Vastaanottaja

Mikkelin kaupunki
Marita Savo
marita.savo@mikkeli.fi
p- 044 794 4702

Asiakirjatyyppi
Raportti

Paivamaara

20.1.2023

Projektinumero

1510072330-002

MIKKELIN KAUPUNKI

PURSIALAN HIUKKASMITTAUKSET
VUONNA 2022

Ramboll Finland Oy

Puutarhakatu 3 Kotipaikka Espoo

RAMBGLL 70300 KUOPIO Y-tunnus 0101197-5
T +358 20 755611 alv-rek.
https://fi.ramboll.com/


mailto:henkilö@asiakas.fi

PURSIALAN HIUKKASMITTAUKSET VUONNA 2022

MIKKELIN KAUPUNKI
PURSIALAN HIUKKASMITTAUKSET 2022

Projekti Pursialan hiukkasmittaukset vuonna 2022
Projekti nro 1510072330-002

Vastaanottaja Marita Savo

Asiakirjatyyppi Raportti

Versio 1.0
Paivamaara 20.1.2023
Laatija Toni Mattila

Tarkastaja Mikko Happo



PURSIALAN HIUKKASMITTAUKSET VUONNA 2022

2.1
2.2

5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3

7.1
7.2

JOHDANTO

TAUSTATIETOA HIUKKASISTA

Hengitettavat hiukkaset (PM1o)

Pienhiukkaset (PM3 s)

ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

TYON SISALTO JA MITTAUSPAIKAT
MITTAUSMENETELMAT JA MITTAUSEPAVARMUUS
Mittausmenetelmat

Mittausepavarmuus

Jatkuvatoiminen hiukkasanalysaattori

Hiukkassensorit

Sadasema

SAAOLOSUHTEET MITTAUSTEN AIKANA
HIUKKASPITOISUUSMITTAUSTEN TULOKSET
Jatkuvatoimisen hiukkasanalysaattorin mittaustulokset
Hiukkassensorien mittaustulokset
ILMANLAATUINDEKSI

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Liite 1. Kuvia mittauspaikoista.
Liite 2. Sensorien mittausdata korjaamattomana.

VNNNNOOTOOTUN DA WWWW



PURSIALAN HIUKKASMITTAUKSET VUONNA 2022 3

1. JOHDANTO

Tyon kohteena oli Mikkelin Pursialassa sijaitsevan Pursialankatu 38:n alue, jonne on suunniteltu
kaavamuutoksen myota rakennettavaksi asuinrakennuksia. Asemakaavan tavoitteena on muuttaa
matkailukayttdon osoitettu alue asumiselle. Asemakaavassa on suunnitelmana toteuttaa nelja tai
viisi kerrostaloa seka paivittdistavarakauppa purettujen hotellirakennusten tilalle.

Hengitettavien- ja pienhiukkasten mittausten avulla selvitettiin alueen ilmanlaatua jatkuvatoimi-
sella hiukkasanalysaattorilla 60 vuorokauden ajan. Mittausjakso alkoi illalla 27.10. ja paattyi 28.12.
aamulla (Sensoreilla 1 ja 4 mittaukset alkoivat aamulla 28.10.) Lisaksi Pursialan alueelle sijoitettiin
hiukkassensoreita, joilla voitiin suuntaa antavasti seurata tutkittavan alueen paikallisia ilman hiuk-
kaspitoisuuksia. Mittaustulosten avulla arvioitiin alueen soveltumista asumiskayttoon. Asemakaa-
van muutosalueen vieressa on vilkasta teollisuustoimintaa ja taman myo6ta melko paljon raskasta
liikennetta. Lisdksi alueen vierestda menee vilkasliikenteinen Anttolantie.

2. TAUSTATIETOA HIUKKASISTA

Kaupunki-ilmassa on erilaisia epapuhtauksia, kuten erikokoisia hiukkasia ja kaasumaisia yhdisteita.
Hiukkasia leijailee ilmassa koko ajan, mutta niiden maara, koko, muoto ja kemiallinen koostumus
vaihtelevat paljon. Hiukkasten pitoisuus ja koostumus vaihtelee useiden eri tekijoiden vuoksi, ku-
ten vuodenajasta, saasta, ilmakehdssa tapahtuvan muutunnan ym. vuoksi.

Kaupunki-ilmassa tyypillisid pitoisuushuippuja edustaa katupdlyjaksot. Katupoly, kuten muutkin
kaupunki-ilman hiukkaset, koostuvat useista eri paastolahteista peraisin olevista hiukkasista. Ka-
tupdlyn voi havaita erityisesti kevaisin, mutta osa katupdlyhiukkasista on niin pienia, etta niita ei
pysty nakemaan paljain silmin. Massan perusteella suurin osa katupdlysta on karkean kokoluokan
hengitettdvia hiukkasia (halkaisija 2,5-10 um), kun taas lukumaaraltdan ja pinta-alaltaan eniten
on pienhiukkasia (halkaisija alle 2,5 um ja ultrapienia hiukkasia (halkaisija alle 0,1 pm). Pienimmat
hiukkaset ovat tyypillisesti peraisin polttoperaisista prosesseista, kun taas karkeammat hiukkaset
ovat esimerkiksi maaperasta rapautunutta kiviaineista, hiekoitushiekkaa, rengaspoélya (tai siitep6-
lyja, valtamerista perdisin olevia merisuola- ja sulfaattihiukkasia jne.). Kaiken kokoisilla hiukkasilla
voi olla terveyshaittoja ja niiden vaikutukset terveyteen voivat vaihdella huomattavasti niiden al-
kuperan, kokoluokan, ilmakehdssa vietetyn ajan tai koostumuksen mukaan.

