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TIVISTELMA

[Imanlaadun mittauksia Varkaudessa tehtiin vuonna 2022 neljalla mittausasemalla eli
Kommilassa, Kosulanniemessa, Paividonsaaressa ja Taulumaella. Mitattavia
epapuhtauksia olivat hengitettavat hiukkaset, pienhiukkaset, typpidioksidi ja
pelkistyneet rikkiyhdisteet.

Vuonna 2022 hiukkaspaastot Varkaudessa olivat noin 160 tonnia, typen oksidien
paastdt noin 570 tonnia, rikkidioksidipaastot vajaa 200 tonnia ja pelkistyneiden
rikkiyhdisteiden paastot 10 tonnia. Hiukkaspaastot ja typenoksidipaastot pienenivat
jonkin verran ja rikkidioksidin paastot puolestaan kasvoivat hieman vuonna 2022.
Pelkistyneiden, haisevien rikkiyhdisteiden paastdt Stora Enso Oyj:n tehtailta ovat
vaihdelleet vuodesta toiseen jonkin verran. Vuonna 2022 ne olivat hieman suuremmat
kuin vuonna 2021.

Talvi 2022 oli keskimaaraista lauhempi ja sateet olivat yleisia. Myoés kevat alkoi melko
lauhana, mutta vahasateisena. Viileiden 6iden vuoksi lumipeite oli maassa huhtikuun
puoleen valiin saakka ja huhtikuussa sateita tuli viela lumena. Saa lampeni paasiaisen
jalkeen, mutta toukokuussa saaolot olivat kuitenkin ajankohtaan nahden melko
tavanomaiset, samoin kuin alkukesasta juhannukseen saakka. Kesakuun lopussa oli
lyhyt hellejakso, mutta sen jalkeen heinakuussa vallitsi tavanomainen vaihteleva
kesasaa. Kesan helteisin jakso ajoittui elokuun loppupuolelle. Kesa oli kokonaisuutena
vahasateinen. Syksy alkoi viileahkona, mutta lokakuu oli jalleen ajankohtaan nahden
[ammin ja hyvin [ammin saatyyppi vallitsi marraskuun puoleen valiin. Marraskuun
lopulla saa viileni ja maahan saatiin lumipeite.

Vuonna 2022 typpidioksidin pitoisuudet Paivionsaarella ja Taulumaella olivat selvasti
alle kansallisten ohje- ja raja-arvojen. Typpidioksidin vuorokausiarvo Paividnsaarella
kuitenkin  ylitti  Maailman  terveysjarjeston ohjearvon. Pitoisuudet olivat
korkeimmillaan tammi-huhtikuussa seka joulukuussa. Typpidioksidin vuosikeskiarvot
ovat olleet laskussa pienia poikkeuksia lukuun ottamatta koko 2010-luvun. Vuonna
2022 vuosikeskiarvot sekd Paividnsaarella ettd Taulumaelld laskivat edelleen 1 pug/m?
vuodesta 2021.

Vuonna 2022 hengitettavien hiukkasten pitoisuus ylitti kansallisen ohjearvon noin
kaksinkertaisesto katupdlykaudella huhtikuussa Paivionsaarella. Myos Maailman ter-
veysjarjestdn vuorokausiarvon ohjearvo ylittyi noin kaksinkertaisesti. Katupodlykausi
vuonna 2022 oli aiempia vuosia pahempi, mista syysta hengitettavien hiukkasten
vuorokausikeskiarvon raja-arvotaso 50 pg/m3 ylitettiin Paividnsaarella yhteensa
kertaa, mika on 13 kertaa, mika on eniten sitten vuoden 2014. Hengitettavien
hiukkasten vuosikeskiarvo Paividnsaarella vuonna 2022 oli sama kuin kahtena
edellisena vuonna.

Pienhiukkasten pitoisuudet Paivionsaarella olivat korkeimmillaan katupolyaikaan
mallis-huhtikuussa, elokuun hellejaksolla ja joulukuun pakkasjaksolla. Pienhiuk-
kasten vuorokausiarvo ylitti Maailman terveysjarjestdn ohjearvon. Pienhiukkasten
vuosikeskiarvo vuonna 2022 oli sama kuin vuonna 2021. Vuosikeskiarvo alitti raja-
arvon, kansallisen altistumisen pitoisuuskaton ja niukasti myo6s Maailman
terveysjarjeston ohjearvon.



Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden ohjearvo ylittyi Kommilassa maaliskuussa noin
kaksinkertaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet olivat korkeimmat
Kommilassa, missa oli myds selvasti enemman ns. hajutunteja kuin Kosulanniemella
ja Taulumaella. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot ja ns. hajutuntien
maarat vuonna 2022 olivat kaikilla mittausasemilla samaa tasoa kuin edeltavina

vuosina.

Asiasanat: ilmanlaatu, hengitettavat hiukkaset, pienhiukkaset, typpidioksidi,
pelkistyneet rikkiyhdisteet, Varkaus
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1 ESIPUHE

Tahan julkaisuun on koottu tulokset Varkaudessa vuonna 2022 tehdyista ilman-
laadun mittauksista. Mittaukset on toteutettu alueellisena yhteisseurantana, johon
ovat osallistuneet Varkauden kaupungin ymparisténsuojeluviranomaisena Keski-
Savon ymparistétoimi, Jyvaskylan kaupunki, Kuopion kaupunki ja Siilinjarven kunta
seka kyseisten kuntien tarkeimmat energiantuotanto- ja teollisuuslaitokset erillisen
tarkkailusopimuksen mukaisesti. Mittausten kustannuksiin Varkauden seudulta ovat
osallistuneet Keski-Savon ymparistotoimi, A-Rehu Oy, Lakan Betoni Oy, Luja-betoni

Oy, Riikinvoima Oy, Stora Enso Oyj ja Varkauden Aluelampd Oy.

Mittausten jarjestamisesta on vastannut Kuopion kaupungin alueelliset
ymparisténsuojelupalvelut Paaosin mittausten kaytannon yllapidosta ja tulosten

raportoinnista on vastannut Aeri Oy.



2 ILMANLAADUN ARVIOINNIN PERUSTEET

[Imanlaadun arviointi perustuu ensisijaisesti kansallisessa lainsaadanndssa
annettuihin ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Ohje-, raja- ja tavoitearvojen merkitys ja
sitovuus poikkeaa toisistaan. Lisaksi ilmanlaadun arvioinnissa voidaan soveltaa myds
sellaisia viitearvoja, joita ei ole lainsaadanndssa. Naista merkittavimmat ovat
Maailman terveysjarjeston (WHO) antamat ohjearvot, joissa on esitetty tieteellinen
nakemys sellaisista ilman  epapuhtauksien tasoista, joilla  terveydelliset

haittavaikutukset ovat vaestotasolla vahaiset.

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena.
Valtioneuvoston paatoksessd (480/1996) on annettu kansalliset ohjearvot
terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittava
estamaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla sellaisilla alueilla, joilla ilmanlaatu voi olla
ohjearvoa huonompi. Ohjearvoilla on tilastollinen maaritelma ja jotkut niista sallivat

tietyn maaran ylityksia ilman, etta ohjearvon tulkitaan ylittyvan.

Taulukko 1. Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot terveydellisten haittojen ehkadisemiseksi (VINp
480/1996).

Yhdiste Aika Ohjearvo (ug/m3) Tilastollinen maaritelma
Kuukauden tuntiarvojen 99.
Tunti 250
prosenttipiste
Rikkidioksidi, SO2
Kuukauden toiseksi suurin
Vuorokausi 80
vuorokausikeskiarvo
Kuukauden tuntiarvojen 99.
Tunti 150
prosenttipiste
Typpidioksidi, NO2
Kuukauden toiseksi suurin
Vuorokausi 70
vuorokausikeskiarvo
Tunti 20 000
Hiilimonoksidi, CO
8 tuntia 8 000 Liukuva keskiarvo
Vuoden vuorokausiarvojen 98.
Vuorokausi 120
Kokonaisleijuma, TSP prosenttipiste
Vuosi 50
Hengitettavat Kuukauden toiseksi suurin
Vuorokausi 70
hiukkaset, PM10 vuorokausikeskiarvo




Yhdiste Aika Ohjearvo (ug/m3) Tilastollinen maaritelma

Pelkistyneet Kuukauden toiseksi suurin
Vuorokausi 10
rikkiyhdisteet, TRS vuorokausikeskiarvo rikkina

Maailman terveysjarjesto6 WHO antoi vuonna 2021 uudistetut globaalit ohjearvot
ilmanlaadulle. WHO:n ohjearvot edustavat tieteellista nakemysta ilmansaasteiden
pitoisuustasoista, mita pienemmilla pitoisuuksilla terveydelliset haittavaikutukset

ovat epatodennakadisia tai hyvin vahaisia.

Taulukko 2. WHO:n ilmanlaadun ohjearvot vuodelta 2021.

Sallitut ylitykset vuodessa /

Yhdiste Aika Ohjearvo (ug/m3)
tilastollinen maaritelma
Vuorokausi 15 3
Pienhiukkaset, PMzs
Vuosi 5
Hengitettavat Vuorokausi 45 3
hiukkaset, PMio Vuosi 15
Tunti 200
Typpidioksidi, NO2 Vuorokausi 25 3
Vuosi 10
10 min 500
Rikkidioksidi, SO2
Vuorokausi 40 3
8 tuntia 100
vuorokauden korkeimpien 8 tunnin
Otsoni, Oz
6 kuukautta 60 keskiarvojen keskiarvo 6
kuukauden ajalta.
Tunti 35000
Hiilimonoksidi, CO
Vuorokausi 4 000 3
Lyijy, Pb Vuosi 0,5
Kadmium, Cd Vuosi 0,005

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

joka sallii tietyn maaran ylityksia vuosittain.



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

merkityksellisilla alueilla, kuten Natura-alueilla ja mulla luonnonsuojelualueilla.

Taulukko 3. llmanlaadun raja-arvot ja kriittiset tasot (VINa 79/2017).

Terveyden Sallitut
Kasvillisuuden suojelun
Yhdiste Aika suojelun raja-arvo ylitykset
kriittinen taso (ug/m?3)
(ng/m?) vuodessa
Tunti 350 24
Vuorokausi 125 3
Rikkidioksidi, SO2 Vuosi ja
talvikausi 20
(110.-30.3)
Tunti 200 18
Typpidioksidi, NO2
Vuosi 40
Typenoksidit,
Vuosi 30
NO+NO2
Hengitettavat Vuorokausi 50 35
hiukkaset, PMio Vuosi 40
Pienhiukkaset,
Vuosi 25
PM2s
Lyijy, Pb Vuosi 0,5
Bentseeni, CeHs Vuosi 5
Hiilimonoksidi, CO 8 tuntia 10 000
Tunti 350 3
Rikkidioksidi, SO2
Vuorokausi 125

Pienhiukkasille on lisdksi asetettu ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) altistumisen
pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite. Naiden tavoitteena on vaiheittain
vahentaa vaeston keskimaarainen altistuminen pienhiukkasille hyvaksyttavaan
tasoon. Suomen kansallinen altistumisindikaattori pienhiukkaspitoisuudelle on 8,5

ug/m3 vuosikeskiarvona.



