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ESIPUHE

Taméa raportti kasittdd vuoden 2011 ilmanlaadun tarkkailun Pietarsaaren kaupungissa seka
Luodon ja Pedersoren kunnissa. Tarkkailu toteutetaan sopimukseen perustuvana yhteistyona,
johon mukana olevat kunnat sekd teollisuuslaitokset, joiden ympéristdlupa velvoittaa
osallistumaan yhteistarkkailuun sekd muut laitokset, yhdessé osallistuvat.

Pietarsaaren seudun ilmanlaadun yhteistarkkailun vastuuhenkild oli ympéristotarkastaja Elinor
Slotte Pietarsaaren kaupungin ympéristonsuojelutoimistosta. Mittausasemien k&ytén seurannan
vastuuhenkilona toimi ensimmaisen puolen vuoden ajan Ann-christine Andersson Pohjanmaan
vesi ja ymparistd ry:std. Toisen puolivuotisjakson kéytdn seurannasta vastasi Elinor Slotte,
Pietarsaaren ymparistonsuojelutoimistosta. Mittaustulosten editoinneista ja mittauslaitteiden
kalibroinneista huolehti J.P. Pulkkisen kalibrointi ky.

Vuosiraportin on laatinut Elinor Slotte ja suomenkielisen kadnnoksen sekd kansikuvan Esa
Koskela.



THVISTELMA

Pietarsaaren seudun ilmanlaatua seurattiin  vuonna 2011 jatkuvatoimisesti kahdessa
mittauspisteessa, joista toinen sijaitsi Pohjanlahdentielld l&helld kaupungin keskustaa ja toinen
Luodon kunnan Vikarholmenissa. Tarkkailu kasitti seuraavat mittaukset: rikkidioksidin,
haisevien rikkiyhdisteiden (TRS), typenoksidien ja ns. hengitettavien (eli halkaisijaltaan alle 10
um:n) hiukkasten pitoisuudet. Aikaisemmin mitattiin rikki- ja typpilaskeumia Pietarinpuistikko
6:sa sijaitsevassa mittauspisteessd. Nama mittaukset on lopetettu eikd niitd suoritettu enaa
vuonna 2011. Mittaustulosten arvioinnissa kéytetyt saatiedot saatiin Vikarholmenin
mittauspisteen sadasemalta.

Valtioneuvoston uusi ilmanlaadun asetus (38/2011) astui voimaan 25.1.2011. Sen myota
kumottiin Valtioneuvoston vanha ilmanlaadun asetus (711/2001). Uudessa asetuksessa ovat raja-
arvot samat kuin vanhassa kumotussa asetuksessa. Uudessa asetuksessa on uutena liséné asetettu
raja-arvo pienten hiukkasten (PM,s) vuosikeskiarvolle. Asetuksessa on maaratty rikkidioksidin,
typpidioksidin, hiukkasten, lyijyn, hiilidioksidin ja bentseenin ulkoilmapitoisuuksien raja-arvot.

Pietarsaaren seudun suurimpia rikkidioksidin pistemaisia paastdlahteitd vuonna 2011 olivat Oy
Alholmens Kraft Ab, UPM-Kymmene Oyj Pietarsaaren Tehtaat ja Liikelaitos Pietarsaaren
satama. Haisevien rikkiyhdisteiden ainoa merkittdva péaastolahde oli UPM-Kymmene Oyj
Pietarsaaren tehtaat. Hiukkasten suurimmat pisteméiset paastolahteet olivat UPM-Kymmene Oyj
ja Ab Alholmens Kraft Oy. Valtaosa typen oksideista ja lahella maanpintaa leijuvasta polysta
liikenndidyssa ymparistdssé on yleensé perdisin tieliikenteesta.

Valtioneuvoston ulkoilman epépuhtauksille asettamista ohje-, raja- tai kynnysarvoista ylittyi
Pietarsaaren seudulla vuonna 2010 ainoastaan hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvon
osalta.

Rikkidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna 2011 sek& Pietarsaaren keskustan ettd Luodon
mittauspisteilla selvésti ohje- ja raja-arvojen alapuolelle. Korkein rikkidioksidin tuntikeskiarvo
44,0 pg/m® mitattiin Luodon mittausasemalla Vikarholmenissa toukokuussa ja korkein
vuorokausikeskiarvo 6,5 pg/m® myds Luodon mittausasemalla Vikarholmenissa helmikuussa.
Kuukausikeskiarvot vaihtelivat Luodon mittausasemalla 0,4—1,6 pug/m®, Pietarsaaren keskustan
mittausasemalla 1,1-3,7 pg/m®.

Suurin haisevien rikkiyhdisteiden tuntikeskiarvo 23,5 pg(S)/m® vuonna 2011 mitattiin
lokakuussa Pietarsaaren keskustan mittausasemalla ja suurin vuorokausikeskiarvo 3,2 pg(S)/m®
myos lokakuussa Pietarsaaren keskustan mittausasemalla sek& marraskuussa Vikarholmenin
mittausasemalla.

Typenoksideja oli ilmassa eniten talvikuukausina. Korkein typpidioksidin kuukausikeskiarvo,
32,9 ug/m3, mitattiin -~ helmikuussa, alhaisin, 7,6 ;,Lg/m3, heindkuussa.  Suurin
vuorokausiohjearvoon (70 ug/mg) verrattava typpidioksidin vuorokausikeskiarvo oli 42,6 ug/m3
eli 61 % ohjearvosta ja suurin tuntiohjearvoon (150 ug/m®) verrattava tuntikeskiarvo 100,8 ug/m®
eli 67 % ohjearvosta. Typenoksidien yhteenlaskettu vuosikeskiarvo, 25,7 pg/m®, alitti hieman
kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehkaisemiseksi annetun raja-arvon (30 pg/m®).



Hengitettavien hiukkasten (PMyg) pitoisuudet olivat Pietarsaaren keskustan mittausasemalla
suurimmillaan marraskuussa. Marraskuussa mitattu suurin vuorokausiohjearvoon (50 pg/m®)
verrattava vuorokausikeskiarvo oli ohjearvon ylittiva 80,9 pg/m®. Ylitysten lukumaara oli 4 kpl
vuonna 2011, kun sallittujen ylitysten mééra vuodessa on 35 kpl. Raja-arvo koko vuodelle on 40

ug/mg. Pietarsaaren vuosikeskiarvo oli 13,7 ug/mg.
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1. JOHDANTO

Tahan raporttiin on koottu Pietarsaaren seudun vuoden 2011 ilmanlaadun yhteistarkkailun
tulokset, suurimpien pistemaisten lahteiden péaéstotiedot seka tieliikenteen paastot.

