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THVISTELMA

Mikkelissd ilmanlaatuun vaikuttavista padstoistd on selvisti merkittavin liikenne.
Ilmoitusvelvollisista laitoksista merkittdvin on Eteld-Savon Energia Oy:n Pursialan

voimalaitos.

Mikkelissd on mitattu tarkastelujakson aikana typenoksideja ja hengitettdvad polya.
Néiden mittauksien tuloksista on téssd tydssi laskettu ohje- ja raja-arvoihin verrattavat

lukuarvot.

Hengitettdvan pdlyn pitoisuuksissa ylittyi Mikkelissd vuonna 2014 tehdyn
mittausjakson aikana ohjearvo maaliskuussa. Vaihteluvili oli kuukausittain
tarkasteltavassa toiseksi suurimmassa vuorokausiarvossa 16-110% ohjearvosta. Raja-
arvon lukuarvo ylittyi kuusi kertaa (9 kertaa v. 2010 ja 14 kertaa v. 2009). Korkeimmat

pitoisuudet mitattiin kevailla.

Typpidioksidin pitoisuudet jaivit selvisti alle ohje- ja raja-arvo tasojen.

Vuorokausiohjearvo vaihteli 26-60 % ja tuntiohjearvo 21-50 % ohjearvosta.

Ilmanlaatuindeksilld arvioituna ilmanlaatu Mikkelissd oli n. 85 % ajasta hyvaa.

Mikkelissd kesdkuussa 2014

Juha Pulkkinen Ins. Ylempi amk
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1 JOHDANTO

Mikkeli on keskisuuri kaupunki Eteld-Savossa ja se kuuluu ilmanlaadun seuranta-
alueissa Eteld-Savon elinkeino- liikenne- ja ympiristokeskuksen alueeseen. Muita ko.
alueeseen kuuluvia kaupunkeja ovat Pieksdmaki ja Savonlinna. Vuoden 2011
ilmanlaatuasetuksessa (21.1.2011/38) mééritetdén, ettd jatkuvia ilmanlaadunmittauksia
tulee tehda alueilla, joilla ylittyy alempi arviointikynnys ko. epdpuhtaudesta.
Mikkelissd ei ole ilmapédstdjd aiheuttavaa suurteollisuutta. [Imanlaatuun vaikuttavista
padstoistd valtaosa tuleekin litkenteestd. Eteld-Savossa aloitettiin tehdd ilmanlaadun
jatkuvatoimisia mittauksia vuoden 2009 alussa. Jatkuvan mittauksen komponenttina on
hengitettava poly (PMio), koska aiemmin tehdyn tutkimuksen (vuosina 2003-2008)
mukaan sen pitoisuudet saattavat ajoittain kohota Valtioneuvoston antamien
ohjearvojen yldpuolelle. Mittaukset siirtyivdt Pieksdméeltd Mikkeliin tammikuun alussa

2014 ja silloin mitattiin hengitettdvén p6lyn liséksi typenoksideja.

Nykyisten mittausten kustantajina ovat Mikkelin, Savonlinnan ja Pieksdméden kaupunki
sekd Eteld-Savon Energia Oy, Jarvi-Suomen voima Oy ja Savon Voima Oyj. Tama
raportti esittelee Porrassalmenkadun varrella sijainneessa mittauskopissa tehtyjen

hengitettavan polyn mittaustuloksia vuodelta 2014 ja on 1dhinnd dokumentoiva.

IImanlaadun arviointi

Ilmanlaadulle on annettu erilaisia ohje-, raja-, tavoite- ja kynnysarvoja, joihin
ilmanlaadun arviointi perustuu. Ohjearvot on annettu valtioneuvoston padtoksessa
ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta (480/1996). Uusimmat raja-
arvot on puolestaan annettu valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (38/2011).
Tahén asetukseen siséltyvit myds tavoitearvot alailmakehin otsonille seké
pienhiukkasia koskevat kansalliset altistumisen vdhentdmistavoitteet. Liséksi arseenille,
kadmiumille, elohopealle, nikkelille ja polysyklisille aromaattisille hiilivedyille on

annettu omat tavoitearvot valtioneuvoston asetuksella (164/2007).

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on

tavoitteena. Valtioneuvoston padtoksessd (480/1996) on annettu kansalliset



ohjearvot terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi. Ohjearvojen ylittyminen on
pyrittdva estdmddn ennakolta ja pitkdlld aikavaililld sellaisilla alueilla, joilla ilmanlaatu
voi olla ohjearvoa huonompi. Ohjearvoilla on tilastollinen mééritelma ja jotkut niista

sallivat tietyn mddrin ylityksid ilman, ettd ohjearvon tulkitaan ylittyvén.

Raja-arvot ovat valtioneuvoston asetuksessa (38/2011) annettuja ilman epapuhtauden
pitoisuuksia, jotka on alitettava mairéajassa. Raja-arvot ovat voimassa koko EU:n
alueella. Kun raja-arvo on alitettu, sitd ei endd saa ylittd4. Jos raja-arvo ylittyy, on
kunnan viélittdmaisti toimeenpantava suunnitelmia ja ohjelmia, joilla pitoisuuksia
pienennetién ja raja-arvojen ylittyminen estetddn. Suunnitelmista ja ohjelmista on myos
tiedotettava alueen asukkaille. Raja-arvot on annettu terveyshaittojen ehkdisemisté
varten. Osalla raja-arvoista on tilastollinen mééritelma, joka sallii tietyn méaran

ylityksid vuosittain.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi ilmanlaatuasetuksessa (38/2011) on
annettu erikseen Kriittiset tasot rikkidioksidille ja typen oksideille. Niitd sovelletaan
ensisijaisesti laajoilla maa- ja metsétalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta

merkityksellisilla alueilla, kuten Natura- ja muilla luonnonsuojelualueilla.

Tavoitearvo on annettu otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja
bentso(a)pyreenille (PAH-yhdiste). Tavoitearvot ovat tasoja, jotka tiettyyn aikaméardan
mennesséd on pyrittiva alittamaan. Tavoitearvot on pddosin annettu terveyshaittojen
ehkdisemiseksi, tosin otsonille myds kasvillisuuden suojelemiseksi. Tavoitearvot ovat

voimassa koko EU:n alueella.

Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessa videstod on varoitettava.

Varoituskynnykset on annettu otsoni-, rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuksille.

Otsonipitoisuudelle on annettu myds tiedotuskynnys, jonka ylittyessa véestdd on

tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta.



Pienhiukkasille on lisdksi asetettu ilmanlaatuasetuksessa (38/2011) altistumisen
pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite. Ndiden tavoitteena on viahentaa

vaeston keskimééridinen altistuminen pienhiukkasille hyviksyttavain tasoon vaiheittain.

