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TIHIVISTELMA

Vuonna 20187 typen oksidien paastot Varkaudessa olivat noin 800
t, rikkidioksidip&&astot noin 100 t, hiukkaspaastot noin 200 t ja pelkis-
tyneiden rikkiyhdisteiden paastot 6 t. Hiukkaspaastot pienenivat
noin 100 t Stora Enso Oy:n tehtaiden paastdjen laskun vuoksi.
Myds typen oksidien ja rikkidioksidin paastot pienenivét jonkin ver-
ran vuonna 2018 vuoden 2017 tasosta. Merkittavimmat ilman epéa-
puhtauksien paastolahteet Varkaudessa ovat Stora Enso Oyj:n teh-
taat ja tielikenne. My6s hajapaastoilla on merkitysta etenkin hiuk-
kasten kokonaispaastoihin.

Vuosi 2018 alkoi erittain lauhana, mutta helmi- ja maaliskuussa oli
puolestaan varsin kylmaéa. Sateisen huhtikuun jalkeen kevat paattyi
harvinaisen lampimaan toukokuuhun. Alkukesastéa kesékuussa sa-
toi paikoin runsaastikin, mutta loppukesa oli helteinen. Ajoittain elo-
kuussa tuli runsaita sateita. Viela syyskuussakin oli harvinaisen
lAmmint&. Loka- ja marraskuussa syksy jatkui vahasateisena. Lop-
puvuosi oli melko lauha ja sateet jaivat vahaisiksi.

Vuonna 2018 typpidioksidin pitoisuudet olivat selvasti alle ohje- ja
raja-arvojen. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan lopputalvesta ja alku-
kevaasta seka syksylla. Taulumaella ja Paaterveysasemalla typpidi-
oksidin vuosikeskiarvo hieman kasvoi vuodesta 2017.

Vuonna 2018 hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvon raja-
arvotaso 50 pg/m?3 ylitettiin Paiviénsaarella yhteensa 8 kertaa, mika
oli 2 kpl enemman kuin vuonna 2017. Hengitettavien hiukkasten oh-
jearvo ylittyi katupélykauden aikana huhtikuussa. Hengitettavien
hiukkasten vuosikeskiarvo Paivionsaarella vuonna 2018 oli hieman
korkeampi kuin vuonna 2017.

Pienhiukkasten pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2018 varsin paljon.
Kohonneita pitoisuuksia mitattiin seka talvella, kesalla etta syksylla.
Pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli selvasti korkeampi kuin muuta-
mana edellisena vuonna.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden ohjearvo ylittyi selvasti vuona 2018
Paaterveysasemalla huhti- ja toukokuussa. Vuonna 2018 pelkisty-
neiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet Paaterveysasemalla olivat hie-
man korkeampia kuin vuonna 2017. Myo6s hajutuntien méaara oli
suurempi vuonna 2018.
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ESIPUHE

Tahan julkaisuun on koottu tulokset Varkaudessa vuonna 2018 teh-
dyisté ilmanlaadun mittauksista. Mittauksista on vastannut Kuopion
kaupungin alueelliset ympéaristonsuojelupalvelut, joka on ostanut
osan mittauspalveluista JPP Kalibrointi Ky:Itd. Mittauksista ja niiden
kustannusjaosta on sovittu tarkkailusopimuksessa, joka kattaa seka
Kuopion, Jyvaskylan, Siilinjarven etta Varkauden mittaukset. Mittaus-
ten kustannuksiin Varkaudessa ovat Keski-Savon ymparistotoimen
lisdksi osallistuneet A-Rehu Oy, Lakan Betoni Oy, Lujabetoni Oy, Rii-
kinvoima Oy, Stora Enso Oyj ja Varkauden Aluelampo Oy.

Tulosten raportoinnista ja esitetyista johtopaatoksista vastaa FM
Erkki Parjala. Mittaustulosten kasittelyyn on osallistunut ins. Ylempi
AMK Juha Pulkkinen.



ILMANLAADUN ARVIOINTI

llImanlaadulle on annettu erilaisia ohje-, raja-, tavoite- ja kynnysarvoja,
joihin ilmanlaadun arviointi perustuu. Kansalliset ohjearvot on annettu
valtioneuvoston paatoksessa 480/1996. Uusimmat raja-arvot on puoles-
taan annettu valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (79/2017). Ta-
han asetukseen sisaltyvat myds tavoitearvot alailmakeh&n otsonille sekéa
pienhiukkasia koskevat kansalliset altistumisen vahentamistavoitteet. Li-
séksi arseenille, kadmiumille, elohopealle, nikkelille ja polysyklisille aro-
maattisille hiilivedyille on annettu omat tavoitearvot valtioneuvoston ase-
tuksella 113/2017.

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on
tavoitteena. Valtioneuvoston paatoksessa (480/1996) on annettu kansal-
liset ohjearvot terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi. Ohjearvojen ylit-
tyminen on pyrittdva estamaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla sellaisilla
alueilla, joilla ilmanlaatu voi olla ohjearvoa huonompi. Ohjearvaoilla on ti-
lastollinen maaritelma ja jotkut niista sallivat tietyn maaran ylityksia ilman,
etta ohjearvon tulkitaan ylittyvan.

Raja-arvot ovat valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) annettuja ilman
epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Raja-arvot
on annettu rikkidioksidille, typpidioksidille, hillimonoksidille, bentseenille,
lyijylle, hengitettaville hiukkasille ja pienhiukkasille. Raja-arvot ovat voi-
massa koko EU:n alueella. Kun raja-arvo on alitettu, sita ei enéaa saa ylit-
téaa. Jos raja-arvo ylittyy, on kunnan valittbmasti toimeenpantava suunni-
telmia ja ohjelmia, joilla pitoisuuksia pienennetéén ja raja-arvojen ylittymi-
nen estetaan. Suunnitelmista ja ohjelmista on myds tiedotettava alueen
asukkaille. Raja-arvot on annettu terveyshaittojen ehkaisemista varten.
Osalla raja-arvoista on tilastollinen méaaritelma, joka sallii tietyn maaran
ylityksia vuosittain.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi ilmanlaatuasetuksessa
(79/2017) on annettu erikseen kriittiset tasot rikkidioksidille ja typen ok-
sideille. Niitd sovelletaan ensisijaisesti laajoilla maa- ja metsatalousalu-
eilla seké luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla, kuten Na-
tura- ja mulla luonnonsuojelualueilla.

Tavoitearvo on annettu otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja
bentso(a)pyreenille (PAH-yhdiste). Otsonin tavoitearvot on annettu valtio-
neuvoston asetuksessa 79/2017 ja muille yhdisteille valtioneuvoston ase-
tuksessa 113/2017. Tavoitearvot ovat tasoja, jotka tiettyyn aikamaaraan
mennessa on pyrittava alittamaan. Tavoitearvot on p&&osin annettu ter-
veyshaittojen ehkaisemiseksi, tosin otsonille myds kasvillisuuden suojele-
miseksi. Tavoitearvot ovat voimassa koko EU:n alueella.

Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessa vaestta on varoitettava.
Varoituskynnykset on annettu otsoni-, rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoi-
suuksille.

Otsonipitoisuudelle on annettu myds tiedotuskynnys, jonka ylittyessa
vaestoa on tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta.



3

Pienhiukkasille on lisdksi asetettu ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) altis-
tumisen pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite. Naiden ta-
voitteena on vahentaa vaeston keskimaarainen altistuminen pienhiukka-
sille hyvaksyttavaan tasoon vaiheittain.

llImanlaadun seurantatarpeen arviointia varten asetuksissa 79/2017 ja
113/2017 epéapuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmat arviointikyn-
nykset. Ylemmalla arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtau-
den pitoisuutta, jota korkeammissa pitoisuuksissa ilmanlaadun jatkuvat
mittaukset ovat tarpeen ja ne ovat ensisijainen ilmanlaadun seurantame-
netelma. Pitoisuuksilla, jotka ovat ylemmaéan ja alemman arviointikyn-
nyksen valissa, jatkuvien mittausten tarve on vahaisempi ja ilmanlaadun
arvioinnissa voidaan kayttaa jatkuvien mittausten ja mallintamistekniikoi-
den tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmaa. Alemmalla arviointi-
kynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota alem-
missa pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittaa, ettd seuranta-alu-
eella kaytetddn yksinomaan mallintamista tai muita menetelmia, kuten
paastokartoituksia.

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritellaan viiden
edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan
ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintaan kolmena vuotena viidesta. Jos pi-
toisuustietoja ei ole saatavilla viiden vuoden jaksolta, voidaan kayttaa ly-
hyemmilta mittausjaksoilta saatuja tietoja yhdistettyna paastokartoituk-
sista ja mallilaskelmista saatuihin tietoihin. Mittaustietojen tulee edustaa
alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat tyypillisesti korkeimmil-
laan.

llImanlaadun seurannan riittdvyys tulee valtioneuvoston asetuksen
79/2017 11 8:n mukaan arvioida vahintaan viiden vuoden valein.

Voimassa olevat ilmanlaadun ohje-, raja- ja tavoitearvot on esitetty liit-
teessa 1.



ILMAN EPAPUHTAUKSIEN TERVEYS-,. YMPARISTO- JA
ILMASTOVAIKUTUKSET

llIman saasteet voivat aiheuttaa hyvin erityyppisia terveyshaittoja epépuh-
taudesta ja altistumisajasta riippuen. Myos eri vaestéryhmien ja yksiloi-
den herkkyys epapuhtauksien haittavaikutuksille vaihtelee.

limansaasteiden terveysvaikutukset
limansaasteilla voi olla vakavia vaikutuksia ihmisten terveyteen. Erityisen alttiita ovat lapset ja
vanhukset.

Silmien, nenan ja kurkun &rsytys
Hengitysongelmat, [0, hiukkaset, NO,, SO., BaP)

Paansérky |a levottomuus (SO,) :

Vaikutukset keskushermostoon

[hiukkaset) :
Vaikutukset hengityselimiin: rsytys,

tulehdukset ja infektiot
Astma ja keuhkojen toiminnan
heikentyminen
Keuhkoahtaumataut [hiukkaset)
Keuhkosyopa (hiukkaset, BaP)
Sydéan- ja
venisuonitaudit
[hiukkaset,

0,.80.) Vaikutukset maksaan,
pernaan ja veraen (NO.)

