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ESIPUHE

Tama raportti kasittdd vuoden 2010 ilmanlaadun tarkkailun Pietarsaaren kaupungissa seké&
Luodon ja Pederséren kunnissa. Tarkkailu toteutetaan sopimukseen perustuvana yhteistyona,
johon mukana olevat kunnat sek& laitokset, joiden ympdristélupa velvoittaa osallistumaan
yhteistarkkailuun sek& muut laitokset yhdessa osallistuvat.

Pietarsaaren seudun vuoden 2010 ilmanlaadun yhteistarkkailua koskevan vastuuhenkild oli
ymparistonsuojelupdéllikkoé Bertil Hallis Pietarsaaren kaupungin ympéristonsuojelutoimistosta.
Mittausasemien kéyttéseurannan vastuuhenkiloné toimi Ann-Christine Andersson Pohjanmaan
vesisuojeluyhdistykseltd. Mittaustulosten editoinneista ja mittauslaitteiden kalibroinneista
vastasi J.P.Pulkkisen Kalibrointi Ky.

Vuosiraportin ovat laatineet Bertil Hallis ja Ann-Christine Andersson. Suomenkielen kaannos
ja kansi Esa Koskela.



THVISTELMA

Pietarsaaren seudun ilmanlaatua seurattiin vuonna 2010 jatkuvatoimisesti kahdessa mittauspisteessa,
joista toinen sijaitsi Pohjanlahdentiella 1ahelld kaupungin keskustaa ja toinen Luodon kunnan
Vikarholmenissa. Tarkkailu ké&sittdd seuraavat mittaukset: rikkidioksidin, haisevien rikkiyhdisteiden
(TRS), typenoksidien ja ns. hengitettavien (eli halkaisijaltaan alle 10 pm:n) hiukkasten pitoisuudet. Rikki-
ja typpilaskeuman mittauspiste sijaitsi Pietarsaaren Pietarinpuistikko 6:ssa. Mittaustulosten arvioinnissa
kaytetyt séatiedot saatiin Vikarholmenin mittauspisteen sddasemalta.

Pietarsaaren seudun suurimpia rikkidioksidin pisteméisia paastolahteitd vuonna 2010 olivat UPM-
Kymmene Oyj Pietarsaaren Tehtaat, Siikaluodon l&mpoOkeskus seka Outokumpu Stainless Tubular
Products Oy Ab Pietarsaaren Tehtaat. Haisevien rikkiyhdisteiden ainoa merkittava paastolahde oli UPM-
Kymmene Oyj. Hiukkasten suurimmat pistemaiset pééstolahteet olivat UPM-Kymmene Oyj, Ab
Alholmens Kraft Oy ja Componenta Pietarsaari Oy. Valtaosa typen oksideista ja lahelld maanpintaa
liikenneympéristossa leijuvasta polysta on yleensé perdisin liikenteesta.

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

Rikkidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna 2010 seka Pietarsaaren keskustan, ettd Luodon mittauspisteilla
selvésti ohje- ja raja-arvojen alapuolelle. Korkein rikkidioksidin tuntikeskiarvo 160,5 pg/m*® mitattiin
Pictarsaaren keskustan mittausasemalla maaliskuussa ja korkein vuorokausikeskiarvo 25,9 pug/m*® myds
Pietarsaaren keskustan mittausasemalla maaliskuussa. Kuukausikeskiarvot vaihtelivat Luodon
mittausaseman 0,4 — 1,4 ug/m3, Pietarsaaren keskustan 1,2 — 4,1 pg/mg.

Haiseville rikkiyhdisteille annettu vuorokausiohjearvo (10 pg(S)/m®) ei ylittynyt Luodon eiké
Pietarsaaren mittausasemalla vuonna 2010. Lahimpdna ohjearvoa kéytiin Pietarsaaren keskustan
mittausasemalla, jolloin se oli 3,0 pg(S)/m® eli 30 % ohjearvosta. Suurin haisevien rikkiyhdisteiden
tuntikeskiarvo 28,9 pug(S)/m®, mitattiin maaliskuussa Pietarsaaren keskustan mittausasemalla ja suurin
vuorokausikeskiarvo 3,1 pg(S)/m>, myds maaliskuussa Pietarsaaren keskustan mittausasemalla.

Typenoksideja oli ilmassa eniten talvikuukausina. Korkein typpidioksidin kuukausikeskiarvo, 28,4
ug/m®, mitattiin helmikuussa, alhaisin, 6,7 pg/m®, helmikuussa. Suurin vuorokausiohjearvoon (70 pg/m®)
verrattava typpidioksidin vuorokausikeskiarvo oli 47,6 pg/m°® eli 68 % ohjearvosta ja suurin
tuntiohjearvoon (150 pg/m®) verrattava tuntikeskiarvo 138,6 pg/m® eli 92 % ohjearvosta. Typenoksidien
yhteenlaskettu vuosikeskiarvo, 33,4 pg/m®, vylitti hieman kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten
ehkaisemiseksi annetun raja-arvon (30 pg/m°).

Hengitettavien hiukkasten (PMyg) pitoisuudet olivat Pietarsaaren keskustan mittausasemalla suurimmil-
laan huhtikuussa. Huhtikuussa mitattu suurin  vuorokausiohjearvoon (50 upg/m®) verrattava
vuorokausikeskiarvo oli 111 pug/m®. Ylitysten lukuméaara oli 3 kpl vuonna 2010 kun sallittujen ylitysten
méérg vuodessa on 35 kpl. Raja-arvo koko vuodelle on 40 pg/m®. Pietarsaaren vuosikeskiarvo oli 13,9
ug/m”.

Mitattu rikkilaskeuma oli 0,38 g/m? vuonna 2010.
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1 JOHDANTO

Tahan raporttiin on koottu Pietarsaaren vuoden 2010 ilmanlaadun yhteistarkkailun tulokset,
suurimpien pistemaisten lahteiden pééstotiedot seka tieliikenteen paastot.

IImanlaadun yhteistarkkailumittaukset aloitettiin Pietarsaaren seudulla vuonna 1994.

