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1 JOHDANTO

Heinolan ilmanlaadun seurannalla on pitkat perinteet. lImatieteen laitos on tehnyt
vuodesta 1980 alkaen noin 10 paastdjen leviamismallitutkimusta, joissa arvioitiin
Heinolan kaupungin ja silloisen Heinolan maalaiskunnan alueella sijainneiden teol-
lisuus- ja energiantuotantolaitosten vaikutuksia alueen ilmanlaatuun. Naissa selvi-
tyksissa olivat tutkimuksen kohteena eri laitosten rikkidioksidi-, hiilivety- ja hiukkas-
paastojen leviaminen ymparistoon. limantieteen laitos kartoitti myds Heinolan seu-
dun ilman epapuhtauksien aiheuttamia kasvillisuusvaikutuksia jo 1980-luvulla. Li-
saksi limatieteen laitos on laatinut Heinolan seudun ilmanlaadun tarkkailusuunni-
telman vuonna 1991 ja tehnyt muun muassa Heinolan Myllyojalla hiukkasmittauksia
vuosina 1991-1992. Viimeisin Heinolan iimanlaatua koskeva tutkimus, joka on teh-
ty paastodjen leviamismalleilla, on vuonna 1994 raportoitu Heinolan Flutingtehtaan
soodakattilan rikkivetypaastojen leviamistutkimus.

Heinolan kaupunki ja alueella paastoja ilmaan aiheuttavat laitokset ovat tarkkailleet
ilmanlaatua jatkuvatoimisin mittauksin vuodesta 2002 alkaen. Mittaukset on toteu-
tettu ns. yhteistarkkailuna, jonka kustannuksiin ovat osallistuneet Heinolan kaupun-
gin liséksi alueen ilmanlaadun kannalta merkittavimmat energiantuotanto- ja teolli-
suusyritykset. Vuosina 2002-2009 ilmanlaatumittauksista vastasi Lahden kau-
pungin tekninen ja ymparistotoimiala. Vuoden 2010 alusta mittauksista on vastan-
nut limatieteen laitos.

lImanlaatua on mitattu Heinolassa torin tuntumassa sijaitsevalla keskustan mitta-
usasemalla. Talla asemalla on mitattu ulkoilman typen oksidien, haisevien rikkiyh-
disteiden ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Taman liséksi on mitattu rikkidi-
oksidipitoisuuksia vuoden 2006 loppuun asti. Mittaustulosten tulkintaa varten on
tehty myods meteorologisten muuttujien mittauksia Heinolan paloasemalla.

lImanlaatu- ja sdamittausten tulokset ovat olleet vuoden 2010 alusta ajantasaisina
ja historiatietoina julkisesti néhtavilla Heinolan kaupungin Internet-sivuilla. limatie-
teen laitos uusi Heinolan paloaseman saamittauslaitteiston ennen vuoden 2010
ilmanlaatu- ja sddmittausten aloitusta, jolloin seurattaviksi saatiedoiksi tulivat tuulen
suunta ja nopeus, ulkoilman lampétila, ilman kosteus ja ilmanpaine. Heinolan palo-
asema muutti syyskuussa 2013 uuteen paikkaan Yhdyskadulle, jonne myds saa-
mittauslaitteisto siirrettiin. Sdamittaustiedot ovat jatkuvasti myds alueen pelastuslai-
toksen kaytossa.

Heinolan kaupungin ilmanlaadun tarkkailun rahoitukseen ovat vuonna 2013 osal-
listuneet: Heinolan kaupungin ymparistétoimi, Stora Enso Oyj Heinolan Flutingteh-
das, Lahti Energia Oy, Kuusakoski Oy, Versowood Oy, Elenia Lampd Oy ja Suo-
men Kuitulevy Oy.

Heinolan vuoden 2013 ilmanlaadun tarkkailu toteutettiin ilmanlaatuasetuksen
(Vna 38/2011) mukaisella laadunvarmistustasolla. Mittausten kenttaty6t ja kalib-
roinnit hoitivat suunnittelija Kaj Lindgren ja tutkija Mika Vestenius. Taman raportin
ovat laatineet tutkijat Helena Saari, Birgitta Komppula ja kehittdmispaallikkd Risto
Pesonen limatieteen laitokselta. Heinolan ilmansuojelun yhteistyéryhman yh-
dyshenkildin& mittausten toteutuksessa on toiminut ymparistoinsin6ori Jukka Inkil&.



Heinolan ilmanlaadun tarkkailuun sisaltyivat vuonna 2013 kaupungin keskustassa
tehdyt typen oksidien (NO, NO,, NO,), haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ja hengi-
tettdvien hiukkasten (PMjo) pitoisuusmittaukset. Nama ilman ep&puhtaudet ovat
Suomen kaupunki- ja taajama-alueilla terveys- ja viihtyvyysvaikutuksiltaan nykyisin
tarkeimmat. TAman raportin luvussa 2 on esitetty tietoja typen oksidien, haisevien
rikkiyhdisteiden ja hiukkasten terveysvaikutuksista ja tarkastelu naiden ilman epa-
puhtauksien pitoisuuksia maamme taajama- ja tausta-alueilla.

Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikdille ja lyhenteille:

Yksikot:

t/a tonnia vuodessa

pum mikrometri = millimetrin tuhannesosa

pg/m?® mikrogrammaa (= gramman miljoonasosa) kuutiometrissa

ppb parts per billion = miljardisosa

Lyhenteet:

TRS Total Reduced Sulphur, haisevat rikkiyhdisteet

NO, typpidioksidi

NO typpimonoksidi

NOy typen oksidien kokonaismé&éara (NO + NO,)

PMyq hengitettavat hiukkaset, alle 10 um:n kokoiset hiukkaset

PM;s pienhiukkaset, alle 2,5 pum:n kokoiset hiukkaset

CO, hiilidioksidi

VOC haihtuvat hiilivedyt

N pohjoinen (tuulen suunta), kun tuulee pohjoisesta tuulen suunta on 0° tai 360°
E it (tuulen suunta), kun tuulee id&sta tuulen suunta on 90°

S etela (tuulen suunta), kun tuulee etelasta tuulen suunta on 180°
w lansi (tuulen suunta), kun tuulee lannesta tuulen suunta on 270°



2 TAUSTATIETOA HEINOLASSA MITATUISTA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

2.1 Hiukkaset

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien
rikkiyhdisteiden ohella merkittdvin ilmanlaatuun vaikuttava tekija maassamme.
Hiukkaset ovat taajamissa peraisin suurelta osin liikenteen nostattamasta katupo6-
lysta eli epasuorista paastoista (ns. resuspensio). Hiukkaspitoisuuksia kohottavat
my06s suorat paéstot, jotka ovat peraisin energiantuotannon ja teollisuuden proses-
seista seka autojen pakokaasuista. Suorat hiukkaspaasttt ovat paaasiassa pienia
hiukkasia, joiden massa on varsin pieni ja lukumaara suuri. Myds kaasumaisista
yhdisteistda muodostuu ilmakehassa hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut erilaisia
haitallisia yhdisteitd kuten hiilivetyja ja metalleja. Liikenteen pakokaasuhiukkaset
ovat suurelta osin perdisin dieselajoneuvoista. Naiden hiukkasten haitallisuutta ku-
vaa se, ettd niiden on arvioitu seka ulko- ettd kotimaisissa terveysvaikutustutkimuk-
sissa lisddvan ihmisten sydpariskia.

Ulkoilman hiukkasten koko on eri tavoin yhteydessa niiden terveysvaikutuksiin. Ko-
konaisleijumalla tarkoitetaan polya, johon saattaa siséltyd kooltaan varsin suuriakin,
halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien kokoisia hiukkasia. Tallaisten hiuk-
kasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat
likaantumista varsinkin kevaisin, kun hiekoitushiekasta perdisin oleva katupoly nou-
see ilmaan. Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin isoja, ettd ne jaavat
ihmisten ylahengitysteihin ja poistuvat terveilla henkil6illa melko tehokkaasti elimis-
tosta. Kokonaisleijumasta kaytetdan lyhennettd TSP, joka tulee sanoista Total Sus-
pended Patrticles.

Terveysvaikutuksiltaan em. haitallisempia ovat ns. hengitettéavat hiukkaset ja pien-
hiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin: hengitet-
tavat hiukkaset alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin asti ja
pienhiukkaset keuhkorakkuloihin saakka. Hengitettaville hiukkasille, joiden aerody-
naaminen halkaisija on alle 10 mikrometria, on annettu kotimaiset ohje- ja raja-
arvot. Pienhiukkasille, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria, on annettu vuosi-
keskiarvoa koskeva raja-arvo (Vna 38/2011). Hengitettavista ja pienhiukkasista
kaytetaan lyhenteitd PM,o ja PM, s (PM = Particulate Matter).

Taajama-alueilla alle 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat paaosin mittauspai-
kan lahist6lla tapahtuvista polttoprosesseista perdaisin olevaa materiaalia, esimer-
kiksi likenteesta ja energiantuotannosta tulleita hiiliyhdisteitda. Kokoluokassa 0,1-1
mikrometria hiukkaset ovat pddasiassa kaukokulkeutunutta ainesta. Nama hiukka-
set edustavat suoria hiukkaspaastoja tai ovat syntyneet kaasu-hiukkas-muuntuman
seurauksena. Halkaisijaltaan yli 1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat yleensa me-
kaanisesti syntyneita. Ne ovat esimerkiksi nousseet maasta ilmaan tuulen tai liiken-
teen nostattamana. Na&ma hiukkaset koostuvat l&dhinnd maa-aineksesta, me-
riaerosoleista ja orgaanisesta materiaalista, kuten kasvien osista ja siitepolyista
seka niiden pinnalle kiinnittyneista hiukkasista. Isoiksi hiukkasiksi luokitellaan hal-
kaisijaltaan yli 2,5 mikrometrin kokoiset hiukkaset.



lImavirtausten mukana kulkeutuvia suurimpia hiukkasia kutsutaan jattilaishiukkasik-
si (engl. giant particles). Kirjallisuudessa suurten ja jattilaishiukkasten vélinen raja
on hiukan hailyva, mutta hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on yli 15—
25 mikrometria voitaneen kutsua jattilaishiukkasiksi. Ylarajana hiukkasille pidetaan
tavallisesti 100 mikrometrid. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 1.

Hiukkasten kokoluokkia
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Kuva 1. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa
(um). Mikro (W) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 pum on siten metrin
miljoonasosa eli millimetrin tuhannesosa.

