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TIIVISTELMA

[Imanlaatuasetusten mukaan kunnan ilmanlaadun seurantatarve on tarkistettava vahintaan
viiden vuoden valein. Kajaanin kaupungin ja Sotkamon kunnan ilmanlaadun seurantatarvetta
vuosille 2026-2029 on arvioitu kaytossa olleiden ilmanlaadun mittaus- ja mallinnustulosten,
paastokehityksen ja paikallisten tarpeiden pohjalta. Kajaanin ilmanlaadun mittaustuloksia
vuosilta 1994-2018 ja Sotkamon Terrafame Oy:n mittaustuloksia vuosilta 2008-2024 on verrattu
kansallisiin ja WHO:n ohjearvoihin seka nykyisiin ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin mukaisiin
raja- ja tavoitearvoihin seka arviointikynnyksiin. Suunnitelmassa on otettu huomioon myds
paikallisten ilmanlaadun mallinnusten tulokset ja ilmanlaatutietoja muilta paikkakunnilta.

Kajaanissa ja Sotkamossa kaikkien epapuhtauksien paastdt, Iukuun ottamatta
polyaromaattisten hiilivetyjen paastoja, ovat pienentyneet vuodesta 1990 vuoteen 2020
epapuhtaudesta riippuen 56-98 %. Eniten ovat pienentyneet rikkidioksidin ja typen oksidien
paastot seka metallipaastoista lyijyn, arseenin ja nikkelin paastdt. Paastot ovat pienentyneet
erityisesti energiantuotanto- ja teollisuuslaitoksissa seka tieliikenteessa. Polyaromaattisten
hiilivetyjen paastdt ovat pienentyneet vain alle 10 %. Hajapaastdjen maara ei sen sijaan ole
juurikaan muuttunut.

Kajaanissa ilmanlaadun mittaukset on aloitettu vuonna 1991. Mittaukset on lopetettu vuoden
2018 lopussa. Sotkamossa ilmanlaatua on mitattu Terrafame Oy:n kaivos- ja tuotantoalueen
lahistolla  jatkuvatoimisesti vuodesta 2022 alkaen ja sitd ennen lyhyita jaksoja
kampanjaluonteisesti.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Kajaanin keskustassa 2000-luvulla ovat muutamana
vuonna kevaan katupolyaikaan ylittaneet kansallisen vuorokausiohjearvon. Pitoisuudet ovat
alittaneet ilmanlaatuasetuksen nykyiset raja-arvot ja myos EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
raja-arvot. Vuosikeskiarvo on sivunnut Maailman terveysjarjestdn ohjearvoa useana vuonna.

Typpidioksidin pitoisuudet Kajaanin keskustassa 2000-luvulla ovat alittaneet kansalliset
ohjearvot ja ilmanlaatuasetuksen nykyiset raja-arvot. Sen sijaan EU:n  uuden
ilmanlaatudirektiivin vuosiraja-arvo ja Maailman terveysjarjeston vuosiohjearvo ovat ylittyneet.
Rikkidioksidipitoisuudet Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa ovat alittaneet kaikki nykyiset
ohje- ja raja-arvot seka myos EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin vuosiraja-arvot.

Kajaanin keskustassa hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat pysyneet 2000-luvulla melko
samalla tasolla, mutta typpidioksidin pitoisuudet olivat hienoisessa laskussa 2010-luvulla.

Terrafame Oy:n kaivos- ja tuotantolaitoksen lahialueella Sotkamossa hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet ovat vuosina 2022 ja 2024 ylittaneet kansallisen vuorokausiohjearvon yksittaisina
kuukausina. Pienhiukkasten seka arseenin, kadmiumin, nikkelin ja lyijyn pitoisuudet Terrafame
Oy:n ymparistéssa ovat alittaneet ilmanlaatuasetuksen raja- ja tavoitearvot ja myos EU:n uuden
ilmanlaatudirektiivin raja-arvot.

Kajaanissa hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot ovat 2000-luvulla ylittaneet nykyisen
alemman arviointikynnyksen, ja vuosikeskiarvo on sivunnut EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
arviointikynnysta. Typpidioksidin vuosikeskiarvo on ylittanyt EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
arviointikynnyksen. Terrafame Oy.n ymparistdssa nykyiset tai tulevat ilmanlaadun
arviointikynnykset eivat ole ylittyneet.

Vuosille 2026-2029 esitetaan, etta Kajaanin keskustassa mitataan hengitettavien hiukkasten,
pienhiukkasten ja typpidioksidin pitoisuuksia vahintaan kahtena vuonna ja etta yhtena vuonna
mitataan hiukkaspitoisuuksia Lehtikankaan pientaloalueella. Sotkamon keskustaajamassa ja
Vuokatissa esitetaan tehtavaksi kummassakin vuoden pituinen hiukkasten mittauskampanja.
Sotkamossa Terrafame Oy:n sekd Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon ja Uutelan
toimintojen ymparistossa ilmanlaadun mittauksia esitetaan jatkettavaksi nykyisellaan. Lisaksi
seurantajaksolla esitetaan tehtavaksi typen oksidien, hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten seka bentso(a)pyreenin leviamismallinnus. Seurantasuunnitelma tulee
tarkistaa seurantakauden lopussa vuonna 2029.

Asiasanat: iimanlaatu, ilmanlaadun seuranta, iimanlaadun mittaukset, Kajaani, Sotkamo
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1 ESIPUHE

Kajaanissa ilmanlaatua on seurattu mittauksin vuosina 1991-2018. Mittaukset 1990-
luvulla ja 2000-luvun alkuvuosina ovat kohdistuneet toisaalta alueen
teollisuuslaitosten ilmanlaatuvaikutusten seurantaan ja toisaalta tieliikenteen
paastdjen vaikutusten seurantaan. Mydhemmin mittaukset ovat kohdistuneet
ensisijaisesti tieliikenteen vaikutusten ja katupdlyn seurantaan Kajaanin keskustassa.
Kajaanin ilmanlaadun seurannasta on vastannut Kajaanin kaupunki aluksi omana
tydna ja vuodesta 2008 alkaen mittaukset on hankittu ostopalveluna. llmanlaadun
tarkkailu on toteutettu yhdessa kunnan ja tarkeimpien energiantuotanto- ja

teollisuuslaitosten kanssa yhteistarkkailuna.

Jatkuvat ilmanlaadun mittaukset Kajaanissa lopetettiin vuoden 2018 lopussa ja

ilmanlaadun tarkkailua on jatkettu sen jalkeen biocindikaattoriselvityksilla.

Sotkamossa ilmanlaadun mittauksia on tehty jatkuvatoimisesti vuodesta 2022 alkaen
Terrafame Oy:n Talvivaaran kaivosalueen lahistdlla. Tata ennen Terrafame Oy:in
lahistdlla on tehty muutamia lyhytaikaisia mittauskampanjoita. Mittauksista vastaa
Terrafame Oy kaivoksen ymparistdluvan velvoittamana ja mittaukset ja
mittaustulosten raportointi on hankittu ostopalveluna IlImatieteen laitokselta.
Sotkamossa myds Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdas- ja
kaivosalueen ymparistdssa on tehty lyhytaikainen mittauskampanja ymparistdluvan

velvoittamana. vuonna 2009.

Voimassa oleva lainsaadantd (ilmanlaatuasetukset) edellyttaa, etta paikallinen
ilmanlaadun seurantatarve arvioidaan vahintaan viiden vuoden valein. Kajaanin
kaupungin ymparistéteknisen lautakunnan lupajaosto on 11.10.2018 hyvaksynyt
edellisen Kajaanin llmanlaadun seurantasuunnitelman vuosille 2019-2024. Tassa
seurantasuunnitelmassa on arvioitu kattavasti ilmanlaadun seurantatarve tuleville
vuosille 2026-2029 seka Kajaanin kaupungin ettd Sotkamon kunnan alueille.
Johtopaatdkset pohjautuvat Kajaanin ja Sotkamon viimeisimpiin kaytettavissa oleviin
ilmanlaadun mittaustuloksiin = ja leviamismallilaskelmien  tuloksiin  seka
paastdkehitykseen ja osin myds tietoihin vastaavankokoisten vertailukaupunkien

ilmanlaadusta.

Suunnitelman ovat laatineet FM Erkki Parjala ja ins. AMK Olli Parjala Aeri Qy:sta.



2 ILMANLAATUA KOSKEVA LAINSAADANTO

Ymparistéonsuojelulain (YsL, 527/2014) 141 §&n mukaan kaikessa toiminnassa on
tavoiteltava sellaista ilmanlaatua, jossa vaarallisia tai haitallisia aineita tai yhdisteita ei
esiinny terveyshaittaa tai merkittavia muita ymparistdénsuojelulaissa tarkoitettuja
seurauksia aiheuttavina maarind ilmassa tai laskeumassa. Valtioneuvoston
asetuksella saadetaan ilmanlaadun turvaamiseksi ymparisténlaatuvaatimukset ja -
tavoitteet, jotka voivat koskea vaarallisten tai haitallisten aineiden tai yhdisteiden
maaria ilmassa taikka laskeumassa. Ymparistonsuojelulain 144 §n mukaan kunnan
velvollisuus on kaytettavissa olevin keinoin turvata hyva ilmanlaatu alueellaan ottaen

huomioon laissa tarkoitetut ymparistdnlaatuvaatimukset ja -tavoitteet.

Ymparistonsuojelulakiin sisaltyy kunnan yleinen velvollisuus huolehtia alueellaan
paikallisten olojen edellyttamasta tarpeellisesta ymparistdon tilan seurannasta
asianmukaisin menetelmin (YsL 143 §). Tama koskee myds ilmanlaadun seurantaa.
Laissa on lisaksi myds toiminnanharjoittajia koskeva selvillaolovelvollisuus, minka
mukaan yksittaisen toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa
ymparistdvaikutuksista (YsL 6 §). Tamakin velvollisuus koskee myds vaikutuksia

ilmanlaatuun

Ymparistdnsuojelulakiin sisaltyy myds eraita muita vaatimuksia, jotka yleisella tasolla

koskevat ilmanlaadun seurantaa. Tallaisia ovat etenkin seuraavat:

. Mittaukset, testaukset, selvitykset ja tutkimukset on tehtava patevasti,
luotettavasti ja tarkoituksenmukaisin menetelmin.

e Seurantatiedot on julkistettava ja niistd on tiedotettava tarpeellisessa
laajuudessa.

e Ympariston tilan seurannasta vastaavien viranomaisten seka asiantuntija- ja
tutkimuslaitosten on  talletettava seurantatiedot ymparistonsuojelun

tietojarjestelmaan.

Edella mainittujen vaatimusten pohjalta voidaan tiivistetysti todeta, etta ilmanlaadun
seurannassa yleisena tavoitteena on tuottaa riittavasti tietoa epapuhtauksien
pitoisuuksista ilmassa, arvioida epapuhtauksien pitoisuuksia yhtenaisin menetelmin

ja perustein seka huolehtia siita, etta tiedot ilmanlaadusta ovat kaikkien saatavilla.



Yksityiskohtaiset ilmanlaadun seurantaa koskevat velvoitteet sisaltyvat EU:n
ilmanlaatudirektiiveihin pohjautuvaan ilmanlaatuasetukseen (79/2017) sekd ilmassa
olevaa arseenia, kadmiumia, elohopeaa, nikkelia ja polysyklisia aromaattisia hiilivetyja

koskevaan asetukseen (13/2017).

Niiden pohjalta ilmanlaadun arvioinnin tavoitteiksi on maaritelty

o raja-arvojen valvonta

. altistumisen arviointi

. vaestolle tiedottaminen

. ilmanlaadun hallinnan tukeminen.

llImanlaatuasetuksen (79/2017) mukaan ELY-keskuksen tulee huolehtia siit3, ettd sen
alueella ilmanlaadun seuranta on jarjestetty hyvin, ja ettd muun muassa
mittausasemien maara on riittava niilla ilmanlaadun seuranta-alueilla, joilla jatkuvat

mittaukset ovat pakollisia.

llmanlaadun seurannan riittdvyys tulee valtioneuvoston asetuksen 79/2017 11 &n ja
asetuksen 113/2017 7 §n mukaan tarkistaa vahintadan viiden vuoden valein. Tarkistus
on kuitenkin tehtava useammin, jos ilman epapuhtauksissa tai niihin vaikuttavissa

toiminnoissa tapahtuu merkittavia muutoksia.



3 ILMANLAATUA KOSKEVAT OHIJE-, RAJA-, TAVOITE- JA
KYNNYSARVOT

Imanlaadun arviointi perustuu ensisijaisesti kansallisessa lainsaadanndssa
annettuihin ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Lisaksi ilmanlaadun arvioinnissa voidaan
soveltaa myos sellaisia viitearvoja, joita ei ole lainsaadanndssa. Naista merkittavimmat

ovat Maailman terveysjarjestéon (WHO) antamat globaalit ilmanlaadun ohjearvot.

Valtioneuvoston paatdksessd (480/1996) on annettu kansalliset ohjearvot
terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi. Paatéksen mukaiset ohjearvot on otettava
huomioon ilman pilaantumisen ehkaisemiseksi suunnittelussa, kuten maankayton ja
lilkenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa ja ilman pilaantumisen
vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen
ylittyminen on pyrittava estamaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla sellaisilla alueilla,
joilla ilmanlaatu voi olla ohjearvoa huonompi. Ohjearvoilla on tilastollinen maaritelma

ja jotkut niista sallivat tietyn maaran ylityksia ilman, etta ohjearvon tulkitaan ylittyvan.

Taulukko 1. Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi (VNp
480/1996).

Yhdiste Aika Ohjearvo (ug/m?3) Tilastollinen maaritelma
Tunti 550 Kuukauden tu hj[la'rVOJeﬂ 2
prosenttipiste
Kuukauden toiseksi suurin

Rikkidioksidi, SO

Vuorokausi 80 . .
vuorokausikeskiarvo
Typpidioksidi, NO. . Kuukauden toiseksi suurin
Vuorokausi 70 . >
vuorokausikeskiarvo
. AT Tunti 20 000 Tuntiarvo
e EL S () 8 tuntia 8 000 Liukuva keskiarvo
Kokonaisleijuma, Vuorokausi 120 Vuoden vuorokags_larVOJen 98.
TSP prosenttipiste
Vuosi 50
Hengitettavat Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi suurin
hiukkaset, PMio vuorokausikeskiarvo
Pelkistyneet Vuorokausi 10 Kuukauden toiseksi suurin
rikkiyhdisteet, TRS vuorokausikeskiarvo rikkina

Maailman terveysjarjesto6 WHO antoi vuonna 2021 uudistetut globaalit ohjearvot
ilmanlaadulle. WHO:n ohjearvot edustavat viimeisinta tieteellistda nakemysta
sellaisista ilmansaasteiden pitoisuustasoista, mita pienemmilla pitoisuuksilla

terveydelliset haittavaikutukset ovat epatodennakoisia tai hyvin vahaisia.



Taulukko 2. WHO:n ilmanlaadun ohjearvot vuodelta 2021.

Sallitut ylitykset vuodessa /

. . . 3

Yhdiste Alka Ohjearvo (ug/m’) tilastollinen maaritelma

Pienhiukkaset, PMs Vuorgkaug 18 Y
Vuosi 5

Hengitettaviat Vuorokausi 45 3

hiukkaset, PMio Vuosi 15
Tunti 200

Typpidioksidi, NO2 Vuorokausi 25 3
Vuosi 10

et - 10 min 500

Rikkidioksidi, SO2 Vuorokausi 40 2

8 tuntia 100

vuorokauden korkeimpien 8 tunnin
6 kuukautta 60 keskiarvojen keskiarvo 6
kuukauden ajalta.

Otsoni, Oz

et - Tunti 35000
Hiilimonoksidi, CO Vuorokausi 4 000 2
Lyijy, Pb Vuosi 0,5
Kadmium, Cd Vuosi 0,005

Raja-arvot ovat valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) annettuja ilman epapuhtauden
pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Raja-arvot ovat voimassa koko EU:n
alueella. Kun raja-arvo on alitettu, sita ei enaa saa ylittaa. Jos raja-arvo ylittyy, on
kunnan valittomasti toimeenpantava suunnitelmia ja ohjelmia, joilla pitoisuuksia
pienennetaan ja raja-arvojen ylittyminen estetaan. Raja-arvot on annettu
terveyshaittojen ehkaisemista varten. Osalla raja-arvoista on tilastollinen maaritelma,

joka sallii tietyn maaran ylityksia vuosittain.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) on
annettu erikseen kriittiset tasot rikkidioksidille ja typen oksideille. Niita sovelletaan
ensisijaisesti laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka luonnonsuojelun kannalta

merkityksellisilla alueilla, kuten Natura-alueilla ja muilla luonnonsuojelualueilla.

Taulukko 3. Ilmanlaadun raja-arvot ja kriittiset tasot (VNa 79/2017).

Terveyden Kasvillisuuden Sallitut
Yhdiste Aika suojelun raja-arvo  suojelun kriittinen taso ylitykset
(ng/m3) (ng/m3) vuodessa
Tunti 350 24
Vuorokausi 125 3
Rikkidioksidi, SO Vuosi 20
Talvikausi
(110-31.3) &S
- . e Tunti 200 18
Typpidioksidi, NO2 VUOS 40
Typenoksidit, :
NO+NO Vuosi 30
Hengitettaviat Vuorokausi 50 35
hiukkaset, PMio \Vuosi 40
Pienhiukkaset, .
PM,s Vuosi 25
Lyijy, Pb Vuosi 0,5
Bentseeni, CeHs Vuosi 5
Hiilimonoksidi, CO 8 tuntia 10 000




Pienhiukkasille on lisdksi asetettu ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) altistumisen
pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite. Naiden tavoitteena on
terveyshaittojen vahentamiseksi vaiheittain ja maaraajassa vahentaa vaeston
keskimaarainen pienhiukkasaltistus tasolle, joka asetuksessa on vahvistettu. Suomen

kansallinen pitoisuuskatto pienhiukkaspitoisuudelle on 8,5 ug/m? vuosikeskiarvona.

Otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille (PAH-yhdiste) on
annettu tavoitearvot. Otsonin tavoitearvot on annettu valtioneuvoston asetuksessa
79/2017 ja muiden yhdisteiden tavoitearvot valtioneuvoston asetuksessa 113/2017.
Tavoitearvot ovat tasoja, jotka on tiettyyn aikamaaraan mennessa pyrittava
alittamaan. Tavoitearvot on paaosin annettu terveyshaittojen ehkaisemiseksi, tosin
otsonille myés kasvillisuuden suojelemiseksi. Tavoitearvot ovat voimassa koko EU:n

alueella.

Taulukko 4. lImanlaadun tavoitearvot (VNa 79/2017 ja VNa 113/2017).

Terveyden Kasvillisuuden .
. . suojelun suojelun S-allltut
Yhdiste Aika ! . ylitykset
tavoitearvo tavoitearvo vuodessa
(ng/m3) (ng/m>h)
8 tunnin liukuva : 252 kocl>lmen
. keskiarvo =2 vuoaen
Otsoni, O3 keskiarvona
AOT40- 5
altistusindeksi e
Arseeni, As Vuosi 0,006
Kadmium, Cd Vuosi 0,005
Nikkeli, Ni \Vuosi 0,020
Bentso(a)pyreeni, VUGS 0,001
BaP
1 pitkan ajan tavoitearvo 120 pg/m3, mika ei saa ylittya
2 pitkan ajan tavoitearvo 6 000 ug/m?3h
Otsoni-,  rikkidioksidi- ja  typpidioksidipitoisuuksille on  annettu myos

varoituskynnykset. Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessa lyhytaikainen
altistuminen vaarantaa ihmisten terveyden koko vaestdn osalta ja vaestda on talldin
varoitettava. Otsonipitoisuudelle on annettu myos tiedotuskynnys, jonka ylittyessa
altistuminen vaarantaa ihmisten terveyden erityisen herkkien ja haavoittuvien

vaestoryhmien osalta ja vaestda on talldin tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta.

Taulukko 5. Ilmanlaadun tiedotus- ja varoituskynnykset (VNa 79/2017).