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

alueella.

Taulukko 4. limanlaadun tavoitearvot (VNa 79/2017).

Terveyden Kasvillisuuden
Sallitut
suojelun suojelun pitkan
Yhdiste Aika ylitykset
tavoitearvo ajan tavoitearvo
vuodessa
(Ma/m?) (wg/m3)
25 kolmen
8 tunnin liukuva
120 vuoden
keskiarvo
Otsoni, O3 keskiarvona
AOT40-

6 000 pg/mh
altistusindeksi

Arseeni, As Vuosi 0,006
Kadmium, Cd Vuosi 0,005
Nikkeli, Ni Vuosi 0,020

Bentso(a)pyreeni,
Vuosi 0,001
BaP

Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessa vaestdéa on varoitettava. Varoitus-
kynnykset on annettu otsoni-, rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuksille.
Otsonipitoisuudelle on annettu myos tiedotuskynnys, jonka ylittyessa vaestdéa on

tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta.

lmanlaadun seurantatarpeen arviointia varten asetuksissa 79/2017 ja 113/2017
epapuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmat arviointikynnykset. Ylemmalla
arviointikynnyksella  tarkoitetaan ilman  epapuhtauden  pitoisuutta, jota
korkeammissa pitoisuuksissa ilmanlaadun jatkuvat mittaukset ovat tarpeen ja ne
ovat ensisijainen ilmanlaadun seurantamenetelma. Pitoisuuksilla, jotka ovat
ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa, jatkuvien mittausten tarve on

vahaisempi ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttaa jatkuvien mittausten ja
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mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmaa. Alemmalla
arviointi-kynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittaa, etta seuranta-alueella kaytetaan

yksinomaan mallintamista tai muita menetelmia, kuten paastokartoituksia.

Taulukko 5. llmanlaadun arviointikynnykset (VNa 79/2017 ja Vina 113/2017).

Alempi Sallitut
Ylempi arviointikynnys
Yhdiste Aika arviointikynnys ylitykset
(bg/m?)
(ug/m3) vuodessa
Vuorokausi 50 75 3
Rikkidioksidi, SOz Talvikausi
8 12
(110.-30.3))
Tunti 100 140 18
Typpidioksidi, NOz
Vuosi 26 32
Typenoksidit,
8 tuntia 19,5 24
NO+NO3
Hiilimonoksidi, CO Vuosi 5000 7000
Bentseeni, CeHs Vuosi 2 35
Hengitettavat Vuorokausi 25 35 35
hiukkaset, PMio Vuosi 20 28
Pienhiukkaset,
Vuosi 12 17
PM2s
Lyijy, Pb Vuosi 0,25 0,35
Arseeni, As Vuosi 0,0024 0,0036
Kadmium, Cd Vuosi 0,002 0,003
Nikkeli, Ni Vuosi 0,010 0,014
Bentso(a)pyreeni,
Vuosi 0,0004 0,0006

BaP

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritellaan viiden edellisen
vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on
ylittynyt vahintaan kolmena vuotena viidesta. Jos pitoisuustietoja ei ole saatavilla
viiden vuoden jaksolta, voidaan kayttaa lyhyemmilta mittausjaksoilta saatuja tietoja
yhdistettyna  paastokartoituksista ja  mallilaskelmista  saatuihin  tietoihin.
Mittaustietojen tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat

tyypillisesti korkeimmillaan.



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

seurantaa.

lmanlaadun seurannan riittdvyys tulee valtioneuvoston asetuksen 79/2017 11 &n

mukaan arvioida vahintaan viiden vuoden valein.



3 ILMAN EPAPUHTAUKSIEN TERVEYS-, YMPARISTO- JA
ILMASTOVAIKUTUKSET

[Imansaasteet voivat aiheuttaa hyvin erityyppisia terveyshaittoja epapuhtaudesta ja
altistumisajasta riippuen. Mybs eri  vaestéryhmien ja yksildiden herkkyys

epapuhtauksien haittavaikutuksille vaihtelee.

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

Sitmien, nenbn jo kurkun Braytys
Hengitysongelmat (O, hiuvkkaset, NO,, 50, BaP)

[hiukkaset)
Valkutukset hengityselimiin: fre

Vaikutukset hedelml

Kuva 1. llmansaasteiden terveysvaikutukset (kuva EEA, 2013).

Suomessa ilmansaasteiden terveysvaikutukset aiheutuvat valtaosin hiukkasista,
erityisesti pienhiukkasista (PMas). Vahaisempaa vaikutusta on typpidioksidilla (NO,) ja
ulkoilman otsonilla (Os). Hiukkasiin on usein sitoutuneena erilaisia epapuhtauksia,
kuten esimerkiksi puun pienpoltossa yleisesti muodostuvia polyaromaattisia

hiilivetyja (PAH-yhdisteet), kuten bentso(a)pyreenia (BaP).



A: Paaarvio B: Taydentava

arvio*

* Rajallinen naytto

Kuva 2. llman epapuhtauksista aiheutuvan tautitaakan jakautuminen Suomessa eri
epapuhtauksien kesken (Kuva Hanninen et al. 2017).

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen uusimman arvion mukaan Suomessa
ilmansaasteiden aiheuttama tautitaakka vuosittain on 28 000 DALYa (disability
adjusted lifeyears = menetettya toimintakykyista elinvuotta). DALY tarkoittaa siis
sairauden kanssa elettya aikaa lisattyna ennenaikaisista kuolemantapauksista

johtuvilla menetetyilla elinvuosilla.

Suomessa rikkiyhdisteiden happamoittava vaikutus ja typen oksidien rehevdittava
vaikutus ekosysteemeihin ei ole enaa merkittava ymparistovaikutus paastdjen

pienentymisen vuoksi.

Osalla ilman epapuhtauksista on vaikutusta myods ilmastoon. Erityisesti otsonilla ja
hiukkasilla, lahinna mustahiilella, on lyhytaikaisvaikutuksia ilmastoon, ennen kaikkea
[@ammittava vaikutus. Osalla epapuhtauksista on myos epasuoria vaikutuksia

ilmastoon. Esimerkiksi hiukkaset vaikuttavat pilvien ominaisuuksiin ja sateisuuteen.



Taulukko 6. llman epapuhtauksien terveys-, ymparisto- ja ilmastovaikutuksia.

Epapuhtaus Terveysvaikutukset

Ymparistévaikutukset  lImastovaikutukset

Voivat aiheuttaa tai
edistaa
verenkiertoelin- ja
keuhkosairauksia,
sydankohtauksia,
vaikuttaa
keskushermostoon ja
lisdaantymiseen.
Voivat aiheuttaa
syopaa. Vaikutukset

Hiukkaset (PM)

IImastovaikutukset
vaihtelevat
riippuen
hiukkasten koosta
ja koostumuksesta.
Osa edistaa
ilmaston
lampenemista, osa
hidastaa sita.

Voivat vaikuttaa elaimiin
samoin kuin ihmisiin.
Vaikuttavat kasvien
kasvuun ja
ekosysteemeihin. Voivat
vaurioittaa materiaaleja.
Heikentaa nakyvyytta.

ilmenevat Voivat vaikuttaa
ennenaikaisina sateisuuteen.
kuolemina

Voi heikentaa
keuhkojen toimintaa,
edistaa astmaa ja
muita
keuhkosairauksia. Voi
lisatda ennenaikaisia
kuolemia.

Otsoni (Ox)

Vahingoittaa
kasvillisuutta,
heikentaen satoisuutta
ja kasvien kasvua. Voi
muuttaa ekosysteemien
rakenteita, vahentaa
biodiversiteettia ja
vahentaa kasvien

Edistaa ilmakehan
lampenemista.

yhteytyskykya.
Edistaa maaperan ja Edistaa otsonin ja
vesistdjen sekundaaristen
Typpidioksidi voi happamoitumista ja hiukkasten
aiheuttaa rehevoitymista muodostumista ja
- verenkiertoelin ja muuttaen elidlajien sita kautta
Typen oksidit . L N o S .
(NOY) hengitystieoireita, esiintymista. Toimii vaikuttaa
* jotka ovat sidoksissa otsonin ja ilmastoon.
ennenaikaiseen sekundaaristen Muodostaa
kuolleisuuteen. hiukkasten esiasteena. nitraatteja, jotka
Voi vaurioittaa hidastavat
materiaaleja. lampenemista.
Edistaa maaperan ja
o . . vesistdjen
Edistaa astmaa ja voi ha amoitjumista
heikentaa keuhkojen PP e Edistaa
. ) Vaurioittaa kasvillisuutta o
e - toimintaa. Voi . o .. sulfaattihiukkasten
Rikkidioksidi . e ja edistaa vesi- ja .
aiheuttaa paansarkya - muodostumista
(SO2) . o maaekosysteemeissa . .
jayleista . e o viilentaen
coamiellvitavvvden lajien haviamista. Toimii iImakeha
P yravyy sekundaaristen '
tunnetta. . .
hiukkasten esiasteena.
Vaurioittaa materiaaleja.
Voi aiheuttaa - e
. . o Voi vaikuttaa elaimiin Muodostaa
sydansairauksia ja . S . .
- - . samoin kuin ihmisiin. ilmakehassa
Hiilimonoksidi vaurioittaa o . e
Toimii otsonin hiilidioksidia ja
(CO) keskushermostoa. .
. et muodostuksessa otsonia, jotka ovat
Aiheuttaa paansarkya .
. . esiasteena.
ja huimausta.

kasvihuonekaasuja.

Aiheuttaa paansarkya
ja pahoinvointia seka
silmien, nenan ja
kurkun arsytysta.

Pelkistyneet
rikkiyhdisteet
(TRS)

1

Hapettuu ilmakehassa
rikkidioksidiksi, jolla
omat vaikutuksensa.

Hapettuu
ilmakehassa
rikkidioksidiksi,

0



Epapuhtaus

Terveysvaikutukset

Ymparistdévaikutukset

llmastovaikutukset

Aiheuttaa jo pienissa
pitoisuuksissa
viihtyisyyshaittaa
pahan hajunsa takia.

jolla omat
vaikutuksensa.

Bentseeni (CsHe)

Syopaa aiheuttava
yhdiste, joka voi
aiheuttaa leukemiaa
ja epamuodostumia
sikiolle. Voi vaikuttaa
keskushermostoon ja
verisolujen
muodostumiseen ja
heikentaa
vastustuskykya
sairauksille.

