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1. JOHDANTO

limatieteen laitos seurasi Kemin keskustassa ulkoilman laatua 1.1.-28.12.2021 yhdessa
mittauspisteessa. Mittausasema sijaitsi  Kirkkopuistonkadulla autokaistojen valisella tien
keskialueella kulkevan pydératien vieressa. Mittausasemalla mitattiin typen oksideja, pienhiukkasia,
hengitettavid hiukkasia seka haisevia rikkiyhdisteita. Naista typen oksideja ja hiukkasia vapautuu
erityisesti autoliikenteesta ja haisevia rikkiyhdisteitd puolestaan teollisuuden tuotantoprosesseista.
Myds puun pienpoltto on yleisesti merkittdva pienhiukkaspitoisuuksiin vaikuttava Iahde taajama-
alueilla. limanlaadun mittausten tavoitteena on kartoittaa naiden ilmansaasteiden pitoisuustasoja ja
hetkellista vaihtelua vaeston altistumisen ja viihtyvyyshaitan arviointia varten.

llIman epapuhtauspitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla, jotka
tayttavat lainsdddanndn mukaiset laatuvaatimukset ilmanlaadun mittauksille. limanlaatumittausten
tulosten tulkintaa varten asemalla mitattin my0s saatietoja. Jatkuvatoimiset mittaustulokset
julkaistiin limatieteen laitoksen yllapitamalla avoimella limanlaatu Suomessa verkkosivustolla
(https://www.ilmatieteenlaitos.fi/iimanlaatu).

Tassa raportissa esitetddn mittaustulokset vuoden 2021 mittausjakson ajalta ja verrataan niita
ilmanlaadun lainsdadanndssa asetettuihin raja- ja ohjearvoihin. Lisaksi raportissa verrataan
pitoisuuksia muilla Suomen mittausasemilla vastaavana aikana mitattuihin pitoisuusarvoihin seka
annetaan suosituksia ilmanlaadun seurannasta Kemin kaupungin alueella. Vuonna 2021 limatieteen
laitos seurasi ilmanlaatua myds Kemin Pajusaarentiellda vuoden puolivalin jalkeen joulukuuhun asti.
Metsa Fibre Oy:n toimeksiannosta tehtavat mittaukset Pajusaarentiella jatkuvat ainakin vuoden 2026
loppuun asti.

limanlaadun mittauksista sekd niihin liittyvasta asiantuntijatydsta vastasi limatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut-yksikkd. Tyon tilasi Kemin kaupunki. Mittauksen aikana pidetiin laatupalavereita
seurantaryhman kanssa 25.3., 18.6., 17.9. ja 17.12.2021, joissa tarkasteltiin kunkin ajanjakson
tuloksia ja havaintoja erikseen.

2. ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET

21 Mitatut pitoisuudet

Kemin keskustassa mitattujen typen oksidien (NO, NO: ja NOx), hengitettavien hiukkasten (PM+o),
pienhiukkasten (PMzs) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuuskeskiarvot vuonna 2021 on
esitetty taulukossa 1. Raportin liitetaulukoihin on koottu kuukausittaisia tilastotietoja kaikista
mitatuista pitoisuuksista taltd jaksolta. Raportin lopussa olevissa liitekuvissa on esitetty Kemin
keskustan mittausasemalla vuonna 2021 mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien tunti- ja
vuorokausikeskiarvojen aikasarjat yksikdssd mikrogrammaa kuutiossa ilmaa (ug/m3).
Mittauspaikkaa ja sen edustavuutta on esitelty tarkemmin raportin jalkimmaisessd osassa,
kappaleessa 4.1 ja mittausmenetelmistd ja kaytetyistad laitteista on kerrottu kappaleessa 4.2.
Raportin tekstissa keskitytdan typen oksideista vain typpidioksidin pitoisuustulosten kasittelyyn,
koska lainsaadannon vertailuarvot ihmisten terveyden suojelemiseksi on annettu nimenomaan
typpidioksidille (NOy).


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu

Taulukko 1. Kemin keskustan mittausasemalla vuonna 2021 mitatut typen oksidien, hiukkasten ja
haisevien rikkiyhdisteiden keskiarvopitoisuudet ( ug/m?).

Kemi keskusta Vuoden 2021
keskiarvopitoisuus (ug/m?)
NO 2,3
NO2 7,9
Kokonais-NOx (NOz:na ilmaistuna) 11,4
PM1o 11,4
PMz,5 5,3
TRS (rikkind) 0,3

2.2 limanlaatuindeksi

llmanlaadun mittaustuloksia esitetddn usein ilmanlaatuindeksind, joka kuvaa helposti
ymmarrettdvassa muodossa millaista ilmanlaatu on. Kemin keskustan mittausasemalla mitattujen
pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella laskettin Suomessa kaytdssa oleva ilmanlaatuindeksi, joka
kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella sanallisella asteikolla: hyva, tyydyttava,
valttdva, huono tai erittdin huono. llmanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista
ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. limanlaatuindeksin maarittamiseksi
kullekin mitattavalle yhdisteelle (NO2, PMs1, PMz2s, TRS) lasketaan ensin pitoisuuksien
tuntikeskiarvoista  ali-indeksi.  Ali-indekseistd  korkeimman arvo maarda sen tunnin
ilmanlaatuindeksin arvon. Vuorokauden ilmanlaatuindeksi maaraytyy puolestaan ilmanlaadultaan
huonoimman tunnin mukaan (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatuindeksi).

Kuvassa 1 esitetty vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Kemin keskustan
mittausasemalla vuonna 2021. Indeksilld ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvaa tai tyydyttavaa 89 %
mittausjakson vuorokausista. lImanlaatu oli valttdvaa 8 % paivista, huonoa 2 % paivista ja erittain
huonoa 1 % paivista. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun paivia oli eniten huhtikuussa (7 paivaa).
Kaikki huonot ja erittdin huonot indeksiarvot johtuivat tarkastelujaksolla hengitettavien hiukkasten
korkeista pitoisuuksista.

llmanlaadun indeksiarvojen laskenta perustuu mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien
tarkasteluihin suhteessa niiden terveysvaikutusperusteisiin raja- tai ohjearvopitoisuuksiin. Tasta
syysta haisevien rikkiyhdisteiden aiheuttamat ilmanlaatuvaikutukset kuvautuvat indeksissa vain
mahdollisten terveysvaikutusten osalta, eikd indeksi kuvaa TRS-yhdisteiden aiheuttamaa
hajuhaittaa. Kemin keskustassa mitattin myds hajukynnyksen ylittaneita TRS-pitoisuuksia.
Hajuhaitat osaltaan huonontavat ilmanlaatua muiden ilmanlaatuun vaikuttaneiden tekijoiden lisaksi
ja niita tarkastellaan kappaleessa 2.5.
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Kuva 1. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Kemin keskustan mittauspisteessa vuonna
2021.

2.3 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 alueilla, jossa asuu ja oleskelee ihmisid. Raja-arvot eivat ole
voimassa liikennevaylilla ja teollisuusalueilla, jonne ihmisilla ei ole vapaata paasya. Ohjearvojen
seuraamisella sen sijaan yritetaan ohjata esimerkiksi kaavoitusta sellaisille alueille, jossa pitoisuudet
ovat ihmisten terveydelle haitattomalla tasolla. Raja- ja ohjearvoilla on erilaiset tilastolliset maarittelyt
ja raja-arvopitoisuuksille sallitaan vield erikseen ylityksia maaritellysta pitoisuustasosta, joten raja-
ja ohjearvoja ei voi suoraan lukuarvoina verrata keskenaan. Arviointikynnyksiin vertaamisen avulla
maaritetdan ilmanlaadun seurantatarvetta ja kaytettdvid seurantamenetelmia. Ilimanlaadun
lainsdadanndstad on kerrottu tarkemmin raportin osassa Il kappaleessa 6.4. limanlaadun raja-
arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi.

