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JOHDANTO

Tassa raportissa on esitetty Oulun ilmanlaadun mittaustulokset seka tiedot ilman
epdpuhtauksien padstomadrista vuodelta 2015. limanlaadun seuranta vuonna 2015
toteutettiin vuosia 2012 - 2016 koskevan Oulun ilmanlaadun seurantasopimuksen
mukaisena. Tarkkailun kustannuksista ovat vastanneet Oulun kaupunki (Oulun seu-
dun ymparistétoimi), Oulun Energia Oy, Stora Enso Oyj, Kemira Chemicals Oy, Ta-
minco Finland Oy, Laanilan Voima Oy, Arizona Chemical Oy, Paroc Oy Ab, Fermion
Oy, Adven Oy, Lemminkainen Infra Oy ja Oulun Satama Oy. Kdytannon mittaustoi-
minnasta ja tarkkailuraportin laadinnasta on vastannut Oulun seudun ymparistotoi-
mi.

Ajantasaista tietoa Oulun ilmanlaadusta on esilld Oulun seudun ymparistotoimen ko-
tisivuilla: http://www.ouka.fi/oulu/ymparisto-ja-luonto/ilmanlaatu

seka limatieteen laitoksen yllapitdamd&ssa ilmanlaatuportaalissa:
http://www.ilmanlaatu.fi/, jossa voi seurata koko Suomen ilmanlaatutilannetta.

Portaaliin on koottu myos vuositilastot, jotka sisaltavat keskeiset tiedot ilmansaas-
teiden pitoisuuksista Suomessa:
http://www.ilmanlaatu.fi/tarkistetut tulokset/vuositilastot/2014/vuosi 2014.php

Oulun kaupunki

Oulun seudun ymparistotoimi
PL 34

90015 Oulun kaupunki

Lisatietoja:

Heikki Orava

p. 044 703 6762
heikki.orava@ouka.fi
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TIVISTELMA

Merkittavimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat Oulussa ovat autoliikenne, teolli-
suus ja energiantuotanto. Autojen moottoritekniikan kehityksen myo6ta liikkenteen
padstot ovat kadntyneet laskuun, mutta myonteistd kehitysta hidastaa lisdantyvat
liikennemadrat. Liikenteen aiheuttamat hakapitoisuudet ovat nykyisin alhaisia, mutta
sen sijaan typpidioksidipitoisuudet ovat pienentyneet vain vahan. Kevatpodlyaikaan
hiukkaspitoisuudet ovat viime vuosina olleet aiempaa alhaisempia. Haisevat rikkiyh-
disteet aiheuttavat ajoittain hajuhaittaa, vaikka niiden p&aastot ovat viime vuosina
olleet alhaisia.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa voidaan viime vuosina havaita mydnteinen
kehitys. Selkeimmin pitoisuudet ovat pienentyneet kevadn katupdlykaudella. Pitoi-
suuksien alenemiseen on vaikuttanut hiekoitushiekanpoistossa kdytettyjen tydmene-
telmien kehittdminen ja polypitoisuuksien kohotessa suoritettu pélynsidonta. Vuon-
na 2015 hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat viime vuosia pienempia. Pitoi-
suuksia pienensi sateinen kevat ja kesd, mutta myds talviajan pitoisuudet olivat ta-
vanomaista pienempia. Raja-arvotason (50 ug/me') ylittavia pitoisuuksia mitattiin
sekd keskustassa etta Pyykdsjarvella yksi.

Vuonna 2015 typpidioksidipitoisuudet olivat edellisen vuoden lailla vuoden alkupuo-
liskolla aikaisempia vuosia alhaisempia. Pitoisuuksia pienensivat lampimat talvikuu-
kaudet sekd sateinen kevat ja kesa. Mittausjaksolla vuodesta 1991 alkaen pitoisuuk-
sissa voidaan havaita laskua, mihin on syyna autojen moottoritekniikan ja polttoai-
neiden kehitys. Myodnteistd kehitystd on hidastanut lisddntyneet liikennemaarat.
Ohjearvoihin verrattuna pitoisuudet olivat korkeimmillaan keskustassa 76 % ja Pyy-
kosjarvelld 54 % vuorokausiohjearvosta.

Vuonna 2015 otsonin Korkeimmat pitoisuudet olivat selkedsti pienempia kuin edelli-
sind vuosina. Kuten typpidioksidin ja hiukkasten kohdalla pienempiin pitoisuuksiin oli
syyna kevaan ja kesdn sateisuus. Otsonipitoisuudet vaihtelevat vuodenajan mukaan
ja tyypillisesti ne ovat korkeimmillaan em. vuodenaikaan.

Nuottasaaren alueen pdastdjen pienenemisen myotd haisevien rikkiyhdisteiden pi-
toisuudet ja hajuhaittaa kuvaavien hajutuntien maarat ovat Nokelan mittauksissa
viime vuosina edelleen pienentyneet.. Pitoisuudet voivat kuitenkin nykyisinkin koho-
ta lyhytaikaisesti korkeiksi haisevien rikkiyhdisteiden talteenottoon liittyvissa hairioti-
lanteissa. Ohjearvoon verrattuna pitoisuudet olivat korkeimmillaan 6 % ohjearvosta
(vuorokausiohjearvo 10 ug/m3).

Vuonna 2015 rikkidioksidipitoisuudet olivat syyskuuta lukuun ottamatta kahden
edellisen vuoden lailla aiempia vuosia alhaisempia. Rikkidioksidipitoisuudet ovat
Oulussa olleet alhaisia 1990-luvun alusta alkaen. 1980-luvun aikana pitoisuudet las-
kivat voimakkaasti, mihin oli syynda energiantuotannon keskittdminen, vaha-
rikkisemmat polttoaineet, voimaloiden rikinpoisto ja teollisuuden prosessipdastojen
pieneneminen. Vuosina 1995 — 2012 pitoisuuksissa ei voida havaita vuosien valistd
eroa, mutta vuodesta 2013 alkaen pitoisuudet pienenivat edelleen.

Vuonna 2015 ilmanlaatu oli Oulun keskustassa erittdin huono 5 tuntia, huono 16,
valttava 178 (2,0 % ajasta), tyydyttava 1575 (18,0 %) ja hyva 6870 tuntia (78,4 %).
Asuntoalueilla ilmanlaatu oli erittdin huono 2 tuntia, huono 8, valttava 71 (0,8 %
ajasta), tyydyttava 589 (6,7 %) ja hyva 8081 tuntia (92,3 %). Sateisesta kevaasta ja
alkukesasta johtuen kevatpolykauden hiukkaspitoisuudet pysyivat alhaisina, minka
ansiosta hyvien ilmanlaatutuntien osuus oli edellisvuosia suurempi.

Vuonna 2015 Oulun yhteenlasketut rikkidioksidipdastot olivat noin 1340 t, haisevien
rikkiyhdisteiden paastot 14 t, typpidioksidipaastot 2850 t, hiukkaspaastot 180 t, hiili-
vetypddstot 330 t ja hiilimonoksidipdastdt 3870 t. Laitosten ilmoittamat ja liikentees-
ta peraisin olevat fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipdastot olivat yhteensa noin
1325 200 t. Oulun Energia Oy:n voimalaitosten osuus ndistd oli 45 %, Stora Enso
Oyj:n 20 %, Laanilan Voima Oy:n 10 % ja liikkenteen 22 %. Biopolttoaineista peraisin
olevat hiilidioksidipdastot olivat noin 1 764 400 t, joista Stora Enso Oyj:n osuus oli 78
%, Oulun Energia Oy:n voimalaitosten 19 % ja Laanilan Voima Oy:n 3 %.
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ILMANLAADUN SEURANTAA KOSKEVA LAINSAADANTO

Ilmanlaadun seurannan perusteet ovat ymparisténsuojelulaissa (527/2014), jonka
mukaan kunnan on alueellaan huolehdittava paikallisten olojen edellyttamasta tar-
peellisesta ympadristén tilan seurannasta. Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla
toimintansa ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden hallinnasta seka
haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista (selvilldolovelvollisuus). Tar-
peelliset madraykset padstdjen rajoittamisesta seka tarkkailusta ja valvonnasta anne-
taan ymparistdluvassa. Lupaviranomainen voi tarvittaessa maarata useat luvanhalti-
jat yhdessa tarkkailemaan toimintojensa vaikutuksia. Seurantatiedot on julkistettava
ja niistd on tiedotettava tarvittavassa laajuudessa.

