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FORORD

Foreliggande rapport galler luftkvalitets-
kontrollen dren 2014 och 2015 i staden Ja-
kobstad samt i Larsmo och Pedersore kom-
muner. Kontrollen utférs som en samkon-
troll pa basen av avtal, dar samarbetspar-
terna utgors av kommuner samt inrattningar
och anlaggningar vilkas miljotillstand alag-
ger respektive inlaggning att delta i sam-
kontrollen samt Gvriga inréttningar.

Ansvarig for luftkontrollen i Jakobstadsnej-
den var miljoinspektdr Elinor Slotte vid Ja-
kobstads miljovardsbyrd. Juha Pulkkinen
vid J.P. Pulkkisen Kalibrointi Kb ansvarade
for editering av métresultaten samt kalibre-
ring av matningsutrustningen.

Arsrapporten har uppgjorts av Ulla Lundell-
Muittari.

ESIPUHE

Tama raportti kasittaa Pietarsaaren kaupun-
gin sek& Luodon ja Pederséren kuntien il-
manlaaduntarkkailun vuosina 2014 ja 2015.
Tarkkailu suoritetaan sopimukseen perus-
tuen yhteistarkkailuna, jossa osapuolet
koostuvat kunnista sek& tuotantolaitoksista,
joiden ymparistélupa edellyttédé yhteistark-
kailuun osallistumista sek& lisdksi muista
laitoksia.

Pietarsaarenseudun ilmanlaadun tarkkailun
vastaavana on ympdristotarkastaja Elinor
Slotte, Pietarsaaren ympdristonsuojelutoi-
mistosta. Juha Pulkkinen JP Pulkkisen Ka-
librointi Ky:std on vastannut mittaustulos-
ten editoinnista sekd mittauslaitteiston ka-
libroinnista.

Vuosiraportin on laatinut Ulla Lundell-
Muittari.
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1. INLEDNING /JOHDANTO

Denna rapport presenterar resultaten av
samkontrollundersokningar av luftkvali-
teten i Jakobstadsnejden ar 2014 och 2015.
Rapporten presenterar dven uppgifter anga-
ende de viktigaste punktutslappen i Jakob-
stad och utslapp fran vagtrafiken.

Samkontrollundersokningar i Jakobstads-
nejden inleddes ar 1994. Ett nytt kontroll-
program gors upp med fem ars mellanrum
och den pagaende programperioden varar
till ar 2016. | samband med kontrollpro-
grammet uppgors aven ett avtal mellan sam-
arbetsparterna.

| samkontrollen aren 2014 - 2015 deltog:

. Staden Jakobstad

. Pedersdre kommun

. Larsmo kommun

. UPM Kymmene Oyj, Jakobstads
Fabriker

. Oy Alholmens Kraft Ab

. Componenta Finland Oy Pie-
tarsaari

. OSTP Finland Oy Ab

. Oy Snellman Ab

. Affarsverket Jakobstads hamn

. Jakobstads energiverk

Tahan raporttiin on koottu Pietarsaaren seu-
dun vuoden 2014 ja 2015 ilmanlaadun yh-
teistarkkailun tulokset, suurimpien piste-
maéisten lahteiden pééastotiedot seké tielii-
kenteen paastot.

Vuonna 1994 aloitettiin Pietarsaaren seu-
dulla ilmanlaadun yhteistarkkailumittauk-
set. Uusi tarkkailuohjelma laaditaan viiden
vuoden valein ja voimassa oleva ohjelma-
kausi kestdd vuoteen 2016 saakka. Tarkkai-
luohjelman yhteydessa tehdddn myods osa-
puolten valinen sopimus.

Y hteistarkkailuun ovat vuosina 2014 - 2015
osallistuneet:

. Pietarsaaren kaupunki

. Pedersoren kunta

. Luodon kunta

. UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaa-
ren tehtaat

. Oy Alholmens Kraft Ab

. Componenta Finland Oy
Pietarsaari

. OSTP Finland Oy Ab

. Oy Snellman Ab

. Liikelaitos Pietarsaaren satama

. Pietarsaaren Energialaitos

2. BESKRIVNING AV LUFTFORORENINGARNA / ILMAN EPAPUH-

TAUKSIEN KUVAUS

2.1 Uppkomst och effekter / Synty ja haittavaikutukset

2.1.1 Svaveldioxid (SO2) / Rikkidioksidi (SO2)

Forbranning av svavelinnehallande bréans-
len frigor svaveldioxid. 1 samband med
évergangen till branslen med lag svavelhalt
har trafikens svaveldioxidutslapp minskat
betydligt.

Rikkidioksidia vapautuu ilmaan rikkipitois-
ten polttoaineiden palaessa. Vahérikkisten
polttoaineiden kayttoonotto on pienentanyt
tieliikenteen rikkidioksidipaastoja merkitta-
vasti.



Svaveldioxid irriterar de Ovre andningsva-
garna och de stora luftréren. Héga svaveldi-
oxidhalter kan utlésa astmaanfall och f6ror-
saka infektioner i andningsvagarna. Andra
irriterande fororeningar, t.ex. olika partiklar
i luften, okar de skadliga verkningarna av
svaveldioxid.

Svavelnedfall kan bidra till férsurning av
mark och vattendrag. Utvecklingen betr&f-
fande luftens svaveldioxidhalt har pa senare
tid uppvisat en sjunkande trend. Risk for
luftburen forsurning p.g.a. svaveldioxid &r
numera mycket liten. Fjarrtransport av sva-
veldioxid kan tidvis forekomma.

Rikkidioksidi &rsyttdd ylédhengitysteita ja
suuria keuhkoputkia. Suuret rikkidioksidi-
pitoisuudet voivat laukaista astmakohtauk-
sia ja aiheuttaa hengitystietulehduksia.
Muut hengitysteité arsyttavat epapuhtaudet,
kuten esim. hiukkaset, lisdvat rikkidioksi-
din haittavaikutuksia.

Rikkidioksidi voi aiheuttaa maaperan ja ve-
sistojen happamoitumista. IIman rikkidiok-
sidipitoisuuksien kehittyminen on viime ai-
koina osoittanut vahenemisen merkkeja. I1-
man mukana tuoma rikkidioksidin aiheut-
tama happamuuden riski, on nykydan melko
pieni. Rikkidioksidin kaukokulkeutumista
voi aika ajoin tapahtua.

2.1.2 lllaluktande svavelforeningar (TRS) / Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

[llaluktande svavelforeningar eller s.k.
TRS-foreningar (total reduced sulphur
compounds) uppkommer nérmast i sam-
band med olika processer vid cellulosapro-
duktionen. De viktigaste illaluktande sva-
velféreningarna ar svavelvate (H2S), metyl-
merkaptan (CH3SH), dimetylsulfid
((CH3)2S) och dimetyldisulfid ((CH3)2S»).

Illaluktande svavelforeningar kannetecknas
av att de har en obehaglig lukt som registre-
ras redan vid mycket laga halter (10 pg/m?®)
av manniskans luktorgan.

Redan vid halter sa laga som 0,6 — 6,0
pg/m® kan man registrera halter av
svavelvate som har den distinkta lukten av
“ruttna dgg”. Hogre halter kan, forutom
trivselolédgenheter, &ven orsaka halsoeffek-
ter som t.ex. huvudvark och illaméaende.

Haisevia rikkiyhdisteitd eli ns. TRS (total
reduced sulphur compounds) -yhdisteita
syntyy lahinna selluloosan tuotantoproses-
sien yhteydessd. Tarkeimmaét hajurikkiyh-
disteet ovat rikkivety (H2S), metyylimer-
kaptaani (CHsSH), dimetyylisulfidi
((CH3)2S) ja dimetyylidisulfidi ((CH3).Sz).

Haiseville rikkiyhdisteille on tunnus-
omaista jo hyvin pienissd (10 pg/m®) ul-
koilma-pitoisuuksissa aistittava epdmiellyt-
tava haju.

Jo niinkin alhaisissa pitoisuuksissa kuin 0,6
— 6,0 pug/md voi tuntea hajuaistilla rikkikaa-
sun erityistd ns. “méadantyneen munan” ha-
jua. Suuremmat pitoisuudet voivat aiheuttaa
paitsi viihtyisyyshaittaa, niin myos tervey-
dellisia haittavaikutuksia, kuten paansarkyéa
ja pahoinvointia.



2.1.3 Kvaveoxider (NO och NO2) / Typen oksidit (NO ja NOz)

Kvéveoxider harstammar framst fran ener-
giproduktion och trafiken. Kvéveoxider bil-
das i samband med férbranning.

Kvaveoxiderna i luftutslappen férekommer
nastan alltid som kvavemonoxid (NO), som
snabbt oxideras i ndrvaro av luft och ozon
till kvavedioxid (NO.), vilken ur hélsosyn-
punkter &r den mest skadliga av kvévets ox-
ider.

Kvévedioxid ar en gas som irriterar and-
ningsvagarna, kan ge upphov till astmaan-
fall, 6kar benégenheten for inflammationer
i luftvégarna och tkar den skadliga effekten
av annat som irriterar luftvégarna, t.ex. kall
luft och allergener.

Kvaveoxiderna har direkta negativa effekter
pa véxtligheten och bidrar tillsammans med
sina derivat, nitrat och salpetersyra, till for-
surning och eutrofiering av markomraden
och vattendrag.

Tillsammans med kolvaten bidrar kvaveox-
iderna, vilka & mycket reaktiva gaser, till
reaktioner med ozon och andra oxiderande
amnen i den nedre atmosfaren.

2.1.4 Svavande partiklar / Leijuva poly

De partiklar som svévar i luften harstammar
dels fran naturen och dels fran méansklig
verksamhet. Stadsluftens svdvande partik-
lar harstammar fran energiproduktion, tra-
fik och fran olika industriprocesser.

De hogsta halterna svévande partiklar i
stadsluft uppmats pa varen efter snosmalt-
ningen. Trafiken och vindar lyfter upp i luf-
ten pulveriserat sandningsgrus och slagg,
som p.g.a. dubbdack slitits bort fran vagy-
tan.

Typen oksidit ovat p&aosin peréisin energi-
antuotannosta ja liikenteesta. Typen oksi-
deja muodostuu palamisen yhteydessa.

Typen oksidit ovat pé&stoissd ladhes taysin
typpimonoksidina (NO), joka hapettuu ul-
koilmassa nopeasti mm. otsonin vaikutuk-
sesta typpidioksidiksi (NO2), joka on ter-
veysvaikutuksiltaan haitallisin typen oksidi.

Typpidioksidi on hengitysteitd darsyttava
kaasu, joka voi aiheuttaa astmakohtauksia,
altistaa hengitystietulehduksille ja vahvis-
taa muiden hengitystiedrsykkeiden kuten
esim. kylmén ilman ja allergeenien vaiku-
tuksia.

Typen oksideilla on suoria kasvillisuusvai-
kutuksia ja yhdessa yhdisteidensa myota-
vaikutuksella, nitraattien ja typpihapon
kanssa, ne aiheuttavat maaperan ja vesisto-
jen happamoitumista ja rehevoitymista.

Reaktiivisina kaasuina typen oksidit osal-
listuvat yhdessa hiilivetyjen kanssa myos
alailmakehan otsonia ja muita hapettimia
tuottaviin reaktioihin.

IImassa leijuva p6ly on perdisin osin luon-
nosta ja osin ihmisen toiminnoista. Kau-
punki-ilmaan leijuvaa polyd tulee mm.
energian-tuotannosta, liikenteesta ja erilai-
sista teollisuusprosesseista.

Kaupunki-ilman leijuvan p6élyn pitoisuudet
ovat suurimmillaan kevéisin lumien sulet-
tua. Liikenne ja tuuli nostattavat jauhautu-
nutta hiekoitushiekkaa ja nastojen rouhimaa
tieainesta ilmaan.



Den totala méngden svavande partiklar
(TSP) & summan av alla svavande partiklar
i luften. De partiklar som har en diameter pa
mindre an 10 um kallas inandningsbara par-
tiklar (PMo).

De sma partikelkornen hamnar djupt in i
andningsvagarna. Partiklar, som &r under
2,5 um, kan t.o.m. hamna &nda in i lungans
alveoler. De storre partiklarna, vilka i hu-
vudsak utgor det varliga vagdammet, stan-
nar i de dvre andningsvégarna. Ju langre ner
i andningsvagarna partiklarna hamnar desto
skadligare ar de.