Kaikki raja-arvoihin verrattavat pitoisuudet jaivat raja-arvotasojen ja arviointikynnyksien alapuolelle.
Kuvissa 2—4 on esitetty vertailut Kemin keskustan ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2021
mitattujen typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten raja-arvoihin verrattavat
pitoisuudet prosentteina raja-arvotasosta ja arviointikynnyksista. Typpidioksidin pitoisuus oli 20 %
vuosiraja-arvosta ja 33 % tuntiraja-arvosta. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat 28 %
vuosiraja-arvosta ja 40 % vuorokausiraja-arvosta. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-
arvotason 50 ug/m? ylityksia esiintyi neljana paivana vuonna 2021. Kaikki vuorokausiraja-arvotason
ylityspaivat esiintyivat huhtikuussa. Naita ylityspaivia saa olla 35 kappaletta vuodessa, ennen kuin
raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Pienhiukkasten pitoisuus oli 21 % vuosiraja-arvosta. Haiseville
rikkiyhdisteille ei ilmanlaatulainsdadanndssa ole raja-arvoja.
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Kuva 2. Typpidioksidin pitoisuudet suhteessa ( %) raja-arvoihin Kemin keskustan mittausasemalla

vuonna 2021. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso seka ylempi ja alempi
arviointikynnys.
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Kuva 3. Hengitettdvien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ( %) raja-arvoihin
Kemin keskustan mittausasemalla vuonna 2021. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-
arvotaso seka ylempi ja alempi arviointikynnys.
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Kuva 4. Pienhiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ( %) raja-arvoihin Kemin
keskustan mittausasemalla vuonna 2021. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso
seka ylempi ja alempi arviointikynnys.

Pitoisuuksien vuorokausiohjearvot eivat ylittyneet mittausjaksolla kertaakaan. Alla olevissa kuvissa
(Kuva 5—Kuva 7) on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja haisevien rikkiyhdisteiden
ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausittain Kemin keskustan ilmanlaadun mittausasemalla
vuonna 2021. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat vuorokausi- ja tuntipitoisuudet olivat
korkeimmillaan helmikuussa, jolloin vuorokausipitoisuus oli 52 % ja tuntipitoisuus 49 % ohjearvosta.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuus oli suurimmillaan huhtikuussa 96 % vuorokausiohjearvosta.
Huhtikuussa Kemin keskustassa oli havaittavissa runsaasti katupdlya, jonka vuoksi hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet olivat korkeita. Haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrannollinen pitoisuus
oli korkeimmillaan syyskuussa, 14 % ohjearvosta.
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Kuva 5. Typpidioksidin  ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain  Kemin keskustan
mittausasemalla vuonna 2021. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso
kuukauden tunti- (150 pg/m?) ja vuorokausipitoisuuksille (70 pg/m3).
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Kuva 6. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Kemin keskustan

mittausasemalla vuonna 2021. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso
kuukauden vuorokausipitoisuuksille (70 pg/m?).
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Kuva 7. Haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Kemin keskustan

mittausasemalla vuonna 2021. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso
kuukauden vuorokausipitoisuuksille 10 pg(S)/m3.

Kuvassa 8 on esitetty typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten Maailman
terveysjarjeston (WHO) ohjearvoon (WHO 2021) verrannolliset pitoisuudet Kemin keskustassa
vuonna 2021. WHO ohjearvot eivat ole sitovia, vaan niiden tarkoitus on avustaa valtioiden hallituksia
ja yhteiskuntia ilmansaasteiden haitallisten vaikutuksien vahentamisessa. WHO paivitti syksylla
2021 ilmansaasteiden ohjearvopitoisuudet, joita pienemmilld pitoisuuksilla haitallisia
terveysvaikutuksia ei esiinny lainkaan tain ne ovat vain vahaisia.

WHO:n vuorokausiohjearvot on tilastollisesti maaritelty siten, ettd ne ovat korkeimpien

vuorokausikeskiarvopitoisuuksien 99. prosenttipiste, joka tarkoittaa kaytdnndssa sita, etta
kalenterivuoden jaksolla sallitaan 3—4 ylityskertaa ennen kuin vuorokausiohjearvon katsotaan

8



ylittyneen. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat 76 % WHO:n vuosiohjearvosta. WHO:n
hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo (45 ug/m?3) puolestaan ylittyi, vuoden 2021
mittausjaksolla mitatut korkeimmat ohjearvoon verrannolliset vuorokausikeskiarvopitoisuudet olivat
111 % ohjearvosta. Pienhiukkasten osalta WHO:n vuosiohjearvo (5 pg/m?) ja vuorokausiohjearvo
(15 pug/m?3) ylittyivat molempien ollessa noin 106 % ohjearvosta. Typpidioksidin osalta WHO:n
vuosiohjearvo (10 ug/m?3) ja tuntipitoisuuksien ohjearvo (200 pug/m3) alittuivat, vuosiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet olivat 80 % ohjearvosta ja tuntipitoisuuksien ohjearvoon verrattavat
pitoisuudet 55 % ohjearvosta. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (25 ug/m3) verrattava
pitoisuustaso ylittyi, ollen 140 % ohjearvosta.
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Kuva 8. WHO:n ohjearvoihin verrattavt pitoisuudet Kemin keskustassa mitatuista yhdisteistéd vuonna

2021. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kullekin pitoisuudelle.

2.4 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 9 on tarkasteltu Kemin keskustan ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen hengitettavien
hiukkasten, pienhiukkasten, typpidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden 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). Huomion arvoista
kuvassa 9 on kevaan katupdlykauden selva erottuminen hengitettavien hiukkasten osalta, seka
talvikaudella muita vuoden aikoja korkeammat liikenteesta peraisin olevat typpidioksidi pitoisuudet.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohoavat tyypillisesti kaupunkialueilla kevaalla
katupdlyaikaan. Kevaalla ja kesalla ilmakehan sekoittuminen on voimakkaampaa kuin kylmempina
vuodenaikoina. lImakehan sekoittuminen ja tuulet laimentavat pitoisuuksia maanpinnan lahella (5.4).

Hengitettavien hiukkasilla ja pienhiukkasilla arkipaivien ja viikonlopun kuvaajat eivat juurikaan eroa
toisistaan, lukuun ottamatta hengitettavien hiukkasten osalta kevat kuukausia. Kevat on katupoly
aikaa, jolloin liikenne ja tuuli nostattavat maasta hiukkasia ilmaan, joiden maaraa saatelevat muun
muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus, nastarenkaiden kayttd, tuulen nopeus, maan- ja tienpinnan
kosteus sekd sateisuus. Katupdlyn maaradn vaikuttavat voimakkaasti myds katujen
kunnossapitotoimet ja niiden oikea-aikaisuus; hiekoitushiekan puhdistaminen ja podlyn sidonta.
Hiukkaspitoisuudet ovat korkeimmillaan aamu- ja iltapaiva liikenteen ollessa vilkkaimmillaan



varsinkin talvi- ja syyskuukausina, kun ilmakehan sekoittuminen on heikkoa ja inversiotilanteet
mahdollisia (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/talviset-inversiotilanteet).

Typpidioksidin pitoisuuksissa havaitaan selkeimmin arkipaivien ja viikonloppujen ero. Arkipaivisin on
tyypillisesti enemman liikennettéd viikonloppuihin verrattuna ja varsinkin arkiaamujen vilkkaampi
likenne nakyy pitoisuuksissa. Talvikuukausina pitoisuudet ovat muita vuodenaikoja korkeampia
johtuen ilmakehan heikommasta sekoittumisesta. Yoaikaan kaikkina vuodenaikoina
typpidioksidipitoisuudet ovat alimmillaan.
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Kuva 9. Mitattujen pitoisuuksien ajallinen vaihtelu vuorokauden ajan, viikonpaivan seka vuoden ajan

mukaan Kemin keskustan mittausasemalla vuonna 2021. Arkipaiviad ovat ma-pe, viikonloppuja
ovat la-su ja vuodenjat ovat talvi: tammi-, helmi- ja joulukuu; kevat: maali-, huhti- ja toukukuu;
kesa: kesa-, heina- ja elokuu; syksy: syys-, loka- ja marraskuu.
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2.5 Hajujen esiintyminen

Kemin keskustan mittausasemalla mitattuja haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuuksia
tarkastelemalla voidaan tilastollisesti arvioida, etta mittausjaksolla olisi esiintynyt hajutunteja 47 kpl
eli noin 0,5 % koko mittausjakson tunneista. Hajutunneiksi on tassa tarkastelussa maaritetty kaikki
tunnit, jolloin TRS pitoisuus on ollut = 3 pg(S)/m3. Naista tunneista on ollut tunnistettavaa hajua
(= 3 ug(S)/m3.) 38 tuntia ja melko voimakasta tunnistettavissa olevaa hajua (= 6 ug(S)/m3). 9 tuntia.
Erityisen runsaasti talla tavalla maariteltyja hajutunteja esiintyi syys- ja lokakuun puolenvalin
valisena aikana, kun Metsa Fibren nykyinen sellutehdas kaynnistettiin vuosi-huoltoseisokin jalkeen
syyskuun loppupuolella. TRS-pitoisuus oli koko mittausjaksolla noin 97 % tunneista alle 1 ug(S)/m3,
eli enimmakseen mittausjaksosta pitoisuudet olivat matalia, eik& hajuja esiintynyt.

