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JOHDANTO

Tassa raportissa on esitetty Oulun ilmanlaadun mittaus-
tulokset seka tiedot ilman epapuhtauksien padstomaaris-
td vuodelta 2013. llmanlaadun seuranta vuonna 2013
toteutettiin vuosia 2012 - 2016 koskevan Oulun ilman-
laadun seurantasopimuksen mukaisena. Tarkkailun kus-
tannuksista ovat vastanneet Oulun kaupunki (Oulun seu-
dun ympaéristotoimi), Oulun Energia, Stora Enso Oyj, Ke-
mira Chemicals Oy, Laanilan Voima Oy, Arizona Chemical
Oy, Paroc Oy Ab, Fermion Oy, Adven Oy (ent. Fortum
Energiaratkaisut Oy), Lemminkdinen Infra Oy ja Oulun
Satama. Kaytdnnon mittaustoiminnasta ja tarkkailurapor-
tin laadinnasta on vastannut Oulun seudun ymparisto-
toimi.

Ajantasaista tietoa Oulun ilmanlaadusta on esilla Oulun
seudun ympéristotoimen kotisivuilla:
http://www.ouka.fi/oulu/ymparisto-ja-

luonto/ilmanlaatu

sekd IlImatieteenlaitoksen vylldpitimadssd ilmanlaatu-
porttaalissa: http://www.ilmanlaatu.fi/,

jossa voi seurata koko Suomen ilmanlaatutilannetta.
Ympéristotoimen kotisivuilla esitetdan myo6s kuukausit-
tain ilman epapuhtauksien ohje- ja raja-arvovertailut.

Lisatietoja:

Oulun kaupunki

Oulun seudun ymparistdtoimi
Heikki Orava

PL34

90015 Oulun kaupunki

puhelin: 044 703 6762
sahkoposti: heikki.orava@ouka.fi


http://www.ouka.fi/oulu/ymparisto-ja-luonto/ilmanlaatu
http://www.ouka.fi/oulu/ymparisto-ja-luonto/ilmanlaatu
http://www.ilmanlaatu.fi/

TIVISTELMA

Merkittavimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat Oulussa
ovat autoliikenne, teollisuus ja energiantuotanto. Auto-
jen moottoritekniikan kehityksen myo6ta liikenteen paas-
tot ovat kddntyneet laskuun, mutta myonteistd kehitysta
hidastaa lisaantyvat liikkennemaarat. Liikenteen aiheut-
tamat hiilimonoksidipitoisuudet ovat nykyisin alhaisia,
mutta sen sijaan typpidioksidipitoisuudet ovat pienenty-
neet vain vadhan. Kevatpolyaikaan hiukkaspitoisuudet
ovat viime vuosina olleet aiempaa alhaisempia. Haisevat
rikkiyhdisteet aiheuttavat ajoittain hajuhaittaa, vaikka
niiden padstot ovat viime vuosina olleet alhaisia.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat olleet alhaisia 1990-luvun
alusta alkaen. Vuosina 1995 — 2012 pitoisuuksissa ei voi-
da havaita vuosien vélistd eroa. Sen sijaan vuonna 2013
pitoisuudet pienenivat edelleen Arizona Chemical Oy:n
raakatarpatin tislauksen loppumisen myota.

Vuonna 2013 Nokelassa mitatut haisevien rikkiyhdistei-
den ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat edelli-
sen vuoden lailla aikaisempia vuosia alhaisempia. Kor-
keimmillaan ne olivat 15 % vuorokausiohjearvosta. Vuo-
den hajutuntien maara oli edellisvuotta hieman pienempi
ja vain noin kolmasosa siitd, mita se on ollut keskimaarin
vuosina 2005 - 2011.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa voidaan viime
vuosina havaita myodnteinen kehitys. Selkeimmin pitoi-
suudet ovat pienentyneet kevdan katupdlykaudella. Pi-
toisuuksien alenemiseen on vaikuttanut hiekoitushiekan-
poistossa kaytettyjen tydmenetelmien kehittdminen ja
polypitoisuuksien kohotessa suoritettu polynsidonta.
Vuonna 2013 hengitettavien hiukkasten raja-arvotason
ylittavia vuorokausipitoisuuksia oli Oulun keskustassa

kolme ja Pyykosjarvella yksi.

Vuonna 2013 typpidioksidipitoisuudet olivat keskimaarin
samaa suuruusluokkaa kuin mitd ne ovat viime vuosina
olleet. Ohjearvoihin verrattuna pitoisuudet olivat kor-
keimmillaan keskustassa 94 % (tammikuu) ja Pyykosjar-
velld 74 % (maaliskuu) vuorokausiohjearvosta. Typpidiok-
sidin vuosikeskiarvo keskustassa oli 25 ug/m3 ja Pyykos-
jarvella 11 ug/ms. Korkein tuntiarvo keskustassa (224
pg/m’) vylitti raja-arvotason 200 ug/m’. Pyykésjarvelld
korkein tuntiarvo oli 134 ug/ma. Korkeat tuntipitoisuudet
mitattiin joulukuussa poikkeuksellisessa saatilanteessa,
kun tyynessa pakkassaassa ilma oli voimakkaasti [ampoti-

lan mukaan kerrostunutta. Autojen pakokaasut kertyvat
talloin alimpaan kerrokseen aiheuttaen korkeita epapuh-
tauspitoisuuksia. Edellinen tuntiraja-arvotason ylitys
keskustassa sattui vuonna 2010 samanlaisessa saatilan-

teessa.

Hakapitoisuudet Oulun keskustassa olivat korkeimmillaan
12 % tuntiohjearvosta, 15 % kahdeksan tunnin ohjearvos-
ta ja 12 % raja-arvosta.

Otsonin korkein tuntiarvo Pyykdsjarvella oli 123 ug/m3
(huhtikuu). Korkein kahdeksan tunnin keskiarvo oli 113
ug/m3 (huhtikuu). Pyykoésjarven otsonipitoisuudet ovat
pysytelleet keskimaarin samansuuruisina vuodesta 2007
alkaneella mittausjaksolla ja ne ovat hieman alhaisempia
kuin Etela-Suomen kaupungeissa mitatut.

IlImanlaatuindeksin avulla tarkasteltuna vuonna 2013
ilmanlaatu oli Oulun keskustassa erittdin huono yhden
tunnin, huono 33 tuntia (0,38 % ajasta), valttava 361 (4,1
%), tyydyttava 2133 (24,4 %) ja hyva 6212 tuntia (71,1 %).
Laskentatunteja oli yhteensa 99,8 % vuoden tunneista.
Asuntoalueilla ilmanlaatu oli erittdin huono yhden tun-
nin, huono 6 tuntia, valttava 70 (0,8 % ajasta), tyydyttava
714 (8,2 %) ja hyva 7968 tuntia (91,0 %). Laskentatuntien
kattavuus oli 100 % vuoden tunneista. Suurin osa huo-
noista ilmanlaatutilanteista oli hiukkasten aiheuttamia.

Vuonna 2013 Oulun yhteenlasketut rikkidioksidipadstot
olivat 1492 t, haisevien rikkiyhdisteiden paastot 21,1 t,
typpidioksidipadstot 3200 t, hiukkaspaastot 171 t, hiilive-
typaastot 569 t ja hiilimonoksidipadstot 5652 t. Liiken-
teen paastot Oulun kaupungin alueella olivat kuntaliitos-
ten myo6td noin kolmanneksen suuremmat kuin edellise-
na vuonna.

Laitosten ilmoittamat ja liikenteesta peraisin olevat fos-
siilisten polttoaineiden hiilidioksidipdastot olivat yhteen-
sd 1 328420 t. Oulun Energian voimalaitosten osuus
naistd oli 51 %, Stora Enso Oyj:n 19 % ja liikenteen 23 %.
Biopolttoaineista perdisin olevat hiilidioksidipaastot oli-
vat 1 739 400 t, joista Stora Enso Oyj:n osuus oli 73 % ja
Oulun Energian voimalaitosten 26 %.



ILMANLAADUN SEURANTAA KOSKEVA LAINSAA-
DANTO

IlImanlaadun seurannan perusteet ovat ymparistonsuoje-
lulaissa (86/2000), jonka mukaan kunnan on alueellaan
huolehdittava paikallisten olojen edellyttamasta tarpeel-
lisesta ympariston tilan seurannasta. Toiminnanharjoitta-
jan on puolestaan huolehdittava ympariston pilaantumi-
sen ehkdisemisestd ja oltava riittavasti selvilla toimintan-
sa ymparistovaikutuksista. Tarpeelliset madraykset paas-
tojen rajoittamisesta seka tarkkailusta ja valvonnasta
annetaan ympadristoluvassa. Lupaviranomainen voi tarvit-
taessa madrata useat luvanhaltijat yhdessa tarkkaile-
maan toimintojensa vaikutuksia. Seurantatiedot on jul-
kistettava ja niistd on tiedotettava tarvittavassa laajuu-
dessa.

