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THVISTELMA

Mikkelissé ilmanlaatuun vaikuttavista paastoisté on selvasti merkittavin liikenne.
IImoitusvelvollisista laitoksista merkittavin on Etel&d-Savon Energia Oy:n Pursialan

voimalaitos.

Mikkelissé on mitattu tarkastelujakson aikana hengitettavaa polya. Mittauksien

tuloksista on tassa tyossa laskettu ohje- ja raja-arvoihin verrattavat lukuarvot.

Hengitettavan polyn pitoisuuksissa Mikkelissa vuonna 2015 tehdyn mittausjakson
aikana ylittyi ohjearvo maaliskuussa. Vaihteluvali oli kuukausittain tarkasteltavassa
toiseksi suurimmassa vuorokausiarvossa 14-225 % ohjearvosta. Raja-arvon lukuarvo
ylittyi yhdeksan kertaa (6 kertaa v. 2014; 9 kertaa v. 2010 ja 14 kertaa v. 2009).
Korkeimmat pitoisuudet mitattiin maaliskuussa. Suomessa tehdyisté mittauksista

Mikkelissé oli 17:ksi eniten ylityksia.

lImanlaatuindeksilla arvioituna ilmanlaatu Mikkelissé oli n. 92 % ajasta hyvaa.

Mikkelissa kesakuussa 2016

Juha Pulkkinen Ins. Ylempi amk
J. P. Pulkkisen kalibrointi Ky
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1 JOHDANTO

Mikkeli on keskisuuri kaupunki Etela-Savossa ja se kuuluu ilmanlaadun seuranta-
alueissa Etela-Savon elinkeino- liikenne- ja ympéristokeskuksen alueeseen. Muita ko.
alueeseen kuuluvia kaupunkeja ovat Pieksaméki ja Savonlinna. Vuoden 2011
ilmanlaatuasetuksessa (21.1.2011/38) mééritetaan, etta jatkuvia ilmanlaadunmittauksia
tulee tehdd alueilla, joilla ylittyy alempi arviointikynnys ko. epépuhtaudesta. Mikkelissa
ei ole ilmapaéstoja aiheuttavaa suurteollisuutta. llmanlaatuun vaikuttavista paéastoista
valtaosa tuleekin liikenteesta. Etel4-Savossa aloitettiin tehd& ilmanlaadun
jatkuvatoimisia mittauksia vuoden 2009 alussa. Jatkuvan mittauksen komponenttina on
hengitettava poly (PMuo), koska aiemmin tehdyn tutkimuksen (vuosina 2003-2008)
mukaan sen pitoisuudet saattavat ajoittain kohota Valtioneuvoston antamien
ohjearvojen ylapuolelle. Mittaukset siirtyivéat Pieksaméeltd Mikkeliin tammikuun alussa
2014 ja silloin mitattiin hengitettavan pélyn lisaksi typenoksideja. Typenoksidien

mittaus lopetettiin vuoden 2015 alussa.

Nykyisten mittausten kustantajina ovat Mikkelin, Savonlinnan ja Pieksdmaen kaupunki
sekd Etela-Savon Energia Qy, Jarvi-suomen voima Qy ja Savon Voima Oyj. Taméa
raportti esittelee Porrassalmenkadun varrella sijainneessa mittauskopissa tehtyjen

hengitettdvan polyn mittaustuloksia vuodelta 2015 ja on lahinna dokumentoiva.

IImanlaadun arviointi

IiImanlaadulle on annettu erilaisia ohje-, raja-, tavoite- ja kynnysarvoja, joihin
ilmanlaadun arviointi perustuu. Ohjearvot on annettu valtioneuvoston paatoksessa
ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta (480/1996). Uusimmat raja-
arvot on puolestaan annettu valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (38/2011).
Tahan asetukseen siséltyvat myos tavoitearvot alailmakehan otsonille seka
pienhiukkasia koskevat kansalliset altistumisen véhentdmistavoitteet. Lisaksi 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 padtoksessa (480/1996) on annettu kansalliset

ohjearvot terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittava
estamaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla sellaisilla alueilla, joilla ilmanlaatu voi olla
ohjearvoa huonompi. Ohjearvoilla on tilastollinen maaritelma ja jotkut niista sallivat

tietyn maarén ylityksia ilman, ettd ohjearvon tulkitaan ylittyvan.

Raja-arvot ovat valtioneuvoston asetuksessa (38/2011) annettuja ilman epapuhtauden
pitoisuuksia, jotka on alitettava maaréajassa. Raja-arvot ovat voimassa koko EU:n
alueella. Kun raja-arvo on alitettu, sitd ei endé saa ylittad. Jos raja-arvo ylittyy, on
kunnan valittoémasti toimeenpantava suunnitelmia ja ohjelmia, joilla pitoisuuksia
pienennetéan ja raja-arvojen ylittyminen estetdén. Suunnitelmista ja ohjelmista on mygs
tiedotettava alueen asukkaille. Raja-arvot on annettu terveyshaittojen ehkéisemista
varten. Osalla raja-arvoista on tilastollinen mééaritelma, joka sallii tietyn mééaran

ylityksia vuosittain.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi ilmanlaatuasetuksessa (38/2011) on
annettu erikseen kriittiset tasot rikkidioksidille ja typen oksideille. Niit4 sovelletaan
ensisijaisesti laajoilla maa- ja metsétalousalueilla seka luonnonsuojelun kannalta

merkityksellisilld alueilla, kuten Natura- ja muilla luonnonsuojelualueilla.

