lIman epapuhtauksien paastojen
esittaminen kartalla
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Tiivistelma

Suomen  ymparistokeskus  toimittaa  vuosittain  ilman  epapuhtauksien  paastéjen raportin  YK:n
kaukokulkeutumissopimukselle (CLRTAP) ja EU:n paastokattodirektiivile (NECD). Velvoitteisiin kuuluu myds
paastdjen raportointi paikkatietoaineistoon sidottuna.

Paastokarttojen julkista esittamista varten luotiin web-sovellus, jonka avulla voidaan esittaa paastotietoa
karttandkymassa. Kartalla esitettavat tiedot keratadn Suomen iimapaastotietojarjestelmasta (IPTJ), joka sisaltaa
koko maan kattavat tiedot eri lahteista peraisin olevien ilman epapuhtauksien paastoista. Paastotiedot sisaltavat
sekéa teollisuuden raportoimia paastoja etta laskennallisia ja aluemaisia paastoja. Teollisuuslaitosten paasto- ja
sijaintitiedot kerataan Ymparistonsuojelun valvonnan séhkoisesta asiointijarjestelmasta (YLVA). Laskennallisten
aluepaastdjen jakamisessa kartalle on hyddynnetty lukuisia eri tietolahteitd kuten on Corine Land Cover
(CLC2006), Digiroad ja Rakennus- ja huoneistorekisteri (RHR). Kayttolittyman kartat kuvaavat ilman
epapuhtauksien paastéjen maantieteellisté jakautumista. Projektiona on ETRS-TM35FIN.

Taman dokumentin sisaltdé pohjautuu vuonna 2014 ja 2020 toteutettuihin Ymparistoministerion rahoittamiin
hankkeisiin GRID (2014) ja Paastot kartalla (2020).
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Corine Land Cover. Paikkatietoaineisto maankaytosta 25 x 25 metrin tarkkuudella.

Convention on Long Range Transboundary Air Pollution. YK:n Euroopan talouskomission
kaukokulkeutumissopimus

Gridding Nomenclature for Reporting. Spatiaalisen paastttiedon raportointiluokitustapa.
European Environment Agency. Euroopan ymparistokeskus

European Monitoring and Evaluation Programme. Paastdjen ja kaukokulkeutumien seurantaan
perustettu instrumentti.

European Pollutant Release and Transfer Register. EEA:n yllapitdma paasto- ja siirtorekisteri
Informative Inventory Report

Suomen ilmapaastotietojarjestelma

Natural Resources Institute Finland (Luonnonvarakeskus)

National Emissions Ceilings Directive (2001/81/EC). EU:n paastdkattodirektiivi

Rakennus- ja huoneistorekisteri

Separated Land Use & Cover information System

Selected Nomenclature for Air Pollution.

Structured Query Language. Tietokantaoperaatioissa kaytettava kyselykieli.

Web Feature Service. Paikkatietokohteiden rajapintastandardi.

Ymparisténsuojelun valvonnan sahkdinen asiointijarjestelma

Paastokomponenteista kaytetyt lyhenteet:
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1. Yleista

Suomen  ymparistokeskus  toimittaa  vuosittain  ilman  epapuhtauksien  paastéjen raportin - YK:n
kaukokulkeutumissopimukselle (CLRTAP) ja EU:n paastokattodirektiiville (NECD). Velvoitteisiin kuuluu myos
paastdjen raportointi  paikkatietoaineistoon sidottuna (CEIP, Gridded data, Annex V). Raportoitaviin
paastokomponentteihin kuuluvat ilman epapuhtaudet: NOx, NMVOC, SOx, NH3, PM2.5, PM10, TSP, BC, CO, Pb,
Cd, Hg, Cd, Cr, Cu, Ni, Se, Zn, PCDD/PCDF, PAH-4, HCB ja PCB. Paastdtiedot keratédan Suomen
lImapéaastotietojarjestelmasta (IPTJ). Tarkemmin ilman epdpuhtauksien inventaarion kokoamisesta voi lukea
englanniksi raportoinnin yhteydessa toimitettavasta |IR-raportista (Informative Inventory Report).

Ymparistoluparaportointivelvoitteisten laitosten paasto- ja sijaintitiedot saadaan Ymparisténsuojelun valvonnan
sahkoisesta asiointijarjestelmasta (YLVA). Alueellisten paastolahteiden (esim. liikenne ja maatalous) tiedot ovat
laskennallisia ja ne on jyvitetty maantieteellisesti alla tarkemmin esitettévin perustein koko maan paastotiedoista.
Koko maan kattavat tiedot iiman epapuhtauksista siséltyvat Suomen ilmapaéastotietojarjestelmaan (IPTJ).

Paastolahdeluokittelut perustuvat YK:n ilmasto- ja kaukokulkeutumissopimusten luokitteluun, jotka on
karttaesityksessa aggregoitu seuraaviin viiteen paasektoriin:

Energiantuotanto ja teollisuus - Energiantuotannon ja teollisuuden luokkaan sisaltyvat sahkoén- ja
kaukolammaontuotannon, polttoaineiden valmistuksen ja kasittelyn seka teollisuusprosessien ja teollisuuden oman
energiantuotannon paastot. Paastolahteet, joille ei ole osoitettavissa tarkkaa maantieteellista sijaintia, jaetaan
kaikille teollisuus- ja palvelualueille toiminnanalaa erottelematta.

