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Vesipuitedirektiivin mukainen vesiymparistolle vaarallisten ja
haitallisten aineiden kuormitusinventaario

Kemijoen vesienhoitoalue

1. Johdanto
Vesienhoitoalueen yleiskuvaus

Kemijoen vesienhoitoalue ulottuu Perdmeren rannikolta valtakunnan itarajalle. Vesienhoitoalue
muodostuu Simojoen, Kemijoen ja Kaakamojoen paavesistdalueista, sekd Viantienjoen pienesta valuma-
alueesta Perameren rannikolla. Lisdksi Kemin ja Simon kuntien edustan rannikkovedet kuuluvat alueeseen.
Vesienhoitoalueen pinta-ala on 54 831 km?, mistd maa-aluetta on 51 758 km?, sisdvesialuetta 2 157 km? ja
rannikkovesialuetta 916 km?. Vesienhoitoalueen vakimaara on noin 136 000 asukasta eli vdaeston tiheys on
noin 2,5 asukasta/km?.

Lainsdadanto

Ympadristonlaatunormidirektiivin 5 artiklan velvoittamana ja toisen suunnittelukauden vesienhoidon osana
tulee Suomen laatia selvitys eli inventaario vesiymparistolle vaarallisten aineiden asetuksen (1022/2006)
liitteen 1C ja 1D aineiden p&astoista tai huuhtoutumista kullakin vesienhoitoalueella. Siten inventaarioon
sisaltyy 41 EU:n prioriteettiainetta /-aineryhmaa ja 15 kansallista haitallista ainetta.

Vesienhoitoasetuksen (1040/2006) 22 §:n mukaan elinkeino-, likkenne- ja ymparistékeskus huolehtii
toimialueensa osalta siitd, etta vesienhoitosuunnitelmaa varten laaditaan tarvittavat selvitykset.
Vesienhoitosuunnitelmassa tulee esittdd mm. yhteenveto pinta- ja pohjavesien tilaan kohdistuvasta
merkittavasta kuormittavasta tai muuttavasta toiminnasta seka selvitykset vesiymparistolle vaarallisten ja
haitallisten aineiden paastoistd, huuhtoutumisesta ja esiintymisesta vesienhoitoalueella (23 §, liite 5 kohta
2 ja 2c).

Kuormitusinventaarion tehtdva on tukea vesien- ja merenhoidon suunnittelua seka erityisesti
toimenpideohjelmien laatimista ja niiden vaikuttavuuden arviointia. Inventaarion avulla vesien- ja
merenhoidon suunnitteluun osallistuvat tahot saavat yhtendista vesiymparistolle vaarallisten ja
haitallisten aineiden kuormitukseen liittyvaa tietopohjaa vesien- ja merenhoidon suunnittelun tarpeisiin.
Vesienhoidon yhtena keskeisena tavoitteena ja vaatimuksena on haitallisten ja vaarallisten aineiden
paastojen ja huuhtoutumien estdminen ja vahentaminen, mika tulee osoittaa riittavan luotettavalla
inventaariojarjestelmalla. On kuitenkin huomattava, etta luonnosta peraisin olevien vaarallisten aineiden
padastoja kuten elohopean ja kadmiumin paastoja ei ole mahdollista taysin lopettaa samoin kuin ei poltossa
syntyvien PAH-yhdisteiden paastdja. Myos keinot happamilta mailta tulevan metallikuormituksen
vahentamiseksi ovat rajallisia.

Aineiden paasto- ja huuhtoutumatiedot raportoidaan EU:lle osana vesien- ja merenhoidon
raportointimenettelyja. Jasenmaiden on ajantasaistettava selvityksensa vesipuitedirektiivin 5 artiklan 2
kohdassa tarkoitettujen analyysien yhteydessa eli seuraavan kerran 20.12.2013 mennessa. Ajantasaistetut
selvitykset, mukaan lukien taman inventaarion tulokset, julkaistaan tarkistetuissa esienhoitosuunnitelmissa
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20.3.2016 mennessa. Ensimmaisessa merenhoitosuunnitelmassa tarvittavat tiedot julkaistaan viimeistaan
15.7.2015.Raportointien perusteella komissio varmistaa viimeistaan vuonna 2018, etta prioriteettiaineiden
paastot ja huuhtoutumat pienenevat vesipuitedirektiivin 4 artiklan tavoitteiden mukaisesti.

SYKE on tukenut ELY-keskuksia kuormitusinventaarion tekemisessa erityisesti hajapaastojen seka
merialueille ja Vuokseen tapahtuvien ainevirtaamien osalta. SYKE kokoaa EU-raportoinnissa tarvittavat
tiedot valtakunnallisella tasolla ja toimii EU-raportoinnin yhteystahona Suomessa.

Tassa raportissa esitetty kuormitusinventaario pintavesiin on tehty vesienhoitoaluetasolla seuraavasti:

* ymparistdlupavelvollisten laitosten (Kappale 2 Yhdyskunnat ja asutus, Kappale 3 Teollisuus ja
yritystoiminta) osalta paastot sisavesiin ja rannikkovesiin raportoidaan Euroopan paastorekisterin (E-PRTR)
vuoden 2010 paastotietojen mukaisesti veteen (pollutant releases to water).

* laskeuma-arviot perustuvat mallinnettuihin tuloksiin vuoden 2010 kokonaislaskeumasta (kappale 5)

* Jokien kautta mereen paatyvan ainevirtaaman arvioinnissa on kaytetty vuosien 2008—2010 tietoja
(kappale 6). Happamat sulfaattimaat on kasitelty osana kappaletta 6.

Ympadristolupavelvollisten laitosten (Kappale 2 Yhdyskunnat ja asutus, Kappale 3 Teollisuus ja
yritystoiminta) osalta paastot sisavesiin ja rannikkovesiin on eroteltu toisistaan.