Akuutisti myrkyllinen
vesielidille. Kertyy
erityisesti
selkarangattomiin
elidihin. Heikentaa
lisaantymiskykya ja
aiheuttaa muutoksia
eliostoihin ja niiden
kaytdkseen. Voi
vaikuttaa kasvien lehtiin
ja satoihin ja aiheuttaa
kasvien kuoleman.

Edistaa otsonin ja
sekundaaristen
orgaanisten
aerosolien
muodostumista,
joilla edelleen
ilmastovaikutuksia.

PAH-yhdisteet
(bentso-a-
pyreeni, BaP)

Syopaa aiheuttava
yhdiste. Arsyttaa
silmia, nenas,
kurkkua ja
keuhkoputkia.

Myrkyllinen yhdiste
vesielidille ja linnuille.
Kertyy erityisesti
selkarangattomiin
elidihin.

Ei erityisia
ilmastovaikutuksia.

Metallit

Monenlaisia
terveysvaikutuksia
yhdisteesta riippuen.

Osa aiheuttaa sy6paa.

Voivat vaikuttaa
lisaantymiskykyyn ja
hengityselimiin,
maksaan ja
munuaisiin,
ruoansulatuselimiin

ja keskushermostoon.

Osa voi aiheuttaa iho-
oireita. Voivat
vaikuttaa
vastuskykyyn muille
sairauksille.

Monenlaisia
ymparistovaikutuksia
yhdisteesta riippuen.

Osa myrkyllisia
vesieliostoille, linnuille ja
maalla elaville elaimille.
Osa hyvin pysyvia ja
kertyvat usein elioihin.
Vaikuttavat elididen
lisaantymiskykyyn.

Ei erityisia
ilmastovaikutuksia.
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4 MITTAUSPISTEET

Vuonna 2022 ilmanlaadun mittauksia Varkaudessa tehtiin  Kommilassa
(Satakunnankatu 83), Kosulanniemessa, Paividnsaarella (Wredenkatu 5) ja
Taulumaella (Taulumaen tori). Saatiedot on mitattu kaupungintalolla (Ahlstréminkatu

6) olevalla saaasemalla seka Kosulanniemen mittausasemalla.

Kommilan mittausasema seka Kosulanniemen mittausasema luokitellaan
teollisuusasemiksi, joilla seurataan Stora Enso Oyj:n tuotantolaitosten paastdjen
ilmanlaatuvaikutuksia, haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia. Paividonsaaren
mittausasema on lilkenneasema, joka kuvaa tieliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia
Varkauden vilkkaimmin liikennoidylla alueella. Taulumaen mittausasema puolestaan
luokittuu osin lilkenneaseman ja kaupunkitausta-aseman yhdistelmaksi (typen

oksidit) ja osin teollisuusasemaksi (pelkistyneet rikkiyhdisteet).

Kuva 3. lmanlaadun mittauspisteiden sijainti Varkaudessa.
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5 PAASTOT

51 VYleista

Varkauden kaupunkialueella tarkeimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastolahteet
ovat Stora Enso Oyj:n tehtaat ja tieliikenne. Paikallisempaa merkitysta voi olla

kiinteistdokohtaisen lammityksen paastailla.

Yksityiskohtaiset paastétiedot on esitelty liitteessa 4. Paastdtiedot perustuvat
yksittaisten teollisuus- ja energiantuotantolaitosten osalta ymparistohallinnon YLVA-
tietokantaan ja tieliikenteen osalta VTT:n LIISA-tietokantaan. LIISA-tietokannan
viimeisin paastdtieto tieliikenteen paastoille on vuodelle 2021, minka takia vuoden
2022 paastotietona tieliikenteelle on kaytetty vuoden 2021 tietoa. LIISA-tietokantaan
on tehty vuodesta 2015 lahtien niin merkittavia muutoksia, etta paastdjen kehitys

vuodesta 2015 eteenpain ei ole taysin vertailukelpoinen vanhempiin tietoihin.

Muun liikenteen (raide- ja vesiliikenne), tydkoneiden, kiinteistdkohtaisen
lammityksen, maatalouden ja muun energiantuotannon ja teollisuuden paastot
perustuvat Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kuntakohtaisiin tietoihin. Nama ovat
kaytettavissa vuosilta 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2020. Muun energiantuotannon ja
teollisuuden, johon kuuluu pienta ja Kkeskisuurta teollisuutta ja liike- ja
maatalouskiinteistdjen ja vastaavien energiantuotantoa, paastétiedot eivat ole
tarkkoja, vaan ne on laskettu SYKE:n tietojen ja YLVA-tietokannan tietojen pohjalta

suuntaa-antavina.

5.2 Hiukkaspaastot

Hiukkaspaastdt Varkaudessa vuonna 2022 olivat noin 160 tonnia. Hiukkaspaastot
pienenivat 10 tonnia Stora Enso Oyj:n paastdjen pienenemisen vuoksi. Katupdlyn

osuus hiukkaspaastoista on noin kolmannes. Katupdlyhiukkasista noin 10 % on

puolestaan pienhiukkasia (PMas).
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Kuva 4. Hiukkaspaastot Varkaudessa vuosina 1987-2022.
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Varkaudessa hiukkaspaastoista noin 60 % on paaosin peraisin Stora Enso Qyj:n

tehtailta. Tieliikenteen suorat hiukkaspaastot pakokaasuista ovat kokonaisuutena

vahaiset (noin 1 % kokonaispaastdista), mutta niiden merkitys ilmanlaatuun korostuu

erityisesti taajamissa.
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Kuva 5. Hiukkaspaastojen jakauma eri paastolahteiden kesken Varkaudessa vuonna 2022.
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53 Typen oksidien paastot

Typpi esiintyy paastoissa paaosin typpimonoksidina (NO). Illmakehassa typ-

pimonoksidi kuitenkin hapettuu edelleen typpidioksidiksi (NO2).

Typen oksidien paastdt vuonna 2022 olivat Varkaudessa noin 570 tonnia. Paastot
vuonna 2022 olivat noin 70 tonnia pienemmat kuin vuonna 2021. Paastét pienenivat
Stora Enso Oyj:n tehtailla ja Riikinvoima Oy:lla. Tieliikenteen paastodt ovat olleet

laskussa aina 1980-luvun lopulta lahtien.

1600
RIIKINVOIMA OY
1400
1200 m STORA ENSO OYJ
1@ 1000
o MUU TEOLLISUUS JA
e 800 ENERGIANTUOTANTO
®
o 600 TIELIIKENNE
400
200 = MUU LIIKENNE JA
TYOKONEET
o LERRRRRRRRRRRR R R R RN il annnnnns
A I R -« S A O R N I B KIINTEISTOKOHTAINEN
LR UL LA S SR S S P S LAMMITYS

Kuva 6. Typen oksidien paastot Varkaudessa vuosina 1987-2022.

Lahes 70 % typen oksidien paastdista Varkaudessa on peraisin Stora Enso Qyj:n

tehtailta.
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Kuva 7. Typenoksidipaastojen jakauma eri paastolahteiden kesken Varkaudessa vuonna 2022.

5.4 Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden, ns. hajurikkiyhdisteiden, paastot Varkaudessa
vuonna 2022 olivat 10 tonnia laskettuna rikkina. Haisevien rikkiyhdisteiden paastot
Varkaudessa ovat peraisin Stora Enso Oyj:n tehtailta. Paastoissa on ollut huomattavaa

vuotuista vaihtelua. Vuonna 2022 paastot olivat hieman suuremmat kuin vuonna 2021.
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Kuva 8. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot Varkaudessa vuosina 1987-2022.
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55 Rikkidioksidipaastot

Rikkidioksidipaastot Varkaudessa vuonna 2022 olivat vajaa 200 tonnia. Paastot olivat

noin 20 tonnia suuremmat kuin vuonna 2021.
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Kuva 9. Rikkidioksidipaastot Varkaudessa vuosina 1987-2022.

Varkaudessa rikkidioksidipaastot ovat valtaosin peraisin Stora Enso Qyj:n tehtailta.

KIINTEISTOKOHTAINEN RIIKINVOIMA QY

LAMMITYS  ———— 1%
4%

MUU TEOLLISUUS JA
ENERGIANTUOTAN
10 %
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85%

Kuva 10. Rikkidioksidipddstojen jakauma eri padstoldhteiden kesken Varkaudessa vuonna 2022.
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6 SAAOLOSUHTEET VUONNA 2022

Tammikuun ja helmikuun keskilampotila oli useita asteita vertailukauden 1991-2020
keskiarvoa korkeampi. Tammikuun ensimmainen kolmannes oli kuitenkin melko
kylma, mutta taman jalkeen vallitsi enimmakseen lauha saa koko tammikuun lopun
ja helmikuun ajan. Helmikuussa satoi selvasti tavanomaista enemman. Lumensyvyys

saavutti metrin rajapyykin paikoin Pohjois-Savossa.

Maaliskuun keskilampétila oli suurimmassa osassa maata 1-3 astetta vertailukauden
1991-2020 keskiarvoa korkeampi. Maaliskuu oli selvasti tavanomaista vahasateisempi
ja aurinkoisempi. Kuukauden lampimin ja aurinkoisin saajakso koettiin 12. ja 24.
paivien valilla, jolloin ympari maata havaittiin useana paivana 10 asteen vaiheille
kohonneita l[ampotiloja. Lumen sulaminen oli maaliskuussa ydpakkasten takia

hidasta.

Vahasateisen maaliskuun jalkeen huhtikuu oli taas sateisempi. Aivan valtaosa
huhtikuun sateista tuli kuukauden alkupuolella. Maan keskiosissa pakkasta oli 6isin
paikoin yli 20 astetta. Huhtikuun puolivaliin osuneen paasiaisen aikaan Suomen ylle
vahvistui laaja korkeapaineen alue ja samalla saa lampeni selvasti. Huhtikuun
lampimin saajakso osuikin paasiaisen jalkeiselle viikolle. Yhtenaisen lumipeitteen raja
kulki vappuaattona Pohjois-Karjalasta ja Pohjois-Savosta Oulun seudulle. Toukokuu
oli niin lampo6- kuin sadeoloiltaan melko tavanomainen. Alkukuusta oli myés
muutamia melko lampimia paivia, mutta yli +20 asteen lampotiloja mitattiin vasta

toukokuun jalkimmaisella puoliskolla.

Kesakuussa lampotilat pysyttelivat kuukauden kolmen ensimmaisen viikon ajan
lahella ajankohdan tyypillisia lukemia ilman erityisen lampimia tai viileita saajaksoja.
Juhannuksena alkaneen hellejakson myota kesakuun keskilampdtila kohosi 1-3
astetta pitkan ajan keskiarvoa korkeammaksi. Heinakuun aikana ei koettu
pitkakestoisia lukkiutuneita saatilanteita, vaan niin [ampimat ja viileat kuin myds

sateiset ja poutaiset sadjaksot vuorottelivat ja kestivat enintaan muutamia paivia
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kerrallaan. Ita-Suomessa kuukausi oli kuitenkin tavanomaista lampimampi.