Liikenne - Liikenne sisaltda henkildautolikenteen ja raskaan likenteen paastot, jotka jakautuvat tie- ja
katuverkostoon. Myds tieverkoston ulkopuolella tapahtuva liikenne on esitettyna ja sisaltdaa mm. tydkoneet,
raideliikenteen ja kotitalouksissa kaytettavat pienkoneet. Taman lisaksi kartta kuvaa myos vesi- ja lentoliikenteen
paastoja ilman reittitietoja lahtopisteisiinsa painottuneena.

Maatalous - Maatalouden paasttissa esitetédan elaintenhoidon ja lannankasittelyn p&astét, joiden jakautumisessa
on hyddynnetty rakennus- ja huoneistorekisteristd saatavia tilatietoja. Lannoituksen, torjunta aineiden kayton ja
korrenpolton paastot jakautuvat tunnetuille peltoalueille.

Muu energiantuotanto - Muuhun energiantuotantoon sisaltyy pienia lammityskattiloita, kuten kaupallisten ja
julkisten rakennusten seka asutuksen lammonlahteita. Luokkaan kuuluvat my®s puun pienpolton tulisijat, seka
muuta tilastoitua polttoaineen kayttda, jota ei voida kohdistaa yksittaisiin polttolaitoksiin. Karttaesitys perustuu
rakennus- ja huoneistorekisterin tietoihin lammonlahteista.

Tuotteet ja jatteet — Luokka siséltda erilaisten tuotteiden ja liuottimien kayton kotitalouksissa ja teollisuudessa.
Jatteiden osalta luokkaan sisaltyvat kaatopaikkojen, kompostoinnin ja jatevedenkasittelyn paastot ja esim.
rakennus- ja autopalot.

Taulukko 1 kuvaa kunkin paastdluokan osuutta vuoden 2018 kokonaispaastoista paastokomponenteittain
prosenttiosuuksina. Esimerkiksi suurin  0sa Suomen arseenipaastoistd on kyseisenda vuonna peraisin
energiantuotannosta ja teollisuudesta.

Taulukko 1 — Vuoden 2018 kokonaispaastot paastékomponenteittain prosentteina

Paasto J:Eer;ellzgliir;tuotanto ja Muu energiantuotanto | Liikenne E}:}:)et:e'[ ja Maatalous

Typen oksidit 42,4 % 8,0 % 42,1 % 0,0 % 7.5%
NMVOC 26,6 % 25,9 % 16,8 % 1,7% 18,9 %
Rikin oksidi 88,2 % 11,1 % 0,7 % 0,0 % 0,0 %
Ammoniakki 2,1% 3,6 % 2,6 % 22% 89,4 %
Pienhiukkaset PM2.5 24,1% 53,6 % 17,6 % 1.7 % 2,9%
Pienhiukkaset PM10 22,5% 34,0 % 28,4 % 1,0 % 14,1 %
Hiukkaset (TSP) 25,0% 29,2 % 32,9 % 0,8 % 12,2%
Mustahiili 23% 67,4 % 29,5 % 0,3 % 0,5%



https://www.ceip.at/reporting-instructions
https://www.ymparisto.fi/Fi-FI/Kartat_ja_tilastot/Ilman_epapuhtauksien_paastot/CLRTAPraportointi

Hiilimonoksidi 13,9 % 47,8 % 37,8 % 0,1% 0,5%

Lyijy 79,0 % 10,2 % 3,5% 7.2% 0,0 %
Kadmium 67,1 % 27,7 % 1,3 % 2,3% 1,7 %
Elohopea 86,3 % 6,3 % 4,2 % 2,7% 0,4 %
Arseeni 86,3 % 11,3 % 2,3% 0,1% 0,0 %
Kromi 71,7 % 18,7 % 9,4 % 0,2% 0,0 %
Kupari 14,9 % 3,5% 80,0 % 1,6 % 0,0 %
Nikkeli 67,6 % 27,0 % 5,0 % 0,4 % 0,0%
seleeni 21,9% 66,6 % 11,3 % 0,1 % 0,1 %
Sinkki 39,0 % 43,4 % 17,3 % 0,3% 0,0%
Dioksiinit ja furaanit 74,5 % 11,0 % 6.9 % 7.5% 0,1%
PAH-yhdisteet 13,7 % 83,3 % 29% 0,1 % 0,0 %
HCB 98,1 % 1,0 % 0.8 % 0,0% 0,1%
PCB 85,6 % 14,3 % 0,0% 0,0% 0,0 %

Kokonaispaastdt koostuvat pistemaisten paastdlahteiden paastoista, kuten suuret ymparistdlupavelvolliset
teollisuuslaitokset, seka alueellisten paastolahteiden paastoista, kuten kotitalouksien ja palvelusektorin, liikenteen,
maatalouden, pienteollisuuden ja jatteiden kasittelyn paastoista, seka liuottimien ja tuotteiden kaytdsta aiheutuvista
paastoista. Energiantuotannon ja teollisuuden paastot voidaan useimmille yhdisteille kohdistaa laitoksiin, mutta
esimerkiksi maatalouden ja liikenteen luokissa kaikki paastot ovat laskennallisia, eikd niitd voida kohdistaa
yksittdiseen kohteeseen. Pistemaisten ja aluemaisten paastdjen osuudet vaihtelevat riippuen valitusta
paastokomponentista ja luokasta. Taulukko 2 kuvaa tata jakaumaa.