Vuonna 1994 aloitettiin Pietarsaaren seudulla ilmanlaadun yhteistarkkailumittaukset. Uusi
tarkkailuohjelma laaditaan viiden vuoden valein ja voimassa oleva ohjelmakausi kestda vuoteen
2016 saakka. Tarkkailuohjelman yhteydessé tehdaédn myods osapuolten vélinen sopimus.

Y hteistarkkailuun ovat vuonna 2010 osallistuneet,

Pietarsaaren kaupunki

Pedersodren kunta

Luodon kunta

UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehdas

Oy Alholmens Kraft Ab

Componenta Pietarsaari Oy

Outokumpu Stainless Tubular Products Oy Ab
Oy Snellman Ab

Liikelaitos Pietarsaaren satama

Pietarsaaren Energialaitos



2. ILMAN EPAPUHTAUKSIEN KUVAUS

2.1 Synty ja haittavaikutukset

2.1.1 Rikkidioksidi (SO»)

Rikkidioksidia vapautuu ilmaan rikkipitoisten polttoaineiden palaessa. VVaharikkisten polttoainei-
den kayttoonotto on pienentanyt tieliikenteen rikkidioksidipadstoja merkittavasti.

Rikkidioksidi arsyttda ylahengitysteitd ja suuria keuhkoputkia. Suuret rikkidioksidipitoisuudet
voivat laukaista astmakohtauksia ja aiheuttaa hengitystietulehduksia. Muut hengitysteita arsytta-
vat epapuhtaudet, kuten esim. hiukkaset, lisddvat rikkidioksidin haittavaikutuksia.

Rikkidioksidi voi aiheuttaa maaperédn ja vesistdjen happamoitumista. IIman rikkidioksidi-
pitoisuuksien kehittyminen on viime aikoina osoittanut vahenemisen merkkeja. llman mukana
tuoma rikkidioksidin aiheuttama happamuuden riski, on nykydidn melko pieni. Rikkidioksidin
kaukokulkeutumista voi aika ajoin tapahtua.

2.1.2 Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Haisevia rikkiyhdisteita eli ns. TRS (total reduced sulphur compounds) -yhdisteitd syntyy lahin-
né selluloosan tuotantoprosessien yhteydessa. Tarkeimmét hajurikkiyhdisteet ovat rikkivety
(H2S), metyylimerkaptaani (CH3SH), dimetyylisulfidi ((CH3),S) ja dimetyylidisulfidi ((CH3),S,).

Haiseville rikkiyhdisteille on tunnusomaista jo hyvin pienissa (10 ug/m®) ulkoilma-
pitoisuuksissa aistittava epamiellyttava haju. Jo niinkin alhaisissa pitoisuuksissa kuin 0,6 — 6,0
ug/m? voi tuntea hajuaistilla rikkikaasun erityistd hajua ns. “médéntyneen munan”. Suuremmat
pitoisuudet voivat aiheuttaa paitsi viihtyisyyshaittaa, niin myos terveydellisid haittavaikutuksia,
kuten paansarkya ja pahoinvointia.

2.1.3 Typen oksidit (NO ja NO3)

Typen oksidit ovat padosin peréisin energiantuotannosta ja liikenteesta. Typen oksideja muodos-
tuu palamisen yhteydessa.

Typen oksidit ovat paastoissa lahes taysin typpimonoksidina (NO), joka hapettuu ulkoilmassa
nopeasti mm. otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NO;), joka on terveysvaikutuksiltaan
haitallisin typen oksidi.

Typpidioksidi on hengitysteitd arsyttdvd kaasu, joka voi aiheuttaa astmakohtauksia, altistaa
hengitystietulehduksille ja vahvistaa muiden hengitystiearsykkeiden kuten esim. kylméan ilman ja
allergeenien vaikutuksia.



Typen oksideilla on suoria kasvillisuusvaikutuksia ja yhdessd muutunta yhdisteidensd, nitraattien
ja typpihapon kanssa, ne aiheuttavat maaperén ja vesistdjen happamoitumista ja rehevoitymista.

Reaktiivisina kaasuina typen oksidit osallistuvat yhdessa hiilivetyjen kanssa myos alailmakehén
otsonia ja muita hapettimia tuottaviin reaktioihin.

2.1.4 Leijuva poly

IImassa leijuva poly on perdisin osin luonnosta ja osin ihmisen toiminnoista. Kaupunki-ilmaan
leijuvaa polya tulee mm. energiantuotannosta, liikenteesté ja erilaisista teollisuusprosesseista.

Kaupunki-ilman leijuvan polyn pitoisuudet ovat suurimmillaan kevéisin lumien sulettua.
Liikenne ja tuuli nostattavat jauhautunutta hiekoitushiekkaa ja nastojen rouhimaa tieainesta
ilmaan.

Kaikista ilmassa leijuvista hiukkasista kaytetddn nimitysta kokonaisleijuma (TSP).
Aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um hiukkasia kutsutaan ns. hengitettaviksi hiukkasiksi
(PMyp).

Pienet hiukkaset péddsevit syviin hengitysteihin, alle 2,5 pm hiukkaset jopa keuhkorakkuloihin
saakka. Suuret hiukkaset, jota kevéinen tiepOly pééasiassa on, pysahtyvét yldhengitysteihin. Mité
syvemmalle hengitysteihin hiukkaset paasevat sité haitallisempia ne ovat terveydelle.

Leijuva poly arsyttad hengitysteiden ja silmien limakalvoja. Pienet hiukkaset aiheuttavat astma-
kohtauksien lisdantymistd ja ne voivat aiheuttaa keuhkojen toimintakyvyn heikkenemista seké
lisata hengitystietulehduksia. Korkeiden pienhiukkaspitoisuuksien arvioidaan suoranaisesti jopa
lisdavan ihmisten kuolleisuutta.

Leijuva poly vahingoittaa kasveja tukkimalla niiden ilmarakoja. Hyvin korkeat hiukkaspitoisuu-
det saattavat estda kasvien aineenvaihdunnan kokonaan.

2.2 Ohje-, raja- ja kynnysarvot

Valtioneuvosto on antanut pé&atoksessdan 480/1996 ja asetuksessaan 711/2001 ilmanlaatua
koskevat ohje-, raja- ja kynnysarvot. Asetuksella 38/2011 kumottiin aiempi asetus 711/2001
(Valtioneuvoston ilmanlaatuasetus) ja asetus 783/2003 (Valtioneuvoston asetus alailmakehan
otsonista).

Ohjearvoilla pyritddn ensisijaisesti ehkdisemdén ilman epdpuhtauksien aiheuttamia
terveyshaittoja, mutta my6s luonnon vaurioitumista ja viihtyvyyshaittoja. Ohjearvot on
tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille. Niitd sovelletaan mm. kaavoituksessa, muussa
rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa sekd ymparistélupien késittelyssa. Ohjearvot on esitetty
Taulukko 1.