Ympéristonsuojelulakia tdydentdvat sadnnokset sisdltyvat valtioneuvoston asetuk-
seen ilmanlaadusta (38/2011). Siina sdadetdan ilmanlaadun seurannan jarjestamises-
td, seurannan laatutavoitteista, ilmanlaatutietojen raportoinnista sekd vaestolle
tiedottamisesta ja vdeston varoittamisesta. Asetuksessa on annettu raja-arvot rikki-
dioksidille, typpidioksidille, hiilimonoksidille, bentseenille, lyijylle, hiukkasille, tavoi-
tearvot otsonipitoisuudelle, varoituskynnykset rikkidioksidille ja typpidioksidille seka
tiedotuskynnys otsonipitoisuudelle.

Raja-arvot (taulukko 1) maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksi-
en pitoisuudet, joiden rajoissa pysymisesta ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten
tulee huolehtia kaytettdvissa olevin keinoin. Otsonin tavoitearvot ja pitkdn ajan ta-
voitteet (taulukko 2) ovat otsonin syntymekanismin vuoksi luonteeltaan vdhemman
sitovia, ja nadihin tavoitteisiin pyritdan ensisijaisesti kansainvalisin ja valtakunnallisin
toimin.

llmanlaatua koskevaan sadntelykokonaisuuteen kuuluvat myos valtioneuvoston
asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysykli-
sistd aromaattisista hiilivedyista (164/2007) seka valtioneuvoston p&aatos ilmanlaa-
dun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (480/1996).

Koko EU:n alueella voimassa olevien raja-arvojen rinnalla kansallisilla ohjearvoilla
(taulukko 3) on edelleen merkitysta, erityisesti haisevien rikkiyhdisteiden osalta,

joille ei ole saadetty EU:n alueella raja-arvoa. limanlaadun ohjearvot on tarkoitettu
ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille ja niilld ilmaistaan ilmansuojelutyén paamaaria ja
ilmanlaadun tavoitteita. Niitd sovelletaan mm. alueidenkdyton, kaavoituksen, raken-
tamisen ja liikenteen suunnittelussa ja ne tulee ottaa huomioon ymparistdlupaa
koskevassa lupaharkinnassa.

Taulukko 1. limanlaadun raja-arvot.

Sallittujen yli- Ajankohta, jolloin

tysten maara

Aine Keskiarvon Raja-
laskenta-aika” arvo’ pitoisuuksien vii-
ug/m3 kalenterivuodessa meistaan tulee olla

raja-arvoa pienem-

mat

Rikkidioksidi 1 tunti 350 24 voimassa
(S0,) 24 tuntia 125 3 o
Typpidioksidi 1 tunti 200 18 ’
(NO,) kalenterivuosi 40 - ”
Hiilimonoksidi 8 tuntia ” 10 000 - ”
(Co)
Bentseeni (C¢Hg)  kalenterivuosi 5 - ”
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5 - ”
Hiukkaset (PM;o) 24 tuntia 50 35 ’

kalenterivuosi 40 - ”
Hiukkaset (PM,s) kalenterivuosi 25 - ”

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

“Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja hiukkas-
ten tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

*'Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja.
Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille paivalle, jona jakso paattyy.
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Taulukko 2. Otsonin tavoitearvot.

Peruste Keskiarvon laskenta- | Tavoitearvo vuodelle 2010 ? Pitkan ajan tavoi-
aika tai tunnusluku te?

120 pg/m’ joka saa ylittyi 120 pg/m° kalen-
enintddn 25 paivana kalente- | terivuoden aika-

Terveyshaittojen | 8 tuntia &
ehkaiseminen ja
vahentaminen rivuodessa kolmen vuoden na

keskiarvona

18 000 pg/m’h viiden vuoden | 6000 pg/m>h
keskiarvona

Kasvillisuuden AOT40 "
suojeleminen

! Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perus-
teita.

? Tulokset ilmaistaan 293 K lampotilassa ja 101,3 kPa paineessa.

* Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin 8
tunnin jakso osoitetaan sille pdivalle, jona se paattyy.

4 AOTA40 lasketaan 1.5.-31.7. vilisen ajan tuntiarvoista, jotka mitataan klo 9.00 — 21.00 vélisena 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/m’ tuntiarvo
8 mg/m3 tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo
Typpidioksidi (NO,) 150 ug/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 ug/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO,) 250 ug/m3 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 ug/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, 120 ug/m3 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
kokonaisleijuma (TSP) 50 ug/m3 vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PM,,) 70 ug/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 ug/m3 kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

kokonaismaara (TRS) TRS ilmoitetaan rikkina

Tavoitearvo rikkilaskeumalle

Ilman epapuhtauksista jarvi- ja metsdaekosysteemeissa aiheutuvien vaikutusten ehkaisemiseksi
Suomen metsatalousalueilla keskimaarin on pitkan ajan tavoitteena, etta rikkilaskeuman vuo-

siarvo ei rikkina ylita 0,3 g/mz. Tavoitearvoon tulee pyrkid kansainvalisin ja kansallisin toimin.

MITTAUSTOIMINTA

llmanlaadun automaattinen jatkuvatoiminen mittausverkosto kasitti vuonna 2015
keskusyksikon ja kolme mittausasemaa, joiden sijainti on esitetty kuvassa 1. Kaupun-
gin keskustassa mitattiin typpidioksidi- (NO,), typpimonoksidi- (NO), hiilimonoksidi-
(CO) ja hiukkaspitoisuuksia (PMyq sekd PM, ). Nokelassa mitattiin rikkidioksidia (SO,)
ja haisevien rikkiyhdisteiden kokonaismaaraa (TRS) seka saatietoja. Pyykosjarvella
mitattavat ilman epapuhtaudet olivat typpidioksidi, typpimonoksidi, hiukkaset (PM1)
ja otsoni (03).

Nokelan mittausasema (SO, + TRS) on sijainnut nykyiselld paikallaan vuodesta 1979
Iahtien. Saatietojen mittaus siirtyi kauppatorilta Nokelan mittausaseman yhteyteen
vuonna 2010. Keskustassa on mitattu hdkaad vuodesta 1988, typen oksideja ja hengi-
tettdvia hiukkasia (PMyo) vuodesta 1991 sekd pienhiukkasia (PM,s) vuodesta 2002
lahtien. Pyykosjarvelld mittaukset alkoivat vuonna 1991 (otsonimittaus 2007 alkaen).

Mittaustulokset ovat ohjearvoon verrannollisia vain, jos tulosten saatavuus vertailu-
jaksolla on vahintdan 75 %. Vuonna 2015 tulosten saatavuus kuukausittain tarkastel-
tuna oli alimmillaan 92,5 % (keskusta typen oksidit, heindkuu).

Mittalaitteiden ohjaus sekd mittaustulosten keruu, kasittely ja osittain raportointi on
hoidettu vuoden 2005 alusta alkaen Enview2000 — ohjelmistokokonaisuudella. Mit-
tausasema- ja laitetiedot sekd tulosten laadunvarmistus on esitetty tarkemmin liit-
teissd 4 ja 5.
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Kuva 1. Oulun ilmanlaadun mittausverkosto vuonna 2015

SAATIEDOT

Ilman epdpuhtauksien levidmiseen ja esiintymiseen ilmassa vaikuttaa vallitseva saati-
lanne. Epdpuhtauksien pitoisuuksiin vaikuttavia keskeisia saatekijoita ovat lampdtila,
tuuli ja sade.

Lampétila

Taulukossa 4 on esitetty kuukauden keskilampétilat Nokelassa vuonna 2015 ja vuo-
sien 1979 — 2009 keskiarvo Oulun kauppatorilla sekd Oulunsalon lentoasemalla ver-
tailujaksolla 1981 - 2010. Kuvassa 2 on edellisten lisaksi esitetty vuosien 2010 — 2014
keskiarvo Nokelassa. Vuoden 2015 keskilampétila Nokelassa oli 5,2 °C eli selkeésti
pitkdn ajan keskiarvoja korkeampi. Selvasti keskimaardistd lampimampia kuukausia
olivat tammi-, helmi-, maalis-, marras- ja joulukuu. Kesa- ja heindkuu puolestaan
olivat keskimaardista kylmempia.

