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1. JOHDANTO

Iimatieteen laitos seurasi Heinolassa ulkoilman laatua 4.1.-27.12.2022 kahdessa mittauspisteessa. Toinen
mittauspiste sijaitsi Tommolassa, noin 1 kilometrin paassa Heinolan kaupungin keskustasta itddn kaupungin
varikon piha-alueella Tiilitehtaankadun varrella, ja toinen Vierumaen koulun parkkipaikalla, noin 12 kilometrin
paassad Heinolan keskustasta lounaaseen. Molemmilla asemilla mitattin vuonna 2022 typen oksideja,
hengitettévia hiukkasia ja pienhiukkasia. Molemmilla mittausasemilla kerattiin lisdksi hengitettéavien hiukkasten
vuorokausinaytteitd joka 6. vuorokausi. Naistd naytteistd analysoitiin laboratoriossa PAH-yhdisteiden
pitoisuuksia. Typen oksideja ja erikokoisia hiukkasia vapautuu erityisesti autoliikenteesta ja PAH-yhdisteita
erilaisista polttoprosesseista, kuten kotitalouksien puulammityksestd. Puun pienpoltto on myds yleisesti
merkittava pienhiukkaspitoisuuksiin vaikuttava léhde taajama-alueilla. lImanlaadun mittausten tavoitteena on
kartoittaa naiden ilmansaasteiden pitoisuustasoja ja hetkellistd vaihtelua vaestdn altistumisen ja
viihtyisyyshaitan arviointia varten. Typen oksideja, hengitettdvid hiukkasia ja pienhiukkasia mitattiin
jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla, jotka tayttavat lainsdddanndn mukaiset laatuvaatimukset
ilmanlaadun mittauksille. limanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten asemilla mitattin myods s&éatietoja.
Jatkuvatoimiset mittaustulokset julkaistiin limatieteen laitoksen yllapitamalla avoimella llmanlaatu Suomessa
verkkosivustolla (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/lmanlaatu). Hengitettavien hiukkasten naytekeraykset
suoritettiin lainsdadannén laatuvaatimusten mukaisella automaattisella hiukkaskeraimelld, joka huolehtii
naytesuodattimien vaihdosta laitteen sisélla laitteeseen ennalta ohjelmoidun syklin mukaisesti.

Tassa raportissa esitetddn vuoden 2022 ilmanlaadun mittaustulokset ja verrataan niita ilmanlaadun
lainsdadanndssa asetettuihin raja-, ohje- ja tavoitearvoihin. Liséksi raportissa verrataan pitoisuuksia Heinolan
aiempiin mittaustuloksiin sek& muilla Suomen mittausasemilla vastaavana aikana mitattuihin pitoisuusarvoihin
seka annetaan suosituksia ilmanlaadun seurannasta Heinolan kaupungin alueella. Heinolassa on suoritettu
aiemmin vastaavanlaista ilmanlaadun tarkkailua torin l&heisyydessa sijainneella keskustan mittausasemalla
vuosina 2002-2015. Raportissa verrataan nyt havaittuja mittaustuloksia aikaisempiin mittaustuloksiin
soveltuvin osin.

Ilmanlaadun mittauksista sekd niihin liittyvastd asiantuntijatytsta vastasi Ilmatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut-yksikk6. Tyon tilaajina toimivat Heinolan kaupunki, Stora Enso Oyj, Versowood Oy, Adven
Oy, Kuusakoski Oy, Suomen kuitulevy Oy, Loimua Oy ja Vierumaen Infra Oy. llmanlaadun seuranta
suoritetaan Heinolassa ns. yhteistarkkailuna, johon osallistuvat tyon tilaajat.

2. ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET

2.1 Mitatut pitoisuudet

Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla Tommolassa ja Vierumaella mitattujen typen oksidien (NO, NO: ja
NOx), hengitettavien hiukkasten (PM1o) ja pienhiukkasten (PMz;s) pitoisuuksien vuosikeskiarvot vuonna 2022
on esitetty taulukossa 1 ja mittausjakson tuntipitoisuudet ja vuorokausipitoisuudet koosteena kuvissa 1-2.
Raportin lopun liitetaulukoihin 1-10 on koottu kuukausittaisia tilastotietoja kaikista mitatuista pitoisuuksista
talta jaksolta. Raportin lopussa olevissa liitekuvissa 1-10 on esitetty Heinolan mittausasemilla vuonna 2022
mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien tuntikeskiarvojen aikasarjat ja liitekuvissa 11-20 puolestaan
vuorokausikeskiarvojen aikasarjat yksikdssa pg/ms (typen oksidit 20 °C lampdétilassa, hengitettéavat hiukkaset
ja pienhiukkaset ulkoilman lampdtilassa). Kaikki mittaukset on suoritettu jatkuvatoimisilla automaattisilla
analysaattoreilla. Liitekuvissa 21-28 on esitetty tuulen suunnan ja nopeuden, ulkoilman lampdtilan,
suhteellisen kosteuden ja ilmanpaineen tuntikeskiarvot samalta mittausjaksolta. Mittauspaikkoja on esitelty
tarkemmin raportin jalkimmdaisessd osassa, kappaleessa Error! Reference source not found. ja
mittausmenetelmisté ja kaytetyisté laitteista on kerrottu kappaleessa 4.2. Raportin tekstissé keskitytaan typen
oksideista vain typpidioksidin pitoisuustulosten kasittelyyn, koska lainsdadannén vertailuarvot ihmisten
terveyden suojelemiseksi on annettu nimenomaan typpidioksidille (NOz).


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu

Taulukko 1. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 mitatut typen oksidien, hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet (ug/ms).

Vuoden 2022

keskiarvopitoisuus (ug/m?) Heinola Tommola Heinola Vierumaki
NO 13 0,8
NO: 4,8 6,1
Kokonais-NOx (NOz:na ilmaistuna) 6,8 7.4
PMio 8,6 6,9
PMz2s 5,0 3,2
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Kuva 1. Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissa vuonna 2022 mitatut typpidioksidin (NOz2), hengitettavien

hiukkasten (PMuo) ja pienhiukkasten (PMz;s) tuntipitoisuudet.
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Kuva 2. Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissa vuonna 2022 mitatut typpidioksidin (NO2), hengitettavien

hiukkasten (PM10) ja pienhiukkasten (PM2,5) vuorokausipitoisuudet. Kuvaajiin on punaisilla
vaakaviivoilla merkitty ilmanlaadun raja-arvotasoja.

Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten osalta Tommolan mittausasemalla mitatut pitoisuudet olivat
keskimaarin hieman korkeampia kuin Vieruméaelld. Typpidioksidin ja kokonais-NOx-pitoisuudet olivat
Vieruméellda korkeampia kuin Tommolassa, mutta typpimonoksidin keskiarvo oli kuitenkin Tommolassa
hieman korkeampi kuin Vieruméella. Kaikissa jatkuvatoimisissa mittauksissa pitoisuudet vaihtelivat
tarkastelujaksolla voimakkaasti. Hetkellinen tuntipitoisuuksien vaihtelu oli merkittavasti suurempaa kuin
vuorokausikeskiarvopitoisuuksien vaihtelu. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat paasaantdisesti
korkeampia kuin pienhiukkaspitoisuudet, silla PMaio-hiukkasten fraktio siséltdd myds PMzs hiukkasten
osuuden. Siksi naiden kahden hiukkasfraktion pitoisuudet ovat aina joko yhta suuria tai PMio-pitoisuudet ovat
suurempia kuin PMzs pitoisuudet.

Typpidioksidipitoisuudet olivat keskimaarin pienimmilladn kesadkaudella ja korkeimmillaan talvikaudella
lampdtilan ollessa pakkasella. Talviaikaan on usein sellaisia sédéolosuhteita, kuten inversiotilanteita, joissa
matalalta vapautuvat liikenteen paastot keraantyvat ilmakerrokseen paastdlahteiden lahelle ja laimenevat
huonosti ymparéivaan ilmaan. Mitatuissa typpidioksidipitoisuuksissa havaittiinkin selvasti [&heisen
autoliikenteen vaikutus. Korkein mitattu typpidioksidin tuntipitoisuus Tommolan mittausasemalla oli 72 pug/ms,
joka mitattiin maaliskuussa, seka Vieruméella 170 pug/ms3, joka mitattiin syyskuussa.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat molemmilla mittausasemilla sen sijaan keskimaarin
korkeimmillaan kevaalla ja kesalla maaperdn ollessa kuivaa. Pienimmillaan hengitettévien hiukkasten
pitoisuudet olivat talvikuukausina lumipeitteiseen aikaan. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet kohoavat
tyypillisesti kaupunkialueilla kevaalla katupdlyaikaan seké loppusyksylla talvirengaskauden alettua. Katupdlyn
maaraa saatelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus, nastarenkaiden kaytté sekd saaolosuhteet.



Katupblyn maaradn vaikuttavat merkittdvasti katujen kunnossapitotoimet ja niiden oikea-aikaisuus;
hiekoitushiekan puhdistaminen ja pdlyn sidonta. Teollisuuden paéastolahteistda, asuinrakennusten
lammityksestd ja liikenteen paastdista aiheutuvien hiukkasten lisaksi ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin
vaikuttavat merkittavasti maanpinnasta tuulen mukana nousevat hiukkaspitoisuudet, jonka maaraan
vaikuttavat muun muassa tuulen nopeus, sateisuus, maanpinnan kosteus ja pintojen kasvillisuuspeitteisyys.
Korkein mitattu hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuus Tommolassa oli kuitenkin syyskuussa mitattu 342
pg/m3.  Tommolan teollisuusalueella Viilukadulla, noin 150 metrin paassd Tommolan ilmanlaadun
mittausasemasta, tuhoutui iso varastohalli tulipalossa 11.-12.9., joka vaikutti merkittavasti paikallisesti
kohonneisiin hiukkaspitoisuuksiin. Tulipalon ja siihen liittyvien sammutustéiden aiheuttamat kohonneet
hiukkaspitoisuudet nakyivat jonkin verran myds Vieruméaen mittausasemalla, jolloin Vierumé&en korkein mitattu
tuntipitoisuus 12.9. oli 72 pg/ms3. Koko mittausjakson ajalta Vierumden mittausaseman korkein tuntipitoisuus
102 pg/m?3 mitattiin kuitenkin huhtikuussa kevaan katupdlyaikaan. My6s Tommolan mittausasemalla mitatut
tuntipitoisuudet olivat keskimaarin kevaalla korkeimmillaan, jolloin huhtikuussa mitattiin mittausjakson toiseksi
korkein arvo 200 pg/méa.

Pienhiukkasten keskimaaraisissa pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa selkedd vuodenaikaisvaihtelua
kummallakaan mittausasemalla. Pienhiukkaspitoisuuksien melko pieni vaihtelu johtuu siitd, ettd suurin
vaikutus  pienhiukkaspitoisuustasoihin  on alueellisella taustapitoisuudella eli alueelle muualta
kaukokulkeutuneilla pienhiukkasilla. Paikallisilla p&&astolahteilla on pienempi vaikutus pienhiukkasten
pitoisuuksiin kuin hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin. Keskimaarin hieman korkeampia pienhiukkasten
tuntipitoisuuksia havaittiin molemmilla asemilla kuitenkin kevaalla katupdlyaikaan. Mittausjakson korkein
yksittdinen pienhiukkasten tuntipitoisuus 314 pg/m3 mitattin 12.9. Tommolan mittausasemalla. Korkea
pienhiukkasten tuntipitoisuus johtui Heinolan tulipalosta ja siihen liittyvistd sammutustdistd. Myos Vieruméaella
mitattiin mittausjakson korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus 44 pg/m3 tulipalon aikaan. Korkeimmat pitoisuudet
tulipalon vaikutusta lukuun ottamatta mitattiin molemmilla asemilla maaliskuussa, Tommolassa 60 pg/m? ja
Vierumaella 41 pg/m3. Maaliskuussa 15.—18.3. ilmanlaatua heikensi katupélyn lisdksi Suomen ylla pyoriva
pienhiukkaspilvi, jonka vuoksi myds Heinolan molemmilla asemilla havaittin hieman kohonneita
pienhiukkaspitoisuuksia.

Kaikki mitatut epapuhtausyhdisteiden pitoisuudet alittivat niille asetetut ohje- ja raja-arvot Heinolan
Tommolassa ja Vierumaella sijaitsevilla mittausasemilla.

2.2 lImanlaatuindeksi

Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla jatkuvatoimisesti mitattujen pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella
laskettiin ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella sanallisella asteikolla:
hyva, tyydyttava, valttava, huono tai erittéin huono. limanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista
ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin  ohje- ja raja-arvopitoisuuksiin.
liImanlaatuindeksin maarittamiseksi kullekin mitattavalle yhdisteelle (NO2, PMiwo ja PMzs) lasketaan ensin
pitoisuuksien tuntikeskiarvoista ali-indeksi. Ali-indekseista korkeimman arvo maardd sen tunnin
ilmanlaatuindeksin arvon. Vuorokauden ilmanlaatuindeksi maéaraytyy puolestaan ilmanlaadultaan
huonoimman tunnin mukaan (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/iimanlaatuindeksi).

Kuvassa 3 on esitetty vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla
vuonna 2022. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Tommolassa hyvaa tai tyydyttavaa 85 % mittausjakson
vuorokausista ja Vierumaella 94 % vuorokausista eli valtaosan mittausjaksosta. Tommolassa ilmanlaatu oli
valttavaa 13 % paivistd, huonoa 2 % paivista (8 paivaa) ja erittdin huonoa 0,3 % paivista (1 paiva). Vierumaella
vastaavasti ilmanlaatu oli valttavdd 5 % padivistd, huonoa 1 % pdivista (2 paivaa), eikd erittdin huonon
ilmanlaadun paivia esiintynyt lainkaan. Tommolassa huonon ilmanlaadun paivid esiintyi maaliskuussa 16.—
18.3. korkeiden pienhiukkaspitoisuuksien vuoksi, sekéd huhtikuussa katupdlyaikaan korkeiden hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksien vuoksi. Maaliskuun korkeat hiukkaspitoisuudet johtuivat todennakoisesti
kaukokulkeumasta ja Suomen ylla pyorineesta pienhiukkaspilvesta. Lisdksi Tommolassa esiintyi 11.9. huonon
ilmanlaadun paivda ja 12.9. erittdin huonon ilmanlaadun paiva johtuen erittdin  korkeista
pienhiukkaspitoisuuksista. Kohonneet hiukkaspitoisuudet 11.-12.9. johtuivat Tommolan mittausaseman
l&aheisen ison varastohallin tulipalosta ja sammutustdista. Vieruméaella toinen huonon ilmanlaadun paiva
esiintyi huhtikuussa katupdlyaikaan johtuen korkeiden hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista ja toinen paiva
syyskuussa korkeiden typpidioksidipitoisuuksien vuoksi. Syyskuun korkeat typpidioksidipitoisuudet esiintyivat
erittain heikkotuuliseen aikaan, joten pitoisuuksia todennadkoisesti nosti hetkellisesti jokin yksittainen
paastdlahde Vieruméaen koulun parkkipaikan lahialueella.


https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatuindeksi
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Kuva 3. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissé
vuonna 2022.

