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1. Yleistd

Eteld-Karjalan yhdyskuntailmanlaaduntarkkailun mittausverkko muodostuu Imatran,
Lappeenrannan ja Svetogorskin mittausasemista. Vuonna 2018 mittausverkossa oli 15
mittausasemaa. Ndistd 11 suoritetaan jatkuvatoimista ilmanlaadunmittausta, mikad
mahdollistaa reaaliaikaisen tiedonsaannin ilmanlaatutilanteesta koko mittausverkon
alueella.

Mittausasemat sijaitsevat teollisuuslaitosten ja asutus- ja liikennekeskusten lahistolld.
Mittausverkkoon kuuluvien laitteistojen hoidosta ja tulosten raportoinnista on vastannut
Imatran seudun ympdristotoimi yhteistyossd paikallisen teollisuuden ja lghikuntien
ympdristoviranomaisten kanssa yli 20 vuoden ajan.

Eteld-Karjalan ilmanlaatu oli vuoden 2018 aikana enimmdkseen hyvdd. Ilmanlaatua
heikensi eniten kevddlld esiintynyt katupdlyajanjakso sekd ajoittain tehtaiden
prosessihdirididen aikana ldghiympdristoon levinneiden hajurikkiyhdisteiden paha haju ja

kaukokulkeuman mukana levinneet epdpuhtaudet.

Ilmatieteenlaitos ylldpitdd valtakunnallista ilmanlaadun verkkopalvelua osoitteessa
www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu. Verkkopalvelun sivuille pdivittyy reaaliaikaisesti 53
Suomen paikkakunnan ilmanlaatutiedot.
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Kuva 1: Ilmatieteen [laitoksen ilmanlaatuportaalin  sivuilla on reaaliaikaista
iImanlaatutietoa 53 paikkakunnalta ja 101 mittausasemalta
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Kuva 2: Eteld-Karjalan ilmanlaadun mittausasemat wvuonna 2018. Karttapohjiin

piirretyt ympyrat kuvaavat paikallisia iimapddstoja tuottavia teollisuuslaitoksia.



2. Mittauskomponentit

Hajurikkiyhdisteitd (TRS) syntyy selluteollisuuden tuotantoprosessien yhteydessd.
Hajurikkiyhdisteet  aiheuttavat jo  pienind  pitoisuuksina  yhdyskuntailmassa
viihtyvyyshaittaa epdmiellyttdvdn hajunsa takia. Yhdisteiden on tutkimuksissa todettu
aiheuttavan myos terveydellisid haittavaikutuksia kuten pddnsdrkyd ja pahoinvointia.

Rikkidioksidin (SO2) pddstéjd syntyy Etela-Karjalan alueella lghinnd energiatuotannossa
ja teollisuudessa. Alueen rikkidioksidipitoisuudet kasvavat myos kaukokulkeuman
vaikutuksesta. Veteen liuetessa rikkidioksidi muodostaa rikkihappoa, mikad
madrkdlaskeumana  aiheuttaa  happamoitumista.  Korkeat  rikkidioksidipitoisuudet
drsyttdvat  yldhengitysteitd ja  voivat aiheuttaa hengitystieinfektioita ja
astmakohtauksia.

Typenoksideja (NOx) syntyy liikenteestd ja ldmmityksestd. Typenoksideista
typpidioksidi  (NOz) on ferveyden kannalta haitallisin. Se voi aiheuttaa
hengitystiedrsytystd, astmakohtauksia ja alttiutta hengitystietulehduksille.

Hengitettdvid hiukkasia (PM10) ja pienhiukkasia (PM2,5) esiintyy ilmassa luonnon omien
pddstojen seurauksena, mutta niitd kulkeutuu ilmaan myds teollisuudesta, liikenteestd,
energiantuotannosta ja kaukokulkeumana. Hengitettdvat hiukkaset eli PM10 ovat
kooltaan alle 10 pm hiukkasia ja pienhiukkaset eli PM2,5 ovat kooltaan alle 2,5 pm
hiukkasia.

Vuonna 2018 hiukkasmittaustuloksia muutettiin Ilmatieteen laitoksen kehittamilld
kertoimilla. Kerrointen kdyton myotd hiukkasmittaustulosten vertailukelpoisuutta
mittauslaitteesta riippumatta parannettiin.