Ympadristonsuojelulakia tdaydentavat saanndkset sisalty-
vat valtioneuvoston asetukseen ilmanlaadusta (38/2011).
Siina saddetdan ilmanlaadun seurannan jdrjestamisesta,
seurannan laatutavoitteista, ilmanlaatutietojen rapor-
toinnista seka vdestolle tiedottamisesta ja vdestdn va-
roittamisesta. Asetuksessa on annettu raja-arvot rikkidi-
oksidille, typpidioksidille, hiilimonoksidille, bentseenille,
lyijylle, hiukkasille, tavoitearvot otsonipitoisuudelle, va-
roituskynnykset rikkidioksidille ja typpidioksidille seka
tiedotuskynnys otsonipitoisuudelle.

Raja-arvot (taulukko 1) méaarittelevat suurimmat hyvak-
syttavat ilman epdpuhtauksien pitoisuudet, joiden rajois-
sa pysymisesta ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten
tulee huolehtia kaytettdvissa olevin keinoin. Otsonin
tavoitearvot ja pitkdn ajan tavoitteet (taulukko 2) ovat
otsonin syntymekanismin vuoksi luonteeltaan vahemman
sitovia, ja naihin tavoitteisiin pyritdan ensisijaisesti kan-
sainvdlisin ja valtakunnallisin toimin.

IlImanlaatua koskevaan sdantelykokonaisuuteen kuuluvat
my0s valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arseenista,
kadmiumista, elohopeasta, nikkelistd ja polysyklisista
aromaattisista hiilivedyistd (164/2007) sekd valtioneu-
voston pdatds ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilas-

keuman tavoitearvoista (480/1996)

Koko EU:n alueella voimassa olevien raja-arvojen rinnalla
kansallisilla ohjearvoilla (taulukko 3) on edelleen merki-
tysta, erityisesti haisevien rikkiyhdisteiden osalta, joille ei
ole sdddetty EU:n alueella raja-arvoa. llmanlaadun oh-
jearvot on tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille
ja niilld ilmaistaan ilmansuojelutydn paamaaria ja ilman-
laadun tavoitteita. Niitd sovelletaan mm. alueidenkayton,
kaavoituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa
ja ne tulee ottaa huomioon ymparistélupaa koskevassa
lupaharkinnassa.



Taulukko 1. Ilmanlaadun raja-arvot.

Aine Keskiarvon Raja-arvoz) Sallittujen ylitysten  Ajankohta, jolloin pitoisuuksien
laskenta-aika® ug/m3 maaara kalenteri- viimeistaan tulee olla raja-arvoa
vuodessa pienemmat
Rikkidioksidi (SO,) 1 tunti 350 24 1.1.2005
24 tuntia 125 3 1.1.2005
Typpidioksidi (NO,) 1 tunti 200 18 1.1.2010
kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia * 10 000 - 1.1.2005
Bentseeni (CgHg) kalenterivuosi 5 - 1.1.2010
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5 - 15.8.2001
Hiukkaset (PMp) 24 tuntia 50 35 1.1.2005
kalenterivuosi 40 - 1.1.2005
Hiukkaset (PM, s) kalenterivuosi 25 - 1.1.2010

YMittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perusteita.

YKaasumaisilla yhdisteilld tulokset ilmaistaan 293 K Iampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja hiukkasten tulokset ilmaistaan ulkoilman
lampotilassa ja paineessa.

* Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin jakso osoite-
taan sille paivélle, jona jakso paattyy.

Taulukko 2. Otsonin tavoitearvot.

Peruste Keskiarvon laskenta- Tavoitearvo vuodelle 2010 Pitkan ajan tavoite %
aika tai tunnusluku

Terveyshaittojen ehkdise- 8 tuntia 3 120 ug/m3joka saa ylittya enin- | 120 ug/m3 kalenterivuoden aika-
minen ja vahentaminen tdan 25 paivana kalenterivuo- | na

dessa kolmen vuoden keskiar-

vona
Kasvillisuuden  suojelemi- AOT40 ¥ 18 000 pg/m’h viiden vuoden | 6000 pg/m’h
nen keskiarvona

Y Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perusteita.

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

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

% AOT40 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 kesé&aikaa.

Taulukko 3. lmanlaadun 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 (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

IlIman epdpuhtauksista jarvi- ja metsaekosysteemeissa aiheutuvien vaikutusten ehkdisemiseksi Suomen metsatalousalueilla
keskimadrin on pitkdn ajan tavoitteena, etta rikkilaskeuman vuosiarvo ei rikkina ylita 0,3 g/mz. Tavoitearvoon tulee pyrkia

kansainvalisin ja kansallisin toimin.



MITTAUSTOIMINTA

llmanlaadun automaattinen jatkuvatoiminen mittausver-
kosto kasitti vuonna 2013 keskusyksikon ja kolme mitta-
usasemaa, joiden sijainti on esitetty kuvassa 1. Kaupun-
gin keskustassa mitattiin typpidioksidi- (NO,), typpi-
monoksidi- (NO), hiilimonoksidi- (CO) ja hiukkaspitoi-
suuksia (PMy sekd PM,s). Nokelassa mitattiin rikkidi-
oksidia (SO,) ja haisevien rikkiyhdisteiden kokonaismaa-
raa (TRS) seka saatietoja. Pyykosjarvelld mitattavat ilman
epapuhtaudet olivat typpidioksidi, typpimonoksidi, hiuk-
kaset (PMg) ja otsoni (Os).

Nokelan mittausasema (SO, + TRS) on sijainnut nykyisella
paikallaan vuodesta 1979 lahtien. Sdatietojen mittaus
siirtyi Torinrannasta Nokelan mittausaseman yhteyteen
vuonna 2010. Keskustassa on mitattu hdkaad vuodesta
1988, typen oksideja ja hengitettdvia hiukkasia (PMyg)
vuodesta 1991 seka pienhiukkasia (PM, ) vuodesta 2002
Iahtien. Keskustan mittauspistetta siirrettiin hieman jou-
lukuussa 1997. Pyykdsjarvelld mittaukset alkoivat vuonna
1991 (otsonimittaus 2007 alkaen).

Mittaustulokset ovat ohjearvoon verrannollisia vain, jos
tulosten saatavuus vertailujaksolla on vahintdan 75 %.
Vuonna 2013 tulosten saatavuus muiden paitsi ot-
sonimittausten osalta kuukausittain tarkasteltuna oli
alimmillaan 91 % (Nokela TRS tammikuu). Laiterikon
vuoksi otsonitulokset puuttuvat heina-, elo- ja syyskuulta.

Mittalaitteiden ohjaus seka mittaustulosten keruu, kasit-
tely ja osittain raportointi on hoidettu vuoden 2005 alus-
ta alkaen Enview2000 — ohjelmistokokonaisuudella. Mit-
tausasema- ja laitetiedot seka tulosten laadunvarmistus
on esitetty tarkemmin liitteissa 4 ja 5.
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Kuva 1. Oulun ilmanlaadun mittausverkosto vuonna 2013



SAATIEDOT

llman epapuhtauksien levidmiseen ja esiintymiseen il-
massa vaikuttaa vallitseva saatilanne. Epdpuhtauksien

Taulukko 4. Kuukauden keskilimpétilat v. 2013 No-
kelassa ja vuosina 1979 - 2009 Oulun kauppatorilla

sekd pitkdaikaiskeskiarvot vv. 1981 - 2010 Oulunsa-
lon lentoasemalla.

pitoisuuksiin vaikuttavia keskeisia saatekijoitd ovat lam- Kuukausi ~ Nokela Kauppatori Lentoasema
potila, tuuli ja sade. 2013  1979-2009 1981 -2010
tammikuu -7,3 9,1 -9,6
helmikuu -4,8 -8,8 -9,3
Limpétila maaliskuu -9,0 -4,2 -4,8
huhtikuu 1,4 1,7 1,4
Taulukossa 4 on esitetty kuukauden keskilampétilat No- tou.l‘<0kuu 12,0 7,8 s
kelassa vuonna 2013 ja vuosien 1979 — 2009 keskiarvo keéa!fuu 16,7 138 152
Oulun kauppatorilla sekd Oulunsalon lentoasemalla ver- hietnakuy 16,1 16,9 e
tailujaksolla 1981 - 2010. Kuvassa 2 on edellisten lisaksi Gy 15,5 14,6 14,1
esitetty vuosien 2010 — 2012 keskiarvo Nokelassa. Vuo- e 114 3,2 e
den 2013 keskilampétila Nokelassa oli 4,7 °C eli selkeésti IOkakuT( 4,3 3,4 S
pitkdan ajan keskiarvoja korkeampi. Keskimaaraista kyl- marraskuu 0,6 -2,6 e
i s . joulukuu -1,4 -6,6 -7,1
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Kuva 2. Kuukauden keskildmpétilat (°C) Nokelassa vuonna 2013 sekd vuosien 2010 - 2012 keskiarvo ja pitkédaikaiskeskiarvot
vuosina 1979 - 2009 Oulun kauppatorilla seké vuosina 1981 - 2010 Oulunsalon lentoasemalla.



