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1. JOHDANTO

lImatieteen laitos alkoi seurata A&nekosken ulkoilman laatua 1.6.2020 yhdessa
mittauspisteessd. Taméa mittausasema sijaitsee Adnekosken paloaseman piha-alueen laidalla,
Aznekoskentien varrella. Mittauksia tullaan jatkamaan keskeytyksettd samassa paikassa
nykyisen mittaussopimuksen puitteissa vuoden 2024 loppuun asti. Mittausasemalla mitattiin
vuonna 2023 typen oksideja, hengitettavia hiukkasia, rikkidioksidia ja haisevia rikkiyhdisteita.
Naistd typen oksideja ja hengitettavia hiukkasia vapautuu erityisesti autoliikenteesta, ja
rikkidioksidia ja haisevia rikkiyhdisteitd puolestaan teollisuuden tuotantoprosesseista.
llImanlaadun mittausten tavoitteena on kartoittaa naiden ilmansaasteiden pitoisuustasoja ja
hetkellistd vaihtelua. Pitoisuuksia mitataan jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla.
liImanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten asemalla mitataan myos saatietoja.

Tassa raportissa esitetdan vuoden 2023 ilmanlaadun mittaustulokset ja verrataan niita
iimanlaadun lainsaadanndssa asetettuihin raja- ja ohjearvoihin. Lisaksi raportissa verrataan
pitoisuuksia Adnekosken aiempiin mittaustuloksiin sek& muilla Suomen mittausasemilla
vastaavana aikana mitattuihin pitoisuusarvoihin. AZnekoskella on suoritettu aiemmin
vastaavanlaista ilmanlaadun tarkkailua Hiskinmaen mittauspisteessa vuosina 2004-2018.
Raportissa verrataan nyt havaittuja mittaustuloksia aikaisempiin mittaustuloksiin soveltuvin osin.

llImanlaadun mittauksista seka niihin liittyvasta asiantuntijatydsta vastasi limatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut-yksikkd. Tyon tilasi Metsa Fibre Oy. limanlaadun seurantaa hoidetaan
Aznekoskella ns. yhteistarkkailuna, johon osallistuvat Metsa Fibre Oy:n liséksi Adnekosken
kaupunki, Metsa Wood, Nouryon Chemicals Finland Oy, Kumpuniemen Voima Oy, Valio Oy,
Valtra Oy ja Aanekosken Energia. Yritykset osallistuvat tarkkailuun aiheuttamisperiaatteen
mukaisin kustannuksin.

2. ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET
2.1 Mitatut pitoisuudet

Aznekosken paloasemalla mitattujen typen oksidien (NO, NO: ja NOx), hengitettévien
hiukkasten (PM+p), rikkidioksidin (SO3) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuskeskiarvot
vuonna 2023 on esitetty taulukossa 1. Adnekoskella Hiskinmé&elld (2004—2018) ja Paloasemalla
(2020-2023) mitatut vuosikeskiarvot on esitetty kuvassa 14. Raportin lopun liitetaulukoihin 1-6
on koottu kuukausittaisia tilastotietoja kaikista mitatuista pitoisuuksista talta jaksolta. Raportin
lopussa olevissa liitekuvissa 1-6 on esitetty Adnekosken paloaseman mittausasemalla vuonna
2023 mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien tuntikeskiarvojen aikasarjat ja liitekuvissa
7-12 puolestaan vuorokausikeskiarvojen aikasarjat yksikdssa pg/m? (typen oksidit, rikkidioksidi
ja haisevat rikkiyhdisteet 20 °C lampdtilassa, hengitettavat hiukkaset ulkoilman lampdétilassa).
Kaikki mittaukset on suoritettu jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla. Liitekuvissa 13—
16 on esitetty tuulen suunnan ja nopeuden, ulkoilman lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja
ilmanpaineen tuntikeskiarvot samalta mittausjaksolta. Mittauspaikkaa on esitelty tarkemmin
raportin jalkimmaisessa osassa, kappaleessa 4.1, ja mittausmenetelmista ja kaytetyista laitteista
on kerrottu kappaleessa 4.2. Raportin tekstissa keskitytaan typen oksideista vain typpidioksidin



pitoisuustulosten kasittelyyn, koska lainsdadannon vertailuarvot ihmisten terveyden
suojelemiseksi on annettu nimenomaan typpidioksidille (NO2).

Taulukko 1. Aanekosken paloasemalla vuonna 2023 mitatut typen oksidien, hiukkasten, rikkidioksidin ja
haisevien rikkiyhdisteiden keskiarvopitoisuudet (ug/m?).

Aanekoski paloasema Vuoden 2023
keskiarvopitoisuus (ug/m?)

NO 1,7
NO2 5,8
Kokonais-NOx (NOz:na ilmaistuna) 8,2
PM1o 11,6
SO2 1,0
TRS (rikkin) 0,3

Kaikissa mittauksissa pitoisuudet vaihtelivat tarkastelujaksolla voimakkaasti. Hetkellinen
tuntipitoisuuksien vaihtelu oli merkittavasti suurempaa kuin vuorokausikeskiarvopitoisuuksien
vaihtelu. Typpidioksidilla (NO2) pitoisuudet olivat pienimmilladan kesalla ja vastaavasti
korkeimmillaan talvella lampdtilan ollessa pakkasella. Talviaikaan on usein sellaisia
saaolosuhteita, kuten inversiotilanteita, joissa matalalta vapautuvat liikenteen paastot
keraantyvat ilmakerrokseen paastolahteiden lahelle ja laimenevat huonosti ymparoivaan
ilmaan. Mitatuissa typpidioksidipitoisuuksissa havaittiinkin selvasti laheisen autoliikenteen
vaikutus. Korkein mitattu typpidioksidin tuntipitoisuus oli 61 ug/m?, joka mitattiin helmikuussa.

Hengitettavien hiukkasten (PM+o) pitoisuudet olivat sen sijaan korkeimmillaan kevaalla ja kesalla
maaperan ollessa kuivaa. Pienimmilldan hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat
talvikuukausina tammi-helmikuussa seka loka-, marras- ja joulukuussa. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet kohoavat tyypillisesti etenkin liikkenteen vaikutuksesta kaupunkialueilla
kevaalla katupdlyaikaan. Katupdlyn maaraa saatelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja
nopeus, nastarenkaiden kayttd seka saaolosuhteet. Katupdlyn maaraan vaikuttavat
merkittavasti katujen kunnossapitotoimet ja niiden oikea-aikaisuus; hiekoitushiekan
puhdistaminen ja pdlyn sidonta. Teollisuuden ja liikenteen paastojen lisaksi hiukkaspitoisuuksiin
vaikuttaa muun muassa maanpinnasta tuulen mukana nousevat hiukkaspitoisuudet, jonka
maaraan vaikuttavat muun muassa tuulen nopeus ja maanpinnan kosteus. Korkein mitattu
hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuus oli huhtikuussa mitattu 215 pg/m3.

Rikkidioksidin  ja  haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksissa ei havaittu erityista
vuodenaikaisvaihtelua tai muuta trendia vuoden 2023 aikana. Nama yhdisteet ovat peraisin
teollisuuden prosesseista, minkd vuoksi myos niiden ulkoilmapitoisuuksien aikasarjoissa
havaitaan teollisuuden prosessipaastdjen vaihtelusta aiheutuvaa pitoisuusvaihtelua ja
yksittaisia korkeita pitoisuuspiikkeja hairiopaastdjen aikana. Korkein mitattu rikkidioksidin
tuntipitoisuus oli elokuussa mitattu 9 ug/m? ja korkein TRS-tuntipitoisuus oli elokuun alussa
mitattu 26 pyg/m?3. Kaikki mitatut epapuhtausyhdisteiden pitoisuudet alittivat niille asetetut ohje-
ja raja-arvot Adnekosken paloasemalla sijaitsevalla mittausasemalla.



2.2 Mittausepavarmuus

Aznekosken paloasemalla vuonna 2023 toteutettujen mittausten epavarmuudet tayttavat
mittauksille lainsdadanndssa asetetut laatutavoitteet (taulukot 4 ja 5). Mittausepavarmuudet
rikkidioksidi-, ja typenoksidimittauksille on maaritelty raportin kappaleessa 4.4. kuvatun
mukaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittausepavarmuus on maaritetty
rikkidioksidimittauksille maaritetyn epavarmuuden ja kalibrointien perusteella ja sen lisaksi on
tehty arvio TRS-uunin aiheuttamasta lisaepavarmuudesta.

Rikkidioksidimittausten mittausepavarmuudeksi on maaritetty 10,2 % ja typpidioksidimittausten
mittausepavarmuudeksi 11,3 % pitoisuustasolla, joka vastaa tuntiraja-arvoa. TRS-mittausten
mittausepavarmuus pitoisuustasolla, joka vastaa vuorokausiohjearvoa, arvioidaan olevan noin
20 %. Havaintoraja kaytetyilla analysaattoreilla on noin 0,4—1 ppb.

Hiukkasmassan maarityksen standardissa (EN 12341:2014) maaritetty ns.
referenssimenetelma on gravimetrinen maaritysmenetelma vuorokausikeskiarvolle. Kullekin
Suomessa kaytettavalle jatkuvatoimiselle hiukkasmittalaitteelle on osoitettu laitteen
ekvivalenttisuus eli vertautuvuus referenssimenetelmaan, ja kertoimia kayttamalla eri
mittalaitteilla mitatut hiukkasmittaustulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia. Maaritettyja
korjauskertoimia kayttamalla tassa tutkimuksessa kaytettyjen hiukkaslaitteiden tuottamat
tulokset ovat vastaavia referenssimenetelmaa vastaan.

Mittausarvojen oletettu vaihtelu eli mittausepavarmuus on positiivinen luku, joka on saatu
kaytettavissa olevien tietojen perusteella. Yleisesti, mittausten yhteydessa on tarkeaa tietaa
mittauksen epavarmuus, koska muuten mittaustuloksesta ei voida luotettavasti tehda
johtopaatelmia (Hiltunen yms., 2011). Jatkuvatoimisilla hiukkasmittalaitteilla mittausepavarmuus
saa olla korkeintaan 25 %. Tama kriteeri tayttyy taman raportin kuvaamissa mittauksissa ja
kaytettyjen mittalaitteiden osalta.

Thermo Model 5030 SHARP hiukkasmonitorin kertoimet ja mittausepavarmuudet on maaritetty
lImatieteen laitoksen raportissa Walden ja Vestenius (2018). Raportin mukaan SHARP:n
korjauskerroin PM1o.hiukkasmassalle on 1,242 ja PM2,5-hiukkasmassalle 0,998. Vastaavat
mittausepavarmuudet ovat 15,2 % ja 24,9 %.

Tutkimuksessa kaytettavien hiukkasanalysaattoreiden vastaavuus eli ekvivalenttisuus
vertailumenetelmaan ja laitteen soveltuvuus Suomen oloihin on osoitettu limatieteen laitoksen
toimesta standardin EN 16450:2014 ja EN 16450:2917 mukaisesti SHARP:lle (Walden ja
Vestenius, 2018). Fidas on uudempi laite Suomessa mutta laajalti kaytossa.

lImatieteen laitoksen vertailulaboratorio on hyvaksynyt tutkimuksessa kaytettavat
hiukkasmittalaitteet kaytettavaksi Suomessa.

2.3 limanlaatuindeksi

Aznekosken paloasemalla mitattujen pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta Vviisiportaisella sanallisella
asteikolla: hyva, tyydyttava, valttava, huono tai erittdin huono. limanlaatuindeksi on vertailuluku,
joka kuvaa sen hetkistda ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.
llImanlaatuindeksin maarittamiseksi kullekin mitattavalle yhdisteelle (NO2, PMig, SO., TRS)
lasketaan ensin pitoisuuksien tuntikeskiarvoista ali-indeksi. Ali-indekseista korkeimman arvo



maaraa sen tunnin ilmanlaatuindeksin arvon. Vuorokauden ilmanlaatuindeksi on maaritelty
ilmanlaadultaan huonoimman vuorokauden tunnin mukaan.

Kuvassa 1 on esitetty vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot AZnekosken
paloasemalla vuonna 2023. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvaa tai tyydyttavaa 88 %
mittausjakson vuorokausista eli valtaosan mittausjaksosta. limanlaatu oli valttavaa 10 %
paivista, huonoa 2 % paivista ja erittdin huonoa 0,5 % paivistd. Huonon ja erittdin huonon
ilmanlaadun paivia oli paaasiassa kevaalla katupodlyaikaan. Kaikki huonot ja erittain huonot
indeksiarvot johtuivat koko vuonna joko hengitettavien hiukkasten tai haisevien rikkiyhdisteiden
pitoisuuksista. Korkeat hengitettavien hiukkasten pitoisuudet johtuivat katupdlysta maalis-,
huhti- ja toukokuussa. Vastaavasti korkeat haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet, jotka
aiheuttivat huonoa ilmanlaatua kahtena vuorokautena (30.7. ja 6.8.), johtuivat Metsa Fibren
tehtaan hairidtilanteesta.

llImanlaadun indeksiarvojen laskenta perustuu mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien
tarkasteluihin suhteessa niiden terveysvaikutusperusteisiin raja- tai ohjearvopitoisuuksiin. Tasta
syysta haisevien rikkiyhdisteiden aiheuttamat ilmanlaatuvaikutukset kuvautuvat indeksissa vain
mahdollisten terveysvaikutusten osalta, eika indeksi kuvaa niinkdan TRS-yhdisteiden
aiheuttamaa hajuhaittaa. Metsa Fibren paastodt aiheuttivat mittausjaksolla ajoittain ihmisten
viintyvyyteen vaikuttaneita hajuhaittoja ja huononsivat ilmanlaatua muiden ilmanlaatuun
vaikuttaneiden tekijoiden lisaksi. Naita hajutilanteita tarkastellaan kappaleessa 2.4.
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Kuva 1. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Adnekosken paloaseman mittauspisteesséa

vuonna 2023.