Raja-arvot madrittelevat ne ilman epapuhtauksien ehdottomat enimmaispitoisuudet, joiden
ylittdminen velvoittaa viranomaiset toimenpiteisiin ilman laadun parantamiseksi. llmansuojelusta
vastaavien viranomaisten on k&aytdssaan olevin keinoin ehkaistdva raja-arvojen ylittyminen.
Voimassaolevat raja-arvot on esitetty Taulukko 2.

Taulukko 1. llmanlaadun ohjearvot.

Aine Ohjearvo Tilastollinen maarittely
(20°C, 1 atm)
o 150 ua/m® Kuukauden tuntiarvojen 99. %-piste.
Typpidioksidi (NO,) 70 Lilgg/ms Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo.
o 250 pg/m? Kuukauden tuntiarvojen 99. %-piste.
Rikkidioksidi (SO2) 80 ug/m® Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo.
Inandningsbara partiklar (PMg) 70 pg/m’ Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo.
Haisevat rikkiyhdisteet

10 pug/m® Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo.

TRS (rikking)

Taulukko 2. llmanlaadun raja-arvot.

Aine Raja-arvo Keskiarvon Ylitysten Ikm. / Voimaantulo
ug/m3 laskenta-aika kalenterivuosi

Rikkidioksidi 350 1 tunti 24

(SO,) 125 24 tuntia 3 1.1.2005
i 200 Tunti 18 tuntia

Typpidioksidi . .

(,3{85) 40 Kalenterivuosi 1.1.2010
L 50V 24 tuntia 35 vrk/vuosi

H . .

hiil?(l;i?tazls It/llo) 40Y Kalenterivuosi 1.1.2005

1) Tulokset ilmaistaan ulkoilman l&mpétilassa ja paineessa.

2.3 llmanlaadun seuranta ilmalaatuindeksin avulla

Vuonna 2002 uuden seurantaohjelman kéyttéonoton myo6td, voitiin myos indeksiarvot laskea
reaaliajassa. Ohjelma laskee kaikkien mitattujen komponenttien indeksiarvot ja valitsee niiden
joukosta korkeimman, mika sitten edustaa koko mittausaseman indeksiarvoa. Pietarsaaressa
keskustan mittausaseman mittaukset ovat pohjana alueen indeksille, siis mitatuille rikkidioksidi
pitoisuuksille, TRS:lle (haisevat rikkiyhdisteet), typpioksideille sekd PMyp:lle (hengitettavéat

hiukkaset).

IiImanlaatuindeksiarvojen laskeminen perustuu mittaustuloksien vertaamiseen valtioneuvoston
asettamiin ilmanlaatua koskeviin ohje- ja raja-arvoihin. Indeksilukemasta voidaan suoraan

paéatella

kulloisenkin

ilmanlaadun

mahdolliset

ympéristo-  ja

IImanlaatuindeksia kéytetddn ldhinnad ilmanlaadun tiedottamiseen.

terveysvaikutukset.



Taulukko 3 antaa késityksen, kuinka indeksiarvo vastaa eri ilmanlaatuluokkia ja mité terveys- ja
ymparistovaikutuksia ndma voivat aiheuttaa.

Taulukko 3. Luftkvalitetsindexet beskriver luftkvalitetens inverkan pa halsan och miljon.
Indeksiarvo | llmanlaatu Terveyshaitat Muu haitat

0-50 HYVA Ei todettuja Lievia
luontovaikutuksia
pitkalla aikavalilla
51-75 TYYDYTTAVA Hyvin Lievia
epatodennakaisia | luontovaikutuksia
pitkélla aikavalilla
76-100 VALTTAVA Epétodennakaisia | Selvia kasvillisuus- ja
materiaalivaikutuksia
pitkélla aikavalilla

HUONO Mahdollisia Selvi& kasvillisuus- ja
herkilla yksiloilla | materiaalivaikutuksia
pitkélla aikavalilla

Mahdollisia Selvi& kasvillisuus- ja
ERITTAIN HUONO herkilla materiaalivaikutuksia
vaestoryhmilla pitkélla aikavalilla

2.4 Tiedottaminen

Internet on tdna pdivana téarked tiedotuskanava mm. ilmanlaatutiedoille. Pietarsaaren
ilmanlaatutiedot 10ytyvat nykydén internetista nk. kansallisesta ilmanlaatuportaalista. Portaali on
IImatieteenlaitoksen ja  ympadristoministerion  yllapitdama internet-sivusto  josta saa
ilmanlaatutiedon melkein reaaliajassa. Sivusto loytyy osoitteesta http://www.ilmanlaatu.fi/.
IImanlaatutiedot paivittyvat sivuille kerran tunnissa.

Vuosiraportti on l0ydettavissé Pietarsaaren kaupungin kotisivuilta osoitteesta www.Pietarsaari.fi
— Ympdristo ja luonto — Ilmanlaatu.
Tiedot ilmanlaadun raja-arvojen ylityksista julkaistaan tiedotusvélineiden kautta.



http://www.ilmanlaatu.fi/
http://www.pietarsaari.fi/

3. PAASTOT

3.1 Pistemaiset paastot

IImanpaastdjd syntyy teollisen toiminnan, energiatuotannon, liikenteen ja pientalojen
lammityksen yhteydessa.

Merkittavimmat  rikkidioksidin, haisevien rikkiyhdisteiden ja hiukkasten pistemadiset
paastolahteet on esitetty Liitteessd 1. Paastojen kehitys vuodesta 1998 vuoteen 2011 on kuvattu
kuvassa 1, 3, 4 ja 6, kun taas paastokohtien prosentuaalinen osuus vuonna 2011 esitetddn
kuvioissa 2,5ja 7.

Suurimmat paikalliset rikkidioksidip&astot syntyvat energian tuotantoon tarkoitetun 6ljyn, hiilen
ja turpeen poltosta sek& selluloosatehtaan prosesseista. Osa ilman rikkidioksidista tulee tuulten
mukana tuomana kulkeutumana muualta Suomesta ja jopa ulkomailta saakka.

Alholmens Kraft on nykydan suurin rikkidioksidin pistepdédston lahde. Haisevien
rikkiyhdisteiden ainoa merkittavé péastolahde Pietarsaaren alueella on UPM-Kymmene QOyj:n
selluloosatehdas. Tehdasalue sijaitsee noin kolme kilometrid Pohjanlahdentien mittausasemasta
pohjoiseen ja noin nelja kilometrid Vikarholmenin mittausasemasta lanteen.

