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Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd Kokkolan alueen haihtuvien hiilivetyjen (VOC, volatile or-
ganic compounds) padstomaadrii ja -1dhteitd Kokkolan kaupungin alueella. Selvitys on tehty kahdessa
osassa, ensimmaéinen osa vuonna 2005 ja toinen osa 2023. Vuoden 2005 esiselvitys oli osa Kokko-
lassa vuosina 2002-2006 tehtidvad ilmanlaadun tarkkailusuunnitelmaa ja ensimmdinen selvitys Lansi-
Suomen ympéristokeskuksen alueella. Selvitys tapahtui yrityksiin tehtivilld kyselyilla ja kirjallisuu-
teen pohjautuvalla tiedolla.

Selvityksesséd on kisitelty VOC-yhdisteisiin ja niiden sdéntelyyn liittyvid lakeja ja asetuksia sekd sup-
peasti vaikutuksia terveyteen ja ympéristoon. Selvityksen tuloksena on arvioitu eri toimintojen aiheut-
tamia VOC-padstoja lahteittiin sekd vuonna 2002 ettd vuonna 2021. Tuloksena saatiin arvio luonnon
ja ihmistoiminnan aiheuttamista TVOC-pééstdistd Kokkolassa.

Vuonna 2005 tehdyn esiselvityksen aikana piétettiin tehdd myos alustavia mittauksia VOC-pitoisuuk-
sista eri puolilla kaupunkia. VOC-pitoisuusmittaukset suoritettiin diffuusiokerdimelld. Kerdimié ase-
tettiin Kokkolan alueelle 9 kappaletta ja kerdysaika oli 28 vuorokautta. Kerdimet analysoitiin Tampe-
reen aluetyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Analyysitulosten perusteella saatiin selvitettyd VOC-pi-
toisuudet eri puolilla kaupunkia. Mittauksissa saatuja bentseenin pitoisuuksia verrattiin annettuihin
raja-arvoihin.

Esiselvityksessd Kokkolan alueen TVOC-paistdiksi vuonna 2002 saatiin 718 tonnia. Luonnon osuus
oli 62 tonnia ja ihmistoiminnan osuus 656 tonnia. Liikenne oli noin 42 %:n osuudella suurin ithmistoi-
minnan VOC-péastdjen ldhde. VOC-pitoisuusmittauksissa suurimmat pitoisuudet saatiin kaupungin
litkenneympaéristossd. Bentseenille asetettu raja-arvo ei ylittynyt mittauspisteissd. Selvitetyt padsto- ja
mittaustiedot ovat padsdintdisesti vuodelta 2002.

Toisessa osassa tehdyssa selvityksessd Kokkolan TVOC-péastoiksi vuonna 2021 saatiin 2241 t/a,
josta luonnon osuus oli 1536 t/a ja ihmistoiminnan osuus 705 t/a. Osa selvitetyistd pddstotiedoista on
vuodelta 2020 ja 2017. Kokkolan litkenteen VOC-piaistdjen osuus oli pienentynyt 42 %:sta 17 %:iin
vuosien 2005 ja 2021 vililld ja suurin vihennys oli tapahtunut tieliikenteessi, jonka VOC-pddstot oli-
vat pienentyneet noin kymmenesosaan vuoden 2005 paéstoista.
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The purpose of the thesis was to study the emissions and sources of volatile hydrocarbons (VOC, vol-
atile organic compounds) in the Kokkola region. The study has been conducted in two parts, the first
part in 2005 and the second part in 2023. The preliminary study in 2005 was part of the air quality
monitoring plan in Kokkola between 2002 and 2006 and the first study in the region of the West Fin-
land Regional Environment Centre. The study was conducted by surveys on companies and literature-
based information.

The study dealt with the laws and regulations relating to VOCs and their regulation, as well as briefly
the effects on health and the environment. The study resulted in an assessment of VOC emissions
from different activities by source, both in 2002 and in 2021. The result was an estimate of TVOC
emissions from nature and anthropic activity in Kokkola.

During the preliminary study conducted in 2005 it was decided to also conduct preliminary VOC con-
centration measurements in different areas of the city. The VOC concentration measurements were
conducted by diffusion samplers. Nine samplers were placed in the Kokkola city area, and the sam-
pling time was 28 days. Samplers were analyzed in the laboratory of Tampere Regional Institute of
Occupational Health. The results of the analysis provided information on VOC concentrations across
the city. The measured benzene concentrations were compared to the given limit values.

Based on the preliminary study, TVOC emissions in the Kokkola region in 2002 amounted to 718 t/a.
Nature accounted for 62 t/a, and anthropic activity accounted for 656 t/a. Transport was the largest
source of VOC emissions from anthropic activity, its portion from emissions was about 42 %. In
VOC concentration measurements, the highest concentrations were obtained in urban traffic environ-
ment. The limit value for benzene was not exceeded at the measurement points. As a rule, the re-
ported emission and measurement data are from year 2002.

In the second part of the study, the TVOC emissions in the Kokkola region in 2021 were 2241 t/a, of
which the share of nature was 1536 t/a, and the share of anthropic activity was 705 t/a. Some of the
reported emissions data are from 2020 and 2017. The share of VOC emissions in Kokkola's transport
had decreased from 42% to 17% between 2005 and 2021, and the most considerable reduction had
occurred in road transport, where VOC emissions had decreased to around one tenth compared to
2005 emissions.
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BTEX - yhdisteet

(=bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleenit)

CFC-yhdisteet
(chlorine-fluorine-carbon) freoneiksi nimitettdvid, kloorista, fluorista ja hiilestd koostuvia kemiallisia

yhdisteita.

EPNDir

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi

MTBE
(metyylitertiddributyylieetteri) on orgaaninen synteettinen kemikaali, jota kiytetddn bensiinin lisiai-

neena.

NMVOC

(Non-Methane volatile organic compounds) haihtuvia hiilivety yhdisteitd ilman metaania.

PAN
Peroksiasetyylinitraatti on yhdiste, jota syntyy auringon valon vaikutuksesta hiilivetyihin ja typenoksi-

deihin. On savusumun (smog) ainesosa.

TVOC

(Total volatile organic compounds), eli kokonaisVOC

VNA

Valtioneuvoston asetus

VNp

Valtioneuvoston péitds

VOC

(Volatile organic compounds), eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet, tai haihtuvat hiilivedyt
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1 JOHDANTO

Euroopassa on ollut jo pidemman aikaa tavoitteena viahentdd kasvihuonekaasujen méaraa. Ensimmaéisia
direktiivejd padstdjen rajoittamiseen on laadittu jo 1990-luvulla. Suomen oma lainsdddénto on seuran-
nut EU:n asettamia tavoitteita, mutta myos omia, tiukempia tavoitteita on tehty. EU:n paastokattodi-
rektiivi (2016/2284) asettaa velvoitteita ilman epdpuhtauksille ja velvoittaa myos laatimaan kansallisen
ilmansuojeluohjelman (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2016/2284). Suomessa téllainen
on Ympdaristoministerion julkaisema Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030. Esimerkkiné kansallisista
tavoitteista Suomessa on Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisema Hiilineutraali Suomi 2035 — kansalli-
nen ilmasto- ja energiastrategia. Tavoitteena néissd ohjelmissa ja strategioissa on vihentdé kasvihuone-
kaasujen médraa ja hillitd ilmastonmuutosta. Myos VOC-yhdisteet kuuluvat ndiden tavoitteiden piiriin
ja ihmistoiminnasta aiheutuvia VOC-pdistdjd halutaan vahentdd. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma

2030 2019; Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallinen ilmasto- ja energiastrategia 2022.)

Laeissa ja asetuksissa on jo pitkdn aikaa annettu velvoitteita ja raja-arvoja, joilla eri toimintojen péés-
t0jd on pyritty vihentdmain. Ndistd merkittdvimmat ovat kohdistuneet litkenteen pakokaasupééstdjen
rajoittamiseen, bensiininjakelun ja varastoinnin, teollisuuden ja energiantuotannon sekd maalien, lak-
kojen ja liuotinaineiden aiheuttamiin VOC-pidistoihin. Esimerkkeind voisi mainita ilmanlaatudirektii-
vin, ilmanlaatuasetuksen, teollisuuspaistodirektiivin, tuote-VOC asetuksen, VOC-direktiivin, jne. Osa
ndistd kohdistuu pelkistdiin VOC-pidistdjen vihentdmiseen, mutta joukossa on sellaisiakin, jotka va-

hentévit kaikkia kasvihuonepddstdja.

Aiemmin mainittu EU:n Péastokattodirektiivi (2016/2284) velvoittaa maat my0s seuraamaan paistojen
kehitystd. Suomessa seurantaa toteuttaa Suomen Ympéristokeskus SYKE, joka ylldpitdd ilmapaistotie-
tojarjestelméd ja ndmé samat tiedot Suomen pééstdistd toimitetaan myods EU:n komissiolle ja Euroopan

ympdéristokeskukselle. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2016/2284)

Kaupungit ja kunnat tekevét ilmanlaadun tarkkailusuunnitelmia ja toteuttavat niitd. Seurannalla saatua
tietoa voidaan kdyttdd tiedottamaan asukkaita hetkellisestd ilmanlaadusta. Lupa- ja rekisterdintivelvol-
liset yritykset ilmoittavat itse VOC-yhdisteiden kaytto- ja padstomadriat ELY -keskusten ylldpitdimaan
ympdéristonsuojelun raportointipalveluun YLV A:an. Palvelusta kunnat ja ELY -keskukset voivat seu-
rata valvomiensa laitosten tietoja. (ELY-keskus 2023.) VOC-yhdisteet eivét kuulu jatkuvasti seuratta-

viin ilman epdpuhtauksiin, mutta niilld tiedetdén olevan terveyteen liittyvid vaikutuksia (Haahtela &



Reijula 1997). VOC-yhdisteet vaikuttavat my0s ilmakehédssd muodostaen alailmakehin otsonia, joka
itsessdédn on haitallinen ihmisille, mutta ennen kaikkea lisdé ilmaston ldmpenemistd (Ruuhijarvi, Hayri-

nen & Wallin 1983; Pleym 1983).

Opinndytetyo on tehty kahdessa osassa, ensimmaéinen osa vuonna 2005 ja toinen osa 2023. Teoria-
osassa madritelldadan VOC-yhdisteet ja kisitellddn ilmakemiaa VOC-pééstdihin liittyen, seké niiden vai-
kutusta ymparistoon ja terveyteen. Lisdksi kdydédn 14pi padstojen rajoittamiseen liittyvié lakeja ja ase-
tuksia, sekd niissd annettuja toimialakohtaisia raja-arvoja. Vuoden 2005 esiselvitys oli osa Kokkolan
alueen ilmanlaadun tarkkailusuunnitelmaa 2002—-2006. Sen tavoitteena oli selvittdd haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden (VOC) padstomairia, -lahteitd, padstojen ajallista vaihtelua ja muita paastoihin vai-
kuttavia seikkoja Kokkolan kaupungin alueella. Kokkolan alueelta ei ollut aiempaa tietoa hiilivety-
paistojen ldhteistd, eikd mééristd, suuria teollisuuslaitoksia lukuun ottamatta. Nama laitokset ilmoitti-
vat ympdristolupavalvontaan liittyen pddstoméédrinsd vuosittain viranomaisille. Vuoden 2005 esiselvi-
tystd Kokkolan padstoisté tehtiin siksi, ettd haluttiin alustavaa tietoa VOC-paidstoistd ja siitd, onko nii-
den tarkempi seuranta jatkossa tarpeellista. Esiselvityksen perusteella ei todettu olevan selkedd seuran-
tatarvetta kaupungin alueella yleisesti. Eri teollisuus- ja laitostoiminnoille oli jo ilmoitus-, rekisterdinti-
ja lupavelvoitteita, mutta ndmé koski l&hinnd suurempaa teollisuutta. Esiselvityksesséd saadut pdéstotie-
dot olivat siithen hetkeen riittdvid, eikd Kokkolan alueella ole tehty tarkempia selvityksida VOC-paasto-

jen osalta, ennen vuotta 2023.

Ensimmadisen osan tutkimuksen pohjana olivat 5.8.2001 voimaantullut valtioneuvoston asetus ilman-
laadusta (711/2001), sekd 23.5.2001 annettu asetus orgaanisten liuottimien kiytostd erdissd toimin-
noissa ja laitoksissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pédstdjen rajoittamisesta (VOC-
padstoasetus 435/2001). VOC-yhdisteiden osalta ilmanlaatuasetus méadritti raja-arvot bentseenille. Tut-
kimusty0 suoritettiin tekemalld kyselyita Kokkolan teollisuuslaitoksiin puhelimitse seka yrityskdyn-
neilld. Muita pédstoldhteitd kasiteltiin teoreettisesti arvioiden, kirjallisuuden antamien tietojen pohjalta.
Tutkimuksen aikana péétettiin tehda alustavia VOC-pitoisuusmittauksia eri puolilla Kokkolan kaupun-
kia ja verrata niitd muihin vastaaviin tutkimuksiin. Mittaukset suoritettiin diffuusiokerdimillé ja epi-
puhtauksien kerdysaika kaikilla kerdimilld oli 28 vuorokautta. Keréttyjen epapuhtauksien méérit ana-

lysoitiin kerdimistd Tampereen aluetyoterveyslaitoksella.

Selvityksen toisessa osassa, vuonna 2023, esiselvityksen tietoja péétettiin pdivittdd tihén paivaén.

Téma tehtiin kirjallisuus- ja verkkoldhteiden pohjalta ja siind piivitettiin Kokkolan alueen VOC-péés-



tojen madrit ja padstosektorit vastaamaan tdménhetkisté tilannetta. My6s VOC-pééstdihin ja niiden ra-
joittamiseen liittyvit lait ja asetukset péivitettiin voimassa oleviin tietoihin. Toisen osan tavoitteena oli
saada kattava kuva Kokkolan timénhetkisistd VOC-pddstoistd ja vertailla niitd vuoden 2005 esiselvi-

tyksessd saatuihin tietoihin.

Saatujen tulosten yksityiskohtainen vertaileminen vuosien 2005 ja 2023 selvitysten vélilla osoittautui
vaikeaksi, koska vastaavia ldhdetietoja ei ollut saatavilla ja osassa laskentaperusteet olivat muuttuneet.
Kokkola on my®ds tilld vélin kokenut kuntaliitoksen, jonka seurauksena kaupungin pinta-ala ja véki-
luku kasvoivat. Tuloksista voi kuitenkin hahmottaa VOC-padstdjen kehityksen kokonaisuudessaan
Kokkolassa ja yksittdisten paédstdsektorien, kuten tieliikenteen, osalta paéstotieto on paremmin vertail-
tavissa. Saatuja pédstotietoja on vertailtu mahdollisuuksien mukaan, sekd Kokkolan selvitysten vililla,
ettd muihin vastaaviin selvityksiin. Vertailusta saa suuntaa antavan kuvan Kokkolan VOC-paistoisti

muihin kaupunkeihin verrattuna ja Kokkolan selvitysten vililld tapahtuneesta paédstokehityksesta.

Haihtuvista orgaanisista yhdisteistd (VOC) kidytetddn ty0ssd pddasiallisesti lyhyempéaa yleisilmaisua
haihtuvat hiilivedyt, hiilivedyt tai VOC-yhdisteet (volatile organic compounds). Niill tarkoitetaan

yleensd yhdisteitd ilman metaania, NMVOC (Non-Methane volatile organic compounds).



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Ensimmaisen osan tyon toimeksiantajia olivat Pohjanmaan Vesiensuojeluyhdistys ja Kokkolan kau-
pungin ympdaristopalvelut. Kokkolan kaupungin ympaéristopalvelut vastaa kaupungin ilmanlaadun seu-
rannasta. Toimipiste sijaitsee Kokkolan kaupungintalolla. Kokkolan kaupungin ympaéristopalvelut val-
voo kaupungin ilmanlaatua kolmella kiintedlld mittausasemalla, joista saadaan tiedot reaaliaikaisena
monitorille toimipisteeseen. Saman tietoverkon kautta tulee myds reaaliaikainen tieto mm. sen hetki-
sestd lampotilasta, tuulensuunnasta ja -nopeudesta. Ndiden tietojen pohjalta ympéristopalvelut tiedotta-
vat asukkaita, mikéli jonkin, tai joidenkin epdpuhtauksien pitoisuudet kaupungissa ylittavit yhdyskun-

tailmalle asetetut raja-arvot.

Esiselvitys oli osa Kokkolan ilmanlaadun tarkkailusuunnitelmaa vuosille 2002—2006. Ilmanlaadun
tarkkailusuunnitelman mukaisista toimenpiteisté oli sovittu Kokkolan alueen yhteistarkkailusopimuk-
sessa 2002-2006. Sopimuksen osapuolia Kokkolan kaupungin lisiksi ovat Kélvidan, Kruunupyyn ja
Luodon kunnat. My®&s erdille alueella toimiville yrityksille oli niiden ymparistoluvissa annettu maariys
tarkkailuohjelmaan osallistumisesta. Yritykset osallistuivat tarkkailusuunnitelman toteuttamiseen vas-
taamalla osasta kustannuksista. Sopimusosapuolina olevia yrityksid olivat: Kokkolan Energia, Lem-
minkédinen Oyj, Boliden Kokkola Oy (ent. Outokumpu Zinc Oy), OMG Kokkola Chemicals Oy, Ke-
mira Oyj, KemFine Oy, Fortum Power and Heat Oy, Nordkalk Oyj Abp, Kokkolan Voima Oy, Neste
Oil Oyj Kokkolan terminaali ja Kokkolan satama.



3 VOC-YHDISTEET

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Volatile Organic Compounds, VOC) nimitystd kdytetdén puhuttaessa
sekd metaanista, ettd muista kaasumaisista orgaanisista yhdisteistd. Yleensd kasvihuonekaasutarkaste-
luissa metaani ndisté tdrkeimpéna kisitellddn erikseen ja VOC tarkoittaa muita hiilivetyjd. VOC:sta
kiytetddn myds lyhennetti NMVOC (non methane VOC), joka tarkoittaa VOC:eja ilman metaania.
(Oksanen 2001.)

3.1 VOC-yhdisteiden méiritelmi ja yleisimmin esiintyvit yhdisteet

VOC-péidstdjd syntyy Suomessa padasiassa polttoaineiden epitiydellisestd palamisesta. Liikenne on
kaupunkialueilla merkittivd VOC-pdistoldhde. Aromaattiset BTEX-yhdisteet (=bentseeni, tolueeni,
etyylibentseeni ja ksyleenit) ovat liikenteen merkittivimmat VOC-péadstokomponentit. Aromaattisten
yhdisteiden on todettu aiheuttavan syopii, ndistd merkittdvimpana bentseeni. Haihtuvia orgaanisia yh-
disteitd vapautuu ilmaan myds energiantuotannosta, luonnosta, teollisuuden liuotinaineista ja monista

kulutustuotteista. (Lyly, Riki, & Syrjald 2000; Oksanen 2001.)

Haihtuviksi orgaanisiksi yhdisteiksi méaaritelldén, eri 1dhteitten mukaan, kaikki orgaaniset yhdisteet,
jotka voivat tuottaa auringonvalon avulla valokemiallisia hapettimia, kuten otsonia, kun ne reagoivat
ilmakehissé typen oksidien ja hapen kanssa. Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilld tarkoitetaan my6s huo-
neenldmmaossi nestemdiisind olevia orgaanisia yhdisteiti, joiden kiechumispiste on valilla 60-260 °C
(Lyly ym. 2000; Mroueh 1993.), sekd Valtioneuvoston asetuksen 435/2001, 2 §:n mééritelman mu-
kaan: ”--orgaanista yhdistettd, jonka hdyrypaine 293,15 K:n ldmpétilassa on vihintdén 0.01 kPa--"
(Valtioneuvoston asetus 435/2001)

Haihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin katsotaan kuuluvan puhtaiden hiilivetyjen lisdksi aldehydit, alkoho-
lit, eetterit, esterit, fenolit, ketonit ja orgaaniset hapot. Yleensd CFC-yhdisteitd ei kuitenkaan lasketa
mukaan (Lyly ym. 2000). Orgaaniset liuotinaineet jaotellaan koostumuksen perusteella seuraavasti:

- alifaattiset hiilivedyt

- aromaattiset hiilivedyt

- klooratut hiilivedyt

- alkoholit



- ketonit

- esterit

- eetterit ja glykolit

- muut livottimet (Mroueh 1993; Mroueh & Laukkarinen 1985.)

Vuotuisiksi hiilivetypaistoiksi Suomessa on arvioitu ihmistoiminnan osalta noin 170 000 tonnia, ja
luonnon osalta noin 320 000 tonnia. Suomi on sitoutunut Géteborgin pdytikirjan mukaan vihentimiin
VOC-piist6jd 38 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2010 mennessd. VOC-yhdisteet lisddvét otsonin
muodostusta alailmakehissé ja otsoni voi olla suurina pitoisuuksina terveydelle vaarallista. On myds
olemassa orgaanisia yhdisteitd, jotka ovat myrkyllisid, seké yhdisteitd, jotka aiheuttavat syopéé tai pe-

rimédn muutoksia. (Valtioneuvoston asetus 435/2001; Lyly ym. 2000; Oksanen 2001.)

3.2 Yleisti ilmansaasteista

[lmaan pédsevit epdpuhtaudet kulkeutuvat tuulen ja sddolojen vaikutuksesta usein padstoldhteesti alu-
eille, joissa niistéd voi olla vaaraa ihmisille tai ympaéristolle. Usein onkin niin, ettd pistemiisen paésto-
lahteen valittomassa ldheisyydessa pitoisuudet eivit ole sen korkeampia kuin kauempanakaan, joskus
jopa matalampia. Ratkaisevaa ilmansaasteista puhuttaessa onkin se, joutuuko altistuneeksi yhdelle vai
usealle saasteelle, ja kuinka pitkd altistumisaika on. Ilmansaasteiden vaikutukset ovat joko suoria tai
epdsuoria. Suorat vaikutukset kohdistuvat suoraan ilmasta ihmiseen, eldimeen tai kasviin. Epdsuorat
vaikutukset vaikuttavat maaperdén tai veteen ja ndiden kautta ravinnon mukana ihmiseen. Saasteet voi-
daan myos jaotella kahteen ryhmééin: primédédrikomponentteihin ja sekunddiarikomponentteihin. Priméaa-
rikomponentit ovat ilmaan paisseitd aineita, ja sekundddrikomponentit ovat ilmakehéssd syntyvii ai-
neita. [Imansaasteiden padstot ilmoitetaan massana aikayksikko6d kohti, esimerkiksi tonnia/vuosi tai
kg/tunti. Kaasumaisten epapuhtauksien pitoisuudet ilmoitetaan massana tilavuusyksikkodd kohti esimer-

kiksi mg/m? tai ug/m?>. (Pleym 1983.)

3.3 VOC-yhdisteiden kemialliset reaktiot ilmassa ja muuntuminen

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), joihin metaanikin kuuluu, vaikuttavat kaikki myos suoraan ja

ovat jo itsessddn myrkyllisid ihmisille ja luonnolle. Niiden vaikutus on kuitenkin enemmén epésuora,



VOC:it reagoivat ilmakehédssd muodostaen alailmakehin otsonia. VOC:it reagoivat ilmakehéssd muo-
dostaen metaania ja vesihdyryd, mutta ne tuottavat myds otsonia. Hiilivetyjen suurin haittatekija onkin
otsonin muodostuminen. Alailmakehén otsoni on haitallista ihmisten terveydelle ja se myos lisdé kas-
vihuoneilmion vaikutusta. Yleensd hiilivetyjen pitoisuudet ilmassa ovat sen verran pienid, ettei ter-
veyshaittoja synny. Padstolahteen vilittoméssa 1dheisyydessi pitoisuudet voivat kuitenkin olla haitalli-

sia terveydelle. (Pleym 1983.)