Palamisprosesseista peraisin olevat hiukkaset saattavat olla rikastuneita jonkin tie-
tyn alkuaineen tai muun merkkiaineen suhteen. Esimerkiksi vanadiinia ja nikkeli&a
tulee ilmakehaan 6ljynpoltosta, kaliumia orgaanisen materiaalin poltosta ja arsee-
nia, molybdeenia, seleenia seké rikkia hiilen poltosta. Poltto- ja teollisuusproses-
seista peraisin olevat hiukkaset sisaltdvat useita terveydelle haitallisia alkuaineita,
kuten arseeni, kadmium, nikkeli ja lyijy. N&ita aineita voi myds rikastua maaperaan,
jolloin niité 16ytyy maasta takaisin ilmaan nousseista hiukkasista. Tyypillisia maape-
rasta tulevia alkuaineita ovat alumiini, barium, kalsium, rauta, rubidium, pii, stronti-
um seka titaani, jotka esiintyvat enimmakseen isoissa hiukkasissa.

Hiukkasista aiheutuvat merkittdvimmat terveyshaitat lapsille, vanhuksille seka ast-
maa, pitkdaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydantauteja sairastaville. Hiukkaspi-
toisuuden kohoaminen lisdd astmakohtauksia ja hengitystietulehduksia seka hei-
kentdd keuhkojen toimintakykya. Ulko- ja kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksis-
sa on lisdksi todettu, ettd hiukkaspitoisuuden kohotessa myés kuolleisuus ja sairaa-



lahoitotarpeen maaré saattavat lisdantya. Pitkaaikaisella liiallisella keuhkojen hiuk-
kaskuormituksella voi olla yhteys keuhkosydvan syntyyn. T&han voivat olla syyna
itse hiukkasaltistuksen liséksi useat hiukkasten sisaltamat haitalliset aineet.

Suomen taajamien hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensd voimakkaasti kevaalla
maalis-huhtikuussa tuulen ja liikenteen nostaman katupolyn vaikutuksesta maan-
pinnan kuivuessa, mutta pitoisuuksien kohoamista esiintyy taajamissa usein myos
syys-marraskuussa. Pienten hiukkasten pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoit-
tain merkittavasti myds ulkomailta peraisin oleva kaukokulkeuma. Suurimmat hiuk-
kaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti likennoidyissa kaupunkikeskustoissa. Maamme
suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu useina vuosina yli 25 pg/ms3:n
hengitettavien hiukkasten (PM;) pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Pienempienkin kau-
punkien keskusta-alueilla hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot
voivat ylittdd 20 pg/ms3. Kaupunkien keskustojen ulkopuolellakin pitoisuudet ovat
olleet yli 10 pg/ms3 vuosikeskiarvoina (Alaviippola & Pietarila, 2011).

Korkeimmat mitatut hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat olleet
useiden maamme kaupunkien keskustojen liikenneymparistoissa yli 150 ug/ms3 ja
esikaupunkialueillakin yli 50 pg/m3. Hengitettéavien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
delle annettua raja-arvoa (50 pg/m3, sallittu 35 ylitystd/vuosi) ei kuitenkaan ole ta-
han mennessa mittaustulosten mukaan ylitetty Suomessa kuin Helsingin Runeber-
ginkadulla vuonna 2003, Helsingin Mannerheimintien ja Hameentien mittausasemil-
la ja Riihiméen keskustassa Hameenkadulla vuonna 2005 sek& Helsingin Manner-
heimintiella ja Té6lontullissa vuonna 2006. Sen sijaan vuorokausipitoisuuden raja-
arvon numeroarvo eli raja-arvoa vastaava pitoisuustaso, 50 pg/ms, ylittyy vuosittain
yleisesti maamme kaupungeissa lahinna kevaisin. Suomen kuntien ilmanlaadun
mittausverkkojen tulosten mukaan raja-arvotason ylityksia esiintyi vuonna 2013
yhteensa noin 300 (llmanlaatuportaali, 2014).

lImatieteen laitos on seurannut viime vuosina hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia
puhtailla tausta-alueilla Virolahdella, Raja-Joosepissa ja Pallaksen alueella. Viime
vuosina vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Virolahdella noin 9-12 ug/m?, Raja-
Joosepissa nhoin 4-6 ug/m*® ja Pallaksella noin 3-4 pg/m®. Pienhiukkasten pitoi-
suuksia on seurattu Virolahdella, Utdssa ja Pallaksen alueella. Pienhiukkasten vuo-
sikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Virolahdella noin 5-9 pg/m®,  Utdssa
noin 3-6 pg/m? ja Pallaksen alueella noin 2-4 pug/m?.

Edella esitetyssa tarkastelussa ovat mukana kaukokulkeutuneista paastoista aiheu-
tuneet, normaalista kohonneiden hiukkaspitoisuuksien tilanteet. Vuorokausiraja-
arvotason ylittymiseen mahdollisesti vaikuttavia kaukokulkeumaepisodeja esiintyy
yleisesti lahes vuosittain maalis-huhtikuussa ja satunnaisemmin tammi-
helmikuussa ja elo-syyskuussa. Yhden episodin kesto voi vaihdella sen vaikutus-
alueella alle tunnista useisiin paiviin. Arviolta noin puolet viime vuosien episodeista
on johtunut Itd-Euroopan kulotuksista sekd maasto- ja metsapaloista, joiden paas-
tot kohottavat hiukkaspitoisuuksia normaalista kaukokulkeumasta poikkeavalla ta-
valla. Téallaisia tilanteita on esiintynyt viime vuosina useasti, esimerkiksi Etela-
Suomessa heingkuussa 2006 ja heina-elokuussa 2010, jolloin Venjan metsapalo-
jen savuja kulkeutui Suomeen useiden viikkojen aikana. Pa&asiallisin syy hengitet-
tavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylityksiin maassamme on kuitenkin lii-
kenteen ja tuulen nostattama katupély, josta aiheutuva hiukkaspitoisuustilanne on
huonoin kevaisin.
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2.2 Typen oksidit

Typen yhdisteita joutuu ihmistoiminnoista ilmaan hapettuneessa muodossa typen ok-
sideina eli typpimonoksidina (NO), typpidioksidina (NO,) ja typpioksiduulina (N,O)
seka pelkistyneessd muodossa ammoniakkina (NHs). Typen oksideilla ja niiden muu-
tuntatuotteilla on suoria kaasuvaikutuksia terveyteen ja kasvillisuuteen. Ne muodosta-
vat osan happamoittavasta ja rehevoittavasta kokonaistyppilaskeumasta, ilmakemial-
listen reaktioiden kautta ne osallistuvat terveys- ja kasvillisuusvaikutuksia aiheuttavan
seka ilmakehan yleistd kemiallista aktiivisuutta lisdavan otsonin ja muiden hapettimi-
en tuotantoon. Typen oksideista ainakin typpioksiduuli on niin sanottu kasvihuone-
kaasu eli se osaltaan voimistaa kasvihuoneilmitta.

Typpidioksidi on vériltddn punaruskea kaasu, joka toimii vahvana hapettimena. Se ja
ammoniakki ovat vesiliukoisia. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksidin
pitoisuudet johtuvat padasiassa autoliikenteesta, vaikka alueella olisi suuriakin typen
oksidien pistepaastolahteitd. Typpidioksidin maaraan vaikuttavat myos kemialliset
muutuntareaktiot. Typpidioksidin pitoisuus kaupunki-ilmassa on yleensa paljon pie-
nempi kuin typpimonoksidin pitoisuus. Ohje- ja raja-arvot on annettu typpidioksidille,
joka on terveyshaittojen kannalta tarkein typen oksidi. My6s sen muutuntatuote typpi-
hapoke (HNO,) saattaa aiheuttaa terveydellista haittaa.

Ulkoilmassa typen oksideille altistuminen on suurinta erilaisissa likenneymparistois-
sa. Muita merkittavia altistumisymparistdja ovat sisétilat, joissa kaytetaan kaasuliesia
ja kaasulammittimia (asunnot, kesamaokit ja matkailuajoneuvot) tai ajetaan bensiini- ja
nestekaasukayttoisilla huoltoajoneuvoilla (jaahallit, nayttely- ja varastotilat, tydympa-
ristot).

Hengitystiet ovat ainoa merkityksellinen altistumisreitti typen oksideille. Sisaanhengi-
tyksen yhteydessa 80-90 prosenttia typpidioksidista imeytyy hengitysteiden limakal-
voilta; lepohengityksessa merkittédva osa tasta tapahtuu jo ylahengitysteissa. Ruumiil-
lisen rasituksen aikana suuhengitys lisédantyy ja typpidioksidi tunkeutuu syvemmalle
alempiin hengitysteihin. Suurin altistuminen tapahtuu keuhkojen aareisosissa lahella
kaasujenvaihtoaluetta. Typpidioksidi voi pysya keuhkoissa suhteellisen pitkdan joko
sellaisenaan tai kemiallisina aineenvaihduntatuotteina. Altistuksen jalkeen veresta ja
virtsasta on mitattu nitriittej& ja nitraatteja vastaavia happoja.

Typpidioksidille herkimpia vaestéryhmid ovat lapset ja astmaatikot, joiden hengi-
tysoireita ohjearvotason ylittdvat pitoisuudet voivat lisata suhteellisen nopeasti. Pak-
kaskaudella tapahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen haitallista
astmaatikoille, koska jo puhtaan kylman ilman hengittdminen rasituksessa aiheuttaa
useimmille astmaatikoille keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi pahentaa tasta
aiheutuvia oireita kuten hengenahdistusta, yskaa ja limannousua.

Typenoksidipitoisuuden (kokonais-NO,) tuntikeskiarvojen maksimit kohoavat
maamme suurimpien kaupunkien vilkkaasti liikennoidyisséd katukuiluissa ajoittain
jopa yli 1000-1500 pg/m*:aan. Suurempien taajamien typen oksidien ilmakemialle
on ominaista, ettda otsoni kuluu loppuun muutuntareaktioissa. Talldin typpidioksidin
muodostuminen hidastuu, vaikka ilmassa olisi viela runsaasti typpimonoksidia.
Maamme kaupungeissa esiintyy ajoittain meteorologisia erityistilanteita eli ns. in-
versiotilanteita, joiden aikana on lahes tyynta ja paasttjen sekoittumiskerros on
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hyvin matala. Talldin p&dasttjen sekoittuminen ja laimeneminen on heikkoa ja muun
muassa autoliikenteen paastdjen aiheuttamat pitoisuudet kohoavat epéatavallisen
korkeiksi.

Typpidioksidin tuntipitoisuudet kohoavat yli raja-arvotason (200 pg/ms3) suurimpien
kaupunkien vilkkaasti liikennoidyilla keskusta-alueilla muutamia kertoja vuodessa,
esimerkiksi vuonna 2012 téllaisia tilanteita esiintyi Helsingin Mannerheimintiella
5 kpl (Ilmanlaatuportaali, 2013). Ylitystunteja saa olla vuodessa 18 kpl, ennen kuin
raja-arvon katsotaan ylittyneen. Typpidioksidipitoisuuksien tuli alittaa raja-arvot
1.1.2010 mennessa.

