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JOHDANTO

T&ssa raportissa on esitetty Oulun ilmanlaadun mittaustulokset seka tiedot ilman epdpuh-
tauksien pdastomaarista vuodelta 2019. llmanlaadun seuranta vuonna 2019 toteutettiin
vuosia 2017 - 2021 koskevan Oulun ilmanlaadun seurantasopimuksen mukaisena. Tarkkai-
lun kustannuksista ovat vastanneet Stora Enso Oulu Oy, Oulun Energia Oy, Oulun seudun
ymparistdtoimi, Oulun Satama Oy, Kiertokaari Oy, Adven Oy, Fermion Oy, Kemira Chemicals
Oy, Kraton Chemical Oy, Laanilan Voima Oy, YIT Teollisuus Oy, Taminco Finland Oy ja Gasum
Oy. Kaytdnndn mittaustoiminnasta ja tarkkailuraportin laadinnasta on vastannut Oulun seu-
dun ymparistotoimi.

Tietoa Oulun ilmanlaadun seurannasta l6ytyy Oulun seudun ympdristétoimen sivuilta.

Ajantasainen ilmanlaatutieto on esilld llmatieteen laitoksen sivuilla, joilla voi seurata koko
Suomen ilmanlaatutilannetta. Sivuille on koottu my6s vuositilastot, joiden avulla voi ver-
rata ilmanlaatua Suomen kaupunkien kesken.
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TIVISTELMA

Merkittavimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat Oulussa ovat autoliikenne, teollisuus ja
energiantuotanto. Autojen moottoritekniikan kehityksen myo6ta liikenteen paastot ovat
kdadantyneet laskuun, mutta myonteista kehitysta on hidastanut lisdantyneet lilkennemaarat.
Liikenteen aiheuttamat hakapitoisuudet ovat nykyisin alhaisia, mutta sen sijaan typpidioksi-
dipitoisuudet ovat pienentyneet vain vahan.

Vuonna 2019 hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat keskustassa viime vuosiin ndhden
matalia varsinkin syyskuulta joulukuulle. Ainoastaan kevatpolyaikaan huhtikuussa pitoisuu-
det olivat keskimaaraistd korkeampia. Myds Pyykosjarvelld pitoisuudet olivat loppuvuo-
desta alhaisia. Kevatpolyaikaan huhti- ja toukokuussa pitoisuudet olivat kuitenkin viime vuo-
siin ndhden korkeampia. Tahan vaikutti aseman viereisen Lahnatien saneeraustyémaan ai-
heuttama pdlydminen. Ohjearvoon verrattuna pitoisuudet olivat korkeimmillaan keskus-
tassa 71 % ja Pyykdosjarvella 67 % vuorokausiohjearvosta. Raja-arvotason ylittdvia pitoisuuk-
sia mitattiin keskustassa ja Pyykosjarvelld yksi. Vuodesta 2009 alkaen hengitettdvien hiuk-
kasten pitoisuudet ovat olleet aiempia vuosia pienempia. Tuolloin alettiin katupdlya torju-
maan kastelemalla katuja tarvittaessa laimealla suolaliuoksella.

Vuonna 2019 typpidioksidipitoisuudet olivat tammikuusta huhtikuulle hieman viimevuosien
keskiarvoa korkeampia. Muuten pitoisuudet ovat viimevuosien keskiarvon tuntumassa tai
hieman sen alle. Ohjearvoihin verrattuna pitoisuudet olivat korkeimmillaan keskustassa 86
% ja Pyykdsjarvelld 71 % vuorokausiohjearvosta. Korkein tuntiarvo keskustassa oli 166 pg/m?3
ja Pyykosjarvelld 145 pg/m3 (tuntiraja-arvo 200 pg/m?3, sallii 18 ylitysta). Typpidioksidin vuo-
sikeskiarvo keskustassa oli 19,2 ug/m? ja Pyykésjarvelld 10,3 pg/m?3 (raja-arvo 40 pg/m3).
Mittausjaksolla vuodesta 1991 alkaen pitoisuuksissa voidaan havaita laskua, mihin on syyna
autojen moottoritekniikan ja polttoaineiden kehitys.

Vuonna 2019 otsonin korkeimmat pitoisuudet olivat vuodesta 2007 alkaneen mittausjakson
korkeimpia. Vuorokauden korkein liukuva kahdeksan tunnin keskiarvo Pyykésjarvella oli 139
pg/m?3, mika ylittas otsonin pitkin ajan tavoitearvon (kahdeksan tunnin keskiarvo 120 pg/m3
ilman ylityskertoja). Otsonin tavoitearvo on 120 ug/m? ja se sallii ylityksia 25 p&ivana kalen-
terivuodessa. Aiemmin mittausjaksolla pitkdn ajan tavoite ylitettiin vuonna 2014. Mitatut
pitoisuudet ovat olleet hieman alhaisempia kuin Eteld-Suomen kaupungeissa mitatut.

Nuottasaaren alueen paastdjen pienenemisen myota haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet
ja hajuhaittaa kuvaavien hajutuntien maarat ovat Nokelan mittauksissa viime vuosina olleet
pienid. Vuonna 2019 pitoisuudet olivat korkeimmillaan 9 % vuorokausiohjearvosta. Helmi-
kuussa ja lokakuussa hajuhaittaa esiintyi jonkin verran viime vuosia enemman. Nykyisin pi-
toisuudet voivat kohota lyhytaikaisesti korkeammiksi ja aiheuttaa hajuhaittaa ldhinna haise-
vien rikkiyhdisteiden talteenottoon liittyvissa hairidtilanteissa. Pyykdsjarvelld vuonna 2019
mitattiin ainoastaan muutama lievasti kohonnut tuntipitoisuus.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat Oulussa olleet alhaisia 1990-luvun alusta alkaen. 1980-luvun
aikana pitoisuudet laskivat voimakkaasti, mihin oli syyna energiantuotannon keskittdminen,
vaharikkisemmat polttoaineet, voimaloiden rikinpoisto ja teollisuuden prosessipadstdjen
pieneneminen. Vuosina 1995 — 2012 pitoisuuksissa ei voida havaita vuosien valista eroa.
Vuonna 2013 pitoisuudet pienenivat edelleen Nuottasaaren teollisuusalueen prosessimuu-
tosten myota. Korkeimmillaan vuonna 2019 pitoisuudet olivat 6 % ohjearvosta.

Vuonna 2019 ilmanlaatu oli Oulun keskustassa erittdin huono yhden tunnin, huono 9 tuntia,
valttava 211 (2,4 % ajasta), tyydyttava 1437 (16,4 %) ja hyva 7098 tuntia (81,1 %). Pyykos-
jarvella ilmanlaatu oli erittdin huono yhden tunnin, huono 14, valttava 146 (1,7 % ajasta),
tyydyttava 770 (8,8 %) ja hyva 7787 tuntia (89,3 %). Suurin osa huonoista ilmanlaatutilan-
teista oli hiukkasten aiheuttamia.

Vuonna 2019 Oulun yhteenlasketut typpidioksidipdastot olivat 2533 t, hiukkaspaastot 126
t, rikkidioksidipaastot 1010 t, haisevien rikkiyhdisteiden pdastét 7,4 t ja hiilivetypdastot
(NMVOC) 299 t. Laitosten ilmoittamat ja liikenteesta perdisin olevat fossiilisten polttoainei-
den hiilidioksidipaastot olivat yhteensa 1 247 427 t. Oulun Energian voimalaitosten osuus
padstoista oli 44 %, Stora Enso Oulu Oy:n 19 %, Laanilan Voima Oy:n 12 % ja liikenteen 22
%. Biopolttoaineista peraisin olevat hiilidioksidipaastot olivat 1 636 295 t, joista Stora Enso
Oulu Oy:n osuus oli 72 % ja Oulun Energia Oy:n voimalaitosten 23 %.