Taulukko 4. Kuukauden keskilampétilat v. 2015 Nokelassa ja vuosina
1979 - 2009 Oulun kauppatorilla seka pitkaaikaiskeskiarvot vv. 1981 -
2010 Oulunsalon lentoasemalla.

Kuukausi Nokela Kauppatori Lentoasema
2015 1979 - 2009 1981 -2010
tammikuu -7,0 9,1 -9,6
helmikuu -1,9 -8,8 -9,3
maaliskuu 0,4 -4,2 -4,8
huhtikuu 3,5 1,7 1,4
toukokuu 8,6 7,8 7,8
kesakuu 12 13,8 13,5
heindkuu 14,8 16,9 16,5
elokuu 15,5 14,6 14,1
syyskuu 11,4 9,2 8,9
lokakuu 4,5 3,4 3,3
marraskuu 2,5 -2,6 -2,8
joulukuu -1,9 -6,6 -7,1

keskiarvo 5,2 3,0 2,7
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Kuva 2. Kuukauden keskilampéatilat (°C) Nokelassa vuonna 2015 seki vuosien 2010 - 2014
keskiarvo ja pitkdaikaiskeskiarvot vuosina 1979 - 2009 Oulun kauppatorilla seka vuosina
1981 - 2010 Oulunsalon lentoasemalla.
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Kuva 3. Tuulensuuntien osuudet ja tuulennopeuden jakautuminen eri nopeusluokkiin tuu-
lensuunnittain Oulussa vuonna 2015 (Nokela). Yleisin tuulensuunta oli etela-kaakko.

HIUKKASET

Kaupunkialueilla huomattavin vaikutus ilman hiukkasmaariin on liikenteelld. Suuri
osa hiukkasista on peraisin liikenteen maasta nostattamasta katupolystd. Poly sisal-
taa lisdksi autojen pakokaasuista, energiantuotannosta, teollisuuden paastoista seka
puun pienpoltosta peraisin olevia hiukkasia. Ongelmallisin aika hiukkasten suhteen
on kevat, jolloin katujen hiekoitushiekka vapautuu lumen alta ja kadut alkavat kui-
vua. Kevaista polyongelmaa pahentavat entisestdan kuivat sadjaksot. Sade sen sijaan
puhdistaa ilmaa tehokkaasti hiukkasista.

Kaiken kokoiset hiukkaset ovat haitallisia terveydelle. Suuret hiukkaset (halkaisija yli
10 um) ovat padosin katupdlya tai tuulen mukana kulkeutuvia maaperahiukkasia.
My0s kasvien siitepdlyt ovat suuria hiukkasia. Suuri osa katupdlysta on ns. hengitet-
tavia hiukkasia, joiden halkaisija on alle 10 um. Pienemman kokonsa vuoksi ne voivat
kulkeutua alempiin hengitysteihin. Alle 2,5 um:n kokoisia hiukkasia kutsutaan pien-
hiukkasiksi. Pienhiukkaset ovat pdaasiassa perdisin pakokaasuista, puunpoltosta ja
kaukokulkeumasta. Pienen kokonsa vuoksi ne voivat kulkeutua ilmavirtausten muka-
na tuhansia kilometreja. Ultrapieniksi hiukkasiksi kutsutaan alle 0,1 pm:n kokoisia
hiukkasia. Taajamissa niiden paaldahteita ovat pakokaasut ja puun pienpoltto. Pien-
hiukkaset voivat kulkeutua keuhkorakkuloihin asti ja ultrapienet hiukkaset voivat
edetd edelleen verenkiertoon.

Oulussa on mitattu hengitettavia hiukkasia keskustan ja Pyykdsjarven mittauspisteis-
sd vuodesta 1991 alkaen seka pienhiukkasia keskustan mittauspisteessa 2002 alkaen.
Liitteessa 2 on esitetty hengitettdavien hiukkasten seka pienhiukkasten pitoisuudet
kuukausittain vuonna 2015.
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HENGITETTAVAT HIUKKASET (PM,,)

Pitoisuudet raja-arvoon verrattuna

Vuonna 2015 mitattiin yli 50 ug/m3 vuorokausiarvoja keskustassa yksi ja yksi Pyykos-
jarvelld yksi. Raja-arvo hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvolle on 50 pg/m3
ja se sallii 35 ylitystd vuoden aikana. Taulukossa 5 on esitetty hengitettdvien hiukkas-
ten yli 50 pg/m’ vuorokausipitoisuuksien lukumasrat vuosina 2001 — 2015. Kuvassa 4
on esitetty PMjy-hiukkasten vuoden 2015 vuorokausikeskiarvot keskustassa ja kuvas-
sa 5 Pyykosjarvelld. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvo keskustassa oli 16,3
ug/m3 ja Pyykosjarvella 11,0 ug/mg. Vuosikeskiarvojen kehitys on esitetty kuvassa 6.

Taulukko 5. PM,4-hiukkasten yli 50 p.g/m3 vuorokausipitoi-
suuksien lukumaara (kpl) vuosina 2001 — 2015.

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
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Kuva 4. Hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvot keskustassa vuonna 2015.
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Kuva 5. Hengitettadvien hiukkasten vuorokausikeskiarvot Pyykdsjarvelld vuonna 2015.
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Kuva 6. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys. niiden vaihteluvéli vuosina 2010 - 2014 keskustassa.
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korkeita pitoisuuksia. Kuvissa 7 ja 8 on esitetty hengitettavien hiukkasten ohjearvoon 30
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vuosina 2009 — 2014. Kuvassa 9 on esitetty vuorokausiarvojen kehitys.
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Kuva 8. PM10:n ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot kuukausittain vuonna 2015 seka
niiden vaihteluvali vuosina 2010 — 2014 Pyykdsjarvella.
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Kuva 9. PM10:n ohjearvoon verrannollisten vuorokausiarvojen kehitys vuosina 1991 — 2015.

Yhteenveto hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa voidaan viime vuosina havaita myonteinen
kehitys. Selkeimmin pitoisuudet ovat pienentyneet kevadan katupélykaudella. Pitoi-
suuksien alenemiseen on vaikuttanut hiekoitushiekanpoistossa kaytettyjen tydmene-
telmien kehittaminen ja pdlypitoisuuksien kohotessa suoritettu pélynsidonta. Vuon-
na 2015 hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat viime vuosia pienempia. Pitoi-
suuksia pienensi sateinen kevat ja kesd, mutta myos talviajan pitoisuudet olivat ta-
vanomaista pienempid. Ohjearvoon verrattuna pitoisuudet olivat korkeimmillaan
keskustassa 69 % ja Pyykosjarvelld 49 % vuorokausiohjearvosta. Raja-arvotason (50
ug/m3) ylittavia pitoisuuksia mitattiin seka keskustassa ettd Pyykosjarvella yksi.

PIENHIUKKASET (PM,5)

Vuonna 2015 pienhiukkasten vuosikeskiarvo Oulun keskustassa oli 6,7 pug/m>. EU:n
alueella raja-arvo pienhiukkasten vuosipitoisuudelle on 25 ug/ma, joka ylittyy vain
kaikkein saastuneimmilla alueilla Eteld-, Ita- ja Keski-Euroopassa. Maailman terveys-
jarjestdé WHO on antanut pienhiukkaspitoisuudelle vuosiohjearvon 10 ug/m3. Vuosi-
na 2002 - 2015 pienhiukkasten vuosikeskiarvo Oulun keskustassa on vaihdellut valilla
6,6 ;,lg/m3 -9,4 ug/m3. Kuvassa 10 on esitetty pienhiukkasten vuosikeskiarvot vuosina
2002-2015. Vuosipitoisuuksien voidaan havaita lievasti laskeneen vuodesta 2005
alkaen. Vastaava kehitys on todettu myds mm. padkaupunkiseudulla.