Ilmanlaadun mittaustarpeen arviointia varten asetuksissa 164/2007 ja 38/2011
epapuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmat arviointikynnykset. Ylemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epépuhtauden pitoisuutta, jota korkeammissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun jatkuvat mittaukset ovat ensisijainen ilmanlaadun
seurantamenetelma ja jota alemmissa pitoisuuksissa jatkuvien mittausten tarve on
vahdisempi ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttia jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmaa. Alemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epépuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittdd, ettd seuranta-alueella kéytetddn

yksinomaan mallintamista tai muita menetelmid, kuten paéstokartoituksia.

Ylemmin ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen mééritelladn viiden edellisen
vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on
ylittynyt véhintddn kolmena vuotena viidestd. Jos pitoisuustietoja ei ole saatavilla
viiden vuoden jaksolta, voidaan kdyttdd lyhyemmiltd mittausjaksoilta saatuja tietoja
yhdistettynid padstokartoituksista ja mallilaskelmista saatuihin tietoihin. Mittaustietojen
tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat tyypillisesti

korkeimmillaan.

ILMAN EPAPUHTAUKSIEN TERVEYS-, YMPARISTO- JA
ILMASTOVAIKUTUKSET

Suomessa ilmansaasteiden terveysvaikutukset aiheutuvat valtaosin hiukkasista,
erityisesti pienhiukkasista (PM2,5). Véhdisempéd vaikutusta on ulkoilman otsonilla
(03). Myo6s PAH-yhdisteille (benzo(a)pyreeni, BaP) altistumisella voi joillakin olla
terveydellistd merkitysta alueilla, joilla altistutaan puunpolton savukaasuille. Eri

ilmansaasteiden vaikutuksia ihmiseen on esitetty kuvassa 1-1.



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

Simien, nenan ja kurkun &reytys
Hengitysongelmat (0., hiukkaset. NO,, SO, BaP)

Pasnsérky ja levottomuus (SO;)
Vaikutukset keskushermostoon
(hiukkaset) Vaikutukset hengityselimiin: Srsytys.
tulehdukset ja infektiot
Astma ja keuhkojen toiminnan
heikentyminen
Keuhkoahtaumatauti [hiukkaset)
Keuhkosyopa (hiukkaset, BaP)
Sydén- ja
venisuonitaudit
[hiukkaset,
0,80} Vaikutukset maksaan,
pernaan ja vereen (NO.|

Vaikutukset hedelmallisyyteen
[hiukkaset]

Kuva 1-1. llmansaasteiden terveysvaikutuksia (Kuva EEA, 2013)

2 PAASTOT ILMAAN MIKKELISSA

Ilmapididstoja syntyy pisteldhteistd, litkenteesti ja pintaldhteisti. Pisteldhteitd ovat mm.
suurehkot teollisuus- ja energialaitokset, joiden ympéristdvaikutukset ovat yleensé niin
merkittivid, ettd ne joutuvat tekemddn ilmoituksen viranomaisille vuosittain
padstdistddn. Puhutaan ns. ilmoitusvelvollisista laitoksista. Liikenteen pdistdjd muo-
dostuu auto-, laiva-, rautatie- ja ilmailuliikenteestd. Pintaldhteilla tarkoitetaan pienid
paistoldhteitd kuten pienpolttoa, talokohtaista 1ammitystd sekd pientd ja keskisuurta

teollisuutta.




2.1 Kokonaispaastot
Merkittivimmat ilman epdpuhtauksien péddstoldhteet Mikkelissd ovat Eteld-Savon

Energian (ESE OY) Pursialan voimalaitokset ja liitkenne.

2.1.1 Pistelahteiden ja liikenteen p&aastot ilmaan

Mikkelin seudulla hiukkasten pisteldhteitd ovat Eteld-Savon Energia Oy:n laitokset
Pursialassa ja Tikkalassa sekd Versowood Oy:n Otavan saha, Helprint Quebecor Oy,
Lemminkéinen Infra Oy (asfalttiasema), Aurajoki Oy:n Mikkelin tehdas, Jarvisuomen
Voima Oy Ristiina sekd Mdlnlycke Health Care Oy. Hiukkaspééstdjen %-jakauma on

esitetty kuvassa 2.1. Kuvasta nékyy etté litkenteen osuus on paéstoldhteistd suurin.

Helprint Quebecor

L Oy
Lemminkainen 0.9 % Auraioki O
9% urajoki Oy
0,3%
Versow ood Oy, Mikkelin tehdas
Otavan saha 0.2%
23% .
Liikkenne
45 %
ESE Oy
30 %

Kuva 2-1 Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja liikenteen

hiukkaspddistojakauma (%) v2014.

Kuvassa 2.2 on esitetty Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja liikenteen
NOx-piistdjen %-osuudet vuonna 2014. Kuvasta voidaan havaita, ettd Eteld-Savon

Energian ja litkenteen pdastot ovat selvisti merkittavimmat Mikkelissa.



o Helprint Quebecor
Lemminké&inen Oy

0.01 % OZ};
Oy 3%

0.01 %

Molnlycke Helth Care

ESE Oy
4%

Likenne
56 %

Kuva 2-2 Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja liikenteen typenoksidien
pddstojakauma (%) v2014.

Kuvassa 2.3 on esitetty Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja litkenteen

hiukkaspéastojen kehitys vuosina 2011-2014. Kuvasta voidaan havaita, ettd hiukkasten

paistot ovat tippuivat n. 40 tonnia/vuosi tasolle. Eteld-Savon Energian hiukkaspaistot

vahenivit vuonna 2014 kolmasosaan aiemmasta tasosta keskittyneemman polton

ansiosta. Liikenteen pééstot ovat my0ds vihentyneet, mutta sen suhteellinen osuus on

kuitenkin kasvanut noin puoleen kokonaispééstoista.
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Hiukkas - paasto t/a
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@ Liikkenne @ ESE @ Versow ood [ muut pistel. @l yhteensa

Kuva 2-3 Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja liikenteen hiukkaspdcdstot

ilmaan vuosina 2011-2014.

Kuvassa 2.4 on esitetty Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja litkenteen

typenoksidipdistojen kehitys vuosina 2011-2014. Kuvasta voidaan havaita, ettd Etela-
Savon Energian paistot vaihtelevat vuosittain. Yhdessé liikenteen kanssa ne vastaavat
lahes kaikista pdéstoistd. Liikenteen pdéstot vihentyvit vuosittain, mutta suhteellinen

osuus on yli puolet kokonaispadstoista.