Yhdiste Aika Tiedotuskynnys Varoituskynnys

_ (ug/m’) (ng/m’)
Rikkidioksidi, SO S perldeie 500
tuntia
. - 3 perakkaista
Typpidioksidi, NO2 tuntia 400
Otsoni, Oz Tunti 180 240
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Euroopan Parlamentti hyvaksyi marraskuussa 2024 uuden ilmanlaatudirektiivin
(2024/2881/EU) ja se astui voimaan 10.122024. Uudistettu direktiivi pitaa
implementoida kansalliseen lainsaadantéon kahden vuoden kuluessa. Tana aikana
uusi direktiivi ja nykyiset ilmanlaatuasetukset ovat voimassa rinnakkain. Uuden
direktiivin  myota useat nykyiset ilmanlaadun raja- ja tavoitearvot Kiristyvat
huomattavasti ja osa tavoitearvoista muuttuu sitoviksi raja-arvoiksi. Lisaksi muutoksia
tulee kaasumaisten epapuhtauksien tiedotus- ja varoituskynnyksiin ja myos
hengitettaville hiukkasille ja pienhiukkasille tulee tiedotus- ja varoituskynnykset.
Uudet ilmanlaatunormit on saavutettava 1.1.2030 mennessa. Kuitenkin jos uudet
ilmanlaadun raja-arvot ylittyvat jo vuosina 2026-2029, kunnan velvollisuus on laatia
uuden direktiivin mukainen ilmanlaadun etenemissuunnitelma viimeistaan kahden
vuoden kuluttua siita kalenterivuodesta, jona ylittyminen kirjattiin.

Etenemissuunnitelmassa tulee osoittaa toimenpiteita ilmanlaadun parantamiseksi.

Taulukko 6. Uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiset lImanlaadun raja-arvot ja kriittiset tasot
(2024/2881/EU) (saavutettava 1.1.2030 mennessd).

Terveyden Kasvillisuuden Sallitut
Yhdiste Aika suojelun raja-arvo  suojelun kriittinen taso ylitykset
(ng/m?3) (ng/m3) vuodessa
Tunti 350 3
Vuorokausi 50 18
Rikkidioksidi, SO2 Vuosi 20 20
Talvikausi
(110-31.3) &S
Tunti 200 3
Typpidioksidi, NO- Vuorokausi 50 18
Vuosi 20
Rg’f’:‘gl:s'd't' Vuosi 30
Hengitettavat Vuorokausi 45 18
hiukkaset, PMio Vuosi 20
Pienhiukkaset, Vuorokausi 25 18
PMzs Vuosi 10
Arseeni, As \Vuosi 0,006
Kadmium, Cd Vuosi 0,005
Lyijy, Pb Vuosi 0,5
Nikkeli, Ni Vuosi 0,020
Bentseeni, CeéHe Vuosi 3,4
Bentso(a)pyreeni, VUGS 0,001
BaP
vere . . 8 tuntia 10 000
Hiilimonoksidi, CO Vuorokausi 4 000 18

Pienhiukkasille ja uutena myos typpidioksidille maaritetaan koko EU:n jasenvaltiota
koskeva keskimaarainen altistuksen indikaattori (AEl), jonka pohjalta maaritellaan
keskimaaraiset altistumisen  vahennystavoitteet vuodesta 2030 alkaen.
Pienhiukkasille keskimaaraistd altistuspitoisuutta koskeva tavoite on 5 pg/m?
vuosikeskiarvona ja typpidioksidille 10 upg/m?® vuosikeskiarvona. Altistumisen
indikaattori maaritetaan kaupunkien tausta-alueiden keskimaaraisen pitoisuuden

mukaan.
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Taulukko 7. Uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiset otsonin tavoitearvot (2024/2881/EU)
(saavutettava 1.1.2030 mennessad).
e Keneden T satit
Yhdiste Aika ) ) ylitykset
tavoitearvo tavoitearvo vuodessa
(ng/m®) (ug/m’h)
— 18 kpl kolmen
i;::;g;\r;cilukuva 120 vuoden
Otsoni, Oz keskiarvona
AOQT40- 18 0002

altistusindeksi

1 pitkan ajan tavoitearvo 100 pg/m3, mika saa ylittya 3 kertaa vuodessa
2 pitkan ajan tavoitearvo 6 000 ug/m?3h

Taulukko 8. Uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiset ilmanlaadun tiedotus- ja varoituskynnykset

(2024/2881/EU).
H 3 H 3
Yhdiste Aika Tledotusky3r1nys Var0|tusky3nnys
_ (ng/m?) (ng/m3)
Rikkidioksidi, SO S PRRINEEE 275 3502
tuntia
R 3 perakkaista ] 5
Typpidioksidi, NO2 tuntia 150 200
Otsoni, Oz Tunti 180 240
Hengitettavat 3 perakkaista 90! 902
hiukkaset, PMio vuorokautta
Pienhiukkaset, PMzs 9 R e 50! 50°?
vuorokautta

! Tiedotuskynnys ylittyy, kun rikkidioksidin tai typpidioksidin tuntikeskiarvo ylittda tason yhden tunnin
aikana ja hengitettavien hiukkasten tai pienhiukkasten vuorokausikeskiarvo ylittaa tason yhden paivan

aikana

2 Varoituskynnys ylittyy, kun rikkidioksidin tai typpidioksidin tuntikeskiarvo ylittaa tason 3 perakkaisen
tunnin aikana ja hengitettavien hiukkasten tai pienhiukkasten vuorokausikeskiarvo ylittaa tason enintaan
3 perakkaisen paivan aikana

3 Tiedotus- ja varoituskynnysta koskevan pitoisuuden tulee edustaa

ilmanlaatua

vahintaan 100

neliokilometrin alueella tai kokonaisella ilmanlaatuvydhykkeella sen mukaan, kumpi on pienempi.
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4 ILMANLAADUN ARVIOINTIKYNNYKSET

llmanlaadun seurantatarpeen arviointia varten asetuksissa 79/2017 ja 113/2017 eri
epapuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmat arviointikynnykset. Ylemmalla
arviointikynnyksella  tarkoitetaan ilman  epapuhtauden  pitoisuutta, jota
korkeammissa pitoisuuksissa ilmanlaadun jatkuvat mittaukset ovat tarpeen ja ne
ovat ensisijainen ilmanlaadun seurantamenetelma. Pitoisuuksilla, jotka ovat
ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa, jatkuvien mittausten tarve on
vahaisempi ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttaa myaos jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa antavien mittausten yhdistelmaa. Alemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittavat suuntaa antavat mittaukset,

ilmanlaadun mallintaminen tai muut menetelmat, kuten paastokartoitukset.

Pitoisuus Seurantatarve:

limansusjelusuunnitelma
Jatkuvat mittaukset

Raja-arvo

Jatkuvat mittaukset

Yiempi arviontikynnys

Jalkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai
suuniaa-antavien mittausten
yhdisteima
Alempl arvioinbikynnys

Suuntaa-antavat mittaukset,
pitoisuuksien mallintaminan
tai padstokarioitukset

Kuva 1. IImanlaadun seurantatarve seuranta-alueella mddrdaytyy mitattujen pitoisuuksien
suhteesta ylempddn ja alempaan arviointikynnykseen. (kuva lImatieteen laitos 2025)

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritellaan viiden edellisen
vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on
ylittynyt vahintaan kolmena vuotena viidesta. Jos pitoisuustietoja ei ole saatavilla
viiden vuoden jaksolta, voidaan kayttaa lyhyemmilta mittausjaksoilta saatuja tietoja

yhdistettyna  paastokartoituksista ja  mallilaskelmista  saatuihin  tietoihin.
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Mittaustietojen tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat

tyypillisesti korkeimmillaan.

Arviointikynnyksia sovelletaan nimenomaan, kun arvioidaan ilmanlaadun
seurantatarvetta ilmanlaadun raja- ja tavoitearvojen seurannan kannalta ja ne
kohdistuvat  ensisijaisesti  hajapaastolahteiden eli  esimerkiksi liikenteen,
kiinteistokohtaisen lammityksen ja muiden hajapaastdjen ilmanlaatuvaikutusten

seurantaan.

Taulukko 9. IImanlaadun arviointikynnykset (Vna 79/2017 ja VNa 113/2017).

Yhdiste Aika Alempi arvuour;tlkynnys Ylempi arwomztlkynnyS
(ng/m3) (ng/m3)
Vuorokausi 50 75
Rikkidioksidi, SO> Talvikausi 8 2
(110-30.3.)

.y . Tunti 100 140
Typpidioksidi, NO2 VUOS 26 2
Typenoksidit, .

NO+NO; Vuosi 19,5 24
Hiilimonoksidi, CO  Vuosi 5000 7000
Bentseeni, CeHe \Vuosi 2 35
Hengitettavat Vuorokausi 25 35
hiukkaset, PMio Vuosi 20 28
Pienhiukkaset, .

PM,s Vuosi 12 17
Lyijy, Pb Vuosi 0,25 0,35
Arseeni, As Vuosi 0,0024 0,0036
Kadmium, Cd Vuosi 0,002 0,003
Nikkeli, Ni Vuosi 0,010 0,014
g:;‘“‘a)py’ee"" Vuosi 0,0004 0,0006

EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin myéta myos ilmanlaadun arviointikynnyksia
muutetaan ja edella kuvattujen nykyisten alempien ja ylempien arviointikynnysten
sijalle  kullekin epapuhtaudelle tulee vain yksi arviointikynnys. Uudet
arviointikynnykset pohjautuvat valtaosin vuosikeskiarvoihin ja ne ovat paaosin
nykyisia alempia arviointikynnyksia alempia. Jos pitoisuus ylittda uuden
arviointikynnyksen, ilmanlaadun seurantamenetelmana tulee olla jatkuvat
mittaukset, joita voidaan taydentaa ilmanlaatua mallinntamalla ja indikatiivisilla

mittauksilla.
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Taulukko 10. Uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiset arviointikynnykset (2024/2881/EU).

Arviointikynnys Arviointikynnys

Yhdiste Aika t(-?rveyc.len . kasvillisuuden
suojelemiseksi suojelemiseksi (ug/m?3)
(ng/m3)
Vuorokausi 407
Rikkidioksidi, SOz Talvikausi 8
(110.-30.3.)
Typpidioksidi, NO2  Vuosi 10
L‘g’fgg'z‘s'd't' Vuosi 19,5
Hiilimonoksidi, CO  Vuorokausi 4000
Bentseeni, CeHe \Vuosi 1,7
Otsoni, O3 8 tuntia 100"
Hengitettavat .
hiuk?(aset, PMio Vuosi E
Pienhiukkaset, Vuosi 5
PMzs
Lyijy, Pb Vuosi 0,25
Arseeni, As Vuosi 0,0030
Kadmium, Cd \Vuosi 0,0025
Nikkeli, Ni Vuosi 0,010
Bentso(a)pyreeni, VUOS 0,00030
BaP

! sallitaan 3 ylitysta vuodessa
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5 ILMANLAADUN SEURANTAMENETELMAT

5.1 Yleista

Imanlaadun seurannassa kaytettavat menetelmat voidaan jaotella seuraavasti

o paastdkartoitukset

o leviamismallilaskelmat

o ilmanlaadun mittaukset

. biologiset vaikutuskartoitukset.

Imanlaadun seurannan sisaltodn ja kaytettavien selvitys- ja tutkimusmenetelmien

valintaan vaikuttavat muun muassa

. epapuhtauksien pitoisuudet suhteessa ohje-, raja- ja tavoitearvoihin seka
ilmanlaadun arviointikynnyksiin
. paikalliset ja alueelliset paastot, niiden laatu, maara, ajallinen vaihtelu ja

maantieteellinen jakauma

. paastdlahteiden sijoittuminen altistuvaan vaestdéon ja elolliseen luontoon
nahden
. taustapitoisuudet ja -laskeumat.

Kaytettavat menetelmat tulee valita niin, etta niilla saadaan riittavat tiedot

ilmanlaadusta ja sen kehityksesta.

Seurantamenetelmien tulee olla yleisesti hyvaksyttyja kayttotarkoitukseensa ja valitut
menetelmat ja niiden valintaperusteet on dokumentoitava riittavan tarkasti.
Menetelmien tulee tuottaa vertailukelpoista tietoa ja niita kaytettaessa on
huolehdittava asianmukaisesta laadunvarmistuksesta. Tasta syysta menetelmien

luotettavuus, tulosten oikeellisuus ja epavarmuus tulee kyeta arvioimaan.

5.2 Paastokartoitukset

Paastokartoituksia (paastoinventaarioita) voidaan kayttda karkealla tasolla
ilmanlaadun arviointiin ja muiden seurantamenetelmien valintaan, vaikka varsinaisia
tietoja ilmanlaadusta pelkkien paastotietojen perusteella ei  saadakaan.

Paastokartoitusten on tarpeen kattaa kaikki sellaiset paastékomponentit
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(epapuhtaudet), joilla arvioidaan olevan merkitysta alueen ilmanlaadun kannalta ja
erityisesti ne, joille on olemassa ohje-, raja- tai tavoitearvoja. Paastdtiedot tulee kerata

tai arvioida paastélahdekohtaisesti niin, etta ne kattavat paastét ainakin seuraavista

lahteista:

o energiantuotantolaitokset

. teollisuuslaitokset

. tielikenne

. kiinteistdkohtainen lammitys.

Suositeltavaa on lisaksi sisallyttaa paastokartoituksiin muutkin hajapaastoét kuin
kiinteistokohtaisen lammityksen paastot, mikali niita on saatavissa. Tallaisia voivat olla

erityisesti raide- ja vesiliikenteen ja tydkoneiden paastét.

Ymparistdlupavelvollisten ja ymparistdnsuojelulain nojalla ilmoitusvelvollisten ja
rekisterdityjen energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten paastotiedot voidaan kerata
vuosittain ymparistohallinnon YLVA-tietojarjestelmasta. Tieliikenteen vuosittaiset
kuntakohtaiset paastot ovat tahan saakka olleet saatavilla VTT:n LIPASTO-
tietokannasta, sen tieliikenneosiosta (LIISA). LIISA-tietokannan yllapito on kuitenkin

lopetettu ja viimeisimmat paastdtiedot siella ovat vuodelta 2023.

Kiinteistokohtaisen lammityksen paastdja voidaan arvioida rakennuskantaan ja
rakennusten lammitysmuotoja koskevaan tietoon pohjautuen. Talldin apuna
kaytetaan tietoja eri rakennustyyppien keskimaaraisesta lammitystarpeesta tai

polttoaineiden kaytosta seka eri paastokomponenttien ominaispaastokertoimia.

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) tietokannoista on saatavilla kuntakohtaiset

paastot eri epapuhtauksille seuraaville paastosektoreille jaoteltuina

. Energiantuotanto ja teollisuus
) Lilkenne

o Maatalous

o Muu energiantuotanto

. Tuotteet ja jatteet

Paastot ovat talla hetkella saatavilla vuosille 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2020.
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SYKE:n sivustoilta eri paastélahteiden paastdojen alueellista jakautumista voi

tarkastella myds karttapohjilla suuntaa antavalla tarkkuudella.

Tarkempia paastdkartoituksia voidaan teettaa asiantuntijatyona ja
erillistutkimuksina. Esimerkiksi hiilivety- tai raskasmetallipaastojen kartoitus usein

edellyttaa yksityiskohtaisempaa lahtétietojen keraamista.

5.3 Leviamismallilaskelmat

Leviamismallilaskelmilla saadaan kattavasti ja yleensa mittausten kustannuksiin
nahden suhteellisen edullisesti tietoa ilmanlaadusta laajalta alueelta, esimerkiksi koko
kaupunkitaajamasta. Leviamismalleilla voidaan arvioida seka kaasumaisten
epapuhtauksien seka hiukkasten ja niiden sisaltamien yhdisteiden leviamista. Myds
hajujen leviamista ja hajujen yleisyytta ja vakavuutta (pysyvyystasoja)
hajupaastélahteen ymparistdoon voidaan arvioida laskentamalleilla.
Leviamislaskelmilla saatuja epapuhtauksien pitoisuuksia voidaan verrata

ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

Mallilaskelmien avulla saadaan eriteltya eri paastolahteiden kuten yksittaisten
energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten, mutta myds ns. aluepaastolahteiden, kuten
kiinteistokohtaisen lammityksen seka eri liikennemuotojen paastdjen vaikutukset eri
epapuhtauksien pitoisuuksiin ja lisaksi saadaan myos tieto eri paastolahteiden

yhteisvaikutuksesta eli epapuhtauksien kokonaispitoisuuksista.

Leviamismallilaskelmat ovat kaytannossa ainoa tapa tehda ennakkoon arvioita uusien
paastdlahteiden ilmanlaatuvaikutuksista seka arvioida ilmanlaadun tulevaa kehitysta,
kun tiedetaan, miten esimerkiksi energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten tai

lilkenteen paastét muuttuvat.

Kuntien ilmanlaadun seurannassa voidaan hyddyntaa myos laitoskohtaisia,
esimerkiksi ymparistolupamenettelyssa ja YVA-menettelyssa tehtavia

leviamismallilaskelmia.

Leviamismallien tulosten avulla voidaan arvioida ilmanlaadun mittaustarvetta ja
tuloksia voidaan hyddyntaa valittaessa alueita ja paikkoja ilmanlaadun
mittausasemille. Tuloksia voidaan hyddyntaa myods arvioitaessa mittausasemien

alueellista edustavuutta.
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Kaytettavien laskentamallien tulee olla Suomen olosuhteisiin  sopivia ja
mallilaskelmien tulosten tulee tayttaa ilmanlaatuasetuksissa annetut laatutavoitteet.
Mallilaskelmien tulokset tulisi aina verifioida mittaustuloksia hyddyntaen, mikali

mahdollista.

5.4 limanlaadun mittaukset

Imanlaadun mittauksilla saatava tieto edustaa mittauspaikan valinnasta,
paastdlahteiden sijainnista ja ilmanlaadun alueellisesta vaihtelusta riippuen joko
suppean tai laajemman alueen ilmanlaatua. llmanlaadun mittausasemat luokitellaan

ilmanlaatuasetusten mukaisesti:

. lilkenneasemiksi

. teollisuusasemiksi

. kaupunkitausta-asemiksi
. maaseutuasemiksi.

Edelleen aseman sijaintiympariston mukaan ne jaotellaan kaupunki-, esikaupunki- ja

Mmaaseutuasemiksi.

Taajamien liilkenneymparistoissa yksittaisen mittausaseman tulokset tyypillisesti
edustavat aseman ympariston ilmanlaatua muutamien kymmenien tai satojen
neliometrien alueella. Teollisuuslaitosten ymparistéssa mittaustulokset voivat
edustaa enintaan muutaman neliokilometrin ilmanlaatua. Kaupunkitausta-asemien

tulee edustaa laajemman kaupunkialueen keskimaaraista ns. taustailmanlaatua.

Mittauksilla ei yleensa tavoitella tai saada tietoa yksittaisten paastdlahteiden
vaikutuksista ilmanlaatuun, vaikka suuntaa antavia arvioita voidaankin tehda
esimerkiksi tarkastelemalla tuulen suuntien seka ilman epapuhtauspitoisuuksien
valista riippuvuutta. Poikkeuksen tekee esimerkiksi selluteollisuuspaikkakunnilla
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittaus, koska naille yhdisteille ei yleensa ole kuin
yksittaisia paastolahteita. Mutta paasaantoisesti mittaustulokset siis edustavat

mittausalueen kokonaisilmanlaatua.

Imanlaadun mittaukset jaetaan ilmanlaatuasetusten perusteella jatkuviin
mittauksiin ja suuntaa antaviin mittauksiin. Suuntaa antaville mittauksille mittausten
laatuvaatimukset (mittausepavarmuus, mittausaineiston vahimmaismaara ja

tulosten ajallinen kattavuus) ovat jatkuvia mittauksia valjemmat. Suuntaa antavia
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mittauksia voidaan kayttaa mm. jonkin alueen tai epapuhtauden lyhytaikaisissa
kampanjamittauksissa tai jos halutaan kayttaa mittauskalustoa, joka ei tayta raja-
arvoa valvovien mittausten laatuvaatimuksia. Mittauksien, jotka on tarkoitettu
viralliseen raja-arvojen  valvontaan, tulee tayttda jatkuvien mittausten

laatuvaatimukset.