WHO:n ohjearvo vuorokausipitoisuudelle on 25 ug/ms. Korkein vuorokausipitoisuus
keskustassa vuonna 2015 oli 21 ug/m?’. Kuvassa 11 on esitetty pienhiukkasten vuoro-
kausikeskiarvot keskustan mittauspisteessa vuonna 2015 ja kuvassa 12 on korkeim-
mat vuorokausiarvot kuukausittain vuosina 2002 — 2015. Kuvassa nakyvat korkeim-
mat pitoisuudet ovat peraisin kaukokulkeumasta muuten paitsi vuoden 2004 pitoi-
suuspiikki, joka aiheutui uudenvuoden ilotulituksesta.
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Kuva 10. Pienhiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys.



10

25

20

pg/m3

mm Keskusta PM2,5

e \WHO:Nn Ohjearvo

N N

Kuva 11. Pienhiukkasten vuorokausikeskiarvot keskustassa vuonna 2015.
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Kuva 12. Pienhiukkasten korkeimmat vuorokausikeskiarvot kuukausittain vuosina
2002 - 2015 Oulun keskustassa.
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TYPEN OKSIDIT

Ulkoilmassa esiintyy typen oksideja useina eri yhdisteing, joista taajamien ilmanlaa-
dun kannalta tarkeimmat ovat typpidioksidi (NO,) ja typpimonoksidi (NO). Naista
kdytetdan yhteisnimitystd typenoksidit (NO,). Terveysvaikutusten kannalta typpidi-
oksidi on selvasti typpimonoksidia merkittavampi. Suoria kasvillisuusvaurioita aiheut-
tavat seka typpidioksidi etta typpimonoksidi.

Merkittavimmat typenoksidien paastolahteet Oulussa ovat energiantuotanto ja lii-
kenne. Liikenteen osuus kokonaispdastdista on alle puolet. Maanpintatasolla ty-
penoksidipitoisuuksia aiheuttavat kuitenkin |dhes pelkastddn liikenteen paastot,
jotka purkautuvat suoraan hengityskorkeudelle.

Paastoissa typenoksidit ovat padasiassa typpimonoksidina, joka ulkoilmassa nopeasti
hapettuu otsonin (O3) kanssa reagoidessaan typpidioksidiksi. Vilkkaassa liikkenneym-
paristossa NO-pdastdjen madra on suuri ja otsoni kuluu hapetusreaktiossa loppuun
rajoittaen ndin syntyvan NO,:n maaraa. Vaikka liikenteen kokonaistypenoksidipaas-
t6t ovat katalysaattoreiden yleistymisen my6ta voimakkaasti laskeneet riittdaa NO:ta
yhad NO,:n muodostamiseen, eikd NO,-pitoisuuksien ole voitu todeta laskeneen ko-
konaistypenoksidipdastojen laskun mukana.

Typenoksidien (NO,) vuorokausivaihtelu

Typenoksidien pitoisuudet eri vuorokauden aikoina kuvastavat hyvin liikenteen ryt-
mia. Vuorokausijakaumassa (kuva 13) voidaan havaita selva ero arkipaivien ja viikon-
lopun valilla. Arkisin NO,-pitoisuudet alkavat keskustassa nousta kello 6 jalkeen ja
korkeimmat pitoisuudet mitataan aamuruuhkan aikaan. Viikonloppuisin pitoisuudet
ovat korkeimmillaan iltapaivalla ja illalla.
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Kuva 13. Typenoksidien (NOx) vuorokausivaihtelu keskustassa vuonna 2015.

TYPPIDIOKSIDI

Liitteessa 1 on esitetty typpidioksidin tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset
tunnusluvut, kuukausikeskiarvot seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain kes-
kustan ja Pyykdsjarven mittauspisteissd vuonna 2015.

Pitoisuudet raja-arvoon verrattuna

Typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 p.g/ma) sallii ylityksia 18 tuntia vuodessa. Vuonna
2015 keskustassa korkein tuntipitoisuus oli 154 pg/m?’ ja 19. korkein 107 pg/m>. Ku-
vassa 14 on esitetty typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2015 keskustassa ja ku-
vassa 15 Pyykdsjarvelld. Kuvassa 16 on esitetty yli 200 ug/m3 tuntipitoisuuksien maa-
ra vuosittain keskustassa vuodesta 1991 lahtien. Pyykosjarvelld ei ole mitattu yli 200
ug/m3 ylittavia pitoisuuksia. Vuonna 2015 korkein tuntipitoisuus Pyykdsjarvella oli 99
ug/m3. Raja-arvo typpidioksidin vuosikeskiarvolle on 40 ug/m3. Vuonna 2015 typpi-
dioksidin vuosikeskiarvo keskustassa oli 21 ug/m3 ja Pyykosjarvella 10 ug/m3. Kuvas-
sa 17 on esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys.
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Kuva 14. Typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2015 Oulun keskustassa.
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Kuva 15. Typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2016 Oulun Pyykdsjavella.
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desta 1991 alkaen.
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Kuva 17 Typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys.

Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuna

Kuvissa 18 ja 19 on esitetty typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kuukausittain vuonna 2015 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 2009 - 2014.
Tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat kuukausittain keskustassa
vilills 36 - 100 ug/m’> (24 - 67 % ohjearvosta) ja Pyykésjarvelld vililli 15 - 73 pg/m’
(10 - 49 % ohjearvosta).

Kuvissa 20 ja 21 on esitetty typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoi-
suudet kuukausittain vuonna 2015 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 2009
- 2014. Vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat kuukausittain
keskustassa vililld 20 - 53 pg/m’ (29 - 76 % ohjearvosta) ja Pyykésjarvelld valilla 9 —
38 pug/m’ (11 -54 % ohjearvosta).
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Kuva 19. Typpidioksidin
tuntiohjearvoon verran-
nolliset pitoisuudet vuonna
2015 seka niiden vaih-
teluvali vuosina 2009- 2014
Pyykosjarvella.

Kuva 20. Typpidioksidin vuo-
rokausiohjearvoon verran-
nolliset pitoisuudet vuonna
2015 seka niiden vaihteluvali
vuosina 2009 - 2014 keskus-
tassa.

Kuva 21. Typpidioksidin vuo-
rokausiohjearvoon verran-
nolliset pitoisuudet vuonna
2015 seka niiden vaihteluvali
vuosina 2009 - 2014 Pyykos-
jarvella.
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Yhteenveto typpidioksidipitoisuuksista

Vuonna 2015 typpidioksidipitoisuudet olivat edellisen vuoden lailla vuoden alkupuo-
liskolla aikaisempia vuosia alhaisempia. Pitoisuuksia pienensivat lampimat talvikuu-
kaudet sekd sateinen kevat ja kesd. Mittausjaksolla vuodesta 1991 alkaen pitoisuuk-
sissa voidaan havaita laskua, mihin on syyna autojen moottoritekniikan ja polttoai-
neiden kehitys. Myonteistd kehitystd on hidastanut lisddntyneet liikkennema&arat.
Ohjearvoihin verrattuna pitoisuudet olivat korkeimmillaan keskustassa 76 % ja Pyy-
kosjarvella 54 % vuorokausiohjearvosta. Typpidioksidin vuosikeskiarvo keskustassa
oli 21 pg/m’ ja Pyykdsjarvelld 10 pg/m’. Tuntiraja-arvotasoa (200 pg/m>) ei vuonna
2015 ylitetty. Korkein tuntiarvo keskustassa oli 154 ug/m3 ja Pyykosjarvella 99 p.g/mg.

OTSONI (03)

Otsonia ei ole paastdissa, vaan sitd muodostuu auringonvalon vaikutuksesta hapen,
typen oksidien ja hiilivetyjen valisissa reaktioissa. Otsonia myods 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. Yldilmakehdssa otsonia on selvasti enemman kuin alailmake-
hassa ja sen muodostumismekanismi on erilainen. Yldilmakehan otsoni puolestaan
suojaa elamaa estamalla vaarallisen UV-sateilyn padasyn maanpinnalle.