500

400+

300+

200

NOx - p&asto t/a

2010 2011 2012 2013 2014

@ Liikenne @m ESE mmuut pistel.

Kuva 2-3 Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja liitkenteen typenoksidien

pddstot ilmaan vuosina 2011-2014.
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2.1.2 Liikenteen paastot ilmaan

Liikenteen padstoilld on usein ratkaiseva vaikutus ilmanlaatuun, koska pééstot vapau-
tuvat hengityskorkeudelle. Pakokaasuissa olevat hiukkaset, merkitdédn PM (particulated
matter) syntyvit palamisprosessin tuotteina ja ovat kooltaan pienid. Hiukkaset ovat
runkoaineeltaan enimmaikseen hiiltd ja niiden pintaan on tarttunut muita pakokaasussa

olevia haitallisia yhdisteita.

Hiukkaset ovat liikenteen saasteongelmista ehkd monisdrmaisin. Siind missd useimpien
kaasumaisten haitta-aineiden vaikutukset tunnetaan jo varsin hyvin, on hiukkasten ja
aerosolien terveysvaikutuksien tutkimisessa edelleen paljon tyotd. Monimutkaiseksi
ongelman tekee hiukkasten monimuotoisuus ja niihin sitoutuva, useimmiten orgaaninen
aines, joka saattaa sisdltdd mm. syGpédvaarallisia hiilivetyja.

Hiukkaspaist6ja mitataan ja pakokaasurajoitukset annetaan yleensd kokonaismassana,
joka sisdltdd kaikenkokoisia hiukkasia. Tdmé kokonaismassaa kuvaava luku ja sen
perusteella tehdyt vertailut auto- tai moottorityyppien vililld saattavat kuitenkin olla
jossain méérin harhaanjohtavia, silld hiukkasten haittavaikutusten tiedetdan olevan
suureksi osaksi sidoksissa niiden kokoon. Mitd pienempii hiukkaset ovat, sitd
syvemmille ne tunkeutuvat hengityselimiin ja sitd vaikeampi elimistén oman
"suodatusjérjestelmin" on taistella niitd vastaan. Esimerkiksi hiukkasten massan
mukaan mitattuna dieselmoottoriset autot tuottavat keskimédrin 10 kertaa enemmén
hiukkaspééstojd kuin bensiinikdyttdiset, mutta jos vertailu tehdidnkin vain keskiméarin
1 mikronin (p) ldpimittaisten tai sitd pienempien hiukkasten vililla, jotka padsevét ldhes
esteettd ihmisen keuhkoihin asti, ovat ne jo paljon tasavertaisempia. Nykyisin yleisesti
kiytossi olevat kokoluokat ovat alle 10 mikronia PMio ja alle 2,5 mikronia PM2s.
Kaupunki-ilman hiukkaspitoisuudesta pahimpina aikoina, keviisin, on suurin osa
liséksi ns. resuspensiota eli uudelleen kadun pinnasta ilmaan noussutta ainesta, joka
usein on perdisin talvisesta hiekoitushiekasta eiké suinkaan pakoputkista. Katujen
huolellinen harjaus ja pesu vaikuttavat silloin tehokkaammin kuin pakokaasupééstdjen

rajoitukset. Tieliikenteen osuus ilmaan padsevistd hiukkasista on 17 %. (Liisa 2012).

Kuvasta 2-3 voi ndhdi erdiden tieliikenteen péaastdjen kehityksen Suomessa vuosina
1980-2040 vuoden 2012 tietojen mukaan. Hiukkasten péddstdtaso on myos laskussa

katalysaattorin ja parempien polttoaineiden ja moottorien tekniikan mydta.
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Katalysaattorit tulivat pakollisiksi uusiin bensiinikdyttoisiin henkildautoihin vuonna
1992. Tarkemmin yksiloidyt (Liisa 2012) tieliitkenteen pakokaasupadstot Mikkelin

seudun eri tyyppisiltd kaduilta on esitetty liitteessé 1.

Suomen liikenteen hiukkaspaastot (PM)

12 000

11 000

10 000 Ollmaliikenne
@ Vesilikenne

@ Rautatielilkenne
OTieliikenne

PM -Paistét [t/a]

L I e e o L B s o e s o s B B S e e s s B s s e e s |
o
K
[o)]

b

1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015
2020
2025
2030

LIPASTO 2012 model

Kuva 2-3 Tieliikenteen hiukkaspdcdstojen (tonnia/vuosi) kehitys vuosina 1980-2040

Suomessa vuoden 2012 tietojen mukaan (Liisa 2012).

2.1.3 Pintalahteiden paastot ilmaan

Pintaldhteilld tarkoitetaan muita kuin ilmoituslupavelvollisia laitoksia. Ndmé ovat
pienid padstoldhteitd kuten kiinteistokohtainen ldmmitys, ei ilmoitusvelvollinen pieni ja
keskisuuri teollisuus, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto ja
tyokoneet. Pintaldhteiden vaikutus 1ahiympériston ilmanlaatuun voi olla ajoittain

merkittavaa.

3 ILMANLAADUN MITTAUSASEMA

Mikkelissa hengitettdvien hiukkasten (PMio) ja typpidioksidin (NO2) jatkuvatoiminen
seuranta aloitettiin tammikuussa 2014. Talloin mittauksia tehtiin Porrassalmenkadun

mittausasemalla. Mittauspisteen paikka on merkitty kartalle liitteeseen 2.



3.1 Porrassalmenkadun mittausasema

Porrassalmenkadun mittausasema (kuva 3-1) sijaitsi kirjastotalon takana olevan
sisdpihan ja Porrassalmenkadun vélissd 89 metrid merenpinnasta, 3 metrid maanpin-
nasta pohjoiskoordinaatissa 6842140 ja itdkoordinaatissa 3514640. Mittausaseman

tyypiksi on luokiteltu liikkenneasema ja ympériston tyyppi on kaupunki.

Kuva 3-1 Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasema

Mitattavina epdpuhtauskomponenttina olivat hengitettéva poly ja typpidioksidi. Mit-
tausasemalla on mitattu myds sddtietoina ilman ldmpétilaa ja ilmanpainetta. Mittaus-
laitteistona hengitettavélld polylld mittauslaitteena oli TEOM malli 1400 A ja
typpidioksidille API 200 a.