Otsonin muodostuminen on fotokemiallinen reaktio, jossa haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) hapet-
tuvat auringon valossa typpimonoksidin ja typpidioksidin ldsni ollessa. Samalla syntyy myds muita
hapettimia ja ilmansaasteita, esimerkiksi vetyperoksidia, peroksiasetyylinitraattia (PAN), typpihappoa,
metanaalia (formaldehydid), etanaalia (asetaldehydid) ja orgaanisia happoja. Oksidanttien synnylle
otolliset meteorologiset olosuhteet ovat seuraavanlaiset: voimakas auringonpaiste, korkea lampétila ja
saasteiden huonot levidmisolosuhteet. Téllainen tilanne syntyy helposti limpimina kesépdivina, jos

vield ilma on kohtalaisen tyyni. (Pleym 1983.)

Troposfadrissd orgaanisten peroksinitraattien elinaika voi vaihdella sekunneista useisiin tunteihin. Yk-
sinkertaiset alkyyliperoksijohdannaiset hajoavat nopeasti, mutta esimerkiksi peroksiasyylinitraatit
(PAN) ovat paljon pysyvdmpid. PAN on yksinkertaisin pitkédikdisempi yhdiste ja sen hajoaminen riip-
puu voimakkaasti ldmpétilasta. Maanpinnan ldheisyydessd PAN:n elinaika on muutamia tunteja, mutta
ylempénd se voi sdilyd hajoamatta piivid (muutaman kilometrin korkeudessa), tai jopa vuosia (ylétro-
posfaidrissd). PAN voi kulkeutua kauas synnyinalueeltaan, jos se pdédsee ilmavirtausten mukana tropo-
sfadrin ylempiin osiin. Lopulta se muodostaa hajotessaan typen oksidien ldhteen sellaiselle alueelle,

missd typpiyhdisteiden péddstdjd ei yleensid ole (Pleym 1983.)

3.4 Paistojen kulkeutuminen

[lmansaasteiden kulkeutumiseen ilmakehissé vaikuttavat vallitsevat sdédolot, joista midrddva tekija on
ilmakehén stabiilisuus, eli ldmpdtilan pystysuuntainen jakauma siind ilmakerroksessa mihin péasto tu-
lee. Vaikuttavia tekijoitd ovat myds tuulen suunta ja nopeus. Se kuinka paljon ilmaa sekoittuu péas-
to0n, médrdytyy tuulen nopeudesta ja ilmakehédn stabiilisuudesta. Vaakatasossa keskimédiréisen tuulen-

suunnan poikki tapahtuvan levidmisen madrad tuulen epéjarjestynyt liike, eli turbulenssi. Ilmakehéan



stabiilisuus jaetaan kolmeen tilaan: epéstabiili, neutraali ja stabiili tilanne. VOC-pééstdjen suhteen se-
koittuminen tapahtuu yleensid nopeammin ja tehokkaammin, kuin raskaammilla yhdisteilld. Osa VOC-
yhdisteistd on erittdin keveitd jakeita, joiden haihtuvuus on korkea ja jotka reagoivat erittdin herkasti
muiden yhdisteiden kanssa. Kaukokulkeutuminen Euroopasta Suomeen on myds VOC-yhdisteiden

kohdalla merkittdva taustapitoisuuksia nostava tekija. (Pleym 1983.)

3.5 VOC-yhdisteiden poistuminen ilmasta

Ilmakehén itsepuhdistuskyky, eli kyky poistaa sinne joutuneita saasteita, perustuu sen hapetuskykyyn.
Hapettuessaan saasteet yleensd muuntuvat myos ilmakehésti helpommin poistuvaan muotoon, vesi-
liukoisuus kasvaa ja/tai kyky muodostaa hiukkasia, tai reagoida niiden kanssa lisddntyy. Troposféddrin
tarkein hapetin on hydroksyyliradikaali (OH), joka aloittaa ldhes kaikkien kaasumaisten saasteyhdistei-
den hapetusketjut. Muita tarkeitd hapettimia ovat vetyperoksidi (H>O>) ja orgaaniset peroksidiradikaa-
lit, otsoni (O3) ja nitraattiradikaali (NOs), jonka merkitys on suuri y6lld, kun ilmakehén valokemia on
pysdhdyksissd. Niin kauan, kun ilmassa on reaktiivisia hiilivetyjd, typen oksideja ja valoa, valokemial-
lisia reaktioita tapahtuu, ja reaktion katkaisee vain jonkin osan puuttuminen. Orgaaniset yhdisteet voi-

vat my0s sitoutua suurempiin hiukkasiin ja poistua niiden mukana. (Pleym 1983.)

3.6 Hiilivetyjen terveysvaikutukset

VOC-yhdisteiden vaikutusta terveyteen on tutkittu pidasiassa tyGympériston sisdilman altistustapauk-
sissa. Osa sisdilmassa esiintyvistd hiilivedyisti esiintyy myds ulkoilmassa ja monien hiilivetyjen vai-
kutukset terveyteen ovat samankaltaiset. Sisdilmamittauksissa tutkitun formaldehydin on todettu ai-
heuttavan silmien ja limakalvojen drsytystd, nuhaa, nenidn tukkoisuutta ja jopa astman pahenemista.
Formaldehydin aiheuttamia oireita ovat myds keskushermostolliset oireet, kuten paianséarky, pahoin-
vointi ja vasymys. Muut aldehydit aiheuttavat samantapaisia oireita ja niitd on esimerkiksi liimoissa ja
maaleissa. Aldehydit ovat pistdvin hajuisia ja niiden hapettuessa syntyy pahanhajuisia karboksyylihap-
poja. Tanskassa tehdyissa altistumistutkimuksissa on todettu VOC-yhdisteiden aiheuttavan silmien ja
limakalvojen drsytystd, hajutuntemuksia ja padnsdrkyé jne. Rakennusmateriaaleissa kaytetty styreeni ja
bensiinin siséltimi bentseeni on luokiteltu syopdi aiheuttaviksi aineiksi. Styreenin on myds todettu

arsyttavéin limakalvoja ja aiheuttavan keskushermosto-oireita. (Haahtela & Reijula 1997.)



3.7 Otsonin terveysvaikutukset

Otsonin aiheuttamat oireet ovat monilta osin samantapaisia kuin hiilivedyilldkin, joskin otsoni voi olla
suurina pitoisuuksina jopa tappava. Tyypilliset oireet ovat silmien, nenén ja kurkun limakalvojen drsy-
tysoireet. Erityisen alttiita ovat lapset ja henkil6t, jotka kérsivit jostain hengityselin sairaudesta, kuten
astmasta. Suomessa véeston tiedottamisen kynnysarvoksi on asetettu 180 pg/m3 (tuntikeskiarvo), joka

ylittyy harvoin. (Lyly ym. 2000; Haahtela & Reijula 1997.)

3.8 Vaikutukset luontoon

Hiilivetyjen ilmakehissd muodostamat happamat yhdisteet lisddvéat maaperdan happamoitumista ja hei-
kentdvit kasvien kasvua. Hiilivetyjen vilillisesti aiheuttama otsonin muodostus vaikuttaa myos luon-
toon. Otsonin on todettu olevan merkittavimpid ilmansaasteita. Kaasumaiset yhdisteet aiheuttavat kas-
viin joutuessaan biokemiallisia prosesseja, joiden seurauksena kasvien kasvu ja lisddntyminen heikke-
nee. Muutoksia ei aina voi havaita paillepéin ja eri kasvilajien vélilld on myds suuria eroja. Jotkin kas-
vilajit ovat niin herkkid otsonille, ettd niitd kdytetddnkin otsonin indikaattoreina, esimerkkind ndista
eradt tupakkakasvit. Otsoni voi aiheuttaa vahinkoja kasveihin jo niinkin alhaisissa pitoisuuksissa kuin
100 pug/m?, joka on lihelld luonnon taustapitoisuutta. Otsonin pitoisuudet voivat olla korkeampia
tausta-alueilla kuin esimerkiksi kaupungeissa. Syy tdhén on se, ettd mm. litkenteestd perdisin oleva

typpimonoksidi kuluttaa otsonia. (Lyly ym. 2000; Haahtela & Reijula 1997; Pleym 1983.)
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4 VOC-YHDISTEITA KOSKEVA LAINSAADANTO

VOC-pééstdjen osalta merkittavin asetus vuonna 2005 oli 23.5.2001 annettu valtioneuvoston asetus
(435/2001) orgaanisten liuottimien kaytosti erdissd toiminnoissa ja laitoksissa aiheutuvien haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden pédstdjen rajoittamisesta. Se perustuu neuvoston direktiiviin 1999/13/EY, or-
gaanisten liuottimien kaytosta tietyissd toiminnoissa ja laitoksissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden pddstdjen rajoittamisesta. Asetuksen tavoitteena on vihentdd orgaanisten yhdisteiden il-
maan kohdistuvia vélittomia ja vilillisid vaikutuksia. Kdytdnndssi tima tapahtuu rajoittamalla paédstoja
toimialakohtaisesti. Asetuksella ehkdistdan VOC - paistoistd aiheutuvia terveyshaittoja ja ympériston

pilaantumista. (Valtioneuvoston asetus 435/2001.)

Asetus méidrittelee tavoitearvot eri toiminnoille ja niiden voimaantuloajan. Uusissa laitoksissa paésto-
jen on oltava 31.10.2004 alkaen alle tavoitearvon. Olemassa oleville toiminnolle paéstot saavat olla
31.10.2004 alkaen enintdén 1.5 kertaa tavoitearvon ja 31.10.2007 jélkeen pdist6jen on oltava alle ta-
voitearvon. Asetus médrittelee ympdristolupa- ja rekisterdintivelvolliset yritykset, kdyttden raja-arvona
toimialakohtaista liuottimen kulutusta. Taulukossa 1 on listattu laitokset, jotka on kirjattu VOC-asetuk-

sen mukaan ympdristolupa- tai rekisterdintivelvollisiksi. (Valtioneuvoston asetus 435/2001.)

VOC-yhdisteistd ainoastaan bentseenille on asetettu raja-arvo. Valtioneuvoston 15. elokuuta 2001 voi-
maan tullut ilmanlaatuasetus (711/2001) méérittelee bentseenin pitoisuudelle raja-arvon ulkoilmassa.
Kalenterivuodelle lasketun keskiarvon raja-arvona on 5 pg/m?>, olosuhteissa 20 C° ja 101.3 kPa. Pitoi-
suuksien tulee olla raja-arvoa pienemmat 1.1.2010 mennessd. Saman asetuksen mukaan bentseenin
analyysin vertailumenetelma on standardisoitavana Euroopan standardisoimiskomiteassa (CEN). (Val-

tioneuvoston asetus 711/2001.)

Bensiinin jakelun ja varastoinnin osalta on tehty valtioneuvoston paitos (468/1996) bensiinin varas-
toinnista ja jakelusta aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden péadstdjen rajoittamisesta. Padtos
perustuu EPNDir:in (94/63 /EY) bensiinin varastoinnista ja sen jakelusta varastoalueilta huoltoasemille
aitheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pédstdjen torjunnasta. Padtoksessd sdddetddn
tavoite- ja raja-arvoja bensiinihOyryjen talteenottolaitteistojen (3 §), varastoséilididen (4§), kuljetetta-
vien séilididen purkamisen ja kuormaamisen (5 §), sekd jakeluasemien séilididen tdytostd aiheutuvan
kokonaishivikin tavoitearvoista. Bensiinihdyryn talteenoton osalta, laitteistojen poistokaasuissa hoy-

ryn tuntikeskiarvo saa olla korkeintaan 35 g/Nm®. Varastoinnin ja jakeluasemien siilididen tiyttymisen


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010435
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010711?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=%28711%2F2001%29
https://www.finlex.fi/fi/laki/smur/1996/19960468
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osalta kokonaishivikin tavoitearvoksi 0.01 m-% vuotuisesta lapivirtauksesta. Kokonaishévikin tavoi-
tearvo, kuljetettavien sdilididen kuormaamisen ja purun osalta on 0,005 m-%:a vuotuisesta lapivirtauk-

sesta. (Valtioneuvoston pdétos 468/1996.)

TAULUKKO 1. Ympéristoluvan ja rekisterdintimenettelyn vaativat toiminnot, joissa syntyy VOC-

paidstoja (mukaillen Valtioneuvoston asetus 435/2001, liite 1)

Livottimi
Laitos tai toiminta luottimien Menettely
kulutus
julkaisusyvépainot >25t/a ympdaristélupa
muut painolaitokset > 15t/a ymparistolupa
tekstiilien/kartongin rotaatioseripaino > 30 t/a ympéristolupa
pintojen puhdistus > 1 t/a ymparistolupa
L . >2-10t/a  rekisterdinti
muu pintojen puhdistus o
>10 t/a ympéristdlupa
ajoneuvojen maalaus ja >(0-15t/a  rekisterdinti
korjausmaalaus > 15t/a ympéristolupa
jatkuvatoiminen nauhapinnoitus >25t/a ymparistélupa
muu pinnoitus sekd metallin, muovin, tekstiilien, folionja > 5-15t/a  rekisterdinti
paperin pinnoitus/maalaus > 15t/a ympéristolupa
puupintojen maalaus > 15t/a ymparistélupa
N >10-15t/a rekisterdinti
nahan viimeistely P
> 15t/a ympdristélupa
lankalakkaus > 5-15t/a rekis.‘.te'ré.i.nti
> 15t/a ymparistolupa
kemiallinen pesu (huom.! poikkeussédénnos 5 §) ei alarajaa  rekisterdinti
puun kyllastdminen > 25 t/a ymparistolupa
S . >5-10t/a  rekisterdinti
jalkineiden valmistus P
> 10 t/a ympéristolupa
. . o >5-10t/a  rekisterdinti
puun ja muovin laminointi ——
> 10 t/a ympéristolupa
.. >5-10t/a  rekisterdinti
liimaus -
> 10 t/a ympéristolupa
maalien, lakkojen, liimojen ja painovérien valmistus > 100 t/a ymparistolupa
kuminjalostus > 15t/a ympéristolupa
kasviéljyj.en.sekéi eldinrasvojen uutto ja kasvidljyjen > 10 t/a ympiiristolupa
jalostustoiminnot
ladketeollisuus > 50 t/a ympéristolupa

4.1 Voimassa olevat lait ja asetukset vuonna 2022

VOC-yhdisteiden pééstojen rajoittamiseen liittyy useita lakeja ja asetuksia sekd EU:n direktiivejd. Naii-

den kaikkien tarkoituksena on rajoittaa VOC-yhdisteiden péddstdjd ja nédin pyrkid vihentdimédn niiden



https://www.finlex.fi/data/sdliite/liite/4140.pdf
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ympdristo- ja terveyshaittoja. Lait ja asetukset voi jakaa karkeasti viiteen ryhméén: Ilmanlaatuun, ajo-
neuvojen padstoihin, laitostoimintojen paéstdihin, maalien ja lakkojen siséltimiin orgaanisiin liuotti-

miin, sekd polttonesteiden jakeluun ja varastointiin liittyvit lait ja asetukset.

Ilmanlaatu:

e Ympiristonsuojelulaki (527/2014)

e VNA ilmanlaadusta (79/2017), timén asetuksen vanha, kumottu versio oli VNA (711/2001)

¢ Ilmanlaatudirektiivi EPNDir (2008/50/EY) ilmanlaadusta ja sen parantamisesta

o Péistokattodirektiivi NECD (National Emission Ceilings Directive) EPNDir (2016/2284) tiettyjen

ilman epédpuhtauksien kansallisten paéstojen vihentdmisesta.

Ajoneuvojen paistot:

e Tyyppihyviksyntadirektiivi EPNDir (EU) 2019/1161 puhtaiden ja energiatehokkaiden tieliikenteen
moottoriajoneuvojen edistimisesta.

e Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2016/1628, liikkuviin ty6koneisiin tarkoitettujen
polttomoottoreiden kaasu- ja hiukkaspadstojen raja-arvoihin ja tyyppihyvaksyntédn liittyvistd vaa-
timuksista, asetusten (EU) N:o 1024/2012 ja (EU) N:o 167/2013 muuttamisesta ja direktiivin

97/68/EY muuttamisesta ja kumoamisesta.

Laitostoimintojen padstot:

e VNA (64/2015) erdiden orgaanisia liuottimia kdyttdvien toimintojen ja laitosten ilmaan johdetta-
vien padstdjen rajoittamisesta, timin asetuksen vanha, kumottu versio oli VNA (435/2001).

e Teollisuuspadstodirektiivi IED (the Industrial Emissions Directive) (2010/75/EU) teollisuuden

padstoista.

Maalien ja lakkojen sisdltimat orgaaniset liuottimet:

e Tuote-VOC asetus, eli VNA (189/2022) orgaanisten liuottimien kiytostd erdissd maaleissa ja la-
koissa seké ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
padstdjen rajoittamisesta. Tdmén asetuksen vanhempi, kumottu versio oli VNA (837/2005).

e VOC-direktiivi, tai maalidirektiivi nimelld oleva EPNDir (2004/42/EY) orgaanisten liuottimien
kaytosta tietyissd maaleissa ja lakoissa sekd ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa atheutuvien

haihtuvien orgaanisten yhdisteiden péddstdjen rajoittamisesta.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170079
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010711?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=%28711%2F2001%29
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32008L0050
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX%3A32016L2284
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32019L1161
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/TXT/?uri=CELEX%3A32016R1628#ntr3-L_2016252FI.01005301-E0003
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150064
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010435
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX%3A32010L0075
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220189#Pidm45053756599488
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2005/20050837
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex%3A32004L0042
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Bensiinin varastointi ja jakelu:

e VNA (1085/2011) bensiinihdyryjen talteenotosta jakeluasemilla, jonka aiempi kumottu versio oli
VNp (468/1996) bensiinin varastoinnista ja jakelusta aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den piistdjen rajoittamisesta.

e EPNDir (2009/126/EY) bensiinihdyryn talteenotto-ohjelman toisesta vaiheesta, joka koskee moot-
toriajoneuvojen polttoainetdydennyksen yhteydessd huoltoasemilla tapahtuvaa talteenottoa, ja sen
aiempi kumottu versio EPNDir (94/63/EY) bensiinin varastoinnista ja sen jakelusta varastoalueilta

huoltoasemille aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pdistdjen torjunnasta.

4.2 Kansalliset piaastovihennysvelvoitteet VOC-yhdisteiden osalta

EU:n antama Paistokattodirektiivi (2016/2284) asettaa maittain velvoitteita tiettyjen ilman epapuh-
tauksien kansallisesta paéstdjen viahentimisestd ja velvoittaa jisenmaita laatimaan kansallisen ilman-
suojeluohjelman. Yksi ndistd padstojen vihentdmisen kohteena olevista epapuhtauksista on VOC-yh-
disteet ja tarkemmin NMVOC, eli VOC-yhdisteet pois lukien metaani. (Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivi 2016/2284.) Ymparistonsuojelulain 149. § kansallisista pddstovdhennysvelvoitteista
sanoo seuraavaa: ~Thmisen toiminnasta peraisin olevia -- haihtuvien orgaanisten yhdisteiden lukuun
ottamatta metaania (NMVOC)-pddstdjd on padstokattodirektiivin 2 artiklan 1 kohdan tarkoittamilla
alueilla vahennettdvé vuosina 2020-2029 ja vuodesta 2030 alkaen noudattaen, mitd mainitun direktii-
vin 4 artiklan 1 kohdassa ja liitteessé Il sdddetdadn.” Lisdksi 149.c § médrittelee ympéristoministerion
valmistelemaan ilmansuojeluohjelman, jonka pohjalta padstokattodirektiivin kansalliset padstovahen-
nysvelvoitteet toteutetaan ja direktiivin 1. artiklan mukaiset ihmisten terveyteen ja ympéristoon liitty-
vit tavoitteet saavutetaan. (Ympdristonsuojelulaki 527/2014.) Direktiivi velvoittaa myds maat seuraa-
maan padstdjen kehitystd ja tekeméidn padstdinventaarioita, jotka toimitetaan EU:n komissiolle ja Eu-

roopan ympdristokeskukselle (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2016/2284).

Taulukkoon 2 on poimittu padstokattodirektiivin vahennysvelvoitteet, VOC-pééstdjen osalta, aikavé-
lille 20202029 ja 2030 eteenpdin, kansallisen ilmansuojeluohjelman raportista. Taulukossa on direk-
tiivissd asetetut prosentuaaliset padstovihennysvelvoitteet, vuodelle 2005 lasketusta kokonaispaésto-

madrastd, sekd niistd lasketut velvoitteet kilotonneina vuodessa. Nama lukuarvot ovat koko Suomea

koskevia NMVOC-piistdjen kokonaismairid. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, 19)


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20111085
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960468
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex%3A32009L0126
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:31994L0063&from=FI
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX%3A32016L2284
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TAULUKKO 2. Paistokattodirektiivin padstovahennysvelvoitteet 2020-2029 ja 2030 eteenpéin (mu-

kaillen Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, 19)

Suomen vanhat ja uudet NMVOC-piistovihennysvelvoitteet

Vanhat Uusien velvoitteiden perusteena Uudet velvoitteet Uudet velvoitteet
velvoitteet v. 2010 olevat v. 2005 péaéstot v. 2020-2029 v. 2030 alkaen

130kt 145kt 35% (94,3kt) | -48% (75,2 ki)

Ympiéristoministerion laatima kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030 siséltdé niitd toimia, joita tarvi-
taan Paéstokattodirektiivin vaatimien padstovahennysvelvoitteiden saavuttamiseksi (Kansallinen il-
mansuojeluohjelma 2030, 16). Paastdjen vihentdmiseksi on tehty kansallisesti my0s keskipitkéin aika-
vélin ilmastopolitiikan suunnitelma (KAISU), josta on sdddetty ilmastolaissa (Ilmastolaki 423/2022).
Suunnitelmassa on esitetty keinoja paistokaupan ulkopuolelle jddvien toimintojen kasvihuonepéasto-
jen vdhentdmiseksi ja tehostamiseksi (Keskipitkin aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelma: Kohti hiili-
neutraalia yhteiskuntaa 2035, 9—-10). [lman epapuhtaudet aiheuttavat enneaikaisia kuolemia ja direktii-
vin tavoite on vahentdé nditd, vuoden 2005 alkutilanteesta ldhes puoleen, vuoteen 2030 mennessa.
Paistovahennysvelvoitteet toteutuvat Suomen ympéristokeskuksen laskelmien mukaan olemassa ole-
villa, jo sovituilla toimenpiteilld. Ilmansuojeluohjelman asettamat tavoitteet ovat EU-lainsdddéannon
asettamaa tasoa tiukemmat. Tavoitteisiin paédstikseen Suomen strategia on lisété litkenteen biopolttoai-
neita, sahkod ja kaasua, sekd lisdtd uusiutuvan energia osuutta ja luopua kivihiilestd energiatuotannossa

ldhes kokonaan. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, 9-11, 25.)

Suurimmat ilmapéistdja aiheuttavat sektorit ovat: litkenne, energiantuotanto ja teollisuus sekd maata-
lous. VOC-yhdisteiden osalta energiatuotanto ja teollisuus on suuri padstoldhde, ja ndiden niin sanottu-
jen direktiivilaitosten ja myds niitd pienempien laitosten pddstdjé rajoitetaan ymparistonsuojelulain
médrdyksilld siten, ettd laitosten lupamairdykset perustuvat parhaan kdyttokelpoisen tekniikan (BAT,
best available techniques) kdyttoon. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, 28-29.) Liikenteen
VOC-péist6jd on jo viahennetty, ja pyritddn edelleen vihentdmaéén, eri lainsdddéntdjen avulla. Autojen
pakokaasupiéstdjd vahennetddan Euroopan parlamentin ja neuvoston antamalla Tyyppihyvéksyntadi-
rektiivilld ja siitd johdetuilla Euro-péddstoluokka sdéadoksilld (Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivi (EU) 2019/1161). Henkil6autojen paistoluokat merkitidén Euro 1 — Euro 6, seuraava tiukennus
(Euro 7) on suunniteltu vuodelle 2025 (Henkildautojen padstomééraykset 2022; Pakokaasupdistoja
koskevat normit EU:ssa. 2023). Raskaan kaluston luokat merkitdén Euro I — Euro VI. Ty6- ja pienko-
neiden padstojd saddellddn Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella (EU) 2016/1628 (Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus 2016/1628) ja siitd johdetuilla padstéluokituksilla, Stage I — Stage V.
(Tyokoneet 2022.)