Pistemaisid hiukkaspéastoja syntyy eniten UPM-Kymmene Oyj:n tehtailla. My6s Alholmens
Kraft Oy ja Componenta Pietarsaari Oy:n valimotuotanto ovat merkittdva hiukkaspéastolahteita.
Kaupunki-ilmassa leijuvasta pOlystd valtaosa on kuitenkin peréisin liikenteestd, joko suoraan
pakokaasuista tai sitten liikenteen tienpinnasta nostattamana.

Typenoksideja syntyy kaikissa polttoprosesseissa ja tietyissa teollisuusprosesseissa. Valtaosa
typenoksideista ldhellda maanpintaa, liikenndidyssa ympadristossa, on yleensd perdisin
tieliikenteestd. Tieliikennepaasttt ovat viime vuosien aikana olleet lievassa laskussa, huolimatta
lilkennemadrien kasvusta. Paastdjen méard ovat véhentyneet mahdollisesti katalysaattoreiden
kayttoonoton yleistymisen myota.

Typenoksidien huomattavimmat pistemadiset padstokohdat ovat Aholmens Kraft Oy, UPM
Kymmene Oyj ja satamatoiminta.
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Kuva 1. Rikkidioksidi (ton SO,/a)

Rikkidioksidi (SO,) 2011
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Kuva 2. Rikkidioksidipéaastojen prosentuaalinen jakautuminen vuonna 2011.

Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)
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Kuva 3. Haisevat rikkiyhdisteet, TRS (ton S/a)



Hiukkaset
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Kuva 4. Hiukkaset (ton/a). *Urheilutalon lampokeskus poistettu kaytosta vuonna 2002.
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Kuva 5. Hiukkaspéaastdjen prosentuaalinen jakautuminen vuonna 2011.
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Kuva 7. Typen oksidien prosentuaalinen jakautuminen vuonna 2011.

3.2 Tieliikenteen paastot

VTT on kehittdnyt liikenteen pdaastdjen laskentaan laskentaohjelman (LIISA 2010). Taman
ohjelman mukaisesti sopimusosapuolina olevien kuntien tieliikenteen paastot vuonna 2011 olivat

seuraavat:

Taulukko 4. Tieliikenteen paastot vuonna 2011 (ton/a). Lahde: VTT (LIISA 2010)

Kunta CcO HC NO, Hiukkaset CH, N,O SO, CO,

Pietarsaari 270 33 67 4.0 1,6 1,0 0,14 22089
Pederstre 436 51 129 6,7 2,6 15 0,22 34327
Luoto 156 19 36 2,1 0,8 0,5 0,07 10416




4, MITTAUSMENETELMAT JA LAADUNVARMENNUS

4.1 Mittauspisteet

Pietarsaaren seudun ilmanlaatua seurattiin vuonna 2011 jatkuvatoimisesti kahdessa mittauspis-
teessé (liite 1). Pohjanlahdentien mittausasema (Keskusta) sijaitsee liikkenndidyssa ymparistossa
lahella Pietarsaaren kaupungin keskustaa. Siellda mitattavia epépuhtauskomponentteja ovat
rikkidioksidi (SO;), haisevat rikkiyhdisteet (TRS), typenoksidit (NO ja NO;) sek& ns.
hengitettavat hiukkaset (PMyo).

Toisella mittausasemalla (Luoto), joka sijaitsee Vikarholmenissa Luodon kunnassa, seurataan
rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia seké séd&parametreista tuulensuuntaa ja -
nopeutta, ilman lampdtilaa ja ilman suhteellista kosteutta.

4.2 Mittausjarjestelma

Pietarsaaressa on kaytdssé jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausjarjestelma (kuva 8). llmastoi-
tuihin tiloihin sijoitetut analysaattorit mittaavat ulkoilmanlaatua lahes reaaliaikaisesti. Tiedonke-
ruuyksikko tallentaa mittaustulokset 2 min keskiarvoina. Toimiston mittaustietokone keraa ja
tallentaa sdanndllisin  vélein tiedonkeruuyksikon analysaattoreilta kerd&@mén mittaustiedon
modeemin valitykselld.

Tietojenkeruu- ja kasittelyjarjestelména on Envidas/Enview 2000.

MITTAUSPISTE

Modesemi  Miltaushetokone ,f-A-;i_, j II n : _j

¢

Modeami Aralysaattori

puhelinverkko (}7 - ;_., _:«_] | II Tiedonkeruuyksikké

___f
TOIMISTO l

&5 W)

"

MITTAUSPISTE
Kuva 8. llmanlaadun jatkuvatoiminen mittausjérjestelma..
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4.3 Saatiedot

Tuulen suuntaa, tuulen nopeutta, ilman lampdétilaa ja ilman suhteellista kosteutta mitattiin
Vikarholmenilla (Luoto). Kaikki n&mé& parametrit vaikuttavat ulkoilman epdpuhtauksien
pitoisuuksiin seké péaéstojen leviamiseen ja laimenemiseen.

4.4 Rikkidioksidi (SO;) ja haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Rikkidioksidia ja haisevia rikkiyhdisteita mitattiin seka Pohjanlahdentien (Keskusta) ettd Luodon
mittausasemilla jatkuvatoimisilla Monitor Labs 9850 - analysaattoreilla, joiden toiminta perustuu
UV-fluoresenssiin. TRS-yhdisteiden pitoisuudet méaaritettiin laskennallisesti vahentamalla ML
8775A - TRS-konvertterin kautta mitatusta pitoisuusarvosta (SO,+TRS) ilman konvertteria
mitattu pitoisuusarvo (SO).

UV-fluoresenssimenetelmassé rikkidioksidimolekyyli viritetddn UV-séteilylla. Virittyneen
molekyylin palatessa normaalitilaansa se emittoi fluoresenssiséteilyd, joka mitataan. Syntyneen
séateilyn méara on suoraan verrannollinen nayteilman rikkidioksidipitoisuuteen.

4.5 Typen oksidit (NO ja NO»y)

Typpimonoksidia ja typpidioksidia mitattiin Pohjanlahdentien (Keskusta) mittausasemalla
jatkuvatoimisella Monitor Labs 9841 B - analysaattorilla, jonka toiminta perustuu kemilu-
minesenssiin.

Kemiluminesenssimenetelmalla toimivissa analysaattoreissa nayteilma johdetaan vuoroin NO,
+NO - konvertterin kautta ja vuoroin suoraan reaktiokammioon, jossa NO - molekyylit muun-
netaan otsonin avulla virittyneiksi NO, - molekyyleiksi, jotka perustilaan palatessaan emittoivat
séteilyd. Syntyneen sateilyn maara on suoraan verrannollinen nayteilman NO - pitoisuuteen.

