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YHTEENVETO
Seinajoen seudun ilmanlaadun tarkkailutydryhma Seingjoen seudun
ty*/Ymparistonsuojelu tilasi Insindoritoimisto AX-LVI Oy:ta Seindjoen
alueen VOC-yhdisteiden paasttjen arvioinnin erilaisten yleisten lahtei-
den ja paikallisilta yrityksilta saatavien tietojen avulla. Liséksi selvitettiin
alueen ilman VOC-pitoisuustasoja mittauksin ja verrattiin vastaaviin
yleisiin pitoisuustasoihin ja yksittaisten hiilivetyloyddsten perusteella py-
rittiin arvioimaan muun muassa todennakoista paastolahdetta.

Laskennallisesti kaikki alueen VOC-paastot ovat 1764 t/a.

Toiminta paasto osuus

t/a %
Luonto 100 57
Lilkenne 617 35,0
Rakennusmaalaus ja maalien kotik&yttd 134 7,6
Kulutustuotteiden paastot 100 57
Energiantuotanto ja kiinteistékohtainen [ammitys 644 36,5
Eri laitostoimintojen paastot 169 9,6
Kaikki toiminnot yhteensa 1764 100,0

Mittausten perusteella alueen ulkoilman VOC-pitoisuudet eivét ole
poikkeuksellisen korkeita, eivatkd ne aiheuta tarvetta valittoémiin jatko-
toimiin. Bentseenin pitoisuudet jaivat selvasti alle vuonna 2010 voi-
maan astuvan raja-arvon 5 pg/m3 (vuosikeskiarvo).

Taulukko 1. Mitatut ulkoilman VOC-pitoisuudet (vrt. taulukko 5.5.1.)

Pera- Peréa-
Seindjokil  Seinajoki seingjokil  seindjokil]  Kosken-

Vapau- Kaper-| Seingjoki Selka-| Nikolaintie korva] Teerikyrd
Mittauspiste dentie naumi Kasperi keskus 40| Vanhatie 7| (tausta)
Hiilivety ug/m3 pg/m3 pg/m3 ug/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
Bentseeni 04 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 <0,2 <0,2
Etyylibentseeni <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3
Ksyleenit (p,m,0) 0,8 0,9 <0,3 <0,3 0,4 <0,3 <0,3
Styreeni <04 <04 <0,4 <04 <0,4 <0,4 <0,4
Tolueeni 0,8 0,7 0,4 <0,3 0,6 0,3 <0,3
Etanoli <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
2-Propanoli <0,4 <0,4 <04 <04 <0,4 <0,4 <0,4
MTBE 0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Tetrakloorietyleeni <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Muut VOC:t 4.8 2,5 2,7 2,3 2,7 2,9 2,5
summa 10,0 7,5 6,8 6,3 7,3 7,0 6,6

PAH-yhdisteiden pitoisuuden mittausten perusteella pyrittiin arvioimaan
Seinajoen keskusta-alueen ilman laatua. Mittauspisteeksi valittiin koh-
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de, jossa todennékdisesti on eniten PAH-yhdisteita.

PAH-yhdisteista ainoastaan bentso(a)pyreenilla on tavoitearvo. Mitatut
pitoisuudet jaivat selkeasti alle Valtioneuvoston asetuksen 164/2007
tavoitearvon 1 ng/ms. Asetus tuli voimaan 15.2.2007.

Taulukko 2. Mitatut ulkoilman PAH-pitoisuudet Vapaudentiella.(vrt

LIITE 1).
Mittaus 1 2 3 4
24.4.2009 30.4.2009 8.5.2009 15.5.2009
30.4.2009 8.5.2009 15.5.2009 22.5.2009
Yhdiste ng/m? ng/m°® ng/m* ng/m*
Naftaleeni <30,9 80,9 52,6 97,6
Asenafteeni 0,0 0,0 0,0 0,0
Fluoreeni <31 2,6 0,0 51
Fenantreeni <3,2 4,6 2.8 6,5
Antraseeni 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluoranteeni 0,14 0,07 0,05 0,07
Pyreeni 0,12 0,06 0,06 2,19
Bentso(a)antraseeni 0,03 0,03 0,01 0,04
Kryseeni 0,09 0,07 0,04 0,09
Bentso(b)fluoranteeni 0,07 0,07 0,04 0,08
Bentso(k)fluoranteeni 0,04 0,04 0,02 0,04
Bentso (a)pyreeni 0,04 0,03 0,02 0,05
Dibentso[a,h]antraseeni 0,00 0,00 0,00 0,00
Bentso[ghi]peryleeni 0,09 0,07 0,05 0,08
Indeno[1,2,3cd]pyreeni 0,00 0,05 0,03 0,08
summa <37,8 88,6 55,8 112,0

Kuukauden PAH-mittaus ei valttdmaétta kerro koko kuvaa alueen ilman
PAH-pitoisuuksista. Seingjoen keskustassa yhdisteet ovat ilmeisesti
paaosin perdisin liikenteesta. Alueilla joissa harjoitetaan paljon pien-
polttoa PAH-pitoisuudet voivat talviaikaan olla selvastikin korkeammat.

*Seindjoen seudun ty:n toiminta on loppunut 2008 lopussa kun Seinajoki, Ylistaro ja

Nurmo yhdistettiin.
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1 JOHDANTO

Tyossa selvitetddn VOC-paastoja ja ulkoilman haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) pitoisuuksia Seinajoella ja lahialueella (Seingjoki ja
llImajoki, Seingjoki siséaltdd Nurmon, Ylistaron ja Peraseingjoen). Ky-
seessa on esiselvitys, joka on osa alueen ilmanlaadun tarkkailusuunni-
telmaa. Ymparistonsuojelulain (86/2000) perusteella kunnan on oltava
tietoinen ilmanlaadusta.

Teoriaosassa kasitellaan yleista ilmakemiaa, ja sen pohjalta haihtuvien
hiilivetyjen vaikutusta ymparistdon ja terveyteen. Samalla esitellaan
maamme yleisimmat VOC-paastolahteet toimialoittain, ja niiden tyypilli-
simmaét paastot.

Seingjoen seudun VOC-kayttajiksi tiedettyjen tai arvioitujen teollisuus-
yritysten ja energialaitosten VOC-paastot selvitetddn kyselyn avulla.
Muut paastot arvioidaan kirjallisuuden ja mm. VTT:n laskentamallien
avulla.

Ulkoilman VOC-pitoisuuksien lisaksi tydssa selvitetaan myos polyaro-
maattisten hiilivetyjen (PAH) pitoisuustasoja Seingjoen keskustassa.
Lahtokohtana on aluksi hankkia tietoa paikasta, jossa todennakaoisim-
min on korkeimmat PAH-pitoisuudet.

Tutkimuksen pohjana on 5.8.2001 voimaantullut valtioneuvoston ase-
tus ilmanlaadusta (711/2001) seka 23.5.2001 annettu asetus orgaanis-
ten liuottimien kaytosta eraissa toiminnoissa ja laitoksissa aiheutuvien
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paéastojen rajoittamisesta (ns. VOC-
asetus 435/2001).

Haihtuvista orgaanisista yhdisteista (VOC) kaytetdan tydssa paaasialli-
sesti lynyempéaa yleisilmaisua haihtuvat hiilivedyt, hiilivedyt tai VOC-
yhdisteet (Volatile Organic Compounds). Niill& tarkoitetaan yleensé yh-
disteita ilman metaania, NMVOC (Non-Methane Volatile Organic Com-
pounds).

Tarkasteltavasta alueesta (Seingjoki (sisaltéa Nurmon ja Ylistaron),
Peraseingjoki (kuuluu nykyaan Seinajokeen), Koskenkorva (kuuluu II-
majokeen)) kaytetdan raportissa nimitysta Seingjoen seutu.

Tyon toimeksiantaja on Seingjoen seudun ilmanlaadun tarkkailutyo-
ryhma ja Seingjoen seudun terveysyhtyma (nykyaan Seindjoen kau-
punki / Ymparistonsuojelu).
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2 VOC-YHDISTEET
2.1 VOC-kemiaa
2.1.1 VOC-maaritelmat

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Volatile Organic Compounds, VOC) on
maaritelty sekd VOC-asetuksessa (VNa 435/2001) ettd ns. tuote-VOC-
asetuksessa (VNa 837/2005). VOC-yhdisteella tarkoitetaan yhdistetta,
jonka hoyrypaine 293,15 K:n lampdétilassa on vahintaan 0,01 kPa tai
jolla on vastaava haihtuvuus tietyissa kayttdolosuhteissa seka kreo-
soottien osaa, joka ylittaa hoyrypaineen 0,01 kPa 293,15 K:n lampdti-
lassa. Haihtuvalla orgaanisella yhdisteella tarkoitetaan myds orgaanista
yhdistetta, jonka kiehumispiste normaali-ilmanpaineessa 101,3 kPa mi-
tattuna on enintdén 250 °C. [1]

21.2 VOC-yhdisteiden ja alailmakehan otsonin haittavaikutukset

Otsonin haittavaikutukset

VOC-yhdisteiden on todettu edesauttavan otsonin muodostumista alail-
makehassa. Otsonia muodostuu ilmakehan kemiallisissa reaktioissa
typen oksideista ja hiilivedyista, joita tulee ilmaan erityisesti autojen pa-
kokaasuista ja teollisuuden paastoista. Otsonia muodostavat reaktiot
vaativat lampda ja auringonvaloa, joten Suomessa kevat ja kesa ovat
otollisinta aikaa otsoninmuodostukselle.