De svédvande partiklarna irriterar andnings-
vagarna och dgonens slemhinnor. De sma
partiklarna okar uppkomsten av astmaan-
fall, kan forsvaga lungverksamheten, och
Oka bendgenheten till inflammationer i luft-
vagarna. Hoga halter av sma partiklar i luf-
ten anses t.0.m. 6ka dodligheten.

Svévande partiklar skadar véxterna nér
klyvéppningarna tapps igen. Mycket hdga
partikelhalter kan férhindra véxternas
amnesomsattning.

Kaikista ilmassa leijuvista hiukkasista kéy-
tetddn nimitystd kokonaisleijuma (TSP).
Aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10
um hiukkasia kutsutaan ns. hengitettaviksi
hiukkasiksi (PM1o).

Pienet hiukkaset padsevét syviin hengitys-
teihin, alle 2,5 um hiukkaset jopa keuhko-
rakkuloihin saakka. Suuret hiukkaset, jota
kevéinen tiepoly padasiassa on, pyséhtyvét
yldhengitysteihin. Mita syvemmille hengi-
tysteihin hiukkaset péasevat sita haitalli-
sempia ne ovat terveydelle.

Leijuva poly arsyttadéd hengitysteiden ja sil-
mien limakalvoja. Pienet hiukkaset aiheut-
tavat astmakohtauksien lisdantymista ja ne
voivat aiheuttaa keuhkojen toimintakyvyn
heikkenemista seka lisata hengitystietuleh-
duksia. Korkeiden pienhiukkaspitoisuuk-
sien arvioidaan suoranaisesti jopa lisdavan
ihmisten kuolleisuutta.

Leijuva poly vahingoittaa kasveja tukkimalla
niiden ilmarakoja. Hyvin korkeat hiukkaspi-
toisuudet saattavat estdd kasvien aineenvaih-
dunnan kokonaan.

2.2. Rikt- grans- och troskelvarden / Ohje-, raja- ja kynnysarvot

Statsradet har genom sitt beslut 480/1996
och sin forordning 711/2001 angaende luft-
kvaliteten satt upp rikt- grans- och troskel-
varden. Genom férordningen 38/2011 upp-
hévdes den tidigare forordningen 711/2001
(Statsradets forordning om luftkvaliteten)
och férordningen 783/2003 (Statsradets for-
ordning om marknéra ozon).

Valtioneuvosto on antanut paatoksessaan
480/1996 ja asetuksessaan 711/2001 ilman-
laatua koskevat ohje-, raja- ja kynnysarvot.
Asetuksella 38/2011 kumottiin aiempi ase-
tus 711/2001 (Valtioneuvoston ilmanlaatu-
asetus) ja asetus 783/2003 (Valtioneuvoston
asetus alailmakehdn otsonista).



Med riktvarden stravar man i forsta hand
till att forebygga skador for halsan fororsa-
kade av luftfororeningar. Man beaktar
ocksa granser for skydd av vaxtlighet och
ekosystem. Riktvardena &r avsedda framst
som direktiv for myndigheterna for att till-
lampas i samband med bl.a. planering, an-
nan byggnation eller trafikplanering samt
behandling av miljétillstdnd. Riktvéardena
presenteras i tabell 2.

Gransvarden definierar de hogsta halterna
av luftfororeningar som far forekomma in-
nan myndigheterna alaggs att vidta atgarder
for att forbattra luftkvaliteten. Luftvards-
myndigheterna 6vervakar genom sina befo-
genheter att gransvardena inte Gverskrids.
Grénsvérdena presenteras i tabell 1.

Ohjearvoilla pyritddn ensisijaisesti ehkaise-
méaan ilman epdpuhtauksien aiheuttamia ter-
veyshaittoja, mutta myds luonnon vaurioitu-
mista ja viihtyvyyshaittoja. Ohjearvot on tar-
koitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille.
Niité4 sovelletaan mm. kaavoituksessa, muussa
rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa seka
ympaéristolupien kasittelyssa. Ohjearvot on esi-
tetty taulukossa 2.

Raja-arvot madrittelevat ne ilman epédpuh-
tauksien ehdottomat enimmaispitoisuudet, joi-
den ylittdminen velvoittaa viranomaiset toi-
menpiteisiin ilman laadun parantamiseksi. Il-
mansuojelusta vastaavien viranomaisten on
kaytossaan olevin keinoin ehkaistava raja-ar-
vojen ylittyminen. VVoimassaolevat raja-arvot
on myos esitetty taulukossa 1.

Tabell / Taulukko 1. Gransvarden for luftkvaliteten / limanlaadun raja-arvot.

Fororening / Aine Gréansvarde | Genomsnitts- | Antalet tillatna 6verskri- Tidpunkt da
/ Raja-arvo | period / Kes- | danden/kalenderar (refe- gransvarden
ug/m? kiarvon las- | rensperiod) / Ylitysten tratt i kraft/

kenta-aika Ikm./kalenterivuosi Voimaantulo

Svaveldioxid / 350 1h 24

Rikkidioksidi (SO5) 125 | 24h 3 1.1.2005

200 Timme / Tunti | 18 h
Kvéavedioxid / Typ-
pidioksidi (NO>) 40 Kalenderar / 1.1.2010
Kalenterivuosi

Inandningsbara par- 509 24 h 35 dygn/ar

tiklar (PMyo) 35 vrkiv

Hengitettavat hiuk- 409 Kalenderar / 1.1.2005

kaset (PMo) kalenterivuosi

1) Resultaten ges i utomhusluftens temperatur och tryck. / Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.



Tabell / Taulukko 2. Riktvarden for luftkvaliteten / Ilmanlaadun ohjearvot.

Férorening / Aine Riktvarde / Statistisk definition / Tilastollinen méaarit-
Ohjearvo tely
(20°C, 1 atm)
99-percentilen av timvardena under en manad.
3 R o
Kvévedioxid (NO») 150 pg/m Kuukauden tuntiarvojen 99. %-piste.
Typpidioksidi (NO:) 70 pg/m?d Naststorsta dygnsvardet under en manad.
Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo.
99-percentilen av timvardena under en manad.
3 N o
Svaveldioxid (SO,) 250 pg/m Kuukauden tuntiarvojen 99. %-piste.
Rikkidioksidi (SO2) 80 pg/md Naststorsta dygnsvardet under en manad.
Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo.
Inandningsbara p_artiklar (PMyo) Naststorsta dygnsvardet under en manad
Hengitettavat hiukkaset 70 pg/m? o )
(PMy0) Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
) . Naststorsta dygnsvardet under en manad TRS
Totala mang_den illaluktande anges som svavel.
svavelféreningar (TRS) 10 ug/m?
Haisevat rikkiyhdisteet (TRS) Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo.

2.3 Uppfdljning av luftkvaliteten med hjalp av luftkvalitetsindex / Ilmanlaadun seuranta

ilmanlaatuindeksin avulla

Overvakningsprogrammet som togs i bruk
ar 2002 gjorde det majligt att fa indexvar-
den réknade i realtid. Programmet raknar
alla de uppmatta komponenternas indexvar-
den och viljer bland dem ut det hogsta, vil-
ket sen representerar hela matstationens in-
dexvarde. | Jakobstad &r det centrum stat-
ionens matdata som ligger till grund fér om-
radets indexvarden, alltsa de uppmatta hal-
terna av svaveldioxid, TRS (illaluktande
svavelforeningar), kvaveoxider samt PMjo
(inandningsbara partiklar).

Berakningen av luftkvalitetsindexvérden
baserar sig pa en jamforelse av matdata med
de av statsradet givna rikt- och gransvarden
for luftkvaliteten. Av indexvardet kan man
sluta sig till vilka eventuella miljé- och hal-
sorisker som kan uppkomma vid olika in-
dexvarden gallande for luftkvaliteten.

Luftkvalitetsindexen anvands framst for in-
formationsbruk.

Vuonna 2002 uuden seurantachjelman
kayttoonoton myota, voitiin myds indek-
siarvot laskea reaaliajassa. Ohjelma laskee
kaikkien mitattujen komponenttien indek-
siarvot ja valitsee niiden joukosta korkeim-
man, mik& sitten edustaa koko mittausase-
man indeksiarvoa. Pietarsaaressa keskustan
mittausaseman mittaukset ovat pohjana alu-
een indeksille, siis mitatuille rikkidioksidi
pitoisuuksille, TRS:lle (haisevat rikkiyhdis-
teet), typpioksideille sekd PMio:lle (hengi-
tettavat hiukkaset).

IImanlaatuindeksiarvojen laskeminen pe-
rustuu mittaustuloksien vertaamiseen val-
tioneuvoston asettamiin ilmanlaatua koske-
viin ohje- ja raja-arvoihin. Indeksiluke-
masta voidaan suoraan paatella kulloisenkin
ilmanlaadun mahdolliset ymparisto- ja ter-
veysvaikutukset.

IImanlaatuindeksid kaytetd&dn lahinnd il-
manlaadun tiedottamiseen.



Tabell 3 ger en 6versikt Over hur indexvar- Taulukko 3 antaa kasityksen, kuinka indek-

dena motsvarar olika luftkvalitetsklasser siarvo vastaa eri ilmanlaatuluokkia ja mité
och vilka halso- och miljoeffekter dessa kan terveys- ja ympaéristovaikutuksia nama voi-
forvantas orsaka. vat aiheuttaa.

Tabell / Taulukko 3. Luftkvalitetsindexet beskriver luftkvalitetens inverkan pa halsan och mil-
jon. / llmanlaatuindeksi kertoo ilmanlaadun terveys- ja ymparistovaikutuksista.

Indexvarde | Luftkvaliten/ Halsorisker / Annan paverkan /
Indeksiarvo | llmanlaatu Terveyshaitat Muu haitat
GOD Inga pavisbara Lindrig miljo paverkan under lang-
tids exponering.
0-50
HYVA Ei todettuja Lievid luontovaikutuksia pitkéllé ai-

kavalilla.

TILLFREDSSTALLANDE | Ytterst osannolika

Lindrig miljé paverkan under lang-
tids exponering.

51-75
TYYDYTTAVA Hyvin epétodennékéi- | Lievia luontovaikutuksia pitkélla ai-
Sid kavélilla.
76-100 NOJAKTIG Osannolika Tydlig paverkan pa miljo och
material under langtids exponering.
VALTTAVA Epatodennakoisia Selvia kasvillisuus- ja materiaalivai-

kutuksia pitkalla aikavalilla.

befolkningsgrupper

ERITTAIN HUONO Mahdollisia herkilla
véestoryhmilla.

DALIG Majliga for kansliga | Tydlig paverkan pa miljé och
personer material under lang tids exponering.

HUONO Mahdollisia herkilla | Selvia kasvillisuus- ja materiaalivai-
yksil6illa kutuksia pitkalla aikavélilla

MYCKET DALIG Majliga for kansliga | Tydlig paverkan pa miljé och

material under lang tids exponering.

Selvid kasvillisuus- ja materiaalivai-
kutuksia pitkalla aikavélilla.

2.4. Information till allmanheten / Tiedottaminen

Internet ar idag en viktig informationskanal Internet on tané paivéana tarked tiedotuska-
for bl.a. luftkvalitetsrapportering. Uppgifter nava mm. ilmanlaatutiedoille. Pietarsaaren,
om luftkvaliteten i Jakobstad liksom évriga kuten maan muidenkin paikkakuntien, il-
orter i landet finns tillgédngliga i den nation- manlaatutiedot 10ytyvét internetistd nk.
ella s.k. luftkvalitetsportalen. Portalen ut- kansallisesta ilmanlaatuportaalista. Portaali
gors av internetsidor som administreras av on lImatieteenlaitoksen ja ymparistéminis-
Meteorologiska institutet och miljoministe- terion yllapitdma internet-sivusto.

riet Sivusto l6ytyy osoitteesta http://www.il-
Sidorna finns pa adressen http://www.luft- manlaatu.fi/. Ilmanlaatutiedot paivittyvat
kvalitet.fi. Uppgifterna uppdateras en gang sivuille kerran tunnissa.

I timmen.




Arsrapporten éver luftkvalitetsmatningarna
finns pa staden Jakobstads hemsidor pa
adressen www.jakobstad.fi — Miljé och
natur — Luftkvaliteten. Overskridningar av
gransvarden rapporteras via massmedia.