Taulukko 2 - Pistemaisten paastolahteiden ja aluepaastdjen suhteelliset osuudet paastdsektoreittain

ilﬁlngir:uotanto ja Muu energiantuotanto | Liikkenne / Maatalous | Tuotteet ja jatteet
Paastd Pistepaastd | Aluepaasto | Pistepaasto | Aluepaasto | Pistepaasto | Aluepaadstod | Pistepadstd = Aluepadstod
Typen oksidit 98,5 % 1,5% 0,4 % 99,6 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
NMVOC 50,8 % 49,2 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 21,0 % 79,0 %
Rikin oksidit 98,1 % 1,9 % 0,3 % 99,7 % 0,0 % 100,0 % 14,1 % 85,9 %
Ammoniakki 99,5 % 0,5% 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 31,2 % 68,8 %
Hiukkaset (TSP) 58,8 % 41,2 % 0,1 % 99,9 % 0,0 % 100,0 % 20,1 % 79,9 %
Pienhiukkaset PM10 63,3 % 36,7 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 20,2 % 79,8 %
Pienhiukkaset PM2.5 62,7 % 37,3 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 19,0 % 81,0 %
Mustahiili 98,6 % 1,4 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Hiilimonoksidi 99,2 % 0,8 % 0,0% 100,0 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Lyijy 94,4 % 5,6 % 0,3% 99,7 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Kadmium 98,1 % 1,9 % 0,0% 100,0 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Elohopea 98,2 % 1,8 % 0,2 % 99,8 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Arseeni 84,4 % 15,6 % 0,8 % 99,2 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Kromi 94,9 % 5,1 % 0,1 % 99,9 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Kupari 85,2 % 14,8 % 0,4 % 99,6 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Nikkeli 94,1 % 5,9 % 0,1 % 99,9 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Sinkki 97,1 % 2,9% 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
Dioksiinit ja furaanit 98,0 % 2,0% 0,1 % 99,9 % 0,0% 100,0 % 0,0 % 100,0 %
PAH-yhdisteet 99,0 % 1,0 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 13,0 % 87,0 %
HCB 99,3 % 0,7 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %
PCB 85,3 % 14,7 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 % 0,0 % 100,0 %



2. Aluepaastojen jakaminen kartalle

Alueellisten paastojen, kuten liikenteen, kotitalouksien, maatalouden, sek& puun pienpolton alueellisten paastojen
jakamisessa maantieteellisesti hyddynnetadan koko Suomen kattavaa valiaineistoa (engl. proxy), joka pyrkii
edustamaan kutakin paastolahdetta. Esimerkiksi likenteen paastojen valiaineistona kaytetaan kansallisen tie- ja
katuverkon tietojarjestelman paikkatietoaineistoa. Aktiviteetti, jolle ei ole sopivaa véliaineistoa olemassa, jaetaan
asukastineyden mukaan. Laskennallisten aluepaastdjen jakamisessa kartalle on hyddynnetty lukuisia eri
tietolahteita. Yleisimmin kaytetty lahtdaineisto on Corine Land Cover (CLC2006), joka kuvaa koko Suomen
maankayttda ja maanpeitettd vuonna 2006. Aineisto kattaa rakennetut alueet, maatalousalueet, metséat, avoimet
kankaat ja kalliomaat, kosteikot ja suot, sekd vesialueet. Aluepaastdjen jakoperusteita on taydennetty SLICES-
aineistolla (Separated Land Use & Cover information System). Henkil6tielikenteen paastot jaetaan kansallisen tie-
ja katuverkon tietojarjestelman (DIGIROAD) tietojen perusteella kaikille tieosuuksille liikennemaarillaan
painotettuna. Rakennettua ymparistdéa mallinnetaan Rakennus- ja huoneistorekisteri (RHR) aineistolla.

Kartan ruudukkondkymén pohjana on EMEPiIn 0,1° x 0,1° asteen ruudukko
(EMEP/EEA, 2019). Pistemaisten paastolahteet, kuten voimalaitokset ja
teollisuuden toiminnalliset laitokset, esitetddn koordinaattiensa mukaisessa
ruudussa. Aluepaastoja kuten liikenteen, kulutuksen ja tuotannon, maatalouden,
seka puun pienpolton paastoja ei voida kohdentaa yksittaiseen pisteeseen, mutta
naiden kohdalla hyddynnetédan kutakin paastoélahdettéd parhaiten edustavaa
valillisaineistoa. Aktiviteetti, jolle ei ole sopivaa valiaineistoa olemassa, jaetaan
asukastiheyden mukaan. Valiaineisto perustuu talla hetkella vuoden 2010 tietoihin
ja sita on tarkoitus laajentaa jatkossa edeltaviin ja mydhempiin vuosiin.

Aluepaastodjen jakaminen ruutuihin noudattaa yleisesti kaavaa:

(Kaava 1)
Eruueu = #ZZ * Mryutu » MISsa
Eruutu = P8&sto ruudussa
Ewt = Jaettava kokonaispaastd
Nt = Jakoperusteena kaytettdvan aktiviteetin maara Kuva 1 - Rautatiet

kokonaisuudessaan aggregoituna EMEP-ruutuihin.

nruuw = Jakoperusteena kaytettavan aktiviteetin arvo ruudussa

Esimerkiksi rautatielikenteen paastot jaetaan maastotietokantaan merkittyjen rautateiden mukaan. Talla
véliaineistolla liikenteen solmukohdat saavat muita raideosuuksia enemman painoarvoa. Kuva 1 esittaa rautatie-
elementteja EMEP-ruutuun aggregoituna. Paastokartalla rautatielikenteen paastodt esitetdan osana liikenteen
paastoja. Jos jonkin pistemaisen toiminnon koordinaatit ovat virheellisia tai puuttuvat kokonaan, jaetaan paastot
kartalle asukastiheyden mukaan. Kartalla nakyva paastéluku on summa pistemaisista ja aluemaisista paastoista
(Kaava 2).