Otsoni on voimakas hapetin ja korkeat pitoisuudet ovat terveydelle hai-
tallisia. Hengitysilman otsoni voi aiheuttaa erilaisia hengitystie- ja arsy-
tysoireita etenkin herkilla ihmisilla. My6s allergiaoireet voivat pahentua
korkeiden otsonipitoisuuksien aikana. Tyypilliset oireet ovat silmien,
nenan ja kurkun limakalvojen arsytysoireet. Erityisen alttiita ovat lapset
ja henkilot jotka karsivat hengityselinsairauksista kuten astmasta.
Suomessa vaeston tiedottamisen kynnysarvoksi on asetettu 180 ug/m3
(yhden tunnin keskiarvo), joka ylittyy harvoin. [1], [5]

Otsoni vaurioittaa myos kasvien solukkoa ja heikentaa puiden ja vilje-
lyskasvien kasvua. [1]

Jotkin kasvilajit ovat niin herkkid otsonille, etta niita kaytetadankin otso-
nin indikaattoreina, esimerkkinad naista eraat tupakkakasvit. Otsoni voi
aiheuttaa vahinkoja kasveihin jo niinkin alhaisissa pitoisuuksissa kuin
100 pg/m3, joka on lahella luonnon taustapitoisuutta.
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VOC-vhdisteiden haittavaikutukset

VOC-yhdisteilla voi olla myds suoria haitallisia terveysvaikutuksia, joita
ei kuitenkaan viela tunneta kovin hyvin. Vaikka VOC-yhdisteiden pitoi-
suudet ulkoilmassa ovat pienid, niille altistuminen voi olla pitkaaikaista,
jolloin useiden yhdisteiden vaikuttaessa samanaikaisesti saattaa syntya
kerrannaisilmioita. [1]

VOC-yhdisteiden vaikutusta terveyteen on tutkittu padasiassa tyéympa-
riston sisailman altistustapauksissa. Osa sisailmassa esiintyvista hiili-
vedyista esiintyy myods ulkoilmassa, ja monien hiilivetyjen vaikutukset
terveyteen ovat samankaltaiset.

Sisailmamittauksissa tutkitun formaldehydin on todettu aiheuttavan sil-
mien ja limakalvojen arsytysta, nuhaa, nenan tukkoisuutta ja jopa ast-
man pahenemista. Formaldehydin aiheuttamia oireita ovat myos kes-
kushermostolliset oireet, kuten paansarky, pahoinvointi ja vasymys.
Muut aldehydit aiheuttavat samantapaisia oireita ja niitd on esimerkiksi
limoissa ja maaleissa. Aldehydit ovat pistavan hajuisia ja niiden hapet-
tuessa syntyy pahanhajuisia karboksyylihappoja. Tanskassa tehdyissa
altistumistutkimuksissa on todettu VOC -yhdisteiden aiheuttavan mm.
silmien ja limakalvojen arsytysté, hajutuntemuksia ja paansarkya. [4]

Rakennusmateriaaleissa kaytetty styreenid epailladn syopavaarallisek-
si ja bensiinin sisdltama bentseeni on luokiteltu syopéa aiheuttavaksi
aineeksi. Styreenin on myds todettu arsyttavan limakalvoja, ja aiheutta-
van keskushermosto-oireita. [4]

Liuottimien kaytto voi lisdksi aiheuttaa paikallisesti hajuhaittaa ja hei-
kentaa viihtyisyyttd merkittavasti.

2.1.3 VOC-yhdisteiden kulkeutuminen ilmakehassa

llImansaasteiden kulkeutumiseen ilmakehé&ssa vaikuttavat vallitsevat
sadolot, joista maaraava tekija on ilmakehén stabiilisuus eli lAmpdtilan
pystysuuntainen jakauma siina ilmakerroksessa mihin paasto tulee.
Vaikuttavia tekijoita ovat myds tuulen suunta ja nopeus. Se kuinka pal-
jon ilmaa sekoittuu paastéon, maaraytyy tuulen nopeudesta ja ilmake-
han stabiilisuudesta. Vaakatasossa keskimaaraisen tuulensuunnan
poikki tapahtuvan levidmisen maaraa tuulen pyorteisyys eli turbulenssi.
lImakehan stabiilisuus jaetaan kolmeen tilaan: epastabiili, neutraali ja
stabiili tilanne.

Tasta johtuen sama paasto, joka ei tietyssa tilanteessa aiheuta merkit-
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2.2

tavia ulkoilman pitoisuuksia voi epaedullisissa sddoloissa synnyttaa pit-
k&ankin kestavia saaste-episodeja. [3]

Suomen VOC-paastot

Ihmistoiminnan VOC-paastéja syntyy energiantuotannossa, liikentees-
s4, teollisuuden prosesseissa, liuottimien, limojen, maalien ja painova-
rien kaytossa seka bensiinin jakelussa (YK 2003). Euroopan yhteiso on
antanut direktiivit bensiinin jakelun ja varastoinnin (94/63/EY), eraiden
liuottimia kayttavien prosessien VOC-paastdjen (1999/13/EY) seka
eraiden maalituotteiden liuotinsisaltdjen (2004/42/EY) rajoittamiseksi.
Suomessa VOC-paastot tilastoidaan ns. NMVOC-paastoina (Non-
Methane Volatile Organic Compounds), jotka eivat sisdlla metaania.
Maamme NMVOC-paastot ovat vahentyneet noin 42 % vuodesta 1990
vuoteen 2005 mennessé. Paaasialliset NMVOC-péaéastolahteet ovat
energiantuotanto, liikenne ja liuottimien kaytt6. Suomen NMVOC-
paastot ja niiden jakautuminen sektoreittain on esitetty kuvissa 2.1 ja
2.2 [1]

NMVOC-paasttt Suomessa 1990-2005
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Kuva 2.1. Suomen NMVOC-paastot vuosina 1990-2005. NMVOC-
paastot (Non-Methane Volatile Organic Compounds) eivat sisalla me-
taania, joka tilastoidaan erikseen. [1]
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2.3

Liuottimien ja Jatteet
muiden tuotteiden 0,3%
kayttd
20,7%

Energian tuotanto
38,4%

Teolliset prosessit
7,3%

Liikenne
33,3%

Kuva 2.2. NMVOC-paasttjen jakautuminen Suomessa sektoreittain
vuonna 2005. Koko Suomen NMVOC-paésto oli 131 500 t. [1]

VOC-péaastoja koskevaa lainsdadantoa

Suomen keskeiset VOC-sédaddkset ovat ns. VOC-asetus (VNa
435/2001), ns. tuote-VOC-asetus (VNa 837/2005) ja ymparisténsuoje-
luasetus (169/2000).

2.3.1 VOC-asetus

VOC-asetus maarittaa vahimmaistason, johon soveltamisalaan kuulu-
vien toimintojen on VOC-paastojaan rajoitettava. Paastéjen rajoittami-
sesta maarataan luvanvaraisten toimintojen osalta ympaéristoluvassa.
lImoitusvelvollisten osalta ilmoitus merkitaan tietojarjestelmaan ja mer-
kinn&sta tiedotetaan hakijalle.

VOC-asetusta sovelletaan orgaanisia liuottimia kayttaviin toimintoihin,
joissa liuottimia kulutetaan enemman kuin se maaréa, joka kullekin toi-
minnolle on maaritelty asetuksen liitteen 1 taulukoissa. Liuottimien ku-
lutuksella tarkoitetaan laitoksessa kaytettyjen orgaanisten liuottimien ja
pesuliuottimien kokonaismé&éaraa yhden kalenterivuoden tai muun 12
kuukauden ajanjakson aikana, lukuun ottamatta orgaanisia liuottimia,
jotka otetaan talteen kaytettavaksi uudelleen. Uudelleen kaytolla tarkoi-
tetaan liuottimen kayttéa teknisiin tai kaupallisiin tarkoituksiin tai poltto-
aineena, ei kuitenkaan talteenotettujen liuottimien kasittelya jatteena.
Esimerkiksi ongelmajatelaitokselle toimitettavat jateliuottimet tulkitaan
jatteeksi eika polttoaineeksi eika niita siten oteta huomioon uudelleen
kaytettavina liuottimina. VOC-asetuksen soveltamisalaan kuuluville
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toiminnoille on annettu VOC-paastojen rajoittamisvaatimukset, jotka on
esitetty toimintokohtaisesti VOC-asetuksen liitteessa 1. Toiminnanhar-
joittaja valitsee itse tavan, jolla padstdjaan vahentaa. Paastojen rajoit-
taminen/vahentadminen voidaan toteuttaa vaihtoehtoisesti:

Noudattamalla toiminnanharjoittajan esittamaa paastdjen vahentamis-
ohjelmaa

Noudattamalla samanaikaisesti asetuksessa maarattya poistokaasujen
paastoraja-arvoa ja hajapaastojen raja-arvoa tai vaihtoehtoisesti nou-
dattamalla asetuksessa maarattya kokonaispaastoraja-arvoa.

VOC-asetuksen mukaiset paasttjen tavoitearvot ovat astuneet voi-
maan vaiheittain 31.10.2007 mennessa. Jos kuitenkin olemassa oleva
laitos tulee ensimmaisen kerran VOC-asetuksen soveltamisen piiriin
olennaisen muutoksen tai toiminnan laajentumisen myota 31.10.2007
jalkeen, voi laitos edelleen toteuttaa paastdjen vahentamisen joko
paastoraja-arvojen tai VOC-paastdjen vahentamisohjelman avulla.
Toiminnanharjoittaja esittda vahentamistoimenpiteiden aikataulun.