2.1 Hengitettavat hiukkaset (PMyo)

Hengitettaviksi hiukkasiksi (PM10) kutsutaan halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um) hiukkasia.
Niita muodostuu tienpinnan, hiekoitusmateriaalien, renkaiden ja jarrujen kulumisesta seka tuulen
ja renkaiden mukana esimerkiksi rakennustydmailta kulkeutuvista hiukkasista. Hengitettavia hiuk-
kasia on ilmassa erityisen paljon kevaalla. Talldin talven aikana kertyneet hiukkaset nousevat kui-
vuvilta kaduilta ilmaan liikenteen ja tuulen mukana. Hengitettavat hiukkaset kulkeutuvat alempiin
hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin. Hiukkaset voivat olla kemialliselta koostumuksel-
taan vaikkapa merisuolaa, mutta niihin voi olla sitoutuneena mydés esimerkiksi haitallisia raskas-
metalleja tai hiilivetyja.

2.2 Pienhiukkaset (PM2s)

Osa kaupunki-ilman hiukkasista on pienhiukkasia, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria (PM2.s).
Halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin (um) hiukkasia kutsutaan pienhiukkasiksi. Pienhiukkaset ovat
osa hengitettavia hiukkasia. Pienemmat hiukkaset tunkeutuvat hengitysilman mukana syvemmalle
hengitysteihin. Pienhiukkaset ovat Suomessa padasiassa peraisin erilaisista polttoperaisista pro-
sesseista, kuten pakokaasuista, puunpoltosta, energiantuotannosta ja teollisuudesta, seka ilmake-
hassa ikaantyneistd kaukokulkeutuneista hiukkasista maamme rajojen ulkopuolelta. Kaukokul-
keuman mukana meille kulkeutuu myds mm. hiukkasia, jotka ovat peraisin peltojen kulotuksesta
ja maastopaloissa. Pienen kokonsa vuoksi ne pysyvat ilmassa kauan ja kulkeutuvat ilmavirtausten
mukana jopa tuhansia kilometreja ja poistuvat ilmakehasta tehokkaasti vasta sateen mukana. Kau-
kokulkeutuma ilmenee usein samanaikaisina kohonneina pitoisuuksina (episodeina) laajoilla alu-
eilla. Kaukokulkeutuma muodostaakin huomattavan osan myds kaupunki-ilman
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pienhiukkaspitoisuuksista, mika tasaa kaupunkien valisia pitoisuuseroja. Euroopan ja Venadjan
metsa- ja maastopaloilla on ollut kasvava merkitys Suomen pienhiukkaspitoisuuksiin parin viime
vuosikymmenen aikana.

3. ILMANLAADUN OHIJE- JA RAJA-ARVOT

Suomessa hiukkaspitoisuuksille ulkoilmassa on voimassa ohje- ja raja-arvoja, jotka koskevat suu-
ria hiukkasia (kokonaisleijuma, TSP), hengitettavia hiukkasia (PM1) ja pienhiukkasia (PM;s).

Ilmanlaadulle annetut raja-arvot ovat sitovimpia kuin ohjearvot. Raja-arvot maarittelevat suurim-
mat hyvdksyttavat terveysperusteiset ilman epapuhtauksien pitoisuudet. Mikdli raja-arvo ylittyy,
tulee kunnan laatia ja panna toimeen ilmansuojelusuunnitelmia raja-arvon alittamiseksi.

Kansalliset ohjearvot maarittelevat ilmanlaadulle asetetut tavoitteet. Ohjearvot on tarkoitettu en-
sisijaisesti ohjeiksi suunnittelijoille ja viranomaisille. Lisdksi maailman terveysjarjest6 WHO on an-
tanut terveysperusteisia ohjearvoja ilmansaasteiden pitoisuuksille. WHO:n antamat ohjearvot ovat
suositusluontoisia ja ne perustuvat terveyshaittoihin, joita ilmansaasteiden on todettu aiheuttavan.
Ohjearvoilla pyritéan vaikuttamaan ilmanlaadun kehitykseen asettamalla tavoitteita seka lyhyella
etta pitkalla aikavalilla.

Valtioneuvoston asetuksessa (26.1.2017/79) on annettu raja-arvot hengitettavien hiukkasten
(PM1o) ja pienhiukkasten (PM.s) pitoisuuksille ulkoilmassa. Valtioneuvoston padtoksessa
(480/1996) on annettu ohjearvot hiukkasten kokonaisleijumalle (TSP) ja hengitettavien hiukkasten
kokonaismaaralle ulkoilmassa. Lisdksi Maailman terveysjarjestd6 WHO on maarittéanyt ohjearvoja
(WHO global air quality guidelines. Executive summary. WHO, 2021). (Taulukko 1)

Taulukko 1. Ilmanlaadun raja- ja ohjearvot hiukkasille.