[Imatieteen laitos on mitannut Suomen puhtaiden tausta-alueiden typpidioksidipitoi-
suuksia 1980-luvun loppuvuosista lahtien. Viiden viime vuoden aikana vuosikes-
kiarvot ovat olleet etelaisemmilla asemilla (Utd, Virolahti, Ahtari) noin 2—8 pg/ms ja
pohjoisemmilla asemilla (Oulanka, Sammaltunturi) noin 1 pg/m3.

2.3 Haisevat rikkiyhdisteet

Haisevista eli ns. pelkistyneista rikkiyhdisteista kaytetaén lyhennettd TRS (engl. Total
Reduced Sulphur). Illmanlaatumittauksin  saadut haisevien rikkiyhdisteiden
kokonaispitoisuudet ilmoitetaan nykyisin yleensa rikkina ja myds TRS-pitoisuudelle
annettu kotimainen vuorokausiohjearvo on ilmaistu yksikdissd mikrogrammaa rikkia
ilmakuutiometrissa (ug(S)/ms). Merkittavimmat haisevien rikkiyhdisteiden paastot
muodostuvat maassamme metsateollisuuden prosesseissa ja jatevedenkasittelyssa.
Sulfaattisellutehtaiden hajua aiheuttavat paastot ovat yleisimmin rikkivetya,
merkaptaaneja ja metyylisulfideja. N&illa on hyvin matala hajukynnys. Muita haisevien
rikkiyhdisteiden péaastblahteitd ovat muun muassa oOljynjalostus, jatekeskukset,
kompostointilaitokset ja yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot sekd luonnon omat
l&hteet kuten orgaanisen aineen hapeton hajoaminen vesistoissa ja soilla.

Haisevista rikkiyhdisteistéd tunnetuin on rikkivety, joka on varitbn, vesiliukoinen,
pahanhajuinen kaasu. Rikkivety &arsyttdd korkeina pitoisuuksina Iyhytaikaisessa
altistuksessa silmid, kurkkua ja limakalvoja. Korkeat ulkoilmapitoisuudet voivat lisaksi
aiheuttaa muun muassa paansarkya, pahoinvointia ja hengenahdistusta. Téallaiset
tilanteet ovat nykyisin maamme sellupaikkakunnillakin harvinaisia ja keskeisimmat
haisevien  rikkiyhdisteiden ilmanlaatuvaikutukset liittyvat hajuista  johtuviin
viihtyvyyshaittoihin. Haju on viihtyvyyteen liittyva stressitekijd, joka saattaa pitkaan
jatkuessaan johtaa psykosomaattiseen oireiluun.

Rikkivedyn hajukynnyksen on arvioitu kaasun puhtaudesta riippuen olevan
alimmillaan noin 0,2-2 pg/m3 ja yhdisteelle ominainen madan kananmunan haju
tunnistetaan yleensa noin 0,6—6 pg/ms3:n pitoisuudessa. Metsateollisuuden haisevien
rikkiyhdisteiden paastot ovat vahentyneet viime vuosikymmenina merkittavasti, minka
seurauksena kotimaisen ohjearvon Yylitykset ovat kayneet harvinaisiksi myds
selluntuotantopaikkakunnilla. Huomattaviakin hajuhaittoja saattaa kuitenkin edelleen
ainakin ajoittain esiintyd ko. paastolahteiden léheisyydessa. Sellupaikkakuntien
haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuudet olivat esimerkiksi vuonna 2008
tyypillisesti korkeimpina tuntiarvoina luokkaa 190 pg(S)/m3 (Imatra ja Joutseno) ja
korkeimpina vuorokausiarvoina noin 30 pg(S)/m? (Pietarsaari) (ILSE, 2009).
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3 HEINOLAN PAASTOTIEDOT VUODELTA 2013

3.1 Heinolan autoliikenteen paastot

Vuonna 2013 Heinolan typenoksidipaastoistd 32 % oli peréisin alueen katujen ja
teiden autoliikenteesta ja liikenteen suorien hiukkaspéasttjen osuus oli 23 % alu-
een hiukkasten kokonaispdastoista. Autoliikenteesta aiheutuu lisdksi hiukkas-
paastoja, jotka johtuvat siita, ettéd varsinkin kevaisin katujen ja teiden liukkauden-
torjuntaan kaytetysta hiekoitushiekasta ja asfaltista peraisin oleva poly leviaa lii-
kennevirtojen ja tuulen mukana ajoradoilta ja niiden lahiymparistosta ilmaan. Ku-
vissa 2 ja 3 on esitetty Heinolan liikenteen paasttjen kehitys eri ilman epapuhtauk-
sille vuosilta 2001-2013 Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen LIISA 2012 -
laskentajarjestelman tulosten mukaisina. Kuvien paastdarvioissa ei ole huomioitu
moottoripy6ria ja mopoja.

=@ hiilimonoksidi =& hiilivedyt —&— typen oksidit
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Kuva 2. Autoliikenteen hiilimonoksidi-, hiilivety- ja typenoksidipdastdjen kehitys Heinolassa

vuosina 2001-2013 (VTT, LIISA 2012).
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Kuva 3. Autoliikenteen hiilidioksidi-, hiukkas-, metaani-, typpioksiduuli- sek& rikkidioksi-

dipaastojen kehitys Heinolassa vuosina 2001-2013 (VTT, LIISA 2012).

3.2 Heinolan ympaéristolupavelvollisten laitosten p&&astot

Seuraavassa on esitetty Heinolan kaupungin alueella vuonna 2013 toimineiden yri-
tysten paastéttietoja ko. vuodelta. Tiedot perustuvat alueen laitosten ja yritysten
omiin ilmoituksiin. Paastdjen kannalta merkittavimmat yritykset Heinolassa vuonna
2013 olivat Stora Enso Oyj:n Heinolan Flutingtehdas, Lahti Energia Oy, Kuusakos-
ki Oy, Versowood Oy sekd Elenia Lampd Oy. Hiukkas-, typenoksidi- ja rikki-
dioksidipaasttja koskevissa tarkasteluissa ja vastaavissa pylvasdiagrammeissa on
esitetty myds katu- ja tieliikenteen osuus koko Heinolan alueen paastoista.

Hiukkaset

Heinolan suurimmat hiukkaspaasttt olivat vuonna 2013 peréisin teollisuudesta ja
energiantuotannosta. Naiden lahteiden osuus hiukkasten kokonaispaastoista
(61 t/a) oli yhteenséa 77 %. Muu osuus, 23 % hiukkaspaastaoista oli peraisin autolii-
kenteen suorista hiukkaspaastoistd. Kuvassa 4 on esitetty hiukkaspéaastét Heino-
lassa vuosina 2006—-2013. Stora Enso Oyj:n Heinolan Flutingtehtaan hiukkaspéés-
tot ovat vahentyneet laitoksen padastoihin vaikuttaneiden investointien johdosta
merkittdvasti vuoden 2007 jalkeen.
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Heinolan hiukkaspéaastot
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Kuva 4. Heinolan hiukkaspéaastét paastolahteittain vuosina 2006—2013.

Typen oksidit

Heinolan vuoden 2013 typenoksidipaastoista (899 t/a) teollisuus- ja energiantuotan-
to tuotti 69 % ja autoliikenteen osuus oli 31 %. Kuvassa 5 on esitetty typenoksidi-
paastot Heinolassa vuosilta 2006—2013.
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Kuva 5. Heinolan typenoksidipaastot paastolahteittéin vuosina 2006—-2013.
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Rikkidioksidi

Heinolan rikkidioksidip&astoét olivat vuonna 2013 noin 374 tonnia, joka oli lahes yk-
sinomaan perdisin teollisuudesta. Suurin yksittdinen rikkidioksidilahde oli Stora
Enso Oyj:n Heinolan Flutingtehdas, jonka toiminnasta aiheutui 88 % kaikista rikki-
dioksidipaastoista. Stora Enso Oyj:n Heinolan Flutingtehtaan rikkidioksidipaastot
alenivat vuoteen 2008 tultaessa merkittavasti tehtaan toimintaan vaikuttaneiden
investointien johdosta. Kuvassa 6 on esitetty Heinolan rikkidioksidipaastot vuosina
2006-2013. Vuonna 2013 autoliikenteen rikkidioksidipdastojen osuus Heinolan ko-
konaispaastoista oli vain 0,1 %.

Heinolan rikkidioksidip&astot
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Kuva 6. Heinolan rikkidioksidipaastot paastolahteittdin vuosina 2006—2013. Liikenteen
rikkidioksidipaastot ovat olleet viime vuosina niin pienet, ettei niiden osuus erotu
kuvan pylvaissa.

Rikkivety

Heinolan rikkivetypaastot olivat 35 tonnia vuonna 2013. Paastét olivat kokonaisuu-
dessaan peraisin Heinolan Flutingtehtaalta. Vuoden 2013 paastémaara oli jonkin ver-
ran kolmea edellistd vuotta suurempi. Vuonna 1993 flutingtehtaan rikkivetypaastot
olivat huipputasolla, noin 170 t/a, josta paastét ovat alentuneet hyvin merkittavasti
heti seuraavana vuonna saavuttaen nykyisen tasonsa. Kuvassa 7 on esitetty Stora
Enso Oyj:n Heinolan Flutingtehtaan rikkivetypaastot vuosina 2006—2013.
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Stora Enso Oyj:n Heinolan flutingtehtaan rikkivetypaastot
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Kuva 7. Stora Enso Oyj:n Heinolan Flutingtehtaan rikkivetypaastot vuosina 2006—2013.

4 HEINOLAN ILMANLAATUMITTAUSTEN TOTEUTUS

4.1 Heinolan ilmanlaadun tarkkailun tavoitteet

Heinolan ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita ovat ilman epapuhtauksille annettujen
ohje- ja raja-arvojen valvonta, paastovahennysten ja muiden ilmansuojelutoi-
menpiteiden tehokkuuden ja vaikutusten selvittaminen seka yleinen ilmanlaadun
tilan seuranta. Tarkkailun tuloksia on mahdollista kayttaa myos erilaisten ilmanlaa-
tua parantavien toimien, kuten esimerkiksi kevaisin esiintyvien poélyhaittojen torjun-
nan suunnitteluun. limanlaadun seurannalla saadaan tietoja myds liikenteen, raken-
tamisen ja maankayton suunnitteluun.

Tarkkailumittauksin saadaan reaaliaikaista tietoa Heinolan keskustan ilmanlaadusta
ja voidaan selvittdd useampien vuosien tulosaineistoista eri ilman epapuhtauksien
pitoisuuksien ajallista kehitysta. Mittaukset palvelevat osaltaan myos alueen teolli-
suus- ja energiantuotantolaitosten ymparistdlupamaaraysten toteutumisen valvon-
taa.