(Kaava 2)

Erotruuru = Epruutu + Earuutu + Erruuen » MiSSA
Etot,ruw = Kokonaispaastot ruudussa
Er.ruw = Pistemaisten paastolahteiden paastot ruudussa
Eanuw = Aluemaiset paastot ruudussa
Er. e = Tuntemattomat pistemaiset paastot ruudussa asukastineyden mukaan painotettuna

Paastojen kokoluokat karttaesityksessa skaalataan siten, ettd aluemaiset paastolahteet ovat visuaalisesti
eroteltavissa kokonaisuudesta.

Kuntakohtaisessa nakymassa kaytetaan samaa tietopohjaa kuin ruudukkonakymassa siten, etta kutakin ruutua
kohden lasketut paastot allokoidaan kunnalle aluepaastojen osalta vain ruudun kuntarajojen sisélle jaavan



osuuden mukaan. Pistemaisten paastolahteiden paastot kohdistetaan sijainnin mukaan kuntaansa. Kaava 3
esittda kunnittaisten paastdjen kokoamisen. Summalause laskee yhteen aluemaiset paastot kuntarajojen sisalla.

(Kaava 3)
ETot,kunta = EP,kunta + Z (Afrac * EA,ruutu) ’ miSSé

Etot kunta = Kokonaispaastot kunnassa

Er wrta = Pistemaisten paastolahteiden paastot kunnassa
Eanuw = Aluemaiset paastdt ruudussa

Afrac = Osuus ruudun pinta-alasta, joka on kuntarajan sisalla.

Kuva 2 esittaa eraan ruudun jakautumisen kolmen kunnan alueelle. Tahan ruutuun kohdistetut alue paastot
jaetaan Espoon, Helsingin ja Vantaan alueille.

Kuva 2 — EMEP-ruutu, joka jakautuu Espoon (20 %), Helsingin (35 %) ja Vantaan (45 %) alueelle

3. Kaytetty valiaineisto

Valiaineiston kohdevuosi on 2010, mutta aineistojen todellinen tietopohja vaihtelee vuodesta 2006 vuoteen 2014
sen mukaan, miten tietoja on ollut saatavilla vuonna 2014, jolloin valiaineisto on keratty. Tarkeimpana
lahtotietoaineistona on toiminut Corine Land Cover 2006 (CLC2006), joka kuvaa koko Suomen maankayttda ja
maanpeitettd vuonna 2006. Vuoden 2014 lopussa julkaistu paivitetty Corine-maankayttéaineisto (CLC2012) ei
ollut tietojen kerayshetkella viela saatavilla. Maankayttdaineistoa tdydentaa SLICES-aineisto (Separated Land Use
& Cover information System), joka on yhdistelméa useiden organisaatioiden maankayttéa kuvaavista aineistoista.
Sita kaytetaan vaihtoehtoisena aineistona silloin, kun alueiden luokittelu tai tarkkuus vaikuttaa CLC2006-aineistoon
verrattuna soveltuvammalta. Rakennetun maankayton paaasiallisena tietolahteena on rakennus- ja
huoneistorekisteri (RHR), joka siséltad tiedot n. 3 miljoonasta rakennuksesta ja niiden omistajista,
asuinhuoneistoista, toimitiloista seka véestdstd huoneistoittain ja rakennuksittain. Aineistoon pohjautuvan
materiaalin kasittelyssa on huomioitu yksityisyydensuoja henkilorekisterilain mukaisesti.

Liikenteen paastdjen jakamiseksi on kaytetty Liikenneviraston (nykyisin Vaylavirasto) Digiroad-aineistoa, joka
sisaltaa teiden ja katujen geometriatiedot seka liikkumisen suunnittelua palvelevat ominaisuustiedot. Digiroad
kattaa kaikki Suomen maantiet, kadut ja yksityistiet. Aineisto sisaltdéd myds ajoneuvoon huoltoon tarkoitetut alueet.

Luonnonvarakeskuksen (LUKE) (aiemmin Metsantutkimuslaitos, METLA) yllapitamasta tietopalvelusta kerattiin
metsavara-arviot ja muita karttamuotoisia metsavaratietoja TIFF-muotoisena rasteridatana. Taulukossa 3 on
esitetty lyhyesti yleisimmin kaytettyjen valiaineistojen koostumusta ja niiden mukaisia paastolahteita.



Taulukko 3 — Lyhyt kuvaus paastéjen jakamisessa kaytetyista valiaineistoista.

Valiaineisto

Kuvaus véliaineiston kayttétavasta

Asuinrakennukset

Rakennus- ja huoneistorekisteriin (RHR) merkityt asuinrakennukset, joita kaytetdan
vakinaiseen tai  loma-asumiseen.  Asuinrakennuksiin  kohdistetaan  padosin
kotitalouskohtaisesti kaytettavia tuotteiden ja laitteiden paastoja. Tallaisia paastolahteita
voivat olla esimerkiksi tuotteiden kaytto ja puutarhan- ja pihanhoidon pientyékoneet.