Sisavesiksi on luokiteltu jarvi- ja jokimuodostumat sekad voimakkaasti muutetut vesistot. Rannikkovesiksi on
luokiteltu rannikkovesimuodostumat.

Arvioinnissa kaytettiin yhteison prioriteettiaineiden ja muiden pilaavien aineiden osalta Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 2000/60/EY, Euroopan parlamentin ja neuvoston paatoksen N:o
2455/2001/EY ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2006/11/EY asettamia maarayksia.
Direktiivin 2009/90/EY ja direktiivin 2008/105/EY kansallinen toimeenpano tuli kyseisten direktiivien
maardysten mukaan saattaa voimaan vasta 20.8.2011 ja 13.7.2010.

Metsataloudesta, kalankasvatuksesta, turvetuotannosta seka pilaantuneilta maa-alueilta voi paasta
vaarallisten aineiden asetuksen mukaisia aineita pintavesiin, mutta talla hetkella Suomessa ei pystyta
arvioimaan niille paastoja ja huuhtoumia.

Vahamerkityksellisten aineiden tunnistaminen

EU-komission kuormitusinventaario-ohjeen (European Commission 2012. Guidance Document No. 28
Technical Guidance on the Preparation of an Inventory of Emissions, Discharges and Losses of Priority and
Priority Hazardous Substances. Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/EC). Technical Report 2012—058) mukaan kuormitusinventaariossa tulee kasitelld syvemmin
aineita, jotka ovat relevantteja vesienhoitoalueella, mika arvioidaan seuraavin kriteerein:

a) aineen pitoisuus on enemman kuin puolet aineen ymparistélaatunormista useammassa kuin
yhdessa vesimuodostumassa tai

b) tarkkailu- ja seurantatulokset osoittavat nousevaa pitoisuustrendia elidissa tai

c) kuormitustarkkailutiedot tai huuhtoutumien arviointi osoittaa niin suuria ainepadastoja, etta

jompikumpi em. kriteereista voi tayttya

Inventaarion yhtena tarkoituksena on lisaksi tunnistaa haitalliset aineet, joilla on vahaista merkitysta
vesienhoitoaluella, jotta inventaarion jatkotydssa voidaan keskittya jaljelle jadneisiin aineisiin.

Alla esitetty aineiden merkityksellisyyden tunnistaminen perustuu EU-komission kuormitusinventaario-
ohjeen soveltamiseen (European Commission 2012).
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Ensimmaisella inventaariokierroksella on jouduttu tukeutumaan lahinna a. ja c. kohdan tietoihin, koska
pitoisuustrendien (kohta b) arviointi edellyttda 3-5 vuoden tiedot ja niita ei talla hetkella ole kdytettavissa.
Kuormituksen ja huuhtoumien arviointi ja niiden suuruuden arviointi (kohta c) tehddan tassa
inventaariossa, mutta tietoa siitd mita aineita ei esiinny jatevesissa, on kaytetty aineiden merkittavyyden
arvioinnissa. Myohemmilla suunnittelukierroksilla tullaan kayttdmaan myos kohdan b tietoa (elididen
pitoisuustrenditietoa vesienhoitoalueen seurantaohjelmasta). Vesienhoidon toisen suunnittelukauden
kemiallinen ja ekologinen luokittelu ei ole vield valmis, mutta tassa inventaariossa on hyodynnetty tietoja
haitallisten ja vaarallisten aineiden esiintymisesta pintaveden vesifaasissa ja eliostossa.

EU:n prioriteettiainelistalla on 12 kasvinsuojeluainetta. Huuhtouma-arviota ei tehty ndille, sillda mikaan
naista aineista ei ole Suomessa maatalouskaytdssa (Taulukko 1.1). Kansallisesti valituista haitallisista
aineista kuusi on Suomessa kadytdssa olevaa kasvinsuojeluainetta (Taulukko 1.2). Kansallisesti valitut
kasvinsuojeluaineet arvioitiin vahamerkityksellisiksi vesienhoitoalueella (Taulukko 1.3).

Taulukko 1.1. EU:n prioriteettiainelistan kasvinsuojeluaineiden kdytté Suomessa. Lyhenteet viittaavat
aineen aiempaan kdytté6n Euroopassa: H = rikkakasvien torjunta-aine (herbisidi), | = hyénteisten torjunta-aine

(insektisidi), F = kasvitautien torjunta-aine (fungisidi), B = muu eliéntorjunta-aine, kdyttoa esim. teollisuudessa
(biosidi)

Aine kdyttd Suomessa

Alakloori (H) Ei ole kaytetty koskaan Suomessa

Atratsiini H Maatalouskayton lisdksi kaytetty aikanaan teiden ja ratojen pientareilla.
Kayttoa rajoitettu 1980-luvulla, kielletty kokonaan 1991.

Syklodieeniset torjunta-aineet: I Maatalouskaytto kielletty Suomessa 1970, aldriini 1969. Endriinia kaytetty

aldriini, endriini, dieldriini, isodriini metsataimitarhoilla vield 1970-luvulla.

Klorfenfinfossi (1 Ei ole kaytetty koskaan Suomessa

Klorpyrifossi I Kaytto sallittu sisatiloissa (esim. eldinsuojissa) 2008 asti.

DDT I Kaytto kielletty 1976 Suomessa.

Diuroni (H), B Eiole koskaan ollut maatalouskaytossa Suomessa.
Biosidikdytt6a mm. maaleissa ja liimoissa.

Endosulfaani I Kayttoa rajoitettu jo 1984, viimeisena kdytossa mansikan
tervetaimituotannossa 2005.

Heksakloorisykloheksaani (HCH) I Maatalouskaytto kielletty Suomessa 1987.

Isoproturoni (H) Ei ole koskaan kaytetty Suomessa

(B) Biosidikaytt6a maaleissa

Simatsiini H Kaytetty mm. marjatarhoilla ja hautausmailla. Kayttda rajoitettu 1990-
luvulla ja kaikki kaytto kielletty 2004.

