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JOHDANTO

Tassa raportissa on esitetty Oulun ilmanlaadun mittaustulokset seka tiedot ilman epapuhtauksien paastomaa-
ristd vuodelta 2021. lImanlaadun seuranta vuonna 2021 toteutettiin vuosia 2017-2021 koskevan Oulun ilman-
laadun seurantasopimuksen mukaisena. Tarkkailun kustannuksista ovat vastanneet Stora Enso Oulu Oy, Oulun
Energia Oy, Oulun seudun ymparistotoimi, Oulun Satama Oy, Kiertokaari Oy, Adven Oy, Fermion Oy, Kemira
Chemicals Oy, Kraton Chemical Oy, Laanilan Voima Oy, Peab Industri Oy, Taminco Finland Oy ja Gasum Oy.
Kaytannon mittaustoiminnasta ja tarkkailuraportin laadinnasta on vastannut Oulun seudun ymparistétoimi.

Tietoa Oulun ilmanlaadun seurannasta |6ytyy Oulun seudun ymparistétoimen sivuilta.

Ajantasainen ilmanlaatutieto on esilla llmatieteen laitoksen sivuilla, joilla voi seurata koko Suomen ilmanlaatu-

tilannetta. Sivuille on koottu myos vuositilastot, joiden avulla voi verrata ilmanlaatua Suomen kaupunkien kes-
ken.

Oulun kaupunki

Oulun seudun ymparistdtoimi
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http://www.ouka.fi/oulu/ymparisto-ja-luonto/ilmanlaatu
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http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmansaasteet#tilasto

TIVISTELMA

Merkittavimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat Oulussa ovat autoliikenne, teollisuus ja energiantuotanto seka
puun pienpoltto. Autojen moottoriteknologian kehityksen ja autokannan uusiutumisen myéta liikkenteen paas-
tot ovat olleet laskussa. Energiantuotannon paastdt ovat laskeneet tiukentuneen lainsdadannon ja paastoja
vdhentavan teknologian ansiosta.

Vuonna 2021 ilmanlaatu oli Oulussa valtaosin hyva. limanlaatu luokiteltiin hyvaksi tai tyydyttavaksi keskustassa
97 % ja Pyykdsjarvella (kuvastaa yleisesti asuntoalueita) lahes 99 % ajasta. Edellisen vuoden lailla hyvén ilman-
laadun osuutta lisasi koronatilanteesta johtunut liikennemaarien pieneneminen. Keskustassa voimakas raken-
nustoiminta kuitenkin lisasi polyamisesta aiheutuneita huonoja ilmanlaatutilanteita.

Liikennemaarien véheneminen nakyi edelleen vuonna 2021 viime vuosiin nédhden pienempina typpidioksidipi-
toisuuksina. Pitoisuudet olivat kuitenkin hieman korkeampia kuin vuonna 2020. Helmi- ja joulukuussa mitattiin
viime vuosien keskiarvoa korkeampia pitoisuuksia, jotka aiheutuivat kylmistd sadjaksoista. Tuolloin mitattiin
vuoden korkeimmat ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet. Keskustassa vuorokausiohjearvoon verrannollinen
korkein pitoisuus oli 83 % ja tuntiohjearvoon verrannollinen 61 % ohjearvosta. Pyykosjarvella vastaavasti 76 %
ja 57 %. Korkein tuntiarvo keskustassa oli 137 ug/m3 ja Pyykosjarvella 119 pg/m? (tuntiraja-arvo 200 ug/m?,
sallii 18 ylitystd). Typpidioksidin vuosikeskiarvo keskustassa oli 14,9 ug/m? ja Pyykdsjarvelld 8,7 ug/m? (raja-
arvo 40 ug/m?3).

Katupdlykausi alkoi keskustassa ja Pyykdsjarvelld tavanomaiseen aikaan huhtikuussa. Pyykosjarvella pitoisuudet
olivat lahelld viime vuosien keskiarvoa. Keskustassa hiukkaspitoisuudet sen sijaan olivat viime vuosiin ndhden
korkeampia huhtikuulta heindkuulle. Tdmé oli seurausta tavanomaista vilkkaammasta rakennustoiminnasta ja
siihen liittyvasta raskaasta liikenteestd keskustan alueella. Ohjearvoon verrattuna pitoisuudet olivat korkeim-
millaan keskustassa 94 % ja Pyykdsjarvelld 56 % vuorokausiohjearvosta. Raja-arvotason (50 pg/m?) ylityksia
mitattiin keskustassa kuusi (raja-arvo sallii 35 ylitystd vuoden aikana). Pyykosjarvelld ylityksia ei mitattu. Ko-
ronarajoitusten aiheuttama liikkennemaarien pieneminen ei ndy hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa, kuten
typpidioksidin kohdalla. PM1o-hiukkaset eivat ole peraisin pakokaasupaastoista, vaan ne ovat Iahinna liikenteen
kaduilta nostattamaa polya ja vahaisempikin liikennemaara nostaa pitoisuuksia. Vuosikeskiarvot keskustassa ja
Pyykdsjarvella olivat viime vuosien tasolla.

Vuonna 2021 otsonin korkeimmat lyhytaikaispitoisuudet olivat edellisvuotta korkeampia, mutta hieman pie-
nempid kuin vuosina 2018 ja 2019. Vuorokauden korkein liukuva kahdeksan tunnin keskiarvo Pyykosjarvelld
oli 119 pug/m?3. Otsonin pitkan ajan tavoitearvo on kahdeksan tunnin keskiarvo 120 ug/m3 ilman ylityskertoja.
Otsonin pitkan ajan tavoitearvo on ylitetty vuonna 2014 seka 2019. Mitatut pitoisuudet ovat mittausjaksolla
vuodesta 2007 alkaen olleet hieman alhaisempia kuin Eteld-Suomen kaupungeissa mitatut. Otsonipitoisuudet
ovat tyypillisesti korkeimmillaan kevat ja kesdaikaan ja matalammillaan talvella.

Alkuvuodesta 2021 alkaen Nokelassa mitattiin viime vuosiin ndhden selvasti useammin haisevien rikkiyhdistei-
den pitoisuuksia. Naihin oli pdaosin syyna Stora Enson uuden selluprosessin kaynnistysvaikeudet. Oulun kes-
kusta-alueellakin esiintyneiden hajuhaittojen vuoksi Pyykdsjarven hajurikkiyhdisteiden mittaus siirrettiin kes-
kustaan maaliskuun loppupuolella (20.3.). Mittauksen mukaan hajuhaittaa esiintyi keskustassa hieman Nokelaa
enemman etenkin loppuvuodesta. Ohjearvoon verrattuna pitoisuudet olivat kuitenkin suhteellisen pienia, kor-
keimmillaan 13 % vuorokausiohjearvosta (vuonna 2020 3 %). Hajurikkiyhdisteiden matalan hajukynnyksen
vuoksi hajuhaittaa esiintyy kuitenkin jo hyvin pienissa pitoisuuksissa.
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MITTAUSTOIMINTA

llImanlaadun automaattinen jatkuvatoiminen mittausverkosto kasitti vuonna 2021 kolme mittausasemaa. Kau-
pungin keskustassa mitattiin typpidioksidi- (NOy), typpimonoksidi- (NO) seka hiukkaspitoisuuksia (PM1o seka
PMy,s). Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) mittaus aloitettiin keskustassa maaliskuussa. Nokelassa jatkettiin TRS-
yhdisteiden ja saatietojen mittausta, mutta pienten pitoisuuksien vuoksi rikkidioksidin mittaus voitiin lopettaa.
Pyykosjarvella mitattavat ilman epapuhtaudet olivat typpidioksidi, typpimonoksidi, hiukkaset (PM1o) ja otsoni
(O3). Pyykdsjarven TRS-mittaus lopetettiin maaliskuussa ja osa laitteistoa hyddynnettiin yhdessa Nokelasta va-
pautuneen SO2-analysaattorin kanssa keskustan TRS-mittauksen aloittamiseksi. Vuoden 2021 alkupuolella kes-
kustassa todettiin TRS-mittauksen tarpeellisuus liittyen Stora Enson uuden selluprosessiin ennakoitua suurem-
piin alkuvaiheen hajuhaittoihin.
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Kuva 1. Oulun ilmanlaadun mittausasemien sijainti vuonna 2021.

Nokelan mittausasema (SO2 + TRS) on sijainnut nykyiselld paikallaan vuodesta 1979 lahtien. Saatietojen mit-
taus siirtyi kauppatorilta Nokelan mittausaseman yhteyteen vuonna 2010. Keskustassa on mitattu typen oksi-
deja ja hengitettavia hiukkasia (PM1o) vuodesta 1991, pienhiukkasia (PMzs) vuodesta 2002 lahtien seka hakaa
vuosina 1988-2015. Pyykosjarvelld PMio-hiukkasten ja typenoksidien mittaus alkoi vuonna 1991, otsonin
vuonna 2007 ja TRS:n vuonna 2015.

Mittaustulokset ovat ohjearvoon verrannollisia vain, jos tulosten saatavuus vertailujaksolla on vahintaan 75 %.
Vuonna 2021 tulosten saatavuus kuukausittain oli paaosin 97 % - 100 %, muuten paitsi keskustan NO2:n osalta
maaliskuussa 55 % (ottamatta huomioon Nokelan SO2-mittauksen lopettamista ja keskustan TRS-mittauksen
aloitusta maaliskuussa).

Oulun ilmanlaadun mittausten laatujarjestelméan kuvaus on esitetty liitteessa 3 ja asemakuvaukset liitteessa 4.
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SAATIEDOT

llIman epapuhtauksien leviamiseen ja esiintymiseen ilmassa vaikuttaa vallitseva saatilanne. Epdpuhtauksien pi-
toisuuksiin vaikuttavia keskeisid saatekijoita ovat lampatila, tuuli ja sade.

