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TIVISTELMA

Vuonna 2020 rikkidioksidipaastot Kuopiossa olivat noin 290 t, typen oksidien
paastot hieman vajaa 2 100 t, hiukkaspaastot noin 660 t ja hiilivetypaastot
noin 1 700. Vuonna 2020 paastdissa ei tapahtunut suuria muutoksia vuoteen
2019 verrattuna. Tarkeimpien paastdjen maarat ovat olleet laskussa aina
1990-luvulta. Tarkeimmat paastolahteet Kuopiossa ovat Mondi Powerflute
Oy:n puolisellutehdas, Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitos,
tielikenne seka erilaiset hajapaéastolahteet, kuten kiinteistokohtainen
[ammitys.

Siilinjarvella rikkidioksidipaastot olivat vuonna 2020 noin 750 t, typen
oksidien p&astot noin 370 t, hiukkaspaastot vajaa 200 t ja hiilivetypaastot
noin 260 t. My6s Siilinjarvella tarkeimpien paastdjen maarat ovat olleet
laskussa aina 1990-luvulta. Siilinjarvella tarkeimmat paéastolahteet ovat Yara
Suomi Oy:n tuotantolaitokset, tieliikenne seka erilaiset hajapaéastolahteet,
kuten kiinteistokohtainen lammitys.

Vuosi 2020 oli Suomen mittaushistorian lampimin. Erityisen lampimié& olivat
ajankohtaan nahden tammi-, kesa- ja marraskuu. Talvi ja alkukevéat olivat
lampimia ja talven lumettomuus oli poikkeuksellista. Kevaalla huhti-toukokuussa
oli hieman viileampi saajakso. Kesalla lampiminta oli kesakuussa, kun taas
heinékuu oli sateisempi ja epavakaampi. Koko syksy syyskuun lopulta alkaen
oli jalleen lauha ja ajoittain myds sateinen.

Vuonna 2020 rikkidioksidin pitoisuudet Sorsasalossa olivat padosin alhaisia.
Korkeimmat pitoisuudet Sorsasalossa mitattiin huhti-kesdkuussa. Pitoisuudet
olivat hieman alhaisempia kuin vuosina 2018-2019.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmillaan helmi-maaliskuussa seké
marras-joulukuussa. Pitoisuudet olivat Siilinjarven Vuorelassa hieman
korkeampia kuin Kuopiossa Maaherrankadulla ja Tasavallankadulla.
Typpidioksidin pitoisuudet ovat olleet laskussa koko 2000-luvun. Vuonna
2020 typen oksidien pitoisuudet olivat alhaisimpia, mita Kuopiossa on
mitattu.

Otsonin pitoisuudet ovat olleet kasvussa aina 1990-luvulta. Vuonna 2020
otsonin vuosikeskiarvo oli samaa tasoa kuin vuosina 2018-2019. Pitoisuudet
olivat korkeimmillaan maalis-kesakuussa. Keski-Suomessa otsoni on
valtaosin kaukokulkeumaa aina Keski-Euroopasta saakka.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot olivat alhaisimpia, mita Kuopiossa
on mitattu vuoden 2017 ohella. Vuonna 2020 katupdélykausi ajoittui
vahalumisen talven vuoksi poikkeuksellisen aikaiseen eli helmi-maaliskuulle.
Hengitettavien hiukkasten kansallinen ohjearvo ylittyi Savilahdessa ja
Siilinjarven Vuorelassa helmikuussa. Muutoin katupdlypitoisuudet olivat
korkeimmillaan maaliskuussa. Tasavallankadulla ohjearvo ylittyi myos
joulukuussa, kun pakkaspaivina ilmassa oli katupolya. Vuonna 2020



katupolysta aiheutuvia raja-arvotason 50 £g/m? ylityksia Kuopiossa mitattiin
selvasti vahemman kuin vuonna 2019 keskustaa lukuun ottamatta.
Siilinjarven Vuorelassa raja-arvotason ylityksia mitattiin kutakuinkin sama
maara kuin Kuopiossa.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot ovat olleet laskussa 2000-luvulla. Vuonna
2020 pienhiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan katupdlyaikaan
helmikuussa seké syys-lokakuussa, jolloin pitoisuuksia kohotti
kaukokulkeuma. Pitoisuudet olivat koholla myds joulukuun pakkaspaivina
katupolysta ja pakokaasupéastdista johtuen.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet Haminalahdessa ja Sorsasalossa
olivat varsin alhaisia ja samaa tasoa kuin vuonna 2019.

Kokonaisuutena Kuopion kaupunkialueen ilmanlaatu oli vuonna 2020
padosan vuotta hyva. Eniten ilmanlaatua heikensivat talven ja kevaan
katupolyjaksot seka joulukuun katupélyjakso. Kuopion kaupunkialueen
ilmanlaatuun vaikuttaa paaosin tieliikenteen péaastot. Siilinjarven Vuorelassa
ilmanlaatu kokonaisuutena oli hieman parempi kuin Kuopion
kaupunkialueella.

Siilinjarven Mustin alueella Yara Suomi Oy:n kaivoksen rikastushiekka-
alueen lahistélla hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ylittivat ohjearvon
l&hes kolminkertaisesti maalikuussa, kun rikastushiekka-alue polysi
voimakkaasti kolmena paivana.
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ESIPUHE

Tahan julkaisuun on koottu tulokset Kuopiossa ja Siilinjarvella vuonna
2020 tehdyista ilmanlaadun mittauksista. Mittauksista on vastannut
Kuopion kaupungin alueelliset ymparistonsuojelupalvelut. Mittaukset on
toteutettu osana Kuopion, Jyvaskylan, Siilinjarven ja Varkauden
ilmanlaadun yhteisseurantaa, jonka kustannuksiin ovat osallistuneet
Kuopion kaupungin, Jyvaskylan kaupungin, Keski-Savon ymparistétoimen
(Leppavirran kunta) ja Siilinjarven kunnan lisaksi tarkeimmat
energiantuotanto- ja teollisuuslaitokset Kuopiosta, Siilinjarvelta ja
Varkaudesta erillisen tarkkailusopimuksen mukaisesti. Mittauksiin on
hankittu alihankintana palveluja JPP Kalibrointi Ky:|ta.

Raportoinnista ja esitetyista johtopaatoksista on vastannut FM Erkki
Parjala. Tulosten kasittelyyn on osallistunut ins. ylempi AMK Juha
Pulkkinen.



ILMANLAADUN ARVIOINTI

llImanlaadulle on annettu erilaisia ohje-, raja-, tavoite- ja kynnysarvoja,
joihin ilmanlaadun arviointi perustuu. Ohjearvot on annettu valtioneuvoston
paatoksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(480/1996). Uusimmat raja-arvot on puolestaan annettu valtioneuvoston
asetuksessa ilmanlaadusta (79/2017). Tahan asetukseen sisaltyvat myos
tavoitearvot alailmakehan otsonille seka pienhiukkasia koskevat
kansalliset altistumisen vahentamistavoitteet. Liséksi arseenille,
kadmiumille, elohopealle, nikkelille ja polysyklisille aromaattisille
hiilivedyille on annettu omat tavoitearvot valtioneuvoston asetuksella
(113/2017).

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on
tavoitteena. Valtioneuvoston paatoksessa (480/1996) on annettu
kansalliset ohjearvot terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi. Ohjearvojen
ylittyminen on pyrittdva estaméaén ennakolta ja pitkalla aikavalilla sellaisilla
alueilla, joilla ilmanlaatu voi olla ohjearvoa huonompi. Ohjearvoilla on
tilastollinen maaritelma ja jotkut niista sallivat tietyn ma&aran ylityksia ilman,
ettd ohjearvon tulkitaan ylittyvan.

Raja-arvot ovat valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) annettuja ilman
epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Raja-arvot
ovat voimassa koko EU:n alueella. Kun raja-arvo on alitettu, sita ei enaa
saa ylittda. Jos raja-arvo ylittyy, on kunnan valittbmasti toimeenpantava
suunnitelmia ja ohjelmia, joilla pitoisuuksia pienennetaan ja raja-arvojen
ylittyminen estetaan. Suunnitelmista ja ohjelmista on myds tiedotettava
alueen asukkaille. Raja-arvot on annettu terveyshaittojen ehkaisemista
varten. Osalla raja-arvoista on tilastollinen maaritelma, joka sallii tietyn
maaran ylityksia vuosittain.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi ilmanlaatuasetuksessa
(79/2017) on annettu erikseen kriittiset tasot rikkidioksidille ja typen
oksideille. Niita sovelletaan ensisijaisesti laajoilla maa- ja
metsatalousalueilla seka luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla
alueilla, kuten Natura- ja mulla luonnonsuojelualueilla.

Tavoitearvo on annettu otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja
bentso(a)pyreenille (PAH-yhdiste). Tavoitearvot ovat tasoja, jotka tiettyyn
aikamaaraan mennessa on pyrittdva alittamaan. Tavoitearvot on paéosin
annettu terveyshaittojen ehkaisemiseksi, tosin otsonille myds
kasvillisuuden suojelemiseksi. Tavoitearvot ovat voimassa koko EU:n
alueella.

Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessa vaestta on varoitettava.
Varoituskynnykset on annettu otsoni-, rikkidioksidi- ja
typpidioksidipitoisuuksille.

Otsonipitoisuudelle on annettu myos tiedotuskynnys, jonka ylittyessa
vaestda on tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta.



Pienhiukkasille on liséksi asetettu ilmanlaatuasetuksessa (79/2017)
altistumisen pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite. Naiden
tavoitteena on vahentaa vaeston keskimarainen altistuminen
pienhiukkasille hyvaksyttavaan tasoon vaiheittain.

lImanlaadun mittaustarpeen arviointia varten asetuksissa 79/2017 ja
113/2017 epéapuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmat
arviointikynnykset. Ylemmall&a arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman
epépuhtauden pitoisuutta, jota korkeammissa pitoisuuksissa ilmanlaadun
jatkuvat mittaukset ovat ensisijainen ilmanlaadun seurantamenetelma ja
jota alemmissa pitoisuuksissa jatkuvien mittausten tarve on vahaisempi ja
ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttaa jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmaa.
Alemmalla arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden
pitoisuutta, jota alemmissa pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittaa,
ettd seuranta-alueella kaytetddn yksinomaan mallintamista tai muita
menetelmid, kuten paastokartoituksia.

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen méaaritellaéan viiden
edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan
ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintdén kolmena vuotena viidesta. Jos
pitoisuustietoja ei ole saatavilla viiden vuoden jaksolta, voidaan kayttaa
lyhyemmiltd mittausjaksoilta saatuja tietoja yhdistettyna
paastokartoituksista ja mallilaskelmista saatuihin tietoihin. Mittaustietojen
tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat tyypillisesti
korkeimmillaan.

Voimassa olevat ilmanlaadun ohje-, raja- ja tavoitearvot on esitetty
litteessa 1.



ILMAN EPAPUHTAUKSIEN TERVEYS -, YMPARISTO - JA
ILMASTOVAIKUTUKSET

llIman saasteet voivat aiheuttaa hyvin erityyppisia terveyshaittoja
epépuhtaudesta ja altistumisajasta riippuen. Myds eri vaestdéryhmien ja
yksildiden herkkyys epapuhtauksien haittavaikutuksille vaihtelee.

limansaasteiden terveysvaikutukset
limansaasteilla voi olla vakavia vaikutuksia ihmisten terveyteen. Erityisen alttiita ovat lapset ja
vanhukset.

Silmien, nenan ja kurkun &rsytys
Hengitysongelmat, [0, hiukkaset. NO,, SO., BaP)

N —

Péagansérky |a levottomuus (SO,
Vaikutukset keskushermostoon

[hiukkaset)
Vaikutukset hengityselimiin: rsytys,

tulehdukset ja infektiot
Astma ja keuhkojen toiminnan
heikentyminen
Keuhkoahtaumatauts [hiukkaset)
Keuhkosyopa (hiukkaset, BaP)
Sydan- ja
venisuonitaudit
[hiukkaset,

0,.80.) Vaikutukset maksaan,
pernaan ja vereen (NO_]

Vaikutukset hedelmallisyyteen
[hiukkaset]

(Kuva EEA, 2013)

Suomessa ilmansaasteiden terveysvaikutukset aiheutuvat valtaosin
hiukkasista, erityisesti pienhiukkasista (PMz,;5). Vahaisempéaéa vaikutusta on
typpidioksidilla (NO2) ja ulkoilman otsonilla (O3). Hiukkasiin on usein
sitoutuneena erilaisia epapuhtauksia, kuten esimerkiksi puun pienpoltossa
yleisesti muodostuvia polyaromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteet), kuten
benzo(a)pyreenia (BaP).
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ILMAN EPAPUHTAUKSISTA AIHEUTUVAN TAUTITAAKAN
JAKAUTUMINEN SUOMESSA ERI EPAPUHTAUKSIEN KESKEN

A:Paaarvio B: Taydentava

arvio*

* Rajallinemaytto

(Kuva Hanninen et al. 2017)

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen uusimman arvion mukaan Suomessa
iimansaasteet aiheuttama tautitaakka (DALY, disability adjusted lifeyears)
vuosittain on 28 000 DALYa (menetettya toimintakykyista elinvuotta)
(DALY = sairauden kanssa eletty aika + ennenaikaisista
kuolemantapauksista johtuvat menetetyt elinvuodet).

Suomessa rikkiyhdisteiden happamoittava vaikutus ja typen oksidien
rehevoittava vaikutus ekosysteemeihin ei ole enaa merkittava
ymparistdvaikutus paastbjen pienentymisen vuoksi.

Osalla ilman epéapuhtauksista on vaikutusta myds ilmastoon. Erityisesti
otsonilla ja hiukkasilla (Iahinn& musta hiili) on lyhytaikaisvaikutuksia
ilmastoon (lammittava vaikutus). Osalla epapuhtauksista on my6s
epasuoria vaikutuksia ilmastoon. Esimerkiksi hiukkaset vaikuttavat pilvien
ominaisuuksiin ja sateisuuteen.

llIman epapuhtauksien terveys ymparisto- ja ilmastovaikutuksia

Epapuhtaus  Terveysvaikutukset Ymparistovaikutukset = limastovaikutukset

Hiukkaset (PN Voivat aiheuttaa tai edis Voivat vaikuttaa elaimiir lImastovaikutukset
verenkiertoelina samoin kuin ihmisiin.  vaihtelevat riippuen
keuhkosairauksia, Vaikuttavat kasvien kas hiukkasten koosta ja

sydankohtauksia, vailagt ekosysteemeihiMoivat = koostumuksesta. Os:
keskushermostoon ja | vaurioittaa materiaaleja. edistaa ilmaston

lisdantymiseewoivat Heikentaa nakyytta. lampenemistd, osa h
aiheuttaa sytpéaa. Vaiku sitd. Voivat vaikuttaa
ilmenevat ennenaikaisin sateisuuteen.

kuolemina.



Otsoni (Q)

Typen oksidit
(NOy)

Rikkidioksidi (¢

Hiilimonoksidi
(CO)

Pelkistyneet
rikkiyhdisteet (

Bentseeni (§Els

PAH-yhdisteet

6

Voi heikentaa keuhkojer
toimintaa, edistaa astme
muita keuhkosairauasvo
lisata ennenaikaisia kuo

NO: voi aiheuttaa
verenkiertoelin ja
hengitystieoireita, jotka (
sidoksissa ennenaikaise
kuolleisuuteen.

Edistaa astmaa ja voi he
keuhkogn toimintaa. Voi
aiheuttaa paansarkya ja
epamiellyttavyyden tunn

Voi aiheuttaa sydéansairz
vaurioittaa keskushermc
Aiheuttaa paansarkya ja
huimausta.

Aiheuttaa paansarkya ja
pahoinvointia seka silmi
nenan ja kurkun arsytyst
Aiheuttaa jo pienissa
pitoisuuksissa
viihtyisyyshaittaa pahan
hajunsa takia

Sydpaa aiheuttava yhdis
voi aiheuttaa leukéma ja
epamuodostumia sikiolle
vaikuttaa keskushermos
verisolujen muodostumi
heikentaa vastustuskyky
sairauksille.

Sydpaa aiheuttava yhdis

Vahingoittaa kasvillisuu
heikentaen satoisuutta j
kasvien kasvua. Voi mu
ekosysteemien rakentei
vahentaa biodiversiteett
vahentaa kasvien
yhteytyskykya.

Edistaa maaperan ja ve
happamoitumista ja
rehevoitymisténuuttaen
elidlajien esiintymistBoin
otsonin ja sekundaariste
hiukkasten esiasteena. \
vaurioittaa materiaaleja.
Edistaa maaperan ja ve
happamoitumista. Vauri
kasvillisuutta jadista&es
maaekosysteemeissa le
haviamistaroimii
sekundaaristen hiukkas
esiasteen®aurioittaa
materiaaleja.

Voi vaikuttaa elaimiin se
kuin ihmisiin.

Toimii otsonin
muodostuksessa esiast
Hapettuu ilmakehassa
rikkidioksidiksi, jolla om:
vaikutuksensa.

Akuutisti myrkyllinen
vesielidille. Kertyy erityi
selkarangattomiin elidih
Heikent&a lisdantymisky
aiheutha muutoksia
elidstéihin ja niiden
kaytdkseen. Voi vaikutte
kasvien lehtiin ja satoihi
aiheuttaa kasvien kuole
Myrkyllinen yhdiste vesi

(bentzeapyree Arsyttaa silmia, nenad, k ja linnuilleKertyy erityise

BaP)

ja keuhkoputkia.

selkarangattomiin elidih

Edistaa ilmakehan
lampenemista.

Edistaa otsonin ja
sekundaaristen hiukl
muodostumista ja sit
kautta vaikuttaa ilma
Muodostaa nitraattej:
jotka hidastavat
lampenemista.
Edistaa sulfaattihiukk
muodostumista viiler
ilmakehaa

Muodostaa ilmakehéa
hiilidioksidiga otsonig
jotka ovat
kasvihuonekagsu
Hapettuu ilmakehass
rikkidioksidiksi, jolla ¢
vaikutuksensa.

Edistaétsonin a
sekundaaristen orga.
aerosolien muodostu
joilla edelleen
ilmastovaikutuksia.