Trifluraliini H Kaytetty aiemmin mm. rypsilla. Kaytto kielletty Suomessa 2008, valiaikainen

hyvaksynta kesaksi 2009.

Taulukko 1.2. Kansallisesti seurattavaksi valitut kasvinsuojeluaineet (samat lyhenteet kuin taulukossa 1.1)

Aine kayttd Suomessa

MCPA H levedlehtisten rikkakasvien torjunta mm. vilja- ja nurmiviljelyksilta (fenoksihappo)
Metamitroni H rikkakasvien torjunta mm. sokerijuurikasviljelyksiltd (ryhma: triatsoni)
Tribenuroni-metyyli H rikkakasvien torjunta mm. vilja- ja nurmiviljelyksiltad (pien’annos herbisidi)
Dimetoaatti | tuhohyonteisten torjunta (esim. kirvat, kempit, luteet, karsakkaat, karpaset)
Prokloratsi F harman ja ruostetautien torjunta viljoilla; lumihomeen torjunta syysviljoilla

Mankotsebi F perunaruton torjunta; siemenperunan peittaus, herukoiden laikkutautien torjunta*

* HUOM! Mankotsebin hajoamistuotteena syntyvaa etyleenitioureaa kadytetdadn Suomessa teollisuuskemikaalina kumi-
ja muovituotteiden seka elektronisten komponenttien ja piirilevyjen valmistuksessa
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Taulukossa 1.3 on esitetty vahamerkitykselliset aineet Kemijoen vesienhoitoalueen pintavesissa. Aineiden

merkityksellisyyden arvioinnin perusteena on kaytetty seuraavaa:

e tiedot aineiden esiintymisesta pintaveden vesifaasissa ja eliostdssa v. 2007-2012 (PIVET-rekisteri,
28.3.2013); aine on merkityksellinen, jos mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde tai mitattu
maksimipitoisuus / EQS kala on > 0,5 enemman kuin yhdessa vesimuodostumassa vesienhoitoalueella /

Suomessa

e tiedot aineiden kadyttokohteista ja -maarista (KETU-rekisteri) seka kdyton ja paastojen rajoituksista ja
kielloista Suomessa (mm. Koskinen ym. 2005, Seppala ym. 2012)

e selvitykset, joiden perusteella tiedetdan, ettd mita ainetta ei paasteta eika huuhtoudu pintavesiin ja
mita ei esiinny vesiymparistdssd Suomessa (Dye ym. 2007, Hansen & Lassen 2008, VVY 2008, Kajaste
ym. 2009, Nakari ym. 2009, Verta ym. 2009, Aaltonen 2011, Hallikainen ym. 2011, Mannio ym. 2011,
Schlabach ym. 2011, Toivikko 2011, Mehtonen ym. 2012a ja b, Nakari ym. 2012, Siimes 2012,

Remberger ym. 2013)

e tiedot aineiden kaukokulkeutumisesta (mm. Seppald ym. 2012)

Muut kuin Taulukon 1.3 aineet ovat mukana jatkotarkastelussa.

Taulukko 1.3. Aineet, joilla on vahaista merkitysta Kemijoen vesienhoitoalueen pintavesissa

Aine Perustelu
EU:n prioriteettiaineet, vaarallisten aineiden asetuksen (1022/2006) liite 1C

alakloori Kasvinsuojeluaine; ei ole kaytetty koskaan Suomessa, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

antraseeni Esiintyy mm. fossiilisissa polttoaineissa ja kivihiilitervan
johdannaistuotteissa, joista merkittavin kreosootti; muodostuu
polttoprosesseissa, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta,
mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

atratsiini Kasvinsuojeluaine; kayttoa rajoitettu 1980-luvulla ja kielletty kokonaan
1991, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

bentseeni Teollisuuskemikaali; kayttda toimialoilla, joiden jatevedet johdetaan

yleisesti yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, ei havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedestd, vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

hiilitetra-kloridi

Teollisuuskemikaali, hyvin vahaista kayttoa, ei havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedestd, haihtuva VOC-yhdiste

C10-13-kloorialkaanit

Teollisuuskemikaali, ei enda kdytossa, ei ole havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedestd, kaukokulkeutuva

klorfenvinfossi

Kasvinsuojeluaine; ei ole kaytetty koskaan Suomessa, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

klorpyrifossi (klorpyrifossi-
etyyli)

Kasvinsuojeluaine; kaytto sallittu sisatiloissa (esim. eldinsuojissa) 2008 asti,
mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

syklodieeni-torjunta-aineet:
aldriini, dieldriini, endriini,
isodriini

Kasvinsuojeluaine; maatalouskaytto kielletty 1970, aldriini 1969, endriinia
kaytetty metsataimitarhoilla viela 1970-luvulla, ei ole havaittu
pintavedestad, kaukokulkeutuva

kokonais- DDT, para-para-DDT

Kasvinsuojeluaine; kaytto kielletty 1976, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS
-suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

1,2-dikloorietaani

Teollisuuskemikaali, hyvin vahaista kayttoa, ei havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedesta, vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

dikloorimetaani

Teollisuuskemikaali; kayttéa toimialoilla, joiden jatevedet johdetaan
yleisesti yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, vuosien 2004-2005 tietojen
perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-
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yhdiste

diuroni

Teollisuuskemikaali, ei ole koskaan ollut kasvinsuojeluainekdytdssa,
mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

endosulfaani

Kasvinsuojeluaine; kdyttoa rajoitettu 1984, viimeisena kdytdssa mansikan
tervetaimituotannossa 2005