Tavoitearvo on annettu otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja
bentso(a)pyreenille (PAH-yhdiste). Tavoitearvot ovat tasoja, jotka tiettyyn aikamaaraan
mennessa on pyrittdva alittamaan. Tavoitearvot on pddosin annettu terveyshaittojen
ehkaisemiseksi, tosin otsonille myods kasvillisuuden suojelemiseksi. Tavoitearvot ovat

voimassa koko EU:n alueella.

Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessé véestoa on varoitettava.

Varoituskynnykset on annettu otsoni-, rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuksille.

Otsonipitoisuudelle on annettu myos tiedotuskynnys, jonka ylittyessa vaestoa on

tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta.



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

vaeston keskimaarainen altistuminen pienhiukkasille hyvéaksyttdvaan tasoon vaiheittain.

IImanlaadun mittaustarpeen arviointia varten asetuksissa 164/2007 ja 38/2011
epapuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmat arviointikynnykset. Ylemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota korkeammissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun jatkuvat mittaukset ovat ensisijainen ilmanlaadun
seurantamenetelmad ja jota alemmissa pitoisuuksissa jatkuvien mittausten tarve on
vahaisempi ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttaa jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmaa. Alemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittad, etta seuranta-alueella kaytetaan

yksinomaan mallintamista tai muita menetelmid, kuten paastokartoituksia.

Ylemmén ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritelld&n viiden edellisen
vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on
ylittynyt vahintadan kolmena vuotena viidesté. Jos pitoisuustietoja ei ole saatavilla viiden
vuoden jaksolta, voidaan kayttaa lyhyemmiltd mittausjaksoilta saatuja tietoja
yhdistettyn& 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 (PM,s). Vahaisempéa vaikutusta on ulkoilman otsonilla (O3).
Myo6s PAH-yhdisteille (benzo(a)pyreeni, BaP) altistumisella voi joillakin olla
terveydellistda merkitysté alueilla, joilla altistutaan puunpolton savukaasuille. Eri

ilmansaasteiden vaikutuksia ihmiseen on esitetty kuvassa 1-1.



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

Silmien, nenan ja kurkun &rsytys
Hengitysongelmat, [0, hiukkaset, NO,, SO, BaP)

Paanséarky |a levattomuus (SO.)
‘ N |

Vaikutukset keskushermostoon

[hiukkaset)
Vaikutukset hangityselimiin: Srsytys,

tulehdukset ja infektiot
Astma ja keuhkojen toiminnan
heikentyminen
Keuhkoahtaumatauti [hiukkaset)
Keuhkosyopa (hiukkaset, BaP)
Sydéan- ja
venisuonitaudit
[hiukkaset,

0..80.) Vaikutukset maksaan,
pernaan ja veraen (NO.)

Vaikutukset hedelmallisyyteen
[hiukkaset]

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

2 PAASTOT ILMAAN MIKKELISSA

IImapaéstoja syntyy pisteldhteistd, liikenteestd ja pintaldhteista. Pistelahteitd ovat mm.
suurehkot teollisuus- ja energialaitokset, joiden ymparistévaikutukset ovat yleensa niin
merkittdvid, ettd ne joutuvat tekemaén ilmoituksen viranomaisille vuosittain
paastoistadn. Puhutaan ns. ilmoitusvelvollisista laitoksista. Liikenteen paastéja muo-
dostuu auto-, laiva-, rautatie- ja ilmailuliikenteesta. Pintaldhteill& tarkoitetaan pienié
paastolahteita kuten pienpolttoa, talokohtaista lammitysta seka pienté ja keskisuurta

teollisuutta.



2.1 Kokonaispaastot
Merkittavimmaét ilman epapuhtauksien péastolahteet Mikkelin kaupunkialueella ovat

Etel&-Savon energian (ESE OY) Pursialan voimalaitokset ja liikenne.

2.1.1 Pisteléhteiden ja liikenteen hiukkaspaastot ilmaan

Mikkelin seudulla hiukkasten pisteldhteitd ovat Etel4-Savon Energia Oy:n laitokset
Pursialassa ja Tikkalassa seké& Versowood Oy:n Otavan saha, Helprint Quebecor Oy,
Lemminka&inen Infra Oy (asfalttiasema), Jarvisuomen Voima Oy Ristiina seka
Maolnlycke Health Care Oy. Hiukkaspéastdjen %-jakauma on esitetty kuvassa 2-1.
Kuvasta nékyy etta kaupunkialueella Etel&-Savon Energian ja liikenteen osuudet ovat

paastolahteistd merkittavimpia.