2.3 Pitoisuuksien vertailua raja- ja ohjearvoihin

Raja-arvot maaérittelevat pitoisuuksille enimmaiskaton, jota ei saa ylittdd. Raja-arvot ovat sitovia ja ne ovat
voimassa kaikissa EU-maissa, jossa asuu ja oleskelee ihmisia. Raja-arvot eivat ole voimassa liikkennevaylilla
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 viela erikseen
ylityksia maaritellysta pitoisuustasosta, joten raja- ja ohjearvoja ei voi suoraan lukuarvoina verrata keskenaan.
Arviointikynnyksiin ~ vertaamisen avulla madritetddn ilmanlaadun seurantatarvetta ja kaytettavia
seurantamenetelmid. limanlaadun lainsaadannésta on kerrottu tarkemmin raportin jalkimmaisessa osassa
kappaleessa 7.5. llmanlaadun raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi.

Kuvissa 4—6 on esitetty vertailut Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 mitattujen typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten raja-arvoihin ja arviointikynnyksiin verrattavat pitoisuudet
prosentteina raja-arvotasosta ja arviointikynnyksista. Kaikki mitatut pitoisuudet jaivat selvasti raja-arvojen ja
arviointikynnyksien alapuolelle. Typpidioksidin pitoisuus oli enimmillaan Vierumaella 30 % tuntiraja-arvosta ja
15 % vuosiraja-arvosta. Tommolassa vastaavasti typpidioksidin pitoisuus oli 26 % tuntiraja-arvosta ja 12 %
vuosiraja-arvosta. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan Tommolassa 35 %
vuorokausiraja-arvosta ja 21 % vuosiraja-arvosta. Vierumaella vastaavasti hengitettavien hiukkasten pitoisuus
oli 28 % vuorokausiraja-arvosta ja 17 % vuosiraja-arvosta. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-
arvotason 50 pg/m3 ylityksia ei esiintynyt lainkaan vuonna 2022 Tommolan tai Vierumaen mittausasemilla.
Naita ylityspaiviad saisi olla kullakin mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa, ennen kuin raja-arvo katsotaan
ylittyneeksi. Pienhiukkasten pitoisuus oli Tommolassa 20 % vuosiraja-arvosta ja Vierumaelld 15 % raja-
arvosta.



Typpidioksidin raja-arvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 4. Typpidioksidin raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin Heinolan
ilmanlaadun mittauspisteissa vuonna 2022. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso
seka ylempi ja alempi arviointikynnys.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 5. Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin

Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissé vuonna 2022. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-
arvotaso seka ylempi ja alempi arviointikynnys.



Pienhiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 6. Pienhiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) vuosiraja-arvoon Heinolan

ilmanlaadun mittauspisteissa vuonna 2022. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso
seka ylempi ja alempi arviointikynnys.

Kuvissa 7-9 on esitetty typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kuukausittain Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022. Pitoisuuksien vuorokausiohjearvot eivat
ylittyneet mittausjaksolla kertaakaan. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat vuorokausi- ja tuntipitoisuudet
olivat korkeimmillaan Vierumaella syyskuussa, jolloin vuorokausipitoisuus oli 39 % ja tuntipitoisuus 51 %
ohjearvosta. Vastaavasti Tommolassa vuorokausi- ja tuntipitoisuudet olivat korkeimmillaan maaliskuussa,
jolloin vuorokausipitoisuus oli 39 % ja tuntipitoisuus 28 % ohjearvosta. Hengitettéavien hiukkasten pitoisuus oli
suurimmillaan Tommolassa maaliskuussa 51 % vuorokausiohjearvosta ja Vieruméella elokuussa 45 %
vuorokausiohjearvosta.

Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet Heinolan Tommolassa

mmm tuntipitoisuus mm vrk-pitoisuus ——oohjearvotaso
120
£ 100
7/
2 =80
."3. 60
S 40
X 20 :.I. I:I:
0 i
tammi helmi maalis huhti touko kes&d heind elo syys loka marras joulu
2022
Kuva 7. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Heinolan Tommolassa vuonna

2022. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kuukauden tunti- (150 pg/m3)
ja vuorokausipitoisuuksille (70 pg/m3).
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Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet Heinolan Vierumaella
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Kuva 8. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Heinolan Vieruméella vuonna

2022. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kuukauden tunti- (150 pg/ms)
ja vuorokausipitoisuuksille (70 pg/ms).

Hengitettévien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 9. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Heinolan

ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty
ohjearvotaso 70 pg/m3.

Kuvassa 10 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten Maailman terveysjarjestén
(WHO) ohjearvoon (WHO 2021) verrannolliset pitoisuudet Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissd vuonna
2022. WHO:n ohjearvot eivat ole sitovia, vaan niiden tarkoitus on avustaa valtioiden hallituksia ja yhteiskuntia
ilmansaasteiden haitallisten vaikutusten vahentdmisessd. WHO arvioi ilman pilaantumisen yhdeksi
suurimmaksi  globaaliksi terveyteen kohdistuvaksi ymparistoriskiksi. WHO padivitti  syksylla 2021
ilmansaasteiden ohjearvopitoisuudet, joita pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny
lainkaan tai ne ovat vain vahaisid. WHO:n vuorokausiohjearvot on tilastollisesti maaritelty siten, etta ne ovat
korkeimpien vuorokausikeskiarvopitoisuuksien 99. prosenttipiste, joka tarkoittaa kaytdnnossa sitd, etta
kalenterivuoden jaksolla sallitaan 3 ylityskertaa ennen kuin vuorokausiohjearvon katsotaan ylittyneen.

Typpidioksidin osalta WHO:n vuosiohjearvo (10 pg/m3) ja tuntipitoisuuksien ohjearvo (200 pg/m?) alittuivat
kummallakin asemalla, Tommolassa vuosiohjearvoon verrattava pitoisuus oli 48 % ja Vierumaella 61 %
ohjearvosta ja tuntipitoisuuksien ohjearvoon verratta pitoisuus Tommolassa 36 % ja Vierumaella 85 %
ohjearvosta. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (25 pg/m3) verrattava pitoisuus ylittyi Tommolassa, ollen
108 % ohjearvosta. Vierumaella typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus oli 99 %
ohjearvosta. Hengitettdvien hiukkasten WHO:n vuosiohjearvoon (15 pg/m3) verrattava pitoisuus oli
Tommolassa 57 % ja Vierumaella 46 % ohjearvosta, ja vuorokausiohjearvoon (45 pg/m3) verrattava pitoisuus
oli Tommolassa 86 % ja Vieruméella 65 % ohjearvosta. Pienhiukkasten osalta WHO:n vuosiohjearvoon (5

11



Hg/m3) verrattava pitoisuus Tommolassa oli 99 % ja Vierumaella 76 % ohjearvosta. Pienhiukkasten WHO:n
vuorokausiohjearvo puolestaan ylittyi molemmilla asemilla, ollen Tommolassa 162 % ja Vierumaella 110 %
ohjearvosta.

WHO:n ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 10. WHO:n ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitatuista
yhdisteistd vuonna 2022. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kullekin
pitoisuudelle.

2.4 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 11 on havainnollistettu Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen pitoisuuksien keskimaaraista
riippuvuutta tuulensuunnasta ns. pitoisuusruusujen avulla. Pitoisuusruusu kuvaa tuntipitoisuuksien keskiarvoa
eri tuulensuunnilla. Tyynella sdalla, eli 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 [&hip&astoléhteet. Muilla tuulennopeuksilla havaitut
pitoisuudet on esitetty tuulensuuntaisina sektoreina, joissa etéisyys keskipisteesta vastaa tuntipitoisuuksien
keskiarvoa. Vuonna 2022 Heinolan Tommolan mittauspisteessa vallitsevia tuulensuuntia olivat etelén ja
lounaan puoleiset tuulet. Tommolan tuulista valtaosa oli tyynid. Vierumden mittausasemalla tuulet olivat
paaosin etelatuulia. Tama tuulijakauma vaikuttaa merkittdvasti mittausasemalla havaittuihin pitoisuuksiin.
Tuulijakauma on esitetty kappaleessa 5.1.

Tommolan mittausasemalla kaikkien mittausten pitoisuudet olivat keskimaarin suurimmillaan tyynissa
tilanteissa. Tyynella saalla havaitut korkeat typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet kertovat paikallisista
paastolahteistd, jonka lahdettd ja sen sijaintia ei tarkemmin pystytd madrittelemaan. Kovemmilla
tuulennopeuksilla pystytdaan selkeasti paattelemaén, mistd suunnasta mitatut pitoisuudet ovat peraisin.
Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksissa on yksittéisten paastolahteiden vaikutusta yleensa
vaikeampi erottaa kuin typpidioksidilla. Vuodenaika, liikenne, kaukokulkeuma, katujen poélyaminen ja
meteorologiset tekijat vaikuttavat hiukkaspitoisuuksiin voimakkaasti. Tommolassa tyynien tilanteiden jalkeen
keskimaarin suurimmat typpidioksidin pitoisuudet mitattiin kaakon, idéan ja eteldn puoleisilla tuulilla, eli
Tiilitehtaankadun ja Tommolan asuinalueen suunnalta. Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten osalta
keskim&arin korkeimmat pitoisuudet mitattiin kaakon ja etelan suunnalta. Tommolassa idéan ja kaakon puoleisia
tuulia mitattiin kuitenkin hyvin vahan. Vieruméella kaikkien mittausten pitoisuudet olivat suurimmillaan idan ja
kaakon puoleisilla tuulilla. Versowoodin tavaraliikenne ja rekkaportti sijaitsevat mittausasemasta noin 200
metrin p&assa olevan Vieruméaenraitin varrella kaakon suunnalla.

12



Typpidioksidi, Tommola Typpidioksidi, Vierumaki

N

N
12 po/m*

12 yo/m*

O Plosusteskians tyyneith S o Plosuskeskanve tyyneith S
. Ploisustashinro . Plomasteshurvo
Hengitettivit hiukkaset, Tommola Hengitettivit hiukkaset, Vierumiiki

N
20 yg/m*

N
\..

N
20 yg/m*

O Ploisusieskianve tyynellh S O Ploisussieskianve tyynellh

. Ploaass esharvs . L
Pienhiukkaset, Tommola Pienhiukkaset, Vierumiki

N N
10 pg/m*

10 pg/m*

S O Plrosusheshsanve tyynelld

O Plosusieshianve tyynelld

. Plowaseshacs . Plowasieshans

Kuva 11. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulensuunnittain
vuonna 2022. Punaisella ympyralla on merkitty pitoisuuksia, jotka on mitattu tyynissa tilanteissa.

Tyyniksi on tassa tarkastelussa luokiteltu tuulet, joiden nopeus on alle 0,5 m/s.
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Kuva 12. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitatut tuntipitoisuudet (1ug/m3) tuulensuunnittain (0—-360
°) vuonna 2022. Kuvassa eivat nay tyynella mitatut tuntipitoisuudet. Tyyniksi on tassa
tarkastelussa luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet. Kukin ilman epépuhtaus on esitetty
omassa pitoisuusskaalassaan.

Kuvassa 12 on esitetty Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen yksittaisten tuntipitoisuuksien suhde
tuulen suuntaan. Kuvissa ei ndy tyynelld mitattuja tuntipitoisuuksia. Yksittaisia havaintoja on tehty kaikilla
mitatuilla komponenteilla kaikilla tuulen suunnilla. Hengitettavilla hiukkasilla ja pienhiukkasilla havaittiin
pitoisuuksissa hajontaa kaikkiin eri tuulensuuntiin molemmilla mittausasemilla. Tama on tyypillista hiukkasille,
koska liikenteen, asuinrakennusten lammityksen ja teollisuuden p&astolahteista vapautuvien hiukkasten lisaksi
ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin vaikuttaa merkittavasti maaston polyaminen ja tuulen ilmaan nostamat
hiukkaset. Vierumdellda typpidioksidin osalta korkeimmat yksittdiset tuntipitoisuudet mitattin pohjoisen
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puoleisilla tuulilla, vaikka pohjoisen tuulihavaintoja oli Vieruméella hyvin vahan. Vierumden koulun
parkkipaikalla mittausaseman valittomassa laheisyydessa on todennakdisesti ollut jokin yksittdinen
paastdlahde, kuten tydkone tai muu ajoneuvo, joka on hetkellisesti nostanut pitoisuustasoja.

25 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 13 on tarkasteltu Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen typpidioksidin, hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksien vaihtelua kellonajan mukaan erikseen arkipéivisin (maanantai—
perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai—sunnuntai). Kuvassa 14 pitoisuuksia on puolestaan tarkasteltu
viikonpaivittaisind keskiarvoina mittausjaksolta.

Typpidioksidin tuntipitoisuuksissa havaitaan liikenteen vaikutus selvasti. Typpidioksidipitoisuudet ovat
korkeimmillaan arkiaamuisin tydmatkaliikenteen ollessa vilkkaimmillaan, iltapaivisin vaikutukset eivét ole yhta
selkeat. Pienimmillaan pitoisuudet ovat puolestaan arkisin aamuyon tunteina. Keskimaaraiset tuntipitoisuudet
ovat viikonloppuisin pienempia kuin arkisin. Vaikka viikonloppuisin pitoisuuksien vaihtelu vuorokauden sisalla
on vahaisempaa kuin arkisin, ovat ne kuitenkin hieman korkeampia iltaisin. Viikonpaivittain tarkasteltuna
typpidioksidin keskim&arainen pitoisuus oli selvasti matalampi viikonloppuna kuin arkisin, silla likennemaarat
ja siité aiheutuvat paastot ovat vahaisempia viikonloppuisin. Erityisesti Vieruméaella typpidioksidin pitoisuudet
ovat selvasti pienemmat viikonloppuisin. Vieruméen mittausasema sijaitsee Vieruméaen koulun parkkipaikalla,
joten koulun toiminnan liikennemadrien vaihtelu vaikuttaa havaittuihin pitoisuustasoihin.
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Kuva 13. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 mitattujen tuntipitoisuuksien keskiarvot

kellonajan mukaan arkipéaivisin (ma—pe) ja viikonloppuisin (la—su).
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Hiukkaspitoisuuksissa ei ole havaittavissa suurta vaihtelua vuorokaudenaikojen valilla, vaan kuvaajat ovat
hyvin samankaltaisia seka arkisin etta viikonloppuisin. Arkisin pitoisuudet ovat suurimmillaan aamuisin ja
kohoavat taas iltaa kohden, viikonloppuisin taas ydaikaan. Matalimmillaan pitoisuudet ovat seka arki- etta
viikonloppuiltapéivisin. Tommolassa hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksien vaihtelua on
enemman, kun taas Vierumdaella pitoisuudet pysyttelevat hyvin tasaisina viikonpaivasta ja kellonajasta
rippumatta. Tommolassa hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ovat korkeimmillaan arkiaamuisin.
Hiukkaspitoisuudet eivét ole yhta riippuvaisia likennemaarista kuin typpidioksidipitoisuudet, vaan pdlyamista
tapahtuu liikenteen ja teollisuuden liséksi luonnollisesti, johon vaikuttaa muun muassa vallitsevat
sdaolosuhteet. Liséksi kuvaajien muotoon vaikuttavat myds kaukokulkeumaepisodien ajankohdat seka
teollisuuden paastoista peraisin olevat hiukkaset.
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Kuva 14. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 mitattujen pitoisuuksien keskiarvot

viikonpéaivan mukaan.