Tuuli

Kuvassa 3 on esitetty keskimaardiset tuulensuunnat ja

tuulen nopeuden jakautuminen eri nopeusluokkiin tuu-

lensuunnittain vuonna 2013 (Nokela). Yleisimpia tuulen-
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suuntia olivat eteldkaakko ja luode. Kuvassa 4 on esitetty
tuulensuuntien keskimaardinen jakautuminen kuukausit-
tain vuosina 1991 — 2009 Oulun kauppatorilla. Kuvasta
voidaan todeta lansi- ja luoteistuulien (merituuli) olevan
vallitsevia kesdaikaan.
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Kuva 3. Tuulensuuntien osuudet ja tuulennopeuden jakautuminen eri nopeusluokkiin tuulensuunnittain Oulussa vuonna

2013 (Nokela).

%
35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

tammi

helmi

maalis

huhti

touko

kesa

heina elo syys loka marras joulu

Kuva 4. Tuulensuuntien keskimddrdinen jakautuminen kuukausittain vuosina 1991 — 2009 Oulun kauppatorilla.



RIKKIDIOKSIDI

Liitteessa 1 on esitetty Nokelassa vuonna 2013 mitatut
rikkidioksidin (SO,) tunti- ja vuorokausiohjearvoihin ver-
rannolliset tunnusluvut, kuukausikeskiarvot seka pitoi-
suuksien maksimiarvot kuukausittain.

Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuna

Tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat
kuukausittain valilla 5 - 10 ug/m3 (2 — 4 % ohjearvosta).
Kuvassa 5 on esitetty tuntiohjearvoon verrannollisten
pitoisuuksien kehitys Oulussa vuosina 1991 - 2013. Vuo-
rokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat
Nokelassa vililla 1 - 3 ug/m3 (1,3 — 4 % ohjearvosta).
Kuvassa 6 on esitetty vuorokausiohjearvoon verrannollis-
ten pitoisuuksien kehitys vuosina 1991 - 2013. Vuosikes-
kiarvo Nokelassa oli 0,9 ug/m3. Kuvassa 7 on esitetty
rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 1979 -
2013.

Pitoisuudet raja-arvoihin verrattuna

Korkein rikkidioksidin tuntikeskiarvo Nokelassa vuonna
2013 oli 40 pg/m’ ja 25. korkein 11 ug/m>. Rikkidioksidin
tuntiraja-arvo on 350 ug/m3. Raja-arvo ylittyy, jos yli 350
pg/m’ tuntipitoisuuksia mitataan yli 24 kpl kalenteri-
vuoden aikana. Korkein vuorokausikeskiarvo oli 7 ug/m3
ja 4. korkein 3 pg/m’® (raja-arvo 125 pg/m3, sallittujen
ylitysten maara kalenterivuoden aikana on 3).

Yhteenveto rikkidioksidipitoisuuksista

Rikkidioksidipitoisuudet ovat Oulussa olleet alhaisia
1990-luvun alusta alkaen. 1980-luvun aikana pitoisuudet
laskivat voimakkaasti, mihin oli syyna energiantuotannon
keskittaminen, vaharikkisemmat polttoaineet, voimaloi-
den rikinpoisto ja teollisuuden prosessipdastojen pie-
neneminen. Vuosina 1995 — 2012 pitoisuuksissa ei voida
havaita vuosien valistd eroa. Sen sijaan vuonna 2013
pitoisuudet pienenivat alle puoleen em. jakson pitoisuuk-
sista. Pitoisuuksien pienenemiseen vaikutti Arizona Che-
mical Oy:n raakatarpatin tislauksen loppuminen loka-
kuussa 2012.
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Kuva 5. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannollisten pitoi-
suuksien kehitys Oulussa vuosina 1991 - 2013.
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Kuva 6. Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannollisten
pitoisuuksien kehitys Oulussa vuosina 1991 — 2013.
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Kuva 7. Rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys Oulussa vuo-
sina 1979 - 2013.




HAISEVIEN RIKKIYHDISTEIDEN KOKONAISMAARA
(TRS)

Nokelassa vuonna 2013 mitattujen haisevien rik-
kiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon verrannolliset tun-
nusluvut seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain

on esitetty liitteessa 1.

Pitoisuudet ohjearvoon verrattuna

Vuonna 2013 ohjearvoon verrannolliset kuukauden toi-
seksi korkeimmat vuorokausikeskiarvot olivat edellisen
vuoden lailla aiempia vuosia alhaisempia. Pitoisuudet
vaihtelivat kuukausittain valilla 0,2 — 1,5 ug/m3 (2-15%
ohjearvosta).

Kuvassa 8 on esitetty haisevien rikkiyhdisteiden ohjear-
voon verrannollisten pitoisuuksien kehitys vuosina 1980
— 2013 Nokelassa. Nykyisen ohjearvotason ylittavia pitoi-
suuksia voidaan havaita ennen Nuottasaaren sellu-
tehtaan saneerausta syksylld 1988. Saneerauksen jalkeen
pitoisuudet laskivat noin puoleen aiemmasta. Pitoisuudet
laskivat edelleen syksylld 2004 Stora Enso Oyj:n hajukaa-
supaastdjen vahentdmiseen kohdistuneiden investoin-

tien myota.
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Kuva 8. TRS-yhdisteiden vuorokausiarvojen kehitys Nokelassa
vuosina 1980 - 2013.

Hajuhaitan esiintyminen

Vallitsevista paikallisista saatekijoista (paaasiassa tuulen-
suunta ja -nopeus) johtuen haisevien rikkiyhdisteiden
pitoisuudet ja hajuhaitan esiintymistiheys vaihtelevat

vuodenajan mukaan. Nokelassa hajuhaittaa on esiintynyt
keskimaarin eniten kevaalla ja alkukesalld, koska lannen-
puoleiset merituulet (kuva 4) ovat talléin vallitsevia ja
tuovat hajut kaupunkiin. Kuvassa 9 on tarkasteltu haju-
haitan esiintymistiheyttd kuukausittain hajutuntien (tun-
tikeskiarvo vahintaan 3 pg/m3) lukumaaran avulla. Vuon-
na 2013 hajuhaittaa esiintyi vuoden 2012 lailla harvem-
min kuin viime vuosina. Hajutuntien kokonaismaara
vuonna 2013 oli hieman pienempi kuin vuonna 2012 ja
alle puolet siitd mitd se on keskimaarin ollut vuosina
2005 - 2011. Kuukausittain tarkasteltuna hajutunteja oli
eniten kesakuussa.
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Kuva 9. Hajutuntien (tunti ka>=3 ug/m3) lukumddiréd kuukau-
sittain vuonna 2013 sekd vuosien 2005 - 2012 ja 1991 - 2004
keskiarvo Nokelassa.

Kuvassa 10 on esitetty TRS:n lyhytaikaispitoisuuksien (99
%:n tuntiarvo ja kuukauden korkein tuntiarvo) seka ha-
jutuntien maaran kehitys kuukausittain vuosina 1990 -
2013 Nokelassa.

Yhteenveto haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksista

Vuonna 2013 Nokelassa mitatut haisevien rikkiyhdistei-
den ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat edelli-
sen vuoden lailla aikaisempia vuosia alhaisempia. Kor-
keimmillaan ne olivat 15 % vuorokausiohjearvosta. Vuo-
den hajutuntien maara oli edellisvuotta hieman pienempi
ja vain noin kolmasosa siitd mita se on ollut keskimaarin
vuosina 2005 —2011.
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Kuva 10. TRS-yhdisteiden tuntiarvojen kehitys kuukausittain sekd vuosittaisten hajutuntien mddrd (kpl, tunti ka >= 3 pg/ms)

vuosina 1990 - 2013 Nokelassa.

