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TIVISTELMA

Vuonna 2021 hiukkaspaastot Kuopiossa olivat noin 940, typen oksidien
paastot hieman vajaa 2 400 t ja rikkidioksidipaastot noin 320 t, Vuonna
2021 paastoissa ei tapahtunut suuria muutoksia vuoteen 2020 verrattuna.
Tarkeimpien paastojen maarat ovat olleet laskussa aina 1990-luvulta.
Tarkeimmat paastolahteet Kuopiossa ovat Mondi Powerflute Oy:n
puolisellutehdas, Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitos,
tieliikenne seka erilaiset hajapaastolahteet, kuten kiinteistokohtainen
lammitys.

Siilinjarvellda vuonna 2021 hiukkaspaastot olivat noin 230 t, typen oksidien
paastot noin 490 ja rikkidioksidipaastot noin 790 t, Vuonna 2021
paastoissa ei tapahtunut suuria muutoksia vuoteen 2020 verrattuna. Myos
Siilinjarvella tarkeimpien paastdjen maarat ovat olleet laskussa aina 1990-
luvulta lukuun ottamatta hiukkaspaastoja, jotka ovat olleet hienoisessa
kasvussa lahinna hajapaastdjen lisdantymisesta johtuen. Siilinjarvella
tarkeimmat paastolahteet ovat Yara Suomi Oy:n tuotantolaitokset,
tieliikenne seka erilaiset hajapaastolahteet, kuten kiinteistokohtainen
lammitys.

Vuonna 2021 alkuvuodesta vallitsi varsin talvinen ja kylma saa. Talvinen
saa muuttui lampimammaksi nopeasti maaliskuun loppupuolella. Kevaalla
saa jatkui varsin vaihtelevana. Toukokuun puolivalissa lampdétila kohosi jo
hellelukemiin. Loppukevat oli myos hyvin sateinen. Koko alkukesa kesa-
heindkuussa oli hyvin lammin ja aurinkoinen ja samalla myds kuiva. Kesa
paattyi kuitenkin jo koleampana ja sateisena. Sademaara elokuussa oli
noin kaksinkertainen pitkan keskiarvoon nahden. Viilean loppukesan
jalkeen syksy alkoi niin ikaan viileana, joskin melko vahasateisena. Loka-
marraskuussa vallitsi varsin leuto saatyyppi. Marraskuun loppupuolelle
saa muuttui hyvinkin talviseksi ja maassa oli lunta. Kylma talvinen saa
jatkui koko loppuvuoden joulukuun loppuun.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa vuonna 2021 olivat
samaa tasoa kuin vuonna 2020. Vuonna 2021 katupdlykausi ajoittui
maalis-huhtikuulle. Huhtikuussa Savilahdessa kansallinen ohjearvo 70
ug/m3 ylittyi selvasti ja Tasavallankadun mittausasemalla oltiin ohjearvon
tasolla. Vuonna 2021 hengitettavien hiukkasten raja-arvotason ylityksia
mitattiin Savilahden ja Tasavallankadun mittausasemilla hieman enemman
vuonna 2020. Muilla Kuopion mittausasemilla ylityksia mitattiin kutakuinkin
sama maara kuin vuonna 2020. Liikenneymparistoissa ylityksia mitattiin
paitsi katupdlykautena, niin myds joinakin talven pakkaspaivina. Maailman
terveysjarjeston vuorokausiohjearvo hengitettaville hiukkasille ylittyi
vuonna 2021 Kuopiossa Maaherrankadun, Savilahden ja Tasavallanladun
mittausasemilla ja Siilinjarven Sulkavanniityn mittausasemalla.

Vuonna 2021 pienhiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan syksylla
loka-marraskuussa, jolloin pitoisuuksia kohotti kaukokulkeuma. Maailman
terveysjarjeston vuorokausiohjearvo pienhiukkasille ylittyi vuonna 2021
Kuopiossa Maaherrankadun ja Savilahden mittausasemilla ja Siilinjarven



Sulkavanniityn mittausasemalla. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot ovat
olleet hienoisessa laskussa 2000-luvulla, joskin vuonna 2021
vuosikeskiarvot olivat paaosin jonkin verran korkeampia kuin kahtena
edellisena vuonna. Maailman terveysjarjeston vuosiohjearvo
pienhiukkasille ylittyi Kuopiossa Niiralan mittausasemalla [ahinna puun
pienpolton paastoista johtuen.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmillaan helmi-maaliskuussa seka
joulukuussa eli kylmimpina talvikuukausina. Typpidioksidin
vuorokausiarvot ylittivat Maailman terveysjarjeston ohjearvon kaikilla
mittausasemilla ja vuosikeskiarvon Tasavallankadun ja Savilahden
mittausasemilla. Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet lievasti
laskussa 2000-luvulla. Vuonna 2021 vuosikeskiarvot olivat kuitenkin 1-2
ug/m3 korkeampia kuin koronavuonna 2020.

Otsonin pitoisuudet ovat olleet kasvussa aina 1990-luvulta. Erittain
lampimasta ja aurinkoisesta alkukesasta johtuen vuonna 2021 otsonin
vuosikeskiarvo oli korkein, mita Kuopiossa on mitattu. Otsonipitoisuudet
olivat korkeimmillaan lampiman ja aurinkoisen kesakuun aikana, jolloin
otsonipitoisuus sivusi ilmanlaatuasetuksen tavoitearvoa.

Sorsasalossa rikkidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmillaan touko-
heindkuussa. Vuonna 2021 rikkidioksidipitoisuudet olivat hieman
korkeampia kuin vuonna 2020.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet vuonna 2021 seka
Haminalahdessa ettd Sorsasalossa olivat varsin alhaisia. Haminalahdessa
pitoisuuksissa ei ollut merkittdvaa vaihtelua eri kuukausina. Sorsasalossa
pitoisuudet olivat korkeimmillaan toukokuussa. Vuonna 2021
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet olivat valtaosin samaa tasoa
kuin vuonna 2020.

Kokonaisuutena Kuopion kaupunkialueen ilmanlaatu oli vuonna 2021
paaosan vuotta hyva. Huonoimmillaan illmanlaatu oli kevaan
katupodlyjakson aikana seka tammi-helmikuussa seka joulukuussa
pakkaspaivina. Myos loppusyksylla ilmassa oli ajoittain katupdlya. Kuopion
kaupunkialueen ilmanlaatuun vaikuttavat paaosin tielikenteen paastot,
mukaan lukien katupdly. Puun pienpoltolla on keskeinen vaikutus Niiralan
pientaloalueen ilmanlaatuun. Myds Siilinjarven Sulkavanniityn
pientaloalueella puun pienpolton paastailla oli vuonna 2021 huomattava
vaikutus ilmanlaatuun.

Siilinjarvella Yara Suomi Oy:n kaivoksen kaivosalueen ymparistossa
hiukkaspitoisuuksia mitattiin Mustin ja Rannan alueilla. Mittaukset uusilla
mittalaitteilla aloitettiin kesakuussa. Hengitettavien hiukkasten ja
pienhiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan alkukesan ja alkusyksyn
aikaan. Pitoisuudet alittivat kansalliset ohjearvot. Pienhiukkasten
vuorokausiarvo ja vuosikeskiarvo kuitenkin ylittivat molemmilla
mittauspaikoilla Maailman terveysjarjeston ohjearvot.
Pienhiukkaspitoisuuksiin vaikuttivat paikallisen puun pienpolton paastaot,
kaukokulkeumat ja Mustissa mahdollisesti myds luontoperaiset paastot.
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ESIPUHE

Tahan julkaisuun on koottu tulokset Kuopiossa ja Siilinjarvella vuonna 2021
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:lta (1.1.2022 alkaen Aeri Oy)..



ILMANLAADUN ARVIOINNIN PERUSTEET

llImanlaadun arviointi perustuu ensisijaisesti kansallisessa lainsaadanndssa
annettuihin ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Ohje-, raja- ja tavoitearvojen merkitys
ja sitovuus poikkeaa toisistaan. Lisaksi ilmanlaadun arvioinnissa voidaan
soveltaa myOs sellaisia viitearvoja, joita ei ole lainsaadannossa. Naista
merkittdvimmat ovat Maailman terveysjarjeston (WHQO) antamat ohjearvot,
joissa on esitetty tieteellinen nakemys sellaisista ilman epapuhtauksien tasoista,
joilla terveydelliset haittavaikutukset ovat vaestotasolla vahaiset.