Heinakuussa Pohjois-Savossa satoi erain paikoin yli 150 mm.

Elokuun puolivalissa alkanut hellejakso nosti kuukauden keskilampdtilan selvasti
tavanomaista korkeammaksi. Ita-Suomessa oli elokuussa kuivaa. Lampimimmillaan
saa oli elokuun puolivalissa, mutta kaikkialla maan itdaosissa koko elokuun loppupuoli
oli lampimin vuosikymmeniin. Myos koko kuukauden keskilampétila kohosi erailla
Etela- ja Ita-Suomen havaintoasemilla ennatyksellisen korkealle. Lammin saa jatkui
lahes elokuun loppuun asti. Hellepaivia oli elokuussa lopulta monin paikoin yli kaksin-

kolminkertaisesti tavanomaiseen verrattuna.

Kaiken kaikkiaan Suomessakin kesa oli monin paikoin yksi saahavaintohistorian
[@mpimimmista, vaikka lampotilat olivat kesalla pitkia aikoja lahella pitkan ajan
keskiarvoja. Keskilampotilaa nostivat erityisesti juhannuksena alkanut reilun viikon
kestanyt hellejakso ja elokuun loppupuolen poikkeuksellinen hellejakso. Vastaavasti
pidempia viileita jaksoja ei ollut koko kesan aikana lainkaan. Koko maan keskiarvoa
tarkasteltaessa kesa oli lopulta viidenneksi lampimin 1900-luvun alusta lukien, mutta

erain paikoin jopa toiseksi tai kolmanneksi [ampimin.

Syyskuun ensimmaisten melkein kahden viikon ajan Suomen saata hallitsi
korkeapaineen alue, jonka keskus oli kuukauden alussa maamme lansipuolella.
Talldin pohjoisesta paasi virtaamaan kylmaa ilmaa. Selkeilla alueilla erityisesti yot
olivat kylmia ja hallaa seka yopakkasia esiintyi ympari maata. Saatyyppi muuttui
syyskuun 13. paivana, kun alkukuun saata hallinnut korkeapaineen alue vaistyi
Suomen itapuolelle ja lannesta saapui matalapaine. Lokakuun keskilampotila oli pari
astetta tavanomaista korkeampi ja lokakuu oli kolmantena vuotena perakkain selvasti
tavanomaista lampimampi. Leuto lounaisvirtausten hallitsema saatyyppi jatkui

lokakuun puolivaliin asti.

Marraskuun alkupuoli oli selvasti tavanomaista leudompi ja kuukauden 12. paivana
lampotila kohosi vuodenaikaan nahden jopa ennatyksellisen korkealle. Marraskuun
loppupuoli oli vuorostaan viilea ja vahasateinen. Pohjois-Savossa kuukauden

tavanomainen sademaara tuli kutakuinkin tayteen jo marraskuun alkupuolella, mutta
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muualla marraskuu oli selvasti tavanomaista vahasateisempi. Marraskuun paattyessa

lahes koko maassa oli ohut lumipeite.

Vuoden lopulla joulukuussa kuukauden alkupuoli oli tavanomaista kylmempi, mutta
loppukuusta oli lauhaa. Jouluksi osui kuitenkin kylma saajakso. Osassa Ita-Suomea
satoi selvastikin tavanomaista enemman. Itsenadisyyspaivan jalkeisella viikolla
Pohjolan ylle muodostui laaja matalapaineen alue ja paikoin saatiin hyvinkin runsaita

lumisateita. Erityisen sakeasti lunta satoi 7.-8.12. ja 12.-13.12.
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Kuva 12 Sademadra Varkaudessa vuonna 2022.
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Vallitsevat tuulensuunnat Varkaudessa olivat vuonna 2022 etela-lounaasta.

Tuuliruusu Varkauden Kosulanniemi 2022

Tuulennopeus

W >4 mis (15.9%)
2-4 m/s (48.4%)
1 0.5-2mis (30.0%)

Total dsta: 8761

Vaiid dara: 100.0

Calms: 2.3

Lverags valus: 2.6
Prevaiing direction’ 2025

S0t dractonsl dsis

Kuva 13. Tuulen suunta_ja hopeus Varkaudessa vuonna 2022,
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7 HIUKKASET

7.1 Yleista hiukkasista

Imassa olevat hiukkaset voidaan jakaa useisiin fraktioihin niiden koon mukaan.
Hengitettavat hiukkaset (PMy) ovat peraisin paaosin hiekoitushiekasta, tiesuolasta,
teiden ja katujen asfalttipinnasta, maanpinnasta, autojen jarruista ja renkaista ja myos
erilaisista teollisuuden prosessipaastoista. Pienhiukkaset (PM,s) ovat puolestaan
peraisin  pienpolton ja autojen pakokaasuista, energiantuotantolaitosten

lentotuhkasta sekd metsa- ja maastopaloista.

Paitsi etta ilmakehassa olevista hiukkasista osa on peraisin suorista paastoista
energiantuotannosta, teollisuusprosesseista, liikenteesta ja erilaisista hajapaastoista
(primaarihiukkaset), osa hiukkasista on peraisin kaasumaisista epapuhtauksista (SO,
NO,, NHs: ja VOC-yhdisteet), kun ne reagoivat ilmakehassa (ns. sekundaariset
hiukkaset). Suomessa pienhiukkasista valtaosa on tallaisia kaukokulkeutuvia se-

kundaarihiukkasia maan rajojen ulkopuolelta.

Ihmisen hius: {_ Hengitettava pélyhiukkanen
50-70 um halkaisija < 2.5 um

0 Polyhiukkanen
halkaisija < 10 pm

Hieno rantahiekka:

90 um um = micrometria

Kuva 14. Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten koko suhteessa ihmisen hiukseen ja
hiekanjyvaan (EPA, 2014).
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Imakehan hiukkasmateriaalista osa on epaorgaanista, kuten ammonium-, nitraatti-
ja sulfaatti-ionit, ja osa orgaanista. Orgaaninen aines koostuu sadoista yksittaisista

yhdisteista.

7.2 Hengitettavien hiukkasten (PMyo) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo)
Paividnsaarella olivat korkeimmillaan katupdlyaikaan huhtikuussa, jolloin kansallinen
ohjearvo ylittyi lahes kaksinkertaisesti. Hengitettavien hiukkasten pitoisuus oli jonkin
verran koholla katupolykauden jalkeen koko kesan ja erityisesti elokuussa. Tama

johtui kesan [ampimista, kuivista hellejaksoista.
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Kuva 15. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet suhteessa kansalliseen vuorokausiohjearvoon
Pdivionsaarella vuonna 2022.

Tuulianalyysin perusteella Paivionsaaren mittausasemalla hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksiin vaikuttaa merkittavimmin viereisen Taipaleentien liikenne ja katupdly.
Vaikutusta on kuitenkin myds muilla laheisilla liikennealueilla, myds viereisen

pysakodintialueen liikenteella.
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L

PM10 Péivisnsaari 2022 e

Pitoisuustaso

>30 ug/m3 (6.6%)
25-30 ugim3 (2.2%)
20-25 ugim3 (3.7%)
15-20 ug/m3 (5.3%)
B 10-15 ugim3 (11.3%)
5-10 ugim3 {29.3%)
0 0-5 ug/m3 (41.4%)

Total data: 8761

Valid data: 100.0

Calms: 0.4

Average value: 11.8
Maximum value: 4135
Prevailing direction: 202.5

Kuva 16. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet eri tuulensuunnilla Paivionsaarella vuonna 2022

Paividnsaarella hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvo (vuoden 4. korkein

vuorokausikeskiarvo) on ylittanyt Maailman terveysjarjeston

(WHO)

vuorokausiohjearvon 45 ug/m?® koko 2010- ja 2020-lukujen ajan. Vuonna 2022

vuorokausiarvo oli selvasti korkein, mita 2010- ja 2020-luvuilla on mitattu.
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[ Paividnsaari = \WHO:n ohjearvo

2022

Kuva 17. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet suhteessa WHO.n vuorokausiohjearvoon

Paivionsaarella vuosina 2011-2022.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvo (vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo)
sen sijaan on selvasti alittanut ilmanlaatuasetuksen raja-arvon 50 pg/m?3, ollen vajaa
puolet raja-arvosta koko 2000-luvun ajan. Hengitettavien hiukkasten raja-arvotaso 50
ug/m? ylittyi vuonna 2022 Paividnsaarella 13 kertaa. Ylityksid oli 1dhes kaksi kertaa

enemman kuin vuonna 2021.
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Kuva 18 Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon
Paivionsaarella vuosina 2002-2022.
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Kuva 19. Hengitettavien hiukkasten raja-arvotason ylitykset Padivionsaarella vuosina 2009-2022.
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot ovat alittaneet ilmanlaatuasetuksen raja-
arvon ja myos Maailman terveysjarjestdn ohjearvon. Vuosikeskiarvo Paividnsaarella

vuonna 2022 oli sama kuin vuosina 2020-2021.
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Kuva 20. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon ja
WHO:n ohjearvoon Paivionsaarella vuosina 2000-2022.

7.3 Hengitettavien hiukkasten (PMy) pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvon arviointikynnyksiin = verrannolliset
vuorokausiarvot (vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo) ja vuosikeskiarvon
arviointikynnyksiin verrannolliset vuosikeskiarvot ovat alittaneet alemman ja
ylemmman arviointikynnyksen vuosina 2017-2021. Tosin vuonna 2020 Paividnsaarella

sivuttiin vuorokausiarvon alempaa arviointikynnysta.
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Kuva 21 Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot suhteessa —arviointikynnyksiin
Paivionsaarella vuosina 2018-2022.
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Kuva 22 Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa — arviointikynnyKksiin
Paivionsaarella vuosina 2018-2022.

7.4 Pienhiukkasten (PMys) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin

Pienhiukkasten pitoisuudet (kuukauden korkein vuorokausikeskiarvo)
Paividnsaarella olivat korkeimmillaan maalis-huhtikuussa katupolyaikaan, kesa- ja

elokuussa  seka  joulukuussa. Kesakuukausina pitoisuuksia kohottivat
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kaukokulkeuman ohella kuivat hellejaksot ja joulukuussa pitoisuudet kohosivat

pakkasjakson aikana.
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- PEivionsaari

Kuva 23. Pienhiukkasten pitoisuudet Pdivionsaarella vuonna 2022.

Tuulianalyysin perusteella Paividnsaaren mittausasemalla korkeimmat
pienhiukkaspitoisuudet painottuvat ajankohtiin, jolloin vallitsevat tuulet ovat olleet
etelasta. Tama indikoi kaukokulkeuman vaikutusta. Paikallista vaikutusta on

kuitenkin myés lahialueiden tieliikenteen paastdéilla.
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Kuva 24. Pienhiukkasten pitoisuudet eri tuulensuunnilla Paivionsaarella vuonna 2022.

