollisuus Vilppulan saha 364
3. Tampereen Sahkdlaitos, Naistenlahden voimalaitos 243
Keski-Suomi
1. A&nevoima Oy 393
2. UPM-Kymmene Oyj, Jokilaakson tehtaat, Kaipola 358
3. Kumpuniemen Voima Oy 213
4. UPM-Kymmene Oyj Jokilaakson tehtaat, Jamsankoski 210
Eteld-Savo
1. Etela-Savon Energia Oy 1111
2. Jarvi-Suomen Voima Oy, Savonlinnan voimala 353

Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa

1. UPM Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat 1330

2. Oy Alholmens Kraft Ab 256
Pohjois-Savo

1. Stora Enso Oyj 491

2. Stora Enso Oyj, Varkauden tehtaat 344

3. Keitele Energy Oy, Keitele Timber Oy 222



Pohjois-Karjala
1. Stora Enso Enocell Oy
2. Fortum Power and Heat Oy

Pohjois-Pohjanmaa
1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terastehdas, Raahe
2. Paroc Oy Ab, perustuotanto, Oulu
3. Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun sellutehdas

Kainuu
1. Kuhmon Lampd Oy, lampdvoimala

Lappi
1. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon tehtaat
2. Oy Metsa-Botnia Ab, Kemin tehdas
3. Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy
4. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon voimalaitos

1090
246

6 102
1582
970

224

1495
1439
566
451



HAIHTUVIEN ORGAANISTEN YHDISTEIDEN PAASTOT

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispaastot vuosina 1990-2012

(SYKE, 2014)

NMVOC (1 000 t/a)

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

257
242
236
229
209
218
211
207
204
200
166
164
158
153
149
136
131
129
118
111
116
106
105

LITE 8

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastdjen jakautuminen paastésektoreittain vuosina 2001-2012

(SYKE, 2014)

NMVOC (1 000 t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 50.3 51.8 525 534 51 56 38 46 53 59 52 45
Liikenne 60.9 53.1 50 46.5 44 39 52 30 29 28 25 34
Teollisuusprosessit 124 113 114 105 95 9.2 11 17 79 86 7.7 7
Liuottimet 31.2 29.7 293 29.5 27 28 27 24 22 21 21 18
Maatalous 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0.04
Jatteiden kasittely 2 2 2 04 046 047 06 06 06 06 054 0.5
Yhteensa 157 152 145 140 131 133 129 118 111 117 106 105




Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastdjen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon-ja  Teollisuuden Koti-

[Bmmon- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
NMVOC (t/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Hajapaastot Liuottimet  Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 272.6 482.0 177.0 4482 2 090 7 806 2681.1 5310 1.9 125.8 23 429
Varsinais-Suomi ja Satakunta 150.7 251.4 341.9 4498 598 4 492 1 065.9 3038 6.0 59.5 14 501
Hame 30.9 135.3 144.7 2185 570 2 468 50.7 1472 24 123.3 7183
Kaakkois-Suomi 44.0 182.2 150.7 2 308 1023 1975 202.0 1078 25 34.5 6 999
Pirkanmaa 37.5 181.8 163.6 2 537 334 2 842 176.1 2275 2.7 39.2 8 589
Keski-Suomi 741 87.7 138.8 1782 1450 1823 248.7 993 23 22.1 6 640
Etela-Savo 40.6 38.4 96.5 1100 80 1124 81.5 834 1.8 11.1 3408
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 200.6 178.2 366.5 3404 387 3198 814.3 1813 7.3 341 10 403
Pohjois-Savo 37.8 83.9 138.5 1598 197 1 559 211.6 1048 2.6 19.1 4908
Pohjois-Karjala 59.1 70.5 96.9 1316 183 1145 165.8 723 1.7 12.9 3773
Pohjois-Pohjanmaa 75.3 153.4 173.0 2175 400 2334 902.0 1370 3.1 28.0 7 614
Kainuu 32.7 20.3 50.3 694 38 682 155.4 285 0.9 6.5 1965
Lappi 21.3 101.6 86.0 1618 277 1704 269.9 664 1.1 14.5 4757
Ahvenanmaa 9.4 16.6 245 13 566 89 0.3 2.2 941
Yhteensa 1077 1976 2141 29 942 7 640 33717 7 025 20 994 37 533 105 111



Seuranta-alueiden suurimmat NMVOC-pistepaasttlahteet (t/a) vuonna 2011
(vuosipaastot yli 50 t/a) (SYKE, 2013)