Y hteistarkkailuun ovat osallistuneet vuonna 2010:
UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaaren tehdas

Oy Alholmens Kraft Ab

Oy KWH-Plast Ab

Componenta Pietarsaari Oy

Outokumpu Stainless Tubular Products Oy Ab
Pietarsaaren Energialaitos

Luodon kunta

Pedersoren kunta

Pietarsaaren kaupunki

Alkuvaiheessa mitattiin vain rikkidioksidia ja haisevia rikkiyhdisteitd. NyKyisin seurataan myos
typenoksidien ja ns. hengitettdvien (PMyg) eli halkaisijaltaan alle 10 pm:n hiukkasten
pitoisuuksia. Mittaukset toteutetaan kahdella asemalla. Toinen sijaitsee l&helld kaupungin
keskustaa Pohjanlahdentien varrella ja toinen Luodon kunnan alueella Vikarholmenissa, jonne
se siirrettiin Rison koululta (Luoto) marraskuussa 2001.

Jatkuvatoimisten mittausten ohella on vuoden 1998 toukokuusta l&htien tehty myds laskeuma-
tarkkailua. Kuukausittaiset laskeumandytteet kerattiin 2.5.2003 saakka Kaikutie 11:ssa,
Pietarsaaren terveystarkastustoimiston pihalle sijoitetulla kerdimelld, joka siirrettiin sieltd edelld
mainitun paivamaaran jalkeen ammattikoulu Optimaan, Puutarhakatu 30:een. Laskeuma-
tarkkailu siirrettiin 2.10.2008 Urheilutalolle, Pietarinpuistikko 6:een.

Mittaustulosten yhteenveto on tdna vuonna raportoitu sekd kuukausittain ettd vuosiraporttina
yhteistyokumppaneille ja Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle.

Mittauksista on aiemmin koottu yksitoista raporttia, jotka kattavat vuodet 1994 - 1996 (Nyman
& Hallis 1997), 1997 (Nyman & Hallis 1998), 1999, 2000 ja 2001 (J.P.Pulkkisen Kalibrointi
Ky ) ja 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 ja 2009 (Héllis & Andersson). Tietoja
Pietarsaaren ilmanlaadusta on myods vuosilta 1973 (Oy Keskuslaboratorio Ab 1973), 1981 -
1982 (Lammi 1982) ja 1989 - 1991 (Hakkinen ym. 1992).



2 ILMAN EPAPUHTAUKSIEN KUVAUS
2.1 Synty ja haittavaikutukset
2.1.1 Rikkidioksidi (SO,)

Rikkidioksidia vapautuu ilmaan rikkipitoisten polttoaineiden palaessa. Véharikkisten
polttoaineiden kayttoonotto on pienentényt liikenteen rikkidioksidipaéstoja merkittavasti.

Rikkidioksidi arsyttaa ylahengitysteitd ja suuria keuhkoputkia. Suuret rikkidioksidipitoisuudet
voivat laukaista astmakohtauksia ja aiheuttaa hengitystietulehduksia. Muut hengitysteitd
arsyttavat epapuhtaudet, kuten esim. hiukkaset, lisdavét rikkidioksidin haittavaikutuksia.

Rikkidioksidi voi aiheuttaa maaperén ja vesistojen happamoitumista. Ilman rikkidioksidi-
pitoisuuksien kehittyminen on viime aikoina osoittanut vahenemisen merkkeja. Ilman mukana
tuoma rikkidioksidin aiheuttama happamuuden riski, on nyky&an melko pieni. Rikkidioksidin
kaukokulkeutumista voi aika ajoin tapahtua.

2.1.2 Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Haisevia rikkiyhdisteitd eli ns. TRS (total reduced sulphur compounds) -yhdisteité syntyy lahin-
néd selluloosan tuotantoprosessien yhteydessa. Tarkeimmat hajurikkiyhdisteet ovat rikkivety
(H2S), metyylimerkaptaani (CH3SH), dimetyylisulfidi ((CH3),S) ja dimetyylidisulfidi
((CH5),Sy).

Haiseville rikkiyhdisteille on tunnusomaista jo hyvin pienissé ulkoilmapitoisuuksissa aistittava
epamiellyttavé haju. Suuremmat pitoisuudet aiheuttavat paitsi viihtyisyyshaittaa, niin myas ter-
veydellisid haittavaikutuksia, kuten paéansarkyé ja pahoinvointia.

2.1.3 Typen oksidit (NO ja NO,)

Typen oksidit ovat padosin perdisin energiantuotannosta ja liikenteestd. Typen oksideja
muodostuu palamisen yhteydessa.

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

Typpidioksidi on hengitysteitd arsyttdva kaasu, joka voi aiheuttaa astmakohtauksia, altistaa
hengitystietulehduksille ja vahvistaa muiden hengitystiedrsykkeiden kuten esim. kylman ilman
ja allergeenien vaikutuksia.

Typen oksideilla on suoria kasvillisuusvaikutuksia ja yhdessa muutuntayhdisteidensa,
nitraattien ja typpihapon, kanssa ne aiheuttavat maaperan ja vesistdjen happamoitumista ja
rehevoitymista.

Reaktiivisina kaasuina typen oksidit osallistuvat yhdessa hiilivetyjen kanssa myds 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 kevaisin lumien sulettua.
Liikenne ja tuuli nostattavat jauhautunutta hiekoitushiekkaa ja nastojen rouhimaa tieainesta
ilmaan.

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

Pienet hiukkaset pddsevit syviin hengitysteihin, alle 2,5 um hiukkaset jopa keuhkorakkuloihin
saakka. Suuret hiukkaset, jota kevéinen tiepoly p&&asiassa on, pysahtyvét yldhengitysteihin.
Mitéd syvemmalle hengitysteihin hiukkaset padsevat sita haitallisempia ne ovat terveydelle.