Sddtietoja, kuten tfuulensuunta, tuulennopeus, ldmpotila, kosteus ja paine, mitataan
mittausverkon alueella kahdella sddasemalla. Imatran ftulosten tarkastelussa kdytettiin
Rautionkyldn sddaseman ja Lappeenrannan tulosten kdsittelyssd Armilan sddaseman

tuulitietoja. Sddtietojen avulla voidaan pddtelld epdpuhtauksien pddstéldhteitd,
kulkeutumista ja muuntumista.



3. Iimanlaadun ohje- ja raja-arvot

asetuksessaan 79/2017 raja-arvot, joiden tavoitteena on ehkdistd asukkaiden
terveysriskejd ja vdhentdd ympdriston pilaantumista. Ohjearvot ovat arvoja, joita
pienempiin yhdyskuntailman pitoisuuksiin tulee pyrkid. Raja-arvot ovat arvoja, joita
pienempid yhdyskuntailman pitoisuuksien tulee olla. Lisdksi PM2,5:n tulostentarkastelussa
kdytetddn WHO:n vuorokausiohjearvoa 25 pg/m?>.

Komponentti Aika Enimmdispitoisuus,
(pg/m?)
Typpidioksidi (NO2), - vuorokausi (2.suurin/kk) 70
- tunti (99 %-arvo/kk) 150
NO+NO:- -kasvillisuusvaikutusten 30

perusteella annettu vuosiohjearvo
(NO+NO, yksikossd pg(NO2)/m*

(Vnp 38/2011)

Rikkidioksidi (502) - vuorokausi (2.suurin/kk) 80
- tunti (99 %-arvo/kk) 250
- kasvillisuusvaikutusten 20

perusteella annettu
vuosiohjearvo (Vnp 38/2011)

Kokonaisleijuma (TSP) - vuosi 50
- vuorokausi (98 %-arvo/a) 120

Hengitettavat  hiukkaset| - vuorokausi (2. suurin/kk) 70

(PM10)

Haisevat  rikkiyhdisteet|- vuorokausi (2. suurin/kk) 10¢

(TRS) *) yksikéssd pg(S)/m?

Taulukko 2: Valtioneuvoston asetuksen (79/2017) mukaiset raja-arvot terveyshaittojen
ehkdisemiseksi

Komponentti Aika Enimmdis- Sadllittujen ylitysten madard,
pitoisuus kpl
(ug/m*)
Typpidioksidi (NO2) |1 tunti 200 18
vuosi 40
Rikkidioksidi (5O2) |1 tunti 350 24
24 tuntia 125 3
Hengitettavat 24 tuntia 50 35
hiukkaset (PM10) 1 vuosi
40
Pienhiukkaset vuosi 25
(PM2,5)




4. Imatran ilmanlaatutulokset 2018

Imatran ilmanlaatua mitattiin vuonna 2018 neljdlld mittausasemalla. Imatran ilmanlaatu
oli ilmanlaatuindeksilla arvioituna vuonna 2018 enimmdkseen hyvdd. Laatuluokaltaan
huonoa tai erittdin huonoa ilmanlaatua ei mitattu Mansikkalan, Pelkolan, Teppanalan eika
Rautionkyldn mittausasemilla. Ilmanlaatu heikkeni eniten kevdisen katupélyajanjakson
aikana, sekd ajoittain paikallisten metsd- ja metalliteollisuuden hajurikkiyhdiste-,
rikkidioksidi- ja hiukkaspddstojen seurauksena. Pelkolassa ilmanlaatua heikensi
Svetogorskin  tehtaan pddstot. Rajaliikenteen  vaihtelu  vaikuttaa  Pelkolan

typpidioksidipitoisuuksien mddrddn. Kaukokulkeuman mukana tulleet epdpuhtaudet
vaikuttivat Imatran alueen ilmanlaatuun ajoittain.

4.1 Imatran hajurikkiyhdisteet (TRS)

Imatran suurimmat TRS:n eli hajurikkiyhdisteiden pitoisuudet mitattiin Rautionkyldn ja
Pelkolan mittausasemilla. Valtioneuvoston antama TRS:n ohjearvo ei ylittynyt Imatran
mittausasemilla vuoden 2018 aikana. Rautionkyldn mittausasemalla hajutunteja eli yli 3
pg(S)/m?> tuntikeskiarvoja mitattiin 169 kpl, Pelkolassa 409 kpl ja Mansikkalassa 29 kpl.