TRS-pitoisuuksiin perustuvaa hajujen esiintyvyyden arviointia voidaan pitaa vain hyvin suuntaa an-
tavana. Tassa hajutuntimaaratarkastelussa on oletettu, ettad kaikki mitattu TRS-pitoisuus olisi ollut
rikkivetyd, joka on kaikista TRS-yhdisteistda herkimmin haiseva, eli sillda on matalin hajukynnys.
Rikkivety aiheuttaa tunnistettavaa hajua pitoisuustasolla noin 3—6 ug(S)/m? ja melko voimakasta
tunnistettavissa olevaa hajua, kun pitoisuus on yli 6 ug(S)/m3. Todellisuudessa mitattu pitoisuus
sisdltda eri TRS-yhdisteita. Kaikkien naiden yhdisteiden haju havaitaan eri pitoisuustasoilla, koska
kullakin on eri hajukynnys. Nain ollen kokonais-TRS-pitoisuus ei suoraan kerro hajun
esiintyvyydesta.

2.6 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 10 on havainnollistettu Kemin keskustan ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen
pitoisuuksien keskimaaraistd riippuvuutta tuulensuunnasta ns. pitoisuusruusujen avulla.
Pitoisuusruusu kuvaa tuntipitoisuuksien keskiarvoa eri tuulensuunnilla. Tyynella saalla, eli kun tuulen
nopeus on alle 0,5 m/s, havaittujen tuntipitoisuuksien keskiarvo on esitetty ympyralla, jonka kehan
etaisyys keskipisteestd kuvaa pitoisuuden arvoa. Tyynelld saalld mitattuihin pitoisuustasoihin
vaikuttaa tyypillisesti merkittavimmin lahipaastolahteet. Muilla tuulennopeuksilla havaitut pitoisuudet
on esitetty tuulensuuntaisina sektoreina, joissa etaisyys keskipisteesta vastaa tuntipitoisuuksien
keskiarvoa. Vuonna 2021 Kemin keskustan mittauspisteessa vallitsevia tuulensuuntia olivat kaakon
ja lounaan puoleiset tuulet. Tuulijakauma on esitetty kappaleessa 5.1.

Mitatut hiukkaspitoisuudet jakautuvat melko tasaisesti eri tuulensuunnille, hieman korkeampia
pitoisuuksia mitattiin etelanpuoleisilla tuulisektoreilla pohjoispuolen sektoreihin verrattuna. Haisevien
rikkiyhdisteiden keskimaaraistd suuremmat pitoisuudet mitattiin tuullessa luoteen suunnalta, missa
ilmansuunnassa noin 3 km etédisyydella sijaitsee Metsa Fibre sellutehdas. Kaikkien mitattujen
suureiden pitoisuuskeskiarvo tyynella oli suurempi kuin tuullessa yli 0,5 m/s, lukuun ottamatta
haisevia rikkiyhdisteita luoteissektorin osalta.
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Kuva 10. Kemin keskustan mittausasemalla vuonna 2021 mitattujen tuntipitoisuuksien keskiarvot

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

Kuvassa 11 on esitetty karttakuvan paalla Kemin keskustassa ja Pajusaarentiella (16.7.—31.12.2021
ajalla) mitattujen haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet mittausjakson ajalta pistekaavioina
tuulen suuntien mukaan. Suurin osa TRS-pitoisuuksista molemmille asemilla saapui Metsa Fibren
sellutehtaan suunnalta. Keskustan asemalla havaittin TRS pitoisuuksia saapuvan myds kaakon
suunnalta, jossa sijaitsee (vuoden 2021 syksylla suljettu) Stora Enson paperitehdas. Huomion
arvoista on myo6s tuulien suuntautuminen Kirkkopuistonkadun suuntaisesti Kemi keskustan
mittausasemalta mitattuna (Kappale 5.1). Kappaleessa 2.5 mainituista hajutunneista
(TRS > 3 pg/m3) noin 68 % mitattiin tuulleessa luoteen eli Metsa Fibren sellutehtaan suunnalta, noin
15 % tuullessa kaakon, eli Stora Enson Veitsiluodon paperitehtaan suunnalta ja loput noin 17 %
tuullessa muilta ilmansuunnilta (etela 2 %, ita: 4 %, lansi: 7 %, pohjoinen: 4 %).
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Kuva 11.

Kemin keskustan ja Pajusaarentien mittausasemilla vuonna 2021 (Pajusaarentie 16.7.—
31.12.2021) mitattujen haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet kuvattuna pistekaavioina
tuulensuuntien mukaan, jolloin tuulen nopeus on ollut yli 0,5 m/s. Karttaan on merkittu Metsa
Fibre sellutehtaan sijainti siniselld merkinnalld (muokattu Maanmittauslaitoksen

selkokarttasarja-aineistosta 5/2022).
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2.7 Pitoisuuksien vertailua muualla mitattuihin pitoisuuksiin

Taulukossa 2 ja kuvissa 12—14 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja haisevien
rikkiyhdisteiden pitoisuuksia vuodelta 2021 Kemin keskustan ja Pajusaarentien mittausasemien
lisdksi Adnekosken paloasemalta, Helsingin keskustan Mannerheimintielta, Oulun keskustasta seka
limatieteen laitoksen taustailmanlaadun mittausasemalta Muonion Sammaltunturilta. TRS-
pitoisuuksia on verrattu myds Joutsenon keskustan asemaan. Joutsenossa sijaitsee Metsa Fibren
sellutehdas ja Adanekoskella biotuotetehdas. Kaikki mitatut pitoisuustulokset on saatu
jatkuvatoimisilla laitteilla. Helsingin Mannerheimintie edustaa Suomen mittakaavassa vilkkainta
likenneymparistdd kaupungin keskusta-alueella. Sammaltunturin  mittausasema edustaa
pitoisuuksia Lapissa puhtaalla tausta-alueella, jossa aseman valittdmassa laheisyydessa ei ole
ihmistoimintoja. A&nekosken paloasemalla tarkkaillaan |aheisen metsateollisuuden seké
ohikulkutien liikenteen paastdjen vaikutusta ilmanlaatuun.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrattuna Kemi Keskustan pitoisuudet olivat vertailukohteista
Mannerheimintieta ja Oulun keskustaa pienempia. Molemmissa kaupungeissa liikennemaarat ovat
huomattavasti suurempia kuin Kemissa. Kemissa Pajusaarentiella typpidioksidipitoisuudet olivat
huomattavasti korkeampia kuin keskustassa, ja jopa korkeampia kuin Helsingin Mannerheimintiella
marras- ja joulukuussa. Pajusaarentielld mitatut korkeat pitoisuudet johtuvat todennakoisesti Metsa
Fibren tehdasrakennustydmaalle mittauspisteen ohi kulkevasta raskaasta liikenteesta. Tyypillisesti
typpidioksidipitoisuudet ovat korkeimmillaan talvikuukausina. Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat
paikalliset saaolosuhteet kuten tuuli, tyynet pakkaspaivat ja inversiotilanteet, jolloin ilman
sekoittuminen on heikkoa, seka likennemaarat.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat Kemin keskustassa
korkeimmat huhtikuussa, joka on tyypillisesti katupdlykauden osalta merkittavin kuukausi. Yleisesti
ottaen hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat liikenteen paastdjen, teollisuuden paastot
ja paikallinen ymparistén pélyaminen. Helmi- ja maaliskuussa Sammaltunturilta ei ollut saatavissa
hengitettavien hiukkasten mittausdataa.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksiin vaikuttavat eniten paikallisen teollisuuden paastét ja
erityisesti sen hairidpaastot. Pitoisuudet voivat vaihdella ajallisesti ja paikallisesti hyvinkin paljon,
joten yksittaisia pitoisuuspiikkeja ei ole tarkoituksenmukaista vertailla keskenaan. Lokakuussa Metsa
Fibren tehtaalla suoritettin vuosihuolto, jolloin pitoisuudet Kemin Pajusaarentielld olivat
tavanomaista korkeammat.