Pienhiukkasten vuorokausiarvot (vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo) ovat
vuosina 2021-2022 ylittaneet Maailman terveysjarjeston (WHO) vuorokausiohjearvon
15 pg/m?* Paividnsaarella. Vuonna 2022 vuorokausiarvo oli jonkin verran korkeampi

kuin vuonna 2021, jolloin pienhiukkasten mittaus alkoi Paivionsaarella.
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Kuva 25. Pienhiukkasten pitoisuudet suhteessa WHO:n vuorokausiohjearvoon Paivionsaarella
vuosina 2021-2022.
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Pienhiukkasten vuosikeskiarvo alitti selvasti ilmanlaatuasetuksen raja-arvon seka
kansallisen pienhiukkasten altistuskaton. Maailman terveysjarjeston vuosiohjearvo

alittui niukasti. Pienhiukkasten vuosikeskiarvo Paividnsaarella vuonna 2022 oli sama

kuin vuonna 2021.
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Pitoisuus (Hg/m?)
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[ Paivionsaari Raja-arvo

— Altistumisen pitoisuuskatto

WHO:n ohjearvo

Kuva 26. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon, kansalliseen
altistumisen pitoisuuskattoon ja WHO:n ohjearvoon Paivionsaarella vuosina 2021-2022.

7.5 Pienhiukkasten (PMys) pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Pienhiukkasten arviointikynnyksiin verrannolliset vuosikeskiarvot ovat selvasti

alittaneet alemman ja ylemman arviointikynnyksen vuosina 2021-2022

Paivionsaarella.
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1 Paivionsaari Ylempi arviocintikynnys Alempi arviointikynnys

Kuva 27. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa arviointikynnyksiin Paivionsaarella vuosina
2021-2022.

7.6 Hiukkasepisodit ja hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat tekijat

Varkaudessa katupolykausi alkoi vuonna 2022 maaliskuun puolessa valissa. Valilla
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet laskivat alhaisiksi, mutta pahin katupolyjakso
ajoittui huhtikuun puoleen valiin. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet laskivat
toukokuun puoleen valiin mennessa kesatasolle. Selvasti lievermmin kohonneita
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia mitattiin myos heina- ja elokuussa lampimilla
saajaksoilla. Pienhiukkasepisodit ajoittuivat kevaan katupoélyjakson jalkeen kesan

muutamalle hellejaksolle seka joulukuun pakkasjaksolle.
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PM10-tuntikeskiarvo

Kuva 28. Hengitettavien hiukkasten tuntikeskiarvot Paivionsaarella vuonna 2022.
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PM2,5-tuntikeskiarvo

Kuva 29. Pienhiukkasten tuntikeskiarvot Paivionsaarella vuonna 2022.

Kaikista pienimpien hiukkasten (PM;-kokoluokka) suurimmat pitoisuudet ja
suurimmat hiukkaslukumaarat painottuivat sen sijaan selkeasti toisaalta kesan
hellejaksoille, jolloin esiintyi myos hiukkasten kaukokulkeumaa, seka toisaalta

talvikuukausien pakkasjaksoille.
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PM1-tuntikeskiarvot

Kuva 30. PM,-kokoluokan hiukkasten tuntikeskiarvot Paivionsaarella vuonna 2022.
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Hiukkaslukumaara

Kuva 31. Hiukkaslukumadaran tuntikeskiarvot Paivionsaarella vuonna 2022.

Vallitseviin hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavia paastdlahteita voidaan jossain maarin
arvioida tarkastelemalla eri hiukkaskokoluokkien pitoisuuksia suhteessa toisiinsa.
Vertaamalla pienhiukkasten (PM3s) ja hengitettavien hiukkasten (PMyo) suhdetta ja
toisaalta PM;-kokoluokan hiukkasia suhteessa hengitettaviin hiukkasiin voidaan

paatella, missa maarin eri mittausasemilla pitoisuuksiin vaikuttavat esimerkiksi
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lahialueen tieliikenteen pakokaasupaastot. Myos hiukkasten lukumaara indikoi

jossain maarin lahialueen ympariston paastolahteita.

Taman perusteella Varkauden Paividonsaarella mitattuihin hiukkaspitoisuuksiin
vaikuttaa merkittavasti tieliikenne ja erityisesti katupoly. PMo/PM,s-suhde ja
PMy/PM-suhde sekd keskimaarainen hiukkaslukumaara (kpl/cm?3) vastaavat

tuloksia, joita on saatu mittauksissa vilkasliikenteisessa ymparistdssa Kuopion

Savilahden mittausasemalla.

Taulukko 6. Hiukkasten alkuperda indikoivien suureiden arvot Paivionsaaren mittausasemalla

vuonna 2022

Hiukkaslukumaara
(kpl/cm3)
0,38 0,29 n7

PM_s/PMyo -suhde PM:i/PMyo -suhde
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8 TYPEN OKSIDIT

8.1 Typpidioksidin (NO,) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin

Typpidioksidin tuntiarvot (kuukauden tuntipitoisuuksien 99 %:n pysyvyystaso) ja
vuorokausiarvot (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) olivat korkeimmillaan

tammi-maaliskuussa ja joulukuussa. Pitoisuudet alittivat selvasti kansalliset ohjearvot.
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Pitoisuus (ug/m?)
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Paivionsaari  esss=Taulumaki

Tuntiohjearvo

Kuva 32. Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa kansalliseen tuntiohjearvoon Varkaudessa vuonna
2022,
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Kuva 33 Typpidioksidin vuorokausiarvot suhteessa kansalliseen vuorokausiohjearvoon
Varkaudessa vuonna 2022
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Tuulianalyysien perusteella seka Paividnsaarella etta Taulumaella typenoksidien

pitoisuuksiin vaikuttavat ensisijaisesti [ahialueiden tieliikenteen paastot.

NO2 Péividnsaari 2022

Pitoisuustasot _H"I ™,

>60 ugims3 (0.1%)
50-60 ugim3 (0.1%)

- 30-40 ugim3 (1.0%)

B 10-20 ugim3 (15.4%)

Total data: 8761

Valid dara: 100.0

Calms: 3.1

Everage value: 6.8
Maximum valus: 95.6
Prevailing direction: 202.5

;

/
7

Kuva 34. Typpidioksidin pitoisuudet eri tuulensuunnilla Paivionsaarella vuonna 2022.

iz

Typpidioksidin tuntiarvot ovat alittaneet selvasti WHO:n ohjearvon (vuoden korkein
tuntikeskiarvo) ja ilmanlaatuasetuksen raja-arvon (vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo)

vuosina 2002-2022.
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Kuva 35. Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa WHO:n ohjearvoon Varkaudessa vuosina 2002-
2022,
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Kuva 36. Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon Varkaudessa vuosina
2002-2022.

Typpidioksidin  vuorokausiarvot  (vuoden 4. korkein  vuorokausikeskiarvo)
Paivionsaarella ovat ylittaneet WHO:n ohjearvon vuosina 2011-2022 lukuun ottamatta
koronavuotta 2020. Taulumaella vuorokausiarvot ovat ylittaneet WHO:n ohjearvon

lukuun ottamatta vuosia 2020 ja 2022.

60

~
o)
|

Pitoisuus (ug/m?)

]
o

20 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

[ Paivionsaari [CdTaulumaki =———WHO:n ohjearvo

Kuva 37 Typpidioksidin vuorokausiarvot suhteessa WHO:n ohjearvoon Varkaudessa vuosina
2011-2022.
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Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet lievasti laskussa 2000-luvulla. Viime vuosina
ne ovat olleet alle ¥ ilmanlaatuasetuksen raja-arvosta 40 ug/m?3. Vuoden 2018 jalkeen
myds WHO:n uusi ohjearvo on alittunut. Vuonna 2022 vuosikeskiarvo seka

Paividonsaarella ettd Taulumaelld oli 1 pg/m?* alempi kuin vuonna 2021.

Pitoisuus (pg/m?)

U SR R SR & N & T N o P N PR SN (- S W - S e S o S N P
C ~2 oF o o O° o O O 5o o P P S N V'
SRS DDA A DD DS A D
[ Paivionsaari Taulumaki Raja-arvo WHQ:n ojearvo

Kuva 38 Typpidioksidin vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon ja WHO:n
ohjearvoon Varkaudessa vuosina 2000-2022.

8.2 Typenoksidien (NO + NO,) pitoisuudet suhteessa kriittiseen tasoon

Typen oksidien (NO+NO2) kriittinen taso on vuosina 2009-2022 alittanut seka
Paividnsaarella ettd Taulumaella. Typen oksidien vuosikeskiarvo on ollut selvassa
laskussa viimeisen kymmenen vuoden aikana. Typenoksidien kriittinen taso on
kuitenkin annettu kasvillisuuden suojelemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla

ja suojelualueilla, eika sita ei sellaisenaan sovelleta taajamissa.
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Kuva 39. Typen oksidien vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaadun Kkriittiseen tasoon Varkaudessa

vuosina 2009-2022.

8.3 Typenoksidien (NO; ja NO,) pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Typpidioksidin tuntiarvot (vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo) ja vuosikeskiarvot ovat
vuosina 2018-2022 alittaneet seka ylemman etta alemman arviointikynnyksen seka

Paividonsaarella etta Taulumaella.
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Kuva 40. Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa arviointikynnyksiin Varkaudessa vuosina 2018-
2022,
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Kuva 41 Typpidioksidin vuosikeskiarvot suhteessa arviointikynnyksiin Varkaudessa vuosina
2018-2022.

Typen oksidien (NO+NOx) ylempi ja alempi arviointikynnys ovat seka Paividnsaarella
etta Taulumaessa alittuneet vuosina 2018-2022.. Typen oksidien vuosikeskiarvoa ei
kuitenkaan sovelleta kaupunkiymparistdssa, vaan se on annettu kasvillisuuden

suojelemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla ja suojelualueilla.
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Kuva 42 Typenoksidien vuosikeskiarvot suhteessa arviointikynnyksiin Varkaudessa vuosina
2018-2022.
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9 PELKISTYNEET RIKKIYHDISTEET

9. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet suhteessa ohjearvoihin

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet ovat perinteisesti olleet korkeimpia
Kommilan mittausasemalla. Nain myos vuonna 2022. Kommilassa vuorokausiarvo
(kuukauden 2. korkein vuorokausiakeskiarvo) ylitti kansallisen ohjearvon yli
kaksinkertaisesti maalikuussa ja ohjearvo ylittyi myos huhtikuussa. Taulumaella
korkeimmat pitoisuudet mitattiin niin ikaan kevaalla huhtikuussa. Kosulanniemessa

pitoisuudet olivat alhaisia koko vuoden.
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Kuva 43 Pelkistyneiden  rikkiyhdisteiden  pitoisuudet — suhteessa  kansalliseen
vuorokausiohjearvoon Varkaudessa vuonna 2022.