Imatran ulkoilman TRS - yhdisteiden pitoisuudet olivat pienempid kuin edellisend
vuotena. TRS - pitoisuudet ovat selvdsti pienentyneet 2000 - luvun alun tasoista
paikallisten sellutehtaiden prosessimuutosten ansiosta.

TRS-yhdisteet: Rautionkyli ja Pelkola 2000- 2018

0
pg(S)me : %
5 I Rautio vuosikeskiarvo 5

= Pelkola vuosikeskiarvo

’ \ A o Ratio tuntka > 10pg(S)m3 %:na
( \ yd \ = Pelkola tuntika =10 pg(S)m3 %:na

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Kuva 3: Rautionkylan ja Pelkolan TRS - yhdisteiden vuosikeskiarvot ja tuntikeskiarvon 10
19(S)/m? ylittdneiden tuntikeskiarvojen osuudet vuosina 2000 - 2018




4.2 Imatran rikkidioksidi (SO2)

Rikkidioksidin pitoisuudet Imatran mittausasemilla olivat vuonna 2018 alle ohje- ja raja-
arvojen. Pelkolassa ja Rautionkyldssd mitattiin samantasoisesti rikkidioksidia.

Rautionkyldn rikkidioksidin pitoisuuksiin vaikuttaa enimmdkseen Stora Enson Imatran
tehtaiden pddstot ja Pelkolan pitoisuuksiin Svetogorskin tehtaan pddstot. Kaikilla
mittausasemilla pitoisuustasot kasvavat ajoittain kaukokulkeuman seurauksena. Imatralla
rikkidioksidipitoisuudet ovat olleet alle ohje- ja raja-arvojen 2000 - luvulla lukuun
ottamatta vuotta 2004.

Rikkidioksidi: Rautionkyla ja Pelkola 2000 - 2018
vuosikesksiarvo suurin 99%:n arvo
Hg/m pg/m?
20 300
/\ . . 3
, tuntiohjearvo 250 pg/m
7 250
15 v
/ \ mmm Rautio vuosikeskiarvo 4 200
/ —— Pelkola/Raja vuosikeskiarvo
10 / ‘\ \ Pelkola/Raja max 99%tuntiarvo T 150
/ \ / \ = = Rautio max 99%tuntiarvo 1100
5
+ 90
0 1 -0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Kuva 4. Rautionkyldn ja Pelkolan rikkidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot ja suurimmat
99 % - tuntiarvot vuosina 2000 - 2018

4.3 Imatran typpidioksidi (NO2)

Vuonna 2018 Imatran suurimmat NO:- pitoisuudet mitattiin Mansikkalan ja Pelkolan
mittausasemilla. Pitoisuudet olivat suurimmillaan maaliskuussa. Pelkolan NO2- pitoisuudet
vaihtelevat rajaliikenteen muutosten seurauksena. Vuoden 2018 typpidioksidien
pitoisuudet Imatralla olivat 38 - 53 % ohjearvoista. Typenoksidien pitoisuuksille on
tyypillistd ajallinen vaihtelevuus liikennemddrien mukaan varsinkin  kaupunkien
keskustoissa ja vilkkaasti liikenndityjen teiden varsilla sekd myds vuodenajan mukaan.

Teollisuuden NOx- pddstot eivdat ndy mittauksissa yhtad selvdsti kuin liikenteen padstot.



4.4 Imatran hiukkaset (PM10 ja PM2,5)

Imatralla hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet (PM10) kohosivat katupélyepisodin
seurauksena maaliskuusta toukokuuhun. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvo ylittyi
Mansikkalan mittausasemalla huhtikuussa. Muilla mittausasemilla ohjearvo ei ylittynyt.

Teppanalan ja Mansikkalan PM10 2000 - 2018
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Kuva 5: Teppanalan ja Mansikkalan PMI10:n vuosikeskiarvot ja ohjearvoon verrattavat
pitoisuudet 2000 - 2018

Pienhiukkasia (PM2,5) mitattiin Imatralla Teppanalassa. WHO:n vuorokausiohjearvo ei
ylittynyt Teppanalan mittausasemalla vuonna 2018. PM2,5:n pitoisuustasot kohoavat
kaukokulkeuman ja kovien pakkasten aikana.