2.6 Hengitettavien hiukkasten sisaltaméat PAH-yhdisteet

Taulukkoon 2 on koottu tilastollinen yhteenveto Heinolassa vuonna 2022 mitatuista tavoitearvoon
(vuosikeskiarvo) verrattavista bentso(a)pyreenin pitoisuuksista seka kaikki analysoidut PAH-yhdisteet
sisdltavasta PAH-summasta, jolle ei ole madaritetty tavoitearvoa. Bentso(a)pyreenin ja PAH-summan
pitoisuustulokset on esitetty naytteittdin kuvissa 15 ja 16 seka yhdisteittain eroteltuna raportin lopussa
litekuvissa 29-30. Koko mittausjakson bentso(a)pyreenin pitoisuuksien vertailu tavoitearvoon on esitetty
kuvassa 17.

Molemmissa mittauspisteissa on havaittavissa tyypillinen vuodenajan vaikutus PAH-yhdisteiden pitoisuuksiin.
Talvella pitoisuudet ovat suurempia kuin kesalla, koska mm. energiantuotannon ja kotitalouksien puunpolton
takia PAH-yhdisteiden paastét ovat talvikaudella suuremmat. Toisaalta myds PAH-yhdisteiden muuntuminen
ilmakehéassa on talvella hitaampaa kesdan verrattuna, alemmista lampdétiloista ja vahemmasta valon maarasta
johtuen. Pitoisuudet olivat keskimaarin korkeammat Tommolan mittausasemalla kuin Vieruméelld, koska
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Tommolan aseman lahiymparistéssa on pientaloasutusta, jossa poltetaan puuta. Tommolassa havaittiin
poikkeavan korkeita bentso(a)pyreenin pitoisuuksia viitend vuorokautena: 13.3., 19.3., 8.12., 14.12. ja 23.12,,
sekd Vieruméaellda kahtena vuorokautena: 8.12. ja 23.12. Tommolassa naina kaikkina paivina oli joko tyyni
pakkaspéiva, tai tuulennopeus oli hyvin pieni ja tuuli kdvi pientaloasutuksen suunnasta mittausasemalle pain.
Tallaisina paivind kotitalouksien puunpolton paastot jaavat helposti lahelle paastélahteitda matalaan
ilmakerrokseen ja sekoittuvat huonosti ympardivaan ilmaan. Naiden vuorokausien aikana havaittin myos
hieman kohonneita hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia Tommolan jatkuvatoimisissa mittauksissa.
Vierumaella korkeiden bentso(a)pyreenin pitoisuuksien paivina oli joko tyyni pakkaspéiva, tai tuulennopeus oli
hyvin pieni ja tuuli k&avi Vierumaenraitin suunnasta mittausasemalle pain. Tommolassa bentso(a)pyreenin
vuosikeskiarvopitoisuus ylitti alemman arviointikynnyksen. Vierumaen pitoisuus jai alle alemman
arviointikynnyksen.

Taulukko 2. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 keratyista hengitettavien hiukkasten
(PM1o) vuorokausinaytteistda analysoidut PAH-yhdisteiden pitoisuudet. Kokonais-PAH tarkoittaa kaikkien
analysoitujen PAH-yhdisteiden pitoisuuksien summaa.
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Kuva 15. Hengitettavista hiukkasista (PM1o) maaritetyt bentso(a)pyreenin pitoisuudet (ng/m3) Tommolan ja
Vierumden mittauspisteissd vuonna 2022. Kuvaan merkityt tavoitearvo ja arviointikynnykset
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koskevat vuosikeskiarvoa, eivat yksittdisid pitoisuusarvoja, ja ne ovat kuvassa vain
havainnollistamassa pitoisuustasoa.
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Kuva 16. Hengitettavista hiukkasista (PM1o) maéaritetyt kokonais-PAH pitoisuudet (ng/m3) Tommolan ja
Vierumaen mittauspisteissa vuonna 2022.

Bentso(a)pyreenin tavoitearvoon verrattavat pitoisuudet
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Kuva 17. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvopitoisuudet suhteessa (%) tavoitearvoon Heinolan Tommolan

ja Vierumaen mittauspisteissa vuonna 2022. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla tavoitearvotaso
seka ylempi arviointikynnys ja alempi arviointikynnys.

2.7 Pitoisuuksien vertailua Heinolassa aiemmin mitattuihin pitoisuuksiin

Heinolan ilmanlaadun seurannalla on pitk&t perinteet. lImatieteen laitos on tehnyt vuosien aikana Heinolan
seudulle  kymmenisen péaastdjen leviamismallitutkimusta, joissa on arvioitu teollisuus- ja
energiantuotantolaitosten vaikutuksia alueen ilmanlaatuun. Mallinnuksen kohteena olivat laitosten
rikkidioksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastdjen levidminen ymparistoon. Heinolan kaupunki ja alueella paastoja
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ilmaan aiheuttavat laitokset ovat tarkkailleet ilmanlaatua jatkuvatoimisin mittauksin vuodesta 2002 alkaen.
Vuosina 2002-2009 ilmanlaatumittauksista vastasi Lahden kaupungin tekninen ja ymparistdtoimiala. Vuosina
2010-2015 mittauksista on vastannut lImatieteen laitos. Vuosina 2010-2015 ilmanlaatua mitattiin Heinolan
Torikadulla torin tuntumassa sijaitsevalla keskustan mittausasemalla. Keskustan mittausasema sijaitsi noin 1
km etdisyydella Tommolan mittauspisteestd. Keskustan asemalla on mitattu typen oksidien, haisevien
rikkiyhdisteiden ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Taman liséksi siellda mitattiin rikkidioksidipitoisuuksia
vuoden 2006 loppuun asti. (Saari ja Komppula, 2016)

Kuvassa 18 on esitetty Heinolan keskustassa vuosina 2005-2015 mitatut typpidioksidin ja hengitettavien
hiukkasten vuosikeskiarvot seka Tommolassa ja Vierumé&ella vuonna 2022 mitatut mittausjakson keskiarvot.
Heinolan keskustassa typpidioksidin ja hengitettédvien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet ovat vuosien
2005-2015 aikana vaihdelleet melko vahan. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten osalta pitoisuuksien
vuosikeskiarvot vuoden 2022 mittausjaksolla olivat selvasti matalampia kuin keskustassa aikaisemmin mitatut
pitoisuudet.

Typpidioksidi, vuosikeskiarvo

raja-arvotaso

Hg/m?

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2022 2022
Tommola Vierumaki

Hengitettavat hiukkaset, vuosikeskiarvo
40
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35
30
..E 25
= 20
2 15 142 147 14.6 129 127 13 42 - 42 13 42
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5 - il S— — ] — — — el — - —
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Tommola Vierumaki
Kuva 18. Heinolan keskustan mittausasemalla vuosina 2005-2015 mitatut typpidioksidin ja hengitettavien

hiukkasten vuosikeskiarvot sekd Tommolassa ja Vierumaella vuonna 2022 mitatut keskiarvot.
Vuosiraja-arvotaso on esitetty punaisella vaakaviivalla.

2.8 Pitoisuuksien vertailua muualla mitattuihin pitoisuuksiin

Taulukossa 3 ja kuvissa 19-23 on esitetty typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten
pitoisuuksia vuodelta 2022 Heinolan Tommolan ja Vierumaen mittauspisteiden liséksi Lappeenrannan
keskustasta, lhalaiselta, Lauritsalasta ja Tirila Pekkasenkadulta, sek& Helsingin Mannerheimintieltd ja
limatieteen laitoksen taustailmanlaadun mittausasemilta Muonion Sammaltunturilta ja Kittilin Matorovalta.
Lappeenrannan lhalaisen vuoden 2022 mittausjaksolta on tuloksia vain 5 kuukauden ajalta, tammikuusta
toukokuuhun, joten vuoden keskiarvopitoisuus ei ole vertailukelpoinen muihin asemiin ndhden. Muiden
asemien kuin Heinolan pitoisuustulokset ovat tarkasteluhetkelld viela tarkistamatonta aineistoa, ja esittavat
nain ollen vain suuntaa antavaa pitoisuustasoa muissa mittauspisteissa (limatieteen laitos, 2023 a). Kaikki
mitatut pitoisuustulokset on saatu jatkuvatoimisilla laitteilla. Lappeenranta on Etela-Karjalassa sijaitseva
asukasluvultaan Suomen 13. suurin kaupunki ja asukkaita siella on noin 73 000, joten se edustaa Heinolaa
jonkin verran suurempaa kaupunkialuetta. Lappeenrannan keskustan mittausasema sijaitsee vilkkaassa
liikenneymparistdssd, kun taas Lauritsalan, Tirilan ja lhalaisen mittausasemien lahiymparistd on tiheda tai
melko tihedd pientaloaluetta. Ihalaisen mittausasema sijaitsee lhalaisen teollisuusalueen lahiymparistossa.
Helsingin Mannerheimintie edustaa Suomen mittakaavassa kuormitetuinta liikenneympérist6ad kaupungin
keskusta-alueella. Sammaltunturin ja Matorovan mittausasemat edustavat pitoisuuksia Lapissa puhtaalla
tausta-alueella, jossa aseman vélittoméassa laheisyydessa ei ole ihmistoimintoja.
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Typpidioksidin kuukausikeskiarvoihin verrattuna Heinolan pitoisuudet olivat kaikkina kuukausina hieman
matalampia kuin Lappeenrannassa, lukuun ottamatta syyskuuta, jolloin Vierumaen typpidioksidipitoisuuden
kuukausikeskiarvo oli selvasti Lappeenrannan keskustassa mitattua pitoisuutta korkeampi. Heinolan
typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot olivat kaikkina kuukausina selvasti pienempid kuin Helsingin
Mannerheimintielld, mutta selkeasti korkeampia kuin sammaltunturin tausta-asemalla. Typpidioksidin
ohjearvoon verrattuna Heinolan pitoisuudet olivat melko samalla tasolla Lappeenrannan keskustan
pitoisuuksiin ndhden, Tommolassa pitoisuus oli tammikuussa hieman Lappeenrannan keskustaa korkeampi
ja Vierumaelld syyskuussa. Lappeenrannan lhalaisessa pitoisuudet olivat Heinolan pitoisuuksiin verrattuna
korkeampia koko mittausjakson (tammi-toukokuu) ajan. Typpidioksidin ohjearvoon verrattuna Heinolan
pitoisuudet olivat selvasti pienempia kuin Helsingin Mannerheimintiell4, lukuun ottamatta syyskuuta, jolloin
Vierumaen pitoisuus oli samalla tasolla Helsingin Mannerheimintiella mitatun pitoisuuden kanssa. Heinolassa
my0Os ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat selkeadsti korkeampia kuin Sammaltunturin tausta-asemalla.
Koska typpidioksidipitoisuudet ovat vahvasti riippuvaisia liikennemaarista kyseisilla asemilla, kertovat
pitoisuudet lahinna asemien laheisyyden liikennemaaristd. Heinolan mittausasemien liséksi Kkaikilla
vertailtavilla asemilla typpidioksidipitoisuudet olivat korkeimmillaan talvikuukausina ja pienimmillaan kesalla ja
syksylla. Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat myds paikalliset sé&olosuhteet kuten tuuli, tyynet pakkaspaivat
ja inversiotilanteet.

Hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvoihin verrattuna Heinolan pitoisuudet olivat suurin piirtein samalla
tasolla kuin Lappeenrannan Lauritsalassa, mutta Lappeenrannan lhalaisen tammikuusta toukokuuhun mitatut
pitoisuudet olivat hieman korkeampia kuin Heinolassa. Helsingin Mannerheimintien mittausasemaan
verrattuna Heinolassa oli kaikkina kuukausina selvasti pienemmat pitoisuudet, kun taas Sammaltunturin
tausta-asemaan verrattuna Heinolan pitoisuudet olivat selvasti korkeammat, lukuun ottamatta helmikuuta,
jolloin Vierum&en pitoisuudet olivat Sammaltunturilla mitattujen pitoisuuksien tasolla. Hengitettdvien
hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat Heinolassa suurin piirtein Lappeenrannan tasolla,
Tommolassa mitattiin hieman korkeampia pitoisuuksia tammikuussa, maaliskuussa, sekd kesakuusta
syyskuuhun. Kaikkina kuukausina Heinolan ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat selvasti matalampia
kuin Helsingin Mannerheimintiella ja korkeampia kuin Sammaltunturin tausta-asemalla, lukuun ottamatta
helmikuuta, jolloin Sammaltunturin pitoisuus oli hieman korkeampi kuin Heinolassa ja Lappeenrannassa.
Hengitettdvien  hiukkasten  pitoisuuksiin  vaikuttavat  liikenteen  paastdjen  lisdksi  hiukkasten
kaukokulkeutuminen, teollisuuden paastét ja paikallinen ympériston poélydminen. Kaupunkialueella
pdlynsidonta ja mittausaseman ympariston katujen puhdistus kaduille talven aikana kertyneesta
hiekoitushiekasta vaikuttavat nopeasti kevaisiin katupolypitoisuuksiin.

Pienhiukkasten pitoisuustaso Heinolassa oli vuoden 2022 mittausjaksolla suurin piirtein samalla tasolla
Lappeenrannan Tirilan pitoisuuksien kanssa. Keskimaarin Vieruméen pitoisuudet olivat hieman matalampia
kuin Lappeenrannassa ja Tommolassa hieman korkeampia. Tommolan pitoisuudet olivat korkeammat kuin
Lappeenrannassa maaliskuussa sek& toukokuusta syyskuuhun. Heinolan pitoisuudet olivat kaikkina
kuukausina matalammat kuin Helsingin Mannerheimintielld ja huomattavasti korkeammat kuin Matorovan
tausta-asemalla.

Taulukko 3. Heinolan  Tommolassa, Heinolan Vierumaella, Lappeenrannan  keskustassa,
Lappeenrannan lhalaisessa, Lappeenrannan Lauritsalassa, Lappeenrannan Tirilan Pekkasenkadulla,
Helsingin Mannerheimintielld, Sammaltunturilla ja Kittilan Matorovalla vuonna 2022 mitatut typen oksidien,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten keskiarvopitoisuudet (pg/m3). Muiden kuin Heinolan
pitoisuustulokset ovat tarkasteluhetkelld viela tarkistamatonta aineistoa.

Mittausjakson NO2 PMiwo PMz2s
keskiarvopitoisuus (g/m3)

Heinola Tommola 48 8,6 5,0
Heinola Vierumaki 6,1 6,9 3,2
Lappeenranta keskusta 80 - -
Lappeenranta lhalainen (mittausjakso 5kk, tammi-toukokuu) 12,4 11,8 -
Lappeenranta Lauritsala - 8,9 -
Lappeenranta Tirila Pekkasenkatu - - 4,6
Helsinki Mannerheimintie 189 18,1 6,6
Sammaltunturi 0,7 28 -
Kittila Matorova - - 1,7
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Kuva 19.