Paakaupunkiseutu

Ei NMVOC-pistepaastdlahteita, joiden vuosipaastot yli 50 t/a

Uusimaa

NGO R®ON =

Neste Qil Oyj, Porvoon jalostamo
Borealis Polymers Oy, olefiiniyksikkd
Borealis Polymers Oy, LPDE-tuotanto

Borealis Polymers Oy, fenoli ja aromaatit

Thermisol Oy, Nurmijarven tehdas
Printal Oy, Hangon tehtaat

Borealis Polymers, Borstar-koetehdas
Styrochem Finland Oy

Varsinais-Suomi ja Satakunta

1.
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Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo
Amcor Flexibles Finland Oy
Raisio Oyj, Raision teollisuusalue
Kalvopakkaus Oy, Salo
UPM-Kymmene Oyj Rauma
Metsa-Botnia Oy, Rauman tehdas
Seapack Oy

Aker Finnyards Oy, Rauma

PCAS Finland Oy

. Norilsk Nickel Harjavalta Oy

Koskisen Oy, Karkoélan laitokset
Ekokem Oy Ab

Rapala VMC Oyj

Isku Yhtyma Oy

Kaakkois-Suomi

1.

ook wd

Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat
UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat
M-Real, Joutseno BCTMP
UPM-Kymmene Oyj, Kymi

Stora Enso Oyj, Anjalankosken tehtaat
Kauko-Telko Oy

Pirkanmaa

1.

abrwd

Thermisol Oy, Vammalan tehdas
Suominen Joustopakkaukset Oy
Nokian Renkaat Oyj, Nokian tehdas
Walki Wisa Oy, Operations Finland
Acta Print Oy

Keski-Suomi

1.

abrwN

CP Kelco Oy

EURENCO Vihtavuori Oy, Nammo Lapua Oy, Oy Forcit

Fenestra Oy, Viitasaaren tehdas

Oy Metsa-Botnia Ab, Adnekosken tehdas
UPM-Kymmene Oyj, Jokilaakson tehtaat, Kaipola

Etela-Savo

1.
2.

MoInlycke Health Care Oy
Helprint Quebecor Oy

2728

637
210
194
149
97
50
50

782
182
99

80
79
71
67
60
50

163
94
90
57

143
122
84
75
67
55

305
112
87
77

974
150
101
70
66

320
51



Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa

Listatalo Oy

UPM Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat
Ab Rani Plast Oy

Fenestra Oy, Alavuden tehdas

Oy Alholmens Kraft Ab

Fortum Qil and Gas Oy, Kokkolan terminaali
ThermiSol Oy, Pietarsaaren tehdas

Nogogbkrowdb~

Pohjois-Savo
1. Mellano Oy
2. Vest-Wood Suomi Oy

Pohjois-Karjala
1. KM-Yhtyma Oy / KM Pakkaus
2. Stora Enso Enocell Oy
3. Amcor Flexibles Finland Oy

Pohjois-Pohjanmaa
1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terdstehdas, Raahe
2. E.T. Maalaus Oy, maalaamo, Ylivieska
3. Kensapuu Oy
4. Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun sellutehdas

Kainuu
Ei NMVOC-pistepaastdlahteita, joiden vuosipaastot yli 50 t/a

Lappi
1. ThermiSol Oy, Rovaniemi
2. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon tehtaat
3. Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy

111
99
92
91
83
65
64

143
62

98
65
56

433
104
70
67

83
72
69



ARSEENIPAASTOT LIITE9
Arseenin kokonaispaastét vuosina 1990-2012
(SYKE, 2014)
As (t/a)

1990 33

1991 22

1992 18

1993 14

1994 11

1995 3.5

1996 7.2

1997 12

1998 12

1999 4

2000 4.3

2001 5.2

2002 3.7

2003 3.2

2004 3.8

2005 2.7

2006 2.8

2007 2.7

2008 29

2009 2.7

2010 3.7

2011 3.4

2012 2.9
Arseenipaastdjen jakautuminen paastosektoreittain vuosina 2001-2012
(SYKE, 2014)
As (t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 23 25 22 27 21 24 23 24 24 33 25 27
Liikenne 0 0 0 0 0 0 0 0 2E-04 0 0 0
Teollisuusprosessit 28 13 1 1 066 042 04 05 033 04 13 02
Liuottimet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maatalous 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jatteiden kasittely 0 0 0.03 0.03 0.008 0 0 0 0.002 0 0 0
Yhteensa 514 37 32 38 27 28 27 29 27 37 34 29




Arseenipaasttjen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon-ja  Teollisuuden Koti-