Vaikutukset hedelmallisyyreen
[hiukkaset]

(Kuva EEA, 2013)

Suomessa ilmansaasteiden terveysvaikutukset aiheutuvat valta-
osin hiukkasista, erityisesti pienhiukkasista (PMz,5). Vahaisempaa
vaikutusta on typpidioksidilla (NO2) ja ulkoilman otsonilla (Os3).
Hiukkasiin on usein sitoutuneena erilaisia epéapuhtauksia, kuten
esimerkiksi puun pienpoltossa yleisesti muodostuvia polyaro-
maattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteet), kuten benzo(a)pyreenia
(BaP).
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ILMAN EPAPUHTAUKSISTA ATHEUTUVAN TAUTITAAKAN
JAKAUTUMINEN SUOMESSA ERI EPAPUHTAUKSIEN KESKEN

A: Paaarvio B: Taydentava

arvio*

* Rajallinen naytto

(Kuva Hanninen et al. 2017)

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen uusimman arvion mukaan Suo-
messa ilmansaasteet aiheuttama tautitaakka (DALY, disability adjusted
lifeyears) vuosittain on 28 000 DALYa (menetettya toimintakykyista elin-
vuotta) (DALY = sairauden kanssa eletty aika + ennenaikaisista kuole-
mantapauksista johtuvat menetetyt elinvuodet).

Suomessa rikkiyhdisteiden happamoittava vaikutus ja typen oksidien re-
hevoittava vaikutus ekosysteemeihin ei ole enaa merkittava ymparisto-
vaikutus paastojen pienentymisen vuoksi.

Osalla ilman epapuhtauksista on vaikutusta myds ilmastoon. Erityisesti
otsonilla ja hiukkasilla (lahinn& musta hiili) on lyhytaikaisvaikutuksia il-
mastoon (lammittava vaikutus). Osalla epapuhtauksista on myds epasuo-
ria vaikutuksia ilmastoon. Esimerkiksi hiukkaset vaikuttavat pilvien omi-
naisuuksiin ja sateisuuteen.



Ilman epipuhtauksien terveys-, ympdristo- ja ilmastovaikutuksia

Epipuhtaus
Hiukkaset (PM)

Otsoni (O3)

Typen oksidit
NOy

Rikkidioksidi
(8Oy)

Hiilimonoksidi
(CO)

Pelkistyneet
rikkiyhdisteet
(TRS)

Bentseeni
(CeHe)

PAH-yhdisteet

(bentzo-a-py-
reeni, BaP)

Terveysvaikutukset

Voivat aiheuttaa tai edistaa
verenkiertoelin- ja keuhko-
sairauksia, syddnkohtauksia,
vaikuttaa keskushermostoon
ja lisdédntymiseen. Voivat ai-
heuttaa sy6pid. Vaikutukset
ilmenevit ennenaikaisina
kuolemina.

Voi heikentii keuhkojen toi-
mintaa, edistdd astmaa ja
muita keuhkosairauksia. Voi
lisatd ennenaikaisia
kuolemia.

NO:; voi aiheuttaa verenkier-
toelin ja hengitystieoireita,
jotka ovat sidoksissa ennen-
aikaiseen kuolleisuuteen.

Edistdd astmaa ja voi heiken-
tdd keuhkojen toimintaa. Voi
aiheuttaa padnsirkyi ja
yleistd epamiellyttivyyden
tunnetta.

Voi aiheuttaa syddnsairauk-
sia ja vaurioittaa keskusher-
mostoa. Aiheuttaa
pddnsirkyd ja huimausta.
Aiheuttaa piinsirkyi ja
pahoinvointia seka sil-
mien, nenin ja kurkun
arsytysta

Aiheuttaa jo pienissi pi-
toisuuksissa viihtyisyys-
haittaa pahan hajunsa ta-

kia

Sy6pid aiheuttava yhdiste,
joka voi aiheuttaa leukemiaa
ja epdmuodostumia siki6lle.
Voi vaikuttaa keskushermos-
toon ja verisolujen muodos-
tumiseen ja heikentdi vastus-
tuskykyd sairauksille.

Sy6pii aiheuttava yhdiste.
Arsyttid silmid, nenii, kurk-
kua ja keuhkoputkia.

Ympiristovaikutukset

Voivat vaikuttaa eldimiin sa-
moin kuin ihmisiin. Vaikut-
tavat kasvien kasvuun ja
ekosysteemeihin. Voivat
vaurioittaa materiaaleja.
Heikentdd nikyvyyttd.

Vahingoittaa kasvillisuutta,
heikentden satoisuutta ja
kasvien kasvua. Voi muut-
taa ekosysteemien raken-
teita, vahentda biodiversi-
teettid ja vihentdd kasvien
yhteytyskykya.

Edistdd maaperin ja vesisto-
jen happamoitumista ja re-
hevéitymistd muuttaen
elidlajien esiintymista.
Toimii otsonin ja
sekundairisten hiukkasten
esiasteena. Voi vaurioittaa
materiaaleja.

Edistdd maaperin ja vesisto-
jen happamoitumista. Vau-
rioittaa kasvillisuutta ja edis-
tad vesi- ja maaekosystee-
meissd lajien hdvidmista.
Toimii sekundairisten hiuk-
kasten esiasteena. Vaurioit-
taa materiaaleja.

Voi vaikuttaa eldimiin sa-
moin kuin thmisiin.

Toimii otsonin muodostuk-
sessa esiasteena.

Hapettuu ilmakehissi rikki-
dioksidiksi, jolla omat vai-
kutuksensa.

Akuutisti myrkyllinen ve-
sieliGille. Kertyy erityisesti
selkdrangattomiin elidihin.
Heikentad lisddntymiskykyd
ja atheuttaa muutoksia eliés-
t6ihin ja niiden kdytokseen.
Voi vaikuttaa kasvien lehtiin
ja satoihin ja aiheuttaa kas-
vien kuoleman.

Myrkyllinen yhdiste vesieli-
oille ja linnuille. Kertyy et-
ityisesti selkdrangattomiin
eli6ihin.

Ilmastovaikutukset

Ilmastovaikutukset vaih-
televat riippuen hiukkas-
ten koosta ja koostu-
muksesta. Osa edistai il-
maston limpenemista,
osa hidastaa sitd. Voivat
vaikuttaa sateisuuteen.

Edistaa ilmakehan
limpenemista.

Edistda otsonin ja se-
kundaiiristen hiukkasten
muodostumista ja sitd
kautta vaikuttaa ilmas-
toon.

Muodostaa nitraatteja,
jotka hidastavat limpe-
nemista.

Edistaa sulfaattihiukkas-
ten muodostumista vii-
lentden ilmakehaa.

Muodostaa ilmakehissi
hiilidioksidia ja otsonia,
jotka ovat kasvihuone-
kaasuja.

Hapettuu ilmakehissa
rikkidioksidiksi, jolla
omat vaikutuksensa.

Edistdi otsonin ja se-
kundairisten orgaanis-
ten aerosolien muodos-
tumista, joilla edelleen il-
mastovaikutuksia.

Ei erityisid ilmastovai-
kutuksia.
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Metallit Monenlaisia terveysvaikutuk- = Monenlaisia ympiristovai- Ei erityisid ilmastovai-
sia yhdisteestd riippuen. Osa | kutuksia yhdisteesta riip- kutuksia.
aiheuttaa sy6pad. Voivat vai- | puen. Osa myrkyllisid ve-
kuttaa lisdantymiskykyyn ja sielibstéille, linnuille ja
hengityselimiin, maksaan ja maalla elville eldimille. Osa
munuaisiin, ruoansulatuseli- | hyvin pysyvii ja kertyvit
miin ja keskushermostoon. usein eliGihin. Vaikuttavat

Osa voi aiheuttaa iho-oireita. | elididen lisddntymiskykyyn.
Voivat vaikuttaa vastusky-
kyyn muille sairauksille.

MITTAUSPISTEET

Vuonna 2018 ilmanlaadun mittauksia Varkaudessa jatkettiin entisilla mit-
tausasemilla Kosulanniemessé, Paivibnsaarella (Wredenkatu 5), Paater-
veysasemalla (Savontie 61) ja Taulumaella (Taulumaen tori). Saatiedot on
mitattu kaupungintalolla (Ahlstréminkatu 6) olevalla saaasemalla sek& Ko-
sulanniemen mittausasemalla.

Kosulanniemen mittausasema luokittuu teollisuusasemaksi, joilla seura-
taan Stora Enso Oyj:n tuotantolaitosten paastojen ilmanlaatuvaikutuksia.
Paivionsaaren mittausasema on likenneasema, joka kuvaa tieliikenteen
ilmanlaatuvaikutuksia Varkauden vilkkaimmin liikkennoidylla alueella. Paa-
terveysaseman mittausasema voidaan luokitella seka kaupunkitausta-ase-
maksi (typen oksidit ja pienhiukkaset) etta teollisuusasemaksi (pelkistyneet
rikkiyhdisteet). Taulumaen mittausasema puolestaan luokittuu osin liiken-
neaseman ja kaupunkitausta-aseman yhdistelméaksi (typen oksidit) ja osin
teollisuusasemaksi (pelkistyneet rikkiyhdisteet).

ILMANLAADUN MITTAUSASEMAT JA MITATTAVAT EPAPUHTAUDET VARKAUDESSA VUONNA

2018

Mittausasema Edustavuus TRS NOx PMig PM,s Saaparametrit

Kaupungintalo X

Kosulanniemi teollisuus / esikaupunki X X

Paivionsaari liikenne / keskusta X X
teollisuus/kaupunkitausta (esikau-

Paaterveysasema punki) X X X

Taulumaki teollisuus/liikenne/kaupunkitausta  x X

(keskusta)



Kaupungintalo

Mittausasemien yksityiskohtaiset kuvaukset ovat liitteessa 2.

PAASTOT

Yleista

Suuressa osassa Varkauden kaupunkialuetta tarkeimmat ilmanlaatuun
vaikuttavat paastélahteet ovat Stora Enso Oyj:n tehtaat ja tieliikenne.
Paikallisempaa merkitysta voi olla kiinteistokohtaisen lammityksen paas-
toilla.

Yksityiskohtaiset paastotiedot on esitetty liitteessa 4.

Tassa yhteenvedossa paastotiedot perustuvat
- teollisuus- ja energiantuotantolaitosten osalta ymparistéhallinnon YLVA-
tietokantaan
- tielikenteen osalta VTT:n LIISA-tietokantaan
- raide- ja vesiliikenteen, ty0- ja maatalouskoneiden seka hajapaasttjen osalta
ymparistohallinnon HERTTA-tietokantaan

LIISA-tietokannan viimeisin paastotieto tieliikenteen paastaille on vuodelle 2017,
mista johtuen vuoden 2018 paastéttietona on kaytetty vuoden 2017 tietoa. LIISA-
tietokantaan on tehty vuodesta 2015 lahtien niin merkittdvid muutoksia, ettéa
paasttjen kehitys vuodesta 2015 eteenpdin ei ole taysin vertailukelpoinen van-
hempiin tietoihin.

HERTTA-tietokannan paastéjen viimeisin paivitys on vuodelle 2015, joten vuo-
sille 2016-2018 téassa raportissa on kaytetty vuoden 2015 paastotietoja.
HERTTA-tietokannassa raportoiduissa hajapaastoissa on eri vuosien valilla
eroja, jotka voivat olla merkittavidkin. Tama johtuu raportoitavien paastosektorei-
den muutoksista.
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Paastbissa ovat mukana myds hajapaastot (esim. autojen jarrujen ja teiden kulu-
minen sek& maatalous), joiden osuus on huomattava erityisesti hiukkaspaas-
toissa.