Kaupunkien keskustoissa otsonia on vdhemman kuin esikaupunkialueilla ja maaseu-
dulla, koska otsoni reagoi nopeasti muiden ilmansaasteiden kanssa. Otsonin rea-
goidessa liikenteen typpimonoksidipadstdjen kanssa syntyy terveydelle haitallista
typpidioksidia. Kun typpidioksidia syntyy, niin otsonia poistuu ilmasta. Kuvassa 22 on
esitetty esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien keskindisesta riippuvuudesta.
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Pitoisuudet tavoitearvoihin verrattuna

Vuonna 2015 otsonin vuorokauden korkein liukuva kahdeksan tunnin keskiarvo Pyy-
kosjarvella oli 89 ug/m3ja korkein tuntiarvo 98 ug/m3. Korkeimmat pitoisuudet olivat
selkedsti pienempia kuin edellisind vuosina. Otsonipitoisuudet ovat tyypillisesti kor-
keimmillaan kevaalla ja alkukesélla. Vuonna 2015 em. vuodenaika oli sateinen, mista
johtuen pitoisuudet jaivat tavanomaista pienemmiksi. Otsonin tavoitearvo on 120
ug/m3 ja se sallii ylityksia 25 paivana kalenterivuodessa. Pitkdn ajan tavoitearvo ot-
sonille on kahdeksan tunnin keskiarvo 120 ug/m3 ilman ylityksid. Mittausjaksolla
vuodesta 2007 alkaen pitkdn ajan tavoite ylitettiin vuonna 2014. Liitteessa 2 on esi-
tetty otsonin tunnusluvut vuonna 2015 ja kuvassa 23 vuosina 2007 — 2015. Mitatut
pitoisuudet ovat olleet hieman alhaisempia kuin Eteld-Suomen kaupungeissa mita-
tut.
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Kuva 22. Esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien keskindisesta riippuvuudesta (Pyy-
kosjarvi, helmikuu 2012).
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Kuva 23. Otsonin kuukausikeskiarvot, korkeimmat 8 tunnin arvot seka korkeimmat tuntiar-
vot Pyykdsjarvella vuosina 2007 - 2015.

HIILIMONOKSIDI

Liikenteen héka eli hiilimonoksidipaastot (CO) ovat autojen moottoritekniikan seka
polttoaineiden kehittymisen myota laskeneet huomattavasti. Tama nakyy pitoisuuk-
sien voimakkaana laskuna, eikd hiilimonoksidilla nykyisin ole juurikaan vaikutusta
ilmanlaatuun. Taman johdosta hiilimonoksidimittaukset on Suomessa viime vuosina
lopetettu Iahes kokonaan. Oulun keskustassa mittaus lopetettiin vuoden 2015 lopus-
sa.

Vuoden 2015 vuosikeskiarvo (0,054 mg/m3) on vain noin 4 % vuoden 1991 vuosikes-
kiarvosta (1,4 mg/m3). Vuonna 2015 pitoisuudet olivat korkeimmillaan 11 % raja-
arvosta, 14 % kahdeksan tunnin ohjearvosta ja 8 % tuntiohjearvosta. Kuvassa 24 on
esitetty hiilimonoksidin vuosikeskiarvon sekad kuukauden korkeimpien tuntiarvojen ja
kahdeksan tunnin keskiarvojen kehitys keskustan mittauspisteessa vuosina 1988 —
2015. Liitteessa 2 on esitetty keskustan mittauspisteen hakapitoisuudet kuukausit-
tain vuonna 2015.
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Kuva 24. Hiilimonoksidin korkeimpien tuntiarvojen, korkeimpien kahdeksan tunnin arvojen
seka vuosikeskiarvon kehitys Oulun keskustassa vuosina 1988 — 2015.

HAISEVIEN RIKKIYHDISTEIDEN KOKONAISMAARA (TRS)

Nokelassa vuonna 2015 mitattujen haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon
verrannolliset tunnusluvut seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain on esitetty
litteessa 1.

Pitoisuudet ohjearvoon verrattuna

Vuonna 2015 ohjearvoon verrannolliset kuukauden toiseksi korkeimmat vuoro-
kausikeskiarvot vaihtelivat kuukausittain valilla 0,2 — 0,6 ug/m3 (2 - 6 % ohjearvosta).
Kuvassa 25 on esitetty haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrannollisten pitoi-
suuksien kehitys vuosina 1980 — 2015 Nokelassa. Nykyisen ohjearvotason ylittavia
pitoisuuksia voidaan havaita ennen Nuottasaaren sellutehtaan saneerausta syksylla
1988.
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Kuva 25. TRS-yhdisteiden kuukauden toiseksi korkeimpien vuorokausiarvojen kehitys Noke-
lassa vuosina 1980 - 2015.

Nokelassa hajuhaittaa on esiintynyt keskimaarin eniten kevaalla ja alkukesalla, koska
lannenpuoleiset merituulet ovat talloin vallitsevia ja tuovat hajut kaupunkiin. Ku-
vassa 26 on tarkasteltu hajuhaitan esiintymistiheytta kuukausittain hajutuntien (tun-
tikeskiarvo vahintaan 3 ug/ma) lukumdaran avulla. Vuonna 2015 hajutunteja oli eni-
ten elokuussa. Yhteensa hajutunteja vuonna 2015 oli 12.

TRS-yhdisteiden pitoisuuksien kehitys

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet ovat pienentyneet seuraten teollisuuden
padstovahennystoimenpiteitd. Nuottasaaren sellutehtaan saneerauksen jalkeen
vuonna 1988 pitoisuudet laskivat noin puoleen aiemmasta. Pitoisuuksien pienene-
minen jatkui syksylla 2004 Stora Enso Oyj:n hajukaasupadstdjen vahentamiseen
kohdistuneiden investointien myodtd. Vuodesta 2012 alkaen Stora Enso Oy:n ja Arizo-
na Chemical Oy:n paastovahennysten myo6ta pitoisuuksien voidaan todeta edelleen
pienentyneen. Kuvassa 27 TRS-yhdisteiden pitoisuuksien kehitystd on kuvattu laske-
malla ohjearvoon verrannollisten kuukauden toiseksi korkeimpien vuorokausiarvojen
keskiarvo vuosittain. Mukana on myods kuukauden korkeimpien vuorokausiarvojen
keskiarvot seka hajutuntien maara vuosittain.
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Kuva 26. Hajutuntien (tunti ka>=3 p.g/ms) lukumaara kuukausittain vuonna 2015 seka vuosi-
en 2012 — 2014, 2005 - 2011 ja 1991 - 2004 keskiarvo Nokelassa.
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Kuva 27. TRS-yhdisteiden kuukauden toiseksi korkeimpien ja korkeimpien vuorokausiarvo-
jen keskiarvot seka hajutuntien maara vuosittain Nokelassa.

TRS-pitoisuudet Pyykésjarvella

Pyykosjarven mittausasemalla kaynnistyi toukokuussa 2015 Oulun jatehuollon kus-
tantamana selvitys haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksista liittyen Ruskon jatekes-
kuksen toimintaan. Selvitys perustuu jatekeskuksen ympadristoluvan tarkkailumaara-
vkseen. TRS-mittaukseen liittyen Pyykdsjarvelld kdynnistyi myos saatietojen mittaus.
Mittaukset on yhdistetty Oulun ilmanlaadun mittaus- ja raportointijarjestelmaan.

Alustavissa tuloksissa Pyykdsjarvelld esiintyi kohonneita TRS-pitoisuuksia, jotka sijoit-
tuivat padasiassa jaksolle 1.7. - 15.10.2015. Tuulen suunnan perusteella tarkasteltu-
na Pyykdsjarven kohonneet TRS-pitoisuudet ovat mittausasemaan nahden perdisin
padasiassa kaakosta ja koillisesta.

Yhteenveto haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksista

Nuottasaaren alueen pdastdjen pienenemisen myotd haisevien rikkiyhdisteiden pi-
toisuudet ja hajuhaittaa kuvaavien hajutuntien maarat ovat Nokelan mittauksissa
viime vuosina edelleen pienentyneet. Pitoisuudet voivat kuitenkin nykyisinkin kohota
lyhytaikaisesti korkeiksi haisevien rikkiyhdisteiden talteenottoon liittyvissa hairioti-
lanteissa. Ohjearvoon verrattuna pitoisuudet olivat korkeimmillaan 6 % ohjearvosta
(vuorokausiohjearvo 10 p.g/ma).