Jarvisuomenyoima,

Helprint Quebecor Oy
Ristiina2.3 %

1.0%

Lemminkainen
5%
Malnlycke Health

Care Oy

WVersowood Oy, 0.39%

Otavan saha
25 %

Liikenne
31 %

ESE Oy
35 %

Kuva 2-1 Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja liikenteen

hiukkaspaasttjakauma (%) v2015.

Kuvassa 2-2 on esitetty Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja liikenteen
hiukkaspaastodjen kehitys vuosina 2013-2015. Kuvasta voidaan havaita, ettd hiukkasten
pééastot ovat pysyneet samalla tasolla n. 40 tonnia/vuosi. Eteld-Savon Energian péastot
ovat nousseet hieman liikenteen hiukkaspéastoja isommiksi jakson aikana. Tahén on
vaikuttanut VTT:n liikenteen péasttjen laskentamallin uudistus, joka hieman pienensi

arvioituja liikenteen hiukkaspéaastoja.
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Kuva 2-2 Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten ja liikenteen hiukkaspaastot

ilmaan vuosina 2013-2015.

2.1.2 Liikenteen hiukkaspaastot ilmaan

Liikenteen paastoilla on usein ratkaiseva vaikutus ilmanlaatuun, koska paastot vapau-
tuvat hengityskorkeudelle. Pakokaasuissa olevat hiukkaset, merkitaan PM (particulated
matter) syntyvat palamisprosessin tuotteina ja ovat kooltaan pienid. Hiukkaset ovat
runkoaineeltaan enimmaékseen hiilta ja niiden pintaan on tarttunut muita pakokaasussa

olevia haitallisia yhdisteita.

Hiukkaset ovat liikenteen saasteongelmista ehkd monisarmaéisin. Siin& missé useimpien
kaasumaisten haitta-aineiden vaikutukset tunnetaan jo varsin hyvin, on hiukkasten ja
aerosolien terveysvaikutuksien tutkimisessa edelleen paljon ty6td. Monimutkaiseksi
ongelman tekee hiukkasten monimuotoisuus ja niihin sitoutuva, useimmiten orgaaninen
aines, joka saattaa siséltdd mm. syopévaarallisia hiilivetyja.

Hiukkaspéaastdja mitataan ja pakokaasurajoitukset annetaan yleensé kokonaismassana,
joka sisaltad kaikenkokoisia hiukkasia. Tamé kokonaismassaa kuvaava luku ja sen
perusteella tehdyt vertailut auto- tai moottorityyppien valill4 saattavat kuitenkin olla
jossain méarin harhaanjohtavia, silla hiukkasten haittavaikutusten tiedetaan olevan
suureksi osaksi sidoksissa niiden kokoon. Mita pienempia hiukkaset ovat, sita
syvemmalle ne tunkeutuvat hengityselimiin ja sitd vaikeampi elimistén oman
"suodatusjarjestelman™ on taistella niitd vastaan. Esimerkiksi hiukkasten massan
mukaan mitattuna dieselmoottoriset autot tuottavat keskimaarin 10 kertaa enemman

hiukkaspaastoja kuin bensiinikayttoiset, mutta jos vertailu tehd&ankin vain keskiméaéarin
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1 mikronin (u) lapimittaisten tai sitd pienempien hiukkasten vélilla, jotka padsevat lahes
esteettd ihmisen keuhkoihin asti, ovat ne jo paljon tasavertaisempia. Nykyisin yleisesti
kaytossa olevat kokoluokat ovat alle 10 mikronia PMy, ja alle 2,5 mikronia PM;s.
Kaupunki-ilman hiukkaspitoisuudesta pahimpina aikoina, kevaisin, on suurin osa lisaksi
ns. resuspensiota eli uudelleen kadun pinnasta ilmaan noussutta ainesta, joka usein on
peréisin talvisesta hiekoitushiekasta eika suinkaan pakoputkista. Katujen huolellinen
harjaus ja pesu vaikuttavat silloin tehokkaammin kuin pakokaasupééastdjen rajoitukset.

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

Kuvasta 2-3 voi nédhda erdiden tieliikenteen péastdjen kehityksen Suomessa vuosina
1980-2040 vuoden 2014 tietojen mukaan. Hiukkasten péastotaso on myos laskussa
katalysaattorin ja parempien polttoaineiden ja moottorien tekniikan myoté.
Katalysaattorit tulivat pakollisiksi uusiin bensiinikayttoisiin henkiléautoihin vuonna
1992. Tarkemmin yksiloidyt (Liisa 2014) tieliikenteen pakokaasupéastot Mikkelin

seudun eri tyyppisilta kaduilta on esitetty liitteessa 1.

Suomen tieliikenteen hiukkaspaastot (PM)

10000

@ Moottorip. + Mopedit
OKuoma-autot

8000 1 B Linja-autot
O Pakettiautot

OHenkildautot

6000

4000 A

PM -Paastét [t/a)

2000

1980
1985
1990
1995
2000
2005
2020
2025
2030
2035
2040
2045
2050

LIISA 2014 model

Kuva 2-3 Tieliikenteen hiukkaspaastojen (tonnia/vuosi) kehitys vuosina 1980-2050

Suomessa vuoden 2014 tietojen mukaan (Liisa 2016).