2.4 Pitoisuuksien vertailua raja- ja ohjearvoihin

Raja-arvot maarittelevat ilman epapuhtauspitoisuuksille enimmaiskaton, jota ei saa ylittaa. Raja-
arvot ovat voimassa kaikissa EU-maissa, alueilla, joilla asuu ja oleskelee ihmisia. Ohjearvot
eivat ole yhta sitovia kuin raja-arvot. Niitd kaytetdan suunnittelun tukena, esimerkiksi YVA-
prosesseissa seka kaavoituksen ja maankayton suunnittelussa. Raja- ja ohjearvoilla on erilaiset
tilastolliset maarittelyt ja joillekin raja-arvopitoisuuksille sallitaan viela erikseen tietty maara
ylityksia maaritellysta pitoisuustasosta, joten raja- ja ohjearvoja ei voi suoraan lukuarvoina



verrata keskendan. Arviointikynnyksiin vertaamisen avulla maaritetdan ilmanlaadun
seurantatarvetta ja kaytettavia seurantamenetelmia. limanlaadun lainsdadanndsta on kerrottu
tarkemmin raportin jalkimmaisessa osassa kappaleessa 7.6.

Kuvissa 2—4 on esitetty vertailut AZnekosken paloasemalla havaituista typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja rikkidioksidin raja-arvoihin ja arviointikynnyksiin verrannollisista
pitoisuuksista. Typpidioksidin ja rikkidioksidin pitoisuudet jaavat selvasti raja-arvojen ja
arviointikynnyksien alapuolelle. MyOs hengitettavien hiukkasten osalta pitoisuudet jaivat raja-
arvon ja arviointikynnysten alapuolelle. Typpidioksidin pitoisuudet ovat enimmillaan 21 % raja-
arvoista, hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat enimmilldédn 48 % raja-arvoista ja
rikkidioksidin pitoisuudet ovat enimmillddn 2 % raja-arvoista. Haiseville rikkiyhdisteille ei
ilmanlaatulainsaadannoéssa ole raja-arvoja.

Kuvissa 5—-8 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten, rikkidioksidin ja haisevien
rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausittain Azanekosken paloasemalla.
Pitoisuuksien vuorokausi- ja tuntiohjearvot eivat ylittyneet mittausjaksolla kertaakaan.
Typpidioksidin pitoisuus oli korkeimmillaan helmikuussa 34 % tuntiohjearvosta. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuus oli suurimmillaan katupdlyaikaan huhtikuussa 75 % ohjearvosta.
Rikkidioksidin pitoisuudet olivat kaikkina kuukausina 1-2 % ohjearvoista. Haisevien
rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrannollinen pitoisuus oli korkeimmillaan elokuussa, 14 %
ohjearvosta.
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Kuva 2. Typpidioksidin raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin Adnekosken

paloaseman mittauspisteessa vuonna 2023. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso
seka ylempi ja alempi arviointikynnys.
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Kuva 3. Hengitettdvien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin
Adnekosken paloaseman mittauspisteessa vuonna 2023. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla
raja-arvotaso seka ylempi ja alempi arviointikynnys.
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Kuva 4. Rikkidioksidin raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin Adnekosken

paloaseman mittauspisteessa vuonna 2023. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso
seka ylempi ja alempi arviointikynnys.
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Kuva 5. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Adnekosken paloasemalla
vuonna 2023. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kuukauden tunti-
(150 pg/m?) ja vuorokausipitoisuuksille (70 pg/m?3).
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Kuva 6. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Aznekosken

paloasemalla vuonna 2023. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso
70 pg/m3.
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Kuva 7. Rikkidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Adnekosken paloasemalla
vuonna 2023. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso 70 ug/m?.
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Vuosi 2023
Kuva 8. Haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Aznekosken

paloasemalla vuonna 2023. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso
10 pg(S)/m3.

Kuvassa 9 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja rikkidioksidin Maailman
terveysjarjeston (WHO) ohjearvoon (WHO 2021) verrannolliset pitoisuudet Aanekosken
paloaseman mittauspisteessa vuonna 2023. WHO:n ohjearvot eivat ole sitovia, vaan niiden
tarkoitus on avustaa valtioiden hallituksia ja yhteiskuntia ilmansaasteiden haitallisten
vaikutusten vahentamisessa. WHO arvioi ilman pilaantumisen yhdeksi suurimmaksi globaaliksi
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terveyteen kohdistuvaksi ymparistoriskiksi. WHO paivitti syksylla 2021 ilmansaasteiden
ohjearvopitoisuudet, joita pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny
lainkaan tai ne ovat vain vahaisia. WHO:n vuorokausiohjearvot on tilastollisesti maaritelty siten,
ettd ne ovat korkeimpien vuorokausikeskiarvopitoisuuksien 99. prosenttipiste, joka tarkoittaa
kaytannossa sita, ettd kalenterivuoden jaksolla sallitaan 3 ylityskertaa ennen kuin
vuorokausiohjearvon katsotaan ylittyneen.

Typpidioksidin osalta WHO:n vuosiohjearvo (10 pg/m?), vuorokausiohjearvo (25 pg/m3) ja
tuntipitoisuuksien ohjearvo (200 pg/m?) alittuivat. Vuosiohjearvoon verrattava pitoisuus oli 60 %
ohjearvosta, vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus 72 % ohjearvosta ja
tuntipitoisuuksien ohjearvoon verratta pitoisuus 30 % ohjearvosta. Hengitettavien hiukkasten
WHO:n vuosiohjearvoon (15 pg/m?3) verrattava pitoisuus oli 80 % ohjearvosta. WHO:n
hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo (45 pg/m?3) hieman ylittyi, vuoden 2023 mitatut
korkeimmat ohjearvoon verrannolliset vuorokausikeskiarvopitoisuudet olivat 102 % ohjearvosta.
Rikkidioksidin osalta WHO:n vuorokausiohjearvo (40 pg/m?) alittui selvasti, ollen 5 %
ohjearvosta. WHO ei ole maarittanyt haiseville rikkiyhdisteille ohjearvopitoisuuksia.
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Kuva 9. WHO:n ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet Adnekosken paloasemalla mitatuista yhdisteista

vuonna 2023. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kullekin pitoisuudelle.

2.5 Hajujen esiintyminen

Aznekosken paloasemalla mitattuja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia tarkastelemalla
voidaan tilastollisesti arvioida, ettd mittausjaksolla olisi esiintynyt hajutunteja 35 kpl eli 0,4 %
koko mittausjakson tunneista. Hajutunneiksi on tassa tarkastelussa maaritetty kaikki tunnit,
jolloin TRS-pitoisuus on ollut = 3 pg(S)/m3. Naistd tunneista olisi ollut tunnistettavaa hajua
18 tuntia ja melko voimakasta tunnistettavissa olevaa hajua 17 tuntia. Valtaosan
mittausjaksosta haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet kuitenkin olivat matalia, eikd hajuja
mitattujen TRS-pitoisuuksien perusteella esiintynyt. TRS-pitoisuus oli koko mittausjaksolla noin
97 % tunneista alle 1 pg(S)/m3.
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TRS-pitoisuuksiin perustuvaa hajujen esiintyvyyden arviointia voidaan pitaa vain hyvin suuntaa
antavana. Tassa tarkastelussa on oletettu, etta kaikki mitattu TRS-pitoisuus olisi ollut rikkivetya,
joka on kaikista TRS-yhdisteistd herkimmin haiseva, eli silld on matalin hajukynnys. Rikkivety
aiheuttaa tunnistettavaa hajua pitoisuustasolla noin 3-6 pg(S)/m*® ja melko voimakasta
tunnistettavissa olevaa hajua, kun pitoisuus on yli 6 pg(S)/m?3. Todellisuudessa mitattu pitoisuus
sisaltda eri TRS-yhdisteita, ja kaikkien niiden haju havaitaan eri pitoisuustasoilla, koska
yhdisteilla on kullakin eri hajukynnys. Hajun kokemukseen vaikuttaa siis merkittavasti se, missa
suhteessa paastd kyseisella hetkella sisaltda erilaisia haisevia rikkiyhdisteita. Nain ollen
kokonais-TRS-pitoisuus ei suoraan kerro hajun esiintyvyydesta.

2.6 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 10 on havainnollistettu Adnekosken paloasemalla mitattujen pitoisuuksien
keskimaaraista riippuvuutta tuulensuunnasta ns. pitoisuusruusujen avulla. Pitoisuusruusu kuvaa
tuntipitoisuuksien keskiarvoa eri tuulensuunnilla. Tyynella saalla, eli kun tuulen nopeus on alle
0,5 m/s, havaittujen tuntipitoisuuksien keskiarvo on esitetty ympyralla, jonka sateen pituus
kuvaa pitoisuuden arvoa. Muilla tuulennopeuksilla havaitut pitoisuudet on esitetty
tuulensuuntaisina sektoreina, joissa keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle
vastaa tuntipitoisuuksien keskiarvoa. Vuonna 2023 Adnekosken seudun tuulet olivat padosin
etelan ja lounaan suunnilta, ja vahiten mittausasemalle tuuli luoteen suunnalta. Tama
tuulijakauma vaikuttaa merkittavasti mittausasemalla havaittuihin pitoisuuksiin. Tuulijakauma on
esitetty kappaleessa 5.1.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat suurimmillaan etelan, kaakon ja lounaan puoleisilla tuulilla, eli
Aznekoskentien suunnasta. Korkeimmat typpidioksidin pitoisuudet havaittiin silti keskimaarin
tyynella saalla, joka viittaa lahipaastolahteiden voimakkaaseen vaikutukseen. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet olivat suurimmillaan tyynella saalla seka etelaisilla ja kaakon puoleisilla
tuulilla. Tyynella saalla havaitut korkeat pitoisuudet kertovat lahipaastoista, joita ei pystyta
tarkemmin maarittelemaan. Rikkidioksidipitoisuudet olivat suunnilleen samansuuruiset kaikissa
tuulen suunnissa. Tama viittaa siihen, etta mitatut rikkidioksidipitoisuudet ovat hyvin matalia, ja
suurin osa on nk. alueellista taustapitoisuutta. Mikaan yksittdinen paastdlahde ei nouse
mittaustuloksissa esiin tunnistettavasti. Myos haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet olivat
paaosin matalia, mutta niissa on havaittavissa selkeasti, ettd paastot tulevat paaosin etelan ja
kaakon valiselta sektorilta Metsa Fibren tuotantolaitosten suunnasta.
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Kuva 10. Aanekosken paloasemalla mitattujen tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulensuunnittain vuonna

2023. Punaisella ympyralld on merkitty pitoisuuksia, jotka on mitattu tyynissa tilanteissa.
Tyyniksi on tassa tarkastelussa luokiteltu tuulet, joiden nopeus on alle 0,5 m/s.

Kuvassa 11 on esitetty AZnekosken paloasemalla mitattujen yksittaisten tuntipitoisuuksien
suhde tuulen suuntaan. Yksittaisia havaintoja on tehty kaikilla mitatuilla komponenteilla kaikilla
tuulen suunnilla. Typpidioksidin tuntipitoisuuksissa on nahtavilla trendi, jossa paaosa
korkeammista pitoisuuksista on mitattu tuulen puhaltaessa etelasta ja lounaasta, milla suunnalla
sijaitsee Adnekoskentie. Hengitettdvien hiukkasten kuvaajasta voi huomata yksittaisen korkean
tuntiarvon, joka on mitattu tuulen puhaltaessa pohjoisen ja koillisen valilta. Rikkidioksidin osalta
pitoisuudet ovat paaosin pienia ja yhta suuria kaikista suunnista puhaltavilla tuulilla. Hieman
keskimaaraista korkeampia yksittaisia tuntipitoisuuksia on mitattu etelan ja lounaan puoleisilla
tuulilla. Haisevien rikkiyhdisteiden korkeimmat tuntipitoisuudet on mitattu tuulten puhaltaessa
lounaan ja kaakon valilta.
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Kuva 11. Aanekosken paloasemalla mitatut tuntipitoisuudet (ug/m?) tuulensuunnittain (0-360 °) vuonna
2023. Kuvassa eivat nay tyynella mitatut tuntipitoisuudet. Tyyniksi on tassa tarkastelussa
luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet. Kuvaajat ovat kukin omassa pitoisuusskaalassaan.