3. UTSLAPP/PAASTOT

3.1 Punktutslapp / Pistemaiset paastot

Luftutslapp uppstar i samband med indust-
riell verksamhet, energiproduktion, trafiken
och smahusuppvarmning.

De viktigaste punktutsléppen till luften och
deras placering framgar av kartan i Bilaga
1. Utslappens utvecklingstrend under peri-
oden 1998 till 2015 presenteras i figurerna
1, 3, 4 och 6, medan utslappspunkternas
procentuella andel aren 2014 och 2015 pre-
senteras i figurerna 2, 5 och 7.

De storsta lokala svavelutslappen harstam-
mar fran forbranningen av olja, kol och torv
for energiproduktion samt cellulosaindu-
strins processer. En del av luftens svaveldi-
oxid utgors av fjarrtransport fran andra de-
lar av Finland och t.0.m. fran utlandet.

Alholmens Kraft ar for nérvarande den
storsta punktbelastaren av svaveldioxid.
UPM-Kymmene Oyj:s cellulosafabrik ar
Jakobstads enda betydande kélla for illaluk-
tande svavelforeningar. Fabriksomradet lig-
ger ca tre kilometer norr om matstationen
vid Bottenviksvégen och ca fyra kilometer
vaster om matstationen pa Vikarholmen.

De storsta punktvisa utsldppen av
dammepartiklar harstammar fran UPM-
Kymmene Oyj:s fabriker. Aven Alholmens
Kraft Ab och produktionen vid Compo-
nenta Jakobstad Ab:s gjuteri ger upphov till
betydande partikelutslapp.

[Imanpéastojd syntyy teollisen toiminnan,
energiatuotannon, liikenteen ja pientalojen
lammityksen yhteydessa.

Vuosiraportti on 16ydettavissa Pietarsaaren
kaupungin kotisivuilta osoitteesta
www.Pietarsaari.fi — Ympéristo ja luonto
— Ilmanlaatu. Tiedot ilmanlaadun raja-ar-
vojen ylityksista julkaistaan tiedotusvali-
neiden kautta.

Merkittavimmaét rikkidioksidin, haisevien
rikkiyhdisteiden ja hiukkasten pistemaiset
paastolahteet on esitetty Liitteessa 1. Pads-
tojen kehitys vuodesta 1998 vuoteen 2015
on kuvattu kuvissa 1, 3, 4 ja 6, kun taas
paastokohtien prosentuaalinen osuus vuo-
sina 2014-2015 esitetdan kuvioissa 2,5ja 7.

Suurimmat paikalliset rikkidioksidip&&stot
syntyvat energian tuotantoon tarkoitetun 6l-
jyn, hiilen ja turpeen poltosta seké selluloo-
satehtaan prosesseista. Osa ilman rikkidiok-
sidista tulee tuulten mukana tuomana kul-
keutumana muualta Suomesta ja jopa ulko-
mailta saakka.

Alholmens Kraft on nykyaén suurin rikkidi-
oksidin pistepaaston lahde. Haisevien rik-
kiyhdisteiden ainoa merkittava paastolahde
Pietarsaaren alueella on UPM-Kymmene
Oyj:n selluloosatehdas. Tehdasalue sijait-
see noin kolme kilometrid Pohjanlahdentien
mittausasemasta pohjoiseen ja noin nelja ki-
lometrid Vikarholmenin mittausasemasta
lanteen.

Pistemaéisia hiukkaspédastoja syntyy eniten
UPM-Kymmene QOyj:n tehtailla. Myos Al-
holmens Kraft Oy ja Componenta Pietar-
saari Oy:n valimotuotanto ovat merkittava
hiukkaspéastolahteita.

Merparten av de svdvande partiklarna i
stadsluften harstammar dock fran trafiken,
antingen direkt fran avgaser eller gatudamm
som lyfts upp fran véagytan.



Kvaveoxider uppstar i samband med alla
forbranningsprocesser och vissa industri-
processer. Merparten av kvéveoxiderna
nara markytan i trafikerade miljoer hér-
stammar i regel fran trafiken. Utslappen
fran vagtrafiken har under de senaste aren
uppvisat en nagot minskande trend, trots en
Okande trafikmangd. En mojlig orsak kan
vara den Okade andelen bilar férsedda med
katalysator i bilbestandet.

Noterbara punktutslapp géllande kvaveoxi-
der ar Alholmens Kraft Ab, UPM Kym-
mene Oyj och hamnverksamheten.

Kaupunki-ilmassa leijuvasta polysta valta-
osa on kuitenkin peraisin liikenteestd, joko
suoraan pakokaasuista tai sitten liikenteen
tienpinnasta nostattamana.

Typenoksideja syntyy kaikissa polttopro-
sesseissa ja tietyissa teollisuusprosesseissa.
Valtaosa typenoksideista l&helld maanpin-
taa, liilkenndidyssa ympaéristossa, on yleensé
peréisin tielitkenteesta. Tieliikennep&astot
ovat viime vuosien aikana olleet lievéssa
laskussa, huolimatta litkennemaarien kas-
vusta. Pé&astdjen madra ovat véhentyneet
mahdollisesti katalysaattoreiden kayttoon-
oton yleistymisen myoté.

Typenoksidien huomattavimmat pistemai-
set paastokohdat ovat Aholmens Kraft Oy,
UPM Kymmene Oyj ja satamatoiminta.
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Figur / Kuva 5. Utslappskallornas procentuella andel av partiklar aren 2014 och 2015. / Hiuk-
kaspaastojen prosentuaalinen jakautuminen vuosina 2014 ja 2015.
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Figur / Kuva 7. Utslappskallornas procentuella andel av kvaveoxider aren 2014 och 2015. / Ty-
pen oksidien prosentuaalinen jakautuminen vuosina 2014 ja 2015.
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3.2. Vagtrafikutslapp / Tieliikenteen paastot

VTT har utarbetat ett berédkningsprogram
(LISA 2010) for berakning av végtrafikens
utslappsméngd. Tabell 4 och tabell 5 pre-
senterar deltagarkommunernas vagtrafikut-
slapp aren 2014 och 2015 enligt detta pro-
gram.

VTT on kehittanyt liikenteen paastojen las-
kentaan laskentaohjelman (LIISA 2010).
Tamén ohjelman mukaisesti sopimusosa-
puolina olevien kuntien tieliikenteen paas-
tOt vuosina 2014 ja 2015 on esitetty taulu-
koissa 4 ja 5.

Tabell / Taulukko 4. Trafikutslapp ar 2014 / Tieliikenteen paastot vuonna 2014 (tn/a). (LIISA)

Kommun Partiklar /
/Kunta CO HC NO, Hiukkaset CH, N,O SO, CO,
Jakobstad /' 24 70 25 21 05 010 19721
Pietarsaari
Pedersére 165 21 108 31 1.8 07 010 30835
Larsmo /

58 8 29 0.9 0.7 02 000 9016
Luoto

Tabell / Taulukko 5. Trafikutslapp ar 2015 / Tieliikenteen paast6t vuonna 2015 (tn/a). (LIISA)

Kommun Partiklar /

/Kunta CO HC NO,  Hiukkaset CH, N,O SO, CO,
Jakobstad /-, 21 66 21 1,9 04 010 18660
Pietarsaari

Pedersore 155 20 102 2,8 1,1 0,7 0,10 29176
Larsmo /

Luoto 53 7 27 0,7 0,4 0,2 0,00 8642
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4. MATNINGSMETODER OCH KVALITETSKONTROLL / MITTAUS-
MENETELMAT JA LAADUNVARMENNUS

4.1 Matstationerna / Mittauspisteet

Jakobstads luftkvalitet kontrollerades konti-
nuerligt vid tva matstationer aren 2014 och
2015 (Bilaga 1). Matstationen vid Botten-
viksvigen ("Keskusta™) ligger i en trafike-
rad miljo néra centrum av Jakobstad. Stat-
ionen registrerar luftens halter av svaveldi-
oxid (SO»), illaluktande svavelforeningar
(TRS), kvaveoxider (NO, NO), samt in-
andningsbara partiklar (PM1o).

Vid den andra maétstationen (”Luoto’), som
finns pa Vikarholmen i Larsmo kommun,
registreras halterna av svaveldioxid och il-
laluktande svavelféreningar samt vindrikt-
ning, vindhastighet, temperatur och luftfuk-
tighet.

4.2 Matningssystem / Mittausjarjestelma

Luftkvaliteten i Jakobstad kontrolleras via
ett kontinuerligt matande matningssystem
(Figur 8). Matarna &r placerade i termosta-
terade utrymmen och registrerar luftkvali-
teten i det ndrmaste i realtid. En dator vid
respektive matstation sparar méatresultaten i
form av ett medeltal for tva minuter. Med
jamna mellanrum samlar och sparar en
centraldator in informationen fran de bada
maétstationerna via ett modem.

Som datauppsamlings- och behandlingssy-
stem anvénds Envidas/Enview 2000.
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Pietarsaaren seudun ilmanlaatua seurattiin
vuosina 2014 ja 2015 jatkuvatoimisesti kah-
dessa mittauspisteessa (Liite 1). Pohjanlah-
dentien mittausasema (Keskusta) sijaitsee
litkennoidyssa ympaéristossa lahella Pietar-
saaren kaupungin keskustaa. Siell& mitatta-
via epépuhtauskomponentteja ovat rikkidi-
oksidi (SO.), haisevat rikkiyhdisteet (TRS),
typenoksidit (NO ja NO>) seka ns. hengitet-
tavat hiukkaset (PMyo).

Toisella mittausasemalla (Luoto), joka si-
jaitsee Vikarholmenissa Luodon kunnassa,
seurataan rikkidioksidin ja haisevien rik-
Kiyhdisteiden pitoisuuksia seka saaparamet-
reista tuulensuuntaa ja -nopeutta, ilman
lampdtilaa ja ilman suhteellista kosteutta.

Pietarsaaressa on kéytossa jatkuvatoiminen
ilmanlaadun mittausjarjestelma (kuva 8). I1-
mastoituihin tiloihin on sijoitetut analysaat-
torit mittaavat ulkoilmanlaatua lahes reaali-
aikaisesti. Tiedonkeruuyksikko tallentaa
mittaustulokset 2 min keskiarvoina. Toi-
miston mittaustietokone kerdd ja tallentaa
saannollisin  valein  tiedonkeruuyksikon
analysaattoreilta kerddméan mittaustiedon
modeemin valityksella.

Tietojenkeruu- ja kasittelyjarjestelméana on
Envidas/Enview 2000.
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Figur / Kuva 8. Matsystem for kontinuerlig luftkontroll. / Ilmanlaadun jatkuvatoiminen mittaus-

jarjestema.

4.3 Vaderinformation / Sdatiedot

Vindriktning, vindhastighet, temperatur och
luftfuktighet uppmattes pa Vikarholmen
(Larsmo). Alla dessa parametrar inverkar pa
utbredning, utspadning och halter av férore-
ningar i luften.

Tuulen suuntaa, tuulen nopeutta, ilman 1am-
potilaa ja ilman suhteellista kosteutta mitat-
tiin Vikarholmenilla (Luoto). Kaikki ndma
parametrit vaikuttavat ulkoilman epapuh-
tauksien pitoisuuksiin seka péaastojen le-
vidmiseen ja laimenemiseen.

4.4 Svaveldioxid (SO3) och illaluktande svavelféreningar (TRS) / Rikkidioksidi (SO2) ja

haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Halterna av svaveldioxid och illaluktande
svavelforeningar uppmattes saval vid mat-
stationen invid Bottenviksvagen (Centrum)
som pa Vikarholmen (Larsmo) av kontinu-
erligt matande analysatorer av market Mo-
nitor Labs 9850. Matmetodiken grundar sig
pa UV-fluorescens spektrometri. Halterna
av TRS-foreningar utrdknades genom att
subtrahera de varden (SO2+TRS) man er-
hallit via en ML 8775A TRS konverter med
varden (SO2) uppmétta utan konverter.

UV-fluorescensmetodiken gar ut pa att man
exciterar svaveldioxidmolekylen med UV-
stralning. Nar den exciterade molekylen
atergar till normaltillstand avger den en flu-
orescerande stralning.
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Rikkidioksidia ja haisevia rikkiyhdisteita
mitattiin sekd Pohjanlahdentien (Keskusta)
ettd Luodon mittausasemilla jatkuvatoimi-
silla Monitor Labs 9850 - analysaattoreilla,
joiden toiminta perustuu UV-fluoresens-
siin. TRS-yhdisteiden pitoisuudet méaritet-
tiin  laskennallisesti vahentamalla ML
8775A - TRS-konvertterin kautta mitatusta
pitoisuus-arvosta (SO2+TRS) ilman kon-
vertteria mitattu pitoisuusarvo (SO3).