Ei erityisia
ilmastovaikutuksia.
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Metallit Monenlaisia terveysvaik Monenlaisia Ei erityisia
yhdisteesta riippuen. Os ymparistovaikutuksia  ilmastovaikutuksia.
aiheuttaa sytpéaé. Voiva yhdisteesta riippuen. O¢
vaikuttaa lisaantymiskyk myrkyllisia vesieliostoille
hengityselimiin, maksaa linnuille ja maalla elavill
munuaisiin, elaimille. Osa hyvin pys
ruoansulatuselimiin ja  kertyvat usein eligihin.
keskushermostoon. Osa Vaikuttavat elididen
aiheuttaa ihoireita. Voivi lisaantymiskykyyn.
vaikuttaa vastuskykyyn |
sairauksille.

MITTAUSPISTEET

Vuonna 2020 Kuopion keskeisella kaupunkialueella ilmanlaadun mittauksia
tehtiin Maaherrankadulla, Niiralassa, Savilahdessa ja Tasavallankadulla.
Liséksi mittauksia tehtiin Haminalahdessa Heindlamminrinteen
jatekeskuksen laheisyydessa ja Sorsasalossa Mondi Powerflute Oy:n
tuotantolaitosten vaikutuspiirissa. Siilinjarvella mittauksia tehtiin Vuorelassa
seka Yara Suomi Oy:n tuotantolaitosten seka rikastushiekka- ja louhosalueen
vaikutuspiirissé Mustissa louhos- ja rikastushiekka-alueen pohjoispuolella.

Saatiedot ovat olleet kaytettavissa Haminalahden, Niiralan, Savilahden,
Sorsasalon, Tasavallankadun, Vuorelantien ja Mustin mittausasemilta seka
lImatieteen laitoksen Savilahden lentosddasemalta ja Rissalan
lentoasemalta.

ILMANLAADUN MITTAUSASEMAT JA MITATTAVAT EPAPUHTAUDET KUOPIOSSA JA SIILINJARVELLA VI

Mittausasema Edustavuus SQ TRS NOx O; PMy, PM,s Saaparametrit
Haminalahti, Kuopio teollisuus/maaseutu X X
Maaherrankatu, Kuopio liikenne/keskusta X X X

Niirala, Kuopio kaupunkitausta/pientaloalue X X X X
Savilahti, Kuopio liilkenne/esikaupunki X X X
Sorsasalo, Kuopio teollisuus/esikaupunki X X X
Tasavallankatu, Kuopio liikenne/esikaupunki X X X X
Musti, Siilinjarvi teollisuus/maaseutu X X
Vuorelantie, Siilinjarvi  liikenne/esikaupunki X X X X



KUOPION LENTOASEMA

VUORELANTIE:
NO2, PM10, PM2,5

( MAAHERRANKATU:
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TASAVALLANKATU:
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NIIRALA: O3,
PM10, PM2,5
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Mittausasemien kuvaukset ovat liitteessa 3 ja mittausmenetelmien
kuvaukset liitteessa 4.

PAASTO T

Yleista

Tieliikenteen ja erilaisten hajapaastojen, kuten kiinteistokohtaisen
lammityksen, ohella tarkeimmat yksittaiset paastélahteet Kuopiossa ovat
Sorsasalossa sijaitseva Mondi Powerflute Oy:n aallotuskartonkitehdas ja
voimalaitos ja Haapaniemella sijaitsevat Kuopion Energia Oy:n
voimalaitokset seka Siilinjarvella Yara Suomi Oy:n tuotantolaitokset ja
kaivosalue.

Hieman Kuopion kaupunkialueen ulkopuolella Hepoméaen ja
Heindlammnrinteen alueella toimii useita paikalliseen ilmanlaatuun
vaikuttavia laitoksia: NCC Industry Oy:n kivenlouhimo ja T murskaamo,
Peab Industri Oy:n kivenlouhimo ja i murskaamo, Rudus Oy:n
kivenlouhimo ja i murskaamo ja jatteenkasittelytoiminnat, Savon Kuljetus
Oy:n kivenlouhimo ja i murskaamo ja jatteenkasittelytoiminnat, Skanska
Industrial Solutions Oy:n asfalttiasema, Jatekukko Oy:n jatekeskus ja
Pelastusopiston harjoitusalue.

Savon Voima Oyj:lla on liséksi maaseututaajamissa lampokeskuksia: 1 kpl
Juankosken taajamassa, 2 kpl Karttulan taajamassa, 1 kpl Maaningan
taajamassa seka 6 kpl Nilsian ja Tahkon alueella.

Paastotiedot on esitelty tarkemmin liitteissa 5 ja 6. Tassa yhteenvedossa
paastotiedot perustuvat

- teollisuus- ja energiantuotantolaitosten osalta ymparistéhallinnon YLVA-
tietokantaan

- tieliikenteen osalta VTT:n LIISA-tietokantaan

- raide- ja vesilikenteen, ty6- ja maatalouskoneiden seka
hajapaastdjen osalta Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
tietoihin.

LIISA-tietokannan viimeisin paastotieto tieliikenteen paastoille on vuodelle
2019, misté johtuen vuoden 2020 paastotietona on kaytetty vuoden 2019
tietoa. LIISA-tietokantaan on tehty vuodesta 2015 lahtien niin merkittavia
muutoksia, ettd paastojen kehitys vuodesta 2015 eteenpdin ei ole kaikin
osin vertailukelpoinen vanhempiin tietoihin.

Ty0- ja maatalouskoneiden, kiinteistokohtaisen lammityksen ja muiden
hajapaastdjen tiedot ovat vuodelta 2015, joten vuosille 2016-2020 tassa
raportissa on kaytetty vuoden 2015 paastotietoja. Hajapaastojen (esim.
autojen jarrujen ja teiden kuluminen sekd maatalous) osuus on
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huomattava erityisesti hiukkaspéaastoissa. Hajapaastojen tiedot ovat
suuntaa-antavia. Hajapaastojen laskentaperusteet ovat vaihdelleet eri
vuosina huomattavastikin, mista johtuen eri vuosille raportoitujen
hajapaastdjen maarat poikkeavat toisistaan paljonkin.

Rikkidioksidipaastot

Rikkidioksidipaasttt ovat peraisin rikkipitoisten polttoaineiden poltosta ja
teollisuusprosesseista.

Rikkidioksidipaéastot Kuopiossa vuonna 2020 olivat noin 290 tonnia. Mondi
Powerflute Oy:n paastot pienenivat noin 100 t ja Kuopion Energia Oy:n
Haapaniemen voimalaitoksella paastot puolestaan kasvoivat noin 20 t
vuodesta 2019.

Rikkidioksidipaastot Kuopiossa
v. 19862020

16000
14000
12000

10000
KUOPION ENERGIA OY' Y
8000 UOPIO GIAO

6000 = MONDI POWERFLUTE QY
4000 = MUUT LAITOKSET

PAAStd (t)

2000 i

1986

Tarkeimmat rikkidioksidin paastélahteet Kuopiossa ovat Mondi Powerflute
Oy:n tuotantolaitokset ja Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitos.

Rikkidioksidipaasttt Kuopiossa v. 2020
%

37 % = ATRIA OYJ
/ = KUOPION ENERGIA OY Yt
= MONDI POWERFLUTE OY
= KIINT. KOHT. LAMMITYS
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Siilinjarvella rikkidioksidipaastot vuonna 2020 olivat noin 750 tonnia.
Paastot pienenivat noin 30 t [&hinn& Yara Suomi paéstdjen pienenemisen

seurauksena.
Rikkidioksidipaastot Siilinjarvella v. 1988020
6000
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Ylivoimaisesti tarkein rikkidioksidin paéastdlahde Siilinjarvella ovat Yara
Suomi Oy:n tuotantolaitokset.

Typenoksidien paastot

Rikkidioksidip&astot Siilinjarvella v. 2020
1%

2%

= SAVON VOIMA OYJ YHT.

m YARA SUOMI OY

H KINT. KOHT. LAMMITYS

Typen oksidien paéstot ovat valtaosin peraisin tieliikenteesta ja
energiantuotannosta. Typpi esiintyy paastoissa paaosin typpimonoksidina
(NO). limakehéassa typpimonoksidi kuitenkin hapettuu edelleen
typpidioksidiksi (NOz2).
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Typen oksidien paastét Kuopiossa vuonna 2020 olivat vajaa 2 100 tonnia.
Paastot ovat pienentyneet varsin tasaisesti 1980-luvun lopulta saakka.
Vuonna 2020 paastott pienenivat edelleen tielikenteen, Kuopion Energia
Oy:n Haapaniemen voimalaitoksen ja Mondi Powerflute Oy:n paastdjen
laskun seurauksena.

Typen oksidien paastét Kuopiossa
v. 19882020
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Tarkeimmat typenoksidien paastolahteet Kuopiossa vuonna 2020 olivat,
tielikenne, Mondi Powerflute Oy:n voimalaitos seka Kuopion Energia Oy:n
Haapaniemen voimalaitokset.

Typen oksidien paastét Kuopiossa v. 2020
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Typen oksidien paastoét Siilinjarvella vuonna 2020 olivat noin 370 tonnia.
Paastot ovat pienentyneet varsin tasaisesti 1980-luvun lopulta saakka.
Vuonna 2020 paastott pienenivat edelleen tieliikenteen ja Yara Suomi Oy:n
paastojen laskun seurauksena.

Typen oksidien paastot Siilinjarvella v. 198920
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Tarkeimmat typenoksidien paastolahteet Siilinjarvella vuonna 2020 olivat,
tielikenne ja Yara Suomi Oy:n tuotantolaitokset.

Typen oksidien paastot Siilinjarvella v. 2020
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Hiukkaspéaastot

Hiukkaspaastot Kuopiossa vuonna 2020 olivat noin 660 tonnia. Paastot
ovat pienentyneet 2010-luvulla. Vuonna 2020 paastot pienenivét hieman,
mik& johtui Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitoksen ja Mondi
Powerflute Oy:n paéstdjen laskusta.

Hiukkaspéaastot Kuopiossa
v. 19862020
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Uusimpien arvioiden mukaan Kuopiossa hiukkaspééstot ovat paaosin
peraisin erilaisista hajapaastolahteista ja kiinteistokohtaisesta
[ammityksesta. Naista paastoista suuri osa aiheutuu maaseutumaisilla
haja-asutusalueilla. Energiantuotanto- ja teollisuuslaitoksista suurin
paastolahde on Mondi Powerflute Oy:n voimalaitos.

Hiukkaspéaéastot Kuopiossa v. 2020
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Hiukkaspaastot Siilinjarvella vuonna 2020 olivat vajaa 200 tonnia. Paastot
ovat pienentyneet 2010-luvulla. Paastot ovat viime vuosina pysyneet
varsin samalla tasolla.

Hiukkaspaastot Siilinjarvella v. 1982020
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Uusimpien arvioiden mukaan Siilinjarvella hiukkaspaastot ovat paaosin
peréaisin erilaisista hajapaastolahteista ja kiinteistokohtaisesta
lammityksesta. Energiantuotanto- ja teollisuuslaitoksista suurin
paastolahde ovat Yara Suomi Oy:n tuotantolaitokset.

Hiukkaspaastot Siilinjarvella v. 2020
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P elkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot

Merkittavimmat pelkistyneiden rikkiyhdisteiden, kuten rikkivedyn (H2S),
paastolahteet Kuopiossa ovat Mondi Powerflute Oy:n tehtaat
Sorsasalossa ja Jatekukko Oy:n jatekeskus Heindlamminrinteella
Haminalahdessa. Mondi Powerflute Oy:n rikkivetypaasttt vuonna 2020
olivat 2 tonnia laskettuna rikkind. Mondi Powerflute Oy:n rikkivetypaastot
ovat olleet 2010-luvulla melko samalla tasolla eri vuosina. Jatekukko Oy:n
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Heindlamminrinteen jatekeskuksen rikkivetyp&éaston tarkkaa maaraa ei

tiedeta.
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot Mondi Powerflute
Oy:lta v. 19962020
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Haihtuv ien orgaanis ten hiilive tyjen paastot

Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilla (VOC = Volatile Organic Compounds)
tarkoitetaan orgaanisia yhdisteitd, jotka voivat tuottaa ilmassa
valokemiallisissa hapettimia reagoidessaan auringon valon vaikutuksesta
typen oksidien kanssa. Niihin siséltyvat kloori- ja fluorihiilivetyja lukuun
ottamatta kaytanndssa kaikki orgaaniset yhdisteet, joiden hdyrynpaine on
niin korkea, etté ne esiintyvat kaasuina ulkoilman lampatiloissa. Osa niista
on kuitenkin puolihaihtuvia ja esiintyvat olosuhteista riippuen myos
hiukkasmuodossa. VOC-yhdisteita ovat mm. monet hiilivedyt, alkoholit,
ketonit, aldehydit, esterit ja eetterit Usein metaani (CH4) rajataan pois
VOC -yhdisteistd. VOC -yhdisteet ovat haitallisia otsonin
muodostuspotentiaalinsa johdosta.

VOC-yhdisteet ovat peraisin mm. erilaisista palamisreaktioista, liikenteen
pakokaasuista, teollisuudessa erityisesti liuotinten kaytostéa ja pientalojen
lammityksesta. VOC-yhdisteille on myds luontoperaisia paastolahteita,
etenkin kasvillisuudesta.

Vuonna 2020 hiilivetypaasttt Kuopiossa olivat noin 1 700 t. Paastot ovat
pienentyneet selvasti 2000-luvulla, joskin hajapaastdjen maara on
tarkentunut vuonna 2015 aiempaa suuremmaksi. Vuonna 2020 olivat
samaa tasoa kuin vuonna 2019.
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Hiilivetyp&astot Kuopiossa

v. 19862020
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Kuopiossa VOC-paastoista lahes 80 % arvioidaan tulevan erilaisista
hajapaastoistd mukaan lukien kiinteistokohtainen lammitys.

Hiilivetyp&&stot Kuopiossa v. 2020
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Siilinjarvella VOC-p&astot vuonna 2020 olivat noin 260 tonnia. Arvio
paastoista on pysynyt samana viime vuosina.

Hiilivetypaastot Siilinjarvella v. 1982020
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Myds Siilinjarvellda VOC-paastott ovat valtaosin perdisin erilaisista
hajapaastoistd, mukaan lukien kiinteistokohtainen lammitys.

Hiilivetyp&astot Siilinjarvella v. 2020
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SAAOLOSUHTEET VUONNA 2020

Vuosi 2020 oli Suomen mittaushistorian lampimin. Vuoden 2020
keskilampdtila oli Suomessa ennétyksellisen korkea, noin 4,8 astetta. Tama
ylittaa edellisen ennétyksen vuodelta 2015 noin 0,6 asteella. Vuoden 2020
kuukausista tammikuu, kesakuu ja marraskuu olivat kukin Suomen
mittaushistorian toiseksi lampimimpia.
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Tammikuu oli Suomen etela- ja keskiosissa ennatyksellisen leuto.
Kuukauden keskilampétila ylitti vertailukauden 19811 2010 keskiarvon
laajoilla alueilla noin 77 8 asteella. Alkutalven tapaan helmikuussakin oli yha
erittdin lauhaa, jopa 5-7 astetta tavanomaista lampimampéaa. Helmikuu ol
monin paikoin my0ds sateinen. Osin sateet tulivat vetené. Kaiken kaikkiaan
talvi maan keskiosissa oli monin paikoin yksi havaintohistorian
vahalumisimmista. Lumipeite suli my6s paikoin my6s Pohjois-Savosta.

Koko talven vallinnut erittain lauha saatyyppi jatkui yhéd maaliskuussa.
Kuukauden alussa oli kuitenkin muutamia kylmia ja aurinkoisia pakkaspéaivia.
Maaliskuun loppupuoli oli poutaisempi ja aurinkoisempi seka edelleen
enimmakseen lauhojen lounaisvirtausten hallitsema. Maaliskuun [ampimin
sadjakso osui 24.7 28. paiviin. Maaliskuu oli suuressa osassa maata
tavanomaista sateisempi. Lapi talven vallinneiden lauhojen lansi- ja
lounaisvirtausten jalkeen huhtikuussa vallitseva tuulen suunta kadéantyi luoteen
puolelle. Etenkin Keski-Suomessa kuukaudesta muodostui hieman
tavanomaista viileampi. Huhtikuun lopulla maassa ei ollut en&a lunta.
Toukokuun alussa sé&a oli vaihtelevaa, mutta enimmakseen kuitenkin
villednpuoleista. Lampimimpina paivind maan etela- ja keskiosissa lampdétila
nousi yli 15 asteeseen. Toukokuun 20. paivan jalkeen saa alkoi lammeta ja
terminen kesé alkoi suuressa osassa maata 23.5. mennessa. Viileiden
saiden vastapainoksi aurinko paistoi toukokuussa jonkin verran
keskimaaraista enemman. Osassa Savoa toukokuussa satoi paikoin
tavanomaista enemman.

Kesakuu oli lammin ja hyvin aurinkoinen. Kesakuussa Keski-Suomessa
keskilampdtila oli jopa 41 5 astetta pitkdn ajan keskiarvoa korkeampi.
Juhannuksen jalkeisella viikolla mitattiin maan etelé- ja keskiosissa useana
paivana yli 30 asteen lampdtiloja. Aurinkoisen hellesdan vallitessa sateet
jaivat monin paikoin hyvin vahaisiksi. Aurinkoisen ja lampiman kesakuun
jalkeen saatyypissa tapahtui tdyskaannds kesé-heindkuun vaihteessa.
Heindkuussa vallitsi pitkdan epavakainen ja viilea saatyyppi ja kuukaudesta
muodostui lahes koko maassa seké tavanomaista sateisempi etta viileampi.
Heindkuun lampimin saajakso osui kuukauden kolmannelle viikolle.
Suurimman osan elokuuta Suomi oli korkeapaineen vaikutuspiirissa ja
kuukauden aikana oli pitkia aurinkoisia poutajaksoja. Aurinkoisessa saassa
erityisesti paivalampdétilat olivat tavanomaista korkeampia, kun taas yot olivat
valilla kylmia. Keski-Suomessa elokuussa satoi hyvin vahan. Elokuun
viimeisella viikolla sdd muuttui selvasti aiempaa syksyisemman tuntuiseksi,
vaikka lampdatilat pysyivatkin [&ahella ajankohdalle tyypillisia lukemia.
Muutamana yona oli kuitenkin jo varsin kylmaa.