Kuva 20.
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Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (ug/m3) kuukausittain
vuonna 2022 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 70 ug/m3 on esitetty punaisella
vaakaviivalla. Muiden mittausasemien kuin Heinolan pitoisuustulokset ovat viela
tarkistamatonta aineistoa.
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet (pg/ms)
kuukausittain vuonna 2022 eri mittausasemilla. Vuorokausiohjearvo 70 pg/m3 on esitetty
punaisella vaakaviivalla. Muiden mittausasemien kuin Heinolan pitoisuustulokset ovat viel&
tarkistamatonta aineistoa. Lappeenranta lhalaisen aineisto puuttui ajalta kesa-joulukuu.
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Kuva 21. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla, Lappeenrannan kaupungin mittausasemilla, Helsingin

Mannerheimintien mittausasemalla ja Sammaltunturin taustamittausasemalla vuonna 2022
mitatut typpidioksidin kuukausikeskiarvopitoisuudet pg/ms.
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Kuva 22. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla, Lappeenrannan kaupungin mittausasemilla, Helsingin
Mannerheimintien mittausasemalla ja Sammaltunturin taustamittausasemalla vuonna 2022
mitatut hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvopitoisuudet pg/ma.
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Kuva 23. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla, Lappeenrannan kaupungin mittausasemalla, Helsingin

Mannerheimintien mittausasemalla ja Kittilan Matorovan taustamittausasemalla vuonna 2022
mitatut hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvopitoisuudet pg/ms.

23



3. YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

limatieteen laitos tarkkaili Heinolan ulkoilman laatua 4.1.-27.12.2022 vélisend aikana kahdessa
mittauspisteessa. limanlaadun mittausten tavoitteena oli kartoittaa typen oksidien, hengitettavien hiukkasten
ja pienhiukkasten pitoisuustasoja ja hetkellista vaihtelua alueella seka arvioida mittaustulosten perusteella
ilmanlaadun seurannan tarvetta tulevaisuudessa. Toinen mittauspiste sijaitsi Tommolassa Heinolan kaupungin
varikon piha-alueella Tiilitehtaankadun varrella, noin 1 km paéssa keskustasta itdén, ja toinen Vierumaella
Vierumaen koulun parkkipaikalla noin 12 km paassa Heinolan keskustasta lounaaseen. Molemmat
mittausasemat edustivat esikaupunkialuetta, jossa ilmanlaatuun vaikuttaa liikenteen liséksi merkittavasti myos
ympardivéan pientaloalueen puunpoltto seka lahella sijaitsevan teollisuuden paastét. Molemmilla
mittausasemilla kerattin myds hengitettavien hiukkasten vuorokausindytteitd joka 6. vuorokausi. Naista
naytteistd analysoitiin laboratoriossa bentso(a)pyreenin ja muiden PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Typen
oksideja ja erikokoisia hiukkasia vapautuu erityisesti autoliikenteesté ja kotitalouksien puulammityksesta ja
PAH-yhdisteita erilaisista polttoprosesseista, kuten kotitalouksien puulammityksesta. limanlaatumittausten
tulosten tulkintaa varten asemilla mitattiin myos saatietoja.

llman epdpuhtauksien pitoisuuksiin vaikuttavat liikenteen, teollisuuden ja energiantuotannon paastot,
hajapaastolahteiden kuten asuinrakennusten tulisijojen paéasttt sekd kauempaa kulkeutuneet p&éstét, ns.
kaukokulkeuma. Autoliikenne on haitallisin paastolahderyhma korkeiden pitoisuuksien muodostumisen
kannalta useimmissa maamme kaupungeissa. Liikenteen péastéjen osuus monien ilman epapuhtauksien
paastdistd on huomattava ja pakokaasut paasevat suoraan ihmisten hengityskorkeudelle. Energiantuotannon
ja teollisuuden paastét vapautuvat ulkoilmaan yleensa korkeista piipuista ja ehtivat sekoittua ymparéivaan
ilmaan ja laimentua ennen maanpintatasoa, jolloin ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin hengityskorkeudella.
Autoliikenteen pakokaasupaastojen pienentyessa tekniikan kehittymisen ja uusien paastorajoitusten myota,
liikenteen ilmaan nostattaman katupélyn sekad kotitalouksien puunpolton vaikutukset hiukkaspitoisuuksiin
tulevat korostumaan. Yksittdisen paastblahteen vaikutusta pitoisuuksiin on yleensd vaikea erottaa.
Vuodenaika, kaukokulkeuma ja s&&olosuhteet vaikuttavat pitoisuuksiin voimakkaasti. Korkeimmat
epapuhtauspitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuulisissa tilanteissa ja
erityisesti inversiotilanteissa, jolloin ilmakehan pystysuuntainen lampétilajakauma estdd tai rajoittaa
epapuhtauksien laimenemista. Hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti korkeimmillaan kevéisin ns.
kevatpolyaikaan seka kesélla sateettomaan aikaan. Katupdlyd syntyy, kun lumet sulavat kevaalla ja talven
aikana tien varsille keraantynyt hiukkasmassa vapautuu ilmaan tuulen ja liikennevirtojen vaikutuksesta katujen
kuivuttua. Lumien sulamisvedet, sateet, katujen oikea-aikaiset puhdistustoimet ja pélynsidonta suolaliuoksella
hillitsevat kevaistd polyamistd. Sateet alentavat myds muina vuodenaikoina valiaikaisesti ilman
epapuhtauksien pitoisuuksia ja puhdistavat hengitysilmaa.

Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella laskettiin
ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella sanallisella asteikolla: hyva,
tyydyttava, valttdva, huono tai erittdin huono. limanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista
ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu Tommolassa oli
hyvaa tai tyydyttavaa 85 % mittausjakson vuorokausista ja Vieruméellda 94 % vuorokausista eli valtaosan
mittausjaksosta. llmanlaatu Tommolassa oli valttavaa 13 % paivistd, huonoa 2 % paivista (8 paivaa) ja erittain
huonoa yhtend péaivana. limanlaatu Vieruméaelld oli valttdvaa 5 % pdivista ja huonoa kahtena péaivana.
Tommolassa huonon ilmanlaadun péivia esiintyi maaliskuussa korkeiden pienhiukkasten pitoisuuksien vuoksi,
jolloin kaukokulkeuma todennékoéisesti vaikutti pitoisuuksiin, seka huhtikuussa katupélyaikaan korkeiden
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien vuoksi. Lisaksi syyskuussa Tommolassa oli yksi huonon ja yksi erittain
huonon ilmanlaadun paiva korkeiden pienhiukkaspitoisuuksien vuoksi, jotka johtuivat Tommolan
mittausaseman laheisen varastohallin tulipalosta ja sammutustdista (11.—12.9.). Vierumaella toinen huonon
ilmanlaadun paiva johtui korkeista hengitettévien hiukkasten pitoisuuksista huhtikuussa katupdlyaikaan ja
toinen syyskuussa korkeiden typpidioksidipitoisuuksien vuoksi. Korkeat typpidioksidipitoisuudet johtuivat
todennakdisesti Vieruméaen koulun parkkipaikalla satunnaisesti olleesta yksittdisesta paastolahteestd, kuten
tavallista pidempéaéan kaynnissa olleesta ajoneuvosta tai tydkoneesta.

Typpidioksidin, hengitettédvien hiukkasten ja pienhiukkasten mitatut pitoisuudet jaivat selvasti
ilmanlaatulainsdadanndssé annettujen raja-arvojen ja arviointikynnyksien alapuolelle. Typpidioksidin pitoisuus
oli enimmillaédn Vieruméellda 30 % tuntiraja-arvosta ja 15 % vuosiraja-arvosta. Hengitettdvien hiukkasten
pitoisuudet olivat korkeimmillaan Tommolassa 35 % vuorokausiraja-arvosta ja 21 % vuosiraja-arvosta.
Pienhiukkasten pitoisuus oli enimmilladn Tommolassa 20 % vuosiraja-arvosta. Tommolan asemalla mitatut
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet olivat Vieruméden asemaa korkeampia, mutta
typpidioksidin pitoisuudet hieman matalampia. Pitoisuuksien jdddessa alle alemman arviointikynnyksen,
ilmanlaatua ei tarvitse seurata kokoaikaisesti jatkuvilla ilmanlaadun mittauksilla.
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Typpidioksidin ja hengitettéavien hiukkasten pitoisuuksien ohjearvoon verrattavat pitoisuudet jaivat alle
ohjearvotason kaikkina kuukausina. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat enimmillaan
syyskuussa Vierumaelld, jolloin tuntipitoisuus oli 51 % ja vuorokausipitoisuus 39 % ohjearvotasosta.
Typpidioksidilla pitoisuudet ovat tyypillisesti pienimmillaan kesakaudella ja suurimmillaan talvikaudella, jolloin
saaolosuhteet ovat usein otolliset korkeiden pitoisuuksien muodostumiselle. Keskimaarin Heinolan molemmilla
mittausasemalla mitattiinkin suurimmat typpidioksidin pitoisuudet talvikaudella ja pienimmét kesékaudella.
Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat enimmillaédn maaliskuussa Tommolassa,
jolloin vuorokausipitoisuus oli 51 % ohjearvotasosta. Molemmilla mittausasemilla havaittin maalis- ja
huhtikuussa kevaisen katupdlyn aiheuttamia kohonneita pitoisuuksia. Kummallakin asemalla ohjearvoon
verrattavat pitoisuudet olivat liséksi keskimaaraista korkeampia elokuussa.

Maailman terveysjarjestd WHO paivitti syksylla 2021 ilmansaasteiden ohjearvopitoisuudet, joita pienemmilla
pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny lainkaan tai ne ovat vain vahaisia. WHO:n ohjearvot eivat
ole sitovia, joten niiden ylittyminen ei edellytd toimenpiteitd. Typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuudet
ylittivdt WHO:n vuorokausiohjearvon Tommolassa, jolloin typpidioksidin pitoisuus oli 108 %
vuorokausiohjearvosta ja pienhiukkasten 162 % vuorokausiohjearvosta. Myds Vieruméella pienhiukkasten
vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus ylittyi, ollen 110 % ohjearvosta.

Tommolan mittausasemalla kaikki mitatut pitoisuudet olivat keskiméarin korkeimmillaan tyynissa tilanteissa.
Tyynella saalla havaitut korkeat typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet kertovat paikallisista
lahipaéstolahteistd, jonka lahdettd tai sen sijaintia ei tarkemmin pystytd maérittelemaan. Kovemmilla
tuulennopeuksilla pystytdadn selkeésti paattelemdén, mistd suunnasta mitatut pitoisuudet ovat peréisin.
Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksissa on yksittaisten paastolahteiden vaikutusta yleensa
vaikeampi erottaa kuin typpidioksidilla. Vuodenaika, liikkenne, kaukokulkeuma, katujen poélydminen ja
meteorologiset tekijat vaikuttavat hiukkaspitoisuuksiin  voimakkaasti. Tommolassa typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet olivat keskimaarin suurimmillaan tuulen kaydessa
mittausasemalle Tiilitehtaankadun ja Tommolan pientaloalueen suunnasta. Vieruméaen mittausasemalla kaikki
mitatut pitoisuudet olivat keskimaarin korkeimmillaan idan ja kaakon suunnalta, eli laheisten autoteiden,
liikenneympyran ja Versowoodin toiminta-alueen suunnalta. Yksittaisia korkeita pitoisuushavaintoja tehtiin
kaikilla tuulensuunnilla.

Hengitettdvien hiukkasten keruunaytteistd analysoitujen PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat talven
lammityskaudella suurempia kuin kesdaikaan. Molemmissa mittauspisteissa oli havaittavissa tama PAH-
yhdisteille tyypillinen vuodenaikaisvaihtelu. Pitoisuudet olivat keskimaérin korkeammat Tommolan
mittausasemalla kuin Vierumaelld, koska Tommolan aseman [&hiympéristdssd on pientaloasutusta, jossa
poltetaan puuta. Tommolassa havaittiin poikkeavan korkeita bentso(a)pyreenin pitoisuuksia yksittaisiné
vuorokausina, jolloin oli joko tyyni pakkaspéiva, tai tuulennopeus oli hyvin pieni ja tuuli kévi pientaloasutuksen
suunnasta mittausasemalle péain. Pientaloalueilla puunpoltto voi heikentdd ilmanlaatua merkittavasti.
Ongelmallista pientulisijojen paastéille on niiden vapautuminen suhteellisen matalalta, jolloin epéedullisissa
saaolosuhteissa ne voivat heikentaa ilmanlaatua ihmisten hengityskorkeudella. Huonosti toteutetussa puun
pienpoltossa hiukkas- ja PAH-paastot voivat olla huomattavasti korkeampia hyvaan, korkean hyétysuhteen
polttoon verrattuna. PAH-yhdisteistd  vain bentso(a)pyreenille on annettu tavoitearvo
ilmanlaatulainsdadannéssa. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvopitoisuus jai molemmilla asemilla alle tdman
tavoitearvon, mutta Tommolassa alempi arviointikynnyksen taso ylittyi, ollen 40 % tavoitearvosta. Nain ollen
Bentso(a)pyyrenin pitoisuuksien mittaus on suositeltavaa siséllyttdd myds seuraavaan ilmanlaadun
tarkkailujaksoon.

Mitattujen pitoisuuksien tunti- ja vuorokausijakaumien seké tuulensuuntatarkasteluiden perusteella Heinolan
ilmanlaadun mittauspisteissa pitoisuuksiin vaikuttivat eniten autoliikenteen paastot seké katupély. Hiukkasten
pitoisuuksiin vaikuttavat autojen pakokaasuista peraisin olevien hiukkasten lisdksi my6s tuulen ja likennevirran
maanpinnasta ilmaan nostattamat hiukkaset. Tommolan ilmanlaadun mittauspisteessa pitoisuuksiin
vaikuttavat liikenteen paastojen lisaksi myos laheisten asuinalueiden lammityksen paéastot seka vahaisessa
maarin myds ldheisten kaakon suunnalla olevien teollisuuslaitosten paastét. Vierumaen ilmanlaadun
mittauspisteessa pitoisuuksiin vaikuttavat liikenteen paastoéjen lisaksi myos Versowoodin Vierumaen yksikén
toiminta (mm. tavaraliikenne, saha ja lampolaitokset).

liImanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017) todetaan, ettd ilmanlaadun seurannan riittavyys ja esimerkiksi ilman
epapuhtauspitoisuuksien suhde raja-arvoihin ja ilmanlaadun arviointikynnyksiin, tulee tarkistaa ainakin viiden
vuoden vélein. Jos ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella, riittaa, etta
ilmanlaatua seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden, paastokartoitusten
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tai muiden vastaavien menetelmien perusteella. Vuonna 2022 tehdyn ilmanlaadun tarkkailujakson perusteella
voidaan todeta, ettd Heinolassa ei ole tarvetta hengitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten ja
typenoksidipitoisuuksien kokoaikaisesti jatkuvaan mittaamiseen, vaan pitoisuustasoja voidaan seurata
suuntaa antavien mittausten perusteella.