Pyykosjarvella toukokuussa 2015 kaynnistyneessa TRS-mittauksessa tuli esille ko-
honneita pitoisuuksia, jotka ajoittuivat padasiassa jaksolle 1.7. — 15.10.2015. Tuulen-
suunnan perusteella tarkasteltuna kohonneet pitoisuudet ovat mittausasemaan
nahden peraisin padasiassa kaakosta ja koillisesta.
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RIKKIDIOKSIDI

Liitteessa 1 on esitetty Nokelassa vuonna 2015 mitatut rikkidioksidin (SO,) tunti- ja
vuorokausiohjearvoihin verrannolliset tunnusluvut, kuukausikeskiarvot seka pitoi-
suuksien maksimiarvot kuukausittain.

Pitoisuudet raja-arvoihin verrattuna

Korkein rikkidioksidin tuntikeskiarvo Nokelassa vuonna 2015 oli 42 ug/m3 ja 25. kor-
kein 16 ug/mg. Rikkidioksidin tuntiraja-arvo on 350 p.g/ma. Raja-arvo ylittyy, jos yli
350 ug/m3 tuntipitoisuuksia mitataan yli 24 kpl kalenterivuoden aikana. Korkein
vuorokausikeskiarvo oli 10 ug/m3 ja 4. korkein 6 ug/m3 (raja-arvo 125 pug/ms3, sallittu-
jen ylitysten maara kalenterivuoden aikana on 3).

Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuna

Tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat Nokelassa kuukausittain valilla
5-24 ug/m3 (2 - 10 % ohjearvosta). Vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
vaihtelivat vililld 1,6 — 8,8 ug/m3 (12 — 11 % ohjearvosta). Kuvassa 28 on esitetty
tunti- ja vuorokausiohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien kehitys vuosina 2005 -
2015. Vuosikeskiarvo Nokelassa oli 1,0 ug/ma. Kuvassa 29 on esitetty rikkidioksidin
vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 1979 - 2015.

Yhteenveto rikkidioksidipitoisuuksista

Vuonna 2015 rikkidioksidipitoisuudet olivat syyskuuta lukuun ottamatta kahden
edellisen vuoden lailla aiempia vuosia alhaisempia. Rikkidioksidipitoisuudet ovat
Oulussa olleet alhaisia 1990-luvun alusta alkaen. 1980-luvun aikana pitoisuudet las-
kivat voimakkaasti, mihin oli syynad energiantuotannon keskittdminen, vaha-
rikkisemmat polttoaineet, voimaloiden rikinpoisto ja teollisuuden prosessipaastdjen
pieneneminen. Vuosina 1995 — 2012 pitoisuuksissa ei voida havaita vuosien valista
eroa. Vuonna 2013 pitoisuudet pienenivat edelleen Arizona Chemical Oy:n raakatar-
patin tislauksen loppumisen myo6ta.

ug/m3
= tunti (99 %), ohjearvo

60 250 pug/m3
vuorokausi (2. kork.),
ohjearvo 80 pug/m3

40 +

20

) “
0 } } } } } } } } } }
2005 2010 2015

Kuva 28. Rikkidioksidin tunti- ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausit-
tain Nokelassa vuosina 1991 - 2015.
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Kuva 29. Rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys Oulussa vuosina 1979 - 2015.
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ILMANLAATUINDEKSI

limanlaatuindeksi on tarkoitettu ajantasaiseen ilmanlaadusta tiedottamiseen. Indek-
sin avulla yksinkertaistetaan eri ilmansaasteiden pitoisuudet lyhyeksi sanalliseksi
arvioksi. llmanlaatu jaotellaan viiteen luokkaan: hyva, tyydyttava, 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 mittaus-
aseman tuloksista. Pyykosjarven mittaustulokset madrittavat asuntoalueiden indek-
sin. Taulukossa 6 on esitetty indeksin maarittely.

Vuonna 2015 ilmanlaatu oli Oulun keskustassa erittdin huono 5 tuntia, huono 16,
valttava 178 (2,0 % ajasta), tyydyttava 1575 (18,0 %) ja hyva 6870 tuntia (78,4 %).
Laskentatunteja oli yhteensd 98,7 % vuoden tunneista (kuva 30). Asuntoalueilla il-
manlaatu oli erittdin huono 2 tuntia, huono 8, valttava 71 (0,8 % ajasta), tyydyttava
589 (6,7 %) ja hyva 8081 tuntia (92,3 %). Laskentatuntien kattavuus oli 99,9 % vuo-
den tunneista (kuva 31). Sateisesta kevaasta ja alkukesasta johtuen kevatpélykauden
hiukkaspitoisuudet pysyivat alhaisina, minka ansiosta hyvien ilmanlaatutuntien osuus
oli edellisvuosia suurempi.

Suurin osa huonoista ilmanlaatutilanteista oli hiukkasten aiheuttamia. Taulukossa 7
on esitetty ilmanlaadun jakautuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain vuosina 2007 —
2015.

Taulukko 6. limanlaatuindeksin maarittely
(lisatietoa: http://www.ilmanlaatu.fi/iimansaasteet/indeksi/indeksi.php).

Indeksi limanlaatu Terveyshaitat Muut haitat
0-50 HYVA ei todettuja lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
51-75 TYYDYTTAVA hyvin epatodennakéisia lievid luontovaikutuksia pitkalld aikavalilla
76 - 100 VALTTAVA epatodennakdisia selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
pitkalla aikavalilla
101 - 150 HUONO mahdollisia herkilla yksi- selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
16illa pitkalla aikavalilla
151 - ERITTAIN mahdollisia herkilld vaes- selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
HUONO toryhmilla pitkalla aikavalilla

100% ——-—- 100%

90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%

50% 50%

40% H erittdin huono 40% B erittdin huono
30% W huono 30% B huono
[ vélttava m valttava
20% - 20% -
tyydyttava tyydyttava
10% B hyvi 10% M hyva

0%

tam helmaahuhtou kes hei elosyydokamarjou
Kuva 30. limanlaadun jakautuminen eri
ilmanlaatuluokkiin kuukausittain Oulun
keskustassa vuonna 2015.

tam helmaahuhtou kes hei elosyydokamarjou
Kuva 31. limanlaadun jakautuminen eri ilman-
laatuluokkiin kuukausittain asuntoalueilla
vuonna 2015.

Taulukko 7. llmanlaadun jakautuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain vuosina 2007 — 2014.

T 1 a1 tydyuaus | valtava ]| huono | eittin huono

- kes- asunto- kes- asunto- kes- asunto- kes- asunto- kes- asunto-
kusta alue kusta alue kusta alue kusta alue kusta alue
- 5546 7663 2595 953 498 101 58 18 18 3
- 6189 7920 2094 743 430 100 66 11 1 0
m 5981 7703 2316 900 366 124 45 10 3 0
[FL07 s978 7684 2273 927 445 129 33 2 8 0
m 6465 7749 1971 786 294 109 20 3 2
m 6787 8098 1729 609 223 62 32 0 0
m 6212 7968 2133 714 361 70 33 1 1
m 6286 7734 2081 866 339 81 31 11 1 0
m 6870 8081 1575 589 178 71 16 8 5 2


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

Oulun yhteenlasketut ilman epapuhtauspadstét ovat viime vuosina vaihdelleet suh-
teellisen vahan. Teollisuuden padstomadrissd esiintyva vaihtelu on aiheutunut osin
markkinatilanteen aiheuttamista tuotantotasomuutoksista. Kuvissa 32 — 35 on esitet-
ty Oulun yhteenlaskettujen typpidioksidi-, hiukkas-, rikkidioksidi- ja haisevien rik-
kiyhdisteiden paastdjen kehitys vuosina 1987 — 2015 sekd niiden jakautuminen eri
paastoldahteiden kesken vuonna 2015. Liikenteen hiukkaspadstdissd ovat mukana
suoraan pakokaasuista peraisin olevat hiukkaset, mutta ei liikenteen katujen pinnalta
nostattama poly. Tarkat tiedot ilmanepdpuhtauspadstoista Oulussa vuonna 2015 on
esitetty liitteessa 3.