Jatkuvia ja suuntaa antavia ilmanlaadun mittauksia voidaan taydentaa kayttamalla
mittauksissa erilaisia passiivikeraimia tai ilmanlaatusensoreita. Naiden tulokset eivat
valttamatta sellaisenaan tayta ilmanlaatuasetusten vaatimuksia, mutta niilla voidaan
saada suuntaa antavaa kasitysta epapuhtauksien pitoisuuksista edullisemmin kuin
jatkuvatoimisilla mittalaitteilla. Passiivikeraimia kaytetaan etenkin typpidioksidin ja
haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen mittauksiin. Erilaisia ilmanlaatusensoreita on
saatavilla eri kaasuille ja myos hiukkasille. Halvasta hankintahinnasta huolimatta
myds sensoreiden kayttd vaatii kuitenkin yllapitoa (yleensa mm. sensorikohtaisten
korjauskertoimien maaritysta). Toistaiseksi sensorien tarkkuus on ollut vaihtelevaa ja
paasaantodisesti tulosten kayttdkelpoisuus on rajoittunut hyvin  karkeiden
pitoisuustasojen kartoittamiseen (onko suuria pitoisuuksia vai ei). Sensoreiden
tarkkuus on parantumassa tuotekehityksen mydta, mutta edullisilla sensoreilla ei
nykyisellaan voida paasta jatkuvien tai suuntaa antavien mittalaitteiden tarkkuuteen
tai luotettavuuteen. Sensorien kayttoika on nykyisen kokemuksen mukaan enintaan

Mmuutama vuosi.

5.5 Bioindikaattorikartoitukset

Biologisilla vaikutuskartoituksilla arvioidaan ilman epapuhtauksien elolliseen
luontoon aiheuttamia haittoja. Kartoituksissa yleisimmin kaytettyja bioindikaattoreita
ovat havupuut, niiden runkojen paallysjakalat ja sammalet. Biologisissa tutkimuksissa
maaritetaan  tarkastelualueen kasvillisuuden  vaurioitumisasteen vaihtelut,
maaritetaan usein kasvien tai kasvinosien alkuainepitoisuuksia, kartoitetaan
mahdollisia muutoksia lajistossa ja hankitaan mahdollisesti muita tietoja vaurioiden
syiden arviointia varten. Kasvivaurioita aiheuttavien rikki- ja typpipaastojen
pienenemisen seurauksena elollisen luonnon vauriot eivat nykyisin useinkaan enaa
johdu pelkastaan tai edes ensisijaisesti ilman epapuhtauksista. Tasta syysta biologiset
vaikutuskartoitukset eivat enaa ole niin keskeisia ilmanlaadun seurannassa. Niita on
viime vuosina tehty usein koko maakunnan kattavina, eika niinkaan

kaupunkikohtaisina.
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6 ILMANLAADUN SEURANTA-ALUEET JA
MITTAUSVELVOITTEET NIILLA

6.1 Yleista

Asetuksissa 79/2017 ja 113/2017 on maaritelty komponenttikohtaisesti Suomeen
ilmanlaadun seuranta-alueet  ja niille mittausten maaria koskevat
vahimmaisvaatimukset. Nama vahimmaisvaatimukset perustuvat EU:n
ilmanlaatudirektiiviin ja ne pohjautuvat eri epapuhtauksien pitoisuuksiin suhteessa
ilmanlaadun arviointikynnyksiin ja seuranta-alueen vaestdmaaraan. Seuranta-alueita
koskevat mittausten vahimmaismaarat koskevat nimenomaan mittauksia, jotka
kohdistuvat ilmanlaatuasetusten raja- ja tavoitearvojen valvontaan. Lahtékohtaisesti
velvoite arvioida ilmanlaadun seurantatarvetta koskee siis koko seuranta-aluetta, eika
pelkastaan yksittaisia vaestokeskittymia. Vaatimukset koskevat hajapaastdlahteiden
eli esimerkiksi liikenteen, kiinteistdkohtaisen lammityksen ja muiden hajapaastojen

ilmanlaatuvaikutusten seurantaa.

Pistemaisten paastolahteiden eli yksittaisten energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten
yms. aiheuttaman kuormituksen seurantaan tarvittavien mittausasemien lukumaara
tulee maarittaa tapauskohtaisesti ottaen huomioon paastdéjen maara,
epapuhtauksien leviaminen paastdlahteen lahialueella seka vaestdon mahdollinen
altistuminen. Mittausasemat teollisuuslaitosten ymparistdssa tulisi sijoittaa siten, etta

niiden avulla voidaan valvoa parhaiden kayttokelpoisten tekniikoiden kayttda.

Pistemaisten paastdlahteiden osalta mittaustarve arvioidaan siis paikallisesti.
IImanlaatuasetusten velvoitteiden lisaksi mittaustarpeeseen voivat vaikuttaa myods
laitosten ymparistoluvissa olevat velvoitteet. On myods huomattava, etta lahinna
teollisuuspaastoista peraisin oleville pelkistyneille rikkiyhdisteille
ilmanlaatuasetuksissa ei ole maaritelty raja- tai tavoitearvoja, eika siten myoskaan
arviointikynnyksia, joten niiden mittaustarve on arvioitava pelkastaan paikallisesti.
Sama koskee myos muita sellaisia teollisuuspaastdja, joille ei ole EU-tasolla maaritelty

raja- tai tavoitearvoja.
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6.2 Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten,

lyijyn, hiilimonoksidin ja bentseenin seuranta-alueet

Suomessa rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten
seka lyijyn ja hiilimonoksidin pitoisuuksien seuranta-alueita on 14 kappaletta. Ne ovat
13 ELY-keskusten aluetta ja paakaupunkiseutu (HSY-alue). Kajaani ja Sotkamo
kuuluvat Kainuun seuranta-alueeseen. Bentseenipitoisuuksien seuranta-alueita on
kolme: paakaupunkiseutu, Etela-Suomi ja Pohjois-Suomi. Kajaani ja Sotkamo

kuuluvat Pohjois-Suomen seuranta-alueeseen.

Taulukko 11. Valtioneuvoston asetuksen 79/2017 mukaiset hajapddstéldhteisiin  (esim.
tieliikenne ja Kkiinteistokohtainen Idmmitys) kohdistuvien rikkidioksidin, typpidioksidin,
hiukkasten, hiilimonoksidin ja bentseenin mittausasemien vahimmdismadrdt seuranta-
alueilla.

Pitoisuus > YAK YAK > Pitoisuus > AAK
Kaasumaiset . Kaasumaiset .
epapuhtaudet Hiukkaset epapuhtaudet Hiukkaset

]

Vaesto

0 - 249 000
250 000 - 499 000
500 000 - 749 000
759 990 - 999 000
1000 000 - 1499 000
1500 000 -1999 000
2 000 000 - 2 749 000
2750 000 - 3 749 000
3750 000 - 4 749 000
4 750 000 - 5 999 000
26 000 000 10 15
YAK = ylempi arviointikynnys, AAK = alempi arviointikynnys

OO || D|HNIN|N|[—

o
NN HNWNHNNIN[—=|—=[—
NN RN|WIWININ|IN| =

Naytteenottopaikkoihin kullakin seuranta-alueella on kuuluttava vahintaan yksi
kaupunkitaustaa ja yksi liikenneymparistéa edustava asema edellyttaen, etta
naytteenottopaikkojen lukumaaraa ei tarvitse nostaa. Naiden epapuhtauksien osalta
kaupunkien tausta-asemien |ukumaarat ja liikenneymparistéja edustavien
mittausasemien lukumaarat koko Suomessa saavat poiketa toisistaan korkeintaan
tekijalla kaksi. Eli taten esimerkiksi kahta liikenneasemaa kohden taytyy olla
vahintaan yksi kaupunkitausta-asemaa. Vaatimus koskee mittausasemien

vahimmaismaaraa.

Jos pienhiukkasia ja hengitettavia hiukkasia mitataan samalla mittausasemalla, ne
lasketaan kahdeksi erilliseksi naytteenottopaikaksi. PM,s- ja PMje-mittausten
naytteenottopaikkojen kokonaismaarat Suomessa saavat poiketa toisistaan

korkeintaan tekijalla kaksi. Vaatimus koskee mittausasemien vahimmaismaaraa.
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Rikkidioksidia ja typpidioksidia Kainuun seuranta-alueella ei talla hetkella mitata
millaan paikkakunnalla. Imatieteen laitoksen vuonna 2021 tekeman valtakunnallisen
arvion perusteella Kainuun seuranta-alueella ei myoskaan olisi naiden yhdisteiden
mittaustarvetta. Arvio perustuu vuosien 2015-2019 mittausaineistoon. Rikkidioksidin
ja typenoksidien kasvillisuuden ja ekosysteemien suojeluun perustuvien kriittisten
tasojen seuranta-alue on koko Suomi. Kriittisten tasojen seurantaa tekee

valtakunnallisesti lImatieteen laitos tausta-asemilla.

Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuutta Kainuun seuranta-alueella
mitataan Sotkamossa Terrafame Oy:n Talvivaaran kaivosalueen lahistolla. Tama
mittaus kohdistuu kuitenkin teollisuuspaastdjen seurantaan, eika mittaus sijaitse
taajamassa. lImatieteen laitoksen vuonna 2021 tekeman valtakunnallisen arvion
perusteella Kainuun seuranta-alueella ei mydskaan taajamissa olisi hengitettavien

hiukkasten ja pienhiukkasten mittaustarvetta.

Hiilimonoksidimittauksia Suomessa ei ole vuoden 2016 jalkeen tehty kuin
ilmanlaadun tausta-alueilla, koska pitoisuuksien ollessa hyvin alhaisia

valtakunnallista mittaustarvetta taajamissa ei enaa ole.

Saanndllisia bentseenimittauksia Suomessa vuonna 2024 tehtiin vain
paakaupunkiseudulla ja Lahdessa. Bentseenin valtakunnallisen mittaustarpeen

arvioidaan olevan nykyisellaan vahainen alhaisten pitoisuuksien vuoksi.

Lyijypitoisuutta Suomessa mitataan taajamissa Kokkolassa ja Raahessa. Molemmilla
paikkakunnilla mittaus kohdistuu teollisuuden paastojen ilmanlaatuvaikutusten
seurantaan. Kainuussa ilman lyijypitoisuutta mitataan Terrafame Oy:n Talvivaaran
kaivoksen lahialueella. Tama mittaus liittyy kaivoksen ymparistdluvan velvoitteisiin,

eika tuloksia ole raportoitu valtakunnalliseen ymparistédnsuojelun tietojarjestelmaan.

6.3 Otsonin seuranta-alueet

Otsonin seuranta-alueita Suomessa on kaksi, paakaupunkiseutu ja muu Suomi.
Kajaani ja Sotkamo kuuluvat muun Suomen seuranta-alueeseen.
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Taulukko 12. Valtioneuvoston asetuksen 79/2017 mukaiset otsonin mittausasemien
vahimmadismadrdt seuranta-alueilla.

Vaesto Vaestokeskittymat Muut seuranta-alueet
<250 000 1

< 500 000 1 2

<100 000 2 2

<1500 000 3 3

<2000 000 3 4

<2750 000 4 5

<3750 000 5 6

> 3750 000 1lisdasema /2 milj. 1 lisdasema / 2 milj.

asukasta asukasta

Otsonipitoisuuden jatkuvia mittauksia tulee tehda kaikilla seuranta-alueilla
pitoisuuksista riippumatta taulukossa 12 esitetyssa laajuudessa. Otsonin
mittausasemista vahintaan yksi tulee sijoittaa alueille, joilla vaeston altistuminen
otsonille on todennakodisesti suurinta. Vaestokeskittymissa vahintaan 50 %
mittausasemista on sijoitettava esikaupunkialueille. Typpidioksidin jatkuvia
mittauksia on tehtava vahintaan joka toisella otsonin mittausasemalla lukuun
ottamatta maaseututausta-asemia, joilla voidaan kayttaa suuntaa-antavia
mittausmenetelmia. Otsonia muodostavia yhdisteita on mitattava ainakin yhdella

otsonin mittausasemalla.

Otsonin pitoisuuksia Suomen tausta-alueilla mittaa IlImatieteen laitos useilla
mittausasemilla, mm. Kuusamossa. Paakaupunkiseudun ulkopuolella muun Suomen
seuranta-alueella otsonia mitattiin vuonna 2024 kaupunkitaajamissa Kuopiossa,

Lahdessa, Oulussa, Porvoossa, Tampereella ja Turussa.

6.4 Bentso(a)pyreenin, arseenin, kadmiumin ja nikkelin seuranta-alueet

Bentso(a)pyreenin seka arseenin, kadmiumin ja nikkelin seuranta-alueita on kaksi eli
paakaupunkiseutu ja muu Suomi. Kajaani ja Sotkamo kuuluvat muun Suomen

seuranta-alueeseen.

Taulukko 13. Valtioneuvoston asetuksen 113/2017 mukaiset hajapddstéldhteisiin (esim.
tieliikenne ja kiinteistokohtainen Idmmitys) kohdistuvien arseenin, kadmiumin, nikkelin ja
bentso(a)pyreenin mittausasemien vahimmadismdadrdt seuranta-alueilla.

Pitoisuus > YAK YAK > Pitoisuus > AAK
Arseeni, Arseeni,
Seuranta-alue kadmium, Bentso(a)pyreeni kadmium, Bentso(a)pyreeni
nikkeli nikkeli
Paiakaupunkiseutu 2 2 1 1
Muu Suomi 3 4 2 2
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Saannollisia bentso(a)pyreenin mittauksia tehdaan paakaupunkiseudun ulkopuolella
saannollisesti Lahdessa pientaloalueella ja Raahessa, missa mittaus kohdistuu
teollisuuden paastdjen vaikutusten seurantaan. Bentso(a)pyreenia on lisaksi mitattu
tyypillisesti vuoden mittaisissa mittauskampanjoissa muun Suomen alueella
pientaloalueilla Heinolassa, Kuopiossa, Oulussa, Porissa, Porvoossa, Rovaniemella ja

useilla Uudenmaan pienemmilla paikkakunnilla.

Arseenin, kadmiumin ja nikkelin jatkuvatoimiset mittaukset Suomessa liittyvat
teollisuuden paastdjen vaikutusten seurantaan ja niitd tehdaan Harjavallassa,
Kokkolassa ja Raahessa. Kainuussa ilman arseeni-, kadmium- ja nikkelipitoisuutta
mitataan Terrafame Oy:n Talvivaaran kaivoksen lahialueella. Tama mittaus liittyy
kaivoksen ymparistoluvan velvoitteisiin, eika tuloksia ole raportoitu valtakunnalliseen

ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan

6.5 Yhteenveto mittaustarpeesta Kainuun seuranta-alueella

Edella kappaleissa 6.1-6.4 esitetyt tiedot ilmanlaadun mittaustarpeesta

ilmanlaatuasetusten seuranta-alueilla koskevat siis mittauksia, jotka kohdistuvat

. ilmanlaadun raja-arvojen valvontaan
. hajapaastolahteiden eli esimerkiksi liikenteen, kiinteistdkohtaisen lammityksen

ja muiden hajapaastojen ilmanlaatuvaikutusten seurantaa.

Asetusten vaatimukset koskevat koko seuranta-aluetta ja ne ovat minimivaatimuksia
mittausten maarille. Kaytannossa Suomessa kaupunkiseuduilla mittauksia tehdaan

huomattavasti enemman, kuin mita nama minimivaatimukset edellyttaisivat.

IImatieteen laitoksen viimeksi vuonna 2021 tekeman valtakunnallisen yhteenvedon
mukaan Kainuun seuranta-alueella ilmanlaatuasetuksen 79/2017 minimivaatimukset
ilmanlaadun seurannalle tayttyvat. Arvio perustuu Kajaanin vuosien 2015-2019
mittausaineistoon. Taman arvion mukaan tarvetta hengitettavien hiukkasten,
pienhiukkasten, typpidioksidin, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn
seka otsonin jatkuville mittauksille seuranta-alueella ei olisi. Arseenin, kadmiumin ja
nikkelin  nykyiset mittaukset tayttavat asetuksen 113/2017 vaatimukset
valtakunnallisesti. Sen sijaan bentso(a)pyreenin osalta toistaiseksi ei ole olemassa

riittavasti mittaustuloksia mittaustarpeen luotettavaan arviointiin laajemmin.
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7 VAATIMUKSET ILMANLAADUN MITTAUKSILLE

llImanlaadun mittauksille on asetettu laatuvaatimukset asetuksissa 79/2017 ja 113/2017
seka lImatieteen laitoksen julkaisemassa llmanlaadun mittausohjeessa, jonka uusin

versio on vuodelta 2025. Asetukset maarittelevat mittauksille mm.

o mittausalueiden valintaa ja mittausasemien sijoittamista koskevat perusteet

. naytteenottopaikkojen dokumentointia ja tarkistamista koskevat vaatimukset
o mittauksien laatutavoitteet

. mittausten laadunvarmistusta ja mittaustulosten validointia ja tilastollista

edustavuutta koskevat vaatimukset

. hyvaksytyt mittausmenetelmat

Asetuksissa 79/2017 ja 113/2017 on annettu komponenttikohtaisesti jatkuville ja

suuntaa antaville mittauksille

. sallittu mittauksen epavarmuus
. mittauksilta vaadittava ajallinen kattavuus
. vaadittava mittausaineiston vahimmaismaara

Mittauksissa kaytettavien mittalaitteiden tulee tayttaa mittausstandardien
vaatimukset ja mittaukset tulee tehda vertailumenetelmien mukaisilla mittalaitteilla.
Jatkuvatoimisilla mittalaitteilla tulee olla puolueettoman testauslaboratorion
hyvaksynta (sertifikaatti ja testiraportti), jolla on osoitettu, etta mittalaite tayttaa
standardin vaatimukset. Mikali mittaus tehdaan muilla menetelmilla, tulee osoittaa
niiden vastaavuus  vertailumenetelmaan. Tama tehdaan kaytannossa
vertailumittauksilla. Kdytettaville hiukkasmittalaitteille tulee olla IiImatieteen laitoksen
vertailulaboratorion vertailumittauksissa maarittelemat kansalliset korjauskertoimet,

joita kaytetaan tulosten raportoinnissa.

Mittaajalla tulee olla mittauksien laatutavoitteiden saavuttamiseksi asianmukainen,
dokumentoitu laadunvarmistus- ja laadunvalvontamenettely eli laatujarjestelma.
Laatujarjestelman suositellaan olevan standardin EN ISO/IEC 17025 mukainen.
Mittauksia suorittavalla taholla ei tarvitse olla akkreditointia. Mittaajalla tulee olla

myas riittava asiantuntemus ja koulutus mittauksiin.
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Kaikkien mittauksien on oltava jaljitettavissa testaus- ja kalibrointilaboratorioita

koskevien vaatimusten mukaisesti.

Mittauksissa ja niiden suunnittelussa tulee noudattaa ilmanlaadun direktiiveja,
valtioneuvoston asetuksia, ymparistonsuojelulakia, mittausmenetelmastandardeja ja
mahdollisesti myds muita ohjeita. Edellda mainittujen vaatimukset on koottu
Imanlaadun mittausohjeeseen. Mittausohjeessa on tarkennettu ilmanlaatuasetusten
vaatimuksia, erityisesti mittausten laadunvarmistusta seka tulosten kasittelya ja
raportointia koskien. Ohjeen uusin versio on julkaistu vuonna 2025, mutta siihen ei ole
sisallytetty menetelmastandardien uusimpien versioiden (2025) muutoksia. Ne

lisataan ohjeeseen myohemmin, kun ohjeesta julkaistaan uusi versio.
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8 ILMANLAADUSTA TIEDOTTAMINEN JA TULOSTEN
RAPORTOINTI

Valtioneuvoston asetuksissa 79/2017 ja 113/2007 saadetddn ilmanlaatutietojen
saatavuudesta ja vaestolle tiedottamisesta seka vaestdon varoittamisesta.
IImanlaatutietojen on oltava yleisesti saatavilla esim. internetin, ilmanlaatupuhelimen,

lehtien, radion, television tai nayttd- ja ilmoitustaulujen valityksella.

Vahimmaisvaatimuksena on, etta jatkuvatoimisten mittausten tulokset ovat
ajantasaisesti nahtavilla llmatieteen laitoksen yllapitamilla  verkkosivuilla

https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu

Imanlaadusta on tarpeen mukaan tiedotettava paikallisesti esim. radiossa,
lehdistossa ja sosiaalisessa mediassa. Tilanteissa, jolloin ilmanlaatu on erityisesti
heikentynyt, kuten kevaisin katupolykaudella tai metsapaloihin liittyvien tai muiden
kaukokulkeumaepisodien aikana, on velvollisuus tiedottaa yleis6a asetuksen 79/2017
19 &n mukaisesti. Tiedotusvelvollisuus koskee raja-arvon, raja-arvon numeroarvon

seka tiedotus- ja varoituskynnysten ylityksia. Tiedotuksesta vastaa kunta.