UV-fluoresenssimenetelmadssé rikkidioksi-
dimolekyyli viritetddn UV-sateilylla. Virit-
tyneen molekyylin palatessa normaali-
tilaansa, se emittoi fluoresenssisateilyd,
joka mitataan.



Denna stralning mats och dess intensitet &r
direkt proportionellt mot svaveldioxidhal-
ten i den undersokta luften.

Syntyneen séteilyn maaré on suoraan ver-
rannollinen nayteilman rikkidioksidipitoi-
suuteen.

4.5 Kvéaveoxider (NO och NOz2) / Typen oksidit (NO ja NO2)

Vid maétstationen invid Bottenviksvégen
(Centrum) uppmattes kvavemonoxid- och
kvavedioxidhalterna kontinuerligt med en
Monitor Labs 9841 B analysator. Metoden
for denna apparat grundar sig pa kemolumi-
niscens.

| sddana analysatorer, vilkas funktion base-
rar sig pa kemoluminiscensmetoden, leds
luften turvis in via en NO>—NO-konverter
och turvis in i en reaktionskammare, déar
NO-molekylerna aktiveras med hjélp av
ozon till NOz-molekyler. Dessa molekyler
avger stralning nar de atergar i normaltill-
stand. Den uppkomna stralningen ar direkt
proportionell mot det undersékta luftpro-
vets NO-halter.

Da luftprovet leds via konvertern erhalls ett
resultat som beskriver totalhalten NO och
NO,. Om luftprovet leds forbi konvertern
erhalls resultatet som NO-halter. NO2-hal-
ten utrdknas genom att subtrahera den upp-
matta NO-halten fran totalhalten kvaveoxi-
der.

Typpimonoksidia ja typpidioksidia mitat-
tiin Pohjanlahdentien (Keskusta) mittaus-
asemalla jatkuvatoimisella Monitor Labs
9841 B - analysaattorilla, jonka toiminta pe-
rustuu kemiluminesenssiin.

Kemiluminesenssimenetelmalla toimivissa
analysaattoreissa nayteilma johdetaan vuo-
roin NO2 —NO - konvertterin kautta ja vuo-
roin suoraan reaktiokammioon, jossa NO -
molekyylit muunnetaan otsonin avulla virit-
tyneiksi NO2 - molekyyleiksi, jotka perus-
tilaan palatessaan emittoivat séteilyd. Syn-
tyneen séteilyn méard on suoraan verran-
nollinen nayteilman NO - pitoisuuteen.

Kun ndyteilma kulkee konvertterin kautta,
mittaustulos kertoo NO ja NO2:n yhteisen
pitoisuuden. Kun konvertteri ohitetaan laite
mittaa ndyteilman NO -pitoisuuden. NO-
pitoisuus saadaan laskennallisesti vahentéa-
mélld mitatusta typenoksidien kokonais-
méarasta mitattu NO-pitoisuus.

4.6 Inandningsbara partiklar (PM1io) / Hengitettavat hiukkaset (PM1o)

Halten av inandningsbara partiklar (PMzo)
uppmattes vid maétstationen invid Botten-
viksvdgen (Centrum). Métningen gjordes
kontinuerligt med en TEOM 1400 analysa-
tor, som var forsedd med en foravskiljare.

Matfunktionen grundar sig pa registreringar
av forandringar i svangningsfrekvenser or-
sakade av mangden uppsamlade partiklar.
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Hengitettavid hiukkasia (PMio) mitattiin
Pohjanlahdentien (Keskusta) mittausase-
malla PM10 - esierottimella varustetulla jat-
kuvatoimisella TEOM 1400 - analysaatto-
rilla, jonka toiminta perustuu erityiselle va-
rahtelijalle kertyvan hiukkasmassan aiheut-
tamaan varédhtelytaajuuden muutokseen.



Luftprovet sugs in till ett filter som place-
rats pa ett vibrerande element. | och med att
partikelmassan pa filtret 6kar andras svang-
ningsfrekvensen. Partikelmassan erhalls via
utrakningar av forandringarna i svangnings-
frekvensen. Ju snabbare forandringar desto
hogre halter av dammpartiklar i provtag-
ningsluften.

Néyteilmaa imetddn suodattimelle, joka on
asetettu véarahtelijan paahan. Suodattimen
hiukkasmassan kasvaessa vérahtelijan va-
réahtelytaajuus muuttuu. Varahtelytaajuuden
muutos on laskennallisesti muutettavissa
massan maaraksi. Mitd nopeammin vérah-
telytaajuus muuttuu, sitd suurempi on nay-
teilman hiukkaspitoisuus.

4.8. Sékerstallandet av matningarnas kvalitet / Mittausten laadunvarmennus

De analysatorer som anvandes vid matning-
arna kalibrerades fyra ganger under aret. Pa
basen av kalibreringen godkéndes, editera-
des eller underkandes matningsresultaten.

Vid kalibreringen av svaveldioxidanalysa-
torerna och TRS-utrustningen anvéndes en
VE 3M permeationskalibrator. Vid kalibre-
ringen av kvaveoxidanalysatorn anvandes
kalibreringssystemet Sabio 2010 s/s 0105A.

PMio-analysatorn kalibrerades mot ett upp-
vagt filter. Luftstrommen i métapparaten
kontrollerades med en massastromnings-
matare fyra ganger i aret.

Kalibreringarna utfordes av JP Pulkkisen
Kalibrointi Ky.

Mittauksissa kaytetyt analysaattorit kalib-
roitiin neljasti vuodessa. Kalibrointitulosten
perusteella mittaustulokset joko hyvaksyt-
tiin, editoitiin tai hylattiin.

Rikkidioksidianalysaattorien ja TRS - lait-
teiden Kalibroinnissa kaytettiin VE 3M -
permeaatiokalibraattoria. Typenoksidiana-
lysaattorin kalibroinnissa kéytettiin Sabio
2010 s/s 0105A kalibrointijarjestelma.

PMyo - analysaattori kalibroitiin punnitulla
suodattimella. Laitteen ilmavirtaus tarkis-
tettiin massavirtausmittarilla neljasti vuo-
dessa.

Kalibroinnista on vastannut JP Pulkkisen
Kalibrointi Ky.

5. VADERINFORMATION / SAAOLOSUHTEET

Liksom arstiden inverkar &aven vaderleken
pa ett avgorande satt spridningen och ut-
spadningen av luftfororeningar. Figur 9 il-
lustrerar hur halterna av kvaveoxider och
inandningsbara partiklar varierar med arsti-
derna.

De temperaturuppgifter som presenteras har
har erhallits fran matverkets egen vaderstat-
ion pa Vikarholmen i Larsmo. Fran matstat-
ionen i Jakobstads centrum erhalls uppgifter
om temperatur och lufttryck.
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Sadolosuhteet, samoin kuin vuodenajat, vai-
kuttavat ratkaisevasti ulkoilman epapuh-
taus-paastojen leviamiseen ja laimenemi-
seen. Kuva 9 néyttaa, kuinka typpioksidit ja
hengitettavéat hiukkaset vaihtelevat vuoden-
aikojen mukaan.

Téssd esitetyt lampotilatiedot on mitattu
omalta saddasemalta Luodon Vikarholme-
nista. Pietarsaaren keskustan mittausase-
malta saadaan tiedot lampdtilasta ja ilman-
paineesta.
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Figur / Kuva 9. Fororeningar dver aret / Epapuhtaudet vuoden aikana

Figur 10 presenterar den manatliga medel- Kuvassa 10 on esitetty Luodon seka Pietar-
temperaturen aren 2014 och 2015. Tempe- saaren keskustan mittauspisteelld mitatut
raturerna ar uppmatta vid stationen i cent- kuukausien keskilampdtilat vuonna 2014 ja
rum samt pa Vikarholmen. 2015.

Minatliga medeltemperaturer / Kuukausien keskilimpaotilat
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Figur / Kuva 10. Manatliga medeltemperaturer aren 2014 och 2015 / Kuukausien keskilampoti-
lat vuosina 2014 ja 2015.
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6. MATRESULTAT OCH GRANSKNING AV DEM / MITTAUSTU-
LOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Svaveldioxid (SOz2) / Rikkidioksidi (SO2)

Aren 2014 och 2015 underskred de upp-
matta svaveldioxidhalterna bade i centrum
(Bottenviksvagen) och i Larsmo (Vikarhol-
men) klart rikt- och gransvardena. (Tabell 6,
Figur 13 och Figur 14).

Vid matstationen i Jakobstads centrum va-
rierade manadsmedelvardet for svaveldiox-
idhalterna &r 2014 mellan 1,0 — 4,5 pg/m?®.
Ar 2015 var motsvarande varden 0,9 — 1,6
pg/m3.  Manadsmedelvardet i Larsmo ar
2014 varierade mellan 0,6 — 3,5 pg/m® och
ar 2015 0,6 — 1,2 pg/m?®. (Figur 15)

Det hogsta dygnsmedelvirdet 20,9 pg/m?® ar
2014, uppméttes vid matstationen i Larsmo
i september och ar 2015 i Centrum (8,2
pg/m®) i december. Det hogsta timvardet
uppmattes pa Vikarholmen i maj ar 2014
(85,0 pg/m®) och i november ar 2015 (118,3
pg/m?). De méanadsvisa resultaten presente-
ras i Bilaga 4.

Seka Pietarsaaren keskustan (Pohjanlah-
dentie) ettd Luodon (Vikarholmen) mittaus-
asemilla mitatut rikkidioksidin pitoisuudet
jaivat vuosina 2014 ja 2015 selvésti ohje- ja
raja-arvojen alapuolelle (taulukko 6, kuvat
13 ja 14).

Pietarsaaren  keskustan mittauspisteella
vaihtelivat rikkidioksidin kuukausikeskiar-
vot vuonna 2014 1,0 — 4,5 ng/m®. Vastaavat
arvot olivat 0,9 — 1,6 pg/m®vuonna 2015.
Kuukausikeskiarvo Luodon mittauspis-
teelld oli 0,6 — 3,5 pg/m3 vuonna 2014 ja 0,6
— 1,2 pg/m?® vuonna 2015 (kuva 15).

Vuoden 2014 suurin vuorokausikeskiarvo
20,9 pg/m3 mitattiin Luodon mittausase-
malla syyskuussa ja vuoden 2015 Keskus-
tan asemalla joulukuussa (8,2 pg/m3). Vuo-
den 2014 suurin tuntikeskiarvo (85,0
ng/m®) mitattiin Vikarholmenin mittausase-
malla toukokuussa ja vuoden 2015 arvo lo-
kakuussa (118,3 pg/m®). Kuukausikohtaiset
mittaustulokset on koottu liitteeseen 4.

Tabell / Taulukko 6. Typvarden for svaveldioxidhalten i relation till gransvérdena / Rikkidiok-

sidin ohje- ja raja-arvoihin verrattavat tunnusluvut.

Metod / Méaaritelma Typvirde (ng/m’) (i jamforelse med Gransvarde /

ia_ *

griansvirdet) / Tunnusluku (ug/mS) (raja-arvosta) Raja arv30
(pg/m’)
Centrum / Keskusta Larsmo / Luoto
Arsmedelvérde / Vuosikeskiarvo 2014 1,6 (8 %) 1,0 (5 %) 20
Medeltal for vintertiden / Talvikauden
0, 0,
keskiarvo (1.10.2013-31.3. 2014) 16 (8 %) 0.7(35%) 20
Arsmedelvérde / Vuosikeskiarvo 2015 1,1 (5,5 %) 0,6 (3 %) 20
Medeltal for vintertiden / Talvikauden
1,2 (6 % 4 9% 2

keskiarvo (1.10.2014-31.3. 2015) 2 (6%) 0.8 (4 %) 0

*) For att hindra paverkan av véxt- och ekosystem p& omfattande jord- och skogsbruksomréden eller pA omraden som har naturskyddsvérde /
kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehkaisemiseksi laajoilla maa- ja metsdtalousalueilla sek& luonnonsuojelun kannalta merkityksellisillé alu-

eilla.
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Validiteten for de uppmétta halterna upp-
nadde den officiella validitetsgransen for
jamforelser av riktvarden, 75 %. Métvalidi-
teten for ar 2014 var 98,8 % i Jakobstads
centrum och 99,1 % i Larsmo och for ar
2015 98,8 % i Centrum och 99,0 % i Lar-
smo.