Kun néyteilma kulkee konvertterin kautta, mittaustulos kertoo NO ja NO,:n yhteisen pitoisuu-
den. Kun konvertteri ohitetaan laite mittaa ndyteilman NO-pitoisuutta. NO, - pitoisuus saadaan
laskennallisesti vahentamélla mitatusta typenoksidien kokonaismaarastd mitattu NO-pitoisuus.

4.6 Hengitettavat hiukkaset (PMyy)

Hengitettavid hiukkasia (PMj) mitattiin Pohjanlahdentien (Keskusta) mittausasemalla PMjg -
esierottimella varustetulla jatkuvatoimisella TEOM 1400 - analysaattorilla, jonka toiminta
perustuu erityiselle varédhtelijalle kertyvan hiukkasmassan aiheuttamaan vérahtelytaajuuden
muutokseen
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Néayteilmaa imetéd&n suodattimelle, joka on asetettu varéhtelijan pa&han. Suodattimen hiukkas-
massan kasvaessa vérahtelijan vérahtelytaajuus muuttuu. Véardhtelytaajuuden muutos on las-
kennallisesti muutettavissa massan méaéaraksi. Mitd nopeammin vérdhtelytaajuus muuttuu, sité
suurempi on nayteilman hiukkaspitoisuus.

4.8 Mittausten laadunvarmennus

Mittauksissa kédytetyt analysaattorit kalibroitiin neljasti vuodessa. Kalibrointitulosten perusteella
mittaustulokset joko hyvaksyttiin, editoitiin tai hylattiin.

Rikkidioksidianalysaattorien ja TRS - laitteiden kalibroinnissa k&ytettiin VE 3M - permeaa-
tiokalibraattoria. Typenoksidianalysaattorin kalibroinnissa kaytettiin Sabio 2010 s/s 0105A
kalibrointijarjestelma.

PMjyo - analysaattori kalibroitiin punnitulla suodattimella. Laitteen ilmavirtaus tarkistettiin
massavirtausmittarilla neljésti vuodessa.

Kalibroinnista on vastannut JP Pulkkisen Kalibrointi Ky.
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5. SAATIEDOT

Sadolosuhteet, samoin kuin vuodenajat, vaikuttavat ratkaisevasti ulkoilman epapuhtaus-paastojen

leviamiseen ja laimenemiseen. Kuvio 9 nayttdd, kuinka typpioksidit ja hengitettavat hiukkaset
vaihtelevat vuodenaikojen mukaan.

Tassé esitetyt lampétila- ja tuulensuuntatiedot on mitattu omalta sddasemalta Luodon
Vikarholmenista. Pietarsaaren keskustan mittausasemalta saadaan tiedot lampétilasta ja
ilmanpaineesta. Laskeuman maarén tiedot ovat perdisin Pietarsaaren energialaitoksen kotisivuilta
(www.jpenergy.org).

Forororeningar over aret
liman epapuhtaudet vuoden eri aikoina

q'\nte rITa’v,-
: \.‘_\k\ar/ Hiukka
5 xid/ Typen o
¥ S/,
Lz

Partiklar/Hiukkaset

]

Mitdliga halter Forhojda halter
Alhaiset pitoisuudet Kohonneet pitoisuu dec

Kviveoxid/Typen oksidit

ZOITIN

Mittliga halter Férhsjda halter
Alhaiset pitoisuudet Kohonneet pitoisuudet

Esoyse oS
Kuva 9. Epédpuhtaudet vuoden aikana.

Kuvassa 10 on esitetty vuonna 2011 Luodon sekd Pietarsaaren keskustan mittauspisteelld mitatut
kuukausien keskilampdtilat (vasemmalla) ja sademaara (oikealla). Tuulen nopeudet ja
tuulensuunnat on esitetty kuvassa 11 ja 12.
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Kuva 10. Kuukausien keskilampétilat ja sademéaarat vuonna 2011.
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Kuva 11. Tuulensuuntien ja tuulennopeuksien jakauma vuonna 2011.
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Kuva 12. Tuulensuuntien ja tuulennopeuksien jakauma vuonna 2011.
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6. MITTAUSTULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Rikkidioksidi (SO»)

Sek& Pietarsaaren keskustan (Pohjanlahdentie) ettd Luodon (Vikarholmen) mittausasemilla
mitatut rikkidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna 2011 selvasti ohje- ja raja-arvojen alapuolelle
(taulukko 5, kuvat 13 ja 14).

Pietarsaaren keskustan mittauspisteelld rikkidioksidin kuukausikeskiarvot vaihtelivat 1,1 — 3,7
ng/m? ja Luodon mittauspisteelld 0,4 — 1,6 pg/m® (kuva 15).

Suurin vuorokausikeskiarvo 6,5 pug/m> mitattiin Vikarholmenin mittausasemalla helmikuussa ja
suurin  tuntikeskiarvo 44,0 pg/m® my6s Vikarholmenin mittausasemalla toukokuussa.
Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu liitteeseen 4.

Taulukko 5. Rikkidioksidin ohje- ja raja-arvoihin verrattavat tunnusluvut Pietarsaaren keskustan
(Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen mittauspisteilld vuonna 2011.

Maaritelma Tunnusluku  (pg/m*®)  (raja- | Raja-arvo**
arvosta) (ng/m’)
Keskusta Luoto
Vuosikeskiarvo
15 (7,5 %) 0,6 (3%) 20
Talvikauden keskiarvo
(1.10.-31.3) 21(105%) | 70,7 (3,5%) 20

) keskiarvo ajalta 1.10.2010 - 31.3.2011
) kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehkaisemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka luonnonsuojelun
kannalta merkityksellisilla alueilla
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B Keskusta @] yoto === Tuntiraja-arvo

Kuva 13. Tuntiohjearvoon (350 pg/m°) verrattavat rikkidioksidipitoisuudet Pietarsaaren

keskustan(Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen) mittauspisteilld vuonna 2011. Mittausten
validiteetti ylitti virallisen ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren
keskustan mittausasemalla koko vuonna 98,9 % ja Luodon mittausasemalla 99,4 %.
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Kuva 14. Vuorokausiohjearvoon (125 pg/m®) verrattavat rikkidioksidipitoisuudet Pietarsaaren

keskustan (Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen) mittauspisteilla vuonna 2011. Mittausten
validiteetti ylitti virallisen ohjearvovertailun kelpoisuusrajan , joka on 75 %. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren
keskustan mittausasemalla koko vuonna 98,9 % ja Luodon mittausasemalla 99,5 %.
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Kuva 15. Rikkidioksidin kuukausikeskiarvot Pietarsaaren keskustan (Pohjalahdentie) ja Luodon

(Vikarholmen) mittauspisteillda vuonna 2011. Mittausten validiteetti ylitti virallisen ohjearvovertailun
kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren keskustan mittausasemalla koko vuonna 98,9 %
ja Luodon mittausasemalla 99,4 %.
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Kuva 16. Mitattujen rikkidioksidi pitoisuuksien kehitys 1996 — 2011.