RAJA-ARVO
Tarkasteluaika Tilastollinen Raja-arvopitoisuus
mééritelma [ng/m?]
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) vuorokausi raja-arvon lukuarvo 50
(EVU) saa ylittya 35 kertaa
vuodessa
Hengitettavat hiukkaset (PMio) vuosi vuosikeskiarvo 40
(EVU)
Pienhiukkaset (PM2.5) (EU) vuosi vuosikeskiarvo 25
OHJEARVO

Tarkasteluaika

Tilastollinen
maadritelma

Ohjearvopitoisuus
[ng/m3]

Hengitettavat hiukkaset (PMio) vuorokausi kuukauden toiseksi 70
(Kansallinen) suurin vuorokausiarvo
Hiukkasten kokonaisleijuma vuorokausi vuoden vuorokausiar- 120
(TSP) (Kansallinen) vojen 98. prosentti-

piste
Hiukkasten kokonaisleijuma vuosi vuosikeskiarvo 50
(TSP) (Kansallinen)
Pienhiukkaset (PM2.5) vuorokausi vuoden vuorokausiar- 15
(WHO) vojen 99. prosentti-

piste
Pienhiukkaset (PM2.5) Vuosi vuosikeskiarvo 5
(WHO)
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) vuorokausi vuoden vuorokausiar- 45
(WHO) vojen 99. prosentti-

piste
Hengitettaviat hiukkaset (PM1o) vuosi vuosikeskiarvo 15

(WHO)
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4. TYON SISALTO JA MITTAUSPAIKAT

Pursialan alueella mitattiin 60 vuorokauden jakso sekd pienhiukkasia- (PMz;5) ettd hengitettavia
(PM1o) hiukkasia. Suunnitellulle asemakaavanmuutosalueelle oli sijoitettu mittausvaunu, joka mit-
tasi jatkuvatoimisesti hiukkaspitoisuuksia (PM2s ja PMyg). Mittausvaunu oli varustettu itsenaisella
sadasemalla paikallisten saatietojen kerdamiseksi. Mittausvaunulla kerattiin mittausparametreista
minuuttikeskiarvoja. Raportointia varten minuuttikeskiarvoista muodostettiin tunti- ja vuorokausi-
keskiarvoja.

Mittausvaunun lisdksi Pursialan teollisuusalueelle sijoitettiin nelja suuntaa antavaa hiukkassenso-
ria, joiden mittausdatasta esitetdan tassa raportissa seka pien- ettd hengitettavat hiukkaset. Li-
saksi yksi sensori sijoitettiin mittausvaunun viereen sensorien datan laadunvarmennusta varten.
Taman sensorin dataa voitiin verrata suoraan mittausvaunuun sijoitetun standardin mukaisen mit-
talaitteen tuloksiin ja sen avulla maarittaa korjauskerroin sensoridatalle.

Kuvassa 1 on esitetty sensoreiden (1-5) ja mittausvaunun (MV) sijoittelu alueelle. Kuvat mittaus-
pisteista ovat liitteena 1. Sensori 1 oli sijoitettu Eteld-Savon Energia Oy:n Pursialan voimalaitoksen
tontin koilliskulmaan. Mittauspiste valittiin niin, ettd sen avulla voitaisiin havaita voimalaitoksen
alueelta tuleva hiukkaspaastoja (ei piippupadstét), mutta mittauspiste sijoitettiin kuitenkin mah-
dollisimman kauas mahdollisista hake- tai turvekasoista. Sensori 2 oli aivan Pursialankadun var-
ressa Molnlycken pohjoispuolelle ja Misawan lansipuolella. Sensorilla 2 saatiin tietoa erityisesti lii-
kenteen aiheuttamista hiukkaspaastoista seka tuulen suunnasta riippuen usean eri teollisuuslai-
toksen hiukkaspaastodista. Sensori 3 oli MéInlycken laitoksen vieressa sen itdpuolella ja sen tarkoi-
tuksena oli mitata erityisesti Mélnlycken paastdja. Betsetin tontin itdreunalle oli sijoitettu sensori 4
Betsetin mahdollisten paastdjen seurantaan ja pohjoistuulilla koko Pursialan teollisuusalueen hiuk-
kaspaastdjen seurantaan.

Tyo6ssa oli tarkoitus selvittaa erityisesti Pursialan alueella sijaitsevien teollisuuslaitosten mahdolli-
sesti aiheuttamaa poélyamista suunnitellulle asemakaava-alueelle. Hiukkaspitoisuuksiin alueella
vaikuttavat myds muut alueen paastdlahteet kuten liikenne. Lahdentie / Kuopiontie kulki Iahimmil-
Iaan noin kahden kilometrin paasta mittausvaunun sijoituspaikasta, Uusi Ristiinantie noin kilomet-
rin, Anttolantie 50 metrin ja Pursialankatu 25 metrin padsta. Lahdentien vuoden keskimaarainen
vuorokausiliikenne (KVL) vuonna 2021 oli 15942/1334 (ha/raskas), Kuopiontien 18765/1592, Uusi
Ristiinantien Anttolantien pohjoispuolella 11475/689 ja etelapuolella 8420/738 seka Anttolantiella
Pursialankadun lansipuolella 3868/231 ja itdpuolella 4421/321 (lahde Vaylavirasto, tieliikenteen
liikennemaarat 2021). Pursialankadun keskimaarainen vuorokausiliikenne kadun eteldpaassa on
1756/168 (ha/raskas) (lahde AFRY Pursialan asemakaavan liikenne- ja meluselvitys luonnos
17.10.2022). Lisaksi erityisesti pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttaa merkittavasti mahdollinen
kaukokulkeuma. Taman vuoksi raportissa on verrattu hiukkaspitoisuuksia myds Ilmatieteenlaitok-
sen Virolahdessa sijaitsevan tausta-aseman tuloksiin.
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Kuva 1. Mittausvaunun, MV (Fidas hiukkasanalysaattori sekd Vaisala sdadasema) ja sensoriverkon
mittauspisteiden sijainnit Pursialassa (karttalahde: Paikkatietoikkuna).