Jatkossa ilmanlaadun mittauksissa tulisi keskittyd typpidioksidin (NOz), hengitettdvien hiukkasten (PMuo),
pienhiukkasten (PMzs) ja bentso(a)pyreenin sekd muiden PAH-yhdisteiden pitoisuusseurantaan 5 vuoden
valein. llmanlaatudirektiivin  péivitystydo on talla hetkella kaynnissa ja oletettavaa on, ettd
ilmanlaatulainsdadantd (raja-arvot ja arviointikynnykset) tulevat tiukkenemaan nykyisestd vuoteen 2030.
Viiden vuoden kuluttua tehtavilla mittauksilla voidaan arvioida Heinolan ilmanlaatua huomioiden tulevat raja-
arvot ja arviointikynnykset. Suositeltavaa olisi sijoittaa toinen mittausasema Heinolan kaupungin keskustan
alueelle sellaiseen paikkaan, joka edustaa vaeston altistumista siella missa ihmisia liikkuu eniten. Seuraavassa
pitoisuusseurannassa keskustan asemalla suositellaan typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuusmittauksia. Toinen mittausasema olisi suositeltavaa sijoittaa esikaupunkialueelle,
jonka valittdmassa laheisyydessa on pientaloalue, jossa on puunpienpolttoa, kuten esimerkiksi Tommolaan
vuoden 2022 mittauspaikalle. Esikaupunkialuetta edustavalla mittausasemalla suositellaan hengitettavien
hiukkasten, pienhiukkasten ja bentso(a)pyreenin sekd muiden PAH-yhdisteiden pitoisuusmittauksia.
Typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten kalenterivuoden kestavéat mittaukset tulisi suorittaa
jatkuvatoimisilla menetelmillg, jolloin saadaan asianmukaiset mittaustulokset ohje- ja raja-arvovertailuja varten
seka tietoa lyhytaikaispitoisuuksista ja niiden vaihtelusta. Bentso(a)pyreenin pitoisuuksien seurantaan riittavat
myos jatkossa 5 vuoden madravéalein toistettavat kalenterivuoden ajan kestavat mittaukset. Jatkossa
Heinolassa tulisi katupdlyhaittojen ehkaisemiseksi kiinnittdd huomiota katupoélyn torjuntaan, katujen ja teiden
talvikunnossapitoon, oikea-aikaiseen hiekoitushiekan poistoon seka pélynsidontaan kevaéan katupdlykaudella.
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4. TUTKIMUKSEN SUORITUS

4.1 Mittausasemien sijainti

limatieteen laitos mittasi ilmanlaatua Heinolassa kahdella mittausasemalla vuonna 2022. Mittausasemien
sijainti on esitetty kartalla kuvissa 24—28 ja valokuvat mittausasemien ymparistosta on esitetty kuvissa 29 ja
30. Tommolan mittausasema sijaitsi kaupungin varikolla Tiilitehtaankadun varrella. Tie sijaitsee
mittausaseman eteldapuolella. Tiilitehtaankadun toiselta puolelta, tien eteldpuolelta alkaa Tommolan
pientaloalue. Tommolan mittausaseman ymparistéssa on melko runsaasti pientaloasutusta. Kaupungin
varikon rakennus sijaitsee noin 20 metrin paassa mittausasemasta, joten se estaa luoteen puoleisia tuulia.
Tommolan mittausasema sijaitsi noin 1 km:n etaisyydella Heinolan kaupungin keskustasta. Stora Enson
Heinolan flutingtehdas sijaitsee noin 2,5 km:n etéisyydella Tommolan mittausasemasta kaakon suunnalla.
Adven Oy:n voimalaitos sijaitsee Tommolan mittausasemasta kaakkoon noin 2 km péassa ja Heinolan
kaupungin jatevedenpuhdistamo noin 1,5 km etéisyydelld kaakon suunnalla. Kuusakosken Heinolan tehtaat
sijaitsevat noin 5 km paassd Tommolan mittausasemasta lounaaseen ja noin 7 km p&aéssd Vierumaen
mittauspisteesta koilliseen. Tommolan ja Vierum&en mittausasemat sijaitsivat noin 12 km etéisyydella
toisistaan. Vieruméden mittausasema sijaitsi Tommolan asemaan nahden lounaan suunnalla. Vieruméen
mittauspiste sijaitsi Vierumaen koulun parkkipaikalla. Etéisyys koulurakennukseen oli noin 20 metri&, joten
rakennus estdd pohjoisen suunnasta puhaltavia tuulia. Vierumaen mittausaseman ldheisyydessa on
Versowood Oy:n toimintaa, noin 0,5 km padssd mittauspisteestd kaakkoon ja noin 1 km péaassa
mittauspisteesta luoteeseen. Kartalle (kuva 24) on merkitty myds vuosina 2002—-2015 toimineen ilmanlaadun
mittausaseman sijainti Heinolan keskustassa seka lahimpien teollisuuslaitosten sijainti.

il HEINOLA
Keskus?a Q’ommo]a

Adven Q@ | oimua lampélaitos

voimalaitos g
Stgra Enso
Flutingtehdas
Kuusakoski

tehtaat

Versowoodo\0/$‘ '\"{ifs'owood Oy
ierdmaki
@ Heinola

Kuva 24. Heinolan Tommolan ja Vierumaen ilmanlaadun mittauspisteet merkittyna punaisella symbolilla ja
Keskustan edellinen ilmanlaadun mittauspiste vihredlla symbolilla. Sinisilla symboleilla on
merkitty l&heisten paastolahteiden sijaintia. Kartta: https://kartta.heinola.fi/ims
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Kuva 25. Heinolan Tommolan ilmanlaadun mittauspiste merkittynd punaisella symbolilla. Kartta:
https://kartta.heinola.fi/ims
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Kuva 26. Heinolan Vierumaen ilmanlaadun mittauspiste merkittynd punaisella symbolilla. Kartta:
https://kartta.heinola.fi/ims
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Kuva 27. Heinolan Tommolan ilmanlaadun mittauspiste merkittyna punaisella symbolilla. lImakuva:
Heinolan kaupungin karttapalvelu (https://kartta.heinola.fi/ims).

Kuva 28. Heinolan Vierumaen ilmanlaadun mittauspiste merkittyna punaisella symbolilla. IlImakuva:
Heinolan kaupungin karttapalvelu (https://kartta.heinola.fi/ims).
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Kuva 29. Illmanlaadun mittausasema Heinolan Tommolassa kaupungin varikon laidalla. Ulkoilma imet&én
mittalaitteisiin ~ kontin  katolla sijaitsevien naytteenottimien 1&pi. Liséksi katolla on
sadnmittausanturi. Valokuva: Mika Vestenius.

Kuva 30. llmanlaadun mittausasema Heinolan Vierum&ella Vierumden koulun parkkipaikalla. Ulkoilma
imetaan mittalaitteisiin  kontin katolla sijaitsevien naytteenottimien lapi. Liséksi katolla on
saanmittausanturi. Valokuva: Matias Saunamaki.

30



4.2 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Heinolan Tommolan ja Vierumaen mittauspisteisiin tuotiin mittauskontit, joissa kaikki mittauksiin liittyvat
toiminnot tapahtuvat hairiéttd ja mittausolosuhteet pysyvéat stabiileina. Mittausasemalla mitattiin
jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla typen oksidien (NO, NO2 ja NOx), halkaisijaltaan alle 10 pm:n
suuruisten hengitettéavien hiukkasten (PM1o) ja alle 2,5 pum:n suuruisten pienhiukkasten (PMz;5) pitoisuuksia.
Molemmilla mittausasemilla keréttin my6s hengitettdvien hiukkasten (PMio) vuorokausinaytteitd joka 6.
vuorokausi. Naista naytteistd analysoitiin laboratoriossa PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Mittalaitteet ja
mittausmenetelmat on esitelty taulukossa

Taulukko 4 Heinolan ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmét ja laitteet.

. Kaikkien laitteiden naytteenotto tapahtui mittausaseman katolla olevista naytteenottimista noin 3,5 metrin

Mitattava komponentti Mittausmenetelméa Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42i
Hengitettdvat  hiukkaset ja Valon sironta Fidas 200E
pienhiukkaset

Hengitettavat hiukkaset, . A

vuorokausindytteet (24 h) Pientehokerain Leckel SEQ 47/50
Meteorologiset tiedot Vaisala WXT530

korkeudelta. Lisaksi mittausasemalla havainnoitiin tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampdtilaa,
suhteellista kosteutta ja ilmanpainetta (taulukko

Taulukko 4 Heinolan ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja laitteet.

). Sdamittausanturin korkeus oli noin 4 metrid maanpinnan tasosta. Kontin ilmastointi on jarjestetty niin, ettei

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite
Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42i
Hengitettdvat  hiukkaset ja Valon sironta Fidas 200E

pienhiukkaset

Hengitettavat hiukkaset, . -
vuorokausinéytteet (24 h) Pientehokerdin Leckel SEQ 47/50
Meteorologiset tiedot Vaisala WXT530

poistoilmavirta hairitse naytteenottoa, eivatka poistoilman epapuhtaudet paase naytteenottimiin.

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 pysyvéat aina muuttumattomina, jolloin alkuperéiset arvot ovat
myOéhemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot ja
muut pidemman jakson keskiarvot. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden
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toimintahairidistd johtuneet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin etévalvontana limatieteen
laitokselta Helsingista.

Taulukko 4 Heinolan ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja laitteet.

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

Mitattava komponentti Mittausmenetelméa Mittalaite
Typen oksidit Kemiluminesenssi TEI 42i
Hengitettdvat  hiukkaset ja Valon sironta Fidas 200E

pienhiukkaset

Hengitettavat hiukkaset, . oo
vuorokausindytteet (24 h) Pientehokerain Leckel SEQ 47/50
Meteorologiset tiedot Vaisala WXT530

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

Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuutta mitattiin valon sirontaan perustuvalla menetelmalla.
Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten jatkuvatoimiset mittaukset perustuvat standardiin
SFS-EN 16450:2017 Ambient air — Automated measuring systems for the measurement of the concentration
of particulate matter (PM1o/PMzs). PMio/PMzs-hiukkasten gravimetrinen referenssimenetelmé& on kuvattu
standardissa EN 12341:2014. lImatieteen laitoksen kayttdmien automaattisten hiukkasanalysaattoreiden
antamien tulosten vastaavuus PMio/PMzs-hiukkasten gravimetriseen referenssimenetelmdan on osoitettu
tutkimuksessa Walden ym., 2017. Mittauksissa kayttssa olleille Fidas 200E -analysaattoreille on kaytetty
kansallisen vertailulaboratorion suosituksen mukaista ekvivalenttisuuskerrointa 0,95 hengitettaville hiukkasille
ja 0,915 pienhiukkasille (Saarnio ym., 2021).

Naytekerdykset (PMio) suoritettin automaattisella hiukkaskeraimelld, joka huolehtii naytesuodattimien
vaihdosta laitteen sisélla laitteeseen ennalta ohjelmoidun syklin mukaisesti. Kéytetty kerdinmenetelm& on
referenssimenetelma (EN 12341:2014) hengitettavien hiukkasten pitoisuusmittauksissa ja silla tulee keraté
PAH-yhdisteiden maaritystd varten otettavat hengitettavien hiukkasten naytteet metalliasetuksen (Vna
113/2017) mukaan. Suodatinnaytteiden kerays kesti kerrallaan vuorokauden (aloitusaika aina klo 00:00) ja
naytteitd otettiin joka kuudes vuorokausi. Suodattimien kasittely (mm. pakkaus ja purkaminen) tapahtui
ainoastaan  akkreditoidussa laboratoriossa ja  mittausasemalla  kasiteltin  suodattimia  vain
suodatinkoteloissaan, kerdimen suodatinkasetin vaihdon yhteydessa.

Heinolan mittausten aikana vuonna 2022 PAH-analyysimenetelma lopetettiin limatieteen laitoksella, jonka
takia analyysit siirrettiin toukokuun alussa Suomen Ymparistokeskuksen laboratorioon. 6.1-1.5. 2023
keratyista naytteista madritettiin PAH-yhdisteet lImatieteen laitoksen akkreditoidussa
ilmanlaatulaboratoriossa. 12.5-27.12.2023 keratyistda naytteitda maadritettin PAH-yhdisteet Suomen
Ympéristokeskuksen (SYKE) laboratoriossa. PAH-yhdisteiden mééritysmenetelma 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 myds
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 teknistéd spesifikaatiota CEN/TS 16645:2014 (Ambient air — Method for the measurement of
benz[a]anthracene, benzo[b]fluoranthene, benzo[j]fluoranthene, benzo[Kk]fluoranthene,
dibenz[a,h]anthracene, indeno[1,2,3-cd]pyrene and benzo[g,h,i]perylene). Menetelmassa suodattimet
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uutetaan dikloorimetaaniin ja naytteet analysoidaan GC-MS -menetelmélla (kaasukromatografi—
massaspektrometri). Laadunvarmistukseen kaytetdan varmennettua vertailumateriaalia (NIST1649b).
limatieteen laitoksen PAH-analyysimenetelmd on akkreditoitu seuraaville yhdisteille: bentso(a)pyreeni,
indeno(1,2,3-cd)pyreeni, bentso(b+j+k)fluoranteeni ja dibentso(a,h + a,c)antraseeni. SYKE:n PAH-
analyysimenetelmalle valmistellaan akkreditointia.

4.3 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Heinolan ilmanlaadun mittaukset suoritettiin kansallisen ilmanlaadun mittausohjeen (limatieteen laitos, 2017)
seka limatieteen laitoksen ilmanlaatumittausten laatujarjestelméan mukaisesti
(https://expo.fmi.fi/ages/public/limatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten laatujarjestelmien kuvaus.pdf).
Mittausten aikana suoritettiin mittalaitteiden saanndalliset laadunvarmistus- ja yllapitotoimenpiteet. Ilmanlaadun
seurannan laadunvarmennuksessa kiinnitettin - huomiota kalibrointien suorittamiseen, kalibrointien
jaljitettavyyteen ja laitteiden toimintaan. Lisaksi mittausten toimintaa ja laatua valvotaan padivittain, jolloin
mahdollisiin toimintahairidihin voidaan puuttua mahdollisimman nopeasti. limanlaadun mittausasemalla
tehtavat toimenpiteet dokumentoitiin mittauspaivékirjaan ja kalibrointiarvot tallennettiin kalibrointiraportteihin.
Mittauspaivékirjaan Kirjattin myds hairiétilanteet ja niihin liittyvat toimenpiteet. Mittausasemien varustus
dokumentoitiin limatieteen laitoksen mittausasema- ja laiterekisteriin.