Paastojen vahentamisaikataulu harkitaan ymparistélupakasittelyssa, ja
jos kyse on ilmoitusvelvollisesta toiminnasta, vAhentadmisaikataulu vah-
vistetaan merkittdessa toiminta tietojarjestelméaén. Asetuksessa anne-
taan lisaksi tietyille haitallisille VOC-yhdisteille erityiset poistokaasujen
paastoraja-arvot, joita on aina noudatettava kaytettaessa kyseisia ter-
veydelle haitallisia liuottimia. N&itd paastdraja-arvoja on pitdnyt noudat-
taa viimeistaan 31.10.2007. [1]

2.3.2 VOC-asetuksen ja ymparistonsuojeluasetuksen suhde

VOC-asetuksella rajoitetaan ensisijaisesti laitoksen paastoja ilmaan,
mutta ymparistbluvassa annetaan maarayksid myds muun muassa
paastoista viemariin, kemikaalien varastoinnista, toiminnan riskien eh-
kéisemisesta ja jatehuollosta.

Ymparistolupa myonnetaan tietylle toiminnalle ja tuotannon tasolle,
joka ymparistolupaa haettaessa yleensa arvioidaan tuotantokapasitee-
tin ja realististen kasvuodotusten avulla. Enimmaistuotantomaaran
avulla arvioidaan my6s orgaanisten liuottimien ja VOC-paasttjen
enimmaismaara, joita koskevia maarayksia annetaan ymparistoluvas-
sa. Uudella luvanvaraisella toiminnalla tai toiminnan olennaisella muu-
toksella on oltava lainvoimainen ymparistolupa ennen toiminnan aloit-
tamista, ellei aloittamiselle ole saatu lupaa aloittaa toiminta muutok-
senhausta huolimatta (ympéristonsuojelulaki 101 §).
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VOC-asetus maarittaa vahimmaistason, johon soveltamisalaan kuulu-
vien toimintojen on VOC-paastdjaan rajoitettava. Ymparistbluvassa
edellytetty taso paastdjen vahentamisesta voi olla VOC-asetuksen vaa-
timuksia tiukempi, mikéli se tapauskohtaisen harkinnan tuloksena on
tarpeen parhaan kayttokelpoisen tekniikan noudattamiseksi esim. lai-
toksen sijainnin ja naapurustolle aiheutuvan hajuhaitan ehkaisemiseksi.

[1]
2.3.2 Ymparistolupa vai ilmoitus tietojarjestelmaan?

Ymparistblupaa edellyttavét toiminnot on lueteltu ymparistonsuojelu-
asetuksen (169/2000) 1 8:ss4, jonka 1 momentin kohdissa 6 a — ¢
saadetdan orgaanisia liuottimia ja haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC)
kayttavien toimintojen luvanvaraisuudesta.

Ymparistolupa on oltava kohtien 6 a — ¢ mukaan haihtuvia orgaanisia
yhdisteita kayttavilla laitoksilla, jos

haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kulutus on yli 150 kiloa tunnissa tai
yli 200 tonnia vuodessa;

haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kulutus on, kun siitd vahennetaan
tuotteisiin sitoutunut osuus, vahintaan 10 tonnia vuodessa tai vastaava
huippukulutus vahintaan 20 kiloa tunnissa;

kyseessa on valtioneuvoston asetuksen 435/2001, ns. VOC-asetuksen
3 §:ssé tarkoitettu toiminta.

VOC-asetuksen soveltamisalaan kuuluvat laitokset jaetaan niiden toi-
mialan ja kaytettavien orgaanisten liuottimien kulutuksen mukaan ase-
tuksen 3 8:n mukaisesti luvanvaraisiin tai 4 §:n mukaisesti ilmoitusvel-
vollisiin laitoksiin.

Ymparistonsuojeluasetuksen 1 8:n kohdan 6 b mukaan toimintaan on
haettava ympaéristolupaa jo yli 10 t/a orgaanisten liuottimien kulutuksel-
la eik& ymparistoluvanvaraisuus siten ole aina sama kuin luvanvarai-
suus VOC-asetuksen mukaan. VOC-asetuksen liitteessa 1 on lueteltu
soveltamisalaan kuuluvat toiminnot, joita ovat erilaiset toimijat pienista
kemiallisista pesuloista suuriin maalitehtaisiin. VOC-asetuksen liitteen
1 toiminnot on lueteltu taulukossa 2.2.

Esimerkiksi orgaanisia liuottimia kayttavista pintakasittelytoiminnoista
(mm. maalaus ja painatus) suuri osa kuuluu VOC-asetuksen sovelta-
misalaan.

VOC-asetuksen soveltamisalaan ei kuulu orgaanisten liuottimien kaytto
toiminnoissa, joissa kaytettava liuotin reagoi kemiallisesti. Tallainen
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toiminta voi kuitenkin olla ymparistélupaa edellyttavéaa YSA 1 8:n koh-
dan 6 b mukaan. Esimerkkin& tallaisesta toiminnasta voidaan mainita
lasikuituveneiden tai muiden vastaavien lujitemuovituotteiden valmistus
styreenié sisaltavasta hartsista. Valmistusprosessissa hartsin sisaltaméa
styreeni polymeroituu prosessissa ja vain vahainen osa haihtuu VOC-
paastoina ilmaan. Jos kuitenkin lujitemuovituote pinnoitetaan ja pinnoi-
tusprosessissa kaytettyjen orgaanisten liuottimien kulutus ylittéa VOC-
asetuksen soveltamisalan kulutusrajat, voi toiminta olla ympéaristolu-
vanvaraista myos kohdan 6 ¢ mukaan.

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita kayttavan toiminnan ymparistéluvanva-
raisuus voi maaraytya myos muiden kuin ymparistonsuojeluasetuksen
1 8:n kohtien 6 a — ¢ mukaan. Saman laitoksen toiminta voi siis olla
ymparistbluvanvaraista useamman ymparistonsuojeluasetuksen 1 8:n
1 momentin laitosluettelon kohdan mukaan.

Esimerkiksi metallien pintakasittely on ymparistéluvanvaraista YSA 1
8:n kohdan 2h mukaan. Metallipintojen maalausta harjoittava yrityksen
toiminta voi olla ymparistéluvanvaraista maalattavien metallipintojen
esikasittelyn takia (YSA 1 8:n kohdan 2 h pintak&sittely) seka samalla
kuulua VOC-asetuksen soveltamisalaan, jolloin ymparistéluvanvarai-
suus maaraytyy myos kohdan 6 ¢ mukaan.

Toiminta voi myos olla VOC-asetuksen mukaan ilmoitusvelvollista toi-
mintaa, mutta samalla ymparistonsuojeluasetuksen perusteella luvan-
varaista toimintaa, talloin toimintaan on haettava ympaéristolupaa. Esi-
merkiksi maalaustoiminta, jossa liuottimien kulutus on 12 tonnia vuo-

dessa, on VOC-asetuksen mukaan ilmoitusvelvollista, mutta YSA 1 §

6b kohdan mukaan luvanvaraista.

Ymparistblupaa on myods haettava ympaéristonsuojeluasetuksen 1 §:n
laitosluetteloa pienempaan toimintaan, jos toiminta sijoitetaan tarkealle
pohjavesialueelle ja toiminnasta voi aiheutua pohjaveden pilaantumi-
sen vaaraa (YSA 1 8:n 2 momentti).

[1]
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Taulukko 2.1. Yhteenveto VOC-asetuksen soveltamisalaan kuuluvista
toiminnoista ja orgaanisten liuottimien kulutuksesta, joka méaarittaa toi-
minnon kuulumisen VOC-asetuksen mukaisiin lupa- tai ilmoitusvelvolli-
siin toimintoihin. Huom! Taulukkoon on lihavoituna ja *:lla merkitty ne
toiminnot, jotka ovat ymparistonsuojeluasetuksen 1 8:n kohdan 6 b
mukaan velvollisia hakemaan ympaéristdlupaa yli 10 t/a orgaanisten liu-
ottimien kulutuksella. [1]

Toiminta Orgaanisten | VOC-asetuksen YOC-asetuksen liitteen
liuottimien mukainen lupa- ja I taulukko, jossa
kulutus (t/a) | ilmoitusvelvollisuus | toimialan paistoraja-

arvot on annettu

Julkaisusyvapainot > 15 #¥) Lupa Taulukko |

Tekstiilien ja kartongin rotaatioseripainot >30 %) Lupa

Muut painolaitokset (heatsetrainaoffsetpainot, | > I5 %) Lupa

muut syvipainot, rotaatioseripainot,

laminointi- ja lakkausyksikot)

Pintojen puhdistus liuottimilla, jotka on mainittu > Lupa Taulukko 2

VOC-asetuksen 9 §- 10 §

Muu pintojen puhdistus 2-10 limoitus
> 10 Lupa

Ajoneuvojen maalaus (<15 t/a) ja ajoneuvojen 0-15 *) limoitus Taulukko 3

maalaus tuotantolaitoksen ulkopuolella > 15 Lupa Taulukko 5d

Kelapinnoitus (jatkuvateiminen nauhapinnoitus) >25% Lupa Taulukko 4d

Metallin, muovin, tekstiilien, folion ja paperin 5-15 #) limoitus Taulukko 5a

pinnoitus ja maalaus seka muu pinnoitus > 15 Lupa

Puupintojen maalaus > 15 Lupa Taulukko 5b

Nahan viimeistely 10-15 Lupa Taulukko 5c¢
=15 Lupa

Lankalakkaus 5-15 *) limoitus Taulukko 6
> 15 Lupa

Kemiallinen pesu - limoitus/lupa Taulukko 7

Puun kyllastiminen >125%) Lupa Taulukko 8

Jalkineiden valmistus 5-10 limoitus Taulukko 9
> 10 Lupa

Puun ja muovin laminointi 5-10 limoitus Taulukko 10
> 10 Lupa

Liimaus 5-15 limoitus Taulukko 11
> 15 Lupa

Maalien, lakkojen, liimojen ja painovirien valmistus | > 100 Lupa Taulukko 12

Kumin jalostus >15%) Lupa Taulukko 13

Kasvibljyjen ja eldinrasvojen uutto ja kasvidljyjen =10 Lupa Taulukko 14

jalostustoiminnot

Laiketeollisuus > 50 ¥) Lupa Taulukko 15
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3 SEINAJOEN SEUDUN VOC-PAASTOT

3.1 Luonto

Luonnossa hiilivetypaastot syntyvat padasiassa puista vapautuvista
terpeenipaastdista. Suomessa luonto ja erityisesti metsat on suurin yk-
sittdinen VOC-péaastojen lahde. Suomen metsien aiheuttamien VOC-
paastojen on arvioitu olevan noin 319 000 tonnia vuodessa [6], mika on
yli kaksi kertaa enemman kuin ihmisen aiheuttamat VOC-paastot.