5. MITTAUSMENETELMAT JA MITTAUSEPAVARMUUS

5.1 Mittausmenetelmait

Hiukkaspitoisuudet maaritettiin reaaliaikaisesti ja jatkuvatoimisesti Fidas 200 E hiukkasanalysaat-
torilla. Fidas on EN16450-standardin vaatimukset tayttdva hiukkasmittalaite. Laitteelle on TUV:n
tyyppihyvaksynnat seka pien- etta hengitettavien hiukkasten mittaamiseen. Laite mittaa eri hiuk-
kaskokoluokkien (mm. téssa raportissa esitetyt PM; s ja PM1o) hiukkaspitoisuuden vaihtelua. Nayt-
teiden keskiarvotusvaliksi maaritettiin 1 minuutti. Laitteen herkkyys on 0,1 pg/m3, joten se sovel-
tuu myo6s matalien taustapitoisuuksien mittaukseen. Naytteenottokorkeus oli noin 4,5 metria
maanpinnasta.

Mittausvaunussa oli liséksi Vaisala WXT530 sddaasema, jolla tallennettiin paikalliset saaolosuhteet
mittausten aikana. Tallennettavat saaparametrit olivat tuulen suunta ja nopeus, lampétila, ilman-
paine, suhteellinen kosteus ja sadanta. Sddasema oli sijoitettu noin 5 metrin korkeuteen maanpin-
nasta.

Suuntaa antavissa hiukkasmittauksissa kaytettiin hiukkassensoria, jolla on MCerts -hyvaksynta
pienhiukkasten (PM..s) osalta. Hiukkassensoreista otettiin talteen hetkellinen pienhiukkaspitoisuus
viidentoista minuutin valein. Sensorit oli sijoitettu hieman paikasta riippuen noin 2-2,5 metrin
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5.2.1

5.2.2

5.2.3

korkeuteen lukuun ottamatta mittausvaunun viereen sijoitettua sensoria 5, joka oli noin neljan
metrin korkeudessa.

5.2 Mittausepavarmuus

Jatkuvatoiminen hiukkasanalysaattori

Palas FIDAS 200 -laitteen antamille tuloksille on Suomessa Kansallinen ilmanlaadun vertailulabo-
ratorio maarittanyt korjauskertoimet (Hiukkasmittausten vaatimuksenmukaisuuden todentaminen
(HIVATO) 2019-2020), joita kayttamalla mittaustulokset vastaavat menetelmastandardin SFS-EN
12341:2014 mukaista referenssikerdinta ja punnitusmenettelya vastaan.

Fidakselle maaritetyt korjauskertoimet ovat:
- PMjo-hiukkaskokoluokalle 0,95
- PM; s-hiukkaskokoluokalle 0,915

Nailla kertoimilla korjattu mittausdata on vertailukelpoista ja se voidaan raportoida seka kansalli-
sesti ettd kansainvalisesti. Kaytettdessa naita kertoimia on laajennettu mittausepavarmuus PMo
osalta 7,2 % ja PM,s osalta 15,8 %. Mittalaite toimi mittausjakson ajan hyvin ja mittausjakson
ajalta saatiin mittaustulos 99,9 prosentille mahdollisista tunneista. Mittalaitteelle tehtiin tiiveystar-
kastus, virtausmittaus ja pitoisuuden kalibrointi ennen mittauksia. Lisaksi mittausten jalkeen teh-
tiin tiiveystarkastus seka virtausmittaus.

Hiukkassensorit

Sensorit on tarkoitettu suuntaa antaviin mittauksiin tdydentdmaan vertailukelpoista jatkuvatoi-
mista mittausta. Niiden avulla voidaan tehda havaintoja mista suunnasta hiukkasia alueelle erityi-
sesti tulee ja miten hiukkaspitoisuudet mahdollisesti vaihtelevat Pursialan alueella. Pursialassa kay-
tetyn sensorimallin on testeissa todettu toimivan hyvin erityisesti pienhiukkasille (PM3.s). Pursialan
mittauksissa yksi sensori sijoitettiin mittausvaunun viereen, jolloin sensorien mittaustuloksen luo-
tettavuutta voitiin arvioida vertaamalla tuloksia Fidas 200 -mittalaitteen tuloksiin.

Sensorit ovat kayttokelpoisia alustavassa ilmanlaadun arvioinnissa, alueellisessa kartoituksessa
(esim. teollisuuslaitoksen paastdjen vaikutus, maankayttotutkimukset, etsittaessa kevyen liiken-
teen vaylille puhtaampia kulkuvaylid) seka altistuskartoituksissa.