Mikkelin suurin pistemiinen pddstdldhde ESE Oy:n energialaitokset sijaitsevat mit-
tausasemasta noin 1500 metrin péddssé eteld-kaakkoon. Mittauskopin ympériston
katujen litkennemaiérat ovat: Porrassalmenkatu n. 4500 kpl/vrk, Raatihuoneenkatu

n. 6000 kpl/vrk ja Vilhonkatu n. 4000 kpl/vrk.
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4 MIKKELIN ILMANLAADUN MITTAUSAINEISTO

4.1 Mittausjarjestelma

Mikkelissd on kdytossd jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausjérjestelmé. Termostoituun
tilaan sijoitettu analysaattori mittaa ulkoilmanlaatua l4hes reaaliaikaisesti. Tulokset
tallentuivat mittauskopilla Envidas2000-ohjelmaan minuutin keskiarvoina. Toimiston
mittaustietokone siirsi ja tallensi sddnnollisesti tunnin vélein tiedonkeruuyksikon
analysaattoreilta kerddamén mittaustiedon modeemin vilitykselld. Mitatusta aineistosta
laskettiin tuntiarvo, joka siirrettiin I[lmatieteenlaitoksen ylldpitimaan

ilmanlaatuportaaliin (www.ilmanlaatu.fi) ns. raakadatana. Mitattuja tuloksia editoitiin

tarvittaessa arkistointiohjelman avulla. Mittaustulosten siirtoon ja editointiin kéytettiin
Enview2000-ohjelmaa. Tdssé raportissa on tulokset redusoitu + 20 °C:een vuonna
1996/2001 annettujen ohje- ja raja-arvojen mukaisesti ja raja-arvovertailuissa on
tulokset lisdksi laskettu vallitseviin olosuhteisiin. Raportoinnissa tunnuslukujen

laskennassa on hyddynnetty excel-ohjelmaa.

4.2 Mittausten méaaréa

Mittausten madrin tulee kattaa vahintdén 90 % (pois lukien huollot ja kalibroinnit)
mittausajasta, jotta mittauksia voisi verrata voimassa oleviin ohje- ja raja-arvoihin
(VNP 480/1996 ja 38/2011). Taulukkoon 1 on kerdtty mittauskomponenttien mittausten
madrit kuukausittain. Mittaukset alkoivat Porrassalmenkadun mittauskopilla
tammikuun 3.s paivd. Mikkelissd mittausten maara riittdd ohje- ja raja-arvojen
vertailuun my06s vuonna 2014. Mittausten aikana on mittausaineisto saatu hyvin talteen,

eikd yllattavid pitkédkestoisia katkoksia ole ollut.


http://www.ilmanlaatu.fi/

Taulukko 1 Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman eri mittauskomponenttien

mittausten ajallinen edustavuus prosentteina vuonna 2014.
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Kuukausi PMu1o NO2

tammikuu 91,0 % 90,9 %
helmikuu 100 % 100 %
maaliskuu 99,6 % 99,9 %
huhtikuu 99,3 % 99,9 %
toukokuu 100 % 100 %
kesékuu 99,9 % 99,7 %
heindkuu 100 % 100 %
elokuu 99,9 % 100 %
syyskuu 99,6 % 99,7 %
lokakuu 100 % 100 %
marraskuu 100 % 97,5 %
joulukuu 100 % 97,4 %
koko vuosi 99,1 % 98,5 %

4.3 Saatiedot

Sadolosuhteet vaikuttavat ratkaisevasti ulkoilman epapuhtauspééstdjen levidmiseen ja

laimenemiseen ja siten myos kulloinkin vallitseviin pitoisuuksiin. Ulkoilman
epapuhtauksien pitoisuuksiin ja paédstojen levidmiseen ja laimenemiseen ratkaisevasti

vaikuttavia sditietoja ei ollut saatavilla vuonna 2014 Mikkelissd mittauskopin

lahistolla.
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4.4 Hengitettavien hiukkasten (PMyg) mittaukset

Hengitettdvid hiukkasia (PMo) mitattiin PM,, - esierottimella varustetulla jatkuvatoi-
misella TEOM 1400a - analysaattorilla. Sen toiminta perustuu erityiselle vérdhtelijille
kertyvin hiukkasmassan aiheuttamaan véréhtelytaajuuden muutokseen. Menetelméassi
ndyteilmaa imetdén suodattimelle, joka on asetettu onton keraamisen véardhtelijan
padhin. Suodattimen hiukkasmassan kasvaessa vérahtelijén virdhtelytaajuus muuttuu.
Virihtelytaajuuden muutos on laskennallisesti muutettavissa massan mééraksi. Miti

nopeammin vardhtelytaajuus muuttuu, sitd suurempi on ndyteilman hiukkaspitoisuus.

4.5 Typenoksidien (NO + NO,) mittaukset

Hengitettdvid hiukkasia (NO,) mitattiin API 200a - analysaattorilla. Sen toiminta perustuu
kemiluminesenssiin ts. reaktioon, jossa typpimonoksidi reagoi otsonin kanssa muodostaen
karakteristista, lineaarisesti NO-pitoisuuteen verrattavaa séteilyé. Typpidioksidipitoisuus
(NO,-pitoisuus) mitataan pelkistdmélld NO,-molekyylit molybdeenikatalyytilld yli +300

Celsius-asteen ldmpotilassa NO:ksi.

4.6 Mittausten laadunvarmennus

Mittauksissa kiytetty TEOM 1400a PM - hiukkasmittauslaitteen K0O-vaakavakio
tarkistettiin esipunnituilla suodattimilla ja laitteen ilmavirtaukset tarkistettiin
massavirtausmittarilla. Ty0 tehtiin kahdesti vuoden 2014 aikana. Typenoksidien
mittauksille tehtiin kalibroinnit Sabio-laimentimella ja kaasufaasititrauksella kolmen
kuukauden vilein. Laadunvarmistuksen teki J. P. Pulkkisen kalibrointi Ky/ Juha

Pulkkinen. Hén teki myds tulosten editoinnit.

5 SAATIEDOT TARKASTELUJAKSOLLA

Suomessa ilmanlaadun episodit liittyvét talven korkeapainetilanteisiin, jolloin tuuli on
heikkoa. Kuivassa pakkassiddssd maanpinnan ldhelle muodostuu stabiili ilmakerros, ns.
inversiokerros. Inversiossa paistojen kulkeutuminen on hidasta ja sekoittuminen
rajoitettua. Alhaisessa ldmpdtilassa voimalaitosten paédstot ovat suurimmillaan, mika
luonnollisesti vaikuttaa episodin syntymiseen. Maanpintainversiossa maanpintaa lahelld
oleva kylmempi ilma jéa sitd ylempané olevan ldmpimén ilman alle. Téll6in erityisesti

liikkenteen pédstdt hajaantuvat hyvin huonosti. Sen sijaan energiantuotannon paistot
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korkeista savupiipuista saattavat purkautua matalien maanpintainversioiden yldpuolelle,

jolloin ne eivét juuri vaikuta pitoisuuksiin ldhelld maanpintaa I4hialueillaan.