Keskeisia ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita ovat ilmanlaatutiedon tuottaminen vi-
ranomaisille ja yrityksille ilmansuojeluun liittyvien paatosten perusteeksi seka kunta-
laisille ja laajemmallekin yleisélle tapahtuvaa ilmanlaatutiedottamista varten. Heino-
lan ilmanlaatu- ja saamittausten tulokset seka mittaustuloksista lasketut ilmanlaa-
tuindeksin arvot ovat olleet vuoden 2010 alusta ajantasaisina ja historiatietoina jul-
kisesti nahtavilla Heinolan kaupungin Internet-sivuilla.
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4.2 llmanlaadun mittausasema ja séaasema

lImanlaatua mitattiin vuonna 2013 Heinolan Torikadulla torin tuntumassa sijaitse-
valla mittausasemalla ja saatietoja Heinolan vanhalla paloasemalla syyskuun puo-
leenvdliin saakka. Paloaseman siirryttya uuteen paikkaan Yhdyskadulle saamitta-
ukset siirtyivat sinne lokakuun lopulla. Mittausasemien sijainti on esitetty karttaku-
vassa 8. limanlaadun mittausaseman typen oksidien, haisevien rikkiyhdisteiden ja
hengitettavien hiukkasten naytteenottopisteet sijaitsivat noin 3 metrin korkeudella
maanpinnasta. Saatietojen mittaus tapahtui vanhalla paloasemalla noin 15 metrin
korkeudella maanpinnan tasosta ja uudella paloasemalla Yhdyskatu 1:ss& mittaus-
korkeus on n. 10 m. Mittauspaikkojen sijaintia ja ymparist6a on havainnollistettu
kuvissa 9 ja 10.
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Kuva 8. Keskustan Torikadun ilmanlaadun mittausaseman sek& vanhan ja uuden
Paloaseman saamittausasemien (e) sijainnit Heinolassa
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Kuva 9. Heinolan Keskustan Torikadun ilmanlaadun mittausasema.

Kuva 10. Heinolan Paloaseman (Yhdyskatu 1) saamittausasema.
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4.3 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Heinolan keskustan mittausaseman jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla
mitattiin typen oksidien (NO, NO, ja NOy), haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ja hal-
kaisijaltaan alle 10 pm:n suuruisten ns. hengitettavien hiukkasten (PM;p) pitoisuuksia.
Naytteenotto tapahtui mittausaseman katolla olevista sondeista noin 3 metrin kor-
keudelta maanpinnasta.

Typen oksidien pitoisuusmaarityksissa kaytettiin standardin EN14211:2005 mukaista
kemiluminesenssiin perustuvaa maaritysmenetelmaa (Ambient air quality — Standard
method for the measurement of the concentration of nitrogen dioxide and nitrogen
monoxide by chemiluminescence). Hengitettévien hiukkasten pitoisuuksia mitattiin
varahtelijalle keraytyvan hiukkasmassan varahtelytaajuuden muutoksiin perustuvalla
menetelmalla.

Haisevien rikkiyhdisteiden mittauksessa naytekaasu johdetaan konvertteriin, joka ka-
sittda rikkidioksidin (SO;) erottimen (scrubberin) ja uunin. Rikkidioksidin erottimen
sisaltamé& materiaali adsorboi naytekaasusta rikkidioksidimolekyylit. Erottimesta nay-
tekaasu johdetaan uuniin, jossa yhdisteet hapetetaan korkeassa lampdtilassa (820—
870 °C) rikkidioksidiksi. Muodostunut rikkidioksidi mitataan UV-fluoresenssiin perustu-
valla rikkidioksidianalysaattorilla standardin EN 14212: 2005 (Ambient air quality —
Standard method for the measurement of the concentration of sulphur dioxide by
ultraviolet fluorescence) mukaisesti.

Heinolan paloasemalla havainnoitiin tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampoti-
laa ja suhteellista kosteutta seka ilmanpainetta Vaisalan WXT520-sdalahe-
tinjarjestelmalld. Se edustaa uusinta sdamittaustekniikkaa maailmassa. Tuulen
suunnan ja nopeuden mittaus perustuu ultradanen kayttéon havainnoinnissa ja
muut saaparametrit mitataan Vaisalan kehittamilla anturitekniikoilla. Paloasema
muutti syyskuussa 2013 uuteen paikkaan Yhdyskatu 1l:een. Saamittauslaitteiston
oli tarkoitus toimia vanhalla paloasemalla siihen asti, kun uuden sijaintipaikan kyt-
kennét olisivat valmiina. Vanhan paloaseman muuttotissa kuitenkin epadhuomiossa
purettin my6s saamittauslaitteisto muiden letkutornissa sijanneiden laitteistojen
purkutdiden yhteydessa, eika sita pystytty puuttuvien kytkenttjen johdosta asenta-
maan uudelle paloasemalle ennen kuin lokakuun lopussa. Tasta syysta sdadata jai
puuttumaan 13.9.-28.10.2013 valiselta ajalta.

Taulukko 1. Heinolan ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite
Keskusta

Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42C
Hengitettavat hiukkaset Vérahtelytaajuuden muutos ~ TEOM 1400A
Haisevat rikkiyhdisteet UV-fluoresenssi+konvertteri  Thermo TEI 43Ctl
Paloasema

Tuulen suunta ja nopeus, Vaisala WXT520
l[ampdtila, suhteellinen

kosteus ja ilmanpaine




20

lImanlaadun ja s&aparametrien mittaustulokset kerattiin mittausasemilla mittaus-
mikroille minuuttiarvoina, joista ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti
(gprs, 3G) modeemiyhteyden kautta limatieteen laitoksen palvelimelle raakadatatie-
tokantaan ja siitd edelleen muihin tietokantoihin. Raakadatatietokannassa mittaus-
tulokset pysyvét aina muuttumattomina, jolloin alkuperéiset arvot ovat mydhem-
minkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin tuntikeskiarvot ja vuoro-
kausikeskiarvot. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden
toimintahairidista johtuneet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin kauko-
valvontana liImatieteen laitokselta Helsingista.

4.4 Kalibrointimenetelmaét, laadunvarmistus ja laitehuollot

Heinolan ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalib-
rointien suorittamiseen, kalibrointien jaljitettéavyyteen ja laitteiden toimintaan. Typen
oksidien ja haisevien rikkiyhdisteiden mittalaitteiden kalibroinnit tehtiin moni-
pistekalibroinnin (4-5 pitoisuutta) avulla. Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti
kalibrointitulosten perusteella. Kalibrointien yhteydessa tehtiin huollot ja nayt-
teenottolinjojen tarkastukset.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kayttden typpimonoksidikaasua (NO), joka lai-
mennettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet
kattoivat pitoisuusalueen 0-1000 ppb. Laimentimena kaytettiin kenttélaimenninta.
Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin (kalibroitiin)
ilmanlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa Ilmatieteen laitoksella
jaljitettavasti kalibroidulla typen oksidien analysaattorilla Talldin kenttdlaimentimen
tuottamien typpimonoksidin (NO) pitoisuuksien jaljitettavyys siirtyi laboratorion
oman jaljen kautta ainemaaraan (mooli). Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua
iimaa. Kaasunormaalina kaytettiin typpimonoksidia (NO), jonka pitoisuus oli var-
mennettu myos erikseen limatieteen laitoksen ilmanlaadun kalibrointilaboratorios-
sa. Laboratorio on Mittatekniikan keskuksen (FINAS) akkreditoima kalibrointilabora-
torio KO43. Kalibrointien perusteella Heinolan ilmanlaadun tarkkailun typen oksidien
pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sitd kautta aineméaa-
raan.

TRS-mittalaite kalibroitiin kayttaen rikkivetykaasua (H,S), joka laimennettiin erillisen
laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuus-
alueen 0-100 ppb. Laimentimena kaytettiin kenttdlaimenninta. Laimentimesta tuo-
tettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten
kansallisessa vertailulaboratoriossa limatieteen laitoksella jaljitettéavasti kalibroitua
rikkidioksidianalysaattoria vastaan. Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua ilmaa.
Kaasunormaalina kaytettiin H,S -permeaatioputkea, jonka pitoisuus oli varmennettu
myo0s erikseen Iimatieteen laitoksen ilmanlaadun kalibrointilaboratoriossa.

Typen oksidien mittalaite kalibroitin maaliskuussa, heindkuussa, syyskuussa ja
tammikuun 2014 alussa. TRS -mittalaite kalibroitiin huhtikuussa, heindkuussa,
syyskuussa ja tammikuun 2014 alussa. Laitteen konvertteriuunin termoelementti
uusittiin  heindkuun kalibroinnin yhteydessa. Analysaattoreiden naytteenottolinjat
tarkistettiin ja analysaattoreiden hiukkassuodattimet vaihdettiin kalibrointien yh-
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teydessa. Hiukkasdataa jai puuttumaan syyskuussa 7 paivaa virtaussuodattimen
vaihdon takia ja marraskuussa 2 paivaa sivuvirtaussuodattimen tukkeutumisen ta-
Kia.

Mittausaseman ilmastointilaite rikkoontui 30.5.2013 ja uusi saatiin asennettua
5.6.2013. Typen oksidien mittalaite reagoi [ampdétilan kohoamiseen ja mittausdata
ko. ajalta menetettiin. Kaikkien yhdisteiden tulokset ajalta 31.7.—2.8.2013 menetet-
tiin mittaustietokoneen vian vuoksi.

Muuten mittalaitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden aineis-
ton vahimmaismaaralle saavutettiin. Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kaytetta-
vissa mittauksissa aineiston vahimmaismaara on 90 %, mika ei kuitenkaan sisalla
laitteiden saanndllisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa
tietohukkaa.

5 HEINOLAN SAA VUONNA 2013

5.1 Heinolan tuulitiedot vuodelta 2013

Heinolan vanhan Paloaseman mittausaseman tuulianturi sijaitsi noin 15 metrin kor-
keudella maanpinnasta. Kuvassa 11 on esitetty Heinolan séaamittausten tuuliruusu
jaksolta 1.1.-13.9.2013. Uudella paloasemalla Yhdyskatu 1:sséa tuulianturi sijaitsee
n.10 m korkeudessa. Kuvassa 12 on esitetty Heinolan saamittausten tuuliruusu
jaksolta 30.10.-31.12.2013. Kuvassa 13 on esitetty nama yhdistettyna. Vallitsevat
tuulensuunnat Heinolassa vuonna 2013 olivat lansi ja kaakko. Kuukausittaiset tuuli-
ruusut on esitetty raportin liitekuvissa 1 ja 2 ja tuulen nopeuden tuntikeskiarvot koko
vuoden 2013 jaksolta liitekuvassa 3.