Seingjoen seudulla luonnon osuus alueen VOC-pé&astoista on selvasti
pienempi, koska tulos perustuu metsien pinta-alaan suhteutettuun arvi-
oon. Seindjoen seudun metsapinta-ala on 6 836 hehtaaria. Suomen
kokonaismetsapinta-alaan (218 000 km?, [6]) suhteutettuna luonnon
aiheuttamiksi hiilivetypaastoiksi saadaan tarkastelualueella noin 100
tonnia vuodessa.

3.2 Liikenne

Liikenteeseen kuuluvia paastolahteita tieliikenteen lisaksi ovat veneily,
rautatieliikenne, lentoliikenne seka tyo- ja pienkoneet. Liikenteen koko-
naispaastoihin lasketaan myos huoltamotoiminta.

Seingjoen seudun liikenteen VOC-paastoja laskettaessa on kaytetty
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT:n) LIPASTO-
laskentajarjestelmaa. LIPASTO on VTT:ssa toteutettu Suomen lilken-
teen pakokaasupdadastojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma.
LIPASTO 2007 -laskentajarjestelma sisaltaa omat alamallinsa tie-, rau-
tatie-, vesi-, ja ilmaliikenteelle. TYKO 2007 on LIPASTO-
laskentajarjestelmén tyokoneiden paastot ja energiankulutuksen laske-
va alamalli.

Liikenteen hiilivetypaéstdissd on mukana my6s metaani, jota ei yleensa
lasketa mukaan VOC-paastoihin. Poikkeuksena liikenteen hiilivety-
paastoissa on kuitenkin pien- ja tydkoneiden paastot, joissa VTT:n Lii-
sa laskentajarjestelmé&n mukaan ei ole huomioitu metaania, NMHC tar-
koittaa hiilivetyja ilman metaania (CHy). [8]

3.2.1 Tieliikenne

Liikenteen paastot syntyvat padasiassa tieliikenteesta. Tieliikenteen

osalta tiedot on saatu VTT:n LIISA 2007 tietojarjestelmasta. Jarjestel-

man tiedot on koottu pitkalta aikavalilta, ja laskenta perustuu useaan

eri muuttujaa, joten paastomaarien voidaan olettaa olevan tarkkoja.
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Tieliikenteen hiilivetypééastot perustuvat arvioon koko Suomen katusuo-
ritteesta, ja se on jaettu kuntien vakiluvun suhteessa kunnille.

Koko maan tieliikenteen hiilivetypaastot vuonna 2007 olivat VTT:n Liisa
2007 laskentajarjestelman mukaan 24 189 tonnia. Tasta Seingjoen
seudun osuus oli 281 tonnia, sisdltaen myods moottoripyora- ja mopolii-
kenteen.

3.2.3 Vesiliikenne

MEERI 2007 laskentamallissa tulokset saadaan seka valtakunnallisesti
ettd satamakohtaisesti. Suomen vesiliikenteen hiilivetyjen kokonais-
paastot vuonna 2007 olivat 10 874 tonnia. Sisavesisatamien osuudeksi
on mallissa arvioitu 0 tonnia, joten Seingjoen seudulla ko. paastoja ei
laskentatarkkuuden rajoissa ole lainkaan.

3.2.4 Rautatieliikenne

RAILI 2007 laskentamallissa arvioidaan paastoja rataosuuksittain, ra-
taosuuksien pituudet tuntien voitaisiin tehd& myds kuntakohtainen ar-
vio. Seindjoen seudun osalta on arvioitu vain keskustassa sijaitsevan
ratapihan aiheuttamat paastot. Muulta osin rataosuuksien paastomaa-
rat kuntakohtaisesti ovat suhteellisen pienet ja rautatieliikenteen paas-
tot ovat niin vahaisia suhteessa koko liikenteen aiheuttamiin paastaihin,
ettd niiden mahdollinen virhe ei vaikuta kokonaispaastomaaraan pal-
jonkaan.

Rautatieliikenteen kokonaispaastot Suomessa vuonna 2007 oli 162
tonnia, josta Seindjoen ratapihan paastoiksi on arvioitu noin 0,8 tonnia.
Sahkojunaliikenteen paastoiksi on laskettu sdhkoénkulutuksen osuus
voimalaitosten paastoista.

3.2.5 Ty6- ja pienkoneet

Paastot syntyvat raskaista tyokoneista, ja julkisessa etta yksityiskay-
tossé olevista pienkoneista, kuten ruohonleikkurit, lehtipuhaltimet,
moottorisahat ja muut moottorikayttdiset pienkoneet. Poiketen muista
likenteen hiilivetypaastoista, tyo- ja pienkoneiden paastoissa ei ole
mukana metaania (NMVOC). Seindjoen seudulla tyo- ja pienkoneiden
hiilivetyp&astot ovat noin kolmasosa tieliikenteen kokonaispaéstaoista,
LIISA -laskentajarjestelman mukaan, perinteisesti tydkoneiden paasto6-
jen on arvioitu olevan noin neljasosa tielikenteen paastaista.
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Tyo- ja pienkoneiden kokonaishiilivetypaastét Suomessa vuonna 2007
olivat 16 869 tonnia (ilman metaania) ja metaanipaastot 479 tonnia.
Kun tieliikenteen paastot Seindjoen seudulla olivat 1,2 % koko Suomen
tieliikenteen paastoista, saadaan tyokoneiden paastoksi vastaavalla
osuudella 202 tonnia (ilman metaania) ja metaanipaastoiksi 6 tonnia.

3.2.6 Huoltamotoiminta

Huoltamotoiminta on tarkeéalla sijalla tutkimuksessa, koska sen aiheut-
tamissa paastoissa oleva bentseeni on ainut yksittainen VOC-yhdiste
jonka pitoisuudelle ilmassa on asetettu raja-arvo. Kaiken kaikkiaan ta-
vallinen bensiini sisaltda noin 150-200 eri hiilivety-yhdistettd. Huoltamo-
toiminnan bentseenipaasttt syntyvat sailididen taytdn ja ajoneuvojen
tankkauksen yhteydessa vapautuvista hoyryista.

Paastot voidaan arvioida VTT:n LIISA-tietokannasta saatavilla liken-
teen polttonesteen kulutusmaarilla ja Helsingissa 1999 tehdyn tarkem-
man selvityksen pohjalta. Voidaan olettaa, etté polttonesteen kulutus
on suoraan verrannollinen huoltamotoiminnan paastoéihin. Vuonna
1999 Helsingin jakeluasemien paastoiksi saatiin 440 t/a. Vuoteen 2007
mennessa polttonesteenkulutus oli kasvanut 12,5 %, joten Helsingin
huoltamotoiminnan vuoden 2007 paastomaaraksi saadaan 495 tonnia.
Seinajoen seudulla polttonesteenkulutus vuonna 2007 oli 48 293 t/a jo-
ka on 26,8 % Helsingin kulutuksesta (180 208 t/a), jolloin Sein&joen
seudun huoltamotoiminnan hiilivetypaastéjen maaraksi tulee noin 133
tonnia.

Taulukossa 3.1 on esitetty liikenteen arvioidut VOC-kokonaispaastot
lahteittdin Seingjoen seudulla 2007. Kuvassa 3.1 on esitetty liikenteen
VOC-péaastolahteiden prosentuaalinen jakauma lahteittan. (2,3,4,18)

Taulukko 3.1. Liikenteen arvioidut kokonaispaastot ja jakauma Seiné-
joen seudulla 2007, luvut tonneja/vuosi

Tieliikenne 281
Vesiliikenne 0
Rautatieliikenne 0,8
Ty6- ja pienkoneet 202
Huoltamotoiminta 133
Liikenne yhteensa 617
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Huoltamotoiminta

21,6 %
Tieliikenne
45,6 %
Ty6- ja
pienkoneet
32,7% 0,0 % -
’ Rautatieliikenne
0,1%

Kuva 3.1. Liikenteen paastojen prosentuaalinen jakauma lahteittain
Seinajoen seudulla 2007.