Ymparistoolosuhteet (lampétila, ilmanpaine, ilmankosteus) vaikuttavat merkittavastikin sensorien
signaaliin ja lisdksi hystereesi eli muutosta vastustava ilmid, sensorien janniteldahde, sahkémag-
neettiset kentat seka tuuli vaikuttavat sensorien mittausominaisuuksiin. Lisdksi sensorien mittaus-
ominaisuuksiin vaikuttavat samat tekijat kuin vertailumenetelmaa kayttavilla analysaattoreilla ku-
ten liukuma, toistettavuus ja lineaarisuus.

Hiukkassensorien mittausvasteen selvittdminen on mahdollista tehda vertaamalla sensoria saan-
néllisin valiajoin vertailumenetelmaa vastaan jatkuvatoimisella hiukkasanalysaattorilla, jonka ekvi-
valenttisuus referenssimenetelmaa vastaan on osoitettu. Pursialassa yksi sensori sijoitettiin jatku-
vatoimisen hiukkasanalysaattorin rinnalle sensorin mittausvasteen selvittamiseksi.

Saaasema
Mittausvaunuun liitetyn Vaisalan WXT530 sdadaseman mittaustarkkuudet on esitetty taulukossa 2.

Tarkkuus
. +0,5hPaat0.. +30°C
Ilmanpaine
+1 hPa at —52 ... +60 °C
Lampotila +0,3 °C
Tuulen suunta £3,0° at 10 m/s

Tuulen nopeus £3 % at 10 m/s
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6. SAAOLOSUHTEET MITTAUSTEN AIKANA

Mittausten aikana vallinneet sddolosuhteet saatiin Ilmatieteen laitoksen avoimesta saadatasta Mik-
kelin lentoasemalta. Lentoasema sijaitsee Pursialasta noin 5 km lansi-luoteeseen. Lisaksi mittaus-
vaunun yhteydessa oli sddasema, jonka avulla saatiin huomioitua paikalliset sddolosuhteet.

Kuvassa 2 on esitetty tuuliruusu mittausten aikana vallinneista tuuliolosuhteista Mikkelin lentoase-
man havaintoaseman tietojen perusteella. Vallitseva tuulen suunta oli itdkaakko. Tyynta (<1 m/s)
oli noin 9 % ajasta. Kuvassa 3 on sademaara, lumen syvyys ja tuulen nopeus Mikkelin lentoase-
malta. Kuvassa 4 on esitetty ilman Iampdétila ja ilmanpaine Mikkelin lentoasemalta.

[NORTH

10%

WEST EAST

WIND SPEED
(mis)

B =700
6.00-7.00
SOUTH E 5.00-6.00
B :o0-500
Bl s00-200
[] 200-300
] 1.00-200

Calms: 9.39%

Kuva 2. Tuuliruusu ajanjaksolta 28.10.-28.12.2022. Mittausdata on Ilmatieteenlaitoksen Mikkelin lento-
aseman havaintoasemalta. Kuvaaja kertoo, mistd suunnasta on tuullut sekd tuulen nopeuden jakauman.
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Kuva 3. Tuulen nopeus, sademaadra ja lumensyvyys mittausjakson ajalta Mikkelin lentoasemalta (ldhde:
IL avoin data, 2022).
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Kuva 4. Ilman lampétila ja ilmanpaine mittausjakson ajalta Mikkelin lentoasemalta (ldhde: IL avoin data,
2022).

Mittausjakson aikaisia saatietojen tuntiarvojen minimi- ja maksiarvoja seka keskiarvot Pursialasta
ja lentoasemalta on esitetty taulukossa 3. Mittausjakson alkupuolella oli melko vahaisia vesisateita.
Lunta satoi erityisesti marraskuun loppupuolelta alkaen.

Taulukko 3. Sadolosuhteet mittausjakson aikana Pursialassa (MV) ja Mikkelin lentoasemalla (IL).

Pursiala Pursiala Pursiala Lentoas. Lentoas. Lentoas.

tuulen nop. lampétila ilmanpaine tuulen nop. lampétila ilmanpaine

m/s °C hPa m/s °C hPa

Minimi 0 -23,6 979,3 0 -24,2 989,6

Keski- 0,5 -1,3 1005,0 2,5 -1,7 1016,2
arvo

Maksimi 3,0 11,9 1029,6 7,3 11,6 1041,2
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7. HIUKKASPITOISUUSMITTAUSTEN TULOKSET

Mittauksissa kaytettiin seka Fidas 200 E hiukkasanalysaattoria etta useita hiukkassensoreita. Mit-
tausjakson pituus oli 60 vuorokautta.

7.1 Jatkuvatoimisen hiukkasanalysaattorin mittaustulokset

Fidaksen antamat mittaustulokset on korjattu kansallisilla korjauskertoimilla (PMio 0,95 ja PMy5
0,915).

Taulukossa 4 on esitetty eri hiukkaskokoluokkien (PM; s ja PM1o) keskimaaraiset pitoisuudet, seka
tuntikeskiarvojen minimi- ja maksimipitoisuudet Mikkelin Pursialasta ja vertailun vuoksi myds II-
matieteenlaitoksen Vironlahden tausta-asemalta.

