PIRKANMAAN YMPARISTOKESKUKSEN
RAPORTTEJA 06 | 2009

Pirkanmaan ilmanlaadun tila,
seuranta ja kehittimistarpeet

Elina Tampio




PIRKANMAAN YMPARISTOKESKUKSEN
RAPORTTEJA 06| 2009

Pirkanmaan ilmanlaadun tila, seuranta
ja kehittamistarpeet

Elina Tampio

Tampere 2009

PIRKANMAAN YMPARISTOKESKUS



¢ PIRKANMAAN
*eees”  F YMPARISTOKESKUS

PIRKANMAAN YMPARISTOKESKUKSEN RAPORTTEJA 06 | 2009
Pirkanmaan ymparistokeskus
Ympéristonsuojeluosasto

Taitto: Anu Peltonen
Kansikuva(t): Pirjo Ferin-Westerholm

Julkaisu on saatavana myds internetista:
www.ymparisto.fi/julkaisut

Juvenes Print Oy, Tampere 2009

ISBN 978-952-11-3603-0 (nid.) tai (sid.)
ISBN 978-952-11-3604-7 (PDF)

ISSN 1796-1793 (pain.)

ISSN 1796-1807 (verkkoj.)



SISALLYS

P JORAANO ...ttt 5
1.1 Pirk@nmaa........coooiiiiiiiiiiiiiicci s 5

1.2 Padstojen leviaminen ja tutkimus............cocoooiiiiiiiiiinccc 6

2 EPAPUNtaudet..........c.coooiiiiiiiiiiccictc et 9
2.1 HiukKaset ..o 9

2.2 OtSO0MI. e 10

2.3 Typen OKSIdit.......ccooiiiiiiiiii e 10

2.4 DityppioKsidi ......ccooiiiiiii 10

2.5 AMMONIAKKI ..o 11

2.6 AMIINI ..o 11

2.7 HIIIVEAYt ..o 12

2.8 Hiilimonoksidi..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiic 12

2.9 RIKKIATOKSIAI. .. vttt 13
2.10 Haisevat rikkiyhdisteet..............ccccocoiiiinic, 13

3 LainSAAdaANtO ...........cocooooiiii s 14
3.1 Euroopan Unionin ilmansuojelulainsdddanto ... 14

3.2 Suomen ilmansuojelulainsdddanto ..o 15

4 llmanlaadun historia ja seuranta Pirkanmaalla. ... 19
4.1 Mittaukset, leviimismallit ja bioindikaattorikartoitukset......................... 19

4.2 Ilmanlaadun tarkkailu Tampereella ja Valkeakoskella.............................. 21

4.3 Ilmanlaadusta tiedottaminen.................ccccccoiiiiinniiiincccee 23

5 Pdadstot Pirkanmaalla ... 25
5.1 LITK@ININE ..ot 26
5.1.1 TiellIKeNNe ... 26

5.1.2 Rautatieliikenne...........coovvirrrninirieree s 30

5.2 Teollisuuden ja energiantuotannon paastot............cccccoevvvereicinncccennienenne. 34
5.2.1 RIKKIAIOKSIAI. cvuvueuieiniieeiier s 34

5.2.2 Typen oKsidit .....cccovviviiiiiiiiiiiiiiii 35

5.2.3 HIUKKASEL ..o 36

5.2.4 Haisevat rikkiyhdisteet..........cccoovvvniiiiniiiiiiccciceccccne 37

5.2.5 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ..o 38

5.2.6 HiilimoOnOKSIdi «..c.covevivueeiriiiniiiiiiieicieicecicce e 38

5.2.7 Metallit....coiiieiiiier s 39

5.3 Maatalous ...........ccciiiiiiiiiii 39

6 limanlaadun kehittiminen ja innovaatiot Pirkanmaalla.................. 42
6.1 Ongelmakohdat.............cccccoooviiiiiiiiii 42
6.1.1 LIKENIIE . vttt 42

6.1.2 PIeNPOLO....ooviiiiiiciciicicc e 43

6.1.3 Maatalous ja turvetuotanto..........c.cccooeoeeiiiiiiieiic, 43

6.2 Ilmanlaadun parantamis- ja kehittimisehdotukset ................................ 44



4

6.2.1 Polttotekniikat ja litkenne............cocooooiiii, 44

6.2.2 KatUPOLY ...t 46

6.2.3 PIENPOLIO ... 46

6.2.4 Maatalous ja turvetuotanto .............cccccceeeeiiiiiccieeeeeeceennes 47

6.2.5 AlueidenkayttO........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiici 48

6.3 Innovaatiot Pirkanmaalla ...........ccoooeiioiiiiiiieeeieceeeeeeeeeeeeeee e 49

T YREEENVELO ... et eee e eeeeaeeeane e 50
SYMDBOBIUELLEIO ..o 52
KIPJAIISUUS ...t 53
LTEE@EE .ottt e et et et e et et esae et e st eeae st eeaesreeeneennens 58
Kuvailulehdeet................ooooomiieeeeeeeeee et 66

Pirkanmaan ympiristokeskuksen raportteja 06 | 2009



Johdanto

Tamén selvityksen tavoitteena oli kartoittaa Pirkanmaalla 2000 -luvulla esiintyneet
padstot, niiden madrat sekd esittdd erilaisia keinoja pédéstdjen vahentdmiseksi. Tut-
kimuksen taustalla ovat sekd valtioneuvoston energia- ja ilmastostrategia ettd val-
takunnalliset alueidenkdyton tavoitteet. Energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on
esitelld padstovahennys- sekd energiatehokkuustoimia, joissa tarkastelun kohteena
ovat energiankulutus- ja tarve, sahkdenergian kaytto ja markkinat sekd ohjauskei-
not pédastdjen vahentdmiseksi. Strategiassa toimia esitetddn myos maakunnille sekd
kunnille, ja esimerkiksi kuntien toimenpiteet voidaan yhdistdd kunnan omaksi il-
mastostrategiaksi, johon kuuluvat sekd alueidenkdyton ja liikenteen suunnittelun
ettd energiantuotannon ja jatteenkdsittelyn toiminnot (VN 2008).

Valtakunnalliset alueidenkdyton tavoitteet taas ovat osa maankaytto- ja rakennus-
lakia. Tavoitteet ovat suuntaa antavia ohjeita, joilla valtioneuvosto on ilmaissut nake-
myksensd merkittdvistd alueidenkéyttoon liittyvistd kysymyksistd. Ne on luokiteltu
kuuteen eri kategoriaan, joita ovat toimiva aluerakenne, eheytyva yhdyskuntaraken-
neja elinympariston laatu, kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistyskaytto ja luonnonva-
rat, toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto, Helsingin seudun erityiskysymykset
sekd luonto- ja kulttuuriymparistoind erityiset aluekokonaisuudet. Ilmanlaatuun,
sen terveysvaikutukseen ja pddstoihin liittyen eheytyvédn yhdyskuntarakenteen ja
elinympariston laadun yleis- ja erityistavoitteissa tarkoituksena on edistdd ekologista,
sosiaalista, taloudellista ja kulttuurista kestdvyyttd. Asuinrakentaminen tulisi suun-
nata sijoittumaan hyvéan elinympaéristoon ja ihmisen terveydelle aiheutuvia haittoja
on pyrittdvd minimoimaan. Tavoitteena on my6s vidhentdd henkildautoliikennettd
lisdamallad joukkoliikennettd, kédvelyd ja pyordilyd sekd suunnata runsasta henki-
l6autoliikennettd vaativat toiminnot jo olemassa olevaan yhdyskuntarakenteeseen
tai joukkoliikenneyhteyksien ldheisyyteen. Alueidenkéytodssa tulisi myos edistda
energian sddstdd, uusiutuvien energianldhteiden ja kaukolammon kdyttoa sekd ottaa
ilmastonmuutos huomioon (YM 2009).

I.1
Pirkanmaa

Vuonna 2009 Pirkanmaan ympaéristokeskuksen alueen kattavaan Pirkanmaan maa-
kuntaan kuului 24 kuntaa. Punkalaitumen kunta liittyi Pirkanmaahan vuonna 2005
ja sen jalkeen kuntaliitoksia on tapahtunut kahdeksan. Vuonna 2007 silloiset Toijala ja
Viiala yhdistyivdat Akaan kaupungiksi ja Suodenniemi liittyi Vammalan, Luopioinen
Pélkdneen ja Viljakkala Ylojarven kuntaan. Langelméden kunta jakautui Oriveden
ja Jamsdn kesken. Vuonna 2009 Kurun kunta liittyi Ylojdrveen, Ménttd ja Vilppula
muodostivat Mantta-Vilppulan kaupungin sekd Vammala, Mouhijarvi ja Aetsd muo-
dostivat Sastamalan kaupungin (Pirkanmaan liitto 2009).

Pirkanmaa voidaan jakaa kuuteen seutukuntaan, joita ovat Eteld-Pirkanmaa,
Lounais-Pirkanmaa, Luoteis-Pirkanmaa, Ylid-Pirkanmaa, Kaakkois-Pirkanmaa seki
Tampereen seutukunta. Asukasluvultaan ylivoimaisesti suurin seutukunta on Tam-
pereen seutukunta, jossa asukkaita oli vuoden 2008 lopussa 338 642 kpl, josta Tam-
pereen kaupungin asukkaita oli 209 552 kpl. Muita Pirkanmaan yli 20 000 asukkaan
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kaupunkeja ovat Kangasala, Pirkkala, Nokia, Valkeakoski ja Y1ojarvi (Tilastokeskus
2009b). Maakunta voidaan jakaa my0s maaseutumaisiin, taajaan asuttuihin sekd
kaupunkimaisiin kuntiin Tilastokeskuksen (2009a) kuntaryhmityksen mukaan. Jako
ndihin luokkiin on esitetty taulukossa 1.1.

Taulukko 1.1. Pirkanmaan kuntien luokittelu ja jako luokkiin (Tilastokeskus 2009a).

Kaupunkimaiset kunnat Taajaan asutut kunnat Maaseutumaiset kunnat
Akaa Hameenkyro Juupajoki
Kangasala Ikaalinen Kihnio
Lempdila Mantta-Vilppula Kuhmalahti
Nokia Orrivesi Kylmékoski
Pirkkala Parkano Punkalaidun
Tampere Sastamala Pilkiane
Valkeakoski Ruovesi
Yl6jarvi Urjala
Vesilahti
Virrat
1.2

Padstojen leviaminen ja tutkimus

IIman epapuhtaudet muodostuvat joko primééripadstdind paastoldhteessd tai sekun-
daaripddstoind ilmakehéssa (de Nevers 1995). Sekd sddilmiot ettd padstot vaikuttavat
epapuhtauksien syntymiseen, minkd vuoksi my0s ilmastonmuutoksen eteneminen
vaikuttaa paddstdjen kulkeutumiseen ja ilmanlaatuun (Jacob & Winner 2009). Meteoro-
logian eli ilmatieteen avulla voidaan arvioida ja mallintaa ilman epdpuhtauksien liik-
keitd ilmakehéssad. Imanlaadun kannalta tarkeimpid pddstojen levidmiseen vaikutta-
via meteorologisia sddilmi6itd ovat ilmakehdn stabiilius, tuulet, turbulenssi (Elminir
2005) sekd inversio (Davis & Cornwell 1998). Kuvassa 1.1 on esitetty epdpuhtauksiin
ilmakehdssd vaikuttavat tekijat. Meteorologisten ilmididen lisdksi pddstdjen vaiku-
tukseen maan pinnalla vaikuttavat myos sen pitoisuus eli konsentraatio ilmakehéassa
sekd se, tuleeko pddsté maahan marka- vai kuivalaskeumana (Mayer 1999).
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Piists [« ~Léhde
. esim. litkenne
Meteorologia
esim. siteily, kosteus
Dispersio | v | :
Kemia P Meteorologia
valokemialliset —#| Kulkeutuminen [ esim. tuulen
reaktiot nopeus ja suunta
Laimeneminen ‘

Pédst6 ymparoivéssd ilmassa [——— Konsentraatiot

Laskeuma [« Kuiva, mérki

Kuva I.I. Epapuhtauksien liikkeet ja muokkautuminen ilmakehidssa (Mayer 1999, muokattu).

Paastojen kulkeutumista, laskeumaa ja vaikutuksia voidaan tutkia erilaisilla mene-
telmilld. Suomessa ilmanlaatua tutkitaan padosin Ilmatieteen laitoksen, Suomen ym-
péristokeskuksen (SYKE) ja eri yliopistojen, mm. Helsingin ja Tampereen teknillisen
yliopiston toimesta (Pietarila ym. 2001, Ympadristohallinto 2009c ja mm. HY 2009,
TTY 2009). IImanlaadun tutkimukseen kuuluvat erilaiset pdéstdjen pitoisuuden mit-
taukset, levidmismallilaskelmat sekd bioindikaattorikartoitukset (Kartasenpdd ym.
2004, Pietarila ym. 2001). Imanlaatumittauksia suorittavat Ilmatieteen laitos, teolli-
suus sekd kunnat ja kuntien yhteenliittymét. Kunnat ja teollisuus tekevéat mittauksia
omalla alueellaan, kun taas Ilmatieteen laitos suorittaa aktiivisia mittauksia koko
maassa. [Imatieteen laitoksen laboratorio on my®s vuonna 2001 valittu ilmanlaadun
vertailulaboratorioksi, jonka tehtdvdnd on mm. koordinoida, vertailla ja kehittda
kansallista ilmanlaadun mittausta sekd toimittaa ilmanlaadun asiantuntijapalveluja
(Anttila ym. 2003).

IImanlaadun mallinnuksessa kédytetddan apuna esimerkiksi levidmismalleja. Levid-
mismallit ovat matemaattisia malleja, joiden avulla saadaan tietoa epdpuhtauksien
konsentraatioista tiettyind ajanhetkina tutkituilla alueilla. Malleissa otetaan huomi-
oon tutkittavan alueen meteorologiset tiedot ja myds alueen ilmanlaadun mittaus-
tietoja kdytetddn mallinnuksen apuna (Davis & Cornwell 1998, Vardoulakis 2003).
Levidmismalleja on kehitetty eri epdpuhtauksien tutkimiseen erilaisissa olosuhteissa,
esimerkiksi liikenteessd, kaupungeissa (Pietarila ym. 2001), maataloudessa (Zhang
ym. 2008) ja katukuiluissa (Vardoulakis ym. 2003). Suomessa IImatieteen laitos on
kehittdnyt kaupunkialueen tilaa mallintamaan kaupunkialueen péaastojen levidmis-
mallin (UDM-FMI, Urban Dispersion Modeling system — Finnish Meteorological
Institute), jossa tarkastelun kohteena ovat kiinteét piste-, pinta- ja tilavuusldhteet, ku-
ten esimerkiksi teollisuuslaitokset ja energiantuotannon paastot (Pietarila ym. 2001).
Liikenteen paastojd tarkastelevassa viivaldhdemallissa (CAR-FMI, Contaminants in
the Air from a Road - Finnish Meteorological Institute) tutkitaan liikkuvien ldhteiden,
kuten ajoneuvojen paastojen levidmistd (Karppinen ym. 2000). Muita Suomessa kehi-
tettyjd levidmismalleja ovat esimerkiksi pddstdjen alueellinen levidmismalli FRESH
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(Karvosenoja 2008), kaukokulkeutumismalli HILATAR (Hongisto 1998, 2003) seka
hiukkaspddstdjen levidmistd arvioiva KOPRA (Kukkonen ym. 2007).

My®6s bioindikaattorikartoituksia voidaan kdyttda ilmanlaadun tutkimuksessa.
Bioindikaattorilla tarkoitetaan elidlajia tai sen populaatiota, jonka avulla voidaan
arvioida ja mitata metsdymparistdissd tapahtuvia muutoksia, esimerkiksi laskeumaa
ja pddstojd. [lman epdpuhtauksia kartoitettaessa indikaattorilajeina kdytetddn useim-
miten jdkéalid, sammalia ja havupuiden neulasia, mutta myos maaperdd ja puiden
kaarnaa voidaan kayttdd tutkimuksissa (Jussila 1999). Sammalet soveltuvat bioin-
dikaattoreiksi hyvin, koska ne puuttuvan lehtien vahakerroksen (kutikulan) vuoksi
absorboivat helposti sadeveden ja ilman mukana olevia raskasmetalleita ja muita
epdpuhtauksia. Jakaldt taas koostuvat symbioosissa eldvéstd leva- ja sieniosakkaas-
ta, eikd jdkéalissd sammalten tavoin ole lainkaan kutikulaa (Conti & Cecchetti 2001).
Havupuiden neulasiin epdpuhtaudet voivat kulkea joko juuriston tai pintasolukon
kautta, mutta suurin osa padstoistd kiinnittyy neulasten pintaan, jolloin sateet voivat
vaikuttaa huomattavastikin neulasten pitoisuuksiin. Bioindikaattoreista epapuhtau-
det voidaan analysoida kemiallisten analyysien avulla, mutta esimerkiksi havupui-
den kuntoa voidaan arvioida my0s silmé@maérdisesti (Jussila 1999).
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Epdpuhtaudet

Tarkasteltuja epdpuhtauksia ovat hiukkaset, otsoni, typen oksidit, dityppioksidi,
ammoniakki, amiinit, hiilivedyt, hiilimonoksidi, rikkidioksidi sekd haisevat rikki-
yhdisteet. Pddstdjen ominaisuudet sekd muodostuminen on kuvattu seuraavissa
kappaleissa ja terveys-, luonto- sekd kasvihuonevaikutukset liitteessd 1. Liitteen 1
mukaisilla kasvihuonevaikutuksilla tarkoitetaan IPCC:n (Intergovernmental Panel
on Climate Change) neljannen raportin mukaisia sateilypakotteita. Pakotteen ollessa
positiivinen siteilyn poistuminen maapallolta estyy, jolloin kasvihuoneilmié voimis-
tuu ja maapallo lampenee, kun taas pakotteen ollessa negatiivinen siteilyn tulo estyy,
jolloin maapallo viilenee (IPCC 2007).

2.1

Hiuldkaset

Hiukkaset ovat ilmakehdan kulkeutuneita partikkeleita, primadrihiukkasia tai ilma-
kehédssd kaasuista syntyneitd sekundaarihiukkasia, jotka voivat pédastd ilmakehdan
joko luonnollisesti tai ihmisen toiminnan vuoksi. Hiukkaset poistuvat ilmakehasta
joko mérka- tai kuivalaskeuman mukana. Hiukkasten kokojakauma vaihtelee muuta-
mista nanometreistda kymmeniin mikrometreihin ja yksittdisenkin hiukkasen koko voi
vaihdella kemiallisten reaktioiden, haihtumisen tai esimerkiksi muiden partikkelien
kanssa yhdistymisen vuoksi. Imansuojelussa tutkimuksen kohteena ovat useimmiten
hiukkaskoot PM,  ja PM, ., joista esimerkiksi hengitettédvilld hiukkasilla PM, tarkoi-
tetaan hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 10 pm. Aerodynaaminen
halkaisija on hiukkasen kanssa samankokoisen kuvitteellisen pallon halkaisija, joskin
yksinkertaistetusti aerodynaamisen halkaisijan sijasta kédytetddn termid hiukkasen
koko. Pienhiukkasilla PM, . halkaisija on alle 2,5 um. Ultrapieniksi hiukkasiksi taas
kutsutaan alle 0,1 um:n kokoisia PM0,1 -partikkeleja (Seinfeld & Pandis 2006, WHO
2006). Kaikkien hiukkaskokojen yhteinen parametri on kokonaisleijuma, TSP (Total
Suspended Particulates). Hiukkasten tutkimuksessa tarkkaillaan useimmiten hiuk-
kasten massakonsentraatiota (ug/m3), mutta my6s konsentraatio ja pinta-ala ovat
hiukkasten tiarkeitd ominaisuuksia (WHO 2006).

Hiukkasten koostumus ja konsentraatio vaihtelevat suuresti, mikéa johtuu hiukkas-
ten erilaisista ldhteistd ja niiden sijoittumisesta sekd lyhyestéd elinajasta ilmakehdssa.
Hiukkaset voivat sisdltdd esimerkiksi vettd, sulfaatteja, hiiliyhdisteitd, ammonium-
typped, nitraatteja, metalleja sekd maanpinnan mineraaleja. Hiukkasten luonnollisia
ldhteitd ovat maanpinnan rapautumisesta, vulkaanisesta toiminnasta, meriveden
roiskeista, biomassan poltosta ja luonnollisten kaasupédastojen reaktioista syntyvéat
tuotteet (Seinfeld & Pandis 2006) sekéd kasvien siitep6ly ja ilman mikrobit (Vallero
2008). Antropogeenisia ldhteitd taas ovat polttoaineiden poltto, teollisuuden prosessit
(Seinfeld & Pandis 2006), kuten maalaus ja muu pintakasittely (Antson ym 2008),
liikkkuvat ldhteet, kuten ajoneuvot, sekd muut hajapaéstdjen lahteet. Hajapddstojen
lahteitd ovat esimerkiksi viljelysmaiden tuulesta aiheutuva eroosio, katupdly (Sein-
feld & Pandis 2006), renkaiden ja jarrujen kulumisesta aiheutuvat hiukkaset (WHO
2006), turvetuotanto (Tissari ym. 2006) sekd kiviaineksen kaivuu- ja murskaustyot
(Vallero 2008).
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Otsoni

Otsoni (O,) poikkeaa muista ilmakehén epdpuhtauksista siind, ettéd sitd muodostuu
ainoastaan sekundaarisesti muiden yhdisteiden reagoidessa keskenédédn kemiallisesti.
IImakehén otsonilla voidaan my®&s sanoa olevan erdédnlainen kaksoisluonne. Yl4il-
makehdssd, stratosfddrissd, otsoni toimii lamposateilyd absorboivana elementting,
mutta alailmakehdssd vakavana terveyshaittana. Kuitenkin myos stratosfaarin otsoni
aiheuttaa haittoja. Pitoisuuden laskiessa ultraviolettisdteilyn méaara maassa kasvaa
aiheuttaen mm. ihosy6péa. Otsonista kuitenkin noin 90 % on yldilmakehédssd, vaik-
kakin ihmistoiminnan seurauksena alailmakeh&n otsonipitoisuudet ovat nousseet ja
yldilmakehé&n vastaavasti laskeneet. Tassd selvityksessd keskitytdan kuitenkin ainoas-
taan alailmakehén epdpuhtauteen eli troposféddrin otsoniin. Auringonvalo on tarked
elementti otsonin muodostuksessa ja suurimmat otsonipitoisuudet esiintyvatkin
auringonpaisteen aikana. Myds alueilla, joilla vallitsevat korkeat typpimonoksidi-,
hiilimonoksidi-ja hiilivetypitoisuudet sekd voimakas auringonpaiste, otsonipitoisuu-
det saattavat nousta hyvinkin korkeiksi (Seinfeld & Pandis 2006).

2.3

Typen oksidit

Typen oksidit (NO,) koostuvat typpimonoksidista (NO) ja typpidioksidista (NO,).
Typpimonoksidin pddasiallisena ldhteend ovat ihmisperdiset toiminnot, kuten poltto,
lilkenne sekéd luonnolliset ldhteet, kun taas typpidioksidista osa muodostuu poltto-
prosesseista ja merkittdva osa taas ilmakehédn kemiallisten reaktioiden kautta. Liiken-
teen padstot perustuvat poltossa syntyviin padstoihin, jotka ovat kuitenkin vahen-
tyneet bensiiniautojen kolmitoimikatalysaattorien tulon myéta (Hansen ym. 1995),
kun katalysaattorin periaatteena on pelkistdd pakokaasun sisdltdmét typen oksidit
atomaariseksi typeksi ja hapeksi (Limbeck ym. 2007). Bensiini ja dieselajoneuvojen
liséksi lentoliikenne on hyvin ongelmallinen litkennemuoto NO _ :ien tuoton kannalta.
Lentokoneet vapauttavat huomattavia méédrid typen oksideja ylempdan troposfaariin
sekd alempaan stratosfddriin, jossa ne vélittomasti vaikuttavat otsonin muodostumi-
seen (Schumann 1997).

