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1. JOHDANTO

limatieteen laitos seurasi Rovaniemella ulkoilman laatua 30.11.2022-13.1.2024 Rovakadun ja
6.1.—26.12.2023 Mellakujan mittauspisteissa (kuva 1). Rovaniemi Rovakatu mittausasema sijaitsi
Rovaniemen keskustassa Rovakadun ja Ruokasenkadun risteyksen vieressd ja Rovaniemi
Mellakuja mittausasema sijaitsi Vaaranlaen pientaloasuinalueella Mellakujalla. Rovakadun
mittauspisteessa mitattiin typen oksideja (NOx), hengitettavia hiukkasia (PM1o) ja pienhiukkasia
(PMz5). Mellakujan mittauspisteessa kerattiin hengitettavien hiukkasten vuorokausinaytteita joka 6.
vuorokausi, joista analysoitiin laboratoriossa PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Jatkuvatoimiset
mittaustulokset julkaistiin limatieteen laitoksen yllapitamalla avoimella limanlaatu Suomessa
verkkosivustolla (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/iimanlaatu) ja lisdksi Rovakadun mittauksille oli
oma seurantasivusto (https://iimanlaatu.fmi.fi/rovaniemi-rovakatu/), joka oli saatavilla suomeksi
seka englanniksi.

Typen oksideja ja erikokoisia hiukkasia vapautuu erityisesti autoliikenteestd (suorat
pakoputkipaastot ja katupdly) ja PAH-yhdisteita erilaisista polttoprosesseista, kuten kotitalouksien
puulammityksesta. Puun pienpoltto on myo6s vyleisesti merkittava pienhiukkaspitoisuuksiin
vaikuttava lahde taajama-alueilla. lImanlaadun mittausten tavoitteena on kartoittaa naiden
iimansaasteiden pitoisuustasoja ja niiden vaihtelua vaestdn altistumisen ja viihtyisyyshaitan
arviointia varten.

Typen oksideja, hengitettavia hiukkasia ja pienhiukkasia mitattiin jatkuvatoimisilla automaattisilla
analysaattoreilla, jotka tayttavat lainsdddanndén mukaiset laatuvaatimukset ilmanlaadun
mittauksille. llmanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten molemmilla asemilla mitattin myo6s
saatietoja. Hengitettavien hiukkasten naytekeraykset suoritettiin lainsdadannon laatuvaatimusten
mukaisella automaattisella hiukkaskeraimelld, joka huolehtii ndytesuodattimien vaihdosta laitteen
sisalla laitteeseen ennalta ohjelmoidun syklin mukaisesti.

Tassa raportissa esitetdaan koko mittausjakson (30.11.2022-13.1.2024) ilmanlaadun
mittaustulokset ja kalenterivuoden 2023 mittaustuloksia verrataan ilmanlaadun lainsdadanndssa
asetettuihin raja-, ohje- ja tavoitearvoihin. Lisdksi raportissa verrataan pitoisuuksia Rovaniemen
aiempiin mittaustuloksiin seka muilla Suomen mittausasemilla vastaavana aikana mitattuihin
pitoisuusarvoihin. Lopuksi annetaan suosituksia ilmanlaadun seurannasta Rovaniemen kaupungin
alueella jatkossa. Rovaniemellda on suoritettu aiemmin vastaavanlaista ilmanlaadun tarkkailua
limatieteen laitoksen toimesta Rovakadun mittauspaikalla vuosina 1990, 1998 ja 2004 (mm. Saari
ja Pesonen, 2004) seka vuonna 2006 (Haaparanta ym., 2006). Lisaksi Rovaniemelld on mitattu
ulkoilmanlaatua aiemmin 1.1.2016-30.5.2017 valisena aikana keskustassa Ruokasenkadun
varrella, mutta eri mittauspisteessa seka Etelarinteella Konkelontielld (Ruuth, 2017; Ruuth ja Ruuth,
2017). Tassd raportissa verrataan mittausjakson 30.11.2022-13.1.2024 aikana havaittuja
mittaustuloksia aikaisempiin vuoden 2016 ja 2017 mittaustuloksiin soveltuvin osin.

llImanlaadun mittauksista seka niihin liittyvasta asiantuntijatyésta vastasi limatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut-yksikkd. Tyon tilaajina toimivat Rovaniemen kaupunki seka Napapiirin Energia
ja Vesi Oy.


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu
https://ilmanlaatu.fmi.fi/rovaniemi-rovakatu/
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Kuva 1. Kartta alueesta, johon on merkitty ilmanlaadun mittausasemat mittausjaksolla 30.11.2022—
13.1.2024. Rovaniemi Rovakatu on merkitty keltaisella ja Rovaniemi Mellakuja punaisella
symbolilla (muokattu Maanmittauslaitoksen selkokarttasarja-aineistosta 3/2024).
2. ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET
21 Mitatut pitoisuudet Rovakadulla

Rovakadun mittausasemalla mitattujen typen oksidien (NOx), typpidioksidin (NO-), typpimonoksidin
(NO), hengitettdvien hiukkasten (PMjo) ja pienhiukkasten (PM2s) pitoisuuskeskiarvot koko
mittausjaksolta 30.11.2022-13.1.2024 sekd erikseen kalenterivuodelta 2023 on esitetty

taulukossa 1. Raportin

liitetaulukoihin on koottu kuukausittaisia

tilastotietoja mitatuista

pitoisuuksista mittausjaksolta. Raportin lopussa olevissa liitekuvissa on esitetty Rovakadun
mittausasemalla mittausjakson aikana mitattujen pitoisuuksien tunti- ja vuorokausikeskiarvojen

aikasarjat yksikdssa mikrogrammaa kuutiossa ilmaa (ug/m3).

Mittauspaikasta ja sen edustavuudesta, mittausmenetelmistd sekd kaytetysta

kerrotaan kappaleessa 4.

laitteistosta



Taulukko 1. Rovaniemi Rovakadulla mittausjaksolla 30.11.2022-13.1.2024 ja kalenterivuonna 2023
mitattujen typen oksidien ja hiukkasten keskiarvopitoisuudet ( ug/m?).

30.11.2022-13.1.2024 Kalenterivuoden 2023

ROVEEY REVELELT keskiarvopitoisuus (ug/m?®) keskiarvopitoisuus ( ug/m?)

NO 6,0 512
NO2 17,3 16,6

Kokonais-NOx

(NO2:na ilmaistuna) 26,4 24,5
PMio 9,7 10,1
PMz;s 3,7 37

2.2 limanlaatuindeksi

Rovakadun mittausasemalla mitattujen pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella sanallisella asteikolla:
hyva, tyydyttava, valttava, huono tai erittdin huono. limanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa
sen hetkistd ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. lImanlaatuindeksin
maarittamiseksi kullekin mitattavalle yhdisteelle (Rovakatu: PMiy, PM2s, NO) lasketaan ensin
pitoisuuksien tuntikeskiarvoista ali-indeksi. Ali-indekseista korkeimman arvo maaraa sen tunnin
ilmanlaatuindeksin arvon. Vuorokauden ilmanlaatuindeksi maaraytyy puolestaan ilmanlaadultaan
huonoimman tunnin mukaan (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatuindeksi). limanlaatuindeksi
ei valttamatta ole vertailtavissa eri ilmanlaadun mittausasemien valilla, koska eri asemilla mitataan
eri yhdisteitd ja mittausaseman kaikkia yhdistetd ei valttamattad kaytettd ilmanlaatuindeksin
laskemiseen.

Kuvassa 2 on esitetty vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Rovakadun
mittausasemalla mittausjaksolta 30.11.2022—-13.1.2024 indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvaa
tai tyydyttavaa noin 84 % mittausjakson vuorokausista. [Imanlaatu oli valttavaa noin 11 % paivista,
huonoa noin 3 % paivistd ja erittdin huonoa alle 1 % paivistd. Huonon ja erittdin huonon
ilmanlaadun paivia oli huhti- ja lokakuussa vuoden 2023 osalta (11 kpl huhti-, 1 kpl touko-, 1 kpl
heind- ja 5 kpl lokakuussa) seka 1 kpl 1.1.2024 uudenvuodenpaivana. Kaikki erittdin huonon ja
miltei kaikki huonon indeksiarvon vuorokausista johtuivat tarkastelujaksolla korkeista PM;jo
pitoisuuksista. Heindkuussa 10.7.2023 huono ilmanlaatu aiheutui korkeasta typpidioksidin
pitoisuudesta. Paaaiheuttaja huonolle ilmanlaadulle 1.1.2024 oli PM.s, joka liittyi hyvin
todennakdisesti uuden vuoden rakettien ampumiseen keskustassa keskiydn tunteina, koska myds
PMyo ja NOx pitoisuudet olivat koholla samaan aikaan (liitekuvat 11-12). Yleisesti huonon ja erittain
huonon ilmanlaadun paivina indeksiin vaikuttaneet pitoisuudet mitattiin tyynissa tai heikon tuulen
(< 2 m/s) olosuhteissa.

Kuvassa 3 on esitetty ilmanlaatuindeksin jakautuminen eri luokkiin prosentteina kuukauden
tunneista. Kuten kuvista 2—3 on nahtavissa, indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli padosin hyvaa tai
tyydyttadvaa miltei kaikkina mittausjakson kuukausina. Kevaan katupdlykausi erottuu selkeasti
kuvasta huhti- ja toukokuussa.


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatuindeksi
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llmanlaatuindeksin jakautuminen eri luokkiin kuukauden mukaan Rovakadun mittauspisteessa
mittausjaksolla 30.11.2022—-31.12.2023.

Pitoisuuksien vertailua raja- ja ohjearvoihin

Raja-arvot maarittelevat pitoisuuksille enimmaiskaton, jota ei saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia ja
ne ovat voimassa kaikissa EU-maissa sellaisilla alueilla, joilla asuu ja oleskelee ihmisia. Raja-arvot
eivat ole voimassa liikkennevaylilla ja teollisuusalueilla, jonne ihmisilld ei ole vapaata paasya.
Suomen kansallisten ohjearvojen seuraamisella sen sijaan yritetdan ohjata esimerkiksi kaavoitusta
sellaisille alueille, joissa pitoisuudet ovat ihmisten terveydelle haitattomalla tasolla. Raja- ja
ohjearvoilla on erilaiset tilastolliset maarittelyt ja raja-arvopitoisuuksille sallitaan viela erikseen
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ylityksia maaritellysta pitoisuustasosta, joten raja- ja ohjearvoja ei voi suoraan lukuarvoina verrata
keskenaan. Arviointikynnyksiin vertaamisen avulla maaritetdan ilmanlaadun seurantatarvetta ja
kaytettavia seurantamenetelmia. limanlaadun lainsaadanndsta on kerrottu tarkemmin raportin
jalkimmaisessa osassa kappaleessa 6.4. Imanlaadun raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi
kalenterivuosi.

Kuvissa 4—6 on esitetty vertailut Rovaniemi Rovakatu ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023
mitattujen typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten raja-arvoihin ja
arviointikynnyksiin verrattavat pitoisuudet prosentteina raja-arvotasosta ja arviointikynnyksista.
Kuvissa on myos vertailtu vuoden 2016 mittauksien (Ruuth, 2017) vastaavia lukuja soveltuvin osin.
Vuoden 2017 alusta otettiin kaytté6n uudet hiukkasmittaustulosten (PM1o ja PM2 5) korjauskertoimet
ja ne voivat vaikuttaa tuloksiin hieman joko nostavasti tai laskevasti riippuen kaytetyista
mittausmenetelmista.

Rovaniemi Rovakadulla kaikki mitatut pitoisuudet jaivat selvasti raja-arvojen ja myos
arviointikynnysten alapuolelle vuonna 2023.

Vuonna 2023 typpidioksidin pitoisuus oli enimmillddn Rovakadulla noin 41 % tuntiraja-arvosta ja
noin 43 % vuosiraja-arvosta. Vuosiraja-arvoon verrattuna vuonna 2023 mitattiin alhaisempia
pitoisuuksia kuin vuonna 2016. Tuntiraja-arvoon verrannolisia pitoisuuksia ei naiden vuosien valilla
voinut verrata koska vuoden 2016 ilmanlaadun mittauksia kasittelevassa raportissa (Ruuth, 2017)
ei oltu mainittu raja-arvoon verrannollista pitoisuutta eikd mittausdataa ole toimitettu limatieteen
laitoksen tietokantaan (limatieteen laitos, 2024 a), joten sita ei I6ydy avoimesta datasta (limatieteen
laitos, 2024 b).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat 40 % vuorokausiraja-arvosta ja 25 % vuosiraja-
arvosta. Vuosiraja-arvoon verrattuna vuonna 2023 mitattiin hengitettdvien hiukkasten osalta
alhaisempia pitoisuuksia kuin vuonna 2016. Tuntiraja-arvoon verrannolisia pitoisuuksia ei voitu
vertailla samasta aiemmin mainitusta syysta. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason
numeerisen arvon 50 ug/m? ylityksia esiintyi 8 kpl vuonna 2023, kun vuonna 2016 niita oli 5 kpl.
Vuorokausikeskiarvon 50 ug/m?3 ylityksia sallitaan hengitettaville hiukkasille mittausasemalla 35 kpl
vuodessa, ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi.