Typen oksidien mittalaitteen kalibroinnit tehtiin monipistekalibroinnin (4-5 pitoisuutta) avulla noin 3 kk vélein.
Kalibrointien yhteydessa tehtiin laitehuollot ja naytteenottolinjojen puhdistukset ja analysaattorin
hiukkassuodattimet vaihdettiin. Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kéyttaen typpimonoksidikaasua (NO), jota
laimennettiin erillisen kenttédlaimentimen 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 ainemaardén (mooli). Laimennuskaasuna
kaytettiin suodatettua ilmaa. Typen oksidien kaasunormaalina kaytettiin kaasupulloa. Kalibrointien perusteella
Heinolan ilmanlaadun seurannan typen oksidien pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin
ja sité kautta ainemaaraan. limatieteen laitoksella sijaitseva kansallinen vertailulaboratorio on Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston akkreditointiyksikon (FINAS) akkreditoima kalibrointilaboratorio K043. Tulosten validoinnin
yhteydessa laitteen toimintahairidistd johtuneet virheelliset arvot poistettiin ja mittausaineisto korjattiin
matemaattisesti kalibrointitulosten perusteella.

Hiukkasmittalaitteet kalibroitiin valmistajan ja standardin SFS-EN 16450:2017 ohjeiden mukaisesti.
Hiukkaslaitteilla laadunvarmennus- ja yllapitotoimiin sisaltyvat jatkuvatoimisille analysaattoreille tehtavat nolla-
span tarkistukset (testifolioiden ja HEPA-suodattimen avulla), virtauksen tarkistukset ja naytteenottimien
puhdistukset noin kolmen kuukauden vélein. Hiukkasmittaustulokset korjattiin vertailumittausten (Walden ym.,
2017 ja Walden ym., 2018) mukaisella ekvivalenttisuuskertoimella. Tulosten validoinnin yhteydessa laitteen
toimintahairidista johtuneet virheelliset arvot poistettiin.
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Ohjearvoon vertaaminen edellyttad, ettd vuorokausipitoisuuksia on vahintdan 75 % kuukauden vuorokausien
lukumaarasta. Tama vaatimus tayttyi mittausasemalla kaikkien komponenttien osalta kaikkina kuukausina.

Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kaytettavissa jatkuvissa mittauksissa aineiston véhimmaismaéra on 90 %
kalenterivuoden tunneista, mikéa ei kuitenkaan sisalla laitteiden sdanndéllisesta kalibroinnista tai normaalista
kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa. Aineiston vahimmaismaaran laatutavoite tayttyi vuonna 2022 kaikilla
raja-arvoihin verrattavilla ilman epéapuhtauksilla.

5. SAATIEDOT VUONNA 2022

5.1 Tuulitiedot Heinolassa mittausjaksolla

Heinolan Tommolassa mitattujen tuulennopeuksien keskiarvo mittausjaksolla oli 1,2 m/s ja tyynien tilanteiden
osuus oli noin 19 % mittausjakson tunneista. Vierumaella tuulennopeuksien keskiarvo oli puolestaan 1,1 m/s
ja tyynien tilanteiden osuus noin 16 % kaikista tunneista. Tyyniksi katsotaan tassa tarkastelussa tunnit, jolloin
tuulen nopeus oli alle 0,5 m/s. Tuulianturit sijaitsivat noin 4 metrin korkeudella maanpinnasta mittausasemien
katolla.

Kuvassa 31 on esitetty vuoden 2022 mittausjakson tuuliruusut eli tuulensuuntien ja -nopeuksien kuvaajat
molemmilta mittausasemilta. Tuuliruusun keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa
kunkin tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu ympyralla,
jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen osuuden kaikista tuulihavainnoista.
Tuuliruususta nahdaan myos tuulten nopeusjakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien
prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin nopeusluokan pituutta prosenttiasteikkoon.

Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Kun tuulta mitataan ja ilmoitetaan
tuulen suunta, tarkoitetaan aina, etté tuuli puhaltaa kyseisesta ilmansuunnasta havaitsijaa kohti. Niinpa
etelatuuli puhaltaa etelasta ja lansituuli [&nnestd, jne. Heinolan ilmanlaadun mittausasemien tuulijakaumat
olivat keskenaan melko erindkoéiset. Tommolassa vallitsevat tuulensuunnat olivat etelé ja lounas ja Vieruméella
eteld. Tommolassa tyynien tuulien osuus kaikista tuulista oli suurin piirtein sama kuin etel&n puoleisten tuulien
osuus. Tommolan mittausasemaan nahden luoteen puolella sijaitsi noin 20 metrin etéisyydella kaupungin
varikon rakennus, joka esti luoteen puoleisia tuulia. Vieruméen aseman pohjoispuolella noin 20 metrin
etdisyydella puolestaan sijaitsi Vierumaen koulun rakennus, joka vahensi pohjoisen suunnan tuulia.
Tuulennopeudet olivat mittausjaksolla paaosin pienia, jaaden paadosin alle 2 m/s kaikissa suuntasektoreissa.
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Kuva 31.

5.2

limatieteen laitoksen yllapitama Asemantaus sddasema on Heinolaa |ahimpéna sijaitseva virallinen
sddasema. Kuvassa 32 on vertailtu talla sddasemalla mitattuja vuoden 2022 keskilampdtiloja (limatieteen
laitos, 2023 b) ilmastollisen vertailukauden 1991-2020 lampétiloihin (IImatieteen laitos, 2023 c) ja Heinolan
ilmanlaadun mittausasemilla mitattuihin [Ampétiloihin. Heinolan lampdtila oli vuonna 2022 keskimé&érin 0,8
astetta korkeampi kuin vertailukaudella. Erityisesti kevaalla Heinolassa oli vertailukautta [Ampimampé&a,
helmikuu oli Heinolassa keskimaarin 3,4 astetta vertailukautta [ampiméampi. Myds elokuussa Heinolassa
mitattu keskilampdgtila oli 2,7 astetta l[Ampimampi kuin vertailukaudella. Heinolan Asemantaus virallisiin
saamittauksiin verrattuna Heinolan molemmilla mittausasemilla mitattiin hyvin samankaltaisia lampétiloja.

Kuva 32.
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Heinolan Tommolan ja Vierum&en ilmanlaadun mittausasemien katoilta mitatut tuulensuunnat
(ilmansuuntasuuntasektorit) ja tuulennopeudet (m/s) vuonna 2022. Tyynien tilanteiden osuus oli
Tommolassa 19 % ja Vierumaella 16 % kaikista tuulista. Tyyniksi on tassa tarkastelussa
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luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet.
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5.3 Sademaarat Heinolan seudulla

limatieteen laitoksen yllapitama Heinolan Asemantaus sddasema on Heinolaa lahimpana sijaitseva
sademaaraa mittaava virallinen sddasema. Kuvassa 33 on vertailtu talla sédasemalla mitattuja vuoden 2022
kuukausisademaaria (llmatieteen laitos, 2023 b) ilmastollisen vertailukauden 1991-2020 sademaéariin
(lmatieteen laitos, 2023 c¢). Vuoden sademaara Heinolan Asemantaus sédasemalla oli 553 mm, joka on 63
mm vahemman kuin vertailukauden 1991-2020 vastaavan jakson sademaard. Erityisesti helmikuu oli
Heinolassa vuonna 2022 vertailukautta runsassateisempi, kuten lahes koko Suomessa. Kesa- ja elokuu
puolestaan olivat Heinolan seudulla vertailukautta selvasti vahasateisempia. Etenkin kesaisin kuurosateet
saattavat olla paikallisia ja vettd voi sataa hyvinkin rankasti, mika helposti vaikuttaa myds paikallisiin
sademaariin.

Kuukauden sadesumma
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Kuva 33. Kuukausisademaarat lImatieteen laitoksen Heinolan Asemantaus sadasemalla vuonna 2022 ja

vertailukaudella 1991-2020.

5.4 IImanlaatuun vaikuttavat saatekijat

llman epépuhtauksien paastdistd suurin osa vapautuu ilmakehén alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan
rajakerrokseksi. Rajakerroksessa paastot sekoittuvat ympardivaan ilmaan ja ilman epapuhtauksien pitoisuudet
laimenevat. Paastot voivat levitd liilkkuvien ilmamassojen mukana laajoille alueille. TAmé&n kulkeutumisen
aikana ilmansaasteet voivat reagoida keskendan sekd& muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa
muodostaen uusia yhdisteita. llman epéapuhtaudet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana
erilaisille pinnoille tai kemiallisen muutunnan kautta.

llman epépuhtauksien levidmisen ja laimenemisen kannalta keskeisid meteorologisia tekijoitd ovat tuulen
suunta ja nopeus, ilmakehén stabiilisuus ja sekoituskorkeus. Rajakerroksen tuuliolosuhteet maéaraavat
karkeasti ilmansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen ilmavirtausten pyorteisyys ja kerroksen
korkeus vaikuttavat merkittdvasti ilmansaasteiden sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemisen
kulkeutumisen aikana. Rajakerroksen korkeus maarittda sen ilmatilavuuden, johon paastét voivat valittdmasti
sekoittua ja laimentua. Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometrin, mutta varsinkin kesalla
se voi nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet havaitaan yleensa talvella kovilla
pakkasilla. lImakehan stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakehan herkkyyttd 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 epéavakaa, sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan paasseet epapuhtaudet laimenevat nopeasti.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehan lampdtila nousee ylospdin mentdessa. Erityisesti
maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti. Maanpintainversiossa maanpinta
ja sen lahella oleva ilmakerros jagéhtyy niin, ettéd kylmempi ilma ja& ylempé&na olevan lampim&mman ilman alle.
Kylméa pintailma ei raskaampana péaése kohoamaan ylapuolellaan olevan lampiméan kerroksen lapi, ja
ilmakehén pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on hyvin heikkoa ja néin ollen ilmaa sekoittava
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pyorteisyys on vahaistd, minka vuoksi ilmansaasteiden pitoisuudet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa
pitoisuudet kohoavat, koska ilmansaasteet kerdantyvat matalaan ilmakerrokseen paastélahteiden lahelle.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuulisissa tilanteissa
voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autolikenne on haitallisin paastélahderyhmé korkeiden
pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa maamme kaupungeissa. Liikenteen péaasttjen osuus
monien ilman epdpuhtauksien paéastoista on huomattava ja pakokaasut pédsevét suoraan ihmisten
hengityskorkeudelle. Korkeista piipuista vapautuvat energiantuotannon ja teollisuuden p&astot saattavat
joskus purkautua matalien maanpintainversioiden ylapuolelle, jolloin ne eivét juuri vaikuta pitoisuuksiin lahella
maanpintaa lahialueellaan.

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

6. HEINOLAN PAASTOTIEDOT

Heinolan typen oksidien, hiukkasten ja PAH-yhdisteiden paastotiedot viimeiselta 9 vuodelta on esitetty kuvissa
4-36. Heinolan alueella toimivien yritysten vuosien 2014-2022 paastétiedot on saatu suoraan
toiminnanharjoittajilta, Heinolan kaupungin ymparistotoimelta sekd Hameen elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukselta. llmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvat yritykset ovat Stora Enso Oyj, Versowood
Oy, Adven Oy, Kuusakoski Oy, Suomen kuitulevy Oy, Loimua Oy ja Vierumaen Infra Qy. Paastotiedot
sisaltavat seka laitosten normaalitoiminnan ettd vuoden aikana mahdollisesti tapahtuneiden hairidpaastojen
aikaiset paastot.

Muut kuvaajissa esitetyt paastotiedot kaikilta vuosilta ovat perédisin  Suomen ymparistokeskuksen
paastdinventaariosta (Syke, 2023). llman epapuhtauspéastdjen inventaario tehdddn EMEP:n ja Euroopan
ympaéristokeskuksen ohjeistuksen (EEA Inventory Guidebook 2019) mukaan. Paastdinventaariossa on viisi
paastdluokkaa: energiantuotanto ja teollisuus, liikenne, maatalous, muu energiantuotanto seka tuotteet ja
jatteet. Naista luokka energiantuotanto ja teollisuus on nyt kuvaajissa korvattu toiminnanharjoittajien omilla
tiedoilla. Luokkaan muu energiantuotanto siséltyy pienid lammityskattiloita, kuten kaupallisten ja julkisten
rakennusten seka asutuksen lammonlahteitd. Tahan luokkaan kuuluvat my®s kiinteistékohtaiset puun polton
tulisijat, seka muuta tilastoitua polttoaineen kayttoa, jota ei voida kohdistaa yksittaisiin polttolaitoksiin. Syken
paastdinventaario ulottuu vuoteen 2020 saakka, joten kolmena viimeisena vuotena kuvaajissa on kaytetty
vuoden 2020 arvoja.

Typen oksidien kokonaispaastot ovat laskeneet viimeisen 6 vuoden aikana johtuen paaasiassa Stora Enso
Oyj:n Heinolan Flutingtehtaan péaastdjen vahenemisestda. Vuonna 2020 Flutingtehtaan paéastot laskivat
merkittavasti. Vuosien 2014—2016 aikana typen oksidien paastot hieman laskivat, mutta vuonna 2017 paastot
nousivat huomattavasti. Vuoden 2017 jalkeen p&astét ovat olleet laskusuunnassa. Vuonna 2022
kokonaispaastomaara oli 463 t/a. Heinolan typen oksidien paastdista 27 % oli perdisin Stora Enso Oyj:n
Heinolan Flutingtehtaan toiminnoista, 10 % Versowood Oy:n toiminnoista, 7 % Adven Oy:n toiminnoista ja 5
% Kuusakoski Oy:n toiminnoista. Vuonna 2022 alle 1 % typen oksidien kokonaispééstoista oli peréisin Loimua
Oy:n toiminnoista. Loimua Oy:n paastétiedot on esitetty kuvassa 34 vain vuosina 2014, 2015 ja 2022.
Liikenteen osuus oli 40 % p&aastoista. Liikenteen typenoksidipaéstot ovat viimeisen 9 vuoden aikana
pienentyneet, mutta maatalouden ja muun energiantuotannon paastot ovat pysyneet ennallaan. Luokka
tuotteet ja jatteet on paastomaaraltaan niin pieni, ettei se nay kuvaajassa lainkaan.
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Typen oksidien (NO,) paistot
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Kuva 34. Typenoksidien paastot Heinolassa vuosina 2014-2022. Loimua Oy:n paastotiedot on esitetty
kuvaajassa vuosina 2014, 2015 ja 2022. Tuotteet ja jatteet -paastdluokan paastbosuudet ovat
niin pienia (<0,1 t/a), etteivat ne nay kuvaajassa.

Hiukkasten kokonaispdatdt ovat pienentyneet jonkin verran viimeisen kolmen vuoden aikana (kuva 33).
Vuonna 2022 kokonaispaastomaara oli 144 t/a. Liikenne ja muu energiantuotanto olivat vuonna 2022
suurimmat paastolahteet, likenne 53 % paéstdistd ja muu energiantuotanto 32 % padastoista. Liikenteen
paastot laskivat hieman vuonna 2020. Muu energiantuotanto sisaltdd mm. kiinteistokohtaisen lammityksen
hiukkaspaastot. Versowood Oy:n hiukkaspaéastot olivat 7 % kokonaispaastoista, ja muiden toimijoiden 1 % tai
alle 1 % paastoista. Loimua Oy:n paastdtiedot on esitetty kuvaajassa ainoastaan vuonna 2022. Maataloudesta
arvioidaan tulevan 5 % Heinolan hiukkaspéaastoista ja tuotteista ja jatteista alle 1 %.
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Kuva 35. Hiukkasten p&astdt Heinolassa vuosina 2014-2022. Loimua Oy:n paastdtiedot on esitetty

kuvaajassa vain vuonna 2022.