TYPEN OKSIDIT

Ulkoilmassa esiintyy typen oksideja useina eri yhdisteina,
joista taajamien ilmanlaadun kannalta tarkeimmat ovat
typpidioksidi (NO,) ja typpimonoksidi (NO). Naista kayte-
taan yhteisnimitysta typenoksidit (NO,). Terveysvaikutus-
ten kannalta typpidioksidi on selvasti typpimonoksidia
merkittavampi. Suoria kasvillisuusvaurioita aiheuttavat
seka typpidioksidi ettd typpimonoksidi.

Merkittdvimmat typenoksidien paastéldhteet Qulussa
ovat energiantuotanto ja liikenne. Liikenteen osuus ko-
konaispaastoistd on alle puolet. Maanpintatasolla ty-
penoksidipitoisuuksia aiheuttavat kuitenkin lahes pelkas-
tdan liikkenteen paastot, jotka purkautuvat suoraan hen-
gityskorkeudelle.

Paastoissa  typenoksidit ovat pdaasiassa  typpi-
monoksidina, joka ulkoilmassa nopeasti hapettuu otsonin
(O3) kanssa reagoidessaan typpidioksidiksi. Vilkkaassa
liilkenneympaéristéssd NO-padstdjen maara on suuri ja
otsoni kuluu hapetusreaktiossa loppuun rajoittaen nain
syntyvdan NO,:n maaraa. Vaikka liikenteen kokonaisty-
penoksidipdastot ovat katalysaattoreiden yleistymisen
myota voimakkaasti laskeneet riittda NO:ta yhd NO,:n

muodostamiseen, eikd NO,-pitoisuuksien ole voitu tode-
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ta laskeneen kokonaistypenoksidipaastéjen laskun mu-
kana.

Typenoksidien (NO,) vuorokausivaihtelu

Typenoksidien pitoisuudet eri vuorokauden aikoina ku-
vastavat hyvin liikkenteen rytmia. Vuorokausijakaumassa
(kuva 11) voidaan havaita selva ero arkipaivien ja viikon-
lopun valilla. Arkisin NO,-pitoisuudet alkavat keskustassa
nousta kello 6 jalkeen ja korkeimmat pitoisuudet mita-
taan aamuruuhkan aikaan. Viikonloppuisin pitoisuudet
ovat korkeimmillaan iltapdivalla ja illalla.
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Kuva 11. Typen oksidien (NOx) vuorokausivaihtelu keskustassa
vuonna 2013.



TYPPIDIOKSIDI

Liitteessa 1 on esitetty typpidioksidin tunti- ja vuo-
rokausiohjearvoihin verrannolliset tunnusluvut, kuukau-
sikeskiarvot seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausit-
tain keskustan ja Pyykosjarven mittauspisteissd vuonna
2013. Keskustan mittausaseman sijainti muuttui hieman
vuoden 1998 alusta alkaen. Typpidioksidipitoisuuksien
kehitysta esittdvissa kuvissa em. ajankohdan jalkeisissa
tuloksissa on kaytetty eri esitystyylia.

Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuna

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty typpidioksidin tuntioh-
jearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausittain vuonna
2013 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 2001 -
2012. Tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihte-
livat kuukausittain keskustassa valilla 45 - 107 ug/m3 (30 -
71 % ohjearvosta) ja Pyykosjarvella valilla 22 - 83 ug/m3
(15 - 55 % ohjearvosta).

Kuvissa 14 ja 15 on esitetty typpidioksidin vuorokau-
siohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausittain
vuonna 2013 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina
2001 - 2012. Vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoi-
suudet vaihtelivat kuukausittain keskustassa valilla 27 -
66 ug/m3 (39 - 94 % ohjearvosta) ja Pyykdsjarvella valilla
1152 pg/m’ (16 -74 % ohjearvosta).
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Kuva 13. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoi-
suudet vuonna 2013 sekd niiden vaihteluvdli vuosina 2001-

2012 Pyykésjdrvelld.
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Kuva 14. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet vuonna 2013 sekd niiden vaihteluvdili vuosina

2001 - 2012 keskustassa.
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Kuva 12. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoi-
suudet vuonna 2013 sekédi niiden vaihteluvdli vuosina 2001-
2012 keskustassa.
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Kuva 15. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet vuonna 2013 sekd niiden vaihteluvdili vuosina

2001 - 2012 Pyykasjdirvelld.



Pitoisuudet raja-arvoon verrattuna

Typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 ug/ma) sallii ylityksia
18 tuntia vuodessa. Vuonna 2013 ylityksia oli yksi (224
ug/m3, joulukuu) ja 19. korkein tuntipitoisuus oli 111
ug/m3. Kuvassa 16 on esitetty typpidioksidin tuntikes-
kiarvot vuonna 2013 ja kuvassa 17 yli 200 ug/m3 tuntipi-
toisuuksien maara vuosittain vuodesta 1991 I|ahtien.
Pyykosjarvella ei ole mitattu yli 200 ug/m3 ylittavia pitoi-
suuksia. Vuonna 2013 korkein tuntipitoisuus Pyykdsjar-
velld oli 134 ug/m3. Raja-arvo typpidioksidin vuosikeskiar-
volle on 40 ug/m3 (1.1.2010 alkaen). Vuonna 2013 typpi-
dioksidin vuosikeskiarvo keskustassa oli 25 ug/m3 ja Pyy-

kosjarvelld 11 pg/m>.

pg/md

. 224 pg/m?
raja-arvo

200

150

i

100

I
i i }

01.01 30.01 28.02 29.03 27.04 26.05 24.06 23.07 21.08 19.09 1810 16.11 15.12

Rkl
0

Kuva 16. Typpidioksidin tuntikeskiarvot vuonna 2013 Oulun
keskustassa.
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Kuva 17. Typpidioksidin yli 200 ug/m3 ylittdvien pitoisuuksien
lukumdidiré keskustassa vuodesta 1991 alkaen.
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Typpidioksidipitoisuuksien kehitys

Kuvassa 18 on esitetty typpidioksidin kuukausi- ja vuosi-
keskiarvojen kehitys. Vuonna 1991 alkaneella mittaus-
jaksolla typpidioksidipitoisuuksien voidaan havaita lievas-
ti laskeneen seka keskustassa ettd Pyykosjarvella.
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Kuva 18. Typpidioksidin kuukausi- ja vuosikeskiarvojen kehitys
Oulussa vuosina 1991 - 2013.

Yhteenveto typpidioksidipitoisuuksista

Vuonna 2013 typpidioksidipitoisuudet olivat keskimaarin
samaa suuruusluokkaa kuin mitd ne ovat viime vuosina
olleet. Pitemmalld aikavalilld pitoisuuksissa voidaan ha-
vaita lievaa laskua autojen moottoritekniikan ja polttoai-
neiden kehityksen myéta. Ohjearvoihin verrattuna pitoi-
suudet olivat korkeimmillaan keskustassa 94 % (tammi-
kuu) ja Pyykosjarvelld 74 % (maaliskuu) vuorokausioh-
jearvosta. Typpidioksidin vuosikeskiarvo keskustassa oli
25 pg/m’ ja Pyykésjirvelld 11 pg/m>. Korkein tuntiarvo
keskustassa (224 ug/ma) ylitti raja-arvotason 200 ug/m3.
Pyykosjarvella korkein tuntiarvo oli 134 ug/m3. Korkeat
tuntipitoisuudet mitattiin joulukuussa poikkeuksellisessa
sadtilanteessa, kun tyynessd pakkassddssa ilma oli voi-
makkaasti lampdtilan mukaan kerrostunutta. Autojen
pakokaasut kertyvat talldin alimpaan kerrokseen aiheut-
taen korkeita epapuhtauspitoisuuksia. Edellinen tuntira-
ja-arvotason ylitys keskustassa sattui vuonna 2010 sa-
manlaisessa sdatilanteessa. Pyykosjarvella ei ole mitattu
raja-arvotason ylityksia.



OTSONI (0s)

Otsonia ei ole padstodissa, vaan sitd muodostuu auringon-
valon vaikutuksesta hapen, typen oksidien ja hiilivetyjen
valisissa reaktioissa. Otsonia myds kaukokulkeutuu Suo-
meen Keski- ja Eteld-Euroopasta, missd olosuhteet sen
muodostumiselle ovat otollisemmat. Otsonin taustapitoi-
suus on luonnostaan suuri ja sitd esiintyy ilmassa vaikka
auringonvaloa ei olisi tarjolla. Maanpintatasolla otsoni on
haitallista kasveille ja ihmisen terveydelle. Yldilmakehas-
sa otsonia on selvasti enemman kuin alailmakehdssa ja
sen muodostumismekanismi on erilainen. Yldilmakehan
otsoni puolestaan suojaa eldmaa estamalld vaarallisen
UV-sateilyn pddsyn maanpinnalle.