Typenoksidien piiistot
Typen oksidien paastot vuonna 2018 olivat Varkaudessa noin 800 tonnia.
Paastott ovat olleet selvassa laskussa 2000-luvulla. Erityisesti tieliikenteen

paastot ovat pienentyneet.

Typpi esiintyy paastoissa paaosin typpimonoksidina (NO). limakehassa
typpimonoksidi kuitenkin hapettuu edelleen typpidioksidiksi (NO2).

Typen oksiendien paastot Varkaudessa
v. 1987-2018

B STORA ENSO OVYJ

RIIKINVOIMA OY

® VARKAUDEN ALUELAMPO OY
B A-REHU OY

t/a

B TIELIIKENNE

B KIINT. KOHT. LAMMITYS

m TYO- JA MAATALOUSKONEET
= RAIDELIIKENNE

= VESILIIKENNE

Valtaosa typen oksidien paastoista Varkaudessa on peréisin Stora Enso
Oyj:n tehtailta ja tieliikenteesta.

Typen oksidien paastot Varkaudessa v. 2018

0,
1%161% 59

B RIIKINVOIMA OY
3%
B STORA ENSO OY]J
11% B TIELIIKENNE

B KIINT. KOHT. LAMMITYS

m TYO- JA MAATALOUSKONEET
= RAIDELIIKENNE

= VESILIKENNE

m HAJAPAASTOT
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Hiukkaspaastot

Hiukkaspaastot Varkaudessa vuonna 2018 olivat noin 190 tonnia. Hiukkas-
paastot ovat olleet laskussa 2010-luvulla, paitsi vuonna 2017, jolloin Stora
Enso Oyj:n tehtaiden paastot olivat noin 80 % suuremmat vuoteen 2016 ver-

rattuna.
Hiukkaspdastot Varkaudessa
v. 1987-2018
B STORA ENSO OV
900
800 = VARKAUDEN ALUELAMPO
700 oY
B A-REHU OY
600
m 500 B TIELIIKENNE
~
+ 400 i
B KIINT. KOHT. LAMMITYS
300
200 = HAJAPAASTOT
100
0 mTYO-JA
MAATALOUSKONEET

Varkaudessa hiukkaspaastot ovat paaosin peraisin Stora Enso Oyj:n tehtailta
ja erilaisista hajapaastoistd. Kokonaishiukkaspaastaista noin 80 % on hengi-

tettdvia hiukkasia (PM1o) ja noin 60 % pienhiukkasia (PMz,5). Vallitseviin poly-
pitoisuuksiin vaikuttaa lisdksi ns. katupdly, joka on perdisin hiekoitushiekasta
ja katupaallysteiden kulumisesta.

Hiukkaspdastot Varkaudessa v. 2018

48 %

B STORA ENSO OYJ

W TIELHKENNE

= KIINT. KOHT. LAMMITYS

3%

mTYO- JA
MAATALOUSKONEET

m HAJAPAASTOT

1%
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pidistot

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden, ns. hajurikkiyhdisteiden, paastot Varkau-
dessa vuonna 2018 olivat 6 tonnia laskettuna rikkin&. Haisevien rikkiyhdistei-
den péaastot Varkaudessa ovat peréisin Stora Enso Oyj:n tehtailta. Paas-
toissé on ollut huomattavaa vuotuista vaihtelua. Vuonna 2018 paastét olivat
samaa tasoa kuin vuonna 2017.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot Stora Enso Oyj:n
tehtaalta v. 1988-2018

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

45

40

3

t/a rikkina
= [ N N w
(9] o [9,] o (03] o [9,]

o

Rikkidioksidipidistot

Rikkidioksidipaastot Varkaudessa vuonna 2018 olivat noin 100 t. Rikkidioksi-
dipaastot ovat joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta olleet laskussa 2000-Iu-

vulla.
Rikkidioksidipddstot Varkaudessa
v. 1987-2018
3000
2500
2000
B STORA ENSO OV
©
~ 1500 M VARKAUDEN ALUELAMPO OY
1000 B TIELIIKENNE
B KIINT. KOHT. LAMMITYS
500
0 II.I
AR PP DD H DDA
D DD PO PPN
NIRRT AR AR AR DT AR AD
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Varkaudessa rikkidioksidipaastot ovat valtaosin peraisin Stora Enso Oyj:n
tehtailta.

Rikkidioksidipaastot Varkaudessa v. 2018

11%

m STORA ENSO OYJ
m VARKAUDEN ALUELAMPO OY
KIINT. KOHT. LAMMITYS

86 %

SAAOLOSUHTEET VUONNA 20138

Tammikuu 2018 oli tavanomaista lauhempi: It&-Suomessa oli noin 4 as-
tetta tavanomaista leudompaa. Helmikuussa, etenkin kuukauden lopulla
saatyyppi muuttui kuitenkin kylméksi ja talloin sateet jaivat hyvin vahai-
siksi. Itd-Suomessa satoi noin ¥4 tavanomaisesta. Noin 4 astetta kyl-
mempi saa jatkui viela maaliskuussakin. Erityisesti yot olivat kylmia,
vaikka paivisin sda lampeni jo auringon lammittamana. Maaliskuussa
saatiin Itd-Suomessa vield runsaita lumisateitakin. Kevat jatkui huhti-
kuussa melko sateisena. Osin sateet tulivat viela lumena. Kevat jatkui
toukokuussa harvinaisen lampimana, kuivana ja ennatyksellisen aurin-
koisena.

Kuivan loppukevaan jalkeen kesé alkoi melko tavanomaisena ja vaihte-
levana. Pohjois-Savossa oli jonkin verran keskimaaraista sateisempaan
ja paikoin saatiin runsaitakin sateita. Kesa jatkui heindkuussa heltei-
sena ja kuukauden keskilampétila oli 3-4 astetta ajankohdan keskimaa-
raista korkeampi. My6s yot olivat lampimid. Hyvin lammin ja helteinen
saa jatkui viela elokuussakin. Varkauden seudulla saatiin alkukuusta
voimakkaita sadekuuroja.

Harvinaisen lammin saatyyppi jatkui vield alkusyksystékin. Lokakuussa
saa muuttui jo jonkin verran syksyisemmaksi, joskin edelleen oli ajoit-
tain myo6s lampimia paivid. Lokakuussa sademaarat jaivat noin puoleen
tavanomaisesta lokakuusta. Syksy paattyi taas 3-4 astetta keskiméaa-
raista lampimampaan sdéhan. Myos marraskuussa sateet jaivat vahai-
siksi. Ensimmaiset heikot pakkaset ja lumisateet saatiin marraskuun lo-
pulla.

Vuosi paattyi melko lauhaan joulukuuhun. Sateita saatiin melko vahan.
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llman lampétila Varkauden mittausasemilla vuonna 2017
35

25

Lampotila oC

= Kaupungintalo — Kosulanniemi == Keskiarvo

Sademdara Varkauden Kosulanniemessa vuonna 2018
140

120
100

Sademaara (mm)
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Vuonna 2018 vallitsevat tuulensuunnat Varkaudessa olivat etelasta ja kaa-
kosta seka toisaalta luoteesta.

Tuuliruusu Varkauden kaupungintalo 2018

"15.0%
Tuulennopeus M
W >4 mis (12.2%)
2-4ms (44.7%)
1 05-2mis (39.2%)

T10.0%

Totaldata: 8761
Vaid data: 100.0
Calms: 19
Average value: 2.4
Pravaiing diraction: 157.5 |

Pi0t dracona a3

TYPEN OKSIDIT (NOx)
Typen oksidien pitoisuudet verrattuna ohjearvoihin

Typpidioksidin kansalliset ohjearvot ja WHO:n esitys ohjearvoiksi ovat

seuraavat
Viiteaika Ohjearvo Huom.
NOz, Suomi tunti 150 Hg/m3 Saa ylittyd 1 % ajan kuukaudessa
NO2, Suomi vuorokausi 70 Hg/m3 Saa ylittya kerran kuukaudessa
NO2, WHO tunti 200 pg/m?3
NO2, WHO vuosi 40 pg/m3

Paivibnsaarella, Taulumaelld ja Paaterveysasemalla typpidioksidin pitoi-
suudet olivat korkeimmillaan lopputalvesta ja alkukevaasta seka syksylla.
Pitoisuudet olivat jonkin verran korkeampia Paivionsaarella ja Tauluma-
ella kuin Paaterveysasemalla. Pitoisuudet alittivat selvasti ohjearvot.
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Typpidioksidin pitoisuudet Varkauden Pdiviénsaarella
v. 2018
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Typpidioksidin pitoisuudet Varkauden Padaterveysasemalla

v. 2018
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Typpidioksidin pitoisuudet Varkauden Taulumaella
v. 2018
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Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat alittaneet koko 2000-luvun ajan sel-
vasti Maailman Terveysjarjeston ohjearvon. Pitoisuudet ovat olleet las-
kussa kaikilla mittausasemilla 2010-luvulla. Tosin vuonna 2018 vuosikes-
kiarvo kohosi 1 pg/m? Taulumaella ja Paaterveysasemalla vuonna 2018
verrattuna vuoteen 2017.

Typpidioksidin vuosikeskiarvo Varkaudessa
v. 2000 - 2018

35

30 — —
25

20

o S

[~

5 ‘-‘\\\v//f"""""‘-_——"'—.“‘--——"-.._.__»g_,.

Pitoisuus (ug/m3)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

e PgiviOnsaari e pPijterveysasema Taulumaki WHO:n ohjearvo

Varkaudessa typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttaa ennen kaikkea tielii-
kenne. Selvimmin tdma nékyy Paivibnsaaren mittausaseman tuloksissa.
Myo6s Taulumaen tuloksissa lahialueen vilkkaimpien katujen liilkenteen
vaikutus ilmenee selvasti. Taulumaella vaikutusta on myds Tauluméen
torin pysakointialueella. Paaterveysasemalla pitoisuusjakaumassa nakyy
se, etta typpidioksidin pitoisuudet ovat korkeampia, kun tuuli on etelasta
eli Varkauden keskustasta. Paaterveysasemalla typpidioksidin pitoisuuk-
siin voi vaikuttaa jossain maarin myods Stora Enso Oyj:n tuotantolaitokset.