PM2,5:n vuorokausikesKiarvot Teppanalassa 2018
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Kuva 6: Teppanalan PMZ2,5:n vuorokausikeskiarvot wvuonna 2018 ja WHO:n
vuorokausiohjearvo 25 yg/m’



4.5 Imatran rikkilaskeuma

Imatran laskeuma-asemien kokonaisrikkilaskeumatasot ovat vaihdelleet 2000 - luvun
aikana. Rikkilaskeuman tavoitetaso ylittyi Pelkolan laskeuma-asemalla vuonna 2018.

Rikkilaskeuma 2000 - 2018
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Kuva 7: Imatran laskeuma-asemien rikkilaskeumat vuosina 2000 - 2018
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Kuva 8: Rautionkyldn ilmanlaadun mittauskoppi, laskeumakerdin ja ilmanlaadun
mittalaitterta



5. Lappeenrannan ilmanlaatutulokset 2018

Lappeenrannan kaupungin alueella ilmanlaatua mitattiin kuudella mittausasemalla ja
yhdelld sddasemalla. Ilmanlaatuindeksilld arvioituna ilmanlaatu oli vuonna 2018
enimmadkseen hyvdd kaikilla mittausasemilla. Huonoa ja erittdin huonoa ilmanlaatua ei
mitattu millaan Lappeenrannan mittausasemalla. Ilmanlaatua heikensi eniten
kevdtpélykauden aikana kohonneet hiukkaspitoisuudet sekd tehtaiden toimintahdiriciden

aikana kohonneet hajurikkiyhdistepddstot.
5.1 Lappeenrannan hajurikkiyhdisteet (TRS)

Hajurikkiyhdisteitd eli TRS:dd mitattiin Lappeenrannassa viidella mittausasemalla:
Lappeenrannan keskustassa, Tirildssd, Lauritsalassa, Pulpilla ja Joutsenon keskustassa.

TRS:n ohjearvo ylittyi vuonna 2018 maaliskuussa Tirildssd. Yli 3 wg(S)/m?
tuntikeskiarvoja eli ns. hajutunteja mitattiin Lappeenrannan keskustassa 91 kpl, Tirildssd
260 kpl, Lauritsalassa 144 kpl, Pulpilla 150 kpl ja Joutsenon keskustassa 148 kpl.
Lappeenrannan hajurikkiyhdistepitoisuuksien tasot ovat vaihdelleet 2000 - luvulla, eikd
vuosikeskiarvotasolla ole tapahtunut suuria muutoksia.

TRS: Tirila ja Lauritsala 2000 - 2018

vuosikeskiarvo % tuntikeskiarvo

Hg(S)/m* =10 pg(S)y/m*
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43
2
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mmmm Tirild vuosikeskiarvo I | auritsala vuosikeskiarvo
Tirild % tuntikeskiarvot =10 pg/m? - e e e | guritsala % tuntikeskiarvo = 10 pg/m?@

Kuva 9: Tirilan ja Lauritsalan mittausasemien TRS-yhdisteiden vuosikeskiarvot ja
tuntikeskiarvon 10 yg(S)/m? ylitysosuudet (%) vuosina 2000 - 2018
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TRS: Pulp ja Joutsenon keskusta 2000 -2018

vuosikeskiarvo pg(sS)m* % tuntika>10pg(s)/m?
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Kuva 10: Pulpin ja Joutsenon keskustan TRS-yhdisteiden vuosikeskiarvot ja
tuntikeskiarvon 10 19(S)/m? ylitykset prosentteina vuosina 2000 - 2018

5.2 Lappeenrannan rikkidioksidi (SO2)

Rikkidioksidia mitattiin Tirildn, Thalaisen ja Pulpin mittausasemilla. Vuosikeskiarvollisesti
pitoisuuksissa ei ole fapahtunut suuria muutoksia 2000 - luvulla. Pitoisuudet
Lappeenrannassa ovat aina olleet alle ohje- ja raja-arvojen. SO2-pitoisuudet kohoavat
kovien pakkasten, tehtaiden toimintahdirisiden sekd kaukokulkeuman vaikutuksesta.