Puunsuoja-aine; ei enda kaytossa, syksysta 2005 Iahtien kaikki kaytto
kielletty, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

fluoranteeni

syntyy orgaanisten aineiden palaessa epataydellisesti. Esiintyy
kivihiilitervassa sekd mm. bitumissa ja tervassa, ei havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedestd, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

heksaklooribentseeni

Kaytto kasvinsuojeluaineena kielletty 1996 mutta kaytto loppui jo 1977 ja
teollisuuskemikaalina 2002; muodostuu kemianteollisuuden
sivutuotteena, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, mitattu
maksimipitoisuus/EQS kala -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

heksaklooributadieeni

Teollisuuskemikaali; ei enda kaytdssa, muodostuu kemianteollisuuden
sivutuotteena, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, mitattu
maksimipitoisuus/EQS kala -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

heksakloorisykloheksaani

Kasvinsuojeluaine (gamma-isomeeri, lindaani); maatalouskaytto kielletty
Suomessa 1987 puutavaran suojauskaytto loppui 1990-luvun
puoleenviliin mennessa, ei enda kaytdssa, mitattu maksimipitoisuus/AA-
EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

isoproturoni Kasvinsuojeluaineena ei ole kaytetty koskaan, vahaista kayttoa
teollisuuskemikaalina, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
naftaleeni Esiintyy padasiassa raudan valmistuksen sivutuotteena syntyvassa

kivihiilitervassa seka vahdisemmassa maarin kreosootissa, ei havaittu
puhdistetusta yhdyskuntajatevedestd, vuosien 2004-2005 tietojen
perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-
yhdiste

pentaklooribentseeni

Teollisuuskemikaalina kayto kielletty 1996 mutta kayttd loppui jo 1992;
muodostuu polttoprosesseissa (erityisesti jatteenpoltossa), mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

pentakloorifenoli

Teollisuuskemikaali; kdytto kielletty vuonna 1989, vuosien 2004-2005
tietojen perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5,
kaukokulkeutuva

bentso(a)pyreeni

Syntyy orgaanisen aineksen kuten hiilivetypohjaisen polttoaineen palaessa
epatdydellisesti. Esiintyy paddasiassa raudan valmistuksen sivutuotteena
syntyvassa kivihiilitervassa mutta myos maaleissa, ei havaittu
puhdistetusta yhdyskuntajatevedestad mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -
suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

bentso(b)fluoranteeni &
bentso(k)fluoranteeni

Syntyy orgaanisen aineksen kuten hiilivetypohjaisen polttoaineen palaessa
epatdydellisesti. Esiintyy kemikaalivalmisteissa, jotka sisaltavat
kreosoottioljya, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuvia

bentso(ghi)peryleeni &
indeno(1,2,3-cd)pyreeni

Syntyy orgaanisen aineksen kuten hiilivetypohjaisen polttoaineen palaessa
epatdydellisesti, ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedesta, mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, indeno(1,2,3-cd)pyreeni
kaukokulkeutuva

simatsiini

Kasvinsuojeluaine; kdyttoa rajoitettu 1990-luvulla ja kaikki kdytto kielletty
2004, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

tetrakloorieteeni (tetrakloori-
etyleeni)

Teollisuuskemikaali; kdyttoa toimialoilla, joiden jatevedet johdetaan
yleisesti yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, kdyttémaara pudonnut
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vuosien 2001-2004 tasosta (360-800 tn/a) vuoteen 2010 (90 tn/a) [2011-
2012 40-60 tn/a], ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajatevedests,
haihtuva VOC-yhdiste

trikloorieteeni (trikloori-
etyleeni)

Teollisuuskemikaali; kdyttda toimialoilla, joiden jatevedet johdetaan
yleisesti yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille, kdyttémaara pudonnut
vuosien 2001-2004 tasosta (620-1160 tn/a) vuoteen 2010 (160 tn/a)
[2011-2012 20-40 tn/a], ei havaittu puhdistetusta yhdyskuntajitevedests,
haihtuva VOC-yhdiste

triklooribentseenit

Teollisuuskemikaali; ei enaa kaytdssa, ei havaittu puhdistetusta
vhdyskuntajatevedestd, vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

trikloorimetaani (kloroformi)

Teollisuuskemikaali; ei enaa kaytdssa, vuosien 2004-2005 tietojen
perusteella mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-
yhdiste

trifluraliini

Kasvinsuojeluaine; kaytto kielletty 2008, valiaikainen hyvaksynta kesaksi
2009, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, kaukokulkeutuva

Kansalliset haitalliset aineet, vaarallisten aineiden asetuksen (1022/2006) liite 1D

klooribentseeni

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali; ei havaittu puhdistetusta
vhdyskuntajatevedestd, vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

1,2-diklooribentseeni

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali; ei havaittu puhdistetusta
yvhdyskuntajatevedesta, vuosien 2004-2005 tietojen perusteella mitattu
maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

1,4-diklooribentseeni

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali; vuosien 2004-2005 tietojen perusteella
mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5, haihtuva VOC-yhdiste

butyylibentsyyliftalaatti (BBP)

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde
<0,5

dibutyyliftalaatti (DBP)

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali, mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde
<0,5

resorsinoli (1,3-
bentseenidioli)

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali; ei havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedesta, vuoden 2005 tietojen perusteella ei havaittu
pintavesista

bronopoli (2-bromi-2-
nitropropaani-1,3-diol)

Teollisuus- ja kuluttajakemikaali, ei havaittu puhdistetusta
yhdyskuntajatevedesta ja teollisuusjatevedestd, vuoden 2005 tietojen
perusteella ei havaittu pintavesista

dimetoaatti Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
MCPA Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
metamitroni Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
prokloratsi Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

etyleenitiourea

Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5

tribenuroni-metyyli

Kasvinsuojeluaine; mitattu maksimipitoisuus/AA-EQS -suhde < 0,5
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2. Yhdyskunnat ja asutus
2.1 Yleiskatsaus

Vesienhoitoalueen vakimaara on noin 136 000 asukasta. Vesijohtoverkostojen ulkopuolella
vesienhoitoalueella on noin 13 300 asukasta ja jatevesiverkostojen ulkopuolella noin 34 700 asukasta.
Padosa vesienhoitoalueen yhdyskuntien jatevesista kasitelldan suurimpien taajamien ja matkailukeskusten,
kuten Rovaniemen, Kemin, Kemijarven ja Levin jatevedenpuhdistamoilla.
Yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden paastot ovat luonteeltaan pistekuormitusta.