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/TXT/?uri=CELEX%3A32016R1628#ntr3-L_2016252FI.01005301-E0003
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/TXT/?uri=CELEX%3A32016R1628#ntr3-L_2016252FI.01005301-E0003
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4.3 Laitostoimintojen luvanvaraisuus ja raja-arvoja orgaanisten liuottimien kulutukseen

Ympiristonsuojelulain (2014/527) 27 §:ssd madritellddn yleinen luvanvaraisuus seuraavasti: Y mpé-
riston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan, josta sdddetdan liitteen 1 taulukossa 1 (direktiivi-
laitos) ja taulukossa 2, on oltava lupa (ympdristolupa)”. Saman lain 29 § ja 30 § miirittelee tarkemmin
ilmoituksenvaraisten ja rekisterditdvén toiminnan luvanvaraisuuden. (Ympéristonsuojelulaki

527/2014.)

EU:n Teollisuuspaastodirektiivissd (2010/75/EU) artiklan 3 kohdassa 3 méadritellddn niin sanotut direk-
tiivilaitokset kiinteiksi teknisiksi kokonaisuuksiksi, ’jossa suoritetaan yhté tai useampaa” (direktiivin)
“liitteessd I tai liitteessd VII olevassa osassa 1 mainittua toimintaa sekd mité tahansa niihin suoranai-
sesti liittyvdd samassa paikassa tapahtuvaa toimintaa, joka on teknisesti sidoksissa mainituissa liitteissa
lueteltuun toimintaan ja joka mahdollisesti vaikuttaa paéstdihin ja pilaantumiseen” (Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU). VOC-paistojen osalta néitd, ymparistoluvan vaativia, di-
rektiivilaitoksia ovat ympéristosuojelulain liitteessd 1 olevan taulukon 1 kohdassa 6 mainitut, orgaani-
sia liuottimia kéyttavit toiminnat, jos téllaisen laitoksen orgaanisien liuottimien kulutuskapasiteetti
ylittdd 150 kg tunnissa, tai 200 tonnia vuodessa. My0s liitteen 1 taulukon 1, kohdissa 1-5 ja 7-14 mai-
nitut direktiivilaitokset tarvitsevat ympéristoluvan, jos niiden orgaanisten liuottimien kulutus on koh-
dassa 6 mainittuja raja-arvoja suurempaa. Téllaisia laitoksia voi olla esimerkiksi metsdteollisuuteen

kuuluva puun kyllastys, kemianteollisuus, jne. (Ympéristonsuojelulaki 527/2014.)

Ympiristonsuojelulaissa méadritelliin myds muut luvanvaraiset, rekisterdintivelvolliset ja ilmoitusvel-
volliset toiminnat, niiden orgaanisten liuottimien kulutuksen mukaan. Naméi toiminnat on lueteltu liit-
teessd 1 olevan taulukon 2, kohdassa 6. Tillaisia toimintoja ovat orgaanisia liuottimia kayttavi toi-

minta, jos se sisédltdd jotain seuraavista:

”Sellainen pintojen puhdistus orgaanisilla liuottimilla, jossa liuottimien kulutus on 1-200 t/a ja ne

sisdltdavit vaaralausekkeella H340, H341, H350, H3501, H351, H360D tai H360F merkittyja aineita

ja seoksia.”

e Ympdristonsuojelulain liitteen 1 taulukossa erittelyt toiminnot, joissa orgaanisten liuottimien kulu-
tus on yli 50, mutta korkeintaan 200 tonnia vuodessa.

e Ympdristonsuojelulain liitteen 1 taulukossa erittelyt toiminnot, joissa orgaanisten liuottimien kulu-

tus on yli 25, mutta korkeintaan 200 tonnia vuodessa.

e Sellaiset eritellyt toiminnot, joille raja-arvona on annettu vain yli 50 t/a oleva liuottimien kulutus


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ymp%C3%A4rist%C3%B6nsuojelulaki#L1P1
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ymp%C3%A4rist%C3%B6nsuojelulaki#L1P1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex%3A32010L0075
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e Sellaiset laitokset, joissa liuottimien kulutus on véahittidén 10 t/a, tai huippukulutus vahintéén 20
kg/h, kun livottimen kulutuksesta vihennetéén tuotteisiin sitoutunut osuus. Tdhédn luetaan mukaan
myds sellaiset toiminnat, jossa raaka-aineiden sisiltimésti ponne-, tai paisunta-aineesta vapautuu

haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. (Ympéristonsuojelulaki 527/2014.)

Ympiristonsuojelulain nojalla annetussa Valtioneuvoston asetuksessa (64/2015) erdiden orgaanisia liu-
ottimia kdyttdvien toimintojen ja laitosten ilmaan johdettavien pddstdjen rajoittamisesta, sdédetéén tar-
kemmin osaa ympéristonsuojelulaissa lueteltuja luvanvaraisia ja rekisterditdvia orgaanisia liuottimia

kéayttdvid toimintoja ja laitoksia (Valtioneuvoston asetus 64/2015).

Rekisterdintivelvolliset toiminnot méaritellddn ymparistonsuojelulain liitteessd 2, niiden orgaanisten
livottimien kulutuksen mukaan. Yleistden toiminnalle riittdd rekisterdinti-ilmoitus, jos orgaanisten liu-
ottimien kulutus on enintéédn 50 t/a. Alaraja rekisterdintivelvoitteelle vaihtelee 2—10 t/a, toiminnan mu-
kaan. (Ympéristonsuojelulaki 527/2014.) Eri toiminnoille asetetut raja-arvot ympéristdluvan ja rekiste-
rointivelvoitteen osalta on lueteltu tarkemmin taulukossa 3. Siind on vuoden 2001 asetuksen sadtamét
raja-arvot (Valtioneuvoston asetus 435/2001), sekd nykyiset voimassa olevat, vuonna 2014 ympaéris-
tonsuojelulain liitteessd 1 ja 2 sdddetyt raja-arvot. [lmoituksenvaraiset toiminnat on médritelty ympa-
ristonsuojelulain liitteessd 4. Niissd ilmoituksenvaraisissa toiminnoissa ei ole eritelty orgaanisten liuot-

timien ja VOC-yhdisteiden osalta raja-arvoja. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014.)


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150064
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150064

TAULUKKO 3. Eri toiminnoille asetettuja raja-arvoja (mukaillen Valtioneuvoston asetus 435/2001;

Ympiristonsuojelulaki 527/2014)

Toimintojen raja-arvot ennen vuotta 2005 Toimintojen raja-arvot 2022
Laitos tai toiminta Liuottimien Menettely Liuottimien Menettely
kulutus kulutus
Julkaisusyvépainot >25t/a  ympiéristolupa | 10-50 t/a rekisterdinti
Muut painolaitokset >15t/a  ympdristolupa e
Tekstiilien/kartongin rotaatioseripaino >30t/a  ympdristdlupa i
Kylméoffset- painatustoiminta - - >50 t/a ympdéristdlupa
Pintojen puhdistus
Pintojen puhdistus orgaanisilla liuottimilla, jotka e e
sisiltivat vaaralausekkeella H340, H341, 1350, H350i, | U3~ ympdristolupa| 1-200t/a — ympdristolupa
H351, H360D tai H360F merkittyjé aineita ja seoksia
Muu kuin edellisessd kohdassa tarkoitettu pintojen >2-10t/a  rekisterdinti 2-50 t/a rekisterdinti
puhdistus >10t/a  ympiristélupa | 50-200 t/a  ympéristolupa
Ajoneuvojen maalaus ja korjausmaalaus >0-15t/a  rekisterdinti <50 t/a rekisterdinti
Ajoneuvojen alkuperdinen maalaus seki > 15t/a  ympiristolupa | 50-200 t/a  ympéristélupa
Muu pinnoitus sekéd metallin, muovin, tekstiilien, folion > 5-15t/a  rekisterdinti 5-50 t/a rekisterointi
ja paperin pinnoitus/maalaus >15t/a  ympdristolupa | 50-200 t/a  ympéristolupa
Lankalakkaus >5-15t/a  rekisterdinti 5-50 t/a rekistgéinti
> 15t/a  ympiristolupa 50-200 ympéristdlupa
Jalkineiden valmistus >5-10t/a  rekisterdinti 5-50 t/a rekist.eréinti
>10t/a _ ympdristdlupa 50-200 ympéristdlupa
[Py ) e Dot >5-10t/a  rekisterdinti 5-50 t/a rekist.eréinti
>10t/a  ympéristolupa 50-200 ymparistolupa
Liimaus >5-10t/a  rekisterdinti 5-50 t/a rekist.eréinti
>10t/a  ympdristdlupa 50-200 ympéristdlupa
e e 10-50 t/a rekisterdinti
Puupintojen maalaus >15t/a  ympdristolupa 50-200 T
Nahan viimeistely >10-15t/a  rekisterdinti 10-50 t/a rekist.erbinti
> 15t/a  ympdéristdlupa 50-200 ympaéristolupa
Kuminjalostus >15t/a  ympéristdlupa 12(_)?3(;(/)21 yﬁig;gllﬁga
Kaswoljy].en. seké eldinrasvojen uutto ja kasviéljyjen >10t/a  ympristolupa 10-50 t/a reklust.er?mtl
jalostustoiminnot >50 t/a ympéristélupa
Jatkuvatoiminen nauhapinnoitus >25t/a  ympdristolupa | 25-200 t/a  ympdristdlupa
Puun kylldstiminen >25t/a  ympéristolupa | 25-200 t/a  ympdristolupa
Maalien, lakkojen, liimojen ja painovérien valmistus > 100 t/a  ympdéristolupa >50t/a ymparistolupa
Lidketeollisuus >50t/a  ympdristdlupa >50t/a ympdristolupa
Iermntalliing s eialarajaa  rekisterdinti
Huom.! poikkeussdanngs 5 §

4.4 Maalien ja lakkojen sisiltimille orgaanisille liuottimille asetettuja raja-arvoja

Maalit ja lakat sekd autojen korjausmaalaukseen tarkoitetut tuotteet sisdltdvit haihtuvia orgaanisia yh-
disteitd, jotka voivat aiheuttaa ympiriston ja ilman pilaantumista. EU:n VOC-direktiivin (2004/42/EY)
pohjalta annetussa valtioneuvoston asetuksessa (837/2005) orgaanisten liuottimien kaytosté erdissa
maaleissa ja lakoissa seké ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten

yhdisteiden paddstdjen rajoittamisesta, on asetettu téllaisten tuotteiden sisdltdmille VOC-yhdisteille


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex%3A32004L0042
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220189#Pidm45053756599488

enimmadisraja-arvoja. Raja-arvot on méidritelty asetuksen 3 §:ssd. Taulukkoon 4 on koottu asetuksen

liitteessd 2 eri tuotteille ilmoitetut VOC-pitoisuuden raja-arvot, asetuksen ensimmaéisessa vaiheessa
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2007 ja toisessa vaiheessa 2010 alkaen. (Valtioneuvoston asetus 837/2005.) Toisessa vaiheessa ilmoi-

tetut raja-arvot ovat myos uusimman asetuksen (VNA 189/2022) liitteen 2 mukaisia, edelleen voi-

massa olevia raja-arvoja. Asetuksen 4 §:n mukaan myytéviin, asetuksen médrittelemiin tuoteisiin, tiy-

tyy merkitd niiden sisdltdmin tuotteen alaluokka, VOC-pitoisuuden raja-arvo sekd VOC-yhdisteiden

enimmaispitoisuus kdyttovalmiissa tuotteessa. Taulukossa 5 on esitetty raja-arvot autojen korjausmaa-

lien sisdltamille VOC-pitoisuuksille, asetuksen (VNA 189/2022) liitteesséd 2 olevan taulukon 2 mu-

kaan. (Valtioneuvoston asetus 189/2022.)

TAULUKKO 4. Eri tuotteille asetetut VOC-pitoisuuden raja-arvot vaiheessa 1 ja 2 (mukaillen Valtio-

neuvoston asetus 837/2005; Valtioneuvoston asetus 189/2022)

: 2 - 2
Tuotteen alaluokka Tyyppi(1 I'vaihe g/l( Il vaihe g/l(

(1.1.2007 alkaen) (1.1.2010 alkaen)
Siséseinien ja -kattojen himmeét maalit ja pinnoitteet VO 75 30
(kiiltoarvo enintdédn 25 yksikk6d 60°:n heijastuskulmalla) LO 400 30
Siséseinien ja -kattojen kiiltdvat maalit ja pinnoitteet VO 150 100
(kiiltoarvo yli 25 yksikkdd 60°:n heijastuskulmalla) LO 400 100
. . . S e VO 75 40
Mineraalialustaisten julkisivujen maalit ja pinnoitteet LO 450 430
Sisd- ja ulkovarusteiden ja ulkoverhousten maalit puu- ja VO 150 130
metallipinnoille LO 400 300
Sisd- ja ulkolakat ja kuultavat pintakisittelyaineet, VO 150 130
peittivit puunsuojat mukaan luettuina LO 500 400
e . . VO 150 130
Erittdin ohutkalvoiset puunsuojat LO 700 700
. . VO 50 30
Pohjamaalit LO 450 150
Pohjustusaineet Vo >0 30
LO 750 750
. . Y VO 140 140
Yksikomponenttiset erikoispinnoitteet LO 600 500
Kaksikomponenttiset reaktiiviset erikoispinnoitteet VO 140 140
erityisiin kéyttotarkoituksiin kuten lattiapinnoille LO 550 500
Moniviripinnoitteet Vo 150 100
LO 400 100
Koriste- ja sisustusmaalit Vo 300 200
LO 500 200

! vesiohenteinen (VO) tai liuotinohenteinen (LO)

@ g/l kdyttovalmista tuotetta


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2005/20050837
file:///D:/Koulu/Opinnäyte/Oppari%20ja%20taulukot/189/2022
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TAULUKKO 5. VOC-pitoisuuksien raja-arvoja autojen korjausmaaleissa (mukaillen Valtioneuvoston

asetus 189/2022)

Tuotteen alaluokka Maalit ja pinnoitteet vOoC gn"
[ . . . Esikasittely 850
Esikasittely- ja puhdistusaineet Esipuhdistusaincet 00
Taytetasoitteet/kitit Kaikentyyppiset 250
Hiomamaalit/pintatasoitteet ja
: . . C. . 540
Pohjamaalit yleiset metallipohjamaalit
Happopohjamaalit 780
Pintamaalit Kaikentyyppiset 420
Erikoispinnoitteet Kaikentyyppiset 840

(o g/l kdyttovalmista tuotetta. Lukuun ottamatta esikasittely- ja puhdistusaineita,

joissa kdyttovalmiin tuotteen vesipitoisuus olisi vihennettava."

4.5 Bensiinin varastointi ja jakelu

Alkuperiisen selvityksen tekoaikaan vuonna 2005 oli jo voimassa EU:n direktiivin (94/63/EY) poh-
jalta annettu valtioneuvoston péitds (468/1996) bensiinin varastoinnista ja jakelusta aiheutuvien haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden péddstdjen rajoittamisesta. Ndissd méadriteltiin bensiinihdyryn talteen-
otto-ohjelman ensimmadinen vaihe ja niiden tavoitteena oli ottaa talteen bensiinin varastoinnista ja sen
jakelusta huoltoasemille aiheutuvat bensiinihdyrypaéstot. (Valtioneuvoston paiatds 468/1996; Euroo-

pan parlamentin ja neuvoston direktiivi 94/63/EY.)

Talteenotto-ohjelman toinen vaihe kdynnistyi vuonna 2009, kun EU antoi uuden direktiivin
(2009/126/EY) bensiinihdyryn talteenotto-ohjelman toisesta vaiheesta, joka koskee moottoriajoneuvo-
jen polttoainetdydennyksen yhteydessd huoltoasemilla tapahtuvaa talteenottoa. Téssé direktiivissé tuo-
tiin mukaan myds moottoriajoneuvojen takkauksen yhteydesséd vapautuvien bensiinihdyryjen talteen-
otto. Moottoriajoneuvoa tankatessa polttoainetankissa oleva ilma syrjdytyy ja vapautuu ulkoilmaan,
ellei sitd jollain tavoin oteta talteen. Direktiivin tarkoituksena on, ettd timé talteen otettu bensiinihdyry
siirretddn varastosdilioon ja siitd takaisin jakelulaitteistoon. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-

titvi 2009/126/EY.)


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:31994L0063&from=FI
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960468
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960468
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex%3A32009L0126
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex%3A32009L0126
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Direktiivin pohjalta on Suomessa annettu valtioneuvoston asetus (1085/2011) bensiinihdyryjen talteen-

otosta jakeluasemilla. Asetuksen 3 § méirittelee talteenottojirjestelmén vaatimukset, 4 § bensiini-

hoyryn talteenoton vihimmaistason ja 7 § siirtymisddannokset. Asetuksessa raja-arvot ja voimaantulo-

ajat ovat direktiivid vastaavalla tavalla seuraavasti:

e 1.1.2012 jilkeen rakennettu huoltoasema tiytyy varustaa toisen vaiheen talteenotto-ohjelman lait-
teistolla, ’jos sen:

1) todellinen tai suunniteltu bensiinin ldpivirtaus on yli 500 m* vuodessa; tai

2) todellinen tai suunniteltu bensiinin ldpivirtaus on yli 100 m* vuodessa ja huoltoasema sijaitsee pysy-

vén asuin- tai tyotilan alla”.

e Olemassa olevat huoltoasemat tiytyy varustaa vastaavilla laitteistolla merkittdvien muutostdiden
yhteydessd, ylld olevien bensiinin ldpivirtaus raja-arvojen mukaan.

e Jaolemassa oleviin jakeluasemiin tdytyy asentaa vastaavat laitteistot viimeistddn 31.12.2018, ” jos
bensiinin lipivirtaus jakeluasemalla on yli 3 000 m* vuodessa”.

Asetuksessa madritellddn, direktiivid vastaavasti, talteen otettavan hdyryn ja bensiinin suhteille raja-

arvot ja laitteistojen talteenottotehokkuuden tarkastamisesta. (Valtioneuvoston asetus 1085/2011.)

Valtioneuvoston asetus (314/2020) nestemdisten polttoaineiden jakeluasemien ympéristonsuojeluvaati-
muksista, niin sanottu JANO-asetus, sdétia rekisterdintivelvollisiksi kaikki polttoaineiden jakeluase-
mat, joiden polttoainesiilididen kokonaistilavuus on vihintéin 10 m®. JANO-asetuksella myds sédidel-
ladn toiminnan tarkemmista sddnnoksisti. (Valtioneuvoston asetus 314/2020.) Rekisterdintivelvoite
polttoaineiden jakeluasemille tulee Ympaéristonsuojelulain (527/2014) 116 §:sté ja toiminnan ympdris-
tosuojeluvaatimuksista sdddetdén saman lain 10 §:sséd. Liséksi asemilla voi olla tietyissé tilanteissa ym-
paristélupavaatimus, tdstd sdddetddn tarkemmin ympéristonsuojelulain 30 §:ssd. (Ympéristonsuojelu-

laki 527/2014.)

4.6 Bentseenin raja-arvo 2022

EU:n ilmanlaatudirektiivin (2008/50/EY) pohjalta annetun valtioneuvoston ilmanlaatuasetuksen
(79/2017) 4. § médrittelee raja-arvot erdille ilman epdpuhtauksille. Ndiden epapuhtauksien joukossa on
VOC-yhdisteiden osalta edelleen ainoastaan bentseeni ja sen raja-arvoksi on asetettu sama, jo aiemmin
voimassa ollut, raja-arvo 5 pg/m>. Kyseinen raja-arvo lasketaan kalenterivuoden keskiarvona. Asetuk-
sessa on my0s sdddetty ilmanlaadun seuranta-alueista yleisesti seké erikseen bentseenin osalta. Seu-

ranta-alueet on lueteltu asetuksen liitteessd 1. (Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017.)


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20111085
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20111085
https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2020/20200314
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32008L0050
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170079
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170079
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Bentseenin terveyshaittojen ehkéisemiseksi, sille on asetuksessa sdddetty my0ds ylempi- ja alempiarvi-
ointikynnys. Asetuksen 11 §:n mukaan arviointikynnysten tarkoituksena on méaaritella raja-arvot, joi-
den jédlkeen bentseenin pitoisuutta ilmassa tiytyy seurata. Nama bentseenipitoisuuden kynnysarvot on
ilmoitettu asetuksen liitteen 2 kohdassa 6 siten, ettd ylempi arviointikynnys on 70 % vuosiraja-arvosta
(3,5 pg/m?) ja alempi arviointikynnys 40 % vuosiraja-arvosta (2 pg/m?). Alemman arviointikynnyksen
alapuolella seurannaksi riittdd mallintaminen, tai padstokartoitus seuranta-alueelta. Alemman arviointi-
kynnyksen ylittyessd voidaan seurannassa kdyttdd mallintamista, suuntaa antavia mittauksia, tai jatku-
vatoimista mittausta. Ylemmain arviointikynnyksen ylittyessi jatkuvatoimiset mittaukset ovat ensisijai-

nen seurantamenetelma. (Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta 79/2017.)


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170079
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5 KOKKOLAN VOC-PAASTOT VUONNA 2002

5.1 Luonto

Luonnossa hiilivetypédéstot syntyvit padasiassa puista vapautuvista terpeenipéddstdistd. Suomessa
luonto ja eritoten metsét ovat suurin yksittdinen VOC-paistojen 1dhde. Suomen luonnon aiheuttamat
VOC-pééstot on arvioitu olevan noin 320 000 tonnia. Luonnon pdistdjen osuus Suomen kokonaispais-

toistd on noin kaksinkertainen. (Lindfors & Laurila 2000, 95.)

Kokkolassa luonnon osuus oli selvésti pienempi, koska tulos perustuu metsien pinta-alaan suhteutet-

tuun arvioon. Kokkolan asukasluku suhteutettuna metsien pinta-alaan vuonna 2005 oli suuri, tdma se-
littda eron padstojen suhteissa. Arvion tarkkuus voi vaihdella puurakenteen mukaan. Kokkolan metsé-
pinta-ala oli 3 020 hehtaaria. Metsdpinta-alaan suhteutettuna luonnon aiheuttamiksi hiilivetypaéstoiksi

arvioitiin Kokkolan alueella 62 tonnia vuodessa (Lyly ym. 2000; Kuntien tunnusluvut 2003.)

5.2 Liikenne

5.2.1 Liikenteen hiilivetypiéstojen liahteet ja laskentaperusteet

Liikenteeseen kuuluvia paistoléhteitd tielitkenteen lisdksi on: veneily, rautatieliikenne, lentoliikenne
sekd ty0- ja pienkoneet. Liikenteen kokonaispddstdihin lasketaan myds huoltamotoiminta (Lyly ym.

2000).

Kokkolan alueen padstomairid laskettaessa on kéytetty Valtion Teknillisen tutkimuskeskuksen VT T:n
LIPASTO-laskentajarjestelmdd. LIPASTO on Suomen liikenteen pakokaasupééstdjen ja energiankulu-
tuksen laskentajdrjestelmé, jonka on toteuttanut ja yllapitdd VIT. LIPASTO 2003-laskentajirjestelma
siséltdd omat alamallinsa tie-, rautatie-, vesi-, ja ilmaliikenteelle (LIISA 2003, RAILI 2003, MEERI
2003 ja ILMI 2003). LIPASTO 2003 sisdltdd myds tyokoneiden laskentamallin TYKO 1999, joka on
VTT:n rakennus- ja yhdyskuntatekniikassa toteutettu Suomen tyokoneiden paistdjen ja energiankulu-

tuksen laskentajarjestelma.
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Liikenteen hiilivetypddstoissd on mukana my0s metaani, jota ei yleensd lasketa mukaan VOC - piis-
toihin. Poikkeuksena liikenteen hiilivetypddstdissi on kuitenkin pien- ja tyokoneiden paistot, joissa

VTT:n LIISA-laskentajirjestelmén mukaan ei ole huomioitu metaania. (LIPASTO 2003.)

5.2.2 Tieliikenne

Liikenteen padstot syntyvét padasiassa tielitkenteestd. Tieliikenteen osalta tiedot on saatu VT T:n
LIISA 2003-laskentajirjestelmésti. Jarjestelmén tiedot on koottu pitkédltd aikavililté ja laskenta perus-
tuu useaan eri muuttujaa, joten padstoméaérien voidaan olettaa olevan tarkkoja. Tieliikenteen hiilivety-
padstot perustuvat arvioon koko Suomen katusuoritteesta ja se on jaettu kuntien vékiluvun suhteessa

kunnille.