Luonnollisena NO:n ldhteend toimivat maaperéssa tapahtuvat nitrifikaatio ja de-
nitrifikaatioprosessit. Péddasiallisena ldhteend néistd kahdesta kuitenkin toimii nirti-
fikaatio, jossa typpimonoksidia muodostuu prosessin vélituotteena. Nitrifikaatio ja
denitrifikaatioprosesseissa muodostuu my®os dityppioksidia (N,O) (Koponen ym.
2006), jonka ominaisuuksia on kisitelty enemmaén kappaleessa 2.4. NO:n muodos-
tuminen on hyvin riippuvainen ravinteiden, kuten ammonium- seké nitraattitypen
maédradstd maaperdssd (Koponen ym. 2006), minka vuoksi lannoitteiden, kuten urean
lisdys nostaa maaperdn typpioksidin tuotantoa (Maljanen ym. 2007).

24
Dityppioksidi

Dityppioksidi eli typpioksiduuli (N,O) on kaasumainen ldhes kokonaan luonnollisis-
ta prosesseissa syntyvé yhdiste, jonka vaikutus kasvihuonekaasuna on merkittava.
Dityppioksidia kutsutaan my&s nimelld ilokaasu ja sitd kédytetddn esimerkiksi nu-
kutusaineena. N,O:n suurimpina ldhteind pidetadn merid seka trooppisten alueiden
maaperad (Seinfeld & Pandis 2006), mutta tutkimusten mukaan myds muilla alueilla
maaperd tuottaa typpioksiduulia (esim. Horvath ym. 2006, Maljanen 2007).
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Dityppioksidin tuotanto perustuu maaperdn mikrobien denitrifiointikykyyn,
jolloin mikrobit muuntavat maaperdn muita typpipitoisia yhdisteitd, esimerkiksi
ammoniakkia ja nitraattia, atomaariseksi typeksi sekd dityppioksidiksi (Horvéath
ym. 2006). Antropogeenisia dityppioksidin ldhteitd ovat esimerkiksi polttoprosessit,
liikenne seka teollisuus. Poltossa N,O -pédstot riippuvat polttotavasta, polttoaineesta
sekad laitoksen tyypistd (Tsupari ym. 2006). Liikenteessd dityppioksidia muodostuu
ajoneuvojen katalysaattoreissa. N,O syntyy sekd ammoniakin hapettuessa etta typ-
pimonoksidin pelkistyessd katalyytin avulla, joskin NO:n pelkistymisen aiheuttama
muodostuminen on runsaampaa (Takigawa ym. 2005). Teollisuudessa dityppioksidia
taas muodostuu erilaisissa typped kayttdvissa laitoksissa, kuten typpihapon seka
lannoitteiden valmistukseen erikoistuneessa teollisuudessa (Ramirez 2007). Myo0s
esimerkiksi jateveden kisittelylaitoksista vapautuu ilmaan N,O:a, johtuen laitoksilla
kdytettavastd nirtifikaatio-denitrifikaatio -prosesseista (Mao ym. 2006b).

2.5
Ammonialkki

Ammoniakki (NH,) on yksi typen kaasumaisista muodoista, jota kemikaalina kdyte-
tddan lannoitteiden ja muiden typpipitoisten yhdisteiden, kuten typpihapon ja muo-
vien valmistuksessa, jadhdytysaineen sekd muissa teollisuuden prosesseissa (OVA
2009). llmaan typpiyhdisteitd vapautuu suurimmaksi osaksi maatalouseldinten jat-
teiden sekd maaperidn ja kasvien hajoamisesta haihtuvista padstoistd, lannoitteiden
aiheuttamista seké teollisuuden padstdistd. Suurin osa ammoniakkipdéstoistd on siis
antropogeenista alkuperda ja luonnollisia ammoniakin ldhteitd ovat ldhinnd meret,
luonnontilainen maapera sekd villieldinten pddstot ja joltain osin my6s biomassan
poltto (Seinfeld & Pandis).

Kotieldinten jdtteistd perdisin olevat ammoniakkipéastot johtuvat eldinten virtsan
ja ulosteen sisdltdiman ammoniakin nopeasta haihtumisesta ilmaan. Haihtuminen, sen
nopeus ja méérd, on kuitenkin riippuvainen niin eldinlajista, lannan ominaisuuksis-
ta, kasittelytavoista, ulkoisista olosuhteista, kuten lampétilasta ja kosteudesta seka
jdtteen vastaanottavan maaperdan ominaisuuksista (Gronroos ym. 1998). Maaperdn
ja kasvillisuuden aiheuttamat pdastot taas johtuvat mikrobien hajotustoiminnasta ja
padstjen madrd on hyvin riippuvainen lampdétilasta sekd maaperdn pH:sta. Maape-
rddn ja varsinkin maatalouden kdyttdmille maa-aloille lisdtyt lannoitteet aiheuttavat
ammoniakkipddstojd, kun lannoitteen sisédltimd ammoniakki haihtuu ilmaan. Lan-
noitetyypeistd varsinkin urea on helposti haihtuvaa (Vallero 2008).

2.6
Amiinit

Amiinit voidaan lukea Zhangin ym. (2008) mukaan kuuluviksi haihtuviin orgaanisiin
yhdisteisiin (VOC). Tassé selvityksessd amiinit kuitenkin késitelldan yhdessd muiden
typpiyhdisteiden kanssa. Amiineja muodostuu luonnollisesti biologisessa hajoamis-
prosessissa, kun hajoava aines sisdltdd esimerkiksi proteiineja, aminohappoja tai
muita typpipitoisia yhdisteitd (Sacher ym. 1997). Antropogeenisia ldhteitd on useita
riippuen amiinien molekyylimuodosta. Esimerkiksi trimetyyliamiinia voidaan kéyt-
tdd kemianteollisuudessa kasvinsuojeluaineiden, desinfektioaineiden sekd muovien
ja erilaisten reagenssien valmistukseen (OVA 2009) ja my&s poltosta aiheutuu jonkin
verran amiinipitoisia padastdjd (Lemieux ym. 2004). Amiineja muodostuu kuitenkin
my06s ammoniakin kanssa samanlaisissa prosesseissa, kuten maataloudessa (Zhang
ym. 2008) sekd jdtteiden ja jateveden kisittelyssd (Mao ym. 2006a).
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2.7
Hiilivedyt

Hiilivedyt (HC) ovat orgaanisia hiiltd ja vetyd siséltdavid yhdisteitd, jotka voivat myds
siséltdd esimerkiksi happea, rikkid, typped tai muita alkuaineita (Seinfeld & Pandis
2006). Hiilivetyja muodostuu ihmisperdisen toiminnan seurauksena poltossa (Le-
mieux ym. 2004), mutta niitd voi syntyd my0s luonnollisesti kasvien metabolian
tuloksena (Rdisdnen 2008) sekd luonnollisesta biomassan poltosta, jonka paddstot
ovat kuitenkin antropogeenisia pddstjd huomattavasti pienempid (Lemieux ym.
2004). Liikenne on hiilivetyjen pdéstdldhteistd ehkad merkittdvin johtuen polttoaineen
sisdltdmistd ja siitd vapautuvista hiilivetypaastoistd (Hansen 1995).

Hiilivetyjd luokitellaan usein eri tavoin, niiden ominaisuuksien tai kemiallisen ra-
kenteen mukaan. Téllaisia hiilivetyjd ovat esimerkiksi haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC, Volatile Organic Compounds). Haihtuvien hiiliyhdisteiden ohella kdytetaan
myds termid NMVOC (Non-Methane Volatile Organic Compounds) eli haihtuvat
hiilivedyt, joihin ei lueta kuuluvaksi metaania. Metaani poikkeaa muista haihtuvista
orgaanisista yhdisteistd voimakkaan kasvihuonepotentiaalinsa vuoksi (Seinfeld &
Pandis 2006). VOC ja NMVOC -pééstojd syntyy muiden hiilivetyjen tapaan poltossa
(Johansson ym. 2004) ja esimerkiksi puuta poltettaessa saattavat taajamien bentsee-
nipitoisuudet nousta hyvinkin korkeiksi (Hellén ym. 2008).

PAH -yhdisteet (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) eli polysykliset aromaattiset
hiilivedyt ovat toinen hiilivetyjen ryhma. Ilmanlaatuun vaikuttavia PAH -yhdisteité
on tunnistettu noin sata ja rakenteesta riippuen ne voivat olla haitallisimmillaan, joko
kaasu- tai hiukkasmuodossa. PAH:t muodostuvat péddosin epatdydellisessd palami-
sessa, kun polttoaineena on esimerkiksi puu, hiili, 6ljy tai bensiini. Tamé&n vuoksi ant-
ropogeenisia PAH:n ldhteitd ovat muiden hiilivetyjen tavoin mm. energiantuotanto,
pienpoltto, liikenne sekd teollisuuden prosessit (Seinfeld & Pandis 2006). Liikenteen
polttoprosessien lisaksi PAH -yhdisteitd vapautuu ilmakehddn myos katupolyn kaut-
ta, jonka partikkelirakenteeseen péastot kiinnittyvat (Bari ym. 2008). Puun pienpoltto
kotitalouksissa on hyvin merkittiva PAH -padstojen ldhde ja konsentraatiot taajama-
alueilla voivat nousta korkeiksi (Hellén ym. 2008).

Kolmas ryhmé ovat BVOC -yhdisteet (Biogenic Volatile Organic Compunds) eli
biologisesti muodostuneet haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Ne ovat peréisin kasvil-
lisuudesta, josta varsinkin puut tuottavat lajista riippuen erilaisia BVOC -yhdisteité
(Janson & de Serves 2001). My®s soiden on tutkittu tuottavan VOC -yhdisteitd (Rinnan
ym. 2005). Atkinsonin (2000) mukaan BVOC -yhdisteet ovat antropogeenisesti muo-
dostuneita yhdisteitd helpommin ilmakehéssd reagoivia, miké tekee néistd yhdisteista
myos kasvihuoneilmion kannalta ongelmallisia.

2.8

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidia eli hdkdd (CO) muodostuu yleensd epédtdydellisen palamisen seu-
rauksena, kun hiili ei hapetu taydellisesti. Talloin hiilimonoksidipadsttjen lahteitd
ovat polttoaineiden poltto, liikenne ja my®ds teolliset prosessit (Davis & Cornwell
1998). Epatdydellinen palaminen ei kuitenkaan vilttamattad johdu liian vahédisestd
hapensaannista, vaan myos liika ilma voi jadhdyttdd polttoainetta ja saada aikaan
hiilimonoksidipddstdja (Johansson ym. 2004). Palamiseen vaikuttaa ilman lisdksi
oleellisesti my®&s palamisen lampdétila, mikd kaasumaisten pédéstojen ohella vahentaa
myds hiukkaspddstdja (Lemieux ym. 2004). Luonnollisesti hiilimonoksidia muodos-
tuu biomassan poltossa (Davis & Cornwell 1998), merissd (Stubbins ym. 2006) sekd
kasvien ja maaperdn hajoamistoiminnan kautta (Davis & Cornwell 1998).
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Rikkidioksidi

Rikkidioksidia (SO,) muodostuu pdéosin antropogeenisesti rikkipitoisten fossiilisten
polttoaineiden poltosta seké liikenteestd, mutta mydskddn biopolttoaineet eivit ole
tdysin rikittomid (Gaffney & Marley 2009). Rikkidioksidia vapautuu ilmaan myos
rikkid kdyttavastd teollisuudesta (Smith ym. 2000) sekd malmien louhinnasta (Val-
lero 2008). Biomassan poltosta (Lewtas 2007), vulkaanisesta toiminnasta (Bhugwant
ym. 2009) ja sulfaattipitoisista maista (Macdonald ym. 2003) aiheutuvat luonnolliset
padstot taas ovat huomattavasti ihmisperdisid pienempid. Rikkidioksidia muodostuu

myds sekundaarisesti ilmakehdssé esimerkiksi rikkivedystd ja muista rikkipitoisista
yhdisteistd (Seinfeld & Pandis 2006).

2.10

Haisevat rikkiyhdisteet

Haiseviin rikkiyhdisteisiin (TRS, Total Reduced Sulphur) kuuluvat rikkid sisalta-
viét yhdisteet, kuten rikkivety (H,S), metyylimerkaptaani (CH,SH), dimetyylisulfidi
(CH,SCH,) ja dimetyylidisulfidi (CH,SSCH,). Yhdisteet haisevat voimakkaasti jo
pienissa pitoisuuksissa, mika tekee niistd varsinkin viihtyisyydelle erittdin haitallisia
(taulukko 2) (Bordado & Gomes 1998). Rikkiyhdisteiden luonnollisia 1dhteitd ovat
maaperdn ja kasvien toiminta, vulkaaninen toiminta sekd suot ja kosteikot. Dime-
tyylisulfidin merkittdivimpéna luonnollisena ldhteend ovat valtameret, joissa sitd
tuottaa kasviplankton. Antropogeenisia rikkiyhdisteiden ldhteitd taas ovat fossiilisten
polttoaineiden kaytto (Seinfeld & Pandis 2006), eri teollisuuden alat, kuten paperi- ja
selluteollisuus (Bordado & Gomes 1998, Haahtela ym. 1992) sekd jdtteiden ja jateve-
sien késittely ja rikkivedyn osalta my®s liikenne (Kourtidis ym. 2008).

Taulukko 2.1. Haisevien rikkiyhdisteiden seka rikkidioksidin (SO,) hajukynnykset Bordadon & Go-
mesin (1998) mukaan. Rikkivety (H,S), metyylimerkaptaani (CH,SH), dimetyylisulfidi (CH,SCH,) ja
dimetyylidisulfidi (CH,SSCH,).

Hajun havaintokynnys

Yhdiste (ppm) (mg/m3)
SO, 1,0-50 2,5-12,5
H.S 0,0009 - 0,0085 0,0013-0,0119
CH,SH 0,0006 - 0,040 0,0012 - 0,08
CH,SCH, 0,0001 - 0,0036 0,00025 - 0,009
CH,SSCH, 0,0001 0,00038
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Lainsaadanto

3.1

Euroopan Unionin ilmansuojelulainsdidanto

Euroopan Unionin (EU) lainsdddédnto pitdd sisdlladn direktiivejd, asetuksia ja pda-
toksid. Direktiivit ovat velvoittavia, joten jasenvaltioiden on otettava ne osaksi omaa
lainsdddéntédaan, mutta niiden toteuttamistavasta jasenvaltiot paattavit itse. EUm
sddtamaét asetukset taas ovat sitovaa lainsdddantod, jota jasenmaissa sovelletaan suo-
raan. Padtokset poikkeavat asetuksista ja direktiiveistd siind, ettd ne ovat yksittdisid
tapauksia koskevia, mutta kuitenkin sitovia sddaddksid (UM 2006). EU:n rooli ilman-
suojelussa on ilmanlaatua parantavien ja ylldpitdvien keinojen kehittely ja hyvak-
syminen. Téllaisia keinoja ovat pddstdjen vidhentdminen ja polttoaineiden laadun
parantaminen, mutta EU:n tavoitteena on myds ottaa ilman- ja ympéristonsuojelu
huomioon liikenteen ja energiantuotannon paatoksissa. Talld hetkelld Euroopan ko-
mission toimintaohjelma CAFE (Clean Air for Europe) kerda tietoa ilmansuojelutoi-
mien suunnittelua ja toteutusta varten. Ohjelman toimeenpanemiseksi EU on laatinut
lainsaddantoehdotuksia, esimerkiksi ehdotuksen ilmanlaatudirektiiviksi 2008,/50/
EY (YM 2009).

IImanlaatudirektiivin sdédddkset on Suomessa sisdllytettava lainsdddantdon kesddn
2010 mennessd. Todennékdisesti nykyisen ilmanlaatuasetuksen (VNA 711/2001) raja-
arvot ja otsonin tavoitearvot pysyvit ennallaan ja ainoastaan seurantaa koskeviin
laadunvarmennuksen tdsmennyksiin on tulossa muutoksia (Lahtinen 2009). Myos
ajoneuvoille on asetettu paastorajoituksia asetuksen 2007/715/EY mukaan. Asetus
koskee moottoriajoneuvojen tyyppihyviksyntaa kevyiden henkil6- ja hyotyajoneu-
vojen padstdjen (Euro 5 ja Euro 6) osalta ja ajoneuvojen korjaamiseen ja huoltami-
seen tarvittavien tietojen saatavuutta. Asetuksessa on moottoriajoneuvoille ja niiden
varaosille laadittu standardit tieliikenteen aiheuttaman ilmanlaadun huononemisen
estamiseksi. Standardeista Euro 5 tulee voimaan syyskuussa 2009 ja Euro 6 vuoden
2014 syyskuussa. Raskaiden ajoneuvojen, kuten kuorma- ja linja-autojen osalta Eu-
ro IV -standardi tuli voimaan lokakuussa 2005 ja Euro V -standardi vuoden 2008
lokakuussa. Uusista Euro VI -standardeista on tété kirjoitettaessa tullut myontava
pddtds Euroopan neuvoston ensimmadisessd kasittelyssd, mutta pédéstorajoja ei ole
vield julkaistu EUVL:ssd (Euroopan Unionin virallinen lehti) (PreLex 2009). Euroopan
yhteisdjen komission ehdotuksen (KOM(2007) 851) lopull. mukaan uudet standardit
tulevat voimaan vuoden 2013 huhtikuussa.

Euro VI standardin liséksi EU:ssa on valmisteilla direktiivi huoltoasemien bensii-
nihdyryjen talteenottamiseksi. Timén raportin kirjoittamisen aikaan Euroopan parla-
mentti on jo hyviaksynyt komission direktiiviehdotuksen (KOM(2008) 812 lopull.) ja
Euroopan talous- ja sosiaalikomitea on antanut asiasta lausunnon, mutta direktiivin
toimeenpano odottaa vield neuvoston paatostd (PreLex 2009). Bensiinihdyryjen tal-
teenottodirektiivi on jatkoa direktiiville bensiinin varastoinnista ja sen jakelusta va-
rastoalueilta huoltoasemille aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
padstdjen torjunnasta (94/63/EY), joka sisdlsi bensiinihdyryjen talteenoton vaiheen
1. Tama direktiivi on Suomessa pantu tdytdntoon mm. valtioneuvoston paatokselld
468/1996 bensiinin varastoinnista ja jakelusta aiheutuvien orgaanisten yhdisteiden
péadstojen rajoittamisesta.
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3.2
Suomen ilmansuojelulainsiidinto

Ympéristonsuojelulaki on Suomen ympiristdlainsidddannon keskeinen saddos. Il-
mansuojelun osalta ymparistonsuojelulakia edelsivit ilmansuojelulaki (67/1982) ja
ilmansuojeluasetus (716/1982) vuodelta 1982. Ilmansuojelulain kumoutuessa vuonna
2000 pddosa ilmanlaatua koskevista vaatimuksista kuitenkin siirtyi osaksi ympaéris-
tonsuojelulakia ja sadilyi ndin ennallaan (YSL 86/2000).

Ympiristonsuojelulain tavoitteena on ehkdistd ympariston pilaantumista, poistaa
ja vahentdd pilaantumisesta aiheutuvia haittoja sekd ehkiisté jatteen syntyd ja sen
haitallisia vaikutuksia. Tavoitteena on my0s turvata terveellinen elinymparisto, joka
on niin viihtyisd kuin kestdvéa ja monimuotoinen. Laki my®os pyrkii tehostamaan nii-
den toimintojen arviointia, joilla on ympaéristolle haitallisia vaikutuksia ja parantaa
kansalaisten vaikutusmahdollisuuksia padtoksenteossa. Myos luonnonvarojen kes-
tavd kdytto sekd ilmastonmuutoksen torjuminen ja kestdvén kehityksen tukeminen
on ympadristonsuojelulaissa keskeistd. Ilmansuojelun kannalta tarkeimpia tavoittei-
ta ovat pilaantumisen ehkdiseminen seké terveellisen ja viihtyisdn elinympériston
turvaaminen. Ympdéristonsuojelulaissa sdddetddn myos valtioneuvoston oikeudesta
antaa asetuksella sidannoksid pilaantumisen vahentdmiseksi ja ehkdisemiseksi (YSL
86/2000). Ymparistonsuojelulain sddtamistd ymparistoluvista ja -menettelyistd an-
netaan tarkempia maéradyksia ymparistonsuojeluasetuksessa. Asetuksessa sdddetadn
tarkemmin mm. ympdristdluvan tarvitsevista toiminnoista, lupaviranomaisten toi-
mivallasta sekd muista lupamenettelyn vaiheista (VINA 169/2000).

IImanlaadun ja ilmansuojelun kannalta keskeisimpid asetuksia ovat ilmanlaatu-
asetus, pddtos ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista, asetus
alailmakehin otsonista seki asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, eloho-
peasta, nikkelistd ja polysyklisistd aromaattisista hiilivedyistd eli ns. metalliasetus.
IImanlaatuasetuksen tavoitteena on ehkdistd ympériston pilaantumista asettamalla
epdpuhtauksille raja-arvoja. Asetuksessa maaritellddn myos ajankohdat joihin men-
nessd epdpuhtauksien pitoisuuksien on alitettava raja-arvot. Lisdksi tavoitteena on
pitdd ilmanlaatu mahdollisimman hyvédnd myos niilld alueilla, joilla raja-arvot eivét
ole ylittyneet (VNA 711/2001).

[Imanlaatuasetuksessa on asetettu terveyshaittojen ehkdisemiseksi raja-arvot
rikkidioksidille, typpidioksidille, hiukkasille (PM, ), lyijylle, hiilimonoksidille sekd
bentseenille (taulukko 3.1). My®6s kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on
asetuksessa madrdtty raja-arvot (taulukko 3.2) (VNA 711/2001). Taulukossa 3.1 on
otettu huomioon myds pienhiukkaset (PM,,) Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 2008/50/EY mukaisesti.
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Taulukko 3.1. lImanlaatuasetuksen mukaiset ilman epapuhtauksien raja-arvot terveyshaittojen
ehkaisemiseksi (VNA711/2001) ja direktiivin 2008/50/EY mukainen pienhiukkasten raja-arvo.

Yhdiste Aika Raja-arvo Sallitut ylitykset Saavutettava
(ug/m?3) kalenterivuodessa viimeistdin
Rikkidioksidi tunti 350 24 1.1.2005
vuorokausi 125 3 1.1.2005
Typpidioksidi tunti 200 18 1.1.2010
kalenterivuosi 40 1.1.2010
Hiukkaset vuorokausi 50%* 35 1.1.2005
vuosi 40* 1.1.2005
Lyijy vuosi 0,5% 15.8.2001
Hiilimonoksidi 8 tuntia 10 000 1.1.2005
Bentseeni vuosi 5 1.1.2010
Pienhiukkaset vuosi 25%* 1.1.2015

* tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa
**11.6.2008 voimaan tulleen direktiivin ohjeellinen raja-arvo

Taulukko 3.2. lImanlaatuasetuksen mukaiset raja-arvot kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemi-
seksi (VNA 711/2001).

Yhdiste Keskiarvon Raja-arvo Saavutettava viimeistadn
laskenta-aika (ng/m?)
Rikkidioksidi kalenterivuosi ja talviaika*® 20 15.8.2008

Typen oksidit kalenterivuosi 30 15.8.2001

* Talviaika 1.10. - 31.3.