NO2 Taulumaki 2018

Pitoisuustasot

>60 ug/m3 (0.5%)
50-60 ug/m3 (0.6%)

_EX

B 10-20 ug/m3 (15.3%)

50

Total dzt=: 8784

Valid data: 100.0

Calms: 1.9

Average value: 24
Maximum value: 8.5
Prevailing direction: 157.5

Piot dracona das
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Typen oksidien pitoisuudet verrattuna raja-arvoihin

lImanlaatuasetuksen mukaiset typen oksidien raja- ja kynnysarvot ovat

seuraavat

Tavoite Viiteaika Raja- tai Huom.
kynnysarvo

Terveydensuojelu tunti 200 ug/m3 Saa ylittya 18 kertaa

vuodessa

Terveydensuojelu vuosi 40 pug/m3

Vdeston varoituskynnys (*) tunti 400 pg/m3

Kasvillisuuden suojelu (**) vuosi 30 pg/m3

(*) kun mitataan kolmena perikkiiseni tuntina koko viestokeskuksessa
(**) NO + NOg; laskettuna NOz:ksi. Kriittinen taso, jota sovelletaan laajoilla maa- ja metsitalous-
alueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilld alueilla

Typpidioksidin tuntipitoisuudet (vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo) ovat
selvasti alittaneet raja-arvon koko 2000-luvulla.

NO, vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo Varkaudessa v. 2002-2018
250
200
2
S, 150
2
(%]
]
]
% 100 N
& =<\ ;
50 ~ . >
0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
e PJiviOnsaari == pPjiterveysasema Taulumaki e raja-arvo

Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet pienid poikkeuksia lukuun otta-
matta lievassé laskussa vuodesta 2004 lahtien. Vuonna 2018 vuosikes-
kiarvo Taulumaella ja Paaterveysasemalla oli hieman korkeampi kuin
vuonna 2017. Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat kuitenkin selvasti alit-
taneet raja-arvon.
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Pitoisuus (ug/m3)

o wun

Typpidioksidin vuosikeskiarvo Varkaudessa

v. 2000 - 2018
e /\ e ——
——— —
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2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

e PgiviOnsaari e pPjiterveysasema Taulumaki e Raja-arvo

Typen oksidien (NO + NO2) vuosikeskiarvot ovat vuoden 2004 jalkeen
alittaneet kriittisen tason kaikilla mittausasemilla. Typen oksidien kriit-
tistd tasoa ei kuitenkaan sellaisenaan sovelleta taajama-alueille, koska
se on annettu kasvillisuuden suojelemiseksi laajoille maa- ja metsata-
lousalueille seka suojelualueille, kuten Natura-alueet.

N N w w
o (2} o v
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Pitoisuus (ug/m3)
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NO + NO, vuosikeskiarvot Varkaudessa v. 2002 - 2018
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e PJiviONsaari e pP3iterveysasema Taulumaki e Kriittinen taso
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Typen oksidien pitoisuudet verrattuna arviointikynnyksiin

lImanlaatuasetuksen mukaiset typen oksidien arviointikynnykset ovat

seuraavat
Tavoite Viiteaika  Ylempi arvi-  Alempi arvi- Huom.
ointikynnys  ointikynnys
Terveyshaittojen ehkaisy, NO2 tunti 140 pg/m3 100 pg/m3 Saa ylittya
18 kertaa
kalenterivu-
odessa
vuosi 32ug/m® 26 ug/m’
Kasvillisuuden ja ekosystee- vuosi 24 ug/m3 19,5 p.g/m3
min suojelu, NOx (¥*)

(*) sovelletaan laajoilla maa- ja metsitalousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilld
alueilla

Typpidioksidin 19. korkein tuntiarvo on viiden viime vuoden aikana alit-
tanut kaikilla mittausasemilla sekéa alemman ettéa ylemman arviointikyn-

nyksen.
NO, vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo Varkaudessa v. 2014-2018
160
140
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)
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»n 80 s
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e PiViONsaari e piiterveysasema e Taulumaki eeYlempi e A |e M pi
arviointi- arviointi-
kynnys kynnys
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Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat selvasti alittaneet seka alemman etta
ylemman arviointikynnyksen viiden viime vuoden aikana.

Typpidioksidin vuosikeskiarvo Varkaudessa
v. 2014 - 2018
35
30
)
g 25
o
=220
5
z 15
o —_— et
0
2014 2015 2016 2017 2018
e P3ividnsaari e P3dterveysasema s Taulum aki
e Alempi arviointikynnys es=Y|empi arviointikynnys

Typen oksidien (NO+NOx) vuosikeskiarvot Paivionsaarella ovat vuosina
2014-2017 ylittaneet alemman arviointikynnyksen. Vuonna 2018 oltiin
alemman arviointikynnyksen tasolla. Paaterveysasemalla ja Tauluma-
ella seka ylempi etta alempi arviointikynnys ovat alittuneet. Typen oksi-
dien vuosikeskiarvoa ei kuitenkaan sovelleta sellaisenaan kaupunkiym-
paristéon, vaan se on annettu kasvillisuuden suojelemiseksi laajoille
maa- ja metsatalousalueille sek& luonnonsuojelualueille.

NO + NO, vuosikeskiarvot Varkaudessa v. 2014- 2018
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HIUKKASET
Yleistia hiukkasista

lImassa olevat hiukkaset voidaan jakaa useisiin fraktioihin niiden koon
mukaan. Hengitettavat hiukkaset (PMio) ovat peréisin paaosin hiekoi-
tushiekasta, tiesuolasta, teiden ja katujen asfalttipinnasta, maanpin-
nasta, autojen jarruista ja renkaista ja myos erilaisista teollisuuden pro-
sessipaastoista. Pienhiukkaset (PMz2;5) ovat puolestaan peraisin pien-
polton ja autojen pakokaasuista, energiantuotantolaitosten lentotuh-
kasta sekd metsa- ja maastopaloista.

Paitsi etta ilmakehassa olevista hiukkasista osa on peraisin suorista
paastoista energiantuotannosta, teollisuusprosesseista, likenteesta ja
erilaisista hajapaastdista (primaarihiukkaset), osa hiukkasista on perai-
sin kaasumaisista epépuhtauksista (SO2, NOx, NHz ja VOC-yhdisteet),
kun ne reagoivat ilmakeh&dssa (ns. sekundaariset hiukkaset). Suomessa
pienhiukkasista valtaosa on tallaisia kaukokulkeutuvia sekund&arihiuk-
kasia maan rajojen ulkopuolelta.

CPM
HUMAN HAIR Combuastion particles, organic
50 - 70 pm compounds, metals, etc

Casdorons) o Mincates <2.5pm (microns) in diameter

O PM,,
Dust, pollen, mold, etc

<1 0um (microns) in diameter

90 pm (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

(Kuva EPA, 2014)

llImakehan hiukkasmateriaalista osa on epéorgaanista, kuten ammo-
nium-, nitraatti- ja sulfaatti-ionit, ja osa orgaanista. Orgaaninen aines
koostuu sadoista yksittaisista yhdisteista.

Yleista tuloksista

Vuonna 2017 hiukkasmittauksien tulostuksessa otettiin kayttdon mitta-
laitekohtaiset korjauskertoimet, jotka perustuvat limatieteen laitoksen
vuosina 2014-2015 tekemiin mittalaitteiden ekvivalenttisuustesteihin.
Paivionsaaren hengitettavien hiukkasten mittauksissa kaytettavéalle
TEOM-mittalaitteelle korjauskerroin on 0,848. Paaterveysaseman
pienhiukkasten mittauksessa kaytettavalle TEOM-mittalaitteelle kor-
jausyhtalo on ollut 1,009y - 1,681.

Korjauskertoimen kaytén myoéta vuosien 2017-2018 raportoidut tulok-
set eivat ole taysin verrannollisia aiempien vuosien tuloksiin.
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Hengitettivien hiukkasten pitoisuudet verrattuna ohjearveoihin

Kansalliset ja Maailman terveysjarjeston ohjearvot hengitettaville hiuk-
kasille (PM10) ovat seuraavat

Kokoluokka Viiteaika Ohjearvo Huom.

PMio, Suomi vuorokausi 70 Hg/m3 Saa ylittya kerran
kuukaudessa

PM1o, WHO vuorokausi 50 llg/m3 Saa ylittyd 3 kertaa vuodessa

PM1o, WHO vuosi 20 pg/m3

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat Paivibnsaarella selvasti
suurimmillaan katupdlyaikaan huhtikuussa ja marraskuussa. Huhti-
kuussa ohjearvo 70 pg/m3 ylittyi lievasti.

Hengitettavien hiukkasten 2. korkeimmat vuorokausikeskiarvot
Varkauden Paivionsaarella v. 2018

__ 80

bl N\
60

=]

a O

o -

b~ O > O O > > > O > O > >

= §9) ‘&\) ) \93 _&\3 \{_\\ .~\9> \9} \g) \9) \{_\3 \E\) \9}

& \(Q /g\c) \§’\\, S{_O Qf;b \(\’b 00 (_)**‘9 &% é,b") &\}

‘5$5 e <§b S Qe S {Sb ©

Vuorokausiarvo
(ug/m3)

Ohjearvo

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot ovat selvasti alittaneet Maail-
man Terveysjarjeston ohjearvon koko 2000-luvun ajan.

PM,, vuosikeskiarvot Varkaudessa v. 1998-2018
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Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin Paivionsaarella vaikuttavat ympa-
roivien katujen ja teiden liikenne ja katupoly sek& myos likennointi vierei-
sella pyséakaintialueella.

PM10 Péivionsaari 2018 h "8,

Pitoisuustaso

>30 ug/m3 (5.0%)
25-30 ug/m3 (1.9%)
20-25 ug/m3 (3.7%)
15-20 ug/ms3 (8.1%)
I 10-15 ugim3 (17.2%)
5-10 ug/m3 (37.9%)
[ 0-5 ugim3 (21.5%)

f

|

| .

|  Total data: 8784

| Valid data: 100.0
Calms: 1.9
Average value: 2.5

: Maximum value: 8.8 %

% Prevailing direction: 157.5 .

Pt draciond das

Hengitettivien hiukkasten pitoisuudet verrattuna raja-arveoihin

llImanlaatuasetuksen mukaiset hengitettavien hiukkasten raja-arvot ovat

seuraavat
Viiteaika Raja-arvo Huom.
PMuo, raja-arvo vuorokausi 50 Hg/m3 Saa ylittya 35 kertaa
vuodessa
PM1o, raja-arvo vuosi 40 pg/m3

Vuonna 2018 Paivionsaaren mittausasemalla mitattiin 8 vuorokautena
hengitettavien hiukkasten raja-arvotason ylitysta. Ylityksista 7 kpl mitattiin
huhtikuun puolessa véalissa kevaan katupdlyepisodin aikana ja yksi ylitys
marraskuussa syksyn katupolykauden aikana. Ylityksid vuonna 2018 oli
2 kpl enemman kuin vuonna 2017.