Poikkeuksellisen lampiman loppukuun takia syyskuusta muodostui selvasti
tavanomaista lampimampi. Maan keskivaiheilla sademaara oli noin
kaksinkertainen ajankohdan keskimaaréiseen verrattuna. Myds lokakuun
alkupuoli oli paikoin jopa ennéatyksellisen lammin ja kuukauden puolivéliin
osuneen vileamman saajakson jalkeen loppukuusta oli uudestaan erittain
lauhaa. Monin paikoin lokakuussa my6s satoi runsaasti.
Auringonpaistetuntien maara oli tavanomaista pienempi. Lammin saatyyppi
jatkui edelleen marraskuu, joka oli koko maassa noin 4i 6 astetta
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tavanomaista lampimampi. Vuodenaikaan nahden ennatyksellisen lamminta
oli viela marraskuun puolivalin jalkeen. Muun muassa Kuopion lentoasemalla
mitattiin 19.11. myohaisimmat 10 asteen ylitykset syksylla. Vuosi paattyy
edelleen ajankohtaan nahden lauhana joulukuussa.

llIman lampdétila Kuopion Savilahdessa vuonna 2020
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Lumen syvyys Kuopiossa v. 2020
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Vallitsevat tuulet Kuopion Savilahdessa vuonna 2020 olivat kaakosta
seka luoteesta. Kaupunkialueen maaston huomattavan korkeusvaihtelun
seka suurten vesistojen laheisyyden vuoksi paikalliset meteorologiset
olosuhteet voivat kuitenkin poiketa paljonkin eri puolilla kaupunkia eri
vuodenaikoina.

. Tuuliruusu Kuopio Savilahti 2020
, -.\m\q%

Tuulennopeus

B >4 mis (14.4%)
24 mis (51.3%)
[ 0.52mis (31.3%)

Total data: 8785
Valid data: 100.0
Calms: 2.8

Prevailing direction: 157.5

Piot dractional dats
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itoisuudet verrattuna ohjearvoihin

Rikkidioksidin kansalliset ohjearvot ja WHO:n ohjearvot ovat seuraavat

Viiteaika  Ohjearvo Huom.
SQ, Suomi tunti 250 ug/m?®  Saaylittyé 1 % ajan kuuldessa
SQ, Suomi| vuorokausi 80 pg/m? Saa ylittya kerran kuukaudessa
SQ,WHO | 10min  500ug/m?
SQ, WHO | vuorokausi 20 pg/m?3

Kuopion Sorsasalossa korkeimmillaan rikkidioksidin pitoisuudet olivat
huhti-kesakuussa. Tall6in vallitsevana olivat lampimat, osin helteisetkin ja

osin tyynet saaolosuhteet, jolloin Mondi Powerflute Oy:n tehtaiden
suhteellisen viileat savukaasut leviavat huonosti ymparistoon ja
muodostavat korkeampia pitoisuuksia tehtaan lahialueella. Taméa
vuotuinen pitoisuusvaihtelu on ollut tyypillista alueella aiempinakin

vuosina. Rikkidioksidipitoisuudet kuitenkin selvasti alittivat kansalliset
ohjearvot. Tuulianalyysin perusteella vallitsevat rikkidioksidipitoisuudet
aiheutuvat Sorsasalossa Mondi Powerflute Oy:n tehtaiden paastoista

(liite 7).
Rikkidioksin tuntiarvot Sorsasalossa vuonna 2020
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Rikkidioksidin vuorokausiaarvot Sorsasalossa vuonna 2020
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Rikkidioksidin p itoisuudet verrattuna raja -arvoihin

lImanlaatuasetuksen mukaiset rikkidioksidin raja- ja kynnysarvot ovat

seuraavat
Tavoite Viiteaika Raja tai Huom.
kynnysarvo
Terveydensuojelu tunti 350 pg/m? Saa ylittya 24 kertaa
vuodessa
Terveydensuojelu vuorokausi 125 pg/ne Saa ylittya 3 kertaa
vuodessa
Véaeston varoituskynnys (% tunti 500 pg/m?
Kasvillisuuden suojelu vuosi 20 pg/m?
Kasvillisuuden suojelu (** talvikausi 20 pg/m?
(1.10-31.3)

(*) kun mitataan kolmena perékk&dgentina koko vaestdokeskuksessa

(**) Kriittinen taso, jota sovelletaan laajoilla fpaaetsatalousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta
merkityksellisilla alueilla

Sorsasalossa rikkidioksidin tuntiarvot (vuoden 25. korkein tuntikeskiarvo)
ja vuorokausiarvot (vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo) ovat selvasti
alittaneet raja-arvon koko 2010-luvun ajan. Vuonna 2020 né&ihin
lyhytaikaisiin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet olivat selvasti
alhaisempia kuin vuosina 2018-2019.
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Rikkidioksidin vuoden 25. korkein tuntiarvo Sorsasalossa

v. 20092020
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Rikkidioksidin 4. korkeimmat mitatut
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Rikkidioksidin vuosikeskiarvo ja talvikauden (1.10.-31.3.) keskiarvo
Sorsasalossa ovat olleet koko 2000-luvun ajan alhaisia ja selvasti alle
kriittisten tasojen. Vuonna 2020 ndma pitk&najan keskiarvot olivat hieman
alhaisempia kuin vuosina 2018-2019.
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Rikkidioksidin vuosikeskiarvot Sorsasalossa v. 12920
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Rikkidioksidin talvikauden (1.1631.3.) keskiarvot
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Rikki dioksidin p itoisuudet verrattuna arviointikynnyksiin
lImanlaatuasetuksen mukaiset rikkidioksidin arviointikynnykset ovat
seuraavat
Tavoite Viiteaika Ylempi Alempi Huom.
arviointikynnys arviointikynnys
Terveyshaittojen ehkéisy vuorokausi 75 ug/m?® 50 ug/m? Saa ylitty&
kertaa
kalenterivuodesse
Kasvillisuuden suojelu (| talvikausi 12 ug/m? 8 ug/ms
(1.10-
31.3)

(*) sovelletaan laajoilla mmametséatalousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla
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Rikkidioksidin tuntiarvot ja talvikauden keskiarvot Sorsasalossa ovat viiden
viime vuoden aikana selvasti alittaneet seka alemman etta ylemman
arviointikynnyksen.

Rikkidioksidin 4. korkeimmat mitatut
vuorokausiarvot Sorsasalossa v. 262620
120
& 100
£
g 80
2 60
?
S 40
0
O N~ 0 ()] o
— — — — AN
o o o o o
(q\] N N N (qV]
— S0rsasalo Alempi Ylempi
arviointi- arviointi-
kynnys kynnys
Rikkidioksidin talvikauden (1.1631.3.) keskiarvot
Sorsasalossa v. 204820
14
E'g 12
S 10
=2
7 8
S 6
o
2 4
“
0
(o] M~ [o0] (o] o
— — — — [aV]
o o o o o
N N (9\] N N
— SOrsasalo Alempi Ylempi

arviointi- arviointi-
kynnys kynnys




27

TYPEN OKSIDIT (NO  x)

Typen oksidien p itoisuudet verrattuna ohje arvoihin

Typpidioksidin kansalliset ohjearvot ja WHO:n ohjearvot ovat seuraavat

Viiteaika Ohjearvo Huom.
NG, Suomi tunti 150 Saa ylittya 1 % ajan kuukaudess
pug/m?3

NQ, Suomi| vuorokausi 70 ug/m3 Saa ylitty&erran kuukaudessa
NG, WHO tunti 200

png/m?

NQ, WHO VUOSi 40 pug/ms

Typpidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmillaan helmi-maaliskuussa, jolloin oli
lyhyitéa pakkasjaksoja seka toisaalta loppuvuodesta marras-joulukuussa, jolloin

niin ikaan oli pakkaspaivia.

Siilinjarven Vuorelassa moottoritien vaikutuspiirissa pitoisuudet olivat jonkin
verran korkeampia kuin Kuopiossa Maaherrankadulla ja Tasavallankadulla.
Pitoisuuserot mittausasemien valilla eivat kuitenkaan olleet kovin suuria.
Tuulianalyysin perusteella kaikilla mittausasemilla vallitsevat typpidioksidin
pitoisuudet aiheutuvat tieliikenteen paastoista (liite 7).

Typpidioksidipitoisuudet Maaherrankadulla
vuonna 2020
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Typpidioksidipitoisuudet Tasavallankadulla vuonna 2020
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Typpidioksidipitoisuudet Vuorelassa vuonna 2020
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Typen oksidien p itoisuudet verrattuna raja -arvoihin

lImanlaatuasetuksen mukaiset typen oksidien raja- ja kynnysarvot ovat
seuraavat

Tavoite Viiteaika Raja tai Huom.
kynnysarvo
Terveydensuojelu tunti 200 pg/m?3 Saa ylittya 18 kertaa
vuodessa
Terveydensuojelu VUuosi 40 ug/ms
Vaeston varoituskynnys (|  tunti 400pug/m?3
Kasvillisuuden suojelu (**)  vuosi 30ug/m Lasketaan Néna

(*) kun mitataan kolmena perékkaisena tuntina koko vaestokeskuksessa
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(**) NO + NO; laskettuna N@ksi.Kriittinen taso, jota sovelletaan laajoilla- jpaa
metsatalousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla

Kuopiossa typpidioksidin tuntiarvot (vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo)
ovat selvasti alittaneet raja-arvon koko mittaushistorian ajan. Vuonna
2020 ne olivat Maaherrankadulla ja Tasavallankadulla alhaisimmat, mita
on mitattu eli molemmilla asemilla 54 pg/m?3, mika on noin ¥4 raja-arvosta
200 pg/m3. Siilinjarven Vuorelassa tuntiarvo oli 70 pg/m? eli 35 % raja-
arvosta.

Typpidioksidin 19. korkein mitattu tuntikeskiarvo Kuopiossa
v. 19842020
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Typpidioksidin 19. korkein tuntikeskiarvo Siilinjarvella
v. 20032020
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Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat 2000-luvulla alittaneet raja-arvon
selvasti. Typpidioksidipitoisuudet ovat laskeneet kaikilla mittausasemilla
2000-luvulla pienia poikkeuksia lukuun ottamatta. Vuonna 2020 ne olivat
Maaherrankadulla ja Tasavallankadulla alhaisimmat, mitéa on mitattu eli
noin ¥ vuosiraja-arvosta 40 pg/m?3. Siilinjarven Vuorelassa
vuosikeskiarvo oli 8 pg/m? eli sama kuin Kuopion Maaherrankadulla.
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Typpidioksidin vuosikeskiarvot Kuopiossa v. 198020
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Typen oksidien (NO + NO2) vuosikeskiarot ovat ylittdneet
Tasavallankadulla selvasti kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi
annettuun kriittiseen tason 2010-luvulla. Maaherrankadulla ja Niiralassa
kriittinen taso on alittunut viime vuosina. Vuonna 2020 typen oksidien
kriittinen taso alittui kaikilla mittausasemilla, myds Siilinjarven
Vuorelassa. Vuorelassa vuosikeskiarvo oli 13 pg/m?3, mika oli hieman
alhaisempi kuin Kuopion Maaherrankadulla ja noin puolet
Tasavallankadun arvosta. Typenoksidien kriittinen taso on kuitenkin
annettu kasvillisuuden suojelemiseksi laajoilla maa- ja

metsatalousalueilla sek& suojelualueilla ja sita ei sellaisenaan sovelleta
taajamissa.
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Typen oksidien (NO + NPvuosikeskiarvot Kuopiossa

v. 19972020
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Typen oksidien (NO + NPvuosikeskiarvot Siilinjarvella
v. 20032020
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Typen oksidien p itoisuudet verrattuna arviointiky nnyksiin

liImanlaatuasetuksen mukaiset typen oksidien arviointikynnykset ovat

seuraavat
Tavoite Viiteaika Ylempi Alempi Huom.
arviointikynnys arviointikynnys
Terveyshaittojen tunti 140ug/m3 100ug/m? Saa ylittydl 8
ehkaisy, N@ kertaa
kalenterivuo
dessa
vuosi 32pug/md 26 ug/m?3
Kasvillisuuden ja VUOSI 24 ug/m?3 19,5ug/m3
ekosysteemin
suojelu, NQ(*)

(*) sovelletaan laajoilla mpametséatalousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla

alueilla
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Viiden viime vuoden aikana typpidioksidin tuntiarvot ovat alittaneet seka
ylemman etta alemman arviointikynnyksen. Tosin keskustassa
Maaherrankadulla pitoisuudet ovat olleet vuotta 2020 lukuun ottamatta
varsin lahella alempaa arviointikynnysta. Vuonna 2020 molemmat
arviointikynnykset alittuivat hyvin selvasti kaikilla mittausasemilla.

Typpidioksidin 19. korkein mitattu tuntikeskiarvo Kuopiossa

v. 20162020
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Typpidioksidin vuoden 19.korkein tuntikeskiarvo
Siilinjarvella v. 2018020
160
~ 140
(2}
§ 120
S 100
@ 80
3 60 |
e}
£ 40 -
20 —
0
2018 2019 2020
m Sorakuja Vuorela Alempi  e=—Ylempi
arviointi- arviointi-
kynnys kynnys

Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat selvasti alittaneet alemman ja
ylemman arviointikynnyksen vuosina 2016-2020 kaikilla
mittausasemilla.
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Typpidioksidin vuosikeskiarvot Kuopiossa v. 202620

Pitoisuus
=
o

5 A
0
) A \ ) Q
N N N N Q
5 B S B S
— K @Sarmipuisto Maaherrankatu e Niirala

Tasa katu Alempi arviointikynnys e Ylempi arviointikynnys

Typpidioksidin vuosikeskiarvot Siilinjarvella v. 202820
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Typen oksidien (NO+NOx) ylempi arviointikynnys on ylittynyt viiden
viime vuoden aikana Tasavallankadulla ja Maaherrankadulla ollaan oltu
aivan ylemman arviointikynnyksen tuntumassa lukuun ottamatta vuotta
2020, jolloin seka ylempi ettéd alempi arviointikynnys alittui.
Kasarmipuistossa on oltu alemman arviointikynnyksen tuntumassa ja
Niiralassa molemmat arviointikynnykset ovat alittuneet. Siilinjarven
Vuorelassa molemmat arviointikynnykset alittuivat vuonna 2020. Typen
oksidien summapitoisuutta kuitenkaan sovelletaan vain laajoilla
maaseutumaisilla alueilla ja arvokkailla suojelualueilla, eika
lahtokohtaisesti siis taajamissa.
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Typen oksidien (NO + NPvuosikeskiarvot Kuopiossa
v. 20162020
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OTSONI (O 3)

Muodostuminen

Alailmakehan otsoni muodostuu typen oksidien ja hiilivety-yhdisteiden
reagoidessa keskenaan auringonvalon vaikutuksesta. My6és metaanilla
ja (CHa) ja hiilimonoksidilla (CO) on merkitysta otsonin
muodostumisessa. Lisaksi sitéa kulkeutuu maanpinnan laheisyyteen
ylailmakehasta. Otsonin valokemiallinen muodostuminen on
voimakkainta kevaalla ja kesalla.

Otsoni on hyvin reaktiivinen kaasu. Se reagoi ilmakeh&ssa muiden
epapuhtauksien kanssa. Taméan vuoksi paastolahteiden laheisyydessa,
esim. vilkkaasti liikennoidyilla alueilla kaupunkikeskustoissa,
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otsonipitoisuudet usein ovat alhaisempia kuin kauempana
paastolahteistd, kuten maaseudulla.

Otsonip itoisuudet verrattuna tavoitearvoihin

Maailman terveysjéarjeston ohjearvo otsonille on

Viiteaika Ohjearvo Huom.
0, WHO 8 tunnin liukuva 100 pg/m?3
keskiarvo

lImanlaatuasetuksen mukaiset otsonin tavoite- ja kynnysarvot ovat

seuraavat
Tavoite Viiteaika Tavoite tai Huom.
kynnysarvo
Terveydensuojelu vuorokauden 120 ug/m? Saa ylittya 25
korkein 8 tunnin paivana kolmen
keskiarvo vuoden aikana
Kasvillisuuden suojelu AOT40 maalis 18 000
heindkuussa (Mg/m3) *h
viiden
vuoden
keskiarvona
Pitkan ajan tavoite vuorokauden 120 pg/m3
terveydensuoijelulle korkein 8 tunnin
keskiarvo
Pitkan ajan tavoite AOT4Qouko- 6 000
kasvillisuuden suojelulle  heindkuussa (Lg/md)*h
Vaeston tiedotuskynnys tunti 180 ug/m?
Vaeston varoituskynnys tunti 240 pg/m?

Vuonna 2020 otsonipitoisuudet Niiralassa olivat korkeimmillaan maalis-
kesakuussa. Tallgin yleisestikin otsonipitoisuudet Suomessa ovat
korkeimmillaan, kun valokemialliset olosuhteet ovat otollisimmillaan
otsonin muodostumiseksi. Kuopion seudulla suurin osa mitattavasta
otsonista on kaukokulkeumaa aina Keski-Euroopasta saakka.
Korkeimmat otsonipitoisuudet mitattiin, kun vallitsevat ilmavirtaukset
olivat lounaan ja luoteen vélilta (liite 7).
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Otsonipitoisuudet Niiralassa vuonna 2020
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Otsonin AOT40-arvo, joka tarkoittaa kumuloitunutta altistusta
pitoisuustasolle, joka ylittaa 40 ppb (80 pg/m3), on vaihdellut paljon eri
vuosina, lahinna eri vuosien erilaisista kevaan ja keséan
saaolosuhteista johtuen. Vuonna 2020 AOT40-arvo oli alhaisimpia,
mitd Kuopiossa on mitattu.

Otsonin AOT4&rvot Kuopiossa v. 1992020
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Otsonin vuosikeskiarvot ovat olleet koko ajan lievassa kasvussa 2000-
luvulla. Vuonna 2020 vuosikeskiarvo oli samaa tasoa kuin vuosina
2018-2019.
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Otsonin vuosikeskiarvot Kuopiossa v. 192820
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HIUKKASET (PM)
Yleistd hiukkasista

liImassa olevat hiukkaset voidaan jakaa useisiin fraktioihin niiden koon
mukaan. Hengitettavat hiukkaset (PM1o) ovat peréisin paaosin
hiekoitushiekasta, tiesuolasta, teiden ja katujen asfalttipinnasta,
maanpinnasta, autojen jarruista ja renkaista ja myos erilaisista
teollisuuden prosessipaastoista. Pienhiukkaset (PMz;s) ovat
puolestaan perdisin pienpolton ja autojen pakokaasuista,
energiantuotantolaitosten lentotuhkasta seka metsa- ja
maastopaloista.