Taulukossa 1 ja kuvassa 2 on esitetty kuukauden keskilampdtilat vuonna 2021 ja vuosien 2010-2020 keskiarvo
Nokelassa seka vertailujaksoilla 1991-2020 ja 1981-2010 Oulunsalon lentoasemalla. Vuoden 2021 keskilamp6-
tila Nokelassa oli 3,4 °C, mika oli I1ahes sama kuin lentoaseman vertailujaksolla 1991-2020. Keskimaaraista sel-
vasti lampimampaa oli heina- ja kesakuussa. Keskimaaraista kylmempaa oli helmi- ja joulukuussa.

Taulukko 1. Kuukauden keskilampétilat v. 2021 seka vuosien 2010-2020 keskiarvo Noke-
lassa seka vertailujaksoilla vuosina 1991-2020 ja 1981-2010 Oulunsalon lentoasemalla.

Nokela Nokela Lentoasema Lentoasema

2021 2010-2020 1991-2020 1981-2010
tammikuu -9,2 -84 -8,2 -9,6
helmikuu -11,7 -6,9 -84 -9.3
maaliskuu -3,0 -3,3 -4,4 -4,8
huhtikuu 2,7 2.3 1,6 1,4
toukokuu 8,2 9,2 8,0 7.8
kesakuu 16,7 14,0 13,7 13,5
heindkuu 19,3 17,4 16,7 16,5
elokuu 14,2 15,0 14,6 14,1
syyskuu 8,1 10,5 9,6 89
lokakuu 5,5 4,0 3,3 3.3
marraskuu -1,9 -0,1 -1,6 -2,8
joulukuu -8,4 -4,0 -5,3 -7.1
keskiarvo 34 4,1 33 2,7

oC
20,0 20
15,0 15
10,0 10
5,0 5
0,0 Nokela 2010-2020 L0
Lentoasema 1991-2020
-5,0 = = =-Lentoasema 1981-2010 " -5
)
-7 —O— Nokela 2021
-10,0 "\"O/ -10
-15,0 f f f f f f f f f f f -15
tammi  helmi maalis huhti touko kesd  heina elo syys loka  marras joulu

Kuva 2. Kuukauden keskilampatilat (°C) vuonna 2021 seké vuosien 2010 - 2020 keskiarvo
Nokelassa seka vertailujaksoilla 1991-2020 ja 1981-2010 Oulunsalon lentoasemalla.



Yleisin tuulen suunta vuonna 2021 Nokelassa oli eteld-kaakko ja toisena luode. Pyykdsjarvelld yleisin tuulen
suunta oli kaakko ja toisena etela-kaakko. Pyykosjarven mittauspaikka on hieman avoimempi kuin Nokelan,
jossa laheiset rakennukset haittaavat hieman mittausta. Tuulen nopeustiedot ovat vain suuntaa antavia matalan

mittauskorkeuden vuoksi.
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Kuva 3. Tuulen suuntien osuudet ja tuulen nopeuden jakautuminen eri nopeus-
luokkiin tuulensuunnittain vuonna 2021 Nokelan (ylempi) ja Pyykdsjarven mit-
tausasemilla.
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HENGITETTAVAT HIUKKASET (PM1o)

Hengitettavat hiukkaset (PMo, koko alle 10 um) ovat katujen ja teiden laheisyydessa suurimmaksi osaksi lii-
kenteen nostattamaa katupdlya. Hiukkaset voivat aiheuttaa haittaa terveydelle varsinkin kevaisin, kun katupo-
lyd on paljon ilmassa. Viime vuosina katujen tehostettu puhdistus ja pélynsidonta kalsiumkloridiliuoksella ovat
vahentaneet katupdlyn maaraa. Liitteessa 1 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon ver-
rannolliset tunnusluvut, kuukausikeskiarvot seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain keskustan ja Pyy-
kdsjarven mittauspisteissa vuonna 2021.

Pitoisuudet raja-arvoon verrattuna

Raja-arvo hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvolle on 50 pg/m? ja se sallii 35 ylitystd vuoden aikana.
Vuonna 2021 mitattiin yli 50 pg/m3 vuorokausiarvoja keskustassa 6. Pyykosjarvella ylityksia ei mitattu. Keskus-
tassa ylityksia oli viime vuosiin ndhden enemman, mika oli seurausta rakennus- ja purkutydmaiden seké niihin
liittyvan raskaan liikenteen aiheuttamasta pdlydmisestd. Kuvassa 4 on esitetty hengitettavien hiukkasten yli 50
ug/m?3 vuorokausipitoisuuksien lukumaarat vuosina 2001-2021. 36. korkein vuorokausiarvo oli keskustassa 22,7
pg/m? ja Pyykosjarvella 16,3 ug/m?3. Kuvassa 5 on esitetty hengitettavien hiukkasten kaikki vuorokausikeskiar-
vot keskustassa ja kuvassa 6 Pyykosjarvella vuonna 202 1. Raja-arvo vuosikeskiarvolle on 40 pug/m3. Keskustassa
vuosikeskiarvo oli 12,0 ug/m? ja Pyykdsjarvelld 9,2 pg/m?3. Vuosikeskiarvojen kehitys on esitetty kuvassa 7.

kpl mmmmm Keskusta
35 — Pyykosjarvi 35
Sallitut ylitykset
30 30
25 25

20 20

15 15

olll 111

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Kuva 4. PM,y-hiukkasten yli 50 ug/m3 vuorokausipitoisuuksien lukumaara vuosina
2001 - 2021.

1

o
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[Verrattaessa hengitettavien hiukkasten ylitysten lukumaaria seka vuorokausipitoisuuksia lImatieteenlaitoksen
tilastoihin voi esiintya pienia poikkeamia johtuen siitd, etta lImatieteenlaitos laskee arvot pelkdstaan normaa-
liajassa (talviaika) kun taas kuntien mittauksissa otetaan huomioon kellojen siirto.]
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Kuva 5. Hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvot keskustassa vuonna 2021
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Kuva 6. Hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvot Pyykosjarvella vuonna
2021
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Kuva 7. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 1991 - 2021.



Pitoisuudet ohjearvoon verrattuna

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vuonna 2021 vaihtelivat kuukau-
sittain keskustassa valilla 14-66 pug/m?3 (20-94 % ohjearvosta) ja Pyykdsjarvellda 10-39 pug/m? (14-56 % ohjear-
vosta). Kuvissa 8 ja 9 on esitetty hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot kuukau-
sittain vuonna 2021 seka niiden vaihteluvali vuosina 2015-2020. Kuvassa 10 on esitetty ohjearvoon verrannol-
listen vuorokausiarvojen kehitys.

ug/m3 mmmmm vaihteluvali 2016-2020 pg/m3 mmmmm vaihteluvali 2016-2020
70 Keskusta 70 - Pyykésjarvi
Q== 2021 Q== 2021
60 - keskiarvo 2016-2020 60 - keskiarvo 2016-2020
ohjearvo ohjearvo

0 f f f f f f f f f f 0
tammi  maalis touko heind  syys marras tammi maalis touko heind  syys marras
Kuva 8. PM10:n ohjearvoon verrannolliset Kuva 9. PM10:n ohjearvoon verrannolliset
vuorokausiarvot kuukausittain vuonna 2021 vuorokausiarvot kuukausittain vuonna 2021
seka niiden vaihteluvali vuosina 2016 - seka niiden vaihteluvali vuosina 2016 —
2020 keskustassa 2020 Pyykosjarvella.
pg/m3 ohjearvo
100 Keskusta
Pyykdsjarvi
80 - - 80
60 - - 60
40 - l : l - 40
l ‘ ‘ | L [l
20 N N} * \ VN v \‘ | h \v Py 2
\ ) ! W
0 0
2006 2009 2012 2015 2018 2021

Kuva 10. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannollisten vuorokausikes-
kiarvojen kehitys vuosina 2006 - 2021.
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Yhteenveto hengitettivien hiukkasten pitoisuuksista

Katupdlykausi alkoi keskustassa ja Pyykdsjarvelld tavanomaiseen aikaan huhtikuussa. Pyykosjarvella pitoisuudet
olivat 1ahella viime vuosien keskiarvoa. Keskustassa pitoisuudet sen sijaan olivat viime vuosiin ndahden korke-
ampia huhtikuulta heindkuulle. Tama oli seurausta tavanomaista vilkkaammasta rakennustoiminnasta keskus-
tan alueella. Ohjearvoon verrattuna hiukkaspitoisuudet olivat korkeimmillaan keskustassa 94 % ja Pyykdsjar-
velld 56 % vuorokausiohjearvosta. Raja-arvotason (50 pg/m?) ylityksia mitattiin keskustassa kuusi (raja-arvo
sallii 35 ylitysta vuoden aikana). Pyykdsjarvelld ylityksia ei mitattu. Koronarajoitusten aiheuttama lilkkennemaa-
rien pieneminen ei ndy hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa kuten typpidioksidin kohdalla. PM1o-hiukkaset
eivat ole peradisin pakokaasupaastoistd, vaan ne ovat ldhinna liikenteen kaduilta nostattamaa polya ja vahai-
sempikin liikennemaara nostaa pitoisuuksia. Vuosikeskiarvot keskustassa ja Pyykosjarvelld olivat viime vuosien
tasolla.

PIENHIUKKASET (PM_5)

Alle 2,5 um:n kokoisia hiukkasia kutsutaan pienhiukkasiksi. Pienhiukkaset ovat paaasiassa perdisin pakokaa-
suista, puunpoltosta, kaukokulkeumasta ja energiantuotannosta.

