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Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikoille ja lyhenteille:

Yksikot:

pm mikrometri = millimetrin tuhannesosa

pg/m*®  mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa ilmaa (pitoisuus)
° aste (tuulen suunta)

m/s metria sekunnissa (tuulen nopeus)

°C Celsiusaste (lampétila)

atm atmosfaari, paineen yksikk®, 1 atm = normaali-ilmakehan paine

K Kelvinaste (lampétila), 293 K =20 °C

kPa  kilopascal, paineen yksikkd, 101,3 kPa = 1 atm

ppb parts per billion (miljardisosa) (pitoisuus)

Lyhenteet:

PMy, hengitettévét hiukkaset = alle 10 pm:n kokoiset hiukkaset

PM,s pienhiukkaset = alle 2,5 um:n kokoiset hiukkaset

TSP  Total Suspended Particles = kokonaisleijumaan kuuluvat hiukkaset

NO typpimonoksidi

NO, typpidioksidi

NO, typen oksidit = typpimonoksidin ja typpidioksidin yhteismaara ilmoitettuna typpidioksidina
N pohjoinen (tuulen suunta), kun tuulee pohjoisesta tuulen suunta on 0° tai 360°
E ita (tuulen suunta), kun tuulee idasta 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°

Kuva Bifgitta Komppula, limatieteen laitos. '




1 JOHDANTO

[Imatieteen laitos on mitannut vuosina 2008-2016 Kajaanin ilmanlaatua kaupungin
keskustassa Lonnrotinkadulla kaupunginteatterin  vieressa. Mitattavat ilman
epapuhtaudet ovat typen oksidit (NO, NO,, NO,) ja alle 10 mikrometrin kokoiset
hengitettavat hiukkaset (PMjg). llmanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten
mittausasemalla ker&atadn myoOs saéatietoja (tuulen suunta ja nopeus, ulkoilman
lampotila, suhteellinen kosteus ja ilmanpaine). Mittaustuloksia voi seurata
reaaliaikaisesti nettisivujen kautta (http://ilmanlaatu.fmi.fi/lkajaani/). Sivustolla
esitetaan reaaliaikaisesti typenoksidi- ja hiukkaspitoisuudet, saatiedot seka
ilmanlaatua kuvaavan ilmanlaatuindeksin arvot.

Kajaanissa on seurattu ilmanlaatua mittauksin yhteistydssa teollisuuden,
energiantuottajien ja kaupungin kanssa vuodesta 1991 alkaen. Vuosina 1991-1996
mittauksia tehtiin Pollyvaaralla ja kaupungin keskustassa ja vuodesta 1997 alkaen
kaupungin keskustassa. Kajaanin keskustassa mitattiin vuoden 2007 loppuun asti
rikkidioksidin, typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Vuonna
2008 rikkidioksidin pitoisuusmittauksista luovuttiin, koska edeltavina vuosina mitatut
pitoisuudet olivat olleet hyvin pienid. Kajaanin keskustan ilmanlaatumittaukset
jatkuivat typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoisuusmittauksilla. Kajaanin
hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmittaukset ovat osa koko Suomen alueella
tehtavaa, Euroopan unionille vuosittain raportoitavaa ilmanlaadun raja-
arvovalvontaa. Kajaanin ilmanlaatu- ja sdamittausten rahoittajia olivat vuonna 2017
Kajaanin kaupungin lisdksi Kainuun Voima Oy, Loiste LA&mpd Oy, YIT Infra Oy
(asfalttiasema), NCC Industry (asfalttiasema) seka Kainuun sosiaali- ja
terveydenhuollon kuntayhtyma.

Kajaanin vuoden 2017 ilmanlaadun tarkkailu toteutettiin ilmanlaatuasetuksen
(Vna 79/2017) mukaisella laadunvarmistustasolla. Tutkimuksen toteutukseen ovat
lImatieteen laitoksella osallistuneet Helena Saari ja Jatta Salmi (mittausten
valvonta, mittaustulosten kasittely ja raportointi) seké Jaakko Laakia, Kaj Lindgren
ja Antti Wemberg (kenttatyot, kalibroinnit ja laadunvarmistus). Kajaanin kaupungin
yhdyshenkilond on mittausasioissa toiminut ymparisténsuojelutarkastaja Paula
Malinen.


http://ilmanlaatu.fmi.fi/kajaani/

2 TAUSTATIETOA MITATUISTA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

2.1  Typen oksidit

Typen yhdisteitd tulee ihmistoiminnoista ilmaan hapettuneessa muodossa typen
oksideina eli typpimonoksidina (NO), typpidioksidina (NO;) ja typpioksiduulina
(N2O) seka pelkistyneessd muodossa ammoniakkina (NHs). Typen oksideilla ja
niiden muutuntatuotteilla on suoria kaasuvaikutuksia terveyteen ja kasvillisuuteen.
Ne muodostavat osan happamoittavasta ja rehevoittavasta
kokonaistyppilaskeumasta, ilmakemiallisten reaktioiden kautta ne osallistuvat
terveys- ja kasvillisuusvaikutuksia aiheuttavan seka ilmakehan yleista kemiallista
aktiivisuutta lisdavan otsonin ja muiden hapettimien tuotantoon. Typen oksideista
ainakin typpioksiduuli on niin sanottu kasvihuonekaasu eli se osaltaan voimistaa
kasvihuoneilmitta.

Typpidioksidi on vériltéadn punaruskea kaasu, joka toimii vahvana hapettimena. Se
ja ammoniakki ovat vesiliukoisia. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat
typpidioksidin pitoisuudet johtuvat paaasiassa autoliikenteestd, vaikka alueella olisi
suuriakin typen oksidien pistepaastolahteitéa. Typpidioksidin maaraan vaikuttavat
myo6s kemialliset muutuntareaktiot. llmanlaadun ohje- ja raja-arvot on annettu
typpidioksidille, joka on terveyshaittojen kannalta tarkein typen oksidi. My6s sen
muutuntatuote typpihapoke (HNO,) saattaa aiheuttaa terveydellista haittaa.

Ulkoilmassa  typen  oksideille  altistuminen on  suurinta  erilaisissa
likenneymparistoissa. Muita merkittavia altistumisymparist6ja ovat sisatilat, joissa
kaytetdan kaasuliesia ja -lammittimia (asunnot, kesamokit ja matkailuajoneuvot) tai
ajetaan bensiini- ja nestekaasukayttoisilla huoltoajoneuvoilla (jaéhallit, nayttely- ja
varastotilat, tydymparistot).

Hengitystiet ovat ainoa merkityksellinen altistumisreitti typen oksideille.
Sisdanhengityksen yhteydessd 80-90 prosenttia typpidioksidista imeytyy
hengitysteiden limakalvoilta; lepohengityksessa merkittdva osa tastad tapahtuu jo
ylahengitysteissa. Ruumiillisen rasituksen aikana suuhengitys lisdantyy ja
typpidioksidi tunkeutuu syvemmalle alempiin hengitysteihin. Suurin altistuminen
tapahtuu keuhkojen &dareisosissa lahella kaasujenvaihtoaluetta. Typpidioksidi voi
pysya keuhkoissa suhteellisen pitkddn joko sellaisenaan tai kemiallisina
aineenvaihduntatuotteina. Altistuksen jalkeen verestd ja virtsasta on mitattu
nitriitteja ja nitraatteja vastaavia happoja.

Typpidioksidille herkimpia véaestoryhmia ovat lapset ja astmaatikot, joiden
hengitysoireita ohjearvotason ylittdvat pitoisuudet voivat lisata suhteellisen
nopeasti. Pakkaskaudella tapahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on
erityisen haitallista astmaatikoille, koska jo puhtaan kylman ilman hengittaminen
rasituksessa aiheuttaa useimmille astmaatikoille keuhkoputkien supistusta ja
typpidioksidi pahentaa tastd aiheutuvia oireita kuten hengenahdistusta, yskaa ja
limannousua.

Typenoksidipitoisuuden (kokonais-NOy) tuntikeskiarvojen maksimit kohoavat
maamme suurimpien kaupunkien vilkkaasti liikenndidyissa katukuiluissa ajoittain
jopa yli 1000-1500 pg/m®aan. Suurempien taajamien typen oksidien iimakemialle
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on ominaista, etta otsoni kuluu loppuun muutuntareaktioissa. Tall6in typpidioksidin
muodostuminen hidastuu, vaikka ilmassa olisi viela runsaasti typpimonoksidia.
Maamme kaupungeissa esiintyy ajoittain meteorologisia erityistilanteita eli ns.
inversiotilanteita, joiden aikana on ldhes tyyntd ja sekoittumiskerros on hyvin
matala. Talléin pa&astdjen sekoittuminen ja laimeneminen on heikkoa ja muun
muassa autoliikenteen paastdjen aiheuttamat pitoisuudet kohoavat epatavallisen
korkeiksi.

Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet ovat suurissa kaupungeissa keskimé&arin
20-30 pug/m?®. Vilkkaimmilla teilla éa katukuiluosuuksilla pitoisuudet voivat olla
lahelld vuosiraja-arvoa 40 pg/m®. Pienissd ja keskisuurissa kaupungeissa
typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat yleensd noin 10-20 pug/m® (Komppula, ym.,
2014). Typpidioksidin tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-arvotason (200 pg/ms)
suurimpien kaupunkien vilkkaasti likenndidyilla keskusta-alueilla muutamia kertoja
vuodessa. Ylitystunteja saa olla vuodessa 18 kpl, ennen kuin raja-arvo katsotaan
ylittyneeksi. Puhtailla tausta-alueilla typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat viime
vuosina olleet Etela-Suomessa noin 2—6 pg/m? ja Pohjois-Suomessa noin 1 pg/ms.

2.2 Hiukkaset

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien
rikkiyhdisteiden ohella merkittéavin ilmanlaatuun vaikuttava tekija maassamme.
Hiukkaset ovat taajamissa peraisin suurelta osin liikenteen nostattamasta
katupolystéa eli epéasuorista paastoista (ns. resuspensio). Hiukkaspitoisuuksia
kohottavat my0s suorat p&&astot, jotka ovat perdisin energiantuotannon ja
teollisuuden prosesseista seka autojen pakokaasuista. Suorat hiukkaspaastot ovat
paaasiassa pienid hiukkasia, joiden massa on varsin pieni ja lukumaara suuri.
MyoOs kaasumaisista yhdisteista muodostuu ilmakehasséa hiukkasia. Hiukkasiin on
sitoutunut erilaisia haitallisia yhdisteitd kuten hiilivetyja ja metalleja. Liikenteen
pakokaasuhiukkaset ovat suurelta osin perdisin dieselajoneuvoista. Naiden
hiukkasten haitallisuutta kuvaa se, ettd niiden on arvioitu seka ulko- etta
kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksissa lisdavan syopariskia inmisissa.

Ulkoilman hiukkasten koko on eri tavoin yhteydessa niiden terveysvaikutuksiin.
Kokonaisleijumalla tarkoitetaan polya, johon saattaa siséltyd kooltaan varsin
suuriakin, halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien hiukkasia. Téallaisten
hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja
aiheuttavat likaantumista varsinkin kevaisin, kun hiekoitushiekasta peréisin oleva
katupodly nousee ilmaan. Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin isoja, etta
ne jaavat ihmisten ylahengitysteihin ja poistuvat terveilla henkil6illa melko
tehokkaasti elimistosta. Kokonaisleijjumasta kaytetdan lyhennetta TSP, joka tulee
sanoista Total Suspended Particles.

Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettavat hiukkaset ja
pienhiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin:
hengitettavat hiukkaset alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin
asti ja pienhiukkaset aina keuhkorakkuloihin saakka. Hengitettaville hiukkasille,
joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 10 mikrometria, on annettu kotimaiset
ohje- ja raja-arvot ja pienhiukkasille vuosikeskiarvoa koskeva raja-arvo.
Hengitettavistd hiukkasista ja pienhiukkasista kaytetdan lyhenteitda PMyo ja PMys
(PM = Particulate Matter).



Taajama-alueilla alle 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat p&&aosin
mittauspaikan lahist6lla tapahtuvista polttoprosesseista peréisin olevaa materiaalia,
esimerkiksi liikenteesté ja energiantuotannosta tulleita hiiliyhdisteita. Kokoluokassa
0,1-1 mikrometrid hiukkaset ovat paaasiassa kaukokulkeutunutta ainesta. Naméa
hiukkaset edustavat suoria hiukkaspaastoja tai ovat syntyneet kaasu-
hiukkasmuuntuman seurauksena. Halkaisijaltaan yli 1 mikrometrin kokoiset
hiukkaset ovat yleensd mekaanisesti syntyneitd. Ne ovat esimerkiksi nousseet
maasta ilmaan tuulen tai liikenteen nostattamana. Nama hiukkaset koostuvat
lahinna maa-aineksesta, meriaerosoleista ja orgaanisesta materiaalista, kuten
kasvien osista ja siitepolyista seka niiden pinnalle kiinnittyneista hiukkasista. Isoiksi
hiukkasiksi luokitellaan halkaisijaltaan yli 2,5 mikrometrin kokoiset hiukkaset.
Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 1.

Hiukkasten kokoluokkia

HENGITETTAVAT HIUKKASET (PM,;)

——

PIENHIUKKASET (PM, ;)

2

&

Pilvi- ja | Sadepisarat
sumupisarat H

Sementti- m/-
H poly
— . e IEE——
Tupakansavu Lannoite- ja kalkkikivipoly
Kaasu- Jauhot
i —
molekyylit
Itidt
Lo
Siitepdly
Virukset Bakteerit Hius
i Pisaroista kuivunut
Liikenteen pakokaasup&astot merisuola
>

o .R Liikenteen ja tuulen nostattama pély @

0,001 001 (o}] 1 10 100 1000 10 000 pm
1mm lem

Energian tuotanto

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

Palamisprosesseista peraisin olevat hiukkaset saattavat olla rikastuneita jonkun
tietyn alkuaineen tai muun merkkiaineen suhteen. Esimerkiksi vanadiinia ja nikkelia
tulee ilmakehaan oljynpoltosta, kaliumia orgaanisen materiaalin poltosta ja
arseenia, molybdeenid, seleenia seka rikkia hiilen poltosta. Poltto- ja
teollisuusprosesseista peraisin olevat hiukkaset siséltavat useita terveydelle
haitallisia alkuaineita, kuten arseeni, kadmium, nikkeli ja lyijy. Naitd aineita voi
myds rikastua maaperaan, jolloin niita I6ytyy maasta takaisin ilmaan nousseista
hiukkasista. Tyypillisia maaperésta tulevia alkuaineita ovat alumiini, barium,
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kalsium, rauta, rubidium, pii, strontium seka titaani, jotka esiintyvat enimmakseen
isoissa hiukkasissa.

Hiukkasista aiheutuvat merkittdvimmaét terveyshaitat lapsille, vanhuksille sek&a
astmaa, pitkaaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydantauteja sairastaville.
Hiukkaspitoisuuden kohoaminen lisaa astmakohtauksia ja hengitystietulehduksia
seka heikentaa keuhkojen toimintakykya. Ulko- ja kotimaisissa
terveysvaikutustutkimuksissa on lisdksi todettu, etta hiukkaspitoisuuden kohotessa
my06s kuolleisuus ja sairaalahoitotarpeen maard saattavat lisaantya. Pitkaaikaisella
liiallisella keuhkojen hiukkaskuormituksella voi olla yhteys keuhkosydvan syntyyn.
Tahan voivat olla syyna itse hiukkasaltistuksen lisdksi useat hiukkasten sisaltamat
haitalliset aineet.

Suomen taajamien hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensa voimakkaasti kevaalla
maalis-huhtikuussa tuulen ja liikenteen nostaman katup6lyn vaikutuksesta
maanpinnan kuivuessa, mutta pitoisuuksien kohoamista esiintyy taajamissa usein
my6s syys-marraskuussa talvirengaskauden alettua. Pienten hiukkasten
pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoittain merkittavasti myods ulkomailta
peréisin oleva kaukokulkeuma. Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti
likenndidyissd kaupunkikeskustoissa. Liikenteen vaikutukset korostuvat matalan
paastokorkeuden vuoksi.

Hengitettaville hiukkasille annettu vuorokausiohjearvo ylittyy kevaisin yleisesti
Suomen  kaupungeissa. Korkeimmat mitatut hengitettdvien hiukkasten
vuorokausipitoisuudet ovat olleet useiden maamme kaupunkien keskustojen
likenneymparistoissa yli 150 pg/m3 ja esikaupunkialueillakin yli 50 pg/ms.
Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo (50 pg/ms,
sallittu 35 ylitysta/vuosi) on ylittynyt viimeksi vuonna 2006 Helsingin keskustassa.
Sen sijaan vuorokausipitoisuuden raja-arvon numeroarvo eli raja-arvoa vastaava
pitoisuustaso, 50 pg/ms, ylittyy vuosittain yleisesti maamme kaupungeissa lahinna
kevaisin.

Vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu raja-arvo alittuu Suomessa. Maamme
suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu useina vuosina yli 25 pg/m3:n
hengitettavien hiukkasten (PMjo) pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Pienempienkin
kaupunkien keskusta-alueilla hengitettéavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot
voivat ylittdéa 20 pg/m3 (Komppula ym., 2014). Puhtailla tausta-alueilla
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat viime vuosina olleet Etela-Suomessa noin
9-12 pg/m3 ja Pohjois-Suomessa noin 3—-6 pug/ms.
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2.3 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 liikkenteen suunnittelussa,
rakentamisen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien
toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittava
estamaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa
toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. limanlaadun ohjearvot
(taulukko 1) on maaritelty valtioneuvoston paatdksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja
rikkilaskeuman tavoitearvosta (Vnp 480/1996).