Koko maan tieliikenteen hiilivetypddstot vuonna 2002 olivat VI T:n LIISA 2003-laskentajérjestelmén
mukaan 37 490 tonnia. Téstd Kokkolan osuus oli 189 tonnia, joka sisdltdd myds moottoripydré- ja mo-

poliikenteen. (LIPASTO 2003.)

5.2.3 Rautatieliikenne

RAILI 2003-laskentamallissa arvioidaan paddstdjd rataosuuksittain ja rataosuuksien pituudet tuntien
voitaisiin tehdd my06s kuntakohtainen arvio. Kokkolan osalta on arvioitu vain keskustassa sijaitsevan
ratapihan aiheuttamat péaastot. Ykspihlajan teollisuusalueen rataosuuksilla on myds vilkas junaliikenne
ja tdmén vuoksi arvio Kokkolan osalta voi olla todellista pienempi. Muulta osin rataosuuksien padsto-
médrit kuntakohtaisesti ovat suhteellisen pienet ja rautatieliikenteen pdéstot ovat niin véhéisid, suh-
teessa koko liitkenteen aiheuttamiin paéstoihin, ettd niiden mahdollinen virhe ei vaikuta kokonaispéés-

tomadrddn paljonkaan.

Rautatieliikenteen kokonaispddstot Suomessa vuonna 2002 olivat 184 tonnia, josta Kokkolan ratapihan
paistoiksi arviointiin noin 0,8 tonnia. Rautatieliikenteen hiilivetypédstot eivit sisdlld sdéhkojunalitken-

nettd. (LIPASTO 2003.)
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5.2.4 Vesiliikenne

MEERI 2003-laskentamallissa tulokset saadaan seké valtakunnallisesti, ettd satamakohtaisesti. Suo-
men vesilitkenteen hiilivetyjen kokonaispadstdt vuonna 2002 olivat 8 859 tonnia, josta Kokkolan osuu-
deksi arvioitiin noin 2 tonnia. Vesiliikenteen hiilivetypaéstot siséltévit kotimaan kauppamerenkulun

lisdksi jddnmurtajat, tyoveneet ja huviveneet. (LIPASTO 2003.)

5.2.5 Tyo- ja pienkoneet

Padstot syntyvit raskaista tyokoneista ja julkisessa, ettd yksityiskdytossé olevista pienkoneista: kuten
ruohonleikkurit, lehtipuhaltimet, moottorisahat ja muut moottorikiyttdiset pienkoneet. Poiketen muista
litkenteen hiilivetypadstoistd, tyd- ja pienkoneiden paéstdissd ei ole mukana metaania (NMVOC).
Kokkolassa ty6- ja pienkoneiden hiilivetypaistot ovat noin kolmasosa tieliikenteen kokonaispadstoista,
LIISA-laskentajérjestelmén mukaan perinteisesti tyokoneiden pédstdjen on arvioitu olevan noin neljés-

osa tieliikenteen padstoista.

Ty6- ja pienkoneiden kokonaishiilivetypddstot Suomessa vuonna 2002 olivat 13 888 tonnia. Tyo- ja
pienkoneiden hiilivetypééstdjen on arvioitu olevan suhteessa tielitkenteen péddstoihin. Kun tieliikenteen
paistot Kokkolassa olivat 0,5 % koko Suomen pdistoistd, niin Kokkolan ty6- ja pienkoneiden hiilive-

typadstomairiksi vuonna 2002 saatiin 69,5 tonnia. (LIPASTO 2003.)

5.2.6 Huoltamotoiminta

Huoltamotoiminta on térkeilld sijalla tutkimuksessa, koska sen aiheuttamissa padstdissd oleva bent-
seeni on ainut yksittdinen yhdiste, jonka pitoisuudelle ilmassa on asetettu raja-arvo. Kaiken kaikkiaan
tavallinen bensiini siséltdd noin 150-200 eri hiilivety-yhdistettd. Huoltamotoiminnan bentseenipédstot

syntyvit sédilididen tiyton ja ajoneuvojen tankkauksen yhteydesséd vapautuvista hoyryista.

Vuonna 2002 Kokkolan alueella oli 15 polttonesteen jakelupistettd. Huoltamotoiminnan hiilivetypéés-
tojen selvittdminen yrityskyselyin ei antanut toivottuja tietoja, joten padstot arvioitiin VIT:n LIISA-
tietokannasta saatavilla liikenteen polttonesteenkulutusmaéérilld ja Helsingissd 1999 tehdyn selvityksen

pohjalta. Voidaan olettaa, ettd polttonesteen kulutus on suoraan verrannollinen huoltamotoiminnan
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paidstoihin. Vuonna 1999 Helsingin jakeluasemien pééstdiksi arvioitiin 440 t/a, vuoteen 2002 mennessi
polttonesteenkulutus oli kasvanut 4 %. Olettaen ettd polttonesteenkulutus on suoraan verrannollinen
huoltamotoiminnan pddstomairdén, oli Helsingin huoltamotoiminnan vuoden 2002 padstomadrd 458
tonnia. Kokkolassa polttonesteenkulutus vuonna 2002 oli 9 % Helsingin kulutuksesta, tistd saadaan
Kokkolan huoltamotoiminnan hiilivetypaistdjen mairéksi noin 41 tonnia. Taulukossa 6 on esitetty lii-
kenteen arvioidut VOC-kokonaispéastot ldhteittdin Kokkolassa 2002. Kuviossa 1 on esitetty, taulukon
6 pohjalta, litkenteen VOC-paistoldhteiden prosentuaalinen jakauma lihteittdin. (Lyly ym. 2000;
Kurki, Rasmus, & Linkola 1996; Kokkolan Yritys- ja Toimipaikkaluettelo 2000; LIPASTO 2003.)

TAULUKKO 6. Liikenteen arvioidut kokonaispédstot ja jakauma Kokkolassa 2002 (mukaillen Lyly

ym. 2000; Kurki, Rasmus, & Linkola 1996; Kokkolan Yritys- ja Toimipaikkaluettelo 2000; LIPASTO
2003)

Liikenteen VOC-paistot Kokkolassa 2002 [t/a]

Tieliikenne 189,0
Vesilitkkenne 2,0
Rautatielitkenne 0,8
Ty6- ja pienkoneet (NMVOC) 69,5
Huoltamotoiminta 41,0
Liikenne yhteensi 3023

Liikenteen VOC-piifistdjen jakauma prosentteina

Huoltamotoiminta__
13,6 % S

Tieliikenne
62,5 %
Tyo- ja pienkoneet
(NMVOC)
23,0 %
Rautatieliikenne
0,3 %

Vesiliikenne
0,7 %

KUVIO 1. Liikenteen pédistdjen prosentuaalinen jakauma ldhteittdin Kokkolassa vuonna 2002
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5.3 Rakennusmaalaus ja maalien kotikiytto

1990-luvun alussa suomalaisten ja ruotsalaisten arvioiden mukaan liuotinainepaistot, kéytettdessé lak-
koja, maaleja ja ohenteita ovat noin 2,0-2,2 kg/asukas. Maalien liuotinainepitoisuuden ovat laskeneet

tamén jélkeen ja arvio voi olla suurempi, kuin todellinen méard. Rakennusmaalien ja maalien yksityis-
kéyton osuus ithmistoiminnan kokonaispadstoistd Kokkolassa oli noin 11 %. Helsingissd vuonna 1999
tehdyssé tutkimuksessa oli osuudeksi saatu noin 18 %. Kun Kokkolan asukasluku vuonna 2002 oli

35 554 ja kéytettiessd arvoa 2,0 kg/asukas, rakennusmaalauksen kokonaispéastoksi saatiin noin 71

tonnia. (Lyly ym. 2000.)

5.4 Kulutustuotteiden péaistot

Kulutustuotteiden padstot syntyvét henkilokohtaisista hygieniatuotteista, yleisten tilojen ja kotitalouk-
sien puhdistusaineista, konttoritarvikkeista, sairaanhoitotuotteista ja vastaavista kulutustuotteista. Hen-
kilokohtaiset hygieniatuotteet siséltivit kaikki kotitalouksissa kdytetyt liuotinaineet ja muita haihtuvia
hiilivetyja sisdltdvat tuotteet. Ndiden tuotteiden osalta Ruotsissa 1990-luvulla on arvioitu hiilivetypéés-
toiksi 1,5 kg/asukas. My0s kulutustuotteiden liuotinainepitoisuuden ovat laskeneet timén jélkeen ja
arvio voi olla suurempi kuin todellinen mééra. Kokkolan asukasluvun ollessa 35 554 vuonna 2002,

saatiin kulutustuotteiden VOC-pédstoksi Kokkolassa noin 53 tonnia. (Lyly ym. 2000.)

5.5 Kiinteistokohtainen limmitys

Kiinteistokohtaisen ldammityksen tiedot on saatu teollisuuden ja energiantuotannon VAHTI-tietojérjes-
telmastd. Niissa tiedoissa, hiilivetyjd késiteltdessa tarkoitetaan hiilivetyja ilman metaania (NMVOC).
Kiinteistokohtaisen ldammityksen padstot on jarjestelméssa esitetty kuntakohtaisesti. Ne jakautuvat
kuntiin tasaisemmin, kuin teollisuuden ja energiantuotannon paéstdt. Maaseutumaisissa kunnissa kiin-
teistokohtaisen lammityksen paéstot ovat suhteessa suuremmat ja nékyvit erityisesti hiukkasten ja hii-
livetyjen paastomadrissi. Korkeat hiukkasten ja hiilivetyjen ominaispdistot ovat pienten polttokattiloi-
den erityispiirre. VAHTI-tietojédrjestelmidn mukaan kiinteistokohtaisen lammityksen hiilivetypaéstot

Kokkolassa vuonna 2000 olivat 121 tonnia. (Koljonen 2004a.)
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5.6 Eri laitostoimintojen padstot

5.6.1 Teollisuus ja energiantuotanto

Kokkolan alueella toimi vain muutama suuryritys, joilla oli tiedot my6s VOC-paidstoistd. Valtaosa sel-
vityksen kohteena olleista yrityksisté oli pienid tai keskisuuria. Suuret yritykset tuottavat kuitenkin val-

taosan VOC-kokonaispadstoista.

Suurteollisuuteen kuuluvista yrityksistd Neste Oil Oyj:n Kokkolan terminaali on Ykspihlajan teolli-
suusalueella sijaitseva polttonestevarasto, jonka suurimmat VOC-paistot syntyvit autolastauksien yh-
teydessd. Yritykselld on ollut vuodesta 1998 ldhtien kéytossd autolastauksessa syntyvien syrjiytyskaa-
sujen talteenottolaitos. Talteenottolaitos vastaanottaa myos sdilidautojen talteen ottamat, huoltoase-
milla kuormanpurkauksen yhteydessi syntyneet syrjaytyskaasut. Talteenottolaitoksella on ollut merkit-
tava vaikutus VOC-pééstdjen vahenemiseen. Vuoden 1997 jilkeen, jolloin talteenottolaitos ei vield ol-
lut kdytdsséd, vuotuinen toimitusmaérd on kasvanut yli 100 tonnia, padstdjen kuitenkin pienentyessi
noin 15 tonnia. Vuonna 2002 Neste Oil Oyj:n VOC-pédstot olivat 43,7 tonnia. OMG Kokkola Chemi-
cals Oy on kemianalan yritys, joka valmistaa erilaisia teollisuuskemikaaleja. OMG Kokkola Chemicals

Oy:n VOC-paistot vuonna 2001 olivat 42 tonnia.

Muita suuria teollisuus- ja energiantuotantolaitoksia ovat mm. Boliden Kokkola Oy, Kemira Oyj,
KemFine Oy, Fortum Power and Heat Oy, Kokkolan Energia ja Kokkolan Voima Oy. Nailta yrityk-
siltd ei ollut saatavilla tarkkoja tietoja VOC-pddstomadristd, mutta teollisuuden kokonaispddstoméériin
ndilld voi olla suurikin vaikutus. Tuotannon luonteen ja yritysten koon pohjalta nédiden laitosten hiilive-

typadstoiksi vuonna 2002 arvioitiin yhteensé noin 10 tonnia.

Teollisuuden ja energiantuotannon kokonaishiilivetypédstot, saatujen tietojen ja arvion perusteella, oli-

vat Kokkolassa vuonna 2002 yhteensd noin 96 tonnia. (Kokkolan Yritys- ja Toimipaikkaluettelo 2000;

Yrityskyselyt 2004; Koljonen 2004b.)

5.6.2 Pienteollisuus ja muut toiminnot

Téhin ryhmién kuuluvia toimintoja ovat: metallin, metallituotteiden, koneiden ja laitteiden valmistus

sekd muu teollinen toiminta. Kokkolan alueella toimii useita kymmenia pienié teollisuusalan yrityksia,
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joilla on hiilivetypééstdjd pienessd mittakaavassa. Selvitystd ndiden toimialojen péadstoisté tehtiin yri-

tyskyselyilla.

Tutkituista yrityksistd vain yksi (Blaxar Oy, pintakésittelyalan yritys) ilmoittaa vuosittain myos VOC-
paistot, jotka ovat suuruudeltaan 4 t/a. Muita samaan ryhméén kuuluvia yrityksid oli Kokkolan alu-
eella vuonna 2002 noin 30 kpl, esimerkiksi useita veneiden valmistukseen erikoistunutta yritystd seka

muovi- ja lasikuituteollisuuden yrityksia.

Pienteollisuuden ja muiden toimintojen osalta vuosittaiset hiilivetypaéstot on arvioitu karkeasti seuraa-
valla tavalla toiminnan ja tuotannon mukaan: pienemmat yritykset 100 kg/a ja keskisuuret 200 kg/a.
Pienteollisuuden ja muiden toimintojen kokonaispééstoiksi arvioitiin noin 8 t/a. (Kokkolan Yritys- ja

Toimipaikkaluettelo 2000; Yrityskyselyt 2004.)

5.6.3 Painotoiminta

Painotoiminnassa syntyvit hiilivetypéastot ovat 1dhtdisin painovérien sisdltamista liuottimista ja niiden
ohentamiseen kiytettivistd liuottimista, sekéd painokoneiden puhdistusaineista ja painopinnan kostutus-
aineista. Painotoiminnasta aiheutuvien VOC-pééstdjen osuudet ovat pienentyneet selvésti, koska kayt-

to0n ovat tulleet vesiohenteiset painovirit. (Lyly ym. 2000.)

Painotoiminnan aiheuttamista hiilivetypééstoistd Kokkolan alueella ei ollut tietoja saatavilla. Kokko-
lassa toimi vuonna 2005 vain yksi suurempi painoalan yritys, joten painotoiminnan VOC-pidéstdjen

osuus arvioitiin pieneksi.

5.6.4 Ajoneuvojen maalaus ja korjausmaalaus

Vuonna 2002 Kokkolan alueella toimi 10 yritystd, jotka tekivdt padtoimisesti ajoneuvojen maalaus-
toitd. Kyselyjen perusteella ndiden yritysten maalinkulutus oli vuositasolla 150—-1000 1/laitos ja muiden
livottimien kayttd 30—500 I/laitos vuodessa. Kirjallisuusléhteissd maalien kuiva-ainepitoisuuksiksi oli
arvioitu 30-50 %, kyselyt kuitenkin osoittivat, ettd maalien kuiva-ainepitoisuudet olivat nousseet jopa

80 %:iin.
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Arvioidessa ajoneuvomaalauksen pééstdjd kuiva-ainepitoisuudeksi on oletettu 60 %. Maalien kéyton
keskikulutukseksi on oletettu 600 1/v ja muiden liuottimien keskikulutukseksi 250 1/v. Niilld arvoilla
saatiin ajoneuvojen maalauksen ja korjausmaalauksen hiilivetypééstoiksi Kokkolan alueella vuonna

2002 noin 5 tonnia. (Kokkolan Yritys- ja Toimipaikkaluettelo 2000; Yrityskyselyt 2004.)

5.7 Yhteenveto Kokkolan VOC-piistoisti

Yrityskyselyiden ja arvioinnin perusteella lasketut ihmistoiminnan VOC-pééstdt Kokkolassa vuonna
2002 olivat 656 tonnia. Luonnon hiilivetypaistoiksi arvioitiin metsdpinta-alan perusteella 62 tonnia
vuodessa. Hiilivetyjen kokonaispddstdiksi Kokkolan alueella vuonna 2002 saatiin siten 718 tonnia.
Taulukossa 7 on esitetty hiilivetypdistojen jakautuminen léhteittdin Kokkolassa 2002. Kuvio 2 kuvaa
VOC-kokonaispaistojen prosentuaalista jakaumaa ldhteittiin ja kuvio 3 kuvaa eri laitostoimintojen
prosentuaalista jakaumaa lahteittdin. Kuviossa 3 Neste Oil Oyj ja OMG Kokkola Chemicals Oy on eri-

telty muista, koska niiden hiilivetypaéstot ovat merkittdva osa hiilivetyjen kokonaispédstoista.

TAULUKKO 7. Luonnon ja ihmistoiminnan VOC-pééstot lahteittdin Kokkolassa 2002

Yhteenveto Kokkolan VOC-paiastoista 2002
Toiminto Péistot [t/a]
Luonto 62
Liikenne yhteensa 3023

Tielitkenne 189

Rautatieliikenne 0,8

Vesilitkenne 2

Tyo6- ja pienkoneet 69,5

Bensiinin jakelu ja varastointi 41
Rakennus maalaus ja maalien kotikiytto 71
Kulutustuotteiden péistot 53
Kiinteistokohtainen limmitys 121
Eri laitostoiminnot 108,7

Neste Oil Oyj 43,7

OMG Kokkola Chemicals Oy 42

Muu suurteollisuus ja energiantuotanto 10

Pienteollisuus ja muut toimminnot 8

Ajoneuvojen maalaus ja korjausmaalaus 5
Ihmistoiminnan paistot yhteensi 656
Kaikki toiminnot yhteens:i 718




Eri laitostoimintojen Luonto
péiistot yhteensi 8,6 %
15,1 %

Kiinteistokohtainen
limmitys
16,9 %

Liikenne
42.1 %

Kulutustuotteet
7.4 %

Rakennusmaalaus ja
maalien kotikiytto
9,9 %

KUVIO 2. VOC-péastdjen prosentuaalinen jakauma padstosektoreittain Kokkolassa 2002

Ajoneuvojen maalaus ja
korjausmaalaus
4,6 %

Pienteollisuus ja
muut toimminnot
7.4 %

Muu suurteollisuus
ja energiantuotanto
9,2 %

Neste Qil Oyj
40,2 %

OMG Kokkola
Chemicals Oy
38,6 %

KUVIO 3. Eri laitostoimintojen VOC-pdistojen prosentuaalinen jakauma Kokkolassa 2002
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6 KOKKOLAN VOC-PAASTOT VUONNA 2022

6.1 Paastomaiirien laskenta- ja arviointiperusteita

Alkuperiisessi esiselvityksessd Kokkolan alueen péadstdja on monin osin laskettu ja arvioitu Helsin-
gissd vuonna 1998 tehdyn selvityksen pohjalta, vikilukuun, pinta-alaan tai litkennemadériin suhteut-
taen. Silloin sen katsottiin olevan riittdva tarkkuus esiselvitykseen. Nyt tehtyyn padstitietojen paivitta-
miseen oli saatavilla 1dhdetietoa, joka on mahdollisesti tarkempaa, kuin alkuperéisessa selvityksessa
kaytetty 1dhdeaineisto ja sen pohjalta tehdyt arviot. Vuonna 2009 tehtiin kuntaliitos Kokkolan, Kél-
vidn, Lohtajan ja Ullavan vililld. Tdmén kuntaliitoksen seurauksena Kokkolan vikiluku ja pinta-ala
kasvoivat. Pddstotiedot alkuperdisen esiselvityksen ja nyt tehdyn péivityksen vélilld eivit ole, ylld mai-

nituista syistd, kaikilta osin tiysin vertailukelpoisia, mutta antavat kokonaiskuvan muutoksesta.

Vuonna 2005 tehdyssé esiselvityksessé ei ole huomioitu maatalouden paistdja ollenkaan, koska luotet-
tavaa tietoa ei ollut saatavissa, eikd sité silloin katsottu vélttimattoméksi. Nyt tehtyyn pdivitykseen oli
saatavilla myos maatalouden paistitietoja ja silld on hieman vaikutusta kokonaispédstoihin, seka péés-

toldhteiden prosentuaalisiin osuuksiin kokonaispaastoista.

Teollisuuden ja energiantuotannon kokonaispiéstoistd 10ytyy myo0s tarkempaa ldhdetietoa, mutta se ei
sisdlld yksittdisten laitosten tietoja, eikd laitosten, tai toimintojen koon mukaista jaottelua. Muiden
padstdjen osalta avoimista tietokannoista ei 10ydy yksityiskohtaista padstomaaratietoa, esimerkiksi ra-
kennusmaalien kotikdytostd, tai kulutustuotteiden aiheuttamista padstoistd. Naméa yksittéisten tuote-,

tai toiminta-alueiden tiedot ovat laskettuna muiden osa-alueiden alle.

6.2 Luonnon aiheuttamat péaastot

Vuonna 2000 julkaistussa meteorologian laitoksen ilmanlaatututkimuksessa Suomen luonnon VOC-
paistoiksi on laskettu 319 000 t/a. Mallintamislaskenta on toteutettu vuosina 1995-1997 (Lindfors &
Laurila 2000, 95). Samana vuonna, Suomen ympéristokeskuksen ilmapééstotietojarjestelmén mukaan
ihmistoiminnan padstot olivat noin 179 000 t/a, eli alle puolet luonnon VOC-péastdistd (Ilman epapuh-

tauksien padstot Suomessa 2023).
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Luonnon aiheuttamat hiilivetypéaéstot voivat mahdollisesti lisdta ilmakehén pienhiukkasmuodostusta ja
vaikuttaa pilvien seké sateiden muodostumiseen, ndin vihentden lamposéteilyn vaikutuksia ja viilen-
tden ilmastoa, sekd hidastaen ilmastonmuutosta. VOC-yhdisteilld on havaittu monenlaisia vaikutuksia
ilmakehin koostumukseen, mutta reaktiot tunnetaan edelleen huonosti. Luonnon aiheuttamissa VOC-
paidstdissd on my0s vaihtelua vuodenaikojen mukaan (Aalto 2015, 7-8) Téssé selvityksessd on oletettu

luonnon piistdjen olevan edelleen noin 320 000 tonnia vuodessa.

Suomen metsien pinta-alaksi on arvioitu 75 % maapinta-alasta (Suomen metsévarat 2023). Téssd selvi-
tyksessi kiytetiin tuota 75 %:n olettamaa. Suomen maapinta-ala on 303948 km? (Suomi lukuina
2022, 38), jolloin Suomen metsien pinta-ala on 0,75 x 303948 km? = 227 961km? ja timi tuottaa
VOC-piist6ja 320 000 tonnia.

Koska Kokkolan metsdpinta-alasta ei 10ytynyt ajantasaista tietoa, on padstoméérien laskennassa ole-
tettu Kokkolan metsédpinta-alan olevan prosentuaalisesti saman suhteinen kuin koko Suomen, eli 75 %
maapinta-alasta. Kokkolan maapinta-ala on 1446,3 km? (Suomen pinta-ala kunnittain 2023), joten
Kokkolan metsien pinta-ala on 0,75 x 1446,3 km? = 1084,7 km?, joka on noin 0,48 % Suomen metsien
pinta-alasta. Néilld arvoilla Kokkolan metsien ja siten luonnon aiheuttamiksi VOC-padstoiksi saadaan

0,0048 x 320 000 t =1 536 tonnia.