Asukasmaarat

Rakennus- ja huoneistorekisterin (RHR) merkityt rakennuskohtaiset asukasmaarat.
Asukasméarien mukaan jaetaan henkilokohtaisten tuotteiden kayton paastot, seka kaikki
sellaiset paastdt, joita ei voida allokoida mink&&n muun jakoperusteen mukaan.
Tunnettuja paastolahteitd ovat mm. elintarvikkeet, ilotulitteet, ja tupakointi. Toistaiseksi
sopiva  jakoperuste  puuttuu  muun  kuin  yhdyskuntajatteen  kasittelylta,
kaukolammontuotannon  pienimmiltd  Kkattiloilta, maarittelemattomien  kemiallisten
tuotteiden valmistus ja prosessointi, sotilaslikenne, nahan parkitus ja painolaitokset.
Osalle naista on olemassa vajaata pisteaineistoa, mutta laskennallisia paastomaaria ei
voida aineiston vajavuuden vuoksi kohdistaa vain tunnettuihin pisteisiin.

Elainsuojat

Rakennus- ja huoneistorekisterin elainsuojat, ravihevostallit, ja maneesit. Hevosten
lannan kasittelyn paastét jaetaan hevosten elainsuojiin, ravinevostalleihin ja maneeseihin
rakennus- ja huoneistorekisteriin merkittyjen tietojen perusteella.

Huoltoasemat

Rakennus- ja huoneistorekisterin kulkuneuvojen suoja- ja huoltorakennukset, joihin
sisaltyy mm. raideliikenteen, ammattimaisen ajoneuvoliikenteen ja lentokoneiden suoja- ja
korjaamorakennukset, huoltoasemat ja autopesulat. Huoltoasemien yhteyteen
kohdistetaan ajoneuvojen haihtumapéastot olettaen, etté suurin osa haihtumista tapahtuu
(poltto)nesteita kasiteltaessa.

Huoltoasemat

Rakennus- ja huoneistorekisterin  kulkuneuvojen suoja- ja huoltorakennukset, joihin
sisaltyy mm. raideliikenteen, ammattimaisen ajoneuvoliikenteen ja lentokoneiden suoja- ja
korjaamorakennukset, huoltoasemat ja autopesulat.

Kaatopaikat

INSPIRES3-aineiston kaytdssa olevat kaatopaikat. Aineistosta on mukana vuonna 2014
kaytdssa olleet kaatopaikat.

Kaikki rakennukset

Kaikki rakennus- ja huoneistorekisteriin (RHR) merkityt rakennukset. Jakoperusteena
kaytettava tieto on olemassa rakennusten lukumaaran, pinta-alan ja tilavuuden mukaan.
Rakennuskohtaisiksi paastolahteiksi oletetaan mm. maalien ja puun kyllasteiden kaytto ja
kattojen  paallystys bitumimateriaaleilla. Mahdolliset muut  maéarittelemattdmat
rakennustydt, sekd tydkoneiden jaetaan myos tatd jakoperustetta kayttaen.
Rakennuskohtaisesti jaettuja tyokoneita ovat mm. dieselkdyttdiset haarukkatrukit,
kunnossapitotraktorit, monitoimikoneet, moottorikelkat, modnkijat ja muut ajettavat
dieseltyokoneet.

Kaivokset

SLICES-aineistoon merkityt kaivokset ja kalliokiviainesten louhinta-alueet. Malmin
louhinnan  paastét kohdistetaan  SLICES-aineistoon  merkittyihin  kaivoksiin  ja
kalliokiviainesten louhintaan merkittyihin louhinta-alueisiin. Jakoperustetta koostaessa ei
ole ollut mahdollista erottaa kaytdssa olevia kaivoksia suljetuista.




Kaivokset ja teollisuus

Yhdistetty aineisto kaivosten ja teollisuuden jakoperusteista. Epaorgaanisen
kemianteollisuuden tuotteita kaytetdan kaivostoiminnassa mm. mineraalien erottamiseen.
Kayttokohteita 10ytyy myds lukuisilta eri teollisuuden haaroilta.

Krematoriot

Kaytossa olevien krematorioiden sijainnin tietoldhteend on kaytetty Wikipediasta
geokoodattua listaa, johon kohdistetaan krematoinnin laskennalliset paastoét.

Lentokentat

Yleistys  SLICES-aineiston lentokenttdalueista yhdistettynd  Finavian tilastoihin
matkustajamaarista. Lentoliikenteen paastot kohdistetaan SLICES-aineistoon merkityille
lentokenttaaluille. Pa&stéja skaalataan lentokenttien valilld Finavian julkaisemien
matkustajatilastojen mukaan.

Maatalousmaa

SLICES-aineistoon merkityt maatalouden maat, ml. pellot, nurmet ja niityt, hedelmapuu-
ja marjavilielmat, taimitarhat ja katetut viljelmat. Kaytéssa olevalle maatalousmaalle
kohdistetaan mm. leikkuupuimureiden, maataloustraktorien ja puutarhajyrsimien p&astot.
Peltoalueet ja rakennettu maatalousmaa ovat erillisia jakoperusteita, joita kaytetdan
suurimmalle osalle maatalouden paastoista.

Metséatalouden tyékoneet

Vuosien 2009 ja 2011 METLAN arvioimien kantomaéarien erotus. Metsatalouden
tydkoneiden paastdjen spatiaalista jakautumista esitetdan arviolla vuoden 2009 ja 2011
vuosien valilld syntyneiden kantojen sijainnin mukaan. Tietoa kannoista on tuottanut
Metsantutkimuslaitos METLA (nyk. Luonnonvarakeskus LUKE).