Mittausten validiteetti ylitti virallisen oh-
jearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75
%. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren kes-
kustan mittausasemalla 98,8 % vuonna
2014 ja Luodon mittausasemalla 99,1 % ja
Pietarsaaren keskustan mittausasemalla
98,8 % vuonna 2015 ja Luodon asemalla
99,0 %.
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Figur / Kuva 11. SO2-halternas hogsta manatliga timvarde i relation till timgransvardet (350
pg/m?). / Tuntiohjearvoon (350 pg/m?3) verrattavat SO-pitoisuudet.
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Figur / Kuva 12. SO.-halterna i relation till dygnsgransvardet (125 pg/m?®). / Vuorokausiohjear-
voon (125 pg/m?®) verrattavat SO-pitoisuudet.
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Figur / Kuva 13. Manadsmedelvardet for SO2-halterna aren 2014 och 2015 / SOz:n kuukausi-

keskiarvot vuosina 2014 ja 2015.
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Figur / Kuva 14. Trenden fér uppmétta SO-halter under aren 2004 — 2015. / Mitattujen SO--

pitoisuuksien kehitys vuosina 2004 — 2015.

6.2 lllaluktande svavelforeningar (TRS) / Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Dygnsriktvérdet for illaluktande svavelfor-
eningar (10 pg(S)/m3) dverskreds varken i
Jakobstads centrum (Bottenviksvagen) eller
i Larsmo (Vikarholmen) aren 2014 och
2015. Narmast riktvardet kom man vid mét-
punkten i Larsmo i september 2014, da det
nésthogsta dygnsmedelvardet var 1,2
ug(S)/m3. Ar 2015 var det motsvarande Var-
det 1,2 ug(S)/m? och uppmiittes i januari vid
matstationen i Centrum och i oktober vid
maétstationen i Larsmo (Figur 17). Figur 18
ger en Oversikt Over de uppmatta TRS ars-
medelvérdena 2004 — 2015.

Det hogsta timvérdet for illaluktande sva-
velforeningar, 13,8 pug(S)/m2, uppmattes ar
2014 i juli i Larsmo och ar 2015 43,7
ng(S)/m3 i juni vid Larsmo matstation. Det
hogsta dygnsmedelvardet ar 2014 (2,1
ug(S)/m?) uppmattes i september vid mét-
stationen i Larsmo och ar 2015 (1,8
1g(S)/m?) i oktober i Larsmo. Manadsme-
delvardet ar 2014 varierade mellan 0,3 - 0,6
ug(S)/m* i Larsmo och mellan 0,3 — 0,5
ug(S)/m® i centrum av Jakobstad. Ar 2015
var motsvarande varden 0,3 — 0,6 pg(S)/m3
i Larsmo och 0,3 — 0,5 pug(S)/m? i Centrum.
De manadsvisa matresultaten presenteras i
Bilaga 4.
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Haiseville rikkiyhdisteille annettu vuoro-
kausiohjearvo (10 upg(S)/m®) ei ylittynyt
Pietarsaaren keskustan (Pohjanlahdentie)
eikd Luodon (Vikarholmen) mittausase-
malla vuosina 2014 ja 2015. Lahimpana oh-
jearvoa kaytiin Luodon mittausasemalla
syyskuussa 2014, jolloin ohjearvoon verrat-
tava kuukauden toiseksi korkein vuorokau-
sikeskiarvo oli 1,2 ug(S)/m2. Vuoden 2015
vastaava arvo oli 1,2 pg(S)/m?® ja se mitat-
tiln  Keskustan mittausasemalla tammi-
kuussa ja Luodon mittausasemalla loka-
kuussa (kuva 17). Kuva 18 antaa katsauksen
mitatusta TRS vuosikeskiarvoista 2004—
2015.

Suurin haisevien rikkiyhdisteiden tuntikes-
kiarvo, 13,8 pg(S)/m°, mitattiin vuonna
2014 heinakuussa Luodossa ja vuonna 2015
43,7 ng(S)/m*® kesdkuussa myos Luodon
mittausasemalla. Vuoden 2014 suurin vuo-
rokausikeskiarvo, 2,1 pg(S)/m® mitattiin
Luodon mittausasemalla syyskuussa ja
vuonna 2015 (1,8 pg(S)/m®) lokakuussa
Luodon mittausasemalla. Vuoden 2014
kuukausikeskiarvot vaihtelivat Luodon mit-
tausasemalla 0,3 — 0,6 ug(S)/m? ja Pietar-
saaren keskustan mittausasemalla 0,3 — 0,5
ug(S)/m3. Vuonna 2015 olivat vastaavat ar-
vot 0,3 — 0,6 pg(S)/m? Luodossa ja 0,3—0,5
ug(S)/m® Keskustassa. Kuukausikohtaiset
mittaustulokset on koottu Liitteeseen 4.
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Figur / Kuva 15. Halterna av de illaluktande svavelféreningarna (TRS) i forhallande till dygns-
riktvardet (10 pg/m?®) ren 2014 och 2015. / Vuorokausiohjearvoon (10 pg/m?3) verrattavat haise-
vien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet vuosina 2014 ja 2015.

Validiteten for de uppmétta halterna upp-
nadde den officiella validitetsgransen for
jamforelser av riktvarden, 75 %. Métvalidi-
teten for ar 2014 var 99,2 % i Jakobstads
centrum och 86,4 % i Larsmo och for ar
2015 98,8 % i Centrum och 92,6 % i Lar-
smo.

Mittausten validiteetti ylitti virallisen oh-
jearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75
%. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren kes-
kustan mittausasemalla 99,2 % ja Luodon
mittausasemalla 86,4 % vuonna 2014 ja
98,8 % keskustan asemalla ja 92,6 % Luo-
don asemalla vuonna 2015.
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Figur / Kuva 16. Trenden for de uppmatta illaluktande svavelféreningarna (TRS) under aren
2004 — 2015. / Mitattujen haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksien kehitys vuosina 2004 — 2015.

6.3 Kvaveoxider (NO och NO2) / Typen oksidit (NO ja NO3)

Halterna av kvéavedioxid underskred aren
2014 — 2015, det halsorelaterade gransvar-
det p& 200 pg/m? for hogsta timsmedelvar-
det (Tabell 7, Figur 19 och Figur 20).

Det sammanlagda arsmedelvardet av kva-
veoxider (NO+NOz) aren 2014 (21,1
ug/m?) och 2015 (21,4 pg/m®) underskred
det faststallda arsriktvardet for paverkan av
véxt- och ekosystem (30 pg/m?®) (Tabell 7).
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Typpidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna
2014 - 2015 terveysvaikutusperusteisen
raja-arvon 200 pg/m3(korkein tuntikes-
kiarvo) alapuolelle (taulukko 7, kuvat 19 ja
20).

Typenoksidien (NO+NO2) yhteenlasketut
vuosikeskiarvot, vuonna 2014 (21,1 pug/mq)
ja vuonna 2015 (21,4 pg/m?) alittivat kas-
villisuus- ja ekosysteemivaikutus-



Under vintern var kvéavedioxidhalten i luf-
ten hogst. Det hogsta manadsmedelvardet,
19,6 pg/m? ar 2014 uppmattes i januari och
&r 2015, 13,7 pg/m?® i oktober. Ar 2014 upp-
mattes det lagsta manadsmedelvardet (5,6
pg/m?) i juni och &r 2015 i maj (6,7 pg/m?3).
De manadsvisa matresultaten presenteras i
Bilaga 4.

En viss dygnsrytm kan noteras i kvavediox-
idhalterna. Denna rytm beror pa trafiken.
Variationerna i halterna av kvdvemonoxid
ar storre an variationerna i kvavedioxidhal-
terna. Detta beror pa att utslappen till storsta
del bestar av kvavemonoxider, som forst i
narvaro av uteluft 6vergar till kvavedioxid.

perusteisen vuosiraja-arvon (30 pg/m®)
(Taulukko 7).

Typen oksideja oli ilmassa eniten talvella.
Korkein typpidioksidin kuukausikeskiarvo
vuonna 2014 (19,6 pug/m®) mitattiin tammi-
kuussa ja vuonna 2015 (13,7 pg/m®) loka-
kuussa. Vuoden 2014 alhaisin kuukausikes-
kiarvo (5,6 pg/m®) mitattiin kesdkuussa ja
vuoden 2015 (6,7 pg/m®) toukokuussa.
Kuukausikohtaiset ~ mittaustulokset  on
koottu liitteeseen 4.

Typenoksidien pitoisuuksissa on néhtavissa
vuorokausirytmi. Tama rytmi johtuu tielii-
kenteestd. Typpimonoksidin pitoisuudet
vaihtelevat typpidioksidin pitoisuuksia voi-
makkaammin johtuen siité, ettd typenoksi-
dit ovat paastoissa lahes taysin typpimonok-
sidina, joka vasta ulkoilmassa muuntuu typ-
pidioksidiksi.

Tabell / Taulukko 7. Typvérdet for kvaveoxidhalterna i relation till rikt- och gransvarden i Ja-
kobstads centrum (Bottenviksvagen) aren 2014 och 2015/ Typpidioksidin ohje- ja raja-arvoihin
verrattavat tunnusluvut Pietarsaaren keskustassa (Pohjanlahdentie) vuosina 2014 — 2015. (Validitet

/ Validiteetti; 2014: 95,0 %, 2015: 94,2 %).

Definition Enhet % av rikt- /gransvardet| Rikt-/gransvarde Antalet tillitna
Maaritelma Tunnusluku % ohje/raja-arvosta Ohje/raja-arvo overskridningar / kalenderar
(ug/m3) Sallittujen ylitysten méara
kalenterivuodessa
2014 2015 2014 2015 (ug/m®)
Hogsta tirsmedeharde | 1157 gee | se%  43% 20 18
Suurin tuntikeskiarvo (grénsvarde / raja-arvo)
Arsmedelvarde 109 104 | 27% 26 % o4 -
Vuosikeskiarvo (grénsvérde / raja-arvo)
Arsmedelvérde *)30
Vuosikeskiarvo 21,1 214 70 % 1% - . -
(NO + NO?) (riktvarde / ohjearvo)

*)For forhindrande av effekter pa véxtligheten pa omfattande jord- och skogsbruksomraden eller pa omraden som har naturskydds-
vérde. / Kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehkéisemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla sek& luonnonsuojelun kan-

nalta merkityksellisilla alueilla.
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Figur / Kuva 17. Kvévedioxidhalterna i relation till timgransvardet (200 pg/m?®) aren 2014 -
2015. / Tuntiraja-arvoon (200 pg/m?3) verrattavat typpidioksidipitoisuudet vuosina 2014 — 2015.
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Figur / Kuva 18. Trenden for de uppmatta kvavedioxidhalterna under aren 2004 — 2015, med
arsgransvardet (40 pg/m?®) insatt. / Mitattujen typpidioksidipitoisuuksien kehitys vuosina 2004 —
2015, johon vuosikeskiarvon raja-arvo (40 pg/m?) on merkitty.