Pienhiukkasten vuosiraja-arvoon verrattava pitoisuus oli 16 % raja-arvosta, kun vuonna 2016 se oli
24 %.
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Kuva 4. Rovaniemi Rovakatu mittausasemalla mitattujen typpidioksidin raja-arvoon verrannoliset
pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin vuonna 2023 seka vuodelta 2016 saatavilla olevat
vastaavat arvot (Ruuth, 2017). Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso seka ylempi ja
alempi arviointikynnys.
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Kuva 5. Rovaniemi Rovakatu mittausasemalla mitattujen hengitettdvien hiukkasten raja-arvoon

verrannolliset pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin vuonna 2023 seka vuodelta 2016
saatavilla olevat vastaavat arvot (Ruuth, 2017). Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-
arvotaso seka ylempi ja alempi arviointikynnys.
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Kuva 6. Rovaniemi Rovakatu mittausasemalla mitattujen pienhiukkasten raja-arvoon verrannolliset

pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin vuosina 2023 ja 2016 (Ruuth, 2017). Kuvaan on
merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso seka ylempi ja alempi arviointikynnys.

Kuvissa 7-9 on esitetty typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten Suomen kansallisiin ohjearvoihin
verrannolliset pitoisuudet kuukausittain Rovaniemi Rovakatu ilmanlaadun mittausasemalla vuonna
2023. Lisaksi vertailun vuoksi on esitetty ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet vuosien 2016 ja
2017 mittauksista (Ruuth, 2017; Ruuth ja Ruuth, 2017) soveltuvin osin.

Vuonna 2023 Rovaniemen Rovakadulla typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien
ohjearvoon verrattavat pitoisuudet jaivat alle ohjearvotason kaikkina muina kuukausina, paitsi
huhtikuussa katupodlykauden aikaan, jolloin vuorokausiohjearvot ylittyivat hengitettavien hiukkasten
osalta.

Vuonna 2023 typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (70 ug/m?3) verrattavat pitoisuudet olivat
korkeimmillaan tammi-, helmi- ja maaliskuussa: 43, 44 ja 40 ug/m3. Tuntiohjearvoon (150 pg/m3)
verrattavat pitoisuudet vuonna 2023 olivat korkeimmillaan niin ikda&n tammi-, helmi- ja
maaliskuussa: 79, 76, 82 ug/m3. Vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat matalampia
vuoden 2023 huhti-lokakuussa ja talvikuukausina padosin suurempia tai yhta suuria kuin vuosien
2016-2017 vastaavina kuukausina. Tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat samansuuruisia
tai pienempia kuin vuosien 2016-2017 vastaavat pitoisuudet.

Vuonna 2023 hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 ug/m?3) verrattavat pitoisuudet
olivat korkeimmillaan huhti- ja lokakuussa: 96 ja 57 uyg/m3. Vuorokausiohjearvoon verrattavat
pitoisuudet olivat selvasti korkeampia vuoden 2023 huhti- ja lokakuussa seka selvasti pienempia
maaliskuussa kuin vuosien 2016-2017 vastaavina kuukausina. Erot kevatkuukausien
pitoisuuksissa voi johtua katupdlyn kauden eri ajankohdista eri vuosina. Liséksi vuonna 2023 ja
2016-2017 mitattiin eri paikoissa, mika myos voi vaikuttaa merkittavasti pitoisuustasoihin.
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Kuva 7. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Rovaniemen
Rovakadulla vuonna 2023 ja vertailuna vuosina 2016-2017 mittaukset Rovaniemen
keskustassa (Ruuth, 2017; Ruuth ja Ruuth, 2017). Punaisella vaakaviivalla on merkitty
ohjearvotaso (70 pg/m?) kuukauden vuorokausipitoisuuksille.
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Kuva 8 Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Rovaniemen Rovakadulla

vuonna 2023 ja vertailuna vuosina 2016—2017 mittaukset Rovaniemen keskustassa (Ruuth,
2017; Ruuth ja Ruuth, 2017). Punaisella vaakaviivalla on merkitty ohjearvotaso (150 pg/m?)
kuukauden tuntipitoisuuksille.
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Kuva 9. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain

kuukausittain Rovaniemen Rovakadulla vuonna 2023 ja vertailuna vuosina 2016-2017
mittaukset Rovaniemen keskustassa (Ruuth, 2017; Ruuth ja Ruuth, 2017). Punaisella
vaakaviivalla on merkitty ohjearvotaso (70 pg/m?) kuukauden vuorokausipitoisuuksille.

Kuvassa 10 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten Maailman
terveysjarjeston (WHQO) ohjearvoon (WHO, 2021) verrannolliset pitoisuudet Rovaniemi Rovakatu
ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023. WHO:n ohjearvot (taulukko 10) eivat ole sitovia, vaan
niiden tarkoitus on avustaa valtioiden hallituksia ja yhteiskuntia ilmansaasteiden haitallisten
vaikutusten vahentdmisessa. WHO arvioi ilman pilaantumisen yhdeksi suurimmaksi globaaliksi
terveyteen kohdistuvaksi ymparistoriskiksi. WHO paivitti syksylla 2021 ilmansaasteiden
ohjearvopitoisuudet, joita pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny
lainkaan tai ne ovat vain vahaisia. WHO:n vuorokausiohjearvot on tilastollisesti maaritelty siten, etta
ne ovat korkeimpien vuorokausikeskiarvopitoisuuksien 99. prosenttipiste, joka tarkoittaa
kaytannossa sita, ettd kalenterivuoden jaksolla sallitaan 3 ylityskertaa ennen kuin
vuorokausiohjearvon katsotaan ylittyneen.

Hengitettdvien hiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoon (45 ug/m3) verrattava pitoisuus
Rovakadulla (83 pug/m3) ylitti ohjearvotason ollen 184 % ohjearvosta ja ylityksia oli vuoden aikana
8 kpl, kun 3 kpl sallitaan. Ylitykset ajoittuivat katupdlykauden aikaan huhtikuulle mutta myos
lokakuulle. Hengitettavien hiukkasten vuosiohjearvoon (15 pg/m3) verrattava pitoisuus (10 ug/m?)
0li 67 % ohjearvosta. Pienhiukkasten vuorokausi- ja vuosiohjearvoon verrattavat pitoisuudet alittivat
WHO:n ohjearvotasot. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (25 ug/m3) verrattava pitoisuus
Rovakadulla (44 pug/m3) ylitti ohjearvotason ollen 184 % ohjearvosta ja ylityksia oli vuoden aikana
perati 58 kpl, kun 3 kpl sallitaan. Ylitykset ajoittuivat pdaasiassa vuoden kylmimmille kuukausille.
Typpidioksidin vuosiohjearvoon (10 ug/m?3) verrattava pitoisuus Rovakadulla (17 pug/m3) ylitti myos
ohjearvotason ollen 170 % ohjearvosta, kun taas tuntiohjearvoon verratta pitoisuus (184 pg/m?3) oli
alle (92 %) ohjearvotason (200 pg/m3).
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Kuva 10. Rovaniemi Rovakatu ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen yhdisteiden WHO:n ohjearvoihin
verrattavat pitoisuudet vuonna 2023 esitettyind prosentteina WHO:n ohjearvosta. Punaisella
vaakaviivalla (100 %) on merkitty WHO:n ohjearvotaso kullekin pitoisuudelle.

24 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 11 on havainnollistettu Rovaniemi Rovakatu ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen
pitoisuuksien keskimaaraista riippuvuutta tuulensuunnasta ns. pitoisuusruusujen avulla vuonna
2023. Pitoisuusruusu kuvaa tuntipitoisuuksien keskiarvoa eri tuulensuunnilla. Tyynella saalla, el
kun tuulen nopeus on alle 0,5 m/s, havaittujen tuntipitoisuuksien keskiarvo on esitetty ympyralla,
jonka sateen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa. Tyynella saalla mitattuihin pitoisuustasoihin vaikuttaa
tyypillisesti merkittdvimmin lahipaastolahteet. Muilla tuulennopeuksilla havaitut pitoisuudet on
esitetty tuulensuuntaisina sektoreina, joissa etdisyys keskipisteestd vastaa tuntipitoisuuksien
keskiarvoa. Yleisesti Suomessa vallitsee lounaan puoleiset tuulet. Kaupunkien keskustoissa tuulet
kanavoituvat herkasti katujen suuntaisesti. Kappaleessa 5.1 on esitetty Rovakadulla mitattu
tuulijakauma tuuliruusuna (kuva 22), josta voi ndhda, etta suurin osa tuulista on mitattu etelan ja
lounaan valiltad. Tuulet kanavoituivat Rovakadun kulkusuunnan mukaisesti. Pitoisuusruusuissa
tama ei kuitenkaan ndy, vaan Rovakadulla kaikkien mitattujen pitoisuuksien tyynien tilanteiden
keskiarvot olivat suurempia kuin tuulisten tilanteiden keskiarvot. Tama viittaa siihen, etta
l&hipaastdillda on ollut suurin vaikutus Rovakadulla kaikkiin tdssd kampanjassa mitattuihin
ilmansaasteiden pitoisuuksiin.
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Kuva 11. Rovakadulla mittausjasolla mitattujen tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulensuunnittain.

Punaisella ympyralla on merkitty tyynien tilanteiden pitoisuuskeskiarvo. Tyyniksi on tassa
tarkastelussa luokiteltu tuulet, joiden nopeus on alle 0,5 m/s.

2.5 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 12 on tarkasteltu Rovaniemi Rovakatu ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen
hengitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten, typpidioksidin ja typpimonoksidin vuorokausivaihtelua
kellonajan mukaan erikseen arkipaivisin (maanantai—perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai—
sunnuntai) seka eri vuoden aikoina (talvi: tammi-, helmi- ja joulukuu; kevat: maalis-, huhti- ja
toukokuu; kesa: kesa-, heina- ja elokuu; syksy: syys-, loka- ja marraskuu).

Kevat on katupdlyaikaa, jolloin liikenne ja tuuli nostattavat maasta hiukkasia ilmaan. Taman ilmaan
nousseen katupblyn maaraa saatelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus,
nastarenkaiden kayttd, tuulen nopeus, maan- ja tienpinnan kosteus seka sateisuus. Katupdlyn
maaraan vaikuttavat voimakkaasti myds katujen kunnossapitotoimet ja niiden oikea-aikaisuus; mm.
hiekoitushiekan puhdistaminen ja pélyn sidonta. Hiukkaspitoisuudet olivat korkeimmillaan aamu- ja
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iltapaivaliikenteen ollessa vilkkaimmillaan varsinkin talvi- ja syyskuukausina. Talléin myo6s
iimakehan  sekoittuminen on yleensd heikkoa ja inversiotilanteet = mahdollisia
(https://www.ilmatieteenlaitos.fi/talviset-inversiotilanteet).

Kevaan katupdlykausi erottuukin selvasti hengitettdvien ja pienhiukkasten kohonneina
pitoisuuksina kevaan kuukausina. Kevatkuukausien arkipdivien aamun aikana klo 7-8
hengitettavien ja pienhiukkasten keskimaaraiset pitoisuudet olivat korkeimmillaan johtuen
todennakoisesti vilkkaammasta autoliikenteestd Rovakadun ja Ruokasenkadun risteysalueella.
Vastaavaa piikkiad ei ole havaittavissa samoihin kellon aikoihin kevatkuukausien viikonloppuina.
Toinen piikki kevatkuukasien arkipaivina on havaittavissa hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa
noin kello 16, jolloin autoliikenne on yleisesti vilkasta aamun lisaksi. Muina vuoden aikoina
hiukkaspitoisuuksissa ei voi havaita merkittavia eroja arkipaivien ja viikonloppujen valilla.