Imanlaadun seurannan tulokset on raportoitava vuosittain. Vuosittain laadittava

kertomus on julkaistava joko painettuna tai sahkoisena.
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9 ILMANLAADUN MITTAUKSET KAJAANISSA JA
SOTKAMOSSA

Kajaanissa ilmanlaadun mittauksia on tehty Kajaanin kaupungin toimesta vuosina

1991-2018 seuraavasti

e Hengitettavat hiukkaset (PMy)
= Kajaanin keskusta 1997-2018
e Typpidioksidi (NO,)
= Kajaanin keskusta 1991-2018
=  Pdllyvaara 1991-1996
e Rikkidioksidi (SO)
= Kajaanin keskusta 1991-2007
= Podllyvaara 1991-1996

Vuosia 2019-2024 koskevan Kajaanin ilmanlaadun seurantasuunnitelman
hyvaksymisen yhteydessa jatkuvat ilmanlaadun mittaukset Kajaanissa paatettiin

lopettaa vuoden 2018 lopussa, eika mittauksia sen jalkeen Kajaanissa ole tehty.

Kajaanin keskustassa 27.3.2008 saakka typen oksidien mittaus on sijainnut Kajaanin
kaupungintalon sisapihalla Lonnrotinkadulla (mittausasema Kajaanin keskusta) ja
hengitettavien hiukkasten mittaus kaupungintalon seinustalla Lonnrotinkadulla
(mittausasema Kajaanin keskusta 2). 28.3.2008 alkaen vuoden 2018 loppuun seka
typen oksidien etta hengitettavien hiukkasten mittaukset on tehty Lonnrotinkadun
mittausasemalla kaupunginteatterin edustalla (mittausasema Kajaanin keskusta 3)
lahella Lonnrotinkadun ja Pohjolankadun risteysta. Lonnrotinkadun mittausasema on

edustanut Kajaanin keskustan ilmanlaatua vilkkaassa liikenneymparistossa.

Sotkamossa ilmanlaatua on mitattu Terrafame Oy:n Talvivaaran kaivosalueen

[ahistolla seuraavasti

e Hengitettavat hiukkaset (PMyo)
*  Myllyniemi 4.9.2008-2.3.2009, 1.12.2015-15.8.2016 ja 2022
= Taattola 15.4.2023 - jatkuu

e Pienhiukkaset (PMzs)
= Taattola 15.4.2023 - jatkuu
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e Arseeni (As), kadmium (Cd), nikkeli (Ni) ja lyijy (Pb)
= Myllyniemi tammi-heinakuu 2016 ja 2022
= Taattola 15.4.2023 - jatkuu

Myllyniemen mittausasema sijaitsi aivan Terrafame Oy:n kaivos- ja tehdasalueen

vieressa lahimman asuintalon pihapiirissa noin 1,5 kilometria avolouhoksesta
koilliseen. Vuonna 2023 mittaus siirtyi nykyiselle Taattolan mittausasemalle noin 1 km
Myllyniemesta itaan. Taattolan mittausasema sijaitsee kaivosalueen koillispuolella,
noin 1,3 km:n paassa kaivosalueen lahimmasta reuna-alueesta. Seka Taattolan etta
Myllyniemen mittausasema kuvaa Terrafame Oyj:n kaivosalueen toimintojen
hiukkaspaastdjen vaikutuksia kaivosalueen valittomassa laheisyydessa lahimman

asutuksen piirissa vallitsevien tuulien alapuolella.

Sotkamossa Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehtaan ja kaivosalueen

ymparistéssa on tehty ilmanlaadun mittauksia seuraavasti

e Hengitettavat hiukkaset (PMy)
= Asuntola 4.3.-8.9.2009
= Tehdasalue 4.3.-8.9.2009
e Arseeni (As) ja nikkeli (Ni)
» Tehdasalue 8.4-15.6.2009 ja 9.9.-9.10.2009

Asuntolan mittauspiste on sijainnut tehdas- ja kaivosalueen pohjoispuolella
kaivosalueen ulkopuolella noin 420 metrin paassa avolouhoksesta ja 740 metrin
paassa rikastushiekka-altaasta. Tehdasalueen mittauspiste on puolestaan sijainnut
valittdmasti tehdasalueen toimintojen vieressa noin 250 metrin paassa
avolouhoksesta ja 400 metrin paassa rikastushiekka-altaasta. Molemmat
mittauspisteet ovat sijainneet vallitsevista pdlypaastolahteista, rikastushiekka-altaat

ja lastausalue, luoteeseen.
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10 MUU ILMANLAADUN SEURANTA KAJAANISSA JA
SOTKAMOSSA

Kajaanin kaupunkialueen seka Vuolijoen ja Otanmaen taajamien leviamismallinnus
on tehty vuonna 2009 ja se on kattanut energiantuotannon, teollisuuden ja
autoliikenteen typen oksidien ja hiukkaspaastojen mallinnuksen. Mallinnuksen

tulokset eivat ole enaa kaikin osin ajantasaisia.

Terrafame Oy:n kaivosalueen toimintojen hiukkaspaastojen viimeisin

leviamismallinnus on tehty vuonna 2021.

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdasalueen ja kaivoksen
hiukkaspaastojen leviamista on selvitetty mallilaskelmin vuonna 2025 valmistuneessa

kaivannaisjatteiden ja vesienhallinnan YVA:ssa.

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Uutelan talkkikaivoksen hiukkaspaastdjen

leviamista on selvitetty mallilaskelmin vuonna 2019 valmistuneessa YVA:ssa.

Iman epapuhtauksien aiheuttamia luontovaikutuksia on viimeksi selvitetty vuonna
2015 toteutetussa koko Kainuun maakunnan kattaneessa
bioindikaattoriselvityksessa, missa on tutkittu mannyn neulasten, epifyyttijakalien ja

sammalten vaurioita ja alkuainepitoisuuksia.

Imanlaadun yhteistarkkailuun kuuluneiden teollisuus- ja energiantuotantolaitosten
seka tieliikenteen paastotiedot on koottu Kajaanista ilmanlaadun vuosiraportteihin
vuoteen 2007 saakka. Sen jalkeen paastotietoja ei ole systemaattisesti koottu
vuosittain  ilmanlaadun seurantaa varten. Ymparistonsuojelulain  mukaan
ymparistélupavelvollisten, ilmoitusvelvollisten ja rekisterditavien teollisuus- ja
energiantuotantolaitosten ja toimintojen paastotiedot on koottu vuosittain

ymparistéhallinnon YLVA-tietokantaan valvontaviranomaisten kayttéon.
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11  PAASTOJEN KEHITYS KAJAANISSA JA SOTKAMOSSA

Seuraavassa esitetyt tarkeimpien epapuhtauksien paastot on koottu Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) tietokannasta saatavilla olevalla paastosektorijaottelulla
vuosilta 1990-2020. Paastdtiedot ovat saatavilla 5 vuoden aikajaottelulla. Lisaksi
tielikenteen paastdosuutta on arvioitu tarkemmin VTT:n vuoteen 2023 saakka
yllapitaman LIISA-tietokannan pohjalta. Vuosilta 2019-2024 on ollut lisaksi
kaytettavissa tarkeimpien energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten paastétiedot.
Esitetyt paastdtiedot kattavat koko kunnan maantieteellisen alueen paastot, ei vain

taajama-alueiden paastot.

Taulukko 14. Tarkeimpien ilman epdpuhtauksien padstot Kajaanissa vuosina 1990-2020.

Epapuhtaus 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Hiukkaset (PM) 501 401 297 341 274 209 176
(t)

Typen oksidit 1816 1743 1095 1032 718 489 464
(NOX) (t)

Rikkidioksidi 1747 1160 616 726 255 103 99
(s02) (t)

Haihtuvat 1563 199 1077 872 591 458 426
orgaaniset

hiilivedyt (VOC)
(t)

Hiilimonoksidi 3922 3339 3186 2721 2305 1858 1725
(CO) (t)

Polyaromaattiset M3,5 107,7 109,5 135,6 155,7 131,2 105,4
hiilivedyt (PAH)

(kg)

Lyijy (Pb) (kg) 121 115 61 104 40 26 21
Arseeni (As) (kg) 60,5 24 4.6 47 6,9 4.2 2,6
Kadmium (Cd) 8,8 2,7 1,4 9,8 2] 14,7 2,4
(kg)

Nikkeli (Ni) (kg) 393 130 70 101 92 45 27
Mustahiili (BC) (t) 53 41 34 35 30 23 18
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Taulukko 15. Tarkeimpienilman epdpuhtauksien pddstot Sotkamossa vuosina 1990-2020.

Epdpuhtaus 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Hiukkaset (PM) 388 342 290 252 246 171 133
(t)

Typen oksidit 858 814 717 592 457 295 209
(NOX) (t)

Rikkidioksidi 858 473 478 344 208 78 49
(s02) (t)

Haihtuvat 664 567 490 425 332 268 256
orgaaniset

hiilivedyt (VOC)
(t)

Hiilimonoksidi 2418 2116 1868 1743 1553 1241 1068
(CO) (v)

Polyaromaattiset 82,7 78,8 79,4 98,3 m 92 75,5
hiilivedyt (PAH)

(kg)

Lyijy (Pb) (kg) 656 143 97 73 79 41 12
Arseeni (As) (kg) 51,6 48,4 273 22,2 30,4 14,5 19
Kadmium (Cd) 34 3,1 2,3 2,6 25 1,8 13
(kg)

Nikkeli (Ni) (kg) 322 281 291 255 163 66 40
Mustahiili (BC) (t) 42 34 33 28 26 17 14

Vuodesta 1990 vuoteen 2020 kaikkien epapuhtauksien paastét, lukuun ottamatta
polyaromaattisten hiilivetyjen paastoja, ovat pienentyneet epapuhtaudesta riippuen
56-98 %. Eniten ovat pienentyneet rikkidioksidin ja typen oksidien paastot seka
metallipaastdista lyijyn, arseenin ja nikkelin paastét. Polyaromaattisten hiilivetyjen

paastdt ovat pienentyneet vain alle 10 %.

Paastojen jakautuminen eri paastdsektoreille on esitetty kuvissa liitteessa 1. Paastot
ovat pienentyneet erityisesti energiantuotanto- ja teollisuuslaitoksissa seka
tielikenteessa. Sen sijaan erilaisten hajapaastojen, kuten Kkiinteistdkohtaisen
[ammityksen paastot, eivat ole pienentyneet vastaavassa maarin. Hajapaastdista

huomattava osa syntyy maaseutumaisilla haja-asutusalueilla.

Hiukkaspaastoista suurin osa on nykyisin perdisin erilaisista hajapaastolahteista,
kuten kiinteistokohtaisesta lammityksesta, tyokoneista ja katupdlysta. Seka
Kajaanissa etta Sotkamossa energiantuotantolaitosten hiukkaspaastdt ovat alle 5 %
hiukkasten kokonaispaastoista. Hiukkasten kokonaispaastoista noin 70 % on

hengitettavia hiukkasia (PM) ja noin 40 % pienhiukkasia (PMas).
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Typen oksidien ja hiilimonoksidin paastdt ovat pienentyneet erityisen selvasti
tieliikenteessa, mutta liikenne mukaan lukien tyokoneet on edelleen tarkein typen
oksidien paastolahde. Myo6s energiantuotantolaitosten typenoksidipaastot ovat
edelleen merkittava paastolahde seka Kajaanissa etta Sotkamossa. Niiden

typenoksidien paastét ovat suuruusluokkaa 1/3 typenoksidien kokonaispaastoista.

Rikkidioksidipaastot ovat pienentyneet erityisen paljon energiantuotannossa ja
teollisuudessa. Suurimpien energiantuotantolaitosten rikkidioksidipaastot ovat

nykyisin suuruusluokkaa 10 % rikkidioksidin kokonaispaastdista.

Hiilivetypaastoja tulee hyvin monista erityyppisista lahteista, tarkeimpana erilaisten
liuottimia sisaltavien tuotteiden kayttd ja kiinteistdkohtainen lammitys.

Polyaromaattisten hiilivetyjen paastot tulevat lahes yksinomaan puun pienpoltosta.

Myés hiilimonoksidin paastot ovat nykyisin paaosin peraisin kiinteistdkohtaisesta
energiantuotannosta, kuten puun pienpoltosta, mutta myds tydkoneiden paastoilla

on viela merkitysta.

Lyijyn, arseenin, kadmiumin ja nikkelin paastdt ovat peraisin vaihtelevasti eri
paastolahteista. Lyijypaastdot olivat aiemmin peraisin  valtaosin lyijyllisen
liikennebensiinin  kaytosta ja nikkelipaastét raskaan polttodljyn kaytosta.

Kadmiumpaastoja puolestaan syntyy puun poltossa.
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12 KAJAANIN JA SOTKAMON ILMANLAADUN
MITTAUSTULOKSET VUOSILTA 1994-2024

12.1 Yleista

Seuraavissa kappaleissa 12.2-12.4 on esitetty yhteenveto Kajaanissa vuosina 1994-2018
tehtyjen ilmanlaadun mittausten tuloksista ja kappaleissa 12.5-12.8 Sotkamossa
Terrafame Oy:n kaivosalueen ymparistdssa ja Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin
Sotkamon tehtaan ja kaivosalueen ymparistdssa tehtyjen mittausten tuloksista.
Kajaanissa ilmanlaadun mittauksia on tehty myds vuosina 1991-1994, mutta naiden
varhaisimpien mittausten tuloksia ei ollut saatavilla. Yhteenvedossa on esitetty
tarkeimmat tulosten tunnusluvut suhteessa voimassa oleviin ohje-, raja- ja
tavoitearvoihin seka EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvoihin ja Maailman
terveysjarjeston ohjearvoihin. Lisaksi tuloksia on verrattu nykyisen
ilmanlaatuasetuksen ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin arviointikynnyksiin.

Tulosten tarkastelussa paapaino on ollut 2000-luvun mittauksissa.

Sotkamosta Terrafame Oy:n kaivosalueen ymparistdn mittaustuloksista yhteenveto
kattaa mittaukset, joita on tehty vuosina 2008-2009, 2015-2016 ja 2022-2024. Osa
naiden vuosien mittausjaksoista on alle vuoden pituisia eli tulokset silta osin ovat
tilastollisesti vain suuntaa antavia. Jatkuvia mittauksia Terrafame Oy:n ymparistossa

on tehty vuodesta 2022 alkaen.

Sotkamosta Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehtaan ja kaivosalueen
ymparistosta tuloksia on niin ikaan melko vahan eli noin puolen vuoden ajalta

vuodelta 2009 ja nekin ovat tilastollisesti vain suuntaa antavia.

12.2 Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Kajaanissa

Hengitettavien hiukkasten kansalliseen ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot
(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) Kajaanin keskustassa eivat ole
merkittavasti muuttuneet vuosina 2001-2018. Vuosittainen vaihtelu
vuorokausiarvoissa on ollut melko suurta. Ohjearvon ylityksia on mitattu vuosina

2004, 2009 ja 2016.
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Kuva 2. Hengitettdvien hiukkasten kansalliseen ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot
Kajaanin keskustassa vuosina 2001-2018.

Hengitettavien hiukkasten vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo Kajaanin
keskustassa on ollut vuosina 1997-2018 keskimaarin hieman vajaa puolet
ilmanlaatuasetuksen nykyisestd raja-arvosta. Raja-arvotaso 50 pg/m?3 on ylittynyt
enimmillaan 12 kertaa vuosina 1997-2018, mutta keskimaarin ylityksia on ollut
vuosittain alle viisi kappaletta. Raja-arvotaso saa ylittya 35 kertaa vuodessa, ennen kuin

raja-arvo virallisesti ylittyy.

S0

40
._E:I 70 £ 28 . 3 o6
= ; 4 24 24 s NE o 23 p
5 g3 . 23w, B, -
3 20 20 19 20 e = -
o 20 17 o
o 14
g
=
10
0
D D H H S A& o S b A 1 o o ~2
O L 5 O o S, SO o, SN o EE, . O . O O S O A O S \
SR i S P P O PO P A2 AP S D
136. korkein vuorokausikeskiarvo — R aja-arve

Kuva 3. Hengitettdavien hiukkasten vuorokausiraja-arvoon verrannolliset vuorokausiarvot
Kajaanin keskustassa vuosina 1997-2018.
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Kuva 4. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylitysten madrd Kajaanin

keskustassa vuosina 1997-2018.

EU:n uusiilmanlaatudirektiivi kiristaa hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvon

(vuoden 19. korkein vuorokausikeskiarvo) tasolle 45 pg/m? ja se saa ylittyad 18 kertaa

vuodessa. Tama uusikaan raja-arvo ei ole ylittynyt Kajaanin keskustassa vuosina 1997-

2018. Uuden raja-arvotason ylityksia on ollut enimmillaan 16 kappaletta.
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Uusi raja-arvo

Kuva 5. EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiseen vuorokausiraja-arvoon verrannolliset
hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Kajaanin keskustassa vuosina 1997-2018.
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Kuva 6. EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin  mukaisen hengitettdvien hiukkasten
vuorokausiraja-arvotason ylitysten madrd Kajaanin keskustassa vuosina 1997-2018.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Kajaanin keskustassa vuosina 1997-2018
ovat alittaneet nykyisen raja-arvon 40 ug/m? hyvin selvasti. Myds uuden EU-direktiivin

mukainen raja-arvo 20 ug/m?® on alittunut, mutta niukemmin. Vuosikeskiarvo on

sivunnut useina vuosina Maailman terveysjarjestdn ohjearvoa 15 pg/m3.

Vuosikeskiarvo ei ole merkittavasti muuttunut, varsinkaan vuoden 2003 jalkeen.
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Kuva 7. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa nykyiseen ja uuteen raja-arvoon
seka WHO:n ohjearvoon Kajaanin keskustassa vuosina 1997-2018.

EU:n  uuden ilmanlaatudirektiivin  mukainen  hengitettavien hiukkasten

tiedotuskynnys 90 pg/m? on ylittynyt vuosina 2007, 2016 ja 2018.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot ovat Kajaanin keskustassa ylittaneet
alemmman arviointikynnyksen neljana vuonna vuosina 2009-2018 ja yhtena vuonna

sitd on lisaksi sivuttu.
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Ylempi arviointikynnys

Kuva 8. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiarvot suhteessa arviointikynnyksiin Kajaanin
keskustassa vuosina 1997-2018.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvoa koskevat nykyiset arviointikynnykset ovat
alittuneet Kajaanin keskustassa, mutta EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
arviointikynnysta vuosikeskiarvo on sivunnut vuosina 2003, 2004 ja 2009 ja useana

vuonna vuosikeskiarvo on ollut varsin lahella uutta arviointikynnysta.
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Kuva 9. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa nykyisiin arviointikynnyksiin ja
EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin uuteen arviointikynnykseen Kajaanin keskustassa vuosina
1997-2018.
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12.3 Typpidioksidin pitoisuudet Kajaanissa

Vuosina 2001-2018 typpidioksidin tuntiarvot (kuukauden 99. prosentin pysyvyystaso)
ovat alittaneet varsin selvasti kansallisen ohjearvon. Myds vuorokausiarvoa
(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) koskeva ohjearvo on alittunut, joskin
2000-luvun alussa vuorokausiarvot olivat ajoittain lahella ohjearvoa. Pitoisuustaso

vuosina 2001-2018 on ollut hienoisessa laskussa.
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Kuva 10. Typpidioksidin kansalliseen ohjearvoon verrannolliset tuntiarvot Kajaanin
keskustassa vuosina 2001-2018.

VUOrokausianvo  ee=Ohjearvo

Kuva T11. Typpidioksidin kansalliseen ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot Kajaanin
keskustassa vuosina 2001-2018.
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Typpidioksidin tuntiarvot (vuoden korkein tuntikeskiarvo) ovat 2000-luvulla alittaneet
Maailman terveysjarjeston ohjearvon paaosin varsin selvasti. 1990-luvun lopulla

kahtena vuonna ohjearvo on ylitetty reilusti.
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Kuva 12. WHO:n tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidin tuntiarvot Kajaanin keskustassa
ja Pdllyvaarassa vuosina 1994-2018.

EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin tuntiraja-arvoon verrannolliset tuntiarvot (vuoden 4.
korkein tuntikeskiarvo) ovat alittaneet raja-arvon varsin selvasti lukuun ottamatta

tuntiarvoa Kajaanin keskustassa vuonna 1996.
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Kuva 13. EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiseen tuntiraja-arvoon verrannolliset
typpidioksidin tuntiarvot Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa vuosing 1994-2018.