Korkein mitattu TRS-tuntipitoisuus vuonna 2022 oli Kommilassa 97 ug/m?,
Kosulanniemelld 24 ug/m? ja Taulumaella 61 ug/m3. Nama Kommilan ja Taulumaen

korkeimmat tuntikeskiarvot mitattiin kevaalla maalis- ja huhtikuussa.

Kaikilla mittausasemilla pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvo oli vuonna
2022 samaa tasoa kuin muutamana aiempana vuonna. Kommilassa vuosikeskiarvo
on ollut hienoisessa laskussa vuodesta 2016, jolloin vuosikeskiarvo oli korkein. Myoés
Kosulanniemessa vuosikeskiarvo on ollut laskussa. Sen sijaan Taulumaella

vuosikeskiarvo on vaihdellut viime vuosina jonkin verran.
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Kuva 44. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot Varkaudessa vuonna 2022.

Tuulianalyysit vahvistavat nakemyksen, etta kaikilla mittausasemilla pelkistyneiden

rikkiyhdisteiden pitoisuudet aiheutuvat Stora Enso Oy:n tuotantolaitoksien

paastoista.
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e TRS Kommila 2022 bW

Pitoisuustaso
>25 ugim3
20-25 ugim3
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|

Total data: 8761

Valid data: 100.0
Average value: 1.4
Maximum value: 296
Prevailing direction: 202.5

Kuva 45. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet eri tuulensuunnilla Kommilassa vuonna
2022,
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Hajutuntien lukumaara (TRS-tuntikeskiarvo > 3 ug/m3) vuonna 2022 oli selvasti
suurin Kommilassa, missa niita oli 974 kpl. Taulumaella hajutunteja oli 158 kpl ja
Kosulanniemessa 87 kpl. Kosulanniemessa hajutunteja oli vuonna 2022 selvasti
enemman kuin vuonna 2021, mutta tama johtui valtaosin siita, etta vuonna 2021 TRS-
mittaustuloksia Kommilasta oli vain osalta vuotta. Hajutuntien lukumaara
Kommilassa vuonna 2022 oli samaa tasoa kuin vuosian 2017-2020. Hajutuntien
maara Taulumaelle pieneni lahes puoleen vuodesta 2021, mutta Kosulanniemessa

puolestaan hajutuntien lukumaara kasvoi vuodesta 2021.
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Kuva 46. Hajutuntien lukumaara Varkauden mittausasemilla vuosina 2077-2022.
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10 ILMANLAATUINDEKSI

10.1 Yileista

Imanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja helposti
omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti ilmanlaadusta

tiedottamiseen.

Indeksin avulla ilmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyva, tyydyttava, valttava,
huono ja erittain huono. Indeksi lasketaan kunkin mitattavan epapuhtauden
(rikkidioksidi, typpidioksidi, hiilimonoksidi, otsoni, hengitettavat hiukkaset,
pienhiukkaset, mustahiili ja pelkistyneet rikkiyhdisteet) tuntikeskiarvosta. Kullakin
mittausasemalla jokaiselle mitattavalle epapuhtaudelle lasketaan oma ali-indeksi,
joista korkeimman arvo maaraa mittausaseman lopullisen ilmanlaatuindeksin arvon
ja ilmanlaatuluokan. Indeksin maaritys perustuu paaosin ennakoitaviin
terveysvaikutuksiin, mutta sen luonnehdinnassa on otettu huomioon myos materiaali
ja luontovaikutuksia. Taulukossa 7 on kuvattu mahdollisia terveys- ja muita

vaikutuksia sen mukaan, mika on vallitseva ilmanlaatuluokka.

Taulukko 7. llmanlaatuindeksin ilmanlaatuluokat.

Vari llmanlaatu Terveysvaikutukset Muut vaikutukset
hyva ei todettuja lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
tyydyttava hyvin epatodennakoisia lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia

valttava epatodennakadisia
pitkalla aikavalilla
Mahdollisia herkilla selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
huono
ihmisilla pitkalla aikavalilla
mahdollisia herkilla selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
erittain huono
vaestoryhmilla pitkalla aikavalilla
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10.2 llmanlaatuluokat Varkaudessa vuonna 2022

Imanlaatuindeksin avulla kuvattuna Varkauden ilmanlaatu oli vuonna 2022 valtaosin
hyva. llmanlaatu luokittui erittain huonoksi tai huonoksi 126 tunnin ajan Kommilassa,
yhden tunnin ajan Kosulanniemessa, 107 tunnin ajan Paividnsaarella ja 16 tunnin ajan

Taulumaella.

On kuitenkin huomattava, ettd indeksiarvot eli eri ilmanlaatuluokkien vallitsevuus eri
mittausasemilta eivat ole vertailukelpoisia toisiinsa, koska mitattavat epapuhtaudet
vaihtelevat eri mittausasemilla. Ilmanlaatuindeksin avulla kuvattuna ilmanlaatu
Kommilassa ja Paividnsaarella oli kuitenkin selkeasti huonompi kuin muilla

mittausasemilla.

100 %

— ] —
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Kommila Kosulanniemi Paividnsaari Taulumaki

B Hyva Tyydyttava mValttava mHuono MBErittain huono

Kuva 47 llmanlaatuluokat Varkaudessa vuonna 2022.
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11 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Vuonna 2022 hiukkasten ja typenoksidien paastot Varkaudessa olivat hieman
pienemmat kuin vuonna 2021. Paastojen pieneminen johtui lahinna Stora Enso Oyj:n
tuotantolaitosten paastojen laskusta. Rikkidioksidipaastot ja pelkistyneiden
rikkiyhdisteiden paastdt puolestaan jonkin verran kasvoivat. Valtaosin Varkaudessa
muutokset em. yhdisteiden paastojen kokonaismaarissa ovat johtuneet muutoksista
Stora Enso Oyj:n tuotantolaitoksen paastoissa. Tieliikenteen paastét ovat olleet

selvassa laskussa koko 1990- ja 2000-luvun ajan.

Keskeisimmin Varkauden kaupunkialueen ilmanlaatuun vaikuttavat Stora Enso Oyj:n

tehtaat ja tieliikenne.

Typpidioksidipitoisuudet vuonna 2021 jaivat selvasti alle kansallisten ohje- ja raja-
arvotasojen. Typpidioksidin vuorokausiarvo kuitenkin ylitti Paivionsaarella Maailman
terveysjarjeston  ohjearvon. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan talvi- ja
kevatkuukausina tammi-huhtikuussa ja joulukuussa. Typpidioksidin vuosikeskiarvo
oli entisten vuosien tapaan korkein Paividnsaarella, missa pitoisuuksia kohottaa vilkas
liikenne. Typpidioksidin pitoisuudet ovat olleet pienia poikkeuksia lukuun ottamatta
laskussa 2000-luvun alkupuolelta saakka. Vuonna 2022 vuosikeskiarvot olivat 1 ug/m3

alempia kuin vuonna 2021.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat selvasti korkeimmillaan katupoly-
kauden huhtikuussa. Talléin kansallinen ohjearvo Paividnsaarella ylittyi reilusti. Myos
Maailman terveysjarjestdn hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi
vuonna 2022 Paividnsaarella. Vuonna 2022 kevaan katupoélykausi oli selvasti edeltavia
vuosia pahempi. Tama ilmeni siing, etta hengitettavien hiukkasten raja-arvotason
ylityksia mitattiin 13, mika on suurin maara sitten vuoden 2014. Hengitettavien

hiukkasten vuosikeskiarvo oli kuitenkin sama kuin vuosina 2020-2021.

Pienhiukkasten pitoisuudet Paividonsaarella olivat korkeimmillaan maalis-

huhtikuussa katupdlyjakson aikana. Pienhiukkaspitoisuudet olivat korkeita kuitenkin
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myos kesalla kuivina hellejaksoina, jolloin pitoisuutta kohotti myos hiukkasten
kaukokulkeuma, seka myods joulukuussa pakkasten aikaan. Pienhiukkasten
vuorokausiarvo ylitti  Maailman terveysjarjestén ohjearvon  Paivionsaarella.
Pienhiukkasten vuosikeskiarvo wvuonna 2021 oli sama kuin vuonna 2021
Vuosikeskiarvo alitti raja-arvon, kansallisen altistumisen pitoisuuskaton ja niukasti

myos Maailman terveysjarjestéon ohjearvon.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet vuonna 2022 olivat Kommilassa selvasti
korkeammat kuin Kosulanniemessa tai Taulumaella. Taulumaella pitoisuudet olivat
puolestaan korkeammat kuin Kosulanniemessa. Vuonna 2022 pelkistyneiden
rikkiyhdisteiden ohjearvo ylittyi Kommilassa maaliskuussa yli kaksinkertaisesti.
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot ja hajutuntien maarat vuonna 2022
niin Kommilassa, Kosulanniemessa kuin Taulumaellakin olivat paaosin samaa tasoa
kuin aiempina vuosina, kun otetaan huomioon, etta Kommilan tulokset vuodelta 2021
eivat olleet edustavia, koska talléin mittauksia pystyttiin tekemaan vain osan

vuodesta.
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LIITE TILMANLAATULUOKAT

Eri epapuhtauksien tuntipitoisuudet (ug/m?3, minkd mukaan ilmanlaatuluokka
maaraytyy. Kullakin mittausasemalla jokaiselle mitattavalle epapuhtaudelle lasketaan

oma ali-indeksi, joista korkeimman arvo maaraa mittausaseman lopullisen

ilmanlaatuindeksin arvon ja ilmanlaatuluokan.

Taulukko 8. llmanlaatuindeksin ilmanlaatuluokat ja eri epdpuhtauksien pitoisuusrajat erf

laatuluokille.