Muut eldimet

Muita elaimia mallintava jakoperuste, joka pohjautuu koko kaytdssd olevaan
maatalousmaahan, siitd navetat, sikalat ja kanalat poistaen. Talla jakoperusteella jaetaan
lampaiden, vuohien ja turkiselainten kasittelyn paastot. Kaytettyjen tietojen perusteella ei
voida erotella, mita eldinlajia kussakin kohteessa on.

Pellot

Maaseutuviraston (Mavi, nyk. osa Ruokavirastoa) tietojarjestelman peltolohkot.
Rekisterdidyille peltolohkoille kohdistetaan paastét mm. peltomaaperan hoidosta,
korrenpoltosta, lannan peltolevityksesta. Myds epaorgaanisten lannoitteiden levitys ja
torjunta-aineiden kayttd kohdistetaan tasaisesti kaikille pelloille.

Pienpanimot

Pienpanimoiden  sijainti  on  keratty pienpanimoliton  julkaisemalta listalta.
http://www.pienpanimoliitto.fi/3

Rakennettu maatalousmaa

SLICES-aineistoon merkitty rakennettu maatalousmaa. Rakennettu maatalousmaa
sisaltaa kaikki maatalousmaille rekisterdidyt rakennukset. Naihin kohdistetaan mm. maa-
ja metsatalouden energiantuotannon paastoja, seka maataloustuotteiden varastoinnin,
kéasittelyn ja kuljetuksen paastoja.

Puuldmmitteiset
asuinrakennukset

Rakennus- ja huoneistorekisteriin (RHR) merkityt puuldammitteiset rakennukset. Puun
pienpolton paastdt kohdistetaan rakennus- ja huoneistorekisteriin  kirjattuihin
rakennuksiin, joissa puu tai biomassa on merkitty ensisijaiseksi tai sekund&ariseksi
lammonlahteeksi. Luokassa on mukana myods kesamokit.

Muut kuin asuinrakennukset

Kaikkien rakennus- ja huoneistorekisteriin merkittyjen ei-asuinkayttdéon tarkoitettujen
rakennusten tilavuus. Teollisten puhdistustéiden paastét kohdistetaan kaikkiin paitsi
asumiskayttoon tarkoitettuihin rakennuksiin.




Rakennusvaiheessa olevat
tieosuudet

Digiroad-aineiston rakennusvaiheessa oleviksi merkityt tieosuudet. Tietoja on merkitty
maanteille, kaduille ja yksityisteille. Tien paallystyksestad seuraavat paastot allokoidaan
rakennusvaiheessa oleviksi merkittyihin tieosuuksiin. Aineiston kokoamisessa on
huomioitu tieosuuden pituus.

Rautatiet

Rautatie-elementtien lukumaard EMEP-ruudussa. Rautatielikenteen paastét jaetaan
maastotietokantaan merkittyjen rautateiden mukaan. Valiaineistona kaytettava aineisto ei
erottele henkil®- ja tavaralikennetta.

Satamat

Satamat on keratty CLC 2006 -aineiston luokasta 1230 "satama-alueet". Satama-alueille
kohdistetaan mm. tydkoneiden paastoja ja merilikennettda EMEP-alueella.

Sikalat, navetat ja kanalat

Rakennus- ja huoneistorekisteriin merkityt sikalat, navetat ja kanalat. RHR ei erottele
eldinsuojia elainlajien mukaan, vaan monia lajeja yhdistaen. Nauta-, sika- ja siipikarjan
paastét voidaan kuitenkin erotella muista elainlajeista.

Teollisuus- ja palvelualueet

Teollisuus- ja palvelualueita kuvaa CLC 2006 -aineiston luokka 1210 "teollisuus- ja
palvelualueet". Naille alueille jaetaan paastoja toiminnoista kuten bensiinin kuljetus ja
varastointi, epaorgaanisen kemianteollisuuden, kaasunsiirron, teollisuuden maalien
kayttd, mineraalituotteiden varastointi, kasittely ja kuljetus, teollisuuden jatevesien
kéasittely, teollisuudessa kaytettavat tydkoneet, siirrettavat varavirtageneraattorit, ja muut
teollisuusprosessit.

Tieverkosto

Jakoperuste kattaa kaikki kansalliseen tie- ja katuverkoston tietojarjestelmaan merkityt
kadut, yleiset tiet, yksityistiet ja valtatiet likennemaarilladn painotettuna.

Vesilikenne

Moottoroitu vesilikenne jarvi- ja rannikkoalueilla on pyritty kohdistamaan vesistojen
rakennettuihin osiin painottuen. Mukana painotusperusteena ovat vene- ja retkisatamat
venepaikkoineen, aallonmurtajat ja laiturit, ja paastoélahteina huviveneet, kalastusalukset,
moottoriveneet ja rahtiveneet sisavesilld. Pinta-alaltaan alle 200 hehtaarin vesistdille ei
kohdisteta paastoja lainkaan.

Viinitilat

Viinitilat listalta http://www.viinitilat.net/Suomen_viinitilat.pdf. Viinitilojen sijainti on keratty
viinitilat.net  -palvelun listauksesta. Naille kohteille kohdistetaan  kotimaisen
viinintuotannon paastot.

Voimalaitokset

Rakennus- ja huoneistorekisteriin merkityt voimalaitokset. Sellainen polttoaineenkaytto,
jota ei voida kohdistaa yksittaiseen voimalaitokseen, kohdistetaan kaikkiin merkittyihin
voimalaitoksiin. Tallaisia laskennallisia paastoluokkia voivat olla esimerkiksi tase-eréat ja
pienimuotoinen kaukolammontuotanto.