IImanlaatuasetuksessa sdddetddn myds esimerkiksi ilmanlaadun seurannasta ja sen
jdrjestdimisestd. Seurannan osalta asetuksessa madratddan tehtdvia sekd kunnille et-
td alueellisille ympaéristokeskuksille. Kunnat vastaavat seurannan toteutumisesta
ja alueelliset ympaéristokeskukset valvonnasta. Ilmanlaadun seuranta-alueiksi (14
kpl) sdddetddn alueellisten ymparistokeskusten alueet sekd YTV:n alue padkaupun-
kiseudulla. Bentseenin seuranta alueiksi asetuksessa taas sadadetddn Eteld-Suomi,
Pohjois-Suomi sekd padkaupunkiseutu. Seurannan toteutumista séddelldan asetuksen
maédrittelemien arviointikynnysten mukaan. Ylemmaén arviointikynnyksen ylittavilla
alueilla seuranta tulee jédrjestdd ilmanlaadun mittauksin, kun taas alemman arvi-
ointikynnyksen alittavilla alueilla seurannan sijasta esimerkiksi pdastokartoitukset
ovat riittdvid. Arviointikynnysten viéliin jadvilld alueilla seuranta voidaan toteuttaa
sekd suuntaa-antavilla mittauksilla ettd muilla menetelmilld. Arviointikynnykset on
esitetty asetuksen liitteessd (VNA 711/2001).

Valtioneuvoston pddtoksessd ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoi-
tearvoista tavoitteena on ehkaistd ilman epapuhtauksien aiheuttamia terveyshaittoja.
Tarkoituksena on ottaa ohjearvot huomioon maankéayton ja liilkenteen suunnittelussa,
rakentamisen suunnittelussa ja lupakisittelyissd. Valtioneuvosto on asettanut tau-
lukon 3.3 mukaiset ohjearvot, joiden ylittdimistd on pyrittdvad estimédén ennakolta.
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Asetus my06s madadrittelee rikkilaskeuman tavoitearvoksi 0,3 g/m?3, jonka tavoittee-
na on jdrvi- ja metsdekosysteemeissd tapahtuvien vaikutusten ehkdiseminen (VNp
480/1996).

Taulukko 3.3. Valtioneuvoston piaitoksen mukaiset ilmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996).

Aine Ohjearvo pg/m?*  Tilastollinen maarittely
(20 °C, | atm)
Hiilimonoksidi 20 000 tuntiarvo
8 000 tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo
Typpidioksidi 150 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste®
70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi 250 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste™®
80 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, kokonaisleijuma 120 kuukauden tuntiarvojen 98. prosenttipiste™
50 vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset 70 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo,
kokonaismdara ilmoitetaan rikkind

* Aineiston q. prosenttipiste on se pitoisuusarvo, jota pienempid pitoisuusarvoja aineistossa on q %

Valtioneuvoston asetuksessa arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelistd sekd
polysyklisistd aromaattisista hiilivedyistd on tavoitteena on vahvistaa tavoitearvot
niille yhdisteille ympériston pilaantumisen ja terveyshaittojen estdimiseksi (VNA
164/2007). Asetuksen madrittelemaét tavoitearvot on esitetty taulukossa 3.4.

Taulukko 3.4. Arseenin, kadmiumin, nikkelin sekd bentso(a)pyreenin tavoitearvot valtioneuvoston
asetuksen mukaan (VNA 164/2007).

Epapuhtaus Keskiarvon laskenta-aika Tavoitearvo vuodelle 2013 (ng/m?)*
Arseeni Kalenterivuosi 6

Kadmium Kalenterivuosi 5

Nikkeli Kalenterivuosi 20
Bentso(a)pyreeni** Kalenterivuosi I

*Pitoisuus madritetdan hengitettavien hiukkasten massapitoisuudesta kalenterivuoden keskiarvona,
tulokset ilmoitetaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa

** Bentso(a)pyreeni on polysyklinen aromaattinen yhdiste, jota kdytetddn ndiden yhdisteiden syopdvaa-
rallisuuden merkkiaineena

Alailmakehén otsoniasetuksen tavoitteena on tavoitearvojen seka pitkdn ajan tavoit-
teiden avulla ehkéistd otsonin aiheuttamia ympaéristd-, kasvillisuus ja terveyshaittoja.
Tavoitearvot on asetettu vuodelle 2010 (taulukko 3.5). Asetuksessa otsonin tiedotus-
kynnykseksi on mééritelty 180 pg/m? (293K, 101,3 kPa) ja varoituskynnykseksi 240
pg/m?3 (293K, 101,3 kPa) (VNA 783/2003).

Pirkanmaan ympiristokeskuksen raportteja 06 | 2009

17



18

Taulukko 3.5. Alailmakehdn otsonin tavoite- ja pitkdn ajan tavoitearvot valtionneuvoston asetuksen
mukaan (VNA 783/2003).

Aine Tilastollinen Tavoitearvo vuodelle Pitkan ajan tavoite
mairittely 2010
Otsoni Korkein péivittainen 8h kes- 120 pg/m? (enintdén 25 ylitys- 120 pg/m? (ei
kiarvo* td kolmen vuoden aikana) ylityksid)

AOT40**, joka lasketaan |.5. 18 000pg/m*h (viiden vuoden 6000 pg/m*h
- 31.7. ajan tuntiarvoista keskiarvona)

* Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja,
kukin 8 tunnin jakso osoitetaan sille pdiville, jona jakso paattyy

** AOT 40 tarkoittaa otsonin kuormitusta, joka ilmaistaan 80 ug/m? (= 40 ppb) ylittivien otsonin tuntipi-
toisuuksien ja 80 pg/m3 erotuksen kumulatiivisena summana laskettuna péivittdisista tuntiarvoista

Muita ilmansuojeluun liittyvid asetuksia ovat esimerkiksi asetus orgaanisten liu-
ottimien kdytostd ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden péastdjen rajoittamisesta
erdissd toiminnoissa ja laitoksissa (VNA 435/2001) sekd maaleissa, lakoissa ja ajo-
neuvojen korjausmaalaustuotteissa (VNA 837/2005). Yli 50 MW polttolaitosten ja
kaasuturbiinien rikki-, typpi- ja hiukkaspdastojd sdddellddan vuonna 2002 valmistu-
neella asetuksella (VNA 1017 /2002). Polttomoottoreiden pakokaasupédstdjen samoin
kuin moottorikdyttdisten ajoneuvojen joutokdynnin rajoittamista on myds sdddelty
asetuksilla (VNA 844 /2004, VNA 1266/2002).

Polttoaineisiin liittyen asetuksia on laadittu koskemaan 6ljyjdtehuoltoa (VNp
101/1997), polttoaineiden varastointia ja jakelua (VNp 468/1996), kivihiilen rikki-
pitoisuutta (VNp 888/1987) sekd meriliikenteessa kéytettavien polttodljyjen rikkipi-
toisuuksia (VNA 689/2006). Moottoribensiinin sekd diesel6ljyn laatuvaatimuksista
on my®ds sdddelty asetuksella (VNA 1271/2000). Vuonna 2003 tuli voimaan asetus
jatteenpoltosta, jossa on annettu mddrdyksid mm. ilmaan johdettavien padstdjen
mittauksista (VNA 362/2003).
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[Imanlaadun historia ja seuranta
Pirkanmaalla

4.1

Mittaukset, leviamismallit ja
bioindikaattorikartoitukset

Pirkanmaan eri kunnissa on vuosien saatossa tehty joko kunnan tai teollisuuden
toimesta erilaisia tutkimuksia bioindikaattorikartoituksista levidmismalleihin ja il-
manlaadun mittaustarvetta selvittdviin esi- ja perusselvityksiin. Tassd tutkimuksessa
tavoitteena oli kartoittaa Pirkanmaalla tehtyjd ilmanlaatuun liittyvid tutkimuksia seka
uusien tutkimusten tarvetta. Tiedot tehdyistd selvityksistd kerattiin kuntien ympé-
ristéviranomaisilta, [Imatieteen laitokselta sekd Pirkanmaan ymparistokeskukselta,
mutta tietojen niukan saatavuuden vuoksi tdssd tutkimuksessa on todennédkdisesti
esitetty vain osa tehdyistd kartoituksista ja selvityksistd. Uusien tutkimusten tarvetta
tiedusteltiin kuntien ymparistdviranomaisilta, joista kyselyyn vastasi 17 kuntaa. Teh-
tyjd tutkimuksia on esitelty taulukossa 4.1, jossa on esitetty myos kuntien mielipiteet
uusista ilmanlaatuun liittyvista tutkimuksista. Tarkemmin jo tehdyt tutkimukset ovat
ndhtdvissa liitteessd 2 ja kuntiin lahetetyt kysymykset liitteessa 3.

Taulukko 4.1. Pirkanmaan kunnissa ja/tai yrityksissa tehdyt ilmanlaatuun liittyvat tutkimukset seka
ilmanlaadun tarkkailun tarve Pirkanmaalla kuntien ymparistéviranomaisten arvioiden mukaan. B =
bioindikaattorikartoitus, H = hajututkimus, | = ilmanlaadun tarkkailu, L = levidmismallilaskelma, P
= perus/esiselvitys, E = Ei tarkkailua.

Tehdyt tutkimukset Tarkkailun Tehdyt tutkimukset Tarkkailun
tarve tarve

Kunta B | H L P I B E Kunta B | H L P | B
Akaa X X Pirkkala X X X
Hameenkyro X X x  Pilkdne X
Ikaalinen X X Punkalaidun
Juupajoki X x  Ruovesi X
Kangasala X X x X x  Sastamala pohj.
Kihnio Sastamala etel.  x
Kuhmalahti X x  Tampere X X X X X X
Kylmakoski X Urjala X
Lempadila X X X X Valkeakoski X X X X X X X
Mantta-Vilppula x  x X X X Vesilahti X X
Nokia X X X X x  Virrat X
Orrivesi X X X x  Ylojarvi X X X X
Parkano X X X

Bioindikaattorikartoituksia on tehty ldhes jokaisessa Pirkanmaan kunnassa, aino-
astaan Ikaalisten, Kihnion, Parkanon ja Punkalaitumen tilanteesta ei ollut tietoa
saatavilla. Entiseen Hiameen ld&niin kuuluneiden kuntien osalta on niiden oletettu
osallistuneen Hiameen méntymetsien neulas- ja maaperékartoitukseen, jos varmaa
tietoa ei kunnista ole saatu. Perus- tai esiselvityksid on tehty useissa kunnissa 1980 ja
1990 -luvuilla. Levidmismallien avulla tehtyjd kartoituksia taas on tehty vihemmain,
enimmaékseen teollisuuslaitosten toimesta teollisuuspaikkakunnilla. My6s hajututki-
muksia on tehty muutamissa kohteissa, Kangasalla sijaitsevalla broileritilalla, Nokian
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kaupunkialueella, Tampereella teollisuus- ja jatteenkasittelyalueilla sekd Valkeakos-
kella teollisuuden hajuista.

IImanlaadun tarkkailua taas on ollut Méntdssd, Tampereella ja Valkeakoskella.
Sekd Tampereella ettd Valkeakoskella mittaukset jatkuvat edelleen, kun taas Méantéssa
ilmanlaadun tarkkailu lopetettiin vuonna 1992 ympaéristéviranomaisen paatoksella.
Tarkkailu lopetettiin alhaisten pitoisuuksien vuoksi tarpeettomana. Esimerkiksi rikki-
dioksidin tuntipitoisuudet olivat alle 10 ng/m3, kun niiden ohjearvo valtioneuvoston
padtoksen 480/1996 mukaan on 250 pg/m3. Tampereen ja Valkeakosken mittausten
suorittamisesta on kerrottu lisdd kappaleessa 4.2.

Uusien ilmanlaatuun liittyvien tutkimusten osalta tarkoituksena oli saada tietoa
ovatko kunnat halukkaita suorittamaan uusia bioindikaattorikartoituksia, pidetdanko
niitd tarpeellisena sekd siitd ovatko kunnat kiinnostuneita aloittamaan/jatkamaan
ilmanlaadun tarkkailua. 17 vastanneesta kunnasta 8:ssa ei pidetty tarpeellisena uusia
tutkimuksia, kun taas 6 kunnassa bioindikaattorikartoituksista oltiin kiinnostuneita,
jotta esimerkiksi aikaisempia tutkimuksia voitaisiin tdydentdd ja ympériston tilasta
saataisiin tarkempaa tietoa. Tampereella ilmanlaadun tarkkailua halutaan jatkossakin
jatkaa, samoin Valkeakoskella, missd myos bioindikaattorikartoituksia pidettiin mit-
tausten ohella tdrkeind. Parkanossa taas tulevaisuuden kannalta pidettiin tutkimuksia
ja ndytteenottoja aina kannattavina keinoina ilmanlaadun tilan selvittdmisessa.

Pirkanmaan kuntiin ldhetetyssd kyselyssd tiedusteltiin myos ymparistdviran-
omaisten arviota kunnan merkittdvimmistd padstoldhteistd. Vastauksia saatiin 14
kpl, joista 9 vastauksessa pidettiin energiantuotantoa yhtend kunnan merkittavim-
mistd padstoldhteistd. Myos kahdeksassa vastauksessa mainittiin liikenne. Teollisuus
mainittiin 5 vastauksessa ja kotitalouksien lammitys kahdessa. Katupdly esitettiin
yhdeksi merkittdvimmistd pddstoistd yhdessd vastauksessa ja yhdessd ei merkitta-
vintd ldhdettd osattu arvioida (kuva 4.1).

Merkittavimmat paadstolahteet

Mainintojen Ikm
ORNWAUIOINOOOLO

I
=
e}

(o}
2
©
~

Liikenne
Teollisuus
Lammitys

Ei osaa sanoa H

Energiantuotanto

Kuva 4.1. Pirkanmaan kuntien ymparistéviranomaisten arvioimat merkittavimmat paastolahteet,
kun kyselyyn vastanneita kuntia oli 4.

Liikenne nostettiin merkittdvimmaksi pédéstoldhteeksi suuremmissa kaupungeissa,
esimerkiksi Lempééldssd, Pirkkalassa ja Ylojarvelld. Kuitenkin Tampereen arvion mu-
kaan kaupungin merkittdvimpand padstolahteend oli energiantuotanto. Pienemmat
kunnat nostivat sekd energiantuotannon ettd liikenteen merkittavimmiksi paastolah-
teikseen ja Hameenkyrd ja Vesilahti mainitsivat myos tarkedna lahteend kotitalouk-
sien lammityksen. Koska suuremmissa kunnissa liikennesuorite on suurempi kuin
pienemmissd kunnissa, on selvéa ettd liikkenteen osuus kunnan pééstoista on huomat-
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tavampi kuin energiantuotannon. Tampereella taas ylivoimaisesti suurimman asu-
kasluvun vuoksi my6s energiantuotannosta aiheutuvat padstot ovat merkittavia.

Missddn vastauksista ei kuitenkaan mainittu esimerkiksi maataloutta tai turve-
tuotantoa merkittdvimpéna péaastdjen aiheuttajana. Timéa voi johtua myds heikosta
kysymyksen asettelusta, jossa esimerkkivaihtoehtoina esitettiin ainoastaan energi-
antuotanto liikenne ja teollisuus. Kuitenkin muutamissa vastauksista nostettiin esi-
merkkien ulkopuolelta esiin seka katupoly ettd kiinteistdjen lammitys.

4.2
llmanlaadun tarkkailu Tampereella ja Valkeakoskella

Tampereella ilmanlaatua on mitattu jo nelja vuosikymmentd ja mittauspaikkoja on
mittaushistorian aikana ollut n. 50 eri puolilla kaupunkia. T4lld hetkelld mittauspis-
teitd on 6 joista kahdessa, Nésinneula ja keskustori, mitataan sddolosuhteita ja 4:ssé,
Santalahti, Pirkankatu, linja-autoasema ja Kaleva, mitataan ilman epdpuhtauksia
(kuva 4.2). Ndistd asemista Santalahden asema on siirrettivd mittausasema, jonka
paikkaa voidaan muuttaa niin haluttaessa. Nédsinneulan sddasemalla tarkkaillaan
tuulitietoja 135 m korkeudella, laimpétilaa ja kosteustietoja taas 5 m, 43 m, 88 mja 135
m korkeudella. Keskustorilla lampétilaa, kosteutta ja tuulen nopeutta mitataan 30 m
korkeudella maan pinnasta. Ilman epapuhtauksien mittausasemista taas Santalahdes-
sa mitataan ainoastaan hengitettdvid hiukkasia, Linja-autoasemalla taas pienhiukka-
sia ja typen oksideja. Pirkankadulla mittausparametreja ovat hiilimonoksidi, typen
oksidit, hengitettdvit ja pienhiukkaset ja Kalevan asemalla typen oksidit, otsoni sekd
pienhiukkaset. Kalevan pienhiukkasmittaus toimii my&s EU:n ilmanlaatudirektiivin
(2008/50/EY) mukaisena asemana pienhiukkasaltistuksen seurannassa (Elsila 2009,
Tampereen kaupunki 2009a).

Pienhiukkasia tutkitaan Tampereella my0s yhteistydssd Tampereen teknillisen
yliopiston sekd Tampereen ammattikorkeakoulun kanssa pienhiukkasten terveys-
vaikutuksia tarkastelevan hankkeen merkeissd. Rikkidioksidia Tampereella mitat-
tiin aikaisemmin, mutta mittaukset lopetettiin vuonna 2003 johtuen alhaisista pi-
toisuuksista. Metallipddstojd taas mitattiin Lielahdessa vuosina 2006 — 2008. (Elsila
2009). Taulukossa 4.2 on esitetty Tampereen ilmanlaadun mittausparametrit ja niiden
tutkimiseen kdytettdvat analyysit, analyysilaitteet sekd mittauspaikat. Tampereella
on pienhiukkasten mittaukseen kdytetty vuonna 2007 ELPI -mittalaitetta ja vuonna
2008 TEOM 1400 A -laitetta. Talld hetkelld Santalahdessa toimivalla mittausasemalla
on joulukuussa 2009 tarkoituksena ottaa kdyttoon pienhiukkasten ja hengitettavien
hiukkasten laserdiffraktiolaite Grimm 180. Mittausasema on samalla tarkoitus siirtda
Pispalan valtatielle (Elsild 2009).

Taulukko 4.2. Tampereella mitattavat epapuhtaudet, analyysit, laitteet ja mittauspaikat. (Tampere
2009b).

Aine Metodi Mittalaite Mittauspaikka

PM,, Virdhtelevd mikrovaaka TEOM 1400A  Santalahti, Pirkankatu

PM, Virihteleva mikrovaaka TEOM I400A  Linja-autoasema, Kaleva

PM, Sahkoinen alipaineimpaktori ~ ELPI Pirkankatu

NOX Kemilumenesenssi ME 9841B Linja-autoasema, Pirkankatu, Kaleva
O, UV-absorptio TEl model 49  Kaleva

Cco IR-absorptio TEl model 48  Pirkankatu

ELPI = Electrical Low Pressure Impactor, ME = Monitor Europe, TEI = Thermo Electric Instruments Inc
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Kuva 4.2. Tampereen 6 mittausasemaa. Sddasemat merkitty siniselld ja epapuhtauksien mittausase-
mat punaisella.

Valkeakoskella ilmanlaatua on mitattu vuodesta 1968 alkaen ja tdlld hetkelld ilmanlaa-
dun mittauspisteitd on 3 kpl. Mittausasemat sijaitsevat Sorrilassa, terveyskeskuksella
sekéd hiekkatekonurmen alueella. Sorrilassa mitattavia paastokomponentteja ovat hai-
sevat rikkiyhdisteet, kun taas hiekkatekonurmella mitataan hengitettdvid hiukkasia.
Terveyskeskuksen mittausasemalla mitataan haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuutta,
rikkidioksidia sekd typpidioksidia (taulukko 4.3). Saatietoja, kosteutta, lampotilaa
ja tuulen suuntaa mitataan my0s terveyskeskuksen mittausasemalla rakennuksen
katolta (Kytola 2009, Valkeakoski 2007). Valkeakoskella kdytettdvat mittalaitteet ja
analyysimenetelmait on esitetty taulukossa 4.3. Kuvassa 4.3 taas ovat Valkeakosken
kolme mittausasemaa kartalla.

Taulukko 4.3. Valkeakoskella mitattavat epapuhtaudet, analyysit, laitteet seka mittauspaikat. (Ky-
tola 2009, Valkeakoski 2007).

Aine Metodi Mittalaite Mittauspaikka

PM,, Viridhtelevd mikrovaaka TEOM [400A Hiekkatekonurmi
NO, Kemilumenesenssi ME ML 9841 Terveyskeskus

SO, UV-fluoresenssi ME ML 9850 Terveyskeskus

TRS UV-fluoresenssi + TRS -yhdisteita ~ APl I00A + PPM 891  Sorrila, Terveyskeskus

hapettava konvertteri

Metallit TEOM -analysaattorin ohivirtaus
suodatetaan ja maaritetdan sinkki
kerran kuukaudessa

ME = Monitor Europe, TEI = Thermo Electric Instruments Inc
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Kuva 4.3. Valkeakosken 3 mittausasemaa kartalla. Asemat merkitty punaisella.

Sekd Tampereella ettd Valkeakoskella on voimassa yhteistarkkailusopimus kunnan ja
teollisuuslaitosten kesken. Sopimuksen mukaan ilmanlaadun tarkkailusta koituvat
kulut jaetaan padstdja aiheuttavien laitosten ja kunnan kesken. Itse tarkkailusta, lait-
teiden hoidosta ja raportoinnista vastaavat kunnat. Tampereella sopimusosapuolille
tiedotetaan ilmanlaadusta neljannesvuosiraporttien muodossa neljd kertaa vuodessa
ja Valkeakoskella kuukausittain. Molemmissa kunnissa ilmanlaadun tiedotukseen
kuuluvat myos vuosittaiset raportit (Elsild 2009, Valkeakoski 2007).

IImanlaadun mittauksia tehddan my6s Juupajoella Hyytidldssd, jossa sijaitsee Hel-
singin yliopiston tutkimusasema. Tutkimusasema on SMEAR II (Stations Measuring
Atmosphere Ecosystem Relationships) -asema, jossa tutkitaan mm. laskeumaa ja
padstdjen vaikutuksia metsiin. Asemalla mitataan ilmanlaatutietoja rikkidioksidin,
typpimonoksidin, typen oksidien, hiilimonoksidin sekd otsonin osalta, ja mittaus-
tietoja on saatavilla internetissd noin viikon ajalta (HY 2009). Tietoja ei kuitenkaan
toimiteta ympéristohallinnon jarjestelmiin, joten niitd ei tdssa tutkimuksessa ole tar-
kasteltu.

4.3
limanlaadusta tiedottaminen

Ilmanlaatuasetuksen (VNA 711/2001) mukaan mittausasemien ilmanlaatutietojen
tarvittavat tunti-, kuukausi tai vuosiarvot tulee olla saatavilla ajantasaisina jonkin
viestintimuodon vilitykselld. Viestintimuotona voivat olla painetut tekstit, internet,
radio tai esimerkiksi televisio. Kun nditd tietoja julkistetaan, on lukuja vertailtava
myds olemassa oleviin raja- ja ohjearvoihin. Jos raja- ja ohjearvot taas ylittyvit on
vdestolle tiedotettava arvojen ylityksestd valittomaésti terveys- ja viihtyvyyshaittojen
minimoimiseksi. My6s varoituskynnyksen ylittyessd védestod tulee informoida ja
molemmissa tapauksissa sekd pitoisuuksien suhde raja-arvoihin ettd mahdollisesti
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aiheutuvat terveyshaitat tulee ilmoittaa. Varoitukset voidaan antaa joko television,
radion tai lehtien valitykselld (VNA 711/2001).