Taulukko 4. Pursialassa ja Virolahdella 27.10.-28.12.2022 mitattujen PMa2.s ja PM1o - mittausten keski-
maaraiset pitoisuudet seka tuntikeskiarvojen minimi- ja maksimipitoisuudet

Minimi Keskiarvo Maksimi

ng/m? ng/m? Hg/m3
Pursiala PM; s 0,2 3,9 17,5
Pursiala PM1g 0,2 5,9 79,4
IL Virolahti PM; s 0,2 4,4 18,8
IL Virolahti PMyg 0,3 5,5 21,7

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty mittausvaunussa olleen hiukkasanalysaattorin PM, .5 ja PM;o -mittausten
tulokset (1 h pitoisuusvaihtelu ja vuorokausipitoisuudet). Mittausjakson ensimmaisen kuukauden
aikana Pursialassa mitattiin erityisesti hengitettavien hiukkasten osalta piikkeja, jotka olivat aina-
kin osittain peradisin kesken olleesta hotellin purkamiseen liittyneestda kuorma-autoliikenteesta.
Kuorma-autot kulkivat muutaman metrin paasta mittausvaunusta. Osa piikeista voi johtua vierei-
sen Pursialantien liikenteen tiesta nostamasta pdélysta. Marraskuun aikana tuli ensilumi ja lampétila
laski pakkasen puolelle. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa ei toisen mittauskuukauden ai-
kana enaa mitattu korkeampia piikkeja, mutta pienhiukkasten pitoisuudet nousivat marraskuun
loppupuolelta alkaen. Sama ilmié oli havaittavissa Ilmatieteenlaitoksen Virolahden tausta-aseman
mittaustuloksissa (Kuva 9).
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Kuva 5. Seka pien- etta hengitettdavien hiukkasten (PM2.s ja PM1o) pitoisuudet Pursialassa mittauspis-
teellda MV (1 h pitoisuusarvot).
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Kuva 6. Sekd pien- ettd hengitettdavien hiukkasten (PM2.s ja PM1o) pitoisuudet Pursialassa mittauspis-
teellda MV (24 h pitoisuusarvot).

Kuvissa 7 ja 8 on PM. 5 ja PM;o tuntikeskiarvopitoisuudet tuulen suunnan mukaan. Kuvassa 7 tuu-
lidata on Ilmatieteenlaitoksen Mikkelin lentoaseman sdadasemalta. Tuulidatasta on poistettu tyynet
(<1 m/s) jaksot. Suurimmat pitoisuudet on mitattu koillis- ja kaakkoistuulilla. Kuvassa 8 on vas-
taavat pitoisuudet, kun saadatana on kdytetty Pursialassa olleen mittausvaunun saadataa. Mittaus-
vaunu oli melko tuulen suojaisessa paikassa ja tuulet olivat padosin hiljaisia. Tastd datasta on
ennen pitoisuusruusujen tekemista poistettu alle 0,5 m/s tuulet. Tassa erottuu hengitettavien hiuk-
kasten osalta luodepohjoinen ja lounas. Pienhiukkasten suurimmat pitoisuudet ovat tulleet itédkaa-
kosta ja kaakosta.
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Kuva 7. Pienhiukkasten (PM2.;5) sekd hengitettdvien hiukkasten (PM1o) keskimdaraiset pitoisuudet

(ng/m3) mittauspisteellda MV (1 h pitoisuusarvot) tuulen suunnan mukaan. (Tuulitiedot Ilmatieteenlai-

toksen Mikkelin lentoaseman sdaadatasta, karttapohja Karttapaikka).
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Kuva 8. Pienhiukkasten (PM2.5) sekd hengitettdvien hiukkasten (PM1o) keskimaardiset pitoisuudet
(ng/m3) mittauspisteella MV (1 h pitoisuusarvot) tuulen suunnan mukaan. (Tuulitiedot mittausvaunun
sadasemasta, karttapohja Karttapaikka).

Kuvissa 9 ja 10 on esitetty seka pien- ettd hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Pursialasta ja
samalta ajalta Ilmatieteenlaitoksen tausta-asemalta Vironlahdelta. Mittausjakson toisen kuukau-
den aikana Pursialassa mitatut hiukkaspitoisuudet eivat juurikaan poikenneet Vironlahden tausta-
aseman pitoisuuksista. Lisaksi pien- ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat ldhes samat eli

Pursialassa toisen kuukauden aikana mitatut hiukkaset ovat oletettavasti koostuneet pdaasiassa
kaukokulkeumana tulleista pienhiukkasista.
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Pursiala PM2.5  ——IL Virolahti PM2.5

Kuva 9. Pienhiukkasten (PM2.5) pitoisuus Pursialassa mittauspisteella MV ja Ilmatietieteenlaitoksen Viro-
lahden tausta-asemalla (1 h pitoisuusarvot).
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Pursiala PM10  ———IL Virolahti PM10

Kuva 10. Hengitettdvien hiukkasten (PMi1o) pitoisuus Pursialassa mittauspisteella MV ja Ilmatietieteen-
laitoksen Virolahden tausta-asemalla (1 h pitoisuusarvot).

Pursialassa seka pien- etta hengitettdavien hiukkasten pitoisuudet pysyivat alhaisina.