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

ylittyvan.
Yhdiste Aika Ohjearvo | Tilastollinen
(ug/m3) madaritelma
Rikkidioksidi, SO2 Tunti 250 Kuukauden
tuntiarvojen 99.
prosenttipiste
Vuorokausi 80 Kuukauden toiseksi
suurin
vuorokausikeskiarvo
Typpidioksidi, NO2 Tunti 150 Kuukauden
tuntiarvojen 99.
prosenttipiste
Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi
suurin
vuorokausikeskiarvo
Hiilimonoksidi, CO Tunti 20 000
8 tuntia 8 000 Liukuva keskiarvo
Kokonaisleijuma, TSP Vuorokausi 120 Vuoden
vuorokausiarvojen
98. prosenttipiste
Vuosi 50
Hengitettavat hiukkaset, Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi
PM1o suurin
vuorokausikeskiarvo
Pelkistyneet Vuorokausi 10 Kuukauden toiseksi
rikkiyhdisteet, TRS suurin
vuorokausikeskiarvo
rikkina

Maailman terveysjarjestd WHO antoi vuonna 2021 uudistetut globaalit ohjearvot
ilmanlaadulle. WHO:n ohjearvot edustavat tieteellistd nakemysta
ilmansaasteiden pitoisuustasoista, mita pienemmilla pitoisuuksilla terveydelliset
haittavaikutukset ovat epatodennakaisia tai hyvin vahaisia.
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Yhdiste Aika Ohjearvo Sallitut ylitykset
(vg/m?3) vuodessa /
tilastollinen
maaritelma
Pienhiukkaset, PM2 5 Vuorokausi 15 3
Vuosi 5
Hengitettavat hiukkaset, | Vuorokausi 45 3
PMio
Vuosi 15
Typpidioksidi, NO2 Tunti 200
Vuorokausi 25 3
Vuosi 10
Rikkidioksidi, SO2 10 min 500
Vuorokausi 40 3
Otsoni, O3 8 tuntia 100
6 kuukautta 60 vuorokauden
korkeimpien 8
tunnin keskiarvojen
keskiarvo 6
kuukauden ajalta.
Hiilimonoksidi, CO Tunti 30 000
Vuorokausi 4 000 3
Lyijy, Pb Vuosi 0,5
Kadmium, Cd Vuosi 0,005

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 ylittaa.
Jos raja-arvo ylittyy, on kunnan valittdomasti toimeenpantava suunnitelmia ja
ohjelmia, joilla pitoisuuksia pienennetaan ja raja-arvojen ylittyminen estetaan.
Raja-arvot on annettu terveyshaittojen ehkaisemista varten. Osalla raja-arvoista
on tilastollinen maaritelma, joka sallii tietyn maaran ylityksia vuosittain.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi iimanlaatuasetuksessa
(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-alueilla ja
mulla luonnonsuojelualueilla.

Yhdiste Aika Terveyden Kasvillisuuden | Sallitut
suojelun raja- | suojelun ylitykset
arvo (ug/m3) | kriittinen taso | vuodessa

(Hg/m?)

Rikkidioksidi, Tunti 350 24
SO2

Vuorokausi 125 3

Vuosi ja 20

talvikausi

(1.10.-30.3.)
Typpidioksidi, | Tunti 200 18
NO2

Vuosi 40
Typen oksidit, | Vuosi 30

NO+NO2
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Yhdiste Aika Terveyden Kasvillisuuden | Sallitut
suojelun raja- | suojelun ylitykset
arvo (ug/md) kriittinen taso | vuodessa

(ng/m?)

Hengitettavat | Vuorokausi 50 35

hiukkaset,

PM1o

Vuosi 40

Pienhiukkaset, | Vuosi 25

PMz2,5

Lyijy, Pb Vuosi 0,5

Bentseeni, Vuosi 5

CsHs

Hiilimonoksidi, | 8 tuntia 10 000

CO

Pienhiukkasille on lisdksi asetettu ilmanlaatuasetuksessa (79/2017)
altistumisen pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite. Naiden
tavoitteena on vaiheittain vahentaa vaeston keskimaarainen altistuminen
pienhiukkasille hyvaksyttavaan tasoon. Suomen kansallinen
altistumisindikaattori pienhiukkaspitoisuudelle on 8,5 ug/m? vuosikeskiarvona.

Tavoitearvo on annettu otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja
bentso(a)pyreenille (PAH-yhdiste). Otsonin tavoitearvot on annettu
valtioneuvoston asetuksessa 79/2017 ja muille yhdisteille valtioneuvoston
asetuksessa 113/2017. Tavoitearvot ovat tasoja, jotka tiettyyn aikamaaraan
mennessa on pyrittava alittamaan. Tavoitearvot on paaosin annettu
terveyshaittojen ehkaisemiseksi, tosin otsonille myos kasvillisuuden

suojelemiseksi. Tavoitearvot ovat voimassa koko EU:n alueella.

Yhdiste Aika Terveyden | Kasvillisuud | Sallitut
suojelun en suojelun | ylitykset
tavoitearvo | pitkdan ajan vuodessa
(Hg/m3) tavoitearvo

(ug/m>h)

Otsoni, O3 8 tunnin 120 25 kolmen
liukuva vuoden
keskiarvo keskiarvona
AOT40- 6 000
altistusindeksi

Arseeni, As Vuosi 0,006

Kadmium, Cd Vuosi 0,005

Nikkeli, Ni Vuosi 0,020

Bentso(a)pyreeni | Vuosi 0,001

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

Otsonipitoisuudelle on annettu myos tiedotuskynnys, jonka ylittyessa vaestoa

on tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta.

lImanlaadun seurantatarpeen arviointia varten asetuksissa 79/2017 ja 113/2017
epapuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmat arviointikynnykset. Ylemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota
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korkeammissa pitoisuuksissa ilmanlaadun jatkuvat mittaukset ovat tarpeen ja
ne ovat ensisijainen ilmanlaadun seurantamenetelma. Pitoisuuksilla, jotka ovat
ylemman ja alemman arviointikynnyksen vilissa, 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, etta seuranta-
alueella kaytetdan yksinomaan mallintamista tai muita menetelmia, kuten
paastokartoituksia.

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritellaan viiden
edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan
ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintdan 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.

lImanlaadun seurannan riittavyys tulee valtioneuvoston asetuksen 79/2017 11
§:n mukaan arvioida vahintaan viiden vuoden valein.

ILMAN EPAPUHTAUKSIEN TERVEYS-, YMPARISTO- JA ILMASTOVAIKUTUKSET

llIman saasteet voivat aiheuttaa hyvin erityyppisia terveyshaittoja
epapuhtaudesta ja altistumisajasta riippuen. Myos eri vaestoryhmien ja
yksildiden herkkyys epapuhtauksien haittavaikutuksille vaihtelee.

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

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

Paansérky ja levottomuus (S0, :

Vaikutukset keskushermostoon

(hiukkaset) Veikutikset hengicysalimiir: Sreytys,
tulehdukset ja infektiot
Astma ja keuhkojen toiminnan
heikentyminen
Keuhkoahtaumatauti (hiukkaset]
Keuhkosyopé (hiukkaset, BaP)
Sydan- ja
verisuonitaudit
[hiukkaset,

0, 50.) Vaikutukset maksaan,
pernaan ja vereen (NO,]

Vaikutukset hedelmalisyyteen
[hiukkaset]

(Kuva EEA, 2013)



Suomessa ilmansaasteiden terveysvaikutukset aiheutuvat valtaosin hiukkasista,
erityisesti pienhiukkasista (PM25). Vahaisempaa 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).

ILMAN EPAPUHTAUKSISTA ATHEUTUVAN TAUTITAAKAN
JAKAUTUMINEN SUOMESSA ERI EPAPUHTAUKSIEN KESKEN

A: Paaarvio B: Taydentava

* Rajallinen naytto

(Kuva Hanninen et al. 2017)

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen uusimman arvion mukaan Suomessa
iimansaasteiden aiheuttama tautitaakka (DALY = disability adjusted lifeyears =
sairauden kanssa eletty aika + ennenaikaisista kuolemantapauksista johtuvat
menetetyt elinvuodet) vuosittain on 28 000 DALYa (menetettya toimintakykyista
elinvuotta). Kuopiossa liikenteen paastojen aiheuttamien pienhiukkasten
aiheuttamaksi tautitaakaksi on arvioitu 173 DALYa ja 6 pienhiukkasista johtuvaa
ennenaikaista kuolemantapausta.

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

Osalla ilman epapuhtauksista on vaikutusta myods ilmastoon. Erityisesti otsonilla
ja hiukkasilla (lahinna musta hiili) on lyhytaikaisvaikutuksia ilmastoon
(lAmmittava vaikutus). Osalla epapuhtauksista on myds epasuoria vaikutuksia
ilmastoon. Esimerkiksi hiukkaset vaikuttavat pilvien ominaisuuksiin ja
sateisuuteen.

Epapuhtaus Terveysvaikutukset Ymparistovaikutukset limastovaikutukset

Hiukkaset (PM) Voivat aiheuttaa tai edistdd | Voivat vaikuttaa eldimiin limastovaikutukset
verenkiertoelin- ja samoin kuin ihmisiin. vaihtelevat riippuen
keuhkosairauksia, Vaikuttavat kasvien hiukkasten koosta ja
sydankohtauksia, vaikuttaa | kasvuun ja koostumuksesta. Osa
keskushermostoon ja ekosysteemeihin. Voivat edistaa ilmaston
lisdantymiseen. Voivat vaurioittaa materiaaleja. lampenemista, osa
aiheuttaa sy6paa. Heikentaa nakyvyytta. hidastaa sita. Voivat
Vaikutukset ilmenevat vaikuttaa sateisuuteen.
ennenaikaisina kuolemina.

Otsoni (O3) Voi heikentda keuhkojen Vahingoittaa kasvillisuutta, | Edistda ilmakehan
toimintaa, edistda astmaa ja | heikentden satoisuutta ja ldampenemista.
muita keuhkosairauksia. Voi | kasvien kasvua. Voi




lisata ennenaikaisia
kuolemia.

muuttaa ekosysteemien
rakenteita, vahentaa
biodiversiteettia ja
vahentaa kasvien
yhteytyskykya.

Typen oksidit
(NOx)

NO:2 voi aiheuttaa
verenkiertoelin ja
hengitystieoireita, jotka ovat
sidoksissa ennenaikaiseen
kuolleisuuteen.

Edistdd maaperan ja
vesistdjen
happamoitumista ja
rehevoitymista muuttaen
eliélajien esiintymista.
Toimii otsonin ja
sekundaaristen hiukkasten
esiasteena. Voi vaurioittaa
materiaaleja.

Edistaa otsonin ja
sekundaaristen
hiukkasten
muodostumista ja sita
kautta vaikuttaa
ilmastoon.