Raja-arvon numeroarvojen ylityksid Valkeakoskella vuoden 2007 vuosiraportin
mukaan on tapahtunut hengitettdvien hiukkasten osalta 7 kertaa, 6 kertaa maalis-
kuussa ja kerran joulukuussa. Tampereella ylityksid tapahtui eri asemilla yhteensd 39
kertaa vuoden 2007 aikana ja 29 kertaa vuoden 2008 aikana, mutta varsinaiseksi raja-
arvon ylitykseksi katsotaan vasta se, kun yhdelld asemalla raja-arvo ylittyy 35 kertaa.
Muiden yhdisteiden numeeriset raja-arvot eivat kummassakaan kunnassa ylittyneet
vuoden 2007 tai 2008 aikana, mutta muutamia ohjearvojen ylityksid tapahtui. Hen-
gitettdvien hiukkasten numeeristen raja-arvojen ylitykset johtuvat kevaisin hiekoi-
tushiekan polydmisen ja poiston seurauksena, tosin Valkeakoskella yksi ylityksistd
tapahtui poikkeuksellisesti joulukuussa (Tampere 2008, 2009b, Valkeakoski 2007).

Tampereella mitatut ilmanlaadun tulokset ilmoitetaan tdlld hetkelld reaaliaikaises-
ti [lmatieteen laitoksen ja ympadristoministerion yhteisessd ilmanlaatu -portaalissa,
osoitteessa www.ilmanlaatu.fi. My6s Valkeakosken mittaustulokset ovat portaalin
mukaan tulossa nikyviin sivustolle. Kuntien kotisivuilla ilmoitetaan ilmanlaadun
mittausten tuloksista sekd esimerkiksi ohjearvojen ylityksistd. Suurimpien kaupun-
kien ilmanlaatutiedot esitetddn myds televisiossa arkiaamuisin klo 8.30. Ilmanlaatu
-portaalissa ilmalaatutiedot ilmoitetaan ilmanlaatuindeksin avulla. Indeksissd mitatut
pitoisuudet on muutettu tunneittaisiksi vertailuluvuiksi, joita voidaan kuvata viidelld
luokalla, hyvé, tyydyttavé, valttava, huono, erittdin huono (taulukko 4.4). Indeksiarvo
on aina mittausasemakohtainen ja sisdltdd asemalla mitatut yhdisteiden pitoisuudet,
jotka on suhteutettu vallitseviin raja- ja ohjearvoihin. Indeksin arvo saadaan aset-
tamalla jokaiselle epdpuhtaudelle oma ali-indeksinsd, joista korkeimman mukaan
méadrdytyy aseman ilmanlaatuindeksi (YTV 2007).

Taulukko 4.4. Indeksiluokkien maardytyminen epapuhtauden pitoisuuden mukaan (YTV 2007).

limanlaatu (Indeksin arvo) (e(0) NO, SO, O, PM,, PM, . TRS
(mg/m?)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (ug/m’)  (wg/m’)
Hyva (< 50) <4 <40 <20 <60 <20 <10 <5
Tyydyttivi (50 - 75) 8 70 80 100 50 25 10
Viletava (75 - 100) 20 150 250 140 100 50 20
Huono (100 - 150) 30 200 350 180 200 75 50
Erittdin huono (> 150) > 30 > 200 > 350 > 180 > 200 >75 > 50

24 Pirkanmaan ympiristokeskuksen raportteja 06 | 2009



Paastot Pirkanmaalla

Pirkanmaan paastoja tarkasteltiin kokonaisuutena sekd ympaéristohallinnon Hertta
5.2 -jdrjestelmédédn kuuluvan Ilmapédstotietojarjestelman (IPTJ) (Ymparistohallinto
2009a) avulla seké erikseen sektorikohtaisesti VIT:n Lipasto -jarjestelman (Mékeld
2009, VTIT 2009) ja ympéristohallinnon Vahti -tietojarjestelmédn (Ymparistchallinto
2009b) avulla. Liikenteen paast6jd on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin kappalees-
sa 5.1, teollisuuden ja energiantuotannon paastdjd kappaleessa 5.2 ja maatalouden
paastdja kappaleessa 5.3. Vahti- ja Lipasto -jarjestelmat, joiden avulla on tarkasteltu
liilkenteen ja energiantuotannon paastdjd, eivit kuitenkaan ole suoraan verrattavissa
IPT]:n paastojen kanssa. Tama johtuu jédrjestelmien erilaisista pdéstdjen laskentata-
voista ja -menetelmistd. Myos eri sektoreiden tarkasteltavat ajanjaksot vaihtelevat
johtuen eroista jdrjestelmien tiedoissa. Pirkanmaan kokonaispééstojen tarkastelua
varten IPT]:n avulla haettiin paddstotiedot hiilimonoksidille, typen oksideille, haihtu-
ville hiilivedyille, hiukkasille seké rikkidioksidille. Padstotiedot on esitetty kuvissa
51ja5.2.

Péastojen jakaumaa tarkasteltiin, jotta selvitettdisiin mitkd padstokomponentit
Pirkanmaalla ovat vallitsevia. Kuvassa 5.1 on esitetty pddstdjen jakauma vuonna
2007 Hertta 5.2 -jdrjestelmén tietojen mukaan. Jakauman laskennassa ei huomioitu
metaania tai hiilidioksidia, mutta kasvihuonekaasuista dityppioksidi N,O otettiin
mukaan laskentaan, koska sen reaktioiden kautta ilmakehdssi muodostuu esimer-
kiksi typen oksideja. Kuvan mukaan merkittdvin padstokomponentti Pirkanmaalla
on hiilimonoksidi, minka jalkeen typen oksidit sekd haihtuvat hiilivedyt ovat toiseksi
merkittdvin paastoryhma.

Paadstojen jakauma Pirkanmaalla 2007

NH;+NH, Muut
1%

p
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7%_\ (] /_

SO,
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53%
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Kuva 5.1. Vuoden 2007 paistojen jakauma Pirkanmaalla. Hiilidioksidi (CO), typen oksidit (NO,),
haihtuvat orgaaniset hiilivedyt (NMVOC), rikkidioksidi (SO,), hiukkaset (PM), ammoniakki + am-
moniumtyppi (NH,+NH,).

Kuvan 5.2 mukaan hiilimonoksidin, typen oksidien ja haihtuvien hiilivetyjen maarat
ovat vuosien 2000 ja 2007 valilld laskeneet, kun taas hiukkasten ja rikkidioksidin maa-
rissd on ollut enemman vaihtelua. IPT]:n mukaan suurimmat hiilimonoksidipaéstot
aiheutuivat liikenteestd ja lisdksi mm. energiantuotannosta ja teollisuudesta. Typen
oksidien pééstdldhteend olivat sihkon ja lammontuotanto sekéd liikenne, kun taas
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haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ldhteend ovat olleet liikenne, teollisuus, liuotti-
mien ja maalien kdytto sekd asuntojen energiantuotanto. Hiukkaspadstojd aiheutui
padosin liikenteestd, energiantuotannosta sekd asuntojen energiantuotannosta. Rik-
kidioksidin péddasiallisena ldhteend olivat teollisuus, mutta my0s energiantuotanto
on aiheuttanut osan péaastoista.

Paastot Pirkanmaalla 2000 - 2007
60000

50000

40000 - EmCO
B NOx
30000 -
= NMVOC
20000 1 Hiukkaset
10000 - S02
0 A T T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Kuva 5.2. Pirkanmaan hiilimonoksidien (CO), typen oksidien (NO ), haihtuvien hiilivetyjen (NM-
VOC), hiukkasten seki rikkidioksidin (SO,) kokonaispdistét Pirkanmaalla vuosina 2000 — 2007.

5.1
Liikenne

Vuosittainen raide- ja tieliikenteen aineisto kerédttiin VIT:n Suomen liikenteen pako-
kaasujen ja energiankulutuksen Lipasto -laskentajdrjestelméstd. Tieliikenteen péés-
totiedot saatiin jarjestelmdn LIISA- ja raideliikennetiedot RAILI -osiosta (Mékeld
2009, VTT 2009). Liikenteen osalta tutkittiin raide- ja tieliikenteen padstojen kehitystd,
polttonesteen kulutusta sekd liikennesuoritetta. Suoritteella VIT:n (2009) mukaan
tarkoitetaan laskennallista ajokilometriméaran tulosta, jolloin tietyn pituisella tie-
osuudella tietyssd ajassa havaittujen ajoneuvojen médrd muutetaan koko vuoden
kattavaksi ajokilometrim&aréksi. Tutkittavia tie- ja raideliikenteen pddstdjd olivat
hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen oksidit, hiukkaset seké rikkidioksidi. Tiedot ajo-
neuvokannoista saatiin Ajoneuvohallintokeskuksen (AKE) ajoneuvokantatilastoista
vuosilta 2000 — 2009 (AKE 2009).

5.1
Tieliikenne

Pirkanmaan tieliikenteen padstojd tarkasteltiin vuosina 2001 —2007 (kuva 5.3 ja kuva
5.5). Tuloksissa on otettu huomioon vuosina 2005 ja 2006 tapahtuneet kuntaliitokset,
joskin Punkalaitumen kunnan péddstomadrat on laskettu mukaan kaikkina tarkas-
teltuina vuosina. Pddstoihin on Lipasto -laskentaohjelmassa laskettu erilaisten auto-
tyyppien lisdksi moottoripyorien ja mopedien pédastot (VIT 2009). Hiukkasten méara
on myos esitetty kokonaismassana, joka siséltdd kaikki hiukkaskoot. Polttonesteen
kulutuksen tarkastelu on otettu mukaan kuvaan 5.5. Polttonesteelld tarkoitetaan
ajoneuvojen kdyttdimaa bensiinid sekd dieseloljyé ja sen kokonaiskulutus on riippu-
vainen autojen ominaiskulutuksesta sekd liikennesuoritteen maarasta (VIT 2009).
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Lilkenteen paastot vuosina 2001 - 2007
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Kuva 5.3. Tieliikenteen hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC), typen oksidien (NO ), hiukkasmas-
san ja rikkidioksidin (SO,) maira Pirkanmaalla vuosina 2001 —2007.

Pirkanmaan ajoneuvokantaa tarkasteltiin vuosina 2000 — 2009 kuvassa 5.4, jossa
henkildautojen maarat on esitetty yhdessa kaikkien yhteenlaskettujen ajoneuvojen
maédrien kanssa. Vuoden 2009 tilastot koskevat Ajoneuvohallintokeskuksen tietoja
31.3.2009. Tilastoa tarkasteltaessa huomattiin kaikkien ajoneuvojen yhteenlasketun
médrdn nousevan tasaisesti vuoteen 2005 asti jonka jélkeen on ollut voimakas ajo-
neuvojen méddrdn nousu noin 250 000 ajoneuvosta yli 380 000:een. Samaan aikaan
henkildautojen méaara ei kuitenkaan ole merkittavésti lisddntynyt. Ajoneuvojen yh-
teenlasketun maaran muutokset selittyvat muiden ajoneuvoluokkien, kuten paketti-
ja kuorma-autojen, moottoripyérien, kolmi- ja nelipydrien sekéd traktoreiden méaéaran
voimakkaalla kasvulla. On my®s huomioitava, ettd ajoneuvokantaan on laskettu
mukaan my0s esimerkiksi itsessddn padstottomien perdvaunujen lukumaarét.

Ajoneuvokantatilastot 2000 - 2009
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Kuva 5.4. Ajoneuvojen yhteenlasketut lukumdiridt ja henkildautojen osuus vuosina 2000 — 2009
Pirkanmaalla.

Yksityiskohtaisemmassa tieliikenteen padstotarkastelussa (kuva 5.5) ndhddan péaasto-
jen madran pienentyneen vuosina 2001 — 2007 kaikkien péddstokomponenttien osalta
huolimatta ajoneuvojen lukumaédran lisddntymisestd Pirkanmaalla. Varsinkin rikkidi-
oksidin padstomaarét laskivat suuresti, ladhes 14 tonnia, johtuen rikittéman polttoai-
neen kdyton lisddntymisestd lakimuutosten my&ta. Typen oksidien, hiilimonoksidin
ja hiilivetyjen mddrdn pieneneminen on taas johtunut katalysaattoreiden kaytosta
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autoissa. Typen oksidien méédrd on vahentynyt vuoden 2001 yli 6500 tonnista vuoden
2007 noin 4500 tonniin. Hiilivetyjen méaéra liikenteessd on pienentynyt 1400 tonnilla
ja hiukkasten médara noin 100 tonnilla. Vaikka katalysaattoreiden tulo uusiin autoihin
on ollut EU -lainsddaddnndn mukaista jo vuodesta 1991, on Suomen hidas autokannan
uudistuminen vaikuttanut katalysaattoreiden kédyttéonoton viivdstymiseen. Myos
moottorien ja polttoaineiden kehittyminen lainsdddannon edellyttamalla tavalla on
vaikuttanut pddstomaéadriin. Huomattavaa on my®ds, ettd huolimatta polttoaineen
kulutuksen lisddntymisesta liikenteestd aiheutuvien padstdjen maara on vahentynyt.
Kuitenkin vuosina 2004 — 2007 tapahtunut polttoaineenkulutuksen nousu 340 000
tonnista ldhes 360 000 tonniin on hidastanut padstomaarien laskua.

CO(t/a) NOx (t/a)
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15000 3000 -
10000 2000 -
5000 A 1000 A
0 - 0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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Kuva 5.5. Liikenteen hiilimonoksidin (CO), typen oksidien (NO ), hiilivetyjen (HC), hiukkasten,
rikkidioksidin (SO,) ja polttonesteen (sis. sekd bensiinin ettd dieselin) mairien muutokset Pirkan-
maalla vuosina 2001 — 2007.

Pirkanmaan liikennesuorite on vuosina 2001 — 2007 muuttunut johtuen autokannan
lisddntymisestd. Suoritteen méadrd Pirkanmaalla on kasvanut 4 330 miljoonasta 5
031 miljoonaan ajokilometriin vuodessa (kuva 5.6). Liikennesuoritetta kuvattaessa
on otettu huomioon vuosien 2001 ja 2007 vélilld tapahtuneet kuntaliitokset. Taman
vuoksi Luopioisten, Langelméden, Suodenniemen, Toijalan, Viialan ja Viljakkalan
osalta tietoja on ainoastaan vuodelta 2001 ja Akaan osalta vain vuodelta 2007.
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Kuvan 5.6 mukaisesti vuosittainen ajoneuvosuorite on kaikissa kunnissa kasva-
nut vuodesta 2001 vuoteen 2007. Kuitenkin esimerkiksi Kihnitssd ja Juupajoella
suoritteen kasvu on ollut vihdistd. Suorite on kasvanut eniten Tampereella yli 200
miljoonalla kilometrilld, ja my6s Lempééldssa suorite on kasvanut ldhes 100 miljoo-
nalla kilometrilld. Pirkanmaan kunnista vuoden 2007 suurin liikennesuorite yli 1300
miljoonaa kilometrid vuodessa ajettiin Tampereella. Muita yli 250 miljoonan vuosi-
kilometrin suoritteita ajettiin Tampereen seutukunnissa Kangasalla, Lempaéldssd,
Nokialla sekd Ylojarvelld. Valkeakoskella liikennesuorite oli ldhes 230 miljoonaa
kilometrid vuodessa. Pienimmat alle 40 miljoonan vuosittaiset suoritteet ajettiin Juu-
pajoella, Kuhmalahdella, Kihnidssé seké Vesilahdella.

Suorite vuosina 2001 ja 2007 (milj. km/a)
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Kuva 5.6. Pirkanmaan tieliikenteen ajoneuvosuorite (milj.km/a) vuosina 2001 ja 2007.
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5.1.2
Rautatieliikenne

Raideliikenteen péastdja tarkasteltiin RAILI -laskentajdrjestelman (Mikeld 2009, VIT
2009) tietojen avulla. Taysin Pirkanmaan rajojen sisdpuolelta raideliikenteen tietoja ei
ollut mahdollista saada, joten tarkastelu on osittain ulotettu my6s Lounais-Suomen
ympdristokeskuksen alueelle Kokemaielle sekd Keski-Suomen ymparistokeskuk-
sen alueelle Haapamaelle. Pirkanmaan raideverkostosta valittiin kuusi rataosuutta
(Tampere-Lielahti, Lielahti-Kokemdki, Lielahti-Parkano, Tampere-Toijala, Tampere-
Orivesi, ja Orivesi-Haapamaiki), jotka on esitetty kuvassa 5.7. Kultakin rataosalta
péadstotietoja oli liikenteestd molempiin suuntiin. Kuvassa 5.7 nakyvét myos ne ra-
tapihat, joilta tarkasteltiin dieselvetureiden ratapihapddstoja. Koko raideliikenteen
(kuva 5.8) pddstojad sekd yksityiskohtaisia rataosapddstoja (liite 4) tarkasteltiin mo-
lempiin suuntiin, mutta kuvassa 5.9 esitettyja Tampere-Orivesi rataosan padstotietoja
tarkasteltiin ainoastaan yhteen suuntaan. Padstdjen tarkastelussa on myos otettava
huomioon se, ettd ainoastaan dieselvetureiden pddstot vaikuttavat ratapihojen- ja
raiteiden ldhialueilla, kun taas sdhkdjunaliikenteen pédstdjen vaikutukset ilmenevét
sdhkontuotantolaitoksien ldheisyydessa.

o1 Haapamadki
'_'_‘_,rh"'—-._.-...-'_" 7 —-E:]i w'_._,_._...r"‘—--'-h..\

—— Kokemiki ™, ; - e Ratapiha

4 Ratapiha

Y, LS . + rata;_s/.%

k. [ @ Maznmittanslaitos hpa nro FMMLZ

Kuva 5.7. Ratapihat ja rataosat Pirkanmaalla.

Rataosan Tampere-Lielahti (TPE-LLH) pituus on noin 6 kilometrié ja sen kautta liiken-
noivat junat sekd itddan Porin ja Rauman suuntaan ettd pohjoiseen Oulun suuntaan.
Porin suuntaan kulkee 91 kilometrin mittainen Lielahti-Kokemaki (LLH-KKI) rataosa,
joka ndin ollen ulottuu Lounais-Suomen ympaéristokeskuksen alueelle. Pohjoiseen
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suuntautuvan Lielahti-Parkano (LLH-PKO) ratavilin pituus taas on 69 km ja etelddn
Helsinkid ja Turkua kohti vievdan Tampere-Toijala (TPE-TL) valin pituus 40 km. Ita-
Suomeen, kohti Jyvéskylda johtavan 42 kilometrin mittaisen Tampere-Orivesi (TPE-
OV) rataosuuden varrelta erkanee myds Keski-Suomen ymparistokeskuksen alueelle
ulottuva 72 km:n Orivesi-Haapamaiki (OV-HPK) vilinen rataosuus (Mékeld 2009).

Kaikilla tutkituilla Pirkanmaan rataosuuksilla litkkennoivit vuoden 2008 pééstotie-
tojen mukaan sekd henkil6- ettd tavarajunat. Padstomaéédrien perusteella dieselvetu-
reita kdytettiin tavaraliikenteessd sdhkoisid enemman, kun taas henkiloliikenteessa
kéytettiin sekd diesel- ettd sahkokayttoisid vetureita. Orivesi-Haapamaéki ja Lielahti-
Kokemiki vilisid rataosuuksia ei ole sdhkdistetty, joten kaikki liikenne néilla véleilld
suoritettiin dieselkdyttoisilld vetureilla.

Kuvassa 5.8 on esitetty Pirkanmaan koko junaliikenteen pé&st6t vuonna 2008 Raili
-jarjestelmén tietojen mukaan. Tiedot koottiin laskemalla yhteen ratapihoilta aiheu-
tuvat dieselvetureiden pdastot sekd kaikkien ratavilien padstot molempiin suuntiin.
Koska sahkokayttoiselld kalustolla ei ilmene lainkaan padstdja kayton aikana, on sah-
kojunien paastojen osuudeksi Raili -jdrjestelméssa laskettu voimalaitoksissa aiheutu-
neet sihkontuotannon padstot. Padstotietoja tarkasteltaessa havaittiin typen oksidien
ja hiilivetyjen pédstdjen aiheutuvan kokonaan tai ldhes kokonaan dieselvetureista.
Hiilimonoksidipéastoistd taas noin kaksi kolmasosaa oli dieselvetureiden aiheutta-
maa. Hiukkaspddstot jakautuivat ldhes tasan sahko- ja dieselkédyttoisten vetureiden
kesken, kun taas rikkidioksidip&dstot olivat kokonaan perédisin sahkontuotannosta.

Raideliikenteen paastot 2008 (t/a)
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Kuva 5.8. Raideliikenteen hiilimonoksidi- (CO), hiilivety- (HC), typenoksidi- (NO,), hiukkas- seka
rikkidioksidipaastot (SO,) Pirkanmaalla vuonna 2008. Pidstotiedot ovat ratapihoilla ja rataosilla
kaytettavistd sahko- sekd dieselvetureista.
Rataosien padstotiedot poikkeavat toisistaan riippuen siitd kuinka paljon rataosalla
litkkennoi sdhko- tai dieselkdyttoisid junia. Rataosia vertailtiin jokaisen rataosan kilo-
metrikohtaisten padsttjen avulla. Suurimmat paastot ratakilometrid kohden ilmenivat
Tampereen ja Toijalan viliselld rataosuudella (taulukko 5.1). My&s Tampere-Lielahti
ja Tampere-Orivesi vilien kilometrikohtaiset pdéstot olivat huomattavia. Vahdisim-
mét pddstot taas aiheutuivat Oriveden ja Haapamaden sekd Lielahden ja Kokeméden
valisilld rataosuuksilla. Tarkemmat rataosakohtaiset paastdtiedot vuodelta 2008 on
esitetty liitteessd 4.

Raideliikenteen pédstdjd tarkasteltiin myos ratapihojen osalta. Ratapihoilla péés-
toja aiheutuu erilaisista dieselvetureilla tehtdvistd vaihto- ja siirtotdistd. Ratapiha-
kohtaisessa tarkastelussa olivat mukana Tampereen, Lielahden, Nokian, Parkanon,
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Toijalan, Vilppulan ja Ylojarven ratapihat. Rataosakohtaisten paastoméadrien mukai-
sesti Tampereella ja Toijalassa ilmenivdt myos Pirkanmaan suurimmat ratapihojen
padstot. Myos Vilppulan ratapihalla padstot olivat huomattavan suuria (taulukko
5.2). Rikkidioksidipaastot kaikilla ratapihoilla olivat pienid johtuen dieselpolttoaineen
alhaisesta rikkipitoisuudesta.