ILMANLAADUN SEURANTAA KOSKEVA LAINSAADANTO

Ympdristonsuojelulaissa (527/2014) saadetdan, ettd kunnan on alueellaan huolehdittava
paikallisten olojen edellyttamasta tarpeellisesta ympariston tilan seurannasta. Toiminnan-
harjoittajan on oltava selvilld toimintansa ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja nii-
den hallinnasta seka haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista (selvilldolovel-
vollisuus). Tarpeelliset madaraykset paastdjen rajoittamisesta seka tarkkailusta ja valvon-
nasta annetaan ymparistdluvassa. Lupaviranomainen voi tarvittaessa maarata useat luvan-
haltijat yhdessa tarkkailemaan toimintojensa vaikutuksia. Seurantatiedot on julkistettava ja
niistd on tiedotettava tarvittavassa laajuudessa.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (79/2017) sdadetdan ilmanlaadun seurannan
jarjestamisestd, seurannan laatutavoitteista, ilmanlaatutietojen raportoinnista seka vaes-
tolle tiedottamisesta ja vdeston varoittamisesta. Asetuksessa on annettu raja-arvot rikkidi-
oksidille, typpidioksidille, hiilimonoksidille, bentseenille, lyijylle, hiukkasille (taulukko 1), ta-
voitearvot, tiedotuskynnys ja varoituskynnys otsonipitoisuudelle (taulukko 2) seka varoitus-
kynnykset rikkidioksidille ja typpidioksidille. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi
asetuksessa on my0s sdadetty kriittiset tasot rikkidioksidin ja typen oksidien vuosipitoisuuk-
sille.

EU-maissa voimassa olevat raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epa-
puhtauksien pitoisuudet, joiden rajoissa pysymisesta ilmansuojelusta vastaavien viran-
omaisten tulee huolehtia kdytettdvissa olevin keinoin. Otsonin tavoitearvot ja pitkan ajan
tavoitteet ovat otsonin syntymekanismin vuoksi luonteeltaan vihemman sitovia, ja naihin
tavoitteisiin pyritaan ensisijaisesti kansainvalisin ja valtakunnallisin toimin.

IImanlaatua koskevaan saantelykokonaisuuteen kuuluvat myos valtioneuvoston asetus il-
massa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysyklisistd aromaatti-
sista hiilivedyistd (113/2017, EU-alueella) seka valtioneuvoston paatos ilmanlaadun ohjear-
voista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (480/1996).

Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot (taulukko 3) ovat tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viran-
omaisille ja niilld ilmaistaan ilmansuojelutydn paamaaria ja ilmanlaadun tavoitteita. Niita so-
velletaan mm. alueidenkdytdn, kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa ja

ne tulee ottaa huomioon ymparistélupaa koskevassa lupaharkinnassa. Ohjearvoilla on mer-

kitystd, erityisesti haisevien rikkiyhdisteiden osalta, joille ei ole saddetty EU:n alueella raja-

arvoa

Taulukko 1. llimanlaadun raja-arvot.

Aine Keskiarvon Raja- Sallittujen ylitys- Ajankohta, josta
laskenta-aika?) arvo? ten maara kalen- ldhtien raja-arvot
ug/m3 terivuodessa ovat olleet voi-
massa
Rikkidioksidi 1 tunti 350 24 1.1.2005
(SO2) 24 tuntia 125 3 1.1.2005
Typpidioksidi 1 tunti 200 18 1.1.2010
(NO,) kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hiilimonoksidi 8 tuntia 3 10 000 - 1.1.2005
(Co)
Bentseeni (CgHe) kalenterivuosi 5 - 1.1.2010
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5 - 15.8.2001
Hengitettavat 24 tuntia 50 35 1.1.2005
hiukkaset (PM1o) kalenterivuosi 40 -
Pienhiukkaset kalenterivuosi 25 - 1.1.2010

(PM3,5)

UMittaustuloksia yhdistettdessi ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perus-

teita.

JKaasumaisilla yhdisteilld tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja hiukkas-

ten tulokset ilmaistaan ulkoilman lampdtilassa ja paineessa.

3 Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunnin liukuvia kes-

kiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille paivalle, jona jakso paattyy.
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Taulukko 2. Tavoitearvot otsonille.

Peruste

Keskiarvon laskenta-
aika tai tunnusluku 9

Tavoitearvo vuodelle 2010 2)

Pitkan ajan ta-
voite 2

Terveyshaittojen
ehkaiseminen ja

8 tuntia 3

120 pg/m3 joka saa ylittya
enintdan 25 paivana kalente-

120 pg/m3 kalen-
terivuoden ai-

vahentaminen rivuodessa kolmen vuoden kana
keskiarvona
Kasvillisuuden AOT404 18 000 pg/m3h viiden vuoden | 6000 pg/m3h

suojeleminen

keskiarvona

1 Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perus-

teita.

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

3) Vuorokauden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunnin liukuvia
keskiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille pdivalle, jona se paattyy.

4 AOT40 lasketaan 1.5.-31.7. vélisen ajan tuntiarvoista, jotka mitataan klo 9.00 — 21.00 viliseni aikana

Suomen normaaliaikaa, joka on klo 10.00 — 22.00 Suomen kesaaikaa.

Taulukko 3. llmanlaadun ohjearvot.

Aine Ohjearvo Tilastollinen maarittely
(293 K,
101,3 kPa)
Hiilimonoksidi (CO) 20 mg/m3 tuntiarvo
8 mg/m3 tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo
Typpidioksidi (NO3) 150 pg/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 pg/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO) 250 pg/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 pg/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, 120 pg/m3 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
kokonaisleijuma (TSP) 50 pg/ms3 vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 70 pug/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 pg/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

kokonaismaara (TRS)
Tavoitearvo rikkilaskeumalle

TRS ilmoitetaan rikkina

Ilman epapuhtauksista jarvi- ja metsdaekosysteemeissa aiheutuvien vaikutusten ehkdisemiseksi

Suomen metsatalousalueilla keskimaarin on pitkan ajan tavoitteena, etta rikkilaskeuman vuo-
siarvo ei rikkina ylita 0,3 g/m2. Tavoitearvoon tulee pyrkia kansainvalisin ja kansallisin toimin.

MITTAUSTOIMINTA

IlImanlaadun automaattinen jatkuvatoiminen mittausverkosto kdsitti vuonna 2019 kolme
mittausasemaa. Kaupungin keskustassa mitattiin typpidioksidi- (NOz), typpimonoksidi- (NO)
sekd hiukkaspitoisuuksia (PM1oseka PM2,s). Nokelassa mitattiin rikkidioksidia (SOz2) ja haise-
vien rikkiyhdisteiden kokonaismaaraa (TRS) seka saatietoja. Pyykosjdrvelld mitattavat ilman
epapuhtaudet olivat typpidioksidi, typpimonoksidi, hiukkaset (PM1o), otsoni (Os) ja TRS.
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Kuva 1. Oulun ilmanlaadun mittausasemien sijainti vuonna 2019.

Nokelan mittausasema (SO2 + TRS) on sijainnut nykyisella paikallaan vuodesta 1979 ldhtien.
Saatietojen mittaus siirtyi kauppatorilta Nokelan mittausaseman yhteyteen vuonna 2010.
Keskustassa on mitattu typen oksideja ja hengitettdvid hiukkasia (PM1o) vuodesta 1991,
pienhiukkasia (PMz,5) vuodesta 2002 lahtien seka hakaa vuosina 1988 — 2015. Pyykosjarvella
PMzio-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 vahintddn 75 %. Vuonna 2019 tulosten saatavuus kuukausittain tarkasteltuna oli alle em.
rajan Pyykdsjarven NOx-mittauksen osalta helmi- seka touko- ja kesakuussa. Laitteelle sattui
kaksi suurempaa laiterikkoa ja lisaksi laitevalmistajalla oli vaikeuksia varaosatoimituksissa.
Koko vuoden osalta tulosten saatavuus oli 83 %, mika jai alle ajallisen kattavuuden laatuta-
voitteen (85 %). Muiden laitteiden osalta tulosten saatavuus oli padosin yli 99 %. Mittaus-
asema- ja laitetiedot seka tulosten laadunvarmistus on esitetty tarkemmin liitteissa 3 ja 4.