Hengitettadvien hiukkasten raja-arvotason ylitykset
v. 2009-2018
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Hengitettavin hiukkasten vuorokausiarvot (vuoden 36. korkein vuorokausi-
keskiarvo) ovat selvasti alittaneet raja-arvon koko 2000-luvun.
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2018

T~
N

h

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

e P3iviONsaari e pPjditerveysasema e Raja-arvo

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo Paividnsaarella on ollut lievasti
laskussa 2010-luvulla, mutta vuonna 2018 vuosikeskiarvo oli 2 pg/ms?
korkeampi kuin vuonna 2017.
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Hengitettivien hiukkasten pitoisuudet verrattuna arviointikynnyksiin

lImanlaatuasetuksen mukaiset arviointikynnykset hengitettaville hiukka-
sille ovat seuraavat

Tavoite Viiteaika ~ Ylempi arvio- Alempi arvio- Huom.
intikynnys intikynnys
Terveyshaittojen ehkaisy | vuorokausi 35 Hg/m3 25 ug/mi“' Saa ylittya 35

kertaa kalen-
terivuodessa

vuosi 28 pg/m?3 20 pug/m?3

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvoa (vuoden 36. korkein
vuorokausikeskiarvo) koskeva alempi arviointikynnys ylittyi Paivion-
saarella vuonna 2014, mutta muutoin arviointikynnykset ovat alittu-
neet viiden viime vuoden aikana.

PM,, 36. korkeimmat vuorokausiarvot Varkaudessa v. 2014-
2018
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvoa koskevat arviointikynnykset
ovat alittuneet Paivibnsaaressa viiden vuoden ajan.
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Pienhiukkasten pitoisuudet verrattuna ohjearvoihin

Maailman terveysjarjeston ohjearvot pienhiukkasille (PM2,5) ovat seuraa-

vat
Viiteaika Ohjearvo Huom.
PMz,5, WHO vuorokausi 25 pug/m3 Saa ylittya 3 kertaa
vuodessa
PM3,5, WHO vuosi 10 pg/m?

Pienhiukkaspitoisuudet Paaterveysasemalla vaihtelivat vuonna 2018
paljon. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan helmikuussa, heindkuussa, lo-
kakuussa ja joulukuussa. Talven kohonneet pitoisuudet olivat todenna-
koisesti seurausta pakkasjaksoista, jolloin pitoisuuksia kohottivat [ammi-
tyksen paastot. Heindkuun pitoisuushuippu voi liittya heindkuun heltei-
seen saatyyppiin. Loka- ja joulukuun pitoisuushuippuihin on syynéa voi-
nut olla kaukokulkeuma. Paaterveysasemalla pienhiukkaspitoisuuksiin
voivat kuitenkin vaikuttaa myds Stora Enso Oyj:n paastot.

Pienhiukkasten vuorokausiarvot Paaterveysasemalla

v. 2018
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Pienhiukkasten vallitsevat pitoisuudet ovat Varkaudessa todennakéi-
sesti suurelta osin kaukokulkeumaa. Vuonna 2018 korkeimmat pien-
hiukkaspitoisuudet mitattiin, kun tuulensuunta oli kaakosta ja toisaalta
myos luoteesta ja koillisesta. Kaakkoon ja eteladn painottuva pitoi-
suusjakauma viittaa kaukokulkeumaan, mutta samassa suunnassa si-
jaitsee myds Varkauden keskusta seka Stora Enso Oy:n tuotantolai-
tokset. T&ma viittaa siihen, etta tieliikenteen ja Stora Enso Oyj:n tuo-
tantolaitosten paastailla voi olla paikallista merkitysta pienhiukkasten

pitoisuuksiin.
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PM2,5 Paiterveysasema 2018 S

Pitoisuustaso

l >10 ug/m3
8-10 ug/m3

B 4-6ugm3

/ I 0-2 ugim3

Total data: 8784

Valid data: 100.0
Average value: 2.1
Maximum value: 8.8
Prevailing direction: 157.5

Pt dracional dats

Pienhiukkasten pitoisuudet verrattuna raja-arvoihin

lImanlaatuasetuksen mukaiset pienhiukkasten raja-arvot ja pienhiukka-
saltistusta koskevaan pitoisuuskatoon ovat seuraavat

Viiteaika Raja-arvo Huom.
PM3,s, raja-arvo vuosi 25 Hg/m3
PMzy,s, altistumisen pitoisuuskatto 8,5 ug/m? Saavutettava v.
2020 mennessa

Pienhiukkasten vuosikeskiarvo Paaterveysasemalla vuonna 2018 oli
5,7 ug/m3. Vuosikeskiarvo alittaa ilmanlaatuasetuksen mukaisen altis-
tumisen pitoisuuskaton 8,5 pg/m? ja raja-arvon 25 ug/m3. Vuosikes-
kiarvo oli kuitenkin selvasti korkeampi kuin muutaman edellisena

vuonna.
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Pienhiukkasten pitoisuudet verrattuna arviointikynnyksiin

lImanlaatuasetuksen mukaiset arviointikynnykset pienhiukkasille ovat seu-

raavat
Tavoite Viiteaika  Ylempi arvio- Alempiarvio- Huom.
intikynnys intikynnys
Terveyshaittojen ehkaisy | vuosi 17 ug/m3 12 ug/m?3 |

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Paaterveysasemalla ovat selvasti alitta-
neet sekd alemman ettd ylemman arviointikynnyksen viiden viime vuoden
aikana.

PM, ; vuosikeskiarvot Pddterveysasemalla v. 2014-2018
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Polyepisodit Varkaudessa vaonna 2018

Varkauden keskustassa kevaan katupdlyepisodi ajoittui vuonna 2018 huh-
tikuun alkuun, mutta se jatkui lievempana aina toukokuun lopulle saakka.
Toinen selva episodi, jolloin hengitettavaien hiukkasten pitoisuudet olivat
pidempaan koholla, ajoittui helmikuun lopulle, kun pitoisuuksia kohotti pak-
kasjakso. Syksylla marraskuun puolessa valissa oli lyhytaikainen pélyepi-
sodi, joka johtui katujen pdlyamisesta ennen lumipeitteen tuloa.

Varkauden Pdivionsaaren PM10-tuntipitoisuudet v. 2018
250 ——PM10
__ 200
rg = Huonon ilmanlaadun
~ raja
3150
(7]
: |
3 100
o
x
0.50 M/‘N‘\ \“‘\‘M
o Lutibis Ml U W%MWMMMMWMM M Lh,
00 00 0 ©0 ©C0 OO OO0 ©0 ©C0 CO O0 OO0 ©0 ©0 00 OO OO0 ©0O ©C0O ©O OO OO0 0 00 OO OO0 OO
Lo T B o I TR R O O R o O IO O R O o A O R O B O R O O TR O O I |
T AT N NSNS FB BB OO NNDSBDDD O S oo NN
©Q9Q0Q0Q0QQ0Q0Q0Q0Q9Q0Q000Q0QQ0Q Qoo dddd
AT 0O T OO MUWOVUOMN OOMUWLWVOMmMUWLVON OOMWLOMUOU O
O A1 N A NONOdO I MdN-"ANO-HO A N-HAHNONOGN




29

Paaterveysasemalla pienhiukkaspitoisuuksissa pitoisuusvaihtelu oli
suurta koko vuoden. Selvia erillisia episodeja, jolloin pitoisuus on ollut
koholla, ajoittui talveen pakkasjaksoille, mutta myds kevaaseen katu-
polykauteen, kesaan ja syksyyn ja aivan loppuvuoteen. Osa néaista voi
johtua kaukokulkeumista, mutta myods kesa- ja heinakuun helteisten
saaolosuhteiden ja paikallisten paastdjen vaikutusta ei voida sulkea
pois mahdollisina syina.

Varkauden P3aaterveysaseman PM2,5-tuntipitoisuudet

v. 2018
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PELKISTYNEET RIKKIYHDISTEET (TRS)

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet verrattuna ohjearveoihin

Kansalliset ohjearvot pelkistyneille rikkiyhdisteille (TRS) ovat seuraavat

Viiteaika Ohjearvo Huom.

TRS, Suomi | vuorokausi 10 Hg/m3 Saa ylittya kerran kuukaudessa |

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet olivat vuonna 2018 entiseen
tapaan selvasti korkeimmat Paaterveysasemalla. Taulumaella pitoisuu-
det olivat jonkin verran korkeammat kuin Kosulanniemella. P&aéaterveys-
asemalla pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvo 10
ug/m2 ylittyi selvasti huhti- ja toukokuussa.
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden 2. korkeimmat
vuorokausikeskiarvot Varkauden Kosulanniemella v. 2018
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Paaterveysasemalla pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuustaso kaantyi
selvdan nousuun vuonna 2012, Vuonna 2017 vuosikeskiarvo laski sel-
vasti huippuvuodesta 2016, mutta vuonna 2018 vuosikeskiarvo kohosi
jalleen hieman edellisen vuoden tasosta. Taulumaessa pitoisuustaso on
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ollut varsin vakaa 2000-luvun alkuvuosien jalkeen. Kosulanniemessa pi-
toisuustaso on ollut l1&hellda Taulumaen ja Paivibnsaaren pitoisuustasoja.

TRS vuosikeskiarvot Varkaudessa v. 1997-2018
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Paaterveysaseman mittaustuloksissa nékyy hyvin selvasti TRS-pitoisuuden
tuulensuuntariippuvuus eli korkeimmat pitoisuudet on mitattu tuulen ollessa
Stora Enso Oy:n tuotantolaitoksilta pain.

" 1Rs Piiterveysasema 2018

v B8
Pitoisuustaso Q

>25 ug/m3
20-25 ug/m3
W 11-15ugim3

Total data: 8784

Valid data: 100.0
Average value: 2.2
Maximum value: 8.8
Prevailing direction: 157.5

Pt dracional dats

Hajutuntien lukumaara (TRS-tuntikeskiarvo > 3 ug/m?®) vuonna 2018 ol
selvasti suurin Paaterveysasemalla, missa niitd oli 1 17 kpl. Taulumaella
hajutunteja oli 276 kpl ja Kosulanniemell& 8 kpl. Hajutuntien maaré kas-
voi hieman Paaterveysasemalla vuodesta 2017. Kosulanniemessa haju-
tuntien mé&éra sen sijaan hieman véheni, joskin Kosulanniemeltd mittaus-
tuloksia ei ole reilulta kahdelta kuukaudelta laiterikon vuoksi.
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Korkein mitattu TRS-tuntipitoisuus vuonna 2018 oli Paaterveysasemalla
292 ug/m3, Kosulanniemella 27 ug/m?ja Taulumaella 38 ug/m?3. Paater-
veysaseman enimmaispitoisuudet olivat erittain korkeita vuonna 2018.

Hajutuntien lukumaara Varkaudessa v. 2011-2018
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ILMANLAATUINDEKSI

Yleista

llImanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja hel-
posti omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti ilmanlaa-
dusta tiedottamiseen.