6.3 Liikenteen piistot

6.3.1 Liikenteen hiilivetypiéstojen lihteet ja laskentaperusteet

My0s uusia Kokkolan alueen liikenteen pddstoméérid laskettaessa on kdytetty Teknologian tutkimus-
keskus VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelmié. Kaikkien litkennemuotojen paistotiedot 16ytyvéat LI-
PASTO 2019-laskentajérjestelmasté. Lisdksi LIPASTO:ssa on omat alamallinsa tie-, rautatie- ja vesi-
litkenteelle, seké tyokoneille (LIISA 2021, RAILI 2021, MEERI 2021 ja TYKO 2020). IImaliikenteen
laskentamallia ei endd ole LIPASTO:ssa. Kokkolan osalta ilmaliikenteen péastdjen ei oleteta olevan
merkityksellisid. LIPASTO:n laskentamallit on uudistettu 2013—-2015 ja aiempien mallien luvut eivét
ole suoraan vertailukelpoisia nykyisten laskentamallien lukujen kanssa. LIISA 2015 tieliikenteen ala-
laskentamallissa on mahdollisuus laskea myds vanhempia kuntakohtaisia pédéstotietoja. Laskentamal-

lista 16ytyvissa kehitysindeksitaulukossa vuosille on annettu paédstokertoimet, joilla kertomalla vuoden
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2015 paistoarvot, saadaan halutun vuoden paistotieto. LIPASTO-laskentamallissa on paéstotiedot hii-
livedyille (HC), joka sisdltdd myds metaanin (CH4). Metaania ei yleensd kuitenkaan lasketa mukaan
VOC-pééstoihin. Laskentamalli antaa my0s metaanille padstdarvon, joten metaanittomat haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet (NMVOC) saadaan, kun vihennetddn metaani kokonaishiilivedyistd. (LIPASTO
2023.)

Naéissé tiedoissa on koko kuntaliitoksen muodostama Kokkola, joten litkenneméaérét voivat olla suh-

teessa hieman suuremmat kuin vuonna 2002.

6.3.2 Tieliikenteen péaastot

Tielitkenteen paistotiedot on saatu VI T:n LIPASTO:n LIISA 2021-alamallin kuntakohtaisista tie-
doista. Alla olevaan taulukkoon 8 on poimittu katujen, teiden sekd moottoripyorien, mopojen ja mopo-
autojen tuottamat kokonaishiilivety- ja metaanipadstot, joista on laskettu metaanittomien hiilivetyjen
(NMVOC) kokonaismadrit. Tieliikenteen tuottamat VOC-pédstot Kokkolassa vuonna 2021 olivat té-
mén mukaan noin 19,8 tonnia. (LIPASTO 2023.)

TAULUKKO 8. Tielitkenteen NMVOC-péistot Kokkolassa 2021 (mukaillen LIPASTO 2023)

Tieliikenteen piistot Kokkola 2021 [t/a]
HC CH4 NMVOC
Yhteensi kadut 9,31 1,02 8,29
Yhteensa tiet 4,70 0,87 3,83
Moottoripydrit, mopot ja mopoautot 8,12 0,44 7,68
Tieliikenne yhteensi 22,13 2,34 19,79

6.3.3 Rautatieliikenteen péaastot

Rautatieliikenteen pééstdtiedot on saatu VIT:n RAILI 2021-alalaskentamallista. Mallissa ilmoitetut
luvut ovat vield ennakkotietoja. Laskentamallissa ei ollut ndhtévilld ratapihakohtaisia tietoja, joten
Kokkolan osalta tiedot on laskettu samalla suhteella, kuin vuonna 2002. Silloin koko Suomen rautatie-
litkenteenpddstot olivat 184 tonnia, joista Kokkolan osuudeksi arvioitiin 0,8 tonnia, eli noin 0,44 %

Suomen pééstdista.
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Suomen rautatieliikenteen péadstot ovat karkeasti puolittuneet vuodesta 2002. Rautatieliikenteen péés-
tojen osuus, liikenteen kokonaispddstdistéd, on joka tapauksessa niin pieni, ettd mahdollinen epétark-
kuus ei tésséd yhteydessid ole merkittdva. Alla olevaan taulukkoon 9 on poimittua rautatieliikenteen
padstomadria koko Suomen osalta ja niistd laskettu Kokkolan osuus padstoistd. RAILI 2021-alalasken-
tamallin mukaan Suomen rautatieliikenteen tuottamat VOC-paistot vuonna 2021 olivat 85,8 tonnia,

josta siis Kokkolan osuus noin 0,44 %:a, eli 0,38 tonnia. (LIPASTO 2023.)

TAULUKKO 9. Suomen ja Kokkolan rautatieliikenteen NMVOC-péastot 2021 (mukaillen LIPASTO
2023)

Suomen ja Kokkolan rautatieliikenteen péiéstot vaonna 2021 [t/a]

Suomi Kokkola ¢

HC CH, NMVOC NMVOC
Henkiloliikenne yhteensé 1,4 0,3 1,1 0,005
Tavaraliikenne yhteenséa 84,0 3,6 80,4 0,35
Pelkit veturit yhteensi 4.6 0,2 4.4 0,02
Séhkojunaliikenne yht. @ 32,4 1,2 31,2 0,14
Dieseljunaliikenne yht. 90,0 42 85,8 0,38
Sdhko ja diesel yhteensd 90,0 4,2 85,8 0,38

(' Kokkolan padstot arvioitu samalla suhteella kuin 2002, eli 0,44 %:a
Suomen kokonaispaastoista.

@ Sahkdjunaliikenteelle laskettu séhkontuotannon aiheuttamat paéstot,
mutta niitd ei ole huomioitu rautatieliikenteen kokonaispaastoihin.

6.3.4 Vesi- ja satamaliikenteen paistot

Vesi- ja satamaliikenteen osalta tiedot on saatu VT T:n LIPASTO:n MEERI 2021-alalaskentamallista.
Laskentamallista 16ytyivit erikseen Suomen vesilitkenteen paéstot ja energiankéyttotiedot seki sata-

mapiistot. Vesiliikenteen paéstdjen osalta 10ytyi vain koko Suomen vesiliikenteen paistotiedot, jotka

ovat laskennallisia ennakkotietoja vuodelle 2021. (LIPASTO 2023.)

Satamaliikenteen osalta 16ytyi satamakohtaiset padstotiedot vuodelta 2020. Kaikkien satamien VOC-
paéstot olivat 419 tonnia ja Kokkolan sataman VOC-pééstot olivat 4,96 tonnia, joka on noin 1,2 % sa-
tamien yhteispaistoistd. Vesilitkenteen VOC-pidistot Kokkolan osalta on laskettu tédlld samalla suh-
teella Suomen kokonaispadstoistd. Kun vesilitkenteen VOC-pdidstot olivat Suomessa 3643 tonnia,
vuonna 2021, niin tédstd 1,2 % arvioitiin Kokkolan osuudeksi, eli 43,7 tonnia. Tésti saatiin vesi- ja sata-

maliikenteen yhteisiksi paéstoiksi Kokkolassa 48,7 tonnia. Taulukkoon 10 on poimittu MEERI 2021-
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alamallista hiilivetyjen ja metaanin paistotietoja Suomen ja Kokkolan osalta ja niisti laskettu
NMVOC-paistoméirat. Sataman pééstdtiedot ovat vuodelta 2020 ja muut vesiliikenteen tiedot ennak-

kotietoja vuodelta 2021. (LIPASTO 2023.)

TAULUKKO 10. Suomen ja Kokkolan vesiliikenteen NMVOC-péastot 2021 (mukaillen LIPASTO
2023)

Suomen ja Kokkolan vesiliikenteen péistot 2021 [t/a]

Suomi Kokkola !
Kotimaanliikenne HC CH, NMVOC NMVOC
Laivat 36 4 32 0.4
Risteilyalukset (sightseeing) 5,2 0,31 4,89 0,1
Huviveneet 3566 163 3403 40,8
Kalastusalukset 85 5 80 1,0
TyoOveneet ja alukset 78 4.6 73,4 0,9
Lautat ja lossit 17 1 16 0,2
Jadnmurtajat 40 5 35 0,4
Vesiliikenne yhteensé 3 826 183 3643 43,7

Suomen ja Kokkolan satamien laivaliikenteen péastot 2020 [t/a]

Satamat yhteensa 478 59 419 4,96 ¢
Vesiliikenne ja satamat yht. 4304 242 4 062 48,7

“ Satamapiistojen perusteella Kokkolan vesiliikenteen NMVOC-pééstoiksi arvioitu n. 1,2 % koko

Suomen vesiliikkenteen paédstdistd. Suomen vesiliikkenteen paéstotieto (LIPASTO).
@ Kokkolan sataman HC-pastot 5,77 t/a ja CH,-padstdt 0,81 t/a (LIPASTO) --> NMVOC 4,96 t/a

6.3.5 Tyo- ja pienkoneiden paistot

Ty0- ja pienkoneiden pédstdtiedot on saatu VIT:n LIPASTO:ssa olevasta TYKO 2020-pédstlaskenta-
alamallista. Laskentamallilla tuotetaan Suomen viralliset pdéstotiedot EU:lle, YK:lle ja myds Suomen
omiin tilastoithin. Mallissa on vain valtakunnalliset paastotiedot, mutta laskentajérjestelman kuvauk-
sessa kuntakohtaiseen laskentaan annetaan ainoaksi keinoksi jakaa valtakunnallinen tulos vékilukujen

suhteella. Kokkolan osalta pddstotiedot on laskettu neuvotulla tavalla. Laskentamallissa olevat paésto-

tiedot ovat vuodelta 2020. (LIPASTO 2023.)

Tilastokeskuksen tietojen mukaan Suomen virallinen vikiluku oli vuoden 2020 lopussa 5 533 793 hen-
kilod (Suomen vikiluku 2020). Kokkolan vékiluku oli, tilastokeskuksen tietojen mukaan, saman vuo-
den lopussa 47 772 henkil6d (Kokkolan vikiluku 2020). Kokkolan vikiluku on, yll4 olevilla tiedoilla

noin 0,86 % Suomen vikiluvusta. Kokkolan ty6- ja pienkoneiden pédstdt on laskettu olevan sama, noin
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0,86 % Suomen pédstoistd. Talld laskentatavalla Kokkolan ty6- ja pienkoneiden NMVOC-piistdjen
maiiriksi saatiin 44,8 t/a. Taulukossa 11 on Suomen ja Kokkolan ty6- ja pienkoneiden paastotiedot,

tyokonetyypeittéin ja niistd lasketut NMVOC-pdastot. (LIPASTO 2023.)

TAULUKKO 11. Suomen ja Kokkolan tyo- ja pienkoneiden NMVOC-paéstot 2020 (mukaillen LI-
PASTO 2023)

Suomen ja Kokkolan tyo- ja pienkoneiden padstot 2020 [t/a]
Suomi Kokkola ¢
Suomen tyokoneet vaonna 2020 tyokonetyypeittiin HC CH4 NMVOC NMVOC
Dieselkéyttdiset ajettavat tydkoneet 1533 121 1412 12,19
Bensiinikayttdiset ajettavat tyokoneet 2083 140 1944 16,78
Dieselkéyttoiset siirrettivit tyokoneet 224 9 214 1,85
Bensiinikayt. siirrettiavat tyokoneet (myos kéasik.) 1794 173 1622 14,00
Tyo- ja pienkoneiden péfstot yhteensi 5635 443 5192 44,82

! Kokkolan paastotiedot laskettu suhteuttamalla Kokkolan vakiluku Suomen vékilukuun

6.3.6 Bensiinin jakelun ja varastoinnin, eli huoltamotoiminnan paistot

Huoltamotoiminnan VOC- pééstot syntyvit polttonesteen jakelusta ja jakeluasemien sdilididen tiaytosta
vapautuvista bensiinihdyryistd. Nédiden péddstdjen osalta ei 10ytynyt tarkkaa ja luotettavaa ldhdetietoa
mutta selkein arvio oli EU komission arviointiraportti bensiinihdyryjen talteenotto-ohjelman toisesta
vaiheesta. Raportissa arvioitiin, ettd ensimmaisen ja toisen vaiheen talteenotto-ohjelmien piiriin kuulu-
vat toiminnot, eli bensiinin varastointi ja jakelu, aiheuttavat 0,7 % kaikista ihmistoiminnan paastoista.
(Euroopan komissio 2017) Kun Kokkolan ihmistoiminnan aiheuttamat TVOC-pédstot ovat 705 t/a,

niin sen perusteella Kokkolan bensiinin jakelun ja varastoinnin paistot ovat n. 5 tonnia vuodessa.

6.3.7 Liikenteen aiheuttamat kokonaispiastot Kokkolassa

Alla olevassa taulukossa 12 on pédstotiedot litkkennemuodoittain ja liikenteen aiheuttamat kokonais-
paastot (NMVOC) Kokkolassa. Bensiinin jakelun ja varastoinnin paisttiedot ovat arvio, pohjautuen
EU komission raporttiin vuodelta 2017 (Euroopan komissio 2017). Ty0- ja pienkoneiden seké sataman
paistotiedot ovat vuodelta 2020, muut tiedot ovat vuodelta 2021 (LIPASTO 2023). Kuvio 4 kuvaa

Kokkolan litkenteen NMVOC-pidistdjen prosentuaalista jakaumaa eri litkennemuotojen viélilla.
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Liikenteen paistOistd 10ytyi myos ldhdetietoa, joka on ovat Suomen ympéristokeskuksen yllapitiméasti
virallisesta kansallisesta ilmapaastotietojarjestelméstd. Néissd ympéristo.fi-sivustolta 10ytyvissa tie-
doissa Kokkolan litkenteen NMVOC-péastdjen madrdksi vuonna 2020 on ilmoitettu 130 tonnia, sisil-
tden my0s jossain médrin lentolitkenteen padst6jd. Tiedon laskentaperusteita ei ole sivustolla tarkem-
min kerrottu. (Ilman epidpuhtauksien padstot Suomessa 2023) Tassi selvityksesséd kiytetddn kuitenkin
VTT:n LIPASTO:sta saatuja litkenteen VOC-pédstdtietoja, niiden tarkemman alajaottelun ja suurelta

osin uudemman tiedon (2021) vuoksi.

TAULUKKO 12. Liikenteen NMVOC-kokonaispaistot Kokkolassa 2021 (mukaillen LIPASTO 2023;

Euroopan komissio 2017)

Liikenteen NMVOC-kokonaispiastot Kokkolassa 2021 [t/a]
Tieliikenne yhteensi 19,8
Sahko ja diesel yhteensd 0,4
Vesiliikenne ja satamat yhteensa 48,7
Ty®- ja pienkoneiden paastdt yhteensd 44.8
Bensiinin jakelu ja varastointi @ 5,0
Liikenteen NMVOC-piastot yhteensi 119

U padstotiedot vuodelta 2020 (LIPASTO)

@ VOC-piistd 0,7 % ihmistoiminnan péistoistd, arvio EU raportista 2017
(Euroopan komissio)

Vesiliikenne ja satamat

Tyo- ja pienkoneet
41,0 % a4

37,8 %

Bensiinin

Rautatieliikenne T varastointi
Tieliikenne e
0,3 % 16.7 % ja jakelu
b 42 %

KUVIO 4. Kokkolan litkkenteen NMVOC-pééstdjen prosentuaalinen jakauma litkkennemuodoittain
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6.4 Muut ihmistoiminnan piastot

Alkuperiisessé esiselvityksessd 2005 eriteltiin ihmistoiminnan aiheuttamia VOC-péastdja tarkemmin
eri ldhteittdin, mutta niiden tarkkuudessa oli epdvarmuutta. Paivitetyssé osiossa ei ole niin yksityiskoh-
taista luokittelua, vaan isompia kokonaisuuksia. Téhén tulevat mukaan myds maatalouden paastot,
jotka jaivit alkuperdisesti esiselvityksestd puuttumaan. Jokaisessa alaluvussa kerrotaan tarkemmin,
mitkd aikaisemman selvityksen luokat kuuluvat kyseiseen padstoldhdeluokkaan, sekd nykyisten péés-

tomadrien laskentaperusteista, niiltd osin, kun se on tuloksen ymmartdmisen kannalta tarpeellista.

6.4.1 Maatalous

Maatalouden péastdtiedot ovat ymparisto.fi-sivustolta ja ovat Suomen ymparistokeskuksen yllépita-
mistd kansallisesta ilmapadstotietojarjestelmésti. Maatalouden pééstotietoja ei ollut alkuperdisessa
2005 tehdyssé esiselvityksessd mukana, mutta ilmapédstitietojarjestelmé antaa vuoden 2005 pééstotie-
doksi 170 tonnia. Tiedon laskentaperusteita ei kerrota sivustolla tarkemmin, joten ei ole tietoa, miten
kuntaliitos ja Kokkolan alueen maatalouden selked lisddntyminen vaikuttaa paédstotietoon. Jos laskenta-
perusteet ovat samat ja padstomaara on laskenut 10 tonnia, huolimatta siitd, ettd Kokkolan pinta-ala on
kasvanut 5-kertaiseksi ja maataloustuotannon mééra lisdéntynyt merkittavasti, ovat yksikkopaastot las-
keneet selkedsti. Kyseiselld sivustolla maatalouden NMVOC-pdistoiksi Kokkolassa vuonna 2020 on

ilmoitettu 160 tonnia. (Ilman epdpuhtauksien paédstot Suomessa 2023.)

6.4.2 Tuotteet ja jitteet

Tuotteiden ja jitteiden padstdluokkaan kuuluvat alkuperdisen selvityksen luokat: kulutustuotteiden
padstot, rakennusmaalaus ja maalien kotikdyttd, painotoiminta ja niiltd osin myo0s teollisuuden liuotti-
mien kdyttdd, kun se ei ole energiantuotannon ja teollisuuden luokassa. Yksityiskohtaisia tietoja timén
luokan pééstotiedoista ei julkisista ja avoimista ldhteistd [0ytynyt, mutta maalien, lakkojen ja liuotti-
mien VOC-pdidstit ovat oletettavasti vihentyneet sddntelyn seurauksena. Esimerkiksi Tikkurilan maa-
litehdas kertoo omilla internet-sivuillaan, ettd VOC-padstdjd on saatu vdhennettyd vesiohenteisiin maa-
leihin panostamalla ja tuotannosta syntyvien VOC-pééstdjen talteenotolla ja poltolla. Sivustolla olevan

graafin mukaan, suorat ja epdsuorat padastot ovat vihentyneet vuodesta 2018, vuoteen 2021 yli 50 %.
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(Tikkurila 2022.) Tdmén luokan aiheuttamiksi NMVOC-paistoiksi Kokkolassa vuonna 2020 on ilmoi-

tettu 190 tonnia (Ilman epépuhtauksien péadstdt Suomessa 2023).

6.4.3 Muu energiantuotanto

Muu energiantuotanto pitdd sisdllddn esimerkiksi pienid lammityskattiloita ja sithen kuuluu myd6s puun
pienpoltto. Liséksi tdhén luokkaan kuulu yksittdisiin polttolaitoksiin kohdistumatonta polttoaineen
kayttod. Muu energiantuotanto siséltda alkuperdisen esiselvityksen kiinteistokohtaisen lammityksen ja
mahdollisesti myds osin pienteollisuutta ja muita toimintoja, siltd osin, kun ne liittyvét pienimuotoi-

seen energiantuotantoon.

Muu energiantuotannon NMVOC-pdistot Kokkolassa vuonna 2020 olivat 140 tonnia (Ilman epapuh-

tauksien padstdt Suomessa 2023).

6.4.4 Energiantuotanto ja teollisuus

Yksityiskohtaisia ja ajantasaisia pdastotietoja Kokkolan alueen energiantuotannon ja teollisuuden péas-
toistd ei ollut saatavilla avoimista ja julkista ldhteistd. Lihteend on kdytetty ympéristd.fi-sivustolta 16y-
tyvid, Suomen ymparistokeskuksen kansallisen ilmapaéstotietojarjestelméan paaststietoja. Tiedot perus-
tuvat virallisiin Suomen ilmanepédpuhtausinventaarioraportteihin. Suomen ymparistokeskus vastaa néi-
den epédpuhtausinventaarioiden tekemisestd. Energiantuotanto ja teollisuus sisdltdd alkuperdisen esisel-
vityksen eri laitostoimintojen paistotiedot, eli: teollisuuden ja energiantuotannon, pienteollisuuden ja

muut toiminnot, sekd ajoneuvojen maalauksen ja korjausmaalauksen.

Kokkolan energiantuotannon ja teollisuuden NMVOC-péistoiksi vuonna 2020 on ilmoitettu 96 tonnia

(Ilman epdpuhtauksien paédstdt Suomessa 2023).

6.5 Yhteenveto ihmistoiminnan VOC-péistoista

Luonnon aiheuttamiksi VOC-pééstdiksi Kokkolassa saatiin 1 536 tonnia. Saatu arvo on merkittdvisti

suurempi kuin alkuperéisessd selvityksessd. Tédhédn on kaksi selkedd syyté: alkuperdisessd selvityksessd
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oli erilainen laskentaperuste ja toiseksi Kokkolan maapinta-ala kasvoi kuntaliitoksen myoti noin vii-

sinkertaiseksi.

Ihmistoiminnan aiheuttamiksi paastdiksi saatiin 705 tonnia, joka on samaa suuruusluokkaa, kuin alku-
perdisessi selvityksessd saatu padstdoarvo. Undemmissa tiedoissa on kuitenkin mukana esimerkiksi
maatalous ja vesiliikenteen osalta my0s satamat, joita ei alkuperdisessa selvityksessa ollut. Myos lii-
kenteen padstomairien ldhdetietona oleva laskentamalli on muuttunut ja voi osaltaan aiheuttaa suuren

eron vesiliikenteen ja satamien padstomadriin.

Kansallisen ilmapééstotietojéarjestelmén mukaan Kokkolan ihmistoiminnan NMVOC-kokonaispaéstot
olisivat 720 tonnia (Ilman epédpuhtauksien padstdt Suomessa 2023). Taémai on ldhelld saatua arvoa,
koska suurin osa ihmistoiminnan padstoméératiedoista on kyseisesté ldhteestd, ainoastaan liikenteen
padstomaarit ovat VT T:n LIPASTO-laskentajéarjestelmésti. Taulukkoon 13 on keritty yhteenveto
Kokkolan VOC-pééstoistid. Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty Kokkolan VOC-paistoldhteiden prosentuaalisia

jakaumia, taulukossa 13 esitettyjen tietojen pohjalta.

TAULUKKO 13. Yhteenveto Kokkolan VOC-pééstoistd (mukaillen Suomen metsévarat 2023; Lind-
fors & Laurila 2000; LIPASTO 2023; Euroopan komissio 2017; [lman epadpuhtauksien padstdt Suo-
messa 2023)

Yhteenveto Kokkolan VOC-péastoista [t/a]
Paistosektori Péistot
Luonto 1536
Liikenne

Tielitkenne 19,8
Rautatieliikenne 0,4
Vesiliikenne ja satamat 48,7
Ty0- ja pienkoneet 44,8
Bensiinin jakelu ja varastointi 5,0
Liikenne yhteensi 119
Maatalous 160
Tuotteet ja jéitteet 190
Muu energiantuotanto 140
Energiantuotanto ja teollisuus 96
Thmistoiminnan paiistot yhteensi 705
Kaikki yhteensa 2241
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/ Tuotteet ja jitteet

8,5 %

Muu
energiantuotanto
6,2 %

L ¢ Thmistoiminta
uonto 31,4 %

68,6 %

Maatalous
7,1 %

* Energiantuotanto
ja teollisuus

Liikenne yhteensi 4,3 %
53 %

KUVIO 5. Kokkolan NMVOC-piaistojen prosentuaalinen jakauma (mukaillen Suomen metsdvarat
2023; Lindfors & Laurila 2000; Ilman epadpuhtauksien paistot Suomessa 2023; LIPASTO 2023; Eu-

roopan komissio 2017)

.N[llll Energiantuotanto Tyé- ja pienkoneet
energiantuotanto ja teollisuus 6,36 %
19,9 % 13,6 % ’

Liikenne
16,8 % Vesiliikenne ja
Tuotteet ja jiitteet satamat 6,91 %
- I ¥ Bensiinin
jakelu ja
varastointi
0,71 %

Maatalous .
22,7 % s Tieliikenne
Rautatieliikenne 2.81 %
0,05 % i

KUVIO 6. Kokkolan ihmistoiminnan NMVOC-pééstdjen prosentuaalinen jakauma (mukaillen Ilman

epdpuhtauksien péadstdt Suomessa 2023; LIPASTO 2023; Euroopan komissio 2017)
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7 VOC-PAASTOJEN KEHITYS

7.1 Arvio paistojen kehityksestid vuonna 2005

Autokannan uusiutuminen vihemmaén saastuttaviksi tulee laskemaan ldhivuosina liikenteen paastoja.
Direktiiveissa sdddettyjen talteenottomenetelmien seurauksena myds huoltamotoiminnan VOC-paastot
vihenevit. Liikenteen pédédstojen osuus padstdjen kokonaisméérasti on niin suuri, ettd niiden vidhenemi-
nen vihentdd selvisti myds ihmistoiminnan kokonaispééstdja. VI T:n tekemén arvion mukaan liiken-
teen hiilivetypadstot tulevat viahenemain vuoden 2002 tasosta, joka on noin 50 000 tonnia vuodessa,

vuoteen 2022 mennessd noin 20 000 tonniin vuodessa. (LIPASTO 2003.)