IImanlaatuluokka SO2 NO2 PMio PMzs O3 CcO BC TRS
hyva <20 < 40 <20 <10 <60 < 4000 <1 <5
4000- 1-3
tyydyttava 20-80 40-70 20-50 10-25 60-100 5-10
8000
8000- 3-7
valttava 80-250 70-150 50-100 25-50 100-140 10-20
20000
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LIITE 2 MITTAUSASEMAN KUVAUS

KOMMILA

Osoite: Satakunnankatu 83, VARKAUS
Koordinaatit: 62.3291:27.8857

Mittausparametrit: TRS

Naytteenottokorkeus: 3,5 m maanpinnasta, 88 m merenpinnasta

Ymparistd: Esikaupunkialueella pienen pysakointialueen reunassa sijaitseva
mittausasema. Ymparistd on rakennettua kaupunkiymparistdéa, jossa on
puistoalueita. Lahimman paakadun Savontien liikennemaara on noin 5 500
ajoneuvoa/vrk, josta raskasta liikennettd on noin 3 %. Stora Enso Oyj:n tehtaat
sijaitsevat mittausasemasta noin 0,8 km:n paassa kaakossa-etelassa ja tehtaiden

jatevesien kasittelyaltaat vajaan 0,5 km:n paassa eteldassa-lounaassa.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

TRS: Thermo Environment 43i / UV-fluoresenssi + TRS-konvertteri PPM 891

Mittausaseman toiminta nykyisella paikalla on aloitettu 23.10.2022. Sita ennen
1.8.2019-23.10.2022 mittausasema sijaitsi Varkauden paaterveysaseman
pysakointipaikan yhteydessa Savontie 6l:ssa ja sita ennen 15.1.1991-1.8.2019 vanhan

paaterveysaseman yhteydessa LVI-konehuoneessa rakennuksen kattotasolla.
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KOSULANNIEMI

Osoite: Rantalankatu (puistoalue kadun paassa), VARKAUS
Koordinaatit: 62.31723:27.91224

Mittausparametrit: TRS, lampdtila, tuulensuunta, tuulennopeus, suhteellinen kosteus,
paine

Naytteenottokorkeus: 3,5 m maanpinnasta, 85 m merenpinnasta

Ymparistd: Vesistdn rannalla puistikossa sijaitseva mittausasema. Puistoon rajautuu
pieni omakotialue. Stora Enso Oyj:n tehtaat sijaitsevat mittausasemasta noin 600 m:n

paassa lannessa.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
TRS: Thermo Environment 43i / UV-fluoresenssi + TRS-konvertteri PPM 891

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: 62.31391:27.88699

Mittausparametrit: NO2, PMio, PM2s, PMs ja hiukkaslukumaara

Naytteenottokorkeus: 3,5 m maanpinnasta, 80 m merenpinnasta

Ymparistd: Kaupungin keskustassa lapiajotie Vt23:n varrella pienen pysakointialueen
reunalla. Mittausaseman ymparistd on avointa liikkenneymparistda. Vi23:n
liikennemaara on noin 22 000 ajoneuvoa/vrk, joista raskaan lilkenteen 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

PMo, PMss, PM; ja hiukkaslukumaara: FIDAS 200E / optinen mittaus

Aseman toiminta on aloitettu 7.10.2003.
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TAULUMAKI

Osoite: Petroskoinkatu 7 (Taulumaen torin toripaviljonki), VARKAUS

Koordinaatit: 62.31788:2786811

Mittausparametrit: NO, ja TRS

Naytteenottokorkeus: 5 m maanpinnasta, 86 m merenpinnasta

Ymparistd: Kaupungin liikekeskustan ja asuinalueiden valissa Taulumaen
kauppatorilla toripaviljongissa sijaitseva mittausasema. Valitdn ymparistdn on avoin.
Kauempana liike-, asuin ja hallintorakennuksia. Noin 35 m:n paassa sijaitsevan
Petroskoinkadun liikennemaara on noin 2 000 ajoneuvoa/vrk. Noin 75 m:n
etaisyydella sijaitsevat Osmajoentie ja Kauppakatu, joiden liikennemaarat ovat noin
3600 ja1500 ajoneuvoa/vrk. Raskaan lilkenteen osuus lahivaylilla 2-3 %. Stora Enso

Qyj:n tehdasalue sijaitsee 1-1,7 km:n etaisyydella idassa.
Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
NO/NO2: Environnement S.A., malli AC32M / kemiluminesenssi

TRS: Thermo Environment 43i/ UV-fluoresenssi + TRS-konvertteri PPM 891

Aseman toiminta on aloitettu 3.1.2001.




LIITE 3 MITTAUS- JA ANALYYSIMENETELMAT JA TULOSTEN
LAADUNVARMISTUS

Mittauksissa on noudatettu Aeri Oy:n ilmanlaadun seurantaa koskevaa

laatujarjestelmaa.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittaukset on tehty UV-fluoresenssimenetelmalla
toimivalla rikkidioksidianalysaattoreilla (Thermo Environmental 43i), joihon oli liitetty

PPM Systems Oy:n valmistama TRS-konvertteri (malli 891).

Typen oksidien mittaukset on tehty kemiluminesenssiperiaatteella toimivilla AC32M-

analysaattoreilla.

Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten jatkuvatoimisissa mittauksissa on
kaytetty optiseen mittaukseen perustuvia Fidas 200 E —analysaattoria. Hengitettavien
hiukkasten mittauksissa on kaytetty korjauskerrointa 0,95 ja pienhiukkasten

mittauksessa kerrointa 0,915.
Mittauksia on ohjattu Enview/Envidas -ohjelmistolla. Mittaustulosten lopullinen
kasittely on tehty Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla. llmanlaatuindeksi on

laskettu ja tulostettu Enview/Envidas -ohjelmalla.

Automaattisten typenoksidien ja pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittalaitteiden

nolla- ja aluetaso on tarkistettu automaattisesti kerran vuorokaudessa.

Automaattisille analysaattoreille on tehty monipistekalibrointi ja toimintakunnon

tarkempi tarkistus neljasti vuodessa, noin kolmen kuukauden valein.

Kalibrointitulosten pohjalta on mittaustulokset tarvittaessa korjattu tai hylatty.

Fidas-analysaattorin toimintaan liittyvat laitetestit on tehty noin 3 kuukauden valein.

Mittalaitteet on huollettu laitevalmistajien antamien ohjeiden mukaisesti.
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Mittausten epavarmuus (%), ajallinen kattavuus (validiteetti) ja mittausaineiston
vahimmaismaara tayttivat ilmanlaatuasetuksen 79/2017 liitteen 8 mukaiset jatkuvien
mittausten vaatimukset. Mittaustulokset ovat ajallisesti edustavia, kun kultakin

kuukaudelta on kaytettavissa vahintaan 75 % tuntikeskiarvoista.

Taulukko 9. Vuoden 2022 mittausten validiteetti (%).

Kommila Kosulanniemi Paividnsaari Taulumaki
Kuukausi TRS TRS NO2 PMyo PMzs NO2 TRS
1 100 100 100 100 100 100 96
2 100 100 100 100 100 100 96
3 100 100 100 100 100 99 95
4 100 100 100 100 100 100 96
5 100 100 100 100 100 95 91
6 99 99 100 100 100 100 96
7 100 100 85 100 100 100 96
8 100 100 100 100 100 100 96
9 100 82 100 100 100 100 96
10 100 100 100 100 100 100 96
n 100 100 100 100 100 99 95
12 100 100 100 100 100 92 85
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LIITE 4 PAASTOT VUOSINA 2006-2022

Hiukkaspaastét (t/a) vuosina 2006-2022

2006 2007 2008 2009 2010 201

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Riikinvoima Oy <] <] <] <] <]
Stora Enso Oyj 149 187 138 192 162 180 173 168 140 130 128 107 191 92 34 57 N3
Varkauden 0 0 0 0 0 0 4 4 5 7 6 9 0 0 0 0 1
Aluelampd Oy
Muu teollisuus ja 8 9 9 10 10 10 6 7 6 4 3 2 5 4 3 0 1
energiantuotanto
Tieliikenne 8 8 7 6 5 5 5 4 4 3 3 2 2 2 2 1 1
Muu liikenne, 25 25 25 25 26 26 26 26 26 25 25 25 25 25 23 23 23
tyodkoneet ja
katupoly
Kiinteistokohtainen 29 29 29 29 33 33 33 33 33 29 33 34 36 38 27 27 27
[@mmitys
Maatalous 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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Typen oksidien paastot (t/a) vuosina 2006-2022

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
33 42 50 50 66 6l

Riikinvoima Oy

Stora Enso Oyj 998 789 876 803 856 783 746 641 623 656 621 569 551 458 421 45] 386

Varkauden 0 0 0 0 4 7 6 7 12 19 54 3 2 0 0 8 N

Aluelampd Oy

Muu teollisuus ja 13 12 n 10 4 1 3 2 0 8 0 4 3 3 0 0 0

energiantuotanto

Tieliikenne 192 180 165 146 139 131 123 N4 106 105 96 83 78 69 62 55 55
Muu liikenne ja 28 28 28 28 39 39 39 39 39 27 27 27 27 27 28 28 28
tydkoneet

Kiinteistékohtainen 28 28 28 28 29 29 29 29 29 24 24 24 24 24 23 23 23

[@Ammitys
Maatalous 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5
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Rikkidioksidipaastot (t/a) vuosina 2006-2022

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Riikinvoima Oy <1 <1 1 <1 <1 1
Stora Enso Oyj 321 335 302 261 219 186 169 132 155 240 358 18 83 84 107 163 165
Varkauden 0 0 0 0 0 21 36 5 3 14 20

Aluelampd Oy
Muu teollisuus ja 53 59 65 71 79 72 65 58 52 20 0 26 23 21 14 0 0

energiantuotanto

Liikenne ja 4 4 4 4 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
tyokoneet
Kiinteistokohtainen 15 15 15 15 13 13 13 13 13 9 9 9 9 9 8 8 8
[@mmitys
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastoét (t/a) vuosina 2006-2022

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Stora Enso Oyj 12 14 23 27 37 24 18 13 14 12 27 5 6 6 11 8 10
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LITE S TUNNUSLUVUT MITTAUKSISTA VUOSINA 2011-2022

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Paividnsaarella

(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) [ug/m?