11

2.1.3 Pintalahteiden paastot ilmaan

Pintalahteill& tarkoitetaan muita kuin ilmoituslupavelvollisia laitoksia. Nama ovat
pienia paastolahteitd kuten kiinteistokohtainen lammitys, ei ilmoitusvelvollinen pieni ja
keskisuuri teollisuus, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto ja
tyokoneet. Pintaldhteiden vaikutus l&hiympariston ilmanlaatuun voi olla ajoittain

merkittavaa.

3 ILMANLAADUN MITTAUSASEMA

Mikkelissé hengitettavien hiukkasten (PMao) ja typpidioksidin (NO2) jatkuvatoiminen
seuranta aloitettiin tammikuussa 2014 ja lopetettiin tammikuun alussa 2016. Mittaukset
tehtiin Porrassalmenkadun mittausasemalla. Mittauspisteen paikka on merkitty kartalle

liitteeseen 2.

3.1 Porrassalmenkadun mittausasema

Porrassalmenkadun mittausasema (kuva 3-1) sijaitsi kirjastotalon takana olevan
sisépihan ja Porrassalmenkadun valissa 89 metri& merenpinnasta, 3 metria maanpin-
nasta pohjoiskoordinaatissa 6842140 ja itakoordinaatissa 3514640. Mittausaseman

tyypiksi on luokiteltu lilkenneasema ja ympariston tyyppi on kaupunki.

Kuva 3-1 Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasema
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Mitattavana epapuhtauskomponenttina oli vuonna 2015 hengitettavé poly. Mit-
tausasemalla on mitattu my0s séatietoina ilman lampétilaa ja ilmanpainetta. Mittaus-

laitteistona hengitettavélla polylla mittauslaitteena oli TEOM malli 1400 A.

Mikkelin suurin pisteméinen paastolahde ESE Oy:n energialaitokset sijaitsevat mit-
tausasemasta noin 1500 metrin pa&ssé eteld-kaakkoon. Mittauskopin ympariston katujen
lilkennemaaréat ovat: Porrassalmenkatu n. 4500 kpl/vrk, Raatihuoneenkatu

n. 6000 kpl/vrk ja Vilhonkatu n. 4000 kpl/vrk.

4 MIKKELIN ILMANLAADUN MITTAUSAINEISTO

4.1 Mittausjarjestelma

Mikkelissé on kaytdssa jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausjarjestelma. Termostoituun
tilaan sijoitettu analysaattori mittaa ulkoilmanlaatua l&hes reaaliaikaisesti. Tulokset
tallentuivat mittauskopilla Envidas2000-ohjelmaan minuutin keskiarvoina. Toimiston
mittaustietokone siirsi ja tallensi s&annéllisesti tunnin vélein tiedonkeruuyksikon
analysaattoreilta keradman mittaustiedon modeemin vélitykselld. Mitatusta aineistosta
laskettiin tuntiarvo, joka siirrettiin llmatieteenlaitoksen yllapitdmaan

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

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

hyddynnetty excel-ohjelmaa.

4.2 Mittausten maara

Mittausten mééaran tulee kattaa véhintd&n 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 kerétty mittauskomponenttien mittausten
madrat kuukausittain. Mikkelissd mittausten maara riitta4 ohje- ja raja-arvojen
vertailuun myds vuonna 2015. Mittausten aikana on mittausaineisto saatu hyvin talteen,

eika yllattavia pitk&kestoisia katkoksia ole ollut.


http://www.ilmanlaatu.fi/

Taulukko 1 Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman eri mittauskomponenttien

mittausten ajallinen edustavuus prosentteina vuonna 2015.

Kuukausi PMao
tammikuu 100,0 %
helmikuu 99,7 %
maaliskuu 99,6 %
huhtikuu 100,0 %
toukokuu 100,0 %
kesakuu 97,6 %
heindkuu 99,7 %
elokuu 100,0 %
syyskuu 99,9 %
lokakuu 100,0 %
marraskuu 100,0 %
joulukuu 100,0 %
koko vuosi 99,7 %

4.3 Saatiedot

Sadolosuhteet vaikuttavat ratkaisevasti ulkoilman epapuhtauspaastdjen leviamiseen ja
laimenemiseen ja siten myos kulloinkin vallitseviin pitoisuuksiin. Ulkoilman

epéapuhtauksien pitoisuuksiin ja paastéjen levidmiseen ja laimenemiseen ratkaisevasti
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vaikuttavia saatietoja ei ollut saatavilla vuonna 2015 Mikkelista mittauskopin lahistolta.

4.4 Hengitettavien hiukkasten (PMyo) mittaukset

Hengitettdvia hiukkasia (PMjg) mitattiin PMy, - esierottimella varustetulla jatkuvatoi-
misella TEOM 1400a - analysaattorilla. Sen toiminta perustuu erityiselle vérahtelijalle
kertyvan hiukkasmassan aiheuttamaan vérahtelytaajuuden muutokseen. Menetelmassa

nayteilmaa imetéan suodattimelle, joka on asetettu onton keraamisen varahtelijén
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paahan. Suodattimen hiukkasmassan kasvaessa varahtelijan varahtelytaajuus muuttuu.