[Bmmon- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
As (kg/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Hajapaastot Liuottimet  Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 97.2 570.9 10.6 12.1 2.4 0.05 0.0005 0.02 693
Varsinais-Suomi ja Satakunta 353.3 336.3 27.8 12.1 135.0 0.03 0.0002 0.06 0.2 865
Hame 15.0 17.6 10.8 5.9 0.3 0.02 0.0001 0.02 0.6 50
Kaakkois-Suomi 102.3 281.4 12.0 6.2 19.4 0.01 0.0001 0.02 0.01 421
Pirkanmaa 9.4 20.5 12.2 6.8 0.4 0.02 0.0002 0.02 49
Keski-Suomi 10.3 13.1 19.3 4.8 0.01 0.0001 0.02 561
Etela-Savo 51.6 5.2 7.9 3.0 0.01 0.00005 0.02 68
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 47.3 61.0 31.0 9.1 30.4 0.02 0.0002 0.07 179
Pohjois-Savo 99.2 11.5 12.4 4.3 3.5 0.01 0.00009 0.02 131
Pohjois-Karjala 9.6 29.9 8.0 3.5 0.01 0.00006 0.02 51
Pohjois-Pohjanmaa 16.2 91.8 14.1 5.8 16.1 0.02 11.0 0.0001 0.03 155
Kainuu 49.1 3.5 3.8 1.9 0.005 0.00003 0.01 58
Lappi 41 14.9 15.7 4.3 32.7 0.01 0.00007 0.01 72
Ahvenanmaa 1.0 1.2 0.7 0.00001 0.002 3
Yhteensa 1378 1459 187 80 240 0.23 11.0 0.002 0.3 0.8 3357



Seuranta-alueiden suurimmat arseenin pistepaastolahteet (kg/a) vuonna 2011

(vuosipaastot yli 5 kg/a) (SYKE, 2013)

P&akaupunkiseutu
1. Helsingin Energia, Hanasaaren B-voimalaitos

Uusimaa
1. Neste Qil Oyj, Porvoon jalostamo
2. Fortum Power and Heat Oy, Inkoon voimalaitos
3. Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas

Varsinais-Suomi ja Satakunta

1. Porin Prosessivoima Oy

Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo

3. Boliden Harjavalta Oy

4. Fortum Power and Heat Oy, Meri-Porin voimalaitos

5. Nordkalk Oyj Abp, Paraisten kalkkitehdas ja satama
6. Vatajankosken Sahkd Oy
7.
8
9

Metsa-Botnia Oy, Rauman tehdas

Paroc Oy Ab Paraisten vuorivillatehdas ja Paroc Panel S.

. Fortum Power and Heat Oy, Naantalin voimalaitos
10. Boliden Harjavalta Oy, Porin kuparielektrolyysi
11. Componenta Pori Oy
12. Turku Energia Oy, Orikedon lampo&keskus

1. Lahden Lampd&voima Oy
2. Fortum Energiaratkaisut Oy

Kaakkois-Suomi
1. Finnsementti Oy, Lappeenrannan sementtitehdas
Kaukaan Voima Oy
3. Nordkalk Oyj Abp
4. Paroc Oy Ab, Lappeenrannan vuorivillatehdas
5. Oy Metsa-Botnia Ab, Joutsenon tehdas
6. Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat
7
8
9.
1

Vamy Oy
Saint-Gobain Weber Oy Ab lecasoratehdas
Sunila Oy, Sunilan tehdas

0. Ovako Bar Oy Ab, Imatran terastehdas

Pirkanmaa
1. Tampereen Sahkdlaitos Naistenlahden voimalaitos

Keski-Suomi
1. Vapo Oy PLM / Luonetjarven varuskunnan lampdkeskus

Eteld-Savo
1. Savon Voima Lamp6 Oy, Pieksamaen voimalaitos
2. Jarvi-Suomen Voima Oy, Savonlinnan voimala

Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa

Boliden Kokkola Oy

UPM Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat
Oy Alholmens Kraft Ab

Fortum Ladmpd Oy, Valio Oy, Seingjoki
Vaskiluodon Voima Oy

PVO-Lampévoima Oy, Kristiinan voimalaitos

SOk wWN =

13

449
66
62

193
150
146
129

22
20
16
12

135
89
56
30
24
13
12
12

39

31
25
23
16



Pohjois-Savo

1.
2.

Kuopion Energia Oy Haapaniemen voimalaitos
Savon Voima Lampd Oy, lisalmen voimalaitokset

Pohjois-Karjala

1.