Taulukko 2. Kemin keskustassa, Kemissa Pajusaarentiella, Helsingin Mannerheimintielld, Muonion
Sammaltunturilla, Oulun keskustassa, Joutsenon keskustassa ja Adnekosken paloasemalla
vuonna 2021 mitatut typpi dioksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja haisevien
rikkiyhdisteiden keskiarvopitoisuudet ( ug/m?).

keskiarvo- Kemi Kemi Helsinki Muonio Oulu Joutseno Aanekoski
pitoisuus keskusta Paju- Manner- Sammal- keskusta keskusta paloasema
( pg/m3) saarentie heimintie  tunturi
NO2 7,9 10,1 17,9 0,9 14,9 - 6,2
PMio 11,4 18,2 19,9 2,5 12,0 8,6 12,7
PM2s 5,3 5,6 7,2 - 5,2 - -
TRS 0,3 0,8 - - 0,1 0,7 0,5
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= Ohjearvotaso I Kemi keskusta
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Kuva 12. Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ( ug/m?3) kuukausittain
vuonna 2021 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 70 ug/m® on esitetty punaisella
vaakaviivalla.
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Kuva 13. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ( ug/m?)

kuukausittain vuonna 2021 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 70 pg/m® on esitetty
punaisella vaakaviivalla.
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=== Ohjearvotaso I Kemi keskusta Aanekoski paloasema
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Kuva 14. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
kuukausittain vuonna 2021 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 10 ug/m?® on esitetty
punaisella.

3. YHTEENVETO MITTAUSTULOKSISTA JA SUOSITUKSET

limatieteen laitos tarkkaili Kemin ulkoilman laatua 1.1.-28.12.2021 valisend aikana yhdessa
mittauspisteessa. limanlaadun mittausten tavoitteena oli kartoittaa hengitettdvien hiukkasten,
pienhiukkasten, typen oksidien ja haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuustasoja ja hetkellisia vaihteluja
Kemin keskustassa seka arvioida mittaustulosten perusteella ilmanlaadun seurannan tarvetta
tulevaisuudessa. Mittauspiste sijaitsi keskustan yhdelld vilkkaimmin liikenndidylla kadulla,
Kirkkopuistonkadulla ajoratojen valissa. Mittausaseman edusti tyypillista keskustan ymparistoa,
jossa nakyy selvasti tielikenteen paastdjen vaikutus.

Kemin keskustan ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella
laskettiin ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella sanallisella
asteikolla: hyva, tyydyttava, valttdva, huono tai erittéin huono. limanlaatuindeksi on vertailuluku, joka
kuvaa sen hetkista ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Indeksilla
ilmaistuna ilmanlaatu oli keskustassa hyvaa tai tyydyttdvaa suurimman osan ajasta, 89 %
mittausjakson vuorokausista. lImanlaatu oli valttdvaa 8 % paivista, huonoa 2 % paivista ja erittain
huonoa 1 % paivista. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun paivia oli eniten huhtikuussa (7 paivaa).
Suurin osa huonon ja erittain huonon ilmanlaadun paivista johtuivat tarkastelujaksolla hengitettavien
hiukkasten korkeista pitoisuuksista kevaan katupolykaudella.

Hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin mitatut pitoisuudet jaivat selvasti
ilmanlaatulainsdddanndssad annettujen raja-arvojen ja  arviointikynnyksien alapuolelle.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan 40 % vuorokausiraja-arvosta ja 28 %
vuosiraja-arvosta. Pienhiukkasten pitoisuus oli enimmillddn keskustassa 21 % vuosiraja-arvosta.
Typpidioksidin pitoisuus oli enimmillddn keskustassa 33 % tuntiraja-arvosta ja 20 % vuosiraja-
arvosta. Pitoisuuksien jaadessa alle alemman arviointikynnyksen, ilmanlaatua ei tarvitse seurata
jatkuvatoimisesti kiinteilla ilmanlaadun mittauksilla.

Kaikkien mitattujen pitoisuuksien ohjearvoon verrattavat pitoisuudet jaivat alle ohjearvotason

kaikkina kuukausina. Typpidioksidien ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat enimmilldan
helmikuussa, jolloin tuntipitoisuus oli 49 % ja vuorokausipitoisuus 52 % ohjearvotasosta.
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Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavissa pitoisuuksissa kevatpdlykausi nakyi selvasti
huhtikuun vuorokausipitoisuuksien ollessa 96 % ohjearvosta. Haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon
verrattavissa pitoisuuksissa Metsa Fibren sellutehtaan vuosihuolto erottui syyskuun pitoisuuksien
ollessa 14 % ja lokakuun 12 % ohjearvosta. Muina kuukausina haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet
jaivat noin tai alle kahdeksaan % ohjearvotasosta.

Haisevia rikkiyhdisteitd lukuun ottamatta kaikki mitatut pitoisuudet olivat keskimaarin korkeimmat
tyynelld, jolloin tuulen nopeus oli alle 0,5 m/s. Tyynella saalla pitoisuuksien lahdetta tai lahteen
ilmansuuntaa ei pysty paattelemaan. Tyynissa tilanteissa korostuu lahipaastolahteiden vaikutus
ilmanlaatuun. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksissa suurin keskimaarainen pitoisuus mitattiin
koko mittausjakson aikana tulevan luoteen suunnalta, jossa sijaitsee Metsa Fibren sellutehdas ja
jonne rakentuu Metsa Fibren biotuotetehdas. Kovemmilla tuulennopeuksilla pystytdan selkedmmin
paattelemaan, mistd suunnasta mitatut pitoisuudet ovat peraisin. Hengitettdvien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuuksissa on yksittaisten paastdlahteiden vaikutusta yleensa vaikeampi erottaa
kuin typpidioksidilla. Vuodenaika, likenne, kaukokulkeuma, katujen pélyaminen ja meteorologiset
tekijat vaikuttavat hiukkaspitoisuuksiin voimakkaasti. Keskustassa hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuudet olivat keskimaarin suurimmillaan tuullessa etelaiselta sektorilta. Lisaksi
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa niin ikdan suurimpia keskimaaraisia pitoisuuksia mitattiin
tuullessa luoteisesta sektorista. Typpidioksidin osalta suurimmat keskimaaraiset pitoisuudet mitattiin
tuullessa etelan, idan ja luoteen sektoreista.

Mitattujen pitoisuuksien, ajallisen vaihtelun seka tuulensuuntatarkasteluiden perusteella Kemin
keskustan ilmanlaadunmittauspisteessd merkittdvimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat ovat
autoliikenne seka katupdly. Hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat autojen pakokaasuista peraisin
olevien hiukkasten lisdksi myds tuulen ja liikennevirran maanpinnasta ilmaan nostattamat hiukkaset.
Myds Metsé Fibren vuosihuollon vaikutus erottui selvasti ilmanlaatuindeksissd seka mitatuissa
haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksissa.

limanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017) todetaan, etta 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 2021 tehdyn ilmanlaadun tarkkailujakson perusteella voidaan todeta, etta
Kemin  kaupungissa ei ole tarvetta hengitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten,
typenoksidipitoisuuksien ja haisevien rikkiyhdisteiden kokoaikaisesti jatkuvaan mittaamiseen, vaan
pitoisuustasoja voidaan seurata suuntaa antavien mittausten avulla. Poikkeuksena tahan ovat
teollisuuslaitosten erilliset ilmanlaatuvaikutusten tarkkailut.