Muodostaa nitraatteja,
jotka hidastavat
ldmpenemista.

Rikkidioksidi
(SO2)

Edistaa astmaa ja voi
heikentaa keuhkojen
toimintaa. Voi aiheuttaa
paansarkya ja yleista
epamiellyttdvyyden
tunnetta.

Edistdd maaperan ja
vesistdjen
happamoitumista.
Vaurioittaa kasvillisuutta ja
edistaa vesi- ja
maaekosysteemeissa
lajien haviamista. Toimii
sekundaaristen hiukkasten
esiasteena. Vaurioittaa
materiaaleja.

Edistaa
sulfaattihiukkasten
muodostumista
viilentaen ilmakehaa.

Hiilimonoksidi
(co)

Voi aiheuttaa
sydansairauksia ja
vaurioittaa
keskushermostoa.
Aiheuttaa paansarkya ja
huimausta.

Voi vaikuttaa elaimiin
samoin kuin ihmisiin.
Toimii otsonin
muodostuksessa
esiasteena.

Muodostaa ilmakehassa
hiilidioksidia ja otsonia,
jotka ovat
kasvihuonekaasuja.

Pelkistyneet
rikkiyhdisteet
(TRS)

Aiheuttaa paansarkya ja
pahoinvointia seka silmien,
nenan ja kurkun arsytysta
Aiheuttaa jo pienissa
pitoisuuksissa
viihtyisyyshaittaa pahan
hajunsa takia

Hapettuu ilmakehassa
rikkidioksidiksi, jolla omat
vaikutuksensa.

Hapettuu ilmakehassa
rikkidioksidiksi, jolla
omat vaikutuksensa.

Bentseeni (CeHs)

SyOpaa aiheuttava yhdiste,
joka voi aiheuttaa
leukemiaa ja
epamuodostumia sikidlle.
Voi vaikuttaa
keskushermostoon ja
verisolujen
muodostumiseen ja
heikentaa vastustuskykya
sairauksille.

Akuutisti myrkyllinen
vesielidille. Kertyy
erityisesti
selkarangattomiin eliihin.
Heikentaa
lisdantymiskykya ja
aiheuttaa muutoksia
eliéstdihin ja niiden
kaytokseen. Voi vaikuttaa
kasvien lehtiin ja satoihin ja
aiheuttaa kasvien
kuoleman.

Edistaa otsonin ja
sekundaaristen
orgaanisten aerosolien
muodostumista, joilla
edelleen
ilmastovaikutuksia.

PAH-yhdisteet
(bentzo-a-
pyreeni, BaP)

Sy6paa aiheuttava yhdiste.
Arsyttaa silmia, nenaa,
kurkkua ja keuhkoputkia.

Myrkyllinen yhdiste
vesielidille ja linnuille.
Kertyy erityisesti
selkarangattomiin eli6ihin.

Ei erityisia
ilmastovaikutuksia.

Metallit

Monenlaisia
terveysvaikutuksia
yhdisteesta riippuen. Osa
aiheuttaa sy6paa. Voivat
vaikuttaa lisdantymiskykyyn
ja hengityselimiin, maksaan
ja munuaisiin,
ruoansulatuselimiin ja
keskushermostoon. Osa voi
aiheuttaa iho-oireita. Voivat
vaikuttaa vastuskykyyn
muille sairauksille.

Monenlaisia
ymparistovaikutuksia
yhdisteesta riippuen. Osa
myrkyllisia vesielidstoille,
linnuille ja maalla elaville
elaimille. Osa hyvin
pysyvia ja kertyvat usein
eliéihin. Vaikuttavat
elididen lisdantymiskykyyn.

Ei erityisia
ilmastovaikutuksia.




MITTAUSPISTEET

Vuonna 2021 Kuopion keskeisella kaupunkialueella ilmanlaadun mittauksia
tehtiin seuraavilla mittausasemilla

e Haminalahti: Mittausasema luokitellaan teollisuusasemaksi ja sen
tulokset kuvaavat Jatekukko Oy:n Heinalamminrinteen jatekeskuksen
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastojen vaikutuksia [ahimman
asutuksen piirissa.

e Maaherrankatu: Mittausasema luokitellaan likenneasemaksi ja sen
tulokset edustavat keskimaaraista ilmanlaatua Kuopion
ruutukaavakeskustassa

e Niirala: Mittausasema luokitellaan kaupunkitausta-asemaksi ja sen
tulokset edustavat koko Kuopion keskeisen kaupunkialueen
keskimaaraista ilmanlaatua. Alueen ilmanlaatuun vaikuttaa myds Niiralan
asutusalueen puun pienpolton paastot.

e Savilahti: Mittausasema luokitellaan liikenneasemaksi ja sen tulokset
edustavat ilmanlaatua Kuopion kuormitetuimmalla alueella valtatie 5:n
(moottoritie) vaikutuspiirissa.

e Sorsasalo: Mittausasema luokitellaan teollisuusasemaksi ja sen tulokset
kuvaavat Mondi Powerflute Oy:n tuotantolaitoksen vaikutuksia
ilmanlaatuun.

e Tasavallankatu: Mittausasema luokitellaan likenneasemaksi ja sen
tulokset edustavat ilmanlaatua Kuopion keskustaan johtavan paavaylan
varrella asutuksen piirissa.




Savilahti

Siilinjarvella mittauksia tehtiin seuraavilla mittausasemilla

Musti: Mittausasema luokitellaan teollisuusasemaksi ja sen tulokset
kuvaavat Yara Suomi Oy:n louhos- ja rikastushiekka-alueen vaikutuksia
ilmanlaatuun lahimman asutuksen piirissa pohjoisessa

Ranta: Mittausasema luokitellaan teollisuusasemaksi ja sen tulokset
kuvaavat Yara Suomi Oy:n louhos- ja lgjitysalueiden vaikutuksia
ilmanlaatuun lahimman asutuksen piirissa idassa.

Sulkavanniitty: Mittausasema luokitellaan osin teollisuusasemaksi ja
osin Siilinjarven taajaman taustailmanlaadun mittausasemaksi ja sen
tulokset kuvaavat Yara Suomi Oy:n louhos- ja kipsin I3jitysalueen
vaikutuksia ilmanlaatuun lahimman asutuksen piirissa etelassa. Alueen
ilmanlaatuun vaikuttaa myds Sulkavanniityn pientaloalueen
kiinteistokohtaisen lammityksen, etenkin puun pienpolton, paastot

Saatiedot ovat olleet kaytettavissa Haminalahden, Niiralan, Savilahden,
Sorsasalon, Tasavallankadun ja Sulkavanniityn mittausasemilta seka
lImatieteen laitoksen Savilahden lentosdaasemalta ja Rissalan lentoasemalta.
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Mittausasemien yksityiskohtainen kuvaus on liitteessa 2.
PAASTOT
Yleista

Tieliikenteen ja erilaisten hajapaastojen, kuten kiinteistokohtaisen lammityksen,
ohella tarkeimmat yksittaiset paastdlahteet 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 Hepomaen ja Heinalammnrinteen
alueella toimii useita paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavia laitoksia: NCC
Industry Oy:n kivenlouhimo ja —-murskaamo, Peab Industri Oy:n kivenlouhimo ja
—murskaamo, Rudus Oy:n kivenlouhimo ja —-murskaamo ja
jatteenkasittelytoiminnat, Savon Kuljetus Oy:n kivenlouhimo ja —-murskaamo ja
jatteenkasittelytoiminnat, Skanska Industrial Solutions Oy:n asfalttiasema,
Jatekukko Oy:n jatekeskus ja Pelastusopiston harjoitusalue.

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

Yksityiskohtaiset paastotiedot on esitelty liitteissa 4-9. Paastotiedot perustuvat
teollisuus- ja energiantuotantolaitosten osalta ymparistéhallinnon YLVA-
tietokantaan ja tieliikenteen osalta VTT:n LIISA-tietokantaan. Muun liikenteen
(raide- ja vesiliikenne), tydkoneiden, kiinteistokohtaisen lammityksen ja
maatalouden paastot perustuvat Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) tietoihin.

LIISA-tietokannan viimeisin paastdtieto tieliikenteen paastdille on vuodelle
2020, mista johtuen vuoden 2021 paastotietona tieliikenteelle on kaytetty
vuoden 2020 tietoa. LIISA-tietokantaan on tehty vuodesta 2015 lahtien niin
merkittavia muutoksia, etta paastojen kehitys vuodesta 2015 eteenpain ei ole
taysin vertailukelpoinen vanhempiin tietoihin.

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) tiedot muun liikkenteen (raide- ja
vesiliikenne), tydkoneiden, kiinteistokohtaisen lammityksen ja maatalouden
paastoista ovat kaytettavissa vuosilta 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 ja
2019. Puuttuvilta valivuosilta paastot on arvioitu olettaen niiden muuttuneen
lineaarisesti kullakin aikavalilla.

Hiukkaset

Hiukkaspaastot Kuopiossa vuonna 2021 olivat noin 940 tonnia. Paastot ovat
hiljalleen pienentyneet 2010-luvulta. Vuonna 2021 paastot olivat Iahes samaa
tasoa kuin vuonna 2020. Paastomaarassa ei ole mukana katupolypaastot, jonka
osuus hiukkasten kokonaispaastdista voi olla suuruusluokkaa 1/3.
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Hiukkaspaastot Kuopiossa v. 1986-2021

MONDI POWERFLUTE OY

B KUOPION ENERGIA OY YHT.