Vaéljat asuinalueet

CLC 2006 -aineiston valjat asuinalueet, luokka 1120. Valjille asuinalueille kohdistetaan
jatteiden kompostoinnin ja kuivakdymaldiden paastot.




4. Karttakayttoliittyma

Paastokarttojen julkista esittamista varten luotiin Ymparistdministerion rahoittamassa erillishankkeessa web-
sovellus, joka hakee kayttoliittyman avulla pyydetyt tiedot tietokannasta karttandkymaan. Kayttoliittyma on
kaytettavissa suomen, ruotsin ja englannin kielilla.

Vuosi Luokka Paasto
1990 v Kokonaispaastot \/‘ ‘ Typen oksidit AV

Kuva 3 — Paavalinnat karttakayttoliittymasséa: Vuosi, paastdluokka ja paastokomponentti
Kayttaja voi valita kartalla esitettavat paastot seuraavilla valinnoilla (Kuva 3):

e Vuosi
e Paastoluokka
o Paastokomponentti

Pudotusvalikon tekstikentta toimii myds hakukenttéanda, jolloin
esimerkiksi tiettyd paastbkomponenttia voi hakea myds
nappaimistolla kirjoittamalla. Valitun paastéluokan yleistasoinen
kuvaus esitetaan valikkojen alla. Samassa yhteydesséa esitetaan
my0s tiedot laitosten itsensa raportoimien ja laskennallisten
paastomaarien osuuksista (%) seka valitun paaluokan paastojen
osuus kaikista valitun paastokomponentin paastoista (%).

8 ) @
B

Kuva 4 — Ruudukko- ja kuntandkyman valitsimet, kielivalitsimet ja
l&hennys ja loitonnus.

Ylldolevien (Kuva 4) painikkeiden avulla kayttaja voi valita ruutu-
tai kuntanakyman, vaihtaa sovelluksen esityskielta tai lahentaa ja

Jyvaskyla (Typen oksidit):
loitontaa karttanakymaa. Kosketusnayttoja hyodyntavilla laitteilla & 17001
voidaan myds kayttad tavanomaisia sormieleitd, kuten 12t/ km2

nipistyseleitd (pinch-to-zoom). Kayttolittymaa voi kayttad myos
nappaimiston avulla navigoiden.

Lataa paastodata (.csv)

Kuntanakymassa kuntaa klikkaamalla avautuu infolaatikko (Kuva
5), joka kertoo kayttajan valintojen mukaisen péaastdarvon
absoluuttisena  paastomaarana ja  kunnan  pinta-alaan
suhteutettuna.  Kayttgja voi ladata  kuntaa  koskevan
paastoaineiston, joka sisaltda kaikkien yhdisteiden ja
paastolahteiden tiedot koko aikasarjalta. Tiedosto on CSV-
muodossa, ja se on mahdollista avata useimmilla
tauIukkolaslfentaohjelmlll.a. A|I.<asarJamUL.Jtok3|.a .saatetaar] ) teﬁda Kuva 5 - Padistot kuntanakymassa - infolaatikko
takautuvasti  koko  aikasarjalle, esimerkiksi  aluepaastojen 4 autuu kuntaa klikkaamalla
jakoperusteiden muuttuessa tai uuden ohjeistuksen mukaisen

laskennan yhteydessa.
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5. Karttanakyman tulkinta

Huom! Paastokarttoja ei tule tulkita ilmanlaadun indikaattorina. limanlaatuindeksia yllapitaa ilmatieteen laitos
(Ilmatieteen laitos, 2020). Kayttolittymassé ei esitetad yksittaisten laitosten paastoja. Lupavelvollisten laitosten
paastotietoja voi tarkastella esimerkiksi EU:n E-PRTR-sivustolta (EEA, 2020).

Karttasovellus kuvaa ilman epapuhtauksien maantieteellistd jakautumista
Suomessa. Esitystavaksi on valittu ilman epapuhtauksien raportoinnissa kaytettava
EMEP-ruudukko, joka muodostuu noin seitseman nelidkilometrin (0,1° x 0,1°
asteen) soluista (Kuva 6). Nakymaksi voi valita my6s kuntarajat.
Ruudukkondkyméssa kartan varit kertovat yksittaisten ruutujen absoluuttisista
paastomaaristd (t), kun taas kuntandkymassa varitys riippuu paastojen
intensiteetista pinta-alaan suhteutettuna (t / km2) ja vaihtelee yhdisteesta riippuen.
Paastojen intensiteetti tdssa yhteydessa kuvaa vain sité, kuinka suuri osa kyseisen
paastokomponentin  paastdistd on inventoitu kyseiselle alueelle. Kumpikaan
nakyma ei kerro kyseisen sijainnin ilmanlaadusta eika paastokomponenttien taman
hetkisesta esiintyvyydesta hengitysilmassa.