41



Nykyisen ilmanlaatuasetuksen tuntiraja-arvoon verrannolliset tuntiarvot (vuoden 19.

korkein tuntikeskiarvo) ovat alittaneet raja-arvon selvasti vuosina 1994-2018.
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Kuva 14. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon verrannolliset tuntiarvot Kajaanin keskustassa ja
Pollyvaarassa vuosina 1994-2018.

Myos EU:n  uuden ilmanlaatudirektiivin vuorokausiraja-arvoon verrannolliset
vuorokausiarvot (vuoden 19. korkein vuorokausikeskiarvo) ovat Kajaanissa vuosina
1994-2018 alittaneet tulevan raja-arvon. Tosin 2000-luvun alussa vuorokausiarvot ovat

olleet melko lahella raja-arvoa.
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Kuva 15. EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiseen vuorokausiraja-arvoon verrannolliset
typpidioksidin vuorokausiarvot Kajaanin keskustassa ja Poéllyvaarassa vuosina 1994-2018.
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Typpidioksidin uuden vuorokausiraja-arvotason ylityksia Kajaanin keskustassa on
mitattu vield etenkin 2000-luvun alkuvuosina, mutta 2010-luvullla niiden maara on
ollut vahaisempi. Raja-arvotaso saa ylittya 18 kertaa vuodessa, ennen kuin raja-arvo
virallisesti ylittyy.
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Kuva 16. EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin mukaisen typpidioksidin vuorokausiraja-arvotason
ylitysten maadard Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa vuosina 1994-2018.

Typpidioksidin  vuosikeskiarvot ovat vuosina 1994-2018 alittaneet nykyisen
ilmanlaatuasetuksen raja-arvon. Sen sijaan EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
mukainen raja-arvo on ylittynyt vuosina 2002, 2003 ja 2010 ja useana vuonna uutta
raja-arvoa on sivuttu. WHO:n vuosiohjearvo on ylittynyt koko mittaushistorian ajan

vuosina 1994-2018. Vuosikeskiarvot ovat olleet laskussa 2010-luvulla.
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Kuva 17. Typpidioksidin vuosikeskiarvot suhteessa nykyiseen ja uuteen ragja-arvoon sekd
WHO:n ohjearvoon Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa vuosina 1994-2018.
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Typpidioksidin tuntiarvoa koskevat nykyiset arviointikynnykset ovat alittuneet
Kajaanissa 2000-luvulla, joskin 2000-luvun alussa tuntiarvot ovat olleet ajoittain varsin

lahella alempaa arviointikynnysta.
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Kuva 18. Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa arviointikynnyksiin Kajaanin keskustassa ja
Pollyvaarassa vuosina 1994-2018.

Typpidioksidin vuosikeskiarvoa koskevat nykyiset ilmanlaatuasetuksen
arviointikynnykset ovat alittuneet Kajaanissa vuosina 1994-2018, mutta EU:n uuden
ilmanlaatudirektiivin mukainen arviointikynnys sen sijaan on ylittynyt keskustassa

koko mittaushistorian ajan varsin selvasti.
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Kuva 19. Typpidioksidin vuosikeskiarvot suhteessa nykyisiin arviointikynnyksiin ja EU:n uuden
ilmanlaatudirektiivin uuteen arviointikynnykseen Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa
vuosina 1994-2018.
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12.4 Rikkidioksidipitoisuudet Kajaanissa

Vuosina 2001-2007 rikkidioksidin tuntiarvot (kuukauden 99. prosentin pysyvyystaso)
ja vuorokausiarvot (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) ovat erittain selvasti

alittaneet kansalliset ohjearvot.
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Kuva 20. Rikkidioksidin kansalliseen ohjearvoon verrannolliset tuntiarvot Kajaanin
keskustassa vuosina 2001-2007.
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Kuva 21. Rikkidioksidin kansalliseen ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot Kajaanin
keskustassa vuosina 2001-2007.
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Rikkidioksidin korkeimmat tuntikeskiarvot ovat vuosina 1994-2007 alittaneet selvasti

WHO:n 10 minuutin ohjearvon, nain etenkin 2000-luvulla. Ohjearvoon on verrattu

tuntikeskiarvoja, koska kaytossa ei ollut minuuttidataa.
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Kuva 22. WHO:n 10 min ohjearvoon verrannolliset rikkidioksidin korkeimmat tuntikeskiarvot
Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa vuosina 1994-2007.

Rikkidioksidin tuntiarvot (vuoden 25. korkein tuntikeskiarvo) ovat vuosina 1994-2007
alittaneet nykyisen ilmanlaatuasetuksen raja-arvon hyvin selvasti. Myds EU:n uuden

ilmanlaatudirektiivin mukaiset tuntiarvot (vuoden 4. korkein tuntikeskiarvo) ovat

alittaneet tulevan tuntiraja-arvon 350 pg/m?.
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Kuva 23. lImanlaadun tuntiraja-arvoon verrannolliset rikkidioksidin tuntiarvot Kajaanin
keskustassa ja Pollyvaarassa vuosina 1994-2007.
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Myos rikkidioksidin vuorokausiarvot ovat vuosina 1994-2007 alittaneet nykyisen
ilmanlaatuasetuksen raja-arvon ja WHO:n ohjearvon (vuoden 4. korkein
vuorokausikeskiarvo) seka EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvon (vuoden 19.

korkein vuorokausikeskiarvo) reilusti.
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Kuva 24. Ilmanlaadun vuorokausiraja-arvoon ja WHO:n ohjearvoon verrannolliset
rikkidioksidin vuorokausiarvot Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa vuosina 1994-2007.
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Kuva 25. EU:n uuden lImanlaatudirektiivin vuorokausiraja-arvoon verrannolliset rikkidioksidin
vuorokausiarvot Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa vuosina 1994-2007.

Rikkidioksidin vuosikeskiarvot ovat etenkin 2000-luvulla olleet hyvin alhaisia, ja ne

ovat alittaneet nykyisen ilmanlaatuasetuksen kriittisen tason, joka on annettu

47



kasvillisuuden suojelemiseksi, ja myos EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvon,

joka on annettu terveyden suojelemiseksi.
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Kuva 26. llmanlaatuasetuksen kriittiseen tasoon ja EU:n uuden [lImanlaatudirektiivin

vuosiraja-arvoon verrannolliset rikkidioksidin vuosikeskiarvot Kajaanin keskustassa ja
Pollyvaarassa vuosina 1994-2007.

Rikkidioksidin vuorokausiarvot ovat alittaneet nykyisen ilmanlaatuasetuksen
ylemmman ja alemman arviointikynnyksen ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin

arvointikynnyksen vuosina 1994-2007.
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Kuva 27. Rikkidioksidin vuorokausiarvot suhteessa arviointikynnyksiin Kajaanin keskustassa ja
Pollyvaarassa vuosina 1994-2018.
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12.5 Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Sotkamossa Terrafame Oy:n

ympaéristossa

Hengitettavien hiukkasten kansalliseen ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot
(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) Terrafame Oy:n ymparistéssa ovat
ylittdneet kansallisen ohjearvon vuosina 2022 ja 2024. Vuonna 2024 ylitys Taattolassa

on ollut huomattavan suuri.

vitoisuus (ug/m3)

D
»

-Myllyniemi Taattola ====Ohjearvo

Kuva 28. Hengitettavien hiukkasten kansalliseen ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot
Terrafame Oy:n ympdristdssd vuosina 2022-2024.

IImanlaatuasetuksen nykyiseen hengitettavien hiukkasten raja-arvoon (vuoden 36.
korkein vuorokausikeskiarvo) verrannolliset pitoisuudet ovat olleet alle puolet raja-
arvosta vuosina 2022-2024. Raja-arvotaso 50 ug/m?3on ylittynyt enimmilldan 5 kertaa
niiden kolmen vuoden aikana, kun jatkuvia mittauksia Terrafame Oy:n ymparistdssa

on tehty. Raja-arvotaso saa ylittya 35 kertaa vuodessa, ennen kuin raja-arvo virallisesti

ylittyy.
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Kuva 29. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvoon verrannolliset vuorokausiarvot
Terrafame Oy:n ympdristossd vuosina 2022-2024.

2022

I Myllyniemi lTaattola —e——-Sa

Kuva 30. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylitysten madrda Terrafame
Oy:n ympdristossd vuosina 2022-2024.

EU:n uusiilmanlaatudirektiivi kiristaa hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvon
(vuoden 19. korkein vuorokausikeskiarvo) tasolle 45 ug/m? ja se saa ylittya 18 kertaa
vuodessa. Taman uuden raja-arvotason ylityksia on Taattolassa mitattu vuonna 2024

5 kertaa.
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Terrafame Oy:n ymparistdssa vuosina
2008-2024 ovat alittaneet nykyisen raja-arvon 40 ug/m?ja myds tulevan raja-arvon 20

ug/m3. Myds WHO:n ohjearvo on alittunut. Vuosikeskiarvo on ollut tasoa 7-10 ug/m?.
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Kuva 31. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa nykyiseen ja uuteen raja-
arvoon sekd WHO:n ohjearvoon Terrafame Oy:n ympdristossd vuosina 2008-2024.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot ja vuosikeskiarvot ovat Terrafame Oy:n
ymparistéssa  alittaneet  nykyisen ilmanlaatuasetuksen ja EU:n  uuden

ilmanlaatuasetuksen arviointikynnykset.
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Kuva 32. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot suhteessa arviointikynnyksiin Terrafame
Oy:n ympdristossd vuosina 2022-2024.
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3 Myllyniemi Taattola — Alemg

—Ylempi arviointikynnys = Uusi arviointik

Kuva 33. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa nykyisiin arviointikynnyksiin ja
EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin uuteen arviointikynnykseen Terrafame QOy:n ympdristossd
vuosina 2008-2024.

12.6 Pienhiukkasten pitoisuudet Sotkamossa Terrafame Oy:n ymparistéssa

Pienhiukkasille ei nykyisessa ilmanlaatuasetuksessa ole lyhytaikaispitoisuutta
koskevaa raja-arvoa. Sellainen sisaltyy kuitenkin uuteen EU:n ilmanlaatudirektiiviin.
Kyseisen uuden raja-arvotason 25 ug/m? ylityksia on Taattolassa mitattu vuonna 2024

yhden kerran.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Terrafame Oy:n ymparistdssa ovat alittaneet nykyisen
ja tulevan vuosiraja-arvo vuosina 2023-2024. Myods nykyinen kansallinen
pienhiukkasten altistumisen pitoisuuskatto 8,5 ug/m?ja WHO:n ohjearvo 5 ug/m?* ovat

alittuneet.
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Kuva 34. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa nykyiseen ja uuteen raja-arvoon sekd

nykyiseen altistumisen pitoisuuskattoon ja WHO:n ohjearvoon Terrafame Oy:n ympdristdssd
vuosina 2022-2024.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvoa koskevat nykyiset ja EU:n uuden

ilmanlaatudirektiivin mukaiset arviointikynnykset ovat alittuneet Terrafame Oy:n

ymparistdssa vuosina 2023-2024.
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Kuva 35. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa nyKkyisiin arviointikynnyksiin ja EU:n uuden

ilmanlaatudirektiivin uuteen arviointikynnykseen Terrafame Oy:n ympdristéssd vuosina 2022—
2024.
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12.7 Arseeni- ja metallipitoisuudet Terrafame Oy:n ymparistossa

Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja lyijyn vuosikeskiarvot ovat erittain selvasti alittaneet
nykyisen ilmanlaatuasetuksen tavoite/raja-arvot seka EU:n uuden
ilmanlaatudirektiivin raja-arvot. Myds nykyiset ja tulevat arviointikynnykset ovat

alittuneet selvasti.
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Kuva 36. Arseenin vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaatuasetuksen nykyiseen tavoitearvoon,
tulevaan raja-arvoon sekd nykyisiin arviointikynnyksiin ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
uuteen arviointikynnykseen Terrafame Oy:n ympdristéssd vuosina 2016-2024.
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Kuva 37. Kadmiumin vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaatuasetuksen nykyiseen
tavoitearvoon, tulevaan raja-arvoon sekd nykyisiin arviointikynnyksiin ja EU:n uuden
ilmanlaatudirektiivin uuteen arviointikynnykseen Terrafame Oy:n ympdristéssd vuosina 2016—
2024.
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Kuva 38. Nikkelin vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaatuasetuksen nykyiseen tavoitearvoon,
tulevaan raja-arvoon sekd nykyisiin arviointikynnyksiin ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
uuteen arviointikynnykseen Terrafame Oy:n ympdristossd vuosina 2016-2024.
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Kuva 39. Lyijyn vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaatuasetuksen nykyiseen ja tulevaan raja-
arvoon sekda nyKkyisiin arviointikynnyksiin ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin uuteen
arviointikynnykseen Terrafame Oy:n ympdristossa vuosina 2016-2024.

12.8 Hengitettidvien hiukkasten, arseenin ja nikkelin pitoisuudet Sotkamossa

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin ymparistéssa

Hengitettavien hiukkasten kansalliseen ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot

(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) olivat mittausjaksolla maalis-elokuu 2009

asuntolan mittauspisteelld 15-21 ug/m? ja tehdasalueen mittauspisteelld 25-37 ug/m?.

Keskiarvopitoisuus koko mittausjaksolla oli asuntolan mittauspisteelld 8 ug/m?3 ja

tehdasalueen mittauspisteelld 15 pg/m?3  Mittausjakson aikana hengitettavien
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hiukkasten nykyinen vuorokausikeskiarvoa koskeva raja-arvotaso 50 pg/m?® ei

ylittynyt.

Tehdasalueen mittauspisteella arseenin keskiarvopitoisuus mittausjaksolla oli 0,7
ng/m* ja nikkelin keskiarvopitoisuus 8,6 ng/m?3 Pitoisuudet alittivat nykyiset
vuosikeskiarvoa koskevat tavoitearvot ja tulevat uudet raja-arvot seka nykyiset ja

uudet arviointikynnykset.

129 Yhteenveto mittaustuloksista

Suunnitelmaa tehtaessa Kajaanissa tehtyjen ilmanlaadun mittausten tuloksia on ollut
kaytettavissa vuosilta 1994-2018. Tuoreimmatkin mittaustulokset ovat jo 7 vuoden
takaa, joten tuloksista ei voi tehda kovin pitkalle menevia johtopaatdksia
pitoisuuksien nykytilasta. Hengitettavien hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuuksien

yleisesta kehityksesta ne kuitenkin antavat kuvaa.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Kajaanin keskustassa ovat ajoittain kevaan
katupdlykaudella ylittaneet kansallisen ohjearvon tai olleet lahella sita. Pitoisuudet
ovat alittaneet nykyisen ilmanlaatuasetuksen ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
mukaiset raja-arvot, tosin pitoisuudet ovat olleet yksittaisina vuosina melko lahella
uusia raja-arvoja. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot ovat sivunneet Maailman
terveysjarjeston ohjearvoa useana vuonna, eika vuosikeskiarvo ole merkittavasti
muuttunut 2000-luvulla. Hengitettavien hiukkasten lyhytaikaispitoisuutta kuvaava
vuorokausiarvo on useina vuosina 2010-luvulla ylittanyt nykyisen ilmanlaatuasetuksen
alemman arviointikynnyksen. Vuosikeskiarvo puolestaan on sivunnut uutta tulevaa

arviointikynnysta.

Typpidioksidin lyhytaikaispitoisuudet (tunti- ja vuorokausiarvot) ovat alittaneet,
selvemmin 2010-luvulla, kansalliset ohjearvot seka ilmanlaatuasetuksen nykyiset raja-
arvot ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvot. Sen sijaan vuosikeskiarvo on
ylittanyt tulevan uuden raja-arvon useina vuosina, ja WHO:n vuosiohjearvo on hyvin
selvasti ylittynyt koko mittaushistorian ajan. Vuosikeskiarvot ovat olleet hienoisessa
laskussa 2010-luvulla. Pitoisuudet ovat 2000-luvulla niukasti alittaneet nykyisen
ilmanlaatuasetuksen arviointikynnykset, mutta wuusi vuosikeskiarvoa koskeva

arviointikynnys on ylittynyt selvasti koko 2000-luvun ajan.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat erittain selvasti alittaneet kaikki voimassa olevat ja EU:n

uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvot ja arviointikynnykset seka myos kansalliset ja
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WHO:n ohjearvot. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet 2000-luvun alussa

laskussa 1990-luvun tasosta.

Taulukko 16. Eri epdpuhtauksien pitoisuudet suhteessa ilmanlaatuasetusten nykyisiin ohje- ja
rgja-arvoihin, EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvoihin sekad WHO:n ohjearvoihin
Kajaanissa 2000-Iuvulla.

. L Hengitettaviat Typpidioksidi | Rikkidioksidi
Ohje- tai raja-arvo
hiukkaset

Kansallinen tuntiohjearvo Alittuu Alittuu
Kansallinen . . .

L Ylittyy Alittuu Alittuu
vuorokausiohjearvo
Nykyinen tuntiraja-arvo Alittuu Alittuu
Uusi tuntiraja-arvo Alittuu
Nykyinen vuorokausiraja-arvo Alittuu Alittuu
Uusi vuorokausiraja-arvo Alittuu Alittuu Alittuu
Nykyinen vuosiraja-arvo Alittuu Alittuu Alittuu
Uusi vuosiraja-arvo Alittuu Ylittyy Alittuu
WHO:n tuntiohjearvo Alittuu Alittuu
WHO:n vuorokausiohjearvo
WHO:n vuosiohjearvo Sivuaa Ylittyy

Taulukko 17. Eri epdpuhtauksien pitoisuudet suhteessa ilmanlaatuasetusten nyKkyisiin
arviointikynnyksiin ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin arviointikynnyksiin Kajaanissa 2000-
luvulla.

L. Hengitettavat Typpidioksidi | Rikkidioksidi
Arviointikynnys
hiukkaset
Nykyinen alempi arviointikynnys Ylittyy Alittuu Alittuu
Nykyinen ylempi arviointikynnys Alittuu Alittuu Alittuu
Uusi arviointikynnys Sivuaa Ylittyy

Sotkamossa Terrafame Oy:n ymparistdssa jatkuvia mittauksia on tehty vuodesta 2022.
Tuloksia on osin melko vahan, mutta ne edustanevat varsin hyvin korkeimpia

pitoisuuksia Terrafame Oy:n kaivosalueen lahiymparistdssa.

Terrafame Oy:n ymparistdossa hengitettavien hiukkasten kansallinen ohjearvo on
yksittaisina kuukausina ylittynyt selvasti. Sen sijaan ilmanlaatuasetuksen nykyiset ja
EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiset raja-arvot ja arviointikynnykset ovat

alittuneet. Pitoisuusvaihtelu eri vuosina on ollut melko vahaista.
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Pienhiukkasten pitoisuudesta mittaustuloksia Terrafame Oy:n ymparistdsta on vain
kahdelta vuodelta, mutta talléin pienhiukkasten pitoisuudet ovat alittaneet
ilmanlaatuasetuksen nykyisen ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin mukaiset raja-

arvot ja arviointikynnykset.

Arseeni-, kadmium-, nikkeli- ja lyijypitoisuudet Terrafame Oy:n ymparistdssa ovat
olleet alhaisia ja vuosikeskiarvot ovat hyvin selvasti alittanet nykyiset tavoite- ja raja-
arvot seka EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvot. Myds nykyiset ja tulevat

arviointikynnykset ovat alittuneet.

Taulukko 18. Eri epdpuhtauksien pitoisuudet suhteessa ilmanlaatuasetusten nykyisiin ohje-,
raja- ja tavoitearvoihin, EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvoihin sekd WHO:n
ohjearvoihin Terrafame Oy:n ympdristossd 2000-Iuvulla.

. . . . Hengitettaviat | Pienhiukkaset | Arseeni | Kadmium | Nikkeli | Lyijy
Ohje-, raja- tai tavoitearvo i
hiukkaset
Kansallinen :
L Ylittyy
vuorokausiohjearvo
Nykyinen vuorokausiraja- .
Alittuu
arvo
Uusi vuorokausiraja-arvo Alittuu Alittuu
Nykyinen vuosiraja- : . . : . .
3 Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu | Alittuu
arvo/tavoitearvo
Uusi vuosiraja-arvo Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu | Alittuu
WHO:n vuorokausiohjearvo
WHO:n vuosiohjearvo Alittuu Alittuu

Taulukko 19. Eri epdpuhtauksienpitoisuudet suhteessa ilmanlaatuasetusten nyKkyisiin
arviointikynnyksiin ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin arviointikynnyksiin Terrafame Oy:n
ympadristéssa 2000-luvulla.

