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ESIPUHE

Tama raportti kasittdaa vuoden 2008 ilmanlaadurkihlin Pietarsaaren kaupungissa seka
Luodon ja Pedersoren kunnissa. Tarkkailu toteutesapimukseen perustuvana yhteistyona,
johon mukana olevat kunnat seka laitokset, joidapgristolupa velvoittaa osallistumaan
yhteistarkkailuun seka muut laitokset yhdessa issalat.

Pietarsaaren seudun vuoden 2008 ilmanlaadun ydridisilua koskevan vastuuhenkild ol
ymparistonsuojelupaallikké Bertil Hallis Pietarsaar kaupungin ymparistonsuojelutoimistosta.
Mittausasemien kayttéseurannan vastuuhenkilona i téwm-Christine Andersson Pohjanmaan
vesisuojeluyhdistyksesta. Mittaustulosten editoistaeja mittauslaitteiden kalibroinneista vastasi
J.P.Pulkkisen Kalibrointi Ky.

Vuosiraportin ovat laatineet Bertil Hallis ja Anrhfistine Andersson. Suomenkielen kdannos
ja kansi Esa Koskela.



TIIVISTELMA

Pietarsaaren seudun ilmanlaatua seurattiin vuord@8 Zatkuvatoimisesti kahdessa mittauspisteessa,
joista toinen sijaitsi Pohjanlahdentiellda l&hell&aupungin keskustaa ja toinen Luodon kunnan
Vikarholmenissa. Tarkkailu kasittdd seuraavat mikset: rikkidioksidin, haisevien rikkiyhdisteiden
(TRS), typenoksidien ja ns. hengitettavien (elkhaijaltaan alle 1@um:n) hiukkasten pitoisuudet. Rikki-

ja typpilaskeuman mittauspiste sijaitsi Pietarsadpeiutarhakatu 30:ssad syksyn asti, sen jalkeen sen
muutettiin Pietarinpuistikko 6:een. Mittaustulostavioinnissa kaytetyt sédétiedot saatiin Vikarhatme
mittauspisteen sddasemalta.

Pietarsaaren seudun suurimpia rikkidioksidin pistsi@ paastolahteitd vuonna 2008 olivat Oy
Alholmens Kraft, Ab, UPM-Kymmene Oyj Pietarsaarerhfaat, Siikaluodon lampokeskus seka
Outokumpu Stainless Tubular Products Oy Ab Pietaesa Tehtaat. Haisevien rikkiyhdisteiden ainoa
merkittava paastolahde oli UPM-Kymmene Oyj. Hiukkassuurimmat pistemaiset paastélahteet olivat
UPM-Kymmene Oyj ja Componenta Pietarsaari Oy. \¢@#atypenoksideista ja lahella maanpintaa
likenneymparistossa leijuvasta polysta on ylegresdisin liikkenteesta.

Valtioneuvoston ulkoilman epapuhtauksille asetténahje-, raja- tai kynnysarvoista ylittyi Pietaasen
seudulla vuonna 2008 ainoastaan hengitettavierkagikn vuorokausikeskiarvon osalta.

Rikkidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna 2008 seké Pietarsaaeskustan etta Luodon mittauspisteilla
selvasti ohje- ja raja-arvojen alapuolelle. Korkeikkidioksidin tuntikeskiarvo, 21,Gig/n?, mitattiin
Luodon mittausasemalla syyskuussa. Korkein vuorsikaskiarvo, 2,6ug/nt, myds Pietarsaaren
keskustan mittausasemalla lokakuussa. Kuukausgesiti vaihtelivat Luodon mittausaseman 0,4-0,9
ng/nt, Pietarsaaren keskustan 1,0-dg7.

Haiseville rikkiyhdisteille annettu vuorokausiohjearvo (£6(S)/n?) ei ylittynyt kummallakaan mittaus-
asemalla vuonna 2008. Lahimp&na ohjearvoa kaytimdbn mittausasemalla, jolloin se oli L@(S)/n?
eli 12 % ohjearvosta. Suurin haisevien rikkiyhddg® tuntikeskiarvo, 29,7ug(S)/n?, mitattiin
toukokuussa Pietarsaaren keskustan mittausasejaailaurin vuorokausikeskiarvo, 4,i(S)/nt, myo6s
toukokuussa Pietarsaaren keskustan mittausasemalla.

Typenoksideja oli ilmassa eniten talvikuukausina. Korkein tygplsidin kuukausikeskiarvo, 16,9
ng/m®, mitattiin helmikuussa, alhaisin, 8yy/m®, heindkuussa. Suurin vuorokausiohjearvoon (o)
verrattava typpidioksidin vuorokausikeskiarvo ol3,2 pg/m® eli 34 % ohjearvosta ja suurin
tuntiohjearvoon (15Qig/n?’) verrattava tuntikeskiarvo 112,8y/m® eli 75 % ohjearvosta. Typenoksidien
yhteenlaskettu vuosikeskiarvo, 24,69/, alitti hieman kasvillisuus- ja ekosysteemivailsian
ehkaisemiseksi annetun raja-arvon (@0nr).

Hengitettavien hiukkasten (PMyg) pitoisuudet olivat Pietarsaaren keskustan mittsesalla suurimmil-
laan huhtikuussa. Huhtikuussa mitattu suurin  vuauosiohjearvoon (50 pg/m®) verrattava
vuorokausikeskiarvo oli 83,ig/nT eli 167 % yli ohjearvon. Ylitysten lukumé&éara olk®l vuonna 2008
kun sallittujen ylitysten mééara vuodessa on 35 Ralja-arvo koko vuodelle on 4@y/n?. Pietarsaaren
vuosikeskiarvo oli 13,9g/nr.

Pietarsaaren seudun ilmanlaadun mittaustuloksigkgyynselkeasti seka teollisuuslaitosten paikallinen
vaikutus, etta liikenteen merkitys ilmanlaatuunkenteen rytmié seuraavat ilman typpioksidipitoidetu
seka kevaaseen ajoittuva katujen ja teiden poly&mavat tyypillisia likenneymparistdjen ongelmia.
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1 JOHDANTO

Tahan raporttiin on koottu Pietarsaaren vuoden Z0@&nlaadun yhteistarkkailun tulokset,
suurimpien pistemaisten lahteiden paastotiedot sekiienteen paastot.