Vuonna 2021 pienhiukkasten vuosikeskiarvo Oulun keskustassa oli 5,2 ug/mq. Raja-arvo pienhiukkasten vuosi-
pitoisuudelle on 25 ug/m? ja Maailman terveysjarjestdé WHO:n uusi vuosiohjearvo 5 pug/m? (syksy 2021). Kuvassa
11 on esitetty pienhiukkasten vuosikeskiarvot vuosina 2002-2021. Vuosipitoisuuksien voidaan havaita lievasti
laskeneen vuodesta 2005 alkaen. Vastaava kehitys on todettu yleisesti Suomessa. Koronarajoitukset vahensivat
vuonna 2020 liikennetta ja autojen paastdosuutta.

pg/m3 m Keskusta PM2,5
25,0 raja-arvo
= = = «\WHO:n ohjearvo

20,0
15,0
10,0

50

0,0

2002 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Kuva 11. Pienhiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 2002 — 2021.
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Kuvassa 12 on esitetty pienhiukkasten on korkeimmat vuorokausiarvot kuukausittain vuosina 2002-2021 ja
kuvassa 13 kaikki vuorokausikeskiarvot vuonna 2021. WHO:n uusi (syksy 2021) ohjearvo vuorokausipitoisuu-
delle on 15 ug/m?3 (sallii 3 ylitysta kalenterivuodessa). Korkein vuorokausipitoisuus keskustassa vuonna 2021 oli
19 pg/md.

pg/m3 Keskusta PM2,5

50,0
WHO:n ohjearvo
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Kuva 12. Pienhiukkasten korkeimmat vuorokausikeskiarvot kuukausittain vuosina
2002 — 2021 Oulun keskustassa
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Kuva 13. Pienhiukkasten vuorokausikeskiarvot keskustassa vuonna 2021
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TYPPIDIOKSIDI (NO2)

Ulkoilmassa esiintyy typen oksideja useina eri yhdisteing, joista taajamien ilmanlaadun kannalta tarkeimmat
ovat typpidioksidi (NO>) ja typpimonoksidi (NO). Naista kaytetaan yhteisnimitysta typenoksidit (NOy). Merkit-
tavimmat typenoksidien paastolahteet Oulussa ovat liikenne seka teollisuus ja energiantuotanto. Liikenteen
osuus kokonaispaastdista on alle puolet, mutta maanpintatasolla pitoisuuksia aiheuttavat kuitenkin ldhes pel-
kastaan liikenteen paastot, jotka purkautuvat suoraan hengityskorkeudelle.

Liitteessa 1 on esitetty typpidioksidin tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset tunnusluvut, kuukausikes-
kiarvot seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain keskustan ja Pyykdsjarven mittauspisteissa vuonna 2021.

Pitoisuudet raja-arvoon verrattuna

Vuonna 2021 keskustassa korkein tuntipitoisuus oli 137 pg/m?ja 19. korkein 97 ug/md. Pyykésjarvella korkein
tuntipitoisuus oli 119 pug/m3 ja 19. korkein 83 ug/m3. Typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 pug/m3) sallii ylityksia
18 tuntia vuodessa. Kuvassa 14 on esitetty korkeimmat ja raja-arvoon verrannolliset 19. korkeimmat tuntiarvot
vuosina 2009-2021. Kuvassa 15 on esitetty kaikki typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2021 keskustassa ja
kuvassa 16 Pyykosjarvella. Typpidioksidin vuosikeskiarvo keskustassa oli 14,9 ug/m? ja Pyykosjarvella 8,7 pg/md.
Kuvassa 17 on esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys. Raja-arvo vuosikeskiarvolle on 40 pg/m3.

Hg/m3 mmm Keskusta 19. kork. m Pyykosjarvi 19. kork.
250 raja-arvo (19. kork.) = === Keskusta korkein tuntiarvo
,’\\ = === Pyykésjarvi korkein tuntiarvo
U4 \ PAY
’l \ ’I \\
200 7 \ ,/, )
\
\
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‘ ’/\ ’----— \
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100 e
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Kuva 14. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset 19. korkeimmat seka
korkeimmat tuntiarvot vuosina 2009 - 2021.
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Kuva 15. Typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2021 Oulun keskustassa.
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Kuva 17. Typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys.
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Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuna

Tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat kuukausittain keskustassa valilla 33-92 ug/m? (22-61 %
ohjearvosta) ja Pyykosjarvella valilla 15-85 pg/m3 (10-57 % ohjearvosta). Kuvissa 18 ja 19 on esitetty typpidi-
oksidin tuntiohjearvoon (kuukauden tuntiarvojen 99 % -piste) verrannolliset pitoisuudet kuukausittain vuonna
2021 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 2016-2020.

pg/m3 mmm vaihteluvali 2016-2020 ug/m3 = vaihteluvali 2016-2020
150 o o Y0 —
Keskusta 2021 Pyykdsjarvi 2021
keskiarvo 2016-2020 keskiarvo 2016-2020
125 == == = ohjearvo 125 - e == == ohjearvo

100 100 -

75 75
50 - \ ‘ 50
25 25
0 T T T T T T T T T T T 0 : : : : : : : : : : :
tammi maalis touko heind syys marras tammi  maalis touko  heina  syys  marras
Kuva 18. Typpidioksidin tuntiohjearvoon Kuva 19. Typpidioksidin tuntiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet vuonna 2021 seka verrannolliset pitoisuudet vuonna 2021 seka
niiden vaihteluvali vuosina 2016- 2020 niiden vaihteluvali vuosina 2016- 2021

keskustassa. (0 Maalisk. tuloksia vain 55 %) Pyykdsjarvella.

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat kuukausittain keskustassa valilld 15-58 ug/m3 (21—
83 % ohjearvosta) ja Pyykosjarvella valilla 7-53 ug/m? (10-76 % ohjearvosta). Kuvissa 20 ja 21 on esitetty typ-
pidioksidin vuorokausiohjearvoon (kuukauden 2. korkein vuorokausiarvo) verrannolliset pitoisuudet kuukau-
sittain vuonna 2021 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 2016-2020.
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Kuva 20. Typpidioksidin vrk-ohjearvoon ver-
rannolliset pitoisuudet vuonna 2021 seka
niiden vaihteluvali vuosina 2016 - 2021
keskustassa. (o Maalisk. tuloksia vain 55 %)

Kuva 21. Typpidioksidin vrk-ohjearvoon ver-
rannolliset pitoisuudet vuonna 2021 sek&
niiden vaihteluvali vuosina 2016 - 2020
Pyykdsjarvella.

Yhteenveto typpidioksidipitoisuuksista

Koronarajoituksia seurannut liikennemaarien véheneminen nékyi edelleen vuonna 2021 viime vuosiin ndahden
pienempina typpidioksidipitoisuuksina. Pitoisuudet olivat kuitenkin hieman korkeampia kuin vuonna 2020.
Helmi- ja joulukuussa mitattiin viime vuosien keskiarvoa korkeampia pitoisuuksia, jotka aiheutuivat kylmista
sdadjaksoista ja talldin mitattiin vuoden korkeimmat ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet. Keskustassa vuoro-
kausiohjearvoon verrannollinen korkein pitoisuus oli 83 % ja tuntiohjearvoon verrannollinen 61 % ohjearvosta.
Pyykdsjarvelld vastaavasti 76 % ja 57 %. Korkein tuntiarvo keskustassa oli 137 ug/m? ja Pyykdsjarvella 119 ug/m3
(tuntiraja-arvo 200 pg/m?3, sallii 18 ylitysta). Typpidioksidin vuosikeskiarvo keskustassa oli 14,9 pg/m3 ja Pyy-
kosjarvella 8,7 ug/m? (raja-arvo 40 pg/m3).
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OTSONI (03)

Pitoisuudet tavoitearvoihin verrattuna

Vuonna 2021 otsonin korkeimmat lyhytaikaispitoisuudet olivat edellisvuotta korkeampia, mutta hieman pie-
nempid kuin vuosina 2018 ja 2019. Vuorokauden korkein liukuva kahdeksan tunnin keskiarvo Pyykdsjarvelld
oli 119 ug/m?3. Otsonin pitkan ajan tavoitearvo on kahdeksan tunnin keskiarvo 120 pug/m? ilman ylityskertoja.
Otsonin tavoitearvo (120 pug/m?) sallii ylityksia 25 paivana kalenterivuodessa. Kuvassa 22 on esitetty otsonin
kuukausikeskiarvot, korkeimmat tuntiarvot seka korkeimmat kahdeksan tunnin arvot vuosina 2007-2021. Ot-
sonin pitkan ajan tavoitearvo on ylitetty vuonna 2014 seka 2019. Mitatut pitoisuudet ovat olleet hieman alhai-
sempia kuin Eteld-Suomen kaupungeissa mitatut. Otsonipitoisuudet ovat tyypillisesti korkeimmillaan kevat ja
kesdaikaan ja matalammillaan talvella. Liitteessa 1 on esitetty otsonin tunnusluvut vuonna 2021.

pg/m3 kuukausikeskiarvo maks tunti
160 = = =-maks 8 t = = = tavoitearvo 8 t
80 - ‘
A ' '

[~ -

M "' M\/\
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kuva 22. Otsonin kuukausikeskiarvot, korkeimmat 8 tunnin arvot seka korkeimmat
tuntiarvot Pyykasjarvella vuosina 2007 - 2021.
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HAISEVIEN RIKKIYHDISTEIDEN KOKONAISMAARA (TRS)

Nokelassa on mitattu haisevia rikkiyhdisteita vuodesta 1980 alkaen. Keskustassa aloitettiin hajurikkiyhdisteiden
mittaus maaliskuun lopulla 2021 liittyen Stora Enson uuden selluprosessin aiheuttamiin ennakoitua suurempiin
hajuhaittoihin. Samanaikaisesti lopetettiin TRS-mittaus Pyykosjarvelld, jossa TRS-mittausta ei katsottu enaa tar-
peelliseksi pienten pitoisuuksien vuoksi. Nokelassa ja keskustassa vuonna 2021 mitattujen haisevien rikkiyhdis-
teiden vuorokausiohjearvoon verrannolliset tunnusluvut seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain on esi-
tetty liitteessa 1.

Pitoisuudet ohjearvoon verrattuna

Vuonna 2021 ohjearvoon verrannolliset kuukauden toiseksi korkeimmat vuorokausikeskiarvot vaihtelivat kuu-
kausittain Nokelassa valilld 0,1-1,3 ug/m? (1-13 % ohjearvosta) ja keskustassa (alkaen 20.3.2021) 0,2-0,7 ug/m?
(27 %). Kuvassa 23 on esitetty haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien kehitys vuo-
sina 2012-2021 Nokelassa sekd v. 2021 keskustassa. Kuvassa 24 on esitetty ohjearvoon verrannollisten pitoi-
suuksien kehitys vuosina 1980-2021 Nokelassa.