Kaupunkien keskustoissa otsonia on vdhemmaéan kuin
esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska otsoni reagoi
nopeasti muiden ilmansaasteiden kanssa. Otsonin rea-
goidessa liikenteen typpimonoksidipdadstéjen kanssa
syntyy terveydelle haitallista typpidioksidia. Kun typpidi-
oksidia syntyy, niin otsonia poistuu ilmasta. Kuvassa 19
on esitetty esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien
keskindisestd riippuvuudesta. Pyykdsjarvelld otsonipitoi-

suutta on mitattu vuodesta 2007 alkaen.

Pitoisuudet kynnys- ja tavoitearvoihin verrattuna

Vuonna 2013 otsonin korkein tuntiarvo Pyykdsjarvella oli
123 pg/m’ (huhtikuu). Korkein kahdeksan tunnin keskiar-
vo oli 113 ug/m3 (huhtikuu). Tavoitearvo vuorokauden
korkeimmalle kahdeksan tunnin keskiarvolle on 120
ug/m3. Tavoitearvo sallii ylityksia 25 paivana kalenteri-
vuodessa. Pitkan ajan tavoitearvo otsonille on kahdeksan
tunnin keskiarvo 120 p.g/m3 ilman ylityksia. Mitatut pitoi-
suudet olivat hieman alhaisempia kuin Eteld-Suomen
kaupungeissa mitatut. Liitteessd 2 on esitetty otsonin
tunnusluvut vuonna 2013 ja kuvassa 20 vuosina 2007 —
2013. Otsonianalysaattorin rikkoutumisen vuoksi mitta-
ustulokset puuttuvat heina-, elo- ja syyskuulta.
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Kuva 19. Esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien keski-
ndiisestd riippuvuudesta (Pyykdsjérvi, helmikuu 2012).
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Kuva 20. Otsonin kuukausikeskiarvot, korkeimmat 8 tunnin
arvot sekd korkeimmat tuntiarvot Pyykdsjérvelld vuosina 2007
-2013.




HIILIMONOKSIDI

Liikenteen haka eli hiilimonoksidipdastot (CO) ovat auto-
jen moottoritekniikan seka polttoaineiden kehittymisen
myo6ta laskeneet huomattavasti. Tama nakyy pitoisuuksi-
en voimakkaana laskuna. Vuoden 2013 vuosikeskiarvo
(0,058 mg/ma) on vain noin 4 % vuoden 1991 vuosikes-
kiarvosta (1,4 mg/m3). Ohjearvoon verrannollisten kuu-
kauden korkeimpien kahdeksan tunnin arvojen keskiarvo
vuonna 2013 oli noin 7 % ja korkeimpien tuntiarvojen
keskiarvo noin 13 % vuoden 1991 keskiarvosta. Kuvassa
21 on esitetty hiilimonoksidin vuosikeskiarvon seka kuu-
kauden korkeimpien tuntiarvojen ja kahdeksan tunnin
keskiarvojen kehitys keskustan mittauspisteessa vuosina
1988 —2013.

Kuvassa 22 on esitetty hiilimonoksidin korkeimmat tun-
tiarvot ja kuvassa 23 korkeimmat kahdeksan tunnin arvot
vuonna 2013 seka vaihteluvalit vuosina 2008 — 2012 ja
vuosien 2008 — 2012 sekd 2003 — 2007 keskiarvot.

Vuonna 2013 hakapitoisuudet Oulun keskustassa olivat
korkeimmillaan 12 % tuntiohjearvosta, 15 % kahdeksan
tunnin ohjearvosta ja 12 % raja-arvosta. Liitteessa 2 on
esitetty keskustan mittauspisteen hakapitoisuudet kuu-
kausittain vuonna 2013.
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Kuva 22. Hiilimonoksidin korkeimmat tuntiarvot kuukausittain
vuonna 2013, vaihteluviili vuosina 2008 - 2012 sekd vuosien
2008 — 2012 ja 2003 - 2007 keskiarvot.
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Kuva 23. Hiilimonoksidin korkeimmat kahdeksan tunnin arvot
kuukausittain vuonna 2013, vaihteluvdili vuosina 2008 - 2012
sekd vuosien 2008 — 2012 ja 2003 — 2007 keskiarvot.
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Kuva 21. Hiilimonoksidin korkeimpien tuntiarvojen, korkeimpien kahdeksan tunnin arvojen sekd vuosikeskiarvon kehitys Oulun

keskustassa vuosina 1988 — 2013.



HIUKKASET

hiuk-
kasmaadriin on liikenteella. Suuri osa hiukkasista on peréi-

Kaupunkialueilla huomattavin vaikutus ilman
sin liikenteen maasta nostattamasta katupolystd. Poly
sisaltda lisdksi autojen pakokaasuista, energiantuotan-
nosta, teollisuuden paastoistda sekda puun pienpoltosta
perdisin olevia hiukkasia. Ongelmallisin aika hiukkasten
suhteen on kevat, jolloin katujen hiekoitushiekka vapau-
tuu lumen alta ja kadut alkavat kuivua. Kevaistd polyon-
gelmaa pahentavat entisestddn kuivat sddjaksot. Sade
sen sijaan puhdistaa ilmaa tehokkaasti hiukkasista.

Kaiken kokoiset hiukkaset ovat haitallisia terveydelle.
Suuret hiukkaset (halkaisija yli 10 um) ovat padosin katu-
polya tai tuulen mukana kulkeutuvia maaperahiukkasia.
My6s kasvien siitepdlyt ovat suuria hiukkasia. Suuri osa
katupolystd on ns. hengitettdvia hiukkasia, joiden hal-
kaisija on alle 10 um. Pienemman kokonsa vuoksi ne
voivat kulkeutua alempiin hengitysteihin. Alle 2,5 um:n
kokoisia hiukkasia kutsutaan pienhiukkasiksi. Pienhiuk-
kaset ovat padasiassa perdisin pakokaasuista, puunpol-
tosta ja kaukokulkeumasta. Pienen kokonsa vuoksi ne
voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana tuhansia kilo-
metreja. Ultrapieniksi hiukkasiksi kutsutaan alle 0,1
pum:n kokoisia hiukkasia. Taajamissa niiden p&aldhteita
ovat pakokaasut ja puun pienpoltto. Pienhiukkaset voivat
kulkeutua keuhkorakkuloihin asti ja ultrapienet hiukkaset
voivat edetd edelleen verenkiertoon.

Oulussa on mitattu hengitettdvia hiukkasia keskustan ja
Pyykdsjarven mittauspisteissa vuodesta 1991 alkaen seka
pienhiukkasia keskustan mittauspisteessa 2002 alkaen.
Liitteessa 2 on esitetty hengitettdavien hiukkasten seka
pienhiukkasten pitoisuudet kuukausittain vuonna 2013.

HENGITETTAVAT HIUKKASET (PMy,)

Pitoisuudet ohjearvoon verrattuna

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon ver-
rannolliset pitoisuudet vuonna 2013 vaihtelivat kuukau-
sittain keskustassa valilla 14 - 47 ug/m3 (20 - 67 % ohjear-
vosta) ja Pyykésjarvelld 11 - 24 pg/m’ (16 - 34 % ). Kor-
keimmat pitoisuudet mitattiin kevatpolyaikaan, mutta
myo6s marraskuussa oli korkeita pitoisuuksia. Kuvissa 24
ja 25 on esitetty hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon
verrannolliset vuorokausiarvot kuukausittain vuonna
2013 seka niiden vaihteluvali vuosina 2001 - 2012.
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Kuva 24. PM10:n ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot
kuukausittain vuonna 2013 sekd niiden vaihteluviili vuosina
2001 - 2012 keskustassa.
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Kuva 25. PM10:n ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot
kuukausittain vuonna 2013 sekd niiden vaihteluviili vuosina

2001 - 2012 Pyykdésjdrvelld.

Pitoisuudet raja-arvoon verrattuna

hiukkasten vuorokausikes-

kiarvolle on 50 ug/m3. Raja-arvo sallii 35 ylitysta vuoden

Raja-arvo hengitettavien
aikana. Vuonna 2013 keskustassa mitattiin yli 50 |.tg/m3
vuorokausiarvoja yhteensa 3 kpl (huhti-, touko- ja mar-
raskuu). Pyykosjarvella oli yksi ylitys (marraskuu). Hengi-
tettavien hiukkasten vuosikeskiarvo keskustassa oli 14,3
pg/m’ ja Pyykésjirvelld 9,6 ug/m’ (raja-arvo 40 ug/m?).
Kuvassa 26 on esitetty PMjg-hiukkasten vuorokausi-
keskiarvot vuonna 2013 keskustassa ja kuvassa 27 Pyy-
kosjarvella. Taulukossa 5 on esitetty hengitettdvien hiuk-
kasten yli 50 ug/m3 vuorokausipitoisuuksien lukumaarat
vuosina 2001 —2013.
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Kuva 26. Hengitettdivien hiukkasten vuorokausikeskiarvot
keskustassa vuonna 2013.
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Kuva 27. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeskiarvot

Pyykésjdrvelld vuonna 2013.