2.7 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 12 on tarkasteltu Aédnekosken paloasemalla mitattujen typpidioksidin, hengitettavien
hiukkasten, rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksien vaihtelua kellonajan
mukaan erikseen arkipaivisin (maanantai—perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai—sunnuntai) eri
vuodenaikoina. Kuvassa 13 pitoisuuksia on puolestaan tarkasteltu viikonpaivittaisina
keskiarvoina mittausjaksolta.

Typpidioksidin tuntipitoisuuksissa havaitaan selkea liikenteen vaikutus. Typpidioksidipitoisuudet
ovat korkeimmillaan arkiaamuisin tyomatkaliikenteen ollessa vilkkaimmillaan seka arkisin
uudelleen iltapaivalla likennemaarien taas noustessa. Pitoisuudet ovat korkeampia talvella kuin
kesalla johtuen iimakehan heikommasta sekoittumisesta. Keskimaaraiset tuntipitoisuudet ovat
viikonloppuisin pienempia kuin arkisin. Vaikka viikonloppuisin pitoisuuksien vaihtelu
vuorokauden sisalla on vahaisempaa kuin arkisin, ovat ne kuitenkin keskimaarin hieman
korkeampia iltaisin. Viikonpaivittain tarkasteltuna typpidioksidin keskimaarainen pitoisuus oli
selvasti matalampi viikonloppuna kuin arkisin, silla likennemaarat ja siitd aiheutuvat paastot
ovat vahaisempia viikonloppuisin.
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Hiukkaspitoisuuksissa ei ole havaittavissa suurta vaihtelua talvella ja syksylla, vaan pitoisuudet
pysyvat samankaltaisina seka arkisin etta viikonloppuisin. Kevaalla ja kesalld havaitaan
kuitenkin selva ero johtuen katupOlysta. Erityisesti kevaalla liikenne ja tuuli nostattavat maasta
hiukkasia ilmaan. Arkisin pitoisuudet ovat suurimmillaan aamuisin ja kohoavat taas iltaa kohden,
viikonloppuisin taas yodaikaan. Hiukkaspitoisuudet eivat ole yhta riippuvaisia liikennemaarista
kuin typpidioksidipitoisuudet, ja polyamista tapahtuu liikenteen ja teollisuuden lisaksi
luonnollisesti, johon vaikuttaa muun muassa vallitsevat sdaolosuhteet, jotka puolestaan eivat
ole riippuvaisia vuorokaudenajasta. Viikonpaivia vertailtaessa hengitettavat hiukkaset ovat
hieman korkeampia arkisin kuin viikonloppuisin.

Rikkidioksidi ja haisevat rikkiyhdisteet ovat hyvin samankaltaisia, eikd kummassakaan ole juuri
vaihtelua vuorokauden sisalld lukuun ottamatta kesan arkipaivien piikkeja. Piikit selittyvat
osaltaan koko vuoden korkeimmilla tuntiarvoilla, jotka mitattiin rikkidioksidin ja haisevien
rikkiyhdisteiden osalta juuri keséd—elokuussa. Viikonpaivien osalta rikkidioksidin pitoisuuksissa
ei ole merkitsevia eroavaisuuksia. Myoskaan haisevien rikkiyhdisteiden osalta erot eivat ole
suuria, mutta sunnuntain keskimaarin korkeampi pitoisuus selittyy vuoden korkeimpien
tuntipitoisuuksien osuminen sunnuntaipaiville (30.7. ja 6.8.).
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Kuva 12. Aanekosken paloasemalla vuonna 2023 mitattujen tuntipitoisuuksien keskiarvot kellonajan

mukaan arkipaivisin (ma—pe) ja viikonloppuisin (la—su) eri vuodenaikoina.



17

8
EE NO2 15 EE PM10
6 -
[l [l
10
54 g
a0 a0
2 51
0 - 0 -
Ma Ti Ke To Pe La Su Ma Ti Ke To Pe La Su
1,4 06
' S02 mm TRS
2 ] 0,5
1,0 0.4 -
™ 0,8 4 ™
£ £ 03
3 0,6 1 =
04 - e
02 0.1 7
0,0 T T T T T T T 0,0 -
Ma Ti Ke To Pe La Su Ma Ti Ke To Pe La Su
Kuva 13. Aanekosken paloasemalla vuonna 2023 mitattujen pitoisuuksien keskiarvot viikonpaivan

mukaan.

2.8 Pitoisuuksien vertailua Ainekoskella aiemmin mitattuihin pitoisuuksiin

Aanekoskella on mitattu ilmanlaatua vuosina 2004-2018 Hiskinméen mittauspisteessa.
Hiskinmden mittauspiste sijaitsi A&nekoskentien eteldpuolella, noin 200 metrida lanteen
nykyisesta mittauspisteesta. Nykyisella paikalla mittauksia on tehty 1.6.2020 alkaen, joten vuosi
2023 oli kolmas kokonainen mittausvuosi nykyisella paikalla. Vuoden 2020 tuloksissa taytyy
ottaa huomioon, etta mittausjakso kesti vain seitseman kuukautta. Puutteellinen vuosikeskiarvo
vaikuttaa todennakoisesti eniten hengitettavien hiukkasten keskiarvoon, silla vuoden
jalkimmaisen puolikkaan perusteella lasketussa keskiarvossa ei ole mukana kevaan
katupdlykautta, jolloin hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ovat tyypillisesti muihin
vuodenaikoihin verrattuna korkeampia.

Kuvassa 14 on esitetty Hiskinmaella vuosina 2004-2018 mitatut typpidioksidin, hengitettavien
hiukkasten, rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot seka paloasemalla
jaksolla 1.6.2020-31.12.2023 mitatut mittausjakson keskiarvot. Kaikissa mitatuissa
pitoisuuksissa on ollut vuosien varrella havaittavissa lieva laskeva trendi. Haisevien
rikkiyhdisteiden osalta vuoden 2023 vuosikeskiarvo oli matalin Hiskinmaella tai nykyisella
paikalla mitattu vuosikeskiarvopitoisuus. Typpidioksidin osalta vuoden 2023 keskiarvo on
mittausjakson toisiksi matalin lukema (matalin mitattin vuonna 2022). Rikkidioksidin
vuosikeskiarvo nousi aiemmista vuosista sailyttden kuitenkin erittdin matalan tason, ja
hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot olivat aiempien vuosien tasolla. Kaikkien mitattujen
yhdisteiden paitsi haisevien rikkiyhdisteiden osalta pitoisuuksien vuosikeskiarvot vuoden 2023
mittausjaksolla olivat hieman korkeampia kuin edeltavana vuonna 2022. Mitattuihin pitoisuuksiin
vaikuttaa paastojen lisaksi myds saaolosuhteet, jotka vaikuttavat merkittavasti paastojen
laimenemiseen ja leviamiseen.
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Kuva 14. Aanekosken Hiskinmaelld vuosina 2004-2018 mitatut vuosikeskiarvot sekd paloasemalla

jaksolla 1.6.2020 — 31.12.2023 mitatut keskiarvot. Vuosiraja-arvo on esitetty punaisella
vaakaviivalla.

2.9 Pitoisuuksien vertailua muualla mitattuihin pitoisuuksiin

Taulukossa 2 ja kuvissa 15-18 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten,
rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia vuodelta 2023 Adnekosken paloaseman
mittauspisteen lisdksi Jyvaskylan keskustan Hannikaisenkadulta, Helsingin keskustan
Mannerheimintieltd, Kuopion Sorsasalossa sijaitsevalta mittausasemalta seka Ilimatieteen
laitoksen taustailmanlaadun mittausasemilta Muonion Sammaltunturilta ja Kittilan Matorovalta.
Sammaltunturin tausta-asemalta tarkastellaan typpidioksidin ja rikkidioksidin pitoisuuksia ja
Kittilan tausta-asemalta hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia, silla Sammaltunturin
hengitettavien hiukkasten joulukuun mittausten ajallinen kattavuus jai alle 85 %. Kaikkien
muiden asemien pitoisuustulokset ovat tarkistettua aineistoa paitsi Helsingin Mannerheimintien
pitoisuudet, ja nain ollen Mannerheimintien tulokset esittdvat vain suuntaa antavaa
pitoisuustasoa (llmatieteen laitos, 2024a). Kaikki mitatut pitoisuustulokset on saatu
jatkuvatoimisilla laitteilla. Jyvaskylan kaupungin Hannikaisenkadun mittausasema sijaitsee
vilkkaassa liikenneymparistossa ja mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat
likkuessaan keskisuuren kaupungin keskusta-alueella Keski-Suomessa. Helsingin
Mannerheimintie edustaa Suomen mittakaavassa kuormitetuinta likenneymparistéa kaupungin
keskusta-alueella. Kuopion Sorsasalon mittausasema on laheisen aallotuskartonkitehtaan
paastojen vaikutuksia tarkkaileva mittausasema. Sammaltunturin ja Kittilan mittausasemat
edustavat pitoisuuksia Lapissa puhtaalla tausta-alueella, jossa aseman valittomassa
laheisyydessa ei ole ihmistoimintoja.
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Taulukko 2. Aanekosken paloasemalla, Jyvaskylan Hannikaisenkadulla, Helsingin Mannerheimintiell&,
Muonion Sammaltunturilla, Kittilan Matorovalla sekd Kuopion Sorsasalossa vuonna 2023
mitatut typen oksidien, hengitettavien hiukkasten, rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden
keskiarvopitoisuudet (ug/m?3). Helsingin Mannerheimintien pitoisuustulokset ovat viela
tarkistamatonta aineistoa.

Mittausjakson Aanekoski Jyvaskyla Helsinki Muonio cppit .

. . o . Kittila Kuopio
keskiarvopitoi- palo- Hannikai- Mannerhei- Sammal-

s L : Matorova Sorsasalo

suus (ug/m?3) asema senkatu mintie tunturi
NO:2 5,8 11,8 16,8 0,8 - -
PMio 11,6 11,9 17,5 - 2,5 -
SO2 1,0 - - 0,5 - 1,3
TRS 0,3 - - - - 0,3

Typpidioksidin ohjearvoon verrattuna Adnekosken pitoisuudet olivat kaikkina kuukausina
selvasti pienempia kuin Jyvaskylan Hannikaisenkadulla tai Helsingin Mannerheimintiella, mutta
selkeasti korkeampia kuin Sammaltunturin tausta-asemalla. Koska typpidioksidipitoisuudet ovat
vahvasti riippuvaisia likennemaarista kyseisilla asemilla, kertovat pitoisuudet 1ahinna asemien
laheisyyden likennemaarista. Aanekosken mittausaseman lisaksi kaikilla vertailtavilla asemilla
typpidioksidipitoisuudet olivat korkeimmillaan talvikuukausina ja pienimmillaan kesalla ja
syksylla. Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat myds paikalliset sdaolosuhteet kuten tuuli, tyynet
pakkaspaivat ja inversiotilanteet.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat Adnekoskella suuremmat
kuin Jyvaskylan Hannikaisenkadulla helmikuussa, touko—syyskuussa ja marras—joulukuussa.
Jyvaskylan Hannikaisenkadulla hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
olivat puolestaan suuremmat katupdlyaikana seka lokakuussa. Mannerheimintien
mittausasemaan verrattuna Aanekoskella oli kaikkina kuukausina pienemmaét pitoisuudet,
lukuun ottamatta elo-, syys- ja joulukuuta, jolloin Adnekosken ohjearvoon verrannollinen
pitoisuus oli jonkin verran korkeampi kuin Helsingin Mannerheimintiella. Kittilan tausta-asemalla
oli kaikkina kuukausina selvasti pienimmat pitoisuudet kuin muilla asemilla. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat likenteen paastojen lisaksi hiukkasten
kaukokulkeutuminen, teollisuuden paastot ja paikallinen ympariston pdlyaminen.

Rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksiin vaikuttavat eniten paikallisen
teollisuuden paastot ja erityisesti sen hairiopaastot. Pitoisuudet voivatkin vaihdella ajallisesti ja
paikallisesti hyvinkin paljon, joten yksittaisia pitoisuuspiikkeja ei ole tarkoituksenmukaista
vertailla keskenaan, vaan lahinna vertailla pitoisuustasoja yleisemmalla tasolla. Vuonna 2023
Kuopion Sorsasalon teollisuusymparistdossa mitatut ohjearvoon verrattavat
rikkidioksidipitoisuudet olivat kaikkina muina kuukausina suuremmat kuin Adnekoskella paitsi
loka- ja marraskuussa. Joulukuulta Kuopion Sorsasalon rikkidioksidimittausten kattavuus oli niin
alhainen, ettd kuukausikeskiarvoa ei ole esitetty. Sammaltunturilla taas oli AZnekoskeen
verrattuna korkeammat ohjearvoon verrattavat pitoisuudet helmikuussa ja joulukuussa, mika
johtuu todenndkdisesti rikkidioksidin kaukokulkeumasta. Haisevien rikkiyhdisteiden osalta
Kuopion Sorsasalossa mitattin Aénekosken mittausasemaan verrattuna korkeampia
ohjearvoon verrannollisia pitoisuuksia muina kuukausina paitsi maaliskuussa, heina-elokuussa
ja loka-marraskuussa.
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NO, vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet

B Aanekoski paloasema Muonio Sammaltunturi == Ohjearvotaso
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Kuva 15. Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m3) kuukausittain
vuonna 2023 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 70 ug/m® on esitetty punaisella
vaakaviivalla. Helsingin Mannerheimintien pitoisuustulokset ovat viela tarkistamatonta
aineistoa.
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Kuva 16. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?3)

kuukausittain vuonna 2023 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 70 ug/m® on esitetty
punaisella vaakaviivalla. Helsingin Mannerheimintien pitoisuustulokset ovat vield
tarkistamatonta aineistoa.
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SO, vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Aanekoski paloasema
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Kuva 17. Rikkidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?) kuukausittain
vuonna 2023 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 80 ug/m® on esitetty punaisella
vaakaviivalla.
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Kuva 18.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?)
kuukausittain vuonna 2023 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 10 uyg/m*® on esitetty
punaisella vaakaviivalla.
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3. YHTEENVETO MITTAUSTULOKSISTA

lImatieteen laitos tarkkaili Adnekosken ulkoilman laatua vuonna 2023 yhdessé mittauspisteessa.
llmanlaadun mittausten tavoitteena oli kartoittaa typen oksidien, hengitettavien hiukkasten,
rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuustasoja ja hetkellista vaihtelua alueella. Naista
typen oksideja ja hengitettavia hiukkasia vapautuu erityisesti autoliikenteesta ja rikkidioksidia ja
haisevia rikkiyhdisteitd puolestaan teollisuuden tuotantoprosesseista. Mittauspiste sijaitsee
paloaseman piha-alueen laidalla, Adnekoskentien varrella. Mittaukset alkoivat 1.6.2020 ja niita
tullaan jatkamaan kyseisella paikalla nykyisen mittaussopimuksen puitteissa keskeytyksetta
vuoden 2024 loppuun asti.

llman epapuhtauksien pitoisuuksiin vaikuttavat kiinteiden lahteiden kuten teollisuuden ja
energiantuotannon paastot, ja liikenteen seka hajapaastolahteiden kuten asuinrakennusten
tulisijojen paastot. Vuodenaika, liikenne, kaukokulkeuma ja saaolosuhteet vaikuttavat
pitoisuuksiin  voimakkaasti. Korkeimmat epapuhtauspitoisuudet esiintyvat useimmiten
stabiileissa heikkotuulisissa tilanteissa ja erityisesti ns. inversiotilanteissa, jolloin ilmakehan
pystysuuntainen lampoétilajakauma estaa tai rajoittaa epapuhtauksien laimenemista myds
pystysuunnassa.

Autoliikenne on haitallisin paastélahderyhma korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta
useimmissa maamme kaupungeissa. Lilkkenteen paastojen osuus monien ilman epapuhtauksien
paastoistd on huomattava ja pakokaasut vapautuvat ilmaan lahella inmisten hengityskorkeutta.
Energiantuotannon ja teollisuuden paastot vapautuvat ulkoilmaan yleensa korkeista piipuista ja
ehtivat sekoittua ymparoivaan ilmaan ja laimentua ennen maanpintatasoa, jolloin niiden vaikutus
pitoisuuksiin  hengityskorkeudella jaa vahaiseksi. Hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti
korkeimmillaan kevaisin ns. katupdlyaikaan seka kesalla sateettomaan aikaan. Katupolya
syntyy, kun lumet sulavat kevaalla ja talven aikana tien varsille keraantynyt hiukkasmassa
vapautuu ilmaan tuulen ja liikennevirtojen vaikutuksesta katujen kuivuttua. Lumien
sulamisvedet, sateet ja polynsidonta suolaliuoksella hillitsevat kevaista polyamista. Sateet
alentavat myds muina vuodenaikoina valiaikaisesti ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja
puhdistavat hengitysilmaa.

Aznekosken paloasemalla mitattujen pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta Vviisiportaisella sanallisella
asteikolla: hyva, tyydyttava, valttava, huono tai erittdin huono. limanlaatuindeksi on vertailuluku,
joka kuvaa sen hetkista ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Indeksilla
ilmaistuna ilmanlaatu Adnekosken paloasemalla oli hyvaa tai tyydyttavaa 88 % vuoden 2023
vuorokausista eli valtaosan mittausjaksosta. limanlaatu oli valttavaa 10 % paivista, huonoa 2 %
paivista ja erittdin huonoa kahtena paivana eli 0,5 % paivista.

llImanlaatu oli huonoa tai erittain huonoa 9 paivana vuonna 2023. Huonoja ja erittdain huonoja
paivia oli eniten huhtikuussa, jolloin erittain huonon ilmanlaadun paivia oli kaksi ja huonoja
kolme. Huono ilmanlaatu kyseisina paivina johtui hengitettavista hiukkasista, jotka olivat peraisin
kevaan katupdlysta. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun paivat osuivat kokonaisuudessaan
lahinna kevaan katupodlykauteen maaliskuun lopulta toukokuulle. Haisevien rikkiyhdisteiden
pitoisuudet aiheuttivat kahtena paivana huonon ilmanlaadun vuonna 2023. Korkeat haisevien
rikkiyhdisteiden pitoisuudet aiheutuivat Metsa Fibren tehtaan hairidtilanteesta.

Aznekosken paloasemalla kaikki mitatut pitoisuudet jaivat ilmanlaadun raja-arvojen ja
arviointikynnyksien alapuolelle. Typpidioksidin pitoisuudet olivat enimmillaan 21 % raja-arvoista,
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet 48 % raja-arvoista ja rikkidioksidin pitoisuudet
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enimmilldadn 2 % raja-arvoista. Haiseville rikkiyhdisteille ei ole asetettu raja-arvoja
ilmanlaatulainsaadanndssa.

Typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten, rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden
pitoisuuksille ilmanlaatulainsdadanndssa annetut ohjearvot eivat ylittyneet mittausjaksolla
kertaakaan. Typpidioksidin pitoisuus oli korkeimmillaan helmikuussa 34 % tuntiohjearvosta ja
hengitettavien hiukkasten pitoisuus huhtikuussa 75 % tuntiohjearvosta. Rikkidioksidin
pitoisuudet olivat kaikkina kuukausina 1-2 % ohjearvosta. Haisevien rikkiyhdisteiden korkein
ohjearvoon verrannollinen pitoisuus oli elokuussa 14 % ohjearvosta.

Maailman terveysjarjestd WHO paivitti syksylla 2021 ilmansaasteiden ohjearvopitoisuudet, joita
pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny lainkaan tai ne ovat vain
vahaisia. WHO:n ohjearvot eivat ole sitovia, joten niiden ylittyminen ei edellytd toimenpiteita.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ylittivat niukasti WHO:n vuorokausiohjearvon vuoden
2023 mittausjaksolla ollen enimmilladan 102 % WHO:n ohjearvosta. Muut ohjearvoihin
verrannolliset pitoisuudet alittivat WHO:n ohjearvot vuonna 2023. Typpidioksidin pitoisuudet
(tunti-, vuorokausi- ja vuosiohjearvot) olivat 30-72 % WHO:n ohjearvoista, ja rikkidioksidin
pitoisuus oli 5 % WHO:n vuorokausiohjearvosta.

Tuulensuunnittain tarkasteltuna typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat
keskimaarin suurimmillaan tyynelld saalla ja tuulen puhaltaessa etelan, kaakon ja lounaan
véliseltd alueelta, eli Adnekoskentien suunnasta seké pohjoisesta paloaseman parkkialueelta
pain. Tyynellda saalla havaitut korkeat typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet kertovat
paikallisista |ahipaastolahteista, jonka Ilahdettd ja sen sijaintia ei tarkemmin pystyta
maarittelemaan. Kovemmilla tuulennopeuksilla pystytdaan paattelemaan, mistd suunnasta
mitatut pitoisuudet ovat peraisin. Rikkidioksidipitoisuudet olivat suunnilleen samansuuruiset
kaikilla ilmansuunnilla seka tyynella saalla. Haisevia rikkiyhdisteiden pitoisuus oli selvasti
korkeimmillaan etelan ja kaakon suunnalta puhaltavilla tuulilla.

Tuulensuuntatarkastelun ja pitoisuuksien tunti- ja vuorokausijakaumien perusteella Adnekosken
paloaseman mittauspisteessa typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttavat eniten autoliikenteen
paastot. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat pakokaasuissa olevien hiukkasten
lisaksi tuulen ja liikenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat hiukkaset seka teollisuuden
paastoista peraisin olevat hiukkaset. Etenkin katupdlysta johtuviin hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksiin voidaan vaikuttaa merkittavasti paikallisesti katujen kunnossapidolla, oikea-
aikaisella katujen siivoamisella seka pdlynsidonnalla. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet sen
sijaan ovat selvimmin kytkoksissa teollisuuden paastdihin. Rikkidioksidipitoisuudet olivat pienia
kaikilla tuulensuunnilla, joten sen paastdlahteiden sijainneista ei vuoden 2023 mittausten
perusteella voi tehda johtopaatoksia.
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4. TUTKIMUKSEN SUORITUS
4.1 Tutkimuskohde

lImatieteen laitos aloitti iimanlaadun mittaukset Adnekosken paloasemalla 1.6.2020. Mittauksia
tullaan jatkamaan keskeytyksettd samassa paikassa vuoden 2024 loppuun asti. Mittausasema
sijaitsee Adnekosken paloaseman piha-alueen laidalla, A&nekoskentien varrella, melko
avoimessa ymparistossa. Mittauspiste sijaitsee laajan teollisuusalueen pohjoispuolella. Etaisyys
Aznekosken keskustaan on noin 1 km. Lahimmat paastélahteet ovat autoliikenne, Nouryon
Chemicals Finlandin kemiantehdas alle 500 metrin paassa ja Metsa Fibren biotuotetehdas noin
1 km:n paassa. Metsa Fibren jatevedenpuhdistamo sijaitsee naiden laitosten valissa. Metsa
Woodin Suolahden vaneritehtaat ja Kumpuniemen voima Oy ovat noin 6 km ja Valio Oy:n
tuotantolaitokset noin 3 km kaakkoon mittausasemasta. Mittausaseman sijainti on esitetty
kuvissa 19 ja 20 kartalla ja ilmakuvassa. Kartalle on merkitty myds vuosina 2004-2018
toimineen ilmanlaadun mittausaseman sijainti Hiskinmaella seka lahimpien teollisuuslaitosten
sijainnit.
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Kuva 19. Asnekosken paloaseman ilmanlaadun mittauspiste merkittynd punaisella symbolilla ja
Hiskinmaen edellinen ilmanlaadun mittauspiste vihrealld symbolilla. Mustilla symboleilla on
merkitty |aheisten paastolahteiden sijaintia. Kartta: Adnekosken kaupungin karttapalvelu
(https://kartta.aanekoski.fi/ims#).
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Kuva 20. Aénekoskqn paloaseman ilmanlaadun mittauspiste merkittynd punaisella symbolilla.
limakuva: Aanekosken kaupungin karttapalvelu (https://kartta.aanekoski.fi/ims#).

4.2 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Aznekosken paloaseman mittauspisteeseen tuotiin mittauskontti, joissa kaikki mittauksiin
liittyvat toiminnot tapahtuvat hairiétta ja mittausolosuhteet stabiileina. Mittausasemalla mitattiin
jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla typen oksidien (NO, NO2 ja NOy),
halkaisijaltaan alle 10 um:n suuruisten hengitettavien hiukkasten (PM1o), rikkidioksidin (SO3) ja
haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuksia. Mittalaitteet ja mittausmenetelmat on esitelty
taulukossa 3. Kaikkien laitteiden naytteenotto tapahtui mittausaseman katolla olevista
naytteenottimista noin 3,5 metrin korkeudelta. Lisdksi mittausasemalla havainnoitiin tuulen
suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja ilmanpainetta (taulukko 3).
Saamittausanturin korkeus oli noin 4 metria maanpinnan tasosta. Kontin ilmastointi on jarjestetty
niin, ettei poistoilmavirta hairitse naytteenottoa, eivatka poistoilman epapuhtaudet paase
naytteenottimiin. Valokuva mittausasemasta on esitetty kuvassa 21.
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Taulukko 3. Aanekosken iimanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmét ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42i

Hengitettavat hiukkaset Beetasateilyn absorptio = Thermo Model 5030 SHARP
+ valon sironta

Rikkidioksidi UV-fluoresenssi TEI 43i TLE

Haisevat rikkiyhdisteet UV-fluoresenssi + TEI 43i + PPM891 konvertteri
konvertteri

Meteorologiset tiedot Vaisala WXT530

Kuva 21. lImanlaadun mittausasema Aé&nekosken paloaseman pihan laidalla. Ulkoilma imetaan
mittalaitteisiin  kontin katolla sijaitsevien naytteenottimien 1api. Lisaksi katolla on
saanmittausanturi. Valokuva: Matias Saunamaki.
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Typen oksidien (NOx) mittauksissa  kaytettin  kemiluminesenssiin  perustuvaa
maaritysmenetelmaa. Typen oksidien mittaukset perustuvat EU:n referenssimenetelmaan, joka
on kuvattu standardissa EN 14211:2012 Ambient air quality — Standard method for the
measurement of the concentration of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide by
chemiluminescence.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuutta mitattiin beetasateilyn absorptioon ja valon sirontaan
perustuvalla menetelmalla. Hengitettavien hiukkasten jatkuvatoimiset mittaukset perustuvat
standardiin SFS-EN 16450:2017 Ambient air — Automated measuring systems for the
measurement of the concentration of particulate matter (PM1o/PM25). PM1o/PM2shiukkasten
gravimetrinen referenssimenetelma on kuvattu standardissa EN 712341:2014. limatieteen
laitoksen kayttamien automaattisten hiukkasanalysaattoreiden antamien tulosten vastaavuus
PM1o/PMz2 s-hiukkasten gravimetriseen referenssimenetelmdan on osoitettu tutkimuksessa
Walden ym., 2017. Aanekoskella PMi, —mittalaitteena kaytdssa olleelle Sharp 5030 -
analysaattorille on kaytetty kansallisen vertailulaboratorion suosituksen mukaista
ekvivalenttisuuskerrointa 1,242 (Walden ym., 2018).