16 pg/m3 e Nokela

e Keskusta
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Kuva 23. TRS-yhdisteiden ohjearvoon (10 ug/m3) verrannolliset vuorokausiarvot
kuukausittain Nokelassa vuosina 2012-2021 ja keskustassa vuonna 2021.
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Kuva 24. TRS-yhdisteiden ohjearvoon verrannollisten vuorokausiarvojen kehitys
Nokelassa vuosina 1980 - 2021.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet ovat pienentyneet seuraten teollisuuden paastévahennystoimenpiteita.
Nuottasaaren sellutehtaan saneerauksen jalkeen vuonna 1988 pitoisuudet laskivat Nokelassa noin puoleen
aiemmasta. Pitoisuuksien pieneneminen jatkui syksylla 2004 sellutehtaan hajukaasupadstdjen vahentamiseen
kohdistuneiden investointien my6td. Vuodesta 2012 alkaen Nuottasaaren teollisuusalueen paastovahennysten
my®&ta pitoisuuksien voidaan todeta edelleen pienentyneen.

Kuvassa 25 on kuvattu hajuhaitan esiintymista kuukausittain hajutuntien (tuntikeskiarvo véhintaan 3 ug/m?)
lukumaaran avulla. Vuonna 2021 hajutunteja oli Nokelassa 27, joista tammi—-maaliskuussa oli 24. Keskustassa
hajutuntien maara oli 3 alkaen 20.3.2021. Nokelassa hajutunteja oli alkuvuodesta lahivuosien keskiarvoon ver-
rattuna selvasti enemman, mika oli seurausta lahinna sellutehtaan uuden prosessin kdyttéonoton ongelmista.

pg/m3 = Nokela 2020
80 1 mmm Nokela 2021
mmm Keskusta 2021 (20.3.21 alkaen)
60 -+ eeeee Nokela keskiarvo 2012-2019
Nokela keskiarvo 2005-2011
Nokela keskiarvo 1991-2004
40 +
20 +
0 ) -.....ooo: OcloOO.-o_.olooo.'..looi_.ooqlo.....?.oot.orooo-I..._ x -4 :

tammi helmi maali huhti touko kesd heina elo syys loka  marra joulu

Kuva 25. Hajutuntien (tunti ka>=3 pg/m3) lukumaara kuukausittain vuonna 2020
ja 2021 seké vuosien 2012 — 2019, 2005 - 2011 ja 1991 - 2004 keskiarvo.
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Kuvassa 26 hajuhaitan esiintymista kuukausittain on kuvattu vadhintaan 1,0 ug/m3 tuntiarvojen lukuméaaran
avulla. Tuntikeskiarvo sisaltaa usein lyhytaikaisia vain muutaman minuutin kestavia pitoisuuspiikkeja, jotka ylit-
tavat selvasti eri hajurikkiyhdisteiden hajukynnyksen, mutta tuntikeskiarvo jaa alle perinteisesti hajutunnin ra-
jana kaytetyn 3 ug/m3. Talla tavalla tarkasteltuna hajuhaittaa esiintyi Nokelassa koko vuoden 2021 osalta enem-
man kuin viime vuosina keskimaarin. Keskustassa hajuhaittaa on esiintynyt Nokelaa useammin etenkin loppu-
vuonna johtuen paaosin vallitsevista tuulista. Keskustan mittauspiste on myds hieman lahempana (n. 2,0 km)
Nuottasaaren teollisuusaluetta kuin Nokelan mittauspiste (n. 2,5 km).

mmmmm Nokela 2021

Kpl
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Kuva 26. TRS-yhdisteiden hajun esiintyminen. Tuntien lukumaara kuukausittain
jolloin tuntipitoisuus >= 1,0 ug/m3.

Yhteenveto haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksista

Alkuvuodesta 2021 alkaen Nokelassa mitattiin viime vuosiin ndhden selvasti enemman haisevien rikkiyhdistei-
den pitoisuuksia. Naihin oli padosin syyna Stora Enson uuden selluprosessin kaynnistysvaikeudet. Oulun kes-
kusta-alueellakin esiintyneiden hajuhaittojen vuoksi Pyykdsjarven hajurikkiyhdisteiden mittaus siirrettiin kes-
kustaan maaliskuun loppupuolella (20.3.). Mittauksen mukaan hajuhaittaa esiintyi keskustassa hieman Nokelaa
enemman etenkin loppuvuodesta. Ohjearvoon verrattuna pitoisuudet olivat kuitenkin suhteellisen pienia, kor-
keimmillaan 13 % vuorokausiohjearvosta (vuonna 2020 3 %). Hajurikkiyhdisteiden matalan hajukynnyksen
vuoksi hajuhaittaa esiintyy kuitenkin jo hyvin pienissa pitoisuuksissa.
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ILMANLAATUINDEKSI

llImanlaatuindeksi on tarkoitettu ajantasaiseen ilmanlaadusta tiedottamiseen. Indeksin avulla yksinkertaistetaan
eri ilmansaasteiden pitoisuudet lyhyeksi sanalliseksi arvioksi. Ilmanlaatu jaotellaan viiteen luokkaan: hyva, tyy-
dyttava, valttava, huono ja erittdin huono. limanlaatuindeksi lasketaan tunneittain ja se kuvaa ilmanlaatua suh-
teutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

Oulun keskusta-alueen ilmanlaatua kuvaava indeksi lasketaan keskustan mittausaseman tuloksista. Pyykdsjar-
ven mittaustulokset edustavat yleisesti asuntoalueiden ilmanlaatua. Taulukossa 2 on esitetty indeksin maarit-
tely.

Vuonna 2021 ilmanlaatu oli Oulun keskustassa erittdin huono 9 tuntia, huono 37, valttava 224 (2,6 % ajasta),
tyydyttava 1084 (12,4 %) ja hyva 7403 tuntia (84,5 %). Laskentatunteja oli yhteensa 100,0 % vuoden tunneista
(kuva 27). Pyykdsjarvellad ilmanlaatu oli huono 8 tuntia, valttava 104 (1,2 % ajasta), tyydyttava 648 (7,4 %) ja
hyva 7976 tuntia (91,3 %). Laskentatuntien kattavuus oli 99,7 % vuoden tunneista (kuva 28).

Suurin osa huonoista ilmanlaatutilanteista oli hiukkasten aiheuttamia seka keskustassa etta Pyykosjarvella. Kes-

kustassa vilkas rakennustoiminta huononsi ilmanlaatua kesdaikaan jonkin verran. Taulukossa 3 on esitetty il-
manlaadun jakautuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain vuosina 2007-2021.

Taulukko 2. llmanlaatuindeksin maarittely. (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatuindeksi)

Indeksi Vari llImanlaatu | Terveyshaitat Muut haitat
0-50 HYVA ei todettuja lievid luontovaikutuksia pitkalla ai-
kavalilla
51-75 TYYDYT- hyvin epatodenna- | lievid luontovaikutuksia pitkalla ai-
TAVA koisia kavalilla
76-100 VALTTAVA  epétodennékéisia selvia kasvillisuus- ja materiaalivai-

kutuksia pitkalla aikavalilla

101-150 HUONO mahdollisia herkilla | selvia kasvillisuus- ja materiaalivai-
yksil6illa kutuksia pitkalla aikavalilla

151 - ERITTAIN mahdollisia herkilla | selvia kasvillisuus- ja materiaalivai-
HUONO vdestoryhmilla kutuksia pitkalla aikavalilla


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatuindeksi
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Kuva 27. llImanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin
kuukausittain Oulun keskustassa vuonna 2021.
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Kuva 28. lImanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin
kuukausittain Pyykosjarvelld vuonna 2021.

Taulukko 3. llmanlaadun jakautuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain vuosina 2007 — 2021.

hyva tyydyttava valttava huono erittain huono

kes- asun- kes- asun- kes- | asun- kes- asun- kes- | asun-

kusta | toalue | kusta | toalue | kusta | toalue | kusta toalue | kusta | toalue
2007 5546 7663 2595 953 498 101 58 18 18 3
2008 6189 7920 2094 743 430 100 66 11 1 0
2009 5981 7703 2316 900 366 124 45 10 3 0
2010 5978 7684 2273 927 445 129 33 2 8 0
2011 6465 7749 1971 786 294 109 20 7 3 2
2012 6787 8098 1729 609 223 62 32 8 0 0
2013 6212 7968 2133 714 361 70 33 6 1 1
2014 6286 7734 2081 866 339 81 31 11 1 0
2015 6870 8081 1575 589 178 71 16 8 5 2
2016 @ 6633 8033 1939 643 183 84 19 17 1 0
2017 7053 8191 1467 437 205 102 14 6 4 0
2018 6654 7831 1770 787 311 112 18 15 4 6
2019 7098 7787 1437 770 211 146 9 14 1 1
2020 | 7535 8229 1134 469 98 72 14 12 0 0
2021 | 7403 7976 1084 648 224 104 37 8 9 0
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PAASTOT

Oulun yhteenlasketut ilman epdpuhtauspaastdt ovat viime vuosina selvasti laskeneet. Eniten ovat laskeneet
teollisuuden rikkidioksidipaastot. Kuvissa 29-32 on esitetty Oulun yhteenlaskettujen typpidioksidi-, hiukkas-
, rikkidioksidi- ja haisevien rikkiyhdisteiden paastojen kehitys vuosina 1987-2021 seka niiden jakautuminen
eri paastolahteiden kesken vuonna 2021. Liikenteen hiukkaspaastdissa ovat mukana suoraan pakokaasuista
peraisin olevat hiukkaset, mutta ei liilkenteen katujen pinnalta nostattama poly. Tarkat tiedot ilmanepapuhtaus-
paastoistd Oulussa vuonna 2021 on esitetty liitteessa 2.