Vesienhoitoalueella sijaitsee yhdyskuntajatevedenpuhdistamoja kokoluokittain seuraavasti:
e 0kpl> 100000 AVL —laitosta
e 9kpl 2000 - 100 000 AVL —laitosta

2.2. Padstot

Vaarallisten ja haitallisten aineiden padastdja yhdyskuntajateveden puhdistamoilta ei ole ollut eika
myo6skaan raportoitu EPRTR-rekisteriin vuonna 2010.
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3. Teollisuus ja yritystoiminta

3.1 Yleiskatsaus

Teollisuuden paastot ovat luonteeltaan pistekuormitusta. Kaivosteollisuus on vesienhoitoalueen suurin
teollisuuden ala ja sen kuormitus kohdistuu sisavesiin eri puolelle vesienhoitoaluetta. Malmikaivoksia on
kromikaivos Kemissa seka kultakaivos Kittilan Suurikuusikossa. Massa- ja paperiteollisuus keskittyy
rannikolle ja jatevesipadstot kohdistuvat suoraan merialueelle.

3.2 Paastot

Vuoden 2010 teollisuuden ja yritystoiminnan paastotiedot pintavesiin perustuvat EPRTR-rekisterin tietoihin
(Taulukko 3.1).

Taulukko 3.1. Teollisuuden paastot pintavesiin vuonna 2010 (Lahde EPRTR-rekister:i)

Vesisto- tai rannikkovesialue, johon paasto kohdistuu Laitosten [km | Paastot (kg/a)
84.151 Iso-Ruonaoja-(sisavesi) 1 Ni: 52,1
99.91 Tornion - Kemin rannikkoalue (rannikkovesi) 1 Cd: 43,5
Ni: 333
65.697 Seurujoki-(sisdvesi) 1 Ni: 118
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4. Maatalouden kasvinsuojeluaineet

Maatalouden kasvinsuojeluaineet ovat vahamerkityksellisia aineita vesienhoitoalueella johtuen siita, etta
maataloutta harjoitetaan alueella vahan kylmien sadolosuhteiden vuoksi.
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5. Laskeuma

Laskeuma on luonteeltaan hajakuormitusta. Laskeuma vesienhoitoalueen koko pinta-alalle seka sisavesiin
arvioitiin kadmiumille, elohopealle ja lyijylle. Kadmiumin, elohopean ja lyijyn laskeuman arviot perustuvat
mallinnettuihin tuloksiin vuoden 2010 kokonaislaskeumasta, johon luetaan mukaan sekd Suomen
paastolahteista etta kaukokulkeutumasta perdisin oleva raskasmetallilaskeuma. Mallitulokset on haettu
EMEP:in verkkopalvelusta 50 km hilassa. Raskasmetallien laskeumamalli on YK:n Euroopan talouskomission
kaukokulkeutumissopimuksen (UNECE Convention on Long Range Transboundary Air Pollution) alaisen
EMEP-seurantaohjelman kehittama. Raskasmetallilaskeumamallista saatiin kunkin 50x50 km?” ruudun pinta-
alakohtaiset laskeumat kadmiumille Cd (g km™a™), elohopealle Hg (g km™a™) ja lyijylle Pb (kg km?a™).
Paikkakohtaiset laskeumat (kg a™*) maaritettiin kertomalla pinta-alakohtaiset laskeumat kunkin EMEP-
ruudun tai sen osan pinta-alalla. Vesienhoitoalueelle maaritettiin laskeumasta peraisin olevat kadmiumin,
elohopean ja lyijyn kokonaiskuormat laskemalla yhteen paikkakohtaiset laskeumat. Laskeumasta
kohdistuva kuormitus sisdvesiin arvioitiin kertomalla vesienhoitoalueen kokonaiskuorma alueen sisdvesien
osuudella, joka saatiin vesienhoitosuunnitelmassa annetusta aluekuvauksesta. Laskeuman
laskentamenettely kokonaisuudessaan on kuvattu Liitteessa 1.

Lyijyn ilmaperainen laskeuma on selvasti suurin, minka jalkeen seuraavaksi suurimmat ovat elohopean ja
kadmiumin laskeumat (Taulukko 5.1).

Taulukko 5.1. Metallien ilmaperdinen laskeuma

Laskeuma Kadmium | Elohopea Lyijy
kg/a kg/a kg/a

Laskeuma koko VHA:lle 265 409 6 903

Laskeuma VHA:n sisdvesiin 10 16 272
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6. Merialueelle paatyva ainevirtaama jokien kautta sekda happamat sulfaattimaat
6.1 Menetelma-kuvaus

Merialueille jokien kautta paatyvan ainevirtaama koostuu metallien osalta padosin luonnon huuhtoumasta
(mm. happamat sulfaattimaat) mutta myds ihmisen aiheuttamasta piste- ja hajakuormituksesta valuma-
alueella. Synteettisten orgaanisten aineiden jokiainevirtaamat mereen indikoivat ihmisten aiheuttamaa
piste- ja hajakuormitusta.

Humus toimii metallien kuljettajana vesifaasissa, riippumatta metallien alkuperasta. Laajoihin
kartoitusaineistoihin perustuen nayttaa silta, etta erdilla metalleilla juuri humuspitoisuus saatelee metallin
pitoisuutta vesifaasissa (Cr, Fe, Cu, Ni, Pb), toisilla taas happamuus sdatelee esiintymistd enemman (Cd, Zn).
Nama tekijat vaikuttavat siten metallien kokonaishuuhtoumaan.