Stora Enso Enocell Oy

Pohjois-Pohjanmaa

1.

Nooakwd

Kainuu

—
V)
e A

Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terastehdas, Raahe
Vapo Oy Voima, Haapaveden pienvoimalaitos

Paroc Oy Ab, perustuotanto, Oulu

Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun sellutehdas
Pyhasalmi Mine Oy, Pyhasalmen kaivos, Pyhajarvi
Oulun Energia, Toppilan voimalaitokset, Oulu

Fortum Power and Heat Oy, Haapaveden voimalaitos

Kainuun Voima Oy, Kajaanin hdyryvoimalaitos
Vapo Oy Voima, Sotkamon voimalaitos
Vapo Voima Oy

Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy
Fortum Power and Heat Oy

49
47

22

41
35

N
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38
10



KADMIUMPAASTOT LITE 10

Kadmiumin kokonaispaastot vuosina 1990-2012
(SYKE, 2014)

Cd (t/a)
1990 6.3
1991 3.5
1992 3
1993 2.8
1994 2.2
1995 1.7
1996 1.5
1997 0.9
1998 1.3
1999 0.6
2000 1.3
2001 1.7
2002 1.3
2003 1.2
2004 1.5
2005 1.3
2006 1.3
2007 1
2008 1.2
2009 1.2
2010 1.4
2011 1.3
2012 1.3

Kadmiumpaastdjen jakautuminen paastésektoreittain vuosina 2001-2012
(SYKE, 2014)

Cd (t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 1 1 0.9 1 0.96 1 09 09 038 1 0.9 1
Liikenne 0 0 0 0 0 0 0 0 0.004 0 0 0
Teollisuusprosessit 06 03 03 05 033 029 02 03 04 04 04 03
Liuottimet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maatalous 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jatteiden kasittely 0 0 0 0 0.005 0 0 0 6E-04 0 0 0

Yhteensa 16 13 12 15 13 13 1.1 1.2 12 14 13 13



Kadmiumpaasttjen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon- ja  Teollisuuden Koti-

[Bmmon- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
Cd (kg/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Liuottimet  Maatalous kasittely Yhteensa
Uusimaa 11.2 86.9 4.1 374 11.2 0.8 0.0003 0.01 152
Varsinais-Suomi ja Satakunta 16.0 76.0 7.8 37.5 53.8 0.5 0.0002 0.05 0.2 192
Hame 2.3 5.9 3.3 18.2 0.0 0.3 0.0001 0.02 0.3 30
Kaakkois-Suomi 30.5 125.7 3.4 19.2 6.3 0.2 0.0001 0.02 0.2 186
Pirkanmaa 1.2 10.0 3.7 211 160.0 0.3 0.0001 0.02 196
Keski-Suomi 6.7 5.9 3.5 14.9 0.2 0.0001 0.02 61
Etela-Savo 11.2 1.4 2.2 9.2 0.1 0.00003 0.01 24
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 10.2 45.6 8.2 28.4 62.9 0.3 0.0001 0.06 156
Pohjois-Savo 10.2 4.5 3.1 13.3 0.1 0.2 0.0001 0.02 31
Pohjois-Karjala 5.2 38.2 2.2 11.0 0.1 0.00004 0.01 57
Pohjois-Pohjanmaa 8.3 45.6 4.0 18.1 90.8 0.3 0.0001 0.02 167
Kainuu 5.9 0.9 1.1 5.8 0.1 0.00002 0.01 14
Lappi 1.3 5.2 2.4 13.5 17.8 0.2 0.00004 0.01 40
Ahvenanmaa 0.3 0.4 2.0 0.00001 0.00 3
Yhteensa 150 452 49 250 403 3.6 0.001 0.28 0.7 1309




Seuranta-alueiden suurimmat kadmiumin pistepaastélahteet (kg/a) vuonna 2011
(vuosipaastot yli 2 kg/a) (SYKE, 2013)

Paakaupunkiseutu
Ei kadmiumin pistepaastdlahteita, joiden vuosipaastot yli 2 kg/a

Uusimaa
1. Neste Oil Oyj, Porvoon jalostamo 62
2. FNsteel Oy Ab/Ovako Wire Oy Ab, Koverharin terastehdas 12
3. Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas 9
4. Fortum Power and Heat Oy, Inkoon voimalaitos 3