Leijuva poly arsyttaa hengitysteiden ja silmien limakalvoja. Pienet hiukkaset aiheuttavat astma-
kohtauksien lisd&ntymistd, voivat aiheuttaa keuhkojen toimintakyvyn heikkenemistd ja lisata
hengitystietulehduksia. Korkeiden pienhiukkaspitoisuuksien arvioidaan jopa suoranaisesti
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 paatoksessaan 480/1996 ja asetuksessaan 711/2001 ilmanlaatua
koskevat ohje-, raja- ja kynnysarvot. Asetuksella 711/2001 kumottiin aiempi paatds 481/1996
raja- ja kynnysarvoista sekd péaatoksen 480/1996 kolmas pykald kasvillisuusvaikutusten
ehkaisemiseksi annetuista ohjearvoista.

Ohjearvoilla pyritddn ehkdisemaan ensisijaisesti 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 ympéristdlupien késittelyssd. Ohjearvot on
esitetty taulukossa 1.

Raja-arvot madrittelevat ne ilman epédpuhtauksien ehdottomat enimmaispitoisuudet, joiden
ylittdminen velvoittaa viranomaiset toimenpiteisiin  ilman laadun parantamiseksi.
IImansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee kéytettavissddn olevin keinoin ehkaisté raja-
arvojen ylittyminen. Voimassaolevat raja-arvot on myos esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. llmanlaadun ohjearvot ja raja-arvot (tsv = toiseksi suurin vuorokausiarvo)

Epéapuhtaus Keskiarvon |Ohjearvo Raja-arvo Sallittujen yli-
laskenta- tysten maara
aika kalenterivuodes

sa
(vertailujakso)

Rikkidioksidi (SO,) |tunti 250 pug/m® (99%) (350 pg/ m® 24
vuorokausi |80 pg/m3 (tsv)  |125 pg/ m® 3
VUuosi 20 pg/ m* (keskiarvo)

Typpidioksidi (NO,) [tunti 150 pg/m?® (99%) (200 pg/m* 18
vuorokausi |70 pg/ m® (tsv)

Vuosi 40 pg/m? (keskiarvo)

Typen oksidit VUOSi 30 pg/m3(keski- |30 pg/m? (keskiarvo)

NO+NO, arvo)

Haisevien rikkiyh- |vuorokausi |10 pg/m? (tsv)

disteiden kokonais-

maara TRS

(rikkin& ilmaistuna)

Hengitettavat hiuk- |[vuorokausi |70 pg/m® (tsv) |50 pg/m?® 35

kaset (PMyo) Vuosi 40 pg/m? (keskiarvo)

Rikkilaskeuma VUOSI 0,3 g/m?

(rikkin& ilmaistuna)

Asetuksen 711/2000 mukaiset raja-arvot astuivat voimaan vuosina 2005 ja 2010

2.3 llmanlaadun seuranta ilmalaatuindeksin avulla

Vuonna 2002, kun uusi seurantachjelma otettiin kayttdén, mahdollisti se myds indeksiarvojen
laskemisen reaaliajassa. Ohjelma laskee kaikkien mitattujen komponenttien indeksiarvot ja
valitsee niiden joukosta korkeimman, mik& sitten edustaa mittausaseman indeksiarvoa.
Pietarsaaressa keskustan mittausaseman mittaukset ovat pohjana koko alueen
mitatuille rikkidioksidi pitoisuuksille, TRS:lle (haisevat rikkiyhdisteet), typpioksideille seka
PMyp:lle(hengitettavat hiukkaset).
Indeksin kayttd perustuu pitoisuuksien vertaamiseen valtioneuvoston asettamiin ilmanlaadun
ohje- ja raja-arvoihin. Indeksilukemasta voidaan suoraan paatella kulloisenkin ilmanlaadun
mahdolliset ympéristd- ja terveysvaikutukset. Ilmanlaatuindeksia on kaytetty ilmanlaadusta

tiedottamiseen.

indeksille, siis




Taulukko 2 antaa ké&sityksen, kuinka indeksiarvo vastaa eri ilmanlaatuluokkia ja miten terveys-
ja ymparistovaikutuksia tdma aiheuttaa.

Taulukko 2. llmanlaatuindeksi kertoo ilmanlaadun terveys- ja ympéristovaikutuksista.

Indeksiarvo IImanlaatu Terveyshaitat Muut haitat

HYVA Ei todettuja Lievia luontovaiku-
tuksia pitkalla aika-

valilla
51-75 TYYDYTTAVA Hyvin epéatoden- Lievia luontovaiku-
nakaisia tuksia pitkalla aika-

valilla
76-100 VALTTAVA Epatodennakaoisia Selvia kasvillisuus-

ja materiaalivaiku-
tuksia pitkalla aika-
valilla
HUONO Mahdollisia her- Selvia kasvillisuus-
killa yksiloilla ja materiaalivaiku-
tuksia pitkalla aika-
valilla
ERITTAIN Mahdollisia her- Selvia kasvillisuus-
HUONO killa vaestoryhmilla ja materiaalivaiku-
tuksia pitkalla aika-
valilla

2.4 Tiedottaminen

Internet on tana paivana tarkea tiedotuskanava ilmanlaatutiedoille. Pietarsaaren ilmanlaatutiedot
I0ytyvat nykyadan internetistd kansallisesta ilmanlaatuportaalista. Portaali on
IImatieteenlaitoksen ja ympéristoministerion yllapitdma internetsivusto josta saa
ilmanlaatutiedon melkein reaaliajassa. Sivusto 16ytyy osoitteesta http://www.ilmanlaatu.fi/.
IImanlaatutiedot paivittyvat sivuille tunneittain.

Vuosiraportti on saatavilla Pietarsaaren kaupungin Kkotisivuilta osoitteesta www.Pietarsaari.fi —
ympéristd ja luonto — ilmanlaatu.

Tiedotteet ilmanlaadun raja-arvon ylityksisté julkaistaan tiedotusvalineiden kautta.



http://www.ilmanlaatu.fi/
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3PAASTOT

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

Pietarsaaren merkittdvimmat rikkidioksidin, haisevien rikkiyhdisteiden ja hiukkasten
pistemaiset paéstolahteet on esitetty liitteessa 1. Pa&stojen kehitys vuodesta 1997 vuoteen 2010
on kuvattu kuvassa 1,3,4 ja 6 kun taas paastokohtien prosentuaalinen osuus vuonna 2010
esitetdén kuvioissa 2,5 ja 7.