Liikenteen hiilivetypaastot olivat 94 t ja laitosten yhteensa 118 t. Laitosten ilmoittamat ja liikenteesta peraisin
olevat fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipaastot Oulussa vuonna 2021 olivat yhteensa 758 000 t. Oulun
Energian voimalaitosten osuus paastoista oli 54 %, Stora Enso Oulu Oy:n 8 % ja liikenteen 32 %. Biopolttoai-
neista peraisin olevat hiilidioksidipaastot olivat 1 806 066 t, joista Stora Enso Oulu Oy:n osuus oli 60 % ja Oulun
Energia Oy:n voimalaitosten 38 %.

t/v Typpidioksidi (NO,) v. 2021 yhteensa 1960 t
7000 Stora Enso Oulu Oyj 35%
Oulun Energia Oy 25 %
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Kuva 29. Oulun yhteenlasketut typpidioksidipaastét vuosina 1987 -2021.
t/v Hiukkaset (PM,,, PM, ;) v. 2021 yhteensé 121 t
2500 Stora Enso Oulu Oyj 67 %
Oulun Energia Oy 10 %
Laanilan Voima Oy 4%
2000 Adven Oy 3%
Muut pistelahteet 2%
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Kuva 30. Oulun yhteenlasketut hiukkaspaastot vuosina 1987 - 2021.
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t/v Rikkidioksidi (SO,) v. 2021 yhteensa 167 t
Oulun Energia Oy 65 %
Laanilan Voima Oy 12%
Stora Enso Oulu Oyj 7%
Taminco Finland Oy 5%
Adven Oy 4 %

Peab Industry Oy 3%
Muut pistelahteet 4%

1987 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021
Kuva 31. Oulun yhteenlasketut rikkidioksidipaastot vuosina 1987 - 2021.

t/v Haisevat rikkiyhdisteet (TRS) v. 2021
yhteensa 3,8 t

Stora Enso Oulu Oyj 92 %
Kraton Chemical Oy 8%

1987 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021
Kuva 32. Oulun yhteenlasketut haisevien rikkiyhdisteiden paastét vuosina
1987 - 2021.
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ILMANLAADUN SEURANTAA KOSKEVA LAINSAADANTO

Ymparistonsuojelulaissa (527/2014) saadetaan, ettd kunnan on alueellaan huolehdittava paikallisten olojen
edellyttamasta tarpeellisesta ympariston tilan seurannasta. Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa
ymparistovaikutuksista, ympadristoriskeistd ja niiden hallinnasta seké haitallisten vaikutusten vahentdmismah-
dollisuuksista (selvillaolovelvollisuus). Tarpeelliset maaraykset pdastojen rajoittamisesta seka tarkkailusta ja val-
vonnasta annetaan ymparistdluvassa. Lupaviranomainen voi tarvittaessa maarata useat luvanhaltijat yhdessa
tarkkailemaan toimintojensa vaikutuksia. Seurantatiedot on julkistettava ja niista on tiedotettava tarvittavassa
laajuudessa.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (79/2017) saadetaan ilmanlaadun seurannan jarjestamisesta, seu-
rannan laatutavoitteista, ilmanlaatutietojen raportoinnista seka vaestolle tiedottamisesta ja vdestdn varoittami-
sesta. Asetuksessa on annettu raja-arvot rikkidioksidille, typpidioksidille, hiilimonoksidille, bentseenille, lyijylle,
hiukkasille (taulukko 4), tavoitearvot, tiedotuskynnys ja varoituskynnys otsonipitoisuudelle (taulukko 5) seka
varoituskynnykset rikkidioksidille ja typpidioksidille. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi asetuksessa
on myos saadetty kriittiset tasot rikkidioksidin ja typen oksidien vuosipitoisuuksille.

EU-maissa voimassa olevat raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuu-
det, joiden rajoissa pysymisesta ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia kdytettavissa olevin
keinoin. Otsonin tavoitearvot ja pitkdn ajan tavoitteet ovat otsonin syntymekanismin vuoksi luonteeltaan va-
hemman sitovia, ja ndihin tavoitteisiin pyritdan ensisijaisesti kansainvalisin ja valtakunnallisin toimin.

lImanlaatua koskevaan saantelykokonaisuuteen kuuluvat myds valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arsee-
nista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysyklisistd aromaattisista hiilivedyista (113/2017) seké valtio-
neuvoston paatds ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (480/1996).

Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot (taulukko 6) ovat tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille ja niilla il-
maistaan ilmansuojelutydn paamaaria ja ilmanlaadun tavoitteita. Niitd sovelletaan mm. alueidenkayton, kaa-
voituksen, rakentamisen ja liikkenteen suunnittelussa ja ne tulee ottaa huomioon ymparistélupaa koskevassa
lupaharkinnassa. Ohjearvoilla on merkitysta, erityisesti haisevien rikkiyhdisteiden osalta, joille ei ole saddetty
EU:n alueella raja-arvoa.
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Taulukko 4. llmanlaadun raja-arvot.

Aine Keskiarvon Raja-arvo?  Sallittujen ylitys- Ajankohta, josta lah-

laskenta-aika" pg/m3 ten maara kalen- tien raja-arvot ovat
terivuodessa olleet voimassa

Rikkidioksidi 1 tunti 350 24 1.1.2005

(SO») 24 tuntia 125 3 1.1.2005

Typpidioksidi 1 tunti 200 18 1.1.2010

(NOy) kalenterivuosi 40 - 1.1.2010

Hiilimonoksidi 8 tuntia 3 10 000 - 1.1.2005

(CO)

Bentseeni (CeHe)  kalenterivuosi 5 - 1.1.2010

Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5 - 15.8.2001

Hengitettavat 24 tuntia 50 35 1.1.2005

hiukkaset (PM1g)  kalenterivuosi 40 -

Pienhiukkaset kalenterivuosi 25 - 1.1.2010

(PM2s)

DMittaustuloksia yhdistettaessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perusteita
(as. 79/2017).

dKaasumaisilla yhdisteilld tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja hiukkasten
tulokset ilmaistaan ulkoilman [dmpédtilassa ja paineessa.

3 Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunnin liukuvia keskiarvoja.
Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille péivalle, jona jakso paattyy.

Taulukko 5. Tavoitearvot otsonille.
Peruste Keskiarvon las- = Tavoitearvo vuodelle 20102 Pitkdn ajan tavoite
kenta-aika tai
tunnusluku

Terveyshaittojen 8 tuntia ¥ 120 pg/m3, joka saa ylittya 120 pg/m? kalenterivuo-
ehkdiseminen ja enintdan 25 paivana kalenteri- den aikana
vahentdminen vuodessa kolmen vuoden kes-

kiarvona
Kasvillisuuden AOT404 18 000 pg/m3h viiden vuoden 6000 pg/m3h
suojeleminen keskiarvona

" Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perusteita
(as. 79/2017).

2 Tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

3 Vuorokauden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunnin liukuvia keskiar-
voja. Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille paivalle, jona se paattyy.

4 AOT40 lasketaan 1.5.-31.7. vélisen ajan tuntiarvoista, jotka mitataan klo 9.00-21.00 vélisena aikana Suomen
normaaliaikaa, joka on klo 10.00-22.00 Suomen kesaaikaa.
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Taulukko 6. llmanlaadun ohjearvot.

Aine Ohjearvo Tilastollinen maarittely
(20 °C, 1 atm)
Hiilimonoksidi (CO) 20 mg/m3 tuntiarvo
8 mg/m?3 tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo
Typpidioksidi (NO,) 150 pg/m? kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 pg/m?3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO2) 250 ug/m?3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, 120 ug/m3 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosentti-
kokonaisleijuma (TSP) piste
50 pg/m? vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset 70 pg/m?3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
(PM1o)
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 ug/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
kokonaismaara (TRS) TRS ilmoitetaan rikkina

Tavoitearvo rikkilaskeumalle:

lIman epdpuhtauksista jarvi- ja metsaekosysteemeissa aiheutuvien vaikutusten ehkaisemiseksi Suomen metsa-
talousalueilla keskim&éarin on pitkén ajan tavoitteena, etta rikkilaskeuman vuosiarvo ei rikking ylita 0,3 g/m?2.
Tavoitearvoon tulee pyrkia kansainvalisin ja kansallisin toimin.



27

TAUSTATIETOA ILMANSAASTEISTA

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensa kohtalaisen matalia eivatka raja-arvot ylity tai ylittyvat vain
harvoin. Tasta huolimatta ilman epapuhtaudet aiheuttavat edelleen seka terveys- ettd ymparistdhaittoja. Suuri
osa epapuhtauksista tulee maahamme kaukokulkeumana. limansaasteille herkkid vaestéryhmia ovat kaiken-
ikaiset astmaatikot, ikdantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset. Talvisin
pakkanen voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

HIUKKASET

Terveyshaittojen kannalta merkittavimpia ilmansaasteita ovat puunpoltosta, liikenteesta ja muista epataydelli-
sen palamisen lahteista seka kaukokulkeumasta peraisin olevat pienhiukkaset (PM; s, koko alle 2,5 pm). Kan-
sallisen ilmansuojeluohjelman kuvassa 10 on esitetty eri ilman epadpuhtauksien osuudet terveyshaitoista. Erityi-
sesti polttoperaiset pienhiukkaset voivat aiheuttaa terveyshaittoja hyvin pienissa pitoisuuksissa. Pienet hiukka-
set ovat terveydelle haitallisempia kuin suuret, koska ne pystyvat tunkeutumaan syvalle hengitysteihin. Poltto-
peradiset, matalista lahildhteista tulevat, kooltaan 0,1-1 pm:n hiukkaset tunkeutuvat tehokkaasti asuntojen ja
muiden tilojen sisdilmaan. Pienen kokonsa vuoksi ne leijuvat tuntikausia hengitettavina ennen laskeutumistaan
pinnoille. Hiukkasiin on usein sitoutuneena erilaisia epdpuhtauksia, kuten esimerkiksi puun pienpoltossa ylei-
sesti muodostuvia polyaromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteet), kuten bentso(a)pyreenia (BaP). Taajama-alueilla,
joilla on runsaasti puun pienpolttoa, on todettu lahelld tavoitearvoa olevia bentso(a)pyreeni pitoisuuksia.