Taulukko 5.1. Tampere-Lielahti (TPE-LLH), Lielahti-Kokemiki (LLH-KKI), Lielahti-Parkano (LLH-
PKO), Tampere-Toijala (TPE-TL), Tampere-Orivesi (TPE-OV) ja Orivesi-Haapamiki (OV-HPK)
vilisten rataosuuksien kilometrikohtaiset hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC), typen oksidien
(NO,), hiukkasten seka rikkidioksidin (SO,) paistotiedot vuonna 2008.

t/(a*km) CcO HC NO_ Hiukkaset SO,
TPE-LLH 0,17 0,05 0,96 0,03 0,12
LLH-KKI 0,05 0,01 0,26 0,01 0,04
LLH-PKO 0,10 0,03 0,54 0,02 0,08
TPE-TL 0,24 0,08 1,40 0,05 0,18
TPE-OV 0,13 0,05 0,91 0,02 0,06
OV-HPK 0,04 0,02 0,34 0,01 0,00

Taulukko 5.2. Pirkanmaan ratapihojen hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC), typen oksidien
(NO,), hiukkasten seka rikkidioksidin (SO,) paistotiedot vuonna 2008.

t/a CO HC NO_ Hiukkaset SO,

Tampere 2,52 1,13 11,92 0,64 4,3 %107
Lielahti 0,04 0,02 0,30 0,01 74 x 10
Nokia 0,06 0,03 0,50 0,01 1,2 x 10
Parkano 0,18 0,09 1,52 0,03 3,7 % 10
Toijala 1,24 0,59 10,24 0,17 2,5x% 107
Vilppula 0,65 0,31 5,36 0,09 1,3 x 10
Yl6jarvi 0,01 0,01 0,11 1,7 x 103 2,5 x 10

Tampereen ja Oriveden vilistd rataosuutta tarkasteltiin vuosina 2001 — 2008 esimerk-
kind padstomddrien muutoksista pidemmalld aikavalilld. Kuvassa 5.9 on esitetty
diesel- ja sdhkdjunaliikenteen sekd yksittdisten vetureiden yhteenlasketut paastot
vuosina 2001 — 2007 télla rataosalla. Padstotiedot ovat RAILI -jarjestelmdstd yhteen
suuntaan (TPE-OV) laskettuna. Kuvan 5.9 mukaisesti raideliikenteen paastomaéarat
Tampere-Orivesi -vililld ovat olleet nousussa aina vuoteen 2005 asti. Vuodesta 2006
lahtien pddstot ovat kuitenkin kaikkien komponenttien osalta laskeneet. Typen ok-
sidien mddrd on vuoden 2005 noin 35 tonnista laskenut vuoden 2008 16 tonniin ja
hiilimonoksidipddsto 4,7 tonnista alle 2,3 tonniin. Rikkidioksidin osalta tarkastelu-
jakson huippuvuosi oli vuosi 2003, jolloin padstoméérét olivat yli 2 tonnia. Vuoteen
2008 mennessa pddstot ovat kuitenkin laskeneet 1,1 tonniin.
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Kuva 5.9. Raideliikenteen hiilimonoksidin (CO), typen oksidien (NO ), hiilivetyjen (HC), hiukkasten
ja rikkidioksidin (SO,) paistot (t/a) vuosina 2001 — 2008 ratavililli Tampere-Orivesi. Paistotiedot
laskettuna ratavililta yhteen suuntaan.

Raili -jdrjestelméssé on saatavilla my6s koko Suomen polttoaineen, primédérienergian
sekd sdhkodenergiankulutuksen muutostietoja, joiden avulla voidaan arvioida ja pe-
rustella myos padstdjen kehittymista (VIT 2009). Polttonesteen kulutus on vahenty-
nyt 2000 -luvulla, miké on johtunut dieselveturien kdyton vdhenemisestd. Dieselkayt-
toisen kaluston vetokilometrit olivat 32,5 % raideliikenteen kokonaiskilometreista
vuonna 2003, kun vuonna 2007 mééara oli endd 27,3 %. Vastaavasti sihkod kdyttavan
kaluston vetokilometrit kasvoivat 67,5 %:sta lahes 73 %:iin. (Ratahallintokeskus 2008).
Tamd on vaikuttanut pddstomédrien pienenemiseen ja samalla dieselpolttoaineen
yha tiukemmat péastorajat ovat vaikuttaneet rikkidioksidipdastojen vihenemiseen.
Koska suurin osa tavaraliikenteestd kulkee dieselkdyttoiselld kalustolla, on se hyvin
riippuvainen metsd-, metalli-, ja kemianteollisuuden taloudellisesta tilanteesta se-
kd ulkomaankaupasta. Dieselveturien vaihtaminen sdhkokayttdisiin on kuitenkin
ongelmallista, koska suurin osa tavaraliikenteen liikenndimistd rataosuuksista on
sdahkoistaméattomid (VR 2008).

Primééri- ja sdhkdenergian kulutus taas on lisddntynyt johtuen lisddntyneestd
sahkoveturien kdytostd, mikd on osaltaan myds pienentdnyt aiheutuvia péastoja.
Sahkaisen litkenteen paastot olivatkin kolmasosan dieselid kdyttavan liikenteen paas-
toistd vuonna 2008 (VR 2008). Sahkdenergian pdastdjen koostumus kuitenkin vaihte-
lee suuresti sen mukaan mitd séhkdntuotantotapaa ja energianldhdettd on kaytetty.
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VR on kuitenkin 1.1.2009 siirtynyt ainoastaan vesivoimalla tuotetun siahkdenergian
kayttoon, joten jatkossa sdhkoisen raideliikenteen paastot ovat merkittavasti vahe-
nemdssd (VR 2008).

5.2
Teollisuuden ja energiantuotannon paastot

Teollisuuden sekd energiantuotannon pédastoja Pirkanmaalla tarkasteltiin Vahti val-
vonta- ja kuormitusjdrjestelmdn avulla. Vahti on ympéristonsuojelun tietojérjestel-
mén operatiivinen osa, joka sisdltdd paastotietoja, ymparistonsuojelulain mukaisiin
lupiin ja ilmoituksiin sekd jatteisiin liittyvid tietoja. Kuntien luvittamat teollisuus- ja
energiantuotantolaitokset eivat kuitenkaan ole mukana Vahti -jarjestelmén tiedoissa.
Paastotiedoissa on oma osionsa ilmaan kulkeutuvista padstoistd ja niiden maarista.
Teollisuus- tai energiantuotantolaitokset ilmoittavat itse pddstotietonsa jarjestelmaan
jandin ollen jdrjestelmén tiedoissa saattaa olla myds joitakin virheitd (Ymparistohal-
linto 2009Db).

Paédstotietoja haettiin Vahti jarjestelmasta rikkidioksidin, typen oksidien, hiukkas-
ten sekd haisevien rikkiyhdisteiden osalta. Haku suoritettiin Pirkanmaan ymparisto-
keskuksen alueella rikkidioksidin sekd typen oksidien osalta aikavilille 1987 — 2008 ja
hiukkasten sekd haisevien rikkiyhdisteiden osalta vuosille 2000 — 2008. Vuosina 2008
ja 2009 Pirkanmaan teollisuuden ja energiantuotantolaitosten méaérissd on tapahtunut
muutoksia ja muutamia kohtalaisen suuria padst6ja vuosina 2000 — 2008 aiheuttaneita
laitoksia on lopettanut toimintansa. Timén vuoksi useimpia tutkimuksessa esitet-
tyjd tuloksia ei voi rinnastaa vuoden 2009 vallitseviin pddstomaéaériin. Pddstotietoja
tutkittiin myos haihtuvien hiilivetyjen, hiilimonoksidin sekd metallien osalta, mutta
ndiden osalta tiedoissa oli hyvin paljon puutteita, minka vuoksi ne késiteltiin vain
hyvin suppeasti vuosien 2000 — 2008 osalta.

52.1
Rikkidioksidi

Rikkidioksidin osalta padstojd tarkasteltiin aikavalilld 1987 — 2008, jolloin ndhdé&é&n sel-
kedsti rikkipddstojen viheneminen varsinkin vuosien 1989 ja 1991 vililla (kuva 5.10).
Vuosien -90ja -91 kaltaista pddstomaarien laskua ei ole endéd 2000 -luvulla tapahtunut,
vaan pédstot ovat pysyneet likimain samoina. Vuosina 2000 - 2003 pddstomaarat ovat
olleet 2000 tonnin molemmin puolin. Vuoden 2003 nousu pédstoissa johtui viskoosi-
kuitutehtaan normaalia suuremmista pédéstoistd. Vuonna 2004, samoin kuin vuosina
2007 ja 2008 rikkidioksidipddstot olivat hieman yli 1500 tonnia ja vuosina 2005 — 2006
alle 1500 tonnia. Vahti -jdrjestelmddn vuosina 2000 — 2008 raportoineiden laitosten
(lukuun ottamatta kuntien luvittamia laitoksia) lukumé&éaréat on esitetty taulukossa 5.3.
Taulukon mukaan huomattavaa kuitenkin on, ettd raportoineiden laitosten méaran
lahes puolittuessa paddstot ovat pienentyneet vain noin neljasosan.
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Rikkidioksidipddstotvuosina 1987 - 2008 (t/a)
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Kuva 5.10. Teollisuuden ja energiantuotannon (ei sis. kuntien luvittamia laitoksia) rikkidioksidipaas-
tot Pirkanmaalla vuosina 1987 — 2008.

Liitteessd 5 esitetddn kuntakohtaiset teollisuuden ja energiantuotannon paastot vuo-
sina 2000 —2008. Juupajoelta, Kihnitstd, Kuhmalahdelta, Kylmakoskelta, Orivedeltd,
Punkalaitumelta, Pédlkdneeltd, Urjalasta, Vesilahdelta ja Ylojarveltd ei Vahti -jérjestel-
maéédn raportoitu lainkaan teollisuuden ja energiantuotannon pédstotietoja. Liitteen
mukaan merkittavimmat rikin oksidien pédstot sijoittuvat runsaasti teollisuutta ja
energiantuotantoa harjoittaviin kuntiin, Tampereelle, Valkeakoskelle, Méantti-Vilp-
pulaan ja Sastamalaan. Tampereella ja Valkeakoskella rikkipdastot olivat noin 400
- 800 tonniin vuodessa, kun taas Mantta-Vilppulassa pddstot olivat alle 300 tonnia
ja Sastamalassa alle 100 tonnia. My&s Ruovedelld teollisuuden ja energiantuotannon
padstot ovat kohtalaisen suuret, keskimaérin 15 tonnia vuodessa. Virroilla vuosina
2007 ja 2008 havaittu energiantuotannon rikkidioksidipédéstoissd tapahtunut nousu
alle 5 tonnista 500 tonniin vuodessa johtuu todenndkdisesti virheestd Vahti jarjestel-
médn ilmoitetuissa tiedoissa.

5.2.2

Typen oksidit

Typen oksidien paastdja tarkasteltiin vuosina 1987 — 2008 (kuva 5.11). Typen oksidien
péadstoistd raportoineiden laitosten lukumadarat on esitetty taulukossa 5.3. Kuvasta
5.11 ndhd4ddn typen oksidien péddstdjen vahentyneen vuoden 1989 ldhes 6000 tonnista
2000-luvun alun 3000 tonniin. Vuosina 2000 — 2008 pé&stdjen médrdt ovat vaihdelleet
3000 ja 2400 tonnin vililld. Vuosina 2000 — 2003 typen oksidien pddstot ovat pysytel-
leen 3000 tonnissa, kun taas 2003 — 2005 ja 2006 — 2008 on pddstoissa ollut selvéa lasku
3000 tonnista 2500 tonniin. Padstdjen vaihtelu aiheutui energiantuotannon ja paperi- ja
sellutuotannon pééstdjen vaihteluista. Kun pédastja verrattiin niistd raportoineiden
laitosten lukumadariin, ei laitosten lukumaaralld ja padstdjen médran lisdédntymiselld
havaittu olevan yhteyttd. Esimerkiksi vuonna 2003 havaittiin 2000 -luvun suurimmat
typen oksidien p&dstot, mutta laitoksia ainoastaan 45, mikd on kahdeksan vuoden
aikana toiseksi vahdisin laitosmaéara.
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Typen oksidien padstotvuosina 1987 - 2008 (t/a)
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Kuva 5.11. Teollisuuden ja energiantuotannon (ei sis. kuntien luvittamia laitoksia) typen oksidien
pdastot Pirkanmaalla vuosina 1987 —2008.

Kuntakohtaiset typen oksidien paastot (liite 5) ovat olleet korkeimmillaan Tampereel-
la ja Valkeakoskella, molemmissa n. 1000 tonnia vuodessa johtuen paperi-, kartonki-
ja muusta teollisuudesta sekd energiantuotannon péddstoistd. Mantta-Vilppulassa,
Nokialla, Sastamalassa ja Himeenkyrossa NO, -pédéstot ovat olleet n. 100 — 200 tonnia
vuodessa. Nédissd kunnissa pdastojen ldhteend ovat olleet erilaiset teollisuuden alat,
kuten metalli- ja paperiteollisuus sekd energiantuotanto. Myds Ikaalisissa ja Virroilla
esiintyy jonkin verran, 10 — 40 tonniin vuodessa, typenoksidien p&astdjd, jotka ovat
Ikaalisissa perdisin kevytbetonia valmistavasta teollisuudesta sekd metalliteollisuu-
desta. Virroilla suurin typenoksidien ldhde on vuodesta 2004 ldhtien ollut energian-
tuotanto, jonka aiemmat paastot eivat olleet mukana Vahti -raportoinnissa.

523

Hiukkaset

Hiukkasten osalta 2000 -luvun padstomaarat on esitetty kuvassa 5.12 ja raportoi-
neiden laitosten lukumaéra taulukossa 5.3. Vuoteen 2004 asti hiukkasten maara on
ollut nousussa, mutta tdman jélkeen hiukkaspddstot ovat laskeneet alle 600 tonniin
vuodessa. Huippuvuonna 2004 hiukkasia vapautui ilmaan lahes 1200 tonnia ja véhi-
ten péastojd oli vuonna 2008, noin 400 tonnia. Paastojen vaihtelun hiukkasten osalta
on aiheuttanut sellu- ja paperiteollisuuden padstomaarissd tapahtuneet muutokset.
Myoskaan hiukkasten osalta laitosten mddrad ei médrittele padstojen suuruutta vaan
esimerkiksi kahden laitoksen tuleminen mukaan raportointiin voi joko lisdtd tai
vidhentdd pddstojd, kuten vuosina 2003 — 2004 ja 2007 — 2008.

Suurimmat kuntakohtaiset hiukkaspééstot liitteen 5 mukaan ovat olleet Valkea-
koskella, noin 300 — 600 tonnia vuodessa. Tampereella, Ruovedelld, Sastamalassa,
Manttd-Vilppulassa ja Akaassa pddstot olivat noin 10 — 200 tonnia vuodessa. Val-
keakosken merkittdvdnd pddstoldhteend on ollut sellu- ja paperitehdas, kun taas
muissa kunnissa erilaiset teollisuudenalat ja energiantuotanto aiheuttavat padstoja.
Hiukkaspadstdja on myos Parkanossa esiintynyt jonkin verran, n. 8 tonnia vuodessa,
johtuen puuteollisuuden pdastoista.
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Hiukkaset (t/a)
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Kuva 5.12. Hiukkasten teollisuuden ja energiantuotannon (ei sis. kuntien luvittamia laitoksia) pais-
témaidrit Pirkanmaalla vuosina 2000 — 2008.

524
Haisevat rikkiyhdisteet

Haisevien rikkiyhdisteiden teollisuuden ja energiantuotannon péastdja tutkittiin ku-
vassa 5.13 aikavalilld 2000 — 2008. Taulukossa 5.3 taas on esitetty péddstoistdan raportoi-
neiden laitosten lukumadara. Haisevien rikkiyhdisteiden padastoméaarat ovat vuosien
2000 — 2007 valilld vaihdelleen 45 — 85 tonnin vililld, kun vuonna 2008 paastot olivat
endd hieman yli 10 tonnia. Pédéstojen lasku johtui tuotannon seisokeista laitoksen
meesauunissa sekd uunin tuotannon alenemisesta. Kaikki haisevien rikkiyhdisteiden
padstot Pirkanmaalla sijoittuvat Valkeakoskelle (liite 5), jossa pdastdldhteend ovat
olleet kemikaaleihin ja sellu- sekd paperiteollisuuteen erikoistuneet laitokset.

TRS (t/a)
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Kuva 5.13. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) teollisuuden ja energiantuotannon (ei sis. kuntien
luvittamia laitoksia) padstomaarit vuosina 2000 — 2008 Pirkanmaalla.

Pirkanmaan ympiristokeskuksen raportteja 06 | 2009 37



38

Taulukko 5.3. Rikkidioksidin (SO,), typen oksidien (NO ), hiukkasten seka haisevien rikkiyhdistei-
den (TRS) paistoista Vahti -jarjestelméadn raportoineiden laitosten lukumaarit.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

SO, 44 37 36 33 34 33 35 35 23

NO, 53 48 46 45 50 56 54 57 40

Hiukkaset 48 44 42 41 43 40 44 39 32

TRS 2 3 2 2 | | | I |
525

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden padstdjd, joihin ei lueta kuuluvaksi metaania,
tutkittiin my0s vuosina 2000 —2008. Vahti -jarjestelméén raportoineiden ympaéristolu-
pavelvollisten (ei kuntien luvittamien) laitosten padstoissa oli kuitenkin hyvin suuria
vaihteluita ja epdselvyyksid joiden vuoksi padstomaarid ei tdssd selvityksessa esitetd
kuvaajan muodossa. Syynd paastoméérien vaihteluille ovat NMVOC -yhdisteiden
puutteellinen mittaus laitoksilla, mikd johtuu siitd, ettei laitoksille ole ympaéristolu-
vassa valttaméttd maaratty velvoitetta NMVOC:n mittaukseen. Ongelmana myos on
se, ettd joillain laitoksilla haihtuvia hiilivetyjd voidaan sisdllyttdd myos hiilivetyjen
(HC) mittaukseen.

Vahti jarjestelmadn mukaiset puutteelliset padstotiedot ovat kuitenkin nakyvissa
liitteessa 5. Tiedot ovat vuosilta 2000 — 2008, mutta kuntien luvittamat laitokset eivat
ole tiedoissa mukana. Liitteen avulla voidaan ainakin suurpiirteisesti tarkastella si-
td, millaisista ldhteistd ja milld Pirkanmaan alueilla haihtuvien hiilivetyjen paéstoja
aiheutuu. Liitteen 5 mukaan suurimmat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot
olivat vuonna 2000 Tampereella, jossa painoteollisuuden padstot olivat noin 3000
tonnia. Pddstot kuitenkin laskivat ja vuosina 2001 - 2008 suurimmat NMVOC -pééastot
olivat Tampereella, Sastamalassa (yli 300 tonnia vuodessa), Nokialla ja Valkeakoskella
(60150 tonniin vuodessa) ja Ménttéd-Vilppulassa, jossa pédéstot olivat vuosittain noin
10 — 25 tonniin. Hahtuvien orgaanisten yhdisteiden padstdjd vapautui eri kunnissa
ilmaan mm. muovi- ja kumiteollisuudesta, kemikaali-, metalli- ja puuteollisuudesta
sekd energiantuotannosta.

526
Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidipadastojen osalta tietoja ei mydskddn kuvata, johtuen sekd mittausvel-
voitteiden puuttumisesta laitoksilla ettd epaselvyyksistd padstomaarissd. Epdselvyy-
det pddstoissd ilmenivit erittdin suurina vuosipaédstdind Valkeakoskella sijaitsevasta
laitoksesta, josta laitoksen lopettamisen vuoksi ei oikeita pééstotietoja kuitenkaan
voitu endd selvittdd. Liitteessd 5 esitetyistd 2000 -luvun kuntakohtaisista paastoista
Valkeakosken lukemat on poistettu, jota epdselvyyksid pddstoistd ei syntyisi. Paasto-
tiedoissa eivat myoskddn ole mukana kuntien luvittamat laitokset.

Hiilimonoksidin osalta kuntakohtaisten paastotietojen (liite 5) mukaan ainoas-
taan Tampereelta on hiilidioksidin pé&stdjd esiintynyt vuosittain koko tarkastellun
ajanjakson, vuosien 2000 ja 2008 vilisen ajan. Pddstdjen médédrd on pysynyt 400 — 700
tonnin vililld, ja padasiallisena paddstoldhteend on ollut energiantuotanto. Vuosina
2000 ja 2001 hiilimonoksidip&ddstot Kangasalla ovat olleen noin 85 tonnia vuodessa
johtuen valimoteollisuuden padstoistd. Vuoden 2008 ldhes 15 000 tonnin péddstot taas
aiheutuivat Himeenkyrdssa sijaitsevalla kartonkitehtaalla.
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5.2.7
Metallit

Tarkastellut metallipd&stot koostuivat alumiinista, antimonista, arseenista, elohopeas-
ta, kadmiumista, koboltista, kromista, kuparista, lyijystd, magnesiumista, mangaa-
nista, nikkelistd, raudasta, talliumista sekd vanadiinista. My6s muita metalleja sy6-
tettiin Vahti -jdrjestelméan hakuun, mutta niistd ei 16ytynyt raportoituja paastotietoja
Pirkanmaan alueelta. Metallipddstojen muutoksista 2000 -luvulla ei my6skédan esitetd
tarkempia kuvauksia, johtuen laitosten erilaisista pddstovelvoitteista. Metallipdasto-
jenraportointien osalta Vahti -jarjestelméssd on myds puutteita, koska kaikki laitokset
eivét aina raportoi tuloksiaan ajallaan.

Liitteessd 5 on esitetty metallien osalta kuntakohtaiset padstotiedot 2000 -luvulta,
joskin paddstomaédrdt eivdt valttamaéttd vastaa todellisia padstojd eikd kuntien luvit-
tamia laitoksia ole otettu huomioon. Akaan kunnan metallipddstot ovat aiheutuneet
sielld sijaitsevan vaneritehtaan toiminnasta. Himeenkyrén pédéstdjen aiheuttajana
taas on ollut kartonkitehdas, kun taas Ikaalisissa ja Kangasalla metallisulatto ja me-
tallivalimo ovat olleet pédstdjen ldhteind. Méntta-Vilppulassa metallipddstot ovat
lahtoisin laminaattia valmistavasta teollisuuslaitoksesta sekd energiantuotannosta
ja Nokian padstot ovat yksinomaan energiantuotannosta. Pirkkalassa, Sastamalassa
ja Ruovedelld metalliteollisuus on aiheuttanut pédéstsjd ja Ruovedelld osa padstoistd
on perdisin myds puuteollisuudesta.

Tampereella ja Valkeakoskella metallipddstdjen lahteitd on muista kunnista poike-
ten useampia. Tampereella pddstdjd aiheuttavaa teollisuutta ovat metalli-, valimo- ja
kemianteollisuus sekd energiantuotanto. Valkeakoskella metallipddstdjen lahteind
ovat olleet kemian-, metalli- sekd sellu- ja paperiteollisuus.

5.3
Maatalous

Maatalouden péédstdjd ilmaan tutkittiin ympéristohallinnon ilmapé&dstotietojérjestel-
maén (IPT]) avulla. Jarjestelméd on osa Hertta 5.2 -tietojdrjestelmédkokonaisuutta, joka
sisédltdd tietoja ympariston kuormituksesta ja valvonnasta, vesivaroista, luonnonsuo-
jelusta ja alueidenkdytostd. Ilmapédstotietojdrjestelma sisdltdd tiedot koko Suomen
kokonaispééstoistd ja sen tiedonldhteind ovat VIT:n Lipasto, ympaéristonsuojelun
Vahti -jarjestelmd sekd muut tilastoidut padstotiedot (Ymparistohallinto 2009a).

Maatalouden pééstdistd tarkasteltiin ammoniakin ja ammoniumin yhteenlaskettua
pddstomaarad sekd hiukkasten pddstdja. Ammoniakin ja ammoniumin tarkastelujak-
sona olivat vuodet 1990 — 2007 ja hiukkasten tarkastelujaksona vuodet 2000 — 2007.
Vuoden 2008 péédstotietoja ei tarkasteltu, koska niitd ei Hertta 5.2 jdrjestelméssa ollut
vield saatavilla. Kuvassa 5.14 on esitetty hiukkasten tiedot ja kuvassa 5.15 ammoni-
akin ja ammoniumin pédastotiedot.
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Kuva 5.14. Maatalouden hiukkaspéistot vuosina 2000 — 2007 Pirkanmaalla.