Indeksin avulla ilmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyva, tyydyttava,
valttava, huono ja erittdin huono. Indeksi lasketaan rikkidioksidin, typpidioksi-
din, hiilimonoksidin, otsonin ja hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten
tuntikeskiarvosta. Kaikille mainituille ep&puhtauksille lasketaan oma ali-in-
deksi, joista korkeimman arvo maaraa lopullisen ilmanlaatuindeksin arvon ja
ilmanlaatuluokan. Indeksin méaritys perustuu padosin ennakoitaviin terveys-
vaikutuksiin, mutta sen luonnehdinnassa on otettu huomioon myds materi-
aali- ja luontovaikutuksia.
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Seuraavassa taulukossa on kuvattu mahdollisia terveys- ja muita vaikutuksia
sen mukaan, mika on vallitseva ilmanlaatuluokka.

Vari Ilmanlaatu  Terveysvaikutukset Muut vaikutukset
hyva ei todettuja lievid luontovaikutuksia pitkalld aikavililld
tyydyttdava  hyvin epitodennikoisid lievid luontovaikutuksia pitkélla aikavalilla
valttava epatodennikoisid selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pit-
killd aikavalilld
huono mahdollisia herkilld ihmisilld selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pit-
‘ kalld aikavalilla

erittéin huono mahdollisia herkilld viestory- selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pit-
‘ hmilld kalld aikavalilld

Alapuolisessa taulukossa on puolestaan esitetty se, mika on kunkin ilman-
saasteyhdisteen tuntipitoisuutta vastaava indeksiarvo.

Kunkin yhdisteen tuntipitoisuutta vastaava indeksiarvo (ns. ali-indeksi)
Pitoisuus, mikrogrammaa kuutiometrissa ilmaa, pg/m3

Indeksiluo- SO2 NO2 PM10 PM2.5 03 CO TRS
kitus
hyva alle 20 alle 40 alle 20 alle 10 alle 60 alle 4000 alle 5
tyydyttava 20-80 40-70 20-50 10-25 60-100 4000-8000 5-10
valttava 80-250 70-150 50-100 25-50 100-140 8000-20000  10-20

IImanlaatuluokat Varkaudessa vaonna 20138

lImanlaatuindeksin avulla kuvattuna Varkauden ilmanlaatu oli vuonna 2018
valtaosin hyva. llmanlaatu on luokittunut erittdin huonoksi tai huonoksi 215
tunnin ajan Paaterveysasemalla, 44 tunnin ajan Paivionsaarella ja 12 tunnin
ajan Taulumaella ja yhden tunnin ajan Kosulanniemessa.

On kuitenkin huomattava, ettd indeksiarvot eli eri ilmanlaatuluokkien vallitse-
vuus eri mittausasemilta eivat ole vertailukelpoisia toisiinsa, koska mitattavat
epapuhtaudet vaihtelevat eri mittausasemilla.

llImanlaatuindeksin avulla kuvattuna ilmanlaatu siis Paaterveysasemalla ja
Paivionsaarella oli jossain maarin huonompi kuin muilla mittausasemilla.
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llmanlaatuluokat Varkauden mittausasemilla v. 2018
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Vuonna 2018 hiukkasten, typenoksidien ja rikkidioksidin paastot olivat jonkin
verran pienemmat kuin vuonna 2017. Eniten pienenenivat hiukkaspaastot,
noin 100 tonnia. TAma johtui Stora Enso Oyj:n tuotantolaitosten paastojen
lasku. Tieliikenteen typenoksidien paastot ovat olleet selvassa laskussa koko
1990- ja 2000-luvun ajan.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot vuonna 2018 olivat samaa tasoa kuin
vuonna 2017.

Keskeisimmin Varkauden kaupunkialueen ilmanlaatuun vaikuttavat Stora Enso
Oyj:n tehtaat ja tieliikenne..

Typpidioksidipitoisuudet vuonna 2018 jaivat selvasti alle ohje- ja raja-arvota-
sojen. Pitoisuudet olivat selvasti korkeimmillaan lopputalvesta ja alkukevaasta
seka syksylla. Typpidioksidin korkein vuosikeskiarvo mitattiin entiseen tapaan
Paivionsaarella, missa pitoisuuksia kohottaa vilkas liikenne. Paaterveysase-
man tulokset vastaavat yleistd kaupunkitaustatasoa Varkaudessa. Tauluma-
ella ja Paaterveysasemalla typpidioksidin vuosikeskiarvo hieman kasvoi vuo-
desta 2017.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan katupélykauden ai-
kaan huhtikuussa ja marraskuussa. Hengitettavien hiukkasten kansallinen oh-
jearvo ylittyi lievasti Paivionsaarella huhtikuussa. Hengitettavien hiukkasten
vuosikeskiarvo Paiviénsaarella vuonna 2018 oli hieman korkeampi kuin
vuonna 2017.

Pienhiukkasten pitoisuudet Paaterveysaseman mittausasemalla vuonna 2018
olivat selvasti korkeampia kuin muutamana edellisena vuonna. Pitoisuustaso
kuitenkin selvasti alitti iimanlaatuasetuksen tavoitetasot. Mitattavista pienhiuk-
kaspitoisuuksista valtaosa on arvion mukaan kaukokulkeumaa.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet etenkin Paaterveysasemalla olivat
edelleen korkeita ja jonkin verran korkeampia kuin vuonna 2017. Pelkistynei-
den rikkiyhdisteiden kansallinen ohjearvo ylittyi selvasti Paaterveysasemalla
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huhti- ja toukokuussa. Kosulanniemella ja Taulumaella TRS-pitoisuudet ovat
olleet selvasti alhaisempia ja hajutunteja nailla mittausasemilla on ollut huo-
mattavasti vahemman kuin Paaterveysasemalla.

Vuonna 2018 Varkauden ilmanlaatu oli huonoimmillaan kevaalla. Talldin eten-
kin huhtikuussa ilmanlaatua heikensi katupély ja haisevat rikkiyhdisteet. Koko-
naisuutena vuonna 2018 ilmanlaatu oli hieman huonompi kuin vuonna 2017.



Taulukko 1 Terveysperusteiset ilmanlaadun viitearvot
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LITE1

Raja- tai tavoitearvo Pitkin ajan tavoite Tiedotus- ja varoi- | WHO:n ohjearvot ja viitearvot
tuskynnykset
Yhdiste Viiteaika Arvo Sallitut Arvo Miiridaika Kynnysarvo Ohjearvo Viitearvo (arvio elinikai-
ylitykset sestd lisdriskista
1 x 10-5)

Rikkidioksidi 10 minuuttia 500 pg/m?

Tunti 350 pg/m3 24

3 tuntia 500 pg/m?

Vuorokausi 125 pg/m? 20 pg/m’
Typpidioksidi Tunt 200 pg/m3 18 200 pg/m?

3 tuntia 400 pg/m3

Vuosi 40 pg/m’ 0 40 pg/m’?
Bentseeni Vuosi 5 ng/m3 0 1,7 pg/m>
Hiilimonoksidi Tunti 30 mg/m?>

Suurin 8 tunnin 10 mg/m? 0 10 mg/m?

keskiarvo

vuorokaudessa
Hengitettavit Vuorokausi 50 pug/m? 35 50 ug/m?3
hiukkaset

Vuosi 40 pg/m’ 0 20 pg/m’
Pienhiukkaset Vuorokausi 25 pg/m’

Vuosi 25 ng/m’ 0 8,5 — 18 pg/m’ 2020 10 pg/m3
Lyijy Vuosi 0,5 pg/m’ 0 0,5 pg/m?
Arseeni Vuosi 6 ng/m3 0
Kadmium Vuosi 5 ng/m3 0 5 ng/m’
Nikkeli Vuosi 20 ng/m’ 0
Bentso(a)pytreeni Vuosi 1 ng/m> 0 0,12 ng/m’
Otsoni Tunt 180 pg/m?

3 tuntia 240 pg/m3

Suutin 8 tunnin 120 pg/m? 25 120 pg/m? Ei mairitelty

keskiarvo vuoro-

kaudessa 3 vuoden

aikana

8 tunnin suurin 100 pg/m?

keskiarvo

vuorokaudessa
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Taulukko 2 Kasvillisuuden suojeluun perustuvat ilmanlaadun viitearvot

Kriittinen taso tai tavoitearvo Pitkin ajan tavoite
Yhdiste Viiteaika Arvo Arvo Maiiaraaika
Rikkidioksidi Vuosi ja talvikausi | 20 ug/m?
(loka-maaliskuu)
Typenoksidit Vuosi 30 pg/m’
Otsoni Touko-heindkuu AOT40 18 000 (ug/m?).tuntia 5 | AOT40 6 000 (ug/m?).tuntia | Ei maaritelty
vuoden keskiarvona 5 vuoden keskiarvona
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LITE 2

MITTAUSASEMIEN KUVAUKSET
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KAUPUNGINTALO
Osoite: Ahlstrominkatu 6 (kaupungintalo), VARKAUS
Koordinaatit: 6231238:2788672

Mittausparametrit: La&mp6tila, tuulensuunta, tuulennopeus, suhteellinen kosteus, paine,
sademéara

Naytteenottokorkeus: 20 m maanpinnasta, 78 m merenpinnasta
Ymparist0: Séddasema sijaitsee kaupungin keskustassa olevan kaupungintalon katolla. Mit-
tauskorkeudella ympéristd on avoin ja suhteellisen tasainen, joten tulokset kuvaavat hyvin

alueen vallitsevia sadolosuhteita.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
Saaparametrit: Vaisala WXT 510

Sadaseman toiminta on aloitettu 22.11.1994.
1.12.2011 s&aasema siirrettiin kaupungintalon katolla hieman toiseen paikkaan.
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KOSULANNIEMI
Osoite: Rantalankatu, (kadun p&a), VARKAUS
Koordinaatit: 6912756:3547456 (KKJ)

Mittausparametrit: TRS, l[ampdtila, tuulensuunta, tuulennopeus, suhteellinen kosteus,
paine

Naytteenottokorkeus: 3,5 m maanpinnasta, 85 m merenpinnasta

Ymparistd: Vesiston rannalla puistikossa sijaitseva mittausasema. Puistoon rajautuu pieni
omakotialue. Stora Enso Oyj:n tehtaat sijaitsevat mittausasemasta noin 600 m:n paassé lan-
nessa.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

TRS: Thermo Environment 43i/ UV-fluoresenssi

Saaparametrit: Vaisala WXT 510

Aseman toiminta on aloitettu 13.6.2017.
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PAIVIONSAARI

Osoite: Wredenkatu 5 (Wredenkadun ja Taipaleentien risteys), VARKAUS
Koordinaatit: 6231391:2788699