L. Hengitettdvat | Pienhiukkaset |Arseeni| Kadmium | Nikkeli | Lyijy

Arviointikynnys
hiukkaset

Nykyinen alempi Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu | Alittuu
arviointikynnys
Nykyinen ylempi Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu | Alittuu
arviointikynnys
Uusi arviointikynnys Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu Alittuu | Alittuu

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdas- ja kaivosalueen
ymparistésta mittaustuloksia on vain yhdelta vuodelta noin puolen vuoden jaksolta.
Niiden tulosten perusteella hengitettavien hiukkasten pitoisuus lahiymparistossa ja
myos tehdasalueella on ollut alhainen ja myds arseenin ja nikkelin pitoisuudet
tehdasalueella ovat olleet alhaisia. Mitkaan ilmanlaadun ohje-, raja- tai tavoitearvot tai

arviointikynnykset eivat ole ylittyneet.
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13 MUU TIETO KAJAANIN JA SOTKAMON
ILMANLAADUSTA

[Imatieteen laitos on vuonna 2009 tehnyt Kajaanin alueen paastdjen
leviamismallilaskelmat typen oksideille ja hengitettaville hiukkasille. Mallinnus on
kattanut energiantuotannon, teollisuuden ja tieliikenteen paastdt. Paastdissa
tapahtuneiden muutosten vuoksi laskelmien tuloksia voi pitaa enaa korkeintaan
suuntaa antavia. Lisaksi on huomattava, etta mallilaskelmissa ei ole otettu huomioon
kiinteistokohtaisen lammityksen paastdja. Vuoden 2009 mallilaskelmien pohjalta
voidaan kuitenkin vetaa johtopaatds, etta Kajaanissa energiantuotanto- ja
teollisuuslaitosten vaikutus typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin
on hyvin pieni: paaosin enintaan 10 % kansallisista ohjearvoista. Suurimmat yksittaiset
paastdlahteet sijaitsevat laajalla alueella eri puolilla kaupunkia ja niiden
paastdkorkeus on suuri, jolloin paastot eivat muodosta korkeita pitoisuuksia laitosten
lahialueille. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin Kajaanissa
vaikuttavat valtaosin tieliikenteen paastdt, hengitettavien hiukkasten pitoisuuteen
myos katupdly. Korkeimmat typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
esiintyvat Kajaanin keskustassa Lonnrotinkadun ja Pohjolankadun risteysalueella

seka naiden katujen varsilla ja Sotkamontien varrella.

59



Vuorokausikeskiarvo (pgfm?)

Ohjearvo (NO2) =70 pg/m?

B > 50

35 -50

20 -35

O -20

W & =10

O 25-5

D <25

Iimatieleen laitos 2009 @ = pistelahtect
¥ = maksimi = 70 pg/m?

0 35 70 = ohjearvo
' ' |
g/ m]

Kuva 40. Liikenteen ja pistemadisten pddstoldhteiden aiheuttama typpidioksidin korkein
vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m?3) Kajaanin keskustan alueella vuoden
2009 mallilaskelmien mukaisesti. (kuva lImatieteen laitos, 2009)

Terrafame Oy:n kaivosalueen toimintojen hiukkaspaastojen leviaminen ymparistdoon
on mallinnettu viimeksi vuonna 2021 Kolmisopen YVA-hankkeeseen liittyen. Tulosten
mukaan hengitettavien hiukkasten vuorokausi- ja vuosiraja-arvot eivat ylity Terrafame
Oy:n kaivospiirin ulkopuolella. Hengitettavien hiukkasten kansalliseen
vuorokausiohjearvoon 70 pg/m? verrannollinen pitoisuus ylittdad ohjearvon kaivospiirin
lansipuolella asumattomalla alueella. Nykyisen asutuksen piirissa

vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus olisi korkeintaan tasolla 20 pg/m?3.
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® Vakituinen asuintale (MML) VED+ (2027), wuorckausiohjearvoon 70 pg/m?
verrannoliinen PMaq-pitoisuus
® Loma-asunto (MML) FEQJEUUSiisa
0 1 2 3 4km L. as 20-90 pg/m?
oS ——— L__j %070 g/m?
D > 70 pg/m?

Kuva 41. Terrafame QOy:n pddstéjen aiheuttamat hengitettdvien hiukkasten korkein
vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus vuoden 2027 toimintatilanteessa. (kuva
Ramboll Finland Oy, 2021)

Terrafame Oy:n laitosalueen piippupaastolahteiden rikkivetypaastojen seka
rikkinappotehtaan ja energiantuotantokattiloiden rikkidioksidipaastdjen leviaminen
ymparistéén on mallinnettu vuonna 2017 Kolmisopen ns. tuotanto-YVA-hankkeen
yhteydessa. Tulosten mukaan pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS)
vuorokausiohjearvoon 10 ug/m? verrannollinen rikkivetypitoisuus on laitosalueella
korkeimmillaan tasoa 5 pg/m3. Laitosalueen ulkopuolella ohjearvoon verrannollinen
pitoisuus jaa alle 1 ug/m?3. Selvityksen mukaisilla suuremmilla paastdtasoilla rikkivedyn
tuntikeskiarvo 3 pg/m3, mitad pidetdan yleisesti ns. hajutunnin pitoisuusrajana, voisi
yksittaisina tunteina ylittya 7-14 km:n etaisyydellda laitosalueesta. Laitosalueen
rikkidioksidipaastojen aiheuttamat ohjearvoon verrannolliset tuntiarvot ovat

selvityksen mukaan ymparistdssa 1-2 ug/m? ja vuorokausiarvot noin 1 ug/m?.
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Terrafame Oy, Rikkivetypaastot luparaja-arvoissa 30 mg/Nm3
Rikkivedyn korkein vuorokausipitoisuus ymparistossa (ugH25/m3)
Vuorokausiohjearve on 10 ugS/m3 (TRS-yhdisteet)

Rikkivedyn korkein vuorokausipitolsuus (pg/m3)

I —— 2017TOENWIN OY
0 10000m 20000m

Kuva 42. Terrafame Oy.n pddstéjen aiheuttamat kuukauden toiseksi korkeimmat
rikkivetypitoisuudet. (kuva Enwin Qy, 2017)

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdas- ja kaivosalueen
hiukkaspaastojen leviaminen ymparistdéén on mallinnettu vuonna 2025
valmistuneessa kaivannaisjatteiden ja vesienhallinnan YVA-hankkeessa. Tulosten
mukaan hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo tehdas- ja kaivosalueen
ulkopuolella lahimpien asuin- ja loma-asuinkiinteistdjen piirissa laajennuksen jalkeen
olisi enimmillddn tasoa 1-2 ug/m?3 ja vuorokausiraja-arvoon verrattavat pitoisuudet

valilla 2-4 ug/m?.
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Kuva 43. Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdas- ja kaivosalueen pdadstdjen
aiheuttamat hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot kaivoksen laajennuksen (vaihtoehto
VE?2) jalkeen. (kuva AFRY Finland Oy, 2025)

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Uutelan talkkikaivoksen hiukkaspaastdjen
leviaminen ymparistédn on mallinnettu vuonna 2019 valmistuneessa kaivoksen
laajennuksen YVA-hankkeessa. Tulosten mukaan hengitettavien hiukkasten
vuosikeskiarvo kaivosalueen ulkopuolella laajennuksen jalkeen olisi enimmillaan
tasoa 5-10 pg/m?3. Hengitettavien hiukkasten nykyinen raja-arvotaso 50 ug/m?3 voisi

ylittya vuosittain 2-4 % vuoden paivista (7-14 paivaa vuodessa).
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Kuva 44. Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Uutelan talkkikaivoksen pddstéjen
aiheuttamat hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot kaivoksen laajennuksen (vaihtoehto
VE?2) jalkeen. (kuva Poyry Finland Oy, 2019)
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14 KAJAANIN JA SOTKAMON ILMANLAADUN
SEURANTATARVE PAIKALLISISTA LAHTOKOHDISTA

Imanlaadun seurantatarvetta arvioitaessa on tarpeen ottaa huomioon muitakin
tekijoita kuin pelkastaan mitattujen ja mallinnettujen epapuhtauspitoisuuksien
suhde ohje-, raja- ja tavoitearvoihin seka ilmanlaatuasetuksen arviointikynnyksiin.
Tallaisia, ns. paikallisia tekijoita voivat olla erityisesti yhteistarkkailuun kuuluvien
energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten ymparistdlupien velvoitteet ja kunnan tarve
olla selvilla ilmanlaadusta yleisemminkin esimerkiksi maankaytén suunnittelua

varten tai valitusten seurauksena.

Kajaanissa merkittavimmat pistemaiset paastdlahteet ovat Kainuun Voima Oy:n ja
Loiste Lampd Oy:n energiantuotantolaitokset. Kainuun Voima Oy:n paakattilan
toiminta loppuu vuonna 2026. Teollisuuden paastot ovat varsin vahaisia. Sotkamossa
suurimmat yksittaiset paastolahteet ovat Terrafame Oy:n kaivos ja muut toiminnat
Talvivaarassa seka Nevel Oy:n Sotkamon voimalaitos kunnan keskustaajamassa ja
Lastaajantien voimalaitos Vuokatissa. Terrafame Oy:n kaivosalue sijaitsee syrjassa
taajamista, noin 10 km:n paassa etelassa Sotkamon taajamasta ja Vuokatin

matkailukeskuksesta.

Arvion mukaan Kajaanin ja Sotkamon taajama-alueiden ilmanlaatuun vaikuttavat
ensisijaisesti tieliikenteen paastét ja katupdly. Tasta lahtdkohdasta ilmanlaadun
mittaukset on tarpeen kohdistaa vilkkaimmin liikenndityjen alueiden ja vaylien

laheisille asuinalueille, missa altistuminen ilman epapuhtauksille on suurinta.

Kajaanin ja Sotkamon ilmanlaadun seurannan paikallisia tarpeita ja nakemyksia
kaytiin lapi seurantasuunnitelman laatimisen yhteydessa 20.10.2025 yhdessa Kajaanin
kaupungin, Sotkamon kunnan, Kainuun ymparistoterveyspalveluiden, Kainuun ELY-
keskuksen, Kainuun Voima Oy:n ja Terrafame Oy:n kanssa. Tassa yhteydessa esille

Nnousi seuraavia nakemyksia:

e Kajaanissa tielikenne ja katupdly ovat keskeisimmat paastdlahteet
ilmanlaadun kannalta. Katupolysta ei juurikaan valiteta.

e Sotkamossa kunnan keskustaajama ja Vuokatin  matkailualue ovat
luonteeltaan hyvin erilaisia alueita. Molemmissa kuitenkin liikenne, myds

katupdly, keskeinen asia ilmanlaadun kannalta.
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Kajaanissa ja Sotkamossa kunnan valvontaviranomaisille tulee jonkin verran
yhteydenottoja puun pienpolton savuista. Puun pienpolttoa pientaloalueilla ei
kuitenkaan nahda kovin suurena ongelmana, pikemminkin hyvin paikallisena
haittana.

Kajaanissa toivottiin ilmanlaadun mittausta keskustan lisaksi myds jollekin
toiselle alueelle, esim. Sotkamontien varteen.

Sotkamossa voisi olla mittauksia seka keskustaajamassa etta Vuokatissa.
Suuntaa-antavat mittaukset voisivat olla riittavia.

Terrafame Oy:lla on ymparistdluvan velvoittamana jatkuva ilmanlaadun
tarkkailu kaivoksen lahialueella Taattolassa. Terrafame Oy haluaa toistaiseksi
jatkaa omaa tarkkailua nykyisellaan. Liittyminen yhteistarkkailuun voi tulla
harkittavaksi, jos toiminta Talvivaarassa laajenee.

Paikallista tarvetta leviamismallinnusten tekemiseen ei toistaiseksi ole.
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15 ESITYS ILMANLAADUN SEURANNAKSI KAJAANISSA JA
SOTKAMOSSA VUOSILLE 2026-2029

15.1 Illmanlaadun mittaukset

15.1.1 Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten mittaustarve Kajaanissa

Hengitettavia hiukkasia (PMy) on mitattu Kajaanin keskustassa vuoden 2018
loppuun saakka, jolloin mittaukset lopetettiin. Entinen keskustan mittausasema
Lonnrotinkadulla on luokiteltu liikenneasemaksi, jonka tulokset ovat edustaneet
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia keskustan vilkkaimmin liikennoidylla
alueella. Mittausaseman tulokset ovat mahdollistaneet mm. katupdlytilanteen
kehityksen seurannan Kajaanin keskustassa. Hengitettavien hiukkasten pitoisuus on
yksittaisina vuosina kevaan katupolykautena ylittanyt kansallisen ohjearvon tai ollut
sen tuntumassa. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo Léonnrotinkadulla ei ole
juurikaan laskenut 2000-luvulla. Hengitettavien hiukkasten lyhytaikaispitoisuudet
ovat 2000-luvulla useina vuosina ylittaneet nykyisen ilmanlaatuasetuksen alemman
arvointikynnyksen ja vuosikeskiarvo on sivunnut EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin
arviointikynnysta. Edella mainituista syista hengitettavien hiukkasten mittauksille
Kajaanin keskustassa on tarve. Minimissaan kaudella 2026-2029 keskustassa
entiselle paikalle Lonnrotinkadulle esitettaan kahden vuoden mittausjaksoa, mutta

jopa koko seurantakauden 2026-2029 kestava jatkuva mittaus voisi olla tarpeen.

Paikallisesti on katsottu tarpeelliseksi mitata hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia
myos keskustan ulkopuolella. Mittauspaikaksi esitetaan ensisijaisesti Lehtikangasta
ja siella Montessori-leikkikoulun tonttia Kangaskatu 5:ssa. Kyseinen tontti sijaitsee
Lehtikankaan laajan pientaloalueen keskella Kajaanin keskustan kaakkoispuolella
noin 1,5 km:n etaisyydella keskustasta. Kaytettavissa olevien tietojen perusteella
mittauspaikan arvioidaan edustavan Kajaanin kaupunkialueen taustailmanlaatua.
Hiukkasmittaus paikalla mahdollistaa myés puun pienpolton ilmanlaatuvaikutusten
arvioinnin pientaloalueella. Paikalla riittavaksi katsotaan 1-2 vuoden pituinen

suuntaa-antava mittaus.

Mikali Lehtikankaan sijaan em. mittauskampanja halutaan toteuttaa
liikenneymparistossa, mittauspaikaksi esitetaan Sotkamontien varressa olevaa
Lehtikankaan monitoimitaloa ja koulua Rinnekatu 2:ssa. Paikka edustaa Kajaanin

keskustan ulkopuolista vilkkaimmin liikennoéitya aluetta.
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Kajaanissa ei ole mitattu pienhiukkasten (PM;s) pitoisuuksia. Hengitettavien
hiukkasten mittauksien yhteydessa esitetaan mitattavaksi myos
pienhiukkaspitoisuutta. Nain saadaan parempi kokonaiskasitys
hiukkaskokojakaumasta ja erityisesti terveydelle haitallisempien pienhiukkasten
pitoisuuksista. Muutamilla moderneilla jatkuvatoimisilla hiukkasmittalaitteilla
pystytaan mittaamaan samanaikaisesti hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten

ja PMy-kokoluokan hiukkasten pitoisuutta.

15.1.2 Typpidioksidin mittaustarve Kajaanissa

Typpidioksidin (NO,) pitoisuutta on aiemmin mitattu keskustassa Lonnrotinkadulla.
Typen oksidien mittaus on lopetettu vuoden 2018 lopulla. Typpidioksidin pitoisuudet
keskustassa olivat 2010-luvulla hienoisessa laskussa [ahinna tieliikenteen paastdjen
pienentymisen seurauksena. Typpidioksidin pitoisuudet ovat alittaneet nykyisin
voimassa olevat ohje- ja raja-arvot. Myos ilmanlaatuasetuksen arviointikynnykset
ovat alittuneet, tosin alempi arviointikynnys varsin niukasti. Typpidioksidin
vuosikeskiarvot 2010-luvulla olisivat kuitenkin ylittaneet EU:n uuden
ilmanlaatudirektiivin arviointikynnyksen hyvin selvasti ja vuosikeskiarvo ei ainakaan

2010-luvun alussa olisi ollut kaukana uudesta raja-arvosta.

Typpidioksidin mittaustarve on selvasti kiristymassa nykyisesta, kun EU:n uusi
ilmanlaatudirektiivi tulee voimaan. Toisaalta samaan aikaan tieliikenteen typen
oksidien paastot ovat laskussa, mika todennakdisesti alentaa pitoisuuksia taajamissa
mahdollisesta liikenteen kasvusta huolimatta. Typpidioksidin mittaustarpeeseen
Kajaanissa siis liittyy em. syista epavarmuutta. Typpidioksidin pitoisuustaso on tasta
syysta tarpeen varmistaa vahintaan 1-2 vuoden pituisella mittauskampanjalla.
Luotettavampi kasitys typpidioksidin pitoisuudesta Kajaanin keskustassa saataisiin
kuitenkin koko seurantakauden 2026-2029 kestavalla mittauksella. Mittauspaikaksi

esitetaan Kajaanin keskustaa, entisen Lonnrotinkadun mittausaseman paikkaa.

15.1.3 Rikkidioksidin mittaustarve Kajaanissa

Rikkidioksidin (SO,) mittaukset Kajaanissa keskustassa on lopetettu vuoden 2007
lopussa. Rikkidioksidin pitoisuudet olivat 2000-luvun alussa laskussa ja pitoisuudet
olivat hyvin alhaisia suhteessa ohje- ja raja-arvoihin ja arviointikynnyksiin.
Rikkidioksidipitoisuudet ovat Suomessa laskeneet yleisesti huomattavasti seka
teollisuuden etta energiantuotannon rikkipaastdjen laskun seurauksena. Paastot

ovat pienentyneet Kajaanissakin vuosina 1990-2020 lahes 95 %.
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Rikkidioksidipitoisuudet selluteollisuuspaikkakunnillakin ovat nykyisellaan paaosin
hyvin alhaisia, paria teollisuuspaikkakuntaa, kuten Harjavaltaa ja Raahea, lukuun
ottamatta. Vuosikeskiarvot ovat olleet kauttaaltaan Suomessa tasoa 1-3 ug/m?3, mika
on 5-15 % EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvosta. Nykyiset rikkidioksidin
mittaukset eri paikkakunnilla liittyvat paaosin tuotantolaitosten
ymparistoélupavelvoitteisiin. Edella mainituilla perusteilla Kajaanissa ei ole tarvetta

rikkidioksidimittaukselle.

15.1.4 Muiden yhdisteiden mittaustarve Kajaanissa

Bentseenipitoisuudet (CeHg) Suomessa ovat olleet laskussa ja jatkuvia mittauksia
Suomessa tehdaan talla hetkella vain paakaupunkiseudulla ja Lahdessa. Bentseenin
vuosikeskiarvot ovat olleet nailld paikkakunnilla alle 1 ug/m?3 eli noin 15 % EU:n uuden
ilmanlaatudirektiivin raja-arvosta. Kohonneita bentseenipitoisuuksia esiintyy lahinna
vilkkaissa liikenneymparistdssa ja toisaalta pientaloalueilla, missa ne liittyvat puun

pienpolttoon.

Hiilimonoksidin (CO) jatkuvat mittaukset Suomen kaupungeissa lopetettiin
kokonaan 2010-luvun puolivaliin mennessa, kun pitoisuudet laskivat niin alas, etta
mittaustarvetta ei yleisesti enaa ollut. Syyna tahan oli tieliikenteen

pakokaasupaastdjen voimakas lasku.

Otsoni (Os) on kaukokulkeutuva epapuhtaus, joka Suomessa on peraisin Keski- ja
Etela-Euroopasta ja Etela-Skandinaviasta. Otsonipitoisuudet koko Suomessa ylittavat
ilmanlaatuasetuksen pitkan ajan tavoitearvot. Otsonimittauksia Suomessa tehdaan
muutamissa suuremmissa kaupungeissa, kuten Kuopiossa ja Oulussa. Lisaksi
IImatieteen laitos mittaa otsonia taustailmanlaadun mittausasemilla ympari
Suomea, mm. Kuusamossa. Otsonin nykyisen mittausverkon on katsottu olevan

riittava valtakunnallisesti.