Pietarsaarenseudulla ilmanlaadun yhteistarkkaibawriset aloitettiin vuonna 1994.
Vuonna 2008 ovat yhteistarkkailuun osallistuneet:

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

Mittaustoiminnan alkuvaiheessa mitattiin vain ritikiksidia ja haisevia rikkiyhdisteita.
Nykyisin seurataan myos typenoksidien ja ns. hettgwien (PMg) eli halkaisijaltaan alle 10
um:n hiukkasten pitoisuuksia. Mittaukset toteutetkahdella asemalla. Toinen sijaitsee lahella
kaupungin keskustaa Pohjanlahdentien varrella jameto Luodon kunnan alueella
Vikarholmenissa, jonne se siirrettiin Rison kowulLuodosta) marraskuussa 2001.

Jatkuvatoimisten mittausten ohella on vuoden 19@8&dkuusta lahtien tehty myoés laskeuma-
tarkkailua. Kuukausittaiset laskeumanaytteet kem&t2.5.2003 saakka Kaikutie 11:ssa,
Pietarsaaren terveystarkastustoimiston pihallésijdla kerdimella, joka siirrettiin sieltéa edella
mainitun paivamaaran jalkeen ammattikoulu OptimaBautarhakatu 30:een. Sittemmin
(2.10.2008) laskeumakerain siirrettiin UrheilutédoPietarinpuistikko 6:een.

Yleisolle tarkoitettu opastetaulu otettiin kaytto@monna 2004. Se on sijoitettu kaupungin info-
pisteeseen Kauppiaankadulla, joka sijaitsee taiohalla.. Plasmanayton avulla annetaan tietoa
ilman laadusta laatuindeksin muodossa, sekd mumigattujen parametrien avulla. Tiedot
paivitetdan joka tunti. Hankinta sisaltyi alueabs ilmanlaadun tarkkailuprojektiin, joka
aloitettiin vuonna 2003 ja johon sisaltyi myds udmtojenkeruu- ja kasittelyjarjestelman
Envidas/Enview 2000:n hankinta. Uusi jarjestelméviei aiemmin DILTA jarjestelman.

Mittaustulokset on raportoitu kuukausittain sekdositaporttina yhteistybkumppaneille ja
Lansi-Suomen ymparistokeskukselle. Mittauksista@mmin koottu nelja laajempaa raporttia,
jotka kattavat vuodet 1994 - 1996 (Nyman & Hallg9T), 1997 (Nyman & Hallis 1998), 1999,
2000 ja 2001 (J.P.Pulkkisen Kalibrointi Ky ) ja 20@003, 2004, 2005, 2006 ja 2007 (Hallis &
Andersson). Tietoja Pietarsaaren ilmanlaadusta posmuosilta 1973 (Oy Keskuslaboratorio
Ab 1973), 1981 - 1982 (Lammi 1982) ja 1989 - 19ddkKkinen ym. 1992).



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

Rikkidioksidia vapautuu ilmaan rikkipitoisten pal#tineiden palaessa. Vaharikkisten
polttoaineiden kayttdonotto on pienentanyt liikemeikkidioksidipaasttja merkittavasti.

Rikkidioksidi arsyttaa ylahengitysteitd ja suuriaukkoputkia. Suuret rikkidioksidipitoisuudet
voivat laukaista astmakohtauksia ja aiheuttaa hgstgetulehduksia. Muut hengitysteitd
arsyttavat epapuhtaudet, kuten esim. hiukkaségVet rikkidioksidin haittavaikutuksia.

Rikkidioksidi voi aiheuttaa maaperédn ja vesistojesmppamoitumista. llman rikkidioksidi-
pitoisuuksien kehittyminen on viime aikoina osaitta vahenemisen merkkeja. llman tuoman
happamuuden riski, rikkidioksidin vuoksi, on nykgpdadmelko pieni. Rikkidioksidin
kaukokulkeutumista voi aika ajoin tapahtua.

2.1.2Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Haisevia rikkiyhdisteita eli ns. TRS (total reducdphur compounds) -yhdisteita syntyy lahin-
na selluloosan tuotantoprosessien yhteydessa. ilirié hajurikkiyhdisteet ovat rikkivety
(H2S), metyylimerkaptaani (Ci$H), dimetyylisulfidi ((CH).S) ja dimetyylidisulfidi
((CH3)2Sy).

Haiseville rikkiyhdisteille on tunnusomaista jo ywpienissa ulkoilmapitoisuuksissa aistittava
epamiellyttdva haju. Suuremmat pitoisuudet aihgattpaitsi viihtyisyyshaittaa, niin myos ter-
veydellisia haittavaikutuksia, kuten paansarkygghoinvointia.

2.1.3Typen oksidit (NO ja N£)

Typen oksidit ovat p&&osin peraisin energiantuaiatan ja liikkenteestd. Typen oksideja
muodostuu palamisen yhteydessa.

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

Typpidioksidi on hengitysteita arsyttava kaasu,ajoloi aiheuttaa astmakohtauksia, altistaa
hengitystietulehduksille ja vahvistaa muiden heyggiearsykkeiden kuten esim. kylman ilman
ja allergeenien vaikutuksia.

Typen oksideilla on suoria kasvillisuusvaikutuksja yhdessa muutuntayhdisteidensa,
nitraattien ja typpihapon, kanssa ne aiheuttavaap®i@n ja vesistdjen happamoitumista ja
rehevoitymista.

Reaktiivisina kaasuina typen oksidit osallistuvlatigssa hiilivetyjen kanssa myds alailmakehan
otsonia ja muita hapettimia tuottaviin reaktioihin.



2.1.4Leijuva poly

lImassa leijuva poly on peréisin osin luonnostaga ihmisen toiminnoista. Kaupunki-ilmaan
leijuvaa pdlya tulee mm. energiantuotannosta, iikesta ja erilaisista teollisuusprosesseista.