Tuuliruusujen keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa ko.
tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on
kuvattu ympyrélld, jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen
osuuden kaikista tuulihavainnoista. Tuuliruususta nahddan myds tuulten nopeus-
jakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet
saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin nopeusluokan pituutta prosenttiasteik-
koon.
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Kuva 11. Tuuliruusu Heinolan vanhalla Paloasemalla havaituista tuulista jaksolta 1.1.—
13.9.2013.
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Kuva 12. Tuuliruusu Heinolan uudella Paloasemalla havaituista tuulista jaksolta 30.10.—
31.12.2013.
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Kuva 13. Yhdistetty tuuliruusu Heinolassa havaituista tuulista vuonna 2013.

5.2 Keskilampéotilat ja ilman kosteus Heinolassa vuonna 2013

Vuoden 2013 keskilampdtila vaihteli eteld- ja lansirannikon runsaasta +6 asteesta
Keski- ja Pohjois-Lapin vajaaseen asteeseen. Pitkaaikaiseen keskiarvoon (1981—
2010) verrattuna vuoden keskilampdtila oli koko maassa tavanomaista korkeampi.
Suurimmassa osassa maata poikkeama oli 1-2 astetta, Lahden Launeella yksi as-
te. Koko maan keskilampétila oli vuodesta 1847 alkaen tarkasteltuna jaetulla 5.
sijalla. Viimeksi tata lampimampi vuosi oli 2011. Koko maan mittakaavassa yksittai-
sista kuukausista ainoastaan maaliskuu, huhtikuu ja heindkuu olivat tavanomaista
kylmempi&, maaliskuu jiopa harvinaisen kylma. Hellepaivia oli koko maa huomioon
ottaen 52, mik& on 16 paivaa tavanomaista enemman (limatieteen laitos, 2014b).

Taulukko 2. Kuukauden keskilampétilat vuonna 2013 Heinolan keskustassa ja Lahden
Launeella (llmatieteen laitos, 2014b). Yksikk® astetta Celsiusta.

2013 Heinola keskusta Lahti Laune
Tammikuu -6,2 -6,5
Helmikuu -2,8 -3,1
Maaliskuu -6,7 -7,6
Huhtikuu 2.9 2,3
Toukokuu 13,4 13,3
Keséakuu 17,9 17,1
Heindkuu 17,5 16,9
Elokuu 16,8 15,5
Syyskuu 13,9* 10,7
Lokakuu 4.4* 5.2
Marraskuu 2,9 2,2
Joulukuu 0,6 0,2

6,0* 5,5

* Mittauskatko 13.9.-30.10.2013
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Heinolan keskustassa vuonna 2013 mitatut ulkoilman lampétilan ja kosteuden tun-
tikeskiarvot on esitetty liitekuvissa 4 ja 5.

5.3 Saatekijoiden vaikutus ilman epépuhtauksien leviamiseen

lImakehan tasapainotila maaritellaan lampdtilan pystyjakauman avulla vertaamalla
vallitsevaa tilannetta neutraaliin tilaan, jossa lampdétila laskee ylospain mentéessa
yhden celsiusasteen sataa metrid kohden. Kun lampdétila laskee tatd enemman,
nimitetdan tasapainoa epavakaaksi eli labiiliksi. Kun taas lampdtila laskee vahem-
man kuin neutraalissa tilanteessa, tila on vakaa, stabiili. Tasapainotilaan vaikuttavat
muun muassa auringon sateily, tuuli ja maanpinnan laatu.

Stabiilisuustilan ollessa vakaa ilmakeh&n sekoittuminen on vahdista. Jos tila on
epavakaa, sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan péaastetyt epapuhtaudet laime-
nevat nopeasti. Liikenteen paastoistd aiheutuvat maksimipitoisuudet esiintyvat
yleensa stabiileissa tilanteissa. Stabiilit tilanteet ovat yleisimpia yolla ja talvella, ja
maaseudulla niité esiintyy useammin kuin kaupungeissa.

Ns. inversiotilanteessa lampdotila nousee korkeuden kasvaessa ja ilmakehan tila on
erittdin stabiili. Maanpintainversiossa lampotilan nousu alkaa maanpinnasta ulottu-
en muutamia satoja metreja ylospain. Maanpintaa lahelld oleva kylmempi ilma jaa
sitd ylempana olevan lampimamman ilman alle. Sekoittuminen maanpinnalta ylos-
pain on heikkoa koko inversiokerroksessa. Tallgin erityisesti likenteen paastot le-
vidvat ja laimenevat hyvin huonosti. Epapuhtaudet kerdaantyvat matalaan ilmaker-
rokseen paastolahteiden lahelle. Inversiokerroksessa tuuli on heikkoa ja vahvan
inversion yhteydessa maanpintatasolla on tyynta. Tyynessa tilanteessa ilma ei ky-
kene kuljettamaan paastoja kauemmaksi lahteistd ja myds pystysuuntaiset liikkeet
ovat rajoitetut inversion vaikutuksesta. Sen sijaan korkeista piipuista tulevat energi-
antuotannon ja teollisuuden péastot saattavat purkautua matalien maanpintainver-
sioiden ylapuolelle, jolloin ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin lahella maanpintaa
|&hialueellaan.

Ylainversiossa lampdtilan nousu alkaa maanpinnan ylapuolelta. Ylainversion valli-
tessa sekoittuminen korkeussuunnassa tiettya rajaa ylemmaksi estyy. Matalan
ylainversion tapauksessa pitoisuudet maanpinnalla saattavat olla korkeita. Jos kui-
tenkin ylainversion korkeus on useita satoja metreja, sen vaikutus pitoisuuksiin |&-
hella maanpintaa on yleensa vahainen kaupunkialueilla.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikko-
tuulisissa tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne on
haitallisin paastdlahderyhmé korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta
useimmissa maamme kaupungeissa. Liikenteen pééstdjen osuus monista ilman
epapuhtauksien paastoista on huomattava ja pakokaasut vapautuvat suoraan ih-
misten hengityskorkeudelle.
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6 HEINOLAN ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET VUODELTA 2013

6.1 Mitatut pitoisuudet

Kuvissa 14-23 on esitetty vuonna 2013 Heinolan keskustassa mitattujen ilman
epapuhtauksien pitoisuuksien tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot (typen oksidit

ja haisevat rikkiyhdisteet lampétilassa 20 °C, hengitettavat hiukkaset ulkoilman |am-
potilassa).

Heinolan keskustan ilmanlaadun tarkkailupisteessé vuonna 2013 mitatut typen oksidien, hai-
sevien rikkiyhdisteiden sek& hengitettavien hiukkasten pitoisuudet on esitetty taulukoissa 3—7
kuukausittaisina tuntipitoisuuksien ja vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina.

Typpimonoksidin tuntipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 14. Typpimonoksidin (NO) tuntipitoisuudet (ug/m3) Heinolassa vuonna 2013.
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Typpidioksidin tuntipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 15. Typpidioksidin (NO,) tuntipitoisuudet (ug/m?3) Heinolassa vuonna 2013.
Typen oksidien tuntipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 16.

Typen oksidien (NO,) tuntipitoisuudet (ug(NO,)/m3) Heinolassa vuonna 2013.
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Haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 17. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) tuntipitoisuudet (ug(S)/m3) Heinolassa vuonna

2013.

Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 18. Hengitettdvien hiukkasten (PMjo) tuntipitoisuudet (ug/m3) Heinolassa vuonna

2013.
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Typpimonoksidin vuorokausipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Typpimonoksidin (NO) vuorokausipitoisuudet (ug/m3) Heinolassa vuonna 2013.

Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Typpidioksidin (NO,) vuorokausipitoisuudet (pg/m?) Heinolassa vuonna 2013.
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Typen oksidien vuorokausipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 21. Typen oksidien (NO,) vuorokausipitoisuudet (ug(NO,)/m3) Heinolassa vuonna
2013.
Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 22. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) vuorokausipitoisuudet (ug(S)/m3) Heinolassa
vuonna 2013.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 23. Hengitettdvien hiukkasten (PMyy) vuorokausipitoisuudet (pg/m3) Heinolassa
vuonna 2013.

Taulukko 3. Heinolan keskustassa mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet vuonna 2013.

NO (ug/m?3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 744 672 738 720 717 618 730 707 714 744 719 744
maara (%) 100 100 99.2 100 96.4 85.8 98.1 95.0 99.2 100 99.9 100
keskiarvo 4 3 5 2 3 2 2 3 3 3 2 2
99. %-piste 41 17 100 16 15 11 14 27 22 40 14 19
korkein arvo 61 112 218 80 93 62 40 101 63 118 30 159
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 30 26 30 29 30 31 30 31
2. korkein arvo 17 5 30 5 7 4 4 7 7 8 5 4
korkein arvo 17 13 36 5 8 4 6 11 13 20 5 23
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Taulukko 4. Heinolan keskustassa mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet vuonna 2013.
NO; (ug/m3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN
lukumaara 744 672 738 720 717 618 730 707 714 744 719 744
maara (%) 100 100 99.2 100 96.4 85.8 98.1 95.0 99.2 100 99.9 100
keskiarvo 21 25 29 23 19 10 8 10 9 9 8 8
99. %-piste 57 59 101 69 40 27 33 34 31 46 35 49
korkein arvo 79 81 125 82 52 39 46 39 47 57 41 78
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 30 26 30 29 30 31 30 31
2. korkein arvo 33 33 54 37 2 15 13 15 15 16 14 15
korkein arvo 42 33 60 40 29 16 17 16 16 24 16 31

Taulukko 5. Heinolan keskustassa mitatut typen oksidien (kokonais-NOy) pitoisuudet vuonna
2013.

NOy (Lg(NO5)/m3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TUNTIARVOJEN

lukumé&ara 744 672 738 720 717 618 730 707 714 744 719 744

maara (%) 100 100 99.2 100 96.4 85.8 98.1 95.0 99.2 100 99.9 100

keskiarvo 28 30 38 27 24 13 11 14 14 14 11 12

99. %-piste 122 82 252 87 62 39 54 68 56 110 49 75

korkein arvo 171 253 459 146 156 110 93 193 110 231 84 322

VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 30 26 30 29 30 31 30 31

2. korkein arvo 58 41 105 44 34 19 18 27 25 28 20 20

korkein arvo 68 54 109 48 34 22 26 31 33 54 24 67

Taulukko 6. Heinolan keskustassa mitatut haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet vuonna
2013.