Jokien ainevirtaama mereen laskettiin virtaamien ja pitoisuuksien kuukausittaisista keskiarvoista kayttden
aineistona vuosien 2008-2010 PIVET- ja HYDRO-dataa. Ainevirtaama-arviot perustuvat metallien
kokonaispitoisuus-analyyseihin. Vedenlaadun nadytteenottopisteet sijaitsivat jokisuiden ldheisyydessa.
Mikali jonkun kuukauden pitoisuus puuttui, korvattiin se kausikeskiarvolla. Kaudet oli maaritelty
ndytteenottopaikan maantieteellisen sijainnin perusteella yrittden huomioida virtaamien
vuodenaikaisvaihtelut. Niissa tapauksissa, missa kausikeskiarvokin puuttui, korvattiin puuttuva
kuukausikeskiarvo vuosikeskiarvolla.

Joen ainevirtaama laskettiin siind tapauksessa jos naytteiden lukumaara oli = 5 kpl/a. Jos naytteiden
lukumaaré < 5 kpl/a, on ilmoitettu onko ainetta havaittu joesta, mutta ainevirtaamaa ei ole laskettu.

Haitallisten aineiden pitoisuudet jdivat joidenkin aineiden osalta melko usein maaritystarkkuuden alarajan
alapuolelle. Jokien ainevirtaama-arvioiden pohjana olevien pintavesipitoisuustulosten laskennassa on
kaytetty alle maaritysrajojen olevien tulosten osalta laskentakaavan 1 mukaista menettelyd, jota kdytetdaan
HELCOM:in kuormitusinventaariossa kaikkien Itdmeren rantavaltioiden ainevirtaama-arvioissa (HELCOM
PLC, HELCOM 2011).

(100%-A)*LOQ (1)

missad A on maaritystarkkuuden alarajan alapuolelle jddvien naytteiden prosentuaalinen osuus ja LOQ on
maaritystarkkuuden alaraja.

6.2. Ainevirtaamat

Simo- ja Kemijoen kautta Perameren pohjukkaan paatyvista metallien ainevirtaamista suurimmat ovat
nikkelilld (n. 20 000- 39 000 kg/a) ja lyijylla (n. 1800-2200 kg/a) ja sen jalkeen kadmiumilla (11-162 kg/a) ja
elohopealla (49-93 kg/a). Kadmiumia ei ole havaittu jokivedesta niin usein kuin muita metalleja.
Ainevirtaamissa on merkittavaa hydrologisista olosuhteista aiheutuvaa vuosien valista vaihtelua. Kemijoen
ainevirtaamat ovat olleet selkeésti suurimmat (Taulukko 6.1). Taulukossa 6.1 esitetyt ainevirtaamat
kuvaavat hyvin vesienhoitoalueelta mereen paatyvaa kokonaisainevirtaamaa, koska tutkittujen jokien
virtaaman osuus kaikista mereen laskevien jokien virtaamasta vesienhoitoalueella on 98%. Ndiden jokien
ainevirtaamien pitkaaikainen seuranta indikoi siten hyvin mereen paatyvien metallien ainevirtaamien
trendid koko vesienhoitoalueella.
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Taulukko 6.1. Simo- ja Kemijoen kautta Perameren pohjukkaan paatyva metallien bruttoainevirtaama
vuosina 2008-2010. hav = yli maaritysrajan olevien naytteiden lukumaara. kok = naytteiden

kokonaislukumaara. ei hav. = kaikkien ndytteiden pitoisuus alle maaritysrajan.

MQ Cd hav/ Hg hav/ Ni hav/ Pb hav/
joki vuosi | m?/s kg/a kok kg/a kok kg/a kok kg/a kok
SIMOJOKI 2008 56,3 19 6/13 | eitietoa - 1161 13/13 282 12/12
2009 40,0 16 7/13 5,5 8/13 588 12/13 203 13/13
2010 43,7 11 4/14 4,8 9/14 642 14/14 255 14/14
KEMUIJOKI 2008 | 665,1 143 4/15 93 13/15| 18867 15/15 1725 14/14
2009 | 476,9 93 4/14 54 11/13 | 38844 14/14 | 1966  14/14
2010 | 549,0 ei hav. 0/14 44 8/14 | 37228 14/14 1528 13/13
Yhteensa 2008 | 721,4 162 - 93 - 20028 - 2007 -
2009 | 516,9 109 - 59,5 - 39432 - 2169 -
2010 | 592,7 11 - 49 - 37870 - 1783 -

12
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7. Yhteenveto

Teollisuudesta paasee nikkelid ja kadmiumia pintavesiin. Paastot kohdistuvat enemman rannikkovesiin kuin

sisdvesiin. Elohopean ja lyijyn osalta ainoa pintavesia kuormittava tekija on laskeuma.

Jokien kautta Perameren pohjukkaan paatyvista metallien ainevirtaamista suurimmat ovat nikkelillda seka
lyijylla ja sen jalkeen kadmiumilla ja elohopealla. Jokien metallivirtaamat mereen ovat bruttokuormituksia

eli kuormitusarviot sisaltavat jokivedessa luontaisesti esiintyvista metalleista aiheutuvan osuuden.

Jokien metalliainevirtaamat kuvaavat hyvin vesienhoitoalueelta mereen paatyvaa kokonaisainevirtaamaa,
koska vesienhoitoalueen kaikki joet sisaltyvat seurantaan. Jokien ainevirtaamien pitkdaikainen seuranta

indikoi hyvin mereen paatyvien ainevirtaamien trendia vesienhoitoalueella.

Rannikkovesien pistemaiset pdastot ovat kadmiumin osalta 4 kertaa suurempia kuin jokien kautta mereen
paatyva ainevirtaama vuonna 2010. Sen sijaan jokien ainevirtaama mereen on elohopean osalta 3 ja

nikkelin osalta 114 kertaa suurempi kuin rannikkovesiin kohdistuvat paastot.