Suurimmat paikalliset rikkidioksidipaastot syntyvat energian tuotantoon tarkoitetun o6ljyn,
hiilen ja turpeen poltosta sekd selluloosatehtaan prosesseista. Osa Pietarsaaren ilman
rikkidioksidista tulee tuulten mukana ns. kulkeutumana muualta Suomesta ja jopa ulkomailta.

Alholmens Kraft Oy on nykyaan suurin rikkidioksidin pisteméinen paastokohde. Pietarsaaren
suurin haisevien rikkiyhdisteiden paastélahde UPM-Kymmene Oyj:n sellutehtaat sijaitsee noin
kolme kilometrid Pohjanlahdentien mittausasemasta pohjoiseen ja noin neljd kilometria
Vikarholmenin mittausasemasta lanteen.

Pistemadisesti hiukkaspaasttja syntyy eniten UPM-Kymmene Oyj:n tehtailla. Myos Alholmens
Kraft Oy ja Componenta Pietarsaari Oy:n valimotuotanto on merkittavé hiukkaspaastolahde.
Kaupunki-ilmassa leijuvasta polysta valtaosa on kuitenkin perdisin liikenteestd, joko suoraan
pakokaasuista tai sitten liikenteen tienpinnasta nostattamana.

Typenoksideja syntyy kaikissa polttoprosesseissa ja tietyissa teollisuusprosesseissa.
Liikenneympaéristossa lahelld maanpintaa valtaosa typenoksideista on yleensa perdisin
lilkenteestd. Tieliikenne p&astot ovat viime vuosien aikana olleet lievassa laskussa, huolimatta
lilkennemaarien kasvusta. Paastdjen maaran vahenemiseen voi olla syyna katalysaattoreiden
yleistyminen autokannassa.

Typenoksidien huomattavimmat pistemdiset padstokohdat ovat Aholmens Kraft, UPM
Kymmene, Componenta Pietarsaari Oy ja satamatoiminta.

3.1 Pistemaiset paastot

Merkittdvimpien pistemdaisten péastdjen kehitys Pietarsaaressa 1997 — 2010 seka
prosentuaalinen jakautuminen paastélahteittain vuonna 2010.

Rikkidioksidi (SO,)

3000 Pietarsaaren satama
BOY Snellman Ab
2500
O Outokumpu Oy Ab (JA-RO)
\‘2 2000 B Urheilutalon lampokeskus
8 1500 OKeskusaseman lampokeskus
= 1000 B |talan lampokeskus
O Siikaluodon lampokeskus
500
OKWH-Plast Oy
0

T T T T T T T T B UPM-Kymmene Oyj
199719981999 20002001 20022003 2004 20052006 2007 2008 20092010

O Alholmens Kraft

Kuva 1. Rikkidioksidi (t SO/a)



Rikkidioksidi (S0O,) 2010

UPM-Kymmene B Ao et
Oyj Ovriga olmens Kra
99%, 90 %

Kuva 2. Rikkidioksidipéastdjen prosentuaalinen jakautuminen vuonna 2010.

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

Hiukkaset
1200 " Pietarsaaren satama
1000 B QY Snellman AB
800 B Componenta Oy
8 O Outokumpu Oy Ab (JA-RO)
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Kuva 4. Hiukkaset (t/a) *Urheilutalon lampgkeskus poistettu kdytosta 2002.
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Hiukkaset 2010
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Kuva 5. Hiukkaspaastdjen prosentuaalinen jakautuminen vuonna 2010.

Typen oksidit (NO,/NO,)
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Kuva 6. Typen oksidit (NO, t/a)

Typen oksidit (NO,/NO,) 2010
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Kuva 7. Typen oksidien prosentuaalinen jakautuminen vuonna 2010.
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3.2 Tieliikenteen paastot

VTT on kehittanyt liikenteen paastojen laskuohjelman nimeltd LIISA 2006. Tamén ohjelman
mukaisesti sopimusosapuolina olevien kuntien tieliikenteen pééstét vuonna 2010 olivat
seuraavat:

Tieliikenne 2010

Kunta CO HC NOx Hiukkaset CH4 N20 SO2 CO2

Pietarsaari 304 38 63 3,6 1,8 4,2 0,13 23614
Luoto 148 18 33 1,8 0,8 2,0 0,06 10760
Pedersore 420 47 118 5,8 2,5 6,2 0,21 35479

Taulukko 2. Tieliikenteen pa&stot vuonna 2010 (t/a). Lahde: VTT (LIISA 2006).

4 MITTAUSMENETELMAT JA LAADUNVARMENNUS
4.1 Mittauspisteet

Pietarsaaren seudun ilmanlaatua seurattiin vuonna 2010 jatkuvatoimisesti kahdessa mittauspis-
teessé (liite 1). Pohjanlahdentien mittausasema (Keskusta) sijaitsee lilkenneymparistossé lahella
Pietarsaaren kaupungin keskustaa. Mitattavia epdpuhtauskomponentteja ovat rikkidioksidi
(SOy), haisevat rikkiyhdisteet (TRS), typenoksidit (NO ja NO,) sek& ns. hengitettavat hiukkaset
(PMyp).

Toisella mittausasemalla (Luoto), joka sijaitsee Vikarholmenissa Luodon kunnassa, seurataan
rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia seka sdéparametreista tuulensuuntaa, -
nopeutta, ilman lamp@tilaa ja ilman suhteellista kosteutta.

Jatkuvatoimisten mittausten liséksi tutkittiin my0ds laskeuma. Kerdyslaitteisto sijaitsee
Pietarsaaressa osoitteessa Pietarinpuistikko 6 (Urheilutalo).