http://kartta.ouka.fi/web/Default.aspx?layers=$urlOpaskartta&cp=7212562,475096&title=Keskustan%20asema&z=2
http://kartta.ouka.fi/web/Default.aspx?layers=$urlOpaskartta&cp=7210862,475424&title=Nokelan%20asema&z=2
http://kartta.ouka.fi/web/Default.aspx?layers=$urlOpaskartta&cp=7216258,476372&title=Pyykösjärven%20asema&z=2
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Taulukossa 4 on esitetty kuukauden keskilampétilat Nokelassa vuonna 2019 ja vuosien 1979 00 2019 N
— 2009 keskiarvo Oulun kauppatorilla seka Oulunsalon lentoasemalla vertailujaksolla 1981 - ' = = -lentoasema 1981-2010 > <
2010. Kuvassa 2 on edellisten lisaksi esitetty vuosien 2010 — 2018 keskiarvo Nokelassa. Vuo- -5,0 = = -Kauppatori 1979-2009 N :
den 2019 keskilampatila Nokelassa oli 3,8 °C eli 1,1 astetta vertailujaksoa korkeampi. Keski- ke — = -Nokela 2010-2018
madraista hieman lampimampaa oli helmikuulta huhtikuulle sekd joulukuussa. Hieman kes- -10,0 7
kimaaraista kylmempaa oli tammikuussa ja heindkuussa. 150 . . . . . . . . . .

tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu
Taulukko 4. Kuukauden keskilampatilat v. 2019 Nokelassa ja vuosien

1979 — 2009 keskiarvo Oulun kauppatorilla seki vertailujaksolla vuo- Kuva 2. Kuukauden keskilampotilat (°C) Nokelassa vuonna 2019 seka vuosien 2010 - 2018 kes-
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Kuva 3. Tuulensuuntien osuudet ja tuulennopeuden jakautuminen eri nopeusluokkiin tuulensuun-
nittain Oulussa vuonna 2019 (Nokela). Yleisin tuulensuunta oli eteldkaakko.



HIUKKASET

Kaupunkialueilla huomattavin vaikutus ilman hiukkasmaariin on liikenteelld. Suuri osa hiuk-
kasista on peraisin lilkenteen maasta nostattamasta katupolysta. Poly sisaltaa lisdksi autojen
pakokaasuista, energiantuotannosta, teollisuuden padstodista seka puun pienpoltosta perdi-
sin olevia hiukkasia. Ongelmallisin aika hiukkasten suhteen on kevat, jolloin katujen hiekoi-
tushiekka vapautuu lumen alta ja kadut alkavat kuivua. Kevaista polyongelmaa pahentavat
entisestddn kuivat sddjaksot. Sade sen sijaan puhdistaa ilmaa tehokkaasti hiukkasista.

Kaiken kokoiset hiukkaset ovat haitallisia terveydelle. Suuret hiukkaset (halkaisija yli 10 um)
ovat paaosin katupdlya tai tuulen mukana kulkeutuvia maaperahiukkasia. Suuri osa katupo-
lystd on ns. hengitettavia hiukkasia, joiden halkaisija on alle 10 um. Pienemman kokonsa
vuoksi ne voivat kulkeutua alempiin hengitysteihin. Alle 2,5 pum:n kokoisia hiukkasia kutsu-
taan pienhiukkasiksi. Pienhiukkaset ovat padasiassa peraisin pakokaasuista, puunpoltosta
ja kaukokulkeumasta. Ultrapieniksi hiukkasiksi kutsutaan alle 0,1 um:n kokoisia hiukkasia.
Pienhiukkaset voivat kulkeutua keuhkorakkuloihin asti ja ultrapienet hiukkaset voivat edeta
edelleen verenkiertoon.

Liitteessa 1 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset tun-
nusluvut, kuukausikeskiarvot seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain keskustan ja
Pyykdsjarven mittauspisteissa seka pienhiukkasten tunnusluvut keskustassa vuonna 2019.

Hiukkasmittalaitteiden vertailtavuus

Vuoden 2017 alusta hiukkasmittalaitteissa otettiin kayttoon kalibrointikertoimet, joiden
avulla eri mittausperiaatteella toimivat mittalaitteet saadaan keskenaan tarkemmin vertai-
lukelpoiseksi seka kansallisesti ettd EU:n tasolla. lImatieteen laitos maaritti kertoimet hiuk-
kasmittalaitteiden vertailumittauksissa Kuopiossa 2014 — 2015 (Demonstration of the
equivalence of PM2.5 and PM10 measurement methods in Kuopio 2014 — 2015). Kertoimien
kdyttoonoton myota Oulussa kaytossa olevien PM10-hiukkasmittalaitteiden tuottamat pi-
toisuudet tulostuvat noin 15 % aiempaa alhaisempina (kerroin 0,848). PM2,5-hiukkasilla ker-
roin on 1,009y-1,681. Vertailtavuuden vuoksi kuvissa tulokset ennen vuotta 2017 on muu-

tettu uusien kertoimien mukaisiksi. Sen sijaan taulukossa 5 (50 pg/m? ylitysten lukumaisra)

aiempia tuloksia ei ole muutettu. (Verrattaessa ylitysten lukumaarid sekad vuorokausipitoi-

suuksia limatieteenlaitoksen tilastoihin voi esiintya pienia poikkeamia johtuen siita, etta Il-
matieteenlaitos laskee arvot pelkdstdadan normaaliajassa (talviaika) kun taas kuntien mittauk-
sissa otetaan huomioon kellojen siirto.)

HENGITETTAVAT HIUKKASET (PM10)

Pitoisuudet raja-arvoon verrattuna

Vuonna 2019 mitattiin yli 50 pg/m3 vuorokausiarvoja keskustassa ja Pyykosjarvell3 yksi. Ku-
vassa 4 on esitetty hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeskiarvot keskustassa ja kuvassa
5 Pyykdsjarvella. Pyykosjarvella pitoisuuksia kohotti jonkin verran vield osittain keskenerai-
nen Lahnatien saneeraustydmaa. Raja-arvo hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeskiar-
volle on 50 pg/m? ja se sallii 35 ylitystd vuoden aikana. 36. korkein vuorokausiarvo oli kes-
kustassa 18,8 pg/m? ja Pyykésjarvelld 17,3 pg/m?3. Taulukossa 5 on esitetty hengitettivien
hiukkasten yli 50 pg/m3 vuorokausipitoisuuksien lukuméaarat vuosina 2001 — 2019. Vuosi-
keskiarvo keskustassa oli 10,9 pg/m? ja Pyykésjarvella 9,7 ug/md. Vuosikeskiarvojen kehitys
on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 4. Hengitettadvien hiukkasten vuorokausikeskiarvot keskustassa vuonna 2019.
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Kuva 5. Hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvot Pyykosjarvelld vuonna 2019.
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Kuva 6. Hengitettadvien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys.

Taulukko 5. PMio-hiukkasten yli 50 ug/m3 vuorokausipitoisuuksien lukuméiré (kpl) vuo-
sina 2001 — 2019 (vuodesta 2017 alkaen ylitykset laskettu uusien kertoimien mukaisesti).

Vuosi Keskusta Pyykosjarvi
2001 10 1
2002 21 2
2003 10 0
2004 29 4
2005 9 2
2006 10 3
2007 11 3
2008 13 2
2009 4 2
2010 2 0
2011 4 1
2012 3 0
2013 3 1
2014 7 0
2015 1 1
2016 3 2
2017 1 0
2018 2 3
2019 1 1

Pitoisuudet ohjearvoon verrattuna

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vuonna 2019
vaihtelivat kuukausittain keskustassa vélilla 10 - 50 ug/m?3 (14 - 71 % ohjearvosta) ja Pyykds-
jarvelld 8 - 47 pg/m3 (11 - 67 %). Kuvissa 7 ja 8 on esitetty hengitettdvien hiukkasten ohjear-
voon verrannolliset vuorokausiarvot kuukausittain vuonna 2019 seka niiden vaihteluvali
vuosina 2014 — 2018. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin tavanomaisesti kevatpdlyaikaan.
Pyykosjarvella pitoisuuksia kohotti vield osittain keskenerdisen Lahnatien saneeraustyo-
maan polydaminen. Loppuvuodesta pitoisuudet olivat alhaisia sekd Pyykosjarvelld etta kes-
kustassa. Kuvassa 9 on esitetty ohjearvoon verrannollisten vuorokausiarvojen kehitys.
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Kuva 7. PM10:n ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot kuukausittain vuonna 2019 seka niiden

vaihteluvili vuosina 2014 - 2018 keskustassa.
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Kuva 8. PM10:n ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot kuukausittain vuonna 2019 seka niiden

vaihteluvali vuosina 2014 - 2018 Pyykdsjarvella.
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Kuva 9. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannollisten vuorokausikeskiarvojen kehitys.
Yhteenveto hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksista

Vuonna 2019 pitoisuudet olivat keskustassa viime vuosiin nahden keskimaaraista matalam-
pia. Erityisesti syyskuulta joulukuulle pitoisuudet olivat matalia. Ainoastaan kevatpolyaikaan
huhtikuussa pitoisuudet olivat keskimaaradista korkeampia. Myds Pyykdsjarvella pitoisuudet
olivat loppuvuodesta alhaisia. Sen sijaan kevatpdlyaikaan huhti- ja toukokuussa pitoisuudet
olivat viime vuosiin nahden korkeampia. Tahan vaikutti aseman viereisen Lahnatien sanee-
raustydbmaan aiheuttama polydminen. Ohjearvoon verrattuna pitoisuudet olivat korkeim-
millaan keskustassa 71 % ja Pyykosjarvella 67 % vuorokausiohjearvosta. Raja-arvotason (50
pg/m?3) ylittavia pitoisuuksia mitattiin keskustassa ja Pyykésjarvelld yksi. Vuodesta 2009 al-
kaen hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat olleet aiempia vuosia alhaisempia. Tuolloin
kevaan katupdlykaudella seka tarvittaessa muulloinkin polypitoisuuksien kohotessa alettiin
suorittaa polynsidontaa kastelemalla katuja laimealla suolaliuoksella.
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PIENHIUKKASET (PMz,s)

Vuonna 2019 pienhiukkasten vuosikeskiarvo Oulun keskustassa oli 5,1 pg/m3. Raja-arvo
pienhiukkasten vuosipitoisuudelle on 25 pg/m? ja Maailman terveysjirjesté WHO:n vuo-
siohjearvo 10 pg/m?3. Kuvassa 10 on esitetty pienhiukkasten vuosikeskiarvot vuosina 2002 —
2019. Vuosipitoisuuksien voidaan havaita lievasti laskeneen vuodesta 2005 alkaen. Vastaava
kehitys on todettu yleisesti Suomessa.

WHO:n ohjearvo vuorokausipitoisuudelle on 25 pg/m3. Korkein vuorokausipitoisuus keskus-
tassa vuonna 2019 oli 20 pg/m?3. Kuvassa 11 on esitetty pienhiukkasten vuorokausikeskiar-
vot keskustan mittauspisteessa vuonna 2019 ja kuvassa 12 on korkeimmat vuorokausiarvot
kuukausittain vuosina 2002 - 2019.
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Kuva 10. Pienhiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 2002 — 2019 (tulokset vertailukelpoisia).
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Kuva 11. Pienhiukkasten vuorokausikeskiarvot keskustassa vuonna 2019.

>° N 4
2 ) o

pg/m?
50,0

45,0 Keskusta PM2,5

40,0 WHO:n ohjearvo

35,0

30,0 - |

25,0 |

20,0 i I N

15,0 - A LI

10,0 -I 1 1

5,0

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
2002 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Kuva 12. Pienhiukkasten korkeimmat vuorokausikeskiarvot kuukausittain vuosina 2002 — 2019 Ou-
lun keskustassa.
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TYPEN OKSIDIT

Ulkoilmassa esiintyy typen oksideja useina eri yhdisteind, joista taajamien ilmanlaadun kan-
nalta tarkeimmat ovat typpidioksidi (NO2) ja typpimonoksidi (NO). Naista kdytetddn yhteis-
nimitysta typenoksidit (NOx). Terveysvaikutusten kannalta typpidioksidi on selvasti typpimo-
noksidia merkittavampi. Suoria kasvillisuusvaurioita aiheuttavat seka typpidioksidi etta typ-
pimonoksidi.

Merkittavimmat typenoksidien padstdlahteet Oulussa ovat teollisuus, energiantuotanto ja
liikenne. Liikenteen osuus kokonaispaastoista on alle puolet. Maanpintatasolla typenoksidi-
pitoisuuksia aiheuttavat kuitenkin lahes pelkdstdaan liikkenteen pdastot, jotka purkautuvat
suoraan hengityskorkeudelle.

Paastoissa typenoksidit ovat padasiassa typpimonoksidina, joka ulkoilmassa nopeasti hapet-
tuu otsonin (O3) kanssa reagoidessaan typpidioksidiksi. Vilkkaassa liikenneymparistéssa NO-
padstdjen maara on suuri ja otsoni kuluu hapetusreaktiossa loppuun rajoittaen nain synty-
van NO2:n maaraa. Vaikka liikenteen kokonaistypenoksidipadstot ovat katalysaattoreiden
yleistymisen myota voimakkaasti laskeneet riittda NO:ta yha NO2:n muodostamiseen, eika
NO2-pitoisuuksien ole voitu todeta laskeneen kokonaistypenoksidipdastéjen laskun mu-
kana.

Typenoksidien (NOx) vuorokausivaihtelu

Typenoksidien pitoisuudet eri vuorokauden aikoina kuvastavat hyvin liikenteen rytmia. Vuo-
rokausijakaumassa (kuva 13) voidaan havaita selva ero arkipaivien ja viikonlopun valilla. Ar-
kisin NOx-pitoisuudet alkavat keskustassa nousta kello 6 jalkeen ja korkeimmat pitoisuudet
mitataan aamuruuhkan aikaan. Viikonloppuisin pitoisuudet ovat korkeimmillaan iltapdivalla
jaillalla.
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Kuva 13. Typenoksidien (NOx) vuorokausivaihtelu keskustassa vuonna 2019.

TYPPIDIOKSIDI (NOz)

Liitteessa 1 on esitetty typpidioksidin tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset tunnus-
luvut, kuukausikeskiarvot seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain keskustan ja Pyy-
kdsjarven mittauspisteissa vuonna 2019.

Pitoisuudet raja-arvoon verrattuna

Typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 pg/m3) sallii ylityksid 18 tuntia vuodessa. Vuonna 2019
keskustassa korkein tuntipitoisuus oli 166 pg/m?3ja 19. korkein 114 ug/m3. Pyykdsjarvelld
korkein tuntipitoisuus oli 145 pg/m3 ja 19. korkein 87 pg/m3. Kuvassa 14 on esitetty kor-
keimmat ja raja-arvoon verrannolliset 19. korkeimmat tuntiarvot vuosina 2009 - 2019. Ku-
vassa 15 on esitetty kaikki typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2019 keskustassa ja ku-
vassa 16 Pyykdsjarvelld. Typpidioksidin vuosikeskiarvo keskustassa oli 19,2 pg/m3 ja Pyykds-
jarvelld 10,3 pg/m3. Kuvassa 17 on esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys. Raja-
arvo vuosikeskiarvolle on 40 pg/m3.
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Kuva 14. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset 19. korkeimmat ja korkeimmat tuntiarvot vuo-
sina 2009 - 2019.
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Kuva 15. Typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2019 Oulun keskustassa.
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Kuva 16. Typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2019 Pyykdsjarvella.
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Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuna

Kuvissa 18 ja 19 on esitetty typpidioksidin tuntiohjearvoon (kuukauden tuntiarvojen 99 % -
piste) verrannolliset pitoisuudet kuukausittain vuonna 2019 seka niiden vaihteluvili ja kes-
kiarvo vuosina 2014 - 2018. Tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat kuukau-
sittain keskustassa vélilla 38 - 107 pg/m3 (25 - 71 % ohjearvosta) ja Pyykésjarvella valilla 22
- 86 ug/m3 (15 - 57 % ohjearvosta).
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Kuva 18. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vuonna 2019 seka niiden vaih-
teluvali vuosina 2014- 2018 keskustassa.
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Kuva 19. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vuonna 2019 seka niiden vaih-
teluvali vuosina 2014- 2018 Pyykosjarvella.