Taulukko 7.1. Metallien paastot pintavesiin seka ilmaperadinen laskeuma vuonna 2010.

Paastoldhde / kulkeumareitti cd Hg Ni Pb
kg/a kg/a kg/a kg/a
Yhdyskuntajiatevedenpuhdistamot, sisdvesiin - - - -
Yhdyskuntajatevedenpuhdistamot, rannikkovesiin - - - -
Teollisuus, sisdvesiin - - 170,1 -
Teollisuus, rannikkovesiin 43,5 - 333 -
Padstot, yhteensa 43,5 - 503,1 -
Laskeuma VHA:n sisdvesiin 10 16 - 272
Laskeuma koko VHA:lle 265 409 - 6903

Taulukko 7.2. Jokien kautta merialueelle paatyva metallien bruttoainevirtaama ja jokien lukumaara, joilla

analysoitu metalleja.

Vuosi Jokien MQ Ccd Hg Ni Pb
lukumé&ara m?/s kg/a kg/a kg/a kg/a
2008 Hg:1, muut 2 721 162 93 20028 2007
2009 Hg:2, muut 2 517 109 60 39432 2169
2010 Hg:2, muut 2 593 11 49 37870 1783
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8. Lyhenteet

AA-EQS = Vuoden keskiarvopitoisuuden ymparistonlaatunormi

ArcGis = Paikkatieto-ohjelma

AVL = Asukasvastineluku

BBP = Butyylibentsyyliftalaatti

Cd = Kadmium

DBP = Dibutyyliftalaatti

DDT = Diklooridifenyylitrikloorietaani

ELY-keskus = Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

EMEP = European Monitoring and Evaluation Programme

EMEP MSC-e = European Monitoring and Evaluation Programme Meteorological Synthesizing
Centre-East

EPRTR = Euroopan paasto- ja siirtorekisteri

EQS = Ymparistonlaatunormi, Environmental Quality Standards

HCH = Heksakloorisykloheksaani

HELCOM = Itdmeren merellisen ympariston suojelukomissio, Helsingin komissio
Hg = Elohopea

HYDRO = Hydrologian ja vesien kayton tietokanta

IL = lImatieteen laitos

KETU = Sosiaali- ja terveysalan lupaviraston (Valviran) yllapitama kemikaalien kansallinen
tuoterekisteri

LOQ = Maaritysraja

MCPA = 2-metoksi-4-kloorifenoksietikkahappo

MQ = Virtaamien tietyn ajan keskiarvo, yksikkd kuutiometrid sekunnissa (m?/s)
Ni = Nikkeli

PAH = Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Pb = Lyijy

PIVET = Pintavesien tilan tietojarjestelma

PLC = Pollution load compilation

SYKE = Suomen ymparistokeskus

UNECE = YK:n Euroopan talouskomissio, United Nations Economic Commission for Europe
VHA = Vesienhoitoalue

VOC-yhdiste = Haihtuva orgaaninen yhdiste, Volatile Organic Compound
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Liite 1. Raskasmetallilaskeuma Suomeen

Kadmiumin,elohopean ja lyijyn laskeuman arviot perustuvat mallinnettuihin tuloksiin vuoden 2010
kokonaislaskeumasta, johon luetaan mukaan sekd Suomen péastoléhteisté ettd kaukokulkeutumasta
perdisin oleva raskasmetallilaskeuma. Mallitulokset on haettu EMEP:in verkkopalvelusta 50 km
hilassa (EMEP MSC-e 2012). Raskasmetallien laskeumamalli on YK:n Euroopan talouskomission
kaukokulkeutumissopimuksen (UNECE Convention on Long Range Transboundary Air Pollution)
alaisen EMEP-seurantaohjelman kehittama.

Laskeuma vesienhoitoalueittain

EMEP50-hila yhdistettiin vesienhoitoalueiden rajoihin ja selvitettiin, mitkd EMEP50-ruudut
sattuvat mihinkin vesienhoitoalueeseen (Kuva 1). Raskasmetallilaskeumamallista saatiin kunkin
50x50 km? ruudun pinta-alakohtaiset laskeumat kadmiumille Cd (g km a™), elohopealle Hg (g km™
2 a™) ja lyijylle Pb (kg km™ a™). Mallinnettujen laskeumien arvoille méaritettiin pienimmat ja
suurimmat arvot, keskiarvot, yleisimmat arvot (mediaanit) ja keskihajonnat vesienhoitoalueittain
(Taulukko 1). ArcGis-ohjelmassa raskasmetallilaskeumamallin 50 km hila leikattiin
vesienhoitoalueiden rajoilla. Vesienhoitoalueiden rajoilla EMEP-ruudut jakautuivat kahdelle tai
kolmelle VHA:Ile. Paikkakohtaiset laskeumat (kg a™*) maéritettiin kertomalla pinta-alakohtaiset
laskeumat kunkin EMEP-ruudun tai sen osan pinta-alalla. Jokaiselle vesienhoitoalueelle méaaritettiin
laskeumasta peréisin olevat kadmiumin, elohopean ja lyijyn kokonaiskuormat laskemalla yhteen
paikkakohtaiset laskeumat (Taulukko 2). Laskeumasta kohdistuva kuormitus sisévesiin arvioitiin
kertomalla vesienhoitoalueen kokonaiskuorma alueen sisavesien osuudella, joka saatiin
vesienhoitosuunnitelmassa annetusta aluekuvauksesta (Taulukko 3).
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Kuva 1. EMEP50-hilan ja vesienhoitoalueiden leikkaus.

Taulukko 1. Mallinnetun kadmiumin (Cd), elohopean (Hg) ja lyijyn (Pb) pinta-alakohtaisen
laskeuman yhteenveto vesienhoitoalueittain. Laskeumalle on saatu yksi arvo kutakin 50 km EMEP-
ruutua kohti.