Typpidioksidin tuntipitoisuuksissa havaitaan liikenteen vaikutus selkeadsti arkipaivien ja
viikonloppujen erona. Arkena on yleensd enemman autoliikennetta viikonloppuun verrattuna ja
varsinkin arkiaamujen vilkkaampi autoliikenne nakyy typpidioksidin pitoisuuksissa hyvin selkeasti
aamulla klo 6 jalkeen. Talvikuukausina typpidioksidin pitoisuudet olivat muita vuodenaikoja
korkeampia yleisesti johtuen ilmakehdn heikommasta sekoittumisesta. Ydaikaan Kkaikkina
vuodenaikoina typpidioksidi-pitoisuudet olivat alimmillaan. limakehan sekoittuminen ja tuulet
laimentavat pitoisuuksia maanpinnan lahella (5.4).
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Kuva 12 Rovaniemi Rovakatu ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen hengitettavien hiukkasten

(PM10), pienhiukkasten (PMz5), typpimonoksidin (NO) ja typpidioksidin (NO2) tuntikohtainen
vaihtelu arkipaivien ja viikonlopun sekd vuoden aikojen mukaan kalenterivuoden 2023 aikana.

2.6 Hengitettidvien hiukkasten sisdltamiat PAH-yhdisteet Mellakujalla

Taulukkoon 2 on koottu tilastollinen yhteenveto Rovaniemi Mellakuja ilmanlaadun mittausasemalla
vuonna 2023 mitatuista tavoitearvoon (vuosikeskiarvo) verrattavista bentso(a)pyreenin
pitoisuuksista seka kaikki analysoidut PAH-yhdisteet sisaltavastda PAH-summasta, jolle ei ole
maaritetty tavoitearvoa. Bentso(a)pyreenin ja PAH-summan pitoisuustulokset on esitetty
naytteittain kuvissa 13—14 seka yhdisteittdin eroteltuna raportin lopussa liitekuvassa 13. Koko
mittausjakson bentso(a)pyreenin pitoisuuksien vertailu tavoitearvoon on esitetty kuvassa 15.
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Kuvassa 13 on havaittavissa tyypillinen vuodenajan vaikutus PAH-yhdisteiden pitoisuuksiin.
Talvella pitoisuudet ovat suurempia kuin kesalla, koska kotitalouksien puunpolton ja mm.
energiantuotannon takia PAH-yhdisteiden paastot ovat talvikaudella suuremmat. Toisaalta myos
PAH-yhdisteiden muuntuminen ilmakehdssa on talvella hitaampaa kesaan verrattuna johtuen
alemmista lampétiloista ja vAhemmasta valon maarasta.

Mittausasema sijaitsi pientaloalueella, jossa poltetaan puuta. Mellakujalla havaittiin poikkeavan
korkeita bentso(a)pyreenin pitoisuuksia 6.1., 18.1., 5.2., 7.3., 14.11., 20.11., 26.11.2023.

Naina kaikkina paivina oli tyyni pakkaspaiva (keskilampdtila -18,2 °C — -9 °C) ja tuulennopeus oli
hyvin pieni (keskituulen nopeus 0,2-0,4 m/s), lukuun ottamatta 18.1., jolloin oli hieman tuulisempaa
ja keskilampétila oli korkeampi -3,4 °C. Tyynina paivina kotitalouksien puunpolton paastot jaavat
helposti lahelle paastolahteitd matalaan ilmakerrokseen ja sekoittuvat huonosti ympardivaan
ilmaan.

Taulukko 2. Rovaniemi Mellakujalla mittausjaksolla 6.1.—26.12.2023 keratyista hengitettdvien hiukkasten
(PM10) vuorokausinaytteistd analysoidut PAH-yhdisteiden pitoisuudet. Kokonais-PAH
tarkoittaa kaikkien analysoitujen PAH-yhdisteiden pitoisuuksien summaa.

6.1.—26.12.2023

Rovaniemi Mellakuja
keskiarvopitoisuus (ng/m?3)

Bentso(a)pyreeni 0,3
Kokonais-PAH 4.4
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Kuva 13. Hengitettavistd hiukkasista (PM1o) maaritetyt bentso(a)pyreenin (BaP) pitoisuudet (ng/m3,

vasen pystyakseli) Rovaniemi Mellakuja mittausasemalla vuonna 2023. Kuvaan on piirretty
myds ulkoilmanlampdtila Mellakujalla (°C, oikea pystyakseli) kuvaamaan ulkolampdtilan
suhdetta BaP pitoisuuksiin.
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Kuva 14. Hengitettavistd hiukkasista (PM10) maaritetyt kokonais-PAH pitoisuudet (ng/m®) Rovaniemi
Mellakuja mittausasemalla vuonna 2023.
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Kuva 15. Rovaniemi Mellakuja mittausasemalla keratyistd hengitettavien hiukkasnaytteistd maaritetyt
bentso(a)pyreenin (BaP) tavoitearvoon verrattava pitoisuus vuonna 2023. Kuvaan on merkitty
vaakaviivoilla tavoitearvotaso seka ylempi ja alempi arviointikynnys.

2.7 Pitoisuuksien vertailua muualla mitattuihin pitoisuuksiin

Rovaniemen Rovakadun mittausasemalla mitattuja ilmansaasteiden pitoisuuksia verrattiin muualla
Suomessa vastaavana aikana mitattuihin pitoisuuksiin. Helsingin Mannerheimintie edustaa
Suomen  mittakaavassa  vilkkainta  liikenneymparistéd  kaupungin  keskusta-alueella.
Sammaltunturin mittausasema edustaa ilmansaasteiden pitoisuuksia Lapissa puhtaalla tausta-
alueella, jossa aseman valittdmassa laheisyydessa ei ole ihmistoimintoja. Oulu keskustan
mittausasema sijaitsee vilkkaassa liikenneymparistéssa ja edustaa Pohjois-Suomen suurimman
kaupungin keskusta-alueen ilmanlaatua. Lappeenrannan keskustan mittausasema edustaa
asukasmaaraltaan Rovaniemen kanssa verrannollisen kaupungin ilmanlaatua keskusta-alueella.

Taulukossa 3 on esitetty typpidioksidin, hengitettdvien ja pienhiukkasten pitoisuuksien
vuosikeskiarvoja vuodelta 2023. Rovaniemi Rovakadun typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet
olivat samansuuruisia kuin Helsingin Mannerheimintiella ja Oulun keskustassa ja yli kaksi kertaa
suurempia kuin Lappeenrannan keskustassa. Hengitettavien hiukkasten osalta taas
vuosikeskiarvopitoisuus Rovaniemen Rovakadulla oli samansuuruinen kuin Lappeenrannan
keskustan ja pienempi kuin Helsingin Mannerheimintien ja Oulun keskustan vastaavat. Oulun ja
Lappeenrannan keskustojen ilmanlaadun mittausasemilla ei mitattu pienhiukkasia. Verrattuna
Helsingin Mannerheimintiehen, pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli huomattavasti pienempi
Rovaniemen Rovakadulla.

Kuvissa 16-17 on esitetty typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet Rovaniemen Rovakadun, Helsingin Mannerheimintien, Lappeenrannan
keskustan, Oulun keskustan ja Muonion Sammaltunturin mittausasemilta.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat Rovaniemen Rovakadulla talvi-
ja syyskuukausina suurempia tai yhta suuria kuin Helsingin Mannerheimintiella. Verrattuna Oulun
keskustaan Rovakadun typpidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat samansuuruisia
muina kuukausina paitsi huhti- ja lokakuussa, jolloin Oulun keskustan pitoisuudet olivat selvasti
suurempia. Lappeenrannan keskustaan verrattuna, Rovaniemen Rovakadulla mitatut
typpidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat suuremmat vuoden jokaisen kuukautena.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat Rovaniemen
Rovakadulla talvi- ja syyskuukausina pienempia kuin Helsingin Mannerheimintielld lukuun
ottamatta huhti- ja lokakuuta, jolloin Rovakadun ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat selvasti
suuremmat. Verrattuna Oulun ja Lappeenrannan keskustojen ilmanlaadun mittausasemiin
Rovakadun hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat samansuuruisia
muina kuukausina paitsi huhti- ja lokakuussa, jolloin Rovakadun pitoisuudet olivat selvasti

suuremmat.

Taulukko 3. Rovaniemi Rovakatu, Helsingin Mannerheimintie, Muonion Sammaltunturi, Oulu Keskusta ja
Lappeenranta Keskusta mittausasemilla vuonna 2023 mitatut typen oksidien, hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet (ug/m3).

Keskiarvo-  Rovaniemi Helsinki Muonio Oulu Lappeenranta
pitoisuus Rovakatu Mannerheimintie Sammaltunturi ~ Keskusta Keskusta
(pg/m?)

NO2 16,6 16,8 0,8 15,5 71
PM1o 10,1 17,4 2,6 12,1 9,9
PMzs 3,7 6,3 1,5 - -
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Kuva 16. Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?) kuukausittain
vuonna 2023 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 70 uyg/m® on esitetty punaisella
vaakaviivalla.
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Kuva 17. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m?)

kuukausittain vuonna 2023 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 70 ug/m?® on esitetty
punaisella vaakaviivalla.

20



3. YHTEENVETO MITTAUSTULOKSISTA JA SUOSITUKSET

limatieteen laitos seurasi Rovaniemelld ulkoilman laatua 30.11.2022-13.1.2024 valisena aikana.
Rovaniemi Rovakatu mittausasema sijaitsi Rovaniemen keskustassa Rovakadun ja
Ruokasenkadun risteyksen vieressa ja Rovaniemi Mellakuja mittausasema sijaitsi Vaaranlaen
pientaloasuinalueella. Rovakadun mittausaseman edusti tyypillistd keskustan ymparist6a, jossa
nakyy selvasti tielikenteen paastdjen vaikutus. Mellakujan mittausasema edusti
esikaupunkialuetta, jossa ilmanlaatuun vaikuttaa merkittavasti myés ymparoivan pientaloalueen
puunpoltto sekd paikallinen autoliikenne. Rovakadun mittauspisteessd mitattiin typen oksideja
(NOx), hengitettavia hiukkasia (PM1) ja pienhiukkasia (PMzs). Mellakujalla kerattiin 6.1.—
26.12.2023 hengitettdvien hiukkasten vuorokausinaytteitd joka 6. vuorokausi. Naista naytteista
analysoitiin laboratoriossa bentso(a)pyreenin ja muiden PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Typen
oksideja ja erikokoisia hiukkasia vapautuu erityisesti autoliikenteestd ja kotitalouksien
puuldmmityksestd ja PAH-yhdisteitd erilaisista polttoprosesseista, kuten Kkotitalouksien
puuldmmityksesta. Imanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten asemilla mitattiin myos saatietoja.
Rovaniemen ilmanlaadun mittausten tavoitteena oli kartoittaa naiden ilmanlaadun komponenttien
pitoisuustasoja ja hetkellistd vaihtelua Rovaniemen alueella seka arvioida mittaustulosten
perusteella iimanlaadun seurannan tarvetta tulevaisuudessa.

Yleisesti ilman epdapuhtauksien pitoisuuksiin  vaikuttavat liikenteen, teollisuuden ja
energiantuotannon paastot, haja- paastolahteiden kuten asuinrakennusten tulisijojen paastot seka
kauempaa kulkeutuneet paastot, ns. kaukokulkeuma. Autoliikenne on haitallisin paastélahderyhma
korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa maamme kaupungeissa. Liikenteen
paastdjen osuus monien ilman epapuhtauksien paastdista on huomattava ja pakokaasut paasevat
suoraan ihmisten hengityskorkeudelle. Energiantuotannon ja teollisuuden paastét vapautuvat
ulkoilmaan yleensa korkeista piipuista ja ehtivat sekoittua ympardivaan ilmaan ja laimentua ennen
maanpintatasoa, jolloin ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin hengityskorkeudella. Autoliikenteen
pakokaasupaastojen pienentyessa tekniikan kehittymisen ja uusien paastorajoitusten myota,
likenteen ilmaan nostattaman katupdlyn sekd kotitalouksien puunpolton vaikutukset
hiukkaspitoisuuksiin tulevat korostumaan. Yksittdisen paastélahteen vaikutusta pitoisuuksiin on
yleensd vaikea erottaa. Vuodenaika, kaukokulkeuma ja saaolosuhteet vaikuttavat pitoisuuksiin
voimakkaasti. Korkeimmat epapuhtauspitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten
stabiileissa heikkotuulisissa tilanteissa ja erityisesti inversiotilanteissa, jolloin ilmakehan
pystysuuntainen |ampétilajakauma estdd tai rajoittaa epadpuhtauksien laimenemista.
Hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti korkeimmillaan kevaisin ns. kevatpolyaikaan seka kesalla
sateettomaan aikaan. Katupolya syntyy, kun lumet sulavat kevaalla ja talven aikana tien varsille
kerdantynyt hiukkasmassa vapautuu ilmaan tuulen ja liikennevirtojen vaikutuksesta katujen
kuivuttua. Lumien sulamisvedet, sateet, katujen oikea-aikaiset puhdistustoimet ja poélynsidonta
suolaliuoksella hillitsevat kevaistd poélyamista. Sateet alentavat myds muina vuodenaikoina
valiaikaisesti ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja puhdistavat hengitysiimaa.