Jatkossa ilmanlaadun mittauksissa tulisi keskittyd hengitettavien hiukkasten (PMio)
pitoisuusseurantaan 5 vuoden valein, mittauspaikan pysyessa samana. Kalenterivuoden kestavat
mittaukset tulisi suorittaa jatkuvatoimisilla menetelmilld, joilla saadaan paitsi asianmukaiset
mittaustulokset ohje- ja raja-arvovertailuja varten, mutta myds tietoa lyhytaikaispitoisuuksista ja
niiden vaihtelusta. Verrattaessa Kemin hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia Oulussa mitattuihin
pitoisuuksiin, on merkille pantavaa, ettd suuressa vilkkaammin liikenndidyssa kaupungissa
hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ovat kevaallda katupdlyaikaan pienemmat kuin Kemissa.
Jatkossa Kemissa tulisi katupdlyhaittojen ehkaisemiseksi kiinnittda huomiota katupdlyn torjuntaan:
katujen ja teiden talvikunnossapitoon, oikea-aikaiseen hiekoitushiekan poistoon seka erityisesti
polynsidontaan katupoélykaudella (Ritola ym., 2021). Esimerkiksi Oulussa on tehokkaasti vahennetty
korkeimpia hiukkaspitoisuuksia pdlynsidonnalla jo yli 10 vuoden ajan.

Pientaloalueilla, joissa on merkittavissa maarin puunpienpolttoa, suositellaan myos bentso(a)pyreeni
yhdisteiden suuntaa antavien pitoisuusmittauksien tekemistd kalenterivuoden ajan. Kohonneita
bentso(a)pyreeni pitoisuuksia esiintyy erityisesti asuinalueilla, joilla on paljon talokohtaista
puuldammitysta. Liikenteen paastdjen vaikutus bentso(a)pyreeni pitoisuuksiin on vahainen.

17



Suomessa bentso(a)pyreeni on tyypillisesti pientaloalueiden ongelma, jolloin ihmiset altistuvat sille
etupaassa kotona ollessaan. Asuinalueilla, joilla poltetaan paljon puuta, mitatut pitoisuuksien
vuosikeskiarvot ovat usein tavoitearvon tuntumassa. Bentso(a)pyreenin mittauksia on Suomessa
vield toistaiseksi tehty melko vahan, mutta mallilaskelmien mukaan tavoitearvoa lahella olevia tai
jopa sen ylittavia pitoisuuksia esiintyy melko tasaisesti ympari Suomea asutuskeskuksissa alueilla,
joissa on paljon puunpolttoa (Horalek ym, 2020). Kustannustehokasta on toteuttaa
bentso(a)pyreenimittaukset olemassa olevalla ilmanlaadun mittausasemalla, jonka voidaan katsoa
edustavan pientaloalueen puunpolton paastdjen vaikutuksia ilmanlaatuun. Puunpolton vaikutuksia
arvioitaessa ilmanlaadun mittauksin, suositeltavaa on seurata bentso(a)pyreenin lisdksi myds
jatkuvatoimisesti pienhiukkaspitoisuuksia.
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OSAII

4. TUTKIMUKSEN SUORITUS

4.1 Mittauspaikka ja sen edustavuus

Iimatieteen laitos mittasi ulkoilmanlaatua Kemi keskustassa Kirkkopuistonkadulla 1.1.-28.12.2021.
Mittausasema sijaitsi autokaistojen valisella tien keskialueella kulkevan pydratien vieressa. Aseman
sijaitsi keskeisella paikalla ydinkeskustassa ruutukaava-alueella. Mittauspiste edustaa ulkoilman
pitoisuuksia erityisesti keskustan liikennealueella Kirkkopuistonkadun ollessa yksi Kemin keskustan
vilkkaimmin liikennoidyista kaduista. Lahin teollisuuslaitos sijaitsee noin 3 km luoteeseen, jossa
sijaitsee Metsa Fibren sellutehdas. Stora Enson Veitsiluodon tehdas, joka suljettiin syksylla 2021,
sijaitsi mittausasemalta noin 5 km kaakkoon.

Kemi-Tornio lentoasema

ikisuu
Kuivanuorp
riha@a Ristikangas
Kemi-Pajusaarentie
Metsa Fibre sellutehdas
Tervaharju
Kemi keskusta
Selkdsaari Kittilanjarvi
ckd
Lehtikrunni itsiluoto
Stora Enson paperitehdas
Kuva 15. Kartta alueesta, johon on merkitty Kemin keskustan ilmanlaadun mittausasema punaisella,

Pajusaarentien asema oranssilla, Metsd Fibren sellutehdas siniselld, Stora Enson
paperitehdas vihredlla ja lahin limatieteen laitoksen automaattinen saaasema keltaisella
symbolilla (muokattu Maanmittauslaitoksen selkokarttasarja-aineistosta 4/2022).
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Kuva 16. Kemin keskustan ilmanlaadun mittausasema merkittynd punaisella merkinnalla
(Maanmittauslaitos, ortokuvasarja-ainesto, 4/2022).

4.2 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Kemin keskustan mittauspisteeseen tuotiin mittauskontti, joissa kaikki mittauksiin liittyvat toiminnot
tapahtuivat hairiéttd ja mittausolosuhteet stabiileina. Mittausasemalla mitattiin jatkuvatoimisilla
automaattisilla analysaattoreilla typen oksidien (NO, NO. ja NOy), halkaisijaltaan alle 10 um
suuruisten hengitettavien hiukkasten (PM1o) ja alle 2,5 um suuruisten pienhiukkasten ja haisevien
rikkiyhdisteiden (TRS). Mittalaitteet ja mittausmenetelmat on esitelty taulukossa 3. Kaikkien
laitteiden naytteenotto tapahtui mittausaseman katolla olevista naytteenottimista noin 3,5 metrin
korkeudelta. Lisaksi mittausasemalla havainnoitiin tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman Idmpdtilaa,
suhteellista kosteutta ja ilmanpainetta. Sdamittausanturin korkeus oli noin 4 metrid maanpinnan
tasosta. Kontin ilmastointi on jarjestetty niin, ettei poistoilmavirta hairitse naytteenottoa, eivatka
poistoilman epapuhtaudet paase naytteenottimiin.
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Taulukko 3. Kemin keskustan mittausasemalla ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42i

Hengitettavat hiukkaset ja Valon sironta + Thermo Model 5030 SHARP

pienhiukkaset Beetasateilyn absorptio

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

Meteorologiset tiedot Vaisala WXT530

ligesin R Eeacen

Kuva 17. lImanlaadun mittausasema Kemin keskustassa kuvassa oleva vasemman puoleinen harmaa
kontti, jossa on turvakaiteet katolla.. Ulkoilma imetaan mittalaitteisiin kontin katolla sijaitsevien
naytteenottimien I&pi. Lisaksi katolla on sdanmittausanturi. Valokuva: Matias Saunamaki &
Mika Vestenius.

Typen oksidien (NOy) 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.

Hiukkasten pitoisuutta mitattiin valon sirontaan perustuvalla menetelmalla. 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:5).
PM1o/PM2s.hiukkasten gravimetrinen referenssimenetelma on kuvattu standardissa EN 12341:2014.
limatieteen laitoksen kayttamien automaattisten hiukkasanalysaattoreiden antamien tulosten
vastaavuus  PMqo/PM2s-hiukkasten gravimetriseen referenssimenetelmddn on osoitettu
tutkimuksessa Saarnio ym. 2021.
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Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuutta maaritetddn hapettamalla rikkiyhdisteet korkeassa
lampdétilassa ns. konvertterissa rikkidioksidiksi. Taman jalkeen myos TRS-laitteessa mitataan
rikkidioksidin  kokonaispitoisuutta UV-fluoresenssimenetelmalla. Rikkidioksidin  mittauksissa
kaytettin  UV-fluoresenssiin perustuvaa maaritysmenetelmaa. Mittaukset perustuvat EU:n
referenssimenetelmaan, joka on kuvattu standardissa SFS-EN 14212:2012. Ambient air — Standard
method for the measurement of the concentrations of sulphur dioxide by ultraviolet fluorescence.