Varsinais-Suomi ja Satakunta

1. Boliden Harjavalta Oy 55
2. Metsa-Botnia Oy, Rauman tehdas 30
3. Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo 21
4. Nordkalk Oyj Abp Paraisten kalkkitehdas ja satama 9
5. Turku Energia Oy, Orikedon lampdkeskus 4
6. Paroc Oy Ab Paraisten vuorivillatehdas ja Paroc Panel S. 2
7. Fortum Power and Heat Oy, Naantalin voimalaitos 2
8. Loimaan Kaukolampd Oy, Linjakadun I[dmpdévarikko 2

Hame
Ei kadmiumin pistepaastolahteita, joiden vuosipaastot yli 2 kg/a

Kaakkois-Suomi

1. Oy Metsa-Botnia Ab, Joutsenon tehdas 36
2. Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat 33
3. Kaukaan Voima Oy 27
4. Finnsementti Oy, Lappeenrannan sementtitehdas 21
5. Sunila Oy, Sunilan tehdas 14
6. Nordkalk Oyj Abp 8
7. Stora Enso Oyj, Kotkan tehtaat 5
8. Paroc Oy Ab, Lappeenrannan vuorivillatehdas 4
9. Ovako Bar Oy Ab, Imatran terastehdas 3
10. Saint-Gobain Weber Oy Ab lecasoratehdas 3
11. Vamy Oy 2
Pirkanmaa
1. littala Group Oyj Nuutajarven lasi 160
2. Metsaliiton puutuoteteollisuus Vilppulan saha 5
Keski-Suomi
Ei kadmiumin pistepaastdlahteita, joiden vuosipaastot yli 2 kg/a
Eteld-Savo
1. Lahden Lampdvoima Oy 7
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa
1. Boliden Kokkola Oyj 63
2. UPM Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat 38
3. Oy Alholmens Kraft Ab 2
4. Vaskiluodon Voima Oy, Seindjoen turvevoimalaitos 2
Pohjois-Savo
1. Kuopion Energia Oy Haapaniemen voimalaitos 6
2. Savon Voima Lampd Oy, lisalmen voimalaitokset 3



Pohjois-Karjala
1. Stora Enso Enocell Oy
2. UPM-Kymmene Wood Oy, Joensuun tehtaat
3. Stora Enso Timber Oy Ltd Kiteen saha

Pohjois-Pohjanmaa

1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terastehdas, Raahe

2. Stora Enso Oyj, Fine Paper, Oulun sellutehdas

3. Oulun Energia, Toppilan voimalaitokset

4. Paroc Oy Ab, perustuotanto, Oulu

5. Fortum Power and Heat Oy, Haapaveden voimalaitos
Kainuu

1. Kainuun Voima Oy, Kajaanin héyryvoimalaitos

Lappi
1. Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy
2. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon voimalaitos



NIKKELIPAASTOT LITE 11
Nikkelin kokonaispaastét vuosina 1990-2012
(SYKE, 2014)
Ni (t/a)

1990 63

1991 45

1992 31

1993 22

1994 34

1995 34

1996 26

1997 25

1998 21

1999 35

2000 34

2001 32

2002 36

2003 34

2004 45

2005 27

2006 25

2007 22

2008 21

2009 18

2010 22

2011 20

2012 19
Nikkelipdastdjen jakautuminen paastosektoreittain vuosina 2001-2012
(SYKE, 2014)

Ni (t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 27.3 235 239 379 22 202 17.7 18.2 15 17.8 17 154
Liikenne 0 0 0 0 0 0 0 0 0.003 0 0 0
Teollisuusprosessit 57 123 98 69 51 52 45 28 32 42 32 32
Liuottimet 0 0 0 0 0.07 0.07 0 0 0 0 0 0
Maatalous 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jatteiden kasittely 0 0 0.02 0 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0 0.01
Yhteensa 33 359 33.8 448 27 25 223 21 18 22 20 19




Nikkelipaastojen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastdsektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon- ja  Teollisuuden Koti-

[dmmon- poltto- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
Ni (kg/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Hajapaastét Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 556.2 24727 206.7 254.9 0.02 0.6 0.05 3491
Varsinais-Suomi ja Satakunta 804.1 2052.8 310.7 248.3 1729.0 0.4 0.17 3.1 5149
Hame 82.8 161.5 123.4 119.8 0.2 0.07 5.5 493
Kaakkois-Suomi 323.6 1 508.9 130.2 126.6 86.4 0.2 0.07 0.5 2176
Pirkanmaa 71.9 228.3 141.3 139.2 31.1 0.3 0.08 612
Keski-Suomi 139.4 124.5 128.4 97.7 5.8 0.2 0.06 1 466
Etela-Savo 156.7 54.7 82.7 60.3 0.1 0.05 355
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 558.2 536.9 260.2 186.7 300.2 0.3 0.21 1843
Pohjois-Savo 311.6 145.1 111.9 87.7 7.9 0.1 0.07 664
Pohjois-Karjala 74.6 335.2 93.0 72.2 0.0 0.1 0.05 575
Pohjois-Pohjanmaa 133.1 616.0 151.6 119.3 91.7 0.2 11.3 0.09 1123
Kainuu 137.1 102.2 40.9 38.0 0.1 0.02 318
Lappi 61.8 103.7 97.8 88.7 1029.0 0.1 0.03 1381
Ahvenanmaa 7.2 13.8 13.4 0.01 34
Yhteensa 4 382 8 450 1893 1653 3 281 2.8 11.3 1.03 9.0 19 682