B MUUT LAITOKSET

m TIELHKENNE

Paistd ()
=
i
[an]
[an]

H MUU LIIKENNE JA

TYOKONEET
B KIINT. KOHT. LAMMITYS

:

500

B MAATALOUS JA
JATEHUOLTO

Uusimpien arvioiden mukaan Kuopiossa hiukkaspaastot ovat paaosin peraisin
erilaisista hajapaastolahteista, kuten tydkoneista ja kiinteistokohtaisesta
lammityksesta. Naista paastoista suuri osa aiheutuu maaseutumaisilla haja-
asutusalueilla. Energiantuotanto- ja teollisuuslaitoksista tarkein paastélahde on
Mondi Powerflute Oy:n voimalaitos.

Hiukkaspaastot Kuopiossa v. 2021

8% 2% 79 = KUOPION ENERGIA OY

I
13% ’ ! YHT.

MONDI POWERFLUTE OY
m TIELIIKENNE
m MUU LITKENNE JA
33%_

TYOKONEET
= KIINT. KOHT. LAMMITYS

1%
L36%
= MAATALOUS JA

JATEHUOLTO
B MUUT LAITOKSET

Hiukkaspaastot Siilinjarvellda vuonna 2021 olivat noin 230 tonnia. Paastot eivat
ole merkittavasti muuttuneet viime vuosina, joskin vuonna 2021 paastot hieman
kasvoivat Yara Suomi Oy:n paastdjen kasvun seurauksena. Erilaiset
hajapaastot ovat 2000-luvulla hieman kasvaneet mm. tyokoneista ja
kiinteistOkotaisesta lammityksesta. Paastomaarassa ei ole mukana
katupolypaastot, jonka osuus hiukkasten kokonaispaastoista voi olla
suuruusluokkaa 1/3.
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Hiukkaspaastot Siilinjarvella v. 1987-2021
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Uusimpien arvioiden mukaan Siilinjarvella hiukkaspaastot ovat paaosin peraisin
erilaisista hajapaastolahteista, kuten tyokoneista ja kiinteistokohtaisesta
ldBmmityksesta. Energiantuotanto- ja teollisuuslaitoksista ainoa merkittava
paastélahde ovat Yara Suomi Oy:n tuotantolaitokset.

Hiukkaspaastot Siilinjarvella v. 2021

7%

20%

B YARA SUOMI OY
30%

H MUU LIIKENE JA
TYOKONEET

KIINT. KOHT.
LAMMITYS

MAATALOUS JA
JATEHUOLTO

Typen oksidit

Typen oksidien paastot ovat valtaosin peraisin tieliikenteesta ja
energiantuotannosta. Typpi esiintyy paastoissa paaosin typpimonoksidina
(NO). limakehassa typpimonoksidi kuitenkin hapettuu edelleen
typpidioksidiksi (NO2).

Typen oksidien paastot Kuopiossa vuonna 2021 olivat vajaa 2 400 tonnia.
Paastot ovat pienentyneet pienia poikkeuksia lukuun ottamatta varsin tasaisesti
1990-luvulta saakka. Vuonna 2021 paastot pienenivat edelleen tieliikenteen ja
Mondi Powerflute Oy:n paastojen laskun seurauksena. Kuopion Energia Oy:n
Haapaniemen voimalaitoksella paastot sen sijaan jonkin verran kasvoivat.
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Typen oksidien paastot Kuopiossa v. 1988-2021

B KUOPION ENERGIA OY YHT.
MONDI POWERFLUTE OY

B MUUT LAITOKSET

Padstd (1)
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Tarkeimmat typenoksidien paastolahteet Kuopiossa vuonna 2021 olivat
likenne, mukaan lukien erilaiset tydkoneet, sekd Kuopion Energia Oy:n
Haapaniemen voimalaitokset. Suuri osa typen oksidien paastdista liikenteesta
ja tyOkoneista syntyy laajoilla maaseutumaisilla alueilla.

Typen oksidien paastot Kuopiossa v. 2021
m KUOPION ENERGIA
5%, ©% OY YHT.

MONDI POWERFLUTE
oy

TIELIIKENNE

® MUU LIIKENNE JA
TYOKONEET

| 16% = KIINT. KOHT.
LAMMITYS

= MAATALOUS

_18% m MUUT LAITOKSET

Typen oksidien paastot Siilinjarvella vuonna 2021 olivat noin 490 tonnia.
Paastot ovat pienentyneet varsin tasaisesti 1990-luvun puolivalista saakka, nain
etenkin liikenteessa. Vuonna 2021 paastot olivat melko samaa tasoa kuin
vuonna 2020.
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Typen oksidien paastot Siilinjarvelld v. 1986-2021
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Tarkeimmat typenoksidien paastolahteet Siilinjarvella vuonna 2021 olivat,
likenne, mukaan lukien tydkoneet, ja Yara Suomi Oy:n tuotantolaitokset.

Typen oksidien paastot Siilinjarvelld v. 2021

co 3% = SAVON VOIMA OYJ YHT.

10%
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27%
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29%/
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\ 26% MAATALOUS

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipaastot ovat peraisin rikkipitoisten polttoaineiden poltosta ja
teollisuusprosesseista.

Rikkidioksidipaastot Kuopiossa vuonna 2021 olivat noin 320 tonnia. Paastoissa
on viime vuosina ollut jonkin verran vaihtelua johtuen Mondi Powerflute Oy:n ja
Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitoksen paastdjen vaihtelusta.
Mutta kokonaisuutena paastot ovat olleet laskussa 2000-luvulla.
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Rikkidioksidipaastot Kuopiossa v. 1986-2021
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Tarkeimmat rikkidioksidin paastolahteet Kuopiossa ovat Mondi Powerflute Oy:n
tuotantolaitokset ja Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitos.

25%

42%

Rikkidioksidipaastot Kuopiossa v. 2021
2%

319 ™ KUOPION ENERGIA
OY YHT.

MONDI POWERFLUTE
oy

KIINT. KOHT.
LAMMITYS

= MUUT LAITOKSET

Siilinjarvella rikkidioksidipaastét vuonna 2020 olivat noin 790 tonnia. Paastot
kasvoivat Yara Suomi Oy:n tuotantolaitoksilla noin 5 % vuodesta 2020.

Muutoinkin paastéjen vuotuinen vaihtelu on yksinomaan riippunut Yara Suomi
Oy:n paastdjen vaihteluista.
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Rikkidioksidipaastot Siilinjarvelld v. 1986-2021
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Siilinjarvella rikkidioksidipaastot ovat lahes yksinomaan peraisin Yara Suomi
Oy:n tuotantolaitoksilta..

Rikkidioksidipaastot Siilinjarvella v. 2021
1%

2%

= SAVON VOIMA OY)
YHT.

B YARA SUOMI OY

KIINT. KOHT.
LAMMITYS

97 %

Pelkistyneet rikkiyhdisteet

Merkittavimmat pelkistyneiden rikkiyhdisteiden, kuten rikkivedyn (H2S),
paastolahteet Kuopiossa ovat Mondi Powerflute Oy:n tehtaat Sorsasalossa ja
Jatekukko Oy:n jatekeskus Heinalamminrinteella Haminalahdessa. Mondi
Powerflute Oy:n rikkivetypaastot vuonna 2020 olivat 2 tonnia laskettuna rikkina.
Mondi Powerflute Oy:n rikkivetypaastoét ovat pysyneet vuodesta 2010 lahtien
melko samalla tasolla eri vuosina. Jatekukko Oy:n Heinalamminrinteen
jatekeskuksen rikkivetypaaston tarkkaa maaraa ei tiedeta.
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Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot Mondi Powerflute
Oy:lta v. 1990-2021
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SAAOLOSUHTEET VUONNA 2021

Vuosi 2021 alkoi tammikuussa melko tavanomaisella talvisaalla. Saa kylmeni
erityisesti kuukauden puolessavalissa, jolloin pakkasta oli enimmillaan jopa yli -
30 °C. Kuukauden loppupuoli oli selvasti lauhempi ja sateisempi. Lunta oli koko
maassa kuukauden lopulla varsin paljon. Vaihteleva talvisaa jatkui myos
helmikuussa. Kuukausi alkoi pitkalla, varsin kirealla pakkasjaksolla ja Keski-
Suomessa satoi kuukauden puolenvalin jalkeen hyvin paljon lunta muutamassa
paivassa.

Alkukevaasta maaliskuussa saatila viela vaihteli talvisen ja lampimamman
kevatsaan valilla, mutta saatyyppi lampeni selvasti loppukuusta ja samalla
lumipeite hupeni nopeasti. Ita-Suomessa maaliskuun puolessavalissa oli viela
kovia yOopakkasia. Kevat jatkui huhtikuussa ja toukokuussa vaihtelevassa
kevatsaassa. Huhtikuun lopussa saatiin viela lumisateitakin, vaikka ei lunta
loppukuusta enaa ollutkaan. Toukokuun puolivali oli erityisen lammin ja
ldmpdtila kohosi hellelukemiin. Toukokuussa satoi myds erityisen paljon.

Koko alkukesa kesa-heinakuussa oli hyvin [ammin ja aurinkoinen ja samalla
myos kuiva. Erityisesti kesakuu oli ennatyksellisen [ammin. Kesakuussa
hellepaivia oli poikkeuksellisen paljon. Kesakuun keskilampatila oli noin 5
astetta ja heinakuun keskilampadtila noin 3 astetta pitkan ajan keskiarvoa
korkeampi. Heindkuussa mitattiin useina paivina yli +30 °C:een
paivalampotiloja. Heinakuussa myos yot olivat lampimia. Kesa paattyi kuitenkin
jo koleampana ja sateisena. Sademaara elokuussa oli noin kaksinkertainen
pitkan keskiarvoon nahden.