TRS (1g(S)/m3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TUNTIARVOJEN

lukumaara 744 672 738 716 744 720 730 707 714 744 719 744

maara (%) 100 100 99.2 99.4 100 100 98.1 95.0 99.2 100 99.9 100

keskiarvo o1 02 02 03 04 03 02 02 02 01 01 02

99. %-piste 06 08 15 32 47 35 24 17 13 06 03 1,0

korkein arvo 14 15 55 89 148 125 52 184 63 11 18 26

VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 3 30 30 29 30 31 30 31

2. korkein arvo 03 03 05 07 16 14 0,7 O7 04 02 02 04

korkein arvo 04 03 10 19 32 19 12 18 12 0,2 02 04
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Heinolan keskustassa mitatut hengitettdvien hiukkasten (PMy) pitoisuudet
vuonna 2013.

PMio (Hg/m?) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 740 672 741 720 742 717 732 707 572 744 700 744
ma&ra (%) 99.5 100 99.6 100 99.7 99.6 98.4 950 79.4 100 97.2 100
keskiarvo 8 8 15 33 12 14 10 10 10 8 8 8
99. %-piste 33 19 114 266 38 44 26 27 27 26 40 23
korkein arvo 50 25 302 443 108 86 47 64 52 52 99 68
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 31 30 30 29 23 31 28 31
2. korkein arvo 18 14 52 79 21 26 17 18 15 13 23 15
korkein arvo 18 14 55 86 22 28 18 19 18 13 25 17

Mitattujen ilman epéapuhtauksien pitoisuuksien vuosikeskiarvot vuonna 2013 olivat
seuraavat: typpimonoksidi (NO) 3 pg/ms, typpidioksidi (NO2) 15 pg/ms, typen oksidit
(kokonais-NOy) 20 pg/m?3 typpidioksidina ilmaistuna, haisevat rikkiyhdisteet (TRS)
0,2 pg/m3 rikkina ilmaistuna ja hengitettavat hiukkaset 12 pg/ms.

6.2 llmanlaatuindeksi

Heinolan keskustassa mitattujen ilman epapuhtauspitoisuuksien perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta asteikolla hyva, tyy-
dyttava, valttava, huono, erittédin huono. Indeksin laskentaan kaytettiin typpidioksidin,
haisevien rikkiyhdisteiden ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksia. Tunneittaiset
indeksiarvot ja mitatut tuntipitoisuudet olivat vuonna 2013 nahtavilla Heinolan kau-
pungin www-sivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoina.

Kuvassa 24 on esitetty yhteenveto vuoden 2013 vuorokauden maksimi-indeksiar-
voista. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvaa 55 %, tyydyttavaa 33 % ja valtta-
vaa 8 % paivista. llmanlaatu oli huono tai erittédin huono 14 paivana (4 % paivista).
Tassa tarkastelussa mittauspaivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman
tunnin mukaan. Huonon ja erittéain huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat hengitet-
tavien hiukkasten korkeat pitoisuudet. Paivat ajoittuivat maaliskuun lopusta huhti-
kuun puolivéliin kestaneelle kevatpélykaudelle. Kevatpolytilanteissa talven aikana
hienoksi jauhautunut hiekoitushiekka polyaa lumien sulettua ilmaan liikenteen ja
tuulen aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta. limanlaatu heikkeni huonoksi
my6s yhtend paivana huhtikuun lopussa ja toukokuun alussa hiukkaspitoisuuksien
kohoamisen seurauksena.

llImanlaadun indeksiarvojen laskenta perustuu mitattujen ilman ep&puhtauksien
pitoisuuksien tarkasteluihin suhteessa ko. aineiden terveysvaikutusperusteisiin oh-
jearvopitoisuuksiin. Tasta syysta haisevien rikkiyhdisteiden aiheuttamat ilmanlaatu-
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vaikutukset kuvautuvat indeksiarvoissa vain mahdollisten terveysvaikutusten osalta.
Heinolan Flutingtehtaan rikkivetypaéastot aiheuttivat vuonna 2013 ajoittain kaupun-
gin alueella ihmisten viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhaittoja ja huononsivat ilman-
laatua muiden ilmanlaatuun vaikuttaneiden tekijoiden lisdksi. Naistd hajutilanteista
on tehty raporttiin erillinen tarkastelu kappaleen 7.4. lopussa.

llImanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Heinolan keskustassa
vuonna 2013
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Kuva 24. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Heinolan keskustassa vuonna
2013.

7 MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

7.1 Pitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoittee-
na. Ohjearvoilla esitetdén riittavan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole
sitovia, mutta niita sovelletaan maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentami-
sen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen
sijoittamisessa ja lupakasittelyssd. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdva estdmaan
ennakolta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla
huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. llmanlaadun ohjearvot on maaritelty valtioneu-
voston paatoksesséd ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(Vnp 480/1996, ks. taulukko 8).
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Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa.
Kun raja-arvo on alitettu, sita ei enaa saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon
ylittyessa on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain mukaisiin toimiin ja laaditta-
va ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten es-
tamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paasto-
jen rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa
(Vna 38/2011, ks. taulukko 9).

lImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tydpaikoilla eikd tehdasalueilla, silla
tyopaikka-alueilla kaytetddn omia tyoterveyttd ja tyoturvallisuutta koskevia saan-
noksid. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaan arvioida liikennevaylilla eika alueil-
la, jonne yleisolla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvéaa asutusta.

Taulukko 8. limanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/96).

Epapuhtaus Ohjearvo Tilastollinen maarittely
(20 °C,
1 atm)
Hiilimonoksidi (CO) 20 mg/m3 | Tuntiarvo

8 mg/m3 | Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo

Typpidioksidi (NO,) 150 pg/m3 | Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 pg/m3 | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Rikkidioksidi (SO,) 250 pg/m3 | Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 pug/m3 | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Kokonaisleijuma (TSP) 120 pg/m3 | Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
50 pg/m?3 | Vuosikeskiarvo

Hengitettavat hiukkaset (PMyq) 70 pg/m3 | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Haisevien rikkiyhdisteiden 10 pg/m3 | Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo,
kokonaisméaara (TRS) TRS ilmoitetaan rikkina
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Taulukko 9. lImanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 38/2011).
Iitssi!:;[%e;ara Ajankohta, josta
. Keskiarvon Raja-arvo n Yy : lahtien raja-arvot
Aine : 3 kalenteri-
laskenta-aika (ug/m) ovat olleet
vuodessa :
o voimassa
(vertailujakso)
Rikkidioksidi (SO,) 1 tunti 350 24 1.1.2005
24 tuntia 125 3 1.1.2005
Typpidioksidi (NOy) 1 tunti 200 18 1.1.2010
kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hengitettavat hiukkaset 24 tuntia 50 35 1.1.2005
(PMyp) kalenterivuosi 40 - 1.1.2005
Pienhiukkaset (PM;s) kalenterivuosi 25 - 1.1.2010
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5 - 15.8.2001
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia ? 10 000 - 1.1.2005
Bentseeni (CgHg) kalenterivuosi 5 - 1.1.2010

1) Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja hiukkasten tulok-
set ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

2) Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin kahdek-
san tunnin jakso osoitetaan sille paivalle, jona jakso paattyy.

Taulukossa 10 ja kuvissa 25-27 on esitetty typpidioksidin, haisevien rikkiyhdistei-
den ja hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain
sekd ko. pitoisuuksien suhde ohjearvoon Heinolan keskustassa vuonna 2013.
HUOM! Kun pitoisuuden suhde ohjearvoon on 100 %, on ohjearvoon verrannollinen
pitoisuus yhté suuri kuin ohjearvo. Jos prosenttiluku on yli 100, on ohjearvo ylittynyt.

Taulukko 10. Typpidioksidin  (NO,), haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ja hengitettévien
hiukkasten (PMyo) ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet kuukausittain seka naiden
suhde ohjearvoihin Heinolan keskustan mittauspisteessa vuonna 2013.

NO; tunti NO; vrk TRS PMyg vrk
Heinola, 99 %- % 2. suurin % 2. suurin % 2. suurin %
2013 piste ohje- vrk ohje- vrk ohje- vrk ohje-
(ug/ms3) arvos- | (ug/m3) arvos- (ng/m3) arvos- (ng/m3) arvos-
ta ta ta ta
Tammikuu 57 38 33 47 0,3 3 18 26
Helmikuu 59 39 33 47 0,3 3 14 20
Maaliskuu 101 67 54 77 0,5 5 52 74
Huhtikuu 69 46 37 53 0,7 7 79 113
Toukokuu 40 27 27 39 1,6 16 21 30
Kesakuu 27 18 15 21 1.4 14 26 37
Heinakuu 33 22 13 19 0,7 7 17 24
Elokuu 34 23 15 21 0,7 7 18 26
Syyskuu 31 21 15 21 0,4 4 15 21
Lokakuu 46 31 16 23 0,2 2 13 19
Marraskuu 35 23 14 20 0,2 2 23 33
Joulukuu 49 33 15 21 0,4 4 15 21
Ohjearvo 150 70 10 70
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Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Heinolan keskustassa vuonna 2013
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Kuva 25. Typpidioksidin (NO;) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon

Heinolan keskustassa vuonna 2013. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on
150 pg/m® ja vuorokausiohjearvo 70 pg/m®. Nama ovat kuvan ohjearvotasoja =
100 % ohjearvosta.

Haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Heinolan keskustassa vuonna 2013

Prosenttia ohjearvosta
[o)]
o

il [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2013
Kuva 26. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa

ohjearvoon Heinolan keskustassa vuonna 2013. Haisevien rikkiyhdisteiden
vuorokausiohjearvo on 10 ug(S)/m3 = kuvan ohjearvotaso = 100 % ohjearvosta.
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Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Heinolan keskustassa vuonna 2013
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Kuva 27. Hengitettavien hiukkasten (PM,o) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa

ohjearvoon Heinolan keskustassa vuonna 2013. Hengitettévien hiukkasten
pitoisuuden vuorokausiohjearvo on 70 ug/m3 = kuvan ohjearvotaso = 100 %
ohjearvosta. Pitoisuudet on ilmaistu ulkoilman lampdétilassa.

Typpidioksidin pitoisuudet alittivat ohjearvot Heinolan keskustassa vuonna 2013.
Ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidin tuntipitoisuudet vaihtelivat valilla 13-54 %
ohjearvosta. Vuorokausipitoisuudet vaihtelivat valilla 19-77 % ohjearvosta. Suu-
rimmat typpidioksidin ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet mitattiin maaliskuussa.