Seuranta-alueiden suurimmat nikkelin pistepaastolahteet (kg/a) vuonna 2011

(vuosipaastot yli 30 kg/a) (SYKE, 2013)

Paakaupunkiseutu
1. Helsingin Energia, Hanasaaren B-voimalaitos
2. Helsingin Energia, Ruskeasuon huippulampoékeskus

Uusimaa

Neste Oil Oyj, Skdldvik

Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas

Borealis Polymers Oy, fenoli ja aromaatit

Fortum Power and Heat Oy, Lohjan lampdlaitos
Fortum Power and Heat Oy, Rajamaen kattilalaitos
Fortum Power and Heat Oy, Visko Oy Ab

AR

Varsinais-Suomi ja Satakunta

Norilsk Nickel Harjavalta Oy

Neste Oil Oyj, Naantalin jalostamo

Nordkalk Oyj Abp, Paraisten kalkkitehdas ja satama
Porin Lampdvoima Oy, Harjavallan voimalaitos
Ovako Wire Oy Ab, Dalsbruk

N =

Pori Energia Oy, Harjavallan voimalaitos
Lannen Rehu Oy
. Voimavasu Oy, Sakylan voimalaitos
10. Boliden Harjavalta Oy
11. Kemira Growhow Oyj
12. VS Lampd Oy
13. Fortum Power and Heat Oy, Naantalin voimalaitos
14. Turku Energia Oy, Linnankadun voimalaitos
15. Turku Energia Oy, Artukaisten voimalaitos
16. Vatajankosken Séhké Oy
17. Turku Energia Oy, Luolavuoren l[dmpokeskus
18. Turku Energia Oy, Orikedon l[ampo&keskus

3
4
5.
6. Paroc Oy Ab, Paraisten vuorivillatehdas ja Paroc Panel S.
7.
8
9

Hame
Ei nikkelin pistepaastolahteita, joiden vuosipaastot yli 30 kg/a

Kaakkois-Suomi

1. Finnsementti Oy, Lappeenrannan sementtitehdas
Nordkalk Oyj Abp
Kaukaan Voima Oy
Paroc Oy Ab, Lappeenrannan vuorivillatehdas
Ovako Bar Oy Ab, Imatran terastehdas
UPM-Kymmene Oyj, Kymi

ook wN

Pirkanmaa
1. Metsaliiton puutuoteteollisuus, Vilppulan saha

Keski-Suomi
1. Fortum Lampd Oy, Vihtavuoren tehtaat LK 177

Eteld-Savo
1. Savon Voima Lamp6 Oy, Pieksdmaen voimalaitos
2. Jarvi-Suomen Voima Oy, Savonlinnan voimala

67
44

1383
443
159

78
63

1723
928
390
125
120
100

74
63
63
62
60
59
56
39
38
38
33
33

843
342
288
185
75
30

39

43

76
57



Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa

OMG Kokkola Chemicals Oy

Oy Alholmens Kraft Ab

Kemira Oy, Kokkolan tehtaat

Fortum Lampd Oy, Jepuan kattilalaitos, Uusikaarlepyy
Vaasan Sahko Oy, Palosaaren silta

TETRA Chemicals Europe Oy, ent. Kemira Kokkola
KemFine Oy

Fortum Ladmpd Oy, Valio Oy, Seingjoki

NGO WN =

Pohjois-Savo
1. Kuopion Energia Oy, Haapaniemen voimalaitos
2. Savon Voima Lampd Oy, lisalmen voimalaitokset
3. Kemphos Oy

Pohjois-Karjala
1. Stora Enso Enocell Oy

Pohjois-Pohjanmaa
1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terdstehdas, Raahe
2. Vapo Oy Voima, Haapaveden pienvoimalaitos