Kaupunki-ilman leijuvan pélyn pitoisuudet ovat swmumillaan kevaisin lumien sulettua.
Liikenne ja tuuli nostattavat jauhautunutta hielsitiekkaa ja nastojen rouhimaa tieainesta
iimaan.

Kaikista ilmassa leijuvista hiukkasista kaytetaanmitystd kokonaisleijuma (TSP).
Aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle @@ hiukkasia kutsutaan ns. hengitettaviksi hiukksisik
(PMyy).

Pienet hiukkaset paasevat syviin hengitysteihile, 2/5um hiukkaset jopa keuhkorakkuloihin

saakka. Suuret hiukkaset, jota kevéinen tiepdlyapi@agsa on, pysahtyvat ylahengitysteihin.
Mitd syvemmalle hengitysteihin hiukkaset paaseiatrsitallisempia ne ovat terveydelle.

Leijuva poly arsyttdd hengitysteiden ja silmiendkalvoja. Pienet hiukkaset aiheuttavat astma-
kohtauksien lisaantymistéd, voivat aiheuttaa keudkdjoimintakyvyn heikkenemisté ja lisata

hengitystietulehduksia. Korkeiden pienhiukkaspitoissien arvioidaan jopa suoranaisesti
lisddvan ihmisten kuolleisuutta.

Leijuva pOly vahingoittaa kasveja tukkimalla niidémarakoja. Hyvin korkeat hiukkaspitoisuu-
det saattavat estaa kasvien aineenvaihdunnan kakona



2.2 Ohje-, raja- ja kynnysarvot

Valtioneuvosto on antanut paatoksessaddn 480/199%sgtuksessaan 711/2001 ilmanlaatua
koskevat ohje-, raja- ja kynnysarvot. Asetukselld/2001 kumottiin aiempi p&aatds 481/1996
raja- ja kynnysarvoista sekd paatoksen 480/1996n&®l pykald kasvillisuusvaikutusten

ehkaisemiseksi annetuista ohjearvoista.

Ohjearvoilla pyritédn ehkéiseméan ensisijaisesti ilman epdpkbian aiheuttamia
terveyshaittoja, mutta myo6s Iluonnon vaurioitumigéa viihtyvyyshaittoja. Ohjearvot on
tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisilita sovelletaan mm. kaavoituksessa, muussa
rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa seka yistplupien kasittelyssd. Ohjearvot on
esitetty taulukossa 1.

Raja-arvot maéaarittelevat ne ilman epapuhtauksien ehdottomanredispitoisuudet, joiden

ylittdminen velvoittaa viranomaiset toimenpiteisiiniman laadun parantamiseksi.
llImansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee dtistissddn olevin keinoin ehkaista raja-
arvojen ylittyminen. Voimassaolevat raja-arvot opds esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. llImanlaadun ohjearvot ja raja-arvot (tsv=toiseksiwin vuorokausiarvo)

Epapuhtaus Tilastolli- |Ohjearvo Raja-arvo Sallittujen yli-
nen tysten maara
maarittely kalenterivuodessa

(vertailujakso)

Rikkidioksidi (SO2) [tunti 350 pg/ m® (25. suurin) |24
vuorokausi 125 pg/ m* (4. suurin) |3
VUuosi 20 pg/ m? (keskiarvo)

Typpidioksidi (NOy) |tunti 150 pg/m° (99%) 200 pg/m? (19. suurin) |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

(rikkina ilmaistuna)

Hengitettavat hiuk- |vuorokausi 50 pg/m® (36. suurin) |35
kaset (PMao) VUOSI 40 pg/m? (keskiarvo)
Rikkilaskeuma VUOSi 0,3 g/m?

(rikkina ilmaistuna)

Asetuksen 711/2000 mukaiset raja-arvot astuvat &aan vuosina 2005 ja 2010




2.3 llmanlaadun seuranta ilmalaatuindeksin avulla

Kun uusi seurantaohjelma otettiin kayttdon vuonf82 mahdollisti se myods indeksiarvojen
laskemisen reaaliajassa. Ohjelma laskee kaikkietatimjen komponenttien indeksiarvot ja
valitsee niiden joukosta korkeimman, joka siten stda mittausaseman indeksiarvoa.
Pietarsaaressa keskustan mittausasema on pohjde&siite, siis mitatuille rikkidioksidi
pitoisuuksille, TRS:lle (haisevat rikkiyhdisteetlyppioksideille seka PM:lle(hengitettavat
hiukkaset).

Tasatunnein pdivittyvaa ilmanlaatuindeksia on #giteeaaliajassa plasmanaytolta kaupungin
Infopisteessa.

Taulukko 2 antaa kasityksen, kuinka indeksiarvdaegri ilmanlaatuluokkia ja miten terveys-
ja ymparistbvaikutuksia tama aiheuttaa.

Taulukko 2. lImanlaatuindeksi kertoo ilmanlaadun terveys- jgpgmstovaikutuksista.

Indeksiarvo liImanlaatu Terveyshaitat Muut haitat
HYVA Ei todettuja Lievia luontovaiku-
tuksia pitkalla aika-

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

valilla
76-100 VALTTAVA Epatodennakoisia 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




3 PAASTOT

lImanpaast6jad syntyy teollisen toiminnan, energitdonon, liikenteen ja pientalojen
lammityksen yhteydessa.

Pietarsaaren merkittavimmat rikkidioksidin, haisevi rikkiyhdisteiden ja hiukkasten
pistemdiset paastolahteet on esitetty liitteesgZadstojen kehitys vuodesta 1997 vuoteen 2008
on esitetty kuvissa 1,3,4 ja 6, kun taas paastidohprosentuaalinen osuus vuonna 2008
esitetdan kuvissa 2,5 ja 7.

Suurimmat paikalliset rikkidioksidipaastot syntyvéhergian tuotantoon tarkoitetun 6ljyn,
hillen ja turpeen poltosta seka selluloosatehtaaosgsseista. Osa Pietarsaaren ilman
rikkidioksidista kulkeutuu mahdollisesti tuulten kaina muualta Suomesta ja jopa ulkomailta.