Tahan raporttiin on koottu katsaus vuoden séétilasta [lmatieteenlaitoksen ilmastokat-
sauksesta. Katsauksissa ei ollut Mikkelin havaintoaseman tuloksia. Taulukossa 2 on
ndhtdvilla kuukausittain keskiméaréiset lampotilat mittausasemalta ja keskimééraiset
sadannat ilmastokatsauksen Jyviskyldn havaintoasemalta. Vuonna 2014 oli sdé
Mikkelissd kuten koko Suomessa keskimadrdistd lampimampi. Mikkelissa
keskildmpétila oli 6,1 °C. Vuoden 2014 sademéérit olivat hieman normaalia
pienemmit. Jyvaskyldssd se oli 612 millimetrid ja oli siten alle pitkdn ajan keskiarvon

Ita-Suomessa.

Taulukko 2 Mikkelin keskimddrdiset limpétilat ja sadannat kuukausittain vuonna

2014. (Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasema; sadannat llmastokatsaus)

kk Keski-Ipt (°C) Sademaara (mm)
tammi -10,5 15
helmi -1,1 25
maalis +1,4 28
huhti 5,4 21
touko 10,9 114
kesa 14,1 48
heina 20,8 67
elo 17,2 92
Syys 11,6 28
loka 3,7 76
marras +0,4 43
joulu -2,9 55
vuosi-ka 6,1 612




6 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

Valtioneuvosto on antanut pdédtoksissédén 480/96; 311/01 sekd 38/2011 ilmanlaatua

koskevat ohje-, raja- ja kynnysarvot, jotka astuivat voimaan 1.9.1996; 9.8.2001;

4.9.2003 sekd 25.1.2011. Mittauksessa olleiden komponenttien ohjearvot on kerétty

taulukkoon 3.

Taulukko 3. llmanlaadun hengitettivin polyn ja typpidioksidin ohjearvoja (Vnp

480/96)
Epéapuhtaus Ohjearvo Tilastollinen maarittely Peruste
(20°C, latm)

e 3 . . . Terveyshaittojen
Hengitettavat 70 pg/m kuukauden toiseksi suurin chkiiseminen
hiukkaset(PM ) vuorokausiarvo
("l;\}lfgp;dlokmdl 70 pg/m’ kuukauden toiseksi suurin z;gfs}]eﬁ?:;? en

2 vuorokausiarvo
("l;\}lfgz;dlokmdl 150 pg/m’ kuukauden tuntiarvojen 99 %-piste z;g?geﬁ?;te? en

Mittauksessa olleiden komponenttien raja-arvot on kerétty taulukkoon 3.

Taulukko 4. Iimanlaadun raja-arvoja terveyshaittojen ehkdisemiseksi (Vnp 711/01)

Epéapuhtaus

Raja-arvo

Tilastollinen maarittely

Hiukkaset (PM ) (vallitseva | 50 pg/m’

vuodessa sallittu 35 ylitystd (vuorokausiarvo)

lampétila ja ilmanpaine) 40 pg/m’ vuosikeskiarvo
Typpidioksidi 200 pg/m’ vuodessa sallittu 18 ylitystd (tuntikeskiarvo)
(NO,) (293 K) 40 pg/m’ vuosikeskiarvo
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7 HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN (PMy, ) PITOISUUDET

Ilmassa on tyypillisesti kahdenlaisia hiukkasia: hienoja ja karkeita. Hienot hiukkaset
syntyvit kaasuista tiivistymaélld esim. savuhiukkasien jadhtyessa tai kemiallisten
reaktioiden seurauksena. Hiukkasia synnyttiavét prosessit voivat tapahtua jo ennen
savupiipun tai pakoputken pééti, jolloin muodostuu hiukkaspédstdjad. [lman
hiukkaspitoisuus voi kohota myos kaasumaisten padstdjen takia, kun péaéstoissd olevat
aineet reagoivat vasta ilmakehéssd muodostaen hiukkasia. Hienot hiukkaset taas
kasvavat ilmassa toisiinsa tormétessdin tai kondensoidessaan kaasuja itseensid. Myos

liikkenteen aiheuttamat ilmavirrat voivat kohottaa hiukkaspitoisuuksia.

Leijuva pdly érsyttdd hengitysteiden ja silmien limakalvoja. Pienet hiukkaset
aiheuttavat astmakohtauksien lisdédntymisté, keuhkojen toimintakyvyn heikkenemisti
ja lisddntyneitd hengitystietulehduksia. Leijuvassa pdlyssd voi olla mukana syopa-
vaarallisia ja perimdmuutoksia aiheuttavia ainesosia. Korkeiden
pienhiukkaspitoisuuksien arvioidaan jopa suoranaisesti lisddvan ihmisten

kuolleisuutta.

7.1. Ohjearvoihin verrattavat hengitettavan polyn pitoisuudet
Hengitettdville polylle on voimassa ohjearvo, jossa lasketaan kuukauden toiseksi suu-

rin vuorokausiarvo.

Kuvassa 7-1 ndkyy Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman hengitettdvin polyn
ohjearvoon verrattavat vuorokausiarvot vuonna 2014 (2009-2013 Eteld-Savon
asemilta viivoina). Kuvasta voidaan havaita, ettd ohjearvo ylittyy maaliskuussa
vuonna 2014. Pitoisuudet ovat helmi-, maalis-, huhti- ja syyskuussa suurimmillaan.
Syyskuussa pienen pitoisuuden kohoamisen Mikkelissa asti aiheutti Islannissa
tapahtunut tulivuorenpurkaus. Sieltd tulleet kaukokulkeumat kohottivat ajoittain

etenkin pohjois-suomen pitoisuuksia.
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Kuva 7-1 Hengitettdvdin polyn ohjearvoon verrattava kuukauden toiseksi suurin vuo-
rokausiarvo Mikkelissd Porrassalmenkadun mittausaseman mittauspisteelld vuonna

2014 (sekd Eteld-Savossa 2009-2013). Ohjearvo on 70 ug/m’.

7.2. Raja-arvoihin verrattavat hengitettavan polyn pitoisuudet
Hengitettdville polylle on annettu raja-arvo, jossa vuorokausiarvo ei saa ylittdd 50
ng/m’ vuosittain yli 35 kertaa, seki vuosikeskiarvo 40 pg/m’. Raja-arvo tuli saavuttaa

vuoteen 2005 mennessa.