Rikkidioksidipitoisuudet Tirildssa 2000 - 2018 ja Pulpilla 2000 - 2018,
Lpr:n keskustassa 2000 - 2012
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Kuva 11: Tirilan ja Pulpin mittausasemien rikkidioksidin vuosikeskiarvot ja suurimmat 99
% - tuntikeskiarvot vuosina 2000 - 2018. Lappeenrannan keskustan rikkidioksidimittaus
lopetettiin maaliskuussa 2013.
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5.3 Lappeenrannan typpidioksidi (NO2)

Typpidioksidia mitattiin vuonna 2018 Lappeenrannan keskustassa ja Ihalaisessa.
Typpidioksidin pitoisuustasoissa ei ole tapahtunut suuria muutoksia 2000 - luvun aikana.
Thalaisen mittausasemalla pitoisuustaso on suurempi kuin Lappeenrannan keskustassa.
Suurimmillaan pitoisuudet olivat maalis-huhtikuussa. Lappeenrannassa
typenoksidipitoisuuksien keskeinen pddstoldhde on liikenne. Typpidioksidipitoisuudet
kohoavat liikennekeskuksissa aamuruuhkien aikana sekd kovan pakkasen ja alhaisen
tuulennopeuden vaikutuksesta. Pitoisuudet olivat Lappeenrannan keskustassa 25 - 56 %
ja Ihalaisessa 33 - 71 % ohje- ja raja-arvoista.

5.4 Lappeenrannan hiukkaset (PM10 ja PM2,5)

Lappeenrannassa mitattiin vuonna 2018 hengitettdvia hiukkasia (PM10) neljadlld
mittausasemalla: Lappeenrannan keskustassa, Lauritsalassa, Thalaisessa ja Joutsenon
keskustassa. Pienhiukkasia (PM2,5) mitattiin Tirildssd ja Pulpilla.

Vuonna 2018 kevdinen katupdlyajanjakso kasvatti hiukkaspitoisuuksia maalis-
toukokuussa. Hengitettdvien hiukkasten (PM10) ohjearvo ylittyi Thalaisessa.

mittausasemista vuoden 2018 aikana. Raja-arvon numeerisarvon ylityksid mitattiin
vuonna 2018 hiukan enemman kuin edellisend vuonna.

PM10 raja-arvon numeerisarvon 50 pg/me® ylitysten lukuméiérat Lpr:n keskustassa,
Lauritsalassa, lhalaisessa ja Joutsenon keskustassa vuosina 2000 - 2018
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Tirildn ja Pulpin PM2.5-vuorokausikeskiarvot 2018
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Kuva 13: Tirildn ja Pulpin mittausasemien pienhiukkaspitoisuuksien (PMZ2,5)
vuorokausikeskiarvot vuonna 2018

WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi Pulpin mittausasemilla vuoden 2018 aikana. PM2,5:n
pitoisuudet kohoavat pakkasen ja vdhdtuulisen sddtilan aikana, sekd kaukokulkeuman
vaikutuksesta. PM2,5 pitoisuuksien valtioneuvoston asetuksen mukainen vuosiraja-arvo
25 pg/m3ei ylittynyt Pulpilla eikd Tirildssd vuonna 2018.

Kuva 14: Lappeenrannan keskustan mittausasema sijaitsee Snellmaninkadun varrella
olevan Kauppahallin tiloissa.
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5.5 Lappeenrannan rikkilaskeuma

Lappeenrannassa laskeumaa mddritettiin Thalaisessa, Tirildssd ja Pulpilla. Laskeuman
vertailupiste sijaitsi Ruokolahdella Aitsaaressa. Valtioneuvoston antama tavoitetaso
rikille ylittyi Ihalaisen laskeumapisteelld vuonna 2018. Lappeenrannan laskeuma-asemien
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Kuva 15: Lappeenrannan laskeuma-asemien rikkilaskeumat vuosina 2000 - 2018
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6. Svetogorskin ilmanlaatutulokset 2018

Svetogorskissa mitattiin ilmanlaatua yhdelld mittausasemalla, joka sijaitsi Svetogorskin
hotelli Complexin parkkipaikalla. IImanlaatu Svetogorskissa on parantunut 2000 - luvulla.
Vuonna 2018 Svetogorskissa mitattiin hajurikkiyhdisteitd ja typenoksideja vain 3
kuukauden ajan laiteongelman vuoksi.