4.2 Mittausjarjestelma

Pietarsaaressa on kaytossd jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausjarjestelma (kuva 8).
Termostoituihin tiloihin sijoitetut analysaattorit mittaavat ulkoilmanlaatua l&hes reaaliaikaisesti.
Tiedonkeruuyksikko tallentaa mittaustulokset 2 min keskiarvoina. Toimiston mittaustietokone
kerdd ja tallentaa s&&nndllisin vélein tiedonkeruuyksikon analysaattoreilta kerd@mén
mittaustiedon modeemin vélityksella.

Lokakuussa 2003 otettiin kdyttoon uusi tietojenkeruu- ja kasittelyjarjestelman Envidas/Enview
2000, joka aiheutti tiettyjda muutoksia mittausasemilla. Uusi jarjestelmd korvasi aiemmin
DILTA jarjestalméan.
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Kuva 8. llmanlaadun jatkuvatoiminen mittausjarjestelma

4.3 Saatiedot

Ulkoilman epépuhtauksien pitoisuuksiin ja paastojen leviamiseen ja laimenemiseen ratkaise-
vasti vaikuttavia tuulen suuntaa, tuulen nopeutta, ilman l&mpdtilaa ja ilman suhteellista
kosteutta mitattiin Vikarholmenilla (Luoto).

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

Rikkidioksidia ja haisevia rikkiyhdisteita mitattiin sekd Pohjanlahdentien (Keskusta) etta
Luodon mittausasemilla jatkuvatoimisilla Monitor Labs 9850 - analysaattoreilla, joiden toimin-
ta perustuu UV-fluoresenssiin. TRS-yhdisteiden pitoisuudet méaritettiin laskennallisesti vahen-
tamélla ML 8775A - TRS-konvertterin kautta mitatusta pitoisuusarvosta (SO,+TRS) ilman
konvertteria mitattu pitoisuusarvo (SO,).

UV-fluoresenssimenetelméssa rikkidioksidimolekyyli viritetddn UV-séteilyllad. Virittyneen
molekyylin palatessa normaalitilaansa se emittoi fluoresenssisateilyd, joka mitataan. Syntyneen
sdteilyn méaara on suoraan verrannollinen ndyteilman rikkidioksidipitoisuuteen.

4.5 Typen oksidit (NO ja NO,)

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

Kemiluminesenssimenetelmalla toimivissa analysaattoreissa néyteilma johdetaan vuoroin NO,
+NO - konvertterin kautta ja vuoroin suoraan reaktiokammioon, jossa NO - molekyylit muun-
netaan otsonin avulla virittyneiksi NO, - molekyyleiksi, jotka perustilaan palatessaan emittoivat
sateilyd. Syntyneen sateilyn mééra on suoraan verrannollinen nayteilman NO - pitoisuuteen.
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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 vahentamélld mitatusta typenoksidien kokonaisméaarasta mitattu NO-pitoisuus.

4.6 Hengitettavat hiukkaset (PMyp)

Hengitettévid hiukkasia (PMj) mitattiin Pohjanlahdentien (Keskusta) mittausasemalla PMjg -
esierottimella varustetulla jatkuvatoimisella TEOM 1400 - analysaattorilla, jonka toiminta
perustuu erityiselle vardhtelijalle kertyvdan hiukkasmassan aiheuttamaan vérahtelytaajuuden
muutokseen

Néyteilmaa imetddn suodattimelle, joka on asetettu vérahtelijan pad&han. Suodattimen hiukkas-
massan kasvaessa varédhtelijan vérahtelytaajuus muuttuu. Véarahtelytaajuuden muutos on las-
kennallisesti muutettavissa massan méaaraksi. Mitd nopeammin vardhtelytaajuus muuttuu, sitd
suurempi on nayteilman hiukkaspitoisuus.

4.7 Laskeuma

Laskeumaa kerdttiin standardimenetelman SFS 3865 mukaisesti yhdessé pisteessa.
Néytteenottopiste oli Pietarinpuistikko 6 (Urheilutalo). Kuukausittaisista laskeumanéytteista
maéaritettiin kokonaislaskeuma, kokonaistyppi, ammonium-typpi, nitraatti-typpi ja sulfaatti-
rikki. Lakisadateiset ohjearvot on annettu ainoastaan rikkilaskeumille.

4.8 Mittausten laadunvarmennus

Mittauksissa kaytetyt analysaattorit kalibroitiin neljasti vuodessa. Kalibrointitulosten perus-
teella mittaustulokset joko hyvéksyttiin, editoitiin tai hylattiin.

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

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

Kalibroinnista on vastannut JP Pulkkisen Kalibrointi Ky.
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5 SAATIEDOT

Sédolosuhteet vaikuttavat ratkaisevasti ulkoilman epépuhtauspédéstdjen leviamiseen ja
laimenemiseen. Tassd esitettavat lampdtila- ja tuulensuuntatiedot on saatu mittausasemalta
Vikarholmenista.  Pietarsaaren  keskustan  mittausasemalta saadaan l&mpdtila-  ja
ilmanpainetietoja..

Kuvassa 9 on esitetty vuonna 2010 Luodon seké Pietarsaaren keskustan mittauspisteellda mitatut
kuukausien keskilampatilat. Tuulen nopeudet ja tuulensuunnat on esitetty kuvassa 10.

OKeskusta
@ Luoto

S —

uhti Touk#esa Heind Elo Syys Loka o

Kuva 9. llman lampétilan kuukausikeskiarvot vuonna 2010.
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Kuva 10. Tuulensuuntien ja tuulennopeuksien jakauma vuonna 2010.
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Kuva 10. Tuulensuuntien ja tuulennopeuksien jakauma vuonna 2010.

17



6 MITTAUSTULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
6.1 Rikkidioksidi (SO,)

Mitatut rikkidioksidin pitoisuudet jaivat seka Pietarsaaren keskustan (Pohjanlahdentie) etté
Luodon (Vikarholmen) mittausasemilla selvasti ohje- ja raja-arvojen alapuolelle vuonna 2010
(taulukko 3, kuvat 11 ja 12).