Taulukossa 5 on esitetty Pursialassa jatkuvatoimisella hiukkasanalysaattorilla mitatut ohje- ja raja-
arvoihin verrannolliset tulokset. Padgosaan ohje- ja raja-arvovertailuista taytyisi olla koko vuoden
mittaustulokset.
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Taulukko 5. Ilmanlaadun raja- ja

Hengitettavat
hiukkaset (PM1o)

(EU)

Hengitettavat
hiukkaset (PM1o)

(EU)

Pienhiukkaset
(PMz255)

(EU)

Hengitettavat
hiukkaset (PM1o)

(Kansallinen)

Pienhiukkaset
(PM2.s5)
(WHO)

Hengitettavat
hiukkaset (PM1o)

(WHO)

Pienhiukkaset
(PM2.s)
(WHO)

Hengitettavat
hiukkaset (WHO)
(PM1o)

7.2

Tarkaste-

luaika

vuorokausi

vuosi

Vuosi

Tarkaste-
luaika

vuorokausi

vuorokausi

vuorokausi

vuosi

Vuosi

ohjearvoihin verrannolliset tulokset.

RAJA-ARVO

Tilastollinen
maaritelma

raja-arvon luku-
arvo saa ylittya 35
kertaa vuodessa

vuosikeskiarvo

vuosikeskiarvo

OHJEARVO

Tilastollinen
madritelma

kuukauden toiseksi
suurin vuorokau-
siarvo

vuoden vuorokau-
siarvojen 99. pro-
senttipiste

vuoden vuorokau-
siarvojen 99. pro-
senttipiste

vuosikeskiarvo

vuosikeskiarvo

Hiukkassensorien mittaustulokset

Raja-arvopi-
toisuus
[ng/m3]

50

40

25

Ohjearvopi-
toisuus
[ng/m3]

70

15

45

15

15

Pursiala,
mittausjakso
27.10.-28.12.2022

Ei numeroarvon ylityksia.
Korkein vrk-arvo 16,7 pg/m3.
Mittausjakso oli liian lyhyt!

Keskiarvo 5,9 pg/m?3.
(15 % ohjearvosta)
Mittausjakso oli liian lyhyt!

Keskiarvo 3,9 ug/m?3
(16 % ohjearvosta).
Mittausjakso oli liian lyhyt!

Pursiala,
mittausjakso
27.10.-28.12.2022

Marraskuu: 12,4 pg/m?3
(18 % ohjearvosta).
Joulukuu: 11,6 pg/m3
(17 % ohjearvosta).

99. prosenttipiste mittausjak-
son ajalta 10,7 pg/m?3

(71 % ohjearvosta).
Mittausjakso oli liian lyhyt!

99. prosenttipiste mittausjak-
son 12,7 pg/m3

(28 % ohjearvosta).
Mittausjakso oli liian lyhyt!

Keskiarvo 3,9 pg/m?3
(78 % ohjearvosta).
Mittausjakso oli liian lyhyt!

Keskiarvo 5,9 pg/m?3
(39 % ohjearvosta).
Mittausjakso oli liian lyhyt!

Kuvassa 11 ja 12 on vertailu Fidas hiukkasanalysaattorin ja sen vieressa olleen sensori 5:en da-
tasta. Fidaksen tulokset on korjattu kansallisilla korjauskertoimilla (PMio 0,95 ja PM,,5 0,915) ja

sensorin data kertoimella 0,6. Sensorien korjauskerroin on saatu sensorin 5 ja Fidaksen mittaus-

tulosten vertailusta. Kaikkien sensorien data on korjattu samalla korjauskertoimella. Todennakdi-
sesti eri sensoriyksildiden valilla on kuitenkin pienia eroja. Kuvissa 13-16 on sensorien pien- ja
hengitettavien hiukkasten mittaustulokset (hetkellinen mittaustulos 15 min valein). Sensorien mit-
taustulokset on esitetty korjattuna. Liitteessa 2 on sensoridatan kuvaajat ilman korjausta.
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Kuva 13. Sensorin 1 PM2.s ja PM1o -pitoisuudet mittauspisteella 1 (hetkellinen arvo 15 min vilein).
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Kuva 16. Sensorin 4 PM2.s ja PM1o -pitoisuudet mittauspisteelld 4 (hetkellinen arvo 15 min valein).
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Kaikkien sensorien mittaustuloksista tehdyt kuvaajat vastasivat hyvin toisiaan ja kuvaajat olivat
samanmalliset mittausvaunussa olleen jatkuvatoimisen analysaattorin tulosten kanssa. Pitoisuuk-
siin on selvasti vaikuttanut sadolosuhteet ja pienhiukkasten kaukokulkeuma. Taulukossa 6 on esi-
tetty sensorien hetkellisten mittaustulosten keskiarvot.

Sensori 5 oli sijoitettuna mittausvaunun viereen ja sen erityisesti sen sensorin tuloksia vertaamalla
mittausvaunun tuloksiin, havaitaan sensorin reagoineen oikein pitoisuusmuutoksiin. Sensorien mit-
taustulosten perusteella ei ole havaittavissa mitaan yksittdistda merkittdvaa hiukkasten paastolah-
dettd mittausjakson aikana.