Kainuu
1. Talvivaaran Kaivososakeyhtio
2. Kainuun Voima Oy, Kajaanin hdyryvoimalaitos
3. Vapo Oy Voima, Sotkamon voimalaitos

Lappi
1. Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy

300
246
127
54
51
51
38
31

124
108

217

530
62

58
57
30

1027



POLYSYKLISTEN AROMAATTISTEN HIILIVETYJEN PAASTOT

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen kokonaispaastét vuosina 1990-2012

(SYKE, 2014)

PAH (t/a)
1990 17
1991 13
1992 13
1993 13
1994 17
1995 17
1996 17
1997 16
1998 16
1999 17
2000 14
2001 16
2002 17
2003 17
2004 17
2005 13
2006 13
2007 13
2008 15
2009 16
2010 18
2011 16
2012 17

LITE 12

Polysyklisten aromaattisten hiilivetypaastojen jakautuminen paastdsektoreittain vuosina 2001-2012

(SYKE, 2014)

PAH (t/a) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia (ml. pienpoltto) 15.2 158 153 154 12 12 10.8 124 15 16.6 15 16
Liikenne 0.9 1 1 1 1 1 1 1.1 1 1.1 1.1 1
Teollisuusprosessit 0.1 0.1 0.1 0.09 0.09 0.02 13 13 0.02 0.01 0.02 0
Liuottimet 0.1 0 0 0.05 0.04 0.05 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0
Maatalous 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jatteiden kasittely 0 0O 02 015 0.2 002 0.03 0.06 0.09 0.08 0.07 0.1
Yhteensa 16.3 16.9 16.7 16.7 13 13 13.3 15 16 18 16 17




Polysyklisten aromaattisten hiilivetypaastojen jakautuminen seuranta-alueittain ja paastosektoreittain vuonna 2011 (SYKE, 2013)

Sahkon-ja Teollisuuden Koti-

[Bmmon- poltto- Pienet poltto- talouksien  Teollisuus- Jatteen
PAH (g/a) tuotanto laitokset laitokset pienpoltto  prosessit Liikenne Hajapaastot Liuottimet  Maatalous  kasittely Yhteensa
Uusimaa 18 036 30 031 7318 1864 451 789 230 298 6 466 0.03 428.4( 2157 817
Varsinais-Suomi ja Satakunta 39 234 24 404 11127 1870958 136 168 2928 0.10 16 680.4| 2101 501
Hame 10 391 26 010 4 647 908 874 89 574 1595 0.04 48 228.9] 1089 320
Kaakkois-Suomi 31 854 57 249 4 906 960 053 220 63 233 1336 0.04 2488.5| 1121339
Pirkanmaa 11 866 8 618 5314 1055552 99 959 2134 0.05 137.0f 1183579
Keski-Suomi 31611 18 412 4 327 741 374 65 102 1160 0.04 76.9 862 063
Etela-Savo 13 839 1720 2902 457 682 35 685 595 0.03 39.4 512 462
Etela-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 49 137 17 282 10104 1416 196 94 523 1831 0.13 121.3] 1589194
Pohjois-Savo 12 962 14 473 4 097 664 942 51 848 1022 0.04 67.7 749 412
Pohjois-Karjala 16 856 11 243 3115 547 407 35 945 2153 0.03 45.9 616 764
Pohjois-Pohjanmaa 35617 10 300 5 365 904 746 15 319 79737 1278603 1475 0.05 97.8| 2331262
Kainuu 12 639 1689 1 549 288 589 21010 347 0.01 23.0 325 845
Lappi 8 377 42 107 3154 673 002 1479 48 539 778 0.02 51.5 777 488
Ahvenanmaa 300 520 101 750 119 0.00 7.9 102 697
Yhteensa 292 418 263 838 68 446 12 455 576 17807 1051622 1278603 23 939 0.63 68 495 15520 744



Seuranta-alueiden suurimmat PAH-yhdisteiden pistepaastolahteet (kg/a) vuonna 2011
(vuosipaastot yli 3 kg/a) (SYKE, 2013)

Paakaupunkiseutu
Ei PAH-yhdisteiden pistepaastolahteita, joiden vuosipaastot yli 3 kg/a

Uusimaa
1. Neste Oil Oyj, Skoéldvik 10
2. Keravan Ldmpoévoima Oy 3
3. Porvoon Energia Oy, Tolkkisten hdyryvoimalaitos 3
4. Fortum Power and Heat Oy, Kirkniemen voimalaitos 3