Oy Alholmens Kraft on talla hetkella suurin rikkadisidin pistekuormittaja. Haisevien
rikkiyhdisteiden ainoa merkittdva paastdlahde Psataren alueella on UPM-Kymmene Oyj:n
selluloosatehdas. Teollisuusalue sijaitsee noirmkolkilometrid Pohjanlahdentien mittaus-
asemasta pohjoiseen ja noin nelja kilometria Vikartenin mittausasemasta lounaaseen.

Pistemdisesti hiukkaspéastoja syntyy eniten UPM-Kogme Oyj:n tehtailla. Myos
Componenta Pietarsaari Oy:n valimotuotanto on ntérk hiukkasten paastélahde. Kaupunki-
ilmassa leijuvasta polysta valtaosa on kuitenkimdisén liikenteestd, joko suoraan pako-
kaasuista tai sitten liikenteen tienpinnasta ntstana.

Typenoksideja syntyy kaikissa polttoprosesseissa ti@tyissa teollisuusprosesseissa.
Lilkenneymparistossad valtaosa typenoksideista, llEhenaanpintaa, on yleensd perdisin
likenteesta. Tieliikenne paastot ovat viime vuasakana olleet lievassa laskussa, huolimatta
likennemaarien kasvusta. Paastdjen maaraa ovatenté@meet mahdollisesti autojen
katalysaattoreiden yleistyminen.

Typenoksidien huomattavimmat pistemaiset paéasttkiohovat Aholmens Kraft, UPM
Kymmene ja satamatoiminta.

3.1 Pistemaiset paastot
Merkittavimpien pistemaisten paastdjen kehitys d&saressa 1997 — 2008, seka
prosentuaalinen jakautuminen paastolahteittain na@008.

Rikkidioksidi (SO2)
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Kuva 1. Rikkidioksidi (t SQ/a)



Rikkidioksidi (SO2) 2008
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Kuva 2. Rikkidioksidipaasttjen prosentuaalinen jakautumimeonna 2008.
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Kuva 3. Haisevat rikkiyhdisteet, TRS (t S/a)
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Hiukkaset 2008
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Kuva 5. Hiukkaspéaastojen prosentuaalinen jakautuminen vai@0@8.

Typen oksidit (NOx/NO2)
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Kuva 6. Typen oksidit (NQt/a)

Typpidioksidi (NOx/NO2) 2008
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Kuva 7. Typpidioksidipaastojen prosentuaalinen jakautumwgmnna 2008.
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3.2 Tieliikenteen paastot

VTT on kehittanyt likenteen paastdjen laskuohjemmameltd LIISA 2006. Taman ohjelman
mukaisesti sopimusosapuolina olevien kuntien kefieen pé&astét vuonna 2008 olivat
seuraavat:

Tieliikenne 2008

Kunta ({0) HC NOXx Hiukkaset CH4 N20 S0O2 CO2

Pietarsaari 354 46 73 4,1 2,3 4.0 0,13 23353
Luoto 172 22 38 2,0 1,0 1,9 0,06 10641
Pedersore 489 58 136 6,7 3,2 5,9 0,20 35087

Taulukko 2. Tieliikenteen p&éastot vuonna 2008 (t/a). Lahde: (ITSA 2006).

4 MITTAUSMENETELMAT JA LAADUNVARMENNUS
4.1 Mittauspisteet

Pietarsaaren seudun ilmanlaatua seurattiin vuof08 fatkuvatoimisesti kahdessa mittauspis-
teessa (lite 1). Pohjanlahdentien mittausasemakf&ta) sijaitsee liikenneymparistossa lahella
Pietarsaaren kaupungin keskustaa. Mitattavia epapskomponentteja ovat rikkidioksidi
(SO, haisevat rikkiyhdisteet (TRS), typenoksidit (NEONO,) seka ns. hengitettavat hiukkaset
(PMj).

Toisella mittausasemalla (Luoto), joka sijaitse&arholmenissa Luodon kunnassa, seurataan
rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitaisksia seké& saaparametreista tuulen suuntaa,
tuulen nopeutta, ilman lAmpaotilaa ja ilman suhts&llkosteutta.

Jatkuvatoimisten mittausten lisdksi tutkittin mydaskeuma. Kerayslaitteisto sijaitsee
Pietarsaaressa osoitteessa Pietarinpuistikko &{lutalo).

4.2 Mittausjarjestelma

Pietarsaaressa on kayttssa jatkuvatoiminen ilmdataaittausjarjestelma (kuva 8). limastoi-
tuihin tiloihin sijoitetut analysaattorit mittaavatlkoilmanlaatua lahes reaaliaikaisesti.
Tiedonkeruuyksikké tallentaa mittaustulokset 2 rk@skiarvoina. Toimiston mittaustietokone
kerdd ja tallentaa sadanndllisin valein tiedonkeksigpn analysaattoreilta kerdadaman
mittaustiedon modeemin valityksella.

Lokakuussa 2003 otettiin kaytt6on uusi tietojenkiena kasittelyjarjestelmén Envidas/Enview
2000, joka aiheutti tiettyja muutoksia mittausadlemiUusi jarjestelmd korvasi aiemmin
DILTA jarjestalman.
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Kuva 8. limanlaadun jatkuvatoiminen mittausjarjestelma

4.3 Saatiedot

Ulkoilman epéapuhtauksien pitoisuuksiin ja paastdgriamiseen ja laimenemiseen ratkaise-
vasti vaikuttavia tuulen suuntaa, tuulen nopeuit@an lampdtilaa ja ilman suhteellista
kosteutta mitattiin Vikarholmenilla (Luoto).

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

Rikkidioksidia ja haisevia rikkiyhdisteita mitattii sekd Pohjanlahdentien (Keskusta) etta
Luodon mittausasemilla jatkuvatoimisilla Monitordsa9850 - analysaattoreilla, joiden toimin-
ta perustuu UV-fluoresenssiin. TRS-yhdisteidenipitodet maaritettiin laskennallisesti vahen-
tamalla ML 8775A - TRS-konvertterin kautta mitaagpitoisuusarvosta (S®TRS) ilman
konvertteria mitattu pitoisuusarvo (0

UV-fluoresenssimenetelméassa rikkidioksidimolekywliritetadan UV-sateilylla. Virittyneen
molekyylin palatessa normaalitilaansa se emitimriésenssisateilyd, joka mitataan. Syntyneen
sateilyn maara on suoraan verrannollinen nayteilnididioksidipitoisuuteen.