6.4 Inandningsbara partiklar / Hengitettavat hiukkaset

Det stipulerade dygnsgransvardet for inand-
ningsbara partiklar (50 pg/mq), far éverskri-
das 35 ganger under kalenderaret. Grans-
vardet dverskreds i januari, februari, mars,
april, november och december sammanlagt
14 ganger ar 2014 och 17 ganger ar 2015
vid méatpunkten vid Bottenviksvégen (Ta-
bell 8). De hogsta dygnsmedelvardena upp-
mattes i februari ar 2014 (118 pg/m®) och i
mars 2015 (222 pg/m?®). Gransvéardet for ett
kalenderar &r 40 pg/m?. 1 Jakobstad var ars-
medelvérdet 15,5 pg/m?® ar 2014 och 15,1 &r
2015.
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Hengitettaville hiukkasille annettu vuoro-
kausiohjearvo (50 pg/m®), saa ylittyd 35
kertaa kalenterivuoden aikana. Raja-arvo
ylittyi tammi-, helmi-, maalis-, huhti-, mar-
ras- ja joulukuussa yhteensé 14 kertaa vuo-
den 2014 aikana ja 17 kertaa vuonna 2015,
Pohjanlahdentien mittauspisteessa (Tau-
lukko 8). Korkeimmat vuorokausikeskiar-
vot vuonna 2014 mitattiin helmikuussa (118
ng/m®) ja vuonna 2015 maaliskuussa (222
ng/m®). Kalenterivuoden raja-arvo on 40
ng/m3. Vuosikeskiarvo oli



De manatliga medelvérdena for de inand-
ningsbara partiklarna varierade ar 2014
mellan 7,2 pg/m® i december och 30,0
pg/m3 i mars. Ar 2015 var motsvarande
virden 6,6 pg/m® i november och 55,1
pg/m® i mars. Det hogsta timvardet, 314,2
pg/m® uppmittes i april ar 2014. Ar 2015
uppmattes det hodgsta timvardet i mars
(982,2 pug/m®). De ménadsvisa matresulta-
ten presenteras i Bilaga 4. Figur 21 presen-
terar de hogsta manatliga medelvardena un-
der aren 2014-2015. Figur 22 visar arsme-
delvarden 6ver aren 2004 — 2015 och Figur
23 presenterar antalet ¢verskridningar un-
der aren 2004 — 2015.

Pietarsaaressa 15,5 pg/m?3 vuonna 2014 ja
15,1 pg/m3 vuonna 2015.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien
kuukausikeskiarvot  vaihtelivat vuonna
2014 joulukuun 7,2 pg/m® maaliskuun 30,0
ng/mS3. Vuonna 2015 olivat vastaavat arvot
6,6 pg/m® marraskuussa ja 55,1 pg/m® maa-
liskuussa. Vuoden 2014 korkein tuntikes-
kiarvo 314,2 pg/m® mitattiin huhtikuussa.
Vuoden 2015 vastaava arvo (982,2 pg/m?®)
mitattiin maaliskuussa. Kuukausikohtaiset
mittaustulokset on koottu Liitteeseen 4.
Kuva 21 nayttdd korkeimmat kuukausittai-
set keskiarvot vuosina 2014 ja 2015. Kuva
22 nayttaé vuosikeskiarvot 2004 — 2015 ja
kuva 23 vuosittaiset ylitykset ajalla 2004 —
2015.

Tabell / Taulukko 8. Overskridningsdygn for inandningsbara partiklar (PM1o) aren 2014-2015. /
Hengitettavat hiukkaset ylityspdivat (PM1o) vuosina 2014-2015.

2014 2015
Manad Datum Halt (ug/m®)| Datum Halt (ug/m°)
Kuukausi Pvm Pitoisuus Pvm Pitoisuus
Januari 4.1. 63
Tammikuu 14.1. 57
Februari 26.2. 81 27.2. 53
Helmikuu 27.2. 118
Mars 1.3. 60 1.3. 64
Maaliskuu 2.3. 62 10.3. 66
6.3. 86 11.3. 97
17.3. 56 12.3. 105
26.3. 77 13.3. 139
28.3. 89 14.3. 110
15.3. 222
16.3. 192
17.3. 125
18.3. 74
26.3. 95
27.3. 72
April 7.4. 75 5.4. 66
Huhtikuu 9.4, 54
10.4. 67
Oktober 13.11. 62 29.10. 100
Lokakuu 30.10 55
December 28.12. 94
Joulukuu
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Luftens partikelinnehall var hoga genast ef-
ter sndsmaltningen. Sanden som samlats pa
véagar och gator under vintern och slagget
fran vagytan som harror fran slitage fran
nabbdéck stiger upp i luften fran den torra
vagytan i samband med trafikrorelser och
vindar. En torr var forlanger en dylik
dammperiod medan en regning var skoljer
snabbt bort dammet fran vagytan.

Gatudammet forsdmrar luftkvaliteten van-
ligtvis i mars-april men partikelhalterna kan
aven stiga hogt under torra, vindstilla vin-
terdagar. Under regniga dagar &r inand-
ningsluften renare nar gatudammet ar bun-
det till den fuktiga marken.

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat kor-
keimmillaan kevaalla lumien sulettua. Tal-
ven aikana teille kertynyt hiekoitushiekka ja
nastojen rouhima tieaines nousevat kuivasta
tienpinnasta liikenteen ja tuulen vaikutuk-
sesta helposti ilmaan. Kuiva kevét pidentaa
tata "polykautta”, kun taas voimakkaat sa-
teet huuhtovat polyavan aineksen tehok-
kaasti pois sulalta tienpinnalta.

Katupdly heikent&é ilmanlaatua tavallisesti
maalis-huhtikuussa, mutta myos kuivina ja
tuulettomina pakkaspéivina voivat pitoisuu-
det nousta. Sateisina pdivind on sisain hen-
gitettdva ilma puhtaampaa, koska katupoly
sitoutuu kosteaan maahan.
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Figur / Kuva 19. Halterna av inandningsbara partiklar (PM1o) i relation till dygnsgransvardet
(50 pg/m®) / Vuorokausiraja-arvoon (50 pg/m?®) verrattavat hengitettavien hiukkasten (PMio) pi-

toisuudet.

Validiteten for de uppmétta halterna upp-
nadde den officiella validitetsgransen for
jamforelser av riktvarden, 75 %. Métvalidi-
teten vid matstationen i Jakobstads centrum
var ar 2014 var 98,8 % och ar 2015 98,6 %.
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Mittausten validiteetti ylitti virallisen oh-
jearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75
%. Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren kes-
kustan mittausasemalla 98,8 % vuonna
2014 ja 98,6 % vuonna 2015.
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Figur / Kuva 20. Trenden for uppmatta halter av inandningsbara partiklar (PM1o) under aren
2004 — 2015. / Mitattujen hengitettavéat hiukkaset (PM1o) pitoisuuksien kehitys vuosina 2004 —

2015.
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Figur / Kuva 21. Antalet dagar da gransvardet for inandningsbara partiklar (PM1o) éverskridits
aren 2004 — 2015. / Hengitettavien hiukkasten (PM1o) vuorokausiraja-arvon ylitysten maara vuo-

sina 2004 — 2015.

6.5 Luftkvalitetsindex / llmanlaatuindeksi

For Jakobstad raknades luftkvalitetsindexet
pa de matdata som erholls fran centrumstat-
ionen pa Bottenviksvéagen. Indexen som ut-
fallit som forsvarliga under vinterhalvaret
fororsakades av kvavedioxid, medan de da-
liga och mycket daliga indexen fororsaka-
des av inandningsbara partiklar (PM1g) un-
der varen.
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IImanlaatuindeksi lasketaan Pietarsaaren
osalta Keskustan mittausaseman mittaustie-
tojen pohjalta. Indeksit, jotka ovat olleet
valttavia talviaikaan, johtuvat typpioksi-
deista, kun taas huonot tai erittdin huonot
indeksiarvot erityisesti kevaan aikana, joh-
tuivat korkeista hengitettavien hiukkasten
(PM10) méérista.



| Tabell 9 presenteras luftkvalitetsindexets
timfordelning enligt kvalitetsklasser under
aren 2008 — 2015. Pa basen av luftkvalitets-
indexet har luftkvaliteten i Jakobstads cent-
rum varit pad samma niva under de senaste
atta dren

Taulukossa 9 esitelladn ilmalaatuindeksin
tuntitulosten jakautuminen laatuluokittain
vuonna 2008 — 2015. llmanlaatuindeksin
perusteella on ilmanlaatu ollut samalla ta-
solla viimeiset kahdeksan vuotta.

Tabell / Taulukko 9. Luftkvalitetsindexets fordelning pa antalet timmar under 2008 — 2015. /
IImanlaatuindeksin jakautuminen vuosina 2008 — 2015.

Jakobstad Tillfedstallande | Nojaktig Mycket dalig
Pietarsaari Tyydyttava Valttava Erittdin huono

2008 7065 1215 121 21 9

2009 7050 1363 237 37 30

2010 7002 1572 158 22 6

2011 7384 1273 94 7 2

2012 7385 1145 204 33 17

2013 7331 1212 168 27 22

2014 7138 1399 171 44 8

2015 7427 1091 157 50 56

Luftkvaliteten / lImanlaatu 2014
1%
2%

0%

DGod / Hyvi

M NGjaktig / valttava
W Dilig / Huono

OTillfredsstallande / Tyydyttava

B Mycket dalig / Erittdin huono

Luftkvaliteten / limanlaatu 2015
0%

BGod / Hyvd
OTilifredsstallande [ Tyydyttava
@ Njaktig / Vilttiv

B Ddlig / Huono

B Mycket dalig / Erittdin huono

Figur / Kuva 22. Kvalitetsindexet som procentuell férdelning av tiden. / limanlaadun tuntija-

kauma.

Figur 24 visar Jakobstads centrums luftkva-
litet som fordelning av kvalitetsklasserna av
tiden. Fordelningen visar att luftkvaliteten i
Jakobstad ar 2014 var god 81 % av tiden
(7138 h), tillfredstéllande 16 % (1399 h),
nojaktig 2 % (171 h) dalig 1 % (44 h) och
mycket dalig 0 % (8 h). Ar 2015 var mot-
svarande index foljande; god 85 % (7427 h),
tillfredsstallande 12 % (1091 h), nojaktig 2
% (157 h), dalig 0 % (50 h) och mycket da-
lig 1 % (56 h).
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Kuva 24 nayttaa ilmalaatuindeksin tunti-tu-
losten jakautuminen laatuluokittain Pietar-
saaren keskustassa. Jakauma osoittaa sen,
ettd ilmanlaatu Pietarsaaressa vuonna 2014
oli hyvé 81 % ajasta (7138 h), tyydyttava 16
% (1399 h), valttava 2 % (171 h), huono 1
% (44 h) ja erittéin huono 0 % (8 h). Vuoden
2015 vastaavat arvot olivat; hyva 85 %
(7427 h), tyydyttava 12 % (1091 h), valttava
2 % (157 h), huono 0 % (50 h) ja hyvin
huono 1 % (56 h).



7. SLUTSATSER/JOHTOPAATOKSET

Halterna av svaveldioxid och illaluktande
svavelforeningar forblev pa en lag niva un-
der hela aret. Tidvis kunde dock TRS-hal-
terna Oka till nivaer som kan registreras av
luktsinnet och som salunda kan paverka
manniskans trivsel. Svaveldioxidhalterna
har minskat under aren tack vare att bil- och
uppvarmningsbranslen numera innehaller
mycket laga svavelhalter och tack vare att
industrins svavelutslapp har minskat. Pa de
lokalt uppmatta halterna inverkar ocksa s.k.
fjarrtransport av svaveldioxid.

Resultaten av matningarna vid stationen vid
Bottenviksvégen visar att kvéavedioxidhal-
terna foljer rytmen i trafiken. Typiskt &ar
ocksa den arligen aterkommande forhoj-
ningen av halten inandningsbara partiklar
under varen, som i ar 2014 resulterade i 14
overskridningar av dygnsriktvardet och ar
2015 i 17 overskridningsdagar. Hoga halter
av inandningsbara partiklar kan &ven fore-
komma vid kall och torr vaderlek med héga
temperaturvaxlingar. Under hosten 2014 bi-
drog dessa faktorer till 1 dverskridning av
dygnsriktvardet och hosten 2015 3 odver-
skridningar.

Jakobstadsnejdens matstationer deltog i de
nationella jamfdérelseméatningarna som Me-
teorologiska institutet ordnade hosten 2011.
Resultaten presenterades ar 2012. Hdsten
2011 paborjades aven bioindikatorunder-
sokningen som utfoérdes i samarbete med
grannkommunerna aren 2012 — 2013. Over
resultaten fran bioindikatorundersokningen
har det gjorts en separat rapport. Undersok-
ningen utférdes av Miljoforskningsinstitu-
tet vid Jyvaskyla universitet.
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Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdistei-
den pitoisuudet pysyvét suurimman osan
vuotta hyvin alhaisina. Ajoittain TRS-pitoi-
suudet saattoivat kuitenkin edelleen kohota
selvasti aistittavalle ja siten viihtyisyyshait-
taa aiheuttavalle tasolle. Rikkidioksidin
varsin alhaiset ulkoilmapitoisuudet ovat
seurausta litkenteen ja lampolaitosten ny-
kyisten polttoaineiden véharikkisyydesta
seké tehtaiden alentuneista rikkidioksidi-
paastoista. Paikallisiin pitoisuuksiin vaikut-
taa my6s muualta ns. kaukokulkeutunut rik-
kidioksidi.