Rikkidioksidin mittauksissa kaytettin UV-fluoresenssiin perustuvaa maaritysmenetelmaa.
Mittaukset perustuvat EU:n referenssimenetelmaan, joka on kuvattu standardissa SFS-
EN 14212:2012. Ambient air - Standard method for the measurement of the concentrations of
Sulphur dioxide by ultraviolet fluorescence. Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuutta
maaritetddn hapettamalla rikkiyhdisteet korkeassa I|ampdtilassa ns. konvertterissa
rikkidioksidiksi. Taman jalkeen myos TRS-laitteessa mitataan rikkidioksidin kokonaispitoisuutta
UV-fluoresenssimenetelmalla.

Jatkuvatoimisten mittalaitteiden mittaustulokset kerattiin minuuttiarvoina mittauksia ohjaavalle
tietokoneelle, jolta ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta
lImatieteen laitoksen palvelimelle raakadatatietokantaan ja siita edelleen tallennettavaksi muihin
tietokantoihin. Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin
alkuperaiset arvot ovat myohemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin
tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot ja muut pidemman jakson keskiarvot. Mittaustulokset
korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden toimintahairidista johtuneet virheelliset arvot
poistettiin. Mittauksia seurattiin etdvalvontana limatieteen laitokselta Helsingista.

4.3 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Aznekosken ilmanlaadun mittaukset suoritettin kansallisen ilmanlaadun mittausohjeen
(Imatieteen laitos, 2017) seka limatieteen laitoksen ilmanlaatumittausten laatujarjestelman
mukaisesti

(https://expo.fmi.fi/ages/public/limatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten laatujarjestelmien
kuvaus.pdf). limanlaadun seurannan laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalibrointien
suorittamiseen, kalibrointien jaljitettavyyteen ja laitteiden toimintaan. Typen oksidien,
rikkidioksidin  ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaitteiden kalibroinnit  tehtiin
monipistekalibroinnin (4-5 pitoisuutta) avulla noin 3 kk valein. Mittausaineisto korjattiin
matemaattisesti kalibrointitulosten perusteella. Kalibrointien yhteydessa tehtiin laitehuollot ja
naytteenottolinjojen puhdistukset. Analysaattorien hiukkassuodattimet vaihdettiin kalibrointien
yhteydessa.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kayttden typpimonoksidikaasua (NO), rikkidioksidilaite
kayttden rikkidioksidikaasua (SO2) ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaite kayttaen
rikkivetykaasua (H2S), joita laimennettiin erillisen kenttalaimentimen avulla halutuille


https://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf
https://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf
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pitoisuustasoille. Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka oli varmennettu
(kalibroitu) ilmanlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa jaljitettavasti kalibroitua
analysaattoria vastaan. Kenttalaimentimen tuottamien pitoisuuksien jaljitettavyys siirtyi
laboratorion oman jaljen kautta ainemaaraan (mooli). Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua
ilmaa. Typen oksidien kaasunormaalina kaytettiin kaasupulloa ja rikkidioksidin ja haisevien
rikkiyhdisteiden kaasunormaalina kaytettin permeaatioputkia. Kalibrointien perusteella
Aznekosken ilmanlaadun seurannan typen oksidien, rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden
pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sita kautta ainemaaraan.
lImatieteen laitoksella sijaitseva kansallinen vertailulaboratorio on Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston akkreditointiyksikon (FINAS) akkreditoima kalibrointilaboratorio K043.
Hiukkasmittalaite kalibroitin valmistajan ja standardin SFS-EN 16450:2017 ohjeiden
mukaisesti.  Hiukkasmittaustulokset  korjattiin  vertailumittausten  (Walden ym., 2017 ja
Walden ym., 2018) mukaisella ekvivalenttisuuskertoimella.

Onhjearvoon vertaaminen edellyttaa, etta vuorokausipitoisuuksia on vahintaan 75 % kuukauden
vuorokausien lukumaarasta. Tama vaatimus tayttyi mittausasemalla kaikkien komponenttien
osalta kaikkina kuukausina.

Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kaytettavissd jatkuvissa mittauksissa aineiston
vahimmaismaara on 90 % kalenterivuoden tunneista, mika ei kuitenkaan sisalla laitteiden
saanndllisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa. Aineiston
vahimmaismaaran laatutavoite tayttyi vuonna 2023 kaikilla raja-arvoihin verrattavilla ilman
epapuhtauksilla.

4.4 Mittausepavarmuuden maarittaminen ja mittausten laatuvaatimukset

Mittausepavarmuus on mittaustulokseen liittyva parametri, joka kuvaa mittaussuureen arvojen
arvioitua vaihtelua. llmanlaadun mittausten kokonaisepavarmuus koostuu useista eri tekijoista.
Mittausepavarmuuteen vaikuttavat mittauspaikan olosuhteet. Toisaalta osa laitteita koskevista
epavarmuuksista on maaritetty jo mittalaitteiden tyyppihyvaksyntatesteissa. Kenttdolosuhteissa
kokonaisepavarmuuteen vaikuttavat naytteenottoon ja naytteen kasittelyyn liittyvat tekijat.
Kenttdolosuhteissa testattavia mittausominaisuuksia ovat toistettavuus, pitkan ajan liukuma,
laitteen kaytettdvyys ja toiminta sekd konvertterin hydtysuhde. Kalibroinnin vaikutus
kokonaisepavarmuuteen riippuu kalibrointikaasun ja kalibrointijarjestelman epavarmuudesta
seka kalibrointitiheydesta. Mittalaitteiden tyyppitestauksissa testataan mittausominaisuuksia,
jotka vaikuttavat laitteen kokonaisepavarmuuteen. Naitd mittausominaisuuksia ovat mm.
lineaarisuus, toistettavuus, stabiilisuus seka riippuvuus ymparistotekijoista (lampdétila, paine,
linjajannite) ja mittaustulokseen vaikuttavista hairitsevista tekijoista (kemialliset yhdisteet ja
kosteus).

liImanlaatumittauksille maaritetyt laatutavoitteet sisaltavat mittausepavarmuuden, mika on
maaritelty 1SO:n ohjeen (JCGM 100:2008) mukaisesti ns. laajennetun mittausepavarmuuden
avulla. Laajennettu mittausepavarmuus, U, maaritetdan kattavuustekijan ja yhdistetyn
standardiepavarmuuden avulla:

U=k-u,

missa kattavuustekija k = 2 vastaa luotettavuustasoa 95 % normaalijakautuneelle tulosjoukolle.
Yhdistetty standardiepavarmuus uc pitdd sisalldan kaikki mittaustulokseen vaikuttavat
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epavarmuustekijat. Yksinkertaisimmillaan epavarmuustekijat ovat toisistaan riippumattomia ja
voidaan esittaa seuraavassa muodossa:

2

SRR | of 2 N 2 2 NOL 2

u, = ——u; =) c u =) u
i\ oW, i=1 -1

missa mittaustulosta kuvaavan funktion f osittaisderivaatta lasketaan erikseen kaikkien
muuttujiensa suhteen kerrottuna muuttujaa kuvaavalla standardiepavarmuudella ui. Jos
mittaustulosta ei voida esittdd funktionaalisessa muodossa, mutta voidaan erottaa kaikki
mittaustulokseen vaikuttavat tekijat toisistaan, voidaan yhdistetty standardiepavarmuus laskea
yo. kaavan keskimmaisen tai oikeanpuoleisen yhtalon avulla. Keskimmaisessa yhtalossa
painotekijoiden ci arviointi suoritetaan laskemalla suoraan osittaisderivaatasta tai arvioimalla
tapauskohtaisesti. Toisistaan riippumattomien standardiepavarmuuksien arviointi on aina
tyolasta. Standardiepavarmuudet voidaan jakaa kahteen luokkaan: tyyppiin A ja B. Tyypin A
omaava standardiepavarmuus voidaan maarittaa tilastollisin menetelmin, esimerkiksi
toistokokein laskemalla tulosten keskiarvo seka keskiarvon hajonta. Tyypin B osalta maaritys
tapahtuu muiden saatavilla olevien tietojen avulla. Tallaisia ovat esimerkiksi
kalibrointitodistuksessa annettu mittausepavarmuus tai vertailuaineen osalta referenssiarvon
poikkeama tai mittausepavarmuus.

Laajennettu mittausepavarmuus, U, voidaan esittdad laadullisena arviona tai suhteellisena
arviona esimerkiksi raja-arvopitoisuudessa.

U(%) = (L]—I(/)

missa U () on laajennettu mittausepavarmuus ilmaistuna samassa laadussa kuin mittaustuloskin
ja LV on vastaava raja-arvopitoisuus. Saatua tulosta voidaan sitten verrata epapuhtauden
laatutavoitteeseen ja todeta ylittyyk6 vai alittuuko kyseinen laatutavoite kyseisen
epapuhtausmittaustuloksen osalta. Suurimmat sallitut mittausepavarmuudet eri yhdisteille on
esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 4. Laatutavoitteet jatkuvien mittausten sallitulle epavarmuudelle, mittausten ajalliselle kattavuudelle
ja mittausaineiston vahimmaismaaralle (Vna 38/2011; Vna 164/2007).

SO2, NO2, PMypo,

Jatkuvat mittaukset NOx CO PMzs, Pb Bentseeni O3 As, Cd, Ni BaP
Sallittu epavarmuus 15 % 25 % 25 % 15 % 40 % 50 %
Aineiston vahimmaismaara 90 % 90 % 90 % 75-90 %" 90 % 90 %
Ajallinen kattavuus 100 % 100 % 35-90 %2 100 % 50 % 33 %

1) 75 % kesalla ja 75 % talvella
2) 35 % kaupunkitausta- ja likenneasemilla seka 90 % teollisuusasemilla
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Taulukko 5. Laatutavoitteet suuntaa antavien mittausten sallitulle epavarmuudelle, mittausten ajalliselle kat-
tavuudelle ja mittausaineiston vahimmaismaaralle (Vna 38/2011; Vna 164/2007).

SO2, NO2, PMypo,

Suuntaa antavat mittaukset NOy. CO PM2s, Pb Bentseeni O3 As, Cd, Ni BaP
Sallittu epavarmuus 25 % 50 % 30 % 30 % 40 % 50 %
Aineiston vahimmaismaara 90 % 90 % 90 % 90 % 90 % 90 %
o o o o yli 10 % o o
Ajallinen kattavuus 14 % 14 % 14 % kesills 14 % 14 %

5. SAATIEDOT VUONNA 2023
5.1 Tuulitiedot Ainekoskella mittausjaksolla

Aznekosken paloasemalla mitattujen tuulennopeuksien keskiarvo mittausjaksolla oli 1,2 m/s.
Tyynien tilanteiden osuus oli noin 13 % mittausjakson tunneista. Tyyniksi katsotaan tassa
tarkastelussa tunnit, jolloin tuulen nopeus oli alle 0,5 m/s. Tuulianturi sijaitsi noin 4 metrin
korkeudella maanpinnasta mittausaseman katolla.

Kuvassa 22 on esitetty vuoden 2023 tuuliruusu eli tuulensuuntien ja -nopeuksien kuvaaja.
Tuuliruusun keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa kunkin
tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu
ympyralla, jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen osuuden kaikista
tuulihavainnoista. Tuuliruususta nahdaan myos tuulten nopeusjakaumat
tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla
sektoreiden kunkin nopeusluokan pituutta prosenttiasteikkoon.

Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Kun tuulta
mitataan ja ilmoitetaan tuulen suunta, se siis tarkoittaa, ettd tuuli puhaltaa kyseisesta
ilmansuunnasta havaitsijaa kohti. Niinpa etelatuuli puhaltaa etelasta ja lansituuli lannesta, jne.
Aznekosken paloasemalla vallitsevat tuulensuunnat olivat talla mittausjaksolla etel4 ja lounas.
Kaikkein vahiten tuuli luoteesta. Tuulennopeudet olivat mittausjaksolla pienia, jaaden paaosin
alle 2 m/s kaikissa suuntasektoreissa.
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Aznekoski Paloasema
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Kuva 22. Aanekosken paloaseman ilmanlaadun mittausaseman katolta mitatut tuulensuunnat
(ilmansuuntasuuntasektorit) ja tuulennopeudet (m/s) vuonna 2023. Tyynien tilanteiden osuus
oli 13,3 % kaikista tuulista. Tyyniksi on tassa tarkastelussa luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen
nopeudet.

5.2 Keskilampétilat Adnekosken seudulla

lImatieteen laitoksen yllapitaméa Jyvaskylan lentoaseman sddasema on Adnekoskea lahimpana
sijaitseva virallinen sddasema. Kuvassa 23 on vertailtu talla sddasemalla mitattuja vuoden 2023
keskilampdtiloja (/Imatieteen laitos, 2024b) ilmastollisen vertailukauden 1991-2020
lampétiloihin (Imatieteen laitos, 2024c) ja Adnekosken paloasemalla mitattuihin lampétiloihin.

Aznekosken paloasemalla 1ampétila oli mittausjaksolla keskim&arin 1,1 astetta korkeampi kuin
vertailukaudella. Erityisesti tammi—helmikuussa ja syyskuussa Aanekoskella oli vertailukautta
lampimampaa. Tammikuu oli Adnekosken mittausasemalla keskimaarin 4,6 astetta
vertailukautta lampimampi, helmikuu 3,7 astetta lampimampi ja syyskuu 4,4 astetta [ampimampi
kuin vertailukaudella. Vertailukautta kylmemp&a oli marras-joulukuussa, jolloin A&nekosken
paloasemalla lampdtila oli 2,2-2,5 astetta kylmempaa kuin vertailukaudella. Jyvaskylan
lentoaseman virallisiin sdamittauksiin verrattuna AZnekosken mittausasemalla mitattiin hyvin
samankaltaisia lampétiloja. Keskimaarin vuonna 2023 Aznekoskella oli hieman lampimampaa.
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—— Aanekoski paloasema 2023 = = Jyvaskyla lentoasema 1991-2020
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Kuva 23. Lampétilan  kuukausikeskiarvot Aznekosken paloasemalla vuonna 2023, Jyvéaskylan
lentoaseman lampdtiloihin ja iimastollisen vertailukauden 1991-2020 pitkaaikaiskeskiarvoihin
nahden.

5.3 Sademaiirit Aanekosken seudulla

lImatieteen laitoksen yllapitaméa Jyvaskylan lentoaseman sddasema on Adnekoskea lahimpana
sijaitseva sademaaraa mittaava virallinen sadasema. Kuvassa 24 on vertailtu talla sddasemalla
mitattuja vuoden 2023 kuukausisademaaria (/Imatieteen laitos, 2024b) ilmastollisen
vertailukauden 1991-2020 sademaariin (limatieteen laitos, 2024c).

Vuoden sademaara Jyvaskylan lentoasemalla oli 774,1 mm, joka on 152,1 mm enemman kuin
vertailukauden 1991-2020 vastaavan jakson sademaara. Erityisesti heina—syyskuussa 2023
satoi vertailukautta huomattavasti runsaammin Jyvaskylan lentoasemalla. Myds tammi- maalis-
ja lokakuu olivat vuonna 2023 vertailukautta runsassateisempia Jyvaskylan lentoasemalla.
Marras- ja joulukuu olivat taas vertailukautta kuivempia Jyvaskylan lentoasemalla. Etenkin
kesaisin kuurosateet saattavat olla paikallisia ja vetta voi sataa hyvinkin rankasti, mika helposti
vaikuttaa myds paikallisiin sademaariin.
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Kuva 24. Kuukausisademaarat limatieteen laitoksen Jyvaskylan lentoaseman sadasemalla vuonna

2023 ja vertailukaudella 1991-2020.

5.4 limanlaatuun vaikuttavat saatekijat

llman epapuhtauksien paastoista suurin osa vapautuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jota
kutsutaan rajakerrokseksi. Rajakerroksessa paastot sekoittuvat ympardivaan ilmaan ja ilman
epapuhtauksien pitoisuudet laimenevat. Paastot voivat levita liikkuvien ilmamassojen mukana
laajoille alueille. Taman kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat reagoida keskenaan seka
muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen uusia yhdisteita. liman epapuhtaudet
poistuvat ilmasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai kemiallisen
muutunnan kautta.

llman epapuhtauksien leviamisen ja laimenemisen kannalta keskeisia meteorologisia tekijoita
ovat tuulen suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilisuus ja sekoituskorkeus. Rajakerroksen
tuuliolosuhteet maaraavat karkeasti iimansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen
ilmavirtausten pyorteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavasti ilmansaasteiden
sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemisen kulkeutumisen aikana. Rajakerroksen korkeus
maarittdd sen ilmatilavuuden, johon paastét voivat valittdmasti sekoittua ja laimentua.
Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometrin, mutta varsinkin kesalla se voi
nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet havaitaan yleensa talvella
kovilla  pakkasilla. llmakehan stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakehan herkkyytta
pystysuuntaiseen sekoittumiseen. Stabillisuuden maaraa ilmakehan pystysuuntainen
lampdotilarakenne, mutta siihen vaikuttavat myos auringon sateily, tuuli ja maanpinnan laatu.
Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehan sekoittuminen on vahaista. Jos tila on epavakaa,
sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan paasseet epapuhtaudet laimenevat nopeasti.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehan lampdtila nousee ylospain mentaessa.
Erityisesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti.
Maanpintainversiossa maanpinta ja sen lahella oleva ilmakerros jaahtyy niin, etta kylmempi ilma
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jaa@ ylempana olevan lampimamman ilman alle. Kylma pintailma ei raskaampana paase
kohoamaan ylapuolellaan olevan l[ampiman kerroksen lapi, ja ilmakehan pystysuuntainen liikke
estyy. Inversiokerroksessa tuuli on hyvin heikkoa ja nain ollen ilmaa sekoittava pyorteisyys on
vahaista, minka vuoksi ilmansaasteiden pitoisuudet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa
pitoisuudet kohoavat, koska ilmansaasteet keraantyvat matalaan ilmakerrokseen
paastdlahteiden lahelle.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuulisissa
tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autolikenne on haitallisin
paastolahderyhma korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa maamme
kaupungeissa. Liikenteen paastdjen osuus monien ilman epapuhtauksien paastdista on
huomattava ja pakokaasut paasevat suoraan ihmisten hengityskorkeudelle. Korkeista piipuista
vapautuvat energiantuotannon ja teollisuuden paastot saattavat joskus purkautua matalien
maanpintainversioiden ylapuolelle, jolloin ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin lahella maanpintaa
[&hialueellaan.

Kevaisin merkittavin ilmanlaatuhaittojen aiheuttaja on katupdly. Katupdlya syntyy, kun lumet
sulavat kevaalla ja talven aikana tien varsille keraantynyt hiukkasmassa vapautuu ilmaan tuulen
ja liikennevirtojen vaikutuksesta katujen kuivuttua. Lumien sulamisvedet, sateet ja polynsidonta
suolaliuoksella hillitsevat kevaista polyamista. Sateet alentavat myds muina vuodenaikoina
valiaikaisesti ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja puhdistavat hengitysilmaa.

6. AANEKOSKEN PAASTOTIEDOT

Aznekosken typen oksidien, hiukkasten, rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden paastétiedot
vimeiseltd 10 vuodelta on esitetty kuvissa 25-28. Adnekosken alueella toimivien yritysten
vuosien 2019-2023 paastotiedot on saatu suoraan toiminnanharjoittajilta ja vuosien 2014-2018
tiedot on poimittu vuoden 2018 ilmanlaatumittausten raportista (JPP Kalibrointi Ky, 2019).
llImanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvat yritykset ovat Metsa Fibre Oy, Metsa Wood, Nouryon
Chemicals Finland Oy (ent. CP Kelco Oy), Kumpuniemen Voima Oy, Valio Oy, Valtra Oy ja
Aanekosken Energia. Adnevoima Oy fuusioitui 2019 joulukuussa Metsé Fibreen, joten vuodesta
2020 alkaen naiden paastdosuudet on laskettu yhteen ja esitetty Metsa Fibren palkissa.
Paastotiedot sisaltavat seka laitosten normaalitoiminnan ettd vuoden aikana tapahtuneiden
hairiopaastojen aikaiset paastot.

Muut kuvaajissa esitetyt paastotiedot kaikilta vuosilta ovat peraisin  Suomen
ymparistokeskuksen paastdinventaariosta (Syke, 2024). Illman epapuhtauspaastojen
inventaario tehdaan EMEP:n ja Euroopan ymparistokeskuksen ohjeistuksen (EEA Inventory
Guidebook 2019) mukaan. Paastdinventaariossa on viisi paastdluokkaa: energiantuotanto ja
teollisuus, liikenne, maatalous, muu energiantuotanto seka tuotteet ja jatteet. Naista
energiantuotanto ja teollisuus -luokka on tadman raportin kuvaajissa korvattu
toiminnanharjoittajien omilla tiedoilla. Syken paastdinventaario ulottuu vasta vuoteen 2020
saakka, joten neljana viimeisena vuotena kuvaajissa on kaytetty vuoden 2020 arvoja.

Typen oksidien kokonaispaastot ovat vimeisen kymmenen vuoden aikana padosin kasvaneet,
mutta kaantyneet laskuun vuoden 2020 jalkeen lukuun ottamatta vuotta 2022, jolloin paastot
olivat korkeammalla (kuva 25). Vuonna 2023 kokonaispaastomaara oli 2026 t/a. Adnekosken
typen oksidien paastoista 85 % oli peraisin Metsa Fibre Oy:n toiminnoista ja 4 % Kumpuniemen
voima Oy:n toiminnoista. Liikenteen osuus oli 8 % paastoista. Liikenteen typenoksidipaastot
ovat viimeisen 10 vuoden aikana jatkuvasti pienentyneet, samoin kuin muun energiantuotannon
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paastot, mutta maatalouden paastot ovat pysyneet ennallaan. Metsa Fibre Oy:n typen oksidien
paastot ovat olleet kasvussa vuoteen 2019 saakka, mutta vuonna 2020 paastoissa tapahtui
selva pudotus, ja Metsa Fibren ja Adnevoima Oy:n fuusion jalkeen yhteenlasketut paastét ovat
paaosin laskeneet vuodesta 2020 lahtien, lukuun ottamatta vuotta 2022, jolloin paastot olivat
korkeammalla tasolla.

Typen oksidien (NO,) paastot

2400 .
2200 | m Valio Oy
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S 1600 | , ,
= 1400 R R ® Kumpuniemen voima Oy
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400 u Tuotteet ja jatteet
2007----------
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lopussa Metsa Fibren kanssa
Kuva 25. Typenoksidien paastét Adnekoskella vuosina 2014—2023. Valio Oy:n paastét seka tuotteet ja

jatteet -paastoluokan paastdosuudet ovat niin pienia (<0,5 t/a), etteivat ne ndy kuvaajassa.

Hiukkasten kokonaispaastot ovat pienentyneet noin kolmasosaan viimeisen 10 vuoden aikana
(kuva 26). Vuonna 2023 kokonaispaastomaara oli 188t/a. Kokonaispaastomaaria
tarkasteltaessa tulee huomioida, etta Metsa Wood uudisti hiukkaspaastojen laskentaperusteet
vuonna 2022, ja taten Metsa Woodin vaneritehtaan paastoétiedot puuttuvat vuodelta 2022 ja
olivat vuonna 2023 selvasti pienemmat kuin aiempina vuosina. Lisaksi Metsa Woodin tehtaan
kokonaistuotantomaara oli vuonna 2023 noin puolet pienempi kuin vuonna 2021
tuotannonrajoituksien  takia. = Adnekosken  hiukkasten  kokonaispadstbissd  suurin
paastovahennys tapahtui vuonna 2018, jolloin Metsa Fibren hiukkaspaastot putosivat noin
kymmenesosaan edellisvuoden paastomaarasta. Liikenne ja muu energiantuotanto olivat
vuonna 2023 suurimmat hiukkaspaastolahteet, kummatkin noin 30 % paastdosuuksilla. Muu
energiantuotanto sisaltdd mm. Kkiinteistdjen erillislammityksen paastét. Metsa Fibren
hiukkaspaastot olivat noin 20 %, Kumpuniemen voima Oy:n 7 % ja Nouryon Chemicals Finland
Oy:n 2 % kokonaispaastdista.
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Hiukkasten (PM) paastot
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Kuva 26. Hiukkasten paastoét Aanekoskella vuosina 2014-2023.