PAH-yhdisteiden ilmapaastot ilmoitetaan paastdinventaariossa muodossa PAH-4, joka on summa neljan eri
yhdisteen paastoistd (bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni ja indeno(1,2,3-
cd)pyreeni). PAH-4-yhdisteiden kokonaispaastot ovat hieman laskeneet tai pysyneet samalla tasolla viimeisen
9 vuoden aikana, joka johtuu muun energiantuotannon péastojen vahenemisesta. Stora Enso Oyj:n Heinolan
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Flutingtehtaan PAH-4-paéastét on esitetty kuvaajassa vuosina 2016—-2020 ja Versowood Oy:n vuonna 2016.
Molempien yritysten PAH-4-paastot ovat alle 1 % kokonaispaastoista. Suurin osa, noin 98 %, Heinolan alueen
PAH-4-kokonaispaasttsta on perdisin muusta energiantuotannosta, erityisesti kiinteistokohtaisen puun
pienpolton p&astoista. Liikenteen osuus on noin 2 %.

PAH-4-yhdisteiden padstot
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Kuva 36. PAH-4-paastoét Heinolassa vuosina 2014-2022. Stora Enso Oyj:n Heinolan Flutingtehtaan

paastot on esitetty kuvaajassa vuosina 2016—2020 ja Versowood Oy:n vuonna 2016.

7. TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

7.1 Typen oksidit

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

Ulkoilman typpidioksidipitoisuuksille altistuminen on suurinta kaupunkien keskustojen ja taajamien
likenneymparistdissa. Typpidioksidipitoisuudet kohoavat tyypillisesti ruuhka-aikoina. Korkeimmillaan
typpidioksidipitoisuudet ovat erityisesti tyynina ja kylminé talvipéivind, jolloin myds energiantuotannon paastot
ovat suurimmillaan. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksidipitoisuudet aiheutuvat paaasiassa
ajoneuvoliikenteestd, vaikka energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamat paastét (pisteméiset
paastolahteet) olisivat maarallisesti jopa suurempia autoliikenteeseen verrattuna. lhmiset altistuvat helposti
liikenteen paastoille, silla autojen pakokaasupaastot vapautuvat hengityskorkeudelle.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo 40 pug/ms3 alittuu nykyisin Suomessa. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuudet
ovat olleet viime vuosina suurimmissa kaupungeissa keskimaarin 15-25 pug/m3. Vilkkaimmilla teilla ja
katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet voivat olla yli 25 ug/m3. Pienissa ja keskisuurissa kaupungeissa
typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat yleensa noin 5-15 pg/m3 mittausymparistosta riippuen. Typpidioksidin
tuntipitoisuudet voivat kohota yli raja-arvotason (200 ug/m3) 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/m3 ja Pohjois-Suomessa
noin 1 pg/m3 (limatieteen laitos, 2022).
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7.2 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittavimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijéitd Suomen kaupungeissa.
Pienhiukkasia pidetaan haitallisimpana ilmaperdisend ymparistotekijana ihmisten terveydelle. Ulkoilman
hiukkaset ovat taajamissa suurelta osin perdisin liikenteen ja tuulen nostattamasta katupdlysta (ns.
resuspensio) eli epasuorista paastoista. Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myds ihmisperaiset suorat
hiukkaspaastot, jotka ovat perdisin energiantuotannon ja teollisuuden palamisprosesseista, autojen
pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Nama hiukkaspaastét ovat padasiassa pienid hiukkasia. Hiukkasiin on
sitoutunut my6s erilaisia haitallisia yhdisteita kuten hiilivetyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessa niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin. Suurempien hiukkasten
korkeat  pitoisuudet vaikuttavat  merkittdvimmin  viihtyvyyteen ja  aiheuttavat likaantumista.
Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevat
tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin. Hengitettaville hiukkasille, joiden halkaisija on alle
10 mikrometria (PM1o), on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttip6ly nousevat ilmaan kuivilta kaduilta
liikenteen nostattamana. Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometrid (PMz;5), ovat padasiassa
perdisin suorista autoliikenteen ja teollisuuden paastoistd ja kaukokulkeumasta, jonka lahde voi olla
esimerkiksi metsa- ja maastopalot. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 7.

Hiukkasten kokoluokkia
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Kuva 37. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa (um). Mikro
(W) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 pm on siten metrin miljoonasosa eli millimetrin

tuhannesosa.

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

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

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

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

7.3 PAH-yhdisteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet ovat orgaanisia yhdisteita, jotka muodostuvat vahintdéan
kahdesta toisiinsa yhdistyneesta kokonaan hiilesta ja vedystd koostuvasta aromaattisesta renkaasta. PAH-
yhdisteitd muodostuu palamisprosesseissa orgaanisen aineksen epataydellisen palamisen seurauksena.
PAH-yhdisteita syntyy siten energiantuotannossa, likenteessa (erityisesti dieselmoottorit), kotitalouksien puun
pienpoltossa, kulotuksessa, jatteenpoltossa, o6ljynjalostuksessa, alumiinin tuotannossa sekd koksin
valmistuksessa. Liikenne on merkittavin ilmanlaatuun vaikuttava PAH-yhdisteiden lahde kaupunkien
keskustoissa ja vilkkaasti liikenndityjen teiden varsilla matalasta paastokorkeudesta johtuen. Pientaloalueilla
kotitalouksien puunpoltto on merkittavin PAH-paastojen lahde. Arkielaméassa merkittavimpia PAH-yhdisteiden
lahteitéd ovat muun muassa pakokaasut, tupakansavu, noki seké ruoanvalmistus paahtamalla ja grillaamalla.
Luonnollisia lahteita ovat metsapalot ja tulivuoren purkaukset.

PAH-yhdisteiden fysikaalis—kemialliset ominaisuudet vaihtelevat huomattavasti, mutta osa PAH-yhdisteista on
helposti haihtuvia. Ne vapautuvat ilmaan ja kulkeutuvat ilmakehé&ssa pitkia matkoja. PAH-yhdisteet esiintyvét
joko kaasumaisessa olomuodossa tai sitoutuneina ilmassa oleviin pienhiukkasiin. PAH-yhdisteet, jotka
sisaltavat viisi rengasta tai enemman, havaitaan l&hinn& hiukkasiin sitoutuneina, kun taas 2—-3 rengasta
sisdltavat ovat ldhes ainoastaan kaasumaisessa olomuodossa. Vaihtelevuudet olomuodossa liittyvat
paaasiassa 4 rengasta siséltaviin PAH-yhdisteisiin, kuten fluoranteeniin, pyreeniin, bentso(a)antraseeniin ja
kryseeniin (European Commission, 2001). Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen hiilivety, joka Kiinnittyy
palamisessa syntyviin pienhiukkasiin. PAH-yhdisteet ovat karsinogeenisia ja ulkoilman PAH-yhdisteet lisdavat
erityisesti keuhkosydpaén sairastumisen riskid. PAH-altistuksen ja yhdisteiden aiheuttaman sydpariskin
merkkiaineena kaytetddn 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 paastot, bentso(a)pyreenin paastot ilmaan ovat kasvaneet Euroopassa viime
vuosina. Tama johtuu suurimmaksi osaksi lisdantyneestd biomassan poltosta. Noin neljdsosa Euroopan
kaupunkien vaestosta altistui EU:n tavoitearvon 1 ng/m? 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/m?® 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
lahella olevia tai jopa sen ylittavia pitoisuuksia esiintyisi melko tasaisesti ympari Suomea asutuskeskuksissa
alueilla, joissa on paljon puunpolttoa (Iimatieteen laitos, 2022).
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7.4 IIman epapuhtauksien terveysvaikutukset

llman epépuhtauksien terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ulkoilmassa oleville haitallisille aineille.
Altistuminen on sité suurempaa mita korkeampia hengitysilman pitoisuudet ovat ja mitd kauemmin ihminen
hengittdd saastunutta ilmaa. Pitkdaikainen altistuminen ilmansaasteille on terveysvaikutusten kannalta
haitallisempaa kuin lyhytaikainen altistuminen. llmansaasteiden arvioidaan aiheuttavan Suomessa noin 1 600
ennenaikaista kuolemantapausta vuodessa (Hanninen ym. 2016). Liséksi 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
pienemmalta osin hengitettavistd hiukkasista seka typpidioksidista. Yksiléiden herkkyys ilmansaasteille
vaihtelee. Herkkid véaestéryhmid ovat kaikenikéiset astmaatikot, ikaéntyneet sepelvaltimotautia ja
keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset. Talvisin pakkanen voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia
oireita. Tieteellinen nayttdé 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 verenkiertoelimistdn sairauksia ja lisdavat kuolleisuutta. Muiden ilmansaasteiden vaikutukset
ovat my6s vakavia, mutta niiden kansanterveydelliset haitat ovat pienhiukkasiin verrattuna véahaisempia.

7.5 IImanlaadun ohje- ja raja-arvot

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena. Ohjearvoilla esitetdan
riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole sitovia, mutta niitd sovelletaan maankayton ja
liikenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien
toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdva estdmaéan ennakolta ja
pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi.
IlImanlaadun ohjearvot on méaéaritelty valtioneuvoston paatoksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvosta (Vnp 480/1996, taulukko 5).

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maéaraajassa. Kun raja-arvo on alitettu,
sita ei enaa saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia ja ne eivat saa ylittya alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisia.
Raja-arvon ylittyessd on kunnan ryhdyttavd ymparisténsuojelulain mukaisiin toimiin ja laadittava
ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten estdmiseksi. Tallaisia toimia
voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paastéjen rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on maaritelty
ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017, taulukko 6).

Tavoitearvolla tarkoitetaan ilmassa olevaa pitoisuutta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava
maaraajassa ja jolla pyritdén valttdmaan, ehkéisemaan tai véhentdmaén ihmisten terveyteen ja ymparistoon
kohdistuvia haitallisia vaikutuksia. Tavoitearvoja on annettu muun muassa hiukkasten siséltamien
bentso(a)pyreenin pitoisuuksille. Bentso(a)pyreenin tavoitearvo on méaéritelty valtioneuvoston asetuksessa
Vna 113/2017 ja se on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 5. llmanlaadun ohjearvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996).

lIman epapuhtaus iz Tilastollinen maarittely
Hg/ms3
Typpidioksidi (NOz2) 150 Y Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
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Ohjearvo

lIman epapuhtaus Tilastollinen maarittely

Hg/ms3
709 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PMuo) 702 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SOz) 250 Y Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 Y Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevat rikkiyhdisteet (TRS) 109 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

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

Taulukko 6. limanlaadun raja-arvot ja bentso(a)pyreenin tavoitearvo terveyshaittojen ehkaisemiseksi
(Vna 79/2017, Vna 113/2917).

Sallittujen ylitysten

IIman epapuhtaus Keskiarvqn Raja-arvo ug/m? maara
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) kalenterivuodessa
Typpidioksidi (NO2) 1 tunti 200V 18
kalenterivuosi 400 -
Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 1 vuorokausi 502 35
kalenterivuosi 402 -
Pienhiukkaset (PMz,5) kalenterivuosi 252 -
Rikkidioksidi (SO2) 1 tunti 350 Y 24
1 vuorokausi 1259 3
Bentso(a)pyreeni (BaP) kalenterivuosi VeloliEEry -

1 (ng/mq)

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

limanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tytpaikoilla eiké& tehdasalueilla, silla tydpaikka-alueilla sovelletaan
omia tyoterveytta ja tyoturvallisuutta koskevia sdannoksia. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaan arvioida
liikennevaylilla eika alueilla, jonne yleisolla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta.

Typenoksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksien kriittisen tason ylittyessa pitoisuudet saattavat aiheuttaa haitallisia
vaikutuksia kasvillisuudelle tai ekosysteemeille. Kriittisid tasoja (taulukko 7) sovelletaan rakennetun
ympaériston ulkopuolella olevilla laajoilla maa- ja metsatalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta
merkityksellisilla alueilla.

43



Taulukko 7. Ulkoilman typenoksidien ja rikkidioksidin pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun kriittiset tasot
(Vna 79/2017)

lIman epapuhtaus Kriittinen taso pg/m?3 Tilastollinen maarittely
Typen oksidit (NOx) 30V Vuosikeskiarvo
Rikkidioksidi (SO2) 20 Vuosikeskiarvo

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

Maailman terveysjarjestd (WHO) arvioi ilman pilaantumisen yhdeksi suurimmaksi globaaliksi terveyteen
kohdistuvaksi ymparistoriskiksi. WHO paivitti syksylla 2021 ilmansaasteiden ohjearvopitoisuudet, joita
pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny lainkaan tai ne ovat vain vahaisia. WHO:n
ohjearvot eivét ole sitovia. WHO:n ohjearvot on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Maailman terveysjarjeston (WHO) ohjearvot (limatieteen laitos, 2023 d).

Keskiarvon

lIman epéapuhtaus laskenta-aika

Ohjearvo pg/m?3

Pienhiukkaset (PMz2,5) Vuosi 5
Vuorokausi* 15

Hengitettavat hiukkaset (PM1o) Vuosi 15
Vuorokausi* 45

Typpidioksidi (NO2) Vuosi 10
Vuorokausi* 25
Tunti 200

Rikkidioksidi (SO2) Vuorokausi* 40
10 minuuttia 500

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

7.6 IImanlaadun arviointikynnykset

Seuranta-alueen ilmanlaadun seurannan suunnittelussa on otettava huomioon ilmanlaatuasetuksessa
maadritellyt arviointikynnykset (Vna 79/2017). Jatkuvia mittauksia on tehtava seuranta-alueilla, joilla ylempi
arviointikynnys ylittyy sek& seuranta-alueilla, joilla ilman epdpuhtauksien pitoisuudet ovat ylemméan ja
alemman arviointikynnyksen valissd. 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, paasttkartoitusten
tai muiden vastaavien menetelmien perusteella (kuva 38).

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritetdan viiden edellisen vuoden pitoisuuksien
perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt véahintaan kolmena vuotena viidesta.
Taulukossa 9 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja rikkidioksidin
pitoisuuksille maaritetyt ylemmat ja alemmat arviointikynnykset sek& niiden osuus raja-arvopitoisuuksista.

44



Taulukossa 9 on esitetty myds bentso(a)pyreenin ylempi ja alempi arviointikynnys sek& niiden osuus

tavoitearvopitoisuudesta.

Seurantatarve:

Jatkuvat mittaukset

[lmansucjelusuunnitelma

Jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai
suuntaa-antavien mittausten

yhdistelma

Suuntaa-antavat mittaukset,
pitoisuuksien mallintaminen
tai paastokartoitukset

Kuva 38. llImanlaadun seurantatarve seuranta-alueella maaraytyy mitattujen pitoisuuksien suhteesta
ylempéaén ja alempaan arviointikynnykseen. Seurantatarve kasvaa pitoisuuksien kasvaessa.