Varéhtelytaajuuden muutos on laskennallisesti muutettavissa massan maaraksi. Mita

nopeammin vérahtelytaajuus muuttuu, sita suurempi on ndyteilman hiukkaspitoisuus.

4.5 Mittausten laadunvarmennus

Mittauksissa kaytetty TEOM 1400a PM, - hiukkasmittauslaitteen KO-vaakavakio
tarkistettiin esipunnituilla suodattimilla ja laitteen ilmavirtaukset tarkistettiin
massavirtausmittarilla. Tyo tehtiin kahdesti vuoden 2015 aikana. Laadunvarmistuksen
teki J. P. Pulkkisen kalibrointi Ky/ Juha Pulkkinen (ins. ylempi AMK). Hén teki myos

tulosten editoinnit.

5 SAATIEDOT TARKASTELUJAKSOLLA
Suomessa ilmanlaadun episodit liittyvat talven korkeapainetilanteisiin, jolloin tuuli on

heikkoa. Kuivassa pakkassdéssd maanpinnan lahelle muodostuu stabiili ilmakerros, ns.
inversiokerros. Inversiossa paastdjen kulkeutuminen on hidasta ja sekoittuminen
rajoitettua. Alhaisessa lampdétilassa voimalaitosten p&astot ovat suurimmillaan, mika
luonnollisesti vaikuttaa episodin syntymiseen. Maanpintainversiossa maanpintaa lahella
oleva kylmempi ilma j&a sitd ylempéna olevan lampimén ilman alle. Tall6in erityisesti
liikenteen paastot hajaantuvat hyvin huonosti. Sen sijaan energiantuotannon paastot
korkeista savupiipuista saattavat purkautua matalien maanpintainversioiden ylapuolelle,

jolloin ne eivét juuri vaikuta pitoisuuksiin lahellda maanpintaa lahialueillaan.

Tahan raporttiin on koottu katsaus vuoden séétilasta limatieteenlaitoksen ilmastokat-
sauksesta. Katsauksissa ei ollut Mikkelin havaintoaseman tuloksia. Taulukossa 2 on
nahtavilla kuukausittain keskiméaaraiset lampdtilat mittausasemalta ja keskiméaaraiset
sadannat ilmastokatsauksen Jyvéskylan havaintoasemalta. Vuonna 2015 oli séé
Mikkelissé kuten koko Suomessa ( +1,9 °C) keskimaaraista lampimampi. Mikkeliss
kopin katolla mitattu keskilampétila oli 6,3 °C. Vuoden 2015 sademéarét olivat
normaalia suuremmat. Jyvaskyldssa se oli 689 millimetria ja oli siten selvésti yli pitkén

ajan keskiarvon Ita-Suomessa.



Taulukko 2 Mikkelin keskimaardaiset lampdétilat ja sadannat kuukausittain vuonna
2015. (sadannat ja lampdotilat Imastokatsauksesta Jyvaskylan asemalta, suluissa

Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman vuosikeskilampotila)

kk Keski-Ipt (°C) Sademaara (mm)
tammi -6,5 75
helmi -2,1 31
maalis -0,4 46
huhti 3,4 38
touko 8,7 51
kes& 12,2 69
heind 14,7 122
elo 15,6 40
Syys 10,3 52
loka 4,0 26
marras 2,7 75
joulu 0,1 63
vuosi-ka 5,3 (6,1) 689
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6 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

Valtioneuvosto on antanut paatoksissaan 480/96; 311/01 seké 38/2011 ilmanlaatua
koskevat ohje-, raja- ja kynnysarvot, jotka astuivat voimaan 1.9.1996; 9.8.2001,;
4.9.2003 seké 25.1.2011. Mittauksessa olleiden komponenttien ohjearvot on kerétty

taulukkoon 3.

Taulukko 3. llmanlaadun hengitettavan pélyn ja typpidioksidin ohjearvoja (Vnp
480/96)

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

Terveyshaittojen

Hengitettavat 70 pg/m kuukauden toiseksi suurin ehiciiseminen

hiukkaset(PM) vuorokausiarvo

Mittauksessa olleiden komponenttien raja-arvot on kerétty taulukkoon 4.