Rikkidioksidin kokonaispaastot ovat pienentyneet merkittavasti vimeisen kahdeksan vuoden
aikana (kuva 27). Vuonna 2022 paastot hieman kasvoivat edelliseen vuoteen verrattuna, mutta
vahenivat taas vuonna 2023. Vuonna 2023 kokonaispaastomaara oli 56 t/a. Suurin
paastovahennys tapahtui vuonna 2016, jolloin Metsa Fibren rikkidioksidipaastot putosivat alle
puoleen edellisvuoden paastomaarasta. Metsa Fibren rikkidioksidipaastot olivat vuonna 2023
noin 72 % kokonaispaastdista ja muu energiantuotannon osuus oli noin 27 %.

Rikkidioksidin (SO,) paistét
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Kuva 27. Rikkidioksidin paastot Aédnekoskella vuosina 2014—2023. Kumpuniemen voima Oy:n paastét

ovat niin pienia (<0,5 t/a), etteivat ne ndy kuvaajassa.
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Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispaastét Adnekoskella ovat vaihdelleen suuresti vuosien
valilla viimeisen 10 vuoden aikana (kuva 28). Vuonna 2023 kokonaispaastomaara oli 7 t/a, joka
on reilu puolet vuosien 2019 ja 2020 kokonaispaastoista. Paastot ovat kuitenkin olleet nousussa
viimeiset kaksi vuotta. Kaikki haisevien rikkiyhdisteiden paastot ovat peraisin Metsa Fibren
toiminnoista. Metsa Fibren vanhan sellutehtaan toiminta lopetettin vuonna 2017 ja tilalle
valmistui elokuussa uusi biotuotetehdas. Biotuotetehdas saavutti tdyden tuotantokapasiteetin
elokuussa 2018.

Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) paastot
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Kuva 28. Haisevien rikkiyhdisteiden paastét Aanekoskella vuosina 2014-2023.

7. TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA
7.1 Typen oksidit

Typen yhdisteita vapautuu paastolahteista ilmaan typen oksideina eli typpimonoksidina (NO) ja
typpidioksidina (NO2). Naista yhdisteista terveysvaikutuksiltaan haitallisempaa on typpidioksidi,
jonka pitoisuuksia ulkoilmassa saadellaan ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoilla. Typpidioksidin
maaraan ilmassa vaikuttavat myos kemialliset muutuntareaktiot, joissa typpimonoksidi hapettuu
typpidioksidiksi.

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskustojen ja
taajamien liikkenneymparistoissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypillisesti ruuhka-aikoina.
Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynind ja kylmina talvipaiving, jolloin
myds energiantuotannon paastot ovat suurimmillaan. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat
typpidioksidipitoisuudet aiheuttaa paaasiassa ajoneuvoliikenne, vaikka energiantuotannon ja
teollisuuden aiheuttamat paastot (pistemaiset paastolahteet) olisivat maarallisesti jopa
suurempia autoliikenteeseen verrattuna. Ihmiset altistuvat helposti liikenteen paastaille, silla
autojen pakokaasupaastot vapautuvat hengityskorkeudelle.
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Typpidioksidin ~ vuosiraja-arvo 40 uyg/m*  alittuu  nykyisin  Suomessa. Typpidioksidin
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet viime vuosina suurimmissa kaupungeissa keskimaarin
15-25 pg/m3. Vilkkaimmilla teilld ja katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet voivat olla yli 25 pyg/m?.
Pienissa ja keskisuurissa kaupungeissa typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat yleensa noin
5-15 pg/m?® mittausymparistosta riippuen. Typpidioksidin tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-
arvotason (200 pg/m?) yksittaisilla mittausasemilla muutamina tunteina vuodessa. Ylitystunteja
saa olla vuodessa 18 kpl, ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Puhtailla tausta-alueilla
typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet Eteld-Suomessa noin 1,54 pg/m*® ja Pohjois-
Suomessa noin 1 yg/m? (limatieteen laitos, 2022).

7.2 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittavimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekij6itda Suomen
kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetdan haitallisimpana ilmaperaisena ymparistdtekijana ihmisten
terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta osin peraisin liikenteen ja tuulen
nostattamasta katupdlystd (ns. resuspensio) eli epasuorista paastdistd. Hiukkaspitoisuuksia
kohottavat myds ihmisperaiset suorat hiukkaspaastot, jotka ovat peraisin energiantuotannon ja
teollisuuden palamisprosesseista, autojen pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Nama
hiukkaspaastot ovat pddasiassa pienia hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut myos erilaisia haitallisia
yhdisteita kuten hiilivetyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin. Suurempien
hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat
likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettavat hiukkaset ja
pienhiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin. Hengitettaville
hiukkasille, joiden halkaisija on alle 10 mikrometria (PM1o), on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-
arvot. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut
hiekoitushiekka ja asfalttipdly nousevat ilmaan kuivilta kaduilta liikenteen nostattamana.
Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria (PMy5s), ovat paaasiassa peraisin
suorista autoliikenteen ja teollisuuden paastoista ja kaukokulkeumasta, jonka lahde voi olla
esimerkiksi metsa- ja maastopalot. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 29.
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Hiukkasten kokoluokkia
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Kuva 29. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa (um). Mikro
(M) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 ym on siten metrin miljoonasosa eli millimetrin
tuhannesosa.

Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensa voimakkaasti kevaalla maalis—huhtikuussa,
kun maanpinnan kuivuessa tuuli ja likenne nostattavat talven aikana kertynytta katupolya
ilmaan. Pitoisuuksien kohoamista esiintyy taajamissa katupdlyn vuoksi usein myds syksylla
talvirengaskauden alettua. Pienten hiukkasten pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoittain
merkittavasti myos ulkomailta peraisin oleva kaukokulkeuma. Suurimmat hiukkaspitoisuudet
esiintyvat vilkkaasti liikenndidyissd kaupunkikeskustoissa. Liikenteen vaikutukset korostuvat
matalan paastdkorkeuden vuoksi.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille asetettu raja-arvotaso (50 ug/m?) ylittyy Suomen
mittausasemilla tyypillisesti 0—25 kertaa vuoden aikana. Vuorokausiraja-arvotason ylityksia saa olla
mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa, ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi.
Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo on ylittynyt vain Helsingin
keskustassa, viimeksi vuonna 2006. Katupdlyn muodostumiseen voidaan merkittdvasti vaikuttaa
oikea-aikaisella katujen siivouksella ja kunnossapidolla seka pélynsidonnalla.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu raja-arvo 40 pg/m? alittuu Suomessa.
Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet viime vuosina Suomen
kaupungeissa noin 5-20 ug/m3. Vilkkaimmilla teilla ja katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet voivat olla
yli 20 yg/m®. Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Eteld-Suomessa noin
9-14 pg/m?3 ja Pohjois-Suomessa noin 3-5 ug/m? (limatieteen laitos, 2022).

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvolle maaritetty raja-arvo 25 ug/m? alittuu selvasti kaikkialla
Suomessa. Viime vuosina pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on ollut padkaupunkiseudun
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kaupunkialueilla noin 5-9 pg/m® ja muilla kaupunkialueilla noin 2-8 pug/m3. Pitoisuuserot
erityyppisten mittausymparistéjen valilld ovat muutamia mikrogrammoja. Puhtailla tausta-alueilla
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Eteld-Suomessa noin 4-6 pg/m?® ja Pohjois-Suomessa noin
2-3 yg/m*®* (limatieteen laitos, 2022). Pienhiukkasten taustapitoisuudesta valtaosa on
kaukokulkeutunutta hiukkasainesta. Kaukokulkeuma muodostaa huomattavan osan myos kaupunki-
ilman pienhiukkaspitoisuuksista.

7.3 Rikkidioksidi

Ulkoilman  rikkidioksidipitoisuudet =~ ovat  nykyisin  alhaisella  tasolla  Suomessa.
Rikkidioksidipaastojen tehokkaan ja pitkajanteisen rajoittamisen seurauksena kaupunkialueiden
rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet lahelle tausta-alueiden pitoisuuksia. Ulkoilmassa oleva
rikkidioksidi on paaosin peraisin energiantuotannosta, teollisuudesta ja laivojen paastoista.
Teollisuuspaikkakunnilla rikkidioksidipitoisuudet voivat kohota lyhytaikaisesti ja paikallisesti
epaedullisissa meteorologisissa tilanteissa ja hairiopaastoétilanteissa. Myds satamien ja
huippulampdkeskusten 1ahella voi ajoittain esiintya korkeita lyhytaikaispitoisuuksia. Korkeat
rikkidioksidipitoisuudet voivat lisata hengitystieinfektioita ja astmaatikkojen kohtauksia. Akillisia
oireita ovat yska, hengenahdistus ja keuhkoputkien supistuminen. Pakkanen voi pahentaa
rikkidioksidin  aiheuttamia  oireita.  Puhtailla  tausta-alueilla  rikkidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvot ovat olleet jo useiden vuosien ajan noin 1-2 pg/m? (limatieteen laitos, 2022).

7.4 Haisevat rikkiyhdisteet

Haisevat rikkiyhdisteet eli TRS-yhdisteet (Total Reduced Sulphur) aiheuttavat suomalaisille
tutun selluteollisuuden pahan hajun. Samanlaisia rikkiyhdisteita syntyy myds orgaanisen aineen
hapettomassa hajoamisessa eli matanemisessa. Naita hajuja esiintyy myds esimerkiksi
kaatopaikoilla ja jatevedenkasittelyssd, mutta myos soiden ja jarvien pohjamudista voi
purkautua haisevia rikkiyhdisteita.

TRS-yhdisteilla tarkoitetaan pelkistyneita rikkiyhdisteita, kuten rikkivety H>S, metyylimerkaptaani
CHsSH, dimetyylisulfidi (CH3)2S ja dimetyylidisulfidi (CH3)2S2. Naitd yhdisteitd esiintyy
selluteollisuuden paastdissa vaihtelevina osuuksina. Useimmiten rikkiyhdisteita kasitellaan
kokonais-TRS-paastoina ja -pitoisuuksina. Kullakin yhdistella on sille ominainen hajukynnys, eli
pitoisuus, jossa puolet ihmisista aistii hajua. Haisevat rikkiyhdisteet aiheuttavat jo pienina
pitoisuuksina yhdyskuntailmassa viihtyvyyshaittaa epamiellyttdvan hajunsa takia. Ulkoilman
TRS-pitoisuuksia ei Suomessa seurata puhtailla tausta-alueilla, vaan TRS-pitoisuuksien
mittauksia tehdaan ainoastaan teollisuuspaastojen vaikutusalueilla (limatieteen laitos, 2022).

7.5 llman epapuhtauksien terveysvaikutukset

liman epapuhtauksien terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ulkoilmassa oleville haitallisille
aineille. Altistuminen on sitd suurempaa mita korkeampia hengitysilman pitoisuudet ovat ja mita
kauemmin ihminen hengittdd saastunutta ilmaa. Pitkaaikainen altistuminen ilmansaasteille on
terveysvaikutusten kannalta haitallisempaa kuin lyhytaikainen altistuminen.

limansaasteiden arvioidaan aiheuttavan Suomessa noin 1 600 ennenaikaista kuolemantapausta
vuodessa (Hénninen ym. 2016). Lisaksi ilmansaasteet aiheuttavat haittoja lisdantyneen
sairastamisen takia. Haitalliset vaikutukset iimenevat siitd huolimatta, ettd ilmanlaadun raja- tai
ohjearvot eivat Suomessa ylity laajassa mitassa. Terveyshaitat aiheutuvat suurelta osin
pienhiukkasista ja pienemmaltd osin hengitettavistd hiukkasista seka typpidioksidista. Yksil6iden
herkkyys ilmansaasteille vaihtelee. Herkkia vaestéryhmia ovat kaikenikdiset astmaatikot,
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ikédantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset. Talvisin pakkanen
voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

Tieteellinen nayttd pienhiukkasten haitallisista terveysvaikutuksista on erittdin laaja. Hiukkaset
kulkeutuvat ilman mukana kaikkiin osiin hengitysteita, jolloin ne aiheuttavat seka suoria vaikutuksia
keuhkoissa etta siirtyvat osin verenkiertoon ja edelleen kehon muihin osiin kuten sydanlihakseen ja
aivoihin. Hiukkaset lisdavat sydan- ja verenkiertoelimiston sairauksia ja lisdavat kuolleisuutta.
Muiden ilmansaasteiden vaikutukset ovat myos vakavia, mutta niiden kansanterveydelliset haitat
ovat pienhiukkasiin verrattuna vahaisempia.

7.6 llmanlaadun ohje- ja raja-arvot

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena.
Ohjearvoilla esitetaan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole sitovia, mutta
niitd sovelletaan maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa
seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa.
Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdva estamaan ennakolta ja pitkalla aikavalillda alueilla, joilla
ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. lImanlaadun
ohjearvot on maaritelty valtioneuvoston paatoksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja
rikkilaskeuman tavoitearvosta (Vnp 480/1996, taulukko 6).