Rakennusmaalaus ja maalien kotikaytto

1990-luvun alussa suomalaisten ja ruotsalaisten arvioiden mukaan
vuotuiset liuotinainepaastot kaytettaessa lakkoja, maaleja ja ohenteita
ovat noin 2,0 - 2,2 kg/asukas. Maalien liuotinainepitoisuuden ovat las-
keneet taman jalkeen, ja arvio voi olla suurempi kuin todellinen méaara.
Rakennusmaalien ja maalien yksityiskayton osuus ihmistoiminnan ko-
konaispaastoista Seindjoen seudulla oli noin 11 %. Helsingisséa vuonna
1999 tehdyssa tutkimuksessa oli osuudeksi saatu noin 18 %. Kun Sei-
najoen seudun asukasluku vuonna 2007 oli 66 991, kaytettdessa arvoa
2,0 kg/asukas rakennusmaalauksen kokonaispaastoksi saadaan noin
134 tonnia. [9]

Kulutustuotteet

Kulutustuotteiden VOC-paastoja syntyy henkilékohtaisista hygieniatuot-
teista, yleisten tilojen ja kotitalouksien puhdistusaineista, konttoritarvik-
keista, sairaanhoitotuotteista ja vastaavista kulutustuotteista. Henkil®-
kohtaiset hygieniatuotteet sisaltavat kaikki kotitalouksissa kaytetyt liuo-
tinaineet ja muita haihtuvia hiilivetyja sisaltavat tuotteet. Naiden tuottei-
den hiilivetypaastoiksi on Ruotsissa 1990-luvulla arvioitu 1,5 kg/asukas.
Myds kulutustuotteiden liuotinainepitoisuudet ovat laskeneet taman jal-
keen, ja arvio voi olla suurempi kuin todellinen maara. Seindjoen seu-
dun asukaslukuun suhteutettuna VOC-péaastoksi saadaan noin 100
tonnia. [9]
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Energiantuotanto ja kiinteistokohtainen lammitys

Energiantuotannon ja kiinteistokohtaisen lammityksen VOC-paastojen
voidaan tassa selvityksessa riittavalla tarkkuudella katsoa jakautuvan
aluekohtaisesti vakiluvun suhteessa. Koko Suomen vuoden 2005
NMVOC-paastoista 131 500 t/a kyseisten toimintojen osuus oli 38,4%
(kuva 2.2) eli 50 496 t/a. Suomen vékiluku oli tuolloin 5 256 000, joten
Seinajoen seudun vakilukuun suhteutettuna VOC-paastoksi saadaan
noin 644 t/a.

Teollisuus

Seinajoen seudun VOC-kayttajiksi tiedetyille tai arvioiduille teollisuus-
yrityksille 1ahetettiin talvella 2009 kysely, jossa yrityksia pyydettiin il-
moittamaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden eli VOC-yhdisteiden
kayttotietoja vuodelta 2008. Kirjeita l&hetettiin 71 ja vastauksia saatiin
30. Yhteenveto kyselyn tuloksista on esitetty Taulukossa 3.2.

Taulukko 3.2. Yhteenveto Seinajoen seudun VOC-yrityskyselyssa
saaduista vastauksista.

Toiminta Vastauksia [VOC-péaasto

kpl kg/a
Ajoneuvojen maalaus 4 13780
Alkoholin valmistus 1 1 000
Autojen ruosteenesto 1 800
Ladkeaineiden valmistus 1 200
Metallin maalaus 9 62 902
Painotoiminta 4 6 963
Pesulatoiminta 3 581
Puun sahaus 1 0
Puupintojen maalaus 5 4 628
Jalkineiden valmistus 1 5293
Yhteensa 30 96 147

Alueen suurin yksittdinen VOC-paastaja on Rautaruukki Oyj Peraseina-
joen laitos, jossa metallipintojen maalauksen VOC-p&asttt ovat noin
47500 kg/a.

Kyselyyn vastaamatta jatténeiden yritysten joukossa ei ole tiettavasti
suuria VOC-kayttajid. Naiden yritysten joukossa harjoitetaan eniten me-
tallin ja puupintojen maalausta seka painotoimintaa. Vastaamatta jaa-
neiden yritysten VOC-padastdiksi arvioidaan 78 t/a. Arvio perustuu tasoi-
tettuun toimialakohtaiseen keskimaaraiseen yrityskohtaiseen paastoon,
jota laskettaessa em. suurin yksittainen VOC-kayttaja (Rautaruukki

Oyj) on jatetty pois.
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Seingjoen seudun teollisuuden VOC-péaastoiksi saadaan yhteensa noin
174 t/a.
3.7 Yhteenveto Seindjoen seudun VOC-paastoista

Yhteenveto Seindjoen seudun VOC-paastoista on esitetty taulukossa
3.3 ja kuvissa 3.2 ja 3.3.

Taulukko 3.3. Luonnon ja ihmistoiminnan VOC-péaastot Seindjoen
seudulla vuonna 2008.

Toiminta P&aastot t/a
Luonto 100
Tielikenne 281
Vesilikenne 0
Rautatielikene 0,8
Ty6- ja pienkoneet 202
Huoltamotoiminta 133
Liikenne yhteensa 617
Rakennusmaalaus ja maalien kotikaytto 134
Kulutustuotteiden paastot 100
Energiantuotanto ja kiinteistokohtainen lammitys 644
Rautaruukki Oyj Ruukki Construction, Peréseinajoki 47,5
Muu teollisuus 126,5
Eri laitostoimintojen paastot yhteensa 174
Kaikki toiminnot yhteensa 1769
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4 VOC-PAASTOJEN KEHITYS LAHIVUOSINA

Autokannan ja muunkin kaluston uusiutuminen vahemman saastutta-
vaksi tulee edelleen laskemaan liikenteen hiilivetypaastoja lahivuosina.
Kuvassa 4.1 esitetddn VTT:n Lipasto-laskentajarjestelmalla laadittu ar-
vio Suomen liikenteen hiilivetypaéstojen kehityksesta. Arvion mukaan
likenteen hiilivetypaastot tulevat noin puolittumaan seuraavan kahden-
kymmenen vuoden aikana.

Suomen likenteen hiilivetypaastat (HC)
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LIPASTO 2007 model

Kuva 4.1. Suomen liikenteen hiivetypaastot vuodesta 1980.

Teollisuuden VOC-paastoja seurataan jo nyt, mutta kattavasti vain suu-
rempien kayttgjien osalta. VOC-asetuksen mukaiset paastdjen vahen-
tamisvelvoitteet olemassa oleville laitoksille astuivat voimaan
30.10.2007, joten puhdistininvestointeihin perustuva osuus asetuksen
vahentamisvaikutuksesta on jo toteutunut naille laitoksille. Lukumé&éarai-
sesti ja myos paastovaikutuksiltaan varsin suuri osa asetuksen vahen-
tamisvaikutuksesta tulee kuitenkin toteutumaan paastéjen vahentamis-
ohjelmien kautta, jotka perustuvat vahaliuotteisen tekniikan kayttéonot-
toon.

Rakennusmaalauksen ja maalien yksityiskayton sek& kulutustuotteiden
VOC-paastot tulevat alenemaan, koska valmistajat kehittavat koko ajan
vahaliuotteisempia tuotteita.

Energiantuotannon tarve on kasvanut Suomessa koko ajan, ja paasto-
jen vaheneminen onkin paljon kiinni uusista tuotantomuodoista. Fossii-
listen polttoaineiden kayton vahentyessa voidaan odottaa myds VOC-
paastojen vahentyvan.
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5 MITTAUKSET

5.1

5.2

Mittausten tarkoitus

Selvityksen ja mittaustulosten perusteella pyrittiin arvioimaa alueen
yleistd ilmanlaatua VOC-yhdisteiden osalta. Mittauksin selvitettiin alu-
een ilman VOC-pitoisuustasoja ja verrattiin vastaaviin yleisiin pitoisuus-
tasoihin ja yksittaisten hiilivetyldydosten perusteella arvioitiin todenna-
koista paastolahdettd. Analysoitavat VOC-yhdisteet valittiin sen mu-
kaan, mitd alueen teollisuuslaitokset ja muut toimijat olivat ilmoittaneet
kayttavansa. Lisaksi analysoitavaksi otettiin yleisesti liikenteessa va-
pautuvia yhdisteitd kuten bentseeni ja polttoaineen lisdaine MTBE (joka
vuonna 2008 korvattiin ETBE:II&).

PAH-yhdisteiden pitoisuuden mittausten perusteella pyrittiin arvioimaan
Seinajoen keskusta-alueen ilman laatua. Mittauspisteeksi valittiin koh-
de, jossa todenné&kdisesti on eniten PAH-yhdisteita.

Mittausmenetelmat
5.2.1 VOC

VOC-naytteenotto tehtiin 3M-passiivikeraimilla. Kerdimet asennetiin
suojaan sateelta ja auringonpaisteelta. Mittausaika oli noin kuukausi.

Naytteistad analysoitiin kokonaishiilivedyt seka tyypillisimpia teollisuu-
dessa kaytettavia liuottimia. Analyysin teki Tyoterveyslaitoksen Tampe-
reen laboratorio. Laboratorio on FINAS-akkreditoitu.

5.2.2 PAH

PAH-yhdisteita esiintyy niin kaasumaisina kuin hiukkasiin sitoutuneena.
Kaasumainen PAH otettiin XAD2-adsorptioputkiin, joista yhdisteet ana-
lysoitiin laboratoriossa nestekromatografisesti. Hiukkasiin sitoutunut
PAH analysoitiin polynaytteista myos nestekromatografilla. Analyysin
teki Tyo6terveyslaitoksen Helsingin laboratorio.

Naytepumput asennettiin suojaan ilmanlaadun mittausasemalle. Nayt-
teitd otettiin 1/viikko eli kaikkiaan nelja kappaletta.