Lahde: Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030, kuva 10.
Kuvassa 10 on esitetty eri ilman epdpuhtauksien osuudet terveyshaitoista Suomessa
vuonna 2013, Arviointi on tehty tautitaakka-menetelman avulla. Tautitaakka kuvaa vies-
tén terveyden menetyksid. Se yhdistdd ennenaikaisen kuoleman takia menetetyt elinvuo-
det ja sairastavuuden.

Taydentava arvio
TRS Pb
15%

Phc

P33arvio

Kuva 10. llman epdpuhtauksien Suomessa vuonna 2013 aiheuttaman tautitaakan jakautuminen eri
epdpuhtauksien kesken. TR5= pelkistyneet rikkiyhdisteet, (6H6=bentseeni, PMc = karkeat hiukkaset
(Ympdristoministerid 2016).
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Liikenteen ja tyokoneiden pakokaasujen hiukkaspaastdt ovat vahentyneet moottoriteknologian kehittyessa ja
laitekannan uusiutuessa. Energiantuotannon paastot ovat olleet laskussa tiukentuneen lainsdadanndn ja paas-
t6ja véhentavan teknologian ansiosta. Pienhiukkasten merkittavimmaksi paastolahteeksi on 2000-luvulla muo-
dostunut puun pienpoltto. Pienpolton padstdjen on arvioitu pysyvan ennallaan tai laskevan vain hieman vuo-
teen 2030 mennessa (Kuva: Kansallinen ilmansuojeluohjelma, kuva 18).

Lahde: Kansallinen iimansuojeluohjelma 2030, kuva 18.

PM2.5
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W Katupdly

M Tieliikenne

W Tydkoneet ja muu likenne
W Pienpoltto

W Teollisuusprazessit

M Energiantuotante ja

teollisuuden paltto

M Muut (esim. maatalous ja
turpeentuotanta)

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Kuva 18. Pienhiukkaspadstojen kehitys peruslinjassa sektoreittain. Oranssit viivat kuvaavat
paastovahennysvelvoitteiden mukaista tasoa.

Hengitettavat hiukkaset (PMyo, koko alle 10 um) ovat suurimmaksi osaksi liikenteen nostattamaa katupdlya
ja yleensa vain pienelta osin pienhiukkasia. Katupoly aiheuttaa monelle arsytysoireita, kuten nuhaa, yskaa seka
kurkun ja silmien arsytysoireita. Katupoly pahentaa erityisesti hengityssairaiden oireita ja lisda sairaalahoitoa
vaativia astma- ja keuhkoahtaumakohtauksia. Ongelmallisin aika hiukkasten suhteen on kevat, jolloin katujen
hiekoitushiekka vapautuu lumen alta ja kadut alkavat kuivua. Kevaista pélyongelmaa pahentavat entisestdan
kuivat sadjaksot. Sade sen sijaan puhdistaa ilmaa tehokkaasti hiukkasista. Viime vuosina katujen tehostettu
puhdistus ja pdlynsidonta kalsiumkloridiliuoksella ovat véahentdneet katupdlyn maaraa.
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TYPEN OKSIDIT

Ulkoilmassa esiintyy typen oksideja useina eri yhdisteing, joista taajamien ilmanlaadun kannalta tarkeimmat
ovat typpidioksidi (NO,) ja typpimonoksidi (NO). Naista kaytetaan yhteisnimitysta typenoksidit (NOx). Terveys-
vaikutusten kannalta typpidioksidi on selvasti typpimonoksidia merkittavampi. Typen oksideja syntyy kaikessa
palamisessa. Paastoissa typenoksidit ovat padasiassa typpimonoksidina, joka ulkoilmassa nopeasti hapettuu
otsonin (O3) kanssa reagoidessaan typpidioksidiksi. Typpidioksidi on hengitysteita arsyttava kaasu, joka ohjear-
votason ylittavina pitoisuuksina voi lisata astmaatikkojen hengitysoireita, altistaa hengitystietulehduksille ja
vahvistaa muiden hengitystiearsykkeiden kuten kylman ilman ja allergeenien vaikutuksia. Typen oksideilla on
suoria kasvillisuusvaikutuksia ja yhdessa muutuntayhdisteidensa, nitraattien ja typpihapon, kanssa ne aiheut-
tavat maaperan ja vesistdjen happamoitumista ja rehevditymistd. Reaktiivisina kaasuina typen oksidit osallistu-
vat yhdessa hiilivetyjen kanssa myds alailmakehdn otsonia ja muita hapettimia tuottaviin reaktioihin.

Suomessa typpidioksidin kokonaispdastosta karkeasti puolet tulee energiatuotannosta ja puolet liikenteesta.
Kaupunkien ilmanlaatuun liikenteelld on huomattavasti suurempi vaikutus, koska liikenteen paastd tapahtuu
maanpinnan tasolle suoraan hengitysilmaan. Typenoksidien pitoisuudet vaihtelevat liikenneymparistdssa nou-
dattaen liikenteen rytmid. Vuorokausijakaumassa (kuva 33) voidaan havaita selva ero arkipaivien ja viikonlopun
valilla. Arkisin NOx-pitoisuudet alkavat nousta kello 6 jalkeen ja korkeimmat pitoisuudet mitataan aamuruuh-
kan aikaan. Koronapandemian aiheuttama liikenteen maaran vaheneminen vuonna 2020 nakyy selvasti jakau-
makuvasta verrattaessa vuoden 2020 jakaumaa vuoteen 2019.

2020 arki
2020 lauantai
2020 sunnuntai
100
Piaty == ==2019 arki
/ \ == == 2019 lauantai
/ \ 2019 sunnuntai

Hgm3

80

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

Kuva 33. Typen oksidien (NOx) vuorokausijakauma vuonna 2020 ja 2019 Oulun
keskustassa.
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OTSONI (03)

Otsonia ei ole paastoissa, vaan sitd muodostuu auringonvalon vaikutuksesta hapen, typen oksidien ja hiilivety-
jen valisissa reaktioissa. Otsonin taustapitoisuus on luonnostaan suuri (mm. kulkeutuminen ylempaa ilmake-
hastd) ja sita esiintyy ilmassa, vaikka auringonvaloa ei olisi tarjolla. Otsonia myos kaukokulkeutuu Suomeen
Keski- ja Eteld-Euroopasta, missa olosuhteet sen muodostumiselle ovat otollisemmat. Maanpintatasolla otsoni
on haitallista kasveille ja ihmisen terveydelle. Yldilmakeh&ssa otsonia on selvasti enemman kuin alailmakehdssa
ja sen muodostumismekanismi on erilainen. Yldilmakehan otsoni puolestaan suojaa elamaa estamalla vaaralli-
sen UV-sateilyn paasyn maanpinnalle. Kaupunkien keskustoissa otsonia on vahemman kuin esikaupunkialueilla
ja maaseudulla, koska otsoni reagoi nopeasti muiden ilmansaasteiden kanssa. Otsonin reagoidessa liikenteen
typpimonoksidipadstojen kanssa syntyy terveydelle haitallista typpidioksidia. Kun typpidioksidia syntyy, niin
otsonia poistuu ilmasta. Kuvassa 37 on esitetty esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien keskindisesta
riippuvuudesta.

pg/m3

80 ——Otsoni
——Typpidioksidi
60
40
20
0
13.12 14.12 15.12 16.12 17.12 18.12 19.12

Kuva 34. Esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien keskinaisesta
riippuvuudesta (Pyykosjarvi, joulukuu 2018).

HAISEVAT RIKKIYHDISTEET (TRS)

Haisevat rikkiyhdisteet (Total Reduced Sulphur eli TRS) aiheuttavat selluteollisuuden hairidtilanteissa aistittavan
pahan hajun. TRS-yhdisteitad syntyy myds orgaanisen aineen hapettomassa hajoamisessa eli matanemisessa,
kuten esimerkiksi kaatopaikoilla ja jatevedenkasittelyssa. Myos soiden ja jarvien pohjamudista voi purkautua
haisevia rikkiyhdisteita.

LISATIETOA ILMANSAASTEISTA

liImansaasteet (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, THL)

Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030

Tietoa ilmansaasteista (lImatieteen laitos)

Miten voit lievittda oireitasi ja parantaa ilmanlaatua? (llmatieteen laitos)



https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ilmansaasteet
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161467
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmansaasteet
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/mita-voit-tehda
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LIITE 1. Iimanepdpuhtauksien tilastosuureet

Hengitettavien hiukkasten (PM1) pitoisuudet Oulussa v. 2021 (ug/m?).

Keskusta
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Pyykosjarvi
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

Pienhiukkasten (PM_s) pitoisuudet Oulussa v. 2021 (ug/m°).

Keskusta
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

keskiarvo

keskiarvo

b DMy o v ouoo

99 %:n tun-
tiarvo
27
24
77
169
59
93
99
32
24
29
45
24

26
24
41
78
41
29
23
21
32
22
44
24

99 %:n tun-
tiarvo
19
22
20
22
19
18
20
11
11
13
19
19

kokein tun-
tiarvo
31
39
113
253
120
376
326
179
56
89
158
32

32
35
58
168
55
41
26
41
44
63
176
34

kokein tun-
tiarvo

22
33
54
29
30
28
37
44
17
23
22
21

2. korkein vrk

16
17
26
66
36
40
28
18
14
19
30
14

13
17
18
39
22
15
15
10
15
17
25
12

2. korkein vrk

12
15
11
11
12
10
12
7

6

10
13
10

korkein vrk

16
20
48
72
48
58
81
18
15
23
30
15

16
19
18
46
31
20
17
17
16
18
38
17

korkein vrk

13
18
16
12
14
10
19
10
7

11
15
12

(1/3)
ajallinen
edustav. %
100
100
100
100
100
96
100
100
99
100
99
99

100
100
97
100
100
98
100
100
99
100
86
100

ajallinen
edustav. %
100
99
100
100
100
98
100
100
99
100
99
85
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LITE 1. (/3)

Typpidioksidipitoisuudet (NO2) Oulussa v. 2021 (ug/m?)

keskiarvo 99 %:n tun- kokein tun- 2. korkein vrk korkein vrk ajallinen
Keskusta tiarvo tiarvo edustav. %
Tammikuu 20 72 94 49 53 99
Helmikuu 27 92 137 58 63 100
Maaliskuu (20)* (94)* (132)* (40)* (56)* 55*
Huhtikuu 13 75 94 31 34 99
Toukokuu 10 57 114 28 31 99
Kesakuu 9 46 70 21 22 99
Heindkuu 9 33 48 15 15 100
Elokuu 10 41 65 19 20 99
Syyskuu 13 51 81 25 28 99
Lokakuu 13 55 90 27 33 100
Marraskuu 17 72 116 36 40 99
Joulukuu 20 87 118 48 59 98

*) Tulosten saatavuus vain 55 %.