4.5 Typen oksidit (NO ja NOQ)

Typpimonoksidia ja typpidioksidia mitattin Pohjahidentien (Keskusta) mittausasemalla
jatkuvatoimisella Monitor Labs 9841 B - analysaali®, jonka toiminta perustuu kemilu-
minesenssiin.

Kemiluminesenssimenetelmalla toimivissa analysegitea nayteilma johdetaan vuoroin NO
+NO - konvertterin kautta ja vuoroin suoraan redddimmioon, jossa NO - molekyylit muun-
netaan otsonin avulla virittyneiksi NG molekyyleiksi, jotka perustilaan palatessaan enviat
sateilya. Syntyneen sateilyn maara on suoraanmneshien néyteilman NO - pitoisuuteen.
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Kun nayteilma kulkee konvertterin kautta mittaustukertoo NO ja N@n yhteisen pitoisuu-
den. Kun konvertteri ohitetaan laite mittaa naybaih NO-pitoisuutta. N@- pitoisuus saadaan
laskennallisesti vahentamalla mitatusta typenoksi#tiokonaismaarasta mitattu NO-pitoisuus.

4.6 Hengitettavat hiukkaset (PMy)

Hengitettaviad hiukkasia (P mitattiin Pohjanlahdentien (Keskusta) mittausasiéamP M, -
esierottimella varustetulla jatkuvatoimisella TEOMIOO - analysaattorilla, jonka toiminta
perustuu erityiselle varahtelijalle kertyvan hiukkesassan aiheuttamaan varahtelytaajuuden
muutokseen

Nayteilmaa imetaan suodattimelle, joka on asetgitdhtelijan paahan. Suodattimen hiukkas-
massan kasvaessa varahtelijan varahtelytaajuustumuiarahtelytaajuuden muutos on las-
kennallisesti muutettavissa massan maaraksi. Mifeammin varahtelytaajuus muuttuu, sita
suurempi on nayteilman hiukkaspitoisuus.

4.7 Laskeuma

Laskeumaa kerattiin standardimenetelman SFS 38&&aisasti yndessa pisteessa.
Naytteenottopiste oli Puutarhakatu 30:ssé& (Ammaddik Optima) lokakuuhun 2008 saakka,
kunnes se siirrettiin Urheilutalolle, Pietarinpiikb 6. Kuukausittaisista laskeumanéaytteista
maaritettiin kokonaislaskeuma, kokonaistyppi, ammmtyppi, nitraatti-typpi ja sulfaatti-
rikki. Ainoastaan rikkilaskeumalle on annettu Miran ohjearvo.

4.8 Mittausten laadunvarmennus

Mittauksissa kaytetyt analysaattorit kalibroitiireljgsti vuodessa. Kalibrointitulosten perus-
teella mittaustulokset joko hyvaksyttiin, editaitiiai hylattiin.

Rikkidioksidianalysaattorien ja TRS - laitteidenlikeoinnissa kaytettin VE 3M - permeaa-
tiokalibraattoria. Typenoksidianalysaattorin katiiomissa kaytettiin Sabio 2010 s/s 0105A
kalibrointijarjestelma.

PMyo - analysaattori kalibroitiin punnitulla suodattin@l Laitteen ilmavirtaus tarkistettiin

massavirtausmittarilla neljasti vuodessa.
Kalibroinnista on vastannut JP Pulkkisen Kalibroiy.
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5 SAATIEDOT

Saaolosuhteet vaikuttavat ratkaisevasti ulkoilmapapehtauspaastdjen levidmiseen ja
laimenemiseen. Tassa esitettdvat lampdétila- jaehsuluntatiedot on saatu mittausasemalta
Vikarholmenista. Pietarsaaren keskustan mittausalégimn saatu vain lampétilatiedot.

Kuvassa 9 on esitetty vuonna 2008 Luodon sekarBeasteen keskustan mittauspisteella mitatut
kuukausien keskilampétilat. Tuulen nopeudet jagnsliunnat on esitetty kuvassa 10.

20

m Keskusta
m Luoto

ammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesda Heina Elo Syys Loka Marras Jo

Kuva 9. llman lampétilan kuukausikeskiarvot vuonna 2008.
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Kuva 10. Tuulensuuntien ja tuulennopeuksien jakauma vuooa.2
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Kuva 10. Tuulensuuntien ja tuulennopeuksien jakauma vuoig8 .2

17



6 MITTAUSTULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
6.1 Rikkidioksidi (SO,)

Seka Pietarsaaren keskustan (Pohjanlahdentie)Latidon (Vikarholmen) mittausasemilla
mitatut rikkidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna @® selvasti ohje- ja raja-arvojen alapuolelle
(taulukko 3, kuvat 11 ja 12).

Pietarsaaren keskustan mittauspisteella rikkidibkskuukausikeskiarvot vaihtelivat 10-1,7
ng/m® ja Luodon mittauspisteelld 0,4—-Q,8/m® (kuva 13).

Suurin vuorokausikeskiarvo, 2)&/m®, mitattiin Pietarsaaren keskustan mittausasenhaitia-
kuussa ja suurin tuntikeskiarvo, 21,Gg/m’, Luodon mittausasemalla syyskuussa.
Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottu liigeen 2.

Mikali tarkastellaan mukaisia mittauksia, niin Rietaaren keskustan mittausasemalla ei voitu
havaita suoraan tuulensuuntaan liittyvia pitoistnugppuja. Luodossa mitattiin korkeimmat
rikkidioksidiarvot pohjois- koillistuulten vallites.

Taulukko 3. Rikkidioksidin ohje- ja raja-arvoihin verrattavainnusluvut Pietarsaaren keskus-
tan (Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmen) migpisteilld vuonna 2008.