Viilean loppukesan jalkeen syksy alkoi syyskuussa niin ikaan viileana, joskin
melko vahasateisena. Ita-Suomessa oli syyskuussa noin kaksi astetta
tavanomaista viileampaa. Syyskuussa saa oli myds hyvin pilvinen: Lokakuu
puolestaan oli melko Idammin ja poikkeuksellisen sateinen. Ensilumi satoi
keskisessd Suomessa lokakuun puolessa valissa. Leuto saatyyppi jatkui aina
marraskuun loppupuolelle, jolloin sda muuttui hyvinkin talviseksi ja maassa oli
lunta. Ita-Suomessa pyrytti runsaasti lunta marraskuun lopussa. Kylma talvinen
saa jatkui koko loppuvuoden joulukuun loppuun saakka. Keski-Suomessa
joulukuussa satoi poikkeuksellisen vahan, mutta lunta oli koko maassa.
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llman lampdotila Kuopion Savilahdessa vuonna 2021
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Vallitsevat tuulet Kuopiossa vuonna 2021 olivat koillisesta-etelasta ja lannesta-
luoteesta.

. Tuuliruusu Kuopio Savilahti 2021

Tuulennopeus

B 4 mis (20.4%)
2.4'mis {39.8%)

[ 05.2mis (23.0%)

Sl dreciong dala

HIUKKASET (PM+1o ja PM2;5)
Yleista hiukkasista

lImassa olevat hiukkaset voidaan jakaa useisiin fraktioihin niiden koon mukaan.
Hengitettavat hiukkaset (PM10) ovat peraisin paaosin hiekoitushiekasta,
tiesuolasta, teiden ja katujen asfalttipinnasta, maanpinnasta, autojen jarruista ja
renkaista ja myos erilaisista teollisuuden prosessipaastoista. Pienhiukkaset
(PMz,5) ovat puolestaan peraisin pienpolton ja autojen pakokaasuista,
energiantuotantolaitosten lentotuhkasta seka metsa- ja maastopaloista.

Human hair CPMzs
70 um average diameter <2.5 ym In diameter

Fine beach sand
S0 pm in diameter

Imags courlesy of EPA Oftlce of Research and Development

(Kuva EPA, 2010)
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Paitsi etta iimakehassa olevista hiukkasista osa on peraisin suorista paastoista
energiantuotannosta, teollisuusprosesseista, liikenteesta ja erilaisista
hajapaastoista (primaéarihiukkaset), osa hiukkasista on peraisin kaasumaisista
epapuhtauksista (SO2, NOx, NH3 ja VOC-yhdisteet), kun ne reagoivat
iimakehassa (ns. sekundadriset hiukkaset). Suomessa pienhiukkasista
valtaosa on tallaisia kaukokulkeutuvia sekundaarihiukkasia maan rajojen
ulkopuolelta.

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

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (kuukauden 2. korkein
vuorokausikeskiarvo) olivat kaikilla mittausasemilla korkeimmillaan
katupdlyaikaan, joka paaosin ajoittui huhtikuulle. Kuitenkin jo maaliskuussa
vilkkaimmin liikenndidyilla alueilla hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat
koholla katupdlyn vuoksi. Syksylla loka-marraskuussa, ennen kuin lumipeite oli
maassa, ilmassa oli myos hengitettavia hiukkasia, katupolysta johtuen. Lisaksi
loka-marraskuun vaihteeseen ajoittui hiukkasten voimakas
kaukokulkeumaepisodi. Pitoisuudet olivat vuonna 2021 korkeimmat moottoritien
vaikutuspiirissa Savilahden mittausasemalla seka Tasavallankadun ja
Maaherrankadun mittausasemilla. Huhtikuussa Savilahdessa kansallinen
ohjearvo 70 ug/m3 ylittyi selvasti ja Tasavallankadun mittausasemalla oltiin
ohjearvon tasolla.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot wv. 2021
100
T 80 -
e,
2 60 e
(7]
-E 20 _%/ \,\‘__ - ]/ "\-\
E — _\—_ _,_..-—'-—__.______-"
0
> N~ > > > > N > > > > >
& & %l_o NN N NS e ‘\}_\) o~ ‘}_\5 S“\\"
& 8 T ¥ F W @
B RE 2T R <@ A R ¥
Maaherrankatu Niirala Savilahti
Tasavallankatu Sulkavanniitty == Ohjearvo

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttaa eniten tieliikenne ja katupdly.
Tama ilmenee hyvin esimerkiksi Tasavallankadun mittausaseman tuloksista,
joista voidaan nahda, etta korkeimmat pitoisuudet on mitattu, kun tuuli on ollut
Tasavallankadun suunnasta sekd Tasavallankadun ja Siikaniemenkadun
risteyksen suunnasta. Tuulianalyysin perusteella Tasavallankadun
mittausasemalla hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin mahdollisesti vaikuttaa
jossain maarin myds Niiralan pientaloalueen lammityksen paastot.
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...._\9.1.\..

Pitoisuustaso

=30 ug/m3 (7.8%)
25-30 ug/m3 (2.4%)
1] 20-25 ugim3 (4.5%)
15-20 ug/m3 (2.4%)
B 10-15 ugim3 (15.9%)
510 ugim3 (27.3%)
[ 0-5ugim3 (23.0%)

Total data: 8760

Valid data: 100.0
Calms: 2.6

Average value: 2.4
Maximum value: 9.1
Prevailing direction: 315

gt deactonal dat

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot (vuoden 4. korkein
vuorokausikeskiarvo) ovat vuosina 2017-2021 ylittaneet reilusti Maailman
terveysjarjeston (WHO) vuorokausiohjearvon 45 ug/m?3 Maaherrankadun,
Savilahden ja Tasavallanladun mittausasemilla. Myo6s Siilinjarven
Sulkavanniityn mittausasemalla WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi niukasti
vuonna 2021.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Kuopiossa
suhteessa WHO:n ohjearvoon v. 2017-2021
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Kasarmipuisto Masherrankaty s Niirala

e Savilahti s Tasavallankatu WHO:n ohjearvo

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo 50 ug/m?® (vuoden 36. korkein
vuorokausikeskiarvo) ei virallisesti ylittynyt millddn mittausasemalla Kuopiossa
tai Siilinjarvella vuonna 2021. Hengitettavien hiukkasten raja-arvotason 50
ug/m?3 ylityksia vuonna 2021 Kuopiossa mitattiin Savilahden ja Tasavallankadun
mittausasemilla hieman enemman kuin vuonna 2020. Savilahdessa ylityksia
mitattiin 12 vuorokautena, Tasavallankadulla 9 vuorokautena,
Maaherrankadulla 7 vuorokautena ja Niiralassa yhtena vuorokautena.
Savilahdessa, Tasavallankadulla ja Maaherrankadulla osa ylityksista mitattiin
helmi- ja maaliskuussa pakkaspaivina ja talloin ylitykset johtuivat tieliikenteen



pakokaasupaastoista. Siilinjarven Sulkavanniitylla ylityksia mitattiin 2
vuorokautena ja ne osin liittyivat mittausaseman lahistolla tehtyjen
maanrakennustdiden aiheuttamaan pdlyamiseen huhtikuussa.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot
Kuopiossa suhteessa raja-arvoon v. 1994-2021
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Hengitettavien hiukkasten raja-arvotason ylitykset
Siilinjarvella v. 2003-2021
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot alittivat vuonna 2021 kaikilla
mittausasemilla iimanlaatuasetuksen raja-arvon ja myos Maailman
terveysjarjestdon ohjearvon. Vuonna 2021 hengitettavien hiukkasten
vuosikeskiarvo kaikilla Kuopion mittausasemilla oli sama tai lahes sama kuin
vuonna 2020. Siilinjarven Sulkavanniityn pientaloalueella hengitettavien
hiukkasten vuosikeskiarvo oli samaa tasoa kuin Kuopion Niiralassa
pientaloalueella. 2010-luvulla hengitettavien hiukkasten keskimaarainen
pitoisuus on ollut laskussa Kuopion mittausasemilla.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa
v. 1994-2021
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot
Siilinjarvella v. 2003-2021
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvon arviointikynnyksiin verrannolliset
vuorokausiarvot (vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo) ovat vuosien 2017-
2021 aikana ylittaneet alemman arviointikynnyksen Kuopion Savilahden ja
Tasavallankadun mittausasemilla. Vuonna 2018 Tasavallankadulla ylittyi myds
ylempi arviointikynnys. Sen sijaan vuosikeskiarvon arviointikynnyksiin
verrannolliset vuosikeskiarvot ovat alittaneet alemman ja ylemman
arviointikynnyksen vuosina 2017-2021 kaikilla mittausasemilla Kuopiossa ja

Siilinjarvella.
Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Kuopiossa
suhteessa arviointikynnyksiin v. 2017-2021
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Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiarvot Siilinjarvella
suhteessa arviointikynnyksiin v. 2017-2021
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Pienhiukkasten pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin

Pienhiukkasten pitoisuudet (kuukauden korkein vuorokausikeskiarvo) olivat
korkeimmillaan syksylla loka-maraskuussa kaikilla muilla mittausasemilla paitsi
Tasavallankadulla. Pitoisuuksia kohotti talloin kuukausien vaihteeseen ajoittunut
voimakas hiukkasten kaukokulkeumaepisodi. Marraskuun tulokset
Tasavallankadulta eivat kuitenkaan ole edustavia mittalaitevian vuoksi. Tama
osaltaan selittaa Tasavallankadun tulosten poikkeavuuden marraskuulta
suhteessa muiden mittausasemien tuloksiin. Muutoin pienhiukkaspitoisuudet
olivat koholla lampiman ja kuivan loppukevaan ja alkukesan aikana seka
Savilahdessa moottoritien vaikutuspiirissa pakkaspaivina helmikuussa.