Taulukoon 5 on kirjattu Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman raja-arvoon ver-
rattavat vuorokausiarvojen ylitykset vuonna 2014. Taulukosta voidaan havaita, ettd
raja-arvon lukuarvon ylityksid oli 6 kappaletta, kun ylityksid saa olla 35 kappaletta.
Mikkelissi ei siten tullut varsinaista raja-arvon ylitystd vuonna 2014. Raja-arvoon

verrattava vuosikeskiarvo oli 13,8 pg/m’, joka on 35 % raja-arvosta.
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Taulukko 5 Hengitettivin polyn (PM ) raja-arvoon verrattavat vuorokausiarvon
viitysten pdivimdidrdt ja pitoisuudet Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasemalla
vuonna 2014 Raja-arvo 50 ug/m’ (laskettuna vallitseviin olosuhteisiin, ylityksic salli-

taan 35 kpl).

Paivamaara Pitoisuus (pg/m’) Syy
20.2.2014 51 kevétpoly
11.3.2014 51 kevitpoly
17.3.2014 62 kevitpoly
26.3.2014 82 kevitpoly
27.3.2014 75 kaukokulkeuma
28.32014 81 kaukokulkeuma

7.2.1 Arviointikynnykset

Hengitettivin pdlyn vrk-arvojen alempi arviointikynnys on 25 pg/m’ (36:ksi suurin
vuorokausiarvo). Vuosikeskiarvon alempi arviointikynnys on 20 pg/m’. Mikkelissi
vuoden 2014 vastaavat vrk-arvot ovat 24,4 pg/m’ (36. vrk-arvo) ja 14 pg/m’
(vuosikeskiarvo). Pitoisuudet jadvit siis alle alemman arviointikynnyksen tason

vuonna 2014.

Taulukossa 6 on listattu raja-arvoon verrattavat arvot vuosina 2009-2014 Eteld-Savon
mittauksista. Mikkelissé ylittyy vuonna 2009 alempi arviointikynnys 36. suurimman
arvon osalta. Savonlinnassa on taso vuonna 2012 juuri alemman arviointikynnyksen

tasoa. Vuosikeskiarvot jaédvit alle arviointikynnysten.

Taulukko 6. Ilmanlaadun raja-arvojen vertailuarvot Eteld-Savossa v. 2009-2013

MIKKELI PIEKSAMAKI SAVONLINNA SAVONLINNA MIKKELI MIKKELI

v. 2014 v. 2013 v. 2012 v. 2011 v. 2010 v. 2009
ylitykset kpl 6 - 13 3 9 12
36-arvo pg/m’ 24 17 25 17 24 29

vuosi-ka pg/m’ 14 11 15 10 14 14
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7.3. Hengitettavan polyn pitoisuudet eri kausina vuonna 2014

Hengitettdvan polyn pitoisuus ilmassa vaihtelee paljon. Vaihtelua tapahtuu mm.
vuorokauden eri aikoina, eri viikonpéivini sekd vuodenaikoina. Vuodenaikaisvaihtelu

ndkyy kuvasta 7-2. Siitd voidaan todeta selked kevathuippu.
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Kuva 7-2 Hengitettdvdin pélyn vuorokausiarvot Mikkelissd Porrassalmenkadun mit-

tausaseman mittauspisteelld vuonna 2014 (pitoisuudet laskettu vallitseviin

olosuhteisiin).

Kuvassa 7-3 on esitetty hengitettdvin polyn keskiarvoja eri kellonaikoina. Kuvasta
havaitaan, etti pitoisuudet ovat korkeimmillaan silloin kun ihmiset liikkuvat. OQisin

pitoisuudet tippuvat taustapitoisuustasolle.



Hengitettavan pélyn keskiarvopitoisuudet eri kellonaikoina

ug/m3
=
o

klo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Kuva 7-3 Hengitettdvin polyn pitoisuudet eri kellonaikoina Mikkelin Porrassalmen-

kadun mittausasemalla vuonna 2014.

Kuvassa 7-4 on esitetty hengitettdvén polyn keskiarvoja eri viikonpéivini. Kuvasta

havaitaan, ettd pitoisuudet ovat suurimmillaan arkisin keskelld viikkoa.

Hengitettavan poélyn pitoisuudet eri viikonpdaivina

Su

Kuva 7-4 Hengitettdvdin pélyn pitoisuudet eri viikonpdivind Mikkelin Porrassalmen-

kadun mittausasemalla vuonna 2014.
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8 TYPENOKSIDIEN (NO,; NO) PITOISUUDET

Typpidioksidi (NO2) on hengitysteiden drsytystéd aiheuttava kaasu, ekosysteemeihin
paddyttydin se puolestaan aiheuttaa rehevoitymisté ja happamoitumista.

Typpidioksidi on osallisena myds toisen ilmansaasteen, otsonin, muodostumisessa.

Typpidioksidia padsee ilmaan kaikessa palamisessa. Suomessa typpidioksidin
kokonaispddstdstd noin 65 % tulee energiatuotannosta ja teollisuusprosesseista ja
loput 35 % liikenteestd. Kaupunkien ilmanlaatuun liikenteelld on padstoosuuttaan
suurempi vaikutus, koska liikenteen péddstd tapahtuu maanpinnan tasolle suoraan

hengitysilmaan.

Typpidioksidi on ongelmallisin suurimpien kaupunkiemme keskustoissa. Niissa
typpidioksidipitoisuudet tyypillisesti kohoavat aamuruuhkan myo6ti. Korkeimmat
pitoisuudet kertyvét katukuiluihin, joissa saasteiden laimeneminen on heikkoa.
Pahimmat tilanteet syntyvét usein tyynini talvipdiving, jolloin myds

energiantuotannon padstot ovat suurimmillaan.

8.1. Ohjearvoihin verrattavat typpidioksidin pitoisuudet
Typpidioksidille on voimassa ohjearvot, joissa lasketaan kuukauden toiseksi suurin

vuorokausiarvo ja tuntiarvojen 99 %-piste.

Kuvassa 8-1 nikyy Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman typpidioksidin
ohjearvoon verrattavat vuorokausi- ja tuntiarvot vuonna 2014 prosentteina
ohjearvosta. Kuvasta voidaan havaita, ettd ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat

suurimmillaan tammikuussa mutta jdivét selvisti alle ohjearvon.
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Kuva 8-1 Typpidioksidin ohjearvoon verrattava kuukauden toiseksi suurin vuo-
rokausiarvo ja tuntiarvojen 99-%-piste prosentteina ohjearvosta Mikkelin
Porrassalmenkadun mittausaseman mittauspisteelld vuonna 2014.