Maaritelméa Tunnusluku (pg/m®) (raja-arvosta) Raja-arvo
(ng/m°)
Keskusta Luoto
Vuosikeskiarvo 1,3 (7 %) 0,6 (3 %) ™ 20 (raja-arvo)
Talvikauden (1.10.-31.3.) | ” 1,2 (6 %) 70,6 (3 %) ™) 20 (raja-arvo)
keskiarvo

" keskiarvo ajalta 1.10.2007 - 31.3.2008

™) kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehkaiseksidaajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alugill
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Kuva 11. Tuntiohjearvoon (35Qg/m’) verrattavat rikkidioksidipitoisuudet Pietarsaaren
keskustan(Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholmmaijauspisteilla vuonna 2008uittausten

validiteetti ylitti virallisen ohjearvovertailun lkgoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvaliditeatti Pietarsaaren
keskustan mittausasemalla koko vuonna 95,7 % jadumittausasemalla 98,8 %.

140
130
120 +

100

80 | = Keskusta

== Luoto

e \/uorokausiohjeano
50

Pitoisuuus ug/m3
\,
o

Q1= e e e e e el e e B e e
({\\ \({\\ -\\'o &\ \1_0 Q;;b‘ . \(zb' @\0
& & E e

& > 5
o_;\* N \‘(b \5\0

N @'D’ 30

Kuva 12. Vuorokausiohjearvoon (125g/m’) verrattavatikkidioksidipitoisuudet Pietarsaaren
keskustan (Pohjanlahdentie) ja Luodon (Vikarholnmaitjauspisteilla vuonna

2008.Mittausten validiteetti ylitti virallisen ohjearvevtailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausdétketti
oli Pietarsaaren keskustan mittausasemalla kokawma®3,5 % ja Luodon mittausasemalla 98,6 %.
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Kuva 13. Rikkidioksidin kuukausikeskiarvot Pietarsaaren kes&n (Pohjalahdentie) ja

Luodon (Vikarholmen) mittauspisteilld vuonna 2008uittausten validiteetti ylitti virallisen
ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %.ttdusvaliditeetti oli Pietarsaaren keskustan migasemalla
koko vuonna 93,5 % ja Luodon mittausasemalla 98,6 %
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Kuva 14. Mitattujen rikkidioksidi pitoisuuksien kehitys 1998008.
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6.2 Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Haiseville rikkiyhdisteille annettu vuorokausiohjea (10 ug(S)/n‘?) ei ylittynyt Pietarsaaren
keskustan (Pohjanlahdentie) eikd Luodon (Vikarholmenittausasemalla vuonna 2008.
Lahimp&na ohjearvoa kaytiin Luodon mittausasemdtlssakuussa, jolloin ohjearvoon
verrattava kuukauden toiseksi korkein vuorokausileeso oli 1,5 ug(S)/n?, eli 15 %

ohjearvosta (kuva 15). Kuva 15 antaa katsauksestumsia TRS vuosikeskiarvoista 1995-2008.

Suurin haisevien rikkiyhdisteiden tuntikeskiarvo9,2 ug(S)/n?, mitattin toukokuussa
Pietarsaaren keskustan mittausasemalla ja suuonokausikeskiarvo, 4,1ig(S)/nt, myds
toukokuussa Pietarsaaren keskustan mittausasem&laukausikeskiarvot vaihtelivat
Pietarsaaren keskustan mittausasemalla 04x@(8)/n? ja Luodon mittausasemalla 0,3-0,7
ng(S)/nt. Kuukausikohtaiset mittaustulokset on koottuditseen 2.
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Kuva 15. Vuorokausiohjearvoon (10g(S)/m) verrattavat haisevien rikkiyhdisteiden (TRS)
pitoisuudet Pietarsaaren keskustan (Pohjanlahdegati@iodon (Vikarholmen) mittauspisteilla
vuonna 2008Mittausten validiteetti ylitti virallisen ohjearvevtailun kelpoisuusrajan, joka on 75 %.

Mittausvaliditeetti oli Pietarsaaren keskustan mittasemalla koko vuonna 93,5 % ja Luodon mittausaba
98,4 %.
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Kuva 16. Mitattujen haisevat rikkiyhdisteet pitoisuuksierhitgs vuosina 1995-2008.
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6.3 Typen oksidit (NO ja NG)

Typpidioksidin pitoisuudet jaivat vuonna 2008 selvékaikkien terveysvaikutusperusteisten
ohje- tai raja-arvojen alapuolelle (taulukko 4, &7 ja 18).

Typenoksidien (NO+Ng) yhteenlaskettu vuosikeskiarvo, 24,6 py/diitti kasvillisuus- ja
ekosysteemivaikutusperusteisen vuosiraja-arvomu(dar) (taulukko 4).

Typen oksideja oli ilmassa eniten talvella. Korkéyppidioksidin kuukausikeskiarvo, 16,9
pg/m®  mitattin helmikuussa, alhaisin, 8,Jug/m®, heindkuussa. Suurin typpidioksidin
vuorokausikeskiarvo, 37,8g/m®, mitattiin marraskuussa ja suurin tuntikeskiarvo2 8jug/m®
mitattiin tammikuussa. Kuukausikohtaiset mittauskskt on koottu liitteeseen 2.

Typenoksidien pitoisuuksissa on nahtéavissa liikemtswukainen vuorokausirytmi. Tama rytmi
johtuu liikenteesta. Typpimonoksidin pitoisuudetihtalevat typpidioksidin pitoisuuksia
voimakkaammin johtuen siita, etta typenoksidit opasistoissa lahes taysin typpimonoksidina,
joka vasta ulkoilmassa muuntuu typpidioksidiksi.

Taulukko 4. Typpidioksidin ohje- ja raja-arvoihin verrattavairinusluvut Pietarsaaren kes-
kustan mittauspisteelld (Pohjanlahdentie) vuonn@&Mittausten validiteetti oli 89,1 %.