Pyykosjarvi
Tammikuu 12 56 70 35 41 100
Helmikuu 21 85 99 53 60 100
Maaliskuu 11 74 90 28 41 97
Huhtikuu 7 37 51 18 18 100
Toukokuu 4 26 48 10 13 100
Kesakuu 4 20 24 9 10 100
Heinakuu 4 15 23 7 7 100
Elokuu 5 21 32 8 12 100
Syyskuu 6 33 39 13 14 99
Lokakuu 6 39 61 16 23 100
Marraskuu 10 53 95 28 30 100
Joulukuu 16 78 119 51 53 100

Otsonipitoisuudet (O3) Oulussa v. 2021 (ug/m?)

keskiarvo korkein kokein tun- 2. korkein vrk korkein vrk ajallinen
Pyykosjarvi 8 harvo tiarvo edustav. %
Tammikuu 36 73 74 67 70 99
Helmikuu 48 81 86 72 74 98
Maaliskuu 68 89 92 84 84 97
Huhtikuu 69 99 100 83 84 100
Toukokuu 63 119 124 80 84 100
Kesakuu 55 93 99 70 80 100
Heindkuu 49 82 91 62 68 100
Elokuu 40 73 77 54 55 100
Syyskuu 35 70 74 55 56 99
Lokakuu 42 75 79 59 61 100
Marraskuu 40 67 72 56 61 99

Joulukuu 41 72 75 66 69 100
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LITE 1. (3/3)

Rikkidioksidipitoisuudet (SO2) Oulussa v. 2021 (ug/m?)
keskiarvo 99 %:n tun- kokein tun- 2. korkein vrk korkein vrk ajallinen

Nokela tiarvo tiarvo edustav. %
Tammikuu 1,3 7,6 20,9 39 39 100
Helmikuu 0,8 5,0 8,1 2,1 2,2 100
Maaliskuu 1,1* 6,8* 20,1* 1,7* 5,2* 63
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu

Joulukuu
*) Tulosten saatavuus vain 63 %

Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet Oulussa v. 2021 (ug/m3)

keskiarvo 99 %:n tun- kokein tun- 2. korkein vrk korkein vrk ajallinen
Nokela tiarvo tiarvo edustav. %
Tammikuu 0,1 11 13,7 0,3 1,1 100
Helmikuu 0,2 1.8 3,6 0,5 0,5 100
Maaliskuu 0,2 4,3 10,2 1,3 2,1 100
Huhtikuu 0,1 2,2 51 0,6 0,7 100
Toukokuu 0,1 09 2,3 0,2 04 100
Kesakuu 0,2 1,4 3,9 04 0,7 98
Heingkuu 0,2 1,2 2,0 0,5 0,5 99
Elokuu 0,1 0,6 2,8 0,2 0,2 100
Syyskuu 0,0 0,6 1,6 0,3 0,3 99
Lokakuu 0,0 0,3 0,6 0,1 0,1 100
Marraskuu 0,0 0,6 1,1 0,2 0,2 99
Joulukuu 0,1 0,8 2,1 0,2 0,3 100
Keskusta
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu (2,9)* (0,7)* (0,8)* 36
Huhtikuu 0,1 1.8 3,1 0,5 0,5 100
Toukokuu 0,1 0,7 3,0 0,2 0,5 99
Kesakuu 0,1 09 2,0 0,3 0,3 100
Heinakuu 0,2 1,1 1,7 04 0,5 100
Elokuu 0,1 1,0 1,2 0,2 0,2 99
Syyskuu 0,1 2,1 59 0,6 0,8 99
Lokakuu 0,1 0,7 09 0,2 0,3 100
Marraskuu 0,1 1,3 3,0 0,3 04 100
Joulukuu 0,1 1,6 2,4 0,5 0,5 100

*) Tulosten saatavuus vain 36 %
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LIITE 2. Laitoskohtaiset paastotiedot
lIman epéapuhtauspaastdt Oulussa vuonna 2021 (t/v).

Laanilan Voima Oy**

Kemira Chemicals Oy

Taminco Finland Oy

Oulun Energia Oy (yht.)
Toppilan voimalaitokset
Laanilan ekovoimalaitos
Laanilan biovoimalaitos
Limingantullin lampdkeskus
Vasaraperan lampdkeskus
Pateniemen lampokeskus
Oulunsuun lampokeskus
Laanilan ldmpdkeskus

Stora Enso Oulu Oy

Kraton Chemical Oy

Peab Industri Oy

Adven Oy (yht.)
LK-117
LK-210

Oulun Satama Oy

Fermion Oy

Oy Teboil Ab,

Vihredsaaren varasto

North European Oil Trade Oy,

Vihreédsaaren varasto

Polkky Oy

Muut pistelahteet

Pistelahteet yhteensa

Liikenne’

Yhteensa 2021

* Lahde: VTT LIISA 2019 laskentamalli **Laitoksen toiminta on paattynyt 31.3.2021.

Hiuk-
kaset
53

11,9
11,0
02
04
0,1
0.3
0,0
0,0
0,0
81,0
0,86
0.2
4,0

0,64
3,35
1,56

104,8
16,6
121

SO,

20,5

8,8
107,8
89,6
3,8
15
2,3
9.8
09
0,0
0,0
12,3
3,8
5.2
6.3
5,54
0,71
1,66

166,3
1,0
167

NOx
(NOy)
15,4

495,9
160,7
171,9
1535
1.2
54
2,3
09
0,0
683,0
14,1
1.8
23,2

15,19
7,97
76,731

1310,1
649,8
1960

TRS
)

35
0,31

3,81

3,81

NMVOC

0,6
03

33,3
6,8

15,4
1.1

0,6

6,6
46,7
08

38

25,3
118,1

94,4
212

COs Fos

22696

10361

407618
220318
62538
116460
827
3510
3031
920
14
59566
0

1244
4713

3518,44
1194,78
5080

511278
246723
758000

(1/2)

CO, Bio

11611

687352
145272
60883
481197
0
0
0
0
0
1076156
18655

12293

7116,57
5175,99

1806066

1806066

co

6.3

22,85

19,8
3,05

21,3

50,5
862,9
913
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LIITE 2.

Oulun yhteenlasketut iimanepapuhtauspaastot vuosina 1995-2021 (t/v)

Vuosi

2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995

Hiukkaset

121
100
126
140
173
163
179
206
188
138
162
187
148
281
364
548
607
644
677
505
564
702
630
569
641
606
857

SOz

167
526
1010
1144
1156
1120
1340
1549
1599
2047
2319
2983
1882
2621
3287
3773
2751
3382
3763
3608
3681
2914
3040
3123
3091
3376
3378

NOx
(NOy)
1960
2085
2533
2727
2865
3109
2852
3111
3240
3132
3278
3478
2680
2875
3421
3398
2966
3660
3940
3674
4104
4028
4224
4098
3949
4284
4201

TRS
©)
3,81
3,78
7,40
123
9.92
105
135
12,2
21,1
18,7

NMVOC

212
266
299
312
315
315
323
563
572
448
456
386
339
444
600
561
570
683
653
797
790
852
878
951
955

1010

1030

CO,
Fos
758000
1000357
1247427
1282285
1320563
1318969
1325157
1334226
1446059
1480304
1595864
1779111
1377137
1752921
2060718
2167079
1709707
2028526
2231806
2101004
2190434
1613963
1641075
1745965
1821810
1719593
1382302

(2/2)

CO,
Bio
1806066
1467836
1636295
1686296
1669076
1897912
1764412
1705715
1773499
1727654
1685745
1625791
1562563
1395078
1385139
1268241
1239061
1616671
1526427
1482764
1352933

co

913
1042
1092
1205
1546
2958
3865
5823
5718
4719
4881
4181
4158
5073
5861
6109
5678
6142
6053
6930
6110
6504
6713
8219
7805
7787
7684
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LIITE 3. Oulun ilmanlaadun mittausten laatujadrjestelmén kuvaus (1/2)

llImanlaadun mittauksille tehty laatujarjestelma kattaa kaikki ilmanlaadun mittaukset ja se on laadittu niin, etta
se tayttaa ilmanlaatuasetusten vaatimukset, jotka koskevat raja-arvojen ja tavoitearvojen valvontaa. Tama ku-
vaus kattaa ilmanlaadun jatkuvatoimiset mittaukset. Laatujarjestelma sisaltaa yksityiskohtaiset kirjalliset mene-
telma- ja laiteohjeet laadukkaiden ilmanlaadun mittausten tekemiseen. Laatujarjestelma on laadittu standar-
deja SFS-EN ISO 9000:2005, SFS-EN SO 9001:2008 SFS-EN ISO 9004:2009 sekd SFS-EN ISO/IEC 17025:2017
noudattaen.

Kenttamittausten laadunvarmistukset tehdaan standardin SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 seka eri ilman epapuh-
tauksia koskevien mittausstandardien vaatimusten mukaisesti. Kaytettavat mittalaitteet tayttavat hankintahet-
kella voimassa olleet tyyppihyvaksyntaa koskevat vaatimukset. Kalibroinneissa kaytettaviin laitteisiin saadaan
jalki kansalliseen vertailulaboratorioon kaksi kertaa vuodessa JPP-Kalibrointi Ky:n toimesta. JPP-Kalibrointi Ky:n
laitteita verrataan sdanndllisesti kansallisen vertailulaboratorion madrittamiin pitoisuuksiin.