Taulukko 5. PM,g-hiukkasten yli 50 ug/m? vuorokausipi-

toisuuksien lukumdiéiré (kpl) vuosina 2001 — 2013.

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

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien kehitys

Kuvassa 28 on esitetty PMyg:n vuosi- ja kuukausi-
keskiarvot ja kuvassa 29 ohjearvoon verrannolliset vuo-
rokausiarvot vuosina 1991 - 2013 keskustassa ja Pyykos-

16

jarvella. Kuvista ja taulukosta 5 voidaan todeta pitoisuuk-
sissa viime vuosina tapahtunut myoénteinen kehitys. Eni-
ten pitoisuudet ovat alentuneet kevaan katupdlykaudel-
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Kuva 28. PM10:n vuosi- ja kuukausikeskiarvojen kehitys vuo-
sina 1991 - 2013 keskustassa ja Pyykosjéirvelld.
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Kuva 29. PM10:n ohjearvoon verrannollisten vuoro-
kausiarvojen kehitys.

Yhteenveto hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksista

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa voidaan viime
vuosina havaita mydnteinen kehitys. Selkeimmin pitoi-
suudet ovat pienentyneet kevdan katupdlykaudella. Pi-
toisuuksien alenemiseen on vaikuttanut hiekoitushiekan-
poistossa kdytettyjen tyomenetelmien kehittdminen ja
polypitoisuuksien kohotessa suoritettu polynsidonta.
Vuonna 2013 hengitettavien hiukkasten raja-arvotason
ylittavia vuorokausipitoisuuksia oli Oulun keskustassa
kolme ja Pyykdosjarvella yksi.



PIENHIUKKASET (PM,5)

Kaupunki-ilman pienhiukkasista noin puolet on perdisin
kaukokulkeumasta ja muu osa p&aosin liikenteen pako-
kaasuista ja puun pienpoltosta sekd vdhadisessa maarin
katujen ym. pinnoilta irronneesta mineraaliaineksesta.
Pienhiukkasten mittaus kaynnistyi keskustan mittauspis-
teessa vuonna 2002.

limanlaatuasetuksessa on saddetty tavoite- ja raja-arvot
pienhiukkasten vuosikeskiarvolle seka pienhiukkasaltis-
tumista koskeva kansallinen vdhennystavoite (raja-arvo
25 ug/m3, saavutettava 2015 mennessa ja tavoitearvo 20
ug/m3, saavutettava 2020 mennessa).

Vuonna 2013 pienhiukkasten vuosikeskiarvo Oulun kes-
kustassa oli 6,6 ug/ma. Pitoisuus on alhainen ehdotet-
tuun raja-arvoon verrattuna. Kuvassa 30 on esitetty
pienhiukkasten vuosipitoisuudet keskustassa vuosina
2002-2013.
Maailman terveysjarjest6 WHO on antanut pien-
hiukkaspitoisuudelle vuosiohjearvon 10 ug/m3 ja vuoro-
kausipitoisuudelle ohjearvon 25 p.g/m3 (WHO 2006).
Vuonna 2013 korkein vuorokausipitoisuus oli 17 pg/m’
(11.1.). Kuvassa 31 on esitetty pienhiukkasten vuorokau-

sikeskiarvot keskustan mittauspisteessa vuonna 2013.
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Kuva 30. PM2,5-hiukkasten vuosikeskiarvot keskustassa vuo-
sina 2002 - 2013.
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Kuva 31. PM2,5:n vuorokausikeskiarvot keskustassa vuonna
2013.




ILMANLAATUINDEKSI
100%

llmanlaatuindeksi on tarkoitettu ajantasaiseen il- 90%

manlaadusta tiedottamiseen. Indeksin avulla yksin-

80%

kertaistetaan eri ilmansaasteiden pitoisuudet lyhyeksi 0%

sanalliseksi arvioksi. llmanlaatu jaotellaan viiteen luok-
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kaan: hyva, tyydyttava, valttava, huono ja erittdin huono.
IlImanlaatuindeksi lasketaan tunneittain ja se kuvaa il- 50%

manlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja- 40%
arvoihin. 30%
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Oulun keskusta-alueen ilmanlaatua kuvaava indeksi las-
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indeksin. Taulukossa 7 on esitetty indeksin maarittely.

Kuva 32. limanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin
kuukausittain Oulun keskustassa vuonna 2013 (tuntitarkaste-

Vuonna 2013 ilmanlaatu oli Oulun keskustassa erittdin  lu).
huono yhden tunnin, huono 33 tuntia (0,38 % ajasta), 100%
valttava 361 (4,1 %), tyydyttava 2133 (24,4 %) ja hyva
6212 tuntia (71,1 %). Laskentatunteja oli yhteensa 99,8 %
vuoden tunneista (kuva 32). Asuntoalueilla ilmanlaatu oli
erittdin huono yhden tunnin, huono 6 tuntia, valttava 70
(0,8 % ajasta), tyydyttava 714 (8,2 %) ja hyva 7968 tuntia
(91,0 %). Laskentatuntien kattavuus oli 100 % vuoden
tunneista (kuva 33).
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30%

Suurin osa huonoista ilmanlaatutilanteista oli hiukkasten 20%

aiheuttamia. Taulukossa 6 on esitetty ilmanlaadun jakau- 10%
tuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain vuosina 2007 —

2013.
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Kuva 33. limanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin
kuukausittain asuntoalueilla vuonna 2013 (tuntitarkastelu).

Taulukko 6. limanlaadun jakautuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain vuosina 2007 — 2013.

hyva tyydyttava valttava huono erittdin huono
keskusta asuntoal. keskusta asuntoal. keskusta asuntoal. keskusta asuntoal. keskusta asuntoal.

2007 5546 7663 2595 953 498 101 58 18 18 3
2008 6189 7920 2094 743 430 100 66 11 1 0
2009 5981 7703 2316 900 366 124 45 10 3 0
2010 5978 7684 2273 927 445 129 33 2 8 0
2011 6465 7749 1971 786 294 109 20 7 3 2
2012 6787 8098 1729 609 223 62 32 8 0 0
2013 6212 7968 2133 714 361 70 33 6 1 1

Taulukko 7. llmanlaatuindeksin mddirittely (liséitietoa: http://www.ilmanlaatu.fi/ilmansaasteet/indeksi/indeksi.ohp).

Indeksi llmanlaatu Terveyshaitat Muut haitat

0-50 HYVA ei todettuja lievié luontovaikutuksia pitkélld aikavalillé

51-75 TYYDYTTAVA hyvin epdtodenndkéisic lievié luontovaikutuksia pitkéllé aikavélilld

76-100  VALTTAVA epdtodenndkéisid selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkdllc
aikavdililld

101-150 HUONO mahdollisia herkilld yksildilld selvié kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkdlld
aikavlilld

151 - ERITTAIN HUONO  mahdollisia herkillé viestoryhmilld  selvié kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkélld

aikavdlillg
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PAASTOT

Teollisuuden ja energiantuotannon merkittavimmat il-
man epdpuhtaudet ovat typenoksidit, hiukkaset seka
rikkidioksidi ja muut rikin yhdisteet. Liikenteestd peraisin
olevat merkittavimmat ilman epdpuhtaudet ovat eriko-
koiset hiukkaset, typenoksidit, erilaiset hiilivedyt ja haka.
Lisdksi teollisuuden, energiantuotannon ja liikenteen
padstoissa vapautuu hiilidioksidia, mika on merkittavin
kasvihuoneilmi6ta aiheuttava kaasu.

Teollisuuden ja energiantuotannon p&dastot ovat erityi-
sesti rikkidioksidin osalta laskeneet viime vuosiin asti
rikinpoistolaitosten kdyton, polttoaine- ja polttoteknisten
muutosten seka teollisuuden prosessimuutosten ansios-
ta. Liikenteen p&astot ovat laskeneet katalysaattoreiden
ja puhtaammin palavien polttoaineiden kayttoonoton
ansiosta. Yhteenlasketut ilman epapuhtauspadstot ovat
viime vuosina vaihdelleet suhteellisen vahan. Teollisuu-
den paastomaarissa esiintyva vaihtelu on aiheutunut osin
markkinatilanteen aiheuttamista tuotantotasomuutoksis-
ta.