Paastojen intensiteetin luokat haetaan laskemalla valitun
paastosektorin kokonaispaastdjen yksittaisten arvojen raja- BGEEEGFEE
arvot. Luokat perustuvat kvantiileinin, eli naytemaaraltaan BekeEasiy)
samansuuruisiin arvomaariin kahta viimeista luokkaa lukuun <03
Kuva 6 - Typen oksidien ottamatta (Kuva 7). Useimpien paasto-karttatasojen arvojen [ KUEEW
kokonaispaastot ‘akaumat t muodoltaan  laskevi : isaltavat @2-5
ruudukkonakymassa ja .au a ova. ‘ uodoltaa . askevia Ja. SIS? ayg

enimmakseen pienia paastomaaria seka muutamia yksittaisia s-10
suuria paastomaaria. Suuret paastomaarat aiheutuvat tyypillisesti muutamista pistemaisista (] 10-100
paastokohteista, kuten energiantuotannon tai teollisuuden laitoksista. Naiden aariarvojen [ ]100-400
takia kvantiilit eivat esitysteknisesti sovi karttatasojen luokkien raja-arvoiksi sellaisenaan, (] 400- 3000
vaan kahden viimeisen luokan raja-arvot saadetaan erikseen aariarvojen huomioimiseksi. o

Kahden viimeisen luokan raja-arvojen laskenta tehdaan kaksivaiheisella prosessilla: Kuva 7 -
Paastotasojen
1) sovellus laskee poikkeavien arvojen (outlier) etsintéan tarkoitetun z-score -lukeman  [uokitukset

kaikille arvoille

2) sovellus saatda kahden suurimman luokan raja-arvot vastaamaan z-scoren 1 ja 3 saaneita arvoja
(paastomaaria), mikali sellaiset 16ytyvat.

Nain kahteen suurimpien paastémaarien luokkaan sallitaan pienempi maara havaintoja, eivatka niiden vaihteluvalit
siten kasva kohtuuttoman suuriksi. Koska legenda muodostetaan kokonaispaastdjen mukaan, ylimpia
paastoluokkia ei valttamatta esiinny kaikissa paastosektorien alaluokissa. Talloin ylinta paastdluokkaa ei esiteta
legendassa.

6. Sovellustekniikka

Karttasovellus kayttaa GeoServer-ohjelmistolla tehtyja WFS (Web Feature Service) -rajapintoja. Rajapinnoissa on
kaytetty parametrisoituja SQL-nakymia. Kaytannossa sovellus hakee rajapinnoista vain kulloisenkin valinnan
(vuosi, paaluokka ja saastuke) mukaisen saastukeaineiston, jolloin rajapinnan vastaukset ovat kooltaan pienia.
Ruudukkorajapinta tarjoaa vain attribuuttitiedot (ei geometriaa), joten sen palauttamat aineistot ovat kooltaan
samaa suuruusluokkaa kuin kuntarajapinnan vastaukset, jotka sisaltavat myos geometrian.

Sovelluksen karttaelementit kayttavat avoimen lahdekoodin Openlayers -kirjastoa. Projektiona on ETRS-
TM35FIN:iin (EPSG: 3067). Karttatasot luetaan WFS-rajapinnoista, jotka hakevat kayttajan valintaa vastaavan
paasto-karttatason tietokannasta ja palauttavat sen GeoJSON-formaatissa. Ruudukkomuotoinen data yhdistetaan
kayttoliittyméasovelluksessa ruudukon geometriaan. Sovellus nayttaa kaikki karttatasot vektorigeometrioina. Siten
karttatasot skaalautuvat automaattisesti eri mittakaavoille iiman ylimaaraisia rajapintakutsuja  (vrt.
karttakuvapalvelun kayttd). Koska aktiivisen karttatason geometriat ja attribuuttitiedot ovat kokonaisuudessaan
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sovelluksen muistissa, voidaan kayttdjalle myds nayttdd nopeasti valitun kohteen tiedot kartan
ponnahdusikkunassa.

Kayttoliittyma on toteutettu komponenttiperusteisella Vue.js-kirjastolla, joka renderdi HTML-elementit sovelluksen
kulloistakin tilaa vastaaviksi. Sovelluksen integraatiotestit on toteutettu Cypress-kirjastolla, ja integraatiotesteihin
kuuluu kaikki tarkeimmat toiminnallisuudet ja datan eheyden testit. Sovelluksen kehitysymparist® vaatii toimiakseen
Node.js kehitysympariston.

Sovellus on julkaistu avoimena lahdekoodina. Avoin lahdekoodi mahdollistaa kehitettyjen toimintojen ja
komponenttien helpomman hyoédyntamisen esimerkiksi muissa teeman mukaisissa hankkeissa.

7. Tunnetut puutteet ja jatkokehitys

Nykyisin aluepéastdjen jakamiseen kaytettava valiaineisto on koottu vain kohdevuodelle 2010, siind missa
maantieteellisesti esitettavien paastdjen aikasarjat vuodesta 1990. Parhainta mahdollista maantieteellista
vastaavuutta varten aluepaastdjen valiaineiston kohdevuosi tulisi olla inventaariovuoden mukainen tai
mahdollisimman lahella sita. Koko aikasarjan kattavaa eroavuutta paastokarttoihin saadaan toistaiseksi vain
vuosittaisesta muutoksesta paastokomponentin  kokonaispaastoissa seka pistelahteiden paastémaarissa.
Vertailukelpoisen valiaineiston tuottaminen koko aikasarjalle parantaisi karttojen kuvaavuutta merkittavasti.
Toistaiseksi kaikille paastolahteille ei ole tuotettu soveltuvaa valiaineistoa.

Monien péaastoluokkien, erityisesti tydkoneiden paastdjen maantieteellisessé jakamisessa tarkkuutta rajoittavana
tekijana toimii jakoperusteiden kytkennassa kaytetty SNAP-luokitus. Vuoden 2020 aikana tarkennetaan eri
tyokonetyyppien luokittelua ja taman siirretaan paastokarttojen seuraavaan versioon.
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