Jatkuvatoimisten mittausten tulosten kerdamiseen ja kasittelyyn kaytetddn Envista Arm -ohjelmistoa. Tulokset
keratddn mittausasemalla laitteista talteen hetkellisarvoina, joista lasketaan 2 minuutin keskiarvot. Nama tiedot
siirretadan asemalta langattomalla yhteydelld keskustietokoneelle ja tuloksista lasketaan automaattisesti tunti-
ja vrk-arvot. Lasketut tuntiarvot siirretdan tunneittain limatieteen laitoksen yllapitamalle ilmanlaatusivustolle
ns. raakatietona (https://ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu). Mitatut tulokset tarkistetaan paivittdin ja tarvittavat
korjaukset tehdaan kuukausittain seka kalibrointien jélkeen. Tulokset raportoidaan vuosittain erillisind raport-
teina.

Tarkistetut mittaustulokset toimitetaan ja tallennetaan vuosittain limatieteen laitoksen tietojarjestelméén, joka
on tarkistettujen tietojen osalta osa ymparistonsuojelun tietojarjestelmaa. Tietoja julkaistaan ilmanlaatusivus-
tolla seka kaytetaan direktiivien 2004/107/EU, 2008/50/EY ja IPR-pdatoksen (2011/850/EU) mukaisessa ilman-
laadun arvioinnissa ja sen tiedottamisessa yleisolle seka tietojen raportoinneissa komissiolle ja Euroopan ym-
paristokeskukselle.

TYPENOKSIDIEN MITTAUS

Typenoksideja mitataan jatkuvatoimisilla kemiluminesenssiin perustuvilla laitteilla. Menetelm& on EN
14211:2012 standardin mukainen referenssimenetelma. Mitatuille tuloksille lasketaan mittausepavarmuus em.
standardin mukaisesti. Kalibrointimenetelmdna on massavirtaukseen perustuva dynaaminen laimennus. My&s
muut laadunvarmistuskaytannot ja mittalaitteiden huolto on toteutettu standardin mukaisesti.

OTSONIN MITTAUS

Otsonia mitataan jatkuvatoimisilla UV-fotometriaan perustuvilla laitteilla. Menetelma on EN 14625:2012 stan-
dardin mukainen referenssimenetelma. Mitatuille tuloksille lasketaan mittausepavarmuus em. standardin mu-
kaisesti. Kalibrointimenetelmana kaytetdan jaljitettyd UV-fotometrid. Myds muut laadunvarmistuskaytannot ja
mittalaitteiden huolto on toteutettu standardin mukaisesti.

HIUKKASMITTAUS PM10/PM2,5

Hiukkasia mitataan jatkuvatoimisilla laitteilla, joiden mittausperiaatteena on varahtelyn muutokseen perustuva
mikrovaaka (TEOM). Menetelmana on SFS-EN 16450:2017 (Ambient air — Automated measuring systems for
the measurement of the concentration of particulate matter (PM10/PM2.5). Menetelma ei ole vertailumene-
telma. EN 12341:1999 on standardin mukainen referenssimenetelma PM10:lle ja EN 14907:2005 PM2,5:lle.
PM10/2,5-mittauksissa kaytettdvien TEOM-analysaatoreiden vastaavuus referenssimenetelm&én on osoitettu
lImatieteen laitoksen suorittamissa hiukkaslaitevertailussa 2014-2015 (Demonstration of the equivalence of
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PM2.5 and PM10 measurement methods in Kuopio 2014-2015). Vertailumittauksissa saadut korjauskertoimet
on otettu laitteissa kayttdon vuoden 2018 alusta alkaen (PM10; 0,848 ja PM2,5; 1,009y-1,681). Vuoden 2017
mittaustulokset korjattiin jalkikateen kyseisilla kertoimilla (ymparistdnsuojelun tietojarjestelmaan toimitetut).

Kertoimien kayttdonoton myota Oulussa kaytdssa olevien PM10-hiukkasmittalaitteiden tuottamat pitoisuudet
tulostuvat noin 15 % aiempaa alhaisempina (kerroin 0,848). PM2,5-hiukkasilla kerroin on 1,009y-1,681. Vertail-
tavuuden vuoksi kuvissa tulokset ennen vuotta 2017 on muutettu uusien kertoimien mukaisiksi. Sen sijaan
kuvassa 7 (50 pug/m? ylitysten lukumaara) aiempia tuloksia ei ole muutettu. Verrattaessa ylitysten lukuméaaria
sekd vuorokausipitoisuuksia limatieteenlaitoksen tilastoihin voi esiintya pienid poikkeamia johtuen siita, etta
[Imatieteenlaitos laskee arvot pelkastadn normaaliajassa (talviaika) kun taas kuntien mittauksissa otetaan huo-
mioon kellojen siirto.

RIKKIDIOKSIDIN JA PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN MITTAUS

Rikkidioksidia mitataan jatkuvatoimisilla UV-fluoresenssiin perustuvilla laitteilla. Menetelma on EN 14212:2012
standardin mukainen referenssimenetelma. Mitatuille tuloksille lasketaan mittausepavarmuus em. standardin
mukaisesti. Kalibrointimenetelmana on massavirtaukseen perustuva dynaaminen laimennus. Myds muut laa-
dunvarmistuskdytannot ja mittalaitteiden huolto on toteutettu standardin mukaisesti. Pelkistyneitd rikkiyhdis-
teitd mitataan samalla menetelmalld kuin rikkidioksidia, mutta rikkidioksidianalysaattorin yhteyteen on liitetty
konvertteri, joka hapettaa pelkistyneet rikkiyhdisteet ensin rikkidioksidiksi. Konvertointiaste maaritetaan rikki-
vedylla (H.S).
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LIITE 4. Asemakuvaukset KESKUSTA (1/3)

Keskustan mittausaseman mittaustulokset edustavat yleisesti ilman epdpuhtauksien tasoa, jolle ihmiset altistu-
vat vilkkaassa lilkenneymparistdssa Oulun keskustassa. Liikenne ja katupdly ovat suurimmat ilmanlaatuun vai-
kuttavat paastot. Pisteldhteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahainen. Asema sijaitsee Saaristonkatu 16:n koh-
dalla. Etdisyys Saaristonkadun ja Isonkadun risteykseen, josta kavelykatu alkaa on 40 m. Etdisyys Isonkadun
risteykseen on 60 m. Mittauspaikan laheisyydessa on bussipysakki ja kadun vastakkaisella puolella pysakdinti-
talo. Katu on aseman kohdalla nupukivipaallysteinen ja nelikaistainen. Kadun leveys on 25 m ja katua reunustaa
3-6 kerroksiset rakennukset. Mittausaseman etdisyys ajokaistan reunasta on 5 m. Nopeusrajoitus aseman koh-
dalla on 40 km/h. Vuonna 2019 keskimaarainen arkivuorokausiliikenne Saaristonkadulla aseman kohdalla oli
noin 6000 ajoneuvoa vuorokaudessa (busseja noin 20 %).

'y

Oéoite: o Saaristonkatu 16, Oulu

Koordinaatit (WGS84): 65.010170, 25.471685
Mittaus alkoi (nyk. sijainti): 1991
Naytteenottokorkeus: 3,5 m, merenpinnasta +5 m

Mittausparametrit v. 2021:  PM1o, PM2,5 (Teom 1405),
NO,, NO (Environnement AC32M)
TRS 20.3.2021 alkaen (Teledyne API T100+konv PPM-Systems)
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LIITE 4. Asemakuvaukset NOKELA (2/3)

Mittausasema edustaa Nuottasaaren teollisuusalueen vaikutusta ilmanlaatuun haisevien rikkiyhdisteiden (TRS)
ja rikkidioksidin (SO2) osalta. Asema sijaitsee Nokelassa Kiskotien paassa. Alueella on vanhaa omakoti- ja ker-
rostaloasutusta. Nuottasaaren teollisuusalue sijaitsee lansipuolella noin 2,5 km:n etdisyydella. Alueella sijaitse-

vat mm. Stora Enso Oy:n sellutehdas ja Kraton Chemical Oy:n mantydljyn tislaamo.
o |

») " o

Osoite: Kiskotie 24, Oulu

Koordinaatit (WGS84): 64.994750, 25.479255

Mittaus alkoi (nyk. sijainti): 1979

Naytteenottokorkeus: 3,5 m, merenpinnasta + 8 m

Mittausparametrit v. 2021:  TRS (Thermo 43i TL + konv. PPM-Systems), SO2 20.3.2021 asti (Teledyne API
T100),

saatiedot (Vaisala WXT 520)
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LIITE 4. Asemakuvaukset PYYKOSJARVI (3/3)

Pyykosjarven mittausaseman mittaustulokset edustavat yleisesti ilmanlaatua asuntoalueilla suhteellisen lahella
keskustaa. Mittausasema sijaitsee ldhikaupan pysakdintialueen vieressa Lahnatie 1 kohdalla. Alueella on oma-
koti- ja rivitaloasutusta. Mittauspisteen lansipuolella noin kilometrin etdisyydella sijaitsee valtatie 4 ja kaakkois-
puolella kilometrin etdisyydelld Laanilan teollisuusalue ja koillisessa noin 2,5 km:n paassa Ruskon jatekeskuksen
alue. Alueen ilmanlaatuun vaikuttaa asuntoalueen liikkenne seka etddampéaa kulkeutuvat liikkenteen péastot. Pis-
telahteista alueen ilmanlaatuun vaikuttaa satunnaisesti Laanilan teollisuusalueen paastét. Aseman mittaustu-

loksiin vaikuttaa satunnalsestl my®s viereisen pa|k0|tusalueen seka Lahnatien liikenne.

MWM

Osoite: Lahnatie 1, Oulu

Koordinaatit (WGS84): 65.043162, 25.498263
Mittaus alkoi (nyk. sijainti): 1991

Naytteenottokorkeus: 3,5 m, merenpinnasta + 18 m

Mittausparametrit v. 2021:  PM1o (Teom 1405), NO2, NO (Environnement AC32M), Os (Environnement
0342e), TRS 20.3.2021 asti (Thermo 43A + konv. PPM-Systems), saatiedot (Vai-
sala WXT 520)