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

4.3 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

liImanlaadun mittaukset suoritettiin kansallisen ilmanlaadun mittausohjeen (/Imatieteen laitos, 2017)
seka liImatieteen laitoksen ilmanlaatumittausten laatujarjestelman mukaisesti
(https://expo.fmi.fi/ages/public/limatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuva
us.pdf). llmanlaadun seurannan laadunvarmennuksessa Kkiinnitettiin 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 kalibroitin  kayttden typpimonoksidikaasua (NO) ja haisevien
rikkiyhdisteiden mittalaite kayttden rikkivetykaasua (H2S), joita laimennettiin erillisen
kenttalaimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimesta tuotettiin
kalibrointipitoisuusarvot, jotka oli varmennettu (kalibroitu) ilmanlaatumittausten kansallisessa
vertailulaboratoriossa jaljitettavasti kalibroitua analysaattoria vastaan. Kenttalaimentimen tuottamien
pitoisuuksien jaljitettdvyys siirtyi laboratorion oman jaljen kautta ainemaaraan (mooli).
Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua ilmaa. Typen oksidien kaasunormaalina kaytettiin
kaasupulloa ja rikkidioksidin ja haisevien rikkiyhdisteiden kaasunormaalina kaytettiin
permeaatioputkia. Kalibrointien perusteella iimanlaadun seurannan typen oksidien, rikkidioksidin ja
haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sita kautta
ainemaaraan. limatieteen laitoksella sijaitseva kansallinen vertailulaboratorio on Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston akkreditointiyksikon  (FINAS) akkreditoima kalibrointilaboratorio  K043.
Hiukkasmittalaite kalibroitiin valmistajan ja standardin SFS-EN 16450:2017 ohjeiden mukaisesti.
Hiukkasmittaustulokset korjattiin  vertailumittausten (Walden ym., 2017 ja Walden ym., 2018)
mukaisella ekvivalenttisuuskertoimella.

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

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

5.1  Tuulitiedot

Kemin keskustan asemalla mitatuista tuulista tyynien tilanteiden osuus oli hieman alle 7 %
mittausjakson tunneista. Tyyniksi katsotaan tassa tarkastelussa tunnit, jolloin tuulen nopeus oli alle
0,5 m/s. Tuulisensiru sijaitsi noin 4 metrin korkeudella maanpinnasta mittausaseman katolla. Tuulet
Kemin keskustan mittausasemalla kanavoituivat voimakkaasti kadun suuntaisesti seka talojen vélien
mukaisesti. Tuulet olivat mittauspisteessa paasaantdisesti heikkoja mittausjakson ajan. Yli
kolmannes ajasta ilmavirrat saapuivat kaakon suunnalta.

Kuva 18. Kemin keskustan mittausasemalla mitatut tuulensuunnat (ilmansuuntasuuntasektorit) ja
tuulennopeudet (m/s) vuonna 2021. Tyyniksi on tassa tarkastelussa luokiteltu alle 0,5 m/s
tuulen nopeudet.

5.2 Keskilampotilat

Iimatieteen laitoksen yllapitama Kemi-Tornio lentoaseman sddasema on Kemia Iahimpana sijaitseva
virallinen sddasema. Alla olevassa kuvassa (Kuva 19) on vertailtu télla sddasemalla mitattuja vuoden
2021 keskilampdtiloja (/Imatieteen laitos, 2022 a) ilmastollisen vertailukauden 1991-2020
[dmpdtiloihin (Jokinen, ym., 2021). Lampdtila oli mittausjaksolla vertailukautta vastaava kevaalla
(maalis-, huhti- ja toukokuu) ja syksylla (syys-, loka- ja marraskuu), mutta noin kaksi astetta
lampimampi kesalla kesa- ja heindkuun osalta, seka noin kaksi astetta kylmempi talvella (tammi-,
helmi- ja joulukuu).
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Kuva 19. Lampdtilan kuukausikeskiarvot limatieteen laitoksen Kemi-Tornion lentoaseman sdaasemalla

vuonna 2021 ja ilmastollisella vertailukaudella 1991-2020.

53 Sademaarat

limatieteen laitoksen yllapitdma Tornion Torppi sddasema on Kemid |dhimpana sijaitseva
sademaaraa mittaava virallinen sadasema. Alla olevassa kuvassa (Kuva 20) on vertailtu talla
sdaasemalla mitattuja vuoden 2021 kuukausisademaaria (//matieteen laitos, 2022 a) ilmastollisen
vertailukauden 1991-2020 sademaariin (Jokinen, ym., 2021). Vuoden sademaara Tornion Torppi
sadasemalla oli 735 mm, mika on 19 % suurempi kuin vertailukauden 1991-2020 vastaavan jakson
sademaara. Erityisesti elokuu ja lokakuu olivat vuonna 2021 vertailukautta selvasti
runsassateisempia seka heinakuu oli vertailukautta vahasateisempi.
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Kuva 20. Kuukausisademaarat limatieteen laitoksen Tornio Torppi sdaasemalla vuonna 2021 ja

ilmastollisella vertailukaudella 1991-2020.
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5.4 limanlaatuun vaikuttavat saatekijat

llman epapuhtauksien paastoistd suurin osa vapautuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jota
kutsutaan rajakerrokseksi. Rajakerroksessa paastét sekoittuvat ympardivdan ilmaan ja ilman
epapuhtauksien pitoisuudet laimenevat. Paastét voivat levitd liikkuvien ilmamassojen mukana
laajoille alueille. Tdman kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat reagoida keskenadn seka
muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen uusia yhdisteitd. llman epapuhtaudet
poistuvat iimasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai kemiallisen muutunnan
kautta.

liman epapuhtauksien leviamisen ja laimenemisen kannalta keskeisia meteorologisia tekijoita 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 maarittdd sen
ilmatilavuuden, johon paastot voivat valittdmasti sekoittua ja laimentua. Rajakerroksen korkeus on
Suomessa tyypillisesti alle kilometrin, mutta varsinkin kesalla se voi nousta yli kahteen kilometriin.
Matalimmat rajakerroksen korkeudet havaitaan yleensd talvella kovilla pakkasilla. limakehan
stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakehan herkkyyttd pystysuuntaiseen sekoittumiseen. Stabiilisuuden
maaraa ilmakehan pystysuuntainen lampdétilarakenne, 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 yléspain mentadessa. Erityisesti
maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti. Maanpintainversiossa
maanpinta ja sen lahelld oleva ilmakerros jaahtyy niin, ettd kylmempi ilma jaa ylempana olevan
lampimamman ilman alle. Kylma pintailma ei raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan
lampiman kerroksen lapi, ja ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on
hyvin heikkoa ja nain ollen ilmaa sekoittava pydrteisyys on vahaista, minka vuoksi iimansaasteiden
pitoisuudet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa pitoisuudet kohoavat, koska ilmansaasteet
keraantyvat 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 paastoistd 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 l1ahelld maanpintaa lahialueellaan.

Kevaisin merkittavin ilmanlaatuhaittojen aiheuttaja on katupdly. Katupdélya syntyy, kun lumet sulavat
kevaalla ja talven aikana tien varsille kerdantynyt hiukkasmassa vapautuu ilmaan tuulen ja
liikennevirtojen vaikutuksesta katujen kuivuttua. Lumien sulamisvedet, sateet ja pdlynsidonta
suolaliuoksella hillitsevat kevaista polyamista. Nastarenkaiden kayttd myos osaltaan lisda katupdlya.
Sateet alentavat myds muina vuodenaikoina valiaikaisesti ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja
puhdistavat hengitysilmaa.
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6. TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

6.1 Typen oksidit

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

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskustojen ja taajamien
liikenneymparistoissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypillisesti ruuhka-aikoina.
Korkeimmillaan typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynina ja kylmina talvipaivina, jolloin myds
energiantuotannon paastdét ovat suurimmillaan. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat
typpidioksidipitoisuudet aiheuttavat padasiassa ajoneuvoliikenne, vaikka energiantuotannon ja
teollisuuden aiheuttamat paastot (pistemaiset paastolahteet) olisivat maarallisesti jopa suurempia
autoliikenteeseen verrattuna. |hmiset altistuvat helposti liikenteen paastoille, sillda autojen
pakokaasupaastot vapautuvat hengityskorkeudelle.

Typpidioksidin ~ vuosiraja-arvo 40 yg/m®  alittuu  nykyisin ~ Suomessa.  Typpidioksidin
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet viime vuosina suurimmissa kaupungeissa keskimaarin 15—
25 pg/m?3. Vilkkaimmilla teilla ja katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet voivat olla yli 25 pg/m3. Pienissa
ja keskisuurissa kaupungeissa typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat yleensad noin 5-15 ug/m?
mittausymparistdsta riippuen. Typpidioksidin tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-arvotason
(200 pg/m?3) 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 b).