Maaritelma Tunnusluku | %- Ohje/raja-arvo | Sallittujen yli-
(ng/m3) ohje/raja- | (pg/md) tysten maara
arvosta kalenterivuodessa
(vertailujakso)
Suurin tuntikeskiarvo | 112,8 % *)200 (raja- 18
arvo)
Vuosikeskiarvo 12,4 31% )40 (raja-arvo) | -
Vuoden
tuntikeskiarvojen 44.6 22 % 200 (raja-arvo)
98.prosenttipiste
Vuosikeskiarvo 24,6 82 % ™ 30 (raja-
(NO+NO,) arvo)

) NO, raja-arvot astuvat voimaan1.2010.

) Kasvillisuus- ja ekosysteemivaikutusten ehkaiseksisajoilla maa- ja metsatalousalueilla sekéa
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla aluzill
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Kuva 17. Tuntiohjearvoon (150ug/m’) verrattavat typpidioksidipitoisuudet Pietarsaaren

keskustan mittauspisteella (Pohjanlahdentie) vu@Q@8 Mittausten validiteetti (maaliskuussa 74 %

ja huhtikuussa 67 %) alitti virallisen ohjearvovaituin kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvakuditti oli koko
vuonna 91,1 %.
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Kuva 18. Vuorokausiohjearvoon (7fg/m°) verrattavat typpidioksidipitoisuudet Pietarsaaren

keskustan mittauspisteella (Pohjanlahdentie) vu@0@8. Mittausten validiteetti (maaliskuussa 74 %

ja huhtikuussa 67 %) alitti virallisen ohjearvovaitun kelpoisuusrajan, joka on 75 %. Mittausvakditti oli koko
vuonna 89,1 %.
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Kuva 19. Mitattujen typpidioksidi pitoisuuksien kehitys vina 1999-2008johon vuosikeskiarvon
raja-arvo 40 pg/rhon merkitty.

25



6.4 Hengitettavat hiukkaset (PMy)

Hengitettaville hiukkasille annettu vuorokausiomjea (50 pg/m°®), saa ylittyd 35 kertaa
kalenterivuoden aikana. Raja-arvo ylittyi kolmenaukautena, yhteensa 9:4 vuorokautena,
vuonna 2008 Pohjanlahdentien mittauspisteessa yKleml5). Korkein vuorokausikeskiarvo,
83,7 pg/m°, mitattin huhtikuussa (kuva 20). Kalenterivuodenja-arvo on 40 pg/m°.
Vuosikeskiarvo oli Pietarsaaressa 1{3g@m".

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien kuukaudil@sot vaihtelivat joulukuun 9,0
mikrogrammasta huhtikuun 30,8 mikrogrammaan ilmaékgsa. Korkein tuntikeskiarvo, 347,7
ng/m, mitattiin huhtikuussa. Kuukausikohtaiset mittailskset on koottu litteeseen 2. Kuva 21
nayttaa vuosikeskiarvot 1999-2008.

Ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat korkeimmilladeevaalla lumien sulettua. Talven aikana
teille kertynyt hiekoitushiekka ja nastojen rouhitiemines nousevat kuivasta tienpinnasta liiken-
teen ja tuulen vaikutuksesta helposti ilmaan. Kuteaét pidentaa tatad "polykautta”, kun taas
voimakkaat sateet huuhtovat pélyavan aineksen tefashi pois sulalta tienpinnalta.

Taulukko 5. Hengitettavat hiukkasten ylityspaivat (Riylvuonna 2008.

Kuukausi Paivamaara | Pitoisuus ug/m3
helmikuu 14.2 51
maaliskuu 25.3 79

26.3 61

31.3 56
huhtikuu 4.4 85

17.4 66

21.4 57

22.4 56
marraskuu 20.11 71
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Kuva 20. Vuorokausiraja-arvoon (50g/m°) verrattavat hengitettavien hiukkasten gM

pitoisuudet Pietarsaaren keskustan mittauspist@ediijanlahdentie) vuonna 2008ttausten

validiteetti Pietarsaaren keskustassa ylitti virsdéin ohjearvovertailun kelpoisuusrajan, joka on%5Mittausten
vuosivaliditeetti oli 93,5 %.

PM10 1999-2008
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6 _

4 _

2 _

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ug/m3

Kuva 21. Mitattujen hengitettavat hiukkaset (R pitoisuuksien kehitys vuosina 1999-2008.
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6.5 limanlaatuindeksi

llImanlaatuindeksi lasketaan Pietarsaaren osaltakusésn mittausaseman mittaustietojen
pohjalta. Indeksit, jotka ovat olleet valttavia vialkaan, johtuvat typpioksideista, kun taas
huonot tai erittdin huonot indeksiarvot erityisedtevaan aikana, johtuivat korkeista
hengitettavien hiukkasten (Ry maarista.

Taulukossa 6 esittdd ilmalaatuindeksin tuntitulogékautuminen laatuluokittain vuonna 2005-
2008.

Taulukko 6. llImanlaatuindeksin jakautuminen vuonna 2005-2008.

Tyydyttava | Valttava Erittain
huono

Pietarsaari 2005 6484 1652 215 12 5
Pietarsaari 2006 6360 1863 214 19 8
Pietarsaari 2007 6725 1370 165 36 19
Pietarsaari 2008 7065 1215 121 21 9

Kuva 22 nayttaa ilmalaatuindeksin tuntitulosten aatkiminen laatuluokittain Pietarsaaren
keskustassa. Jakauma osoittaa sen, etta ilmaeetarsaaressa oli hyva 85 % ajasta (7065 h),
tyydyttava 14 % (1215), valttava 1 % (121 h), huenb% (21 h), erittain huono 0 % (9 h).

llmanlaatu 2008

Erittain

huono
0%

Valttava
1%

Tyydyttava
14%

Hyva
85%

Kuva 22. llmanlaadun tuntijakauma.
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6.6 Laskeuma

Laskeumakeraimelle tehdyn ilkivallan takia oli 71 kpoden 12:sta laskeumanaytteesta
hylattava. Tasta syysta ei raportissa esitetd laska vuosiarvoa, vaan ainoastaan
kuukausikohtaiset mittaustulokset.

7 JOHTOPAATOKSET

Seka Pietarsaaren keskustan ettd Luodon mittaass&thaisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet
pysyvat suurimman osan vuotta hyvin alhaisina. #ao TRS-pitoisuudet kuitenkin edelleenkin
kohoavat selvasti aistittavalle ja siten viihtyisiittaa aiheuttavalle tasolle.