Teollisuuden VOC-pédstot ovat jo nyt jossain miirin tiedossa, mutta uudet raja-arvot pakottavat lisda
yrityksié tarkkailemaan ja vihentimién péastdjaan. Talteenotto- ja puhdistustekniikoiden parantuessa,

saadaan my0s nditd padstdjd vahennettya.

Rakennusmaalauksessa ja maalien yksityiskdytossd, sekd kulutustuotteiden VOC-paistoissd tapahtuu
varmasti my0s padstdjen vihenemistd. Koko ajan kehitetddn uusia maaleja, joiden liuotinainepitoisuus
on pienempi. Kun Rakennusmaalauksen ja maalien yksityiskdyton osuus on Kokkolassa esimerkiksi
noin 10 % VOC-péistdjen kokonaismairastd, pienentdd tuntuvasti maalaustoiminnan péistojen vahen-

tyminen VOC-yhdisteiden kokonaispéddstdja Kokkolassa.

Energiantuotannon tarve on kasvanut Suomessa koko ajan ja padstdjen viaheneminen onkin paljon
kiinni uusista tuotantomuodoista. Fossiilisten polttoaineiden kidyton vdhentyessd voidaan odottaa myds
VOC-péistdjen vahentyvin. Suomessa on useissa kaupungeissa kidynnissé selvityksid ja rakennus-

hankkeita mm. tuulivoiman osalta.

7.2 Toteutunut piiastokehitys

7.2.1 Kokkolan paastokehitys

Taulukkoon 14 on kerétty Kokkolan VOC-pééstdtiedot vuosilta 2002 ja 2021. Tastd voi tehdd suurpiir-

teistd vertailua padstokehityksesti ja eri toimintojen muutoksesta télld aikavélilla. Tulokset eivit ole
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taysin vertailukelpoisia, joten tima kannattaa huomioida niitd tulkitessa ja vertaillessa. Selkein muutos
on kuitenkin ndhtédvissa litkenteen ja ennen kaikkea tieliikenteen péddstdjen vihenemisessid. My0s néi-
den pédistdjen laskentatavassa on tapahtunut muutosta, joten ne eivit ole tdysin ’yks-yhteen’ verratta-
vissa. Pddstokehitys kuitenkin seuraa yleistd Suomessa olevaa linjaa, eli litkenteen padstot ovat laske-
neen merkittdvasti. Muiden pdéstdjen osalta muutokset eivit ole selkeitd ja erot voivat selittyd lasken-

tatavan muutoksista, kuin myos padstdjen kehityksesta.

TAULUKKO 14. Vertailutaulukko Kokkolan VOC-paastoistd 2002 ja 2021

Y hteenveto Kokkolan VOC-piiistoisti (2020-2021) Yhteenveto Kokkolan VOC-piéistoistid 2002
Toiminto Piifistot [t/a]| |Toiminto Piifistot [t/a]
Luonto 1536 Luonto 62
Liikenne Liikenne

Tieliikkenne 19.8 Tieliilkenne 189

Rautatieliilkenne 0.38 Rautatieliikenne 0.8

Vesiliilkenne ja satamat 48.7 Vesiliikenne 2

Tyo- ja pienkoneet 44 82 Ty&- ja pienkoneet 69.5

Bensiinin jakelu ja varastointi 5 Bensiinin jakelu ja varastointi 41
Liikenne yhteensi 119 Liikenne yhteensi 3023
Maatalous 160
Tuotteet ja jiitteet 190 Rakennus maalaus ja maalien kotikiiytto 71

sis. kulutustuotteet, rakennusmaalaus ja maalien Kulutustuotteiden piifistot 53

kotikiiyttd, painotoiminta ja osin linoittimien kayttds
Muu energiantuotanto 140 Kiinteistokohtainen limmitys 121

sis. kiinteistGkohtainen ldmmitys ja osin
pienteollisuutta ja muita toimintoja

Energiantuotanto ja teollisuus 96 Eri laitostoiminnot 108,7
sis. suurteollisuus ja energiantuotanto, pienteollisuus Neste Oil Oyj 43.7
ja muut toimminnot, ajoneuvojen maalaus ja OMG Kokkola Chemicals Oy 42
korjausmaalaus Muu suurteollisuus ja energiantuotanto 10
Pienteollisuus ja muut toimminnot 8
Ajoneuvojen maalaus ja korjausmaalaus 5
IThmistoiminnan piifistot yhteensi 705 Thmistoiminnan piiiistot yhteensi 656
Kaikki yhteensi 2241 K aikki yhteensi 718

Kuviossa 7 on vertailtu Kokkolan liitkenteen aiheuttamien VOC-pidistdjen jakauman muutosta vuosien
2002 ja 2021 vililla. Muutos on esitetty liikenneldhteiden prosenttiosuuksien muutoksena. Vuoden
2002 paastotiedoissa on tyo- ja pienkoneita lukuun ottamatta kaikki VOC-paistot. Vuoden 2021 péés-
totiedot ovat NMVOC-péastdja.
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Kokkolan liikenteen VOC-piiiistijen prosentuaalinen jakauma 2002 Kokkolan liikenteen NMVOC-piiiistijen prosentuaalinen jakauma 2021

Bensiinin jakelu ja
Huoltamotoiminta varastointi
13,6 % 4,2 % Tieliikenne
16,7 %

Rautaticliikenne
0,3 %

Tieliikenne Tyo- ja pienkoneet
Tyd- ja pienkoneet 62,5 % 318 %
(NMVOC)
23,0 %
Vesiliikenne ja satamat
Rautatieliilkenne ALl %
03 %

Vesiliikenne
0,7 %

KUVIO 7. Kokkolan liikenteen VOC-pééstokehitys vuodesta 2002 vuoteen 2021

7.2.2 Suomen piistokehitys

Haihtuvien hiilivetyjen ja myds muiden epdpuhtauksien ilmapaistot ovat vihentyneet alkuperdisen,
vuonna 2005 tehdyn, selvityksen jélkeen. Ihmistoiminnan aiheuttamien VOC-pédstdjen osalta selkein
ja merkittdviin viahennys on tapahtunut tielitkenteen osalta. Kuvioon 8 on poimittu VVT:n LIPASTO-
laskentajérjestelmésti eri tieliikennevilineiden hiilivetypééstotiedot vuosilta 2002—-2020. Kuviossa on
kokonaishiilivetypéastot (HC), eli muista poiketen my0s metaani (CH4) mukana. Téstd ndhdaan sel-
viésti henkildautoliikenteen hiilivetypééstdjen vahentyminen. Koko liikennesektorin hiilivetypadstot
(HC) ovat VTT:n LIISA-alamallin mukaan vdhentynyt vuoden 2002 tasosta, joka oli vajaa 50 000 ton-
nia vuodessa, vuoteen 2019 mennessé alle 10 000 tonniin vuodessa. My0s timén tiedon pohjalta suurin
viahennys on tapahtunut tieliikenteen hiilivetypadstoissd (HC), mutta myos vesilitkenteen osalta on ta-
pahtunut vihenemisti. Tdma tieto ei kuitenkaan siséltinyt tyo- ja pienkoneiden hiilivetypédstdjen kehi-

tystd. (Ilman epdpuhtauksien padstot Suomessa 2023; LIPASTO 2023.)
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Suomen tieliikenteen hiilivetypiistiot (HC) 2002-2020
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KUVIO 8. Suomen tieliikenteen hiilivetypadstot (HC) 2002—-2020 (mukaillen LIPASTO 2023)

Kansallisen ilmansuojeluohjelman mukaan Suomen NMVOC-piistojen kokonaismadrd on vihentynyt
vuoden 2002 noin 170 000 tonnista, vuoteen 2017 mennessi noin 85 000 tonniin. Tésséd tiedossa ovat
mukana seuraavat padstdsektorit: energiantuotanto, litkenne, teollisuus, tuotteet ja maatalous. Paésto-
jen kokonaismédri on siis karkeasti puolittunut tilld aikavélilld. Taménkin ldhdetiedon pohjalta mer-
kittdvin vdheneminen on tapahtunut litkenteen NMVOC-pééstojen osalta. Pddstdjen viheneminen on
ollut seurausta eri lainsdddéntdjen asettamista padstorajoitteista ja autokannan kehittymisesti sekd va-
hittdisestd sdhkdistymisestd. My0s teollisuuden ja tuotteiden aiheuttamat NMVOC-pidistot ovat télld
aikavililld hieman vdhentyneet. Energiantuotannon ja maatalouden osalta paastdissd ei ole ndhtavissa

selkedd muutosta suuntaa tai toiseen. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, 36, 39.)

Ympiristo.fi sivustolla on Suomen ympéristokeskuksen kansallisen ilmapééstotietojérjestelméan tietoja
ilman epdpuhtauksista ja niiden padstomaérien kehityksestd. Sivustolla olevan kuvaajan, Suomen
NMVOC-piistijen kehityksestd, mukaan NMVOC-pdistot vuonna 2002 ovat olleet 168 000 t/a ja
vuoteen 2020 mennessé padstot olivat vihentyneet noin 84 500 tonniin, eli puolittuneet. (Ilman epé-

puhtauksien paddstot Suomessa 2023)

Kuviossa 9 on esitetty Suomen ert NMVOC-péistdjen prosentuaalinen osuus pédéstoluokittain vuonna
2005 ja 2020, kansallisen ilmapééstdtietojirjestelmén tietojen mukaan. Téstikin ndhdédédn selkedsti lii-

kenteen osuuden pieneneminen ja muiden padstoluokkien prosentuaalisten osuuksien vastaava kasvu.
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Suomen NMVOC-piiiistijen osuudet piidistiliihteittiiin 20058 Suomen NMVOC-piifistjen osuudet piidistiliihteittiin 2020

_-“““ Energiantuotanto
energiantuotanto jia teollisuus - Energiantuotanto
14.8 % 13,9 % Muu ja teollisuus
4 cnergiantuotanto 17.7 %
27,2 %

Tuotteet ja jatteet Liikenne

150 %

19,0 %

Liikenne Sy
40.5 % Tuolteet Ja jlt“l:el
i 215 %
Maatalous Maatalous
11,8 % 18,5 %

KUVIO 9. Suomen VOC-piistdjen prosentuaalinen jakautuminen vuonna 2005 ja 2020 (mukaillen

Ilman epépuhtauksien péadstot Suomessa 2023)

7.3 Paistojen kehitys 2021 eteenpéiin

Kuten edelld on kuvattu ja kerrottu, ovat VOC-pééstot kokonaisuudessaan vahentyneet selvitetylla ai-
kavililla. Merkittdvin viheneminen on ollut litkenteen ja eteenkin tieliikenteen péadstdissd, mutta myos
teollisuuden osalta on tapahtunut vihenemistd. Kun paistokehitysta yritetddn arvioidea tulevaisuu-
dessa, pitdd ottaa huomioon jo tiedossa olevat padstovahennystavoitteet ja nithin paédsya ohjaavat lait ja
asetukset. VIT:n LIISA-alamallissa on mallinnettu ja ennustettu Suomen tieliitkenteen hiilivetypédasto-
jen kehitystd vuoteen 2050 asti. Mallinnuksen ja ennusteen mukaan paéstot jatkavat edelleen véhe-
nemistddn, mutta hidastuen. (LIPASTO 2023.) Tieliikenteen osalta pdéstdjen absoluuttinen vihenemi-
sen on ollut suurta ja ollaan jo tasolla, josta ei saada endé suurta muutosta aikaan. Taméanhetkisisti
padstoistd voidaan vield mahdollisesti "nipistdd’ kymmenid prosentteja, mutta tonnimairdinen vihene-

minen ei voi endd olla suurta.

Taulukkoon 15 on poimittu Kansallisen ilmansuojeluohjelman liitteessd 1 olevat NMVOC-pééstdjen
raportoidut tiedot vuosilta 2005, 2010 ja 2015, sekd mallinnetut padstt vuosille 2020, 2025 ja 2030.
Naéissé tiedoissa on mukana ainoastaan péaéstokattodirektiivin asettamiin vihennysvelvoitteisiin liitty-

vit padstosektorit. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, 88.)
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TAULUKKO 15. Suomen raportoidut (2005, 2010, 2015) ja mallinnetut (2020, 2025 ja 2030)
NMVOC-paistot (mukaillen Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, 88)

Suomen raportoidut (2005, 2010, 2015) ja mallinnetut
(2020, 2025, 2030) NMVOC-piaastot [kt/a]
Paistokattodirektiiviin vihennys-
velvoitteisiin sisiltyvit piistosektorit

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Energiantuotanto ja teollisuuden poltto 1,5 2 1,7 1,7 1,7 1,7
Teollisuusprosessit 25,7 20,2 14 13,7 13,7 13,7
Pienpoltto 17,9 238 17,9 17 16,6 16,3
Tieliikenne 25,1 12,9 7,1 3 2 1,8
Tyokoneet ja muu litkkenne 30,5 16,6 11,7 8,2 7 6,2
Muut (esim. maatalous ja turpeentuotanto) 21,6 20,1 16,2 16,1 16,0 16,0
Yhteensi 1223 956 68.6 597 57.0 55.7

Kuviossa 10 on kuvattuna edellisen taulukon Suomen raportoitujen ja mallinnettujen NMVOC-péasto-
jen kehitys eri pdéstosektorien vélilld, 2005 alkaen ja arviota vuoteen 2030 asti. Tédstd ndhddén, ettd
paistot ovat karkeasti puolittuneet 2005-2020 valilla ja jatkaisivat hidasta vihenemistiin. Téssa en-
nusteessa litkenteen ja tyokoneiden pééstdjen oletetaan edelleen vihenevén, muiden osalta ei odoteta

selkedd vahenemistd. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, 68)

Suomen raportoitujen ja mallinnettujen NMVOC-piidstojen kehitys 2005-2030

140,0
# Muut (esim. maatalous ja turpeentuotanto)
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100,0 B Energiantuotanto ja teollisuuden poltto
B Teollisuusprosessit
80,0
=
=
60,0
40,0
20,0
0,0
2005 2010 2015 2020 2025 2030

KUVIO 10. Suomen NMVOC-péistdjen kehitys ja arvio 2005-2030 (mukaillen Kansallinen ilman-
suojeluohjelma 2030, 68)
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8§ MITTAUKSET

8.1 Mittausten tarkoitus

Mittauksien tarkoituksena oli saada alustava kuva Kokkolan alueen VOC-pitoisuuksista ilmassa.

8.2 Mittalaitteen valinta

Selvityksen luonteen vuoksi oli 16ydettava mittalaite, joka on samalla kohtuullisen edullinen ja kyke-
nee luotettavasti mittaamaan useita yhdisteitd samanaikaisesti. Selvitettdessa eri vaihtoehtoja paadyt-

tiin passiivikerdimeen, jolla on mahdollista mitata useita yhdisteitd samanaikaisesti.

Mittaukseen kéytettiin 3M:n valmistamaa 3M 3500 diffuusiokerdintd. Muita mittalaitteita on myds
saatavilla, mutta niiden toiminta perustuu enemmaén hetkellisen arvon mittaamiseen. Kaasukromatogra-
fiaan perustuvilla mittalaitteilla voidaan myos mitata pidempidkin ajanjaksoja ja saada keskiarvo tie-
donkerdysohjelmalla. Téllaisten laitteiden hintataso oli kuitenkin liian korkea selvityksen tarpeeseen

suhteutettuna. (Tampereen aluetyodterveyslaitos 2002; Suomen 3M Oy 2002.)

8.3 Passiivikeridimen toimintaperiaate, mitatut yhdisteet ja miiritysrajat

8.3.1 Toimintaperiaate

Epédpuhtauksien kertyminen kerdimeen perustuu diffuusioon. Kerdimessé on aktiivihiiliadsorbentti,
jonka pinnalle epdpuhtaus kerddntyy. Niytteenottoaika ja epdpuhtauksien pitoisuus vaikuttavat adsor-
boituvan epdpuhtauden mairdan. Kerdyksen paétyttyd kerdimestd poistetaan valkoinen suojakalvo, ja
painetaan muovikansi tiiviisti paikoilleen. Ndyte suljetaan takaisin rasiaan, jossa se toimitettiin. Néyt-
teet ldhetetdén analysoitavaksi laboratorioon, jossa epdpuhtaudet liuotetaan kerdimesté ja analysoidaan
kaasukromatografisesti. (Kurki, Rasmus, & Linkola 1996; Tampereen aluetyoterveyslaitos 2002; Suo-

men 3M Oy 2002.)
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Kerédimien asettelussa oli myds otettava huomioon pitka kerdysaika. Kerdimien joutuminen alttiiksi ve-
sisateelle ja auringonpaiste voisi olla haitallista, haihduttaen jo kertyneen herkésti haihtuvan yhdisteen.
Kerdimen kdyttdminen ndytteenottovilineend vaati pitkdn ndytteenottoajan, koska oli oletettavaa, ettéd

epapuhtauksien pitoisuudet ilmassa eivit ole suuria. Kerdysaika kaikilla kerdimilla oli 28 vuorokautta.

Passiivikerdin on suunniteltu mittaamaan keskimairéista pitoisuutta ilmassa ja siti kdytetddn myos
yleisesti altistusmittauksissa, kun tutkitaan esimerkiksi tyopaikan ilmanlaatua (Tampereen aluetydter-

veyslaitos 2002).

8.3.2 Mitatut yhdisteet ja mairitysrajat

Mittauksen tarkoitus oli saada selville kokonaisVOC-pitoisuudet (TVOC) ilmassa, sekd yleisimmat
yhdisteet: bentseeni, tolueeni ja ksyleenit (BTX). Laboratoriota pyydettiin myds analysoimaan mah-
dolliset etikkahappopitoisuudet. Mééritysraja oli 0,2—0,8 pg/nédyte, yhdisteen mukaan. Etikkahappoa ei

todettu olevan niytteissi, toteamisraja tolueeniksi laskettuna olisi ollut 3 ug/m?.

Muita mittauksessa esille tulleita yhdisteitd oli: MTBE (metyylitertiddributyylieetteri), C4-C5-hiilive-
dyt, tetrahydrofuraani ja alfapineeni. MTBE (metyylitertiddributyylieetteri) on synteettinen, orgaaninen
kemikaali ja sitd kdytetddn bensiinin lisdaineena. Sen tehtdvdna on bensiinin oktaaniluvun kohottami-
nen ja toimiminen polttoaineen palamista tehostavana hapettimena. MTBE:n raaka-aineet ovat isobuty-
leeni ja metanoli. MTBE:é ei luokitella sy0pai aiheuttavaksi aineeksi. MTBE:n haitallinen vaikutus
johtuu sen alhaisesta haju- ja makukynnyksestd. Suomessa yli 10 prosentin MTBE-pitoisuudet bensii-

nissd ovat tavanomaisia. MTBE:4 kéytettiin Suomessa vuonna 1997 noin 210 000 tonnia.

Tetrahydrofuraani on liuotin, jota kdytetddn hartsien, liimojen, lakkojen, painomusteiden ja magneet-
tisten teippien valmistuksessa. Tetrahydrofuraanin terveyshaittoina on esimerkiksi ihon, silmien ja
hengitysteiden drsytys. Suurempina pitoisuuksina se aiheuttaa keskushermoston lamaantumista ja py-
syvid hengitystie -, maksa- ja munuaisvaurioita. Kahdeksantunnin HTP-arvo tydpaikan ilmassa on 300

milligrammaa ilmakuutiometrissé, kerdimestd analysoitu pitoisuus on téstd noin 1/30000.

Alfapineeni on luonnossa esiintyvien terpeenien sisdltiméa yhdiste. Sitd syntyy myd6s hajoamiskaasuna
kompostoinnissa. Haju on méntyyn vivahtava ja hajukynnys on noin 0,7 mg/m>. (Tampereen aluetyd-

terveyslaitos 2004.)
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8.4 Mittauspaikkojen valintaperusteet

Mittauspaikkojen valinnassa térkeintd oli saada kattava kuvaus koko Kokkolan kaupungin alueen
VOC-pitoisuuksista. Paikkojen valinnassa keskityttiin mahdollisia pddst6ja aiheuttaviin kohteisiin,
sekd alueisiin, joissa ei ole selkeitd padstolahteitd, mutta joissa on asutusta tai muuta paivittédista toi-
mintaa. Mittauspaikkoja oli 9 kappaletta, joista 3 teollisuusympéristdssd, 1 kaupungin keskustassa lii-
kenneympaéristossd, 4 asuinympéristossé ja 1 taustamittauspiste. Mittauspisteiden tarkemmat kuvaukset
ja mittalaitteen sijoittelu on kuvattu liitteissd 1-9. Kuvassa 1 olevassa kartassa on esitetty mittauspis-

teiden sijoittelu Kokkolan kaupungin alueella.
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1. Ykspihlajan mittauspiste 2. Boliden/OMG aluevalvontakeskus 3. Indolan mittauspiste
4. Keskikaupungin mittauspiste 5. Koivuhaan mittauspiste 6. Halkokarin mittauspiste
7. Nahkurin péivékoti 8. Sepankadun mittauspiste 9. Hepo-Ventusnevan taustamittauspiste.

KUVA 1. Mittauspisteiden sijainti Kokkolan alueella (mukaillen Kokkolan paikkatietopalvelu 2004)
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8.5 Tulokset passiivikerdimilli suoritetuista mittauksista

Mittauksista analysoitiin seuraavia yhdisteitd: TVOC (kokonaisVOC-pitoisuus), bentseeni, tolueeni,
ksyleenit, etyylibentseeni, C4 - C5-yhdisteet ja MTBE (metyylitertiddributyylieetteri). Analyysit teh-
tiin Tampereen aluetyGterveyslaitoksella, josta kerdimet my0s toimitettiin. Saadut mittaustulokset on
esitetty mittauspisteittdin taulukossa 16. Taulukossa olevat pitoisuudet on ilmoitettu mikrogrammoina

ilmakuutiometrissi (pug/m?).