6.2 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittavimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijoitd Suomen
kaupungeissa. Pienhiukkasia pidetdan haitallisimpana ilmaperaisend ymparistétekijana ihmisten
terveydelle. Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa suurelta osin peraisin liikenteen ja tuulen
nostattamasta katupdlystd (ns. resuspensio) eli epasuorista paastoista. Hiukkaspitoisuuksia
kohottavat my6s ihmisperaiset suorat hiukkaspaastot, jotka ovat peraisin energiantuotannon ja
teollisuuden palamisprosesseista, autojen pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Nama
hiukkaspaastot ovat paaasiassa pienia hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut myos erilaisia haitallisia
yhdisteita kuten hiilivetyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin. Suurempien
hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittavimmin 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 (PM10), on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttipély nousevat
ilmaan kuivilta kaduilta liikenteen nostattamana. Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle
2,5 mikrometria (PM.;s), ovat padasiassa peraisin suorista autoliikenteen ja teollisuuden paastdista
ja kaukokulkeumasta, jonka lahde voi olla esimerkiksi metsa- ja maastopalot. Hiukkasten
kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 21.
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Hiukkasten kokoluokkia
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Kuva 21. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa (um). Mikro
(M) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 ym on siten metrin miljoonasosa eli millimetrin
tuhannesosa.

Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensa voimakkaasti kevaallda maalis-huhtikuussa, kun
maanpinnan kuivuessa tuuli ja liikenne nostattavat talven aikana kertynyttd katupdlya ilmaan.
Pitoisuuksien kohoamista esiintyy taajamissa katupdlyn vuoksi usein myos syksylla
talvirengaskauden alettua. Pienten hiukkasten pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoittain
merkittavasti myds ulkomailta perdisin oleva kaukokulkeuma. Suurimmat hiukkaspitoisuudet
esiintyvat vilkkaasti liikenndidyissa kaupunkikeskustoissa. Liikenteen vaikutukset korostuvat
matalan paastokorkeuden vuoksi.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille asetettu raja-arvotaso (50 yg/m?) ylittyy Suomen
mittausasemilla tyypillisesti 0-25 kertaa vuoden aikana. Vuorokausiraja-arvotason ylityksia saa olla
mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa, ennen kuin raja-arvo Kkatsotaan 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 pdlynsidonnalla.

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

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

6.3 llman epapuhtauksien terveysvaikutukset

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

limansaasteiden arvioidaan aiheuttavan Suomessa noin 1 600 ennenaikaista kuolemantapausta
vuodessa (Héanninen ym. 2016). Lisdksi ilmansaasteet aiheuttavat haittoja lisdantyneen
sairastamisen takia. Haitalliset vaikutukset ilmenevat siitd huolimatta, ettd ilmanlaadun raja- tai
ohjearvot eivat Suomessa ylity laajassa mitassa. Terveyshaitat aiheutuvat suurelta osin
pienhiukkasista ja pienemmaltd osin hengitettavistd hiukkasista seka typpidioksidista. Yksildiden
herkkyys ilmansaasteille vaihtelee. Herkkia vaestoryhmia ovat kaikenikaiset astmaatikot,
ikaantyneet 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 hengitysteitd, 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.

6.4 Illmanlaadun ohje- ja raja-arvot

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena. Ohjearvoilla
esitetaan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole sitovia, mutta niita sovelletaan
maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa seka ilman
pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen
ylityminen on pyrittdva estdmaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai
saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. lImanlaadun ohjearvot on maaritelty
valtioneuvoston paatdksessad ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(Vnp 480/1996, Taulukko 4).

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Kun raja-arvo on
alitettu, sité ei enda saa ylittdd. Raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joissa asuu tai
oleskelee ihmisia. 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. Raja-arvot on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017, taulukko 5).
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Taulukko 4. lImanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996).

lIman epapuhtaus Ohjearvo pg/m?®  Tilastollinen maarittely
Typpidioksidi (NO2) 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 702 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO2) 2501 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevat rikkiyhdisteet (TRS) 10" Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

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

Taulukko 5. lImanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vna 79/2017).
llman epapuhtaus Keskiarvon Raja-arvo pg/m? Sallittujen
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) ylitysten maara kalenterivuodessa
Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200" 18
kalenterivuosi 40" -
Hengitettavat hiukkaset 1 vuorokausi 502 35
(PM1o) kalenterivuosi 402 -
Pienhiukkaset (PMz25) kalenterivuosi 25
Rikkidioksidi (SOz) 1 tunti 350 " 24
1 vuorokausi 125" 3

" Tulokset iimaistaan |ampétilassa 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 tyopaikoilla eikéd tehdasalueilla, silla tydpaikka-alueilla
sovelletaan omia tyoterveyttd ja tyoturvallisuutta 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. Kiriittisia tasoja (taulukko 6) sovelletaan
rakennetun ympariston ulkopuolella olevilla laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla.

Taulukko 6. Ulkoilman typenoksidien ja rikkidioksidin pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun kriittiset tasot
(Vna 79/2017)

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

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

Taulukko 7. Maailman terveysjarjeston (WHO) ohjearvot (WMO, 2021)

lIman epapuhtaus Keskiarvon laskenta-aika Ohjearvo
Pienhiukkaset PM2.s Vuosi 5 pg/m?3
Vuorokausi* 15 ug/m?®
Hengitettavat hiukkaset PM1o Vuosi 15 ug/m?®
Vuorokausi* 45 ug/m?®
Typpidioksidi NO2 Vuosi 10 pg/m3
Vuorokausi* 25 pg/m?®
Tunti 200 ug/m?
Rikkidioksidi SO2 Vuorokausi* 40 ug/m?®
10 minuuttia 500 pg/m3
Otsoni O3 6 kuukautta** 60 ug/m?3
8 tuntia 100 pg/m?
Hiilimonoksidi CO Vuorokausi* 4 mg/m3
Tunti 30 mg/m?3
Lyijy Pb Vuosi 0,5 pg/m?
Kadmium Cd Vuosi 5 ng/m?®

*) Vuorokausiarvojen osalta WHO suosittaa, etta ohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti (3 ylityskertaa).
**) Vuorokauden korkeimpien kahdeksan tunnin keskiarvojen keskiarvo 6 kuukauden ajalta.
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6.5 limanlaadun arviointikynnykset

Seuranta-alueen ilmanlaadun seurannan suunnittelussa  on otettava huomioon
ilmanlaatuasetuksessa maaritellyt arviointikynnykset (Vna 79/2017). Jatkuvia mittauksia on tehtava
seuranta-alueilla, joilla ylempi arviointikynnys ylittyy sekd& 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, riittda, etta ilmanlaatua
seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden, paastokartoitusten tai
muiden vastaavien menetelmien perusteella.

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritetdan viiden edellisen vuoden
pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintaan
kolmena vuotena viidestd. Taulukossa 8 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja
rikkidioksidin pitoisuuksille maaritetyt 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 22. llImanlaadun seurantatarve seuranta-alueella maaraytyy mitattujen pitoisuuksien suhteesta
ylempaan ja alempaan arviointikynnykseen. Seurantatarve kasvaa pitoisuuksien kasvaessa.
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Taulukko 8.

lImanlaadun seurannan suunnittelussa kaytettdvat ilmanlaadun ylemmat ja alemmat
arviointikynnykset typpidioksidille, hengitettaville hiukkasille ja pienhiukkasille (Vha 79/2017).
Suluissa on esitetty arviointikynnyksen osuus raja-arvopitoisuudesta.