Kuvissa 20 ja 21 on esitetty typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (kuukauden 2. korkein vuo-
rokausiarvo) verrannolliset pitoisuudet kuukausittain vuonna 2019 seka niiden vaihteluvali
ja keskiarvo vuosina 2014 - 2018. Vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihteli-
vat kuukausittain keskustassa vililld 18 - 60 pg/m?3 (26 - 86 % ohjearvosta) ja Pyykdsjarvell3
vililld 10 — 50 pg/m3 (14 -71 % ohjearvosta).
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Kuva 20. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vuonna 2019 seka niiden
vaihteluvali vuosina 2014 - 2018 keskustassa.
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Kuva 21. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vuonna 2019 seka niiden
vaihteluvali vuosina 2014 - 2018 Pyykdsjarvella.
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Yhteenveto typpidioksidipitoisuuksista

Vuonna 2019 typpidioksidipitoisuudet olivat tammikuusta huhtikuulle hieman viimevuosien
keskiarvoa korkeampia. Muuten pitoisuudet ovat viimevuosien keskiarvon tuntumassa tai
hieman sen alle. Ohjearvoihin verrattuna pitoisuudet olivat korkeimmillaan keskustassa 86
% ja Pyykdsjarvelld 71 % vuorokausiohjearvosta. Korkein tuntiarvo keskustassa oli 166 pg/m?3
ja Pyykésjarvellad 145 pg/m?3 (tuntiraja-arvo 200 pg/m?3, sallii 18 ylitysta). Typpidioksidin vuo-
sikeskiarvo keskustassa oli 19,2 ug/m? ja Pyykésjarvelld 10,3 pug/m? (raja-arvo 40 pg/m?3).
Mittausjaksolla vuodesta 1991 alkaen pitoisuuksissa voidaan havaita laskua, mihin on syyna
autojen moottoritekniikan ja polttoaineiden kehitys. Myonteistd kehitysta on hidastanut li-
sddntyneet lilkkennemaarat.

OTSONI (03s)

Otsonia ei ole pddstdissd, vaan sitd muodostuu auringonvalon vaikutuksesta hapen, typen
oksidien ja hiilivetyjen vélisissa reaktioissa. Otsonia myds kaukokulkeutuu Suomeen Keski-
ja Eteld-Euroopasta, missd olosuhteet sen muodostumiselle ovat otollisemmat. Otsonin
taustapitoisuus on luonnostaan suuri ja sitd esiintyy ilmassa, vaikka auringonvaloa ei olisi
tarjolla. Maanpintatasolla otsoni on haitallista kasveille ja ihmisen terveydelle. Yldilmake-
hassa otsonia on selvasti enemman kuin alailmakehassa ja sen muodostumismekanismi on
erilainen. Yldilmakehan otsoni puolestaan suojaa elamaa estamalla vaarallisen UV-sateilyn
padsyn maanpinnalle.

Kaupunkien keskustoissa otsonia on vahemman kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla,
koska otsoni reagoi nopeasti muiden ilmansaasteiden kanssa. Otsonin reagoidessa liiken-
teen typpimonoksidipddstdjen kanssa syntyy terveydelle haitallista typpidioksidia. Kun typ-
pidioksidia syntyy, niin otsonia poistuu ilmasta. Kuvassa 22 on esitetty esimerkki otsoni- ja
typpidioksidipitoisuuksien keskindisesta riippuvuudesta.
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Kuva 22. Esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien keskindisesta riippuvuudesta (Pyykésjarvi,
joulukuu 2018).

Pitoisuudet tavoitearvoihin verrattuna

Vuonna 2019 otsonin korkeimmat pitoisuudet olivat vuodesta 2007 alkaneen mittausjakson
korkeimpia. Vuorokauden korkein liukuva kahdeksan tunnin keskiarvo Pyykdsjarvella oli 139
pg/m3, mika ylittda otsonin pitkdn ajan tavoitearvon, joka on kahdeksan tunnin keskiarvo
120 ug/m?3 ilman ylityskertoja. Otsonin tavoitearvo on 120 pg/m?3 ja se sallii ylityksia 25 pai-
vana kalenterivuodessa. Aiemmin mittausjaksolla pitkdn ajan tavoite ylitettiin vuonna 2014.
Liitteessa 1 on esitetty otsonin tunnusluvut vuonna 2019 ja kuvassa 23 vuosina 2007 — 2019.
Mitatut pitoisuudet ovat olleet hieman alhaisempia kuin Eteld-Suomen kaupungeissa mita-
tut.
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Kuva 23. Otsonin kuukausikeskiarvot, korkeimmat 8 tunnin arvot seka korkeimmat tuntiarvot Pyy-
késjarvelld vuosina 2007 - 2019.

HAISEVIEN RIKKIYHDISTEIDEN KOKONAISMAARA (TRS)

Nokelassa ja Pyykosjarvelld vuonna 2019 mitattujen haisevien rikkiyhdisteiden vuorokau-
siohjearvoon verrannolliset tunnusluvut seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain on
esitetty liitteessa 1.

Pitoisuudet ohjearvoon verrattuna

Vuonna 2019 ohjearvoon verrannolliset kuukauden toiseksi korkeimmat vuorokausikeskiar-
vot vaihtelivat kuukausittain Nokelassa vililld 0 — 0,9 ug/m?3 (1 — 9 % ohjearvosta) ja Pyykos-
jarvelld 0—0,5 ug/m?3(1-5 % ohjearvosta). Kuvassa 24 on esitetty haisevien rikkiyhdisteiden
ohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien kehitys vuosina 1980 — 2019 Nokelassa. Nykyisen
ohjearvotason ylittavia pitoisuuksia voidaan havaita ennen Nuottasaaren sellutehtaan sa-
neerausta syksylla 1988.
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Kuva 24. TRS-yhdisteiden ohjearvoon verrannollisten vuorokausiarvojen kehitys Nokelassa vuosina
1980 - 2019.

TRS-yhdisteiden pitoisuuksien kehitys Nokelassa

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet ovat pienentyneet seuraten teollisuuden paastova-
hennystoimenpiteitd. Nuottasaaren sellutehtaan saneerauksen jdlkeen vuonna 1988 pitoi-
suudet laskivat noin puoleen aiemmasta. Pitoisuuksien pieneneminen jatkui syksylla 2004
Sellutehtaan hajukaasupdastojen vahentamiseen kohdistuneiden investointien myota. Vuo-
desta 2012 alkaen Nuottasaaren teollisuusalueen pdastovahennysten myo6ta pitoisuuksien
voidaan todeta edelleen pienentyneen. Kuvassa 25 TRS-yhdisteiden pitoisuuksien kehitysta
on kuvattu laskemalla vuosikeskiarvot ohjearvoon verrannolliselle vuorokausiarvolle seka
kuukauden korkeimmalle vuorokausiarvolle ja lisdksi kuvassa on hajutuntien maara vuosit-
tain.
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Kuva 25. TRS-yhdisteiden kuukauden toiseksi korkeimpien ja korkeimpien vuorokausiarvojen vuo-
sikeskiarvot sekid hajutuntien (tunti ka>=3 pg/m3) maira vuosittain Nokelassa.
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Kuva 26. Hajutuntien (tunti ka>=3 pg/m3) lukumé&ara kuukausittain vuonna 2019 seké vuosien
2012 - 2018, 2005 - 2011 ja 1991 - 2004 keskiarvo Nokelassa.

Hajuhaittaa on esiintynyt tyypillisesti eniten kevaalla ja alkukesélld, koska lannenpuoleiset
merituulet ovat talldin vallitsevia ja ovat tuoneet hajut kaupunkiin. Viime vuosina, kun kes-
kimaaraiset pitoisuudet ovat voimakkaasti laskeneet, selked vuodenaikaisjakauma on ldahes
kadonnut. Vuonna 2019 kohonneita pitoisuuksia esiintyi jonkin verran viime vuosia enem-
man helmikuussa ja lokakuussa. Kuvassa 26 on kuvattu hajuhaitan esiintymista kuukausit-
tain hajutuntien (tuntikeskiarvo vihintdan 3 pug/m?3) lukuméirin avulla. Vuonna 2019 haju-
tunteja oli 26.

TRS-pitoisuudet Pyykésjarvelld ja vertailu Nokelan pitoisuuksiin

Kuvassa 27 on esitetty TRS:n kaikki tuntiarvot Pyykosjarvelld mittauksen alusta 1.5.2015
vuoden 2019 loppuun. Vertailun vuoksi kuvassa 28 on esitetty Nokelassa mitatut TRS:n tun-
tipitoisuudet. Nokelassa kohonneet TRS-pitoisuudet ovat viime vuosina liittyneet hairioti-
lanteisiin Nuottasaaren sellutehtaalla. Tuntipitoisuudet ovat tall6in olleet selvasti korkeam-
pia kuin Pyykosjarvella mitatut.