Paitsi etta ilmakeh&ssa olevista hiukkasista osa on peraisin suorista
paastoista energiantuotannosta, teollisuusprosesseista, likenteesta ja
erilaisista hajapaastdista (primaarihiukkaset), osa hiukkasista on
peraisin kaasumaisista epapuhtauksista (SO2, NOx, NHs ja VOC-
yhdisteet), kun ne reagoivat ilmakehassa (ns. sekundaariset
hiukkaset). Suomessa pienhiukkasista valtaosa on tallaisia
kaukokulkeutuvia sekundaarihiukkasia maan rajojen ulkopuolelta.
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CPM
HUMAN HAIR Combustion particles, organic
50 - 70 pm compounds, metals, etc

Cisdorons) fn Hindacies <2.5pm (microns) in diameter

OPM,
Dust, pollen, mold, ete.

<I0um (microns) in diameter

90 pum (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

(Kuva EPA, 2014)

llImakehan hiukkasmateriaalista osa on epéorgaanista, kuten
ammonium-, nitraatti- ja sulfaatti-ionit, ja osa orgaanista. Orgaaninen
aines koostuu sadoista yksittaisista yhdisteista.

Yleista mittaustuloksista

Hiukkasmittauksien tulostuksessa on kéaytetty mittalaitekohtaisia
korjauskertoimia ja -yhtaloita, jotka perustuvat limatieteen laitoksen
tekemiin mittalaitteiden ekvivalenttisuustesteihin. Kaytetyt,
mittalaitekohtaiset kertoimet ovat seuraavat

1 Maaherrankatu PMio 0,95
1 Maaherrankatu PM25 0,915
1 Niirala PM1o 0,848
1 Niirala PMzs 1,009y - 1,681
1 Savilahti PM1o 0,95
1 Savilahti PM25 0,915
1 Tasavallankatu PMio 0,938
1 Tasavallankatu PM25 1,009y - 1,681
1 Musti, Siilinjarvi PM1o 0,938
1 Vuorela, Siilinjarvi PM1o 0,95
1 Vuorela, Siilinjarvi PM2,s 0,915
H engitettavien hiukkasten p itoisuudet verrattuna ohjearvoihin

Kansalliset ja Maailman terveysjarjeston ohjearvot hengitettaville
hiukkasille (PM1o) ovat seuraavat

Viiteaika Ohjearvo Huom.
PMo, Suomi| vuorokausi 70 ug/mq Saa ylittya kerran
kuukaudessa
PMio, WHO | vuorokausi 50 pug/m?® Saa ylittya 3 kertaa
vuodessa

PMy, WHO VUOSI 20 pug/m?
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Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Kuopiossa olivat korkeimmillaan
helmi-maalikuussa seka joulukuussa. Helmi-maaliskuussa pitoisuuksia
kohotti katupdly. Moottoritien vaikutuspiirissa Savilahdessa ja
Vuorelassa pitoisuudet ylittavat ohjearvon 70 ug/m?3 hyvin

selvasti jo helmikuussa, kun katupdlykausi alkoi vahalumisen
talven lopulla. Muuten Kuopion kaupunkialueella pahin katupolyjakso
ajoittui maaliskuulle.

Pitoisuudet kohosivat koko kaupunkialueella myés joulukuussa
pakkaspaivina, kun ilmassa oli katup6lya ja kadut ja tiet olivat paljaina
lumesta ja jadsta. Joulukuussa ohjearvo ylittyi lievasti
Tasavallankadulla.

Kaikilla mittausasemilla hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin
vaikuttavat tuulianalyysien perusteella paaasiassa katupdly ja
tielikenteen paastot (lite 7). Niiralassa ja mahdollisesti myos
Vuorelassa pitoisuuksiin vaikuttavat myos lahialueen puun pienpolton
paastot.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot
vuonna 2020
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= Maaherrankatu=—=Niirala = Savilahti
= Tasavallankatu=\Vuorela Ohjearvo
Hengitettavien hiukkasten p itoisuudet verrattuna raja -arvoihin
llImanlaatuasetuksen mukaiset hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten raja-arvot ja pienhiukkasaltistusta koskevaan
pitoisuuskatoon ovat seuraavat
Viiteaika Rajaarvo Huom.
PMhyo, rajaarvo vuorokausi 50 ug/m? Saa ylittya 35 kertaa
vuodessa
PMo, rajaarvo VUOSI 40ug/m?
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvoon verrannolliset vuoden
36. korkeimmat vuorokausikeskiarvot olivat vuonna 2020 selvasti
alhaisempia kuin vuonna 2019 kaikilla muilla mittausasemilla paitsi
Maaherrankadulla, missa arvo oli hieman korkeampi. Siilinjarven
Vuorelassa taso oli hieman alempi kuin Kuopion Tasavallankadulla ja
Savilahdessa.

Hengitettavien hiukkasten 36. korkeimmat
vuorokausikeskiarvot Kuopiossa v. 192020
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Hengitettavien hiukkasten 36. suurimmat vuorokausiarvot
Siilinjéarvella v. 20022020
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Raja-arvo

Raja-arvotason 50 pg/m? ylityksia vuonna 2020 mitattiin
Tasavallankadulla ja Savilahdessa vain noin 1/3 vuoden 2019
ylityksista. Maaherrankadulla ylityksia oli lahes sama mé&éara kuin
vuonna 2019. Siilinjarven Vuorelassa ylityksia oli kutakuinkin sama
maara kuin Kuopiossa. Ylityksista valtaosa tapahtui katupdlyaikaan
helmi-maaliskuussa, yksi huhtikuussa ja ylityksia oli myos kahtena
paivana joulukuussa.
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Hengitettavien hiukkasten rajaarvotason ylitykset
Kuopiossa v. 1992020
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Hengitettavien hiukkasten rajarvotason ylitykset
Siilinjarvella v. 20022020
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot vuonna 2020 olivat vuoden
2017 ohella alhaisimpia, mita Kuopiossa on mitattu. Siilinjarven
Vuorelassa vuosikeskiarvo oli sama kuin Siilinjarven keskustassa
Sorakujalla vuonna 2018.
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa
v. 19942020
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Siilinjarvella
v. 20032020
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Hengitettavien hiukkasten p itoisuudet verrattuna arviointikynnyksiin

lImanlaatuasetuksen mukaiset arviointikynnykset hengitettaville
hiukkasille ovat seuraavat

Tavoite Viiteaika Ylempi Alempi Huom.
arviointikynnys arviointikynnys
Terveyshaittojen | vuorokausi  35ug/m?3 25ug/m?3 Saa ylitty&35
ehkaisy kertaa
kalenterivuodessa
vuosi 28 ug/m?3 20 pg/m?3

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvo (vuoden 36. korkein
vuorokausikeskiarvo) on viiden viime vuoden aikana ylittanyt ylemman
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arviointikynnyksen Tasavallankadulla vuonna 2018. Alempi
arviointikynnys on ylittynyt Tasavallankadulla vuosina 2016 ja vuonna
2019. Vuonna 2020 pitoisuus oli alemman arviointikynnyksen tasolla.
Savilahdessa pitoisuus vuonna 2019 ylitti alemman arviointikynnyksen
ja vuonna 2020 pitoisuus oli alemman arviointikynnyksen tasolla.
Maaherrankadulla pitoisuus on pysynyt juuri ja juuri alemman
arviointikynnyksen alla vuosina 2016-2020 ja Niiralassa on oltu selvasti
sen alapuolella. Siilinjarven Vuorelassa pitoisuus alitti alemman
arviointikynnyksen vuonna 2020.

Hengitettavien hiukkasten 36. korkeimmat
vuorokausikeskiarvot Kuopiossa v. 206920
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Hengitettavien hiukkasten 36. suurimmat vuorokausiarvot
Siilinjarvella v. 20162020
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot ovat alittaneet sekd ylemman
ettd alemman arviointikynnyksen viiden viime vuoden aikana kaikilla
mittausasemilla Kuopiossa ja Siilinjarvella.
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa
v. 20162020
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Siilinjarvella
v. 20162020
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Pienhiukkasten p  itoisuudet verrattuna ohjearvoihin

Maailman terveysjéarjeston ohjearvot pienhiukkasille (PMz,5) ovat

seuraavat
Viiteaika Ohjearvo Huom.
PMs, WHO | vuorokausi  25ug/m? Saa ylittya 3 kertaa
vuodessa
PMs, WHO VUuosi 10 pg/m?

Pienhiukkasten pitoisuudet vuonna 2020 olivat korkeimmillaan

helmi-, syys- ja lokakuussa. Helmikuussa pitoisuuksia kohotti
katupolykausi moottoritien l&heisyydessa Savilahdessa ja Vuorelassa.
Syys-lokakuun vaihteessa oli noin viikon pituinen
kaukokulkeumajakso, jolloin pitoisuudet olivat koholla kaikilla
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mittausasemilla. Kaukokulkeuma oli peraisin Kaspianmeren ja
Mustanmeren alueelta. Joulukuussa pitoisuudet kohosivat
pakkaspaiving, erityisesti vilkkaasti likennodidyissa ymparistoissa,
katupdlysta ja pakokaasuista johtuen.

Tuulianalyysin perusteella vallitseviin pienhiukkaspitoisuuksiin
vaikuttaa kaukokulkeuman lisaksi useimmilla mittausasemilla
ensisijaisesti tieliikenteen paastot (lite 7). Niiralan pitoisuudet
kuvaavat koko kaupunkialueen taustapitoisuutta, joskin myos Niiralan
pientaloalueen puun pienpoltolla on vaikutusta pitoisuuksiin.

Pienhiukkasten vuorokausiarvot vuonna 2020
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Pienhiukkasten vuosikeskiarvo on ollut laskussa 2010-luvulla.
Vuonna 2020 pienhiukkasten vuosikeskiarvo kaikilla
mittausasemilla Kuopiossa ja Siilinjarvella oli kutakuinkin sama eli
3,9-4,2 pg/ms.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa v. 2880320
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Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Siilinjarvella v. 2062820
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mmm Sorakuja = \uorela

WHO:n ohjearvo

Pienhiukkasten p  itoisuudet verrattuna raja -arvoihin

lImanlaatuasetuksen mukaiset hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten raja-arvot ja pienhiukkasaltistusta koskevaan
pitoisuuskatoon ovat seuraavat

Viiteaika Rajaarvo Huom.
PMs, rajaarvo VUOSI 25 ug/ms
PMs, altistumign 8,5ug/m?3 Saavutettavay. 2020
pitoisuuskatto mennessa

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot vuonna 2020 alittivat selvasti
ilmanlaatuasetuksen mukaisen altistumisen pitoisuuskaton 8,5 eg/m?
ja vuosiraja-arvon 25 ug/m3.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa v. 2607320
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Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Siilinjarvella v. 202820
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Pienhiukkasten p itoisuudet verrattuna arviointikynnyksiin

lImanlaatuasetuksen mukaiset arviointikynnykset pienhiukkasille ovat

seuraavat
Tavoite Viiteaika Ylempi Alempi Huom.
arviointikynnys arviointikynnys
Terveyshaittojen ehkais| vuosi 17 ug/m?3 12 pg/m3 |

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot ovat viiden viime vuoden aikana

alittaneet selvasti seka ylemman ettd alemman arviointikynnyksen kaikilla
mittausasemilla.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa v. 2eA@20
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Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Siilinjarvella
v. 20182020

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0

8,0

6,0

4,0
210 .
0,0

2018 2020

Pitoisuus (ug/m3)

N Sorakujommmm \Vuorela Alempi arviointikynnys===="Ylempi arviointikynnys

Polytilanne Yara Suomi Oy:n kaivosalueen ymparistdssa Siilinjarvella

Vuonna 2020 hengitettavien hiukkasten mittauksia Yara Suomi Oy:n
kaivosalueen ymparistossa Siilinjarvella tehtiin Mustin alueella
rikastushiekka-alueen pohjoispuolella. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuusvaihtelu alueella vuonna 2020 oli pd&osin melko vahaista.
Maaliskuussa ohjearvo kuitenkin ylittyi lahes kolminkertaisesti.
Talloin 15., 17. ja 18. paiva pitoisuudet kohosivat korkeiksi, kun
mittausaseman laheinen Yara Suomi Oy:n rikastushiekka-alue polysi
voimakkaasti kovalla tuulella. Korkein hengitettavien hiukkasten
tuntikeskiarvo 15.3. klo 9 oli peréati 864 pg/m3. Pitoisuudet olivat
hieman koholla my6s joulukuussa.

Tuulianalyysin perusteella korkeimmat hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet Mustissa aiheutuivat Yara Suomi Oy:n rikastushiekka-
alueelta, mutta vallitseviin pitoisuuksiin vaikuttaa myos alueen
maaseututausta (liite 7).

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Siilinjarven
Mustissa vuonna 2020
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Vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo Mustissa vuonna 2020 oli
noin 20 % vuorokausiraja-arvosta 50 pg/m3. Pitoisuus oli lahes sama
kuin vuonna 2019.

Hengitettavien hiukkasten 36. korkein
vuorokausikeskiarvo Yara Suomi Oy:n kaivosalueen
ymparistossa v. 2012020
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Mustissa mitattiin 4 vuorokausiraja-arvotason 50 pg/m? ylitysta
vuonna 2020.

Hengitettavien hiukkasten rajaarvotason ylitykset Yara
Suomi Oy:n kaivosalueen ymparistossa v. 2eA@20
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo Mustissa vuonna 2020 oli 8
ng/m3, mika on 2 pug/m? korkeampi kuin vuonna 2019.
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Yara Suomi
Oy:n kaivosalueen ymparistdssa v. 262620

w w
o o

N
o

Pitoisuus (ug/m3)
& o

10 I
2016 2017 2018 2019 2020
mmm Pahkamaki  mssssm Murtomaki s Kuuslahti s Musti e Raja-arvo

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Mustissa ovat alittaneet seka
ylemmat etta alemmat arviointikynnykset vuosina 2019-2020.

Hengitettavien hiukkasten 36. korkein
vuorokausikeskiarvo Yara Suomi Oy:n kaivosalueen
ymparistossa v. 2012019
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Yara Suomi
Oy:n kaivosalueen ymparistdssa v. 202620
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Polyepisodit  ja hiukkaspitoisuuksiin v aikuttavat tekijat vuonna 20 20

Episodit

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jolloin ilmansaasteiden pitoisuudet
kohoavat normaalia selvasti korkeammiksi useiden tuntien tai
vuorokausien ajaksi. Episodi voi synty3a

® sizolosuhteissa, jolloin saasteiden sekoittuminen, laimeneminen ja
poistuminen on heikkoa

® kaukokulkeuman vaikutuksesta

® poikkeuksellisissa padstotilanteissa

Episoditilanteita atheuttavat tyypillisesti

® Kkatupoly kuivina kevatpaivina

Vuonna 2020 Kuopiossa ja Vuorelassa lyhyita katupélyepisodeja oli
jo tammikuun ja helmikuun puolen valin jalkeen. Pidempi
katupolykausi ajoittui maaliskuun puolenvalin ja toukokuun
alkupuolen véliin. Katup6lya oli ajoittain ilmassa myos syksylla
lokakuun loppupuolelta lahtien aina joulukuun puoleenvaliin saakka.

Syys-lokakuun vaihteessa oli voimakas noin viikon pituinen
kaukokulkeumaepisodi, miké oli perdisin Kaspianmeren ja
Mustanmeren alueelta.

Siilinjarven Mustissa hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat
kolmena paivana erittéin korkeita. Ne johtuivat Yara Suomi Oy:n
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rikastushiekka-alueen polyamisesta kovalla tuulella. Yksittaisia
korkeita pitoisuuksia Mustissa mitattiin my6s tammi- ja joulukuussa.
Myds Mustissa mitattiin syys-lokakuun vaihteen kaukokulkeuman
aikana kohonneita pitoisuuksia.

Selkeimmat pienhiukkasepisodit ajoittuivat helmi-maaliskuun
katupdlyjaksoon, syys-lokakuun kaukokulkeumaepisodiin seka
joulukuun pakkasjaksolle.
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PM10-episodit Kuopiossa ja Vuorelassa v. 2020
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PM10-episodit Mustissa v. 2020
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PM2,5episodit Kuopiossa ja Vuorelassa v. 2020
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Vallitseviin hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavia paastélahteita voidaan
jossain maarin arvioida tarkastelemalla eri hiukkaskokoluokkien
pitoisuuksia suhteessa toisiinsa. Vertaamalla pienhiukkasten (PMz2,5)
ja hengitettavien hiukkasten suhdetta ja toisaalta PMi-kokoluokan
hiukkasia suhteessa hengitettaviin hiukkasiin voidaan paatella, missa
maarin eri mittausasemilla l&hialueen tielikenteen pakokaasupaastot
ja toisaalta pienpolton paastot vaikuttavat. Myds hiukkasten
lukumé&ara indikoi jossain méaérin lahialueen ympariston
paastélahteita.

Taman perusteella Niiralassa pientaloalueen puun pienpoltolla on
vaikutusta vallitseviin hiukkaspitoisuuksiin. Nain on mahdollisesti
vahaisemmassa maarin myos Vuorelassa. Maaherrankadulla ja i
myo6s Vuorelassa lahialueen tielikenteen pakokaasupaastéjen osuus
hiukkaspitoisuuksiin on suurempi kuin Savilahdessa, missa
mittausasema sijaitsee suhteessa kauempana vallitsevista
paastolahteista eli vilkkaimmista likennevaylista. Vuorelassa
hiukkaspitoisuusjakaumaan on voinut vaikuttaa laheinen
Kylpylahotelli Kunnonpaikan suhteellisen suuri pysakointialue.
Hiukkasten lukumaara kuvastaa eri liikenneympariston eroja viela
selkedmmin.

Pienhiukkaspitoisuus suhteessa hengitettavien
hiukkasten pitoisuuteen v. 2020
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PM1-hiukkaspitoisuus suhteessa
PM10hiukkaspitoisuuteen v. 2020
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Hiukkaslukumaara v. 2020
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PELKISTYNEET R  IKKIYHDISTEET (TRS)

Pelkistyneid en rikkiyhdisteiden p itoisuudet verrattuna
ohjearvoihin

Kansalliset ohjearvot pelkistyneille rikkiyhdisteille (TRS) ovat
seuraavat

Viiteaika  Ohjearvo Huom.