Heinolassa vuonna 2013 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet ilmanlaa-
tuasetuksessa annettuja 1.1.2010 voimaan astuneita raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso
200 pg/ms3 ei ylittynyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 18 kpl kalenterivuodessa.
Yhdeksanneksitoista suurin tuntiarvo oli 85 pug/ms3 eli 43 % raja-arvosta. Typpidiok-
sidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 15 pg/m3 eli 38 % raja-arvosta 40 pug/ma.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2013 Heinolan
keskustassa 0,2 pug(S)/ms. Suurin tuntipitoisuus, 18 pg(S)/m3, mitattiin elokuun 8.
paivana, ja korkein vuorokausipitoisuus 3,2 pg(S)/m?3 toukokuun 11. paivana. Vuo-
rokausiohjearvoon 10 pg(S)/ms3 verrattavat pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2013 valil-
l& 0,2—1,6 pg/m? ja olivat siten 2—16 % ohjearvosta.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat 19-113 % vuo-
rokausiohjearvosta. Ohjearvo ylittyi huhtikuussa, jolloin ohjearvoon verrannollinen
pitoisuus oli 79 pg/m?.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi
kymmenen kertaa vuonna 2013, kun sallittujen ylitysten maaré on 35 kertaa kalen-
terivuodessa. 36. suurin vuorokausiarvo oli 19 pg/m? eli 38 % raja-arvosta. Vuosira-
ja-arvoon, 40 pug/ms3, verrattava vuosikeskiarvo oli 12 pg/ms3 eli 30 % raja-arvosta.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden raja-arvot astuivat voimaan 1.1.2005.
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7.2 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 28 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Heinolan
keskustassa mitattuihin typen oksidien, haisevien rikkiyhdisteiden ja hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksiin ns. pitoisuusruusujen avulla. Pitoisuusruusu kuvaa tuntipi-
toisuuksien arvoja eri tuulensuunnilla. Ruusun keskipisteesta lahtevan janan pituus
sektorin kehaviivalle vastaa epapuhtauden tuntipitoisuuksien arvoa ko. tuu-
lisektorissa. Tyynella saalla havaittujen tuntipitoisuuksien arvo on esitetty ympyralla,
jonka séateen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa. Kuvissa esitettyjen koko vuoden 2013
tilannetta kuvaavien pitoisuusruusujen tuuliaineistona on kaytetty Heinolan vanhalla
ja uudella Paloasemalla mitattuja tuulihavaintoja (kuva 13).

Typen oksidien ja hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat seka kiinteiden pistelahteiden
paastot ettd liikenteen paastot. Liikennevaylien laheisyydessa liikenteen paastot
hallitsevat, silla pistelahteiden paastot tulevat ulkoilmaan yleenséa korkeista piipuista
ja ehtivat sekoittua ja laimentua ennen maanpintatasoa. Liikenteen paastot tapah-
tuvat maanpinnan laheisyydesta ja usein myds sekoittumisymparisté on katuja reu-
nustavien rakennusten vuoksi rajoitettu. Tallaisissa olosuhteissa liikenteesté aiheu-
tuvien epapuhtauksien pitoisuudet nousevat korkeiksi tyynen tai heikkotuulisen
saan aikana ja erityisesti ns. inversiotilanteissa ilmakehan pystysuuntaisen lampati-
lajakauman estéessa tai rajoittaessa epapuhtauksien laimenemista myods pysty-
suunnassa.

Typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat Hei-
nolan keskustassa vuonna 2013 suurimmillaan tyynella saalla. (ks. kuva 28).

Haisevat rikkiyhdisteet ovat perdisin yleensad paaasiassa teollisuudesta, jatekes-
kuksista ja jatevesien kasittelystd. Heinolan seudulla merkittéavin haisevien rikkiyh-
disteiden paastodlahde on Stora Enso Oyj:n Heinolan Flutingtehdas, joka sijaitsee
Heinolan keskustan mittauspisteesta noin 4 km kaakkoon. Haisevien rikkiyhdistei-
den tuntipitoisuuksien keskiarvot oliva Heinolan keskustassa vuonna 2013 suu-
rimmillaan kaakon puoleisilla tuulilla.
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Kuva 28.

Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien, haisevien rikkiyhdisteiden ja
hengitettévien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyy-
nella sédalla Heinolan keskustan mittausasemalla vuonna 2013.
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7.3 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 29 on tarkasteltu typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien kokonais-
maaran, haisevien rikkiyhdisteiden sekd hengitettdvien hiukkasten tunti-
pitoisuuksien keskimaaraista vaihtelua Heinolassa vuorokauden ajan mukaan erik-
seen arkipaivisin (maanantai—perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai—sunnuntai).

Typen oksidien tuntipitoisuuksien vuoden 2013 vuorokausivaihtelussa havaittiin
selvasti likenteen paastojen vaikutus. Arkipaivisin pitoisuudet olivat pienimmilla&an
aamuyon tunteina, esimerkiksi typpidioksidipitoisuus oli keskimaarin vain
noin 12 pug/m?. Pitoisuudet kasvoivat nopeasti siten, etta pitoisuushuippu saavutet-
tiin liikenteen aamuruuhkan aikaan. Viikonloppuisin typen oksidien pitoisuudet olivat
aamuyon tunteja lukuun ottamatta arkipdivisin havaittuja pitoisuuksia matalampia ja
aamun pitoisuushuippu puuttui.

Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet vaihtelivat jonkin verran typen oksidien
pitoisuuksista poikkeavasti. Arkisin hiukkaspitoisuudet kohosivat liikenteen aamu-
ruuhkan aikaan noin klo 7.00-9.00, jolloin keskimaarainen hiukkaspitoisuus oli
noin 13 pg/m?>. Viikonloppuisin pitoisuudet olivat arkipéivien tasoa alempia, paitsi
aamuyon ja iltayon tunteina jopa hieman arkipaivien arvoja korkeampia.

Hiukkaspitoisuuden vuorokaudenaikaisvaihtelu poikkeaa taajamien likenneympa-
ristbissa yleensa jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typen oksidien,
pitoisuusvaihtelusta. Hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat pakokaasuissa olevien hiuk-
kasten lisaksi tuulen ja liikenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat suuret ja pienet
hiukkaset, joiden maaraa saatelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus,
tuulen nopeus, maan- ja kadunpinnan kosteus ja sateisuus.

Viikonpaivittain tarkasteltuna typen oksidien keskim&arainen pitoisuustaso vaihteli
niin, etta sunnuntaisin pitoisuudet olivat jonkin verran matalampia kuin arkipaivisin
(ks. kuva 30). Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksissa ei ollut suurta vaihtelua eri
viikonpaivien valilla.
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Kuva 29. Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaisméaaran

(NOy), haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ja hengitettédvien hiukkasten (PMyo)
tuntipitoisuuksien keskiarvot kellonajan mukaan arkipéivisin (ma—pe) ja
viikonloppuisin (la—su) Heinolassa vuonna 2013.
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Kuva 30. Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismaaréan
(NO,), haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) ja hengitettavien hiukkasten (PMjg)
vuorokausipitoisuuksien keskiarvot viikonpaivdn mukaan Heinolassa vuonna
2013.

7.4 Tulosten vertailua aiempiin mittauksiin ja muun maan tilanteeseen

Typpidioksidi

Heinolassa typpidioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat vaihdelleet
vuosien 2005-2013 valilla melko vahan (kuvat 31 ja 32). Korkeimmat ohjearvoihin
verrattavat pitoisuudet esiintyvat talvikuukausina. Typpidioksidin tuntiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet ovat vaihdelleet Heinolan keskustassa vuosina 2005-2013
valilla 15-101 pg/m3 ja vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet valilla 7—
57 pg/m3. Vuosikeskiarvo on ollut Heinolan keskustassa 10-15 pg/m3 vuosina
2005-2013 (kuva 31). Typpidioksidipitoisuuden ohje- ja raja-arvot ovat alittuneet
Heinolassa kaikkina em. vuosina.
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Kuva 31. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Heinolan keskustassa
vuosina 2005-2013.
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Kuva 33. Typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Heinolan keskustassa
vuosina 2005-2013.

Typpidioksidin pitoisuuksia mitataan Suomessa yli 50 mittausasemalla. Typpidiok-
sidin mittausasemista noin puolet sijaitsee liikenneymparistéissa. Kuvissa 34 ja 35
on esitetty typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot ja vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet vuodelta 2013 Helsingin ja Lohjan keskustassa (HSY,
2014) ja Heinolan keskustassa seké limatieteen laitoksen Sammaltunturin tausta-
asemalla (llmatieteen laitos, 2014a).

Helsingin keskustan mittauspiste sijaitsee Mannerheimintie 5:ssa. Talla ilmanlaa-
dun seuranta-asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat
Helsingin keskustassa vilkasliikenteisten katujen varsilla likkuessaan. Lohjan kes-
kustan mittausasema on ns. kaupunkitausta-asema, kuten Heinolan keskustan
asemakin. Sammaltunturin asema edustaa puhdasta maaseututaustaa.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyi vuonna 2012 Mannerheimintien
mittausasemalla kesakuussa. Muilla asemilla suurimmat vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet mitattin maaliskuussa. Pitoisuudet olivat kaupunkimit-
tauspaikoilla korkeimmillaan 46-108 % typpidioksidin vuorokausiohjearvosta.
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Kuva 34. Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2013 Helsingisséa ja Lohjalla
(HSY, 2014) sek&a Heinolassa ja limatieteen laitoksen Sammaltunturin tausta-
asemalla (limatieteen laitos, 2014a).
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Kuva 35. Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta

2013 Helsingissa ja Lohjalla (HSY, 2014) sekd Heinolassa ja limatieteen laitoksen
Sammaltunturin tausta-asemalla (limatieteen laitos, 2014a). Ohjearvotaso, 70
png/m3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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Hengitettavat hiukkaset

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on ylittynyt Heinolassa
vuonna 2005 maalis- ja huhtikuussa, vuonna 2006 ja vuonna 2008 huhtikuussa ja
vuonna 2007 maaliskuussa. Vuosina 2009-2012 ohjearvo ei ole ylittynyt. Vuonna
2013 ohjearvo ylittyi huhtikuussa. Vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
ovat vaihdelleet Heinolan keskustassa vuosina 2005-2013 valilla 12-168 pg/ms3
(kuva 36). Vuosikeskiarvo on ollut Heinolan keskustassa 13-15 pg/m3 vuosina
2005-2013 (kuva 37). Raja-arvotason, 50 pug/m3, ylittavia vuorokausipitoisuuksia oli
10 kpl vuonna 2005, 12 kpl vuonna 2006 ja 11 kpl vuonna 2007. Vuosina 2008—
2010 ylityksia oli 4 kpl, 5 kpl vuonna 2011, 1 kpl vuonna 2012 ja 10 kertaa vuonna
2013 (kuva 38). Ylityksia saa raja-arvomaarittelyjen mukaan olla korkeintaan 35 kpl
vuodessa.