Hiukkasten pddstot maataloudesta ovat IPT]:n mukaan péd&dosin perdisin eldinsuojis-
ta, varsinkin broileritiloilta. Osa pdastoistd aiheutuu myds lannoitetuista viljelmista
ja viljelykasveista. Vuosina 2000 — 2007 hiukkaspddstot ovat vaihdelleet runsaasti.
Vuoteen 2002 saakka pddstdt nousivat 550 tonniin, kun taas vuosina 2003 ja 2004
hiukkaspééstdjen médard vaheni ldhes 300 tonniin. Padstot kasvoivat vuosina 2005 ja
2006 hieman yli 500 tonniin, mutta laskivat taas vuonna 2007 alle 300 tonniin. Syyna
padstdjen muutoksille voidaan pitdd maataloudessa kdytettdvien eldinsuojien méaaran
ja viljeltdavén pinta-alan vaihtelua.
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Kuva 5.15. Maatalouden ammoniakki- (NH,) ja ammoniumionipaastot (NH,) Pirkanmaalla vuosina
1990 —2007.

Maatalouden osuus Suomen ja koko Euroopan ammoniakkipédstoistd on yli 90 %
(Gronroos ym. 1998, Erisman, ym. 2008). Maatalouden ammoniakki- ja ammoniumio-
nipddstot aiheutuivat IPT]:n mukaan suureksi osaksi lannan késittelystd, mutta myos
lannoitetut viljelmaét, viljelykasvit ja my6s kasvijdtteen poltto, kulotus, muodostavat
typpipitoisia pdastojd. Kuvan 5.15 mukaan ammoniakkip&déstot ovat vahentyneet
vuoden 1990 vuoteen 2007. Vuonna 1990 padstomaara oli 2500 tonnia, vuonna 1996
2300 tonnia ja vuonna 2007 endd 1700 tonnia. Padstjen vaheneminen on johtunut
eldinmadrien pienenemisestd, mutta alueellisesti padstomaarat saattavat nousta suu-
rien yksikdiden perustamisen seurauksena (Mikkola ym. 2002). Ammoniakkipaasto-
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jen pieneneminen niakyy myo0s vesistjen ja maaperan kuormituksen vihenemisena
lahialueilla.

Kuvassa 5.16 on esitetty ammoniakin ja hiukkasten pdastdt kunnittain vuonna
2007. Suurimmat yli 100 tonnin ammoniakkipddstot aiheutuivat Haimeenkyrosséd,
Kangasalla, Punkalaitumella, Pilkéneelld, Sastamalassa, Urjalassa ja Virroilla. Suu-
rimmat hiukkaspéastot taas ilmenivit Sastamalassa, Punkalaitumella, Kangasalla ja
Urjalassa. Pienimmat ammoniakki- ja hiukkaspé&astot olivat vuonna 2007 Akaassa ja
Pirkkalassa. Kun verrataan nditd tietoja taulukkoon 1.1 sivulla 5, huomataan maa-
taloudesta aiheutuvien pdastdjen olevan suuremmat maaseutumaisissa ja taajaan
asutuissa kunnissa ja pienimmaét kaupunkimaisissa kunnissa.

Ammoniakin ja hiukkasten paastétvuonna 2007
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Kuva 5.16. Pirkanmaan kuntien maatalouden ammoniakki- ja hiukkaspdastét vuonna 2007.
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IImanlaadun kehittiminen ja
innovaatiot Pirkanmaalla

6.1

Ongelmakohdat

Ongelmakohtana Pirkanmaan ilmanlaadun tarkkailussa talla hetkelld on tutkimusten
vdhdinen madrad. Mittausasemat ovat sijoittuneet suurimpiin paastokeskittymiin Tam-
pereelle ja Valkeakoskelle sekd maatalousvaltaiseen kohteeseen Helsingin yliopiston
tutkimusasemalle Juupajoelle. My6skédédn ilmanlaadun muita laajempia tutkimuksia
esimerkiksi bioindikaattorikartoituksia ei ole viime vuosina tehty. Yhd enemman
tosin on selvitetty esimerkiksi yksittdisten laitosten tai liikenteen aiheuttamia pédés-
tojd levidmismallilaskelmien avulla. Koska ilmanlaadun mittaukset ovat kalliita ja
vaativat ndyttdd mittausten tarpeesta, olisivat bioindikaattoritutkimukset edullisempi
vaihtoehto, jolla my0s voitaisiin kartoittaa lisdseurannan tarvetta Pirkanmaalla.

Bioindikaattorikartoitusten sekd mittausten toteutuminen kuitenkin riippuu il-
manlaadun toimijoista, kuten ymparistokeskuksista, kunnista sekd teollisuudesta.
Kunnissa ja valtiolla ilmansuojelun edistdmistd estdvat mittavat sddstotoimet, joiden
mukana myo0s tyontekijdt ja resurssit vahenevét. Teollisuuden osalta taas laitosten
vidheneminen ja toisaalta my®os siirtyminen ulkomaille viahentdvét ilmanlaadun tutki-
mubksen rahoittajia. Toisin sanoen, ennen kuin ilmanlaadun tutkimusta Pirkanmaalla
voidaan edistdd, tdytyy sen vaatimat rahoitus- ja henkilostdongelmat aivan ensim-
maéiseksi ratkaista.

Talla hetkelld ilmanlaadun mittausten osalta ongelmana ovat esimerkiksi haihtu-
vien hiilivetyjen sekd metallien tutkimuksen véhdisyys. Ympaéristélupavelvollisten
laitosten mittaus ndiden yhdisteiden osalta on riippuvainen luvan maardyksistd
eikd kattavaa mittausverkostoa ole. Haihtuvien hiilivetyjen osalta ongelmana on
liikkenteen ja energiantuotannon péastdjen yhdistdmisen vaikeus mittauksissa, koska
mitattavia yhdisteitd voivat olla esimerkiksi VOC:t, NMVOC:t, PAH:t ja hiilivedyt.
Talld hetkelld hiilivedyt eivdt myoskdan kuulu Tampereella tai Valkeakoskella il-
manlaadun yhteistarkkailun mitattaviin komponentteihin. My6s mittauslaitteiden
ja -menetelmien saatavuus on vield tdlld hetkelld melko heikkoa. Haihtuvien hiili-
vetyjen mittaustarpeen suunnittelemiseksi esimerkiksi paastokartoitukset olisivat
tarkeitd apuvalineita.

Tulevaisuudessa siis huomiota tullaan yhd enemmaén kiinnittim&an haihtuviin
hiilivetyihin sekd metalleihin. Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden osalta mit-
tausten tarpeellisuus on harkinnassa ja Tampereella SO, -mittaukset on jo lopetettu.
Kun yhteistarkkailua rikkidioksidipddstéille ei ole, ei saada mydskddn tietoa rikki-
padstdjen kehityksestd, vaikka pddstojd yha aiheutuu esimerkiksi energiantuotannos-
ta. Timén vuoksi energiantuotantolaitoksille voitaisiin esimerkiksi ymparistoluvan
yhteydessd méddrdtd oma itsendinen mittausvelvoite tai levidmismallikartoituksen
toteutusvelvoite, jotta rikkipddstdjd pystyttdisiin kontrolloimaan ja valvomaan ilman
yhteistarkkailuakin.

6.1.1
Liikenne

Pirkanmaan kuntien ympéristoviranomaisille suunnatun kyselyn mukaan kuntien
merkittdvimmiksi padstolahteiksi valittiin energiantuotanto seké liikenne. Energian-
tuotannon osuus pddstdistd on talla hetkelld merkittdvd, mutta ehkéd tarkedimmaksi
padstolahteeksi tulevaisuudessa voidaan kuitenkin nostaa liikenne. Liikenteen maara
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ja polttoaineenkulutus Pirkanmaalla on lisdédntynyt, mikd on hidastanut liikenteen
pddstdjen madran laskua. Kaupunkien, varsinkin Tampereen seudun kasvun sekd
matkojen pituuden lisddntymisen seurauksena myos lilkkennemaaréat kasvavat. Tasta
on seurauksena merkittdvid pédastdjd runsaasti liikkenndidyilld tie- ja katuosuuksil-
la, mikd taas asettaa haasteita kaavoitukselle ja tiesuunnittelulle terveyshaittojen
ehkdisemiseksi. Tieliikenteen osalta ongelmallisia ovat kahdessa paikassa syntyvét
padstot, kun sekd ajoneuvojen moottorien polttoprosesseissa (Gaffney & Marley 2009)
ettd renkaiden ja tien sekd hiekoitushiekan kontaktissa syntyy pédastoja (Kupiainen
2007).

6.1.2
Pienpoltto

Pienpolton pddstot ovat aihe, jonka tutkimus on viime vuosina lisddntynyt. Pien-
polttoon kuuluu seka lisdlammitys puilla ettd pelletti- tai esimerkiksi 6ljyldmmitys
kotitalouksissa, joissa savukaasuja ei kuitenkaan yleensd puhdisteta. Ongelmallisinta
pienpoltto on tihedédn asutuilla taajama-alueilla, joissa sitd kidytetddn runsaasti varsin-
kin talviaikaan (Haaparanta ym. 2003). Talldin savukaasut vaikuttavat paikallisesti
ja ilmanlaatu voi huonontua merkittdvastikin. Laajamittainen energiantuotanto taas
pisteldhteend on merkittdva padstojen tuottaja, mutta savukaasujen puhdistusteknii-
koidensa vuoksi sitd ei tassa selvityksessa tarkastella merkittdvana ldhteend.

6.3
Maatalous ja turvetuotanto

Maatalous on padstéldhde, johon Pirkanmaalla ei aikaisemmin ole kiinnitetty kovin-
kaan paljon huomiota. Télld hetkelld kuitenkin esimerkiksi teollisuuden ja energian-
tuotannon padstdt ovat pienentyneet niin paljon, ettd maatalouden pdastét nousevat
aikaisempaa merkittivimp&dan asemaan. Terveydelle haitallisista padstoistd hiuk-
kaset ja karjatalouden ammoniakki ovat maatalouden ensisijaisia padstoja (Mikkola
ym. 2002), mutta my0s esimerkiksi kasvihuoneilmiotd voimistavaa typpioksiduulia
vapautuu maaperistd ja varsinkin lannoituksen on todettu lisdédvan N,O -péastoja
(Maljanen ym. 2007, Petersen ym. 2006). Maatalouden osalta varsinkin ammonia-
kin ja amiinien aiheuttamat hajuhaitat saattavat Pirkanmaalla nousta suurempaan
osaan ja niiden tarkkailuun jatkossa tulisi suunnata voimavaroja. Varsinkin suurilla
tuotantotiloilla syntyvit hajut voivat haitata liheisten asutusalueiden viihtyisyytta
merkittavasti.

Myo0s turvetuotantoon tulisi tulevaisuudessa suunnata huomiota Pirkanmaalla.
Turvetuotannon padstot koostuvat polystd, jota esiintyy kesén kuivina aikoina. Pélyn
kulkeutumiseen vaikuttavat maastonmuodot ja terveys- ja viihtyvyyshaitan kannalta
asutuksen sijainti turvetuotantoalueeseen ndhden on oleellinen (Vayrynen ym. 2008).
Turvetuotannon péastot vaativat huomioonottamista niin toiminnanharjoittajalta
kuin lupa- ja kaavoitusviranomaisiltakin. Turvetuotannon tavoin myos kiviaineksen
otto-, louhinta-, murskaus- ja muussa toiminnassa ilmaan vapautuvat paastot tulisi
huomioida.
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Kuva 6.1. Yhteenveto ilmanlaadun kehittamisen ongelmista Pirkanmaalla.

6.2

limanlaadun parantamis- ja kehittamisehdotukset

Pirkanmaan ymparistokeskuksessa oli yhdessd kuntien kanssa tarkoitus suorittaa jo
vuosia sitten Pirkanmaan kattava bioindikaattorikartoitus, samaan aikaan Hameen ja
Uudenmaan ympéristokeskusten alueella tehtyjen kartoitusten kanssa. Tama hanke
kuitenkin kaatui rahoituksen puuttuessa (Ivalo 2009), mutta osittain jo tehtyjen val-
mistelujen vuoksi uuden selvityksen aloittaminen rahoituksen jarjestyessd saattaisi
olla mahdollista. Kartoitusten uusiminen tietyin vélein olisi my0s tdrkedd ilmanlaa-
dun aiheuttamien ympaéristén muutosten havaitsemiseksi. Nykyiset mittausasemat
tuottavat tdrkedd tietoa, josta on Pirkanmaalla jo vuosikymmenten perinteet, joten
ilmanlaadun mittausten jatkuminen on edellytyksend tehokkaalle ympériston tilan
seuraamiselle ja mahdollisten uusien mittausasemien perustaminen tulisi selvit-
tdd esimerkiksi bioindikaattorikartoituksin. Levidmis- ja hajumallinnuslaskelmien
suorittaminen on tulevaisuudessakin tiarkead, koska niiden avulla saadaan tarkkaa
tietoa tietyn alueen ilmanlaadun tilasta ja kehittymisestd. Hajuhaittojen torjumisek-
si esimerkiksi karjataloudessa hajumittaukset ja -mallinnukset ovat keino selvittaa
hajun kulkeutumista kohti asutusta. Liikenteen ja etenkin tiettyjen vilkkaasti liiken-
noityjen tieosuuksien padstdjen mallinnukseen levidmismallilaskelmat ovat oivallisia
apuvilineita.

6.2.1
Polttotekniikat ja liilkenne

Koko Suomen osalta teollisuus- ja energiantuotantolaitosten savukaasujen puhdistus-
tekniikoiden kehitys, ja sitd kautta uusien tekniikoiden ottaminen laitoksissa kdyttoon,
on apuna pistemdisten ldhteiden aiheuttamien pé&éstdjen hillinnédssd. Tekniikoiden
kayttoonotto on kuitenkin kiinni laitokset omistavista yrityksistd, mutta my0s viran-
omaisilla on lupakédytdntsjen puolesta mahdollisuus vaikuttaa laitosten prosesseihin,
jos niiden katsotaan nykytilassa olevan ympaéristolle haitallisia. My6s polttoaineen
valinta niin energiantuotannossa kuin pienpoltossa ja liikenteesséd vaikuttaa. Puun
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polton pddstot koostuvat hiukkasista, hiilimonoksidista seka hiilivedyistd, kun taas
esimerkiksi kevyen polttodljyn poltossa syntyvid yhdisteitd ovat hiilidioksidi, typen
oksidit sekd orgaanisten yhdisteiden padstot (Haaparanta ym. 2003). Liikenteessa
diesel- ja bensiinikdyttdisten ajonevojen pddstot riippuvat kdytetyistda puhdistus-
tekniikoista, katalysaattoreista. Bensiiniautojen kolmitoimikatalysaattorin kédyton
aikaisina pddstoind ovat typen oksidit, hiilidioksidi sekd vesi kun taas ilman katalyy-
sid palamistuotteita olisivat hiilivedyt, typen oksidit sekéd hiilimonoksidi (Limbeck
2007). Ilman katalysaattoria dieselkdyttdisten ajoneuvojen padstot koostuvat typen
oksideista, hiukkasista, hiilimonoksidista sekd hiilivedyistd (Nelson ym. 2008), jotka
erilaisin menetelmin (mm. SCR -katalysaattori) voidaan pyrkid poistamaan (Fang &
DaCosta 2003).

Liikenteessa katalysaattorien kéytto, ja varsinkin raskaiden dieselajoneuvojen SCR-
katalysaattorien kdyttoonotto, on tirkedd ajoneuvojen padstojen hillinndssd. Samaan
aikaan my6s muiden moottorikdyttoisten laitteiden katalysaattoreiden kehitys ja
kayttoonotto edesauttaa pddstdjen pienenemistd. Ajoneuvoissa moottoritekniikat
vaikuttavat pdéstdjen syntyyn ja koostumukseen. Esimerkiksi Tampereella joukko-
liikkenteen uusin kalusto kulkee EEV -standardoiduilla (Enhanced Environmentally
Friendly Vehicles) vahdpéastoisillda moottoreilla ja tulevaisuudessa kiinnostusta on
erilaisiin hybridiajoneuvoihin (TKL 2009). EEV -standardi on Euroopan neuvoston ja
parlamentin direktiiviin perustuva standardi, jonka padstorajat raskaille ajoneuvoille
ovat samankaltaisia kuin EURO 5 -standardissa. Erona EURO 5 -standardiin on EEV
-standardin noin 33 % matalampi hiukkasten raja-arvo (2005/55/EY).

Muita koko Suomen liikennepédstdjen vihentdmisen keinoja ovat esimerkiksi ve-
rotus (Weckstrém 2007), vanhojen ajoneuvojen poistaminen kédytostd ja katsastuksen
valvonta (Nagal ym. 2006). Vanhojen ajoneuvojen kaytostd poisto perustuu niiden
vanhentuneisiin tekniikoihin, kuten katalysaattorien puuttumiseen sekd huomatta-
viin padstomaddriin. Muita, varsinkin Pirkanmaalla mahdollisia liikenteen pédastojen
vahentdmisen keinoja ovat esimerkiksi joukkoliikenne, sen kehittdiminen, hinnoittelu
ja asiakasmyonteisyys, tiesuunnittelu, vydhykemaksut, joutokdynnin rajoittaminen
ja kédvelyn sekd pyordilyn lisddminen.

Joukkoliikenteen kehittdminen sisaltdd monia toimia, joiden avulla kannustetaan
yksityisautoilusta siirtymistd joukkoliikenteen kayttoon. Joukkoliikenteen vahapads-
toisemman kaluston lisdksi esimerkiksi kuljettajien kouluttaminen vahapéaastéisem-
padn ajotapaan on yksi keino alentaa padstdja. Joukkoliikenteen kehittdiminen sisaltda
taas esimerkiksi aikataulujen, vuorojen, linjojen sekd joukkoliikenteelle varattujen
kaistojen suunnittelua ja uudistamista (Weckstréom 2007). Tavoitteena olisi saada
aikaan toimiva ja kattava joukkoliikennejarjestelma Pirkanmaalla, kun etenkin Tam-
pereen seudulla joukkoliikenteen toimivuus on erityisen tarkedd. Joukkoliikenteen
lippujen hinnoittelulla voidaan myos kannustaa sen kédyttoon ja lisdta asiakasmyon-
teisyyttd. Keskustojen hyvin ilmanlaadun takaamiseksi pydrailyn ja kdvelyn suo-
siminen on tdrkedd. Nditd toimintoja varten tulisi varata riittdvésti jalankulku ja
pyordilykaistoja. My0s yksityisautoilun vidhentdmiselld saadaan keskustoissa lisdad
tilaa jalankulkua ja pyoréilyad varten (Weckstrom 2007).

Yksityisautoilun vahentdminen keskusta-alueilla pienentdd autoilun paastdja
vilkaskulkuisilla ja kapeillakin kaduilla. Autoilua voitaisiin vahentdd hyvilld py-
sdkointialueilla keskustojen ldhelld tai esimerkiksi vydhyke- ja ruuhkamaksuilla.
Ruuhkamaksuja voidaan ottaa kdyttoon myos ruuhkaisilla tieosuuksilla keskusto-
jen ulkopuolella. Pysdkointialueilla huomioitavaa olisi pysdkointipaikkojen maara
hinnoittelu, sallittu pysakointiaika, -virhemaksut sekd toiminnan sujuvuus. Myo0s
ymparistovyohykkeet voitaisiin ottaa kaupungeissa kayttoon. Vyohykkeella tarkoi-
tetaan sellaista aluetta, jonka sisdlld voisivat ajaa ainoastaan tietyn paastdluokan tai
tekniikan omaavat ajoneuvot. Muiden liikenteen pddstdjen osalta tiesuunnittelulla
on suuri merkitys. Ruuhkaisten katu- ja tieosuuksien sujuvuutta voidaan parantaa
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lilkenneohjauksen, esimerkiksi liikkennevalojen avulla. My6s uusia tieliittymid voi-
daan rakentaa sujuvuuden parantamiseksi (Weckstréom 2007). Ajonopeuden ja jou-
tokdynnin (VNA 1266/2002) rajoittamisella ja ohjaamisella voitaisiin mys parantaa
lilkenteen asemaa padstoldahteena.

Tampereella linja-autoliikenteen lisdksi on tutkittu myds mahdollisuutta raitio-
tie- sekd lahijunaliikenneverkoston lisddmista seudun joukkoliikenteeseen. Erilaisia
vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia pitkalld aikavalilld on tutkittu aina vuoteen 2025
asti. Tarkasteltuja joukkoliikennevaihtoehtoja olivat bussiliikenteen kehittdminen,
katuraitiotie-, pikaraitiotie- ja lahijunaliikennevaihtoehto, joiden toteutukseen myos
laadittiin aikatauluja. Vuoteen 2015 tarkoituksena on kehittdd bussiliikennettd seka
aloittaa katuraitiotiehanke seka ldhijunaliikenteen parantaminen (TASE 2005).

6.2.2

Katupoly

Katup6lyn muodostumisen ja poiston menetelmisté tehtiin vuosina 2005 — 2007 KA-
PU -projektin merkeissd tutkimus, johon myos Tampereen kaupunki osallistui. Tut-
kimuksen aikana katupolynmittauksia tehtiin Tampereella Nuuskija -auton avulla.
Tutkimuksen mukaan katupdlyn puhdistuksella on merkitystd ilman PM, -pitoi-
suuksiin (Tervahattu 2007), kun taas esimerkiksi Normanin & Johanssonin vuonna
2006 tekemdssa tutkimuksessa merkittavaa yhteyttd hiukkaspitoisuuksien ja katujen
puhdistuksen vililld ei havaittu. Varsinkin kalsiumkloridilla (CaCl,)) suoritetut ka-
tujen pesut vihensivat KAPU -tutkimuksen mukaan hiukkasia. Kastelun ansiosta
tienpinnan poly sitoutuu CaCl :iin eikd nouse ilmaan (Tervahattu 2007).

Katupdlyn muodostumiseen vaikuttavat niin sddolosuhteet, tien materiaalit, hie-
koitus, tienpinnan kosteus, ajonopeus sekd rengasmallit. Sddolosuhteet, kuten tuulet
vaikuttavat hiukkasten levidmiseen, kun taas toisaalta sadeolosuhteet ja ndin ollen
katupinnan kosteus sitovat pélyd maahan (Tervahattu ym. 2007). Eri rengasmallien
osalta nastarenkaat kuluttavat tienpintaa eniten ja myds murskaavat hiekoitushiek-
kaa, mikd saa aikaan enemmaén polyéd, kuin esimerkiksi kitkarenkaat (Kupiainen,
2007, Norman & Johansson 2006, Tervahattu ym. 2007). Talvisin kédytettdvan hie-
koitushiekan tai -murskeen ominaisuudet vaikuttavat myos pélyn muodostukseen
(Kupiainen 2007, Tervahattu ym. 2007). Mitd pienempi raekoko hiekalla/murskeella
on, sitd helpommin se murskautuu, hienontuu pieneksi ja nousee pélynd ilmaan. Toi-
saalta my0s hiekan/murskeen mineraalikoostumus vaikuttaa, koska heikot mineraa-
lit ovat herkempid murskautumaan. Myos tien materiaaleissa on eroja. Kova asfaltti
ei murskaannu helposti renkaiden alla, mutta sitd vasten taas hiekoitusmateriaalit
murskautuvat helpommin. Tdméan ongelman ratkaisemiseksi hiekoitusmateriaalin ja
tien pinnoitteen suhteella on merkitysté katupolyn muodostumisessa. Tienpaallyste-
materiaaleista esimerkiksi nupukiveyksen on tutkittu olevan hankalinta katupélyn
kannalta verrattuna asfalttiin, koska sen epétasaisuuden vuoksi puhdistustoimet
ovat ongelmallisia (Tervahattu ym. 2007). Ndiden seikkojen huomioon ottamisen
lisdksi katupolyn vaikutusten ehkdisemiseksi parhaan puhdistustekniikan, kuten
esimerkiksi imulakaisun, pesun, painepesun tai liukkauden eston toteuttaminen
suolauksen avulla on tarkeaa.