TRS, Suon| vuorokausi 10 pg/m? Saa ylittya kerran
kuukaudessa
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet vuonna 2020 sek&
Haminalahdessa ettd Sorsasalossa olivat varsin alhaisia.
Haminalahdessa pitoisuuksissa ei ollut merkittavaa vaihtelua eri
kuukausina. Sorsasalossa pitoisuudet olivat korkeimmillaan elokuussa
ja huhtikuussa. Sorsasalossa pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
pitoisuuksiin vaikuttavat Mondi Powerflute Oy:n tuotantolaitosten
paastot ja Haminalahdessa Jatekukko Oy:n jatekeskuksen paastot.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuorokausiarvot
vuonna 2020
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Sorsasalossa pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot ovat
2000-luvulla vaihdelleet valilla 0,2-0,6 ug/m3. Haminalahdessa
vuosikeskiarvot laskivat vuonna 2017 aiemmasta. Sen jalkeen
vuosikeskiarvo Haminalahdessa on ollut 0,5-0,6 ug/mé,

Pitoisuus (ug/m3)
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot
Kuopiossa v. 2002020

\ /\ <
\/;/ N— N

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

— SOrsasalo Haminalahti

Ns. hajutuntien maara, jolloin pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
tuntikeskiarvo on ylittanyt 3,0 ug/m3, on laskenut Haminalahdessa alle
1/10:aan vuoden 2016 tasosta. Sorsasalossa hajutuntien maara oli

vuonna 2020 noin kaksinkertainen vuoden 2019 maaréan verrattuna.



59

Sorsasalossa hajutunteja oli 1,1 % ajasta ja Haminalahdessa 0,1 %
ajasta.

Hajutuntien maara Kuopiossa v. 20820
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COVID -19 -PANDEMIAN VAIKUTUS
ILMANLAATUUN

Vuonna 2020 covid-19-pandemia ja sen nojalla tehdyt kansalliset
rajoitustoimet vaikuttivat likennemaariin, niin etta paateilla
likennemaarat koko vuonna olivat suuruusluokkaa 10 % pienempia
kuin edeltavina vuosina. Kevaalla ja alkukesasta, kun Suomessa
17.3.-15.6. oli voimassa valmiuslaki, likennemaarat olivat jopa noin 30
% pienempié kuin edeltavina vuosina.

Alhaisemmat liikennemaaréat vaikuttivat myoés ilmanlaatuun. Erityisesti
typpidioksidin pitoisuudet olivat kevaalla, kesalla ja viela syksyllakin
vuonna 2020 alhaisempia kuin edeltdvina vuosina. Pitoisuusvaihtelu
ei kuitenkaan kokonaan johdu paastdjen muutoksista, vaan myos
saaolosuhteiden vaihtelulla on merkitysté.. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksissa ero vuoden 2020 ja 2016-2019 tuloksissa ei ole niin
selked, koska vuonna 2020 katupdlykausi ajoittui poikkeuksellisen
aikaiseen ajankohtaan eli osin jo helmikuulle. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuusvaihteluihin vaikuttavat myds saaolosuhteet seka
katupdlyn torjuntatoimien teho.
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Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Maaherrankadulla
vuosina 20162019 vs. v. 2020
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ILMANLAATUINDEKSI

Yleista

liImanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja
helposti omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti
ilmanlaadusta tiedottamiseen.

Indeksin avulla ilmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyva,
tyydyttava, valttava, huono ja erittdin huono.
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Vari  limanlaatuluokka Terveysvaikutukset Muut vaikutukset
hyva ei todettuja lievia luontovaikutuksia pitkalla
aikavalilla
tyydyttava  hyvin epatodennakaisia lievia luontovaikutuksia pitkalla
aikavalilla
valttava epéatodennékdisia selvia kasvillisuuga
materiaalivaikutuksia pitkalla
aikavalilla
huono mahdollisia herkilla ihmisilla  selvia kasvillisuuga
. materiaalivaikutuksia pitkalla
aikavalilla
erittdin huono mabhdollisia herkilla selvia kasvillisuuga
. vaestoryhmilla materiaalivaikutuksia pitkalla
aikavalilla

Indeksi lasketaan rikkidioksidin, typpidioksidin, otsonin ja
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten tuntikeskiarvosta. Kaikille
mainituille ep&dpuhtauksille lasketaan oma ali-indeksi, joista
korkeimman arvo maaraa lopullisen ilmanlaatuindeksin arvon ja
iimanlaatuluokan (liite 2).

[Imanlaatuluokat vuonna 20 20

Koska eri mittausasemat on sijoitettu erilaisiin ymparistoihin ja niilla
mitataan erilaisia epapuhtauksia, ilmanlaatuindeksin avulla
ilmanlaatua eri mittausasemilla ei voi suoraan verrata keskenaan.

llImanlaatuindeksin perusteella vuonna 2020 ilmanlaatu oli huonoin
Maaherrankadun, Savilahden ja Tasavallankadun mittausasemilla.
Nama mittausasemat edustavat ilmanlaatua Kuopion
kuormitetuimmilla alueilla, missa tieliikenteen paastéjen vaikutus on
suurin. Niiralan kaupunkitausta-asemalla tyydyttavan ilmanlaatuluokan
suhteellisen suuri osuus johtuu siita, etta mittausasemalla mitataan
otsonia, joka on huomattavan osan ajasta kevaisin ja kesdaisin eniten
iimanlaatua heikentava epéapuhtaus. Muilla mittausasemilla otsonia ei
mitata.

Siilinjarven Vuorelassa ilmanlaatu luokittui hieman paremmaksi kuin
Kuopion kaupunkialueella. Muutamien péaivien korkeiden
hiukkaspitoisuuksien vuoksi Siilinjarven Mustissa Yara Suomi Oy:n
rikastushiekka-alueen lahist6lla ilmanlaatu vuonna 2020 luokittui
hieman huonommaksi kuin vuonna 2019.

Vuonna 2020 ilmanlaatu luokittui huonoksi tai erittéain huonoksi
Savilahdessa 77 tunnin ajan, Maaherrankadulla 64 tunnin ajan,
Tasavallankadulla 60 tunnin ajan, Mustissa 35 tunnin ajan, Vuorelassa
10 tunnin ajan, Sorsasalossa 2 tunnin ajan ja Niiralassa yhden tunnin
ajan. Haminalahdessa ilmanlaatu ei luokittunut yhtendkaan tuntina
huonoksi tai erittain huonoksi.
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lImanlaatuluokat Kuopion ja Siilinjarven mittausasemilla

v. 2020
&L
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Rikkidioksidin, typen oksidien, hiukkasten ja hiilivetyjen paastot ovat
Kuopiossa ja Siilinjarvella pienentyneet selvasti 1990-luvulta Iahtien.
Hiukkaspaastot pysyivat pitkdan 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa
varsin vakaalla tasolla, mutta hiukkastenkin kokonaispaastot
kaantyivat uudelleen laskuun 2010-luvulla.

Seka Kuopiossa etta Siilinjarvella paastot ovat pienentyneet
erityisesti tieliikenteesta, mutta myos energiantuotantolaitoksilta ja
teollisuudesta. Kuopiossa teollisuuden paastoja vahensi merkittavasti
lukuisten tuotantolaitosten toiminnan lopettaminen 1990- ja 2000-
luvuilla.. Energiantuotannon paastoja ovat vahentaneet laitosten
uudempi polttotekniikka ja polttoaineiden ja niiden laadun muutokset.
Viimeisimpana Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitosten
uudistaminen on pienentanyt merkittavasti rikkidioksidi-, typenoksidi-
ja hiukkaspaastoja 2010-luvulla. Rikkipitoisen raskaan polttodljyn
kaytto teollisuudessa ja energiantuotannossa on loppunut kokonaan.
Viime vuosina paastot myos Mondi Powerflute Oy:n ja Yara Suomi
Oy:n tuotantolaitoksilla ovat pienentyneet.

Sorsasalossa rikkidioksidipitoisuudet ovat selvasti laskeneet 1990-
luvun alun tasosta Mondi Powerflute Oy:n p&aéstdjen pienentymisen
seurauksena. Rikkidioksidipitoisuudet Kuopiossa ovat nykyisellaan
hyvin alhaisia ja pitoisuuksissa Sorsasalossa ei ole tapahtunut
merkittéavid muutoksia 2000-luvulla. Vuonna 2020 pitoisuudet olivat
alhaisempia kuin kahtena edeltavana vuonna.

Seka Kuopiossa etta Siilinjarvella typpidioksidin pitoisuudet ovat
valtaosin peréisin tieliikenteesta. Typpidioksidin pitoisuudet ovat
hiljalleen laskeneet 1990-luuvun tasosta tielikenteen paastéjen
laskun seurauksena. Vuonna 2020 pitoisuudet olivat alhaisimpia,
mitd Kuopiossa on mitattu. Typen oksidien pitoisuuksia vuonna 2020
pienensi osaltaan se, etta covid-19-pandemian seurauksena
tielikenteen maara ja paastot olivat selvasti edeltavia vuosia
alhaisempia.

Otsonin pitoisuudet ovat koko ajan hiljalleen kasvaneet 1990-luvulta.
Vuonna 2020 otsonipitoisuudet olivat parin edellisen vuoden tasoa..
Kuopiossa mitattava otsoni on paéosin kaukokulkeumaa Etela-
Suomesta ja Eteld-Skandinaviasta ja Keski-Euroopasta.

Vuonna 2020 kevaan katupolykausi ajoittui poikkeuksellisen
aikaiseen ajankohtaan helmi-maaliskuulle vah&lumisesta talvesta
johtuen. Katupdlya oli ilmassa my6s joulukuussa pakkaspéaiving, kun
kadut ja tiet eivat olleet lumen ja jdan peitossa. Vuonna 2020
hengitettavien hiukkasten ohjearvo ylittyi Savilahdessa ja Vuorelassa
helmikuussa ja Tasavallankadulla joulukuussa.

Kuopiossa hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat olleet laskussa
2000-luvulla, kun katupdlyn torjuntaa on tehostettu. Tilanne eri
vuosina on kuitenkin vaihdellut. Vuonna 2020 hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet olivat alhaisimpia, mitd Kuopiossa on mitattu
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vuoden 2017 ohella. Katupdlysté johtuvia hengitettavien hiukkasten
raja-arvotason ylityksia mitattiin Kuopiossa vuonna 2020 keskustaa
lukuun ottamatta vain noin 1/3 siité, mita vuonna 2019. Siilinjarven
Vuorelassa hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat paaosin
samaa tasoa kuin Kuopion kaupunkialueella ja aiempina vuosina
Siilinjarven keskustassa.

Pienhiukkasten pitoisuudet ovat olleet laskussa 2000-luvun lopulta,
jolloin mittaukset aloitettiin. Pitoisuuksissa on kuitenkin ollut vuotuista
vaihtelua. Kuopiossa mitattavat pienhiukkasten pitoisuudet ovat
valtaosin kaukokulkeumaa, mutta paikallisesti puun pienpoltolla ja
tielikenteella on vaikutuksia pitoisuuksiin. Vuonna 2020
pienhiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan katupdlyaikaan
helmi-maaliskuussa ja joulukuussa. Vuonna 2020 oli myds noin
viikon pituinen kaukokulkeumaepisodi syys-lokakuun vaihteessa,
jolloin pitoisuudet olivat koholla kaikilla mittausasemilla. Vaikka
pienhiukkasten pitoisuudet selvasti alittavatkin ilmanlaatuasetuksen
altistumisen vahentamistavoitteen, aiheuttavat pienhiukkaset
kuitenkin terveyshaittaa myos Kuopiossa.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet Sorsasalossa ovat olleet
varsin alhaisia koko 2000-luvun. Sorsasaloa selvasti korkeampia
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuuksia mitattiin 2010-luvun
alussa Haminalahdessa Jatekukko Oy:n jatekeskuksen
vaikutusalueella. Vuonna 2020 pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
pitoisuudet Haminalahdessa ja Sorsasalossa olivat paaosin samaa
tasoa kuin vuonna 2019..

Kokonaisuutena Kuopion kaupunkialueen ja Siilinjarven ilmanlaatu
luokittuu varsin hyvéksi. Eniten ilmanlaatua heikentaa kevaisin
katupoly seké kevaalla ja kesalla otsoni. Viime vuosina katupdlya on
ollut ilmassa my0s syksyisin pakkaspéaivin&, ennen kuin pysyva
lumipeite on ehtinyt tulla maahan.

Siilinjarvella Mustin alueella Yara Suomi Oy:n kaivos- ja
rikastushiekka-alueen polypaéstot vaikuttavat ajoittain ilmanlaatuun
etenkin kesaaikaan, kun maassa ei ole lumipeitettd. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet alueella olivat vuonna 2020 jonkin verran
korkeampia kuin vuonna 2019. Vuonna 2020 hengitettavien
hiukkasten ohjearvo ylittyi Mustissa maaliskuussa lahes
kolminkertaisesti, kun kolmena paivana rikastushiekka-alue polysi
voimakkaasti.



Taulukko 1 Terveys

erusteiset iimanlaadun viitearvot
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LITE 1

Raja tai tavoitearvo Pitkan ajan tavoite Tiedotus ja WHO:n ohjearvot ja viitearvot
varoituskynnykset
Yhdiste Viiteaika Arvo Sallitut Arvo Maaraaika Kynnysarvo Ohjearvo Viitearvo (arvio elinikaisesta
ylitykset lisariskista
1x16)
Rikkidioksidi 10 minuuttia 500 pg/nt
Tunti 350 pg/nt 24
3 tuntia 500 pg/nt
Vuorokausi 125 pg/nt 3 20 pg/ms
Typpidioksidi Tunti 200 pg/n3 18 200 pg/nt
3 tuntia 400 pg/nt
Vuosi 40 pg/# 0 40 pg/nd
Bentseeni \Vuosi 5 pg/md 0 1,7 po/n¥
Hiilimonoksidi Tunti 30 mg/nm?
Suurin 8 tunnin 10 mg/nt 0 10 mgim3
keskiarvo
vuorokaudessa
Hengitettavat Vuorokausi 50 pg/m 35 50 pg/nt
hiukkaset
Vuosi 40 pg/n# 0 20 pg/nt
Pienhiukkaset Vuorokausi 25 pg/m
Vuosi 25 pg/nt 0 8,50 18 pg/n? 2020 10 pg/n?
Lyijy Vuosi 0,5 pg/n? 0 0,5 pg/nt
Arseeni \uosi 6 ng/m? 0
Kadmium Vuosi 5 ng/m? 0 5 ng/m?
Nikkeli Vuosi 20 ng/n? 0
Bentso(a)pyreeni \Vuosi 1 ng/m? 0 0,12 ng/m
Otsoni Tunti 180 pg/n?
3 tuntia 240 pg/n¥
Suurin 8 tunnin 120 pg/n3 25 120 pg/nd Ei maéritelty
keskiarvo
vuorokaudessa 3
vuoden aikana
8 tunnin suurin 100 pg/né

keskiarvo
vuorokaudessa
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Taulukko 2 Kasvillisuuden suojeluun perustuvat ilmanlaadun viitearvot

Kriittinen taso tai tavoitearvo | Pitkan ajan tavoite
Yhdiste Viiteaika Arvo Arvo Maéraaika
Rikkidioksidi Vuosi ja talvikausi| 20ug/ms
(lokamaaliskuu)
Typenoksidit Vuosi 30 pg/me
Otsoni Toukoheindkuu | AOT40 18000 (ug/md).tuntia 5 | AOT40 6000 (ug/m).tuntia | Ei maaritelty
vuoden keskiarvona 5 vuoden keskiarvona




LITE

lImanlaatuluokan (ns. ali-indeksi) maaraytyminen eri epapuhtauksia tuntipitoisuuden perusteella. Pitoisuus pg/ms3.

lImanlaatuluokka SO, NO PMio PM2s O3 CcoO TRS
tyydyttava 20-80 40-70 20-50 10-25 60-100  4000-8000 5-10

valttava 80-250  70-150  50-100  25-50 100-140 8000-20000  10-20
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Liite 3

MITTAUSASEMIEN KUVAUKSET
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HAMINALAHTI , KUOPIO
Osoite: Lansirannantie 84UOPIO
Koordinaatit: 62.8542: 27.52762

Mittausparametrit:  TRS ilman l[ampétila, tuulensuunta, tunlaopeus, suhteellinen kosteus,
paine

Naytteenottokorkeus: 3 m maanpinnastd08 m merenpinnasta

Y mparisto: Mittausasema sijaitsd€uopion keskeisen kaupunkialueen reunamilla
hajaasutusalueella maaseutumaisessa ymparistossa. Asemalla mitataan
JatekukkaOy:n Heinalamminrinteen jatekeskuksen kaatopaikan
hajupééstdjen vaikutuksia ilmanlaatuun lahimpien asuinkiinteistdjen luona,
noin 25km:n paassa jatekeskuksesta. Havaintojen mukaan mittauspiste
edustaa aluetta, joilla hajuja esiintyy useimmin ja vakauiapi

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
TRS: Thermo Environmental, malli 43i + TR®nvertteri PPMSystems, malli 891
Saéaparametrit: Vaisala WXT126

Aseman toiminta aloitettii®0.11.2012Aseman paikkaa siirretty heinakuussa 2018.
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MAAHERRANK ATU, KUOPIO

Osoite: Maaherrankatu 12, KUOPIO
Koordinaatit: 62.8935 27.6883

Mittausparametrit: NO, NOz, PMi, PM; 5
Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnast87 m merenpinnasta

Y mparisto: Asema sijaitsee Kuopion keskustassa, paakirjaston pysakaiéeia.
Mittausasemasta 15 metrin padssa kulkevan Maaherrankadun liikennemaara on
7000 ajoneuvoalvrk ja 50 metrin paasséa olevan Tulliportinkadun liikennemaara
on 5500 ajoneuvoa/vrk. Molemmilla kaduilla raskaan liikenteen osuus3éf 2
ja keskimaarainenj@anopeus 30 km/PAseman vieressa sijaitsee paakirjasto.
Mittausasema sijaitsee liikenneymparistossa. Mittausaseman lahistolla ei ole
pistemaisia paastolahteitd, vaan asema mittaa tielikenteen vaikutuksia.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