Varsinais-Suomi ja Satakunta

1. Turun kaupunki, Kiinteistolaitos, jatteenpolttolaitos 16
2. Porin Prosessivoima Oy 10
3. UPM-Kymmene Oyj Rauma 7
4. Rauman Voima Oy 6
5. Porin Lampdévoima Oy, Aittaluoto 5
6. Fortum Power and Heat Oy, Kauttuan voimalaitos 3
Hame
1. Ekokem Oy Ab 48
2. Stora Enso Oyj, Heinolan flutingtehdas 17
3. Vattenfall Lamp6 Oy, Vanajan voimalaitos 3
Kaakkois-Suomi
1. M-Real Oyj, Simpele 28
2. Kaukaan Voima Oy 14
3. Stora Enso Oyj, Imatran tehtaat 12
4. Kymin Voima Oy 8
5. Kotkan Energia Oy 6
6. Vamy Oy 6
7. Stora Enso Oyj, Anjalankosken tehtaat 6
8. UPM-Kymmene Oyj, Kymi 3
Pirkanmaa
1. Tampereen Sahkdlaitos, Naistenlahden voimalaitos 8
2. Mantan Energia Oy 3
3. Metsaliiton puutuoteteollisuus, Vilppulan saha 3
Keski-Suomi
1. UPM-Kymmene Oyj, Jokilaakson tehtaat 7
2. Aanevoima Oy 6
3. Jyvaskylan Energiantuotanto Oy 6
4. UPM-Kymmene Oyj, Jokilaakson tehtaat, Kaipola 5
Eteld-Savo
1. Etela-Savon Energia Oy 4
2. Jarvi-Suomen Voima Oy, Savonlinnan voimala 4
Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa
1. Oy Alholmens Kraft Ab 29
2. Vaskiluodon Voima Oy, Seinadjoen turvevoimalaitos 10
3. UPM Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehtaat 5
4. Fortum Power and Heat Oy 3
5. Kokkolan Voima Oy, Ykspihlajan voimalaitos 3



Pohjois-Savo
1. Kuopion Energia Oy, Haapaniemen voimalaitos
2. Stora Enso Oyj
3. Powerflute Oy Savon Sellu

Pohjois-Karjala
1. Fortum Power and Heat Oy/Fortum Service Oy, Joensuu
2. Fortum Power and Heat Oy
3. Stora Enso Enocell Oy

Pohjois-Pohjanmaa
1. Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, terastehdas, Raahe
2. Oulun Energia, Toppilan voimalaitokset, Oulu
3. Fortum Power and Heat Oy, Haapaveden voimalaitos
4. Oulun Voima Oy, turvevoimalaitos, Oulu
5. Laanilan Voima Oy

Kainuu
1. Kainuun Voima Oy, Kajaanin héyryvoimalaitos

Lappi
1. Oy Metsa-Botnia Ab, Kemin tehdas
2. Stora Enso Oyj, Veitsiluodon voimalaitos
3. Tornion Voima Oy

w 0

25
12



SUOMEN 50 SUURIMMAN KAUPUNGIN ASUKASLUVUT LIITE 13
Asukasluku 31.1.2014

1 Helsinki 614 074
2 Espoo 260 981
3 Tampere 220 609
4 Vantaa 208 310
5 Oulu 193 902
6 Turku 182 281
7 Jyvaskyla 134 802
8 Kuopio 106 451
9 Lahti 103 352
10 Kouvola 86 943
11 Pori 83 487
12 Joensuu 74 475

13 Lappeenranta 72 678
14 Hameenlinna 67 766

15 Vaasa 66 405
16 Rovaniemi 61 316
17 Seingjoki 60 472
18 Kotka 54 766
19 Mikkeli 54 686
20 Salo 54 461
21 Porvoo 49 538
22 Lohja 47 746
23 Kokkola 47 060
24 Hyvinkaa 46 285
25 Nurmijarvi 41 188
26 Jarvenpaa 39 992
27 Rauma 39 964
28 Tuusula 38 160
29 Kirkkonummi 37 926
30 Kajaani 37 861
31 Savonlinna 36 246
32 Kerava 34974
33 Nokia 32 698
34 Kaarina 31 796
35 YIlojarvi 31744
36 Kangasala 30 354
37 Riihimaki 29 373
38 Vihti 28 974
39 Raasepori 28 738
40 Imatra 28 183
41 Raahe 25529
42 Sastamala 25 488
43 Raisio 24 568
44 Tornio 22 367
45 lisalmi 22 159
46 Jamsa 22 124
47 Kemi 22121
48 Varkaus 22 084
49 Hollola 22 007

50 Lempéaala 21 836
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