Vuonna 2019 Pyykésjarvelld mitattiin ainoastaan muutama lievasti kohonnut TRS:n tun-
tiarvo. Edellisend vuonna muutamien lievasti kohonneiden lisdksi mitattiin yksi korkeampi
TRS:n tuntipitoisuus. Pitoisuudet olivat tuulen suunnan perusteella 1ahtoisin Laanilan teolli-
suusalueelta. Vuonna 2017 mitattiin muutama kohonnut TRS:n tuntiarvo Nuottasaaren
suunnalta ja 2016 kohonneita pitoisuuksia mitattiin Ruskon, Laanilan ja Nuottasaaren teol-
lisuusalueiden suunnalta. Vuonna 2015 selkedsti kohonneita TRS-pitoisuuksia mitattiin jak-
solla 1.7. — 15.10.2015. Tuolloin kohonneet pitoisuudet olivat ldhtoisin Laanilan ja Ruskon
teollisuusalueiden suunnalta. Pyykdsjarven TRS-mittaus aloitettiin toukokuussa 2015 liit-
tyen Ruskon jatekeskuksen ymparistéluvan tarkkailumaaraykseen.
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Yhteenveto haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksista

pg/m
120 -
Nuottasaaren alueen paastdjen pienenemisen myota haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet
e Pyyk3sjArVi . . . . . . T . . .. .
100 ja hajuhaittaa kuvaavien hajutuntien maarat ovat Nokelan mittauksissa viime vuosina olleet
pienia. Vuonna 2019 pitoisuudet olivat korkeimmillaan 9 % vuorokausiohjearvosta. Helmi-
%0 kuussa ja lokakuussa hajuhaittaa esiintyi jonkin verran viime vuosia enemman. Nykyisin pi-
toisuudet voivat kohota lyhytaikaisesti korkeammiksi ja aiheuttaa hajuhaittaa ldhinna haise-
vien rikkiyhdisteiden talteen ottoon liittyvissa hairitilanteissa. Pyykdsjarvelld vuonna 2019
60
mitattiin ainoastaan muutama lievasti kohonnut tuntipitoisuus.
40
RIKKIDIOKSIDI (SO2)
20
J Liitteessa 1 on esitetty Nokelassa vuonna 2019 mitatut rikkidioksidin tunti- ja vuorokausiar-
0 - e — ol e b voihin verrannolliset tunnusluvut, kuukausikeskiarvot seka pitoisuuksien maksimiarvot kuu-
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Kuva 27. TRS:n tuntiarvot Pyykosjarvelld 1.5.2015 — 31.12.2019. Pitoisuudet raja-arvoihin verrattuna
120 Hg/m Korkein rikkidioksidin tuntiarvo Nokelassa vuonna 2019 oli 24 pg/m?3 ja 25. korkein 10 pg/m?3.
Nokela Rikkidioksidin tuntiraja-arvo on 350 pg/m3. Raja-arvo ylittyy, jos yli 350 pg/m? tuntipitoi-
suuksia mitataan yli 24 kpl kalenterivuorokauden aikana. Korkein vuorokausiarvo oli 7 ug/m?3
100 ja 4. korkein 4,6 pg/m?3 (raja-arvo 125 pg/m3, sallittujen ylitysten maara kalenterivuoden ai-
kana on 3).
80
Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuna
60
Tuntiohjearvoon (kuukauden tuntiarvojen 99 % -piste) verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat
40 Nokelassa kuukausittain vililld 2,5 — 15,1 ug/m? (1,0 — 6,0 % ohjearvosta). Vuorokausioh-
jearvoon (kuukauden 2. korkein vrk) verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat valilla 0,7 — 4,8
20 | pg/m?3 (0,9 — 6,0 % ohjearvosta). Kuvassa 29 on esitetty tunti- ja vuorokausiohjearvoon ver-
__L I_ I ” | I I rannollisten pitoisuuksien kehitys vuosina 2005 — 2019. Vuosikeskiarvo Nokelassa oli 0,8
0 lfudodab fld adl el L Sl 4 " ug/m3. Kuvassa 30 on esitetty rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 1979 — 2019.
W wwwwew WwilwWwWwWw MM~~~ 000wWwHIowaowowow N O O ¢ ¢y
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Kuva 28. TRS:n tuntiarvot Nokelassa 1.1.2015 - 31.12.2019.
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Yhteenveto rikkidioksidipitoisuuksista

pg/m3
tunti (99 %), ohjearvo 250
ug/m3 Rikkidioksidipitoisuudet ovat Oulussa olleet alhaisia 1990-luvun alusta alkaen. 1980-luvun
60 + vuorokausi (2. kork.), . o . . S . . e
ohjearvo 80 ug/m3 aikana pitoisuudet laskivat voimakkaasti, mihin oli syyna energiantuotannon keskittdminen,
vaharikkisemmat polttoaineet, voimaloiden rikinpoisto ja teollisuuden prosessipaastojen
pieneneminen. Vuosina 1995 — 2012 pitoisuuksissa ei voida havaita vuosien vilistd eroa.
40 + k Vuonna 2013 pitoisuudet pienenivat edelleen Nuottasaaren teollisuusalueen prosessimuu-
~ tosten myota. Vuonna 2019 pitoisuudet olivat korkeimmillaan 6 % ohjearvosta.
20
0 - . . . . } } f . . . f . }
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Kuva 29. Rikkidioksidin tunti- ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausittain
Nokelassa vuosina 2006 - 2019.
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Kuva 30. Rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys Oulussa vuosina 1979 - 2019.
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ILMANLAATUINDEKSI 100% —wes 100%

90% 90%
IlImanlaatuindeksi on tarkoitettu ajantasaiseen ilmanlaadusta tiedottamiseen. Indeksin
80% 80%

avulla yksinkertaistetaan eri ilmansaasteiden pitoisuudet lyhyeksi sanalliseksi arvioksi. Il-

70% 70%

manlaatu jaotellaan viiteen luokkaan: hyva, tyydyttava, valttava, huono ja erittdin huono.
IlImanlaatuindeksi lasketaan tunneittain ja se kuvaa ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun 60% 60%

ohje- ja raja-arvoihin. 50% 50%

40% 40%

M erittdin huono

Oulun keskusta-alueen ilmanlaatua kuvaava indeksi lasketaan keskustan mittausaseman tu- —p—————

o 9 ® huono
loksista. Pyykosjarven mittaustulokset edustavat yleisesti asuntoalueiden ilmanlaatua. Tau- 30% ® huono 30%  valttava
lukossa 6 on esitetty indeksin maarittely. 20% “valttava 20% tyydyttava
tyydyttava Whyva
10% W hyvé 10%
Vuonna 2019 ilmanlaatu oli Oulun keskustassa erittdin huono yhden tunnin, huono 9 tuntia, o
valttava 211 (2,4 % ajasta), tyydyttava 1437 (16,4 %) ja hyva 7098 tuntia (81,1 %). Laskenta- tam helmaalhuh tou kes hei elo syyslokamar jou tam hel maalhuh tou kes hei elo syyslokamar jou
tunteja oli yhteensa 100,0 % vuoden tunneista (kuva 31). Pyykosjarvellad ilmanlaatu oli erit- Kuva 31. limanlaadun jakautuminen eriil-  Kuva 32. llmanlaadun jakautuminen eri ilman-
tdin huono yhden tunnin, huono 14, vilttiva 146 (1,7 % ajasta), tyydyttiva 770 (8,8 %) ja manlaatuluokkiin kuukausittain Oulun kes- laatuluokkiin kuukausittain Pyykésjarvella
kustassa vuonna 2019. vuonna 2019.

hyva 7787 tuntia (89,3 %). Laskentatuntien kattavuus oli 99,5 % vuoden tunneista (kuva 32).

Taulukko 7. llmanlaadun jakautuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain vuosina 2007 — 2019.