PM1o: Fidas 200S/ optinen mittais

PM2s: Fidas 200 $ optinen mittaus

NO/NO: : S.A. Environnement AC32MKkemiluminesenssi

Aseman toiminta on aloitettu 27.5.2004.
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MUSTI, SIILINJARVI
Osoite: Alavantie 290 SIILINJARVI
Koordinaatit: 63.19622: 2773654

Mittausparametrit :  PMuo, ilman lampdtila, tuulensuunta, tuulen nopeus, suhteellinen kosteus
paine

Naytteenottokorkeus 4 m maanpinnasta4@ m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema sijaitsee Yara Suomi Oyj:n Siilinjarven tuotantaitito
kaivoksen louhogja lajitysalueerpohjoispaéssaminnelouhos ja
lajitysalueen polyamisen arvioidaan ulottuvan ja vaikuttavan.
Mittausasema sijaitse@nhan maatilanipapiirissa hajaasutusalueella.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
PM10: MP10Y betasateilyn absorptio
Saéaparametrit: Vaisala WXT 520

Aseman toiminta on aloitet®11.200.
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NIIRALA, KUOPIO

Osoite: Ruotsinkatw29-31, KUOPIO
Koordinaatit: 6288875: 27.66397
Mittausparametrit: O3, PMao, PMysilman lampdtila, tuulesuunta, tuulen nopeus,

suhteellinen kosteypaine
Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 22n merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema sijaitsg@entaloalueen keskella pienessa puistossa. Asema
edustaa Kuopion kaupunkialueen taustailmanlaatua. Bhsgen puun
pienpoltto vaikuttaa osin alueen ilmanlaatuun.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

PMo: TEOM 1400a / varahteleva mikrovaaka
PM2s: TEOM 1405/ varahteleva mikrovaaka
Os: Thermo Electrod9i / UV-absorptio
Saéaparametrit: Vaisala WXT 520

Aseman toiminta on aloitetiensimmaisen kerrah1.205 ja uudelleen 12.12.2018.
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SAVILAHTI, KUOPIO
Osoite: Savilahdentieorakuja,KUOPIO
Koordinaatit: 62.89553: 27.44725

Mittausparametrit:  PMio, PMy 5, ilman lampdtila, tuulensuunta, tuulenpsus, suhteellinen
kosteus paine

Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta,02 m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema sijaitsd€uopion yliopistollisen keskussairaalan (KYS)
pyséakointialueen reunassa moottoritien (vt5) ja Savilahdentien vaikutuspiirissa
Kuopion kuormitetuimmalla alueella, missa ilmanlaatuun vaikuttaa tielilkenne.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
PM;iq: Fidas 200 optiminen mittaus
PM;s: Fidas 200 / optinen mittaus
Saéaparametrit: Vaisala WXT 520

Aseman toiminta on aloitetfi12019
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SORSASALO, KUOPIO
Osoite: Selluntie, KUOPIO
Koordinaatit: 62.95559: 27.69704

Mittausparametrit: SO, TRS ilman lampdtila, tuulensuunta, tuulen nopeus, suhteellinen
kosteus, paine

Naytteenottokorkeus:4 m maanpinnasta, 90 m meremasta

Y mparisto: Asema sijaitse®londi PowerfluteOy:n tehtaille johtavan tien
varressa ja silla mitataaallotuskartonkehtaan péaastojen vaikutuksia.
Alle 300 m etaisyydella on mydasltatie 5, jossa likennemaara on 25 000
ajoneuvoalvrk.

Mittauslai tteet / mittausmenetelma:

SQy: Thermo Environmental 43iUV-fluoresenssi
TRS: Thermo Environmental, malli 48 TRSkonvertteri PPMSystems, malli 891
Saaasema: Vaisala WXT520

Asema on ollut toiminnassa 1.1.1981.12.1996 g
ja sen toiminta on aloitettuudelleen 1.1.2000.
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TASAVALLANKATU , KUOPIO
Osoite: Kontutie 24, KUOPIO
Koordinaatit: 62.88205: 22.66197

Mittausparametrit:  PMio, PM2 5, NO, NO, ilman lampdtila, tuulensuunta, tunl@opes,
suhteellinen kosteus, paine

Naytteenottokorkeus: 4 metria maanpinnasta)7m merenpinnasta

Y mparisto: Mittausasema edustaa vilkkaimmin liikennditya aluetta Haapaniemella ja
Niiralassa. Haapaniemelle suuntautuu runsaasti asiointilikennetta ja
lapigoliikennetta seka myos raskasta liikennettd. Mittausasema sijaitsee
Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitosten lahivaikutusalueella.
Niiralan puolella on kiinteistokohtaista lammitysta

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

PMio: MP101 /betaséteiyn absorptio

PMzs. TEOM 1400a / varahteleva mikrovaaka
NO/NO,: AC32M/ kemiluminesenssi
Saaasema’aisala WXT520

Aseman toiminta aloitett3.12.2009
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VUORELA NTIE, SIILINJARVI
Osoite: Jokiharjuntie 1, SIILINJARVI
Koordinaatit: 62.97529: 27.702

Mittausparametrit:  PMio, PM25, NO, NG, ilman lampétila, tuulensuunta, tuulen nopeus,
suhteellinen kosteus, paine

Naytteenottokorkeus:4 metria maanpinnast8S m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema edustaaiorelan taajaranvilkkaimmin lilkkennoityd aluetta
valtatie 5:n (moottoritien) vaikutusalueeitain 160 m:n etaisyydella
tiestd Mittausasema sijaitsd€ylpylahotelli Kunnonpaikan vieressa
olevan paivakodin pysakdintialueen reunassa.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma
PMio: Fidas 200 / optinen mittaus
PM:z 5. Fidas 200 / optinen mittaus
NO/NO,: AC32M/ kemiluminesenssi
Saaasema’aisala WXT520

Aseman toiminta aloitettd2.11.2019.
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LIITE 4

MITTAUS - JA ANALYYSIMENETELMAT JA TULOSTEN
LAADUNVARMISTU S

Mittauksissa on noudatettu Kuopion kaupungin ja JPP Kalibrointi Ky:n
iimanlaadun seurantaa koskevaa laatujarjestelmaa.

Rikkidioksidimittaukset on tehty UV-fluoresenssimenetelmalla toimivilla
analysaattoreilla (Thermo Environmental, malli 43i).

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittaukset on tehty UV-
fluoresenssimenetelmalla toimivilla rikkidioksidianalysaattoreilla (Thermo
Environmental, malli 43i), johon on liitetty PPM Systems Oy:n valmistama
TRS-konvertteri (malli 891).

Typen oksidien mittaukset on tehty kemiluminesenssiperiaatteella toimivilla
analysaattoreilla (S.A. Environnement AC32M).

Otsonimittaukset on tehty UV-absorptioon perustuvalla analysaattorilla
(Thermo Environmental 49i).

Hengitettavien hiukkasten jatkuvatoimisissa mittauksissa on kaytetty seuraavia
mittalaitteita

9 Fidas 200: Savilahti, Vuorelantie
1 Fidas 200S: Maaherrankatu

1 MP101: Musti ja Tasavallankatu
1 TEOM 1400a: Niirala

Fidaksen mittaus perustuu optiseen mittaukseen. MP101:ssa mittaus perustuu
betasateilyn absorptioon ja TEOM:lla varéahtelevaan mikrovaakaan. MP101-
mittalaitteissa on kaytetty EU-esierotinta ja TEOM-mittalaitteessa US-EPA-
mallista esierotinta.

Hengitettavien hiukkasten mittauksissa on kaytetty seuraavia korjauskertoimia

{1 Fidas 200: 0,95

{1 Fidas 200S: 0,95

1 MP101: 0,938

1 TEOM 1400a: 0,848

Pienhiukkasten jatkuvatoimisissa mittauksissa on kaytetty seuraavia
mittalaitteita

9 Fidas 200: Savilahti, Vuorelantie
9 Fidas 200S: Maaherrankatu
i TEOM 1400a: Tasavallankatu
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1 TEOM 1405: Niirala

Fidaksen mittaus perustuu optiseen mittaukseen ja TEOM:n mittaus perustuu
varahtelevaan mikrovaakaan. TEOM-mittalaitteissa on kaytetty US-EPA-
mallista esierotinta.

Pienhiukkasten mittaukissa on kaytetty seuraavia korjauskertoimia

{ Fidas 200: 0,915

{1 Fidas 200S: 0,915

1 TEOM 1400a: 1,009y - 1,681
1 TEOM 1405: 1,009y - 1,681

Kaikki hengitettavien hiukkasten etta pienhiukkasten pitoisuudet on ilmoitettu
pitoisuutena vallitsevissa olosuhteissa.

Haminalahden, Mustin, Niiralan, Savilahden, Tasavallankadun, Sorsasalon ja
Vuorelantien mittausasemilla on ollut kaytossa Vaisalan WXT520 | sddasema,
josta on saatu kayttdon asemakohtainen ilman lampdtila, tuulensuunta ja 1
nopeus, suhteellinen kosteus ja ilmanpaine.

Jatkuvatoimisia mittauksia on ohjattu Envidas/Enview 2000-ohjelmistolla.
Mittaustulosten lopullinen kéasittely on tehty Excel-taulukkolaskentaohjelman
avulla. limanlaatuindeksi on laskettu Enview/Envidas-ohjelmalla.

Automaattisten rikkidioksidi-, typenoksidi- ja otsonianalysaattorien nolla ja
aluetaso on tarkistettu automaattisesti kerran vuorokaudessa.
Analysaattoreille on tehty monipistekalibrointi ja toimintakunnon tarkempi
tarkistus neljasti vuodessa. Kalibrointitulosten pohjalta on mittaustulokset
tarvittaessa korjattu tai hylatty.

Jatkuvatoimisten hiukkasmittalaitteiden virtaamat apusuureiden (lampétila ja
paine) mittaus on tarkistettu kahdesti vuodessa. TEOM-mittalaitteiden ns.
vaakavakio on tarkistettu kaksi kertaa vuodessa. Fidas-mittalaitteiden
laitetestit on tehty 2-4 kertaa vuodessa.

Mittalaitteet on huollettu (laite-edustajan perushuolto) laatujarjestelman huolto-
ohjelman mukaisesti.

Mittausten epavarmuus (%), mittausten ajallinen kattavuus ja
mittausaineiston vahimmaismaara tayttivat ilmanlaatuasetuksen 79/2017
litteen 8 mukaiset jatkuvien mittausten vaatimukset.
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Jatkuvatoimisten mittausten validiteetti oli seuraava

MITTAUSTEN VALIDITEETTI (%) VUONRA 2

Haminalahti TRS 98
Maaherrankatu NO2 98
Maaherrankatu PM10 100
Maaherrankatu PM2,5 100
Musti PM10 96
Niirala (OK] 98
Niirala PM10 99
Niirala PM2,5 98
Savilahti PM10 99
Savilahti PM2,5 99
Sorsasalo S0O2 95
Sorsasalo TRS 95
Tasavallankatu NO2 98
Tasavallankatu PM10 99
Tasavallankatu PM2,5 96
Vuorelantie NO2 97
Vuorelantie PM10 93

Vuorelantie PM2,5 93
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LITE S

Tarkeim pien epapuhtauksien paastot Kuopiossa ja Siilinjarvella
v. 19 90-20 20
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RIKKIDIOKSIDIN (SO;) JA HAISEVIEN RIKKIYHDISTEIDEN (TRS) PAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 1990-2020 (yksikkd tonnia)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999|2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015] 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
ASFALTTIKUNKKU OY 3 4
ATRIAQYJ 72 76 | 76 | 35 | 29 [ 40 | 35 [ 32|30 (3|2 | 23| 25|26 | 24|26 |22 |2 | 3 [2]2[27]W4)f10]9]9 8 | 12101
JUANKOSKEN BIOLAMPO OY 63 | 29 24 | A
KUOPION ENERGIA OY YHT. 1325 | 1247 | 1178 | 1571 | 1540 | 1572 | 1642 | 1541 | 1417 {1637 | 1442| 1706 | 1510 | 1802 | 3065 | 1780 [ 1436 | 1398 | 1402 | 1558 | 1774 | 1149 927 | 753 | 591 [457 | 238 | 118 | 76 | 85 | 108
KUOPION SAHA OY 135 | 124 | 128 | 110 | 65
LEMMINKAINEN OY
Sorsasalon asfaltiasema w8676 7]6]s5]s5[6]7]8]s6]s8]e]7]8]
MONDI POWERALUTE OY
S02 109777703 | 157 | 269 | 186 | 114 | 338 | 360 | 510 | 824 | 693 | 655 | 242 | 163 | 417 | 230 [ 273 | 422 | 58 | 24 | 42 [ 58 [ 30 | 46 | 50 [ 94 | 58 | 108 | 212 | 246 | 120
TRS (rikking) 14 15 [ 48 [11 |1 22| U 1[4 )8 [ 8 [2 2|6 |10][09 7 5 2 2 2 2 41 2 2 3 2 2
NORDKALK OYJ, NILSIAN KVARTS 19011911 || <«
OSUUSKUNTA PROMILK 30 | 28
PREMIUM BOARDANLANDOY | 259 | 242 | 246 | 181 | 123 | 119 | 124 | 127 | 129 | 136 | 151 | 2 157 | 155 | 155 | 23
SASMOLEVY QY
Sérkilahden voimalaitos 23 | 10
Sarkilahden lastulewtehdas 140 | - - - - - - - - - |- - - - - - - - - -
SASMOX QY 2| 28 |2 | 21| 1927 |31 |3B¥ 3733|3293 [30|3R|3|25]|23|24|LUL
SAVON VOIMA OYJ YHT. 210 38| 2 | 8] 2 1| 2| 2 [ 3 |30 |4)3]|42)|36)| 42|56 ]2 )2 | 15 |3 |28]32]|3 ]| 4]12|7 4 3 |« ] 1
SCANTARP OY AB 7] 13136 5 6 6 | 7|86 |[6]6 |6 6 5 6 6 6 6 5 6 5 6 5 5 5 6 5 1« ]«
SIBELCO NORDIC OY AB 25 A<l <<t <l]<] 1 d a4« <«a ]« <1 1|« ]« <1 [<«] «
SKANSKA INDUSTRIAL SOLTIONS OY 5 2 2 |||t f1f{1r]1rf2]2 2 2 2 1 4 3 2 2 6 4 3 3 4 7 2 2 2 5
UPM-KYMMENE WOOD OY 5|17 |24 28 (15| 10 8 7 5 3| 2 3 7 4 2 8 9
TIELIIKENNE 911 8 | 8 | 65|39 |3 |19]| 6 |5|5]|4]|4]4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KIINT. KOHT. LAMMITYS 52 | 52 | 52 | 52 [ 52 | 52 | 52 | 52 | 52 (52| 52| 5 | 53 [ 84 | 95 89 | 92 | 97 | 87 93 9% | 8 | 8 | 59 47 (42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42
TYO- JAMAATALOUSKONEET | 49 | 49 | 49 | 49 | 49 | 49 | 49 | 49 | 49 [ 49 | 49 | 49 | 48 | 49 | 20 | 9 1 5 5 5 5|1 1 0 0 0] 0 0 0 0 0
RAIDELIKENNE n] 9 9 8 7 512121222 (1]2]|?2 1 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
VESILIIKENNE 39| 38 |35 | 38 | 43|38 |38 |4 |3 |36 |38 |3 |3R[3H|2]2]|1 1 1 1 1 1 1 1 1 0] 0 0 0 0 0
HAJAPAASTOT 18] 131 0 0 0| 0] 0|0 |O0]|4](4]°4 1 0 1 0 1 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
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RIKKIDIOKSIDIN PAASTOT SIILINJARVELLA VUOSINA 1990-2020 (yksikkd tonnia)

T 1990 [ 1091 ] 1092 T 1993 | 1994 T 1995 | 1996 [ 1997 1098 1099] 2000] 2001] 2002] 2003 | 2004 | 2005 T 2006 ] 2007 | 2008 | 2009 2010 | o011 | o012 | o013 | oome | o5 | o6 | 2ow7 | 208 | 209 | 2om0 |

LUJABETONI OY 62 | 52| 24| 2

SAVON VOIMA OYJ YHT. 190 | 200 { 209 | 162 | 110 [ 146 | 149 | 158 | 158 [ 156 | 147 | 159 [ 95 | 96 | 62 | 88 | 106 ) 80 | 3 | 83 40 4 32 10 13 12 pal 16 16 8 5

YARA SUOMI OY 520 | 424 ] 599 | 738 [ 805 | 967 | 776 | 826 | 1194 1153 1341) 1505] 1697| 1475 1370 | 1454 1794 [ 1460 | 1155 | 1408 | 1457 | 1300 828 162 894 1005 871 858 905 152 121
PEAB INDUSTRI OY, Réimén asfaltiasema 7 9 1 7 9 6 14 10 10 <1
TIELIKENNE LB | 2|80 9 (62T )1[1]1T]1]1]0 0] 0[]0 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

KIINT. KOHT. LAMMITYS S| B[S 14| H [ S ]6 | H[H[H]H[4H9]25]30 ]3] 19[59)6B]3R]3FH 2 28 19 19 19 19 19 19 19 19 19

TYO- JA MAATALOUSKONEET Tl rrlryryryprpryrpryrnfr B 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RAIDELIIKENNE Sl 2222|111yt jprjojojrf1rygo 0] 0] 0 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

VESILIKENNE Tl 6l [8 |7 7767 7]6]6([6]5 41010 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HAJAPAASTOT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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TYPEN OKSIDIEN (NOy) JA AMMONIAKIN (NH3) PAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 19909-2020 (yksikkd tonnia)