Taulukko 9. llmanlaadun seurannan suunnittelussa kaytettavat ilmanlaadun ylemmat ja alemmat

arviointikynnykset typpidioksidille, hengitettaville hiukkasille,

pienhiukkasille

rikkidioksidille seké

bentso(a)pyreenille (Vna 79/2017, Vna 113/2017). Suluissa on esitetty arviointikynnyksen osuus raja-

arvopitoisuudesta.

IIman epapuhtaus

Typpidioksidi (NO2)

Hengitettavat hiukkaset
(PM1o)

Rikkidioksidi (SO2)

Bentso(a)pyreeni (BaP)
(ng/md)

Keskiarvon
laskenta-aika

1 tunti

kalenterivuosi
24 tuntia

kalenterivuosi

1 tunti

kalenterivuosi

45

Ylempi

arviointikynnys

(ng/m?)
140 (70 %)
32 (80 %)
35 (70 %)
28 (70 %)
75 (60 %)

0,6 (60 %)

Alempi
arviointikynnys
(ng/m?)

100 (50 %)
26 (65 %)
25 (50 %)
20 (50 %)
50 (40 %)

0,4 (40 %)
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LIMTETAULUKOT

Liitetaulukko 1. Heinolan Tommolan ilmanlaadun mittausasemalla mitatut typpimonoksidin (NO) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m3) kuukausittain vuonna
2022. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

Heinola Tommola 2022

NO (pg/m?3)
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras joulu
TUNTIARVOJEN
lukumaara 649 672 740 720 744 718 744 744 720 740 720 639
kattavuus (%) 87,2 100 99,5 100 100 99,7 100 100 100 99,5 100 85,9
keskiarvo 1,5 1,5 24 1 0,6 0,6 0,6 0,7 1,4 11 1 29
99. %-piste 21,5 13,6 42,1 13,9 3,4 3,3 6,1 4,6 22,5 11,8 8,8 55
korkein arvo 42,2 40,3 175,2 35,2 8,2 12,8 49,9 34,2 86,7 98,4 49,6 113,7
VRK-ARVOJEN
lukumaara 2l 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 26
2 korkein arvo 5,3 4.1 10,6 2,6 1 1 2,6 1,4 7,5 4,5 3,5 18,2
7,4 6,7 12,3 4.4 1,1 11 3,0 24 8,8 6,6 3,9 25,3

korkein arvo



Liitetaulukko 2. Heinolan Vierumaen ilmanlaadun mittausasemalla mitatut typpimonoksidin (NO) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?) kuukausittain vuonna
2022. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

Heinola Vieruméaki 2022

NO (ng/m?3)
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras joulu
TUNTIARVOJEN
e 642 672 693 720 744 715 744 744 720 741 720 634
lukuméaara
86,3 100 93,1 100 100 99,3 100 100 100 99,6 100 85,2
kattavuus (%)
. 1,2 0,9 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 1,3 1 1,1 1,6
keskiarvo
99. %-piste 21,1 9 3,6 7,4 3 2,6 2,2 3,7 23,1 10,1 10,4 18,8
. 39,9 15,3 12,9 43,5 17,7 6,3 5,3 6,6 62 26 17,4 47,6
korkein arvo
VRK-ARVOJEN
R 27 28 28 30 31 30 31 31 30 31 30 26
lukuméaara
. 2,8 1,5 1,1 2 1,1 0,8 0,7 0,9 8,2 3,5 5 3,5
2. korkein arvo
6,7 2,2 1,7 2,1 1,2 1,1 0,8 1,4 8,3 5,2 5,5 6,3

korkein arvo



Liitetaulukko 3.

NO2 (ug/m3)

TUNTIARVOJEN
lukuméaaréa
kattavuus (%)
keskiarvo
99. %-piste
korkein arvo

VRK-ARVOJEN
lukumaara
2. korkein arvo

korkein arvo

tammi

649

87,2

6,7

46

54,5

27

23,8

28,4

helmi

672

100

7,8

40,5

58,3

28

17,6

22,2

maalis

740

99,5

9,5

57,6

71,9

31

27,1

33,9

huhti

720

100

3,9

23,1

33,1

30

touko

744

100

2,5

11,2

18,6

31

4,9

53

kesa

718

99,7

2,4

11

20,8

30

4,1

4,8

Heinola Tommola 2022

heina

744

100

2,4

10,1

25,8

31

4,7

4,8

elo

744

100

3,4

15,4

24,3

31

8,1

8,2

Syys

720

100

3,3

18,3

32,4

30

6,9

8,4

loka

740

99,5

24,2

37,4

31

10,1

10,8

marras

719

99,9

4,2

20,2

21,2

30

15,4

15,8

Heinolan Tommolan ilmanlaadun mittausasemalla mitatut typpidioksidin (NOz) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ng/m®) kuukausittain vuonna
2022. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

joulu

639
85,9
8,8
47,7

52

26
24,2

29,5



Liitetaulukko 4. Heinolan Vieruméen ilmanlaadun mittausasemalla mitatut typpidioksidin (NO3) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m3) kuukausittain vuonna
2022. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

Heinola Vieruméaki 2022

NO2z (ng/m3)
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras joulu
TUNTIARVOJEN
e 641 672 693 720 744 715 744 744 720 741 720 634
86.2 100 93.1 100 100 99.3 100 100 100 99.6 100 85.2
kattavuus (%)
keskiarvo 7 6,7 6,4 4,3 3,7 3,2 3,3 59 11,1 54 6,3 11
: 28,8 23,6 27,6 27,5 16 15 15,1 28,1 75,8 34 28,7 50,2
99. %-piste
. 35,1 47,5 53,4 43,4 23,4 20,5 35,8 58,8 170 112,9 29,8 61
korkein arvo
VRK-ARVOJEN
I 27 28 28 30 31 30 31 31 30 31 30 26
lukumaara
2 korkein arvo 17 12,9 13,2 9,7 7,6 7,1 7,1 11,6 27 14,9 22,3 24,7
17,1 16 18,7 10, 2 9,6 8,8 9,3 16,8 314 25 22,9 30,4

korkein arvo



Liitetaulukko 5. Heinolan Tommolan ilmanlaadun mittausasemalla mitatut kokonaistypenoksidien (NOx) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m3) kuukausittain
vuonna 2022. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

Heinola Tommola 2022

NOx (ng/m?)
tammi helmi maalis huhti touko keséa heina elo Syys loka marras joulu
TUNTIARVOJEN
lukumAara 649 672 740 720 744 718 744 744 720 740 720 639
Kattavuus (%) 87,2 100 99,5 100 100 99,7 100 100 100 99,5 100 85,9
led e 9,1 10,1 13,2 54 3,5 3,2 34 4,5 5,5 5,7 5,7 13,2
99. %-piste 63,8 59 116,9 42 16 14,4 16,8 17,3 46,4 35,9 27,9 123,1
Vailein A 116,8 115 335,4 86,2 23,8 31,5 102,2 76,6 165 188 69,6 216,2
VRK-ARVOJEN
e A 27 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 26
2 ikl A 32 22,4 45,9 12,6 6 5 7,2 9 19,7 16,3 19,1 57,3
39,7 32,4 49,5 15,7 6,2 6,3 8,1 9,3 19,9 17,9 20,7 62,8

korkein arvo



Liitetaulukko 6. Heinolan Vieruméen ilmanlaadun mittausasemalla mitatut kokonaistypenoksidien (NOx) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m?3) kuukausittain
vuonna 2022. Pitoisuudet on ilmoitettu 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

NOx (ug/m3)

TUNTIARVOJEN
lukuméaara
kattavuus (%)
keskiarvo
99. %-piste
korkein arvo

VRK-ARVOJEN
lukuméaréa
2. korkein arvo

korkein arvo

tammi

647
87
9,2
55

123,6

27
21,2

31,5

helmi

672

100

32,1

62,3

28
15,2

19,4

maalis

693
93,1
7,2
30,3

73,2

28
14,9

21,3

huhti

720
100
53

35,3

109,9

30
12,7

12,8

touko

744
100
4.4

20,4

35,6

31
9,4

10,9

Heinola Vieruméki 2022

kesa

715
99,3
3,8
18,8

22,9

30
8,2

10,5

heina

744

100

17,2

41,3

31
7,8

10,6

elo

744
100
6,6

335

61,2

31
13,6

17,9

syys

720
100
13,1
104

264,9

30
39,5

44,1

loka

741
99,6
6,9
45

152,7

31
22,1

30,3

marras

720

100

40,3

56,1

30
30

31,3

joulu

634

85,2

13,4
67

124,1

26
28,8

33,2



Liitetaulukko 7. Heinolan Tommolan iimanlaadun mittausasemalla mitatut hengitettavien hiukkasten (PMuo) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (pg/m3) kuukausittain
vuonna 2022. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Heinola Tommola 2022

PMz1o (ng/m3)
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras joulu
TUNTIARVOJEN
R 654 672 742 720 744 718 744 744 720 743 720 639
lukumaara
87,9 100 99,7 100 100 99,7 100 100 100 99,9 100 85,9
kattavuus (%)
. 4.8 5,5 14,4 13,2 8 9,9 7,7 13,4 6.8 5,8 4.9 7,4
keskiarvo
. 30,3 21,8 74,5 98,7 29 34 37,1 53 39,2 24,8 17,7 27,3
99. %-piste
. 85,2 32,8 97,2 199,7 47,3 56,7 58,6 63,2 341,6 28,5 19,7 35,5
korkein arvo
VRK-ARVOJEN
s 27 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 26
lukuméaara
. 11,1 11,5 36 33,8 14,7 21,8 21,5 35,6 16,6 14,6 13,8 15,4
2. korkein arvo
19,3 12,4 41,1 38,5 23,1 26,1 27,4 40,4 39 18,6 14,2 17,7

korkein arvo

10



Liitetaulukko 8. Heinolan Vierumaen ilmanlaadun mittausasemalla mitatut hengitettavien hiukkasten (PM:o) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m3) kuukausittain
vuonna 2022. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Heinola Vieruméaki 2022

PMao (ng/ms3)
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo Syys loka marras joulu
TUNTIARVOJEN
s 656 672 664 720 744 717 744 703 720 742 720 635
lukumaara
88,2 100 89,2 100 100 99,6 100 94,5 100 99,7 100 85,3
kattavuus (%)
. 3,2 4,9 10,7 7,8 6,6 8,7 6,2 12,9 5,3 52 51 5,9
keskiarvo
. 11,4 25,7 39,7 49,2 20,8 33 25,3 46,5 30 24 21 16,4
99. %-piste
. 15,9 53,9 57,6 102,4 33,2 38,8 33,2 87,3 74,7 38,7 28,9 18,6
korkein arvo
VRK-ARVOJEN
e 27 28 27 30 31 30 31 29 30 31 30 26
lukumaara
. 7 10,3 28,8 24,8 13,6 17,2 17 31,8 12,4 15,2 14,4 12,8
2. korkein arvo
8,2 18,4 29,3 28,9 16,1 27,3 17,8 35,2 20,1 15,7 14,5 13,1

korkein arvo

11



Liitetaulukko 9.  Heinolan Tommolan ilmanlaadun mittausasemalla mitatut pienhiukkasten (PMzs) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m3) kuukausittain vuonna
2022. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

PMzs5 (ng/m3)

TUNTIARVOJEN
lukuméaara
kattavuus (%)
keskiarvo
99. %-piste
korkein arvo

VRK-ARVOJEN
lukumaara
2. korkein arvo

korkein arvo

tammi

654

87,9

3,8

25,1

48,3

27

7,5

16,7

helmi

672

100

4,7

20

30,7

28

10,6

10,9

maalis

742

99,7

8,6

453

60

31

24,3

27,6

Heinola Tommola 2022

huhti touko kesa heina elo
720 744 718 744 744
100 100 99,7 100 100
3,8 3,7 5,6 4.4 7

23,7 19,7 245 27,9 27,1
33 36,6 49,9 46,5 36,2
30 31 30 31 31
8,6 6,8 14,4 12,1 17
9,9 12,7 16,3 19,8 20,9

12

SYysS

720

100

4,2

29,9

3144

30

11,1

32,1

loka

743

99,9

3,7

18,6

22,2

31

10,8

14,5

marras

720

100

3,7

16,2

17,9

30

12,5

13

joulu

639
85,9
6,3
23,6

33,2

26
13,8

16,4



Liitetaulukko 10. Heinolan Vieruméen ilmanlaadun mittausasemalla mitatut pienhiukkasten (PMz,s) tunti- ja vuorokausipitoisuudet (ug/m3) kuukausittain vuonna
2022. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Heinola Vierumaki 2022

PMz;5 (Lg/m?3)
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo syys loka marras joulu
TUNTIARVOJEN
e 656 672 663 720 744 717 744 703 720 742 720 635
lukuméaara
88,2 100 89,1 100 100 99,6 100 94,5 100 99,7 100 85,3
kattavuus (%)
. 2,4 3,6 7,1 2,7 2,7 45 3,4 6,2 2,6 3 3,3 4.7
keskiarvo
. 9,4 13,7 29,1 18,1 8,6 18,8 15,9 23,7 21,8 16,6 15,5 14
99. %-piste
. 12 18 40,6 38,8 13,5 22,9 22 30 43,7 18,4 17,8 15,8
korkein arvo
VRK-ARVOJEN
R 27 28 27 30 31 30 31 29 30 31 30 26
lukuméaara
. 5,7 7 19,9 7,8 51 10,5 9,7 16,5 4,5 10,1 11,9 11
2. korkein arvo
7,5 9,7 20,6 8,5 5,6 16,1 10,3 16,7 11,3 11,7 12,4 11

korkein arvo

13
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Liitekuva 20. Pienhiukkasten (PM2,5) vuorokausipitoisuudet Heinolan Vieruméen mittauspisteessa vuonna 2022.
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Liitekuva 21. Tuulen suunta (asteina 0—360 °) Heinolan Tommolan mittauspisteessé vuonna 2022.
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Liitekuva 22. Tuulen suunta (asteina 0-360 °) Heinolan Vierumaen mittauspisteessa vuonna 2022.
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Liitekuva 23. Tuulen nopeus (m/s) Heinolan Tommolan mittauspisteessa vuonna 2022.
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Liitekuva 24. Tuulen nopeus (m/s) Heinolan Vieruméaen mittauspisteessa vuonna 2022.
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Liitekuva 25. Ulkolampdtila (C °) Heinolan Tommolan mittauspisteessa vuonna 2022.
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Liitekuva 26. Ulkolampétila (C °) Heinolan Vierumaen mittauspisteessa vuonna 2022.
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Liitekuva 27. llmanpaine (hPa) Heinolan Tommolan mittauspisteessa vuonna 2022.
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Liitekuva 28. Illmanpaine (hPa) Heinolan Vierumaen mittauspisteessa vuonna 2022
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Liitekuva 29. Hengitettavistd hiukkasista (PM1o) vuorokausipitoisuudet méaaritetyt eri PAH-yhdisteiden osuudet kokonaispitoisuuksista (ng/m3) Tommolan
mittauspisteessa vuonna 2022.
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Litekuva 30.  Hengitettavista hiukkasista (PM10) vuorokausipitoisuudet maaritetyt eri PAH-yhdisteiden osuudet kokonaispitoisuuksista (hng/m?) Vierumaen
mittauspisteessa vuonna 2022
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