Jatkuvia bentso(a)pyreenin (BaP) mittauksia Suomessa tehdaan
paakaupunkiseudun ja Uudenmaan ulkopuolella Lahdessa ja Raahessa. Lahdessa
mittaukset kohdistuvat kiinteistokohtaisen lammityksen vaikutuksien seurantaan
pientaloalueella ja Raahessa teollisuuden paastdjen vaikutusten seurantaan. Lisaksi
bentso(a)pyreenin mittauskampanjoita on tehty pientaloalueilla Heinolassa,
Kuopiossa, Oulussa, Porissa, Porvoossa, Rovaniemella ja useilla Uudenmaan
pienemmilla paikkakunnilla. Mittauskampanjat ovat olleet kestoltaan tyypillisesti
yksi kalenterivuosi. Bentso(a)pyreenin pitoisuuksista Suomessa on kuitenkin
edelleen varsin vahan mittaustuloksia ja on olemassa valtakunnallinen tarve

mittausten jatkamiselle eri puolella Suomea, nimenomaan pientaloalueilla, missa on
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enemman puun pienpolttoa. Eri paikkakunnilla tehdyista mittauskampanjoista
saadut tulokset osoittavat, etta bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvot ovat varsin
yleisesti EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin arviointikynnyksen tuntumassa, mika

sekin indikoi valtakunnallista mittaustarvetta.

Hajuhaittoja aiheuttavien pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) paastdt ovat
Suomessa valtaosin peraisin metsateollisuuden tuotantolaitoksilta ja
vahaisemmassa maarin erilaisista jatteenkasittelytoiminnoista. Niinpa
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittaukset valtaosin keskittyvat
selluteollisuuspaikkakunnille. Lisaksi mittauksia tehdaan yksittaisilla paikkakunnilla,
kuten Kuopiossa, isojen jatekeskusten vaikutuspiirissa. Mittaukset yleensa liittyvat

tuotantolaitosten ja toimintojen ymparistdlupavelvoitteisiin.

Arseenin (As), kadmiumin (Cd), nikkelin (Ni) ja lyijyn (Pb) pitoisuudet ovat
valtakunnallisesti hyvin alhaisia. Naiden alkuaineiden pitoisuuksia mitataan
jatkuvatoimisesti Harjavallassa, Kokkolassa ja Raahessa, missa mittaustarve liittyy
paikkakunnilla olevien metalliteollisuuden laitosten paastdihin. Lisaksi Terrafame

Oy:n Talvivaaran kaivosalueen lahistélla mitataan naita yhdisteita.

EU:n uudessa ilmanlaatudirektiivissa on suositeltu, etta jasenmaissa tulisi lisata
mustahiilen (BC) ja ultrapienten hiukkasten (UFP) mittauksia, koska naiden
yhdisteiden tiedetaan olevan yhteydessa terveyshaittoihin. Mittausten lisaamista
suositellaan, jotta saadaan lisaa mittaustuloksia tulevien raja-arvojen
maarittelemiseksi. Mustahiilen ja ultrapienten hiukkasten mittausvelvoite kohdistuu
ensisijaisesti direktiivin mukaisille ns. supermittausasemille. Suomessa tama
ensisijaisesti koskee paakaupunkiseutua ja vahaisemmassa maarin mahdollisesti
muita suurempia kaupunkiseutuja. Ultrapienia hiukkasia mitataan talla hetkella
paakaupunkiseudulla ja mustaa hiilta paakaupunkiseudulla, Kuopiossa ja Raahessa.
Raahen mittaukset kohdistuvat paikallisen terastehtaan paastdjen

ilmanlaatuvaikutusten seurantaan.

Edella esitettyyn perustuen voidaan todeta, etta bentseenin, hiilimonoksidin,
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden, arseenin, kadmiumin, nikkelin, lyijyn, mustahiilen ja
ultrapienten hiukkasten mittaustarvetta Kajaanissa ei ole. Myoskaan
bentso(a)pyreenin mittaustarvetta ei talla hetkella ole, jos mittauksia muuten
jatketaan Suomessa suuremmilla kaupunkiseuduilla ja jos Kajaanissa paikallisesti ei
tunnisteta pientaloalueita, joilla puun pienpoltto aiheuttaa runsaasti valituksia tai

muuten havaittavaa merkittavaa haittaa.

Kajaanin keskustan ja Lehtikankaan mittausasemien yhteydessa tulisi olla myos

saaasema, jolla mitataan ilman lampotila, tuulen suunta ja tuulen nopeus seka
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suhteellinen kosteus ja paine. Saatietojen avulla mittaustuloksia ja niihin vaikuttavia

tekijoita ja eri paastdlahteiden vaikutusta voidaan tulkita yksityiskohtaisemmin.

15.1.5 Mittaustarve Sotkamossa

Koska Sotkamon taajamista ei ole olemassa mittaus- tai mallinnustuloksia
ilmanlaadusta, sita voidaan arvioida vain yleisista lahtokohdista ja paikallisesti

tunnistetun tarpeen pohjalta.

Joiltakin pienemmilta paikkakunnilta, kuten esimerkiksi Siilinjarvelta Pohjois-
Savosta, on olemassa mittauksiin ja mallinnuksiin pohjautuvaa ilmanlaatutietoa. Sen
pohjalta voidaan yleisesti todeta, etta Sotkamon keskustaajaman ja Vuokatin
taajaman ilmanlaatuun vaikuttavat tieliikenteen, keskustaajamassa etenkin kantatie

76:n paastot, katupdly ja pientaloalueilla puun pienpolton paastot.

Mittaustarve Sotkamon taajamissa kohdistuu hengitettaviin hiukkasiin ja
pienhiukkasiin. Koska suunnitelman laatimisen yhteydessa paikallista
mittaustarvetta tunnistettiin, esitetaan, etta seka Sotkamon keskustaajamassa etta
Vuokatin loma-asuinalueella tehdaan yhden vuoden pituinen hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten mittauskampanja. Mittaus voidaan toteuttaa joko

kiintealla mittausasemalla tai suuntaa-antavalla laitteistolla.

Sotkamon keskustaajamassa mittauspaikaksi esitetaan keskustaajaman halkaisevan
kantatie 76:n (Kainuuntie) vartta. Mittauspaikan tarkempi sijainti keskustaajamassa
Kainuuntien varrella tulee varmistaa myéhemmin. Maastokatselmuksella
mahdollinen sijoituspaikka oli mm. tori. Mittausaseman tulisi sijaita lahella

Kainuuntieta, jotta se luokittuisi likenneasemaksi.

Vuokatin taajama ja loma-asuntoalue on varsin valjasti rakennettu ja
maastokatselmuksessa alueella todettiin olevan varsin vahan edustavia paikkoja
mittausasemalle mm. runsaan kasvillisuuden vuoksi. Vuokatissa mittausaseman
sijainniksi esitetaan Pohjanvaarantien ja Katinkullantien risteysaluetta, mika on
taajaman vilkkaimmin liikennditya seutua. Paikka sijaitsee myos suhteellisen
keskella Vuokatin taajamaa, jolloin se voisi edustavasti kuvata alueen puun
pienpolton ilmanlaatuvaikutuksia. Mittausasema tulisi sijaita lahella
Pohjanvaarantietad/Katinkullantiet3, jotta se luokittuisi liikenneasemaksi.

Mittauspaikan tarkempi sijainti alueella tulee varmistaa mydhemmin.

Sotkamon keskustaajaman ja Vuokatin mittausasemien yhteydessa tulisi olla myos

saaasema, jolla mitataan ilman lampotila, tuulen suunta ja tuulen nopeus seka
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suhteellinen kosteus ja paine. Saatietojen avulla mittaustuloksia ja niihin vaikuttavia

tekijoita ja eri paastdlahteiden vaikutusta voidaan tulkita yksityiskohtaisemmin.

Terrafame Oy:n ymparistdssa hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten, arseenin,
kadmiumin, nikkelin ja lyijyn jatkuvia mittauksia tehdaan kaivoksen lahialueella
Taattolassa ymparistoluvan velvoittamana. Ottaen huomioon kaytettavissa olevat
mittaustulokset, leviamismallinnusten tulokset ja kaivosalueen ympariston
maankayttd nykyisten mittausten katsotaan olevan edustavia ja riittavia.

Mahdollisten tuotannon laajennusten yhteydessa mittaustarve on tarkistettava.

Terrafame Oy:n toiminnasta aiheutuu jonkin verran hajua aiheuttavia
rikkivetypaastdja. Mallinnustulosten perusteella rikkivetypitoisuudet kaivospiirin
ulkopuolella jaavat alhaisiksi, mutta yksittaisia lyhyita hajuepisodeja voi joissakin
olosuhteissa esiintya kaukanakin tuotantolaitoksista. Koska nama hajuhaitat voivat
olla hyvin satunnaisia ja lyhytaikaisia, ei pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittausta
pideta tarpeellisena, varsinkaan jos vakavammista hajuista ei ole valituksia tai

havaintoja tuotantolaitosten lahialueilta.

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehtaiden ja kaivoksen 26.8.2024
paivattyyn tarkkailuohjelmaan sisaltyy hengitettavien hiukkasten mittaus
kampanjaluonteisesti kuuden vuoden valein jatkuvatoimisilla analysaattoreilla ELY-
keskuksen hyvaksymalla tavalla kahdessa tarkkailupisteessa. Viimeisimmat
mittaukset on tehty vuonna 2025. Tarkkailupisteiksi on maaritelty Papinlammen
rikastushiekka-allas tehdas/kaivosalueella ja ldhiasutus Papinmaessa rikastushiekka-
altaan kakkospuolella. Mittausvelvoite perustuu toiminnan ymparistélupaan. Ottaen
huomioon kaytettavissa olevat leviamismallinnuksen tulokset ja kaivosalueen
ymparistdn maankayttd esitettyjen mittausten katsotaan olevan edustavia ja
riittavia, vaikkakin Papinmaen mittauspiste sijoittuu vallitsevien tuulten ylapuolella

suhteessa paastolahteisiin.

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Uutelan kaivoksen 26.9.2025 paivattyyn
tarkkailuohjelmaan sisaltyy hengitettavien hiukkasten jatkuvatoiminen mittaus
kahdessa paikassa kaivoksen lahialueella kertaalleen kolmen vuoden kuluessa
kaivostoiminnan laajennuksen aloittamisajankohdasta vuonna 2026. Mittausvelvoite
sisaltyy kaivoksen ymparistolupaan. Ottaen huomioon kaytettavissa olevat
leviamismallinnuksen tulokset ja kaivosalueen ympariston maankaytto esitettyjen

mittausten katsotaan olevan edustavia ja riittavia.
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15.1.6 Esitettyjen mittauspaikkojen edustavuus

EU:n uusi ilmanlaatudirektiivi korostaa nykyista enemman sita, etta ilmanlaadun
mittaukset tulee kohdistaa alueille, joilla pitoisuudet ovat korkeimpia ja siten myos
ihmisten altistuminen epapuhtauksille suurinta. Direktiivi korostaa sita, etta
mittausverkkoa ja mittauspaikkoja suunniteltaessa on tarpeen ottaa huomioon arvio
siita, miten laajaa aluetta kunkin mittauksen tulokset edustavat. Nykyisissa
ilmanlaatuasetuksissa ja uudessa EU-direktiivissa on esitetty yleisia vaatimuksia
mittausasemien sijoitukselle ja [ahtokohtia niiden alueelliselle edustavuudelle.
Mittausasemien alueellista edustavuutta voidaan arvioida myds

leviamismallilaskelmien tulosten pohjalta.

Kajaanin keskustan vanha mittausasema Lonnrotinkadulla edustaa vuoden 2007
mallilaskelmien perusteella seka hengitettavien hiukkasten etta typpidioksidin
suhteen hyvin ilmanlaatua Kajaanin kuormitetuimmalla alueella Lonnrotinkadun,

Pohjolankadun ja Kauppakadun seudulla ja myds Sotkamontien alkupaan suuntaan.

Edelleen vuoden 2007 leviamismallilaskelmien tuloksiin perustuen voidaan arvioida
yleisella tasolla, etta Kajaanin toinen mittauspaikka Lehtikankaalla edustanee varsin
hyvin hiukkaspitoisuuksien suhteen Kajaanin kaupunkialueen keskimaaraista
tausta-ilmanlaatua keskusta-alueen ulkopuolella. On kuitenkin otettava huomioon,
etta pientaloalueella paikallisilla paastdéilla voi olla vaikutusta mitattaviin

pitoisuuksiin.

Sotkamon keskustaajaman ja Vuokatin mittauspaikkojen edustavuutta voidaan
arvioida vain hyvin yleisella tasolla mm. ilmanlaatuasetusten vaatimusten pohjalta.
Mikali mittauspaikat sijoitetaan naiden alueiden paavaylien (Kainuuntie ja
Pohjavaaratie/Katinkullantie) valittémaan ldheisyyteen (max 15 m tien reunasta),
edustavat hiukkaspitoisuudet ilmanlaatua naiden vaylien varrella ainakin 100-150

m:n matkalla.

Terrafame Oy:n nykyinen mittauspaikka Taattolassa edustaa leviamismallilaskelmien
perusteella hyvin korkeimpia hiukkaspitoisuuksia kaivospiirin valittdmassa

laheisyydessa lahimman pysyvan asutuksen piirissa vallitsevien tuulien alapuolella.

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdas- ja kaivosalueen seka
Uutelan kaivoksen tarkkailuohjelmiin sisaltyvat esitykset hengitettavien hiukkasten
mittauspaikoiksi vaikuttavat riittavan edustavilta ottaen huomioon, etta mittaukset

kohdistuvat lahimman asutuksen piiriin muuten melko harvaan asutuilla alueilla.
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15.1.7 Muita vaatimuksia mittauksiin liittyen

[Imanlaadun mittausten jarjestamiseen liittyy joukko yleisia vaatimuksia, jotka on
tarpeen ottaa huomioon. Niita on kuvattu ilmanlaatuasetuksissa seka ilmanlaadun

mittausohjeessa.

Mittaajalla tulee olla dokumentoitu standardin SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 mukainen
laatujarjestelma, joka varmistaa, etta mittaukset tayttavat lainsaadannén ja
standardien vaatimukset. Laatujarjestelman ei tarvitse olla akkreditoitu. Valtaosalla
Suomen ilmanlaadun mittausverkoista laatujarjestelmaa ei ole akkreditoitu.
Kansallinen vertailulaboratorio auditoi mittaajien laatujarjestelmat ja jarjestaa
vertailumittaukset muutaman vuoden valein. Mittaajan tulee osallistua
vertailumittauksiin ja auditointeihin, joilla todennetaan ja varmistetaan mittausten ja
laatujarjestelmien laatutaso ja lainsaadanndn seka standardien kriteerien

tayttyminen.

Kaytettavien mittalaitteiden tulee tayttaa standardien vaatimukset ja kaytettavat
hiukkasmittalaitteet tulee olla vertailumittauksissa hyvaksytty kayttéon Suomessa.
Hiukkasmittalaitteiksi suositellaan laitteita, joilla saadaan mitattua yhta aikaa PMo- ja
PM,s -kokofraktiot.

Mittausten laadunvarmistuksen tulee vahintaan tayttaa menetelmastandardien

vaatimukset.

Mittausjaksot tulee suunnitella ja ajoittaa siten, etta mittauksilla saadaan tilastollisesti
edustavat ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset tunnusluvut ja etta mittaukset
edustavat tasaisesti kaikkia vuodenaikoja. Kaytannossa mittausten tulee yhden
kalenterivuoden aikana kattaa noin 330 vuorokautta, jotta kalenterivuoden tulosten

ajallinen kattavuus on ilmanlaatuasetusten mukaisesti vahintaan 90 %.

Jatkuvatoimisten mittausten reaaliaikaiset tulokset tulee olla kansalaisten saatavilla
ja nahtavilla esimerkiksi julkisilla verkkosivuilla. Tahan on kaytettavissa limatieteen

laitoksen verkkosivu https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu. Lisaksi

mittaustuloksista tulee tiedottaa kansalaisia ja tuloksista tulee laatia vuosittain
yhteenveto (vuosiraportti). Tilanteista, kun ilmanlaatu on huomattavasti heikentynyt,
kuten jos pitoisuus ylittaa raja-arvotason, kunnan tulee tiedottaa kansalaisia

riittavassa laajuudessa.
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15.2 Muu ilmanlaadun seuranta

Hengitettavien hiukkasten ja typen oksidien leviamismallilaskelmat Kajaanissa on
tehty yli 15 vuotta sitten. Mallinnus suositellaan paivitettavaksi Kajaaniin ja Sotkamon
taajamiin niin, etta mukana ovat tielilkenteen, energiantuotannon, teollisuuden ja
kiinteistokohtaisen lammityksen typen oksidien, hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten paastét. Kiinteistokohtaisen lammityksen paastoja Kajaanissa ei ole
mallinnettu koskaan ja niilla voi olla paikallista merkitysta pientaloalueiden
ilmanlaatuun. Laskelmiin suositellaan otettavaksi mukaan bentso(a)pyreenin
mallinnus, koska bentso(a)pyreeni on tunnistettu epapuhtaudeksi, jonka pitoisuudet

voivat olla korkeita pientaloalueilla, joilla on runsaasti puun pienpolttoa.

Paastoseurannaksi Kajaanissa ja Sotkamossa riittaa se, etta tarkeimmilta teollisuus-
ja energiantuotantolaitoksilta kerataan vuosittain hiukkasten ja typen oksidien
paastomaarat. Tieliikenteen, kiinteistokohtaisen [ammityksen ja tydokoneiden
paastdt seka esimerkiksi rikkidioksidin ja hiilivetyjen paastot voidaan paivittaa
seuraavan ilmanlaadun seurantasuunnitelman tarkistamisen yhteydessa
valtakunnallisista tietokannoista sen mukaan, miten paastdtiedot ovat jatkossa

saatavilla.

15.3 Yhteenveto ilmanlaadun seurantatarpeesta vuosina 2026-2029
Seuraavassa on tiivistetysti esitys Kajaanin ja Sotkamon ilmanlaadun seurannaksi
vuosille 2026-2029 ja toimenpiteiden ajoittamisesta eri vuosille. Kajaanin ja Sotkamon

taajamiin esitetyt mittausasemien/mittausalueiden sijaintipaikat on esitetty liitteessa
2.

Taulukko 20. Esitys Kajaanin ilmanlaadun seurannaksi vuosille 2026-2029.

antava mittaus
Lehtikankaalla.

Vuosi 2026 Vuosi 2027 Vuosi 2028 Vuosi 2029
Hengitettavat hiukkaset ja Jatkuva mittaus | Jatkuva Suositellaan Suositellaan
pienhiukkaset keskustassa. mittaus jatkuvaa jatkuvaa
keskustassa. mittausta mittausta
Suuntaa- keskustassa keskustassa

Typpidioksidi Jatkuva mittaus | Jatkuva Suositellaan Suositellaan
keskustassa mittaus jatkuvaa jatkuvaa
keskustassa mittausta mittausta
keskustassa keskustassa
Leviamismallilaskelmat PMio, PM2s,
NO: ja BaP

Seurantasuunnitelman
paivitys

Alkuvuodesta
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Taulukko 21. Esitys Sotkamon taajamien ilmanlaadun seurannaksi vuosille 2026-2029.

Vuosi 2026 Vuosi 2027 Vuosi 2028 Vuosi 2029

Hengitettavat hiukkaset ja Suuntaa-antava Suuntaa-
pienhiukkaset mittaus antava mittaus

keskustaajamassa Vuokatissa
Leviamismallilaskelmat PMio, PM2s, NO2 ja

BaP
Seurantasuunnitelman Alkuvuodesta
paivitys

Mittausasemien yhteydessa tulisi olla myods sadaasema, jolla mitataan ilman
lampotila, tuulen suunta ja tuulen nopeus seka suhteellinen kosteus ja paine.
Saatietojen avulla mittaustuloksia ja niihin vaikuttavia tekijoita ja eri paastélahteiden

vaikutusta voidaan tulkita yksityiskohtaisemmin.

Terrafame Oy:n ilmanlaadun seurantaa esitetaan jatkettavaksi nykyisellaan, ellei

toiminnassa tapahdu muutoksia kuluvalla seurantakaudella.

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdas- ja kaivosalueen seka
Uutelan kaivoksen tarkkailuohjelmaan sisaltyvat hengitettavien hiukkasten

mittaukset katsotaan riittavaksi.