Rovakadun mittausasemalla mitattujen pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella sanallisella asteikolla:
hyva, tyydyttava, valttadva, huono tai erittdin huono. lImanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa
sen hetkistd ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Rovakadun
mittausasemalla mittausjakson ajalta 30.11.2022-13.1.2024 indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli
hyvaa tai tyydyttavaa noin 84 % mittausjakson vuorokausista. limanlaatu oli valttdvaa noin 11 %
paivista, huonoa noin 3 % paivista ja erittdin huonoa alle 1 % paivistd. Huonon ja erittdin huonon
ilmanlaadun paivia oli huhti- ja lokakuussa vuoden 2023 osalta (11 kpl huhti-, 1 kpl touko-, 1 kpl
heina- ja 5 kpl lokakuussa) seka 1 kpl 1.1.2024 uudenvuodenpaivana. Kaikki erittdin huonon ja
miltei kaikki huonon indeksiarvon vuorokausista johtuivat tarkastelujaksolla korkeista PMjo
pitoisuuksista. Heindkuussa 10.7.2023 huonon indeksiarvon aiheuttaja oli NO,. Paaaiheuttaja
huonolle iimanlaadulle 1.1.2024 oli PMys, joka liittyi hyvin todennakdéisesti uuden vuoden rakettien
ampumiseen keskustassa keskiyon tunteina, koska myés PMyo ja NOx pitoisuudet olivat koholla
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samaan aikaan (litekuvat 11—12). Yleisesti huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun paivina indeksiin
vaikuttaneet pitoisuudet mitattiin tyynissa tai heikon tuulen (< 2 m/s) olosuhteissa.

Typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten mitatut pitoisuudet jaivat selvasti
ilmanlaatulainsdadanndssa annettujen raja-arvojen ja arviointikynnyksien alapuolelle. Vuonna
2023 typpidioksidin pitoisuus oli enimmilldadn Rovakadulla noin 41 % tuntiraja-arvosta ja noin 43 %
vuosiraja-arvosta. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuskeskiarvot olivat korkeimmillaan 40 %
vuorokausiraja-arvosta ja 25 % vuosiraja-arvosta. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-
arvotason numeerisen arvon 50 pg/m? ylityksia esiintyi 8 kpl vuonna 2023. Ylityspaivia sallitaan
hengitettaville hiukkasille mittausasemalla 35 kpl vuodessa, ennen Kkuin raja-arvo katsotaan
ylittyneeksi. Pienhiukkasten vuosiraja-arvoon verrattava pitoisuus oli 16 % raja-arvosta.

Vuonna 2023 Rovaniemen Rovakadulla typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten ohjearvoon
verrattavat pitoisuudet jaivat alle ohjearvotason kaikkina muina kuukausina, paitsi huhtikuussa
katupdlykauden aikana, jolloin vuorokausiohjearvo ylittyi hengitettavien hiukkasten osalta.
Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (70 ug/m3) verrattavat pitoisuudet olivat korkeimmillaan
tammi-, helmi- ja maaliskuussa: 43, 44 ja 40 ug/m? ja tuntiohjearvoon (150 pyg/m?3) verrattavat
pitoisuudet olivat korkeimmillaan niin ikdan tammi-, helmi- ja maaliskuussa: 79, 76, 82 ug/mé3.
Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 ug/m3) verrattavat pitoisuudet olivat
korkeimmillaan huhti- ja lokakuussa: 96 ja 57 ug/m3, eli huhtikuussa vuorokausiohjearvo ylittyi.

Maailman terveysjarjest6 WHO paivitti syksylla 2021 ilmansaasteiden ohjearvopitoisuudet, joita
pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny lainkaan tai ne ovat vain vahaisia.
WHO:n ohjearvot eivat ole sitovia, joten niiden ylittyminen ei edellyta toimenpiteitd. Hengitettavien
hiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvoon (45 ug/m?) verrattava pitoisuus ylittyi ohjearvotason ollen
Rovakadulla 184 % ohjearvosta ja ylityksia oli vuoden aikana 8 kpl, kun 3 kpl sallitaan. Ylitykset
ajoittuivat katupodlyaikaan huhtikuulle seka lokakuulle. Vuosiohjearvoon verrattava pitoisuus ol
67 % ohjearvosta. Pienhiukkasten vuorokausi- ja vuosiohjearvoon verrattavat pitoisuudet alittivat
ohjearvotasot. Typpidioksidin  WHO:n vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus ylitti
ohjearvotason ollen 184 % ohjearvosta ja ylityksia oli vuoden aikana perati 58 kpl, kun 3 kpl
sallitaan. Ylitykset ajoittuivat padasiassa vuoden kylmimmille kuukausille. Vuosiohjearvoon
verrattava pitoisuus oli 170 % ja tuntiohjearvoon verrattava pitoisuus oli 92 % ohjearvosta.

Tuulet kanavoituvat herkasti Rovakadun kulkusuunnan mukaisesti. Tuulen suuntiin pitoisuuksia
vertaavissa pitoisuusruusuissa tdma ei kuitenkaan nady, vaan Rovakadulla kaikkien mitattujen
pitoisuuksien tyynien tilanteiden keskiarvot olivat suurempia kuin tuulisten tilanteiden keskiarvot.
Tama viittaa siihen, ettd Rovakadulla mitattuihin ilmansaasteiden pitoisuuksiin on vaikuttanut
suurimmalta osin lahipaastoét.

Pitoisuuksista tarkasteltiin myds vuorokausivaihtelua jakaen mitatut pitoisuudet kellonajan mukaan
erikseen arkipaiviin ja viikonloppuihin seka eri vuodenaikoihin. Kevaan katupodlykausi erottuu
selvasti hengitettavien ja pienhiukkasten nousseina pitoisuuksina. Kevatkuukausien arkipaivien
aamun aikana klo 7-8 hengitettavien ja pienhiukkasten keskimaaraiset pitoisuudet olivat
korkeimmillaan johtuen todennakdisesti vilkkaammasta autoliikenteestd Rovakadun ja
Ruokasenkadun risteysalueella. Vastaavaa piikkia ei ole havaittavissa samaan kellon aikaan
kevatkuukausien viikonloppuina. Toinen piikki kevatkuukasien arkipaivien aikaan on havaittavissa
hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa noin kello 16, jolloin autolikenne on yleensa vilkasta
myo6s. Muina vuodenaikoina hiukkaspitoisuuksissa ei havaita merkittavid eroja arkipaivien ja
viikonloppujen valilla. Typpidioksidin tuntipitoisuuksissa havaitaan liikenteen vaikutus selkeasti
arkipdivien ja viikonloppujen erona. Arkipdivisin on yleensd enemman autoliikennetta
viikonloppuihin verrattuna ja varsinkin arkiaamujen vilkkaampi autoliikenne nakyy typpidioksidin
pitoisuuksissa hyvin selkeasti aamulla klo 6 jalkeen. Talvikuukausina typpidioksidin pitoisuudet
olivat muita vuodenaikoja korkeampia yleisesti johtuen todennakdisesti ilmakehan heikommasta
sekoittumisesta. Ydaikaan kaikkina vuodenaikoina typpidioksidipitoisuudet olivat alimmillaan.
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Mellakujan hengitettavien hiukkasten keruunaytteistd analysoitujen PAH-yhdisteiden pitoisuudet
olivat talven lammityskaudella suurempia kuin kesdaikaan. Lammityskaudella PAH-paastéja on
myos enemman, kun kotitalouksien puunpolton on yleisempaa kuin kesakaudella. PAH-yhdisteiden
elinaika ilmakehassa on talviaikaan pidempi kuin kesalld, jolloin ne hajoavat nopeammin
auringonvalon vaikutuksesta. PAH-yhdisteiden mitatuissa pitoisuuksissa on havaittavissa naille
yhdisteille tyypillinen vuodenaikaisvaihtelu. Mellakujalla havaittin  poikkeavan korkeita
bentso(a)pyreenin pitoisuuksia yksittaisina vuorokausina, jolloin oli joko tyyni pakkaspaiva, tai
tuulennopeus oli hyvin pieni. Tyynind paivind kotitalouksien puunpolton paastét jdavat helposti
lahelle paastdlahteitda matalaan ilmakerrokseen ja sekoittuvat huonosti ympardivadan ilmaan.
Ongelmallista pientulisijojen paastodille on niiden vapautuminen suhteellisen matalalta, jolloin
epaedullisissa saaolosuhteissa ne voivat heikentda ilmanlaatua ihmisten hengityskorkeudella.
Huonosti toteutetussa puun pienpoltossa hiukkas- ja PAH-paastét voivat olla huomattavasti
korkeampia hyvaan ja korkean hyotysuhteen polttoon verrattuna. PAH-yhdisteista vain
bentso(a)pyreenille on annettu tavoitearvo ilmanlaatulainsdadanndssa. Bentso(a)pyreenin
vuosikeskiarvopitoisuus jai Mellakujalla selvasti alle tdman tavoitearvon (1 ng/m?) ollen 30 %
tavoitearvosta (0,3 ng/m3), ja ndin my6s alempi arviointikynnyksen taso (0,4 ng/m?) alittui.

Rovakadulla mitattuihin pitoisuuksiin vaikutti suurimmaksi osaksi autoliikenteen suorat paastét (NO,
NO2, NOx, PMys) sekd epasuorat paastét, kuten katupdly (PMi, PM2s). Vaikka
energiantuotantolaitokset tuottavat yleensa prosentuaalisesti merkittdvan osan kaupungin typen
oksidien paastdista, yleensa vain hyvin pieni osuus hengityskorkeudella mitatuista typen oksidien
pitoisuuksista on peraisin voimalaitoksista (Salmi ym. 2021). Voimalaitosten paastét vapautuvat
korkeista piipuista, jolloin ne laimenevat ja levidvat tehokkaasti. P&aastdjen vaikutus
hengityskorkeudelle ja maanpintatasolle jaa sen takia pieneksi. Hiukkaspaastot voimalaitoksista
ovat hyvan hyoétysuhteen ja paastéjen puhdistusmenetelmien ansiosta hyvin vahaiset verrattuna
autoliikenteen suoriin ja epdasuoriin paastdihin. Nain ollen yleensd hyvin pieni osuus
hengityskorkeudella mitatuista hiukkaspitoisuuksista on peraisin voimalaitoksista (Salmi ym. 2021).
Rovaniemen keskustasta noin 2,3 km lansilounaan suuntaan sijaitsevan Suosiolan voimalaitoksen
typen oksidien ja hiukkaspaastojen osuus Rovakadulla mitatuista pitoisuuksista on todennakoisesti
hyvin pieni.

Mellakujalla mitattuihin PAH pitoisuuksiin vaikutti suurimmaksi osaksi pientalojen puunpoltto.
Kaikista eniten PAH-yhdisteitd syntyy huonon hyétysuhteen huonolaatuisessa palamisessa.
Voimalaitoksissa hyotysuhde on yleensa korkea ja kattiloiden palamisolosuhteet on optimoitu
mahdollisimman hyvaksi. Siksi voimalaitosten hiukkaspaastot, jotka sisaltaisivat PAH-yhdisteita,
ovat matalat. Nain ollen Mellakujalla hengityskorkeudella mitatuissa PAH-pitoisuuksissa Suosiolan
voimalaitoksen paastdjen osuus on todennakoisesti hyvin pieni.

limanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017) todetaan, ettd ilmanlaadun seurannan riittavyys ja
esimerkiksi ilman epapuhtauspitoisuuksien suhde raja-arvoihin ja ilmanlaadun arviointikynnyksiin,
tulee tarkistaa ainakin viiden vuoden valein. Jos ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman
arviointikynnyksen alapuolella, riittda, ettd ilmanlaatua seurataan yksinomaan suuntaa antavien
mittausten, mallintamistekniikoiden, paastokartoitusten tai muiden vastaavien menetelmien
perusteella. Vuonna 2023 tehdyn ilmanlaadun tarkkailujakson perusteella voidaan todeta, etta
Rovaniemelld ei ole tarvetta hengitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten, typenoksidipitoisuuksien
kokoaikaisesti jatkuvaan mittaamiseen, vaan pitoisuustasoja voidaan seurata suuntaa antavien
mittausten perusteella.