TAULUKKO 16. VOC-yhdisteiden analysoidut pitoisuudet mittauspisteittdin Kokkolassa 2002

Mittauspisteen nimi Keriysaika TVOC Bentseeni Tolueeni Ksyleenit Etyyli- . ?4,_(?5 ) élfa- . Tetrahyd.-
bentseeni hiilivedyt pineeni rofuraani
Ykspihlajan 9.4.02 klo. 16.30 -
30 1 5 3 1 6 3
mittauspiste 7.5.02 klo. 15.02
Boliden / OMG 9.4.02 klo. 16.30 -
9 <1 1 <1 <1

aluevalvontakeskus {7.5.02 klo. 15.05
. . 9.4.02 klo. 16.30 -
Indolan mittauspiste 75.02 klo. 15.04 47 1 9 7 2 8 2

Keskikaupungin 9.4.02 klo. 16.30 -

4 2 4 1 14
mittauspiste 7.5.02 klo. 15.00 8 7 3
K(.)lvuhafm 9.4.02 klo. 16.30 - 7 1 ) 1 <1
mittauspiste 7.5.02 klo. 15.03
Hz.ilkokafm 9.4.02 klo. 16.30 - 1 <1 ’ ’ <1
mittauspiste 7.5.02 klo. 15.06
.o o 19.4.02 klo. 16.30 -
< <
Nahkurin paivikoti 7502 Klo. 15.08 18 1 1 1 1 11
Se‘panka(_iun 9.4.02 klo. 16.30 - p <1 | | <1
mittauspiste 7.5.02 klo. 15.07
Hepo - Ventusnevan {9.4.02 klo. 16.30 - 3 <1 <1 <1 <1 )

taustamittauspiste 7.5.02 klo. 15.01
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9 VERTAILUA MUIHIN TUTKIMUKSIIN

9.1 Vertailua 2005 saatavissa olevilla tiedoilla

Vastaavia tutkimuksia VOC-paéstojen médristd kaupunkialueilla oli hyvin véhin saatavilla. Eri kau-
pungeissa Suomessa ja Ruotsissa on tehty tutkimuksia VOC-pééstojen suhteen, mutta yhteisen mene-
telmén puuttuessa tulokset eivit ole useinkaan vertailukelpoisia. Tutkimuksissa VOC-padstdjd on usein

mitattu erilaisilla menetelmilli ja laitteistoilla. (Lyly ym. 2000)

Helsingissé on tehty vuonna 1999 tutkimus ithmistoiminnan aiheuttamista hiilivetyjen vuosipaéstoista.
Tutkimuksen tulokset perustuvat yrityksiin tehtyjen kyselyiden ja kirjallisuuden tietoihin. (Lyly ym.
2000)

Kuviossa 11 on vertailtu Kokkolan ja Helsingin liitkenteen aiheuttamien VOC-pédstdjen prosentuaali-
sia suhteita. Helsingin selvityksessi ei ollut mukana rautatieliikennetti ja Kokkolan selvityksessa ei

ollut mukana ilmaliikennettd, joten ndiden osuudet on vdhennetty kokonaispddstomaéristd. Helsingin
litkenteen tiedot ovat VTT:n LIPASTO-tietokannasta ja perustuvat arvioon koko Suomen katusuorit-
teesta, joka on jaettu kuntien vékiluvun suhteessa kunnille. Kokkolan tiedot ovat myds LIPASTO-tie-

tokannasta, tdimén vuoksi prosentuaalisissa suhteissa ei ole merkittavié eroja. (Lyly ym. 2000)

Kuviossa 12 on vertailtu Kokkolassa vuonna 2002 saatuja VOC-kokonaispdidstdja Helsingissd vuonna
1999 tehdyn selvityksen tuloksiin. Selvitysten vililld oli pienid eroja 1dhinna paistoléhteiden jaottele-
misessa. Vertailuun on pyritty kerddmaédn toisiaan vastaavia pdéstoldhteitd. Helsingin selvityksessd
luonnon osuus kokonaispaéstoisté oli selvdsti pienempi, timé aiheuttaa muiden osuuden kasvun. Var-
sinkin litkenteen osuus oli selvésti Kokkolan osuutta suurempi. Eri laitostoimintojen osuus oli Kokko-
lassa huomattavasti suurempi. Eri laitostoiminnot sisdltavit kaiken teollisuuden ja Kokkolassa on kau-

pungin kokoon néhden paljon teollisuutta. (Lyly ym. 2000)
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KUVIO 11. Kokkolan ja Helsingin liitkenteen VOC-piéstdjen prosentuaalinen suhde (mukaillen Lyly
ym. 2000)
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KUVIO 12. Kokkolan ja Helsingin VOC-kokonaispddstdjen prosentuaalinen suhde (mukaillen Lyly

ym. 2000)
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9.2 Vertailua muihin selvityksiin ja tietoldhteisiin

Selvityksida VOC-pédstdjen madristd on tehty useissa kaupungeissa, mutta selvityksissé ei ole mitdan
yhtendistd tapaa laskea ja arvioida padstomaéarid. Esimerkiksi pddkaupunkiseudun satamien VOC-péés-
toiksi on ilmoitettu [Imanlaatu paékaupunkiseudulla vuonna 2020 julkaisussa 57 t/a (Ilmanlaatu paa-
kaupunkiseudulla vuonna 2020), kun samalle vuodelle VTT:n LIPASTO:n MEERI-alalaskentajirjes-
telméssd on Helsingin satamien NMVOC (HC-CHa) -pdistoiksi mallinnettu 109 t/a (LIPASTO 2023).
Toisin sanoen padstomaarit voivat vaihdella paljon, sen mukaan miten niitd on arvioitu ja mitd lasken-
nassa on otettu huomioon. Vertailutuloksia lukiessa kannattaa ottaa huomioon tima seikka ja tulkita

niitd suuntaa antavina tietona kokonaispééstdjen osalta.

Seuraavalla sivulla olevissa kuviossa 13 ja 14 on vertailtu alkuperdisen esiselvityksen vuoden 2002 tie-
toja, Helsingissi vuonna 2000 ja Seindjoella 2009 tehtyjen selvitysten ihmistoiminnan VOC-paastoi-
hin, tonneina ja prosentuaalisena jakaumana. Helsingin selvityksessi ei ollut mukana rautatieliiken-
nettd ja Kokkolan vuoden 2005 selvityksessé ei ollut mukana lentoliikennettd, joten ndiden osuudet on
vihennetty kokonaispddstomairasti. (Lyly ym. 2000; Heindnen 2009) Helsingin selvityksessi oli tie-
litkenteen paastdihin laskettu mukaan myos katujen paillystys, mutta tima vahennettiin Helsingin tie-
litkenteen padstdjen miidrastd, jotta saatiin paremmin vertailukelpoiset tulokset (Lyly ym. 2000, 20).
Helsingin selvityksessé ei ollut mainintaa kiinteistokohtaisen lammityksen VOC-pédstdistd, joten ole-

tettu, ettei niitd ole kyseisessd selvityksessd huomioitu VOC-pédstdihin.
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Helsingin, Kokkolan ja Seinijoen ihmistoiminnan VOC-piiistojen miirit [t/a]
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KUVIO 13. Kokkolan, Seindjoen ja Helsingin ihmistoiminnan VOC-pidéstdjen méaérit (mukaillen Lyly
ym. 2000; Heinénen 2009)
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KUVIO 14. Kokkolan, Seindjoen ja Helsingin thmistoiminnan VOC-pééstojen prosentuaalinen ja-
kauma (mukaillen Lyly ym. 2000; Heinénen 2009)
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Kuvioihin 15-17 on poimittu ymparisto.fi-sivustolta Suomen ympéristokeskuksen kansallisen ilma-
paistotietojarjestelmian NMVOC-péistotietoja 7 kaupungin osalta. Ndissi on vertailtu kyseisten kau-
punkien pédstdjd tonneina ja prosentuaalisina suhteina. Kuvion 22 grafiikasta nékee selkeésti sen, ettd
kaupungin koko vaikuttaa padstomaédriin erittdin paljon. Liséksi Porvoon osalta voi todeta, etti kau-
pungin teollisuuden suuri osuus tekee merkittdvan ’piikin’ VOC-pééstdihin. Kuvioista 23 ja 24 jétettiin
tarkoituksella Porvoon tiedot pois, koska ne olivat korkeana "piikkind’ ja muiden vertailu olisi sen
vuoksi ollut vaikeaa. Avoimista ldhdetiedoista ei 16ytynyt Porvoon suurimpia pééstolahteitd, mutta
voisi ajatella, ettd Nesteen jalostamolla voi olla iso vaikutus. (Ilman epdpuhtauksien padstdt Suomessa

2023.)

Kuvioista voi nidhda sen, ettd suuremmassa kaupungissa liitkenteen, energiantuotannon ja teollisuuden
seka tuotteiden ja jétteiden osuudet ovat suurempia ja vastaavasti maatalouden osuus pienempi. Kau-
pungin teollisuuden vaikutuksen nékee hyvin kuviossa 24, jossa Helsingin ja Raahen osalta teollisuu-
den ja energiantuotannon prosentuaalinen osuus on selvisti muita suurempi. Kuviossa 24 on mukana
my0s koko Suomen VOC-piéstdjen prosentuaaliset osuudet ja siitd ndkee hyvin, ettd Kokkola sijoittuu
VOC-piistojensd osalta ldhelle Suomen keskiarvoa, prosentuaalisten jakaumin mukaan. (Ilman epa-

puhtauksien padstot Suomessa 2023.)

Eriiden kaupunkien ihmistoiminnan VOC-piistéjen miirit [t/a]

Jyviiskyli
Energiantuotanto ja teollisuus
Lohja m Liikenne
B Maatalous
Raahe H Muu energiantuotanto
B Tuotteet ja jitteet
Seiniijoki
Kokkola
Porve .
Helsinki
\

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Piistosektori Helsinki Porvoo Kokkola Seinéjoki Raahe Lohja Jyviskylid
Energiantuotanto ja teollisuus 555,5 3130,8 95,8 97,5 180,5 81,6 141,0
Liikenne 420,3 120,6 129,0 84,3 68,0 81,4 171,4
Maatalous 9,2 519 160,9 263,8 51,6 86,0 50,6
Muu energiantuotanto 96,5 128,3 1383 1418 874 188,5 226,7
Tuotteet ja jitteet 778,9 178,7 192,7 216,3 127,0 168,3 3328

KUVIO 15. Erdiden kaupunkien ihmistoiminnan VOC-pééstojen madrit (mukaillen [lman epadpuhtauk-
sien padstot Suomessa 2023)



57

Eriiden kaupunkien ihmistoiminnan VOC-péaistojen midrit [t/a]

800,0
# Helsinki | VOC yht. 1900 t/a | 8,90 t/km2

700,0 m Kokkola | VOC yht. 720 t/a | 0,49 t/km2

600.0 B Seiniijoki | VOC yht. 800 ta | 0,55 tkm2

B Raahe | VOC yht. 510 t/a | 0,51 t/km2

500,0 E Lohja | VOC yht. 610 t/a | 0,55 t/km2

B Jyviiskyli | VOC yht. 920 t/a | 0,63 t/km2

t/a

400,0
300,0
200,0
100,0
0,0
Energiantuotanto ja Liikenne Maatalous Muu Tuotteet ja jiitteet
teollisuus energiantuotanto

KUVIO 16. Erdiden kaupunkien ihmistoiminnan VOC-pééstdjen méarit (mukaillen Ilman epapuhtauk-
sien padstot Suomessa 2023)

Eriiden kaupunkien ja Suomen ihmistoiminnan VOC-pééstdjen prosentuaalisia suhteita

45,0 = Helsinki
u Kokkola
40,0 = Seiniijoki
350 B Raahe
? = Lohja
30,0 m Jyviiskyli
B Suomi
25,0
e
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
Energiantuotanto ja Liikenne Maatalous Muu energiantuotanto Tuotteet ja jiitteet
teollisuus

KUVIO 17. Erdiden kaupunkien ja Suomen ihmistoiminnan VOC-pééstojen prosentuaalisia suhteita
(mukaillen Ilman epidpuhtauksien padstot Suomessa 2023)
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10 TULOSTEN ARVIOINTI

10.1 Luonnon ja ihmistoiminnan aiheuttama VOC-paistot

Luonnon aiheuttamiksi hiilivetypééstdiksi arvioitiin vuonna 2002 Kokkolan alueella 62 tonnia vuo-
dessa. Kokkolassa luonnon osuus oli selvésti pienempi kuin Suomessa keskimaarin. Luonnon paastot
ovat pddasiassa ldht0isin metsistd, joten tulos perustuu metsien pinta-alaan suhteutettuun arvioon.
VOC-paistomittauksissa taustamittauspisteen kokonaishiilivetyjen (TVOC) pitoisuus oli alhainen 3

pg/m’, ja tistd mairisti oli 2 ug/m> luonnosta periisin olevaa alfapineenid.

Péivitetyssd arviossa luonnon aiheuttamiksi VOC-pééstoiksi saatiin 1536 tonnia vuodessa. 2002 ja
2021 saatujen VOC-padstdjen madrissd on suuri ero, joka selittyy pddasiassa kahdella seikalla: Kokko-
lan pinta-ala on kasvanut noin viisinkertaiseksi vuoden 2002 jdlkeen ja VOC-paéstdjen laskentatapa
myOs muuttui. Uusi paéstdtieto on noin 0,5 % Suomen luonnon VOC-pédstdistd, joiden on arvioitu
olevan 320 000 tonnia. Tulos perustuu olettamaan, ettd Kokkolan metsien pinta-ala vastaa keskimérin
Suomen metsien pinta-alaa ja padstot ovat saman suhtaisia. Saatu luonnon VOC-padstomaird on to-
denndkdisesti Idhempind oikeaa mééraa, kun aiemmassa selvityksessé. Toisaalta luonnon VOC-paistot
eivit ole niin merkittdvéssi asemassa, koska ne mahdollisesti vaikuttavat vihemmén ilmaston ldmpe-
nemiseen ja voivat jopa hillitd sitd. Lisdksi luonnon hiilivetypééstdjen médriin on vaikea vaikuttaa mil-

ldan toimilla.

10.2 Ihmistoiminnan aiheuttamat VOC-paistot

10.2.1 Liikenne

Alkuperiisessd selvityksessd liikenteen aiheuttamat VOC-paistot nikyivit selvasti mittauksissa saa-
duissa tuloksissa. Mittauspisteissé, joissa oli suurin litkennetiheys, liikenteen aiheuttamien C4-C5-hii-
livetyjen osuus oli merkittidva, verrattuna muihin mitattuihin hiilivetypitoisuuksiin. Samoissa pisteissi
oli my0s muita korkeammat MTBE:n ja tolueenin pitoisuudet. Selvityksessd saatujen tulosten perus-
teella Kokkolassa litkkenteen VOC-pidistojen osuus VOC-kokonaispddstdistd oli noin 42 %. Kokkolan
litkkenteen osuus, verrattuna Helsingissd 1999 tehtyyn selvitykseen oli selvésti pienempi. Helsingin alu-

een VOC-piistoistd litkenteen osuus oli noin 60 %.
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Liikenteen VOC-paistoissi tieliikenne, huoltamotoiminta seké tyo- ja pienkoneet aiheuttavat valtaosan
padstoistd. Muiden litkennemuotojen osuus on hdvidvan pieni, joskin vesiliikenteen merkitys voi pai-

kallisesti esimerkiksi kesdajan huviveneilyn vuoksi olla suurempi.

Uuden péivitetyn tiedon pohjalta tieliikenteen péadstot ovat selvitysten vililld pudonneet noin kymme-
nesosaan. My0s rautatieliikenteen pééstot ovat noin puolittuneet. Merkittidvin tekija ndihin on ollut to-
denndkdisesti tie- ja raideliitkenteen sdhkoistyminen, sekd polttomoottoriautojen pakokaasupdistdjen

rajoittamiseksi tehdyt sdantelyt. Padstojen vihentyminen on saman suhtaista koko Suomessa.

Ty0- ja pienkoneiden péddstdtulokset nousivat hieman esiselvityksen ajoista, mutta tima selittynee eri-
laisella laskentatavalla ja mahdollisesti myds niiden méérin lisddantymiselld. Voidaan olettaa, ettd tyo-
ja pienkoneisiinkin tehdyt sdintelyt (Stage [-V) ovat vaikuttaneet yksikkopééstoihin ja padstomaara

olisi todenndkdisesti suurempi ilman tehtyja sédntelyja.

Vesiliikenteen padstot kasvoivat merkittdavasti, tdhan vaikutti varmasti laskentatavan muutos, mutta
Kokkolan alueen vesiliikenteen méérakin on voinut kasvaa vuodesta 2002, tisté ei kuitenkaan 16ytynyt

luotettavaa lahdetietoa.

Bensiinin jakelun ja varastoinnin osalta padstot laskivat merkittdvisti vuodesta 2002. Témékin tulos
selittyy erilaisella arviotavalla, mutta myos bensiinihdyryjen talteenoton 2-vaihe on tullut voimaan néi-

den selvitysten vilisend aikana ja on osaltaan vdhentinyt padsto;ja.

10.2.2 Maatalous

Maatalouden osuutta ei ollut alkuperdisessé selvityksesséd, mutta péivitettyyn tietoon se otettiin mu-
kaan, koska on merkittdvd VOC-péastdjen ldhde, yli 20 % osuudella ihmistoiminnan VOC-pééstdista.
Maatalouden padstdjen eri ldhteitd ei selvitetty tarkemmin, tyydyttiin ldhdetiedoista saatuun kokonais-

padstdtietoon.
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10.2.3 Tuotteet ja jitteet

Tuotteet ja jétteet sektorin alle kuuluu alkuperéisen selvityksen péadstoldhteista: kulutustuotteet, raken-
nusmaalaus ja maalien kotikdyttd, painotoiminta ja osin liuottimien kayttod. Vuoden 2005 selvityk-
sessd arvioitiin erikseen rakennusmaalauksen ja kulutustuotteiden hiilivetypéddstdjd. Arvio niiden méa-
ristd perustuu 1990-luvulla Suomessa ja Ruotsissa tehtyihin arvioihin kulutuksesta asukasta kohden.
Maalien ja kulutustuotteiden liuotinainepitoisuuden ovat laskeneet timén jilkeen ja arvio oli mahdolli-
sesti suurempi kuin todellinen mééra. Rakennusmaalien ja maalien yksityiskdyton osuus VOC-koko-
naispééstoistd Kokkolassa vuonna 2002 oli noin 10 %. Helsingissi vuonna 1999 tehdyssa tutkimuk-
sessa oli osuudeksi saatu noin 18 %, Kokkolassa saatu tulos oli kuitenkin selvésti titd pienempi, joh-

tuen osittain maalien kasvaneesta kuiva-ainepitoisuudesta viime vuosien aikana.

Péivitetyssa selvityksessd saatu tuotteiden ja jatteiden VOC-péadstomaira perustuu Suomen viralliseen
kansalliseen ilmapééstdtietojdrjestelmiin ja sen pohjalta tuloksen voi olettaa olevan luotettava ja riitta-
vén tarkka tdhan selvitykseen. Kokkolan osalta ei avoimista ja julkisista ldhteistd 16ytynyt yksityiskoh-
taisempaa tietoa tdimén sektorin sisdltdmistd padstoméaéristd. Tamén vuoksi on perusteetonta ldhted ver-
tailemaan nyt saatua tulosta aikaisemman selvityksen tuloksiin. Uudemman tiedon pohjalta voidaan
kuitenkin olettaa, ettd eteenkin maalien, lakkojen ja liuottimien VOC-pédstot ovat edelleen vihenty-

neet sddntelyn seurauksena.

10.2.4 Energiantuotanto ja teollisuus seki muu energiantuotanto

Vuoden 2005 selvitystd, eri toimialojen paéstdistd tehtiin myds yrityskyselyilld. Kokkolan alueella
toimi vain muutama suuryritys, joilla oli tiedot myds VOC-pédstoistd. Valtaosa selvityksen kohteena
olleista yrityksistd oli pienid, tai keskisuuria teollisuuden yrityksid. Tietojen 16ytyminen néiltd yrityk-
siltd oli erittdin vaikeaa. Pddstdjen arviointi oli myds erittdin hankalaa, koska kyseisilld yrityksilld ei
ollut selkeitd padst6jd, eivitkd he olleet velvollisia mittaamaan VOC-paistdjen suuruutta. Monet yri-
tyksistd tyollistivdt vain yhden tai muutaman henkildn, eiké heilld ollut ympéristdasioihin perehtynytta
henkil6d. Yrityksissd ei myOskddn padsddntoisesti ollut tietoa vuotuisista aineiden kulutuksista. Henki-
16st0 tiesi ainoastaan kdyttdmiensa puhdistus- ja liuotinaineiden, maalien yms. kauppanimet, ei niiden
sisdltamid livotin- tai kuiva-ainepitoisuuksia. Néiden yritysten kohdalla turvauduttiin karkeaan arvioon
padstoistd, yrityksen koon ja toimialan perusteella. Yrityskohtaisia padstomééria ei siis ole esitetty

tissd selvityksessd. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd keskiarvona kéytetyilld méérilld saatiin kohtalaisen
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hyvi arvio VOC-piistojen kokonaismiirastd. (Kokkolan Yritys- ja Toimipaikkaluettelo 2000; Yritys-
kyselyt 2004,)

Neste Oil Oyj:n ja OMG Kokkola Chemicals Oy:n VOC-pééstoistéd saatiin tarkat tiedot, ndiden osuus
Kokkolan alueen eri laitostoimintojen VOC-pédstdistd vuonna 2002 on 1dhes 80 %. Neste Oil Oyj oli
saanut vihennettyd VOC-paistojensd madrdd mm. syrjdytyskaasujen talteenottolaitoksen avulla. Tal-
teenottomenetelmien vield kehittyessd, sekd polttonestevaraston kuin huoltamoidenkin osalta, voidaan

padstdjen olettaa vield vihenevén.

Muiden alueen suurien teollisuus- ja energiantuotantolaitosten osalta ei ollut saatavilla tarkkoja tietoja
VOC-pédstomadristd. Ndiden yritysten yhteenlasketut VOC-paidstot voivat olla merkittdvid ja vaikuttaa
teollisuuden kokonaispddstomédrdin huomattavasti. Tdmén vuoksi niitd ei voinut jittid selvityksessé
huomioimatta, joten muiden teollisuus- ja energiantuotantolaitosten yhteenlasketuksi VOC-padstoméaa-

riaksi vuonna 2002 arvioitiin 10 t/a.

Energiantuotannon ja teollisuuden VOC-pééstdjen vertailu vuoden 2005 ja 2020 vililld on vaikeaa,
koska padstdjen osalta ei ollut samaa lahdetietoa saatavilla. Tdhédn sektoriin kuuluvien toimintojen
padstot olivat 2002 noin 109 t/a ja vuonna 2020 paistot olivat 96 t/a. Uudempi tieto on Suomen ympi-
ristokeskuksen kansallisesta ilmapédstotietojarjestelméastd, joka on myds Suomen EU:lle 1dhettimaa

virallista pddstdtietoa. Voidaan siis olettaa tiedon olevan luotettavaa.

[Imapééstotietojarjestelméssd on myos sektori muu energiantuotanto, jonka padstot Kokkolassa vuonna
2020 olivat 140 t/a. Osa alkuperdisen selvityksen teollisuuden pédstdistd voi olla myds tdimén sektorin
sisdlld. Lisédksi tdhdn sektoriin kuuluu kiinteistdkohtainen ldmmitys, pienet limmityskattilat ja yksit-
tdisten polttolaitosten polttoaineen kéyttod. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd iso osa timén sektorin paés-
toistd syntyy pienpoltosta, jossa ei ole tapahtunut padstdjd vihentdvaa kehitysti selvitysten vililla.
Kiinteistokohtaisen ldmmityksen paastdiksi vuonna 2002 arvioitiin 121 t/a. Vuodelle 2020 saatu péas-
toméard muulle energiantuotannolle oli 140 t/a, sisdltden tuon ldmmityksen ja pienpolton. Tuloksista
voidaan kuitenkin péételld, ettd ollaan oikeassa suuruusluokassa, koska tulokset ovat ldhella toisiaan ja

talla sektorilla Suomen VOC-piistot eivit ole selkedsti vihentyneet.

Uudempiin ldhdetietoihin ja selvityksiin tuloksia verratessa voidaan Kokkolan VOC-pédstdjen sanoa
olevan keskimdirdistd tasoa Suomessa. Isojen teollisuus- ja energiantuotantolaitosten osalta ei ollut

saatavilla laitoskohtaisia tietoja, joten niiden padstokehitysti ei voitu vertailla. Yleisesti ottaen VOC-
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paistot ovat vihentyneet yksittiisten laitosten kohdalla, mutta poikkeuksiakin voi olla. Kokkolan
osalta teollisuuden ja energiantuotannon maéré on oletettavasti jonkin verran kasvanut, joka liséisi
kokkonaispééstojd. Mutta saadut tulokset tiltd sektorilta eivit osoita paédstdjen selkedd kasvua. Jos ole-
tetaan, ettd teollisuuden ja energiantuotannon méadra on kasvanut, mutta samalla sektorin kokonais-

padstot ovat jossain mddrin pienentyneet, niin yksikkopddstot ovat pienentyneet selkeisti.

10.2.5 Yhteenvetona tuloksista

Liikenteen osalta ndhdién selkedd VOC-padstdjen vihenemisti, eteenkin tieliikenteessd, mutta hieman
myOs muissa. Maatalouden pédstot tulivat uutena sektorina, joten muutoksen vertailu vaikeaa. Suo-
messa maatalouden VOC-pédstdissi ei ole tapahtunut isoa muutosta selvitysten viélilld. Kokkolan
osalta maatalouden paistot ovat todennékdiset kasvaneet kuntaliitoksen myo6tid. Muut ihmistoiminnan
VOC-piistot ovat pysyneet samalla tasolla, tai hieman laskeneet. Tdssé voisi ajatella niin, ettd padstot
ovat samaa suuruusluokkaa, mutta kaupungin pinta-ala ja sen asukasluku ovat kasvaneet, joten péadstot

henkiload kohden ovat laskeneet.