Vuonna 2013 liikenteen paastot Oulun kaupungin alueel-
la olivat kuntaliitosten myo6ta noin kolmanneksen suu-
remmat kuin edellisena vuonna.

Haisevien rikkiyhdisteiden, rikkidioksidin, typpidioksidin
ja hiukkasten kokonaispaastdjen kehitys ja vuoden 2013
paastojen jakautuminen eri paastolahteiden kesken on
esitetty kuvassa 34. Tarkat tiedot ilmanepdpuhtauspdas-
toistd Oulussa vuonna 2013 on esitetty liitteessa 3.

Hiilimonoksidipdastoista (yht. 5652 t) liikenteen osuus
oli 70 % (3995 t) ja Paroc Oy:n mineraalivillatehtaan
osuus 29 %. Liikenteen hiilivetypdastot olivat 569 t ja
laitosten yhteensd 93 t.

Laitosten ilmoittamat ja liikenteestad perdisin olevat fos-
hiilidioksidipaastot
vuonna 2013 olivat yhteensa 1 328 420 t. Oulun Energian

siilisten  polttoaineiden Oulussa
voimalaitosten osuus pddstoista oli 51 %, Stora Enso
Oyj:n 19 % ja liilkenteen 23 %. Biopolttoaineista peraisin
olevat hiilidioksidipdastot olivat 1 739 400 t, joista Stora
Enso Oyj:n osuus oli 73 % ja Oulun Energian voimalaitos-

ten 26 %.
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Kuva 34. TRS-, SO2-, NO2- ja hiukkaspddstéjen kehitys Oulussa
vuosina 1987 — 2013 sekdi pdidistojen jakautuminen pddstéldh-
teiden kesken vuonna 2013.



LITE1

Rikkidioksidipitoisuudet (SO,) Oulussa v. 2013 (ug/m3).

Nokela keskiarvo 2.korkein vuo- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tuntiarvo
rokausiarvo kausiarvo tiarvo
tammikuu 0,8 2 5 6 15
helmikuu 0,8 2 3 6 9
maaliskuu 1,3 2 7 9 40
huhtikuu 0,8 2 3 7 23
toukokuu 0,9 2 2 7 19
kesdkuu 1,0 3 3 6 39
heindkuu 0,8 3 3 7 14
elokuu 0,7 2 3 8 18
syyskuu 0,7 2 2 5 13
lokakuu 1,0 3 4 10 28
marraskuu 0,8 1 2 5 9
joulukuu 0,9 3 3 7 9

Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet Oulussa v. 2013 (ug/m’, S).

Nokela 2.korkein vuo- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tun-
rokausiarvo kausiarvo tiarvo tiarvo
tammikuu 0,4 0,4 1,0 1,6
helmikuu 0,3 0,5 0,7 2,9
maaliskuu 0,8 1,4 2,4 4,6
huhtikuu 0,6 0,7 1,9 3,5
toukokuu 0,5 1,0 1,5 7,1
kesakuu 1,5 1,6 5,3 8,9
heinakuu 0,5 0,6 1,4 2,7
elokuu 0,4 0,4 1,3 4,7
syyskuu 0,4 0,5 1,1 3,1
lokakuu 0,4 0,6 1,2 2,7
marraskuu 0,6 1,7 2,0 11,3
joulukuu 0,2 0,3 1,0 1,7

Typpidioksidipitoisuudet (NO,) Oulussa v. 2013 (ug/m?3).

Keskusta keskiarvo 2.korkein vuo- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tun-
rokausiarvo kausiarvo tiarvo tiarvo

tammikuu 36 66 70 97 173
helmikuu 32 57 66 94 103
maaliskuu 35 61 86 107 131
huhtikuu 31 53 55 92 117
toukokuu 21 32 33 63 76
kesakuu 16 28 31 47 66
heinakuu 16 27 30 45 61
elokuu 20 31 32 58 81
syyskuu 22 31 34 55 75
lokakuu 25 41 42 69 91
marraskuu 27 40 55 88 129
joulukuu 26 51 66 100 224
Pyykosjarvi

Tammikuu 21 45 57 83 114
helmikuu 14 44 54 67 80
maaliskuu 18 52 59 79 95
huhtikuu 12 21 30 55 87
toukokuu 7 14 14 28 42
kesdkuu 6 11 12 27 33
heindkuu 5 11 12 22 27
elokuu 8 14 15 29 45
syyskuu 7 17 17 36 45
lokakuu 11 21 24 51 67
marraskuu 13 25 41 64 99

joulukuu 12 35 40 71 134



LITE 2

Hiilimonoksidipitoisuudet (CO) Oulussa v. 2013 (mg/m?3). Otsonipitoisuudet (O;) Oulussa v. 2013 (ug/m?).

Keskusta kes- korkein 8 korkein Pyyk®ésjarvi korkein 8 korkein
kiarvo tunnin arvo tuntiarvo keskiarvo tunnin arvo tuntiarvo
tammikuu 0,11 0,4 2,0 46 83 85
helmikuu 0,10 0,3 0,8 53 84 89
maaliskuu 0,10 1,2 2,3 65 98 102
huhtikuu 0,06 0,2 0,6 77 113 123
toukokuu 0,04 0,2 0,6 67 97 106
kesdkuu 0,03 0,1 0,2 (55) (99) (108)
heindkuu 0,02 0,1 0,4 tulosten saatavuus kesakuussa 70 %
elokuu 0,02 0,1 0,5 - - -
syyskuu 0,04 0,2 0,9 - - -
lokakuu 0,05 0,3 2,3 42 75 79
marraskuu 0,04 0,1 0,9 45 77 84
joulukuu 0,07 1,1 2,0 50 80 85

Hengitettévien hiukkasten (PM ) pitoisuudet Oulussa v. 2013 (ug/m?).

Keskusta keskiarvo 2. korkein vuoro- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tun-
kausiarvo kausiarvo tiarvo tiarvo

tammikuu 9 18 20 29 39
helmikuu 10 22 22 31 50
maaliskuu 17 34 38 63 116
huhtikuu 19 32 54 94 169
toukokuu 23 47 51 72 191
kesdkuu 19 32 47 52 138
heindakuu 14 24 29 43 125
elokuu 14 21 21 40 59
syyskuu 15 20 24 38 51
lokakuu 13 24 34 58 82
marraskuu 13 42 102 145 178
joulukuu 8 14 15 26 62
Pyykosjarvi

tammikuu 8 17 18 26 31
helmikuu 8 19 20 31 53
maaliskuu 11 24 24 41 60
huhtikuu 13 24 32 49 120
toukokuu 12 24 24 43 104
kesakuu 12 23 29 41 89
heindkuu 9 13 14 20 32
elokuu 9 14 14 23 36
syyskuu 10 15 15 24 36
lokakuu 8 13 20 29 75
marraskuu 8 18 54 59 305
joulukuu 7 11 13 20 24

Pienhiukkasten (PM, 5) pitoisuudet Oulussa v. 2013 (ug/m?).

Keskusta keskiarvo 2. korkein vuo- korkein vuoro- 99 %:n tun- korkein tun-
rokausiarvo kausiarvo tiarvo tiarvo
tammikuu 7 12 17 22 26
helmikuu 8 16 16 21 39
maaliskuu 7 14 16 23 31
huhtikuu 7 11 12 16 18
toukokuu 6 11 11 15 26
kesakuu 8 14 16 22 37
heindkuu 6 10 10 15 22
elokuu 7 10 10 18 25
syyskuu 7 9 11 14 19
lokakuu 5 8 10 14 26
marraskuu 5 8 10 13 27
joulukuu 6 10 11 18 40



LIITE 3

llman epdipuhtauspddstot Oulussa vuonna 2013 (tonnia vuodessa).