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaréajassa.
Kun raja-arvo on alitettu, sita ei enéa saa ylittdd. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon
ylittyessd on kunnan ryhdyttdva ymparistonsuojelulain mukaisiin toimiin ja
laadittava ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon
ylitysten estadmiseksi. Téallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikkenteen
tai paastojen rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot (taulukko 2) on maaritelty
valtioneuvoston antamassa ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017).

lImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tyopaikoilla eika tehdasalueilla, silla
tyopaikka-alueilla sovelletaan omia tyoterveytta ja tyoturvallisuutta koskevia
saannoksia. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaan arvioida liikennevaylilla eika
alueilla, jonne yleisdlla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta.

Taulukko 1 Ulkoilman typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia koskevat
ilmanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996).

Ohjearvo, pg/m3

liman epépuhtaus (20 °C, 1 atm)

Tilastollinen maarittely

Typpidioksidi (NO5) 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Hengitettavat hiukkaset

70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
(PMyg)
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Taulukko 2. Terveyshaittojen ehkéaisemiseksi annetut ulkoilman typpidioksidin,
pienhiukkasten ja hengitettéavien hiukkasten pitoisuuksia koskevat raja-arvot
(Vna 79/2017). Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa
ja 101,3 kPa paineessa. Hiukkasten tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa
ja paineessa.

Keskiarvon Sallittujen ylitysten

llman epépuhtaus laskenta-aika Raja-arvo, ug/m® maara kalenteri-
vuodessa
Typpidioksidi (NO5) 1 tunti 200 18
kalenterivuosi 40 -
Hengitettavat hiukkaset (PMyg) 24 tuntia 50 35
kalenterivuosi 40 -
Pienhiukkaset (PM, ) kalenterivuosi 25 -

3 ILMANLAATUMITTAUSTEN TOTEUTUS

3.1 Kajaanin ilmanlaadun tarkkailun tavoitteet

Kajaanin ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita ovat ilman epapuhtauksille annettujen
ohje- ja raja-arvojen valvonta sekd paastbvahennysten ja muiden
ilmansuojelutoimenpiteiden tehokkuuden ja vaikutusten selvittaminen. Tarkkailun
tuloksia on mahdollista kayttdd myos erilaisten ilmanlaatua parantavien toimien,
kuten esimerkiksi kevaisin esiintyvien katupélyhaittojen torjunnan suunnitteluun ja
katujen siivouksen ja polynsidonnan toimien oikeaan ajoittamiseen. limanlaadun
seurannalla saadaan tietoja my0s liikenteen, rakentamisen ja maankaytbn
suunnitteluun.

Tarkkailumittauksin saadaan reaaliaikaista tietoa kunnan ilmanlaadusta ja voidaan
selvittdd useimpien vuosien tulosaineistoista ilman ep&puhtauksien pitoisuuksien
ajallista  kehitystd. Mittaukset palvelevat myos laitosten lupamaaraysten
toteutumisen valvontaa. Keskeisia ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita ovat
ilmanlaatutiedon tuottaminen viranomaisille ja yrityksille ilmansuojeluun liittyvien
paatosten perusteeksi sekd kuntalaisille ja laajemmallekin yleisolle tapahtuvaa
iimanlaatutiedottamista varten. Kajaanin ilmanlaatu- ja sdamittausten tulokset seka
mittaustuloksista lasketut ilmanlaatuindeksin arvot ovat ajantasaisina ja
historiatietoina julkisesti nahtavilla Kajaanin kaupungin nettisivuilla.

Kajaanin hengitettéavien hiukkasten pitoisuusmittaukset ovat osa koko Suomen
alueella tehtavaa, Euroopan unionille raportoitavaa ilmanlaadun raja-arvovalvontaa.
Tarkistetut ja validoidut mittaustulokset raportoidaan EU:lle vuosittain
maaliskuussa. Kajaanin mittausasema on ainoa hengitettavien hiukkasten raja-
arvoa valvova mittausasema Kainuun ELY-keskuksen seuranta-alueella.
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3.2  Mittausaseman sijainti

Imatieteen laitos on mitannut ilmanlaatua vuoden 2008 maaliskuusta alkaen

Kajaanin keskustassa Lonnrotinkadulla kaupunginteatterin vieressa sijaitsevalla
mittausasemalla. S&atilaa on seurattu samassa mittauspisteessa. Mittausaseman
sijainti on esitetty kartalla kuvassa 2. Lonnrotinkatu on Kajaanin keskustan
vilkkaimmin liikenndity katu. Lonnrotinkadun likennemaard on vuoden 2012
likennelaskennan mukaan 18 440 ajoneuvoa vuorokaudessa. Mittausasema
sijaitsee keskella korttelia siten, ettd etdisyys seka Kauppakadun etta
Pohjolankadun risteyksiin on noin 50 metrid. Molemmissa léheisissa risteyksissa on
likennevalot, joten autot pysahtelevat tyhjakaynnille varsin lahelle mittausasemaa.
Mittauspaikan sijaintia ja ymparist6& on havainnollistettu kuvassa 3.
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Kuva 2. Kajaanin ilmanlaadun mittausaseman sijainti (o) keskustassa Ldnnrotinkadulla.
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Kuva 3. Kajaanin Keskustan ilmanlaadun mittausasema kaupunginteatterin ja
kaupungitalon kupeessa, kuvattuna Kauppakadun ja Lonnrotinkadun risteyksen
suunnasta. Kuva Birgitta Komppula, lImatieteen laitos.

3.3  Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

llImanlaadun mittaukset suoritettin  kansallisen ilmanlaadun mittausohjeen
(lmatieteen laitos, 2017) sek& Ilimatieteen laitoksen ilmanlaatumittausten
laatujarjestelman mukaisesti:

http://expo.fmi.fi/fages/public/limatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf.

Kajaanin keskustan mittausaseman jatkuvatoimisilla automaattisilla
analysaattoreilla mitattiin typen oksidien (NO, NO, ja NO,) ja halkaisijaltaan alle
10 um:n suuruisten hengitettdvien hiukkasten (PMjo) pitoisuuksia. Naytteenotto
tapahtui mittausaseman katolla olevista sondeista noin 4 metrin korkeudelta. Typen
oksidien  pitoisuusmaarityksissd  kaytettin  kemiluminesenssiin  perustuvaa
maaritysmenetelmaé. Hengitettavien hiukkasten pitoisuutta mitattiin beetaséateilyn
absorptioon ja valon sirontaan perustuvalla menetelmalla. Lisdksi havainnoitiin
tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja
iimanpainetta noin 4 metrin korkeudelta maanpinnasta. Mittauksissa kaytetyt
menetelmat ja laitteet on esitetty taulukossa 3.


http://expo.fmi.fi/aqes/public/Ilmatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf
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Taulukko 3. Kajaanin ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmaét ja laitteet.
Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite
Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42i

beetasateilyn absorptio + Thermo Model 5030 SHARP
valon sironta

Meteorologiset tiedot Vaisala WXT520

Hengitettavat hiukkaset

Typen oksidien (NOy) mittaukset perustuvat EU:n referenssimenetelmé&an, 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.

Hengitettdvien hiukkasten (PMjg) jatkuvatoimiset mittaukset perustuvat CEN:n
teknisen komitean CEN/TC 264 valmistelemaan tekniseen ohjeeseen
EN 16450:2017 Ambient air — Automated measuring systems for the measurement
of the concentration of particulate matter (PMio/PM,s). PMio/PM; s-hiukkasten
gravimetrinen referenssimenetelmé& on kuvattu standardissa EN 12341:2014.
lImatieteen laitoksen kayttdmien automaattisten hiukkasanalysaattoreiden
antamien tulosten vastaavuus PM;o/PM, s gravimetrisiin referenssimenetelmiin on
osoitettu tutkimuksessa Walden ym., 2017. Kajaanissa kaytossa olevalle
Sharp 5030 -analysaattorille on kaytetty vertailulaboratorion suosituksen mukaista
kerrointa 1,242.

lImanlaadun ja s&dparametrien mittaustulokset keréttin  mittausasemalla
minuuttiarvoina mittauksia ohjaavalle tietokoneelle, jolta ne siirrettiin edelleen
minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta Ilmatieteen laitoksen
palvelimelle raakadatatietokantaan ja siitd edelleen muihin tietokantoihin.
Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin
alkuperaiset arvot ovat myohemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista
maaritettiin edelleen tunti- ja vuorokausikeskiarvot sekd muut pidemman jakson
keskiarvot. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden
toimintahairidistd johtuneet virheelliset arvot poistettin. Mittauksia seurattiin
kaukovalvontana limatieteen laitokselta Helsingista.