Jatkossa ilmanlaadun mittauksissa tulisi keskittya typpidioksidin (NO3) ja hengitettéavien hiukkasten
(PMyo) pitoisuusseurantaan 5 vuoden valein Rovaniemen keskustassa mittauspaikan pysyessa
samana.

liImanlaatudirektiivin  paivitystyd on talld hetkelld ka&ynnissd ja oletettavaa on, etta

ilmanlaatulainsaadanto (raja- arvot ja arviointikynnykset) tulevat tiukkenemaan nykyisesta vuoteen
2030 mennessa. Viiden vuoden kuluttua tehtavilla mittauksilla voidaan arvioida Rovaniemen
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ilmanlaatua huomioiden tulevat raja-arvot ja arviointikynnykset. Typpidioksidin ja hengitettavien
hiukkasten mittaukset tulisi suorittaa jatkuvatoimisilla menetelmilla kestaen kalenterivuoden ajan.
Talldin saadaan asianmukaiset mittaustulokset ohje- ja raja-arvovertailuja varten seka tietoa
lyhytaikaispitoisuuksista ja niiden vaihtelusta. Jatkossa Rovaniemelld tulisi katupdlyhaittojen
ehkaisemiseksi kiinnittdd huomiota katupdélyn torjuntaan, katujen ja teiden talvikunnossapitoon,
oikea-aikaiseen hiekoitushiekan poistoon, asianmukaisiin  puhdistusmenetelmiin  seka
polynsidontaan kevaan katupodlykaudella (Ritola ym., 2021). Esimerkiksi Oulussa on tehokkaasti
vahennetty korkeimpia hiukkaspitoisuuksia pdlynsidonnalla jo yli 10 vuoden ajan.
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OSAII

4. TUTKIMUKSEN SUORITUS

4.1 Tutkimuskohde

limatieteen laitos seurasi Rovaniemella ulkoilman laatua 30.11.2022-13.1.2024 Rovakadun ja
6.1.-26.12.2023 Mellakujan mittauspisteissa (kuvat 18-20). Rovaniemi Rovakatu mittausasema
sijaitsi Rovaniemen keskustassa Rovakadun ja Ruokasenkadun risteyksen vieressa ja Rovaniemi
Mellakuja mittausasema sijaitsi Vaaranlaen pientaloasuinalueella. Rovakadun mittausasema
edusti tyypillistd keskustan ymparistdd, jossa nakyy selvasti tieliikenteen paastdjen vaikutus.
Mellakujan mittausasema edusti esikaupunkialuetta, jossa ilmanlaatuun vaikuttaa paikallisen

likenteen lisaksi merkittavasti myds ympardivan pientaloalueen puunpoltto.
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Kuva 18

Kartta Rovaniemen keskustasta, johon on merkitty Rovakadun ilmanlaadun mittausasema
keltaisella symbolilla (muokattu Maanmittauslaitoksen selkokarttasarja-aineistosta 3/2024).
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Kuva 19. Kartta Rovaniemen Vaaranlaen pientalo alueesta, johon on merkitty Mellakujan ilmanlaadun
mittausasema keltaisella symbolilla (muokattu Maanmittauslaitoksen selkokarttasarja-
aineistosta 3/2024).
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Kuva 20. lImakuva alueesta, johon on merkitty ilmanlaadun mittausasemat Rovaniemi Rovakatu on

merkitty  keltaisella ja Rovaniemi Mellakuja punaisella symbolilla (muokattu
Maanmittauslaitoksen selkokarttasarja-aineistosta 3/2024).

4.2 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Rovaniemen Rovakadun ja Mellakujan mittauspisteisiin tuotiin mittauskontit/-kopit (kuva 21), joissa
kaikki mittauksiin liittyvat toiminnot tapahtuivat hairi6tta ja mittausolosuhteet stabiileina. Rovakadun
mittauspisteessa mitattiin typen oksideja (NOx), hengitettavia hiukkasia (PM1o) ja pienhiukkasia
(PM2,5). Mellakujan mittauspisteessa kerattiin hengitettavien hiukkasten vuorokausinaytteita joka 6.
vuorokausi, joista analysoitiin laboratoriossa PAH-yhdisteiden pitoisuuksia.

Mittalaitteet ja mittausmenetelmat on esitelty taulukossa 4. Kaikkien laitteiden naytteenotto tapahtui
mittausaseman katolla olevista naytteenottimista noin 3,5 metrin korkeudelta. Lisaksi
mittausasemalla havainnoitiin tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampétilaa, suhteellista
kosteutta ja ilmanpainetta. Sdamittausanturin korkeus oli noin 4 metrid maanpinnan tasosta. Kontin
ilmastointi on jarjestetty niin, ettei poistoilmavirta hairitse naytteenottoa, eivatka poistoilman
epapuhtaudet padse naytteenottimiin.
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Taulukko 4. lImanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42i
Hengitettavat hiukkaset Valon sironta Palas Fidas 200E
Pienhiukkaset Valon sironta Palas Fidas 200E
ACHIYIEREVE I CEEE Pientehokerain* Leckel SEQ 47/50

vuorokausinaytteet (24 h)

Meteorologiset tiedot Vaisala WXT530

*) naytteet kerattiin EN 12341:2014-standarsin mukaisella vertailumenetelmalla



Kuva 21. limanlaadun mittausasema Rovaniemi Rovakatu. Ulkoilma imetdan mittalaitteisiin kontin
katolla sijaitsevien naytteenottimien Iapi. Lisaksi katolla on saanmittausanturi. Valokuva: Antti
Mannisenaho.

Typen oksidien (NOx) mittauksissa kaytettiin kemiluminesenssiin perustuvaa maaritysmenetelmaa.
Typen oksidien mittaukset perustuvat EU:n referenssimenetelmaan, joka on kuvattu standardissa
EN 14211:2012 Ambient air quality — Standard method for the measurement of the concentration
of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide by chemiluminescence.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuutta mitattiin valon sirontaan perustuvalla menetelmalla.
Hengitettavien hiukkasten jatkuvatoimiset mittaukset perustuvat standardiin SFS-EN 16450:2017
Ambient air — Automated measuring systems for the measurement of the concentration of
particulate  matter  (PM1o/PM>235). llmatieteen laitoksen  kayttdmien  automaattisten
hiukkasanalysaattoreiden antamien tulosten vastaavuus PM10/PM2.5-hiukkasten gravimetriseen
referenssimenetelmaan on osoitettu tutkimuksessa Walden ym. (2017). Mittauksissa kaytossa
olleille Fidas 200E -analysaattoreille on kaytetty kansallisen vertailulaboratorion suosituksen
mukaista ekvivalenttisuuskerrointa 0,95 hengitettaville hiukkasille ja 0,915 pienhiukkasille (Saarnio
ym., 2021).
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Jatkuvatoimisten mittalaitteiden mittaustulokset kerattiin minuuttiarvoina mittauksia ohjaavalle
tietokoneelle, jolta ne siirrettiin edelleen minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta
lImatieteen laitoksen palvelimelle raakadatatietokantaan ja siitd edelleen tallennettavaksi muihin
tietokantoihin. Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin
alkuperdiset arvot ovat mydhemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin
tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot ja muut pidemman jakson keskiarvot. Mittaustulokset
korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden toimintahairidista johtuneet virheelliset arvot
poistettiin. Mittauksia seurattiin etdvalvontana limatieteen laitokselta Helsingista.

Naytekeraykset (PMio) suoritettin  automaattisella  hiukkaskeraimella, joka huolehtii
naytesuodattimien vaihdosta laitteen sisalla laitteeseen ennalta ohjelmoidun syklin mukaisesti.
Kaytetty kerdinmenetelma on referenssimenetelma (EN 12341:2014) hengitettavien hiukkasten
pitoisuusmittauksissa ja silld tulee keradtd PAH- yhdisteiden maaritystd varten otettavat
hengitettavien hiukkasten naytteet metalliasetuksen (Vna 113/2017) mukaan. Suodatinnaytteiden
kerays kesti kerrallaan vuorokauden (aloitusaika aina klo 00:00) ja naytteitad otettiin joka kuudes
vuorokausi. Suodattimien kasittely (mm. pakkaus ja purkaminen) tapahtui ainoastaan
akkreditoidussa laboratoriossa  ja mittausasemalla kasiteltiin suodattimia vain
suodatinkoteloissaan, kerdaimen suodatinkasetin vaihdon yhteydessa.

Keratyista naytteistd maaritettin PAH-yhdisteet Suomen Ymparistékeskuksen (SYKE) laboratori-
ossa. PAH-yhdisteiden maaritysmenetelma perustuu standardiin SFS-EN 15549:2008 (Air quality
— Standard method for the measurement of the concentration of benzo(a)pyrene in ambient air.)
Muiden polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen maarityksessa kaytetdan soveltuvin osin myos
standardia ISO 12884:2000 (Ambient air — Determination of total (gas and particle-phase)
polycyclic aromatic hydrocarbons — Collection on sorbent- backed filters with gas
chromatographic/mass spectrometric analysis) ja teknistd spesifikaatiota CEN/TS 16645:2014
(Ambient air — Method for the measurement of benz[alanthracene, benzo[b]fluoranthene,
benzoljlfluoranthene, benzolk]fluoranthene, dibenz[a,h]anthracene, indeno[1,2,3-cd]pyrene and
benzo[g,h,i]perylene). Menetelmassa suodattimet uutetaan dikloorimetaaniin ja naytteet
analysoidaan GC-MS-menetelmalla (kaasukromatografi-massaspektrometri).
Laadunvarmistukseen kaytetdan varmennettua vertailumateriaalia (NIST1649b). SYKE:n PAH-
analyysimenetelma on akkreditoitu.

4.3 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

[Imanlaadun mittaukset suoritettiin kansallisen ilmanlaadun mittausohjeen (/imatieteen laitos, 2017)
seka liImatieteen laitoksen ilmanlaatumittausten laatujarjestelman mukaisesti
(https://expo.fmi.fi/ages/public/limatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten laatujarjestelmien_kuv
aus.pdf). llmanlaadun seurannan laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalibrointien
suorittamiseen, kalibrointien jaljitettavyyteen ja laitteiden toimintaan. Typen oksidien, rikkidioksidin,
haisevien rikkiyhdisteiden ja hiilimonoksidin mittalaitteiden kalibroinnit tehtiin monipistekalibroinnin
(4-5 pitoisuutta) avulla noin 3 kk valein. Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti kalibrointitulosten
perusteella. Kalibrointien yhteydessa tehtiin laitehuollot ja naytteenottolinjojen puhdistukset.
Analysaattorien hiukkassuodattimet vaihdettiin kalibrointien yhteydessa.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kayttden typpimonoksidikaasua (NO), jota laimennettiin
erillisen  kenttdlaimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimesta tuotettiin
kalibrointipitoisuusarvot, jotka oli varmennettu (kalibroitu) ilmanlaatumittausten kansallisessa
vertailulaboratoriossa jaljitettavasti kalibroitua analysaattoria vastaan. Kenttalaimentimen
tuottamien pitoisuuksien jaljitettavyys siirtyi laboratorion oman jaljen kautta ainemaaraan (mooli).
Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua ilmaa. Typen oksidien kaasunormaalina kaytettiin
kaasupulloa. Kalibrointien perusteella ilmanlaadun seurannan typen oksidien pitoisuusmittaukset
on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sitd kautta ainemaaraan. limatieteen laitoksella
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sijaitseva kansallinen vertailulaboratorio on Turvallisuus- ja kemikaaliviraston akkreditointiyksikon
(FINAS) akkreditoima kalibrointilaboratorio K043. Hiukkasmittalaite kalibroitiin valmistajan ja
standardin SFS-EN 16450:2017 ohjeiden mukaisesti. Hiukkasmittaustulokset korjattiin
vertailumittausten (Walden ym., 2017, Walden ja Vestenius, 2018) mukaisella
ekvivalenttisuuskertoimella.

Ohjearvoon vertaaminen edellyttda, ettd vuorokausipitoisuuksia on vahintaan 75 % kuukauden
vuorokausien lukumaarasta. Tama vaatimus tayttyi mittausasemalla kaikkien komponenttien osalta
kaikkina kuukausina virallisen seurantajakson alettua.

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

4.4 Mittausepavarmuus

Rovaniemen Rovakadun ja Mellakujan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023 toteutettujen
mittausten epavarmuudet tayttavat mittauksille lainsdadanndssa asetetut laatutavoitteet
(taulukot 5 ja 6). Mittausepavarmuudet typenoksidimittauksille on maaritelty limanlaadun
mittausohjeen mukaan (limatieteen laitos, 2017).

Typpidioksidimittausten mittausepavarmuudeksi on maaritetty alle 15 % pitoisuustasolla, joka
vastaa tuntiraja-arvoa. Havaintoraja kaytetylla analysaattoreilla on noin 0,4 ppb.