6.2 Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Haiseville rikkiyhdisteille annettu vuorokausiohjearvo (10 pg(S)/m’) ei ylittynyt Pietarsaaren
keskustan (Pohjanlahdentie) eikd Luodon (Vikarholmen) mittausasemalla vuonna 2011.
Lahimpand ohjearvoa kaytiin Luodon mittausasemalla marraskuussa, jolloin ohjearvoon
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verrattava kuukauden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo oli 3,0 pg(S)m’, eli 18 %
ohjearvosta (kuva 17). Kuva 18 antaa katsauksen mitatusta TRS vuosikeskiarvoista 1999-2011.

Suurin haisevien rikkiyhdisteiden tuntikeskiarvo, 23,5 pg(S)/m’, mitattiin lokakuussa
Pietarsaaren keskustan mittausasemalla ja suurin vuorokausikeskiarvo, 3,2 pg(S)m’, loka- ja
marraskuussa molemmilla mittausasemilla. Kuukausikeskiarvot vaihtelivat Pietarsaaren

keskustan mittausasemalla 0,2 — 0,8 pg(S)/m’ ja Luodon mittausasemalla 0,3 — 0,8 pg(S)/m’.
Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu Liitteeseen 4.
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Kuva 17. Vuorokausiohjearvoon (10 pg(S)/m;) verrattavat haisevien rikkiyhdisteiden (TRS)
pitoisuudet Pietarsaaren keskustan (Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen) mittauspisteilla
vuonna 2011. Mittausten validiteetti alitti virallisen ohjearvovertailun kelpoisuusrajan Luodon mittausasemalla,

joka on 75 %, kesakuussa (66,7 %), lokakuussa (71,0 %) ja joulukuussa (58,1 %). Mittausvaliditeetti oli
Pietarsaaren keskustan mittausasemalla koko vuonna 90,8 % ja Luodon mittausasemalla 99,4 %.
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Figur 1. Mitattujen haisevat rikkiyhdisteet pitoisuuksien kehitys vuosina 1999-2011.
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6.3 Typen oksidit (NO ja NO3)

Typpidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna 2011 terveysvaikutusperusteisen raja-arvon 200
ng/m?(korkein tuntikeskiarvo) alapuolelle (taulukko 6, kuvat 19 ja 20).

Typenoksidien (NO+NO,) yhteenlaskettu vuosikeskiarvo, 25,7 pg/m?® alitti kasvillisuus- ja
ekosysteemivaikutusperusteisen vuosiraja-arvon (30 pg/m®) (Taulukko 6).

Typen oksideja oli ilmassa eniten talvella. Korkein typpidioksidin kuukausikeskiarvo, 32,9
ug/m3 mitattiin  helmikuussa, alhaisin, 7,6 ug/m3 heindkuussa. Suurin typpidioksidin
vuorokausikeskiarvo, 59,7 pg/m® mitattiin helmikuussa ja suurin tuntikeskiarvo, 100,8 pg/m®
mitattiin helmikuussa. Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu liitteeseen 4.

Typenoksidien pitoisuuksissa on néhtavissa vuorokausirytmi. Tama rytmi johtuu tieliikenteesta.
Typpimonoksidin pitoisuudet vaihtelevat typpidioksidin pitoisuuksia voimakkaammin johtuen
siitd, ettd typenoksidit ovat péaéstdissd lahes taysin typpimonoksidina, joka vasta ulkoilmassa
muuntuu typpidioksidiksi.

Taulukko 6. Typpidioksidin ohje- ja raja-arvoihin verrattavat tunnusluvut Pietarsaaren kes-
kustan mittauspisteelld (Pohjanlahdentie) vuonna 2011. Mittausten validiteetti oli 98,6 %.

° ——

s ) Tunnusluku /°. i Ohje/raja-arvo S&}”IttUjen R
Maaritelma (ng/m®) ohje/raja- (ng/m®) ylitysten maara

Mg arvosta Mg kalenterivuodessa
Suurin tuntikeskiarvo 100,8 50 % 200 (raja-arvo) 18
Vuosikeskiarvo 13,3 33 % 40 (raja-arvo) -
\I\’Ig";'kes‘('af"o (NO+ 25,7 86 % *) 30 (ohjearvo) | -
2

*) Kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehk&isemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla.
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Kuva 18. Tuntrajaarvoon (200 pg/m’) verrattavat typpidioksidipitoisuudet Pietarsaaren

keskustan mittauspisteelld (Pohjanlahdentie) vuonna 2011. Mittausten validiteetti ylitti virallisen
ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeetti oli koko vuonna 98,6 %.
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Kuva 19. Mitattujen typpidioksidi pitoisuuksien kehitys wvuosina 2000 — 2011, johon
vuosikeskiarvon raja-arvo 40 pg/m® on merkitty.
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6.4 Hengitettavat hiukkaset

Hengitettaville hiukkasille annettu vuorokausiohjearvo (50 pg/m®), saa ylittyd 35 kertaa
kalenterivuoden aikana. Raja-arvo ylittyi huhti-, marras- ja joulukuussa vuonna 2011 yhteensa 4
kertaa Pohjanlahdentien mittauspisteesséd (Taulukko 5). Korkein vuorokausikeskiarvo, 111
ng/m®, mitattiin huhtikuussa (kuva 19). Kalenterivuoden raja-arvo on 40 pg/m>. Vuosikeskiarvo
oli Pietarsaaressa 13,7 ug/m°.

Hengitettivien hiukkasten pitoisuuksien kuukausikeskiarvot vaihtelivat joulukuun 8,8 pg/m®
huhtikuun 25,5 pg/m®. Korkein tuntikeskiarvo 325,3 pg/m® mitattiin - joulukuussa.
Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu Liitteeseen 4. Kuva 21 n&yttda vuosikeskiarvot
2001 — 2011 ja kuva 22 vuosittaiset ylitykset ajalla 2001 — 2011.

Taulukko 7. Hengitettavat hiukkasten ylityspdivat (PM1o) vuonna 2011.

Pitoisuus
Kuukausi | Paivamaard | pg/m3
Huhtikuu 1.4, 70
15.4. 63
Marraskuu 20.11. 81
Joulukuu 28.12. 59

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat korkeimmillaan kevaalla lumien sulettua. Talven aikana
teille kertynyt hiekoitushiekka ja nastojen rouhima tieaines nousevat kuivasta tienpinnasta liiken-
teen ja tuulen vaikutuksesta helposti ilmaan. Kuiva kevét pidentdd tatd "polykautta”, kun taas
voimakkaat sateet huuhtovat pélyavén aineksen tehokkaasti pois sulalta tienpinnalta.