3.4  Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Kajaanin ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettin huomiota
kalibrointien suorittamiseen, kalibrointien jaljitettavyyteen ja laitteiden toimintaan.
Typen oksidien mittalaitteen kalibroinnit tehtiin  monipistekalibroinnin  (4-5
pitoisuutta) avulla. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen 0-1000 ppb.
Mittausaineisto  korjattin ~ matemaattisesti  kalibrointitulosten  perusteella.
Kalibrointien yhteydessa tehtiin laitehuollot ja naytteenottolinjojen puhdistukset.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kayttaen typpimonoksidikaasua (NO), joka
laimennettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimena
kaytettiin kenttdlaimenninta. Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka
varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa
jaljitettavasti kalibroitua typen oksidien analysaattoria vastaan. Kenttalaimentimen
tuottamien typpimonoksidin (NO) pitoisuuksien jaljitettavyys siirtyi laboratorion
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oman jaljen kautta ainemaaraan (mooli). Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua
ilmaa. Kalibrointien perusteella Kajaanin ilmanlaadun tarkkailun typen oksidien
pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sita kautta
ainemaaraan. limatieteen laitoksella sijaitseva kansallinen vertailulaboratorio on
Mittatekniikan keskuksen (FINAS) akkreditoima kalibrointilaboratorio KO43.

Typen oksidien mittalaite kalibroitin vuonna 2017 tammikuussa, huhtikuussa,
kesakuussa, elokuussa seka joulukuussa. Elokuun kalibroinnin yhteydessa
osallistuttiin llImanlaadun kansallisen  vertailulaboratorion  jarjestamaan
vertailumittauskampanjaan ja laatujarjestelmien auditointiin.  Kalibrointien
yhteydessa tehtiin laitehuollot laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti ja tarvittaessa
vaihdettiin mittalaitteiden kuluvia osia. Typen oksidien naytteenottolinja tarkistettiin
ja puhdistettiin kalibrointien yhteydessa ja analysaattorin hiukkassuodattimet
vaihdettiin  kalibrointien yhteydessa. Hiukkasmittalaitteen naytteenottosondi
puhdistettiin  mittausasemalla kaynnin yhteydessa. Hiukkasmittalaite Kkalibroitiin
valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Typen oksidien ja hiukkasten mittalaitteet toimivat hyvin koko vuoden ja
laatutavoitteet koko vuoden aineiston vahimmaismaarélle saavutettiin. Raja-arvojen
ylittymisen valvontaan kaytettavissa jatkuvissa mittauksissa laatutavoite on 90 %,
mik& ei kuitenkaan sisélla laitteiden saanndllisesta kalibroinnista tai normaalista
kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa.

4 SAATIEDOT

4.1  Tuulen suuntaja—nopeus

Kajaanin Keskustan tuulimittaus sijaitsee Lonnrotinkadun varrella samassa
mittauspisteessa kuin ilmanlaadun mittauksetkin. Koska mittausasema sijaitsee
varsin lahella teatterin ja kaupungintalon seinustaa, on mittausasema ita-,
kaakkois- ja etelatuulien osalta rakennusten katveessa ja kaytannossa néita
tuulensuutia ei mittauspisteessa esiinny juuri lainkaan. Voimakkaammilla ita-,
kaakkois- ja etelatuulilla rakennukset aiheuttavat l&hikadun kautta kulkevia
pydrrevirtauksia.  Siten tuulimittaukset edustavat hyvin kyseisen kadun
mikrometeorologiaa. Kajaanin Lonnrotinkadun mittausaseman tuulianturi sijaitsee
noin 4 metrin korkeudella maanpinnasta.

Kuvassa 4 on esitetty vuoden 2017 tuulimittausaineistoa kuvaava tuuliruusu
Lonnrotinkadun mittausasemalta. Kuvassa 5 on esitetty vuoden 2017 tuuliruusu
lImatieteen laitoksen sddasemalta Viereman Kaarakkalasta, joka sijaitsee noin
60 km paadssa Kajaanin keskustasta. Viereman sddaseman havaintojen voidaan
katsoa kuvaavan laajasti Kainuun alueen tuulisuutta. Vallitsevat tuulensuunnat
olivat Kainuun alueella vuonna 2017 etela ja lounas. Kajaanin Lonnrotinkadulla
vallitsevat tuulensuunnat olivat Lénnrotinkadun suuntaisia.

Tuuliruusujen keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa ko.
tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on
kuvattu ympyralla, jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen
osuuden kaikista tuulihavainnoista. Tuuliruususta nahdd&n myds tuulten
nopeusjakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset
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osuudet saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin nopeusluokan pituutta
prosenttiasteikkoon.

|30 %
|20
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Kuva 4. Tuuliruusu Kajaanissa Lonnrotinkadulla havaituista tuulista vuonna 2017.
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Kuva 5. Tuuliruusu Viereman Kaarakkalassa havaituista tuulista vuonna 2017.

4.2 Lampéotila

Kuvassa 6 on verrattu Kajaanin keskustassa mitattuja lampétilan kuukausi-
keskiarvoja Ilmatieteen laitoksen Kajaanin lentoaseman l&mpdtilahavaintoihin
vuodelta 2017 ja pitk&aikaiskeskiarvoihin vuosilta 1981-2010. Raportin lopussa
olevissa liitekuvissa 1-4 on esitetty Lonnrotinkadun mittausasemalla mitatut
ulkoilman lampdtilan, suhteellisen kosteuden, tuulen nopeuden seka ilmanpaineen
tuntikeskiarvot vuodelta 2017.
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Keskilampdtila vuonna 2017 Kajaanin Lonnrotinkadun mittausasemalla oli 3,7 °C ja
Kajaanin lentoasemalla 2,8 °C. Vuoden 2017 keskilampdtila oli suuressa osassa
maata 0,5-1 astetta tavanomaista korkeampi. Kajaanin lentoasemalla vuoden
keskilampotila oli 0,8 astetta korkeampi kuin vertailukaudella 1981-2010.
Suhteessa lampimintd oli tammi—-maaliskuussa ja marras—joulukuussa, jolloin
keskilampdtila oli 2—-6 astetta tavanomaista korkeampi.

Kuukausikeskiarvolampotilat

Kajaani Lonnrotinkatu 2017 === Kajaanin lentoasema 1981-2010

Kajaanin lentoasema 2017
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Kuva 6. Lampétilan  kuukausikeskiarvot Kajaanin keskustassa Lonnrotinkadulla ja

Kajaanin lentoasemalla vuonna 2017 sek& vertailukauden 1981-2010
lampdtilan pitkaaikaiskeskiarvot Kajaanin lentoasemalla (limatieteen laitos,
2018a; Pirinen ym., 2012).

4.3 Sademaara

Kuvassa 7 on esitetty Kajaanin Paltaniemessa vuonna 2017 mitatut sadema&arat
sekd Kajaanin lentoasemalla vertailukaudella 1981-2010 mitatut sademaarat.
Maan eteld- ja itAosassa vuosi 2017 oli tavanomaista sateisempi, etenkin maan
eteldosassa paikoin harvinaisen sateinen. Kajaanin Paltaniemessa satoi koko
vuonna 596 mm, mikd on 40 mm enemman kuin vertailukautena 1981-2010.
Sateisinta oli elokuussa. Kajaanin keskustassa Lonnrotinkadulla mitatut
vuorokausisademaarat on esitetty raportin lopussa liitekuvassa 5.
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Kuukauden sadesumma

=== Kajaanin lentoasema 1981-2010 Kajaani Paltaniemi 2017
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Kuva 7. Kuukausisademaara Kajaanin Paltaniemesséa vuonna 2017 seka vertailukauden
1981-2010 sademaarien pitkaaikaiskeskiarvot Kajaanin lentoasemalla
(llmatieteen laitos, 2018a; Pirinen ym., 2012).

4.4  Saatekijoiden vaikutus ilman epapuhtauksien levidmiseen

lImakehan tasapainotila maaritellaan lampdétilan pystyjakauman avulla vertaamalla
vallitsevaa tilannetta neutraaliin tilaan, jossa lampdtila laskee ylospain mentaessa
celsiusasteen sataa metria kohden. Kun lampdtila laskee tatd enemman,
nimitetaan tasapainoa epavakaaksi eli labiiliksi. Kun taas lampotila laskee
vahemman kuin neutraalissa tilanteessa, tila on vakaa, stabiili. Tasapainotilaan
vaikuttavat lAmpétilan lisdksi muun muassa auringon séateily, tuuli ja maanpinnan
laatu.

Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehan sekoittuminen on vahaista. Jos tila on
epavakaa, sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan paasseet epépuhtaudet
laimenevat nopeasti. Liikenteen paastdista aiheutuvat maksimipitoisuudet esiintyvét
yleensa stabiileissa tilanteissa. Stabiilit tilanteet ovat yleisimpia yoélla ja talvella, ja
maaseudulla niita esiintyy useammin kuin kaupungeissa.