Vuorokausiohjearvo on 70 ug/m’ ja tuntiohjearvo 150 ug/m’.

8.2. Raja-arvoihin verrattavat typpidioksidin pitoisuudet
Typpidioksidille on annettu raja-arvo, jossa tuntikeskiarvo ei saa ylittdd 200 pg/m’
vuosittain yli 18 kertaa, seké vuosikeskiarvo 40 pg/m’. Raja-arvot tuli saavuttaa

vuoteen 2010 mennessa.

Maksimituntiarvoksi typpidioksidille mitattiin 94 pg/m3 ja yhdeksidnneksitoista
suurimmaksi tuntiarvoksi tuli 71 pg/m’ (36% raja-arvosta). Raja-arvoon verrattava

vuosikeskiarvo oli 15 pg/m’, joka on 30 % raja-arvosta.

8.2.1 Arviointikynnykset

Typpidioksidin tuntiarvojen ylempi arviointikynnys on 140 pg/m’ ja alempi 100
ng/m’ (19:ksi suurin tuntiarvo). Vuosikeskiarvon ylempi arviointikynnys on 32 pg/m’
ja alempi arviointikynnys on 26 pg/m’. Mikkelissi vuoden 2014 vastaavat tuntiarvot
ovat 71 pg/m’ ja 15 ug/m’ (vuosikeskiarvo). Pitoisuudet jadvit siis alle alemman

arviointikynnyksen tason vuonna 2014.



8.3. Typpidioksidin pitoisuudet eri kausina vuonna 2014

Typpidioksidin pitoisuus ilmassa vaihtelee paljon ilmaan tapahtuvien paistdjen ja
sekoittumisolosuhteiden mukaan. Vaihtelua tapahtuu mm. vuorokauden eri aikoina,
eri vitkonpdivini sekd vuodenaikoina. Kuvasta 8-2 nékyy ettd vuodenaikaisvaihtelu

oli vidhaistd vuonna 2014. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan tammikuussa.
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Kuva8-2 Typpidioksidin vuorokausiarvot Mikkelissd Porrassalmenkadun mit-

tausaseman mittauspisteelld vuonna 2014.

Kuvassa 8-3 on esitetty typpidioksidin ja typpimonoksidin keskiarvoja eri

kellonaikoina. Kuvasta havaitaan, ettd pitoisuudet ovat korkeimmillaan aamuruuhkien

aikaan, silloin kun ihmiset liikkuvat.

Typenoksidien keskiarvopitoisuudet eri kellonaikoina

ug/m3
=
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
klo

——NO2 —&—NO

Kuva 8-3 Typenoksidien pitoisuudet eri kellonaikoina Mikkelin Porrassalmenkadun

mittausasemalla vuonna 2014.
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Kuvassa 8-4 on esitetty typpidioksidin keskiarvoja eri viikonpdivini. Kuvasta

havaitaan, ettd pitoisuudet ovat viikonloppuisin selvésti arkipdivid pienempid.

Typpidioksidin pitoisuudet eri viikonpaivina

Kuva 8-4 Typpidioksidin pitoisuudet eri viikonpdivind Mikkelin Porrassalmenkadun

mittausasemalla vuonna 2014.



9 ILMANLAATUINDEKSI
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Ilmanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja helposti

omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti ilmanlaadusta

tiedottamiseen. Keskustan hiukkasmittaustuloksista laskettu indeksiarvo on paivitetty

tunneittain ilmanlaatuportaaliin (http://www.ilmanlaatu.fi).

Indeksin avulla ilmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyva, tyydyttava, valttava,

huono ja erittdin huono. Indeksi lasketaan tunneittain pienhiukkasten osin

ohjearvoihin verrannollisista tunnusluvuista. Normaalisti indeksi lasketaan usealle eri

komponentille, kuten SO2; NO2, TRS, CO, O3, PMio ja PM25, joista jokaiselle

epdpuhtaudelle lasketaan oma ali-indeksi, joista korkeamman arvo mééraa lopullisen

ilmanlaatuindeksin arvon ja ilmanlaatuluokan. Mikkelissé mitattiin vain PMioja NO2,

joten indeksi on suoraan verrannollinen hengitettdvin pdlyn pitoisuuteen. Indeksin

médritys perustuu padosin ennakoitaviin terveysvaikutuksiin, mutta sen

luonnehdinnassa on otettu huomioon myds materiaali- ja luontovaikutuksia.

Taulukko 7 llmanlaatuindeksin luonnehdinnat (YTV)

INDEKSI VARI LUONNEH- TERVEYS- MUUT
DINTA VAIKUTUKSET | VAIKUTUKSET
0-50 Vihred Hyva Ei todettuja Lievid luontovaiku-
tuksia pitkalla aika-
vililla
51-75 Keltainen Tyydyttava Hyvin
epatodennédkoisid
76 - 100 Oranssi Vilttava Epétodennékdisia | Selvid kasvillisuus-
ja
101 - 150 Punainen Huono Mahdollisia o
materiaali-
herkilld yksiloilld . .
vaikutuksia
151 - Violetti Erittdin huono Mahd. herkilld pitkalld
véestoryhmilld aikavililla




Taulukko 8 Indeksiarvojen mddrdytyminen
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INDEKSI-luku PMo-tuntipitoisuus NOy-tuntipitoisuus
50 20 40
75 50 70
100 100 150
150 200 200

9.1 Indeksiarvot

Ilmanlaatuindeksin avulla kuvattuna kaupunkialueen ilmanlaatu oli pddosin vuotta

hyva. Ilmanlaatuindeksin keskiarvo oli 31. Ilmanlaatuindeksien jakautuminen vuonna

2014 aikana eri luokkiin nikyy kuvasta 9-1. Siitd voidaan havaita, ettd Mikkelissi on

85% ajasta ilmanlaatu hyvaa ilmanlaatuindeksilld arvioituna. Indeksin laukaisijana
toimi padasiassa hengitettdvit hiukkaset (77 %). Vuoden 2014 ilmanlaatuindeksit

mittausasemalla nakyvit kuvasta 9-2.

IImanlaadun indeksiosuudet %:na Mikkelin keskustassa
v. 2014
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Kuva 9-1 Ilmanlaatuindeksin eri luokkien %-osuudet Mikkelin Porrassalmenkadun

mittausasemalla vuonna 2014.
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Tunti-indeksit Mikkelissa v 2014
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Kuva 9-2 Ilmanlaatuindeksit Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasemalla vuonna

2014.