Katupdly heikentdd ilmanlaatua tavallisesti maalis-huhtikuussa, mutta myds Kkuivina ja

tuulettomina pakkaspéivind voivat pitoisuudet nousta. Sateisina paivind on sisdan hengitettava
ilma puhtaampaa, koska katupdly sitoutuu kosteaan maahan.
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Kuva 20. Vuorokausiraja-arvoon (50 pg/m®) verrattavat hengitettavien hiukkasten PMyg

pitoisuudet Pietarsaaren keskustan mittauspisteelld (Pohjanlahdentie) vuonna 2011. Mittausten
validiteetti ylitti virallisen ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren
keskustan mittausasemalla koko vuonna 99,1 % .

PM,, vuosikeskiarvo 2001 - 2011
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Kuva 21. Mitattujen hengitettavat hiukkaset (PMo) pitoisuuksien kehitys vuosina 2001 — 2011.
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B Y |itysten m&ara/vuosi === Sallitut raja-arvon ylitykset

Kuva 22. Hengitettévien hiukkasten (PMjp) vuorokausiraja-arvon ylitysten maéra vuosina 2001
—2011.
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6.5 Ilmanlaatuindeksi

IImanlaatuindeksi

huonot tai erittdin huonot
hengitettavien hiukkasten (PM1g) maarista.

lasketaan Pietarsaaren osalta Keskustan mittausaseman mittaustietojen
pohjalta. Indeksit, jotka ovat olleet valttavid talviaikaan, johtuvat typpioksideista, kun taas
indeksiarvot erityisesti kevéan aikana, johtuivat korkeista

Taulukossa 8 esitellddn ilmalaatuindeksin tuntitulosten jakautuminen laatuluokittain vuonna
2005- 2011. llmanlaatuindeksin perusteella on ilmanlaatu ollut samalla tasolla viimeiset kuusi
vuotta. llmanlaatu oli ilmanlaatuindeksin perusteella hieman parempi vuonna 2011 Kkuin
aikaisempina vuosina, koska huonon ja hyvin huonon ilmanlaadun tuntimé&arét ovat laskeneet.

Taulukko 8. llmanlaatuindeksin jakautuminen vuonna 2005-2011.

Valttava Erittain
huono

Pietarsaari 2005 6484 1652 215 12 5
Pietarsaari 2006 6360 1863 214 19 8
Pietarsaari 2007 6725 1370 165 36 19
Pietarsaari 2008 7065 1215 121 21 9
Pietarsaari 2009 7050 1363 237 37 30
Pietarsaari 2010 7002 1572 158 22 6
Pietarsaari 2011 7384 1273 94 7 2

Kuva 24 nayttdd ilmalaatuindeksin tuntitulosten jakautuminen laatuluokittain Pietarsaaren
keskustassa. Jakauma osoittaa sen, ettd ilmanlaatu Pietarsaaressa oli hyvé 84 % ajasta (7384 h),
tyydyttava 18 % (1273), vélttava 1 % (94 h), huono 0 % (7 h), erittdin huono 0 % (2 h).

Tyydyttava
18 %

Imanlaatu 2011

Vattava
1%

N

Erittdin huono
0%

Huono
0%

Hyva
84 %

Kuva 23. limanlaadun tuntijakauma.
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7. JOHTOPAATOKSET

Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet pysyvét suurimman osan vuotta hyvin
alhaisina. Ajoittain TRS-pitoisuudet saattoivat kuitenkin edelleen kohota selvasti aistittavalle ja
siten viihtyisyyshaittaa aiheuttavalle tasolle. Rikkidioksidin varsin alhaiset ulkoilmapitoisuudet
ovat seurausta liikenteen ja lampdlaitosten nykyisten polttoaineiden vaharikkisyydesta seka
tehtaiden alentuneista rikkidioksidipaéstoista. Paikallisiin pitoisuuksiin vaikuttaa my6s muualta
ns. kaukokulkeutunut rikkidioksidi.

Pohjanlahdentien mittauspisteen tulokset osoittavat typenoksidipitoisuuksien seuraavan liiken-
teen rytmié. Liikenndidylle ympéristdlle on tyypillista my0s kevadinen katujen ja teiden
polyaminen, joka aiheutti kaksi kertaa vuorokausikeskiarvon ylityksen tdman vuoden aikana.
Hengitettavien hiukkasten korkeita pitoisuuksia voi myos esiintyd kylman ja kuivan saan aikana
korkeine lampdétilamuutoksineen. Syksyn aikana aiheutti tdméa tekija kaksi kertaa
vuorokausiohjearvon ylityksen.

Pietarsaaren seudun mittausasemat osallistuivat llmatieteenlaitoksen syksylld 2011 j&rjestaméan
kansalliseen vertailumittaukseen. Tulokset esitellaédn vuonna 2012. Syksylla 2011 aloitettiin niin
ikaan bioindikaattoritutkimus, joka tehddén yhteistydssa naapurikuntien kanssa vuosina 2012 —
2013.

II:ilil';[(zele.tMittaus.pisteet ja huomattavimmat pistemaiset paastolahteet Pietarsaaressa. ..................... I
Liite 2. Pohjanlahdentien mittausaseman STJAINTE.........coviiiieiirene e I
Liite 3. Vikarholmenin mittausaseman SHAINTIE. .........oocvveiiiieiiee s I
Liite 4. Kuukausittaiset MittauStUOIOKSEL............coviiiiiiiie e v
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Liite 1. Mittauspisteet ja huomattavimmat pistemaiset paéstoléhteet Pietarsaaressa.
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Liite 2. Pohjanlahdentien mittausaseman sijainti.

Pohjanlahdentien mittausasema

Halsovardscentral / Tervey

Sjukhus / Sairaala

Ao\ _ |
Pohjanlahdentien mittausasem on merkitty karttaan merkinnalla

Aseman nimi: Keskusta
Osoite: Pohjanlahdentie, Pietarsaari
Karttakoordinaatit: 6367912 (°N) 2271837 (°E)

Mitattavat komponentit: Rikkidioksidi (SO,)
Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)
Typen oksidit (NOy)
Hengitettavat hiukkaset (PMo)

Paastolahteet: Autoliikenne, metallivalimo, paperi- ja sellutehdas, voimalaitos
Aseman kuvaus: Asema on tyypillinen kaupunkitausta-asema/liikenneasema, joka sijaitsee

kaupunkimaisen asutuksen yhteydessd, lahelld kaupungin keskusta, teollisuusalueita seka
lilkennevaylid. Mittausaseman mittaustulokset kuvaavat Pietarsaaren kaupungin ilmanlaatua.