Rikkidioksidin varsin alhaiset ulkoilmapitoisuudetat seurausta liikenteen ja lampdlaitosten
nykyisten polttoaineiden véaharikkisyydesta sekéaiedlen alentuneista rikkidioksidip&astaista.
Paikallisiin pitoisuuksiin vaikuttaa myds muualtaukokulkeutunut rikkidioksidi.

Pohjanlahdentien mittauspisteen tulokset osoittayaenoksidipitoisuuksien seuraavan liiken-
teen rytmia. Liikkenneymparistolle on tyypillista og/ kevéinen katujen ja teiden polyaminen,
joka aiheutui vuorokausikeskiarvon yhdeksan ket@aahtuneena ylityksenda tdmén vuoden
aikana.
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Liite 1. Mittauspisteet ja huomattavimmat pistemaiset pdabktéet Pietarsaaressa.

vt

‘ UTSLAPPSPUNKT, PAASTOKOHTA

i MATSTATION, MITTAUSASEMA
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Liite 2. Kuukausittaiset mittaustulokset 1(4)

suurin suurin

Rikkidioksidi (SO2) validiteetti keskiarvo  tuntiarvo vuorokausiarvo
% pug/m3 pg/m3 pg/m3
raja-
arvo 350 125
Pietarsaaren tammi 100 1,3 12,5 2,4
keskusta
(Pohjanlahdentie) helmi 97 1,2 6,5 1,8
2008
maalis 94 1,6 9,9 2,6
huhti 93 1,6 12,2 2,6
touko 87 1,7 9,8 2.1
kesa 100 1,2 17,7 1,5
heina 87 1,1 9,1 2,0
elo 100 1,0 7.8 1,2
Syys 90 1,1 11,7 1,9
loka 87 1,1 13,0 1,0
marras 95 1,0 7,3 2,5
joulu 99 1,2 7,9 2,5
Luoto tammi 100 0,6 3,0 1,6
(Vikarholmen)
2008 helmi 100 0,5 4.4 0,7
maalis 100 0,7 10,4 1,2
huhti 100 0,9 8,4 1,9
touko 100 0,7 7.8 1,4
kesa 93 0,5 7.8 0,7
heina 100 0,5 10,8 1,8
elo 100 0,5 4.8 1,2
Syys 100 0,5 21,6 0,9
loka 94 0,4 1,9 0,7
marras 99 0,5 2,8 1,1
joulu 98 0,4 4,1 0,8
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2(4)

suurin
Haisevat rikki- validiteetti keskiarvo tuntiarvo 2.suurin vrk-arvo
yhdisteet (TRS) % pg/m3 pg/m3 ug/m3
ohjearvo 10
Pietarsaaren tammi 100 0,4 2,8 0,8
keskusta
(Pohjanlahdentie) helmi 97 0,4 55 0,8
2008
maalis 94 0,6 5,6 1,0
huhti 93 0,5 2,6 0,9
touko 87 0,6 29,7 0,4
kesa 100 0,5 7.9 0,4
heina 87 0,5 10,8 1,0
elo 100 0,5 9,3 0,6
Syys 90 0,4 2,3 0,7
loka 87 0,4 2,3 0,7
marras 95 0,4 3,2 0,7
joulu 99 0,6 11,8 1,0
Luoto tammi 100 0,3 1,5 0,5
(Vikarholmen)
2008 helmi 100 0,3 3.1 0,7
maalis 100 0,3 1,5 0,5
huhti 100 0,5 1,9 0,9
touko 100 0,6 4,3 1,2
kesa 93 0,6 4.6 1,2
heina 97 0,7 6,3 11
elo 100 0,4 3,6 0,5
Syys 100 0,3 3,5 0,6
loka 94 0,3 1,6 0,6
marras 99 0,4 1,7 0,6
joulu 98 0,3 3,1 0,5
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3(4)

Typpidioksidi validiteetti keskiarvo 99% tuntiarvo 2.suurin vrk-arvo
(NO2) % ug/m3 pg/m3 ug/m3
ohjearvo 150 70
Pietarsaaren tammi 100 15,7 58,7 21,2
keskusta
(Pohjanlahdentie) helmi 97 16,9 68,0 22,0
2008
maalis 74 16,1 61,4 23,5
huhti 67 14,2 50,5 21,7
touko 84 10,6 53,6 21,2
kesa 100 8,8 29,7 15,6
heina 87 8,1 31,3 13,0
elo 100 9,0 27,3 15,3
Syys 87 12,4 42,7 21,5
loka 87 10,3 45,6 14,2
marras 95 13,0 60,9 23,5
joulu 99 14,1 65,8 21,0
- .. .- - - - Suurln
Hengitettavat validiteetti keskiarvo suurin tuntiarvo vuorokausiarvo
hiukkaset (PM10) % ug/m3 ug/m3 ug/m3
raja-
arvo 50
Pietarsaaren tammi 100 9,8 40,7 21,4
keskusta
(Pohjanlahdentie) helmi 97 12,8 157,8 49,6
2008
maalis 94 21,2 210,1 77,7
huhti 93 30,8 347,7 83,7
touko 87 12,9 114,0 36,9
keséa 100 12,7 94,0 20,0
heina 87 10,2 45,0 17,5
elo 100 10,6 49,7 20,2
Syys 90 14,2 112,5 29,4
loka 87 9,7 128,9 28,9
marras 95 14,0 346 70,4
joulu 99 9,0 76,1 16,5
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4(4)

LASKEUMA Kok.lask. Kok. N NH4-N NOs-N SO4-S
mg/m?30d mg/m?%30d mg/m%30d mg/m?%30d mg/m?30d

Pietarsaaren tammi - - - - -

kaupunki

(Puutarha- helmi - - - - -

katu 30)

2008 - - - - -
huhti 890 20 11 8,9 25
touko - - - - -
kesa 1200 29 18 11 31
heina - - - - -
elo - - - - -
Syys - - - - -
loka 410 29 19 10 24
marras 340 25 16 9,0 13
joulu 280 22 12 11 25
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