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

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

Palas Fidas 200E hiukkasmonitorin kertoimet ja mittausepavarmuudet on maaritetty limatieteen
laitoksen raportissa Saarnio ym. (2021). Raportin mukaan Fidaksen korjauskerroin PMqo-
hiukkasmassalle on 0,95 ja PM;s-hiukkasmassalle 0,915. Vastaavat mittausepavarmuudet ovat
15,8 % ja 7,2 %. Fidaksen soveltuvuus Suomen oloihin on osoitettu (Saarnio ym., 2021) ja
vastaavuustesti on tallda hetkelld menossa Ilimatieteen laitoksella. limatieteen laitoksen
vertailulaboratorio on hyvaksynyt tutkimuksessa kaytetyn hiukkasmittalaiteen kaytettavaksi
Suomessa.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausinaytteista analysoitujen PAH-yhdisteiden epavarmuudet on
esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 5. Laatutavoitteet jatkuvien mittausten sallitulle epavarmuudelle, mittausten ajalliselle
kattavuudelle ja mittausaineiston vahimmaismaaralle (Vna 38/2011; Vna 164/2007).

Jatkuvat mittaukset NO2, NOx PM1o, PMz2s BaP
Sallittu epavarmuus 15 % 25 % 50 %
Aineiston
e 90 % 90 % 90 %
vahimmaismaara
Ajallinen kattavuus 100 % 100 % 33 %
Taulukko 6. Laatutavoitteet suuntaa antavien mittausten sallitulle epavarmuudelle, mittausten ajalliselle

kattavuudelle ja mittausaineiston vahimmaismaaralle (Vna 38/2011; Vna 164/2007).

Suuntaa-antavat mittaukset NO2z, NOx PM1o, PM2,5 BaP
Sallittu epavarmuus 25 % 50 % 50 %
Aineiston vahimmaismaara 90 % 90 % 90 %
Ajallinen kattavuus 14 % 14 % 14 %
Taulukko 7. Laajennettu  (k=2) epavarmuus tavoitearvopitoisuudelle 1 ng/m® (1 vuorokauden

keraystilavuudelle 55 m?) ja kvantitointirajat ng/suoratin ja ng/vuorokausinayte (55m?3)

Yhdiste MU(k=2) (%) LOQ (ng/suodatin) LOQ (ng/md) vrk-nayte 55 m3
Fenantreeni 9 0,9 0,02
Antraseeni 5 0,9 0,02
Fluoranteeni 10 0,9 0,02
Pyreeni 9 0,8 0,01
Trifenyleeni 20 0,9 0,02
Kryseeni 9 1 0,02
Bentso[a,]antraseeni 17 1 0,02
Bentso[b]fuoranteeni 17 0,9 0,02
Bentso[k]fuoranteeni 14 1 0,02
Bentso[jlfuoranteeni 18 1 0,02
Bentso[a]pyreeni 14 1,1 0,02
Dibentso[a,c]antraseeni 5 2,7 0,05
Dibentso[a,h]antraseeni 15 1,3 0,02
Indeno[1,2,3-cd]pyreeni 17 1,3 0,02
Bentso[ghi]peryleeni 10 2,7 0,05
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5. SAATIEDOT MITTAUSJAKSOLLA

5.1 Tuulitiedot

Rovaniemi Rovakadun ilmanlaadun mittausasemalla mitatuista tuulista tyynien tilanteiden osuus oli
hieman alle 20 % mittausjakson tunneista. Tyyniksi katsotaan tassa tarkastelussa tunnit, jolloin
tuulen nopeus oli alle 0,5 m/s. Tuulisensori sijaitsi noin 4 metrin korkeudella maanpinnasta
mittausaseman katolla. Tuulet mittausasemalla kanavoituivat voimakkaasti Rovakadun
suuntaisesti. Tuulet olivat mittauspisteessa paasaantoisesti heikkoja mittausjakson ajan. YIi
kolmannes ajasta tuuli etelan ja lounaan valiseltd suunnalta.

Rovaniemi
pohjoinen
—1 0,5-1m/s
koilinen = 1-1,5m/s
Bl 1,5-2m/s
B 2-25m/s
B 2,5-3m/s
B >3 m/s
lansi ita
lounas kaakko
etela
Kuva 22. Rovaniemi Rovakadulla mitatut tuulensuunnat (ilmansuuntasuuntasektorit) ja tuulennopeudet
(m/s) mittausjakson aikana. Tyyniksi on tassa tarkastelussa luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen

nopeudet.
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5.2 Keskilampdatilat

lImatieteen laitoksen yllapitdd Rovaniemen alueella useaa sddasemaa: Rovaniemi lentoasema,
Rovaniemi Rautatieasema ja Rovaniemi Apukka. Kuvassa 23 on vertailtu nailla saaasemilla
mitattuja vuoden 2023 keskilampdtiloja (limatieteen laitos, 2024 b) ilmastollisen vertailukauden
1991-2020 lampdtiloihin (limatieteen laitos, 2023 c). Rovaniemen lampdtila oli vuonna 2023
korkeampi kuin vertailukaudella tammi-helmikuussa ja huhti-syyskuussa. Erityisesti alkuvuosi, ja
loppukesa Rovaniemellda vertailukautta lampimampaa. Maaliskuussa Rovaniemelld ol
vertailukautta kylmempaa.

15 4 == Lentoasema 1991-2020 ~~ 7
— |entotieasema 2023 /,7/11\
Rautatieasema 2023 4
_ 10+ Apukka 2023 77
) /
= 5-
0
o
£
ﬂ
c 04
©
£
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-10
I I I I I I I ! I ! I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi
Kuva 23. Lampdtilan kuukausikeskiarvot lImatieteen laitoksen Rovaniemi lentoasema, Rovaniemi

rautatieasema ja Rovaniemi Apukka sddasemilla vuonna 2023 (limatieteen laitos, 2024 b) ja
ilmastollisella vertailukaudella 1991-2020 (limatieteen laitos, 2024 c).

5.3 Sademaarat

limatieteen laitoksen yllapitdmat Rovaniemi lentoasema ja Rovaniemi Apukka sddasemat ovat
Rovaniemea 1ahimpéana sijaitseva sademaarad mittaavat viralliset sddasemat. Kuvassa 24 on
vertailtu nailla sdaasemalla mitattuja vuoden 2023 kuukausisademaaria (limatieteen laitos, 2023 b)
ilmastollisen vertailukauden 1991-2020 sademaariin (limatieteen laitos, 2023 c¢). Vuoden 2023 elo-
ja syyskuussa satoi huomattavasti enemman kuin vertailukautena, ja muina kuukausina vahemman
kuin vertailukautena. Etenkin kesaisin kuurosateet saattavat olla paikallisia ja vetta voi sataa
hyvinkin rankasti, mika helposti vaikuttaa myds paikallisiin sademaariin.
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Kuva 24. Kuukausisademaarat limatieteen laitoksen Rovaniemi lentoasema ja Rovaniemi Apukka
saaasemilla vuonna 2023 (limatieteen laitos, 2024 b) ja ilmastollisella vertailukaudella 1991-
2020 (limatieteen laitos, 2024 c).
54 limanlaatuun vaikuttavat saatekijat

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

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

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehan lampétila nousee yldspain mentaessa. Erityisesti

maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti. Maanpintainversiossa
maanpinta ja sen lahella oleva ilmakerros jaahtyy niin, ettd kylmempi ilma jaa ylempana olevan

35



[ABmpimamman ilman alle. Kylma pintailma ei raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan
lampiman kerroksen 1api, ja ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on
hyvin heikkoa ja nain ollen ilmaa sekoittava pyorteisyys on vahaista, minka vuoksi iimansaasteiden
pitoisuudet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa pitoisuudet kohoavat, koska ilmansaasteet
kerdantyvat matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden lahelle.

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

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

6. TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

6.1 Typen oksidit

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

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskustojen ja taajamien
likenneymparistoissa. Typpidioksidipitoisuudet =~ kohoavat  tyypillisesti ruuhka-aikoina.
Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynina ja kylmina talvipaivina, jolloin myods
energiantuotannon paastoét ovat suurimmillaan. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat
typpidioksidipitoisuudet aiheuttavat paaasiassa ajoneuvoliikenne, vaikka energiantuotannon ja
teollisuuden aiheuttamat paastoét (pistemaiset paastdlahteet) olisivat maarallisesti jopa suurempia
autoliikenteeseen verrattuna. lhmiset altistuvat helposti liikenteen paastdille, silld autojen
pakokaasupaastot vapautuvat hengityskorkeudelle.

Typpidioksidin ~ vuosiraja-arvo 40 ug/m®  alittuu  nykyisin  Suomessa.  Typpidioksidin
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet viime vuosina suurimmissa kaupungeissa keskimaarin 15—
25 pg/m3. Vilkkaimmilla teilld ja katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet voivat olla yli 25 ug/m3.
Pienissa ja keskisuurissa kaupungeissa typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat yleensa noin 5-
15 ug/m® mittausymparistosta riippuen. Typpidioksidin tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-
arvotason (200 pg/m?) yksittaisilla mittausasemilla muutamina tunteina vuodessa. Ylitystunteja saa
olla vuodessa 18 kpl, ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Puhtailla tausta-alueilla
typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet Etela-Suomessa noin 1,5-4 ug/m? ja Pohjois-Suomessa
noin 1 ug/m? (limatieteen laitos, 2022 c).
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6.2 Hiukkaset

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

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin. Suurempien
hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat
likaantumista. Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettdvat hiukkaset ja
pienhiukkaset, jotka kykenevat tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin. Hengitettaville
hiukkasille, joiden halkaisija on alle 10 mikrometria (PM+o), on annettu iimanlaadun ohje- ja raja-
arvot. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut
hiekoitushiekka ja asfalttipdly nousevat ilmaan kuivilta kaduilta liikenteen nostattamana.
Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria (PM2s), ovat padasiassa peraisin suorista
autoliikenteen ja teollisuuden paastodistd ja kaukokulkeumasta, jonka lahde voi olla esimerkiksi
metsa- ja maastopalot. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 25.

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

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille asetettu raja-arvotaso (50 ug/m?3) vylittyy
Suomen mittausasemilla tyypillisesti 0-25 kertaa vuoden aikana. Vuorokausiraja-arvotason
ylityksid saa olla mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa, ennen kuin raja-arvo katsotaan
ylittyneeksi. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo on ylittynyt vain
Helsingin keskustassa, viimeksi vuonna 2006. Katupdlyn muodostumiseen voidaan merkittavasti
vaikuttaa oikea-aikaisella katujen siivouksella ja kunnossapidolla seka poélynsidonnalla.

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

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvolle maaritetty raja-arvo 25 ug/m? alittuu selvasti kaikkialla
Suomessa. Viime vuosina pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on ollut paakaupunkiseudun
kaupunkialueilla noin 5-9 uyg/m® ja muilla kaupunkialueilla noin 2-8 ug/m3. Pitoisuuserot
erityyppisten mittausymparistéjen valillda ovat muutamia mikrogrammoja. Puhtailla tausta-alueilla
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etela-Suomessa noin 4-6 pg/m? ja Pohjois-Suomessa noin
2-3 ug/m® (limatieteen laitos, 2022 c). Pienhiukkasten taustapitoisuudesta valtaosa on
kaukokulkeutunutta hiukkasainesta. Kaukokulkeuma muodostaa huomattavan osan myos
kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista.
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Hiukkasten kokoluckkia
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Kuva 25. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa (um). Mikro
(M) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 ym on siten metrin miljoonasosa eli millimetrin
tuhannesosa.