Taulukko 4. llmanlaadun raja-arvoja terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 711/01)

Epéapuhtaus Raja-arvo Tilastollinen méaarittely

Hiukkaset (PMyo) (vallitseva | 50 pg/m? vuodessa sallittu 35 ylitysta (vuorokausiarvo)

lampdtila ja ilmanpaine) 40 pg/m* vuosikeskiarvo
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7 HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN (PM,, ) PITOISUUDET

IImassa on tyypillisesti kahdenlaisia hiukkasia: hienoja ja karkeita. Hienot hiukkaset
syntyvét kaasuista tiivistyméalld esim. savuhiukkasien jadhtyessa tai kemiallisten
reaktioiden seurauksena. Hiukkasia synnyttavat prosessit voivat tapahtua jo ennen
savupiipun tai pakoputken pééatd, jolloin muodostuu hiukkaspééastdja. Iiman
hiukkaspitoisuus voi kohota myos kaasumaisten paastojen takia, kun paastoissé olevat
aineet reagoivat vasta ilmakehdssd muodostaen hiukkasia. Hienot hiukkaset taas
kasvavat ilmassa toisiinsa tormatessaan tai kondensoidessaan kaasuja itseensa. Myos

lilkenteen aiheuttamat ilmavirrat voivat kohottaa hiukkaspitoisuuksia.

Leijuva poly arsyttaé hengitysteiden ja silmien limakalvoja. Pienet hiukkaset
aiheuttavat astmakohtauksien lisadntymistd, keuhkojen toimintakyvyn heikkenemista
ja lisdantyneitd hengitystietulehduksia. Leijuvassa p6lyssa voi olla mukana sy6pa-
vaarallisia ja perimamuutoksia aiheuttavia ainesosia. Korkeiden
pienhiukkaspitoisuuksien arvioidaan jopa suoranaisesti lisdédvan ihmisten

kuolleisuutta.

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

rin vuorokausiarvo.

Kuvassa 7-1 nakyy Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman hengitettavan polyn
ohjearvoon verrattavat vuorokausiarvot vuonna 2015 (2009-2013 Eteld-Savon
asemilta viivoina). Kuvasta voidaan havaita, ettd ohjearvo ylittyy maaliskuussa vuonna
2015. Pitoisuudet ovat vuonna 2015 maalis- ja joulukuussa selvasti muuta aikaa

korkeampia. Etel&-Savossa on pitoisuudet kohollaan usein myods huhtikuussa.
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Kuva 7-1 Hengitettavan polyn ohjearvoon verrattava kuukauden toiseksi suurin vuo-
rokausiarvo Mikkelissa Porrassalmenkadun mittausaseman mittauspisteellda vuonna
2015 (seké Etela-Savossa 2009-2014). Ohjearvo on 70 ug/m®.

7.2. Raja-arvoihin verrattavat hengitettavan pélyn pitoisuudet
Hengitettavalle pdlylle on annettu raja-arvo, jossa vuorokausiarvo ei saa ylittaa 50
ng/m® vuosittain yli 35 kertaa, seka 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 2015. Taulukosta voidaan havaita, etta
raja-arvon lukuarvon ylityksia oli 9 kappaletta, kun ylityksié saa olla 35 kappaletta.
Mikkelissa ei siten tullut varsinaista raja-arvon ylitystd vuonna 2015. Raja-arvoon

verrattava vuosikeskiarvo oli 12,5 pg/m?, joka on 31 % raja-arvosta.



19
Taulukko 5 Hengitettavan pélyn (PMyo ) raja-arvoon verrattavat vuorokausiarvon
ylitysten paivaméarat ja pitoisuudet Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasemalla
vuonna 2015 Raja-arvo 50 ug/m® (laskettuna vallitseviin olosuhteisiin, ylityksia salli-
taan 35 kpl).

Paivamaara Pitoisuus (ng/m?®) Syy
12.3.2015 156 Kevétpoly
13.3.2015 131 Kevétpoly
14.3.2015 144 Kevétpoly
15.3.2015 139 Kevétpoly
16.3.2015 198 Kevétpoly
17.32015 108 kevétpoly
18.3.2015 169 Kevétpoly
19.3.2015 82 Kevétpoly

28.12.2015 60 hiekoituspdly

7.2.1 Arviointikynnykset

Hengitettdvan polyn vrk-arvojen alempi arviointikynnys on 25 pg/m?® (36:ksi suurin
vuorokausiarvo). Vuosikeskiarvon alempi arviointikynnys on 20 pug/m®. Mikkelissa
vuoden 2015 vastaavat vrk-arvot ovat 17,3 pg/m?® (36. vrk-arvo) ja 13 ug/m®
(vuosikeskiarvo). Pitoisuudet jaavét siis alle alemman arviointikynnyksen tason

vuonna 2015.

Taulukossa 6 on listattu raja-arvoon verrattavat arvot vuosina 2009-2015 Etel&-Savon
mittauksista. Mikkelissa ylittyy vuonna 2009 alempi arviointikynnys 36. suurimman
arvon osalta. Savonlinnassa on taso vuonna 2012 juuri alemman arviointikynnyksen

tasoa. Vuosikeskiarvot jaavat alle arviointikynnysten.