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Kun raja-arvo
on alitettu, sita ei enaa saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joissa
asuu tai oleskelee ihmisia. Raja-arvon ylittyessa on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain
mukaisiin toimiin ja laadittava ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-
arvon Yylitysten estamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai
paastojen rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa
(Vna 79/2017, taulukko 7).

Taulukko 6. limanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996).

liman epapuhtaus Ohjearvo ug/m?®* Tilastollinen maarittely

Typpidioksidi (NOz2) 150 1 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 702 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Rikkidioksidi (SOz2) 250" Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
801" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Haisevat rikkiyhdisteet (TRS) 10" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

" Tulokset iimaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2 Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.
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Taulukko 7. limanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 79/2017).

. : Sallittujen ylitysten
llman epapuhtaus Keskiarvon las- Raja-arvo ug/m?3 v .
kenta-aika (293K, 101,3 kPa) ~ Madrd gzgge”"“o

Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200" 18

kalenterivuosi 40" -

Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 1 vuorokausi 502 35

kalenterivuosi 402 -

Rikkidioksidi (SO2) 1 tunti 350 ") 24

1 vuorokausi 1251 3

" Tulokset iimaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2 Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampotilassa ja paineessa.

llImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tydpaikoilla eikd tehdasalueilla, silla tydpaikka-
alueilla sovelletaan omia tyoterveyttad ja tyoturvallisuutta koskevia saanndksia. Raja-arvojen
noudattamista ei mydskaan arvioida liikennevaylilla eika alueilla, jonne yleisoélla ei ole vapaata
paasya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta.

Typenoksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksien kriittisen tason ylittyessa pitoisuudet saattavat
aiheuttaa haitallisia vaikutuksia kasvillisuudelle tai ekosysteemeille. Kriittisia tasoja (taulukko 8)
sovelletaan rakennetun ympariston ulkopuolella olevilla laajoilla maa- ja metsatalousalueilla
seka luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla.

Taulukko 8. Ulkoilman typenoksidien ja rikkidioksidin pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun kriittiset tasot
(Vna 79/2017)

llman epapuhtaus Kriittinen taso uyg/m®  Tilastollinen maarittely
Typen oksidit (NOx) 30" Vuosikeskiarvo
Rikkidioksidi (SOz2) 20" Vuosikeskiarvo

) Tulokset iimaistaan lampotilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.

Maailman terveysjarjestd (WHO) arvioi ilman pilaantumisen yhdeksi suurimmaksi globaaliksi
terveyteen kohdistuvaksi ymparistoriskiksi. WHO paivitti syksylla 2021 ilmansaasteiden
ohjearvopitoisuudet, joita pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny
lainkaan tai ne ovat vain vahaisia. WHO:n ohjearvot eivat ole sitovia. WHO:n ohjearvot on
esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 9. Maailman terveysjarjeston (WHQ) ohjearvot (/Imatieteen laitos, 2024d).

Keskiarvon las-

llman epapuhtaus et Ohjearvo ug/m?
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) Vuosi 15
Vuorokausi* 45
Typpidioksidi (NOz2) Vuosi 10
Vuorokausi* 25
Tunti 200
Rikkidioksidi (SO2) Vuorokausi* 40
10 minuuttia 500

Vuorokausiarvojen osalta WHO suosittaa, etta ohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti (3 ylityskertaa).

7.7 llmanlaadun arviointikynnykset

Seuranta-alueen ilmanlaadun seurannan suunnittelussa on otettava huomioon
ilmanlaatuasetuksessa maaritellyt arviointikynnykset (Vna 79/2017). Jatkuvia mittauksia on
tehtava seuranta-alueilla, joilla ylempi arviointikynnys ylittyy seka seuranta-alueilla, joilla ilman
epapuhtauksien pitoisuudet ovat ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa. Alemman
arviointikynnyksen ylittyessa jatkuvien mittausten tarve on vahaisempi ja voidaan kayttaa
jatkuvien mittausten ja mallintamistekniikoiden tai suuntaa antavien mittausten yhdistelmaa. Jos
ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella, riittaa, etta
ilmanlaatua seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden,
paastokartoitusten tai muiden vastaavien menetelmien perusteella.

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritetdan viiden edellisen vuoden
pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintaan
kolmena vuotena viidesta. Taulukossa 10 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten
ja rikkidioksidin pitoisuuksille maaritetyt ylemmat ja alemmat arviointikynnykset seka niiden
osuus raja-arvopitoisuuksista.
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Taulukko 10. limanlaadun seurannan suunnittelussa kaytettdvat ilmanlaadun ylemmat ja alemmat

arviointikynnykset typpidioksidille ja hengitettaville hiukkasille (Vna 79/2017). Suluissa on
esitetty arviointikynnyksen osuus raja-arvopitoisuudesta.

Keskiarvon Ylempi arviointi- Alempi arviointi-
llman epapuhtaus laskenta-aika kynnys kynnys
(Hg/m?) (Hg/md)
Typpidioksidi (NOz2) 1 tunti 140 (70 %) 100 (50 %)
kalenterivuosi 32 (80 %) 26 (65 %)
Hengitettavat hiukkaset i
24 tuntia 35 (70 %) 25 (50 %)
(PMo)
kalenterivuosi 28 (70 %) 20 (50 %)

Rikkidioksidi (SOz2) 1 tunti 75 (60 %) 50 (40 %)
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LITETAULUKOT

Liitetaulukko 1. Adnekosken paloasemalla mitatut typpimonoksidin (NO) tunti- ja vuorokausipitoisuudet
(Mg/m?) kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampdtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
NO (ug/m3) 2023
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 741 672 743 715 744 712 744 744 702 743 720 744
kattavuus (%) 99,6 100 100 99,3 100 989 100 100 97,5 100 100 100
keskiarvo 1,9 2,6 2,1 1,3 1,1 1,1 1,3 1,8 2 1 0,9 2,9
99. %-piste 146 176 221 21,6 8,1 7,7 6,5 106 14,8 152 144 41,0
korkein arvo 17,1 49,3 42 536 146 17,3 10,3 221 26,2 29,7 30,7 542
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 29 31 30 31
2. korkein arvo 5,1 6,5 5,8 3,7 2,3 2,5 3,1 4,3 4.5 3,5 5 185
korkein arvo 53 12,3 10,3 7,3 2,5 2,8 3,3 4,3 6,5 5,6 56 18,5

Liitetaulukko 2. Adnekosken paloasemalla mitatut typpidioksidin (NO2) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)
kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampdtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
NO:2 (ug/m?) 2023
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras  joulu

TUNTIARVOJEN

lukumaara 741 672 743 715 744 712 744 744 702 743 720 744

kattavuus (%) 99,6 100 100 99,3 100 98,9 100 100 97,5 100 100 100

keskiarvo 70 84 6,4 54 5,7 4,3 3,0 4.6 5,9 5,1 4,3 9,1

99. %-piste 324 512 413 377 216 16,8 92 134 156 221 249 32,1

korkein arvo 412 60,7 588 56,1 278 210 120 188 17,3 281 357 40,8
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 29 31 30 31

2. korkein arvo 14,2 16,5 15 12,5 9,5 8,4 4,8 7,5 89 109 113 184
korkein arvo 154 325 224 145 10,0 9,1 5,2 7,7 91 122 13,0 23,6
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Liitetaulukko 3. Adnekosken paloasemalla mitatut kokonaistypenoksidien (NOx) tunti- ja vuorokausipitoisuudet
(Mg/m3) kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
NOx (ug/m?) 2023
tammi  helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka ~marras joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 741 672 743 715 744 712 744 744 702 743 720 744
kattavuus (%) 99,6 100 100 993 100 989 100 100 97,5 100 100 100
keskiarvo 86 124 9,7 7,4 7,4 6,0 50 7,3 8,9 6,7 58 13,6
99. %-piste 51,5 709 751 744 335 270 184 275 33,7 450 364 899

korkein arvo 63,2 1236 119,2 138,1 46,6 440 278 443 516 67,5 54,2 1083
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 29 31 30 31

2. korkeinarvo 19,6 264 239 188 133 11,8 95 123 136 172 155 46,6

korkein arvo 201 513 382 236 134 133 103 14,0 181 190 156 519

Liitetaulukko 4. Aanekosken paloasemalla mitatut hengitettdvien hiukkasten (PM1o) tunti- ja
vuorokausipitoisuudet (ug/m?3) kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman
ldmpdtilassa ja paineessa.

PM1o (ug/m?) 2023
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka ~marras  joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 742 672 743 718 744 719 744 744 718 743 720 744
kattavuus (%) 99,7 100 100 99,7 100 99,9 100 100 99,7 100 100 100
keskiarvo 44 93 103 206 17,2 16,3 109 14,0 174 6,8 4,0 8,3
99. %-piste 16,9 426 67,2 1374 70,3 570 298 376 481 421 195 281
korkein arvo 248 80,0 103,5 214,5 1353 93,3 558 606 964 869 364 551
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

2. korkein arvo 87 205 293 526 398 322 170 236 339 143 10,1 19,7
korkein arvo 131 312 314 697 438 402 203 243 365 232 11,9 212



49

Liitetaulukko 5. Adnekosken paloasemalla mitatut rikkidioksidin (SO2) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)
kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K [&dmpédtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
SO2 (ug/m3) 2023
tammi  helmi maalis  huhti touko kesa heina elo Syys loka marras  joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 742 672 743 717 744 715 744 744 701 743 720 744
kattavuus (%) 99,7 100 100 99,6 100 99,3 100 100 974 100 100 100
keskiarvo 1,0 13 1,1 1,0 0,9 1,1 0,9 1,2 1,0 1,1 0,9 0,9
99. %-piste 20 22 2,0 2,3 1,9 1,9 4.1 2,6 1,9 2,2 1,9 1,7
korkein arvo 23 26 2,1 3,4 2.1 6,3 7,5 8,7 2,2 3,0 2,5 1,9
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 28 31 30 31
2. korkein arvo 1,5 1,8 1,6 1,9 1,7 1,6 1,4 2,0 1,6 1,7 1,4 1,3
korkein arvo 1,6 19 1,8 2,1 1,8 1,6 3,0 2,0 1,6 1,8 1,5 1,3

Liitetaulukko 6. Aanekosken paloasemalla mitatut haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) tunti- ja
vuorokausipitoisuudet (ug/m?3) kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K
ldmpdtilassa ja 101,3 kPa paineessa.

TRS (ug/m3) 2023
tammi  helmi maalis  huhti touko kesa heina elo Syys loka ~marras joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 737 672 743 718 744 716 744 744 714 743 720 744
kattavuus (%) 99,1 100 100 99,7 100 99,4 100 100 99,2 100 100 100
keskiarvo 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,6 0,4 0,2 0,2 0,3
99. %-piste 0,9 1,8 1,3 0,9 2,0 1,0 6,1 6,3 1,5 1,1 0,9 0,9
korkein arvo 4.9 2,7 12,2 1,1 3,9 1,8 20,6 255 17,0 1,4 1,4 1,4
VRK-ARVOJEN
lukumaara 30 28 31 30 31 30 31 31 29 31 30 31

2. korkein arvo 0,4 0,7 0,8 0,4 0,5 0,4 0,9 1,4 0,8 0,4 0,3 0,6
korkein arvo 0,9 0,7 1,1 0,6 1,2 0,5 3,6 3,5 1,4 0,4 0,7 0,6
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Liitekuva 2. Typpidioksidin (NO2) tuntipitoisuudet Aidnekosken paloaseman mittauspisteessd vuonna
2023.
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Liitekuva 5. Rikkidioksidin (SO2) tuntipitoisuudet A&nekosken paloaseman mittauspisteessd vuonna
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Liitekuva 6. Haisenvien rikkiyhdisteiden (TRS) tuntipitoisuudet Aanekosken paloaseman

mittauspisteessa vuonna 2023.
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Liitekuva 7. Typpimonoksidin (NO) vuorokausipitoisuudet AZnekosken paloaseman mittauspisteessa
vuonna 2023.
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vuonna 2023.
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Liitekuva 9. Kokonaistypenoksidien ~ (NOx)  vuorokausipitoisuudet AZnekosken paloaseman

mittauspisteessa vuonna 2023.
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Liitekuva 10.  Hengitettavien hiukkasten (PM1o) vuorokausipitoisuudet A&nekosken paloaseman
mittauspisteessa vuonna 2023.
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Liitekuva 11.  Rikkidioksidin (SO2) vuorokausipitoisuudet Ainekosken paloaseman mittauspisteessa
vuonna 2023.
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Liitekuva 12.  Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) vuorokausipitoisuudet Aanekosken paloaseman
mittauspisteessa vuonna 2023.
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Liitekuva 13.  Tuulen suunta (asteina 0-360 °) Aanekosken paloaseman mittauspisteessa vuonna 2023.
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Liitekuva 14.  Tuulen nopeus (m/s) Aanekosken paloaseman mittauspisteessa vuonna 2023.
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Liitekuva 15.  llman lampétila (°C) Adnekosken paloaseman mittauspisteessa vuonna 2023.
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Liitekuva 16.  limanpaine (hPa) Adnekosken paloaseman mittauspisteessé vuonna 2023.
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