Kuukausi 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 20 16 14 14 16 24 13 n 15 12 13 9
2 22 26 13 18 n 12 n 33 29 44 15 n
3 31 47 44 87 82 95 63 35 42 54 48 60
4 98 56 103 70 67 57 54 71 79 48 9% 138
5 24 29 21 29 16 40 35 36 24 31 32 31
6 25 16 22 39 21 18 15 17 19 30 27 17
7 31 16 16 20 12 20 16 16 22 12 25 20
8 19 17 16 19 19 13 n 19 16 13 14 33
9 13 13 16 25 16 14 12 14 15 32 12 n
10 18 18 28 22 16 16 14 21 23 24 18 14
1 24 28 25 26 19 19 8 35 28 12 18 19
12 17 19 1 1 21 8 7 15 10 14 13 15

Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
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Hengitettavien hiukkasten tunnusluvut Paividnsaarella

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason Vuosikeskiarvo
Vuosi vuorokausikeskiarvo vuorokausikeskiarvo ylitykset [Mg/m3]
[Mg/m?] [ug/m3] [kpl/vuosi]
2000 9
2001 M
2002 22 12
2003 7
2004 18 n
2005 25 13
2006 23 13
2007 26 15
2008 22 14
2009 27 8 15
2010 25 M 15
20T1 79 24 10 14
2012 55 21 6 13
2013 86 21 6 13
2014 83 28 14 15
2015 67 20 7 12
2016 60 21 9 12
2017 67 20 6 10
2018 67 20 8 12
2019 76 21 12 13
2020 49 25 3 12
2021 81 21 7 12
2022 95 24 13 12
WHO:Nn 15
45
ohjearvo

Raja-arvo 50 35 40
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Pienhiukkasten vuorokausiarvot Paivionsaarella

(kuukauden korkein vuorokausikeskiarvo) [ug/m3]

Kuukausi 2021 2022
1 7,0
2 8,6
3 20,4
4 20,7
5 10,3
6 17,3 17,4
7 14,4 13,0
8 6,2 19,4
9 6,9 6,1

10 233 10,8
n 19,6 8,2
12 71 15,4

Pienhiukkasten tunnusluvut Paividnsaarella

4. korkein Vuosikeskiarvo
Vuosi vuorokausikeskiarvo [bg/m3
[ug/m?]
2021 16,4 4,5
2022 18,9 4,5
WHO:n 5
15

ohjearvo
Raja-arvo 25
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Typpidioksidin tuntiarvot Paividnsaarella

(kuukauden tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste [ug/m?3]

Kuukausi 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 60 54 69 52 50 51 44 57 64 34 37 44

2 86 52 47 32 45 45 79 64 51 39 66 42

3 61 56 59 4] 54 58 43 65 47 33 57 68

4 53 45 43 39 34 38 35 48 40 24 30 37

5 35 38 31 30 32 32 28 30 29 19 26 17

6 39 35 4] 31 29 26 24 22 18 21 21 20

7 33 30 29 28 29 24 22 25 20 19 23 15

8 29 28 38 31 39 27 27 31 24 21 23 18

9 33 34 30 41 36 33 26 29 40 28 22 30

10 37 48 52 35 42 4] 21 46 42 26 26 34

n 53 47 54 32 37 52 46 45 36 25 27 20

12 31 51 42 43 43 43 40 36 40 35 60 44
Ohjearvo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Typpidioksidin tuntiarvot Taulumaella
(kuukauden tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste [ug/m?3]
Kuukausi 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 72 53 64 61 54 51 39 49 64 29 38 41

2 90 53 55 32 63 31 88 74 46 39 62 35

3 50 62 78 57 70 75 35 77 29 36 65 44

4 52 39 53 49 22 55 34 58 63 23 32 54

5 36 36 27 27 32 42 19 34 32 26 14 21

6 30 26 28 25 23 24 23 20 16 20 22 18

7 27 20 25 29 25 19 23 20 21 17 22 15

8 23 16 34 27 47 20 16 26 22 19 19 17

9 28 23 28 43 36 28 25 24 35 24 26 30

10 38 45 43 33 42 45 17 43 47 20 19 34

n 45 35 52 24 38 53 29 34 22 19 26 19

12 35 56 51 44 48 37 31 36 42 34 69 48
Ohjearvo 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
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Typpidioksidin vuorokausiarvot Paividnsaarella

(kuukauden tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste [ug/m?3]

Kuukausi 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 35 31 37 35 30 32 26 27 27 16 18 23
2 54 31 24 19 21 22 42 37 25 18 27 21
3 24 34 27 21 25 29 20 31 17 16 24 26
4 27 26 22 20 17 18 20 27 26 13 13 16
5 22 20 19 17 16 18 14 19 15 12 12 n
6 21 19 16 17 15 14 14 n 1 12 10 9
7 17 19 15 16 17 13 10 14 1 9 13 8
8 15 16 18 18 23 12 14 13 14 10 1 9
9 18 18 18 23 19 17 15 15 22 n 12 13
10 22 24 23 20 22 23 19 20 21 n 1 17
1 33 27 28 18 18 19 22 21 21 n 13 n
12 13 30 21 24 22 23 19 19 19 18 27 17

Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Typpidioksidin vuorokausiarvot Taulumaella

(kuukauden tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste [ug/m3]

Kuukausi 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1 38 25 32 33 24 28 19 21 37 10 16 20
2 48 23 19 18 25 14 33 37 19 15 26 15
3 23 34 31 17 34 30 14 34 14 14 21 20
4 20 15 17 13 8 17 n 24 21 10 1 16
5 15 15 10 9 12 15 7 14 10 8 7 7
6 12 n 12 n 9 10 9 7 8 7 7 6
7 10 9 10 n 12 9 9 7 7 6 8 6
8 12 8 16 n 18 7 8 10 10 7 8 6
9 10 12 12 20 13 1 13 1 13 10 1 1
10 18 22 16 14 16 17 9 17 18 9 9 14
1 24 14 22 13 14 23 17 12 9 10 10 8
12 17 33 22 16 22 16 16 20 17 19 27 21

Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
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Typpidioksidin tunnusluvut Paividnsaarella

Korkein 19. korkein 4. korkein Vuosikeskiarvo
Vuosi tuntikeskiarvo tuntikeskiarvo vuorokausikeskiarvo [bg/m3
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]
2000 9
2001 12
2002 128 88 14
2003 16
2004 N3 93 19
2005 120 87 15
2006 121 83 16
2007 120 71 15
2008 125 71 14
2009 74 74 13
2010 93 93 16
20T1 10 79 50 13
2012 79 59 34 12
2013 83 62 33 12
2014 67 51 29 n
2015 99 53 28 12
20716 89 58 32 n
2017 86 61 3] 10
2018 84 64 37 10
2019 82 59 26 9
2020 56 39 18 6
2021 93 68 27 8
2022 96 51 26 7
WHO:Nn 15
45
ohjearvo

Raja-arvo 50 35 40
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Typpidioksidin tunnusluvut Taulumaella

Korkein 19. korkein 4. korkein Vuosikeskiarvo
Vuosi tuntikeskiarvo tuntikeskiarvo vuorokausikeskiarvo [ug/m3]
[ug/m?] [ug/m?3] [Mg/m?]
2000
2001 15
2002 128 89 15
2003 99 83 12
2004 134 97 13
2005 101 69 12
2006 12 79 12
2007 177 92 12
2008 119 70 10
2009 87 87 9
2010 127 127 12
201 1o 79 39 10
2012 96 62 34 9
2013 92 73 31 9
2014 76 58 28 8
2015 108 67 33 8
2016 96 66 30 8
2017 99 69 30 7
2018 o8 74 36 8
2019 87 65 28 7
2020 63 40 15 5
2021 110 67 27 6
2022 72 52 21 5
WHO:Nn 15
45
ohjearvo
Raja-arvo 50 35 40
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Vuosi Typen oksidien (NO+NO>) vuosikeskiarvot [ug/m?]
Paividnsaari Taulumaki
2009 21 13
2010 25 16
201 22 15
2012 27 16
2013 25 14
2014 23 13
2015 24 13
2016 23,6 12,7
2017 21, 10,7
2018 19,4 12,7
2019 19,1 10,2
2020 12,6 7.2
2021 14,0 8,0
2022 12,9 7.8
Kriittinen taso 30 30

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuorokausiarvot Kommilassa

(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) [ug/m?3]

Kuukausi 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 1,0 06 18 27 419 120 8,1 4,7 6,2 9,8 6,5 52
2 30 1,5 09 59 33 14,8 57 13 57 53 6,5 72
3 73 1,8 23 4,3 59 9,6 8,5 9,1 29 10,6 n7 227
4 31 1,5 7,9 6,2 2,4 131 30* 168 93 2,4 13,3
5 39 30 11 2,6 4,2 67 68* 276 77 43 4,1
6 55* 17 14 1,8 19 7,7 8,3 52 59 44* 6,1
7 13 30 1,8 32 2,8 4,6 6,4 19 1,5 6,9 38
8 2,6 37 51 27 50 51 6,4 9,7 75 6,7 2,8
9 2,8 23 2,7 6,7 11 278 27 7,1 4.2 29 8,5
10 14 2] 55 1,8 29 4,2 2.4 8 55 56 7,7* 4,1
1 29 46 47 53 6,8 1,9 13,8 53 4,6 7,5 56 31
12 32 1,1 6,1 33 6,0 9,7 16,3 36 7,8 15,4 7.4 7,7
Ohjearvo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuorokausiarvot Kosulanniemessa

(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) [ug/m?

Kuukausi 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 1,6 0,6 1,2 14 0,7 0,9
2 19 0,6 0,9 0,7 0,4 0,5
3 10 0,6 0,6 0,7 0,5 15
4 0,8 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6
5 1,2 1,2 0,7 0,4 0,2 11
6 38 2,6 1,5 03* 0,5 11
7 10 19 1,2 1,1 02* 0,3 0,6
8 0,9 0,9 11 0,6 12 0,2 0,8
9 1,4 1,4 1,4 0,8 0,4 0,4
10 0,8 0,9 1,0 0,5 0,8 0,6
n 0,6 19 * 03 2,3 11 0,4
12 0,8 0,8 0,5 0,6 0,3 0,6 0,3
Ohjearvo 10 10 10 10 10 10 10
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuorokausiarvot Taulumaella
(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) [ug/m?]
Kuukausi 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
1 1,0 1,6 0,6 0,9 3,4 1,3 19 2,3 2,0 1,0 4,0 0,5
2 2,0 0,8 07 09* 07 03 25 1,4 2,2 0,4 0,8 1
3 1,0 0,6 0,7 0,5 0,5 29 1,6 0,7 1,4 1,7 1,1 0,7
4 08 05 0,4 1,2 38 27 2,1 62 45 0,9 2,1 83
5 1,7 0,9 2,1 0,8 2,4 1,5 0.6* 2,2 6,4 1,3 1,6 53
6 1,2 0,9 17 2,5 05 20 4,0 09 06 2,4 19 0,9
7 1,4 1,0 0,5 11 0,5 1,7 19 5] 13* 11 1,1 0,6
8 1,2 05* 06 0,6 12 1,3 03 1,7 0,6 1,5 23,0 1,6
9 06 06 0,5 10 0,3 11 4,2 23 04 09 22 23
10 06 07 0,6 0,7 02 90 2,8 0,6 12 0,4 04 04
n 0,7 0,5 0,6 1,4 30 23 3,0 04 14 0,4 1,2 1
12 0,7 1,0 0,6 0,4 0,4 0,4 1,0 1,4 0,6 1,7 1,5 2,2
Ohjearvo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot

Vuosi Kommila [ug/m?3] Kosulanniemi [ug/m3] Taulumaki [ug/m3]
2000 1,6

2001 2,0 1,4
2002 1,0 0,6
2003 0,8 0,4
2004 09 0,3
2005 13 03
2006 12 0,4
2007 1,6 0,7
2008 1,6 0,5
2009 1,5 0,4
2010 2,1 0,6
201 1,0 0,4
2012 0,8 0,4
2013 1,1 0,4
2014 1,3 0,4
2015 1,7 0,4
2016 2,5 0,6 * 0,5
2017 2,0 0,6 0,6
2018 2,2 0,5 0,5
2019 1,6 0,3 0,5
2020 1,7 0,3 0,4
2021 19 0,2 0,7
2022 1,7 * 0,3 0,4
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