Pietarsaaren keskustan mittauspisteelld rikkidioksidin kuukausikeskiarvot vaihtelivat 1,2 — 4,1
ng/m® ja Luodon mittauspisteelld 0,4 — 1,4 ug/m® (kuva 13).

Suurin vuorokausikeskiarvo, 25,9 pg/m°, mitattiin Pietarsaaren keskustan mittausasemalla
maaliskuussa ja suurin tuntikeskiarvo, 160,5 ug/m3, my6s Pietarsaaren keskustan
mittausasemalla maaliskuussa. Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu liitteeseen 2.

Mikali tarkastellaan mukaisia mittauksia, niin Pietarsaaren keskustan mittausasemalla ei voitu
havaita suoraan tuulensuuntaan liittyvid pitoisuus huippuja. Luodossa mitattiin korkeimmat
rikkidioksidiarvot pohjois- ja koillistuulten vallitessa.

Taulukko 3. Rikkidioksidin ohje- ja raja-arvoihin verrattavat tunnusluvut Pietarsaaren keskus-
tan (Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen) mittauspisteilla vuonna 2010.

Maaritelma Tunnusluku (pg/m°) (raja-arvosta) Raja-arvo
(ng/m°)
Keskusta Luoto
Vuosikeskiarvo 2,2 (11 %) 0,6 (3 %) ) 20 (raja-arvo)
Talvikauden (1.10.-31.3.) 12,7 (14 %) 10,7 (3,5 %) ™) 20 (raja-arvo)
keskiarvo

") Keskiarvo ajalta 1.10.2009 - 31.3.2010

*k
) kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehkaisemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seké
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla
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Kuva 11. Tuntiohjearvoon (350 pg/m®) verrattavat rikkidioksidipitoisuudet Pietarsaaren

keskustan (Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen) mittauspisteilld vuonna 2010. Mittausten
validiteetti ylitti virallisen ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren
keskustan mittausasemalla koko vuonna 99,5 % ja Luodon mittausasemalla 97,8 %.
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Kuva 12. Vuorokausiohjearvoon (125 pg/m®) verrattavat rikkidioksidipitoisuudet Pietarsaaren
keskustan (Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen) mittauspisteill& vuonna

2010. Mittausten validiteetti ylitti virallisen ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeetti
oli Pietarsaaren keskustan mittausasemalla koko vuonna 99,5 % ja Luodon mittausasemalla 97,8 %.
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Kuva 13. Rikkidioksidin kuukausikeskiarvot Pietarsaaren keskustan (Pohjalahdentie) ja

Luodon (Vikarholmen) mittauspisteilla vuonna 2010. Mittausten validiteetti ylitti virallisen
ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren keskustan mittausasemalla
koko vuonna 99,5 % ja Luodon mittausasemalla 97,8 %.
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Kuva 14. Mitattujen rikkidioksidi pitoisuuksien kehitys 1995-2010.
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6.2 Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Haiseville rikkiyhdisteille annettu vuorokausiohjearvo (10 pg(S)/m’) ei ylittynyt Pietarsaaren
keskustan (Pohjanlahdentie) eikd Luodon (Vikarholmen) mittausasemalla vuonna 2010.
Lahimpanad ohjearvoa kaytiin Pietarsaaren Keskustan mittausasemalla maaliskuussa, jolloin
ohjearvoon verrattava kuukauden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo oli 3,0 pg(S)/m’, eli 30
% ohjearvosta (kuva 15). Kuva 16 antaa katsauksen mitatusta TRS vuosikeskiarvoista 1996—
2010.

Suurin haisevien rikkiyhdisteiden tuntikeskiarvo, 28,9 pg(S)/m’, mitattiin maaliskuussa
Pietarsaaren keskustan mittausasemalla ja suurin vuorokausikeskiarvo, 3,1 ug(S)/m3, my0s
maaliskuussa Pietarsaaren keskustan mittausasemalla. Kuukausikeskiarvot vaihtelivat
Pietarsaaren keskustan mittausasemalla 0,5 — 0,9 pg(S)/m’ ja Luodon mittausasemalla 0,3 — 0,5
ng(S)/m’. Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu liitteeseen 2.
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Kuva 15. Vuorokausiohjearvoon (10 pg(S)/m;) verrattavat haisevien rikkiyhdisteiden (TRS)
pitoisuudet Pietarsaaren keskustan (Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen) mittauspisteilla

vuonna 2010. Mittausten validiteetti ylitti virallisen ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %.
Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren keskustan mittausasemalla koko vuonna 99,5 % ja Luodon mittausasemalla
97,8 %.
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Kuva 16. Mitattujen haisevat rikkiyhdisteet pitoisuuksien kehitys vuosina 1996-2010.
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6.3 Typen oksidit (NO ja NO,)

Typpidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna 2010 selvésti kaikkien terveysvaikutusperusteisten
raja-arvojen alapuolelle (taulukko 4, kuvat 17 ja 18).

Typenoksidien (NO+NO,) yhteenlaskettu vuosikeskiarvo, 33,4 pg/m® alitti kasvillisuus- ja
ekosysteemivaikutusperusteisen vuosiraja-arvon (30 pg/m®) (taulukko 4).

Typen oksideja oli ilmassa eniten talvella. Korkein typpidioksidin kuukausikeskiarvo, 28,4
ng/m® mitattiin - helmikuussa, alhaisin, 6,7 pg/m®, kesakuussa. Suurin typpidioksidin
vuorokausikeskiarvo, 61,0 pg/m’, mitattiin tammikuussa ja suurin tuntikeskiarvo, 138,6 pg/m’
mitattiin joulukuussa. Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu liitteeseen 2.

Typenoksidien pitoisuuksissa on nahtévissa liikenteen mukainen vuorokausirytmi. Tamé rytmi
johtuu liikenteesta. Typpimonoksidin pitoisuudet vaihtelevat typpidioksidin pitoisuuksia
voimakkaammin johtuen siité, ettd typenoksidit ovat paéstoissé lahes taysin typpimonoksidina,
joka vasta ulkoilmassa muuntuu typpidioksidiksi.