Liikenteen hiilivetypaastot olivat 235 t ja laitosten yhteensd noin 90 t. Laitosten
ilmoittamat ja liikenteestd peraisin olevat fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidi-
pdastot Oulussa vuonna 2015 olivat yhteensa 1 325 200 t. Oulun Energian voimalai-
tosten osuus paastoista oli 45 %, Stora Enso Oyj:n 20 %, Laanilan Voima Oy:n 10 % ja
liikenteen 22 %. Biopolttoaineista peraisin olevat hiilidioksidipaastot olivat 1 764 400
t, joista Stora Enso Oyj:n osuus oli 78 %, Oulun Energia Oy:n voimalaitosten 19 % ja
Laanilan Voima Oy:n 3 %.

t/v
7000 /
6000 Typpidioksidi (NO,)
v. 2015
5000 yhteensd 2850 t
4000 Stora Enso Oyj 37 %
1 0
3000 Oulun EnergiaOy 21 %
Oulun Satama Oy 3%
2000 Laanilan VoimaOy 2%
Muut pisteldhteet 3%
1000 Liikenne 34%
0 Kuva 32.
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Hiukkaset (PM,,, PM, ;)
v. 2015
yhteensd 180 t

Oulun Energia Oy 35%

Stora Enso Oyj 24 %
Laanilan VoimaOy 8%
Paroc Oy 7%

Arizona Chemical Oy 4 %
Muut pisteldhteet 4%
Liikenne 18 %

2015 Kuva 33.
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Rikkidioksidi (SO,)
v. 2015
yhteensd 1340 t

Oulun Energia Oy 46 %
Stora Enso Oyj 28 %
Laanilan Voima Oy 11%
Arizona Chemical Oy 7 %
Taminco Finland Oy 3%
Adven Oy 2%
Paroc Oy Ab 2%
Muut pisteldhteet 1%

Kuva 4.

Haisevat
rikkiyhdisteet (TRS)
v. 2015

yhteensd 14 t

Stora Enso Oyj 67 %
Paroc Oy Ab 33 %

Kuva 35.



LITE 2

Typpidioksidipitoisuudet (NO,) Oulussa v. 2015 (ug/m?3)

20 LIITTEET LITE 1
Hengitettévien hiukkasten (PM,,) pitoisuudet Oulussa v. 2015 (pug/m?3)
Keskusta keskiarvo 2. korkein vuoro- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tun-
kausiarvo kausiarvo tiarvo tiarvo
tammikuu 10 19 36 54 77
helmikuu 10 17 20 29 39
maaliskuu 19 48 71 116 442
huhtikuu 18 28 33 79 143
toukokuu 13 27 40 58 157
kesakuu 12 21 25 37 125
heindkuu 14 19 20 34 41
elokuu 17 32 40 52 74
syyskuu 13 21 25 38 61
lokakuu 15 39 47 82 110
marraskuu 8 12 20 23 91
joulukuu 10 21 49 69 176
Pyyk®ésjarvi
tammikuu 8 15 16 26 41
helmikuu 7 12 14 19 38
maaliskuu 13 34 55 78 218
huhtikuu 15 27 39 74 333
toukokuu 9 16 16 36 54
kesakuu 7 13 14 22 35
heindkuu 7 11 12 18 29
elokuu 11 19 20 33 47
syyskuu 8 15 15 25 36
lokakuu 11 27 42 82 121
marraskuu 5 9 14 18 93
joulukuu 6 13 13 25 41
Pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuudet Oulussa v. 2015 (ug/m?)
Keskusta keskiarvo 2. korkein vuo- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tun-
rokausiarvo kausiarvo tiarvo tiarvo
tammikuu 8 15 21 32 50
helmikuu 7 9 10 13 27
maaliskuu 8 15 16 24 32
huhtikuu 7 10 12 17 24
toukokuu 6 8 10 12 16
kesdkuu 5 9 9 12 16
heindkuu 6 9 12 14 18
elokuu 8 14 15 23 30
syyskuu 7 13 14 24 36
lokakuu 6 11 13 23 34
marraskuu 5 9 9 12 23
joulukuu 6 13 14 25 56

Hiilimonoksidipitoisuudet (CO) Oulussa v. 2015 (mg/m?3)

Keskusta kes- korkein 8 korkein
kiarvo tunnin arvo tuntiarvo
tammikuu 0,09 1,1 1,5
helmikuu 0,06 0,4 0,7
maaliskuu 0,07 0,5 1,4
huhtikuu 0,04 0,2 0,6
toukokuu 0,04 0,1 0,2
kesakuu 0,03 0,1 0,1
heinakuu 0,03 0,1 0,2
elokuu 0,04 0,2 0,7
syyskuu 0,06 0,5 1,3
lokakuu 0,07 0,5 1,3
marraskuu 0,05 0,2 0,6
joulukuu 0,07 0,7 2,0

Otsonipitoisuudet (O3) Oulussa v. 2015 (ug/m?)

Pyykosjarvi korkein 8 korkein
keskiarvo tunnin arvo tuntiarvo
47 71 73
63 88 89
62 89 91
66 86 91
62 82 87
54 74 79
43 71 78
44 88 98
37 63 73
36 68 73
34 76 82
42 84 86

Keskusta keskiarvo 2 korkein vuo- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tun-
rokausiarvo kausiarvo tiarvo tiarvo
tammikuu 28 53 71 96 121
helmikuu 24 37 38 80 114
maaliskuu 26 46 47 100 126
huhtikuu 20 29 33 66 92
toukokuu 16 23 26 44 52
kesdkuu 13 22 28 40 57
heindkuu 14 20 22 36 51
elokuu 21 38 43 71 105
syyskuu 22 35 43 64 95
lokakuu 26 47 49 75 154
marraskuu 18 36 48 68 114
joulukuu 28 49 68 97 133
Pyykosjarvi
Tammikuu 14 38 45 66 79
helmikuu 12 28 28 73 99
maaliskuu 13 28 26 57 77
huhtikuu 7 12 14 36 52
toukokuu 5 9 9 19 25
kesdkuu 5 8 9 15 19
heindkuu 5 8 9 16 24
elokuu 9 16 17 32 38
syyskuu 9 19 21 38 44
lokakuu 14 28 30 56 67
marraskuu 9 29 31 55 70
joulukuu 16 38 55 70 87
Rikkidiok itoisuudet (SO,) Oulussa v. 2015 (pg/m?)
Nokela keskiarvo 2.korkein vuo- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tuntiarvo
rokausiarvo kausiarvo tiarvo
tammikuu 2,4 8,8 9,6 24 42
helmikuu 0,8 3,2 5,3 9 14
maaliskuu 0,7 2,1 2,3 4 9
huhtikuu 11 2,6 3,1 8 12
toukokuu 0,6 1,3 1,5 5 6
kesakuu 0,9 2,1 2,4 6 10
heindkuu 1,1 2,8 3,2 10 17
elokuu 11 2,5 2,8 11 21
syyskuu 0,7 1,8 2,2 7 12
lokakuu 0,7 1,6 1,8 6 11
marraskuu 0,8 2,4 3,9 7 11
joulukuu 0,7 1,7 2,7 5 11
Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoi: Oulussa v. 2015 (ug/m’, )
Nokela 2.korkein vuo- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tun-
rokausiarvo kausiarvo tiarvo tiarvo
tammikuu 0,2 0,5 0,8 19
helmikuu 0,3 1,0 0,8 19,0
maaliskuu 0,4 0,5 1,4 5,6
huhtikuu 0,5 0,5 1,4 2,9
toukokuu 0,2 0,2 0,5 1,0
kesdkuu 0,3 0,4 0,9 2,9
heindkuu 0,3 0,5 0,9 11,1
elokuu 0,5 1,8 1,6 29,2
syyskuu 0,3 0,3 0,8 6,0
lokakuu 0,6 0,6 16 4,1
marraskuu 0,2 2,4 0,4 37,2
joulukuu 0,2 0,3 0,5 0,8



LIITE 3

liman epédpuhtauspéistoét Oulussa vuonna 2015 (tonnia vuodessa)

Hiukkaset SO, NOY®  TRS® NMVOC CO,(Fos)® CO,(Bio)* cCO
(t/a) (t/a) (t/a) (t/a)  (t/a) (t/a) (t/a) (t/a)

Laanilan Voima Oy 14,6 142,9 68,6 3,7 134665 56358 100,7
Kemira Chemicals Oy 04
Taminco Finland Oy 36,5
Oulun Energia Oy (yht.) 62,2 6205  590,4 591583 332814 20,9