PM;;, 2. korkein vuorokausiarvo
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Kuva 36. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

Heinolan keskustassa vuosina 2005—-2013.
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Kuva 37. Hengitettdvien hiukkasten vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Heinolan
keskustassa vuosina 2005-2013.
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Kuva 38.

Hengitettavien hiukkasten vuosiraja-arvon ylitykset Heinolan keskustassa vuosina
2005-2013.

Kuvissa 39 ja 40 on esitetty hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausi-
keskiarvot ja ohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta 2013 Helsingin ja Lohjan
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(HSY, 2014) seka Heinolan keskustassa ja lImatieteen laitoksen Sammaltunturin ja
Raja-Joosepin tausta-asemalla (limatieteen laitos, 2014a).

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyi Heinolan keskus-
tassa huhtikuussa 2013. Pitoisuudet vaihtelivat kaupunkimittausasemilla korkeim-
millaan 86—-113 %:iin hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvosta.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylitykset ovat hyvin
yleisid maamme taajamissa kevatkuukausina, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat tyypil-
lisesti suurimmillaan. Teille ja kaduille keraantynyt hiekoitushiekka jauhautuu talven
aikana hienoksi polyksi ja toisaalta nastarenkaat kuluttavat katujen ja teiden pintoja.
Kevaalla, kun lumi sulaa ja tiet kuivuvat, poly nousee ilmaan lahinna liikenteen ja
tuulen aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta.

PM;o kuukausikeskiarvo
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Kuva 39. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2013

Helsingissa ja Lohjalla (HSY; 2014) sek& Heinolassa ja limatieteen laitoksen
Sammaltunturin tausta-asemalla (Ilmatieteen laitos, 2014).
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Kuva 40. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta

2013 Helsingissa ja Lohjalla (HSY; 2014) sek& Heinolassa ja limatieteen laitoksen
Sammaltunturin tausta-asemalla (limatieteen laitos, 2014a). Ohjearvotaso, 70
png/m3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.

Haisevat rikkiyhdisteet

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuorokausiohjearvo ei ole ylittynyt Heino-
lassa vuosina 2005-2013 kertaakaan. Vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuu-
det ovat Heinolan keskustassa vaihdelleet valilla 0,2-3,3 pug(S)/m3 vuosina
2005-2013 (kuva 41). Vuosikeskiarvo Heinolan keskustassa on ollut vuosina 2005—
2013 valilla 0,2—-0,6 pg(S)/ms3 (kuva 42).
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Kuva 41. Haisevien rikkiyhdisteiden vuorokausiohjearvoon verrannolliset

pitoisuudet
Heinolan keskustassa vuosina 2005-2013.

TRS vuosikeskiarvo

Ojl---.---_

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kuva 42. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuosikeskiarvot Heinolan keskustassa
vuosina 2005-2013.

Heinolan keskustassa mitattuja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia tarkas-
telemalla voidaan tilastollisesti arvioida, ettd vuonna 2013 olisi esiintynyt yhden



51

tunnin kestoista tunnistettavaa hajua noin 0,6 % mittausjakson tunneista, ja haju-
tunteja olisi ollut 50 kpl. Tassa tarkastelussa on oletettu, etta rikkivety aiheuttaa
tunnistettavaa hajua pitoisuustasolla noin 3-5 pg(S)/m3 ja melko voimakasta tun-
nistettavissa olevaa hajua, kun pitoisuus on yli 6 pg(S)/ms3. Heinolan keskustan hai-
sevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet olivat vuonna 2013 noin 97 % ajasta
alle 1 pg(S)/ms.

Taulukossa 11 on viela esitetty TRS—tuntipitoisuuksien osuus eri pitoisuusluokissa
ja kuvassa 43 hajutuntien (pitoisuus = 3 pg(S)/m3®) maara Heinolassa vuosina
2005-2013 prosentteina vuoden tunneista. Koko mittausjakson luvut eivét ole tay-
sin vertailukelpoisia keskenaan, silla ennen maaliskuuta 2010 pitoisuusmittauksissa
on ollut kaytdssa eri mittalaite, joka vaihdettiin herkempé&an laitteeseen.

Taulukko 11. TRS—tuntipitoisuuksien osuus eri pitoisuusluokissa Heinolassa vuosina 2005—
2013 prosentteina vuoden tunneista.

Pitoisuus | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | 2012 | 2013
pg(S)/m? % % % % % % % % %

<1 74,8 68,2 87,7 90,9 89,4 85,9 94,5 95,9 96,6
1-2 13,7 10,8 3,6 2,1 3,5 6,8 2,6 2,3 1,5
2-3 2,2 1,7 0,9 0,6 0,9 2,8 0,9 0,9 0,6
23 1,6 14 0,8 0,6 13 1,8 11 0,6 0,6
puuttuvia 7,7 17,8 7,0 57 50 2,7 0,9 0,3 0,8

Hajutuntien maara Heinolassa
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Kuva 43. Hajutuntien (pitoisuus = 3 pg(S)/m®) maard Heinolassa vuosina 2005-2013
prosentteina vuoden tunneista .
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8 YHTEENVETO

Vuonna 2013 Heinolan ilmanlaadun tarkkailusta on vastannut Iimatieteen laitos.
Heinolan keskustassa sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta typen ok-
sidien, haisevien rikkiyhdisteiden ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia.

Heinolan kaupungin ilmanlaadun tarkkailun rahoitukseen ovat vuonna 2013 osallis-
tuneet: Heinolan kaupungin ymparistétoimi, Stora Enso Oyj Heinolan Flutingtehdas,
Lahti Energia Oy, Kuusakoski Oy, Versowood Oy, Elenia Lampd Oy ja Suomen
Kuitulevy Oy.

Vuonna 2013 Heinolan kaupungin ymparistdlupavelvollisten laitosten kokonais-
paastot olivat 374 tonnia rikkidioksidia, 623 tonnia typpidioksidia ja 47 tonnia hiuk-
kasia. Heinolan autoliikenteen paastoéiksi on arvioitu vuodelle 2013: hiukkaset 14
tonnia, typen oksidit 276 tonnia, hiilimonoksidi 1 023 tonnia, hiilivedyt 77 tonnia ja
hiilidioksidi 77 000 tonnia. Liikenteen rikkidioksidipaastot olivat vain noin 0,5 tonnia.

Heinolassa vuonna 2013 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet ohjearvoja.
Ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidin tuntipitoisuudet vaihtelivat valilla 13-54 %
ohjearvosta. Vuorokausipitoisuudet vaihtelivat valilla 19-77 % ohjearvosta. Suu-
rimmat typpidioksidin ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet mitattiin maaliskuussa.
Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet eivat mydskaan ylittdneet ohjearvoa. Vuoro-
kausiohjearvoon, 10 pg(S)/ms3, verrattavat pitoisuudet vaihtelivat vaihtelivat vuonna
2013 valilla 0,2-1,6 pg/m?3 eli 2-16 % ohjearvosta. Hengitettéavien hiukkasten oh-
jearvoon verrattavat pitoisuudet olivat 19-113 % vuorokausiohjearvosta. Ohjearvo
ylittyi huhtikuussa, jolloin ohjearvoon verrannollinen pitoisuus oli 79 pg/m?®.

Heinolassa vuonna 2013 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet ilmanlaa-
tuasetuksessa annettuja 1.1.2010 voimaan astuneita raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso
200 pg/ms3 ei ylittynyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 18 kpl kalenterivuodessa.
Yhdeksanneksitoista suurin tuntiarvo oli 85 pug/ms3 eli 43 % raja-arvosta. Typpidiok-
sidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 15 pg/m3 eli 38 % raja-arvosta 40 pug/ms.

Mydskaan hengitettavien hiukkasten pitoisuudet eivat Heinolassa vuonna 2013 ylit-
téaneet raja-arvoja. Vuosikeskiarvo oli 30 % raja-arvosta. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pug/ms, ylittyi kymmenen kertaa vuonna
2013, kun sallittujen ylitysten mé&ara kalenterivuodessa on 35 kpl. 36. suurin vuoro-
kausiarvo 19 pg/ms3 oli 38 % raja-arvosta.

Heinolassa mitatuista typpidioksidin, haisevien rikkiyhdisteiden ja hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksista lasketaan ns. ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa
ilmanlaatutilannetta viisiportaisella asteikolla (hyva, tyydyttava, valttava, huono, erit-
tain huono). Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvaa 55 %, tyydyttavaa 33 % ja
valttdvaa 8 % paivista. limanlaatu oli huono tai erittédin huono 14 paivana (4 % pai-
vistd). Tassa tarkastelussa mittauspaivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huo-
noimman tunnin mukaan. Huonon ja erittain huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat
hengitettavien hiukkasten korkeat pitoisuudet. Paivét ajoittuivat maaliskuun lopusta
huhtikuun puolivéliin kestaneelle kevatpolykaudelle. Kevatpolytilanteissa talven ai-
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kana hienoksi jauhautunut hiekoitushiekka polyaa lumien sulettua ilmaan liikenteen
ja tuulen aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta. IImanlaatu heikkeni huonoksi
viela yhtend péaivana huhtikuun lopussa ja toukokuun alussa hiukkaspitoisuuksien
kohoamisen seurauksena. Liséksi Heinolan kaupungin keskustassa esiintyi Heino-
lan Flutingtehtaan paéastdisté johtuvia ihmisten viihtyvyyteen vaikuttaneita hajuhait-
toja noin 50 hajutunnin aikana. Hajutunniksi on arvioitu sellaiset tunnit, jolloin mitat-
tu TRS-pitoisuus oli = 3 pg(S)/m3.

Heinolan keskusta-alueella mitattuihin typen oksidien ja hiukkasten pitoisuuksiin
vaikuttivat voimakkaimmin autoliikenteen paastot, pistelahteiden paastdjen vaikutus
nakyy lahinna vain haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksissa.
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Litekuva 1.  Kuukausittaiset tuuliruusut Heinolan Paloasemalla havaituista tuulista jaksolta
tammi-kesakuu 2012.
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Liitekuva 2.

Kuukausittaiset tuuliruusut Heinolan Paloasemalla havaituista tuulista jaksolta
heiné—joulukuu 2012.
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Tuulen nopeuden tuntikeskiarvot Heinolan Paloasemalla

vuonna 2013
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Liitekuva 3. Tuulen nopeuden tuntiarvot Heinolassa vuonna 2013.
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Ulkoilman lampétilan tuntikeskiarvot Heinolan Paloasemalla
vuonna 2013
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Liitekuva 4.
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Ulkoilman lampétilan tuntiarvot Heinolassa vuonna 2013.







Ulkoilman suhteellisen kosteuden tuntikeskiarvot Heinolan Paloasemalla
vuonna 2013
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Liitekuva 5. Ulkoilman suhteellisen kosteuden tuntiarvot Heinolassa vuonna 2013.
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