6.3 PAH-yhdisteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet ovat orgaanisia yhdisteita, jotka muodostuvat
vahintdédn kahdesta toisiinsa yhdistyneestd kokonaan hiilestd ja vedystda koostuvasta
aromaattisesta renkaasta. PAH- yhdisteitd muodostuu palamisprosesseissa orgaanisen aineksen
epataydellisen palamisen seurauksena. PAH-yhdisteitd syntyy siten energiantuotannossa,
likenteessa (erityisesti dieselmoottorit), kotitalouksien puun pienpoltossa, kulotuksessa,
jatteenpoltossa, o6ljynjalostuksessa, alumiinin tuotannossa seka koksin valmistuksessa. Liikenne
on merkittdvin ilmanlaatuun vaikuttava PAH-yhdisteiden lahde kaupunkien keskustoissa ja
vilkkaasti liikenndityjen teiden varsilla matalasta paastdkorkeudesta johtuen. Pientaloalueilla
kotitalouksien puunpoltto on merkittdvin PAH-paastojen Iahde. Arkielamassa merkittavimpia PAH-
yhdisteiden lahteitd ovat muun muassa pakokaasut, tupakansavu, noki sekd ruoanvalmistus
paahtamalla ja grillaamalla. Luonnollisia Iahteitd ovat metsapalot ja tulivuoren purkaukset.
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PAH-yhdisteiden fysikaalis—kemialliset ominaisuudet vaihtelevat huomattavasti, mutta osa PAH-
yhdisteistad on helposti haihtuvia. Ne vapautuvat ilmaan ja kulkeutuvat ilmakehassa pitkia matkoja.
PAH-yhdisteet esiintyvat joko kaasumaisessa olomuodossa tai sitoutuneina ilmassa oleviin
pienhiukkasiin. PAH-yhdisteet, jotka sisaltédvat viisi rengasta tai enemman, havaitaan lahinna
hiukkasiin sitoutuneina, kun taas 2-3 rengasta sisaltdvat ovat lahes ainoastaan kaasumaisessa
olomuodossa. Vaihtelevuudet olomuodossa liittyvat paaasiassa 4 rengasta sisaltaviin PAH-
yhdisteisiin, kuten fluoranteeniin, pyreeniin, bentso(a)antraseeniin ja kryseeniin (European
Commission, 2001). Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen hiilivety, joka Kkiinnittyy palamisessa
syntyviin pienhiukkasiin. PAH-yhdisteet ovat karsinogeenisia ja ulkoilman PAH-yhdisteet lisdavat
erityisesti keuhko- syopaan sairastumisen riskia. PAH-altistuksen ja yhdisteiden aiheuttaman
syOpariskin merkkiaineena kayte- tdan bentso(a)pyreenia.

Bentso(a)pyreenin pitoisuudet ja vuodenaikaisvaihtelu kuvaavat hyvin muidenkin PAH-yhdisteiden
ominaisuuksia. Talvella PAH-yhdisteiden pitoisuudet ovat suurempia kuin kesalla, koska mm.
energiantuotannon ja puunpolton takia PAH-yhdisteiden paastét ovat talvikaudella suuremmat.
Toisin kuin monet muun ilmansaasteen paastét, bentso(a)pyreenin paastét ilmaan ovat kasvaneet
Euroopassa viime vuosina. Tama johtuu suurimmaksi osaksi lisdantyneesta biomassan poltosta.
Noin neljasosa Euroopan kaupunkien vaestosta altistui EU:n tavoitearvon 1 ng/m3 ylittaville
bentso(a)pyreenipitoisuuksille (EEA, 2020).

Suomessa bentso(a)pyreeni on tyypillisesti pientaloalueiden ongelma. Nailla alueilla poltetaan
paljon puuta ja mitatut pitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat usein tavoitearvon tuntumassa. Korkeita
pitoisuuksia esiintyy erityisesti talvisin. Bentso(a)pyreenin tavoitearvon 1 ng/m3 ylityksia on
Suomessa mitattu viime vuosina ainoastaan Raahen Lapaluodon mittausasemalla. Siella
tavoitearvo on ylittynyt vuosina 2018 ja 2019. Bentso(a)pyreenin mittauksia on Suomessa melko
harvassa, mutta mallilaskelmien mukaan tavoitearvoa lahelld olevia tai jopa sen ylittavia
pitoisuuksia esiintyisi melko tasaisesti ympari Suomea asutuskeskuksissa alueilla, joissa on paljon
puunpolttoa (Iimatieteen laitos, 2024 d).

6.4 liman epapuhtauksien terveysvaikutukset

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

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

Tieteellinen nayttd pienhiukkasten haitallisista terveysvaikutuksista on erittdin laaja. Hiukkaset
kulkeutuvat ilman mukana kaikkiin osiin hengitysteita, jolloin ne aiheuttavat seka suoria vaikutuksia
keuhkoissa etta siirtyvat osin verenkiertoon ja edelleen kehon muihin osiin kuten sydanlihakseen
ja aivoihin. Hiukkaset lisdavat sydan- ja verenkiertoelimistdon sairauksia ja lisdavat kuolleisuutta.
Muiden ilmansaasteiden vaikutukset ovat myds vakavia, mutta niiden kansanterveydelliset haitat
ovat pienhiukkasiin verrattuna vahaisempia.
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6.5 limanlaadun 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
maankaytdon 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 on maaritelty
valtioneuvoston paatdksessa ilmanlaadun ohjearvoista (Vhp 480/1996, taulukko 8).

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Kun raja-arvo
on alitettu, sita ei enda saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joissa asuu
tai oleskelee inmisia. Raja-arvon ylittyessa on kunnan ryhdyttava ymparistdonsuojelulain mukaisiin
toimiin ja laadittava ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten
estamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paastdjen
rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017,
taulukko 9).

Taulukko 8. [Imanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vhp 480/1996).
llIman epapuhtaus Ohjearvo ug/m? Tilastollinen maarittely
Typpidioksidi (NO2) 150 " Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 702 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

) Tulokset ilmaistaan lampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2) Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Taulukko 9. lImanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 79/2017).

Sallittujen
ylitysten maara
kalenterivuodessa

liman epapuhtaus Keskiarvon Raja-arvo pg/m?
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa)

Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200" 18
kalenterivuosi 40" -
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 1 vuorokausi 502 35
kalenterivuosi 402 -
Pienhiukkaset (PM25) kalenterivuosi 252 -

) Tulokset ilmaistaan Iampétilassa 293 K ja paineessa 101,3 kPa.
2) Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.
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lImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tydpaikoilla eika tehdasalueilla, silla tydpaikka-alueilla
sovelletaan omia tydterveytta ja tyéturvallisuutta koskevia sdanndksia. Raja-arvojen noudattamista
ei myoskaan arvioida liikennevaylilla eika alueilla, jonne yleisdlla ei ole vapaata paasya ja joilla ei
ole pysyvaa asutusta.

Typenoksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksien kriittisen tason ylittyessa pitoisuudet saattavat aiheuttaa
haitallisia vaikutuksia kasvillisuudelle tai ekosysteemeille. Kriittisia tasoja (taulukko 11) sovelletaan
rakennetun ympariston ulkopuolella olevilla laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla.

Taulukko 10.  Maailman terveysjarjestén (WHO) ohjearvot (WHO, 2021)

liman epapuhtaus Keskiarvon WHO:n
laskenta-aika ohjearvo
Pienhiukkaset (PM2,5) kalenterivuosi 5
24 tuntia 15
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) kalenterivuosi 15
24 tuntia 45
Typpidioksidi (NO2) kalenterivuosi 10
24 tuntia 25
1 tunti 200

Taulukko 11.  Ulkoilman typenoksidien pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun kriittiset tasot (Vna 79/2017)

llman epapuhtaus Kriittinen taso ug/m®  Tilastollinen maarittely

Typen oksidit (NOx) 30" Vuosikeskiarvo

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

6.6 limanlaadun arviointikynnykset

Seuranta-alueen  ilmanlaadun  seurannan  suunnittelussa on  otettava  huomioon
ilmanlaatuasetuksessa maaritellyt arviointikynnykset (Vna 79/2017, kuva 26). Jatkuvia mittauksia
on tehtava seuranta-alueilla, joilla ylempi arviointikynnys ylittyy seka seuranta-alueilla, joilla ilman
epapuhtauksien pitoisuudet ovat ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa. Alemman
arviointikynnyksen ylittyessa jatkuvien mittausten tarve on vahaisempi ja voidaan kayttaa jatkuvien
mittausten ja mallintamistekniikoiden tai suuntaa antavien mittausten yhdistelmaa. Jos ilman
epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella, riittaa, etta ilmanlaatua
seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden, paastékartoitusten tai
muiden vastaavien menetelmien perusteella.
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Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritetddn viiden edellisen vuoden
pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintaan
kolmena vuotena viidesta. Taulukossa 12 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja
bentso(a)pyreenin pitoisuuksille maaritetyt raja- ja tavoitearvot, ylemmat ja alemmat
arviointikynnykset seka niiden osuus raja-arvopitoisuuksista.

Seurantatarve:

limansuojelusuunnitelma

Jatkuvat mittaukset

Jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai
suuntaa-antavien mittausten
yhdistelma

Suuntaa-antavat mittaukset,
pitoisuuksien mallintaminen
tai paastokartoitukset

Kuva 26. lImanlaadun seurantatarve seuranta-alueella maaraytyy mitattujen pitoisuuksien suhteesta

ylempaan ja alempaan arviointikynnykseen. Seurantatarve kasvaa pitoisuuksien kasvaessa.
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Taulukko 12.  limanlaadun raja- ja tavoitearvot sekd seurannan suunnittelussa kaytettavat ilmanlaadun

ylemmat ja alemmat arviointikynnykset typpidioksidille,

hengitettaville hiukkasille ja

bentso(a)pyreenille (Vna 79/2017). Suluissa on esitetty arviointikynnyksen osuus raja-
arvopitoisuudesta. Kaasumaisilla yhdisteilld tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja
101,3 kPa paineessa ja hiukkasten tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

llman epapuhtaus
keskiarvoistus ja yksikkd

Typpidioksidi (NO2)

1 tunti (ug/m?®)
kalenterivuosi (ug/m?®)

Hengitettavat hiukkaset (PM1o)

24 tuntia (ug/m3)
kalenterivuosi (ug/m?3)

Pienhiukkaset (PM25)

kalenterivuosi (ug/m?3)

Bentso(a)pyreeni (BaP)

kalenterivuosi (ng/m3)

Tilastollinen
tunnusluku

Raja-arvo
200
40
Raja-arvo
50
40
Raja-arvo
25
Tavoitearvo

1

Sallitut
ylitykset
(krt/vuosi)

18

35

Ylempi

arviointikynnys

(ug/m?)

140 (70 %)

32 (80 %)

35 (70 %)

28 (70 %)

17 (70 %)

0,6 (60 %)

Alempi
arviointikynnys
(ng/m®)

100 (50 %)

26 (65 %)

25 (50 %)

20 (50 %)

12 (50 %)

0,4 (40 %)

43



VIITELUETTELO

Anttila, P., 2020. Air Quality Trends in Finland, 1994-2018. Academic dissertation in physics.
Institute of Atmospheric and Earth System Research / Physics, Faculty of Science, University of
Helsinki, Helsinki, Finland. Finnish Meteorological Institute Contributions No. 163.
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/320460/thesis-Pia-Anttila-
web.pdf?sequence=1&isAllowed=y

EEA, 2021. Air quality in Europe — 2021 report. EEA Report, No 15/2021. ISSN 1977-8449 — doi:
10.2800/549289, https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2021

European Commission, 2001. Ambient air pollution by Polycyclic Aromatic Hydro- carbons (PAH).
Position Paper. Working group on Polycyclic Aromatic Hydrocar- bons. July 2001. Office for official
publications of the European Communities.

Haaparanta, S., Saari, H., Pesonen, R. 2006. Typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten
pitoisuusmittaukset Rovaniemelld helmi-toukokuussa 2006. IlImatieteen laitos, limanlaadun
asiantuntijapalvelut. 30s.

Hénninen, O., Korhonen, A., Lehtoméki, H., Asikainen, A., Rumrich, 1., 2016. llmansaasteiden
terveysvaikutukset. Ymparistdéministerién raportteja 16/2016.
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/74861/YMra_16_2016.pdf

limatieteen laitos, 2017. llimanlaadun mittausohje. Raportteja 017:6.
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/228440

lImatieteen laitos, 2024 a. Ymparistdnsuojelun tietojarjestelman ilmanlaatuosa, tarkistetut
mittaustulokset. https://iimatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus#!/

limatieteen laitos, 2024 b. Saahavainnot. https://iimatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus#!/

limatieteen laitos, 2024 c. llmastollinen vertailukausi 1991-2020.
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/iimastollinen-vertailukausi

limatieteen laitos, 2024 d. Verkkosivu http://iimatieteenlaitos.fi/pah-yhdisteet

Ritola, R., Kulovuori, S., Stojilikovic, A., Karvosenoja, N., 2021. Katupdlyn lahteet,
paastdovahennyskeinot ja ilmanlaatuvaikutukset. KALPA3-tutkimushankkeen loppuraportti.
Suomen ymparistokeskuksen raportteja 28/2021. http://hdl.handle.net/10138/329698

Ruuth, J., 2017. Rovaniemen ilmanlaadun seuranta 1.1.2016-28.2.2017. Nab Labs Oy.
https://www.rovaniemi.fi/loader.aspx?id=df7469fe-3c0d-44a5-afbc-ea224fb94121

Ruuth, J., Ruuth, H., 2017. Rovaniemen ilmanlaadun seuranta 1.3.2017-30.5.2017. Nab Labs Oy.
https://www.rovaniemi.fi/loader.aspx?id=5558dc44-7041-4f95-b296-781738244674

Saari, H., Pesonen R., 2004. Hiukkasmittaukset Rovaniemella helmi-toukokuussa 2004.
lImatieteen laitos, limanlaadun asiantuntijapalvelut. 25 s. + 3 liites.