Pienhiukkasten vuorokausiarvot v. 2021
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Kuopion seudulla pienhiukkaisista valtaosa on kaukokulkeumaa etelasta.
Paikallisilla paastoilla on vaikutusta pienhiukkaspitoisuuksiin etenkin
pientaloalueilla, joilla on paljon puun pienpolttoa. Tama on havaittavissa Niiralan
mittausaseman tuloksissa, missa mitatut korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet
jakautuvat tuulensuunnan mukaan melko tasaisesti, kun mittausasema sijaitsee
pientaloalueen keskella.
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PM25 Niirala 2021
v

Pitoisuustaso
B = 4ugim3

Total data: 8760 ,
Valid data: 100.0 .
Average value: 1.8

Maximum value: 9.1

Prevailing direction: 315

it dractonal dsta = i
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Pienhiukkasten vuorokausiarvo (vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo) ylitti
vuonna 2021 Maailman terveysjarjeston (WHO) vuorokausiohjearvon 15 ug/m?3
seka Maaherrankadulla ettéd Savilahdessa ja Niiralassakin vuorokausiarvo oli
varsin lahella ohjearvoa. Siilinjarven Sulkavanniitylla WHO:n ohjearvoon
verrannollinen pienhiukkasten vuorokausiarvo oli 17,8 ug/m?3 eli myds siella

ohjearvo ylittyi.

Pienhiukkasten vuorokausiarvot suhteessa WHO:n
ohjearvoon Kuopiossa v. 2017-2021
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Pienhiukkasten vuorokausiarvot suhteessa WHO:n
ohjearvoon Siilinjarvella v. 2018-2021
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Pienhiukkasten vuosikeskiarvot alittivat kaikilla mittausasemilla selvasti
iimanlaatuasetuksen raja-arvon seka kansallisen pienhiukkasten altistuskaton.
Sen sijaan Maailman terveysjarjestdon vuosiohjearvo ylittyi lievasti Niiralan
mittausasemalla ja muillakin mittausasemilla vuosikeskiarvo oli varsin lahella
WHO:n ohjearvoa. Niiralassa pienhiukkaspitoisuuksia kohottaa pientaloalueen
puun pienpoltto. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot ovat olleet hienoisessa
laskussa 2000-luvulla, joskin vuonna 2021 vuosikeskiarvot olivat paaosin
jonkin verran korkeampia kuin kahtena edellisena vuonna.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa v. 2007-2021
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Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Siilinjarvelld v. 2018-2021

2018 2020
B Sorakuja mmm Sulkavanniitty
Vuorela —Raja-arvo
= Altistumisen pitoisuuskatto WHO:n ohjearvo

Pienhiukkasten pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Pienhiukkasten arviointikynnyksiin verrannolliset vuosikeskiarvot ovat selvasti
alittaneet alemman ja ylemman arviointikynnyksen vuosina 2017-2021.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Kuopiossa suhteessa
arviointikynnyksiin v. 2017-2021
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Pélytilanne Yara Suomi Oy:n kaivoalueen ympdristossa Siilinjarvella

Vuonna 2021 hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten mittauksia Yara
Suomi Oy:n kaivosalueen ymparistdssa Siilinjarvella tehtiin Mustin alueella
rikastushiekka-alueen pohjoispuolella seka Rannan alueella louhosalueen
itapuolella. Lisaksi hiukkasmittauksia tehtiin Sulkavanniityn asuinalueella
kaivosalueen ja kipsijatteen varastoalueen etelapuolella. Sulkavanniitylla
mittaukset olivat raja-arvoa valvovia mittauksia, jotka tayttivat jatkuvatoimisten
mittausten laatuvaatimukset. Sulkavanniityn yksityiskohtaiset tulokset on
esitetty edellisissa kappaleissa. Mustissa ja Rannassa mittaukset aloitettiin
kesakuun alussa ja mittaukset tehtiin suuntaa-antavilla mittalaiteilla, joiden
tulokset vastaavat suuntaa-antavien mittausten tuloksia tarkkuudeltaan. Koska
tuloksia vuodelta 2021 on vain noin puolelta vuodelta, kaikkien tunnuslukujen
osalta tulokset eivat ole tilastollisesti edustavia.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (kuukauden 2. korkein
vuorokausikeskiarvo) ja pienhiukkasten pitoisuudet (kuukauden korkein
vuorokausikeskiarvo) olivat korkeimmillaan alkukesan ja alkusyksyn aikaan.
Alkukesasta pitoisuuksia kohotti lammin ja kuiva saa, mika lisasi yleisesti
maaston polyamista. Loka-marraskuun vaihteessa seka hengitettavien
hiukkasten etta pienhiukkasten pitoisuuksia kohotti kuukauden vaihteeseen
ajoittunut voimakas kaukokulkeumaepisodi. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet alittivat selvasti kansallisen ohjearvon.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Siilinjarven
Mustissa ja Rannassa v. 2021
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Yara Suomi Oy:n kaivosalueen polypaastdjen vaikutus hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksiin Mustissa ja Rannassa ei vuoden 2021 tuloksissa
vaikuta olevan kovin suuri. Esimerkiksi Rannan mittauspisteessa tuulianalyysin
perusteella suuri merkitys korkeimpiin mitattuihin hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksiin vaikuttaa olevan mittauspisteen pientalon pihapiirin pélyamisella
ja mahdollisesti lammityksen paastailla.

PM10 Ranta 2021
123

Pitoisuustaso

30 ugim3 (2.2%)
I 25-30 ug/m3 (1.3%)
20-25 ug/m3 (2.6%)
15-20 ug/m3 (5.7%)
B 10-15 ugim3 (9.7%)
5-10 ug/m3 (16.9%)
0-5 ug/m3 (17.4%}

Total data: 8760

Valid data: 100.0
Calms: 2.1

Average value: 2.1
Maximum value: 12.3
Prevailing direction: 315

P dractong aas o

Yara Suomi Oy:n kaivosalueen pdlypaastojen vaikutus pienhiukkasten
pitoisuuksiin kaivosalueen ymparistossa on vuoden 2021 tulosten perusteella
vahainen verrattuna esimerkiksi kaukokulkeumaan. Sulkavanniityn
pientaloalueella vallitsevat pienhiukkaspitoisuudet vaikuttavat tuulianalyysin

perusteella olevan valtaosin peraisin pientaloalueella tapahtuvan pienpolton
paastoista.
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PM2,5 Sulkavanniitty 2021 T

185

Pitoisuustaso
B >4 ugm3

Total data: 8760

Walid data: 100.0
Average value: 2.8
Maximum value: 13.5
Prevailing direction; 315

Pt desctonal da Nir ' s

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot (vuoden 4. korkein
vuorokausikeskiarvo) ovat lievasti ylittaneet WHO:n ohjearvon vuonna 2016
Pahkamaessa ja vuonna 2019 Mustissa. Vuonna 2021 ohjearvo alitettiin seka
Mustissa etta Rannassa.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Yara Suomi
Oy:n kaivosalueen ymparistossa suhteessa WHO:n
ohjearvoon v. 2016-2021
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot (vuoden 36. korkein
vuorokausikeskiarvo) ja vuosikeskiarvot alittivat iimanlaatuasetuksen raja-arvot
ja vuosikeskiarvot myés WHO:n ohjearvon vuonna 2021.



Pitoisuus (Lg/m3)
[ ¥ S R N O N o
o o o o O

[
(= -

=
o O

el
=

Pitoisuus (pg/m3)
= w
= =

(=]

33

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiarvot Yara Suomi
Oy:n kaivosalueen ymparistossa suhteessa raja-arvoon

v. 2016-2021
2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pahkamaki Murtomaki Kuuslahti
. M usti mm Ranta Raja-arvo

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Yara Suomi Oy:n
kaivosalueen ymparistossa v. 2016-2021

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pahkamaki Murtomaki Kuuslahti
s Musti m Ranta = Raja-arvo

= \WHO:n ohjearvo

Vuonna 2021 hengitettavien hiukkasten raja-arvotason 50 ug/ms? ylityksia ei
mitattu Mustissa tai Rannassa kesa-joulukuun aikana.
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Hengitettavien hiukkasten raja-arvotason ylitykset Yara
Suomi Oy:n kaivosalueen ymparistossa v. 2016-2021
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvoa ja vuosikeskiarvoa koskevat
molemmat arviointikynnykset alittuivat vuonna 2021. Vuosina 2016-2021 vain
vuonna 2016 Pahkamaessa vuorokausiarvoa koskeva alempi arviointikynnys
on ylittynyt.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Yara Suomi
Oy:n kaivosalueen ymparistdssa suhteessa
arviointikynnyksiin v. 2016-2021
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Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot Yara Suomi
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Ylempi arviointikynnys

Pienhiukkasten vuosikeskiarvo Mustissa oli 4,0 ug/m? ja Rannassa 5,9 ug/ms3.
Rannan selvasti korkeampaan vuosikeskiarvoon vaikutti hyvin todennakoisesti
kiinteistokohtaisen lammityksen paastot pihapiirissa, missa mittalaite sijaitsee.
Rannan vuosikeskiarvo ylittdd WHO:n ohjearvon, mika on 5 pg/m3. Myds
WHO:n vuorokausiohjearvo 15 ug/m3 ylittyi molemmilla mittauspaikoilla.
Mustissa ohjearvoon verrannollinen arvo oli 21,5 ug/m? ja Rannassa 23,3
ug/m3.