Suurin osa huonoista ilmanlaatutilanteista oli hiukkasten aiheuttamia. Pyykésjarvelld hiuk- [ | hyvda | tyydyttava |  vilttsvda | huono | erittiin huono |

kaspitoisuuksia kohotti vield osittain keskenerdisen mittausaseman viereisen Lahnatien sa- (UM T y—— p—— A —— T Q— =T ——
neeraustydmaan poélydminen. Taulukossa 7 on esitetty ilmanlaadun jakautuminen ilmanlaa- kusta  alue  kusta  alue  kusta = alue  kusta  alue  kusta alue
tuluokkiin tunneittain vuosina 2007 — 2019. - 5546 7663 2595 953 498 101 58 18 18 3
- 6189 7920 2094 743 430 100 66 11 1 0
Taulukko 6. limanlaatuindeksin maérittely [ Lc se81 7703 2316 900 366 124 45 10 3 0
(lisdtietoa: http://www.ilmanlaatu.fi/ilmansaasteet/indeksi/indeksi.php). m 5978 7684 2273 927 445 129 33 8 0
Indeksi llImanlaatu Terveyshaitat Muut haitat m 6465 7749 1971 786 294 109 20 3 2
0-50 HYVA ei todettuja lievid luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla m 6787 8098 1729 609 223 62 32 0 0
51-75 TYYDYTTAVA  hyvin epitodennékéisid lievid luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla m 6212 7968 2133 714 361 70 33 1 1
76 - 100 VALTTAVA epatodennakoisia selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia m 6286 7734 2081 366 339 81 31 11 1 0
pitkalla aikavalilla
101 - 150 HUONO mahdollisia herkilla yksi- selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia m 6870 S0t e =89 =8 o e 8 > -
I6ill3 pitkalla aikavalill (0 6633 8033 1939 643 183 84 19 17 1 0
151 - ERITTAIN mahdollisia herkilld vdes-  selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia - 7053 8191 1467 437 205 102 14 6 4 )
HUONO toryhmilla pitkalla aikavalilla [ 665 7831 1770 787 311 112 18 15 4 6
- 7098 7787 1437 770 211 146 9 14 1 1



http://www.ilmanlaatu.fi/ilmansaasteet/indeksi/indeksi.php

19
PAASTOT

Oulun yhteenlasketut ilman epdpuhtauspadstot ovat viime vuosina vaihdelleet suhteellisen
vahan. Teollisuuden pdastémaarissa esiintyva vaihtelu on aiheutunut osin markkinatilan-
teen aiheuttamista tuotantotasomuutoksista. Kuvissa 33 — 36 on esitetty Oulun yhteenlas-
kettujen typpidioksidi-, hiukkas-, rikkidioksidi- ja haisevien rikkiyhdisteiden paastojen ke-
hitys vuosina 1987 — 2019 seka niiden jakautuminen eri paastolahteiden kesken vuonna
2019. Liikenteen hiukkasp&dastdissa ovat mukana suoraan pakokaasuista perdisin olevat
hiukkaset, mutta ei liilkenteen katujen pinnalta nostattama poly. Tarkat tiedot ilmanepapuh-
tauspaastoistd Oulussa vuonna 2019 on esitetty liitteessa 2.

Liikenteen hiilivetypdastot olivat 120 t ja laitosten yhteensd noin179 t. Laitosten ilmoitta-
mat ja liikenteesta peraisin olevat fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipaastot Oulussa
vuonna 2019 olivat yhteensa 1 247 427 t. Oulun Energian voimalaitosten osuus paastoista
oli 44 %, Stora Enso Oulu Oy:n 19 %, Laanilan Voima Oy:n 12 % ja liikenteen 22 %. Biopolt-
toaineista peraisin olevat hiilidioksidipaastot olivat 1 636 295 t, joista Stora Enso Oulu Oy:n
osuus oli 72 % ja Oulun Energia Oy:n voimalaitosten 23 %.
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LITTEET

Hengitettdvien hiukkasten (PMyo) pitoisuudet Oulussa v. 2019 (ug/m3)

LITE1

Typpidioksidipitoisuudet (NO:) Oulussa v. 2019 (ug/m?)

Rikkidioksidipitoisuudet (SO,) Oulussa v. 2019 (ug/m?)
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llman epédpuhtauspddstét Oulussa vuonna 2019 (tonnia vuodessa)
Hiukkaset SO, NOx"* TRS® NMVOC  CO(Fos)®  COu(Bio)* €O
(t/a) (t/a) (t/a) (t/a)  (t/a) (t/a) (t/a) (t/a)
Laanilan Voima Oy 28,6 191,0 1552 37 153441 38973 62,8
Kemira Chemicals Oy 01
Taminco Finland Oy 22 24068
Oulun Energia Oy (yht.) 18,6 4839  591,8 31,4 552692 382932 24,3
Toppilan voimalaitokset 17,7 463,9 4535 15,1 480720 318245
Laanilan Ekovoimalaitos 02 4,8 129,9 16,3 66097 64687 24,3
Limingantullin Idmpokeskus 0,0 18 09 579
Vasaraperan lampdkeskus 02 68 38 2432 0
Pateniemen lampokeskus 0.4 67 33 2454 0
Oulunsuun ldmpdékeskus 0,0 0,0 03 310 0
Laanilan lampokeskus 0,0 0,0 01 100 0
Stora Enso Oulu Oy 49,6 2850 9840 69 4,08 232717 1186299
Synthomer Finland Oy 02
KatonChemicaloy, 09 32 11,0 0,50 15804
YIT Teollisuus Oy 27 119 58 3036
Adven Oy (yht) 4,9 10,8 24,5 5065 12287
Lk-117 1,5 10,2 16,5 4126 6892
Lk-210 3,4 0,6 8,0 939 5395
Fermion Oy 93,1
Oy Teboil Ab, Vihredsaaren varasto 53
North European Oil Trade Oy,
Vihreésaaren varasto 59
Oulun Satama Oy 1,5 1,0 33,8 6,9 4045 20,5
Polkky Oy 287
Lupavelvolliset yhteensi 106,7 10088 18061 7,40 1794 975064 1636295  107,6
Muut pisteldhteet
Pisteldhteet yhteensa 106,7 1008,8 18061 7,40 179, 975064 1636295  107,6
Likennet® 19,2 1,2 726,4 120,0 272364 984,7
Yhteensé 2019 126 1010 2533 7,40 299 1247427 1636295 1092
Vuoden 2018 paastot 140 1144 2727 123 312 1282285 1686296 1205
Vuoden 2017 péidstst 173 1156 2865 992 315 1320563 1669076 1546
Vuoden 2016 paastot 163 1120 3109 10,5 315 1318969 1897912 2958
Vuoden 2015 pa: 179 1340 2852 13,5 323 1325157 1764412 3865
Vuoden 2014 pé: 206 1549 3111 12,2 563 1334226 1705715 5823
Vuoden 2013 pé: 188 1599 3240 21,1 572 1446059 1773499 5718
Vuoden 2012 p&asto 138 2047 3132 18,7 448 1480304 1727654 4719
Vuoden 2011 pé: 162 2319 3278 28 456 1595864 1685745 4881
Vuoden 2010 pa: 187 2983 3478 28 386 1779111 1625791 4181
Vuoden 2009 paastot 148 1882 2680 31 339 1377137 1562563 4158
Vuoden 2008 paastot 281 2621 2875 30 444 1752921 1395078 5073
Vuoden 2007 paastot 364 3287 3421 32 600 2060718 1385139 5861
Vuoden 2006 paastot 548 3773 3398 32 561 2167079 1268241 6109
Vuoden 2005 paastot 607 2751 2966 27 570 1709707 1239061 5678
Vuoden 2004 paastot 644 3382 3660 76 683 2028526 1616671 6142
Vuoden 2003 paastot 677 3763 3940 93 653 2231806 1526427 6053
Vuoden 2002 p&astot 505 3608 3674 97 797 2101004 1482764 6930
Vuoden 2001 paastot 564 3681 4104 98 790 2190434 1352933 6110
Vuoden 2000 p&astot 702 2914 4028 111 852 1613963 6504
Vuoden 1999 paastot 630 3040 4224 112 878 1641075 6713
Vuoden 1998 paastot 569 3123 4098 124 951 1745965 8219
Vuoden 1997 paastot 641 3091 3949 125 955 1821810 7805
Vuoden 1996 paastot 606 3376 4284 97 1010 1719593 7787
Vuoden 1995 paastot 857 3378 4201 121 1030 1382302 7684

1 typpidioksidina (NO,) 2 rikkina (S) * Fossiilisista polttoaineista periisin oleva 4 Biopolttoaineista peréisin 3 Lahde: LIISA 2018 laskentamalli

LITE 3
OULUN ILMANLAADUN MITTAUSTEN LAATUJARJESTELMAN KUVAUS 20.11.2019

IlImanlaadun mittauksille tehty laatujarjestelma kattaa kaikki ilmanlaadun mittaukset ja se on
laadittu niin, etta se tayttaa ilmanlaatuasetusten vaatimukset, jotka koskevat raja-arvojen ja ta-
voitearvojen valvontaa. Tama kuvaus kattaa ilmanlaadun jatkuvatoimiset mittaukset. Laatujar-
jestelma sisaltaa yksityiskohtaiset kirjalliset menetelma- ja laiteohjeet laadukkaiden ilmanlaa-
dun mittausten tekemiseen. Laatujdrjestelma on laadittu standardeja SFS-EN 1SO 9000:2005,
SFS-EN ISO 9001:2008 SFS-EN 1SO 9004:2009 seka SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 noudattaen.