Taulukko 4. Typpidioksidin ohje- ja raja-arvoihin verrattavat tunnusluvut Pietarsaaren kes-
kustan mittauspisteelld (Pohjanlahdentie) vuonna 2010. Mittausten validiteetti oli 98,9 %.

Madritelma Tunnusluku | %- Ohje/raja-arvo | Sallittujen yli-
(ng/m?) ohje/raja- | (pg/m?) tysten maara
arvosta kalenterivuodessa
(vertailujakso)
*) in_
Suurin tuntikeskiarvo 138,6 69 % 200 (raja 18
arvo)
Vuosikeskiarvo 13,6 44 % *)40 (raja-arvo) | -
Vuosikeskiarvo 334 111 % ™) 30 (raja-
(NO+NO) arvo)

R NO, raja-arvot astuivat voimaan 1.1.2010.

*K
) Kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehkaisemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla.
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Kuva 17. Tuntiraja-arvoon (200 pg/m’) verrattavat typpidioksidipitoisuudet Pietarsaaren

keskustan mittauspisteelld (Pohjanlahdentie) vuonna 2010. Mittausten validiteetti ylitti virallisen
ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeetti oli koko vuonna 98,9 %.
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Kuva 18. Mitattujen typpidioksidi pitoisuuksien kehitys vuosina 1999-2010, johon vuosikeskiarvon
raja-arvo 40 pg/m® on merkitty.
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6.4 Hengitettavat hiukkaset (PM)

Hengitettaville hiukkasille annettu vuorokausiohjearvo (50 pg/m®), saa ylittyd 35 kertaa
kalenterivuoden aikana. Raja-arvo ylittyi yhteensd 3 kertaa Pohjanlahdentien mittauspisteessé
huhtikuussa vuonna 2010 (Taulukko 5). Korkein vuorokausikeskiarvo, 111 pg/m® mitattiin
huhtikuussga (kuva 19). Kalenterivuoden raja-arvo on 40 pg/m®. Vuosikeskiarvo oli Pietarsaaressa
13,9 pg/m”.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien kuukausikeskiarvot vaihtelivat marraskuun 8,8
mikrogrammasta huhtikuun 26,4 mikrogrammaan ilmakuutiossa. Korkein tuntikeskiarvo, 391,2
ng/m®, mitattiin kesakuussa. Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu liitteeseen 2. Kuva 21
nayttaa vuosikeskiarvot 1999-2010.

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 kevat pidentad tatad "polykautta”, kun taas
voimakkaat sateet huuhtovat polyavan aineksen tehokkaasti pois sulalta tienpinnalta.

Taulukko 5. Hengitettavét hiukkasten ylityspdivét (PM1o) vuonna 2010.

Kuukausi | Paivamaara | Pitoisuus pg/m3

Huhtikuu 12.4 111
15.4 56
21.4 58
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Kuva 19. Vuorokausiraja-arvoon (50 pg/m®) verrattavat hengitettavien hiukkasten PMg

pitoisuudet Pietarsaaren keskustan mittauspisteelld (Pohjanlahdentie) vuonna 2010. Mittausten
validiteetti alitti helmikuussa (67,9 % )virallisen ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %.
Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren keskustan mittausasemalla koko vuonna 96,4 %.

PM10 1999-2010

‘ B Pohjanlahdent.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kuva 20. Mitattujen hengitettavien hiukkasten (PM) pitoisuuksien kehitys vuosina 1999-2010.
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6.5 llmanlaatuindeksi

Ilmanlaatuindeksi lasketaan Pietarsaaren osalta Keskustan mittausaseman mittaustietojen
pohjalta. Indeksit, jotka ovat olleet valttavia talviaikaan, johtuvat typpioksideista, kun taas
huonot tai erittdin huonot indeksiarvot erityisesti kevédn aikana, johtuivat korkeista
hengitettavien hiukkasten (PMy) méaarista.

Taulukossa 6 esittdd ilmalaatuindeksin tuntitulosten jakautuminen laatuluokittain vuonna 2005-
2010.

Taulukko 6. llmanlaatuindeksin jakautuminen vuonna 2005 - 2010.

Tyydyttava | Valttava Erittain
a
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

Kuva 22 nayttdad ilmalaatuindeksin tuntitulosten jakautuminen laatuluokittain Pietarsaaren
keskustassa. Jakauma osoittaa sen, ettd ilmanlaatu Pietarsaaressa oli hyva 80 % ajasta (7002 h),
tyydyttava 18 % (1572), vélttava 2 % (158 h), huono <1 % (22 h), erittdin huono 0 % (6 h).

limanlaatu 2010

Erittain huono

Valttava 0%

2%

Huono

Tyydyttiva 0%

18 %

Hyva
80 %

Kuva 22. llmanlaadun tuntijakauma.
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6.6 Laskeuma

Maééritelty rikkilaskeuma oli 0,38 g/m? vuonna 2010. Laskeumakomponenteille ei ole annettu
tavoite-, ohje- tai raja-arvoja.

Kokonaislaskeuman, kokonaistypen, ammonium-typen (NH4-N), nitraatti-typen (NOs-N) ja
sulfaatti-rikin (SO4-S) vuosiarvot on esitetty taulukossa 7. Kuukausikohtaiset laskeumatulokset
on koottu liitteeseen 2.

Taulukko 7. Laskeumakomponenttien vuosiarvot Pietarsaaressa vuonna 2010.

Komponentti Vuosiarvo (g/m?/a)
Kokonaislaskeuma 6,0
Kokonaistyppi 0,28
NH4-N 0,15
NOs-N 0,13
SO4-S 0,38

7 JOHTOPAATOKSET

Seké Pietarsaaren keskustan ettd Luodon mittauspisteissa haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet
pysyvat suurimman osan vuotta hyvin alhaisina. Ajoittain TRS-pitoisuudet kuitenkin edelleenkin
kohoavat selvasti aistittavalle ja siten viihtyisyyshaittaa aiheuttavalle tasolle.