20

Taulukko 6. Ilmanlaadun raja-arvojen vertailuarvot Etela-Savossa vv. 2009-2015

MIKKELI MIKKELI PIEKSAMAKI SAVONLINNA SAVONLINNA MIKKELI MIKKELI

v. 2015 v. 2014 v. 2013 v. 2012 v. 2011 v. 2010 v. 2009
ylitykset kpl 9 6 - 13 3 9 12
36-arvo pg/m? 17 24 17 25 17 24 29

vuosi-ka ug/m® 13 14 11 15 10 14 14

7.3. Hengitettavan poélyn pitoisuudet eri kausina vuonna 2015

Hengitettavan polyn pitoisuus ilmassa vaihtelee paljon. Vaihtelua tapahtuu mm.
vuorokauden eri aikoina, eri viikonpéivina seka vuodenaikoina. Vuodenaikaisvaihtelu

nékyy kuvasta 7-2. Siitd voidaan todeta selked kevéthuippu maaliskuussa.

250

200
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tammi helmimaalishuhti touko kesd heind elo syys loka marrasjoulu

Kuva 7-2 Hengitettavan polyn vuorokausiarvot Mikkelissa Porrassalmenkadun mit-
tausaseman mittauspisteella vuonna 2015 (pitoisuudet laskettu vallitseviin

olosuhteisiin).

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

pitoisuudet tippuvat taustapitoisuustasolle.
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Hengitettavan polyn keskiarvopitoisuudet eri kellonaikoina
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Kuva 7-3 Hengitettavan polyn pitoisuudet eri kellonaikoina Mikkelin Porrassalmen-

kadun mittausasemalla vuonna 2015.

Kuvassa 7-4 on esitetty hengitettdvan polyn keskiarvoja eri viikonpaivina. Kuvasta

havaitaan, ettd pitoisuudet ovat suurimmillaan arkisin maanantaista torstaihin.

Hengitettavan polyn pitoisuudet eri viikonpaivina
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Kuva 7-4 Hengitettavan polyn pitoisuudet eri viikonpaivinad Mikkelin Porrassalmen-

kadun mittausasemalla vuonna 2015.
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8 ILMANLAATUINDEKSI

lImanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja helposti
omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti ilmanlaadusta
tiedottamiseen. Keskustan hiukkasmittaustuloksista laskettu indeksiarvo on péivitetty

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 SO,; NO,, TRS, CO, Oz, PMyg ja PM;s, joista jokaiselle
epépuhtaudelle lasketaan oma ali-indeksi, joista korkeamman arvo mééaraé lopullisen
ilmanlaatuindeksin arvon ja ilmanlaatuluokan. Mikkelissa mitattiin vain PMyg, joten
indeksi on suoraan verrannollinen hengitettavan polyn pitoisuuteen. Indeksin maaritys
perustuu paaosin ennakoitaviin terveysvaikutuksiin, mutta sen luonnehdinnassa on

otettu huomioon myo6s materiaali- ja luontovaikutuksia.

Taulukko 7 limanlaatuindeksin luonnehdinnat (HSY)

INDEKSI VARI LUONNEH- TERVEYS- MUUT
DINTA VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET
0-50 Vihred Hyvé Ei todettuja Lievia luontovaiku-
tuksia pitkalla aika-
vélilla
51-75 Keltainen Tyydyttava Hyvin epétodenna-
koisia
76 - 100 Oranssi Valttava Epétodennakdisia | Selvia kasvillisuus-
ja
101 - 150 Punainen Huono Mahdollisia .
materiaali-
herkilla yksiloilla . .
vaikutuksia
151 - Violetti Erittain huono Mahd. herkilla pitkalla

vaestoryhmilla aikavalilla




Taulukko 8 Indeksiarvojen maaraytyminen
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INDEKSI-luku PM,-tuntipitoisuus NO,-tuntipitoisuus
50 20 40
75 50 70
100 100 150
150 200 200

8.1 Indeksiarvot

IImanlaatuindeksin avulla kuvattuna kaupunkialueen ilmanlaatu oli padosin vuotta

hyva. lImanlaatuindeksin keskiarvo oli 31. limanlaatuindeksien jakautuminen vuonna

2015 aikana eri luokkiin nékyy kuvasta 8-1. Siitd voidaan havaita, ettd Mikkelissa on

92 % ajasta ilmanlaatu hyvaa ilmanlaatuindeksilla arvioituna.. Typpidioksidin

mittausten lopettaminen vaikutti siis parantamalla indeksia verrattuna aiempaan

vuoteen (indeksin laukaisijana oli hengitettavien hiukkasten osuus 77 %vuonna 2014).

limanlaadun indeksiosuudet %:na Mikkelin keskustassa
v. 2015
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60.00

%
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0.4

0.00 ~ . :
Erittdin huono huono valttava tyydyttava hyva

@y 2014

Kuva 8-1 llmanlaatuindeksin eri luokkien %-osuudet Mikkelin Porrassalmenkadun

mittausasemalla vuonna 2015.
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9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mikkelissé ilmanlaatuun vaikuttavista paastoisté on selvasti merkittavin liikenne.
Pistemaéisten lahteiden hiukkaspéd&stojen osuus on vakiintunut nykyiselle tasolleen

ollen vuonna 2015 hieman puolet kaupunkikeskustan kokonaispaastoista.

IImanlaatuindeksilla arvioituna ilmanlaatu Mikkelissé oli pddosan ajasta hyvaa.