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
ASFALTTIKUNKKU OY 1 1
ATRIAQYJ | 17|12 (161613121011 |10]15 16 18 | 18 | 17 19 16 21 18 21 16 17 16 9 6 6 6 5 7 6 6
JUANKOSKEN BIOLAMPO OY 71 15 23 21
KARELIA UPOFLOOR OY 9 4 14 4 13 16 14 47 7 3 32 37
KUOPION ENERGIA OY YHT. 506] 393 [ 464 | 227 | 218 | 264 | 1021 ) 818 | 357 | 725 | 362 | 179 | 242 | 346 | 759 | 418 | 845 | 800 [ 652 596 773 | 757 | 460 | 563 | 671 | 573 | 457 | 479 | 427 | 422 | 407
KUOPION SAHA OY 29 [ 26 1 19 | 20 | 19
LEMMINKAINEN OY
Sorsasalon asfalttiasema [aJa]s3]afs3]a3]a]2]2]3[afala]a]s] 4a]s
MONDI POWERFLUTE OY
NOx 477 | 351 | 441 | 203 | 196 | 255 | 476 | 263 | 268 | 549 | 311 | 129 [ 224 | 257 | 487 | 226 | 610 | 621 | 492 423 555 545 | 406 | 440 | 503 | 474 | 511 | 549 515 | 527 | 494
NH; 8 542 | 552 | 86 | 174 | 49 [ 47 14 | 8 | 269 | 188 | 232 | 175 | 155 173 218 | 212 54 123 91 111 | 154 | 103 | 133 95 134
NORDKALK OYJ, NILSIAN KVARTSI 8 5
OSUUSKUNTA PROMILK 5 5 <1
PREMIUM BOARD FNLAND OY 56 | 53 | 53 | 59 | 61 | 58 | 57 [ 58 [ 59 [ 62 [ 69 | 64 66 | 65 65 10
SASMO LEVY QY
Sérkilahden voimalaitos 10| 5
Sérkilahden lastulewtehdas 41 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SASMOX OY 7 6 5 6 6 1] 12|12 |11 | 10 9 10 14 9 10 10 5 5 5 2
SAVON VOIMA OYJ YHT. 6 8 <1 6 1 1 1 1 2 [ 2 ) 28| 25 28 | 22| 24| 28 2 20 18 14 23 20 24 30 38 23 10 16 15 9 8
SCANTARP OY AB 3 2 2 2 2 2 2 3 3 8 3 3 3 8 2 8 3 3 8 2 3 2 2 2 2 2 3 1 1 <1 <1
SIBELCO NORDIC OY AB 11 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 4 3 3 3 3 3 3 3
SKANSKA INDUSTRIAL SOLTIONS OY 1 1 L[« <<t << <« <1 4 4 5 3 8 6 <1 5 1 1 1 1 1 1 <1 <l <l 1
UPM-KYMMENE WOOD OY 24 (20 | 21 ) 24 | 23 | 18 | 24 [ 37 | 18 | 17 [ 14| 15 15 1 20 | 19 11 2 -
TIELIIKENNE 2205 | 2064 | 1999 | 1932 | 1863 [ 1811 [ 1743 | 1733 [ 1663 | 1602 [ 1520 | 1458 | 1403 | 1339 | 1274 | 1213 | 1133 [ 1058 | 970 858 813 | 764 | 718 | 694 | 677 | 644 | 621 | 546 | 513 | 465 | 465
KIINT. KOHT. LAMMITYS 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 129 | 138 | 167 | 170 | 167 | 172 | 168 | 180 | 157 174 160 | 156 | 167 | 152 | 141 | 132 | 132 | 132 | 132 96 96
TYO- JA MAATALOUSKONEET 613 | 613 | 613 | 613 [ 613 | 613 | 613 [ 613 | 613 [ 613 | 613 | 604 [ 573 [ 579 | 544 | 512 | 439 | 474 | 457 385 507 | 338 | 334 | 352 [ 323 | 275 | 275 | 275 | 275 | 2715 | 275
RAIDELIIKENNE 100 95 [ 97 [ 107 | 109|101 ] 92 | 98 | 92 | 88 | 83 | 74 74 168 | 71 67 68 58 62 50 52 53 53 49 44 35 35 35 35 35 35
VESILIIKENNE 23 [ 88 | 22 | 24 | 26 | 25 26 | 27 | 22 | 23 [ 22 | 81 85 | 87 | 8 | 87 82 82 81 57 53 64 72 69 67 58 58 58 58 58 58
HAJAPAASTOT 3 2 2 0 0 0 1 0 0 0 4 4 32 4 6 7 4 7 5 6 0 0 0 6 1 207 | 217 | 217 217 217 217
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TYPEN OKSIDIEN PAASTOT SILINJARVELLA VUOSINA 1990-2020 (yksikkd tonnia)

T'1990 ] 1991] 1992 1993 ] 1904 1995 1996] 1997] 1998 1999 2000] 2001 | 2002  2003] 2004 ] 2005 [ 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | o2 | oou3 | o004 | o015 | o6 | oowr | owss | ava9 | o0 |

LUJABETONI OY n] 96|14

SAVON VOIMA OYJ YHT. 40 [ 43 [ 45 | 50 | 50 [ 67 | 66 | 75 [ 74| 7L 69 [ 76 [ 44 )44 27 [ 3B | 49| 4| 18] 4 32 37 3l 15 19 17 26 24 2 2 18
YARA SUOMI OY 80 [ 76 [ 117 | 122 | 148 [ 185 | 188 | 196 | 186 | 186 | 193 [ 184 [ 165 | 180 | 174 | 171 | 164 [ 161 | 168 | 137 139 139 12 131 132 132 137 140 137 141 134
PEAB INDUSTRI QY, Réimén asfaltiiasera 3 4 4 4 4 2 6 4 4 <1
TIELIKENNE 680 | 635 | 615 | 594 | 570 | 554 | 535 | 530 | 509 | 491 | 464 | 445 | 427 [ 410 | 390 | 372 | 346 | 322 [ 292 | 25 | 240 224 209 200 197 1% 181 169 156 142 142
KIINT. KOHT. LAMMITYS gl aglalalala|ala[a[4a]5([338[46]4aq]3%|71]5]|4a]48 2 41 3 3 38 38 3 3 3 38 3
TYO- JAMAATALOUSKONEET 93 [ 9B 1 9B [ 93 [ 9B [ 9% [9 ]9 ]9 |9 |98 | 9% |8 |88 [ | 67[ 6] 60| 5 51 51 51 51 51 17 17 17 17 17 17
RAIDELIKENNE I L A L I A I A I 2 2 I I O e 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
VESILIKENNE A8 | AT [ 45 | 48 [ 54 | 49 [ 52 | 54 | M [ 46 [ 45| N | 2 [ S| 2] M| T 7 7 8 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

HAJAPAASTOT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




HIUKKASPAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 1990-2020 (yksikkd tonnia)
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1990 | 1991]1992| 1993 | 1994 {1995 1996 [ 1997{ 1998 | 1999 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 [ 2020
ATRIA OYJ YHT. 5122|5555 [3|3][3]3 3 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 2 1 1 1 1 1 1
JUANKOSKEN BIOLAMPO OY 2 1 1 1
KARELIA UPORLOOR QY 8 4 13 4 12 | 14 | 13 ] 43 10 30 29 33 - - -
KUOPION ENERGIA QY YHT. 59 | 59 | 94 | 104 [ 108 | 106 [ 191 | 207|192 | 62 | 55 | 94 | 65 [ 130 74 68 71 68 37 56 70 43 28 43 45 37 9 7 13 19 11
KUOPION SAHA QY 10| 2 1 1 1
LEMMINKAINEN QY
Sorsasalon asfalttiasema <] 5 |<f2 21 ]|<]1]c<«]|c« 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - -
MONDI POWERFLUTE QY 3241196 | 17 | 62 | 60 [ 94 | 98 | 91| 93 | 74 | 50 | 154 | 53 | 245 [ 390 | 77 | 128 | 139 | 178 | 165 | 184 | 176 88 [ 104 | 90 95 | 129 | 102 | 115 | 68 58
NORDKALK OYJ, NILSIAN KVARTS| 114 4] 41|65
OSUUSKUNTA PROMILK 1 1
PELASTUSOPISTON HARJOITUSALUE 3 6 6 3 6 3 2 2 3 3 5 3 5 4 1
PREMIUM BOARD ANLAND QY 14 (131314 (14 (14111212 13] 14| 22 13 3 3 <1
SASMO LEVY QY YHT. 435 6
SASMOX QY 296 44 |3]6]6]|6]6]|5 5 4 6 6 6 6 3 3 3 1 - - - - - -
SAVON VOIMA QYJ YHT. 1 2 1< 1 (<<« (<< f11] 11|12 4 10 9 15 <1 10 11 7 8 9 13 20 15 6 4 5 5 <l 1
SCANTARP QY AB 1 1 1 1 <1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 <1 1 <1 <1
SIBELCO NORDICOY AB 2 4 123 16 <1< ]|« 1 1 <1 <1 1 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
SKANSKA INDUSTRIAL SOLTIONS OY <1 | <« 9 || <A<« ] <« 1 <1 <1 1 1 <1 <1 <1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
UPM-KYMMENE WOQD QY 63 | 19| 20| 49 |27 (21|17 |4 4] 3 6 [ 10 [ 10| 6 6 2 <1 - - - - - - - - - -
TIELIIKENNE 134 | 125|121 [ 117 | 111|107 ) 101 | 97 | 89 | 83 | 77 | 71 | 67 62 56 52 48 44 39 35 32 28 26 24 23 20 19 16 14 12 12
KIINT. KOHT. LAMMITYS 324 | 324 | 324 | 324 | 324 [ 324 | 324 [ 324 | 324 | 324 | 324 | 347 | 352 | 347 | 363 | 390 | 396 | 465 | 405 | 441 | 479 | 426 | 465 | 440 | 229 | 215 | 215 | 215 | 215 [ 156 | 156
TYO- JAMAATALOUSKONEET 76 | 76 | 76 | 76 | 76 [ 76 | 76 | 76 | 76 | 76 | 76 | 75 | 73 | 66 [ 63 | 45 | 35 [ 35 [ 32 | 26 | 32 23 23 25 25 20 | 20 20 20 20 20
RAIDELIIKENNE 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VESILIKENNE 12 121213 | 13|13 | 13 | 14| 13| 13| 13 [ 12 [ 13| 13 [ 13 | 13 6 6 4 4 4 5 3 5 5 4 4 4 4 4 4
HAJAPAASTOT 304 | 304 [ 304 304 | 304 | 304| 304 | 304 304 | 304 | 304 | 447 | 492 | 478 | 403 | 486 | 398 | 389 | 446 | 443 | 458 461 438 [ 405 | 403 396 396 396 396 396 396
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HIUKKASPAASTOT SIILINJARVELLA VUOSINA 1990-2020 (yksikkd tonnia)

[ 1990 1991] 1992] 1993 1994] 1995 1996] 1997] 1998] 1999 2000 2001  2002] 2003 2004 ] 2005 2006 | 2007 ] 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | o013 | oom4 | 2015 | o6 | 2017 | o0as | oom9 | 200 |
LUJABETONI OY 5[5]3]3
SAVON VOIMA OYJ YHT, s o8| s |o|u|mn|6|[s5|6]s5|6]5]3|3[s|[s|a]2]n]| 3 L | 1 1 2 3 4 3 3 3 i
YARA SUOMI OY 89 |48 | 7|4 |m| 2| |m| ||| ar|u| ar| 353020 || 5| 2 | 51 | « | 8 | 8 | 9 | a4 | £ | % | 3 | 2
PEAB INDUSTRI QY, Réimén asfalttiasemp 1 1 2 1 2 1 3 2 2 <
[TIELIKENNE B 3|3 |2 |a|n|s|a|s|s|alo|w| | s|u[s]oua] ]| 9 8 7 6 6 6 5 5 4 4 4
[KINT. KOHT. LAMMITYS nlw| || olalnu o] e 6|8 |79 |65 | 68| 9 | 12 | 200 | 208 | 108 | 08 | % | % | 3 | 3 | 3 | 3
[TY6- JA MAATALOUSKONEET plelelelelelelelele|elaolau| 0| 0] 755 |5 4] 4 4 3 3 3 n | u | u | u | u | n
[RADELIKENNE vl e el ololol ol ofo]ol oo o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[VESILIKENNE 2222222222222 22211t ]o] o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[HAJAPRASTOT 83 [ 83| 83| 83 | 83| 83|83 | 83|83 83 83| 112|123 122 107 | 08| t09 [ tos | w0 [ 208 | m2 | wr | 4 | w4 | 14 | w4 | w4 | w4 | w4 | w4 | 14
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HILIVETYPAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 1990-2020 (yksikka tonnia)

1990 | 1991 | 1992 [ 1993]1994(1995(1996| 1997 [1998]1999| 2000 | 2001] 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 { 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |
BELLA VENEET OY
Siikaranta 23 | 26 6 26 | 4 2 2 <1 2 4
Vlikontie 23 | 40 [ 46|31 | 110 | 26 [ 18|13 | 13| 14 | 18 | 17 | 10| 2| 23| 19
FENESTRA OY 144 | 77 [ 98 [ 98 [114] 96 [115] 102 [120]139] 147 (142 150 | 92 [ a [ @8 [ 62 [ 37| 5 | - [ 7 {4 -] -]-17-
JELD-WEN SUOMI OY 116 | 112 | 85 [ 102 [115]103]117] 114 [116] 86 | 107 | 97 [ 113 | 102 | 60 | 58 | 86 | 74 | 25 [ 26 | 34 [ 62 [ 680 [ 66 | 53 | 76 | 79 | 95 [ 112 | 82 | 79
KUOPION ENERGIA OY
Kumpusaaren dljyarasto | [ | | [ Jalalalalalalalalalalalalala]lalalala]la]a]la]ala]ls]| s |
OY SCANTARP AB
liuottimet 30 |35 [ a1 |50 202a2a| 19 [28]20 37 4aa] 58 |56 737373697036 [56 a7 [a6[3]32[a]53]68][3]9 ]| 24
pehmitimet 15 | 4 4|5 |1]1 tlala o] - -] - -] -l -]1]lal
ST1
Kelloniemen dljyarasto | [ [ [ lsafufs[sf[afsefsf2] -] -] -[-[-[-[-[-[-[-[-]-}-@1-@ [ [ [ |
SUOMEN PETROOLI OY
Kelloniemen 6ljyvarasto 50 | 21 [17 )21 | 24 | 24| 40 | 41 | 40 | <1
UPM-KYMMENE WOOD OY sl |||l o] - -] -] -1 -[-[-1-1-1-1-
TIELIKENNE 1185 | 1132 | 1160 [ 1106 1057]1024]1001] 976 [ 926]871] 806 [ 773 | 707 | 625 | 556 | 497 | 437 [ 389 | 335 [ 293 | 258 [231 [ 199 [ 179 [ 171 [ 121 w0 [ 94 [ 82 | 11 | 7
KIINT. KOHT. LAMMITYS 161 | 461 [ 461 [ 461 [ 461 [ 461 [ 461 ] 461 [461 [ 461] 461 [494] 503 | 497 | 495 | 495 | 503 | 609 | 527 | 573 | 626 | 548 | 600 | 568 | 359 | 339 [ 339 [ 339 | 339 [ 339 | 339
TYO- JAMAATALOUSKONEET | 311 [ 311 [ 311 [ 310 [311 [s1a[aua] 311 Jaua]sa]a1a [ 311 312 [ 263 [ 260 [ 268 | 351 [ 315 [ 278 [ 204 [ 202 [ 188 [ 180 [ 183 | 176 [ 149 [ 149 | 149 [ 149 [ 149 | 149
RAIDELIKENNE 6 | 5 | 666656 5|55 |a]a]afalalals]ala]a[a]a3][s3]2a]2a]2a]2]2]2]2
VESILIKENNE 150 | 151 | 162 [ 161 [ 161 ] 160]159] 159 [175]181] 183 {184 ] 189 | 192 [ 200 [ 200 | 128 [ 122 70 | 68 | 64 [ 64 [ 52 [ 50 | a7 | a5 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45
HAJAPAASTOT 997 | 1023 | 956 | 800 [ 810 | 742 [ 691 | 744 [824] 738 [1219{1070] 1096 | 948 | 993 | 849 | 916 | 893 | 724 | 645 | 601 | 619 | 585 | 565 | 588 | 991 [ 991 [ 991 | 991 [ 991 | 991




HILIVETYPAASTOT SILINJARVELLA VUOSINA 1990-2020 (yksikkd tonnia)
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1990 | 1991 ) 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 ) 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006) 2007 | 2008 2009| 2010 | 2001 | 2012 | 2003 | 2014 | 2005 | 2016 | 2007 | 2018 | 2019 [ 2020
TIELIKENNE 326 | 300 | 300 | 266 | 272 | 263 | 257 | 249 | 236 | 222 | 204 | 197 | 180 [ 159 | 142 | 127 | 12| 99 [ 86 | 5| 66 5 5 4 4 £l 2% 2 19 1 17
|K||NT. KOHT. LAMMITYS 108 | 108 | 108 | 108 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 116 | 118 | 116 | 116 | 104 | 108 | 67 | 116| 126 | 149 13 143 143 143 143 143 143 143 143 143
|TYO- JAMAATALOUSKONEET R e e T e A i) i) i) A ) 2 ) ) 2
|RAIDELIIKENNE 1 typtryp 22t frjpryprfr)1rj1ry]1 1 1 1] 1) 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|VESILIIKENNE A (20 [0 29) 20 |29 29|29)] 32|33 |334[3HB[ 3% | F|H|MU|8]8 b b 5 5 5 5 5 5 5 5 5
|HAJAPAASTOT 143 | 133 [108] 92 ) 8 [ 84 ) 83| 72| TA| 3| 45| 138|123 (19 14 14 |12 103) W] W] T 1 b7 b7 b7 b7 b7 b7 b7 b7 b7
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LITE 6

TUNNUSLUVUT VUO SIEN 2010 -2020 MITTAUKSISTA

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tammikuu 20 13 21 14 26 14 25 9 10 2
Helmikuu 16 26 12 22 16 21 11 14 13 9
Maaliskuu 14 23 41 20 23 29 30 15 9 16 20
Huhtikuu 19 22 39 26 36 19 30 12 28 68 37
Toukokuu 28 30 51 32 42 31 28 19 28 67 52
Kesakuu 41 27 40 44 48 23 36 29 41 61 34
Heinékuu 38 28 49 25 33 39 37 42 53 24 16
Elokuu 26 17 33 45 39 31 26 26 43 84 14 *
Syyskuu 15 20 38 34 28 21 18 12 37 49 8
Lokakuu 18 10 24 10 21 3 3 12 14 8 7
Marraskuu 11 13 11 7 15 20 9 5 12 13 14
Joulukuu 16 21 10 18 35 7 5 11 20 4 14

* = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2010 2011 2012 2013 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tammikuu 10 6 11 6 6 9 7 5 3 3 1