10 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mikkelissd ilmanlaatuun vaikuttavista paéstoistd on selvésti merkittdvin liikenne.
Pistemdisten lédhteiden hiukkaspéddstdjen osuus on vakiintunut nykyiselle tasolleen
ollen vuonna 2014 14hes puolet kokonaispééstoistd. Typenoksidien padstoissi

litkkenteen osuus on yli puolen padstdista.

Ilmanlaatuindeksilld arvioituna ilmanlaatu Mikkelissd oli pddosan ajasta hyvéa.

Hengitettdvan polyn ohjearvo ylittyi maaliskuussa Mikkelissd vuonna 2014.
Vaihteluvili oli kuukausittain tarkasteltavassa toiseksi suurimmassa
vuorokausiarvossa 16-110% ohjearvosta. Vuorokausi raja-arvon lukuarvo ylittyi
vuoden aikana kuusi kertaa (9 kertaa vuonna 2010 ja 14 kertaa vuonna 2009).
Vuosiraja-arvoon verrattava luku oli 35 % raja-arvosta (34 % vuonna 2010 ja 38 %
vuonna 2009). Pitoisuudet olivat korkeimmillaan kevédlla. Taulukossa 9 on esitetty
Suomessa mitatut suurimmat raja-arvon lukuarvon ylitysten lukumaarit asemittain.

Mikkelin mittausasemalla on mitattu 21. eniten ylityksié.




Taulukko 9 Suurimmat hengittivien hiukkasten raja-arvon lukuarvon ylitykset
Suomessa vuonna 2014 (tiedot on otettu ilmanlaatuportaalista, ns. raaka-datasta
12.06.2015)

HENGITETTAVAN POLYN (PM;0)RAJA-ARVON LUKUARVON
YLITYSTEN MAARA VUONNA 2014

Kunta Asema ylityslukema
Kuopio Sorsasalo 32
Helsinki Mannerheimintie 19
Vaasa keskusta 17
Lahti Laune 16
Tampere Pirkankatu 14
Varkaus Psaari 14
Kuopio Tasavallankatu 13
Lappeenranta Keskusta 13
Pietarsaari Bottenviksvigen 13
Espoo Leppévaara 13
Imatra Mansikkala 13
Lappeenranta Thalainen 10
Seinéjoki Vapaudentie 9
Jamsa Seppolantie 9
Adnekoski Hiski 8
Kokkola keskusta 8
Tampere Epila 8
Kouvola Kankaankoulu 8
Hémeenlinna Niittykatu 7
Kuopio Maaherrankatu 7
Oulu Keskusta 7
Joensuu Koskikatu 6
Mikkeli Porrassalmenkatu 6
Lappeenranta Lauritsala 5
Kotka Rauhala 5
Kajaani Keskusta 5
Useita <5

Typpidioksidin pitoisuudet eivit ylittdneet ohje- eikd raja-arvoja mittausjakson
aikana. Pitoisuuksissa nikyi poikkeuksellisen Idmmin vuosi, jonka takia ilman
sekoittumisolosuhteet olivat hyvii ja mitatut pitoisuudet jdivét mataliksi.
Vaihteluvili oli kuukausittain tarkasteltavassa toiseksi suurimmassa
vuorokausiarvossa 26-60 % ja 99 %-pisteen tuntiarvossa 21-50 % ohjearvosta.

Pitoisuudet olivat korkeimmillaan tammikuussa.
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Kuvissa 10.1-10.2 on esitetty 1dhikaupunkien Kuopion ja Jyvéskylén typpidioksidin
19.suurimpia tuntiarvoja vuosittain verrattuna arviointikynnyksiin. Siitd voidaan
todeta, ettd vuoden 2014 pitoisuudet ovat olleet selvésti aiempia vuosia pienempi.
Mikkelin Porrassalmenkadun vastaava arvo oli 71 pg/m’, joka on samaa tasoa
Kuopion mittausten kanssa, vain Maaherrankadulla oli suurempi arvo. Jyvéskyldn

asemien arviointikynnysarvot olivat Mikkelin pitoisuuksia pienempid.

NO, 19. korkein mitattu tuntikeskiarvo Kuopiossav.
1985-2014
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Kuval0-1. Kuopion typpidioksidin 19.suurimmat tuntiarvot vuosittain 1985-2014

NO, 19. korkeimmat mitatut tuntikeskiarvo Jyvaskylasséa
v. 2012-2014
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Kuval0-2. Jyviskyldn typpidioksidin 19.suurimmat tuntiarvot vuosittain 2012-2014
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LIISA 2012 TIELIIKENTEEN PAKOKAASUPAASTOT [t/a]

VTT
Alue: Mikkeli

Paakadut
Kokoojakadut

Tonttikadut

Rakennuskaavatiet
Taajaman paatiet

Taajaman muut tiet
Maaseudun paatiet

Maaseudun muut tiet

Yhteensa

Henkildautot ei kat
Henkilbautot kat
Henkilbautot diesel

Pakettiautot ei kat

Pakettiautot kat
Pakettiautot diesel
Linja-autot
Kuorma-autot ip

Kuorma-autot perav

Laskentavuosi: 2012

Cco

334.532
57.79

154.987
0

174.991
31.257
486.458

96.678

1336.692

387.046
730.071
103.408

19.412
0.989

34.324
9.27
20.878

31.295

HC

41.
066

6.97

18.299
0

20.685
3.789
41.933

8.736

141.48

42.317
42.267
12.45

2.091
0.059

6.036
4.969
12.991

18.3

NOx

88.246
11.696

17.707
0

68.357
8.288
204.049

33.395

431.739

37.524
71.545
64.933

1.254
0.066

32.804
29.871
59.967

133.775

Hiukkaset

5.664
0.821

1.333
0

3.465
0.534
9.37

1.768

22.955

0.146
0.227
9.244

0.007

5.828
1.039
2.441

4.022

CH4

2.15
0.28

0.413
0

1.471
0.232
4.33

0.925

9.8

3.716
3.174
0.392

0.163
0.01

0.143
0.319
0.699

1.183

N20

1.567
0.204

0.269
0

0.813
0.123
2.43

0.495

5.901

0.172
1.313
1.959

0.008
0.01

0.899
0.206
0.495

0.838

33

SO2 CO2 pojtiones

32567.
0.207 76
4267.5
0.027 04
6255.4
0.039 11

0 0
17624.

0.114 4
2502.2

0.016 13
52720.

0.342 16
10065.

0.064 19

126002
0.808 .6

3357.9
0.019 32
38712.
0.217 84
30669.
0.209 21
208.36
0.001 7

0 75.62
12189.

0.083 44
4781.2

0.033 48
11687.

0.08 03
24320.

0.166 93

11186

1466

2157

432C

1175

1355

104

72
2€

4133

1621

3963

8248
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