. Ylempi Alempi
i Keskiarvon e b
llman epapuhtaus laskenta-aika arviointikynnys arviointikynnys
(ug/m®) (ug/m®)

Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 140 (70 %) 100 (50 %)

kalenterivuosi 32 (80 %) 26 (65 %)
Hengitettavat hiukkaset )

24 tuntia 35 (70 %) 25 (50 %)

(PM1o)

kalenterivuosi 28 (70 %) 20 (50 %)
Pienhiukkaset (PMz2,5) kalenterivuosi 17 (70 %) 12 (50 %)
Rikkidioksidi (SOz2) 1 tunti 75 (60 %) 50 (40 %)
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LITETAULUKOT

Liitetaulukko 1. Kemin keskustassa mitatut typpimonoksidin (NO) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)
kuukausittain vuonna 2021. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K [&dmpédtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
NO (ug/m?) 2021
tammi  helmi  maalis huhti touko kesa heina elo syys loka marras  joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 744 666 738 720 738 720 744 742 720 743 715 657
kattavuus (%) 100,0 99,1 99,3 100,0 99,2 100,0 100,0 99,7 100,0 100,0 99,3 88,3
keskiarvo 34 4,7 1,8 1,2 0,9 1,8 2,5 1,8 1,9 2,2 21 3,6
99. %-piste 34,0 65,5 14,7 9,5 54 7.1 9,7 7,8 10,8 25,5 20,2 41,3
korkein arvo 816 167,6 62,0 48,4 51,9 15,4 16,3 39,2 38,2 48,8 112,2 123,5
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 27
2. korkein arvo 13,0 17,0 6,3 34 1,8 2,8 4,3 3,4 4,3 8,5 7,2 8,7
korkein arvo 13,7 28,0 6,7 7,2 4,0 3,7 4.5 3,5 4.5 11,1 16,6 30,6

Liitetaulukko 2. Kemin keskustassa mitatut typpidioksidin (NO2) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)
kuukausittain vuonna 2021. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K I&dmpdtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
NO, (ug/m?3) 2021
tammi helmi  maalis huhti touko kesa heina elo syys loka  marras  joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 744 666 738 720 738 720 744 742 720 743 715 657
kattavuus (%) 100,0 99,1 99,3 100,0 99,2 100,0  100,0 99,7 100,0  100,0 99,3 88,3
keskiarvo 10,2 15,0 9,3 6,5 4,8 6,5 7.8 5,7 5,8 5,9 7,0 11,9
99. %-piste 48,3 73,6 44,9 43,0 24,7 21,4 23,6 26,3 27,5 34,2 45,6 54,8
korkein arvo 63,9 95,2 78,6 70,1 110,4 39,5 33,8 42,2 36,0 52,2 67,8 71,8
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 27
2. korkein arvo 30,3 36,5 21,2 13,8 11,4 9,0 11,6 10,0 9,9 15,2 16,0 31,9
korkein arvo 34,8 49,1 21,4 21,8 12,0 11,4 12,0 11,8 12,5 15,5 22,3 36,8

Liitetaulukko 3. Kemin keskustassa mitatut typen oksidien (NOx) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)
kuukausittain vuonna 2021. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K I&dmpdtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
NOx (ug/m?) 2021
tammi helmi  maalis huhti touko kesa heina elo syys loka  marras  joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 744 666 738 720 738 720 744 742 720 743 715 657
kattavuus (%) 100,0 99,1 99,3 100,0 99,2 100,0  100,0 99,7 100,0 100,0 99,3 88,3
keskiarvo 15,4 22,2 12,1 8,4 6,2 9,2 11,6 8,4 8,6 9,1 10,2 17,3
99. %-piste 93,6 1734 65,4 62,4 28,7 32,6 31,2 37,5 38,9 71,7 69,4 107,9
korkein arvo 188,8 351,7 169,6 101,3  189,8 48,7 45,8 101,8 94,2 122,6 2346  260,0
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 27
2. korkein arvo 48,4 62,5 31,0 16,1 14,8 14,5 16,8 15,2 15,7 26,4 21,4 42,7
korkein arvo 50,2 92,0 31,6 33,0 17,6 15,2 17,0 15,4 17,5 32,1 47,5 83,3
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Liitetaulukko 4. Kemin keskustassa mitatut hengitettavien hiukkasten (PM1o) tunti- ja vuorokausipitoisuudet
(Mg/m3) kuukausittain vuonna 2021. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampdtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
PMjo (ug/m?) 2021
tammi helmi  maalis huhti touko kesa heina elo syys loka  marras  joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 744 669 743 720 738 720 744 742 720 743 713 644
kattavuus (%) 100,0 99,6 100,0  100,0 99,2 100,0  100,0 99,7 100,0  100,0 99,0 86,6
keskiarvo 8,5 10,0 10,6 30,3 9,9 12,6 12,0 9,6 8,6 8,2 7,9 7,9
99. %-piste 40,8 54,8 59,2 163,4 30,3 33,8 30,1 24,7 30,0 41,3 42,1 43,7
korkein arvo 75,6 83,3 76,6 249,9 44,9 55,8 33,4 117,8  225,0 86,5 106,7 94,8
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 29 26
2. korkein arvo 19,8 26,2 19,7 67,1 17,9 19,5 22,4 19,3 18,5 21,8 24,5 13,3
korkein arvo 28,4 36,5 44,5 105,4 28,5 19,9 26,1 20,0 22,9 22,8 27,3 22,5

Liitetaulukko 5. Kemin keskustassa mitatut pien hiukkasten (PMzs) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?)
kuukausittain vuonna 2021. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K [ampédtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
PM; 5 (pg/m?) 2021
tammi  helmi  maalis huhti touko kesa heina elo syys loka marras  joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 744 665 743 720 738 720 743 743 720 743 713 658
kattavuus (%) 100,0 99,0 100,0 100,0 99,2 100,0 99,9 99,9 100,0 100,0 99,0 88,4
keskiarvo 5,2 5,7 6,2 49 41 7.0 71 5,2 4,8 4,4 4,4 4,5
99. %-piste 21,1 29,6 20,7 16,2 14,1 19,5 24,3 14,7 17,4 16,4 23,3 23,1
korkein arvo 29,2 45,2 30,4 22,7 25,0 41,3 41,5 23,3 133,8 24,5 28,7 32,2
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 29 27
2. korkein arvo 10,4 15,4 14,7 10,8 9,3 11,3 15,6 11,1 12,3 9,5 13,4 7,8
korkein arvo 11,4 19,1 16,3 10,9 13,5 11,8 17,4 11,3 14,1 13,3 17,2 12,7

Liitetaulukko 6. Kemin keskustassa mitatut haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) tunti- ja vuorokausipitoisuudet
(Mg/m?3) kuukausittain vuonna 2021. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampdtilassa ja 101,3 kPa

paineessa.
TRS (ug/m?) 2021
tammi helmi  maalis huhti touko kesa heina elo syys loka  marras  joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 744 659 735 720 739 720 744 739 720 743 715 657
kattavuus (%) 100,0 98,1 98,9 100,0 99,3 100,0  100,0 99,3 100,0  100,0 99,3 88,3
keskiarvo 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,5 0,2 0,2 0,3
99. %-piste 0,8 0,9 1,7 3,3 2,0 1,5 1,9 1,1 6,0 3,8 1,3 1,8
korkein arvo 1,5 1,7 3,4 6,8 6,1 2,8 3,9 2,9 25,5 55 54 3,1
VRK-ARVOJEN
lukumaara 31 27 30 30 31 30 31 31 30 31 30 27
2. korkein arvo 0,5 0,5 0,5 0,8 0,4 0,5 0,6 0,6 1,4 1,2 0,4 0,6
korkein arvo 0,7 0,5 0,8 1,2 1,0 0,6 0,9 0,6 2,0 1,8 1,0 1,0
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LITEKUVAT
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Liitekuva 1. Typpimonoksidin (NO) tuntipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 2. Typpidioksidin (NO2) tuntipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 3.

Kokonaistypenoksidien (NOx) tuntipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 4. Hengitettavien hiukkasten (PM1o) tuntipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 5. Pienhiukkasten (PMz2;5) tuntipitoisuudet Kemin keskustassa mittauspisteessa vuonna 2021.
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Liitekuva 6. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) tuntipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 7. Typpimonoksidin (NO) vuorokausipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.

Liitekuva 8. Typpidioksidin (NO2) vuorokausipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 9. Kokonaistypenoksidien (NOx) vuorokausipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 10.  Hengitettavien hiukkasten (PM1o) vuorokausipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 11.  Pienhiukkasten (PMz5) vuorokausipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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Liitekuva 12.  Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) vuorokausipitoisuudet Kemin keskustassa vuonna 2021.
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ILMATIETEEN LAITOS

ILMATIETEEN LAITOS
puh. 029 539 1000

Ilmanlaatu ja energia

ilmanlaatupalvelut@fmi.fi
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