Ns. inversiotilanteessa lampotila nousee korkeuden kasvaessa ja ilmakehan tila on
erittdin stabiili. Maanpintainversiossa lampotilan nousu alkaa maanpinnasta
ulottuen muutamia satoja metreja ylospéain. Maanpintaa lahella oleva kylmempi ilma
jaa sitd ylempana olevan lampimamman ilman alle. Sekoittuminen maanpinnalta
ylospain on heikkoa koko inversiokerroksessa. Tallgin erityisesti liikenteen paastot
hajaantuvat hyvin huonosti. Epdpuhtaudet kerdéntyvat matalaan ilmakerrokseen
paastolahteiden lahelle. Inversiokerroksessa tuuli on heikkoa ja vahvan inversion
yhteydessd maanpintatasolla on tyyntda. Tyynessa tilanteessa ilma ei kykene
kuljettamaan paasttja kauemmaksi lahteista ja myds pystysuuntaiset ilman liikkeet
ovat rajoitetut inversion vaikutuksesta. Sen sijaan korkeista piipuista tulevat
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energiantuotannon ja teollisuuden péaastét saattavat purkautua matalien
maanpintainversioiden ylapuolelle, jolloin ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin lahella
maanpintaa lahialueellaan.

Ylainversiossa lampdétilan nousu alkaa maanpinnan ylapuolelta. Ylainversion
vallitessa sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyd rajaa ylemmaksi estyy. Matalan
ylainversion tapauksessa pitoisuudet maanpinnalla saattavat olla korkeita. Jos
kuitenkin ylainversion korkeus on useita satoja metreja, sen vaikutus pitoisuuksiin
l&hell& maanpintaa on yleensa vahainen kaupunkialueilla.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa
heikkotuulisissa tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne
on haitallisin paastdlahderyhma korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta
useimmissa maamme kaupungeissa. Liikenteen paastdjen osuus monien ilman
epapuhtauksien paastodistda on huomattava ja pakokaasut péé&sevéat suoraan
ihmisten hengityskorkeudelle.

Kevaisin merkittavin ilmanlaatuhaittojen aiheuttaja on katupoély. Katupélyd syntyy,
kun lumen sulavat kevaalla ja talven aikana tien varsille keraéntynyt hiukkasmassa
vapautuu ilmaan tuulen ja liikennevirtojen vaikutuksesta. Lumien sulamisvedet,
sateet ja polynsidonta suolaliuoksella hillitsevat kevaista poélyamistda. Sateet
alentavat myds muina vuodenaikoina véliaikaisesti ilman epapuhtauksien
pitoisuuksia ja puhdistavat hengitysilmaa.

5 ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET

5.1 Mitatut pitoisuudet

Kajaanin keskustan Lonnrotinkadun ilmanlaadun tarkkailupisteessa vuonna 2017
mitatut typen oksidien sekd hengitettavien hiukkasten pitoisuudet on esitetty
taulukoissa 5-8 kuukausittaisina tuntipitoisuuksien ja vuorokausipitoisuuksien
tilastosuureina.

Raportin lopussa olevissa liitekuvissa 6-13 on esitetty vuonna 2017 Kajaanissa
mitattujen ilman epé&puhtauksien pitoisuuksien tuntiarvot ja vuorokausikeskiarvot
yksikdssa pg/m®  (typen oksidit 20 °C, hengitettdvat hiukkaset ulkoilman
lAmpdotilassa).

Vuosikeskiarvot Lonnrotinkadun ilmanlaadun mittauspisteessa olivat seuraavat:
typpimonoksidi (NO) 9 ug/ms, typpidioksidi (NO,) 16 pg/ms3, typen oksidit (kokonais-
NOy typpidioksidina ilmaistuna) 29 pg/m3 ja hengitettavat hiukkaset (PMjg)
11 pg/ms.
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Taulukko 4. Kajaanin keskustassa mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet vuonna 2017.
NO 2017
(ng/m3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN
lukuméaara 733 672 743 715 744 717 744 737 720 744 720 740
kattavuus (%) 985 100 99.9 99.3 100 99.6 100 99.1 100 100 100 99.5
keskiarvo 12 14 8 6 5 4 5 6 9 12 13 10
99. %-piste 114 124 48 26 26 15 17 24 48 96 60 48
korkein arvo 221 273 157 52 59 18 21 43 74 218 176 113
VRK-ARVOJEN
lukuméaara 30 28 3 30 31 30 31 30 30 31 30 3a1
2. korkein arvo 47 54 20 10 7 7 8 10 21 28 23 17
korkein arvo 49 63 24 13 13 9 9 12 21 50 43 29

Taulukko 5. Kajaanin keskustassa mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet vuonna 2017.

NO, 2017

(Hg/m3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 733 672 743 715 744 717 744 737 720 744 720 740
kattavuus (%) 98.5 100 99.9 99.3 100 99.6 100 99.1 100 100 100 99.5
keskiarvo 22 27 24 20 14 8 10 11 10 13 16 16
99. %-piste 84 84 8 54 37 28 31 35 34 54 61 53
korkein arvo 103 97 108 73 50 36 38 48 42 81 86 61
VRK-ARVOJEN

lukumaara 30 28 31 30 31 30 31 30 30 31 30 31
2. korkein arvo 42 49 41 31 23 16 17 17 22 32 36 28
korkein arvo 45 62 43 32 26 16 18 17 22 33 46 28

Taulukko 6. Kajaanin keskustassa mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet vuonna 2017.

NOy 2017

(ng/m3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 733 672 743 715 744 717 744 737 720 744 720 740
kattavuus (%) 985 100 99.9 99.3 100 99.6 100 99.1 100 100 100 99.5
keskiarvo 41 49 35 28 21 14 18 20 25 32 36 31
99. %-piste 274 269 147 92 80 46 54 68 100 218 142 122
korkein arvo 429 514 348 133 118 58 61 108 139 390 355 222
VRK-ARVOJEN

lukumaara 30 28 31 30 31 30 31 30 30 31 30 3a1
2. korkein arvo 113 132 70 45 33 25 30 31 47 77 72 51

korkein arvo 117 159 77 49 46 29 31 35 50 109 112 73
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Taulukko 7. Kajaanin keskustassa mitatut hengitettdvien hiukkasten (PMg) pitoisuudet
vuonna 2017.

PMjo 2017

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

TUNTIARVOJEN

lukuméaara 742 672 743 717 741 692 744 742 720 719 716 741

kattavuus (%) 99.7 100 99.9 99.6 99.6 96.1 100 99.7 100 96.6 99.4 99.6

keskiarvo 10 11 10 18 13 11 12 10 10 12 7 6

99. %-piste 43 74 72 87 56 34 34 29 41 71 32 14

korkein arvo 60 108 105 225 75 118 38 36 58 96 55 26

VRK-ARVOJEN

lukuméaara 31. 28 3 30 31 28 31 31 30 30 30 31

2. korkein arvo 22 31 23 45 27 21 23 20 20 35 12 11

korkein arvo 22 3 43 74 30 21 25 21 21 49 21 11

5.2 Ilmanlaadun indeksi

Kajaanissa mitattujen ilman epdpuhtauspitoisuuksien perusteella lasketaan
ilmanlaadun indeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta asteikolla hyva,
tyydyttava, valttdva, huono, erittdin huono. Indeksin laskentaan kaytetdén
typpidioksidin  ja hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksia. Tunneittaiset
indeksiarvot ja mitatut tuntipitoisuudet ovat nahtavilla Kajaanin kaupungin www-
sivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoina.

Kuvassa 8 on esitetty yhteenveto vuoden 2017 vuorokauden maksimi-
indeksiarvoista. Tass&d tarkastelussa mittauspdivan indeksi maaraytyy
ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli
hyvaa 50 %, tyydyttavaa 39 % ja valttavaa 10 % paivistad. limanlaatu oli huonoa
neljana paivana (1 % paivista) ja erittain huonoa yhtena paivana, syyna olivat
hengitettavien hiukkasten korkeat pitoisuudet. Huonon ilmanlaadun tilanteista 4 kpl
ajoittui hiekoituskaudelle johtuen katujen liukkaudentorjunnasta  ja
kevatpolyamisesta, jolloin talven aikana hienoksi jauhautunut hiekoitushiekka
lumien sulettua polyda ilmaan liikenteen ja tuulen aiheuttamien ilmavirtausten
vaikutuksesta. Hiekoituskauden ulkopuolella ilmanlaatu oli huono kohonneiden
hiukkaspitoisuuksien vuoksi tunnin ajan 10.6. Yksittaiset lyhytaikaisesti kohonneet
hiukkaspitoisuudet voivat johtua tyokoneiden kaytostd mittausaseman lahella
(esim.  ruohonleikkuu,  kaivuutydt, lumenauraus) tai  viikonloppuo6iden
"korttelirallista”.
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Indeksin vuorokauden maksimiarvot Kajaanissa
vuonna 2017
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Kuva 8. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Kajaanin keskustassa
vuonna 2017.

6 ILMANLAADUN MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

6.1 Pitoisuuksien suhde ohje- jaraja-arvoihin

Kuvissa 9-10 ja taulukossa 9 on esitetty typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten
ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet kuukausittain seka pitoisuuksien suhde
ohjearvoihin Kajaanin keskustassa vuonna 2017.

Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Kajaanin keskustassa vuonna 2017
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Kuva 9. Typpidioksidin (NO,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon

Kajaanin keskustassa vuonna 2017. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on
150 pg/m3 ja vuorokausiohjearvo 70 pg/ms. N&maé ovat kuvan ohjearvotasoja =
100 % ohjearvosta.
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Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet

140
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Hengitettavien hiukkasten (PMy,) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
suhteessa ohjearvoon Kajaanin keskustassa vuonna 2017. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on 70 pg/m3 = kuvan ohjearvotaso
=100 % ohjearvosta. Pitoisuudet on ilmaistu ulkoilman lampdétilassa.

Typpidioksidin  (NO,) ja hengitettdvien hiukkasten (PMjo) ohjearvoihin
verrattavat pitoisuudet kuukausittain sek& néiden suhde ohjearvoihin Kajaanin
keskustassa vuonna 2017.

NO, tunti NO, vrk PMyq vrk
99. %-piste % ohje- 3rk5l;l:\r/'8 % ohje- 3rk5l;l:\r/'8 % ohje-
(ug/m3) arvosta arvosta arvosta
(Hg/m3) (Hg/m3)
84 56 42 60 22 31
84 56 49 70 31 44
82 54 41 58 23 32
54 36 31 44 45 64
37 25 23 33 27 38
28 19 16 22 21 30
31 21 17 24 23 33
35 24 17 25 20 28
34 23 22 32 20 29
54 36 32 46 35 49
61 41 36 51 12 17
53 35 28 40 11 15
150 70 70

Typpidioksidin  pitoisuudet alittivat ilmanlaadun ohjearvot vuonna 2017.
Ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidin tuntipitoisuudet vaihtelivat valilla 19-56 %

ohjearvosta.

Vuorokausipitoisuudet vaihtelivat valilla 22-70 % ohjearvosta.

Suurimmat typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet mitattiin helmikuussa.
Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat 15-64 %
vuorokausiohjearvosta. Ohjearvoon verrannollinen pitoisuus oli suurimmillaan
kevatpolykaudella huhtikuussa, mutta ohjearvo ei ylittynyt talloinkaan.
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Kajaanissa vuonna 2017 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet
iimanlaatuasetuksessa (79/2017) annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso
200 pg/ms3 ei ylittynyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 18 kpl kalenterivuodessa.
Yhdeksanneksitoista suurin tuntiarvo oli 86 pg/m3 eli 43 % raja-arvosta.
Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 16 pg/m3 eli 40 % raja-arvosta
40 pg/ms.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi
vuonna 2017 kerran, kun sallittujen ylitysten maara on 35 kpl kalenterivuodessa.
Raja-arvotason  ylitys tapahtui  kevaalla  kevatpolykaudella.  36. suurin
vuorokausiarvo oli 21 pg/m3 eli 42 % raja-arvosta. Vuosiraja-arvoon, 40 pug/ms,
verrattava vuosikeskiarvo oli 11 pg/ms eli 28 % raja-arvosta.

6.2  Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 11 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Kajaanin
typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin ns. saasteruusujen avulla.
Saasteruusu kuvaa tuntipitoisuuksien arvoja eri tuulensuunnilla. Saasteruusun
keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa epé&puhtauden
tuntipitoisuuksien arvoa ko. tuulisektorissa. Tyynella saalla havaittujen
tuntipitoisuuksien arvo on esitetty ympyrall&, jonka sateen pituus kuvaa pitoisuuden
arvoa. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten yksittaisten tuntipitoisuuksien
jakautuminen tuulen suunnan mukaan on esitetty liitekuvassa 13.

Typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttavat seka kiinteiden pisteléahteiden paastot etta
likenteen paastot. Liikennevaylien l&heisyydessa liikenteen paastot hallitsevat, silla
pistelahteiden paastot tulevat ulkoilmaan yleensd korkeista piipuista ja ehtivat
sekoittua ja laimentua ennen maanpintatasoa. Liikenteen paastét vapautuvat
maanpinnan  laheisyydestd ja usein my0s niiden  sekoittumis- ja
laimenemisympaéristd on katuja reunustavien rakennusten vuoksi rajoitettu.
Téallaisissa olosuhteissa liikkenteestd aiheutuvien epapuhtauksien pitoisuudet
nousevat korkeiksi tyynen tai heikkotuulisen sa&an aikana ja erityisesti ns.
inversiotilanteissa ilmakeh&n pystysuuntaisen lampdtilajakauman estaessa tai
rajoittaessa epapuhtauksien laimenemista mygs pystysuunnassa.

Typen oksidien tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat Kajaanissa vuonna 2017
suurimmillaan tyynella saalla. Pakokaasujen typenoksidipdastot ovat paaasiassa
typpimonoksidia (NO), joka hapettuu muun muassa otsonin vaikutuksesta
typpidioksidiksi (NOy). Typpimonoksidipitoisuudet kuvastavat siten paremmin
mittauspisteen l&hialueen likenteesta aiheutuvaa kuormitusta.
Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat myds kauempana sijaitsevat lahteet. Johtuen
Lonnrotinkadun mittauspisteen sijainnista kaupungintalon ja teatteritalon katveessa,
jai itd-, kaakkois- ja eteléatuulien osuus tuuliaineistossa hyvin pieneksi suhteessa
muihin  ilmansuuntiin, vain muutamaan kymmeneen havaintoon, joten
pitoisuuskeskiarvoja ko. tuulensuunnissa ei voida pitaa vertailukelpoisena muilla
tuulensuunnilla esiintyneisiin pitoisuuskeskiarvoihin ndhden (vrt. liitekuva 14).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa on yksittaisten paastolahteiden vaikutusta
yleensa vaikeampi erottaa kuin typen oksideilla. Vuodenaika, liikenne,
kaukokulkeuma, poélydminen ja meteorologiset tekijat vaikuttavat pitoisuuksiin
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voimakkaasti. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuskeskiarvot olivat Kajaanissa
vuonna 2017 suurimmillaan tyynella saalla (ks. kuva 11).

Typpimonoksidi (NO) Typen oksidit (kokonais-NO,)

. . (O KESKIARVO tyynet ] {0 KESKIARVO tyynet
.KESKlARVO .KESKlARVO

Typpidioksidi (NO,) Hengitettavat hiukkaset (PMyg)

) KESKIARVO tyynet
{J KESKIARVO tyynet .KESKIARVO
Bxeskarvo T
]
Kuva 11. Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten

tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynella sdalla Kajaanin
Loénnrotinkadulla vuonna 2017.

6.3  Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 12 on tarkasteltu typpimonoksidin, typpidioksidin ja typen oksidien
kokonaisméaéaran seka hengitettévien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskimaaraista
vaihtelua Kajaanin keskustassa kellonajan mukaan erikseen arkipéivisin
(maanantai—perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai—-sunnuntai).

Typen oksidien tuntipitoisuuksien vuorokausivaihtelussa havaitaan selvasti
likenteen paastojen vaikutus. Arkipaivisin pitoisuudet olivat pienimmilladn aamuyon
tunteina. Pitoisuudet kasvoivat nopeasti likenteen aamuruuhkan aikaan ja pysyivét
korkeammalla tasolla iltapaivaruuhkaan asti. Arkipaivien aamu- ja iltapaivaruuhkien
aikaan typpidioksidipitoisuudet kohoavat keskimaarin tasolle 25 ug/m®.
Viikonloppuisin typen oksidien pitoisuudet ovat mydhdisillan ja aamuyon tunteja
lukuun ottamatta arkipdaivisin havaittuja matalampia ja aamun pitoisuushuippu
puuttuu.
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Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet vaihtelivat jonkin verran typen oksidien
pitoisuuksista poikkeavasti. Hiukkaspitoisuudet eivat noudata niin selvasti
likennemaarien vaihtelua kuin typen oksidien pitoisuudet. Hengitettavien
hiukkasten vuorokauden siséinen pitoisuusvaihtelu oli véhaista, vain pieni
pitoisuusnousu on arkipdivisin havaittavissa aamuruuhkan aikaan. Viikonloppuisin
hiukkaspitoisuudet olivat aamuyon tunteja lukuunottamatta hiukan arkipaivien tasoa
alempia.

Hiukkaspitoisuuden vuorokaudenaikaisvaihtelu poikkeaa taajamien
likenneymparistdissa yleensa jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typen
oksidien, pitoisuusvaihtelusta. Hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat pakokaasuissa
olevien hiukkasten liséksi tuulen ja liikenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat
suuret ja pienet hiukkaset, joiden maardd saatelevat muun muassa liikenteen
vilkkaus ja nopeus, tuulen nopeus, maan- ja kadunpinnan kosteus ja sateisuus.

Viikonpaivittain tarkasteltuna typen oksidien keskim&arainen pitoisuustaso vaihteli
niin, ettd lauantaisin ja sunnuntaisin typen oksidien pitoisuudet olivat selvasti
matalampia kuin arkipdivisin ja pitoisuudet olivat sunnuntaisin matalimmillaan
(ks. kuva 13). Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat keskim&arin pienimmaét
sunnuntaisin.
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Kuva 12. Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismaaran

(NO,) ja hengitettdvien hiukkasten (PMg) tuntipitoisuuksien keskiarvot
kellonajan mukaan arkipaivisin (ma - pe) ja viikonloppuisin (la - su) Kajaanin
keskustassa vuonna 2017.
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Kuva 13. Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismaaran

(NO,) ja hengitettavien hiukkasten (PMy) vuorokausipitoisuuksien keskiarvot
viikkonpaivan mukaan Kajaanissa vuonna 2017.