Helmikuu 7 13 5 11 11 6 8 4 9 5 3 |
Maaliskuu 4 9 15 10 8 8 9 9 4 4 6 6

Huhtikuu 6 7 24 7 11 11 7 9 5 10 17 10

Toukokuu 9 6 17 9 17 17 9 9 5 10 14 15 ‘
Kesakuu 13 10 12 12 11 11 7 11 7 13 23 13

Heinakuu 13 10 16 9 9 9 14 12 13 17 6 5

Elokuu 12 6 8 17 14 14 10 8 8 19 27 6*

Syyskuu 6 8 9 12 11 11 3 7 3 10 18 2 |
Lokakuu 5 4 9 3 5 5 2 1 4 2 2 5

Marraskuu 5 4 3 3 4 7 2 3 8 4 5

Joulukuu 8 9 5 7 13 13 3 2 4 8 2 8

* = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
25. korkein tuntikeskiarvo 35 29 53 42 47 35 36 33 52 75 40

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
4. korkein worokausikeskiano 15 10 22 13 17 11 13 13 19 27 15

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vuosikeskiano 3 2 3,1 2,4 2,7 1,9 1,9 1,7 2,3 2,3 1,6

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Talvikauden keskiarvo 3 2,4 2,8 2,2 2,3 2,4 1,6 1,2 1,2 1,5 0,9
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TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (ug/m®) (99. prosentin persentiili) KUOPION MAAHERRANKADULLA 2010-2020

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tammikuu 85 76 67 59 81 64 70 59 50 80 43
Helmikuu 114 110 65 69 37 57 28 109 79 69 75
Maaliskuu 97 100 81 109 84 111 87 84 62 58 51
Huhtikuu 74 77 77 97 77 54 84 61 100 90 27
Toukokuu 77 67 52 57 60 48 65 36 63 35 39
Kesakuu 51 66 48 54 45 35 29 46 33 33 24
Heinakuu a7 51 44 59 54 37 35 36 33 37 28
Elokuu 59 a2 40 (%) 55 39 58 29 30 33 47 34
Syyskuu 61 43 38 a2 58 46 40 34 38 48 35
Lokakuu 44 68 50 57 51 48 51 24 46 46 33
Marraskuu 59 59 43 51 41 38 46 39 50 57 31
Joulukuu 87 43 78 80 61 53 48 43 a7 69 30
Ohjeano 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

(*) = tulos ei tilastollisesti edustava

TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (ug/m®) (99. prosentin persentiili) KUOPION TASAVALLANKADULLA 2010-2020

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tammikuu 118 113 82 72 76 68 71 62 63 81 43
Helmikuu 119 132 87 66 59 75 60 84 65 68 58
Maaliskuu 133 99 73 92 71 7 91 70 87 59 51
Huhtikuu 119 79 74 85 56 51 76 54 86 67 32
Toukokuu 94 54 55 52 60 58 74 52 51 35 32
Kesakuu 79 52 45 44 57 35 43 42 33 41 27
Heinakuu 82 51 40 42 42 38 40 34 36 30 27
Elokuu 89 51 42 41 46 49 37 44 36 37 28
Syyskuu 95 50 48 37 51 39 38 40 35 32 37
Lokakuu 93 53 62 48 51 46 48 25 43 40 33
Marraskuu 109 62 57 58 56 52 57 53 45 45 35
Joulukuu 125 62 70 55 53 59 65 59 50 50 38
Ohjeano 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (ug/m®)
(99. prosentin persentiili) VUORELASSA 2020

2020
Tammikuu 36
Helmikuu 81
Maaliskuu 46
Huhtikuu 34
Toukokuu 34
Kesakuu 29
Heinakuu 23
Elokuu 26
Syyskuu 27
Lokakuu 29
Marraskuu 42
Joulukuu 44
Ohjeano 150

TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (ug/ms) (toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) KUOPION MAAHERRANKADULLA 2010-2020

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tammikuu 48 40 38 38 42 35 42 34 23 46 20
Helmikuu 62 69 37 35 22 26 16 43 42 32 28
Maaliskuu 51 56 40 49 31 64 40 27 33 26 21
Huhtikuu 40 33 30 37 30 16 27 23 46 33 10
Toukokuu 28 24 24 20 24 19 25 17 24 14 14
Kesékuu 23 28 19 23 21 17 13 17 12 14 9
Heinakuu 24 21 18 27 25 17 15 13 15 16 9
Elokuu 24 20 23 15 26 13 14 14 18 12
Syyskuu 31 19 22 22 34 23 19 16 17 21 15
Lokakuu 24 29 24 27 26 28 24 23 18 20 14
Marraskuu 31 35 24 28 21 21 22 22 21 26 13
Joulukuu 48 (*) 22 36 32 38 23 22 21 22 24 15
Ohjeano 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

(*) = tulos ei tilastollisesti edustava
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tammikuu 84 82 54 53 40 39 50 39 27 44 21
Helmikuu 88 102 58 36 33 43 39 43 45 38 32
Maaliskuu 91 64 47 47 34 46 56 38 46 28 26
Huhtikuu 67 52 35 46 23 25 39 26 42 35 21
Toukokuu 54 31 27 26 32 35 44 29 30 22 17
Kesékuu 46 32 27 27 31 21 26 26 18 24 16
Heinakuu 44 28 25 26 25 21 23 19 22 17 16
Elokuu 49 31 24 23 26 26 20 28 21 21 17
Syyskuu 56 28 26 20 29 21 23 21 19 17 19
Lokakuu 53 28 33 26 28 26 30 24 23 21 16
Marraskuu 63 39 28 32 32 26 29 30 20 24 19
Joulukuu 80 27 47 33 27 32 29 30 28 28 21

2020
Tammikuu 14
Helmikuu 33
Maaliskuu 22
Huhtikuu 11
Toukokuu 12
Kesakuu 11
Heinakuu 12
Elokuu 12
Syyskuu 14
Lokakuu 12
Marraskuu 20
Joulukuu 19

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Korkein tuntikeskiarnvo 108 100 81 100 86 96 84 94 91 87 54

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Korkein tuntikeskiarnvo 129 125 87 85 71 75 85 7 82 7 54

2020
Korkein tuntikeskiarvo 70

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
18 16 17 15 14 13 16 13 13 8
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
24 19 19 16 16 17 22 15 13 11
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2020
Vuosikeskiano 8

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
30 30,6 27,3 25,0 23,6 22,4 22,2 23,9 15,0
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vuosikeskiarvo 49 42 53 53,2 45,3 44,4 47,0 45,1 35,8 32,3 28,6
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2020
Vuosikeskiano 13,0

2019 2020
Tammikuu 94 82
Helmikuu 92 79
Maaliskuu 86 (*) 92
Huhtikuu 144 104
Toukokuu 108 93
Keséakuu 115 101
Heinakuu 89 89
Elokuu 103 109
Syyskuu 91 64
Lokakuu 74 73
Marraskuu 74 76
Joulukuu 76 64

(*) = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2019 2020
Tammikuu 87 67
Helmikuu 91 77
Maaliskuu 84 (* 87
Huhtikuu ﬁ 93
Toukokuu 105 86
Kesakuu 104 86
Heindkuu 78 81
Elokuu 81 74
Syyskuu 78 59
Lokakuu 70 63
Marraskuu 72 70
Joulukuu 74 58

(*) = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2019 2020
AOT40-an0o 1703 447

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tammikuu 25 2 27 25 50 20 37 18 13 23 29
Helmikuu 55 54 a1 15 27 17 13 15 36 2 34
Maaliskuu 25 19 75 63 65 70 32 38 32 67
rnikos [T 53 50 70 s [E - 59 30
Toukokuu 33 26 29 18 26 15 a1 31 35 22 18
Kesékuu 16 25 16 21 35 12 17 12 19 16 16
Heinakuu 39 2 () 19 1 20 11 21 12 13 8 1
Elokuu 26 14 16 17 19 12 12 17 12 13
Syyskuu 28 13¢) 16 17 28 16 14 14 13 9 33
Lokakuu 30 26 28 21 14 14 1 23 19 18
Marraskuu 32 64 64 28 47 19 33 15 13 64 22
Joulukuu 43 2 45 23 39 60 9 6 14 12 40

(*) = tulos ei ole tilastollisesti edustava
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tammikuu 8 15 10
Helmikuu 6 12 19
Maaliskuu 20 25 31
Huhtikuu 14 44 17
Toukokuu 6 11 11
Kesakuu 6 18 10
Heinakuu 4 11 9
Elokuu 8 13 10
Syyskuu 6 10 26
Lokakuu 4 (%) 10 15
Marraskuu 3 21 11
Joulukuu 11 (%) 9 16

(*) = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2019 2020

Tammikuu 24
Helmikuu 38

Maaliskuu 61 53
Huhtikuu _ 36
Toukokuu 22 22
Kesakuu 28 20
Heinakuu 18 13
Elokuu 17 13
Syyskuu 12 36
Lokakuu 22 19
Marraskuu 66 25
Joulukuu 10 65

(*) = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tammikuu 44 37 66 70 22 41 26 31 38 16
Helmikuu 38 51 19 25 37 17 22 56 44 39

Maaliskuu 63 65 69 46 59 55
Huhtikuu 49
Toukokuu 33
Kesakuu 39 35 29 31 43 22 28 21 22 30 18
Heinakuu 56 31 32 21 23 16 28 16 22 15 16
Elokuu 37 30 20 20 27 23 17 12 24 21 15
Syyskuu 28 27 25 22 29 19 20 17 17 14 35
Lokakuu 57 63 46 45 52 29 35 16 39 45 18
Maraske 44 [ EHE s = IE 23 27 38 21

Joulukuu 33 14 (*) 14,5 21 18 11 9 36 10

(" = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2020
Tammikuu 15
Helmikuu _
Maaliskuu 43
Huhtikuu 28
Toukokuu 26
Kesakuu 20
Heinékuu 12
Elokuu 14
Syyskuu 20
Lokakuu 11
Marraskuu 18
Joulukuu 38
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Pahkamaéki Murtoméki Kuuslahti  Musti 2019 Musti 2020

Tammikuu 18 15 17 13 11
Helmikuu 17 14 39 10 16
Maaliskuu 23 14 43 1 [E
Huhtikuu 11 20 48 17 7
Toukokuu 17 17 29 12 11
Kesakuu 36 30 12 (%) 22 15
Heindkuu 45 27 22 14 15
Elokuu 49 21 20 14 10
Syyskuu 52 20 14 12 20
Lokakuu 17 35 14 8 13
Marraskuu 15 12 13 17 8
Joulukuu 14* 8 24 8 25

(*) = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Korkein wiorokausikeskiano 29 29 30 22 32 24 25 17 25 21 24

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Korkein wuorokausikeskiano 8 16 14

2019 2020
Korkein wuorokausikeskiano 33 25

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Korkein wuorokausikeskiano 39 43 46 31 34 27 32 23 39 34 25

2020
Korkein wuorokausikeskiarno 19

Pahkamaki  Murtomaki Kuuslahti Musti 2019 Musti 2020
Korkein worokausikeskiano 29 16 19 11 12

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ylitysten maara 9 10 13 3 8 12 10 4 6 7 8

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ylitysten maara 0 0 0

2019 2020
Ylitysten maara 22 8
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ylitysten méaéara 21 28 31 11 14 17 13 11 19 21 6

2020

<
<
[}
a
@
3
:
o
o

Pahkamaé&ki Murtomé&ki Kuuslahti Musti 2019 Musti 2020
Ylitysten maara 4 (o] 3 o 4

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
16 16 15 12 16 12 13 9 12 10 11
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Pahkamé&a Murtomaki Kuuslahti Musti 2019 Musti 2020
Vuosikeskiano 15 10 11 6 8

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kasarmipuisto 6,6 6,8 6,6 53 59 4,5 53 3,1 3,5

Maaherrankatu 4,3 4,1
Niirala 55 4,8 4,2
Sauvilahti 51 4,1
Tasavallankatu 2,9 3,9

2018 2019 2020

©

<0
g e
0 =
QD
(&

4,2
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tammikuu 0,6 1,1 1,0 1,0 0,7 0,9 0,9 1,8 0,9 0,6 0,3
Helmikuu 1,0 1,4 1,7 1,2 1,3 0,8 1,0 1,2 1,2 0,8 0,9
Maaliskuu 0,9 1,6 2,2 0,7 0,7 1,2 0,9 0,8 0,7 0,7 1,6
Huhtikuu 1,8 2,0 2,4 0,8 0,8 0,6 3,2 0,5 0,8 2,5 2,0
Toukokuu 1,4 1,8 2,7 1,6 1,4 0,7 1,6 1,3 0,8 0,9 0,8
Kesakuu 0,3 0,9 1,9 1,2 0,5 1.2 (% 0,7 1,5 1,1 1,0 0,9
Heinakuu 1,0 1,9 2,2 1,0 0,5 1,4 0,8 0,8 1,0 0,5 0,6
Elokuu 0,4 0,7 0,6 0,7 0,6 0,9 1,1 0,9 1,1 1,1 4,7
Syyskuu 0,6 0,6 0,5 1,8 0,8 0,7 1,6 1,0 1,2 0,9 0,9
Lokakuu 0,5 0,8 0,5 1,1 0,4 0,2 0,3 1,0 0,9 0,4 0,5
Marraskuu 0,3 1,2 0.6 (*) 0,6 0,4 1,1 1,0 0,7 1,3 0,7 0,7
Joulukuu 1,0 1,6 4,4 0,7 0,6 0,6 0,6 1,4 0,6 0,6 0,5

(*) = tulos ei ole tilastollisesti edustava

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tammikuu 712 1SS 21 7.4 1,9 1,1 1,2 0,7
Helmikuu 51 1,1 1,1 2,9 1,2 2,3 0,7 0,9
Maaliskuu 12,8 31 7.2 3,9 1,3 1,8 0,6 1,0
Huhtikuu 6.4 43 2.1 3,8 0,9 2,9 1,8 0,7
Toukokuu 1,9 31 3,6 4,9 0,9 3,6 1,2 1,1
Kesakuu 2,5 1,9 2,3 3,4 0,6 4,0 0,8 0,6
Heinékuu 1,2 3,5 4,0 2,5 3,0 1,0 0,6
Elokuu 1,5 5,3 2,3 3,8 0,6 1,6 1,8 0,7
Syyskuu 2,5 5,0 1,7 1.5 (% 0,8 0,6 1,1 1,4
Lokakuu 2,8 3,0 0,7 1,5 1,2 0,6 1,1 0,8
Marraskuu 1,6 0,9 1,1 0,6 1,2 0,5 0,7 0,8
Joulukuu 10,3 3,6 1,1 1,4 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8

(*) = tulos ei ole tilastollisesti edustava
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Liite 7

Saastetuuliruusut

Saastetuuliruusuista ilmenevat asenja komponenttikohtaisesti mitatut pitoisuudet
tuulensuuntien ja tuulennopeuksien suhteen



.

Pitoisuustaso

i 0-2 ugm3

Total data: 8785
Valid data: 100.0

alms: 2.
Average value: 2.6
Maximum value: 8.9
Prevailing direction: 157.5

8
%

Piot dracona 43

.,

o

Pitoisuusluokat
Il 20-100 ugims3 (0.0%)

: 40-60 ug/m3 (0.5%)

0-20 ug

Total data: 8785

Valid data: 100.0

Calms: 2.8

Average value: 2.7
Maximum value: 8.9
Prevailing direction: 157.5

Pt dracton data




Pitoisuustaso

>30 ug/m3 (6.2%)
25-30 ug/m3 (2.0%)
20-25 ug/ms3 (3.1%)
15-20 ug/m3 (6.6%)
I 10-15 ug/m3 (12.9%)
5-10 ug/m3 (29.2%)
I 0-5ugim3 (37.3%)

Total data: 8785
Valid data: 100.0
Calms: 2.8

Average value: 2.7
Maximum value: 8.9
Prevailing direction: 157.5

Pt dractonal 3 . : //

Pitoisuustaso

>4 ugim3
34 ug/im3

1-2 ugim3
0-1 ug/m3

/

H

Total data: 8785
Valid data: 100.0
Average value: -5.5
Maximum value: 8.9 -
Prevailing direction: 157.5

Pt dracton data



Do

Pitoisuustaso

>30 ug/m3 (1.3%)
25-30 ug/ms3 (0.6%)
20-25 ug/ms3 (2.0%)
15-20 ugim3 (3.4%)
I 10-15 ug/m3 (10.4%)
5-10 ug/m3 (24.6%)
I 0-5ugim3 (53.4%)

S - 2

Total data: 8785

Valid data: 100.0
Calms: 0.8

Average value: 3.9
Maximum value: 145
Prevailing direction: 180

Pt dractond data

03 Niirala 202

Pitoisuusluokat

100-120 ug/m3
80-100 ug/m3

40-60 ug/m3
2040 ug/m3

Total data: 8785
Valid data: 100.0
Calms: 2.8
Average value: 2.7
Maximum value: 8.9
Prevailing direction: 157.5

Pilot directional dsts



Pitoisuustaso
l >30 ug/m3 (1.7%)

25-30 ug/ms3 (1.5%)
20-25 ug/ms3 (2.0%)
15-20 ugim3 (3.7%)
I 10-15 ug/m3 (9.6%)
5-10 ug/m3 (43.3%)
I 0-5ug/m3 (34.9%)

Total data: 8785
Valid data: 100.0
Calms: 2.8

Average value: 2.7
Maximum value: 8.9
Prevailing direction: 157.5

Pt dractond data

— i

Pitoisuustaso

>4 ugim3
34 ug/im3

1-2 ugim3
0-1 ug/m3

/

H

Total data: 8785
Valid data: 100.0
Average value: -4.4
Maximum value: 8.9 .
Prevailing direction: 157.5

Pt dracton data



Pitoisuustaso

>30 ug/m3 (6.5%)
25-30 ugim3 (2.2%)
20-25 ug/ms3 (3.5%)
15-20 ug/m3 (6.2%)
Il 10-15 ug/m3 (12.0%)
5-10 ug/m3 (30.3%)
I 0-5ug/ms3 (35.2%)

R

Total data: 8785

Valid data: 100.0

Calms: 2.8

Average value: 2.7
Maximum value: 8.9
Prevailing direction: 157.5

Pt dractond data

Pitoisuustaso

>4 ugim3
34 ug/im3

1-2 ug/im3
0-1 ug/m3

/

H

Total data: 8785
Valid data: 100.0
Average value: -5.6
Maximum value: 8.9 -
Prevailing direction: 157.5

Pt dracton data
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