10.2.6 Yleistid mittaustuloksista

Kerdimilld tehdyissd mittauksissa yhdisteiden pitoisuudet, kaikilla mittauspisteilld, olivat selkeésti ter-
veyttd vaarantavien rajojen alla. Selvityksessd mittausaika oli varsin pitka ja hetkelliset arvot voivat

olla tietysti korkeampia.

Suurteollisuusalueella mittauspisteessd (Boliden / OMG aluevalvontakeskus) TVOC ja muiden yhdis-
teiden pitoisuudet olivat ylldttdvén alhaisia, alueen teollisuuden kokoon ja litkenteen madrdin ndhden.
Suurteollisuuden vilittdmassa 1dheisyydessd VOC-pitoisuudet ndyttavit koostuvan muista, kuin tuo-
tannon ldhteistd. Tastd voidaan pédtelld VOC-yhdisteiden olevan sen verran helposti haihtuvia, ettd ke-
rdin kannattaa sijoittaa hyvin ldhelle paastolahdettd. Pienteollisuusalueella sijainneen Indolan mittaus-

pisteen tuloksissa ndkyy enemmén mittauspisteend olleen yrityksen toimiala ja alueen liitkenne.

Indolan teollisuusalueella olleessa mittauspisteen tuloksissa TVOC-pitoisuus oli suhteessa muita kor-

keampi. TVOC:in pitoisuutta nostavat niytteessd olleet tolueenin ja ksyleenin pitoisuudet. Mittauspiste
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sijaitsi autopurkamon pihalla ja mittausta aloitettaessa huomattiin piha-alueella polttonesteen / 6ljyn

haju.

Ilmanlaatuasetus (711/2001) méérittelee bentseenin ulkoilman pitoisuudelle vuosi-raja-arvon 5 ug/m?>.
Selvityksessa tehdyissd mittauksissa bentseenin pitoisuudet Kokkolan ulkoilmassa vuonna 2002 olivat
korkeimmillaan 2 pg/m?®. Tdmin perusteella pitoisuudet eivit olleet ldhelld raja-arvo. Selvityksessi
kéytetty mittausaika oli 28 vuorokautta, eikd ole suoraan vertailukelpoinen vuosikeskiarvoon, mutta on
kuitenkin suuntaa antava ja riittdvin pitkd tasoittamaan mahdolliset hetkelliset vaihtelut. Vastaavia tu-
loksia bentseenin pitoisuudelle on saatu myds muissa kaupungeissa tehdyissi mittauksissa ja onkin

oletettavaa, ettd raja-arvo ei tavallisessa kaupunkiympéristossi ylity koskaan.

Nahkurin paivikodin mittauspisteessd TVOC-pitoisuutta nosti ndytteessd ollut tetrahydrofuraani, joka
oli perdisin eristeend kdytettdvastd vuorivillasta. Tdmai olisi voitu vilttdd kerdimen toisenlaisella sijoit-

tamisella.

Vuodenajalla on jonkin verran vaikutusta mittaustuloksiin. Lahdessa ja Heinolassa vuonna 2004 teh-
dyssé ulkoilman VOC-pitoisuuksien selvityksessé oli mitattu VOC-pitoisuuksia useissa eri paikoissa
vuoden ajan. Lahden ja Heinolan selvityksessd huhti-toukokuun vaihde, jolloin Kokkolan mittaukset
tehtiin, ndytti olevan ldhelld keskipitoisuutta sekd bentseenin, ettd muiden yhdisteiden osalta. Lahden
ja Heinolan selvityksen perusteella VOC-pitoisuudet ovat korkeimmillaan helmi-maaliskuussa ja mata-
limmillaan kesé-heindkuussa. (Ulkoilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuudet Lah-

dessa ja Heinolassa 2004.)
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11 YHTEENVETO

11.1 Yhteenveto vuoden 2005 selvityksesti

Alkuperiisen tyon tarkoituksena oli laatia esiselvitys Kokkolan alueen haihtuvien hiilivetyjen (VOC)
padstomadristd ja -lahteistd, sekd muista padstoihin vaikuttavista seikoista. Selvitys oli osa Kokkolan
alueen ilmanlaadun tarkkailusuunnitelmaa 2002—2006. Kokkolan alueelta ei ollut aiemmin tehty selvi-

tyksid haihtuvien hiilivetyjen paastoista.

Selvitystyd suoritettiin yrityskyselyin Kokkolan alueen teollisuuslaitoksiin, sekd arvioiden padstomaa-
rid kirjallisuustietojen pohjalta. Selvityksen aikana paitettiin myos tehdd alustavia VOC-pitoisuusmit-

tauksia.

Osasta alueen suuryrityksisté oli saatavilla tarkat tiedot vuotuisista VOC-péédstomaéristi ja joidenkin
kohdalla VOC-péastomaadrit arvioitiin yrityksen koon ja toiminnan mukaan. Yrityskyselyissd ongel-
maksi muodostui pienten ja keskisuurten yritysten oma tiedonpuute kdytetyistd liuottimista ja niiden
kayttomaadristd. Huoltamotoiminnan osalta tiedot jdivdt myos suurelta osin puutteellisiksi. Huoltamo-
toiminnan osalta ongelmana oli jakelupisteiden vuotuisten myyntimédrien julkistaminen kilpailusyihin

vedoten. Padst6jd ndiden toimintojen osalta arvioitiin saatujen tietojen ja kirjallisuuden pohjalta.

Kokkolan alueen haihtuvien hiilivetyjen kokonaispédstdiksi vuonna 2002 saatiin noin 718 tonnia vuo-
dessa. Luonnon aiheuttaman pédéston osuus tésti oli 62 tonnia ja thmistoiminnan aiheuttama osuus noin
656 tonnia. Ihmistoiminnan paéstot jakautuivat seuraavasti: litkkenne kokonaisuudessaan 302,3 tonnia,
rakennusmaalaus ja maalien kotikdyttd 71 tonnia, kulutustuotteet 53 tonnia, kiinteistokohtainen l&mmi-
tys 121 tonnia ja eri laitostoiminnot 108,7 tonnia. Hiilivetypédstdjen arviointi kirjallisuustietojen poh-
jalta perustuu ns. keskimiirdiseen kuntatyyppiin ja voi aiheuttaa epatarkkuutta arviossa, johtuen eri
kuntien vilisistd rakenteellisista eroista. Verratessa tuloksia muihin selvityksiin havaittiin, ettd eri

VOC-piistdjen jakauma oli hyvin samankaltainen.

Mittaukset kaupunki-ilman VOC-pitoisuuksien selvittamiseksi tehtiin diffusiokerdimilld, joita asetet-
tiin 9 kappaletta eripuolille Kokkolaa. Sijoittelussa pyrittiin saamaan mahdollisimman hyvé yleiskuva

Kokkolan VOC-pitoisuuksista, valitsemalla mittauspisteiksi teollisuusalueita, kaupunkiympiristod ja
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keskustan ulkopuolista asutusta. Mittausajaksi valittiin 28 vuorokautta, jotta saataisiin mahdollisim-
man hyva pitoisuuskeskiarvo ja verrannolliset tulokset Helsingissa tehtyyn VOC-selvitykseen. Kerdi-

met analysoitiin Tampereen aluetyoterveyslaitoksen laboratoriossa.

Analysoidusta tuloksista voidaan péétell4, ettd Kokkolan alueella ei ole korkeita pidemmaén aikavilin
VOC-pitoisuuksia. Tuloksista voidaan myos paitelld, ettd kerdimen sijoittelu on tirkedd. VOC-yhdis-
teet ovat niin keveitd jakeita, ettd kerdin tdytyy sijoittaa hyvin ldhelle padstolahdettd, mikéli aikoo mi-
tata pisteméisen ldhteen vaikutusta. Mittaustuloksista voi hyvin ndhda liikenteen merkityksen VOC-
padstojen midraan. Keskikaupungin mittauspiste sijaitsi alueella, joissa on vilkas liikenne. Niissa tu-
loksissa liikenteen aiheuttamien C4-C5-hiilivetyjen pitoisuudet ovat selvésti korkeammat. Mittauksissa
saadut bentseenin pitoisuudet eivit olleet 1dhella sille asetettua ulkoilman pitoisuuden vuosiraja-arvoa.
Valittuna mittausajankohtana VOC-pitoisuudet nédyttdvit, muiden tutkimusten pohjalta, olevan ldhella

vuoden keskipitoisuutta.

Selvitys antaa hyvin kokonaiskuvan Kokkolan alueen haihtuvien hiilivetyjen padstomaéristé, vaikka
tavoitteena ollut tarkka tieto yrityskohtaisista padstomadristé jdikin saavuttamatta. Selvitys toimii myos
hyvéni pohjatietona mahdollisille tuleville jatkoselvityksille aiheesta. Mittaustietoja voidaan hyvin so-

veltaa erityisesti mittauspaikkoja valittaessa.

11.2 Yhteenveto piivitetyn tiedon osalta

Selvitysten vililld on tullut muutoksia lakeihin ja asetuksiin, joilla VOC-pédst6ja pyritdén hillitsemdén.
Nailla voi tulosten perusteella ndhdé olleen vaikutusta, eteenkin tieliikenteen osalta, mutta pienissa
médrin myos muilla sektoreilla. Kokkolan TVOC-pééstdjen kohdalla ei ole tapahtunut selkedd tonni-
midraistd muutosta. Vuonna 2005 ihmistoiminnan VOC-paistdiksi arvioitiin 656 t/a ja vuonna 2021
padstomadriksi arvioitiin 705 t/a. Tulosten ero menee pelkéstidin laskennan ja arvioiden ’virhemargi-
naaliin’. Samaan aikaan kaupungin pinta-ala on noin viisinkertaistunut ja asukasluku kasvanut 35 554

asukkaasta (2002) 47 772 asukkaaseen (2020), eli yli 30 prosenttia.

VOC-péistojen selvitysten osalta on tapahtunut myos muutos siten, ettd niiden tarkempi mittaus ja sel-
vittely kaupunkiympéristdssi yleisesti ei ole tarpeellista. Suomessa kaupungit seuraavat ilmanlaatua ja

julkaisevat raportteja ndistd, mutta ne keskittyvét yleensd muihin terveydelle haitallisiin epapuhtauk-
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siin. Useat VOC-yhdisteet ovat niin herkésti haihtuvia, ettd niiden mittaaminen ulkoilmassa on epa-
luotettavaa ja siten my0s usein turhaa. VOC-paistdjen selvittiminen ja mahdollinen mittaaminen on-
kin keskittynyt yksittdisiin toimintoihin, kuten vaikka teollisuuteen, tai polttoaineen varastointiin.
Myos rakennustekniikan puolella VOC-pédstdja mitataan ja arvioidaan, asumis- ja tydympéristoter-
veyteen liittyen. Niilld mittauksilla ja selvityksilld haetaan enemmén toimintoihin liittyvien henkil6i-
den terveyden suojelua, kuin itse padstdjen pienentdmistd. Toki ndma kulkevat osin ’kési kiddessad’, eli

ithmisten suojaaminen haitallisilta paéstoiltd, vihentdd osaltaan my0s niiden vapautumista ilmakehdn.

Selvitysti padivittdessd oli mielenkiintoista ndhda, ettd muutosta on tapahtunut ja VOC-péastot ovat
edelleen tirkedssd 'roolissa’ kasvihuonepaistdjen saralla. Monet kasvihuonepaistoji rajoittavat toimet
keskittyvit hiilidioksidipdéstdjen rajoittamiseen, mutta ndmai toimet yleensd vidhentévit myds VOC-
padstdja osaltaan. Téstd parhaana esimerkkind tieliitkenne, jossa osa VOC-pidéstovihennyksestd on seu-
rausta hiilidioksidipaéstojen rajoittamisesta. Lahdeaineiston perusteella Suomi paisee, ja on jo padssyt
sille asetettuihin EU:n padstovahennysvelvoitteisiin. Sdddeltyjen paastoldhteiden osalta jo asetetut ra-
joitteet vaikuttavat olevan riittivid ja tulevat vield vihentdmaan padst6ja. Maatalous on iso pdéstdjen
lahde ja siind varmasti riittdisi kehitettdvdd, mutta timé tulee viemdéin aikaa. Esimerkiksi biokaasun
tuotanto maatalouden lietteestd ja lannasta vihentéisi eteenkin ndiden metaanipdéstdjd, mutta samalla

my6s VOC-pdidstdja ilmakehdin.

Vaikka selvityksissé saatujen padstomairien vertailu onkin vaikeaa ja kokonaispééstdjen tulos ei osoita
tonnimadardistd vahenemistd, voidaan Kokkolan VOC-pééstdjen osalta todeta, ettd kehitys seuraa Suo-
men padstokehitystd ja monilta osin yksikkdpadstot ovat viahentyneet vuodesta 2002 vuoteen 2021.
Péivitetyt padstotiedot ovat todenndkdisesti luotettavampia, kuin alkuperdisen selvityksen arviot. Tdma
huomioiden, voi paéstdjen viheneminen olla tuloksissa saatuja arvoja suurempaa. Kaiken kaikkiaan
paivitetty selvitys tdydentdd hyvin alkuperdisen selvityksen tietoja ja tuo ne tdhén pdivédn, laki- ja ase-

tusmuutoksineen sekd padstosektoreiden osalta.
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LITE 1/1
Ykspihlajan mittauspiste

Ykspihlajan mittauspisteen tarkoituksena oli mitata teollisuuden ja energiantuotannon aiheuttamia
VOC-pitoisuuksia asutusalueella ldhelld suurteollisuutta. Mittauspiste sijaitsi peruskoulun ala-asteen
piha-alueella, missé sijaitsee my6s kaupungin ilmanlaadun tarkkailuasema. Ilmanlaadun tarkkailu-
asema mittaa rikkidioksidin, hengitettdvien hiukkasten (PM10) ja hiukkasten kokonaisleijuman (TSP)

pitoisuuksia. Mittauspisteen sijainti oli osoitteessa Metsékatu 15.

Lihimmait paastolahteet ovat: Ykspihlajan teollisuusalue n. 1 km:n etdisyydelld, Kokkolan satama n.

700 metrin etdisyydelld ja kaupungin keskusta n. 4 km:n etdisyydelld. Etdisyys tichen oli noin 20 met-

rid.
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Kartta 1. Ykspihlajan mittauspiste on merkitty karttaan merkinnélld m (Kokkolan paikkatietopalvelu

2004)




LITE 1/2

Keriin sijoitettiin koulun pihamaalla olevan ulkorakennuksen rdystdan alle 2,5 metrin korkeuteen. Sa-

massa rakennuksessa sijaitsee my0s kaupungin ilmanlaadun tarkkailuasema.




LIITE 2/1
Boliden / OMG:n mittauspiste

Mittauspisteen tarkoituksena oli mitata VOC-pitoisuuksia suurteollisuus alueella, jossa sijaitsee noin
kilometrin séteelld useita erityyppisid paédstoldhteitd. Alueella toimivat tuolloin Outokummun (nyk.
Boliden), Kemiran ja OMG:n tuotantolaitokset sekid Fortum Power and Heat Oy:n turvevoimalaitos ja
Neste Oil Oyj:n polttonestevarastot. Alueella sijaitsee myos kaupungin ja teollisuuslaitoksien satamat.

Mittauspisteen osoite oli Outokummuntie 8. Etdisyys kaupungin keskustaan n. 4 km.
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Kartta 2. Boliden / OMG:n mittauspiste on merkitty karttaan merkinnéll4 m (Kokkolan paikkatietopal-
velu 2004)



LITE 2/2

Keréin sijoitettiin Bolidenin ja OMG:n yhteisen aluevalvontakeskus rakennuksen raystién alle n. 3,0

metrin korkeuteen.




LIITE 3/1

Indolan mittauspiste

Mittauspisteen tarkoitus oli mitata VOC-pitoisuuksia pienteollisuusalueelta, joka on etdilla keskustasta
ja suurteollisuudesta. Alueella sijaitsee useita auto- ja konealan yrityksii, jotka sekd huoltavat ettd
myyvét autoja, koneita ja niiden osia seké tarvikkeita. Alueella on myds muuta pienteollisuutta. Sijoi-

tuspaikkana oli teollisuusalueella sijaitseva autopurkamo osoitteessa Rajaniityntie 6.

Lahimmait padstolahteet ovat: kaupungin keskusta n. 4 km:n etdisyydell4, seki teollisuusalueen omat

yritykset 0—1 km:n séteell.

gKokkolan kaupunk

Kartta 3. Indolan teollisuusalueen mittauspiste on merkitty karttaan merkinnéalld m (Kokkolan paikka-

tietopalvelu 2004)



LIITE 3/2

Keriin sijoitettiin autopurkamo rakennuksen rdystién alle n. 4,0 metrin korkeuteen.
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LIITE 4/1

Keskikaupungin mittauspiste

Mittauspisteen tarkoitus oli mitata kaupunki ilman VOC-pitoisuuksia, joista 1&hinnd litkenteen aiheut-
tamat padstot. Mittauspiste on tyypillinen kaupunkitausta- asema, ja sijaitsee keskustan ldheisyydessa.
Mittauspiste ei kuitenkaan ole liian ldhelld vilkkaimmin liikenndoityjé teitd, eika ldheisyydessi ole suu-
ria yksittéisid padstolahteitd. Mittauspisteelld saadaan mitattua kaupunkialueen keskimdérdisia VOC-
pitoisuuksia. Keskikaupungin mittauspiste sijaitsi osoitteessa Pitkédnsillankatu 22. Samassa paikassa on
myo0s kaupungin ilmanlaadun tarkkailuasema, joka mittaa rikkidioksidin, typen oksidien, hiilimonoksi-

din ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia kaupunki-ilmasta.

Lahimmat paistoldhteet ovat: rautatieasema noin 300 metrin etdisyydelld, Kosilan voimalaitos noin 1

kilometrin etdisyydelld ja Ykspihlajan teollisuusalue noin 5 kilometrin etdisyydella.
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Kartta 4. Keskikaupungin mittauspiste on merkitty karttaan merkinnélld m (Kokkolan paikkatietopal-

velu 2004)




LIITE 4/2

Keriin sijoitettiin 3,0 metrin korkeuteen katutasosta, mitta-asemarakennuksen kadunpuolelle. Kerii-

men etéisyys ajorataan, oli sivusuunnassa noin 2 metrii.




LIITE 5/1

Koivuhaan mittauspiste

Koivuhaan mittauspisteen tarkoituksena oli mitata keskustan ulkopuolella olevan ison kaupunginosan
VOC-pitoisuuksia, alueella, jossa on paljon asutusta mutta ei suuria yksittdisid paastolahteitd. Mittaus-
piste sijaitsee riittdvén etddlla vilkasliikenteisistd kaduista ja teistd, sekd teollisuuslaitoksista. Kerdimen
sijoituspaikkana, oli Koivuhaassa sijaitseva Koivuristin seurakuntatalo, osoitteessa Oravankatu 29. Sa-
massa paikassa on my06s kaupungin kolmas ilmanlaadun tarkkailuasema, jolla mitataan hiukkasten ko-

konaisleijumaa (TSP).

Lahimmait paistolahteet ovat: Yksipihlajan teollisuusalue n. 3,5 km:n etdisyydelld, Kokkolan satama n.
3 km:n etdisyydelld, kaupungin keskusta n. 4 km:n etdisyydelld, Kosilan lampdkeskus n. 2 km:n etédi-
syydelld ja koivuhaan ldmpdkeskus n. 1 km:n etdisyydelld, sekd n. 1,5 km:n etdisyydelld on pienteolli-
suutta Mesildn alueella.

Etiisyys tichen oli noin 10 metri.
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Kartta 5. Koivuhaan mittauspiste on merl-d-t-ty karttaan merkinnélld m (Kokkolan paikkatietopalvelu

2004)




LITE 5/2

Keriin sijoitettiin seurankuntatalon edessé olevan katoksen alle 2,3 metrin korkeuteen.




LIITE 6/1

Halkokarin mittauspiste

Mittauspisteen tarkoitus oli mitata VOC-pitoisuuksia asutusalueella, jossa ei ole yksittéisid padstolah-
teitd, mutta joka sijaitsee n. 3 km:n etdisyydelld suurteollisuudesta ja on pddtuulensuunnassa teollisuus-

alueelta. Mittauspiste sijaitsi osoitteessa Isopurjeenkuja 3.

Lahimmit paistolahteet ovat: Ykspihlajan teollisuusalue n. 3 km:n etdisyydelld ja Kokkolan satama n.

5 km:n etdisyydelld pddtuulensuunnassa, sekd kaupungin keskusta n. 2 km:n etéisyydella.

Kartta 6. Halkokarin mittauspiste on merkitty karttaan merkinnélld m (Kokkolan paikkatietopalvelu

2004)



LIITE 6/2

Keriin sijoitettiin omakotitalon pihamaalle, talon ja autotallin vélisen katoksen alle n. 2,0 metrin kor-

keuteen.




LITE 7/1

Nahkurin péivikodin mittauspiste

Mittauspisteen tarkoitus oli mitata VOC-pitoisuuksia pédivikodin piha-alueelta. Pdiviakodin sijainti 13-
helld huoltamoa ja vilkkaasti litkennditya tietd oli myds valintaperuste. Pdivikodin piha-alueella oli
samaan aikaan myos muita maa-aines tutkimuksia epdilyttdvén hajun vuoksi. Mittauspiste sijaitsi

osoitteessa Vidnéasinkatu 10.

Lahimmat paistoldhteet ovat: huoltamo n. 200 metrin etdisyydelld, rautatie n. 300 metrin etdisyydelld,
vilkkaasti litkkennoity tie (Rautatienkatu) n. 100 metrin etdisyydelld ja kaupungin keskusta n. 1 km:n
etdisyydella.
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Kartta 7. Nahkurin péivikodin mittauspiste on merkitty karttaan merkinnilld m (Kokkolan paikkatieto-

palvelu 2004)



Keriin sijoitettiin pdivékotirakennuksen rdystddn alle n. 3,0 metrin korkeuteen.
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LITE 7/2



LIITE 8/1

Sepinkadun mittauspiste

Mittauspisteen sijoituspaikalla on sijainnut pesula, jonka jiljiltd tontilla on tehty maa-ainestutkimuksia.

Lahistolld oli myds tihedd asutusta. Mittauspiste sijaitsi osoitteessa Sepinkatu 5.

Lahimmit padstoldhteet ovat: kaupungin keskusta n. 1 km:n etédisyydelld ja huoltamo n. 300 metrin
etdisyydella.
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Kartta 8. Sepdnkadun mittauspiste on merkitty karttaan merkinnilld m (Kokkolan paikkatietopalvelu
2004)



LIITE 8/2

Keriin sijoitettiin tontilla sijaitsevan ulkorakennuksen riystdan alle n. 2,0 metrin korkeuteen.
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LIITE 9/1

Hepo — Ventusnevan taustamittauspiste

Mittauspisteen tarkoitus oli mitata VOC-pitoisuuksien tausta-arvoja, jotta saadaan vertailukohta mui-
den mittauspisteiden antamille pitoisuuksille.

Mittauspiste sijaitsi ositteessa Hepo-Ventuksentie 146, noin 4 kilometrid kaupungin keskustasta lou-

naaseen. Mittauspisteen ldheisyydessa oli vain yksi asuinrakennus, noin 200 metrin etiisyydelld mit-

tauspisteestd. Mittauspisteen vieressa sijaitsi golf-kentta.

Lahimmat paistoléhteet ovat: kaupungin keskusta noin 4 kilometrin etdisyydelld, Ykspihlajan teolli-

suusalue noin 5 kilometrin etiisyydella ja valtatie 8 noin kilometrin etiisyydella.
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Kartta 9. Hepo - Ventusnevan taustamittauspiste on merkitty karttaan merkinnéllim (Kokkolan paikka-

tietopalvelu 2004)



LIITE 9/2

Keriin sijoitettiin pienen ulkorakennuksen raystién alle 2,2 metrin korkeuteen.
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