Rikkidioksidin varsin alhaiset ulkoilmapitoisuudet ovat seurausta liikenteen ja lampdlaitosten
nykyisten polttoaineiden vahéarikkisyydestd sekd tehtaiden alentuneista rikkidioksidipaastoista.
Paikallisiin pitoisuuksiin vaikuttaa myds muualta kaukokulkeutunut rikkidioksidi.

Pohjanlahdentien mittauspisteen tulokset osoittavat typenoksidipitoisuuksien seuraavan liiken-

teen rytmid. Liikenneymparistolle on tyypillistda myds kevainen katujen ja teiden pélyaminen,
joka aiheutui vuorokausikeskiarvon kolme kertaa tapahtuneena ylityksena tdmén vuoden aikana.
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Liite 1. Mittauspisteet ja huomattavimmat pisteméiset paastolahteet Pietarsaaressa.
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Liite 2. Kuukausittaiset mittaustulokset 1(4)
o o o . suurin suurin
Rikkidioksidi (SO2) validiteetti keskiarvo  tuntiarvo vuorokausiarvo
% pg/m3 pg/m3 pg/m3
raja-
arvo 350 125
Pietarsaaren tammi 100 4,1 15,1 10,1
keskusta
(Pohjanlahdentie) helmi 100 3,6 16,4 6,1
2010
maalis 93,5 3,2 160,5 25,9
huhti 100 2,0 15,9 4.8
touko 100 1,9 15,7 3,4
kesa 100 1,6 19,3 4,9
heina 100 1,4 13,1 3,0
elo 100 1,2 9,9 3,3
Syys 100 1,3 5,8 2,4
loka 100 1,6 28,8 9,0
marras 100 2,3 15,7 8,3
joulu 100 2,5 21,0 7,5
Luoto tammi 77,4 1,4 9,3 4,2
(Vikarholmen)
2010 helmi 100 0,8 7,1 1,8
maalis 100 0,5 17,3 15
huhti 100 0,7 72 13
touko 100 0,6 12,9 1,8
kesa 100 0,6 17,6 2,4
heina 100 0,4 5,2 0,9
elo 96,8 0,4 3,8 0,7
syys 100 0,4 2,7 0,9
loka 100 0,4 2,4 0,8
marras 100 0,5 2,4 1,1
joulu 100 0,8 55 1,8
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2(4)

suurin
Haisevat rikki- validiteetti keskiarvo tuntiarvo 2.suurin vrk-arvo
yhdisteet (TRS) % ug/m3 ug/m3 ug/m3
ohjearvo 10
Pietarsaaren tammi 100 0,6 2,5 11
keskusta
(Pohjanlahdentie) helmi 100 0,9 4,9 14
2010
maalis 93,5 0,7 28,9 3,0
huhti 100 0,5 21,0 0,8
touko 100 0,9 9,3 1,8
kesa 100 0,6 13,9 1,0
heina 100 0,6 2,5 1,3
elo 100 0,5 2,8 0,8
SYyys 100 0,6 10,6 2,5
loka 100 0,6 47 0,9
marras 100 0,6 1,9 0,9
joulu 100 0,7 3,1 1,1
Luoto tammi 77,4 0,3 2,3 0,3
(Vikarholmen)
2010 helmi 100 0,3 2,9 0,7
maalis 100 0,4 8,7 0,8
huhti 100 0,4 10,2 0,8
touko 100 0,5 49 0,5
kesa 100 0,4 4.4 0,6
heina 100 0,3 1,6 0,5
elo 96,8 0,3 2,6 0,5
SYyys 100 0,3 2,7 0,7
loka 100 0,3 15 0,3
marras 100 0,3 1,7 0,4
joulu 100 0,3 0,8 0,3
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3(4)

Typpidioksidi validiteetti keskiarvo 99% tuntiarvo 2.suurin vrk-arvo
(NO2) % pug/m3 pg/m3 ug/m3
ohjearvo 150 70
Pietarsaaren tammi 100 25,5 87,1 47,6
keskusta
(Pohjanlahdentie) helmi 100 28,4 98,5 44,3
2010
maalis 93,5 18,3 76,5 41,4
huhti 100 11,0 41,7 23,1
touko 100 11,1 34,0 16,0
kesa 100 6,7 21,2 12,1
heina 100 6,9 21,2 10,4
elo 100 9,0 22,3 13,0
Syys 93,3 10,1 31,3 13,6
loka 100 9,4 40,1 14,0
marras 100 19,1 69,4 39,9
joulu 100 26,7 100,1 43,8
) L o . suurin
Hengitettavat validiteetti keskiarvo suurin tuntiarvo  vuorokausiarvo
hiukkaset (PM10) % pg/m3 pg/m3 ug/m3
raja-
arvo 50
Pietarsaaren tammi 100 14,4 157,8 47,3
keskusta
(Pohjanlahdentie) helmi 67,9 15,9 86,3 28,0
2010
maalis 90,3 11,8 93,8 30,9
huhti 96,7 26,4 318,1 109,8
touko 100 16,8 77,2 40,3
kesa 100 11,8 391,2 32,6
heina 100 13,9 61,3 25,5
elo 100 11,0 46,5 21,5
Syys 100 12,2 78,6 29,1
loka 100 10,9 124,5 28,8
marras 100 8,8 69,2 17,6
joulu 100 13,4 1144 42,1
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4(4)

LASKEUMA

Kok.lask.

Kok. N

NHs-N

NO3-N

SOs-S

mg/m%30d mg/m%30d mg/m%30d mg/m?*30d mg/m?30d

Pietarsaaren
kaupunki
(Pietarin-
puistikko 6)
2010

tammi
helm
maalis
huhti
touko
kesa
heina
elo
syys
loka
marras

joulu

160

270

180

940

2000

460

360

660

470

390

90

60

8,9
29
67
26
40
7,4
20
20
17
13
19

16

3,7
11
34
14
28
1,2
11
10
8,9
11
10

8,6

5,2
18
33
11
11
6,1
9,3
10
7,8
2,4
8,7

7,5

9,7
17
49
30
45
22
40
33
61
20
12

40
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