Pohjanlahdentien mittauspisteen tulokset
osoittavat typenoksidipitoisuuksien seuraa-
van liikenteen rytmid. Liikenndidylle ym-
paristdlle on tyypillista myds kevéinen hen-
gitettavien hiukkasten maarien kohoami-
nen, joka aiheutti 14 kertaa vuorokausikes-
kiarvon ylityksen vuonna 2014 ja 17 yli-
tystd vuonna 2015. Hengitettavien hiukkas-
ten korkeita pitoisuuksia voi myo6s esiintyé
kylman ja kuivan saan aikana korkeine lam-
pétilamuutoksineen. Syksyn 2014 aikana
tdma tekija aiheutti yhden kerran vuorokau-
siohjearvon ylityksen ja syksyn 2015 aikana
3 kertaa.

Pietarsaaren seudun mittausasemat osallis-
tuivat llmatieteenlaitoksen syksylld 2011
jarjestamaan kansalliseen vertailumittauk-
seen. Tulokset esiteltiin vuona 2012. Syk-
sylla 2011 aloitettiin niin ikaan bioindikaat-
toritutkimus, joka tehtiin yhteistydssa naa-
purikuntien kanssa vuosien 2012 — 2013 ai-
kana. Bioindikaattoritutkimuksesta on laa-
dittu erillinen raportti. Tutkimuksen on teh-
nyt Jyvaskylan yliopiston Ympéristontutki-
muskeskus.



SAMMANDRAG / THVISTELMA

Aren 2014 och 2015 kontrollerades luftkvali-
teten i Jakobstadsnejden kontinuerligt vid tva
stationer. Den ena métstationen ar beldgen in-
vid Bottenviksvdgen i nadrheten av stadens
centrum, den andra pa Vikarholmen i Larsmo
kommun. Kontrollen omfattade matning av
svaveldioxidhalten, halten illaluktande svavel-
foreningar (TRS), kvéveoxidhalten och méang-
den inandningsbara partiklar d.v.s. partiklar
med en diameter pa mindre &n 10 pm (PMo).
Under tidigare ar mattes aven svavel- och kva-
venedfall vid en matpunkt vid Pedersesplana-
den 6. Dessa matningar har avslutats ar 2010.
De vaderobservationer, som anvénts vid utvar-
deringen av matningsresultaten, har erhallits
fran en vaderobservationsstation vid Vikarhol-
mens métstation.

Den 25.1.2011 tradde Statsradets nya férord-
ning om luftkvaliteten (38/2011) i kraft. Ge-
nom den upphavdes Statsradets gamla forord-
ning om luftkvaliteten (711/2001). | den nya
forordningen ar gransvérdena de samma som i
den gamla, upphéavda férordningen. | den nya
forordningen har man som ett nytt tillagg fast-
stallt ett gransvarde for arsmedelvardet av sma
partiklar (PM_,5). | forordningen har man fast-
stéllt gransvarden for halter av svaveldioxid,
kvévedioxid, partiklar, bly, kolmonoxid och
bentsen i utomhusluften.

De storsta punktutslédppskallorna gallande
svaveldioxid i Jakobstadsnejden var aren 2014
och 2015 Oy Alholmens Kraft Ab, UPM-Kym-
mene Oyj Jakobstads Fabriker och Affarsver-
ket Jakobstads hamn. UPM-Kymmene Oyj Ja-
kobstads Fabriker var den enda betydande ut-
slappskallan i fraga om illaluktande svavelfor-
eningar. De viktigaste punktutsldppskallorna
vad galler stoft var UPM-Kymmene Oyj Ja-
kobstads Fabriker och Ab Alholmens Kraft
Oy. Storsta delen av kvaveoxiderna, och det
svavande dammet ndra markytan i trafikerade
omraden harstammar i allmanhet fran trafiken.
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Pietarsaaren seudun ilmanlaatua seurattiin
vuosina 2014 ja 2015 jatkuvatoimisesti kah-
dessa mittauspisteessd, joista toinen sijaitsi
Pohjanlahdentielld lahelld kaupungin keskus-
taa ja toinen Luodon kunnan Vikarholmenissa.
Tarkkailu kasitti seuraavat mittaukset: rikkidi-
oksidin, haisevien rikkiyhdisteiden (TRS), ty-
penoksidien ja ns. hengitettavien (eli halkai-
sijaltaan alle 10 um:n) hiukkasten pitoisuudet.
Aikaisemmin mitattiin rikki- ja typpilaskeumia
Pietarinpuistikko 6:sa sijaitsevassa mittauspis-
teessd. Naméa mittaukset on lopetettu vuonna
2010. Mittaustulosten arvioinnissa kéaytetyt
séatiedot saatiin Vikarholmenin mittauspisteen
séaasemalta.

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 ase-
tuksessa. Uudessa asetuksessa on uutena lisana
asetettu raja-arvo pienten hiukkasten (PMz2;s)
vuosikeskiarvolle. Asetuksessa on maéaratty
rikkidioksidin, typpidioksidin, hiukkasten, lyi-
jyn, hiilidioksidin ja bentseenin ulkoilmapitoi-
suuksien raja-arvot.

Pietarsaaren seudun suurimpia rikkidioksidin
pistemaisia paastélahteitd vuosina 2014 ja
2015 olivat Oy Alholmens Kraft Ab, UPM-
Kymmene Oyj Pietarsaaren Tehtaat ja Liike-
laitos Pietarsaaren satama. Haisevien rikkiyh-
disteiden ainoa merkittdva paastolahde oli
UPM-Kymmene Oyj Pietarsaaren tehtaat.
Hiukkasten suurimmat pistemaiset paastolah-
teet olivat UPM-Kymmene Oyj ja Ab Alhol-
mens Kraft Oy. Valtaosa typen oksideista ja la-
helld maanpintaa leijuvasta po6lysta liiken-
noidyssa ympaéristossa on yleensé perdisin tie-
liikenteesté.



Gaéllande rikt-, gréns- och troskelvéarden for
fororeningar i uteluften 6Gverskreds endast
gransvardet for dygnsmedeltalet av inand-
ningsbara partiklar.

Halterna av svaveldioxid lag saval i Jakob-
stads centrum som vid matpunkten i Larsmo
klart under gransvardena aren 2014 och 2015.
Den hogsta halten av svaveldioxid under de tva
aren, uppmatt som timsmedelvarde (118,3
ng/m3), uppméttes vid matstationen pa Vikar-
holmen i oktober 2015. Det hdgsta dygnsme-
delvirdet 20,9 pg/m® uppmattes vid métstat-
ionen pa Vikarholmen i september 2014. Me-
delvardena foér varje manad ar 2014 varierade
mellan 0,6 — 3,5 pg /m® i Larsmo och 1,0 — 4,5
ng /m® i Jakobstads centrum. Ar 2015 varie-
rade medelvardena i Larsmo mellan 0,6 — 1,2
ng /m3 och i Jakobstads centrum mellan 0,9 —
1,6 ug /m°.

Ar 2014 uppmittes det hogsta timsmedelvér-
det for illaluktande svavelféreningar, 13,8
pg(S)ym® i juli vid matstationen i Larsmo.
Aven r 2015 uppmattes det hdgsta timsmedel-
vardet for illaluktande svavelforeningar (43,7
ng(S)ym3) i Larsmo, d& i juni. Det hogsta
dygnsmedelvardet ar 2014 (2,1 pg(S)/m?3),
uppmattes vid matstationen pa Vikarholmen i
september och &r 2015 (1,8 pg(S)/m?) i oktober
vid matstationen pa Vikarholmen.

De hogsta halterna kvaveoxider uppmattes un-
der vintern. De hogsta kvavedioxidhalterna,
matt som manadsmedelvérde, uppmattes i feb-
ruari (19,6 pg/m®) &r 2014 och i oktober (13,7
ng/m®) ar 2015. De lagsta halterna &ren 2014
och 2015 uppmittes i juni (5,6 pg/m®) och i
maj (6,7 ng/m?). Riktvardet for uppmatta kvi-
vedioxidhalter som nast storsta dygnsmedeltal
ar 70 ng/m® och riktvérdet for ett timmedeltal
ar 150 pg/m® (vardet utgér ménadens 99-per-
centil). Ar 2014 var den nést hogsta dygnsme-
delhalten som uppmattes 39,6 pg/m® (56 % av
riktvardet). Den hogsta halten som uppméttes
som timmedeltal &r 2014 var 80,0 ug/m?® (53 %
av riktvardet). Ar 2015 var motsvarande Var-
den 36,4 ug/m® (52 % av riktvardet) och 68,8
ng/m?® (45 % av riktvardet).
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Valtioneuvoston ulkoilman epépuhtauksille
asettamista ohje-, raja- tai kynnysarvoista
ylittyi ainoastaan hengitettavien hiukkasten
vuorokausikeskiarvon osalta.

Rikkidioksidin pitoisuudet jaivét vuosina
2014 ja 2015 seka Pietarsaaren keskustan
ettd Luodon mittauspisteilld selvésti ohje- ja
raja-arvojen alapuolelle. Korkein rikkidiok-
sidin tuntikeskiarvo kahden vuoden aikana
(118,3 pg/m®) mitattiin Vikarholmenin mit-
tausasemalla lokakuussa 2015. Korkein
vuorokausikeskiarvo 20,9 pg/m® mitattiin
myos Vikarholmenin mittausasemalla syys-
kuussa 2014. Vuoden 2014 kuukausikes-
kiarvot vaihtelivat Luodon mittausasemalla
0,6-3,5 pg/m? ja Pietarsaaren keskustan
mittausasemalla 1,0-4,5 pug/m®. Vuonna
2015 kuukausikeskiarvot vaihtelivat Luo-
don mittausasemalla 0,6-1,2 pg/m? ja Pie-
tarsaaren keskustan mittausasemalla 0,9-
1,6 ug/m?®.

Suurin haisevien rikkiyhdisteiden tunti-
keskiarvo 13,8 pg(S)/m® mitattiin heina-
kuussa vuonna 2014 Luodon mittausase-
malla. Myds vuonna 2015 mitattiin suurin
haisevien rikkiyhdisteiden tuntikeskiarvo
(43,7 pg(S)m®) Luodossa mutta kesé-
kuussa.  Suurin  vuorokausikeskiarvo
vuonna 2014 (2,1 pg(S)/m®) mitattiin Luo-
don mittausasemalla syyskuussa ja vuonna
2015 (1,8 pg(S)/m®) lokakuussa Luodon
mittausasemalla.

Typenoksideja oli ilmassa eniten talvikuu-
kausina. Korkein typpidioksidin kuukausi-
keskiarvo vuonna 2014 (19,6 pg/m®) mitat-
tiin tammikuussa ja vuoden 2015 korkein
arvo (13,7 pg/m® lokakuussa. Vuosien
2014 ja 2015 alhaisimmat arvot mitattiin
kesdkuussa (5,6 pg/m?) ja toukokuussa (6,7
pg/m®). Suurin vuorokausiohjearvoon (70
ng/mq) verrattava typpidioksidin vuorokau-
sikeskiarvo oli vuonna 2014 39,6 pug/m? (56
% ohjearvosta). Suurin tuntiohjearvoon
(150 pg/m®) verrattava tuntikeskiarvo oli
80,0 pg/m® (53 % ohjearvosta). Vuonna
2015 olivat vastaavat arvot 36,4 ug/m?® (52
% ohjearvosta) ja 68,8 pug/m?® (45 % ohjear-
vosta).



Det sammanréaknade arsmedelvardet aren 2014 Typenoksidien yhteenlaskettu vuosikes-
(21,1 pg/m®) och 2015 (21,4 pg/m®) under- kiarvot 2014 (21,1 pg/m®) ja 2015 (21,4
skred riktvardet som stipulerats for forebyg- ng/mq) alittivat kasvillisuus- ja ekosystee-
gande av effekter pa véxtlighet och ekosystem mivaikutusten ehkaisemiseksi annetun raja-
(30 pg/md). arvon (30 pg/m?).