VHA1 VHA2 VHA3 VHA4 VHA5 VHA6 VHA7 VHAS

Cd(gkm®ah) [N 34 38 44 40 36 16 20 5
min. 952 1052 7.66 563 278 278 338 10.19
maks. | 25.78 28.44 2701 1174 803 803 934 17.79
ka 1563 17.00 1521 869 499 457 433 13.32
med. | 14.85 16.34 1420 846 460 428 4.08 13.23
khaj. | 400 465 458 177 125 158 126 2.96

Hg (gkm@a®’) | N 34 38 44 40 36 16 20 5
min. 838 698 580 600 538 538 554 6.34
maks. | 10.17 10.84 10.18 957 1493 1493 760 8.98
ka 917 911 860 832 758 764 682 760
med. 913 924 916 836 724 715 710 7.60
khaj | 039 075 127 068 143 208 060 1.09

Pb (kgkm?Zah) | N 34 38 44 40 36 16 20 5
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min.
maks.
ka
med.
K.haj.

0.26
0.62
0.42
0.41
0.09

0.28
0.81
0.44
0.43
0.12

0.19
0.59
0.37
0.38
0.09

0.15
0.32
0.24
0.23
0.05

0.08
0.21
0.13
0.12
0.03

0.08
0.21
0.12
0.11
0.04

0.07
0.11
0.09
0.09
0.01

0.28
0.44
0.35
0.34
0.06

Taulukko 2. Vesienhoitoalueille kohdistuva ilmaperéaisesté laskeumasta tuleva kadmiumin (Cd),
elohopean (Hg) ja lyijyn (Pb) kokonaiskuormitus.

VHA:n pinta-ala
VHA Cd(kga®) | Hg(kga®) | Pb(kga™) (km?)
VHA1 919 535 24 677 58 158
VHA?2 1011 526 26 530 57 074
VHA3 1301 739 31022 83 360
VHA4 582 569 15925 68 084
VHAS 265 409 6903 54 831
VHAG 65 110 1776 14 587
VHA7 109 170 2247 25 566
VHAS8 84 50 2197 7 105

Taulukko 3. Vesienhoitoalueiden sisdvesiin kohdistuva ilmaperaisesta laskeumasta tuleva

kadmiumin (Cd), elohopean (Hg) ja lyijyn (Pb) kokonaiskuormitus.

VHA:n sisdvesien

VHA Cd(kga®) | Hg(kga®) | Pb(kga™) pinta-ala (km?)
VHA1 176 103 4738 11 166
VHA?2 132 69 3458 7439
VHAS3 299 170 7 135 19173
VHA4 40 39 1099 4 698
VHAbL 10 16 272 2157
VHAG 3 5 81 666
VHA7 9 14 180 2 045
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Cadmivm total deposition in Finland in 2010, gfllan2/fy
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Kuva 2. Kadmiumin mallinnettu kokonaislaskeuma Suomeen 2010 (g km? a™)
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Kuva 3. Elohopean mallinnettu kokonaislaskeuma Suomeen 2010 (g km™ a™)
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Kuva 4. Lyijyn mallinnettu kokonaislaskeuma Suomeen 2010 (kg km? a™)
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Qulanka

llomantsi

Kuva 5. limatieteen laitoksen havaintoasemien sijoittuminen eri vesienhoitoalueille

Vertailua havaintoihin

Mallinnettuja laskeuma-arvoja verrattiin havaintoihin Virolahdelta (VHAL), Evolta (VHA3) ja
Pallakselta (VHAG). Virolahden ja Pallaksen Cd- ja Pb- havainnot ovat keskiarvoja vuosilta 1998 -
2007 (Kyllénen ym. 2009) ja Evon ja Pallaksen Hg-havainnot edustavat 1990 — 1995 jaksoa
(Porvari & Verta 2003, Wangberg ym. 2010). Mallinnettuihin vesistéalueiden laskeumien
mediaaneihin verrattuna havaitut Cd- ja Pb- laskeumat ovat suurempia ja havaitut Hg- laskeumat
pienempid. Kadmiumin havaittu laskeuma on Virolahdella ja Pallaksella noin kolminkertainen
mallinnettuun verrattuna. Elohopean havaittu laskeuma on mallinnettua noin puolet pienempi
Evolla ja noin kaksi kolmannesta pienempi Pallaksella. Lyijyn havaittu laskeuma on Virolahdella
yli kaksinkertainen ja Pallaksella lahes kolminkertainen mallinnettuun verrattuna.
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Taulukko 5. Havaittujen kadmiumin ja lyijyn laskeumien keskiarvot (1998-2007) verrattuna EMEP-
50 mallinnettuun laskeumaan (2010) IImatieteen laitoksen havaintoasemien lahelta.

VHA | IL:n asema cdgm-a’) | cdgm®al) | Pogm~“a’) |Po@gm’a’)
Kyllénen ym. 2009 EMEP 2010 Kyllbnen ym. 2009 | EMEP 2010
Uto (1998-

3/8 | 2003) 28.8 13.2 885 342
1/2 | Virolahti 38.2 22.1 955 564
2/3 | Evo 24.6 16.3 606 413

1 llomantsi 225 14.9 553 413

4 Hailuoto 53R 15.2 9.1 401 292

4 | Oulanka 11.6 6.7 279 182
5/6 | Matorova 12.2 3.9 298 100

7 | Kevo 6.8 3.8 161 100

Taulukko 6. Havaitun elohopean ja Pb laskeumien keskiarvot (1998-2007) verrattuna EMEP-50
mallinnettuun laskeumaan (2010) Iimatieteen laitoksen havaintoasemien lahelta.

VHA |  IL:n asema Hg(@m “a’) Hg(@m “a’)
Porvari ym 2003, EMEP 2010
Wangberg ym 2010
2/3 ‘ Evo 9
5/6 | Pallas/Matorova 7
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