PM3 s keskiarvo PM;, keskiarvo
ug/m? Hg/m?
Sensori 1 6 9
Sensori 2 4 6
Sensori 3 7 10
Sensori 4 6 8
Sensori 5 7 10

8. ILMANLAATUINDEKSI

Ilmanlaatuindeksin erivaristen luokkien tarkoituksena on helpottaa ilmanlaadusta viestimista. In-
deksissa luokitellaan ilmanlaatu viiteen eri luokkaan, joissa kuvataan ilmanlaatua varien ja sanojen
avulla (ks. Taulukko 7). Indeksin taustalla ovat ilmanlaadun ohje-, raja- ja kynnysarvot seka Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) asiantuntijoiden arvio pitoisuuksien yhteydesta terveysris-
keihin. Kun ilmanlaatu on huono, terveysvaikutukset ovat mahdollisia herkilla ihmisilla. Kun ilman-
laatu on hyva tai tyydyttava, terveysvaikutukset ovat hyvin epatodennakadisia.

limanlaatu Terveysvaikutukset Muut vaikutukset

Lievia luontovaikutuksia pitkalla
aikavalilla.

Lievid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
pitkalla aikavalilla

Selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
pitkalla aikavalilla

Selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
pitkalla aikavalilla

Selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
pitkalla aikavalilla

Hyva Ei todettuja

Tyydyttava Hyvin epatodennakdisia

Vilttava Epdtodennakoisia

Huono Mahdollisia herkilla yksil6illa

Erittdin huono |Mahdollisia herkilla vaestoryhmilla

Mittausjakson aikana ilmanlaatuindeksi oli seka pien- etté hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien
perusteella hyva. Pienhiukkaspitoisuuksista laskettu ilmanlaatuindeksi oli 93 % ajasta hyva ja 7 %
ajasta tyydyttava. Hengitettavista hiukkasista laskettu ilmanlaatuindeksi oli huonoimmillaan yhden
tunnin ajan valttava. Paaosan ajasta indeksiluokitus hengitettavien hiukkastenkin perusteella oli
hyva (98 % tunneista). Tyydyttavan luokituksen sai noin 2 % tunneista. Taulukossa 8 on esitetty
seka pien- etta hengitettavien hiukkasten tuntikeskiarvojen jakautuminen eri indeksiluokkiin.
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Taulukko 8. Mittauspisteessa MV mitattujen pien- ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien jakautumi-
nen eri indeksiluokkiin.

Vi / luokitus Pienhiukkaset (PM, s) Hengitettavat hiukkaset (PM,,)
tunnit % -osuus tunnit %-0suus
I 1378 % 1453 %8
Tyydyttava 103 7 27 2
Valttava 0 0 1 0
0 0 0 0
Erittdin huono 0 0 0 0

9. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mitatut hiukkaspitoisuudet olivat alhaisia molemmilla mitatuilla hiukkaskokoluokilla. Ensimmaisen
kuukauden aikana oli jonkin verran korkeampia pitoisuuspiikkeja, jotka ainakin osittain johtuivat
mittauspisteen vieressa olleesta hotellin purkutyéhon liittyneestd kuorma-auto liikkenteesta. Korke-
ammat hengitettdavien hiukkasten pitoisuudet olivat hyvin lyhytaikaisia piikkeja. Toisen mittaus-
kuukauden aikana pienhiukkasten pitoisuudet nousivat, mutta pitoisuudet vastasivat paaosin taus-
tapitoisuuksia. Koko kahden kuukauden mittausjakson tuntipitoisuuksien keskiarvot vastasivat pit-
kalti Virolahdella mitattuja taustapitoisuuksia. Sensorien mittaustulosten avulla ei havaittu mitaan
erityisen polyavaa kohdetta Pursialan alueelta.

Hiukkaspitoisuuksiin verrannollinen ilmanlaatuindeksiluokitus oli padosan ajasta hyva.

Ohje- ja raja-arvoihin vertaamiseksi pitdisi yleensd mitata koko vuosi. Tehtyjen mittausten perus-
teella erityisesti WHO:n ohjearvot pienhiukkasille voisivat ylittyd. WHO:n ohjearvot pienhiukkasille
ovat toki hyvin alhaiset, 1dhinna taustapitoisuuksien luokkaa.

Nyt tehtyjen mittausten perusteella hiukkaspitoisuudet Pursialan alueella eivat ole esteena asuin-
rakentamiselle. Mittausjakson aikana kuitenkin tuuli erittdin harvoin Pursialan teollisuuden suun-
nasta mittauspisteelle, lisaksi ensimmaisen mittauskuukauden aikana oli jonkin verran vesisateita
ja toisen kuukauden aikana lumisateita. Vesisateet ja lumi laskevat ilman hiukkaspitoisuuksia te-
hokkaasti. Mittausjaksoon ei kuulunut kevatpdlykautta tai muuta kuivaa aikaa, jolloin pélya muo-
dostuisi tai vapautuisi ilmaan erityisen tehokkaasti.

Turussa 20. tammikuuta 2023

RAMBOLL FINLAND OY
Ilmanlaatu ja melu

Mikko Happo, FT, dosentti Toni Mattila

Ryhmapaallikké Ilmanlaadun asiantuntija
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Liite 2. Sensorien korjaamaton mittausdata.
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