Poélyepisodit ja hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat tekijat vuonna 2021
Vuonna 2021 kevaan katupdlyepisodi ajoittui maaliskuun loppupuolen ja

huhtikuun puolenvalin valiselle ajalle. Yksittaisia lyhyita katupdlysta aiheutuvia
hengitettavien hiukkasten episodeja oli jo maaliskuussa seka syksylla
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lokakuussa ennen, kuin maahan satoi pysyva lumi. Etenkin Kuopiossa
likenneymparistossa oli pakkaspaivina helmi- ja joulukuussa yksittaisia paivia,
jolloin hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kavivat reilusti koholla. Helteisesta
kuivasta saasta johtuen hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat lievemmin
koolla useita kertoja toukokuun lopun ja heinakuun lopun valisena aikana.
Lisaksi pidempia kaukokulkeumasta johtuvia hengitettavien hiukkasten
episodeja, jolloin pitoisuudet kohosivat kaikilla mittausasemilla, oli syys-
lokakuun seka loka-marraskuun vaihteessa.

PM10-episodit Kuopiossa v. 2021
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Pienhiukkaspitoisuudet olivat jonkin verran koholla kauttaaltaan talvikuukausina
tammi-, helmi- ja joulukuussa. Pienhiukkaspitoisuudet olivat koholla myds
kevaan katupdlyjakson aikana maalis- ja huhtikuussa, etenkin Kuopiossa.
Helteisesta kuivasta saasta ja osin kaukokulkeumasta johtuen
pienhiukkaspitoisuudet olivat koholla lahes parin kuukauden ajan toukokuun
lopulta heinakuun lopulle. Lisaksi kaksi voimakasta pienhiukkasten
kaukokulkeumaepisodia ajoittui syys-lokakuun seka loka-marraskuun
vaihteeseen.
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PM2,5-episodit Kuopiossa v. 2021
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Vallitseviin hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavia paastolahteita voidaan jossain
maarin arvioida tarkastelemalla eri hiukkaskokoluokkien pitoisuuksia suhteessa
toisiinsa. Vertaamalla pienhiukkasten (PMz25) ja hengitettavien hiukkasten
suhdetta ja toisaalta PM1-kokoluokan hiukkasia suhteessa hengitettaviin
hiukkasiin voidaan paatella, missa maarin eri mittausasemilla pitoisuuksiin
vaikuttavat lahialueen tieliikenteen pakokaasupaastot ja toisaalta pienpolton
paastot. Myos hiukkasten lukumaara indikoi jossain maarin Iahialueen
ymparistdon paastolahteita.

Taman perusteella Niiralan ja Sulkavanniityn pientaloalueilla
kiinteistOkohtaisella lammityksella ja etenkin puun pienpoltolla on vaikutusta
vallitseviin hiukkaspitoisuuksiin. Nain on ilmeisesti myds Rannan ja Mustin
mittausasemilla, missa ainakin Rannassa mittauspisteen yhteydessa olevan
pientalon lammityksen paastot vaikuttanevat hiukkaspitoisuuksiin. Myos
Mustissa voi kyse olla kiinteistokohtaisen lammityksen paastoista tai myos
luontoperaisesta hiukkaskuormituksesta. Maaherrankadulla hiukkaspitoisuuksiin
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vaikuttaa jossain maarin katupolyn ohella tielikenteen suorat
pakokaasupaastot. Katupdlyn vallitseva merkitys sen sijaan on havaittavissa
Tasavallankadun ja Savilahden mittausasemilla.

Pienhiukkaspitoisuus suhteessa hengitettdvien
hiukkasten pitoisuuteen v. 2021
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TYPEN OKSIDIT (NO2 ja NOx)
Typpidioksidin pitoisuudet verrattuna ohjearvoihin

Typpidioksidin tuntiarvot (kuukauden tuntipitoisuuksien 99 %:n pysyvyystaso) ja
vuorokausiarvot (kuukauden toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) olivat kaikilla
mittausasemilla korkeimmillaan helmi-maaliskuussa seka joulukuussa eli
kylmimpina talvikuukausina. Pitoisuudet olivat korkeimmat Savilahden
mittausasemalla moottoritien vaikutuspiirissa. Pitoisuudet alittivat kansalliset
ohjearvot kaikilla mittausasemilla.

Typpidioksidipitoisuudet Maaherrankadulla v. 2021
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Typpidioksidipitoisuudet Tasavallankadulla v. 2021
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Kuopiossa typpidioksidin vallitsevat pitoisuudet ovat lahes yksinomaan peraisin

tielikenteen paastoista. Esimerkiksi valtatie 5:n (moottoritie) laheisyydessa

olevalla Savilahden mittausasemalla korkeimmat mitatut typpidioksidipitoisuudet

painottuvat tilanteisiin, kun tuuli on moottoritielta pain. Jossain maarin

typpidioksidipitoisuuksiin on kuitenkin vaikutusta myos paikallisilla paastoilla

mm. laajoilta pysakointialueilta.
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Typpidioksidin tuntiarvot ovat varsin selvasti alittaneet WHO:n ohjearvon
(vuoden korkein tuntikeskiarvo) ja ilmanlaatuasetuksen raja-arvon (vuoden 19.
korkein tuntikeskiarvo) vuosina 2012-2021.

Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa WHO:n ojearvoon v. 2010-2021
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Typpidioksidin vuorokausiarvot (vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo) ovat
ylittdneet WHO:n ohjearvon vuosina 2010-2021 lukuun ottamatta Niiralan
tuloksia vuosina 2015 ja 2019 sekad Maaherrankadun tulosta koronavuonna
2020. Koronavuotta 2020 lukuun ottamatta ylitykset ovat olleet varsin selvia.



41

Typpidioksidin vuorokausiarvot suhteessa WHO:n ojearvoon

v. 2010-2021
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Typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet lievasti laskussa 2000-luvulla. Viime
vuosina ne ovat olleet noin V4 iimanlaatuasetuksen raja-arvosta 40 ug/m3. Sen
sijaan WHO:n uusi ohjearvo on edelleen ylittynyt vuosina 2020-2021
Tasavalankadulla ja Savilahdessa. Maaherrankadulla WHO:n vuosiohjearvo on
vuosina 2020-2021 alittunut. Vuonna 2021 vuosikeskiarvot olivat 1-2 ug/m?3
korkeampia kuin koronavuonna 2020.

Typpidioksidin vuosikeskiarvot suhteessa raja-arvoon ja WHO:n
ohjearvoon v. 1989-2021
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Typenoksidien pitoisuudet suhteessa kriittiseen tasoon

Typen oksidien (NO+NO2) kriittinen taso on vuosina 2020-2021 alittanut kaikilla
mittausasemilla. Typen oksidien vuosikeskiarvo on ollut selvassa laskussa
viime vuosina. Tosin vuonna 2021 Maaherrankadulla typen oksidien
vuosikeskiarvo hieman nousi koronavuoden 2020 tasosta. Typenoksidien
kriittinen taso on kuitenkin annettu kasvillisuuden suojelemiseksi laajoilla maa-
ja metsatalousalueilla ja suojelualueilla, eika sita ei sellaisenaan sovelleta
taajamissa.




42

Typen oksidien (NO + NO,) vuosikeskiarvot suhteessa kriittiseen
tasoon v. 1997-2021
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Typenoksidien pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Typpidioksidin tuntiarvot (vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo) ja vuosikeskiarvo
ovat vuosina 2017-2021 alittaneet seka ylemman etta alemman

arviointikynnyksen. Tosin vuonna 2021 tuntiarvo Savilahdessa oli hyvin lahella
alempaa arviointikynnysta.

Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa arviointikynnyksiin v. 2017-2021
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Typpidioksidin vuosikeskiarvot suhteessa arviointikynnyksiin
v. 2017-2021
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Typen oksidien (NO+NOx) ylempi ja alempi arviointikynnys ovat ylittyneet
vuosina 2017-2021 Tasavallankadulla. Maaherrankadulla alempi arviointikynnys
on ylittynet vuosina 2017-2019 ja Savilahdessa vuonna 2021. Typen oksidien
vuosikeskiarvoa ei kuitenkaan sovelleta kaupunkiymparistdossa, vaan se on
annettu kasvillisuuden suojelemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla ja
suojelualueilla.

Typen oksidien (NO + NO,) vuosikeskiarvot suhteessa
arviointikynnyksiin v. 2017-2021
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OTSONI (O3)
Otsonin muodostuminen

Alailmakehan otsoni muodostuu typen oksidien ja hiilivety-yhdisteiden
reagoidessa keskenaan auringonvalon vaikutuksesta. Myos metaanilla ja (CH4)
ja hiilimonoksidilla (CO) on merkitysta otsonin muodostumisessa. Lisaksi sita
kulkeutuu maanpinnan laheisyyteen ylailmakehasta. Otsonin valokemiallinen
muodostuminen on voimakkainta kevaalla ja kesalla.

Otsoni on hyvin reaktiivinen kaasu. Se reagoi ilmakehassa muiden
epapuhtauksien kanssa. Taman vuoksi paastolahteiden laheisyydessa, esim.
vilkkaasti liikennoidyilla alueilla kaupunkikeskustoissa, otsonipitoisuudet usein
ovat alhaisempia kuin kauempana paastolahteista, kuten maaseudulla. Kuopion
seudulla suurin osa mitattavasta otsonista on kaukokulkeumaa aina
Keski-Euroopasta saakka.