6.23
Pienpoltto

Puun tai muiden materiaalien pienpolttoa kédytetddn asunnoissa useimmiten toissi-
jaisena ldammonldhteend, kun taas esimerkiksi kevytta polttodljya ja pellettejd voi-
daan kdyttdd koko asunnon lammityksesséd polttoaineena. Poltto tapahtuu yleensa
tulisjoissa tai pienkattiloissa, joiden pééstdille ei Suomessa kuitenkaan télla hetkelld
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ole pddstorajoja (Haaparanta ym. 2003). Pddstdjen vahentdmiseen on kuitenkin eri-
laisia keinoja, jolloin huomiota tulee kiinnittda erilaisiin polttoainesiin, polttotapaan
ja -paikkaan liittyviin seikkoihin. Puunpolton pddstoihin vaikuttavat polttoaineen
fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, kuten palakoko, kosteus, lampdarvo ja tuh-
kapitoisuus. Polttolaitteen osalta sen tyyppi (esim. liesi, pienkattila, kiuas, takkasy-
dén), polttoteknisen ominaisuudet, sddtolaitteet ja mahdolliset puhdistimet myds
vaikuttavat pddstoihin. Ominaisuuksia ja sdatolaitteita ovat esimerkiksi polttoperi-
aate, arina, palamisilman syo6tto sekéd teho. Laitteen kayttdjd voi osaltaan vaikuttaa
polttoaineeseen, sen laatuun ja varastointiin, panos- ja palakokoon, sytykkeisiin ja
sytytystapaan, ilmamé&&rdn sadtoon seka laitteen huoltoon (Tissari 2009).

Palamisen laatuun ja ndin padstoihin vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi korkea
palamislampétila. Talloin kaasut palavat loppuun ja reaktiot ovat nopeampia ja tay-
dellisempid. My®s palamisaika on tdlldin lyhempi. Jotta lampétila pysyisi tarpeeksi
korkeana, on tulipesén tiiviydelld, laimpokapasiteetilla ja eristykselld tiarked sija. Riit-
tavd palamisilma on myos yksi padstoihin vaikuttavista tekijoistd. Jos palamisilmaa
on liian vdhédn, syntyy kitupolttotilanne, jossa tuotteena on haitallisia yhdisteitd,
kuten esimerkiksi hiilimonoksidia ja PAH -yhdisteitd. Palamisilmaa on oltava talloin
riittdvésti hyvén sekoittumisen takaamiseksi, jolloin panoskoko ei kuitenkaan saa
olla ilmansyé&ttdaukkoihin ndhden liian suuri. Ongelmana runsaasta palamisilmasta
saattaa kuitenkin olla tulipesdn lampétilan aleneminen (Tissari 2009).

Muita palamisen pédstodihin vaikuttavia tekijoitd ovat primédéri- ja sekundaari-
ilman suhde sekd palamisilman ja savukaasujen sekoittuminen. Usein puun poltossa
sekundaari-ilman saanti on hyvin heikkoa tai sitd ei ole lainkaan, miké heikentdd
polton laatua. Kuitenkin moderneissa tulisijoissa sekundaari-ilman sy6tto edesauttaa
polttoaineen toisiopalamista. Riittdvd palamisilman ja savukaasujen sekoittuminen
taas nostaa palamisldmpétilaa ja vahentdd ylimaardilman tarvetta, jolloin epatdydel-
listd palamista ja siitd johtuvia padstdjd ei polttolaitteessa aiheudu (Tissari 2009).

Pienpolton pééstdjen vihentdmisessd tiedotus ja opastus kuluttajille puuttuvien
raja-arvojen vuoksi on tirkedd. Oikean tulisijan tai polttolaitteen valintaan tulisi olla
saatavilla ohjausta esimerkiksi internetin kautta. My0s polttoaineen valinnassa ja
oikean polttotavan oppimisessa tulisi antaa ohjausta. Myds mm. puutarhajétteen
poltosta ja sen toteuttamisesta tulisi olla saatavilla tietoa. Tulevaisuudessa pienpolton
pddstoja kontrolloidaan ehkd enemmaén savukaasun puhdistusjérjestelmien avulla,
mutta puhtaan polttotavan hallitseminen ja omaksuminen nyt on taajamien ilman-
laadun kannalta erityisen tarkeda.

6.24
Maatalous ja turvetuotanto

Maatalouden pééstdjd ovat pddasiassa tdssdkin selvityksessa tarkastellut hiukkaset
ja ammoniakki. Hiukkaspddstdjd syntyy lannankésittelystd orgaanisina yhdisteina
sekd maaperastd tulevan péddstond esimerkiksi peltojen muokkauksessa (Ympaéris-
tohallinto 2009a). Hiukkaspddstojen vahentdmisen keinoina ovat lannankaésittelyn
kehittdiminen sekd maaperdan muokkauksen ajoittaminen. Maan polydminen on run-
sainta kuivan sdédn aikana, joten maaperan muokkaus esimerkiksi sateiden jalkeen
vapauttaa vihemmaén hiukkasia ilmaan.

Ammoniakin osalta taas suurimpana ldhteend ovat karjatalouden lannan siilytys
ja kasittely sekd lannoitteiden kaytto. Padstdjen vahentdmisessa ammoniakkipitoisten
lannoitteiden vdhentdminen on suuressa osassa, mutta myos lannan sdilytyksessé ja
késittelyssd voidaan tehdd erilaisia muutoksia padstojen minimoimiseksi. Ammoni-
akkipitoinen lanta voidaan mahdollisimman nopeasti mullata tai levittdd maaperddn.
Lantavarastojen osalta esimerkiksi virtsasdiliot ja lietesdiliét voidaan kattaa padstojen
haihtumisen estdmiseksi ja kuivalantavarastot peittdd. Lannan johtaminen séilidihin
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voidaan toteuttaa alakautta ja karjasuojissa voidaan kayttdd huuhtelujdrjestelmid,
kun taas siipikarjasuojissa lanta voidaan kuivata (Gronroos 1998).

Turvetuotannon hiukkaspéastojen vahentdmisessa taas periaatteena on estdd hiuk-
kasten levidminen asutukseen asti. Yksinkertaisimpana toimena voidaan pitda tur-
vetuotantoalueiden sijoittamista riittdvan kauaksi asutuksesta ja suunnitella myos
turpeen kuljetus etdille asutuksesta. Turvesoilla pddstdjen levidmiseen voidaan vai-
kuttaa suuntaamalla sarat poikittain asutukseen ndhden ja tuotantoa voidaan myos
ajoittaa niin, ettd siitd aiheutuisi mahdollisimman vdhéan haittoja. Pddstdjen leviami-
sen estdmiseen taas voidaan kayttda suojavyohykettd. Se koostuu vahintdan 400 m
levedstd metsdisestd alueesta tuotantoalueen ja asutuksen vililld. Suojavydhyke on
toimivimmillaan korkea, tihed ja useita eri lajeja siséltédva, koostuen eri kasvillisuus-
kerroksista, jolloin hiukkasten piddttyminen alueeseen on mahdollisimman suuri
(Vayrynen ym. 2008).

Itse turpeen tuotannossa hiukkasten aiheuttamia haittoja voidaan torjua erilaisilla
tekniikoilla. Imuvaunuissa voidaan esimerkiksi kdyttaa sykloneita hiukkasten erotta-
miseksi ilmavirrasta. Aumauksen padstdja voidaan vihentdd aumojen sijoittamisella
suojaisiin paikkoihin ja niiden peittdmiselld. Kuivauskenttien osalta tulisi huolehtia
siitd, ettei kentille jdd kuivaa turvetta. Myds tuulen suunta tulisi ottaa huomioon
turvetuotannossa ja esimerkiksi lastaustoimet suunnitella tuuliolosuhteiden mukaan.
Turvetuotantoalueilla tuulen suuntaa ja voimakkuutta tulisi my6s mitata levidvan
pOlyn haitan arvioimiseksi (Vayrynen ym. 2008).

6.2.5
Alueidenkaytto

Alueidenkaytolld ja kaavoituksella on ilmapéadstojen vahentdmisessd keskeinen rooli.
Alueidenkédyton suunnittelulla voidaan vaikuttaa teollisuusalueiden sijoittumiseen ja
ndin estdd asuinalueiden sijoittuminen ldhelle paéstolahdettd. Samalla tavoin myds
maatalouden osalta alueidenkédytdssd voidaan kiinnittdd huomiota suurten maata-
lousalueiden sijoittumiseen ja aiheutuvan hajun haittoihin. Paastojen levidmisen ja
vaikutusten arvioinnissa voidaan tdlloin kédyttdd apuna esimerkiksi levidmismalleja,
padstokartoituksia ja hajujen osalta hajumallinnuksia. Jo valtakunnallisissa alueiden-
kayton tavoitteissa ja niitd ohjaavassa energia- ja ilmastostrategiassa tavoitteena on
pyrkia terveelliseen ja viihtyisdédn elinympéristoon.

Kaavoituksella taas varsinkin liikenteen pddstdjen ja niiden vaikutusten véahenta-
misessd on suuri rooli. Vilkasliikenteisten vdylien sijoittuminen etédélle asutuksesta
voidaan toteuttaa kaavoituksella. Liikenteeseen vaikuttavista tekijoistd myos ruuhkia
ja niiden sijoittumista voidaan ohjata kaavoituksen avulla. Muita liikenteen pédéstoihin
vaikuttavia kaavoituksen toimia ovat esimerkiksi pyoraily- ja kidvelykaistojen lisdys.
My®6s pienpoltto ja siitd aiheutuvat haitat tulisi tulevaisuudessa ottaa kaavoituksessa
huomioon. Tihedsti rakennetulla pientaloalueella puun ja muiden polttoaineiden
poltosta aiheutuvat paastot ja haittavaikutukset voivat olla huomattavia.

Suurten hankkeiden kohdalla yleisén kiinnostus terveys- ja viihtyvyyshaittoja
kohtaan usein lisddntyy ja sekd alueidenkdytossd ettd kaavoituksessa tima seikka
tulisi ottaa huomioon. Tarjolla tulisi tdlldin olla asianmukaista tietoa esimerkiksi
padstodistd ilmaan ja niiden vaikutuksista, jotka usein pyritddn selvittiméén jo YVA
-arvioinnissa. Téllaisia merkittavid ilmanlaatuun joko paikallisesti tai laajemmaltikin
vaikuttavia hankkeita ovat esimerkiksi Tampellan tunnelihanke Tampereella sekd
jatteenpolttolaitoshanke.
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6.3
Innovaatiot Pirkanmaalla

Pirkanmaalaisista innovaatioista ilmanlaatuun tai sen tutkimukseen liittyen tarkastel-
tiin kahta kohdetta. Hiukkasanalysaattoreita valmistavaa Dekati Oy:td sekd Sastama-
lassa sijaitsevaa Aetsin vetykyldhanketta. Nama hankkeet ovat vaikuttaneet positii-
visesti ilmanlaadun ja puhtaampien teknologioiden kehityksessd niin Suomessa kuin
maailmallakin ja tuoneet uudet innovaatiot konkreettisesti myos ldhelle kuluttajia.
Dekati on Tampereen Messukyldssa sijaitseva laitos, joka valmistaa pienhiukkas-
ten mittauslaitteita sekd aerosolien tutkimukseen erikoistuneita laitteita. Laitteiden
kdyttokohteina ovat esimerkiksi polttoprosessien tutkimus, ilmanlaadun mittaus,
materiaalien prosessointi sekd farmasiaan ja turvallisuuteen liittyvit sovellukset.
Laitteita kdytetddn ympéri maailmaa ja pienhiukkasten mittaukseen suunniteltu
ELPI -mittalaite onkin yrityksen tunnetuksi tehnyt innovaatio. ELPI -analysaattori
kehitettiin Tampereen teknillisen yliopiston aerosolifysiikan laboratoriossa, josta se
kaupallistettiin Dekati -yrityksen voimin 90 -luvun alkupuolella (Dekati 2009).

Aetsién vetykyld -hanke on Sastamalan kunnassa toimiva projekti, jonka tarkoituk-
sena on tutkia teollisuuden ylijgdménd syntyvan vedyn hyotykédyttomahdollisuuksia.
Hankkeessa ovat mukana Pirkanmaan, Satakunnan ja Eteld-Pohjanmaan maakun-
nat, muutamat kunnat seké yritykset, joiden tuella hanketta rahoitetaan. Hankkeen
tutkimuskohteena oleva vety saadaan kloraattia tuottavan kemikaalitehtaan sivu-
tuotteena. Tavoitteena on edistdd vetyteknologiaa, sen tutkimusta ja liiketoimintaa
sekd parantaa yritysten toimintaedellytyksid vetyteknologioiden parissa. Mukana
tutkimuksessa ovat mm. VIT ja Tampereen teknillinen yliopisto. Tutkittavia kohtei-
ta ovat vedyn tuotantoon ja varastointiin liittyvét seikat, polttoaineena kéytettavan
vedyn kuljetus ja tankkausjdrjestelmét sekd polttokennoteknologia. Tarkoituksena
on toteuttaa pilot -mittakaavassa materiaalien tutkimusta seka testaus- ja analyysi-
palveluja. Vetykyldssd myds sijaitsee pienajoneuvojen tankkauspiste seké pientaloja,
joissa sahkod ja lampoéd tuotetaan vedysta (Prizztech 2007).
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Yhteenveto

Tamaén tyon tavoitteena oli tarkastella Pirkanmaan ilmanlaadun tilaa 2000 -luvulla,
kartoittaa tehtyjd selvityksid ja ongelmakohtia ilmanlaadun tarkkailussa sek esittda
ehdotuksia sen kehittdmiseksi. Kuvan 5.2 mukaisesti keskeisin pddstdkomponentti
Pirkanmaalla on hiilimonoksidi, jonka pédasiallisena ldhteend on liikenne. Hiilimo-
noksidin lisdksi kuitenkin my0s typen oksidien ja haihtuvien hiilivetyjen maarat
ovat korkeita, ja ndiden yhdisteiden ldhteitd ovat esimerkiksi liikenne seka energi-
antuotanto.

Selvityksen mukaan pééstot Pirkanmaalla ovat laskemassa, kun tarkasteltavia
padstoldhteitd olivat liikenne, teollisuus ja energiantuotanto sekd maatalous. Liiken-
teen paastoissd laskua on tapahtunut koko 2000 -luvun ajan huolimatta liikenneméé-
rien ja polttoaineenkulutuksen kasvusta. My0s teollisuuden ja energiantuotannon
padstot ovat laskeneet, mikd johtunee uusista savukaasujen puhdistusjarjestelmistd,
polttoainevalinnoista sekd my®os laitosten médardn viahenemisesta. Tassa tutkimukses-
sa teollisuuden ja energiantuotantolaitosten padstdjen kartoitusta kuitenkin haittasi
se, ettd tarkastelussa olivat mukana ainoastaan ymparisttkeskusten ja -lupavirastojen
luvittamat ympaéristSlupavelvolliset laitokset, jolloin kokonaiskuvaa Pirkanmaan
padstoistd ei saatu. Lupavelvollisten laitosten esittdmissd pddstomadrissa saattaa
myds ajoittain olla virheitd, jotka voivat véddristdd tuloksia.

Maatalouden péastojen osalta taas selvdd laskua ammoniakki- ja hiukkaspédéastoissa
ei havaittu, vaan padast6t vaihtelivat vuosittain, mika voi johtua maatalouden muutok-
sista, mutta myos laskentajérjestelman ominaisuuksista. Koska Hertta -laskentajér-
jestelmd saa maatalouden padstotietonsa kyselyjen seka tilastotietojen avulla, virheet
ndissd tiedoissa voivat vaikuttaa my0s tamén tutkimuksen tuloksiin. Liikenteen ja
teollisuuden sekd energiantuotannon padstoistd maatalouden padstot eroavat siing,
ettd maatalouden padstot keskittyvit Pirkanmaalla 1ahinnd maatalousvaltaisiin seka
taajaan asuttuihin kuntiin. Liikenteen, energiantuotannon seka teollisuuden péastot
taas keskittyvit kaupunkimaisiin ja taajaan asuttuihin kuntiin.

Pirkanmaan ilmanlaadun tilaa tarkkaillaan talld hetkelld kuntien toimesta kahdes-
sa kunnassa, Tampereella ja Valkeakoskella. Muissa kunnissa aktiivista ilmanlaadun
tutkimusta ei ole kdynnissd, vaikka aikaisempina vuosina varsinkin bioindikaat-
toritutkimusten teko kunnissa on ollut yleistd. Ilmanlaadun tarkkailupisteet myds
sijaitsevat Pirkanmaalla melko suppealla alueella, miké ei anna kokonaiskuvaa il-
manlaadun tilasta maakunnassa. Mittauspisteet tosin ovat keskittyneet luonnollisesti
suurimpiin teollisuuden ja liikenteen keskittymiin, joissa mittaukset ovat terveyden
ja viihtyvyyden kannalta tarkeimpid. Tutkimuksia ja varsinkin bioindikaattorikar-
toituksia tdmédn selvityksen mukaan kaivattaisiin eri kunnissa vertailun ja nykyisen
ilmanlaadun tilan selvittamiseksi. Teknologian kehitystd ilmansuojeluun liittyen Pir-
kanmaalla kuitenkin edistetddn voimakkaasti yliopistojen ja tutkimuslaitosten seka
yritysten ja yhteisjen voimin.

IImanlaadun kehittdmistarpeet ja -ratkaisut on esitetty kuvassa 7.1. Tairkeimmaksi
kehittdimiskohteeksi nousee liikenne, johon voidaan vaikuttaa sekd alueidenkayton
ettd kaavoituksen keinoin, mutta myos kuntien omilla ratkaisuilla esimerkiksi joukko-
liikkenteen lisddmiselld ja katupdlyn uusien poistotekniikoiden kdyttoonotolla. Ilman-
laadun mittausten ja tutkimusten kehittdmiselld, ja varsinkin haihtuvien hiilivetyjen
sekd metallien mittauksen mukaan ottamisella ilmanlaadun yhteistarkkailuohjelmiin,
on suuri rooli ilmanlaadun kehittdmisessd Pirkanmaalla. Kuitenkin yhteistarkkailusta
poistuvien yhdisteiden, kuten rikkidioksidin p&dstdjd, on syytd mitata jatkossakin
esimerkiksi niitd tuottavien laitosten toimesta.

Alueidenkéytolld voidaan vaikuttaa myds jossain maarin teollisuuden ja ener-
giantuotannon sekd maatalouden pédastdjen vaikutuksiin ja tulevaisuudessa ehka
myds pienpolton vaikutuksiin. Merkittdvissd hankkeissa ilmanlaadun huomioi-
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minen ja esimerkiksi pddstokartoitusten ja levidmismalliselvitysten tekeminen tuo
apua suunnitteluun. Naissd hankkeissa my0s yleison kiinnostus lisdédntyy, jolloin
tarvetta asiantunteville palveluille ja neuvonnalle on runsaasti. Eri sektoreilla, kuten
maataloudessa, liikenteessd, teollisuudessa, energiantuotannossa ja pienpoltossa,
my®&s laitteistojen ja puhdistustekniikoiden valinta on olennaista. Samalla yleisolle on
myds oltava tietoa eri toimintojen vaikutuksesta ilmanlaatuun ja keinoista padstojen
hillitsemiseksi. My0s lisdd tutkimusta eri aloilta kaivataan Pirkanmaalla erityisesti
turvetuotannon osalta.

Padstorajat
Puhdistustekniikat
Alueidenkidytto & kaavoitus

A

Teollisuus ja
energiantuotanto

A

Polttoaineen valinta
Pakokaasun puhdistustekniikat
Katupélyn puhdistus
Joukkoliikenne
Muut keinot, esim. verotus

A

Kehittamiskohteet ja -keinot

Puhdistustekniikat
Pédstorajat
Alueidenkaytto &
kaavoitus
Maatalous <
Pienpoltto &
Polttoaineen valinta
Polttolaitteen valinta
Alueidenkéytté & kaavoitus
Tiedotus
y
Turve
Po6lynsidonnan tekniikat
Toiden aloitusajankohta ~€——

Lisdtutkimukset

\4

Suuret hankkeet

y

Alueidenkaytto & kaavoitus

Liikenne
Tutkimus
y
Padstojen kartoitukset
Mittaus (VOC, metallit)
Velvoitemittaukset laitoksille
y

Yleison kiinnostus

Tiedotus
Asiantuntijapalvelut ja -lausunnot

Kuva 7.1. limanlaadun kehittaimiskohteet ja tapoja ilmanlaadun parantamiseksi Pirkanmaalla.
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Symboliluettelo

BVOC Biogenic Volatile Organic Compounds, biologisesti muodostuneet
haihtuvat orgaaniset yhdisteet

CH,SH Metyylimerkaptaani

CH,SCH, Dimetyylisulfidi

CH,SSCH, Dimetyylidisulfidi

CcO Hiilimonoksidi

H,S Rikkivety

HC Hydrocarbons, hiilivedyt

IPCC Intergovernmetal Panel on Climate Change, hallitustenvélinen
ilmastonmuutospaneeli

IPTJ IImapééstotietojarjestelma

N,O Dityppioksidi, typpioksiduuli

NH, + NH, Ammoniakki + ammoniumtyppi

NH, Ammoniakki

NMVOC Non-Methanous Volatile Organic Compounds, haihtuvat
orgaaniset yhdisteet metaania lukuunottamatta

NO Typpimonoksidi

NO, Typpidioksidi

NO, Typen oksidit

O, Otsoni

PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, polysykliset aromaattiset
hiilivedyt

PM, Ultrapienet hiukkaset

PM,, Hengitettavat hiukkaset

PM, . Pienhiukkaset

SO, Rikkidioksidi

TRS Total Reduced Sulphur, haisevat rikkiyhdisteet, pelkistyneet
rikkiyhdisteet

TSP Total Suspended Particulates, kokonaisleijuma

VOC Volatile Organic Compunds, haihtuvat orgaaniset yhdisteet
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Liite |. Hiukkasten, otsonin (O,), typen oksidien (NO ), dityppioksidin (N,O), ammoniakin
(NH,), amiinien, hiilivetyjen (HC) hiilimonoksidin (CO) rikkidioksidin (SO ) sekd haisevien
rlkklyhdlstelden (TRS) terveys- ja luontovaikutukset seka kaswhuonepotentlaall

Terveysvaikutukset

Luontovaikutukset

Kasvihuonekaasupotentiaali

Hiukkaset

NO,

N,O

NH

Amiinit

Hengitysteiden oireet, keuhkotuleh-
dukset, sydan- ja verisuonielimille
haitalliset vaikutukset. Pitkdaikaisessa
altistuksessa alempien hengitysteiden
oireet, keuhkojen vajaatoiminta, elinian
odotteen lyheneminen noin vuodella
(WHO 2004). Erityisesti hiukkasten
pieni koko (Tainio 2009) ja kemialliset
ominaisuudet vaikuttavat (Jalava 2008).

Voimakkaana hapettimena aiheuttaa
vaurioita kudoksissa (WHO 2005a),
hengitysteiden sairauksia (WHO
2004), kuten yskda astmaoireita ja
rintakipuja (Vallero 2008) seka kuollei-
suuden lisdantymistd (WHO 2005a).

NO,:n vaikutuksina keuhkojen toimin-
nan oireet astmaatikoilla ja pitkaai-
kaisessa altistuksessa keuhkojen toi-
minnan heikkeneminen (WHO 2004),
astma, sydanoireet, keuhkosyopi ja
aivohalvaus (Curtis ym. 2006). Sydan- ja
verisuoni- sekd hengitystiesairauksiin
liittyvien kuolemien lisddntyminen
(Samoli ym. 2006). NO:n vaikutuksina
tulehdusalttius ja immuniteetin muu-
tokset (Coleman 2001).