6.4 Pitoisuuksien vertailua

6.4.1 Typpidioksidi

Typpidioksidin  pitoisuuksia mitataan Suomessa yli 60 mittausasemalla.
Typpidioksidin mittausasemista noin puolet sijaitsee likenneymparistdissa. Kuvissa
14 ja 15 on esitetty typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot ja vuorokausi-
ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet vuodelta 2017 Kajaanin keskustassa, Oulun
keskustassa ja Oulun Pyykdsjarvella (Oulun kaupunki, 2018) seka Ilimatieteen
laitoksen Sammaltunturin tausta-asemalla (llmatieteen laitos, 2018b). Asemista
Kajaanin ja Oulun Keskustan mittausasemat ovat tyypiltaan liikenneasemia. Oulun
Pyykdsjarven mittausasema edustaa ns. esikaupunkitaustaa ja Lapissa Pallaksen
alueella sijaitseva Sammaltunturi puhdasta maaseututausta-aluetta.
Sammaltunturin mittausasemalta saadut pitoisuudet olivat tdmé&n raportin laadinta-
ajankohtana viela tarkistamattomia.

Kajaanin keskustan typpidioksidipitoisuudet olivat kuukausikeskiarvoina ja
vuorokausiohjearvoon verrannollisina pitoisuuksina matalampia kuin  Oulun
keskustassa ja paaosin korkeampia kuin Oulun Pyyksdsjarven asemalla.
Pitoisuuksien vuodensisainen vaihtelu oli kaikilla kolmella mittausasemalla hyvin
samansuuntaista. Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet olivat talvikuukausina.
Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo alittui vuonna 2017 Kajaanissa ja
Oulussa.



29

NO, kuukausikeskiarvo

= Oulu, Keskusta

Kajaani, Keskusta

Oulu, Pyykosjarvi Muonio, Sammaltunturi, tausta-asemal
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Kuva 14. Typpidioksidipitoisuuden  kuukausikeskiarvot  vuodelta 2017 Kajaanin
keskustassa, Oulun keskustassa, Oulun Pyykdsjarven esikaupunkialueella
(Oulun kaupunki, 2018) ja Sammaltunturin tausta-asemalla (Iimatieteen laitos,
2018b).
NO, vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus
e Oulu, Keskusta Kajaani, Keskusta
e OUIU, Pyykdsjarvi Muonio, Sammaltunturi, tausta-asema
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Kuva 15. Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta

2017 Kajaanin keskustassa, Oulun keskustassa, Oulun Pyykésjarvella (Oulun
kaupunki, 2018) ja Sammaltunturilla (Iimatieteen laitos, 2018b). Ohjearvotaso,
70 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.

Kuvissa 16-18 on esitetty typpidioksidipitoisuuden vuosi- ja kuukausikeskiarvot
sekd vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Kajaanin keskustassa
vuosina 2008-2017. Pitoisuudet vaihtelevat seka péastdjen ettd meteorologisten
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tekijoiden vaihtelusta johtuen eri vuosien valilla. Typpidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvo on vaihdellut vuosina 2008-2017 vélilla 15,0-21,1 pg/m®. Vuonna
2015 mitattiin ajanjakson alhaisin vuosikeskiarvopitoisuus. Eri vuosina mitatut
kuukausikeskiarvot ja ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ovat alkuvuotta lukuun
ottamatta suunnilleen samantasoisia keskenaan. Alkuvuoden pitoisuusvaihteluihin
vaikuttavat talvisten sdaolosuhteiden vaihtelu eri vuosina (mm. ilman lampdtila ja
stabiilisuus, inversiotilanteiden maara). Vuonna 2008 mittausasema sijaitsi
huhtikuun alkuun saakka suojaisemmassa paikassa kaupungintalon sisapihalla,
kunnes se siirrettiin nykyiseen sijaintinsa. Vuoden 2017 keséalla ja alkusyksysta
typpidioksidipitoisuudet olivat edellisiin vuosiin verrattuna jonkin verran matalampia.

NO, vuosikeskiarvopitoisuus
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Kuva 16. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot Kajaanin keskustassa vuosina
2008-2016). Raja-arvotaso, 40 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella
vaakaviivalla.
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NO, kuukausikeskiarvo
e— 2008 e 2009 — 2010 e— 2011 — 2012
2013 e 2014 2015 2016 e 2017

vi vl vl IX X Xl Xl

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot Kajaanin keskustassa vuosina
2008-2017.

NO, vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus

2008 s 2009

e 2010 2011 — 2012
2013 — 2014 2015 2016

w2017

Kuva 18.

Vi vl vl IX X XE XII

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet Kajaanin

keskustassa vuosina 2008-2017. Ohjearvotaso, 70 pg/ms3, on merkitty kuvaan
punaisella vaakaviivalla.
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6.4.2 Hengitettavat hiukkaset

Kuvissa 19 ja 20 on esitetty hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausi-
keskiarvot ja ohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta 2017 Kajaanin
keskustassa, Oulun keskustassa ja Oulun Pyykdsjarvella seka limatieteen laitoksen
Muonion Sammaltunturin ja Inarin Raja-Joosepin tausta-asemilla.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo ei ylittynyt vuonna 2017
Kajaanissa eika myoskddn Oulun mittauspisteissa. Kajaanin keskustan
hiukkaspitoisuudet olivat seka ohjearvoon verrannollisina pitoisuuksina etta
kuukausikeskiarvoina suunnilleen samalla tasolla kuin Oulun keskustassa mitatut
pitoisuudet. Lokakuussa  Kajaanissa  oli  mittauskopin  laheisyydessa
kaukolampotybmaa, mista aiheutui pélyamista.

PM,, kuukausikeskiarvo

Kajaani, Keskusta Muonio, Sammaltunturi, tausta-asema
e Oulu, Keskusta Inari, Raja-Jooseppi, tausta-asema
e Qulu, Pyykosjarvi
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Kuva 19. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2017

Kajaanin  keskustassa, Oulun keskustassa ja Oulun Pyykosjarven
esikaupunkialueella (Oulun kaupunki, 2018) sekd IlImatieteen laitoksen
Sammaltunturin ja Raja-Joosepin tausta-asemilla (Iimatieteen laitos, 2018b).

Hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti suurimmillaan kevatkuukausina. 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 lahinnd liikkenteen ja tuulen aiheuttamien
ilmavirtausten vaikutuksesta. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden
vuorokausiohjearvon ylitykset ovat aiemmin olleet melko vyleisia maamme
taajamissa, mutta viime vuosina ohjearvon ylitykset ovat vahentyneet p&&sosin
katujen talvikunnossapidon seka oikea-aikaisen katujen siivouksen ja
pdlynsidonnan tehostettujen menetelmien ansiosta. Vuonna 2017 katupdélykausi
Kajaanissa ajoittui kevaalla maaliskuun lopusta huhtikuun puolivélin ja
hiukkaspitoisuudet pysyivat talléinkin maltillisella tasolla. Ohjearvon ylityksia ei
esiintynyt ja vuorokausiraja-arvon numeroarvon Yylittavia pitoisuuksiakin esiintyi
kevaalla vain yksi (78 pg/m®, 18.4.2017). Syksylla liukkaudentorjunta jouduttiin
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aloittamaan jo lokakuun lopulla, mika my6s osaltaan nosti lokakuussa mitattuja
hiukkaspitoisuuksia ja vuoden toiseksi korkein vuorokausipitoisuus 49 pg/m?®
mitattiinkin 27.10.2017.

PM,, ohjearvoon verrattava pitoisuus

Kajaani, Keskusta
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Kuva 20. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet

vuodelta 2017 Kajaanin keskustassa, Oulun keskustassa ja Oulun
Pyykdsjarven esikaupunkialueella (Oulun kaupunki, 2018) seka Ilmatieteen
laitoksen Sammaltunturin ja Raja-Joosepin tausta-asemilla (limatieteen laitos,
2018b). Ohjearvotaso, 70 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.