6.1 Svetogorskin hajurikkiyhdisteet (TRS)

Svetogorskissa mitattiin usein kohonneita TRS:n pitoisuuksia vuoden 2018 aikana.
Pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin edellisend vuotena. 2000 - luvun aikana
Svetogorskin tehtaalla tehdyt prosessimuutokset ovat vdhentdneet TRS - pddstdja
ilmaan. Vuonna 2018 TRS:n suomalainen vuorokausiohjearvo ylittyi Svetogorskissa
tammi- ja syyskuussa. Ns. hajutunteja eli yli 3 pg(S)/m?* tuntikeskiarvoja mitattiin
mittausasemalla 1125 kpl.

TRS Svetogorskissa 2000 - 2018
HQ(Sym?® Ya

| B v U10S] KA PO(SHNT e %5 tunti-ka = 10 P g(S YT |

Kuva 16: Svetogorskin TRS- yhdisteiden vuosikeskiarvot ja tuntipitoisuuden 10
9(S)/mylitysosuudet (%) vuosina 2000 - 2018

6.2 Svetogorskin typpidioksidi (NO2)

Vuonna 2018 Svetogorskissa mitattiin typenoksideja vain syyskuusta joulukuuhun
laiteongelman vuoksi. Mitatut pitoisuudet olivat alle Suomen ohje- ja raja-arvojen.
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7. YHTEENVETO

Eteld-Karjalan ilmanlaatu oli vuoden 2018 mittausten perusteella enimmadkseen hyvdd.
Maalis-toukokuussa vallinnut katupolyjakso heikensi ilmanlaatua kaikkialla Eteld-
Karjalassa, myés metsdteollisuuden prosessihdiriéiden ja kaukokulkeuman vaikutuksesta
ilmanlaatu heikkeni ajoittain.

Paikallisten teollisuuslaitosten prosessiuudistusten ansiosta Eteld-Karjalan ilmanlaatu on
parantunut 2000 - luvun aikana. Ongelmana ovat edelleen joka kevdinen
katupélyajanjakso sekd ajoittain kohoavat hajurikkiyhdistepitoisuudet (TRS), jotka
heikentdvat alueen ilmanlaatua ja asumisviihtyvyyttd. Samoin kaukokulkeumaepisodit
heikentdvat ilmanlaatua aika ajoin.

Ilmatieteenlaitos ylldpitdd internetissd valtakunnallista ilmanlaadun verkkopalvelua
(www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu). Sivuilta on mahdollista seurata Eteld-Karjalan ja
kaiken kaikkiaan 53 Suomen kunnan ilmanlaatutietoja reaaliaikaisesti Uutisvuoksessa
julkaistaan ilmanlaatuindeksitiedote ftiistain ja sunnuntain lehdissd. Ylen aamu tvissd
kerrotaan Lappeenrannan keskustan ilmanlaatuindeksi arkiaamuisin 8.30 uutisten aikana.

Imatran seudun ympdristovalvonnan kotisivuilta
(http://www.imatranseudunymparistotoimi.fi/julkaisut/tutkimusraportit)

on luettavissa Eteld-Karjalan ilmanlaadun vuosiraportit vuosilta 2004 - 2018, sekad

Etela-Karjalan ilmanlaatu 1.1 - 31.12.2018
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Kuva 17: Ilmanlaatu Eteld-Karjalassa vuonna 2018 ilmanlaadun tunti-indeksilla
arvioituna
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Kuva 18: Kuva Eteld-Karjalan ilmanlaadun mittausverkon Enview - tiedonkeruuohjelman

tulossivusta
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Yhteystiedot:
Imatran seudun ympdristovalvonta
Virastokatu 2
55 100 IMATRA
puh: 020 61 74301, 020 61 74319
e-mail:iymparistotoimi@imatra.fi

Raportti luettavissa osoitteesta: http.//www.imatranseudunymparistotoimi. fi/julkaisut/tutkimusraportit/
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