15.4 EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin vaikutukset ilmanlaadun seurantaan

EU:n uusi ilmanlaatudirektiivi tuli voimaan 10.12.2024 ja se tulee saattaa kansalliseen
lainsaadantoon kahden vuoden sisalla direktiivin hyvaksymisesta. Direktiivin
mukaiset uudet raja- ja tavoitearvot tulevat voimaan 1.1.2030. Uudet raja-arvot ja
ilmanlaadun arviointikynnykset kiristyvat huomattavasti nykyisista, erityisesti
hiukkasten ja typpidioksidin osalta. Lisaksi osa nykyisista tavoitearvoista muuttuu
sitoviksi raja-arvoiksi. Mittaustuloksia tulee verrata tuleviin raja-arvoihin vuodesta
2026 alkaen. Jos uudet raja-arvot ylittyvat jo vuosina 2026-2029, tulee kunnan laatia
ilmanlaatua koskeva etenemissuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi.
Suunnitelma tulee hyvaksya ennen raja-arvojen ja tavoitearvojen saavuttamisen
maaraaikaa ja siina esitetaan politilkkkatoimia ja toimenpiteita kyseisten raja-arvojen

ja tavoitearvojen noudattamiseksi niiden saavuttamiselle asetetussa maaraajassa.

Direktiiviin  sisaltyy tavoite |lisata EU:ssa terveysvaikutusten arvioinnin ja
ilmansuojelutydn  tueksi mustahiilen, ultrapienten hiukkasten ja niiden
kokojakauman seka ammoniakin mittauksia. Nama uudet mittaustarpeet tulevat
mita todennakoisimmin kohdistumaan ensisijaisesti paakaupunkiseudulle ja

mahdollisesti muutamille muille isoimmille kaupunkiseuduille Suomessa.
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Direktiiviin sisaltyy runsaasti uusia vaatimuksia ilmanlaadun seurannalle. Mittauksia
ja mittausasemia koskevat tekniset vaatimukset tulevat tarkentumaan ja
tiukentumaan. Lisaksi uutena ulottuvuutena on se, etta ilmanlaadun mallintaminen
tulee tavalla tai toisella kiinteaksi ja velvoittavaksi osaksi ilmanlaadun seurantaa
mittausten rinnalle. Euroopan komissio tulee antamaan mittaamiseen,
mittausasemien maantieteelliseen edustavuuteen ja mallintamiseen liittyvia teknisia
ohjeita ja suosituksia myohemmin. Lisaksi direktiivin kansallisessa taytantodnpanossa
voi tulla uusia vaatimuksia tai tulkintoja, jotka vaikuttavat mm. mittausten

jarjestamiseen ja yllapitoon.

Direktiivin kansallinen taytantéonpano voi muuttaa myods nykyisia ilmanlaadun
seuranta-alueita Suomessa. Tama voi heijastua jotenkin myds eri epapuhtauksien
mittaustarpeisiin eri kaupunkiseuduilla. Mutta toistaiseksi naita vaikutuksia ei voida

ennakoida.
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16 YHTEENVETO

Kunnan tulee olla selvilla alueensa ilmanlaadusta. llmanlaadun seurantatarve on
ilmanlaatuasetusten mukaan tarkistettava vahintaan viiden vuoden valein. Kajaanin
ja Sotkamon ilmanlaadun seurantarvetta vuosille 2026-2029 on arvioitu Kajaanin ja
Sotkamon ilmanlaadusta olevien mittaus- ja mallinnustulosten, paastdkehityksen ja
paikallisten tarpeiden pohjalta. Kajaanin ilmanlaadun mittaustuloksia vuosilta 1994—
2018, Sotkamon Terrafame Oy:n ymparistdn mittaustuloksia vuosilta 2008-2024 ja
Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdas- ja kaivosalueen ymparistén
mittaustuloksia vuodelta 2009 on verrattu voimassa oleviin kansallisiin ja WHO:n
ohjearvoihin  seka nykyisiin ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin  mukaisiin
ilmanlaadun raja- ja tavoitearvoihin seka arviointikynnyksiin. Lisaksi on otettu
huomioon myo6s muiden kaytettavissa olleiden selvitysten, kuten paikallisten
ilmanlaadun mallinnusten tulokset. Ymparistolainsaadanndsta tulevien sitovien
velvoitteiden lisaksi seurantatarvetta on arvioitu myods paikallisista lahtokohdista, joita
ovat mm. yhteistarkkailuun kuuluvien energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten
ymparistélupien velvoitteet ja kunnan tarve olla selvilla ilmanlaadusta yleisemminkin

esimerkiksi maankayton suunnittelua varten tai valitusten seurauksena.

Kajaanissa ja Sotkamossa hiukkaspaastot ovat pienentyneet vuodesta 1990 vuoteen
2020 noin 65 %, typen oksidien paastdét noin 75 % ja rikkidioksidipaastot 94 %.
Hiilimonoksidin paastot ovat puolestaan pienentyneet vastaavalla ajanjaksolla
molemmilla paikkakunnilla 56 % ja haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen paastot
suuruusluokkaa 60-70 %. Polyaromaattisten hiilivetyjen paastdt, jotka valtaosin ovat
peraisin puun pienpoltosta, sen sijaan ovat pienentynet vain vajaa 10 %. Yleensakin
hajapaastot, jotka ovat peraisin mm. kiinteistékohtaisesta lammityksesta, eivat ole
merkittavasti muuttuneet. Paastdjen pienentyminen on valtasoin tapahtunut

teollisuudessa, energiantuotantolaitoksissa ja tieliikenteessa.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Kajaanin keskustassa ovat 2000-luvulla
muutamana vuonna kevaan katupolyaikaan ylittaneet kansallisen
vuorokausiohjearvon 70 ug/m?3 tai olleet sen tuntumassa. Pitoisuudet ovat alittaneet
ilmanlaatuasetuksen raja-arvot ja myds EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvot,
mutta vuosikeskiarvo on sivunnut Maailman terveysjarjeston vuosiohjearvoa
useampana vuonna. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo on ollut tasoa 11-15

ug/m?3, eikd se ole merkittavasti muuttunut 2000-luvulla,
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Typpidioksidin pitoisuudet Kajaanin keskustassa ovat 2000-luvulla alittaneet
kansalliset ohjearvot ja nykyisen ilmanlaatuasetuksen raja-arvot. Sen sijaan EU:n
uuden ilmanlaatudirektiivin  vuosiraja-arvo ja  Maailman  terveysjarjeston
vuosiohjearvo ovat ylittyneet. Typpidioksidin vuosikeskiarvot olivat 2010-luvulla tasoa

15-21 ug/m3. Vuosikeskiarvo oli talldin lievasti laskussa.

Rikkidioksidin pitoisuudet Kajaanin keskustassa ja Pollyvaarassa ovat 2000-luvulla
ilmanlaatudirektiivin raja-arvot. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot olivat 2000-luvun

alussa tasoa 1-3 ug/m?3 ja ne olivat laskussa.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Terrafame Oy:n lahialueella ovat kahtena
vuonna ylittdneet kansallisen vuorokausiohjearvon 70 ug/m?3, vuonna 2024 jopa melko
selvasti. Nykyisen ilmanlaatuasetuksen ja EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin raja-arvot
ovat kuitenkin alittuneet. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo on ollut viime

vuodet tasoa 7-10 ug/m?3.

Pienhiukkasten pitoisuuksista Terrafame Oy:n ymparistdsta tuloksia on vain kahdelta
vuodelta. Pienhiukkasten vuosikeskiarvo on ollut 3,4-3,5 ug/m? ja se on alittanut kaikki

nykyisen ja tulevan raja-arvon.

Terrafame Oy:n lahialueella on mitattu myos arseenin, kadmiumin, nikkelin ja lyijyn
pitoisuuksia. Naiden alkuaineiden pitoisuudet ovat varsin reilusti alittaneet nykyiset

tavoite- ja raja-arvot ja tulevat raja-arvot.

Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin Sotkamon tehdas- ja kaivoalueen lahistélla
vuonna 2009 mitatut hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat alittaneet nykyiset

ohje- ja raja-arvot ja tulevat raja-arvot.

Kajaanin keskustassa hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot ovat 2000-luvulla
ylittaneet ajoittain nykyisen ilmanlaatuasetuksen alemman arviointikynnyksen, ja
vuosikeskiarvo on sivunnut uutta arviointikynnysta. Lisaksi typpidioksidin
vuosikeskiarvo on ylittanyt tulevan uuden arviointikynnyksen. Muuten Kajaanissa tai
Sotkamossa Terrafame Oy:n ymparistdssa nykyiset tai tulevat arviointikynnykset eivat

ole ylittyneet.

Vuosille 2026-2029 esitetaan, Kajaanin keskustaan vahintaan kahdelle vuodelle

hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin mittausta. Mittausta
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kuitenkin suositellaan jatkettavan jopa koko neljavuotisen seurantakauden. Lisaksi
esitetaan, etta Lehtikankaalla tehdaan 1-2 vuoden mittainen hengitettavien

hiukkasten ja pienhiukkasten kampanjamittaus suuntaa-antavalla mittalaitteella.

Sotkamon keskustaajamassa ja Vuokatin loma-asuinalueella esitetaan tehtavaksi
kummassakin vuoden pituinen hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten
kampanjamittaus suuntaa-antavalla mittalaitteella. Sotkamossa Terrafame Oy:n
ymparistéssa ilmanlaadun mittauksia esitetdaan jatkettavaksi nykyisellaan, ellei
laitosten toiminnassa tapahdu oleellisia muutoksia. Mondo Minerals B.V. Branch
Finlandin  Sotkamon  tehdas- ja  kaivosalueen ja Uutelan  kaivoksen
tarkkailusuunnitelmiin sisaltyvat ilmanlaadun mittaukset katsotaan toistaiseksi

riittaviksi.

Kajaaniin ja Sotkamon taajamiin esitetaan tehtavaksi seurantakauden aikana typen
oksidien, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten seka bentso(a)pyreenin

levidamismallinnus.

Seurantasuunnitelma tulee tarkistaa ilmanlaatuasetusten mukaisesti vuonna 2029.
EU:n uusi ilmanlaatudirektiivi tuo uusia velvoitteita ilmanlaadun seurantaan,
Velvoitteet koskevat paitsi ilmanlaadun mittausten teknisia vaatimuksia, myds

leviamismallinnuksen nykyista sitovampaa kayttéa ilmanlaadun seurannassa.

Suurelta osin naihin liittyvia yksityiskohtia ei toistaiseksi voida ennakoida.
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Kuva 45. Hiukkaspdadstot Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 46. Hiukkaspdadstot Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 47. Typen oksidien pddstét Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 48. Typen oksidien pddstét Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 49. Rikkidioksidipdadstot Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 50. Rikkidioksidipdadstot Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 51. Haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen pddstét Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 52. Haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen pddstdt Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 53. Hiilimonoksidin pddstét Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 54. Hiilimonoksidin pddstét Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 55. Polyaromaattisten hiilivetyjen pddstét Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 56. Polyaromaattisten hiilivetyjen pddstét Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 57. Lyijypadstot Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 58. Lyijypdadstot Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 59. Arseenipddstot Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 60. Arseenipddstot Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 61. Kadmiumpddstot Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 62. Kadmiumpddstét Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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Kuva 63. Nikkelipddstdt Kajaanissa vuosina 1990-2020.
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Kuva 64. Nikkelipddstdt Sotkamossa vuosina 1990-2020.
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LIITE 2 KAJAANIN JA SOTKAMON TAAJAMIEN ILMANLAADUN
MITTAUSASEMIEN/MITTAUSALUEIDEN EHDOTETUT SIJAINTIPAIKAT

Kuva 65. Kajaanin keskustan mittauspaikka Lonnrotinkadulla. (karttapohja Kajaanin
kaupunki)
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Kuva 66. Kajaanin Lehtikankaan mittauspaikka Kangaskadulla. (karttapohja Kajaanin

kaupunki)
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Kuva 67. Sotkamon keskustaajaman mittausalue Kainuuntien varrella. (karttapohja
Sotkamon kunta)
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Kuva 68. Vuokatin taajaman mittausaluevaihtoehdot Pohjavaarantien ja Katinkullantien
seudulla. (karttapohja Sotkamon kunta)
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LIITE 3 LYHENTEITA JA MAARITELMIA

AOT40-indeksi

Arviointikynnys

As

BC

CeHe

Cd

CcoO

Ilmanlaatuindeksi

Kriittinen taso

Mikrogramma

Milligramma

Nanogramma
Ni

NO

NO:

NOy

Otsonille (Os) kasvillisuuden suojelemiseksi annettu
tavoitearvo. AOT40-otsonialtistusindeksi lasketaan 80 pg/m?
ylittdvien otsonin tuntipitoisuuksien ja 80 ug/m?3 erotuksen
kumulatiivisena summana. Summa kertyy vuosittain 1.5.-31.7.
valisena aikana, ja sita laskettaessa huomioidaan klo 9.00 ja
21.00 valilla mitatut tuntipitoisuudet.

Iman epapuhtauden taso, joka maarittaa vaaditun
seurantamenetelman, jota on kaytettava ilmanlaadun
seurannassa.

Arseeni

Musta hiili

Bentso(a)pyreeni, polysyklinen aromaattinen hiilivety eli PAH-
yhdiste

Bentseeni, haihtuva orgaaninen yhdiste eli VOC

Kadmium

Hiilimonoksidi

Indeksi on tunneittain mittausasemalle laskettava
vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista ilmanlaatua
suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.
Imanlaatuindeksi perustuu pitoisuuksien tuntiarvoihin ja se
paivittyy tunnin valein.

[Iman epapuhtauden taso, jota suuremmat pitoisuudet voivat
aiheuttaa haitallisia vaikutuksia joissakin reseptoreissa, kuten
puissa, muissa kasveissa tai luonnon ekosysteemeissa, mutta ei
ihmisissa.

Mg, gramman miljoonasosa

mg, gramman tuhannesosa

ng, gramman miljardisosa

Nikkeli

Typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva
kaasu

Typpidioksidi

Typenoksidit (NO + NO,, NOzksi laskettuna)
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Os Otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteista ilmassa
muodostuva kaasu. Ylailmakehassa toimii suojakilpena UV-
sateilya vastaan, mutta hengitysilmassa on haitallinen
ilmansaaste.

Ohjearvo IIman epapuhtauden taso, jota voidaan kayttaa ohjeellisena
arvioitaessa ilmanlaatua. IIman epapuhtauksien kansalliset
ohjearvot ovat vuonna 1996 valtioneuvoston paatoksessa
maariteltyja epapuhtauksien tunti-, vuorokausi- ja
vuosipitoisuuksien ohjeellisia arvoja. Maailman terveysjarjesto
on antanut vuonna 2021 globaalit ilman epapuhtauksien
ohjearvot tieteellisin perustein terveyshaittojen
ehkaisemiseksi.

Pistelahde Sijainniltaan pysyva paastdlahde, jonka paastdmaarat mitataan
saannollisesti, tassa ymparistdlupavelvolliset laitokset.

PAH Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Pb Lyijy
Pitoisuus Epapuhtauden maara tietyssa maarassa ilmaa. Esitetaan

yleensa pitoisuutena mikrogrammaa epapuhtautta
kuutiometrissa ilmaa (ug/m?3) tai nanogrammaa
epapuhtautta kuutiometrissa ilmaa (ng/m3).

PMyo Hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 um
PM3s Pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pm
Raja-arvo IIman epapuhtauden taso, joka on vahvistettu tieteellisin

perustein ihmisen terveydelle tai ymparistolle haitallisten
vaikutusten valttamiseksi, ehkaisemiseksi tai vahentamiseksi,
joka on saavutettava maaratyn ajan kuluessa ja jota ei saa
ylittaa sen jalkeen, kun se on saavutettu.

SOz Rikkidioksidi

Tavoitearvo Iman epapuhtauden taso, joka on vahvistettu tieteellisin
perustein inmisen terveydelle tai ymparistolle haitallisten
vaikutusten valttamiseksi, ehkaisemiseksi tai
vahentamiseksi ja joka on saavutettava mahdollisuuksien
mukaan maaratyn ajan kuluessa.

TRS Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet
TSP Kokonaisleijuma

UFP Ultrapienet hiukkaset

VNnA Valtioneuvoston asetus

VnP Valtioneuvoston paatos
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VOC

WHO:n ohjearvo

YsL

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaasumaisia yhdisteita,
jotka voivat reagoida typenoksidien ja hapen kanssa
auringonvalossa valokemiallisia hapettimia (otsonia)
muodostaen.

Maailman terveysjarjeston (WHO) maarittelemat
ilmansaasteiden suositusohjearvot. Perustuvat viimeisimpaan
tieteelliseen nakemykseen sellaisista pitoisuustasoista, joita
pienemmissa pitoisuuksissa terveysvaikutukset arvioidaan
vaestdtasolla vahaisiksi.

Ymparisténsuojelulaki

99



	Kansi seurantasuunnitelma 2026-2029 Kajaani ja Sotkamo
	Kajaanin ja Sotkamon ilmanlaadun seurantasuunnitelma 2026-2029 ver 1.3 021225
	SISÄLLYS
	1 ESIPUHE
	2 ILMANLAATUA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ
	3 ILMANLAATUA KOSKEVAT OHJE-, RAJA-, TAVOITE- JA KYNNYSARVOT
	4 ILMANLAAdun arviointikynnykset
	5 ILMANLAADUN SEURANTAMENETELMÄT
	5.1  Yleistä
	5.2 Päästökartoitukset
	5.3 Leviämismallilaskelmat
	5.4 Ilmanlaadun mittaukset
	5.5 Bioindikaattorikartoitukset

	6 ILMANLAADUN SEURANTA-ALUEET JA MITTAUSVELVOITTEET NIILLÄ
	6.1 Yleistä
	6.2 Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettävien hiukkasten, pienhiukkasten, lyijyn, hiilimonoksidin ja bentseenin seuranta-alueet
	6.3 Otsonin seuranta-alueet
	6.4 Bentso(a)pyreenin, arseenin, kadmiumin ja nikkelin seuranta-alueet
	6.5 Yhteenveto mittaustarpeesta Kainuun seuranta-alueella

	7 VAATIMUKSET ILMANLAADUN MITTAUKSILLE
	8 ILMANLAADUSTA TIEDOTTAMINEN JA TULOSTEN RAPORTOINTI
	9 ILMANLAADUN MITTAUKSET KAJAANISSA JA SOTKAMOSSA
	10 MUU ILMANLAADUN SEURANTA KAJAANISSA JA SOTKAMOSSA
	11 PÄÄSTÖJEN KEHITYS KAJAANISSA JA SOTKAMOSSA
	12 KAJAANIN JA SOTKAMON ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET VUOSILTA 1994-2024
	12.1 Yleistä
	12.2 Hengitettävien hiukkasten pitoisuudet Kajaanissa
	12.3 Typpidioksidin pitoisuudet Kajaanissa
	12.4 Rikkidioksidipitoisuudet Kajaanissa
	12.5 Hengitettävien hiukkasten pitoisuudet Sotkamossa Terrafame Oy:n ympäristössä
	12.6 Pienhiukkasten pitoisuudet Sotkamossa Terrafame Oy:n ympäristössä
	12.7 Arseeni- ja metallipitoisuudet Terrafame Oy:n ympäristössä
	12.8 Hengitettävien hiukkasten, arseenin ja nikkelin pitoisuudet Sotkamossa Mondo Minerals B.V. Branch Finlandin ympäristössä
	12.9 Yhteenveto mittaustuloksista

	13 MUU TIETO KAJAANIN JA SOTKAMON ILMANLAADUSTA
	14 Kajaanin ja sotkamon Ilmanlaadun seurantatarve PAIKALLISISTA LÄHTÖKOHDISTA
	15 ESITYS ILMANLAADUN SEURANNAKSI KAJAANISSA JA SOTKAMOSSA VUOSILLE 2026-2029
	15.1 Ilmanlaadun mittaukset
	15.1.1 Hengitettävien hiukkasten ja pienhiukkasten mittaustarve Kajaanissa
	15.1.2 Typpidioksidin mittaustarve Kajaanissa
	15.1.3 Rikkidioksidin mittaustarve Kajaanissa
	15.1.4 Muiden yhdisteiden mittaustarve Kajaanissa
	15.1.5 Mittaustarve Sotkamossa
	15.1.6 Esitettyjen mittauspaikkojen edustavuus
	15.1.7 Muita vaatimuksia mittauksiin liittyen

	15.2 Muu ilmanlaadun seuranta
	15.3 Yhteenveto ilmanlaadun seurantatarpeesta vuosina 2026–2029
	15.4 EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin vaikutukset ilmanlaadun seurantaan

	16 YHTEENVETO
	lähteet