Toppilan voimalaitokset 58,0 551,0  460,0 14,7 518232 274105

Laanilan Ekovoimalaitos 0,1 07 108,5 14,3 58006 56504 20,9

Limingantullin lampokeskus 06 121 41 2383

Vasaraperan lampokeskus 05 18,4 56 3419

Pateniemen lampokeskus 0,1 2,3 0,8 4598

O et ese 26 203 64 1920 2205

Oulunsuun lampokeskus 0,40 15,6 4.9 2835

Laanilan lampokeskus 0,0 0,0 0,20 189
Stora Enso Oyj 43,0 371,0 10680 9,3 1,8 260347 1370159
Arizona Chemical Oy 6,3 90,0 49,7 0,10 15809 0
Nuottasaaren tehdasalueen laitokset yht. 49 ¢ 4610 11177 94 18 276156 1370159
Paroc Oy Ab 13,4 32,4 14,9 41 12,2 13135 1187 1890
Lemminkdinen Infra Oy 2,4 10,7 51 2511
Adven Oy (yht.) 3,1 31,6 19,1 5694 3894

Lk-117 2,15 26,3 11,7 4147

Lk-210 1,0 5,3 7,4 1548 3894
Fermion Oy 36
Oy Teboil Ab, Vihredsaaren varasto ?
North  European Oil Trade
Vihreisaaren varasto ?
Oulun Satama Oy 15 3,1 79,5 4,9 4476,3 9,4
Polkky Oy 332
Lupavelvolliset yhteensa 147 1339 1895 135 89 1028220 1764412 2021
Muut pisteldhteet (VAHTI)
Pisteldhteet yhteensd 147 1339 1839 135 89 1028220 1764412 2021

P §
Liikenne 32,2 1,3 956,3 234,7 296937 1844
Yhteensa 2015 179 1340 2852 135 323 1325157 1764412 3865
Vuoden 2014 paastot 206 1549 3111 12,2 563 1334226 1705715 5823
Vuoden 2013 paastot 188 1599 3240 21,1 572 1446059 1773499 5718
Vuoden 2012 paastot 138 2047 3132 18,7 448 1480304 1727654 4719
Vuoden 2011 paastot 162 2319 3278 28 456 1595864 1685745 4881
Vuoden 2010 paastot 187 2983 3478 28 386 1779111 1625791 4181
Vuoden 2009 p&dstot 148 1882 2680 31 339 1377137 1562563 4158
Vuoden 2008 paastot 281 2621 2875 30 444 1752921 1395078 5073
Vuoden 2007 p&astot 364 3287 3421 32 600 2060718 1385139 5861
Vuoden 2006 paastot 548 3773 3398 32 561 2167079 1268241 6109
Vuoden 2005 padstot 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 paastot 505 3608 3674 97 797 2101004 1482764 6930
Vuoden 2001 paastot 564 3681 4104 98 790 2190434 1352933 6110
Vuoden 2000 paastot 702 2914 4028 111 852 1613963 6504
Vuoden 1999 p&dstot 630 3040 4224 112 878 1641075 6713
Vuoden 1998 padstot 569 3123 4098 124 951 1745965 8219
Vuoden 1997 p&dstot 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

o typpidioksidina (NO,) 2 rikkin (S) ¥ Fossiilisista polttoaineista perdisin oleva 4 Biopolttoaineista peraisin %) Lahde: LIISA 2014 laskentamalli

LIITE 4

Tulosten laadun varmistus

Analysaattoreille on laadittu laitekohtaiset huolto- ja kalibrointisuunnitelmat. Kaasu-
analysaattoreille suoritettiin v. 2015 kalibrointeja 5 - 7 kpl laitekohtaisen tarpeen
mukaan. Lisaksi NO,-analysaattoreille tehtiin mittausstandardin edellyttama lineaa-
risuustestaus. Kalibroinnit suoritetaan kaasulaimennukseen perustuvalla kalibraatto-
rilla. Kalibraattorilla tuotettuja pitoisuuksia verrattiin 11.2. ja 16.9.2015 konsultin
pitoisuuksiin. Konsultin pitoisuudet maaritetdan kaksi kertaa vuodessa limatieteen
laitoksen kalibrointilaboratoriossa. Hiukkasanalysaattoreiden virtaukset kalibroitiin
kahdesti ja mikrovaa’at kerran.

IlImanlaadunmittausohjelma (ENVIDAS) suorittaa automaattisesti analysaattoreiden
(lukuun ottamatta hiukkas- ja CO-analysaattoreita) nolla- ja aluetason tarkistuksen
kerran vuorokaudessa. SO,-, NO,- ja TRS-analysaattoreiden alueen tarkistus tapahtuu
permeaatioputkikalibraattorilla. NO,-analysaattorin alueen tarkistukseen kaytetaan
NO,-putkea ja TRS-analysaattorin tarkistukseen H,S-putkea.

Analysaattoreiden toimintaa seurattiin paivittdgin ENVIEW-ohjelmiston avulla. Viikoit-
tain analysaattoreiden huoltoseuranta-arvot kirjataan mittausasemilla laitekohtai-
seen kirjanpitoon. Toimistolla sijaitsevaan huoltopaivdkirjaan kirjataan lisdaksi kaikki
havaitut mittaustuloksiin vaikuttavat tekijat (havaitut hairiot, tehdyt korjaukset ja
huollot, hairiotekijat mittausasemien ymparistdssa jne.). Analysaattoreiden kalib-
roinneista tallennetaan erikseen kalibrointipdytakirjat. Erilaisista laitehairidista ja
kalibroinneista johtuvat virheelliset mittaustulokset poistetaan tai korjataan tarvitta-
essa paivittdin ja viimeistdan kuukauden vaihtuessa.

Mittaustulokset ovat ohjearvoon verrannollisia vain, jos tulosten saatavuus vertailu-
jaksolla on vahintdan 75 %. Vuonna 2015 tulosten saatavuus kuukausittain tarkastel-
tuna oli alimmillaan 92,5 % (keskusta NOx, heindkuu).



LIITES
Mittausasema- ja laitetiedot.

Aseman nimi:
Osoite:
Mittausparametrit:

Koordinaatit:
Naytteenottokorkeus:

Ymparisto:
Merkitykselliset
pisteldhteet:
Mittauslaitteet:
Environnement AC32M

Monitor Labs 9830

Teom 1405

(ulkoilman paine ja lampétila)
Teom 1405

(quoiImap aine ja lampatila)

KESKUSTA
Saaristonkatu 14

NO,, NO, NO,, CO, hiukkaset PMyq ja PM;5

(°N) 65.00997; (°E) 25.47132

maanpinnasta NOx ja CO3 m, hiukkaset 4 m, me-

renpinnasta +5 m
keskikaupunki, vilkas liikenne

liikennemaara 50 m:n sateelld 10 000 ajoneuvoa/vrk

NOy

co
PMy,

PM;5

Mittausmenetelma:

kemiluminesenssi

IR-absorptio
inertiamikrovaaka

inertiamikrovaaka

Aseman nimi:

Osoite:
Mittausparametrit:

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

Thermo 43i TL

Aseman nimi:
Osoite:
Mittausparametrit:

Naytteenottokorkeus:
Mittauslaitteet:

NOKELA

Kiskotie 24

SOZ, TRS

(°N) 64.99473; (°E) 25.47926
maanpinnasta 3 m, merenpinnasta +8 m
esikaupunki, asuntoalue

Nuottasaaren tehdasalueen laitokset
Mittausmenetelma:
SO2 UV-fluoresenssi

TRS UV-fluoresenssi

SAAASEMA
Nokela, Kiskotie 24 (Nokelan aseman katolla)

tuulen suunta ja nopeus, ilman lampétila, suhteelli-
nen kosteus, sademaara, ilmanpaine

maanpinnasta 6 m, merenpinnasta + 8 m
Vaisala WXT 520
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Aseman nimi:

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

Mittauslaitteet:

Environnement AC32M
Teom 1400A
API

|
|
;
;
*

PYYKOSJARVI

Lahnatie 1

NOz, NO, NOX' hiukkaset PMyo, 03
(°N) 65.04338; (°E) 25.4979

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta +18 m
esikaupunki, asuntoalue

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

NOy kemiluminesenssi
PM10 inertiamikrovaaka
0O, UV-absorptio