Mittausparametrit: NO, NO2, TRS, PM1o

Naytteenottokorkeus: 3,5 m maanpinnasta, 80 m merenpinnasta

Ymparistd: Kaupungin keskustassa lapiajotie Vt23:n varrella pienen pysékointialueen reu-
nalla. Mittausaseman ympaéristo on avointa lilkkenneympéristéd. Vt23:n lilkkenneméaéara on
noin 22 000 ajoneuvoa/vrk, joista raskaan liikenteen osuus on noin 9 %. Stora Enso Oyj:n
tehtaat sijaitsevat mittausasemasta noin 350 m:n paassa koillisessa.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

NO/NO2: Environnement S.A., malli AC32M / kemiluminesenssi

PM10: TEOM 1400a / véarahteleva mikrovaaka

Aseman toiminta on aloitettu 7.10.2003.
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PAATERVEYSASEMA
Osoite: Savontie 61 (Paaterveysasema), VARKAUS
Koordinaatit: 6232958:2788931
Mittausparametrit: NO, NO2, TRS, PM25
Naytteenottokorkeus: 8 m maanpinnasta, 88 m merenpinnasta

Ymparist0: Esikaupunkialueella Paaterveysaseman LVI-konehuoneessa sijaitseva mit-
tausasema. Ympaéristo on rakennettua kaupunkiymparistod, jossa on puisto- ja metsaalueita
valissa. Lahimmén kadun Savontien liikennemaaré on noin 5 500 ajoneuvoa/vrk, josta ras-
kasta liikennettd on noin 3 %. Stora Enso Oyj:n tehtaat sijaitsevat mittausasemasta noin 1,6
km:n péassé kaakossa-eteldssa.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

NO/NOz: Environnement S.A., malli AC32M / kemiluminesenssi
TRS: Thermo Environment 43i/ UV-fluoresenssi

PM_s: TEOM 1405 / varéhteleva mikrovaaka

Aseman toiminta on aloitettu 15.1.1991.
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TAULUMAKI

Osoite: Petroskoinkatu 7 (Taulumaen torin toripaviljonki), VARKAUS
Koordinaatit: 6231788:2786811

Mittausparametrit: NO, NO2, TRS

Naytteenottokorkeus: 5 m maanpinnasta, 86 m merenpinnasta

Ymparist0: Kaupungin liikekeskustan ja asuinalueiden valissa Tauluméen kauppatorilla
toripaviljongissa sijaitseva mittausasema. Valitén ympariston on avoin. Kauempana liike-,
asuin ja hallintorakennuksia. Noin 35 m:n paassa sijaitsevan Petroskoinkadun liikenne-
maard on noin 2 000 ajoneuvoa/vrk. Noin 75 m:n etdisyydelld sijaitsevat Osmajoentie ja
Kauppakatu, joiden liikennemaarét ovat noin 3 600 ja 1 500 ajoneuvoa/vrk. Raskaan lii-
kenteen osuus lahivaylilla 2-3 %. Stora Enso Oyj:n tehdasalue sijaitsee 1-1,7 km:n etdisyy-
della id&ssa.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
NO/NOz2: Environnement S.A., malli AC32M / kemiluminesenssi
TRS: Thermo Environment 43i/ UV-fluoresenssi

Aseman toiminta on aloitettu 3.1.2001.
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LITE 3

MITTAUS- JA ANALYYSIMENETELMAT JA TULOSTEN
LAADUNVARMISTUS

Mittauksissa on noudatettu Kuopion kaupungin ja JPP Kalibrointi Ky:n
iimanlaadun seurantaa koskevaa laatujarjestelmaa.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittaukset on tehty UV-
fluoresenssimenetelmalla toimivalla rikkidioksidianalysaattoreilla
(Thermo Environmental 43i), joihon oli litetty PPM Systems Oy:n val-
mistama TRS-konvertteri (malli 891).

Typen oksidien mittaukset on tehty kemiluminesenssiperiaatteella toi-
mivilla analysaattoreilla (Environnement S.A. AC32M).

Hengitettavien hiukkasten jatkuvatoimiset mittaukset Paivionsaarella
on tehty mittalaitteella, joka mittaa hiukkasmassan aiheuttamaa mikro-
vaa'an (suodattimen) ominaisvarahtelytaajuuden muutosta (TEOM,
malli 1400a). Mittalaitteessa on US-EPA-mallinen esierotin, jonka leik-
kausraja on 10 um. Mittauksessa on kaytetty korjauskerrointa 0,848.

Pienhiukkasten jatkuvatoimiset mittaukset Paaterveysasemalla on
tehty mittalaitteella, joka mittaa hiukkasmassan aiheuttamaa mikro-
vaa'an (suodattimen) ominaisvarahtelytaajuuden muutosta (TEOM,
malli 1405). Mittalaitteessa on US-EPA-mallinen esierotin, jonka leik-
kausraja on 2,5 um. Mittaukissa on kaytetty korjausyhtaléa 1,009y —
1,681.

Saatiedot on saatu kayttoon kaupungintalolla ja Kosulanniemell& ole-
valta Vaisalan sadasemalta WXT 510.

Jatkuvatoimisia mittauksia on ohjattu Envidas/Enview 2000-ohjelmis-
tolla. Mittaustulosten lopullinen kasittely on tehty Excel-taulukkolas-
kentaohjelman avulla. lImanlaatuindeksi on laskettu Enview/Envidas-
ohjelmalla.

Automaattisten rikkidioksidi- ja typenoksidianalysaattorien nolla ja
aluetaso on tarkistettu automaattisesti kerran vuorokaudessa..

Jatkuvatoimisten hiukkasmittalaitteiden virtaamat, vaakavakiot ja apu-
suureet (lampdtila ja paine) on tarkistettu kahdesti vuodessa.

Automaattisille analysaattoreille on tehty perushuolto kerran vuo-
dessa.

Kalibrointien ja nollausten pysyvyytta on seurattu sdannollisesti paivit-
tain. Automaattisille analysaattoreille on tehty monipistekalibrointi ja
toimintakunnon tarkempi tarkistus neljasti vuodessa. Kalibrointitulos-
ten pohjalta on mittaustulokset tarvittaessa korjattu tai hylatty.

Mittausten epavarmuus (%), mittausten ajallinen kattavuus ja mit-
tausaineiston vahimmaismaara taytti iimanlaatuasetuksen
79/2017 liitteen 8 mukaiset jatkuvien mittausten vaatimukset.



MITTAUSTEN VALIDITEETTI (%) VUONNA 2018

Kosulanniemi
Paivionsaari
Paivionsaari
P&aaterveysasema
Paaterveysasema
P&aaterveysasema
Taulumaki
Taulumaki

TRS 79
NO2 99
PM10 97
NO2 99
PM2.5 99
TRS 100
NO2 95
TRS 100

Paaterveysaseman NO2-mittauksesta ei ole tuloksia toukokuulta ja
myoskaan kesakuun tulos ei ole tilastollisesti edustava laiterikon
vuoksi. Taulumaen NO2-mittaustulos kesékuulta ei niin ikaan ole tilas-

tollisesti edustava laiterikon vuoksi.

Kosulanniemen TRS-mittauksesta ei ole tuloksia syys- ja lokakuulta ja
myoskaan marraskuun tulos ei ole tilastollisesti edustava laiterikon

vuoksi.
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LIITE 4
PAASTOT VARKAUDESSA VUOSINA 1986-2018

TYPEN OKSIDIEN (NOy) PAASTOT VARKAUDESSA VUOSINA 1986-2018 (yksikkd tonnia)

[ 1986 [ 1987 1988 [ 1989] 1990 | 1991 | 1992 | 1993 1994 | 1995 | 1996 | 1997 [ 19981999 { 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |

ARE O | [ of o of of dls]@2[wfu|[w[o|wlw] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [T [ [ [ [ [ [ |
RIKNVOIA OY rrrrrrrre P [slel
STORA ENSO OV | T sl sl ssol e17] asof 4s6 [ 626 [ er [ 75 | 70 [ 7ar [ea [ova [ o4 [ 790 [ ss1 [ o7 [ 963 [ 81 [ oo8 | 789 [ eve | so3 | mse | 783 [ e [ e [ 628 [ 66 | 61 | 569 | e |
VARKAUDEN ALUELAMP OY tfr[alsfola[tJoJoloJoJolzs[o 1]zt ]1 s [ 76l s 2] 9w ]wu]s]:2
Hajanvita 2l s sl a[afalalsla]sslals] 2] 4 o [ ol ol o] o 0 [ a]a

Hasinie o1 Jo]s 0 [ 1 oJoflofol ol 1t o] 2 [ s s a7 s Jaul1]
Hevosharjunkaty o[ oo o [1 o ofoloflololol oot o [ [ 1 [ s3] 3 2 [ 1]«
Kuoppakangas 1 1 0 0 1 2 2 1 <1
Kaeri o ol ol ol vt [T awlalt]
Metallkatu 1 0 0 0 <l 0 21

Rehnstrominkatu 0 0 0 0 0 0 0

Relanderinkaty t ool fa oo el ol o2l o 1]

TIELIKENNE 364 [ 367 [ a74 [ aro | a6 [ a4 [ 333 [ 22 [ 312 [ 03 [ 200 [ 291 [ 280 [ 20 [ 257 [ oar [ 238 [ 227 [ 216 [ 206 [ 192 [ 180 [ 65 [ 146 [ 139 [ 130 [ um [ ;e | 206 | 105 | o6 [ &3 | 8 ]
KINT. KOHT, LAMMITYS vl v lululaulu]aula]lalala]lula]lal s s]uls][s]v9[oalalo]le]ls]aols]a]lalalal]
TYO- JAMAATALOUSKONEET 150 [ 150 [ 151 Joase [ a5 [ a5 [ om0 [ o [as [ ase [ ase [ as [ ast [ase [ 150 | a9 [ aae [ase | aaa [aan Jaor [ w03 [ e [ et | 83 [ 83 [ s2 [ & | s | 69 | 6o [ e [ 60 ]
RADELIKENNE s el s s]lslulu]lalals]asls]s[alalw]vlo]lsluvlo]l s s s]s]ls]s] o] ool o]yg]
VESILIKENNE 60 | 60 | 60 [ 60 60 [ 60 [ 57 ] 61 [ | 62|66 [ 6955 57| sm [ 50 s [sn s [s6 2] 22 2]s8]o9]oe]wlwn]s]s]s]s]
HAJPARSTOT | T T T T I T T T [ T T [ JolofofoJoJolofofofolofe  ef[el[es]
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HIUKKASPAASTOT VARKAUDESSA VUOSINA 1986-2018 (yksikka tonnia)

[ 1986 [ 1987 ] 1988 | 1989 {1990 [1991] 1992 [ 1993 ] 1994 [ 1995 [ 1996] 1997 [ 1998] 1999] 2000 ] 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |

AREHOY | [ o of ¢ o efs[e6f[e6efafs]efs] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | Jafl [ |
RIKIVONA OY e Talal
STORA ENSO OYJ | ['s05[ 625 [ 340 ] a3 [ 73] 215 [ 200 [ 202 [ 156 [ 208 | 196 [ 305 [ 268 [ 248 [ 181 [ 175 [ 127 [ 161 | 149 [ 267 [ 138 [ 102 [ 262 [ 280 | w3 [ 68 [ a0 [ 130 [ 128 [ 107 [ 1 | @ |
VARKAUDEN ALUELAMPO OY 1T oJoToJoloJololololoJolololol1 T 1 [« a5 6 8 [ a ]«
Hajanvita o o of ool o] 1] 2 o ol o] o] o 0 [ ala
Hasinte of of o o 0 | o 0l oJofoJoJo 1] o o [ el a3 ] s 4 6 | a | «a
Hevosharjunkatu 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 <1
Kuoppakangas 0 0 0 0 <1 <1 <l <l <l
Kéméri 0 0 0 0 <l <l <1 <1 <1
Metalikatu 0 0 0 0 <1 0 2

Rehnstrominkatu 0 0 0 0 0 0

Relanderinkatu 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

TIELIKENNE sl s[ulasle2la]lo]w]s[v]lo]lslu]ls]e[e]la]lwo]lo[s]s]7]6]s5s [ s [s[a] «] 3]s ]2]2]
KINT. KOHT, LANMTYS wlololololo]lo]o]lololo]lo]wlo]lolw[w] w]e]ea[a]snw]m]sm]uw|w[w] o]0 n]n]
TYO- JAMAATALOUSKONEET 9199w o[l w]w]lwlw[ow]w]olowlow][s][nv]w]s]e]o]ls] 76666 [e6] s s s ]5 5]
RADELIKENNE cfa ol falelalalala el e lafaJalalJalalalalJalalJalalalalalalalalalal]al]
VESILIKENNE s sl sl s lslslslslsls]s]lsls]s]lslsls]s]s]slalalalalal i1 Jalalalalalal]
HAJAPAASTOT 55 | 55 [ 55 [ 55 [ 55 [ 5| 5 [ 5] 55 [ 55 [s5] 5 [ s s [ss [m ] ]| n]lo]lan]luwle[ o] e eaol]eo] s s s8]
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RIKKIDIOKSIDIN (SO,) JA PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN (TRS) PAASTOT VARKAUDESSA VUOSINA 1986-2018 (yksikk tonnia)

[ 1086 | 1987 [ 1988 | 1989 [ 1990 [ 1001 [ 1992 [ 1993 | 1994 [ 1995 [ 1996 [ 1997 | 1098 [ 1099 | 2000 | 2001 | 2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2007 | 2018 |
A-RBHOY | [ o [w|lxs]a|on[on[s]u]lw]lw][w[w]ls] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [T [T [ [ [ [ [ |
RIKNVOIVA OY ( .t r r . rrrrr T [falal
STORA NSO OYJ
502 2410 | 1950 | 1960 | 622 [ 1089 [ 1113 | 435 | 499 | 402 | 472 [ 351 | 351 | 358 | 522 | 530 [ 346 [ 325 | 381 | 334 | 321 [ 335 [ 302 | 261 | 210 [ 186 | 169 [ 132 | 155 | 240 [ 358 [ 118 [ 83
TRS (rkiing) % 2l a | sluvlaols]aln[s[s]s]s]es|ululnlulaslalaglauls]sluln]a]s]s
VARKAUDEN ALUELAMPO OY 6 71 [ 23T oJoJoJoJoloJolo1J1T]1 afafJalJaJala]s][s s
Hajanvirta 9 [5 [ 7 ]l se [ 11121 ]2]a]1]n 2 ol ofol ol ol olala
Hasinte 2 11 ] 0 | o o JoJoJolol1]1]o 0o ool olalals] 2]
Hevosharjunkatu 5 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <1 <1 <1 <1
Kuoppakangas 0 0 0 0 <1 <1 <1 1 <1
Kaméi o JoJ ol oJalalal2T
Metallkatu 0o JoJoloJalola
Rehnstrominkatu 2 1 0 0 0 0 0
Relanderinkatu T sl el s s 2ol lolelolalalolol2]1
TELIKENNE [a2 [ aJouw] s s]JulJulaulses]s[s]alaJalalalaJalalalalalJal alJalalalalaloJo]o] o]
[KINT. KOHT. LAMMITYS [pJeJelelelelelelelelelelelelels[s]a]lsalao]lala]Jal s slala2luvlaolaolula]n]
[TY6- JA MAATALOUSKONEET [eJeoeJelelele]Je]Je]Je]JelJeJe]Jele[elele]l s 3Jololol oflolololoJololo]oT]o]
[RADELIKENNE [ s ] s sl sl sl 2lal ool ool alalaJoJolalaJololoJoJoloJoloJoloTloloTJoJo]ol]
[VESILIKEWE [ o] o T ol ol ol olsloJw]lolololslslolrslvlslselsTolololoJoloJolololoJo]o]ol]
[HadnpARsTOT [ [ [ T T [ T [ [ [ T [ [ T Tof JToJofol JTofJofl JoJoJoJoJoJoJoJo]
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TUNNUSLUVUT VUOSIEN 2009-2018 MITTAUKSISTA

TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (kuukauden 99 % persentiili)
(ug/m3) PAIVIONSAARELLA 2009-2018

LIITE 5

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tammikuu 53 57 60 54 69 52 50 51 44 57
Helmikuu 46 65 86 52 47 32 45 45 79 64
Maaliskuu 56 81 61 56 59 41 54 58 43 65
Huhtikuu 51 62 53 45 43 39 34 38 35 48
Toukokuu 46 45 35 38 31 30 32 32 28 30
Kesakuu 34 54 39 35 41 31 29 26 24 22
Heindkuu 31 37 33 30 29 28 29 24 22 25
Elokuu 38 41 29 28 38 31 39 27 27 31
Syyskuu 39 53 33 34 30 41 36 33 26 29
Lokakuu 46 39 37 48 52 35 42 41 21 46
Marraskuu 38 47 53 47 54 32 37 52 46 45
Joulukuu 53 54 31 51 42 43 43 43 40 36
Ohjearvo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (kuukauden 99 % persentiili)
(ug/m3) PAATERVEYSASEMALLA 2009-2018

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tammikuu 39 51 48 30 40 44 38 43 25 32
Helmikuu 33 48 62 38 25 30 42 21 38 47
Maaliskuu 31 35 45 40 49 33 50 34 28 50
Huhtikuu 28 27 35 27 31 25 15 24 20 36
Toukokuu 24 19 22 17 13 18 18 16 16
Kesakuu 19 15 21 15 17 16 19 12 12 20
Heindkuu 19 13 16 16 13 20 17 15 13 13
Elokuu 19 19 18 17 23 19 25 15 15 17
Syyskuu 22 30 18 20 19 29 22 26 22 17
Lokakuu 25 20 25 26 30 29 21 27 10 24
Marraskuu 25 28 26 19 25 25 25 27 18 21
Joulukuu 49 39 28 42 31 29 31 25 21 23
Ohjearvo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
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TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (kuukauden 99 % persentiili)

(ug/m3) TAULUMAELLA 2009-2018

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Ohjearvo

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesdkuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Ohjearvo

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
54 71 72 53 64 61 54 51 39 49
40 74 90 53 55 32 63 31 88 74
62 76 50 62 78 57 70 75 35 77
58 52 52 39 53 49 22 55 34 58
52 42 36 36 27 27 32 42 19 34
45 14 30 26 28 25 23 24 23 20
26 20 27 20 25 29 25 19 23 20
29 33 23 16 34 27 47 20 16 26
32 43 28 23 28 43 36 28 25 24
48 41 38 45 43 33 42 45 17 43
36 45 45 35 52 24 38 53 29 34
62 70 35 56 51 44 48 37 31 36
150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo)
(ug/m3) PAIVIONSAARELLA 2009-2018
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
31 34 35 31 37 35 30 32 26 27
28 38 54 31 24 19 21 22 42 37
30 41 24 34 27 21 25 29 20 31
29 30 27 26 22 20 17 18 20 27
25 25 22 20 19 17 16 18 14 19
21 27 21 19 16 17 15 14 14 11
17 21 17 19* 15 16 17 13 10 14
20 21 15 16 18 18 23 12 14 13
20 31 18 18 18 23 19 17 15 15
28 22 22 24 23 20 22 23 19 20
23 27 33 27 28 18 18 19 22 21
27 * 32 13 30 21 24 22 23 19 19
70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
* = tulos ei tilastollisesti edustava
TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo)
(ug/m3) PAATERVEYSASEMALLA 2009-2018
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
19 31 28 17 21 24 18 27 14 14
15 24 31 27 11 16 18 9 20 26
17 13 18 19 19 12 27 14 13 23
10 11 15 15 12 8 6 9 8 15
10 9 13 10 6 9 10 7 7
10 7 9 7 10 8 9 6 7 8*
9 7 8 8 7 7 10 9 7 8
8 7 10 7 12 8 11 8 8 9
8 14 9 10 11 14 10 12 9 9
12 11 12 12 13 13 8 13 8 11
13 14 15 10 10 14 10 15 9 9
24 * 25 15 23 15 12 15 12 12 14
70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Ohjearvo

* = tulos ei tilastollisesti edustava
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TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo)
(ug/m3) TAULUMAELLA 2009-2018

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tammikuu 29 43 38 25 32 33 24 28 19 21
Helmikuu 17 33 48 23* 19 18 25 14 33 37
Maaliskuu 20 27 23%* 34 31 17 34 30 14 34
Huhtikuu 20 20 20 15 17 13 8 17 11 24
Toukokuu 19 16 15 15 10 9 12 15 7 14
Kesakuu 15 15 12 11 12 11 9 10 9 7*
Heindkuu 11 11* 10 9 10 11 12 9 9 7
Elokuu 12 13 12 8* 16 11 18 7 8 10
Syyskuu 14 22 10 12 12 20 13 11 13 11
Lokakuu 19 14 18 22 16 14 16 17 9 17
Marraskuu 16 21 24 14 22 13 14 23 17 12
Joulukuu 38 29 17 33 22 16 22 16 16 20
Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

* = tulos ei tilastollisesti edustava

TYPPIDIOKSIDIN 19. KORKEIN TUNTIKESKIARVO

(ug/m3) VARKAUDESSA 2009-2018
Paivionsaari Paaterveys Taulumaki

2009 74 56 87
2010 93 68 127
2011 79 54 79
2012 59 42 62
2013 62 45 73
2014 51 42 58
2015 53 45 67
2016 58 39 66
2017 61 33 69
2018 64 48 74

Raja-arvo 200 200 200
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TYPPIDIOK SIDIN VUOSIKESKIARVO
(ug/m3) VARKAUDESSA 2000-2018

Paivibnsaari Paaterneysasema Taulumaki

2000 9 8
2001 12 10 15
2002 14 10 15
2003 16 9 12
2004 19 3 13
2005 15 7 12
2006 16 7 12
2007 15 