5.2.3 Saétila

Mittaustenaikaiset saatiedot saatiin Seingjoen kaupungin omasta séaa-
seurannasta.
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5.3 Mittauskohteet
5.3.1 VOC
Mittauspisteitd oli 7 kappaletta

1) Vapaudentien mittausasema, 2 kpl

2) Kapernaumi, Tehtaantie 6 KTK Oy, 1 kpl
3) Kasperi, Hallilanvuorenviita, 1 kpl

4) Peraseindjoki, Selkakeskus, 1 kpl

5) Peraseinajoki, Nikolaintie 40, 1 kpl

6) Koskenkorva, Vanhatie 7, 1 kpl

7) Teerikyron metsatie (vertailupiste), 1 kpl

Vertailun vuoksi Vapaudentien mittausasemalla oli kaksi
VOC.mittausta samaan aikaan, joilla pystyttiin arvioimaan analyysitu-
loksen luotettavuutta.

Vapaudentien mittauspiste on tyypillinen kaupunkikeskustan mittaus-
piste, Kapernaumin mittauspiste on teollisuusalueella Seingjoella ja
Kasperi tyypillisella Seingjokisella asuinalueella. Peraseinajoen mitta-
uspisteet ovat alueen suurimman teollisuuslaitoksen ja VOC-
yhdisteiden kayttajan Rautaruukki Oyj:n ymparilla. My6s Koskenkorvan
alueella on jonkin verran teollisuutta muun muassa Altia Oy:n viinateh-
das.

5.3.2 PAH

Mittauspisteita oli 1 kappale

1) Vapaudentien mittausasema

Mittauspisteeksi valittiin kohde, jossa todennakéisesti on eniten liiken-
teestd vapautuvia PAH-yhdisteita

5.4 Mittaaja

Kenttamittaukset suoritti ymparistdinsindori Perttu Kriikku AX-
SUUNNITTELUSTA
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55 Mittaustulokset ja niiden arviointi
5.5.1 VOC
Taulukko 5.5.1. Mitatut VOC-pitoisuudet
Seingjoki Seingjoki Seingjoki Seingjoki| Peraseingjoki| Peraseindjoki Koskenkorva Teerikyrg
Mittauspiste Vapaudentie] Vapaudentie| Kapernaumi Kasperil| Selkakeskus| Nikolaintie 40 Vanhatie 7 (tausta)
24 4. 24.4. 24 .4, 24 4. 24.4. 24.4. 24 4. 24.4.
klo. 10:35| klo. 10:35| klo. 11:50| klo.12:30[ klo. 13:40| klo. 14:00| klo.16:16| klo. 15:00
22.5. 22.5. 22.5. 22.5. 22.5. 22.5. 22.5. 22.5.
mittausaika klo. 9:30 klo. 9:30 klo. 8:00 klo. 7:50 klo. 6:55 klo. 7:02 klo. 8:30 klo. 7:30
Hiilivety pg/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3 pg/m3 ug/m3
Bentseeni 0,4 0,4 <0,2 <0,2 <0,2 04 <0,2 <0,2
Etyylibentseeni <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,3
Ksyleenit (p,m,0) 0,8 0,8 0,9 <0,3 <0,3 0,4 <0,3 <0,3
Styreeni <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Tolueeni 0,8 0,8 0,7 0,4 <0,3 0,6 0,3 <0,3
Etanoli <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
2-Propanoli <0,4 <0,4 <04 <0,4 <04 <0,4 <0,4 <0,4
MTBE <0,6 0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Tetrakloorietyleeni <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Muut VOC:t 4,6 4,8 2,5 2,7 2,3 2,7 2,9 2,5
summa 9,8 10,0 7,5 6,8 6,3 7,3 7,0 6,6

Bentseenin vuosipitoisuuden raja-arvo 1.1.2010 alkaen 5 pg/m3 (Vna 711/2001)

Tuloksista voidaan paatelld, etta mitatut pitoisuudet ovat alhaisia ja
usean yhdisteen kohdalla jadadaan alle analyysitarkkuuden. Merkille

pantavaa on etta kaikissa naytteissa korkein tulos on tarkemmin tunnis-
tamattomissa muissa VOCeissa. Kyseessa on osittain luonnosta perai-
sin oleva luonnollinen VOC-paéasto (terpeenit), mutta se pitaa sisalla
my0ds suuren joukon erilaisia hiilivetyja. Taulukossa summapitoisuuteen
on laskettu mukaan kaikki analysoidut hiilivedyt, myds analyysitarkkuu-
den alle jadneet, joten tulos on ainoastaan suuntaa-antava.

Seingjoen Vapaudentien pitoisuudet ovat odotetusti korkeimmat. Lii-
kenteen polttoaineista peraisin olevat bentseenipitoisuudet (CgHe) oli-
vat alhaisia, ja ne alittivat selvasti direktiivin 2006/69/EY mukaisen raja-
arvon 5 pg/m3, ylemman arviointikynnyksen (70 % vuosiraja-arvosta =
3,5 pg/m3) ja alemman arviointikynnyksen (40 % vuosiraja-arvosta= 2
Mg/m7)[11]. Valtioneuvoston asetuksessa (711/2001) bentseenin raja-
arvo ulkoilmassa on 1.1.2010 alkaen 5 ug/m3 (vuosikeskiarvo).

Bentseeni on luokiteltu syopéavaaralliseksi aineeksi [12]. Tybperaisen
altistuksen raja-arvo bentseenille on 3,25 mg/m3[13] kahdeksan tunnin
keskiarvotusajalla. Vertailun vuoksi mainittakoon, etta Helsingin kes-
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kustassa mitatut vuosikeskiarvot ovat olleet vuosina 2006-2008 tasoa
0,6 -1,8 pg/m>[14].

MTBE:n kaytosta bensiininlisdaineena luovuttiin vuoden 2008 aikana,
mista syysta myos ilmapitoisuudet myos kaupunki-ilmassa ovat alhai-
sia. MTBE:n sijasta bensiinin lisdaineena kaytetaan nykyisin ETBE:ta
(etyyli-tert-butyylieetterid). ETBE:a ei naytteista l10ytynyt analyysitark-
kuuden ylittavia maaria.

Ksyleenit ovat tyypillisia erilaisten maalien ja lakkojen siséltamia VOC-
yhdisteita. Naita ei esiintynyt yli analyysin havaintotarkkuuden kuin
Seingjoen keskustassa ja Kapernaumissa, jossa toimivissa teollisuus-
laitoksissa kyseista yhdistetta kaytetaan yleisesti. Myos tolueeni ja on
vastaava hyvin yleisesti teollisuudessa kaytettava hiilivety ja sen esiin-
tyvyys oli sama kuin ksyleenilla. 2-propanoli (IPA) on myds tyypillinen
teollisuudessa kaytettava liuotin, mutta sita ei esiintynyt analyysitark-
kuuden ylittdvaa maaraa missaan mittauspisteessa.

Tetrakloorietyleeni on tarkea liuotin ja valituote synteeseissé ja hyvana
rasvaliuottimena sitd kaytetddn runsaasti kemiallisessa pesussa ja ras-
vanpoistossa metalliteollisuudessa. Kyseista liuotinta ei naytteenotossa

[Oytynyt.

Kaiken kaikkiaan pitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa kuin esimer-
kiksi talvella 2008 Kuopiossa tehdyssa VOC-pitoisuusmittauksessa
[15]. Ainoan selvan poikkeuksen tekee Kuopiossa esiintynyt korkea sty-
reenipitoisuus, miké johtui paikallisesta venetehtaasta, jossa kaytettiin
styreenihartsia.

5.5.2 Saétila VOC mittausten aikana

Taulukko 5.5.2 Mittausajan 24.4.-22.5.2009 saétila (Seindjoen kau-
pungin mittausasema)

Tuulen Suhteellinen
nopeus| Lampétila kosteus
m/s °C %RH
1,6 9,6 64,6

Keskimaarin tuulet ja lampdtilat olivat ajankohdalle normaalit.
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Tuulen suunta 24.4-22.5.2009

Kuva 5.5.1. Mittausajan 24.4.-22.5.2009 tuulen suuntien prosent-
tiosuudet

Mittausaikana vallitsi normaali kevatsda. Tuulen suunta vaihteli ollen
tyypillinen Suomessa, jossa lounaistuulet ovat valitsevia.

5.5.3.Mitatut PAH-pitoisuudet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet ovat orgaanisia
yhdisteitd, jotka muodostuvat vahintaan kahdesta toisiinsa yhdistynees-
ta kokonaan hiilesta ja vedysta koostuvasta aromaattisesta renkaasta.

PAH-yhdisteiden fysikaalis-kemialliset ominaisuudet vaihtelevat huo-
mattavasti. Osa PAH-yhdisteistd on helposti haihtuvia. PAH-yhdisteet
esiintyvat joko kaasumaisessa olomuodossa tai sitoutuneina ilmassa
oleviin pienhiukkasiin. PAH-yhdisteet, jotka sisaltavat viisi rengasta tai
enemman ovat lahinna hiukkasiin sitoutuneina kun taas 2—-3 rengasta
sisaltavat ovat lahes ainoastaan kaasumaisessa olomuodossa. Mo-
lemmissa olomuodoissa voivat olla 4 rengasta sisaltavat PAH-
yhdisteet, kuten fluoranteeniin, pyreeniin, bentso(a)antraseeniin ja kry-
seeniin (European Commission 2001).