Hiukkaset SO, NO," TRS® NMVOC CO.(Fos)® cCO,(Bio)® cO
(t/a) (t/a) (t/a) (t/a)  (t/a) (t/a) (t/a) (t/a)

Laanilan Voima Oy 1,3 41,2 48,6 1,2 49723 12886 45,9
Kemira Oyj, Oulun toimipaikka 398 0.4
Oulun Energia (yht.) 42,6 8442 7514 32,6 671210 447286 18

Toppilan voimalaitokset 38,8 802,6  621,1 18,6 609909 389247

Laanilan Ekovoimalaitos 0,7 3,7 118,2 14,0 56633 55276 17,5

Limingantullin lampdkeskus 01 19 07 383

Vasaraperan lampokeskus 0.1 52 17 1014

Pateniemen lampokeskus 03 78 25 1546

QYS:n |£'-impijkeskus 2[7 21,6 6,8 1459 2763

Oulunsuun lampokeskus 0,02 13 04 244

Laanilan lampokeskus 0.0006 0.08 0.04 22
Stora Enso Oyj 51,6 389,6 12700 11,9 1,8 256029 1267202
Eka Synthomer Oy 0.3
Arizona Chemical Oy 5,9 90,0 44,8 1,5 12211 7109
Nuottasaaren tehdasalueen laitokset yht. 55 ¢ 4796 1314.8 13.4 21 268240 1274311
Paroc Oy Ab 7,6 32,0 15,2 7,7 11,8 12730 1254 1621
Lemminkdinen Infra Oy 15 67 32 1558
Adven Oy (yht.) 4,7 33,0 18,2 6667 3663

LK-117 1,84 29,57 9,74 4477

LK-210 2,9 3,5 8,5 2191 3663
Fermion Oy 0,02 50
Oy Teboil Ab, Vihredsaaren varasto 10.9
North European Oil Trade Oy, Vihredsaa-
ren varasto 0,02 0,03 0,1 22,4 90
Oulun Satama 2,5 12,4 116,1 5,8 6300,7 12,1
Lupavelvolliset yhteensa 118 1489 2268 211 92 1016519 1739400 1696
Pisteldhteet yhteensd 118 1490 2271 21,1 93 1016778 1739400 1696

" (s
Liikenne 52,7 2,0 929,2 475,6 311642 3955
Yhteenss 2013 171 1492 3200 21,1 569 1328420 1739400 5652
Vuoden 2012 paastst 138 2047 3132 18,7 448 1480304 1727654 4719
Vuoden 2011 paastst 162 2319 3278 28 456 1595864 1685745 4881
Vuoden 2010 paastst 187 2983 3478 28 386 1779111 1625791 4181
Vuoden 2009 passtot 148 1882 2680 31 339 1377137 1562563 4158
Vuoden 2008 paastot 281 2621 2875 30 444 1752921 1395078 5073
Vuoden 2007 paastst 364 3287 3421 32 600 2060718 1385139 5861
Vuoden 2006 paastst 548 3773 3398 32 561 2167079 1268241 6109
Vuoden 2005 paastst 607 2751 2966 27 570 1709707 1239061 5678
Vuoden 2004 paastot 644 3382 3660 76 683 2028526 1616671 6142
Vuoden 2003 padstot 677 3763 3940 93 653 2231806 1526427 6053
Vuoden 2002 padstst 505 3608 3674 97 797 2101004 1482764 6930
Vuoden 2001 paastst 564 3681 4104 98 790 2190434 1352933 6110
Vuoden 2000 paastst 702 2914 4028 111 852 1613963 6504
Vuoden 1999 padstst 630 3040 4224 112 878 1641075 6713
Vuoden 1998 paastot 569 3123 4098 124 951 1745965 8219
Vuoden 1997 padstst 641 3091 3949 125 955 1821810 7805
Vuoden 1996 paastst 606 3376 4284 97 1010 1719593 7787
Vuoden 1995 paastst 857 3378 4201 121 1030 1382302 7684
Vuoden 1994 paastst 968 3266 4237 144 1074
Vuoden 1993 padstst 803 3502 4262 158 1024

R typpidioksidina (NO3) I rikkina (S) ¥ Fossiilisista polttoaineista peraisin oleva R Biopolttoaineista perdisin 5T Lshde: LIISA 2012 laskentamalli



LIITE 4

Tulosten laadun varmistus

Analysaattoreille on laadittu laitekohtaiset huolto- ja kalibrointisuunnitelmat. Kaasuanalysaattoreille suoritettiin
v. 2013 kalibrointeja 5 - 7 kpl laitekohtaisen tarpeen mukaan. Lisdksi NO,-analysaattoreille tehtiin laajempi mit-
tausstandardin edellyttdma lineaarisuustestaus. Kalibroinnit suoritetaan kaasulaimennukseen perustuvalla kalib-
raattorilla. Kalibraattorilla tuotettuja pitoisuuksia verrattiin 13.2. ja 28.8.2013 konsultin pitoisuuksiin. Konsultin
pitoisuudet maaritetadn kaksi kertaa vuodessa limatieteenlaitoksen kalibrointilaboratoriossa. Hiukkasanalysaat-
toreiden virtaukset kalibroitiin kahdesti ja mikrovaa“at kerran.

liImanlaadunmittausohjelma (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 tarkis-
tukseen kaytetdan NO,-putkea ja TRS-analysaattorin tarkistukseen H,S-putkea.

Analysaattoreiden toimintaa seurattiin paivittdin ENVIEW-ohjelmiston avulla. Viikoittain analysaattoreiden huol-
toseuranta-arvot kirjataan mittausasemilla laitekohtaiseen kirjanpitoon. Toimistolla sijaitsevaan huoltopaivakir-
jaan kirjataan lisaksi kaikki havaitut mittaustuloksiin vaikuttavat tekijat (havaitut hairidt, tehdyt korjaukset ja
huollot, hairictekijat mittausasemien ymparistossa jne.). Analysaattoreiden kalibroinneista tallennetaan erikseen
kalibrointipoytakirjat. Erilaisista laitehairitista ja kalibroinneista johtuvat virheelliset mittaustulokset poistetaan
tai korjataan tarvittaessa paivittdin ja viimeistdaan kuukauden vaihtuessa.

Mittaustulokset ovat ohjearvoon verrannollisia vain, jos tulosten saatavuus vertailujaksolla on vahintdaan 75 %.
Vuonna 2013 tulosten saatavuus muiden paitsi otsonimittausten osalta kuukausittain tarkasteltuna oli alim-
millaan 91 % (Nokela TRS tammikuu). Laiterikon vuoksi otsonitulokset puuttuvat heina-, elo- ja syyskuulta.



LIITES

Mittausasema- ja laitetiedot 1(3).

Aseman nimi:
Osoite:
Mittausparametrit:

Yhtendiskoordinaatit:
Naytteenottokorkeus:
Ymparisto:
Merkitykselliset
pisteldhteet:
Mittauslaitteet:

Monitor Labs model 9841A

Monitor Labs 9830
Teom 1400A
Teom 1400A

KESKUSTA

Saaristonkatu 14

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

7213456:3428088

maanpinnasta NOx ja CO 2 m, hiukkaset 4 m, merenpinnasta +5 m
keskikaupunki, vilkasliikenteinen katukuilu

liikennemaara 50 m:n sateelld 14 000 ajoneuvoa/vrk

Mittausmenetelma:

NO, kemiluminesenssi

co IR-absorptio

PMyo inertiamikrovaaka (ulkoilman paine ja lampdtila)
PMys inertiamikrovaaka (ulkoilman paine ja lampétila)




LIITES

Mittausasema- ja laitetiedot 2(3)

Aseman nimi: NOKELA

Osoite: Kiskotie 24

Mittausparametrit: SOZ, TRS,

Yhtendiskoordinaatit: 7211748:3428422

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 3 m, merenpinnasta +7,5m
Ymparisto: esikaupunki, asuntoalue

Merkitykselliset

pisteldhteet: Nuottasaaren tehdasalueen laitokset
Mittauslaitteet: Mittausmenetelma:
Monitor Labs model 8850 SO2 UV-fluoresenssi
Thermo 43i TL

+Thermal Oxidizer Model 1000 TRS UV-fluoresenssi
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Aseman nimi: SAAASEMA

Osoite: Nokela, Kiskotie 24 (Nokelan aseman katolla)

Mittausparametrit: tuulen suunta ja nopeus, ilman lamp6étila, suhteellinen kosteus, sademaara,
ilmanpaine

Yhtendiskoordinaatit: 7211748:3428422

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 6 m, merenpinnasta +2 m

Mittauslaitteet: Vaisala WXT 520



LIITES

Mittausasema- ja laitetiedot 3(3)

Aseman nimi:
Osoite:
Mittausparametrit:

Yhtendiskoordinaatit:
Naytteenottokorkeus:
Ymparisto:
Merkitykselliset
pisteldhteet:
Mittauslaitteet:

Monitor Labs 9841B
Teom 1400A
API
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PYYKOSJARVI
Lahnatie 1
NOZ, NO, NOX' hiukkaset PMyo, 03

7217150:3429430
maanpinnasta 4 m, merenpinnasta +17,5 m
esikaupunki, asuntoalue

Laanilan Voima Oy, Paroc Oy Ab, Toppilan voimalaitokset
Mittausmenetelma:

NO, kemiluminesenssi

PM10 inertiamikrovaaka (ulkoilman paineessa ja lampétilassa)

0O, UV-absorptio