Kenttamittausten laadunvarmistukset tehdaan standardin SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 sek3 eri
ilman epapuhtauksia koskevien mittausstandardien vaatimusten mukaisesti. Kaytettavat mitta-
laitteet tayttavat hankintahetkelld voimassa olleet tyyppihyvaksyntaa koskevat vaatimukset.
Kalibroinneissa kdytettaviin laitteisiin saadaan jalki kansalliseen vertailulaboratorioon kaksi ker-
taa vuodessa JPP-Kalibrointi Ky:n toimesta. JPP-Kalibrointi Ky:n laitteita verrataan sddnnollisesti
kansallisen vertailulaboratorion maarittamiin pitoisuuksiin.

Jatkuvatoimisten mittausten tulosten keraamiseen ja kasittelyyn kaytetaan Envista Arm -ohjel-
mistoa. Tulokset keratdadan mittausasemalla laitteista talteen hetkellisarvoina, joista lasketaan 2
minuutin keskiarvot. Nama tiedot siirretdan asemalta langattomalla yhteydella keskustietoko-
neelle ja tuloksista lasketaan automaattisesti tunti- ja vrk-arvot. Lasketut tuntiarvot siirretdaan
tunneittain [Imatieteen laitoksen yllapitamalle ilmanlaatusivustolle ns. raakatietona (https://il-
matieteenlaitos.fi/ilmanlaatu). Mitatut tulokset tarkistetaan paivittdin ja tarvittavat korjaukset
tehdaan kuukausittain seka kalibrointien jalkeen. Tulokset raportoidaan vuosittain erillisina ra-
portteina.

Tarkistetut mittaustulokset toimitetaan ja tallennetaan vuosittain lImatieteenlaitoksen tietojar-
jestelmaan, joka on tarkistettujen tietojen osalta osa ymparistonsuojelun tietojarjestelmaa. Tie-
toja julkaistaan ilmanlaatusivustolla sekd kaytetaan direktiivien 2004/107/EU, 2008/50/EY ja
IPR-paatoksen (2011/850/EU) mukaisessa ilmanlaadun arvioinnissa ja sen tiedottamisessa ylei-
solle seka tietojen raportoinneissa komissiolle ja Euroopan ymparistokeskukselle.

TYPENOKSIDIEN MITTAUS

Typenoksideja mitataan jatkuvatoimisilla kemiluminesenssiin perustuvilla laitteilla. Menetelma
on EN 14211:2012 standardin mukaisesti referenssimenetelma. Mitatuille tuloksille lasketaan
mittausepavarmuus em. standardin mukaisesti. Kalibrointimenetelmana on massavirtaukseen
perustuva dynaaminen laimennus. Myds muut laadunvarmistuskdytannot ja mittalaitteiden
huolto on toteutettu standardin mukaisesti.



OTSONIN MITTAUS

Otsonia mitataan jatkuvatoimisilla UV-fotometriaan perustuvilla laitteilla. Menetelma on EN
14625:2012 standardin mukaisesti referenssimenetelma. Mitatuille tuloksille lasketaan mit-
tausepdvarmuus em. standardin mukaisesti. Kalibrointimenetelmana kaytetaan jaljitettya UV-
fotometria. Myos muut laadunvarmistuskaytannot ja mittalaitteiden huolto on toteutettu stan-
dardin mukaisesti.

PM10/PM2,5 HIUKKASMITTAUS

Hiukkasia mitataan jatkuvatoimisilla laitteilla, joiden mittausperiaatteena on varahtelyn muu-
tokseen 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). Menetelmi ei ole vertailumenetelma. EN 12341:1999 on standardin mukaisesti
referenssimenetelmi PM10:lle ja EN 14907:2005 PM2,5:lle. PM10/2,5-mittauksissa kaytetta-
vien TEOM-analysaatoreiden vastaavuus referenssimenetelmaan on osoitettu limatieteen lai-
toksen suorittamissa hiukkaslaitevertailussa 2014 — 2015 (Demonstration of the equivalence of
PM2.5 and PM10 measurement methods in Kuopio 2014-2015). Vertailumittauksissa saadut
korjauskertoimet on otettu laitteissa kaytt6on vuoden 2018 alusta. Vuoden 2017 mittaustulok-
set on korjattu jalkikateen kyseisilla kertoimilla (ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan toimi-
tetut).

RIKKIDIOKSIDIN JA PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN MITTAUS

Rikkidioksidia mitataan jatkuvatoimisilla UV-fluoresenssiin perustuvilla laitteilla. Menetelma on
EN 14212:2012 standardin mukaisesti referenssimenetelma. Mitatuille tuloksille lasketaan mit-
tausepavarmuus em. standardin mukaisesti. Kalibrointimenetelmana on massavirtaukseen pe-
rustuva dynaaminen laimennus. Myds muut laadunvarmistuskdytdannot ja mittalaitteiden
huolto on toteutettu standardin mukaisesti.

Pelkistyneita rikkiyhdisteita mitataan samalla menetelmalla kuin rikkidioksidia, mutta rikkidi-
oksidianalysaattorin yhteyteen on liitetty konvertteri, joka hapettaa pelkistyneet rikkiyhdisteet
ensin rikkidioksidiksi. Konvertointiaste maaritetaan rikkivedylla (H,S).

LIITE4
Mittausasema- ja laitetiedot.

Aseman nimi: KESKUSTA

Osoite: Saaristonkatu 16

Mittausparametrit: NO2, NO, NO,, CO, hiukkaset PM1o ja PM2;s

(°N) 65.00997; (°E) 25.47132

maanpinnasta NOx ja CO 3 m, hiukkaset 4 m, meren-
pinnasta +5 m

Koordinaatit:
Naytteenottokorkeus:

Ymparisto: keskikaupunki, vilkas liikenne

Merkitykselliset liilkennemaara 50 m:n s&teelld 10 000 ajoneuvoa/vrk
pisteldhteet: Ei

Mittauslaitteet: Mittausmenetelma:
Environnement AC32M NOy kemiluminesenssi
Teom 1405 PMio inertiamikrovaaka
(ulkoilman paine ja lampétila)

Teom 1405 PMazs inertiamikrovaaka

(ulkoilman paine ja lampétila)
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Aseman nimi:
Osoite:
Mittausparametrit:

Koordinaatit:
Naytteenottokorkeus:
Ymparisto:
Merkitykselliset
pisteldhteet:
Mittauslaitteet:
Teledyne API T100

Thermo 43i TL

+konvertteri PPM-Syst

Aseman nimi:
Osoite:
Mittausparametrit:

Naytteenottokorkeus:
Mittauslaitteet:
Aseman nimi:

~TRS

NOKELA

Kiskotie 24

SO, TRS

(°N) 64.994750; (°E) 25.479255

maanpinnasta 3 m, merenpinnasta +8 m
esikaupunki, asuntoalue

Nuottasaaren tehdasalueen laitokset
Mittausmenetelma:

SO, UV-fluoresenssi

UV-fluoresenssi

g,
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SAAASEMA

Nokela, Kiskotie 24 (Nokelan aseman katolla)
tuulen suunta ja nopeus, ilman lamp6étila, suhteelli-
nen kosteus, sademaara, ilmanpaine
maanpinnasta 6 m, merenpinnasta + 8 m

Vaisala WXT 520

PYYKOSJARVI

Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit:
Naytteenottokorkeus:
Ymparisto:
Merkitykselliset
pisteldhteet:

Mittauslaitteet:

Environnement AC32M
Teom 1405

Environnement 0342e
Thermo 43A
+konvertteri PPM-Systems

Lahnatie 1
NO2, NO, NO,, hiukkaset PM1o, O3, TRS

(°N) 65.04338; (°E) 25.4979
maanpinnasta 4 m, merenpinnasta +18 m
esikaupunki, asuntoalue

Laanilan Voima Oy, Paroc Oy Ab, Toppilan voimalai-
tokset
Mittausmenetelma:

NO, kemiluminesenssi
PM,, inertiamikrovaaka
(OF! UV-absorptio

TRS UV-fluoresenssi
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