PAH-yhdisteet ovat karsinogeenisia ja lisdavat erityisesti keuhkosytpa-
riskid. PAH-yhdisteiden aiheuttaman sydpariskin merkkiaineena kayte-
taan bentso(a)pyreenia. Bentso(a)pyreeni esiintyy hiukkasiin sitoutu-
neena ja sen pitoisuudet ja vuodenaikaisvaihtelut kuvaavat hyvin PAH-
yhdisteiden ominaisuuksia.
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Asuinalueilla, joilla kaytetaan runsaasti puuta tai muita kiinteita poltto-
aineita, mittaukset osoittavat kaupunkialueisiin verrattavissa olevia pi-
toisuuksia. PAH-yhdisteitd muodostuu palamisprosesseissa orgaani-
sen aineksen epataydellisen palamisen seurauksena. PAH-yhdisteita
syntyy siten energiantuotannossa, liikenteessa (dieselmoottorit), kotita-
louksien pienpoltossa, kulotuksessa, jatteenpoltossa, 6ljynjalostukses-
sa, alumiinin tuotannossa seka koksin valmistuksessa. Suurin osa yh-
disteista on peraisin kiinteiden polttoaineiden poltosta.

Liikenne on merkittavin PAH-yhdisteiden l&hde kaupunkien keskustois-
sa ja vilkkaasti liikennoityjen teiden varsilla matalasta paasttkorkeu-
desta johtuen. Pientaloalueilla kotitalouksien puunpoltto on merkittavin
PAH-paastotjen lahde. Teollisista ja liikkuvista lahteista peraisin oleva
bentso(a)pyreeni esiintyy lahinnd pienhiukkasissa. Puun pienpoltosta
peraisin oleva bentso(a)pyreeni on sitoutuneena vaihtelevan kokoisiin
hiukkasiin. Arkielamé&ssa merkittavimpia PAH-yhdisteiden lahteita ovat
muun muassa pakokaasut, tupakansavu, noki seka ruoanvalmistus
paahtamalla ja grillaamalla. Luonnollisia l&hteita ovat mets&palot ja tu-
livuoren purkaukset

Taulukko 5.5.3. Mitatut PAH-pitoisuudet Vapaudentien mittausasemal-
la 24.4.-22.5.20009.

Mittaus 1 2 3 4

24.4.2009 30.4.2009 8.5.2009 15.5.2009

30.4.2009 8.5.2009 15.5.2009 22.5.2009
Yhdiste ng/m? ng/m? ng/m* ng/m >
Naftaleeni <30,9 80,9 52,6 97,6
Asenafteeni 0,0 0,0 0,0 0,0
Fluoreeni <31 2,6 0,0 51
Fenantreeni <3,2 4,6 2,8 6,5
Antraseeni 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluoranteeni 0,14 0,07 0,05 0,07
Pyreeni 0,12 0,06 0,06 2,19
Bentso(a)antraseeni 0,03 0,03 0,01 0,04
Kryseeni 0,09 0,07 0,04 0,09
Bentso(b)fluoranteeni 0,07 0,07 0,04 0,08
Bentso(k)fluoranteeni 0,04 0,04 0,02 0,04
Bentso (a)pyreeni 0,04 0,03 0,02 0,05
Dibentso[a,h]antraseeni 0,00 0,00 0,00 0,00
Bentso[ghi]peryleeni 0,09 0,07 0,05 0,08
Indeno[1,2,3cd]pyreeni 0,00 0,05 0,03 0,08
summa <37,8 88,6 55,8 112,0

Bentso(a)pyreenin tavoiteravo on 1 ng/m?, ylempi kynnysarvo 0,6 ja
alempi kynnysarvo 0,4 ng/m3 (Vna 164/2007)

Y:\Projdat\11279Y\09A\7 SEKALAISET\VOC-selvitys Sjoen seutu\SeinajokivOC130809.doc

Postiosoite ja kotipaikka

Insinddritoimisto AX-LVI Oy
PL 428
33101 TAMPERE

Osoite

Sahkoéposti

Puhelin
(03) 2680 111

Y-tunnus 1836205-0

33800 TAMPERE

Kuokkamaantie 4 axcons@axcons.fi
Telefax

(03) 2110 106



AX-SUUNNITTELU

27

Edella olevassa taulukossa on summana molemmat kiinteassa ja kaa-
sufaasissa olevat PAH-yhdisteet. Erittely on esitetty LITTEESSA 1.
Hiukkaspitoisuus on mitattu kokonaispitoisuutena (TSP), joten my6s
mahdolliset suuriin hiukkasiin sitoutuneet PAH-yhdisteet ovat mukana
mittauksessa. Kaytanndssa ilmassa leijuva p6ly on valta-osaltaan hie-
nopolya eikd polyn hiukkaskoolla ole suurta merkitysta. Kaasufaasissa
ei esiintynyt bentso(a)pyreenia.

Bentso(a)pyreenipitoisuuden vuosittaiset keskiarvot ovat olleet Euroo-
pan maaseututausta-alueilla 0,1-1 ng/m*, kaupunkialueilla 0,5-3 ng/m®
jopa 30 ng/m3tiettyjen teollisuuslaitosten valittoméssa laheisyydessa.
Kaupunkialueilla pitoisuudet ovat suurimpia vilkasliikenteisten teiden
laheisyydessa.

Raskasmetalleja ja PAH-yhdisteité koskevat raja-arvot on méaaritelty
valtioneuvoston asetuksessa (164/2007) ilmassa olevasta arseenista,
kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysyklisistd aromaattisista hii-
livedyista. Asetus astui voimaan 15.2.2007.

Asetuksen tavoitearvo bentso(a)pyreenille on 1 ng/m?® ja ylempi kyn-
nysarvo 0,6 ja alempi kynnysarvo 0,4 ng/m".

Tavoitearvolla tarkoitetaan ilmassa olevaa pitoisuutta, joka on mahdol-
lisuuksien mukaan alitettava maaraajassa ja jolla pyritadn valttamaan,
ehkaisemaan tai vahentamaan ihmisten terveyteen ja ymparistoon koh-
distuvia haitallisia vaikutuksia. Tavoitearvo maaritellaan ilmassa olevan
pitoisuuden vuosittaisena keskiarvona PM -hiukkasfraktiossa.

Ylemmalla arviointikynnyksella tarkoitetaan pitoisuustasoa, jonka ylitty-
essa seuranta-alueilla ja vaestokeskittymissa kiinteat ja jatkuvat mitta-
ukset pitoisuuksien seuraamiseksi ovat pakollisia.

Alemmalla arviointikynnyksella tarkoitetaan pitoisuustasoa, jonka vylitty-
essa ilmanlaadun arviointiin voidaan kayttaa mittauksien (suuntaa-
antavat mittaukset mukaan lukien) ja mallintamistekniikoiden yhdistel-
maa. Alemman arviointikynnyksen alittuessa ilmanlaadun arvioinnissa
on mahdollista kayttaa pelkkia mallintamistekniikoita tai objektiivista ar-
viointia.

Mittauksissa mikaan edell& mainituista arvoista ei ylittynyt.

Korkein yksittainen PAH-yhdiste mittauksissa oli naftaleeni. Sita syntyy
muun muassa asfalttitdiden yhteydessa ja se esiintyy vain kaasumai-

sena. TyOperaisen altistuksen raja-arvo naftaleenille on 5 mg/m?®[13]
kahdeksan tunnin keskiarvotusajalla. Ulkoilman raja-arvoa Suomessa
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ei ole maaritelty.

Taulukko 5.5.4. Mitatut kokonaishiukkaspitoisuudet

hiukkas-

mittaus aloitus lopetus pitoisuus
pv klo pv klo pg/m?®

1 24.4.2009 10:40 30.4.2009 10:10 49,0

2 30.4.2009 10:30 8.5.2009 8:17 25,0

3 8.5.2009 8:36 15.5.2009 10:05 21,4

4 15.5.2009 10:26 22.5.2009 9:20 24,6

Hiukkasten vuorokausipitoisuuden raja-arvo 50 ug/m3 (Vna 711/2001)

28

Taulukosta voidaan havaita, ettd ensimmaisella mittausviikolla hiuk-
kaspitoisuudet olivat selvasti korkeimmat. Tall6in kaduilla todenn&akaoi-
sesti oli viela hiekoitushiekkaa ja mahdollisesti osalla autoilijoita viela
nastarenkaat. KokonaisPAH-pitoisuudet olivat silloin kuitenkin alhai-
simmat, mutta hiukkasiin sitoutuneet PAH-yhdisteet korkeimmillaan.

mikrog/m 3

60,0
50,0 -
40,0 -
30,0
20,0
10,0 -

0,0

Hiukkas pitoisuus

2

3

1,00

0,80

nanog/m?3

0,40
0,20

0,00

0,60 -

Hiukkasiin sitoutunut PAH-pitoisuus

2

Kuva 5.2.2. Hiukkaspitoisuus ja hiukkasiin sitoutuneet PAH-yhdisteet

eri mittausjaksoilla 24.4.-22.5.2009
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Mainittakoon ettd Valtioneuvoston asetuksessa (711/2001) on hiukkas-
pitoisuuden raja-arvoksi ulkoilmassa annettu 50 ug/m3. Arvo on annettu
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vuorokauden keskiarvotuksella ja vuodessa sallitaan 35 ylitysta.