Kuvissa 21-24 on esitetty hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosi- ja
kuukausikeskiarvot, vuorokausiraja-arvotason ylitysten lukumaarat sek& ohjearvoon
verrattavat pitoisuudet Kajaanin keskustassa vuosina 2008-2017. Pitoisuudet
vaihtelevat sekd padastovaihteluista ja hiukkasten kaukokulkemasta etta
meteorologisten tekijoiden vaihtelusta johtuen eri vuosien valilla. Hengitettavien
hiukkasten  vuosikeskiarvo on  vuosina 2008-2017  vaihdellut  valilla
10,2-14,5 pg/m?®. Vuonna 2015 mitattiin ajanjakson alhaisin
vuosikeskiarvopitoisuus.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on vuosien 2008-2017
valilla ylittynyt ainoastaan vuosina 2009 ja 2016, molempina vuosina katupélyn
takia. Vuonna 2010 heindkuun hiukkaspitoisuuksia kohottivat seka erittain helteinen
ja kuiva sdajakso etta Vendjaltd heina-elokuun vaihteessa kantautuneet metsa- ja
maastopalojen savut. (kuvat 23 ja 24). Kevaan 2008 alhaisiin pitoisuuksiin on
vaikuttanut hiukkasmittauksen sijainti suojaisemmassa paikassa kaupungintalon
seinan lahella tammi-maaliskuussa.
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PM,, vuosikeskiarvopitoisuus

HHHh

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Hengitettévien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot Kajaanin keskustassa
vuosina 2008-2017. Raja-arvotaso, 40 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella
vaakaviivalla.

PM,, vuorokausiraja-arvotason 50 pg/m? ylitykset

Sallitaan 35 kpl ylityksia / vuosi

T - T I T - T T -—\
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvotason ylitykset
Kajaanin keskustassa vuosina 2008-2017.
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PM,, kuukausikeskiarvo
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Kuva 23. Hengitettdvien  hiukkasten  pitoisuuden  kuukausikeskiarvot  Kajaanin
keskustassa vuosina 2008-2017.
PM,, ohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 24.

Hengitettdvien  hiukkasten

vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Kajaanin keskustassa vuosina 2008-2017. Ohjearvotaso, 70 pg/ms3, on merkitty
kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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7 YHTEENVETO

Vuonna 2017 Kajaanin ilmanlaadun tarkkailusta vastasi llmatieteen laitos. Kajaanin
keskustassa Lonnrotinkadulla sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta
typen oksidien ja alle 10 mikrometrin kokoisten hengitettéavien hiukkasten
pitoisuuksia seka pitoisuustulosten tulkintaa varten sadatietoja (tuulen suunta ja
nopeus, ulkoilman lampdtila, suhteellinen kosteus ja ilmanpaine). Mittaustulokset
esitetaan reaaliaikaisesti Internet-sivuilla (http://iimanlaatu.fmi.fi/kajaani/). Sivuilla
esitetaan tunneittain paivittyvasti typenoksidi- ja hiukkaspitoisuudet, saatiedot seka
ilmanlaatua kuvaavan ilmanlaatuindeksin arvot.

Kajaanin hengitettéavien hiukkasten pitoisuusmittaukset ovat osa koko Suomen
alueella tehtavaa, Euroopan unionille vuosittain raportoitavaa ilmanlaadun raja-
arvovalvontaa. Lonnrotinkadun mittausasema on ainoa hengitettavien hiukkasten
raja-arvon Yylityksia valvova mittausasema Kainuun ELY-keskuksen ilmanlaadun
seuranta-alueella. Kajaanin ilmanlaatu- ja sdamittausten rahoittajia olivat vuonna
2017 Kajaanin kaupungin lisdksi Kainuun Voima Oy, Loiste Lampd Oy, YIT Infra
Oy, NCC Industry seka Kainuun sosiaali- ja terveydenhuollon kuntayhtyma.

Kajaanissa vuonna 2017 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat ylittaneet
iimanlaatuasetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 200 pg/m3 ei
ylittynyt  kertaakaan, kun ylityksia salltaan 18 kpl kalenterivuodessa.
Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 16 pg/m3 eli 40 % raja-arvosta
40 pg/ms,

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi
vuonna 2017 Kkerran, kun sallittujen ylitysten lukum&ard on 35 kpl
kalenterivuodessa. Raja-arvotason ylitys tapahtui katupolykaudella huhtikuussa.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 11 pg/ms3 eli 28 % raja-
arvosta 40 pug/ms.

Typpidioksidin  pitoisuudet alittivat ilmanlaadun ohjearvot vuonna 2017.
Ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidin vuorokausipitoisuudet vaihtelivat valilla
22-70 %ohjearvosta. Suurimmat typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
mitattin  helmikuussa. My0s hengitettavien hiukkasten pitoisuudet alittivat
ilmanlaadun  ohjearvot vuonna 2017 pitoisuuksien ollessa 15-64 %
vuorokausiohjearvosta. Ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat suurimmillaan
kevatpolykaudella huhtikuussa.

Kajaanissa mitatuista typpidioksidin ja hengitettéavien hiukkasten pitoisuuksista
lasketaan ilmanlaadun indeksi, joka kuvaa viisiportaisella asteikolla (hyva,
tyydyttava, valttava, huono, erittain huono) vallitsevaa ilmanlaatutilannetta. Tassa
tarkastelussa mittauspaivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman tunnin
mukaan. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvaa 50 %, tyydyttavaa 39 % ja
valttdvaa 10 % paivista. llmanlaatu oli huonoa neljana paivana ja erittdin huonoa
yhtend paivana Huonon ja erittain huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat
hengitettavien hiukkasten korkeat pitoisuudet hiekoituskaudella.

Kajaanin keskustassa mitattuja typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuksia verrattiin vuoden 2017 ajalta Oulun keskustassa ja Pyykdsjarvella
mitattuihin vastaaviin pitoisuuksiin. Kajaanin keskustan typpidioksidipitoisuudet
olivat kuukausikeskiarvoina ja ohjearvoihin  verrannollisina  pitoisuuksina


http://ilmanlaatu.fmi.fi/kajaani/
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matalampia kuin Oulun keskustassa ja korkeampia kuin Oulun Pyykdsjarven
esikaupunkialueella. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat Kajaanissa
suunnilleen samantasoisia kuin Oulun keskustan mittausasemalla havaitut
pitoisuudet.

Kajaanin keskusta-alueella mitattuihin typen oksidien ja hiukkasten pitoisuuksiin
vaikuttivat voimakkaimmin katupOly ja autolikenteen p&aéastot, yksittaisten
pistelahteiden paastdjen osuutta pitoisuuksien muodostumisessa ei voitu erottaa.

Korkeiden hiukkaspitoisuuksien ja kevatpolyhaittojen ehkéiseminen on edelleen
haaste monissa maamme kunnissa. Myds Kajaanissa tulee jatkossakin kiinnittaa
huomiota katujen ja teiden talvikunnossapitoon seka oikea-aikaiseen
puhtaanapitoon ja pdlynsidontaan, jotta varsinkin kaupungin keskustassa
valtyttaisiin  polyhaitoilta. Vuonna 2017 s&dolot olivat puhtaanapidon ja
pblynsidonnan kannalta suosiolliset ja raja-arvotason ylittavia polypitoisuuksia
mitattiin vain yhtena paivana, kun edellisvuonna raja-arvotaso ylittyi kymmenen
kertaa. llmanlaatumittausten tuloksia on mahdollista kayttaa katujen siivouksen ja
pdlynsidonnan toimien oikeaan ajoittamiseen.
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Liitekuva 1. Ulkoilman lampdtila tuntiarvoina (°C) Kajaanin keskustassa 2017.
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Ulkoilman suhteellinen kosteus tuntiarvoina (%) Kajaanin keskustassa 2017.
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Tuulen nopeus tuntiarvoina (m/s) Kajaanin keskustassa 2017.
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Liitekuva 4. lImanpaine tuntiarvoina (hPa) Kajaanin keskustassa 2017.
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Litekuva 5. Sademaara vuorokausiarvoina (mm) Kajaanin keskustassa 2017. Kajaanin keskustan ilmanlaatuasemalla kaytetty sadeanturi ei kykene
mittaamaan lumisadetta, mika nakyy talvikuukausina merkittdvana poikkeamana virallisesta sademaarasta .
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Liitekuva 6. Typpimonoksidin (NO) tuntipitoisuudet Kajaanissa vuonna 2017.
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Liitekuva 7. Typpidioksidin (NO,) tuntipitoisuudet Kajaanissa vuonna 2017.
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Liitekuva 8. Typen oksidien (NO,) tuntipitoisuudet Kajaanissa vuonna 2017.
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Liitekuva 9. Hengitettavien hiukkasten (PMyo) tuntipitoisuudet Kajaanissa vuonna 2017.



Kajaani keskusta

70

(2]
o

(o)
o

IS
o

w
o

N
o
|

NO vuorokausipitoisuus, pug/ms3

\
.
e I LA R R |

1.1 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.
2017

=
o

0

Liitekuva 10.  Typpimonoksidin (NO) vuorokausipitoisuudet Kajaanissa vuonna 2017.
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Litekuva 11.  Typpidioksidin (NO,) vuorokausipitoisuudet Kajaanissa vuonna 2017.
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Typen oksidien (NOx) vuorokausipitoisuudet Kajaanissa vuonna 2017.
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Litekuva 13.  Hengitettavien hiukkasten (PM,g) vuorokausipitoisuudet Kajaanissa vuonna 2017.
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Liitekuva 14. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten yksittaisten tuntipitoisuuksien jakautuminen tuulen suunnan mukaan Kajaanin keskustassa
vuonna 2017.
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