Saarnio, K. Vestenius, M. ja Kyllbnen, K., 2021. Hiukkasmittausten vaatimuksenmukaisuuden
todentaminen (HIVATO) 2019-2020. limatieteen laitos, Raportteja 2021:2
https://helda.helsinki.fi/lhandle/10138/338137

44


https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/320460/thesis-Pia-Anttila-web.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/320460/thesis-Pia-Anttila-web.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2021
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/74861/YMra_16_2016.pdf
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/228440
https://ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus#!/
https://ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus#!/
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmastollinen-vertailukausi
http://ilmatieteenlaitos.fi/pah-yhdisteet
http://hdl.handle.net/10138/329698
https://www.rovaniemi.fi/loader.aspx?id=df7469fe-3c0d-44a5-afbc-ea224fb94121
https://www.rovaniemi.fi/loader.aspx?id=5558dc44-7041-4f95-b296-781738244674
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/338137

Salmi, J., Komppula, B., Latikka, J., Sillanp&da, S., Laukkanen, E. ja Lovén, K., 2021. Oulun
ilmanlaatuselvitys. Paastdjen leviamismallilaskelmat, mittausasemien edustavuuden arviointi ja
ilmanlaadun seurantasuunnitelma. lImatieteen laitos, Asiantuntija-palvelut, limanlaatu ja energia,
Helsinki. 114 s. + 79 liites.

https://expo.fmi.fi/ages/public/Oulun_ilmanlaatuselvitys ja_seurantasuunnitelma 2021 web.pdf

Syke, 2022. llman epapuhtauksien paastot Suomessa. Paastéinventaario. Suomen
ymparistokeskus SYKE.
https://www.ymparisto.fi/fi-fi’kartat ja_tilastot/iiman_epapuhtauksien paastot

Vna 79/2017. Valtioneuvoston asetus iimanlaadusta. Annettu Helsingissa 26.1.2017.

Vnp 480/1996. Valtioneuvoston paatds ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta.
Annettu Helsingissa 19.6.1996.

Walden, J., Waldén, T., Laurila, S. ja Hakola, H., 2017. Demonstration of the equivalence of PM_ 5
and PMo measurement methods in Kuopio 2014-2015. Reports 2017:1. Finnish Meteorological
Institute, Helsinki, 137 p.

http://expo.fmi.fi/ages/public/PM _Equivalence%20report%20Kuopio 2017.pdf

Walden, J. ja Vestenius, M., 2018. Verification of PM-analyzers for PM1o and PM;s with the PM
reference method. Finnish Meteorological Institute, Reports 2018:2.
http://expo.fmi.fi/ages/public/Raportteja 2018 2 Verification of PM-analyzers.pdf

World Health Organization WHQO, 2021. WHO global air quality guidelines. Particulate matter
(PM2.5 and PM10), ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide.
https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228%ua=1

45


https://expo.fmi.fi/aqes/public/Oulun_ilmanlaatuselvitys_ja_seurantasuunnitelma_2021_web.pdf
https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kartat_ja_tilastot/ilman_epapuhtauksien_paastot
http://expo.fmi.fi/aqes/public/PM_Equivalence%20report%20Kuopio_2017.pdf
http://expo.fmi.fi/aqes/public/Raportteja_2018_2_Verification_of_PM-analyzers.pdf
https://www.who.int/publications/i/item/9789240034228?ua=1

LITETAULUKOT

Liitetaulukko 1.

kuukausittain mittausjaksolla 30.11.2022-13.1.2024. Pitoisuudet on
lampdtilassa ja 101,3 kPa paineessa.

NO

TUNTIARVOJEN
lukumaara (kpl)
aineiston maara (%)
keskiarvo (ug/m3)
99. % -piste (ug/m3)
korkein arvo (ug/m3)
VRK-ARVOJEN
lukumaara (kpl)

2. korkein arvo

(Mg/m3)

korkein arvo (ug/m3)

2022 2022

marras joulu

20

744
100
10,2
103
183

31

25

67

2023 2023 2023 2023

tammi helmi maalis huhti

744
100
5.4
66
122

31

15

32

672
100
7.1
84
161

28

17

50

743
100
6,7
55
98

31

16

21

718
100
3.4
31
58

30

10

2023

touko

744

100
3,1
11
16

31

2023

kesa

716
99
3,5

31

30

2023 2023 2023

heina elo syys
719 744 686
97 100 95
39 48 45
9 15 21

209 26 35

30 31 28
6 6 7
11 7 ¢

2023

loka

743
100
47
34
111

31

14

14

Rovaniemen Rovakadulla mitatut typpimonoksidin (NO) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)

ilmoitettu 293 K

2023

2023

marras joulu

718
100
71
56
112

30

20

27

744
100
8,0
50
75

31

18

24

2024

tammi

296
95
18,1
177
228

12

30

76

Liitetaulukko 2. Rovaniemen Rovakadulla mitatut typpidioksidin (NO2) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)
kuukausittain mittausjaksolla 30.11.2022-13.1.2024. Pitoisuudet on
Iampdtilassa ja 101,3 kPa paineessa.

NO;

TUNTIARVOJEN
lukumaara (kpl)
aineiston maara (%)
keskiarvo (ug/m3)
99. % -piste (ug/m3)
korkein arvo (ug/m3)
VRK-ARVOJEN
lukumaara (kpl)

2. korkein arvo

(ug/m3)

korkein arvo (ug/m3)

2022 2022

marras joulu

20
3

744
100

20,4
75
92

31

43

57

2023 2023 2023 2023

tammi helmi
744 672
100 100
19,8 22,3
79 76
93 91
31 28
43 44
58 44

maalis huhti
743 718
100 100
248 174
82 65
94 79
31 30
40 29
47 29

2023
touko

744
100

14,0
32
44

31

20

20

2023
kesa

716
99
11,4
24
30

30

15

17

2023 2023 2023

heina elo syys
719 744 686
97 100 95
98 12,3 13,1
21 29 30

184 39 41

30 31 28
14 16 17
15 17 17

2023
loka

743
100

16,2
52
58

31

25

30

ilmoitettu 293 K

2023

2023

marras joulu

718
100

19,4
66
76

30

37

38

744
100

18,9
63
78

31

36

39

2024

tammi

296
95
32,2
86
97

12

43

57
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Liitetaulukko 3. Rovaniemen Rovakadulla mitatut typen oksidien (NOx) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)

kuukausittain mittausjaksolla 30.11.2022-13.1.2024. Pitoisuudet on

lampdtilassa ja 101,3 kPa paineessa.

NOx

TUNTIARVOJEN
lukumaara (kpl)
aineiston maara (%)
keskiarvo (ug/m3)
99. % -piste (ug/m3)
korkein arvo (ug/m3)
VRK-ARVOJEN
lukumaara (kpl)

2. korkein arvo

(ug/m3)
korkein arvo (ug/m3)

2022 2022

marras joulu

20 744
3 100
= 35,9
- 226
- 373

- 159

Liitetaulukko 4. Rovaniemen

vuorokausipitoisuudet
Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K Iampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

PMio

TUNTIARVOJEN
lukumaara (kpl)
aineiston maara (%)
keskiarvo (ug/m3)
99. % -piste (ug/m3)
korkein arvo (ug/m3)
VRK-ARVOJEN
lukumaara (kpl)

2. korkein arvo

(ng/m3)
korkein arvo (ug/m3)

2023 2023 2023 2023
tammi helmi maalis huhti
744 672 743 718
100 100 100 100
28,1 331 351 227
186 205 163 105
276 329 244 159
31 28 31 30
54 70 66 40
107 121 79 44
Rovakadulla  mitatut
(Hg/m?)

2023

touko

744
100

18,8
46
57

31

27

29

hengitettavien

2023 2023 2023 2023 2023

kesa

716
99
16,7
36
67

30

21

24

kuukausittain

2022 2022 2023 2023 2023 2023

marras joulu

8 744
1 100
- 54
- 33
- 35

tammi helmi maalis

706 656 722
95 98 97
3,2 6,1 6,4
15 24 35
18 27 56
29 27 29
8 12 17
8 18 17

huhti

607
84
38,5
237
364

25

96

118

2023
touko

744
100
15,8
64
160

31

34

41

2023
kesa

720
100
9,8
30
57

30

20

22

heina elo syys
719 744 686
97 100 95

15,7 19,7 20,0
32 44 57
504 69 77
30 31 28
21 24 26
33 26 27

hiukkasten

mittausjaksolla

2023 2023 2023

heina elo syys
743 744 689
100 100 96
67 73 6,6
20 17 18
35 52 20
31 31 28
11 10 11
12 13 11

2023 2023
loka marras joulu
743 718 744
100 100 100
23,4 30,2 31,1

99 141 121
225 241 164

31 30 31

45 68 57
52 77 63
(PM1o)  tunti-

2023 2023 2023

loka marras joulu

743 720 744
100 100 100
14,7 45 5,7
130 20 31

246 33 45

31 30 31
57 14

59 11 14

ilmoitettu 293 K

2024

tammi

296
95
59,9
355
447

12
88

173

ja

30.11.2022-13.1.2024.

2024

tammi

297
95
9,5
59
68

12

14

27

47



Liitetaulukko 5. Rovaniemen Rovakadulla mitatut pienhiukkasten (PMzs) tunti- ja vuorokausipitoisuudet
(Mg/m3) kuukausittain mittausjaksolla 30.11.2022—-13.1.2024. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K
lampdtilassa ja 101,3 kPa paineessa.

PM,5

TUNTIARVOJEN
lukumaara (kpl)
aineiston maara (%)
keskiarvo (ug/m3)
99. % -piste (ug/m3)
korkein arvo (ug/m3)
VRK-ARVOJEN
lukumaara (kpl)

2. korkein arvo

(Hg/m3)
korkein arvo (ug/m3)

2022 2022 2023 2023 2023 2023

marras joulu

8 744
1 100
- 34
- 19
- 21

tammi helmi maalis

706 656 722
95 98 97
2,3 4,0 2,9

12 15 14
16 18 17

29 27 29
6 9 5
7 11 8

huhti

607
84
6,6
35
52

25

14

18

2023 2023
touko kesa
744 720
100 100
4,2 4,8
13 17
23 22
31 30
9 11
9 12

2023 2023 2023

heina elo syys
743 744 689
100 100 96
32 36 30
10 10 11
12 11 13
31 31 28
5 6 6
7 8 7

2023 2023 2023

loka marras joulu

743 720 744
100 100 100
3,5 2,6 4.1

19 12 14
39 14 35

31 30 31

10 6 9

11 7 9

2024

tammi

297
95

6,0
45

53

12

18

48
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Liitekuva 3. Kokonaistypenoksidien (NOx) tuntipitoisuudet Rovaniemi Rovakadulla mittausjaksolla

30.11.2022-13.1.2024.
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Liitekuva 4. Hengitettdvien hiukkasten (PM1o) tuntipitoisuudet Rovaniemi Rovakadulla mittausjaksolla

30.11.2022-13.1.2024.
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Liitekuva 6. Typpimonoksidin  (NO) vuorokausipitoisuudet Rovaniemi Rovakadulla mittausjaksolla

30.11.2022-13.1.2024.
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Liitekuva 7. Typpidioksidin (NO2) vuorokausipitoisuudet Rovaniemi Rovakadulla mittausjaksolla
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Liitekuva 8. Kokonaistypenoksidien (NOx)  vuorokausipitoisuudet Rovaniemi
mittausjaksolla 30.11.2022-13.1.2024.
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Liitekuva 9. Hengitettdvien hiukkasten (PM1o) vuorokausipitoisuudet Rovaniemi Rovakadulla
mittausjaksolla 30.11.2022-13.1.2024.
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Liitekuva 10.  Pienhiukkasten (PM2s) vuorokausipitoisuudet Rovaniemi Rovakadulla mittausjaksolla
30.11.2022—-13.1.2024.
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Liitekuva 11.

Hengitettdvien hiukkasten (PM1o) ja pienhiukkasten (PMzs) tuntipitoisuudet Rovaniemi
Rovakadulla 30.12.2023 0.00-3.1.2024 0.00 valisena aikana.
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Litekuva 12.  Typen monoksidin (NO), typpidioksidin (NO2) ja kokonaistypenoksidien (NOx)
tuntipitoisuudet Rovaniemi Rovakadulla 30.12.2023 0.00-3.1.2024 0.00 valisena aikana.
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Litekuva 13.  Hengitettavista hiukkasista (PM1o) vuorokausipitoisuudet maaritetyt eri PAH-yhdisteiden
osuudet kokonaispitoisuuksista (ng/m?) Rovaniemi Mellakuja mittauspisteessa vuonna 2023.
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