5.5.4 Saatila PAH-mittausten aikana

Taulukko.5.5.5. Mittausaikana vallinnut saatila

Tuulen Suhteellinen

Mittaus nopeus| Lampotila kosteus
m/s °C %RH

mittaus 1 1,3 9,3 68,7
mittaus 2 1,5 9,1 69,0
mittaus 3 2,3 8,6 62,4
mittaus 4 1,2 11,3 58,1

Tuulen suunta 24.4-30.4.2009
Mittaus 1

Tuulen suunta 30.4-8.5.2009
Mittaus 2

Tuulen suunta 8.5-15.5.2009
Mittaus 3

Tuulen suunta 8.5-15.5.2009
Mittaus 4

Kuva 5.5.3. Mittausten aikaiset tuulensuuntien prosenttiosuudet.
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Mitatuilla lampétiloilla, tuulen nopeuksilla tai suunnilla tuskin on vaiku-
tusta. Valitettavasti kaupungin saéatietoihin ei keratd sademaaria, jotka
vaikuttavat oleellisesti hiukkaspitoisuuksiin. Satunnaisesti kerattyjen II-
matieteenlaitoksen Seindjoen saatietojen mukaan sadetta esiintyi var-
sinkin toisella mittausviikolla, muuten saa nayttaa olleen kuivaa.

6 TULOSTEN ARVIOINTI

6.1. VOC

Mittaustuloksista voidaan paatella, ettéa ilmanlaatu on alueella VOC-
yhdisteiden osalta hyva. Muualla kuin Seingjoen keskustassa VOC-
pitoisuudet eivat merkittavasti poikenneet taustapitoisuudesta. Itse asi-
assa Peraseingjoen Selkakeskuksessa mitatut pitoisuudet olivat mitta-
usepavarmuuden rajoissa samaa tasoa kuin tausta. Merkille pantavaa
on tunnistamattomien VOC-yhdisteiden suurehko osuus, joista osa on
peraisin luonnosta.

Seinajoen Vapaudentien VOC-yhdisteista voidaan paatella niiden ole-
van peraisin paaasiassa likenteesta. Samoin Kapernaumin mittauspis-
teessa olleet yhdisteet kuvastavat teollista ymparistoa, vaikka pitoisuu-
det ovat alhaisia. Kasperissa pitoisuudet eivat kaytanndssa poikenneet
taustapitoisuuksista. Myoskaan Peraseinajoella pitoisuudet eivat poi-
kenneet taustasta merkittdvimman yksittaisen VOC-paastolahteen
Rautaruukki Oyj:n laheisyydesta huolimatta. lImeisesti Nikolaintien mit-
tauspisteen hiukan korkeammat pitoisuudet Selkdkeskukseen verrattu-
na selittyvat Rautaruukki Oyj:n laheisyydella.

Koskenkorvan alueella ei ollut merkkeja esimerkiksi korkeista etanolipi-
toisuuksista Altian viinatehtaan laheisyydesta huolimatta.

Valtioneuvoston asetuksessa (711/2001) mukaan bentseenin raja-arvo
ulkoilmassa on 1.1.2010 alkaen 5 ug/m3 (vuosikeskiarvo). Mitatut pitoi-
suudet alittivat selvasti myos direktiivin 2006/69/EY mukaisen raja-
arvon 5 ug/m3, ylemman arviointikynnyksen (70 % vuosiraja-arvosta =
3,5 pg/m3) ja alemman arviointikynnyksen (40 % vuosiraja-arvosta= 2
Mg/m7)[11]. (kts. Taulukko 5.5.1)

6.2. PAH

Seinajoen Vapaudentien PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat alhaisia
verrattuna niin Suomessa kuin Euroopassa mitattuihin pitoisuustasoi-
hin, eikéa tuloksen perusteella voi vetaa selvia johtopaatoksia pitkaai-
kaispitoisuuksista. Mikali alueella harjoitetaan paljon pienpolttoa, PAH-
pitoisuudet nousevat talviaikaan selvasti. Todennakoéisesti kuitenkin
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Vapaudentien PAH-yhdisteet ovat padosin perdisin liikenteesta, jolloin
niiden taso pysyy kutakuinkin samalla tasolla |&pi vuoden.
Raskasmetalleja ja PAH-yhdisteitéa koskevat raja-arvot on méaaritelty
valtioneuvoston asetuksessa (164/2007) ilmassa olevasta arseenista,
kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysyklisistd aromaattisista hii-
livedyista. Asetus astui voimaan 15.2.2007.

Asetuksen tavoitearvo bentso(a)pyreenille on 1 ng/m?® ja ylempi kyn-
nysarvo 0,6 ja alempi kynnysarvo 0,4 ng/ms. (kts. Taulukko 5.5.3)

PAH-mittausten yhteydessa mitattu ulkoilman pdélypitoisuusoli korkea-
hko varsinkin ensimmaisen mittausviikon aikana (49 pg/m?’). Pitoisuus
johtui todennakoisesti hiekoitushiekasta, eikd se suuren hiukkaskoon
vuoksi aiheuta suhteessa saman suuruista nousua hiukkasiin sitoutu-
neissa PAH-yhdisteissa, jotka sitoutuvat parhaiten pienhiukkasiin.

7 MUUT VASTAAVAT TUTKIMUKSET

Maassamme on tehty vasta muutama vastaava tutkimus VOC-
paastojen maarista kaupunkialueilla, Helsingissé vuonna 1999 ja Kok-
kolassa vuonna 2006. [9], [2]

Kuvassa 7.1 on esitetty vertailu Seinajoen seudun, Kokkolan ja Helsin-
gin VOC-kokonaispaastdista. Selvitysten ajankohdat eroavat jonkin
verran toisistaan ja myos paastolahteiden jaottelu ei ole aivan sama.
Helsingissa luonnon osuus VOC-paastdista on luonnollisesti pienempi
kuin muualla, mutta likenteen osuus taas suurempi.

VOC-kokonaispaastdjen suhteellinen jakauma
Helsingissa, Kokkolassa ja Seingjoen seudulla
70 @ Helsinki 1999
60 Bl Kokkola 2002
50 O Seindjoen seutu 2008

40 —
=S
30 —

10 | -

o M

Luonto Liikenne Rakennusmaalaus ja Kulutustuotteet Teollisuus,
maalien kotikayttd energiatuotanto ja
kiinteistokohtainen

lammitys

Kuva 7.1. VOC-kokonaispaastdjen suhteellinen jakauma Helsingissa,
Kokkolassa ja Seindjoen alueella.
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Seindjoen seudun ty/Ympéaristénsuojelu Mitatut PAH-yhdisteiden pitoisuudet Seingjoella Vapaudentiella 24.4.-22.5.2009 LITE1 11
Mittaus 1 Mittaus 2 Mittaus 3 Mittaus 4
Mittausaika aloitus  24.4.2009  klo 10:40 aloitus  30.4.2009  klo 10:30 aloitus 8.5.2009 klo 8:36 aloitus 15.5.2009  klo 10:26
lopetus  30.4.2009  klo 10:10 lopetus 8.5.2009 klo 8:17 lopetus  15.5.2009  klo 10:05 lopetus  22.5.2009  klo 9:20
pitoisuus pitoisuus summa- pitoisuus pitoisuus summa- pitoisuus pitoisuus summa- pitoisuus pitoisuus summa-
Yhdiste hiukkasissa kaasufaasissa pitoisuus| hiukkasissa kaasufaasissa pitoisuus hiukkasissa kaasufaasissa pitoisuus| hiukkasissa kaasufaasissa pitoisuus
ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3 ng/m 3
Naftaleeni <30,9 <30,9 80,9 80,9 52,6 52,6 97,6 97,6
Asenafteeni 0,0 0,0 0,0 0,0
Fluoreeni <3,1 <3,1 2,61 2,6 0,0 5,09 5,1
Fenantreeni 0,06 <3,1 <3,2 0,03 4,57 4,6 0,02 2,79 2,8 0,04 6,47 6,5
Antraseeni 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluoranteeni 0,14 0,14 0,07 0,07 0,05 0,05 0,07 0,07
Pyreeni 0,12 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 2,12 2,19
Bentso(a)antraseeni 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,04 0,04
Kryseeni 0,09 0,09 0,07 0,07 0,04 0,04 0,09 0,09
Bentso(b)fluoranteeni 0,07 0,07 0,07 0,07 0,04 0,04 0,08 0,08
Bentso(k)fluoranteeni 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04
Bentso(a)pyreeni 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05 0,05
Dibentso[a,h]antraseeni 0,00 0,00 0,00 0,00
Bentso[ghi]peryleeni 0,09 0,09 0,07 0,07 0,05 0,05 0,08 0,08
Indeno[1,2,3cd]pyreeni 0,00 0,05 0,05 0,03 0,03 0,08 0,08
summa 0,68 <37,1 <37,8 0,51 88,1 88,6 0,33 55,4 55,8 0,65 111,3 112,0
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1) Vapaudentie 24, N6971824 E3284648
2) Tehtaantie 6, N6971826 E3290121
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4) Selkakeskus, N6947431,
E3298028

5) Nikolaintie 40 N6946185,
E32972516

Mittauspisteet
Peraseingjoella

6) Vanhatie 7, N6962770 E3267988

Mittauspiste Koskenkorvalla
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Mittauspiste tausta N6960594 E3290543
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Seindjoen seudun ty Valokuvia mittauspisteista LITE3 1/4

Kuva 1. Seingjoki, Vapaudentien mittauspiste

Kuva 2. Seingjoki, Kapernaumin mittauspiste
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Seindjoen seudun ty Valokuvia mittauspisteista LITE 3 2/4

Muuntamo

i

Kuva 3. Seingjoki, Kasperin mittauspiste

Kuva 4. Peraseinajoki, Selkakeskuksen mittauspiste
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Seindjoen seudun ty Valokuvia mittauspisteista LITE 3 3/4

F

Kuva 5. Peraseinajoki, Nikolaintie 40 mittauspiste

Kuva 6. Koskenkorva, Vanhatie 7 mittauspiste
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Kuva 6. Teerikyron metsatie (vertailupiste) mittauspiste
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