Halterna av inandningsbara partiklar Hengitettéavien hiukkasten (PMao) pitoi-
(PM1o) ar 2014 var vid matstationen i Jakob- suudet olivat vuonna 2014 Pietarsaaren kes-
stads centrum hogst i november (118 pg/m®) kustan mittausasemalla suurimmillaan hel-
och dven ar 2015 uppmattes den hogsta dygns- mikuussa (118 pg/m?) ja vuonna 2015 mi-
medelhalten i november (222 pg/m®). Grans- tattiin korkein vuorokausikeskiarvo maalis-
vardet for dygnsmedeltal & 50 pg/m3. De kuussa (222 pg/m®). Vuorokausikeskiarvon
hogsta dygnsmedelhalterna som uppmattes raja-arvo on 50 pg/m3. Vuonna 2014 ja
aren 2014 och 2015 6verskred alltsa gransvar- 2015 mitatut suurimmat vuorokausikeskiar-
det. Tillatet antal 6verskridningar under ett ar vot ylittivat taten raja-arvon. Sallittu ylitys-
ar 35. Ar 2014 6verskred dygnsmedelvardet ten lukumaéra yhden vuoden aikana on 35.
gransvardet 14 ganger och ar 2015 var antalet Vuorokausikeskiarvon  raja-arvoylitysten
dagar da gransvardet overskreds 17. Gransvar- lukumééara oli 14 kertaa vuonna 2014 ja
det for &rsmedelvardet &r 40 pug/m?3. 1 Jakobstad vuonna 2015 oli ylitysten kertam&ara 17.
var arsmedelvirdet 15,5 pg/m® ar 2014 och Raja-arvo koko vuodelle on 40 pg/m?3. Pie-
15,1 pg/m? ar 2015. tarsaaren vuosikeskiarvo oli 15,5 pg/m3

vuonna 2014 ja 15,1 pg/m® vuonna 2015.
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Bilaga / Liite 1. Matpunkterna och de viktigaste punktutsldppen i Jakobstad / Mittauspisteet ja
huomattavimmat pistemdiset padstolahteet Pietarsaaressa.
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Bilaga / Liite 2. Bottenviksvagens matstation (Centrum) / Pohjanlahdentien mittausasema (Kes-

kusta)

Stationens namn / Aseman nimi:
Adress / Osoite:
Koordinater / Koordinaatit:

Métkomponenterna / :
Mitattavat komponentit

Utslappskallor:

Paastodlahteet:

Halsovardscentral / Tervey

Sjukhus / Sairaala

Keskusta

Bottenviksvégen / Pohjanlahdentie
6367912 (oN) 2271837 (oE)

Svaveldioxid / Rikkidioksidi (SO>)

Illaluktande svavelfOereningar / Haisevat rikkiyhdisteet
(TRS)

Kvéveoxider / Typen oksidit (NOx)

Inandningsbara partiklar / Hengitettavéat hiukkaset (PM1o)

Biltrafik, metallgjuteri, pappers- och cellulosafabrik, kraft-
verk
Autoliikenne, metallivalimo, paperi- ja sellutehdas, voima-
laitos

Beskrivning: Métstationen &r en typisk stadsbakgrunds/trafik métstation, som befinner sig i stadsbe-
byggelse, néra stadens centrum, industriomraden och trafikstrak. Matresultaten beskriver luftkvalite-

ten i stadsluften i Jakobstad.

Aseman kuvaus: Asema on tyypillinen kaupunkitausta-asema/liikenneasema, joka sijaitsee kaupun-
kimaisen asutuksen yhteydess4, lahelld kaupungin keskusta, teollisuusalueita seka liikennevéylia.
Mittausaseman mittaustulokset kuvaavat Pietarsaaren kaupungin ilmanlaatua.




Bilaga / Liite 3. Vikarhomens métstation / Vikarholmenin mittausasema
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Stationens namn / Aseman nimi: Luoto
Adress / Osoite: Vikarholmen, Larsmo
Koordinater / koordinaatit: 6370287 (0ON) 2276473 (oE)
Métkomponenterna / : Svaveldioxid / Rikkidioksidi (SO>)
Mitattavat komponentit Illaluktande svavelféreningar / Haisevat rikkiyhdisteet
(TRS)
Vindriktning / Tuulen suunta
Vindhastighet / Tuulen nopeus
Temperatur / Lampdétila
Relativ luftfuktighet / Suhteellinen kosteus
Utslappskallor: Pappers- och cellulosafabrik, kraftverk, trafik, bosattning.
Paastblahteet: Paperi- ja sellutehdas, voimalaitos, liikenne, asutus

Beskrivning: Matstationen befinner sig i ett bostadsomrade. Stationens placering och matkomponen-
ter inriktar sig i forsta hand pa kontroll av Alholmens industriomrade.

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




Bilaga / Liite 4. Manadsvisa matresultat / Kuukausittaiset mittaustulokset.

Svaveldioxid (SO,) / Validitet / Medeltal / Hogsta timvérde / Hogsta dygnsvarde /
Rikkidioksidi (SO,) Validiteetti Keskiarvo Suurin tuntiarvo Suurin vrk-arvo
% pg/m® pg/m® pg/m®
Gransvarde / Raja-arvo 350 125
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Jakobstads Centrum (Bottenviksvagen) Januari 100,0 100,0 21 12 15,7 119 6,6 23
Pietarsaaren Keskusta (Pohjanlahdentie) Februari 93,9 100,0 14 1,6 6,1 16,0 3,0 79
Mars 99,5 99,5 15 11 8,6 75 38 2,6
April 100,0 100,0 13 09 12,1 71 43 15
Maj 100,0 100,0 14 11 10,8 26,7 36 25
Juni 99,6 99,7 18 10 38,2 6,1 75 21
Juli 97,3 89,9 14 10 20,3 8,6 55 23
Augusti 974 100,0 10 10 6,0 56 138 25
September| 97,6 99,7 45 11 755 12,0 194 30
Oktober 100,0 97,6 12 12 158 109 32 40
November| 99,7 100,0 11 10 7,0 76 22 2,6
December| 99,9 99,6 10 11 40 10,9 14 43
Svaveldioxid (SO,) / Validitet / Medeltal / Hogsta timvérde / Hdgsta dygnsvérde /
Rikkidioksidi (SO5) Validiteetti Keskiarvo Suurin tuntiarvo Suurin vrk.arvo
% pg/m3 pg/m3 pg/m3
Gransvirde / Raja-arvo 350 125
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Larsmo (Vikarholmen) Januari 100,0 935 09 0,7 93 59 2,2 18
Luoto (Vikarholmen) Februari 100,0 99,3 0,6 09 5,6 10,8 15 21
Mars 99,6 99,6 06 09 51 50 18 17
April 99,7 100,0 0,7 0,7 9,6 49 13 13
Maj 97,2 96,8 11 0,7 85,0 6,7 12,6 16
Juni 99,7 99,9 038 12 135 48 29 19
Juli 100,0 100,0 1,0 06 14,0 55 33 17
Augusti 100,0 100,0 06 11 52 228 09 47
September 99,9 100,0 35 11 82,7 16,9 209 35
Oktober 100,0 99,7 038 08 224 144 44 24
November 98,38 99,5 08 12 64 1183 17 9.2
December 94,1 99,9 0,7 0,6 3,8 2,3 13 10
Nlaluktande svavelfSreningar (TRS) / Validitet / Medeltal / Hogsta timvérde / | 2.hogsta dygnsvérde/
Haisevat rikkiyhdisteet (TRS) Validiteetti Keskiarvo Suurin tuntiarvo | 2. suurin vrk-arvo
% pg/m’ pg/m’ pg/m®
_ 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Jakobstads Centrum (Bottenviksvagen)  Januari 100,0 100,0 05 04 38 73 09 12
Pietarsaaren Keskusta (Pohjanlahdentie) Februari 99,9 100,0 0,3 0,23 12 19 0,6 0,6
Mars 99,3 995 04 04 19 40 06 08
April 99,9 100,0 04 04 24 25 06 06
Maj 100,0 100,0 04 04 14,2 23 08 06
Juni 99,6 99,7 03 04 18 79 05 0,7
Juli 973 89,9 04 04 33 53 0,7 0,7
Augusti 974 100,0 05 04 8,0 43 11 07
September | 979 99,6 05 05 6,0 84 11 10
Oktober 100,0 97,6 03 05 22 37 05 1,0
November | 99,7 100,0 04 04 36 20 06 06
December [ 99,6 99,6 04 05 33 39 05 08




llaluktande svavelféreningar (TRS) / Validitet / Medeltal / Hogsta timvarde / |2.hdgsta dygnsvarde /
Haisevat rikkiyhdisteet (TRS) Validiteetti Keskiarvo Suurin tuntiarvo 2. suurin vrk-arvo
% pg/m® pg/m’ pg/m’
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Larsmo (Vikarholmen) Januari 100,0 **x17.2 05 03 15 0,7 0,7 0,3
Luoto (Vikarholmen) Februari 100,0 99,1 04 03 15 15 0,6 09
Mars 99,6 99,6 0,5 03 18 49 08 05
April 100,0 100,0 04 03 23 25 0,6 05
Maj *59,3 99,7 06 04 73 14 11 05
Juni *71,7 99,7 03 06 13 437 0,6 08
Juli 100,0 100,0 0,5 04 138 6,9 11 0,7
Augusti 100,0 100,0 04 04 44 28 0,7 06
September | 99,7 99,6 0,6 04 10,2 9,9 12 09
Oktober 100,0 98,5 03 04 25 8,7 04 12
November | 98,6 99,9 03 04 18 12 04 0,6
December | **9,7 99,6 03 04 11 19 0,2 05
* Analysatorn ut funktion / Analysaattori epdkunnossa 5-6.5., 8-17.5., 30.5.-9.6.
** Konvertern ur funktion 4.12 ->/ Konvertteri rikki 14.2.-> *** Analysatorn ut funktion / Analysaattori epakunnossa 1.1.-26.1.
Kvavedioxider / Validitet / Medeltal / Hogsta timvarde / [Hogsta dygnsvarde /
Typpidioksidi (NO) Validiteetti Keskiarvo Suurin tuntiarvo Suurin vrk-arvo
% pg/m® pg/m® pg/m®
Gréansvarde 200
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Jakobstads Centrum (Bottenviksvagen)  Januari 95,8 95,8 19,6 14,0 112,7 79,5 61,2 427
Pietarsaaren Keskusta (Pohjanlahdentie) Februari 95,7 95,8 9,6 118 43,3 85,0 196 29,2
Mars 952 953 10,3 134 711 86,6 297 305
April 94,2 958 81 74 789 59,7 236 17,7
Maj 95,2 89,9 72 6,7 453 40,6 153 14,2
Juni 953 95,6 56 58 275 338 13,0 12,7
Juli 93,3 86,2 9,3 6,9 63,2 323 157 10,3
Augusti 934 95,8 11,0 9,2 491 63,6 16,5 227
September 95,3 95,6 10,1 11,6 59,1 58,8 174 18,6
Oktober 95,8 935 122 137 67,0 747 34,0 36,5
November 95,6 95,8 14,6 111 81,7 58,1 446 27,0
December 95,6 95,4 12,6 13,0 67,0 77,0 31,7 42,6
Inandningsbara partiklar / Validitet / Medeltal / Hogsta timvarde / |Hogsta dygnsvérde /
Hengitettavat hiukkaset (PM ) Validiteetti Keskiarvo Suurin tuntiarvo Suurin vrk-arvo
% pg/m® pg/m® pg/m®
Grénsvarde 50
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Jakobstads Centrum (Bottenviksvagen)  Januari 99,7 99,6 195 6,7 183,3 28,7 62,7 12,2
Pietarsaaren Keskusta (Pohjanlahdentie) Februari 99,9 99,9 188 10,1 2592 1415 118 53
Mars 995 99,6 30 551 2537 982,2 89,3 2219
April 99,9 100 228 191 314,2 299,33 751 655
Maj 100 99,5 124 11,7 83,3 106,9 318 281
Juni 98,9 99,6 10 9,6 65,1 40,2 382 14,7
Juli 97,2 89,9 13 10,6 38,7 419 21,7 19,6
Augusti 97,2 99,6 123 122 70 117,7 245 295
September 99,3 99,9 155 116 533 1138 309 24
Oktober 99,7 972 129 16,4 98,8 296,7 288 100,1
November 94,7 99,4 12 6,6 122,7 105,6 61,6 285
December 99,6 99,5 72 104 61,7 276,7 14,1 93,9