Hengitettdvan polyn ohjearvo ylittyi maaliskuussa Mikkelissé vuonna 2015.
Vaihteluvéli oli kuukausittain tarkasteltavassa toiseksi suurimmassa

vuorokausiarvossa 14-225 % ohjearvosta.

Vuorokausi raja-arvon lukuarvo ylittyi vuoden aikana yhdeksén kertaa (6 kertaa
vuonna 2014; 9 kertaa vuonna 2010 ja 14 kertaa vuonna 2009). Vuosiraja-arvoon
verrattava luku oli 31 % raja-arvosta (35 % vuonna 2014; 34 % vuonna 2010 ja 38

% vuonna 2009). Pitoisuudet olivat korkeimmillaan kevéaalla.

Taulukossa 9 on esitetty Suomessa mitatut suurimmat raja-arvon lukuarvon ylitysten

lukumaéarat asemittain. Mikkelin mittausasemalla on mitattu 17. eniten ylityksié.



Taulukko 9 Suurimmat hengittavien hiukkasten raja-arvon lukuarvon ylitykset
Suomessa vuonna 2015 (tiedot on otettu ilmanlaatuportaalista, ns. raaka-datasta

31.05.2016)

HENGITETTAVAN POLYN (PMy0)RAJA-ARVON LUKUARVON

YLITYSTEN MAARA VUONNA 2015

Kunta Asema ylityslukema
Kuopio Sorsasalo 35
HSY Makeldankatu 25
Lahti Laune 18
Pietarsaari Bottenviksvagen 17
Kuopio Tasavallankatu 17
Tampere Pirkankatu 14
Vaasa keskusta 14
Lappeenranta Keskusta 13
Espoo Leppavaara 12
Jamsa Seppolantie 12
Kuopio Maaherrankatu 12
Pori keskusta 11
Tampere Epila2 11
Imatra Mansikkala 10
Kotka Rauhala 10
Lohja Nahkurintori 10
Turku Raisio keskusta 9
Mikkeli Porrassalmenkatu 9
Hameenlinna Niittykatu 8
Turku Kauppatori 8
Turku Kaarina 8
Lappeenranta Ihalainen 8
Lappeenranta Lauritsala 8
Aanekoski Hiski 8
Jyvaskyla lyseo 8
Turku Naantali 7
Varkaus Psaari 7
Helsinki Mannerheimintie 7
Rauma Hallikatu 7
Harjavalta Kaleva 7
Useita <7
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Liite 1
Mikkelin tieliikenteen paastot ja energiankaytté kunnittain vuonna 2014 (Liisa 2016) LIISA laskentajarjestelma
VTT

HA = henkilautot Paivitetty 30.10.2015 Kari Makela

PA = pakettiautot Kadut tarkoittavat kunnan omistamilla teilld tapahtuvaa liikennettd, niin kaupunkikunnissa kuin maalaiskunnissakin

LA = linja-autot Tiet ovat Liikenneviraston hallinnoimia teitd

KAIP = kuorma-autot ilman perévaunua

KAP = peréavaunulliset kuorma-autot Moottoripy6ré- ja mopopaastét on jaettu kunnille vakiluvun suhteessa

Paastot [t/a] vuonna 2014
co HC NOx PM CH4 N20 S02 CO2 CO2 ekv. kulutus [t] nergia [TJ] uorite [Mkm]

Mikkeli HA kadut 213 27 35 1 1.7 0.6 0.12 21749 21983 7673 319 115
Mikkeli PA kadut 28 4 30 2 0.2 0.1 0.02 5325 5371 1865 80 27
Mikkeli LA kadut 4 0 13 0 0.1 0.0 0.01 1554 1565 544 23 2
Mikkeli KAIP kadut 10 1 40 1 0.2 0.1 0.02 6513 6553 2276 97 8
Mikkeli KAP kadut 6 1 22 0 0.1 0.0 0.01 2878 2891 1006 43 2

YHTEENSA kadut 261 34 140 5.0 2.2 1.0 0.2 38019 38361 13 364 562 152
Mikkeli HA tiet 235 23 90 2 1.5 0.7 0.23 43751 44 002 15434 643 325
Mikkeli PA tiet 18 2 27 2 0.0 0.1 0.02 5145 5184 13802 77 30
Mikkeli LA tiet 5 1 18 0 0.1 0.1 0.01 2769 279 971 42 4
Mikkeli  KAIP tiet 13 1 43 1 0.2 0.3 0.03 10265 10 346 3588 153 16
Mikkeli KAP tiet 40 3 116 2 0.8 0.5 0.07 21523 21 694 7521 321 24

YHTEENSA tiet 311 30 293 8.1 2.6 1.7 04 83453 84 022 29 315 1235 400
Mikkeli Moottoripyorat 96.1 135 2.3 0.4 22 0.02 0.01 1210 1272 427 17.6 11.4
Mikkeli Mopot 179 125 1.0 0.3 0.8 0.00 0.00 303 324 107 4.5 4.0

Mikkeli Tieliikenne yht. 685 91 437 13.7 7.8 2.7 0.5 122986 123 980 43 213 1819 567
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