Liite 3. Vikarholmenin mittausaseman sijainti.

Vikarholmenin mittausasema
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Vikarholmenin mittausasema on merkitty karttaan merkinnalla. B

Aseman nimi: Luoto
Osoite: Vikarholmen, Larsmon kunta
Karttakoordinaatit: 6370287 (°N) 2276473 (°E)

Mitattavat komponentit: Rikkidioksidi (S0O2)
Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)
Tuulen suunta
Tuulen nopeus
Lampotila
Suhteellinen kosteus

Paastolahteet: Paperi- ja sellutehdas, voimalaitos, liikenne, asutus

Aseman kuvaus: Asema sijaitsee asutusalueella. Aseman sijainti ja mitattavat komponentit
liittyvat Alholman teollisuusalueen ilmanlaatuvaikutusten seurantaan.



Liite 4. Kuukausittaiset mittaustuolokset.

Rikkidioksidi Validiteetti Keskiarvo  Suurin tuntiarvo Suurin
(SO,) % ng/m® ug/m® vuorokausiarvo
ug/m’
Raja-arvo 350 125
Pietarsaaren Tammikuu 100 1,7 10,8 1,7
‘(ﬁgﬁ.‘:ﬁahdemie) Helmikuu 96,4 37 17,8 77
2011 Maaliskuu 100 15 13,0 3,6
Huhtikuu 100 14 8,4 2,3
Toukokuu 100 15 11,6 3,9
Kesakuu 93,3 1,8 10,0 4,0
Heindkuu 100 14 8,1 2,2
Elokuu 100 1,3 5,8 2,4
Syyskuu 96,7 1,1 6,5 1,8
Lokakuu 100 1,4 39,7 54
Marraskuu 100 11 10,8 4.4
Joulukuu 100 1,1 9,0 2,6
Rikkidioksidi Validiteetti Keskiarvo  Suurin tuntiarvo Suurin
(SO,) % ug/m? ug/m® vuorokausiarvo
ug/m’
Raja-arvo 350 125
Luoto Tammikuu 100 0,5 4,1 13
%'ﬁarh("men) Helmikuu 100 16 7,6 6,5
Maaliskuu 100 0,7 5,6 2,1
Huhtikuu 100 0,7 5,8 1,0
Toukokuu 100 0,8 44,0 4,3
Kesékuu 100 0,5 5.2 1,0
Hein&kuu 93,5 0,5 3,5 0,8
Elokuu 100 0,4 3,6 1,0
Syyskuu 100 0,4 3,1 0,9
Lokakuu 100 0,4 19 0,7
Marraskuu 100 0,5 1,9 0,9
Joulukuu 100 0,6 1,4 0,8
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Liite 4. jatk.

Haisevat Validiteetti Keskiarvo  Suurin tuntiarvo 2.suurin
rikkiyhdisteet % ng/m® ug/m® vrk-arvo
(TRS) ug/m?
Pietarsaaren Tammikuu 99,7 0,6 6,0 1,0
‘(ﬁgﬁ.‘;ﬁ‘ahdemie) Helmikuu 96,4 08 45 13
2011 Maaliskuu 99,6 0,5 4,0 0,6
Huhtikuu 100 0,3 1,4 0,4
Toukokuu 100 0,4 2,6 0,5
Kesékuu 71,7 0,3 3,1 2,4
Heindkuu 100 0,3 1,4 0,7
Elokuu 100 0,3 6,7 0,4
Syyskuu 98,8 0,3 9,1 0,7
Lokakuu *72,2 0,6 23,5 1,3
Marraskuu 98,8 0,8 3,2 14
Joulukuu *57,4 0,8 41 14
* TRS-analysaattori oli pois kdytdstd 23.10. — 31.10.2011 och 15.12. — 27.12.2011
Haisevat Validiteetti Keskiarvo  Suurin tuntiarvo 2.suurin
rikkiyhdisteet % ng/m® ug/m® vrk-arvo
(TRS) ug/m®
Luoto Tammikuu 100 0,3 1,6 0,4
%'ﬁarh("men) Helmikuu 100 03 2,7 05
Maaliskuu 99,6 0,3 19 0,5
Huhtikuu 100 0,2 11 0,4
Toukokuu 100 0,6 4,5 0,7
Kesédkuu 99,7 0,6 10,3 1,2
Hein&kuu 97,4 0,4 1,9 0,8
Elokuu 100 0,5 11,6 0,9
Syyskuu 99,4 0,6 4,3 0,8
Lokakuu 100 0,8 12,8 0,6
Marraskuu 100 0,7 9,5 1,8
Joulukuu 99,7 0,5 29 0,8

\%



Liite 4. Jatk.

Typpidioksidi Validiteetti Keskiarvo  Suurin tuntiarvo Suurin
(NO,) % ng/m® ug/m® vuorokausiarvo
ug/m’
Raja-arvo 200
Pietarsaaren Tammikuu 100 23,1 100 45,7
?gi‘;};’:ﬁah dontiey  Helmikuu 100 33,0 100,8 59,7
2011 Maaliskuu 100 17,7 95,0 40,2
Huhtikuu 100 11,3 66,5 27,9
Toukokuu 100 8,9 41,5 17,0
Kesékuu 90,0 8,7 47,2 17,1
Heindkuu 100 7,5 24,4 13,2
Elokuu 96,8 8,2 27,4 14,8
Syyskuu 96,7 8,4 28,3 13,2
Lokakuu 100 9,4 63,2 22,4
Marraskuu 100 12,3 67,9 23,7
Joulukuu 100 11,9 54,6 21,8
Hengitettavat Validiteetti Keskiarvo ~ Suurin tuntiarvo Suurin
hiukkaset % ug/m? ug/m® vuorokausiarvo
(PMyo) ug/m®
Raja-arvo 50
Pietarsaaren Tammikuu 100 9,8 67,9 33,8
'ggg‘;;’:;?ah dentiey HEIMiku 100 15,1 83,9 28,3
2011 Maaliskuu 100 13,4 162,3 40,7
Huhtikuu 96,7 25,5 223,3 65,8
Toukokuu 100 15,4 3119 33,0
Kesékuu 93,3 15,4 112,4 37,3
Heindkuu 100 13,1 55,8 24,3
Elokuu 99,9 11,4 54,7 21,0
Syyskuu 100 11,0 56,8 18,4
Lokakuu 100 11,4 133,7 31,3
Marraskuu 99,3 14,5 208,1 74,5
Joulukuu 99,3 8,8 325,3 55,2
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