Ei tutkimuksia ulkoilman N,O -pi-
toisuuksissa. Sisdilman tutkimuksissa
suurissa pitoisuuksissa vaikuttaa

mm. perimdin ja lisddntymiskykyyn
(Wronska-Nofer ym. 2009), keskus- ja
ddreishermostoon seka luuytimeen
(Weimann 2003).

Voimakas pistdva haju, joka ilmenee

5 — 50 ppm:n pitoisuudessa. Hengitys-
teiden drsytystd esiintyy kuitenkin jo
20 ppm:n pitoisuudessa. Suuremmissa
pitoisuuksissa silmien ja ihon drsytysta
(OVA 2009).

Kalamainen haju jo 0,00044 ppm:n
pitoisuudessa ja yli 00 ppm:n pitoisuu-
dessa ammoniakkimainen haju. Hen-
gitysteiden drsytys, oksentelu ja yska.
Korkeissa pitoisuuksissa keuhkép&ho ja
silmien seka ihon vauriot (OVA 2009).
Aromaattisilla amiiniyhdisteilld vaiku-
tuksia my6s syovan esiintymiseen (Yang
& Omaye 2009).

Metallipitoiset hiukkaset hidastavat
kasvua (Grantz 2003) ja kellastuttavat
lehtid (Vallero 2008).

Lehtien taplikkyys ja vaaleat laikut,
neulasten ruskettuminen ja kuolema.
Metsien lajikoostumuksen muuttumi-
nen ja heikkous tuholaislajeille (Vallero
2008). Fotosynteesin heikkeneminen,
minkd seurauksena esimerkiksi juurten
heikkeneminen (Oksanen 2001).

Kuivan laskeuman aiheuttamia vaurioita
lehtikudoksen keskiosassa, kellastunei-
suus ja taplikkyys. Maran laskeuman
vaurioita maaperin ja vesistojen pH:n
muutokset (Vallero 2008). Maaperin
metallien huuhtoutuminen ja ongelmat
kasvillisuudelle (Nelleman & Thomsen
2000). Kellastuminen, harsuuntuminen,
lehtien ja neulasten pudottelu, pak-
kasenkestavyyden heikkeneminen ja
aineenvaihdunnan muuttuminen (Metla
2006).

Lehtien tummuminen (Vallero 2008),
kasvien ravinnetasapainon muutokset,
kutikulan vauriot, lisddantynyt haihtumi-
nen, altistuminen sieni- ja bakteeritau-
deille sekd hyonteis- ja pakkasvaurioille
(Krupa 2003).

Mustan hiilen vaikutus positiivinen,
muiden hiukkaskomponenttien potenti-
aali negatiivinen (IPCC 2007)

Positiivinen vaikutus johtuen reaktiois-
ta metaanin ja muiden haihtuvien hii-
livetyjen seka hiilimonoksidin ja typen
oksidien kanssa (IPCC 2007).

Positiivinen vaikutus johtuen otso-
ninmuodostuskyvystd, negatiivinen
johtuen reaktioista metaanin kanssa ja
kyvysta nitraatinmuodostukseen (IPCC
2007).

Voimakas positiivinen vaikutus (IPCC
2007).
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Terveysvaikutukset

Luontovaikutukset Kasvihuonekaasupotentiaali

Cco

SO

TRS

Vaikuttaa veren hemoglobiiniin
syrjayttamalld hapen, jolloin ku-
dosten esim. aivojen ja sydimen
hapensaanti vaikeutuu. Oireina
pdansdrky, huimaus, nakohiiriot,
pahoinvointi, sekavuus, heikentynyt
keuhkojen kestdvyys, valppauden
herpaantuminen ja kisi-silma
-koordinaation heikkeneminen.
Korkeissa pitoisuuksissa aivo- ja
hermostovaurion ja kooman vaa-
ra seki kuolema (Cho ym. 2008,
Prockop & Chichkova 2007).

Oireina yska, liman eritys, ylempien
hengitysteiden oireet (Forsberg
ym. 1997), astman pahentuminen
lapsilla (Curtis ym. 2006) seka li-
saantymisvaikeudet (WHO 2005b).
SO,:n vaikutuksesta my&s kuole-
mien tutkittu lisddntyneen (Hedley
ym. 2002).

Rikkivety aiheuttaa hengitysteiden
oireita sekd pahoinvointia, paan-
sarkya ja silmien kirvelya (Haahtela
ym. 1992, OVA 2009). Erittiin
korkeissa pitoisuuksissa havaittu
syddn- ja keuhko-oireita, neurologi-
sia oireita, hajuaistin lamaantumista
ja lisiantymisvaikeuksia (OVA 2009,
WHO 2003). Metyylimerkaptaanin
oireet samanlaisia, mutta lievempia
esim. oireita silmissd ja hengitys-
teissa. Dimetyylisulfidi taas aiheut-
taa oireita, kuten silmien arsytysta,
allergista ihottumaa ainoastaan
korkeissa pitoisuuksissa (Backlund
2005).

Positiivinen vaikutus otsonin-, me-
taanin- ja hiilidioksidinmuodostuk-
sen vuoksi (IPCC 2007).

Maaperin ja vesistéjen pH:n muu-
tokset (Vallero 2008). Maaperin
metallien huuhtoutuminen ja on-
gelmat kasvillisuudelle (Nelleman &
Thomsen 2000). Marian laskeuman
aiheuttamat kellastuminen, har-
suuntuminen, lehtien ja neulasten
pudottelu, pakkasenkestavyyden
heikkeneminen ja aineenvaihdunnan
muuttuminen (Metla 2006) sekd
lehtivihredn puute (Vallero 2008).

SO,:n muodostama sulfaatti aiheut-
taa negatiivisen vaikutuksen (IPCC
2007).
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Liite 2. Joitakin ilmanlaatuun liittyen tehtyja selvityksia Pirkanmaan kunnissa.

Kunta Vuosi
Akaa 1988 Toijalan ilmanlaadun esiselvitys. Lumme, J. 1988.
1992 Hameen mantymetsien neulas- ja maaperikartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
Hameenkyro 1990 Hameenkyron ilmanlaadun esiselvitys 1990, Himeenkyrén ympéristonsuojelulautakunta
2006 Hameenkyron bioindikaattoritutkimus. Oulun yliopisto & Hameenkyron kunta 2006.
lkaalinen 1993 liImanlaadun esiselvitys.
Juupajoki 1992 Hameen mintymetsien neulas- ja maaperikartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
Kangasala 1985 limansuojelun perusselvitys Kangasalan kunnassa. Emitek Oy 1985.
1989 Jakila- ja neulasvauriokartoitus Kangasalan kunnassa kesilld 1988. Aulio & Aulio 1989. Tutkimuksia 3/1989.
Turun yliopisto, biologian laitos, ymparistonsuojelu.
1992 Hameen mantymetsien neulas- ja maaperikartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
2002 Tampereen seudun typenoksidipaistojen levidmislaskelmat vuosille 2002 ja 2020. Salmi, J. ym. 2002. limatie-
teen laitos.
2008 Kangasalan kunta. Sahalahden Pakkalan kylan broilerikasvattamoiden ja sikaloiden hajupaéstdjen leviamis-
mallilaskelmat. Lovén, K. & Pietarila, H. 2008. limatieteen laitos.
Kihnio
Kuhmalahti 1992 Hameen mantymetsien neulas- ja maaperikartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
Kylmékoski 1992 Hameen mantymetsien neulas- ja maaperikartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
Lempdila 1989 limanlaadun esiselvitys. Ivalo, L. 1989.
1992 Hameen mintymetsien neulas- ja maaperékartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
2002 Tampereen seudun typenoksidipaastojen levidmislaskelmat vuosille 2002 ja 2020. Salmi, J. ym. 2002. limatie-
teen laitos.
Mantta-Vilppula 1975 Mintdn paperitehtaat & yhdyskuntailma, tutkimusseloste 86. Mantan paperitehtaat, laboratorio-osasto
1975.
1989 Méntédn seudun ilmanlaadun perusselvitys. Pesonen ym. 1989. limatieteen laitos.
lImanlaadun mittaustulokset vuoteen 1990.
1991 Selvitys raskasmetallien levidmisestd Mantan ymparistossa. Jyvaskylin yliopiston ymparistontutkimuskeskus
1991.
1992 Hameen mintymetsien neulas- ja maaperdkartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
1995 Selvitys ilmansaasteiden vaikutuksesta mannyn kaarnajakaliin. Lillberg 1995.
Nokia 1979 Rikkidioksidin ympéristovaikutusten biologinen peruskartoitus Nokialla. Laurila J. 1979.
1990 Nokian ilmanlaadun perusselvitys. Air-Ix Oy 1990.
1991 Nokian kaupungin jikildkartoitus. Air-Ix Oy 1991.
1992 Hameen mintymetsien neulas- ja maaperikartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
1995 Nokian kaupungin keskustan alueella esiintyneet hajut ajalla 1.10.1993 - 30. 9. 1994, raportti hajuhavainnois-
ta. Enwald, E. 1995. Nokian renkaat.
1994 Mintyjen runkojikalidkartoitus Nokialla. Mikkonen, S. 1994.
1997 Nokian kaupungin jikildkartoitus. Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuskeskus 1997.
2002 Tampereen seudun typenoksidipaistojen levidmislaskelmat vuosille 2002 ja 2020. Salmi, J. ym. 2002. limatie-
teen laitos.
2005 Selvitys Nokian kaupungin ympariston tilasta 2005. Nokian kaupunki, ymparistokeskus, ymparisténsuojelu-
yksikko 2005.
Orivesi 1984 Oriveden Aluelimp6 Oy:n Oriveden lampdkeskuksen savukaasujen levidmisselvitys. Pietarinen, M. 1984.
limatieteen laitos.
1988 limanlaadun esiselvitys. Oriveden kaupunki 1988.
1992 Hameen mintymetsien neulas- ja maaperékartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
1995 Miannyn runkojikalikartoitus. Oriveden opiston ympiristobiologian opiskelijat 1995.
Parkano 2006 Parkanon Voima Oy, CCA -puun polttolaitoksen savukaasupaastojen leviamisselvitys. Lappi, S. & Varjoran-
ta, R. 2006. limatieteen laitos.
Pirkkala 1992 Hameen mantymetsien neulas- ja maaperikartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
2002 Tampereen seudun typenoksidipaidstojen levidmislaskelmat vuosille 2002 ja 2020. Salmi, J. ym. 2002. limatie-

teen laitos.
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Pilkiane
Punkalaidun
Ruovesi

Sastamala

Tampere

Urjala
Valkeakoski

Vesilahti
Virrat

Y16jarvi

1992

1992
1992

1981
1992
1992
1993

1994

2002

2004

2004
2004

2005

2007

2007

2008

1992

1978
1981

1992
2002
2005

1992
1992
1984
1987
1992
1992
1997
2002

Hameen mintymetsien neulas- ja maaperékartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.

Hameen mintymetsien neulas- ja maaperékartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.

Nokia Chemicals Aetsin tehtaan ympariston laadun tarkkailu bioindikaattorien avulla. Jussila, J. 1992. Sata-
kunnan ymparistontutkimuskeskus. Tutkimusraportti 1/1992.

limanlaadun tarkkailun neljannesvuosiraportit ja vuosiraportit.

Tampereen ilman rikki- ja pélypitoisuudet. Hakkinen, A. J. & Rantakrans, E. 1981. limatieteen laitos.
Hameen mintymetsien neulas- ja maaperékartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
Tampereen ilmanlaadun perusselvitys. Pesonen R. ym. 1992. limatieteen laitos.

Tampereen ilmanlaadun kehitys vuoteen 2000 mennessa. Pesonen R. ym. 1993. limatieteen laitos. Tampe-
reen kaupungin ympdristéviraston julkaisu 1/93.

limanlaadun seurantaa 25 vuotta Tampereella, mittaustulokset 1969 - 1993. Tampereen kaupunki, ymparis-
tovirasto, ymparistovalvonta 1994.

Tampereen seudun typenoksidipaastdjen levidmislaskelmat vuosille 2002 ja 2020. Salmi, J. ym. 2002. limatie-
teen laitos.

Pirkanmaan jatehuolto Oy, Tarastejirven jatteenkisittelykeskuksen hajupiistsjen levidmisselvitys. Pietarila,
H. & Alaviippola B. 2007. [Imatieteen laitos.

Tampereen Ratinan alueen asemakaavan ilmanlaatuselvitys. Rasila, T. & Pietarila, H. 2004. [imatieteen laitos.

Tampereen siahkolaitos. Kattilalaitoksen typenoksidipddstojen levidmislaskelmat. Puputti, K. & Pietarila, H.
2004. limatieteen laitos.

Ligno Tech Finland Oy, haju- ja hiukkaspdastojen leviamisselvitys. Lappi, S. & Pietarila, H. 2005. limatieteen
laitos.

Destia. Tampereen valtatie 3. Autoliikenteen vuosien 2006 ja 2030 typenoksidi- ja hiukkaspaastojen levia-
misselvitys. Rasila, T. & Pietarila, H. 2007. limatieteen laitos.

Pirkanmaan jitehuolto Oy, Koukkujirven jitteenkisittelykeskuksen hajupdistsjen leviamisselvitys. Lappi, S.
& Pietarila, H. 2007. limatieteen laitos.

Tampereen siahkolaitos, Sarankulman lampokeskuksen savukaasupdistdjen leviamislaskelmat. Buyukay, M.
ym. 2008. limatieteen laitos.

Hameen mintymetsien neulas- ja maaperékartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
limanlaadun seurannan kuukausi- ja vuosiraportit

Valkeakosken puustovauriot. Jokinen, J. 1978.

Valkeakosken ilmanlaadun perusselvitys V/1977...1V/1979. Kartastenpda, R. ym. 1981.

Hameen mintymetsien neulas- ja maaperdkartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
Hajututkimus Valkeakoskella. VTT, Valkeakosken kaupunki 2002.

Valkeakosken typenoksidi-, hiukkas- ja haisevien rikkiyhdistepaastojen leviamislaskelmat. Rasila, T. ym.
2005. limatieteen laitos.

Hameen mintymetsien neulas- ja maaperékartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
Hameen mintymetsien neulas- ja maaperakartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
Rikkiyhdisteiden levidminen Hameen lddnin metsissd. Huttunen, S. ym. 1984. Oulun yliopisto.
Epifyyttijakdlakartoitus Yl6jarven kunnassa kesilla 1987. Ympiristonsuojelulautakunta 1987.

Hameen mintymetsien neulas- ja maaperakartoitus. Huttunen, S. & Lamppu, J. 1992. Oulun yliopisto.
limanlaadun esiselvitys. Air-Ix Oy 1992.

Runkojikalakartoitus Ylojarvelld 1996. Keskitalo, P. 1997.

Tampereen seudun typenoksidipadstojen levidmislaskelmat vuosille 2002 ja 2020. Salmi, J. ym. 2002. limatie-
teen laitos.
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Liite 3. Pirkanmaan kunnille 23.4.2009 ldhetetty kysely koskien kuntien
ilmanlaadun tutkimusta, paastolahteita ja lisitutkimustarvetta.

Hei,

Olen ympéristotieteen opiskelija Jyvdskyldn yliopistosta ja olen tekeméssa Pirkan-
maan ymparistokeskuksella opinnédytety6td Pirkanmaan ilmanlaadun seurannasta
ja kehittdmistarpeista. Tarkoituksena olisi kesdn aikana kerdtd haastatteluiden ja
julkaisujen avulla tietoa Pirkanmaan ilmanlaadun tilasta ja historiasta ja koota niista
selvitys.

Pyvytéisin teitd ystdvéllisesti osallistumaan tydn aineiston keruuseen ja vastaamaan
muutamiin kysymyksiin kuntanne ilmanlaadusta ja padstoldhteistd. Vastausaikaa on
toukokuun loppuun ja vastaukset voi osoittaa sahkopostiini.

*  Onko kunnassanne mitattu tai tarkkailtu ilmanlaatua ja jos on, niin milloin
ja mitd tekniikoita kdyttden?

*  Onko kunnassanne tehty aiemmin kirjallisia selvityksid tai raportteja ilman
laatuun ja tarkkailuun liittyen?

® Onko tehty bioindikaattorikartoituksia, esimerkiksi neulas- tai jak&ldkartoi-
tuksia ja jos on, niin milloin?

*  Onko kunnassanne tehty pédastokartoituksia?

* Nimedisittekd kuntanne suurimmat paastolahteet (esimerkiksi teollisuudes-
ta, energiantuotannosta ja/tai liilkenteestd).

®  Onko mielestdnne kunnassanne tarvetta ilmanlaadun tarkkailulle ja mitta-
uksille tai bioindikaattorikartoituksille?
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Liite 4. Tampere-Lielahti (TPE-LLH), Lielahti-Kokemaki (LLH-KKI),

Lielahti-Parkano (LLH-PKO), Tampere-Toijala (TPE-TL), Tampere-Orivesi

(TPE-OV) ja Orivesi-Haapamiki (OV-HPK) vilisten rataosuuksien

hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC), typen oksidien (NO ),
hiukkasten (PM) seka rikkidioksidin (SO,) paastotiedot sahko- ja

dieseljunaliikenteesta vuonna 2008 Lipasto -jarjestelman mukaan.

Rataosa Liikennemuodot (t/a) (e(0) HC NO, PM SO,
TPE-LLH, LLH-TPE Sahkojunaliikenne 0,41 0,04 0,98 0,11 0,71
Dieseljunaliikenne 0,58 0,27 4,78 0,08 1,2 x 10
Yhteensi 0,99 0,32 5,75 0,20 0,71
LLH-KKI, KKI-LLH Sahkojunaliikenne 2,16 0,22 5,17 0,61 3,76
Dieseljunaliikenne 2,22 1,05 18,32 0,31 42 % 1073
Yhteensi 4,38 1,27 23,49 0,92 3,77
LLH-PKO, PKO-LLH  Sihkéjunaliikenne 3,06 0,31 7,31 0,86 5,32
Dieseljunaliikenne 3,61 1,71 29,75 0,51 0,01
Yhteensi 6,67 2,02 37,06 1,37 5,33
TPE-TL, TL-TPE Sahkojunaliikenne 4,04 0,41 9,66 1,13 7,03
Dieseljunaliikenne 5,63 2,67 46,43 0,79 0,01
Yhteensi 9,67 3,08 56,08 1,93 7,04
TPE-QV, OV-TPE Sahkojunaliikenne 1,34 0,14 3,20 0,38 2,33
Dieseljunaliikenne 4,11 1,95 35,21 0,59 0,01
Yhteensi 5,45 2,09 38,41 0,96 2,34
OV-HPK, HPK-OV Sahkojunaliikenne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dieseljunaliikenne 2,75 1,31 24,81 0,40 0,01
Yhteensi 2,75 1,31 24,81 0,40 0,01
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Liite 5. Kunnittaiset Vahti -jarjestelman mukaiset teollisuuden ja energiantuotannon hiilimonoksidin
(CO), haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (NMVOC), haisevien rikkiyhdisteiden (TRS), rikkidioksidin
(SO,), typen oksidin (NO ), hiukkasten (PM) sekd metallien padstémaarat vuosina 2000 — 2008. Mukana
eivit ole kuntien luvittamat laitokset. NMVOC:n, CO:n ja metallien osalta tiedot ovat puutteelliset.

AKAA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
PM (t) 24,09 28 35,8 23,1 15,5

NMVOC (t) 59 44 48 2,7

SO, /SO, (t) 39 0,6 0,6 0,54 7,5

NO /NO, (v) 29,02 1,5 1,5 13,4 8,8

Metallit (kg) 3,71 3,5

HAMEENKYRO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
CO (v) 34 34 14976
PM (t) 0,5 0,02 0,06 0,06 0,09 0,2

NMVOC (t) 21,2 21,5 0,02

SO,/SO, (t) 3,1 0,09 0,1 0,14 0,13 0,08 0,26 0,09 0,09
NO /NO, () 168 170,03 208,83 15947 15521 133,05 165,72 145,61 12,6
Metallit 95,64 4,26

IKAALINEN 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
PM (v) 2,61 0,35 0,35 0,46 0,38 0,43 0,3 0,1 0,2
SO, /SO, (t) 32,4 0,76 0,8l 0,82 0,82
NO /NO, () 16,23 21,2 38,84 34,87 36,38 37,82 34,6 41,03 14,51
Metallit 4,42 5,96 3,05 4,03 3,38 3,85 4,17 3,39 4,69
KANGASALA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
CO (v) 82 85

PM (t) 1,33 1,33 1,33 1,25 5,26 3,78 3,81 4 0,28
NMVOC (t) 7 7 7 7 7,1 7 7 4,6 9,8
SO, /SO, (t) 0,9 0,9 0,92 09 59,8 66,48 67,07 70,61 1,12
NO /NO, (v) 20,66 27,57 27,83 29,31

Metallit (kg) 78,58 78,58 78,58 78,58 78 77 78 78 88
LEMPAALA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
CO (v) 0,8

PM (v) 1,03 1,99 4,5
NMVOC (t) 3,6 16,7
SO, /SO, (t) 0,42 10,69

NO_/NO, (v) 3,02 8,7l
MANTTA-VILPPULA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
CO (v) N 0,
PM (v) 32,31 35,03 41,96 53,6 87,74 87,52 56,66 36,57 2,6l
NMVOC (t) 26,4 16 22,7 24,2 9,2 20,1 1,2 18,7 22,2
SO, /SO, (t) 350,85 340,3 329,1 353,3 37789 330,77 199,82 55,01 48,19
NO /NO, (v) 262,83 256,55 263,32 270,12 291,55 304 22904 80,84 25,9
Metallit (kg) 180,84 160,65 65,78 160,75 143,02 24975 139,78 132,95 133,96
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NOKIA
CO (v)

PM ()
NMVOC (¢)
SO, /SO, (v)
NO_/NO, (t)
Metallit (kg)

PARKANO
PM (9
$O./S0, (1)
NO_/NO, (1)

PIRKKALA
PM ()

SO /SO, (v)
NO_/NO, (t)
Metallit (kg)

RUOVESI
CO (v)

PM (t)

SO /SO, (t)
NO /NO, (t)
Metallit (kg)

SASTAMALA
PM (t)

NMVOC (t)

SO /SO, (t)

NO /NO, (t)
Metallit (kg)

TAMPERE
CO (v)

PM (t)
NMVOC ()
SO, /SO, (v)
NO_/NO, (t)
Metallit (kg)

VALKEAKOSKI
CO (v)

PM (¢)

NMVOC (t)

TRS ()

SO,/SO, (v)

NO /NO, (t)
Metallit (kg)

VIRRAT
PM (t)
NMVOC (t)
SO /SO, (1)
NO /NO, (t)

2000 200l
1,99 0,2
142,5 19,3
20,44 04
95,51 75,88
0,92
2000 200l
2000 200l
5 7,95
59 3,6
6 7.5
286 280
2000 200l
31,71
22,55
21,58
2000 200l
21,84 14,12
316,7 268,2
74,68 62,93
90,73 43,02
836,35
2000 200l
568,8 684
22531 179,04
33124 11257
676,17 655,59
11,37 116901
2863,55 16884
2000 200l
61496 610,51
156,9 148,2
69,8 84,6
870,8 902,8
1232,9  1235,02
92,15 261,74
2000 200l
0,69 0,86
86,2 78,7
4,44 4,44
1,98 | 44

2002

87,6

65,41

2002

2002
1,86
1,4
0,7

2002

32,62
17,66
10,09
116,71

2002
5,83
318,1
53,8l
132,31

2002
503
139,48
744,9
580,51
1093,1
1534,1

2002

617
118,9
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