Otsonin pitoisuudet suhteessa tavoitearvoihin

Vuonna 2021 otsonipitoisuudet Niiralassa kohosivat tasaisesti pitkin alkuvuotta
ja pitoisuudet olivat korkeimmillaan lampiman ja aurinkoisen loppukevaan ja
alkukesan aikana. Talldin yleisestikin otsonipitoisuudet Suomessa ovat
korkeimmillaan, kun valokemialliset olosuhteet ovat otollisimmat otsonin
muodostumiselle ilmakehassa. Kesadkuussa otsonipitoisuus (korkein liukuva
kahdeksan tunnin keskiarvo) sivusi ilmanlaatuasetuksen tavoitearvoa.120
pg/m3.
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Otsonipitoisuudet vuonna 2021
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Otsonin AOT40-arvo, joka tarkoittaa kumuloitunutta altistusta pitoisuustasolle,
joka ylittaa 40 ppb (80 pg/m3), on vaihdellut paljon eri vuosina, l&ahinna eri
vuosien erilaisista kevaan ja kesan saaolosuhteista johtuen. Vuonna 2021
AOT40-arvo oli korkein, mitda Kuopiossa on mitattu huippuvuoden 2016 jalkeen.
Korkea AOT40-arvo johtui erittain lampimasta ja aurinkoisesta loppukevaasta ja
alkukesasta.

Otsonin AOT40-arvot v. 1999-2021
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Otsonin vuosikeskiarvot ovat olleet koko ajan lievassa kasvussa 2000-luvulla.
Erittain lampimasta ja aurinkoisesta alkukesasta johtuen vuonna 2021 otsonin
vuosikeskiarvo oli korkein, mita Kuopiossa on mitattu.
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Otsonin vuosikeskiarvot v. 1998-2021
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RIKKIDIOKSIDI (SO3)

Rikkidioksidin pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin seka kriittiseen
tasoon

Sorsasalossa rikkidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmillaan touko-
heinakuussa. Talloin vallitsevana olivat lampimat, osin helteiset ja osin tyynet
saaolosuhteet, jolloin Mondi Powerflute Oy:n tehtaiden suhteellisen viileat
savukaasut leviavat huonosti ymparistdon ja muodostavat korkeampia
pitoisuuksia tehtaan lahialueella. Tama vuotuinen pitoisuusvaihtelu on ollut
tyypillista alueella aiempinakin vuosina. Rikkidioksidipitoisuudet alittivat selvasti
kansalliset ohjearvot.

Rikkidioksipitoisuudet vuonna 2021
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Sorsasalossa rikkidioksidin tuntiarvot (vuoden 25. korkein tuntikeskiarvo) ja
vuorokausiarvot (vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo) ovat selvasti alittaneet
raja-arvon koko 2010-luvun ajan. Myo6s vuorokausiarvoa koskeva WHO:n uusi
ohjearvo on alittunut. Vuonna 2021 naihin lyhytaikaisiin raja-arvoihin
verrannolliset pitoisuudet olivat hieman korkeampia kuin vuonna 2020.
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Rikkidioksidin tuntiarvot suhteessa raja-arvoon v. 2009-2021
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Rikkidioksidin vuorokausiarvot suhteessa raja-arvoon ja WHO:n
ohjearvoon v. 2009-2020
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Rikkidioksidin vuosikeskiarvo ja talvikauden (1.10.-31.3.) keskiarvo
Sorsasalossa ovat olleet koko 2000-luvun ajan alhaisia ja selvasti alle kriittisen
tason. Vuonna 2021 nama pitkanajan keskiarvot olivat hieman korkeampia kuin
vuonna 2020.

Rikkidioksidin vuosikeskiarvot suhteessa kriittiseen tasoon v. 1991-2021

25

20

=)

5

315

3

2 10

o

o

5

0
S s W - S N SR S - S VU SR SR SN
F P S NI TN B S )
NG NG . RN S P P P P A A A IR AN

Sorsasalo kriitinen taso




47

Rikkidioksidin talvikauden (1.10.-31.3.) keskiarvot suhteessa
kriittiseen tasoon v. 2001-2021
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Rikkidioksidin pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Rikkidioksidin tuntiarvot (vuoden 25. korkein tuntikeskiarvo) ja talvikauden 1.10-
31.3. keskiarvot Sorsasalossa ovat viiden viime vuoden aikana selvasti
alittaneet seka alemman etta ylemman arviointikynnyksen.

Rikkidioksidin vuorokausiarvot suhteessa arviointikynnyksiin
v. 2017-2021
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PELKISTYNEET RIKKIYHDISTEET (TRS)
Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuudet suhteessa ohjearvoihin

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuorokausiarvot (kuukauden 2.korkein
vuorokausikeskiarvo) vuonna 2021 sekda Haminalahdessa etta Sorsasalossa
olivat varsin alhaisia. Haminalahdessa pitoisuuksissa ei ollut merkittavaa
vaihtelua eri kuukausina. Sorsasalossa pitoisuudet olivat korkeimmillaan
toukokuussa. Sorsasalossa pelkistyneiden rikkiyhdisteiden pitoisuuksiin
vaikuttavat Mondi Powerflute Oy:n tuotantolaitosten paastét ja Haminalahdessa
Jatekukko Oy:n jatekeskuksen paastot.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuorokausiarvot
v. 2021
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Haminalahti Sorsasalo Ohjearvo

Haminalahdessa mitattu korkein pelkistyneiden rikkiyhdisteiden tuntikeskiarvo
oli 3,9 ug/m?3 (mitattu 10.1. klo 03.00) ja Sorsasalossa 12,3 ug/m? (mitattu
22.4. klo 08.00).

Sorsasalossa pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot ovat 2000-luvulla
vaihdelleet vililla 0,2-0,6 ug/m3. Haminalahdessa vuosikeskiarvot laskivat
vuonna 2017 selvasti aiemmasta. Sen jalkeen vuosikeskiarvo Haminalahdessa
on ollut 0,4-0,6 ug/m3. Vuonna 2021 vuosikeskiarvo seka Haminalahdessa etta
Sorsasalossa oli 0,1 ug/m? alempi kuin vuonna 2020.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvot
v. 2004-2021
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Ns. hajutuntien maara, jolloin pelkistyneiden rikkiyhdisteiden tuntikeskiarvo on
ylittanyt 3,0 ug/m3, on laskenut Haminalahdessa alle 1/10:aan vuoden 2016
tasosta. Vuonna 2021 Sorsasalossa hajutunteja oli 0,7 % ajasta ja
Haminalahdessa 0,1 % ajasta. Haminalahdessa hajutuntien maara vuonna
2021 oli sama 6 kpl kuin vuonna 2020 ja Sorsasalossa hajutuntien maara laski
61 kpl:een vuoden 2020 maarasta 94 kpl..

Hajutuntien maara Kuopiossa v. 2009-2021

Hajutuntien maara (kpl)
B
o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Haminalahti Sorsasalo

ILMANLAATUINDEKSI

Yleista

lImanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja helposti
omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti iimanlaadusta
tiedottamiseen.

Indeksin avulla ilmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyva, tyydyttava,
valttava, huono ja erittain huono. Indeksi lasketaan kunkin mitattavan
epapuhtauden (rikkidioksidi, typpidioksidi, hiilimonoksidi, otsoni, hengitettavat
hiukkaset, pienhiukkaset ja pelkistyneet rikkiyhdisteet) tuntikeskiarvosta.
Kullakin mittausasemalla jokaiselle mitattavalle epapuhtaudelle lasketaan oma
ali-indeksi, joista korkeimman arvo maaraa mittausaseman lopullisen
ilmanlaatuindeksin arvon ja ilmanlaatuluokan. Indeksin maaritys perustuu
paaosin ennakoitaviin terveysvaikutuksiin, mutta sen luonnehdinnassa on otettu
huomioon myds materiaali- ja luontovaikutuksia.
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Seuraavassa taulukossa on kuvattu mahdollisia terveys- ja muita vaikutuksia
sen mukaan, mika on vallitseva ilmanlaatuluokka.

Vari limanlaatu Terveysvaikutukset Muut vaikutukset
hyva ei todettuja lievia luontovaikutuksia pitkalla
aikavalilla
tyydyttava hyvin epatodenndkoisia| lievia luontovaikutuksia pitkalla
aikavalilla
valttava epatodennakoisia selvia kasvillisuus- ja
materiaalivaikutuksia pitkalla
aikavalilla
huono mahdollisia herkilla selvia kasvillisuus- ja
. ihmisilla materiaalivaikutuksia pitkalla
aikavalilla
erittain mahdollisia herkilla selvia kasvillisuus- ja
. huono vaestoryhmilla materiaalivaikutuksia pitkalla
aikavalilla

llmanlaatuluokat Kuopiossa ja Siilinjarvelld vuonna 2021

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 2021 ilmanlaatu oli huonoin
Maaherrankadun, Savilahden ja Tasavallankadun mittausasemilla. Nama
mittausasemat edustavat ilmanlaatua Kuopion kuormitetuimmilla alueilla, missa
tieliikenteen paastojen vaikutus on suurin. Niiralan kaupunkitausta-asemalla
tyydyttavan ilmanlaatuluokan suhteellisen suuri osuus johtuu siita, etta
mittausasemalla mitataan otsonia, joka on huomattavan osan ajasta kevaisin ja
kesaisin eniten ilmanlaatua heikentava epapuhtaus. Muilla mittausasemilla
otsonia ei mitata.

Siilinjarven Sulkavanniitylla ilmanlaatu luokittui hieman paremmaksi kuin Kuopion
kaupunkialueella. Siilinjarven Mustin ja Rannan tulokset ovat suuntaa-antavia
mittausmenetelmasta johtuen. Lisaksi on huomattava, etta nailta molemmilta
mittausasemilta on tuloksia vain noin puolen vuoden ajalta vuodelta 2021.
Naiden mittausasemien ilmanlaatuluokituksessa korostuvat osin myos hyvin
paikalliset paastot, lahinna kiinteistokohtaisen lammityksen paastot.

lImanlaatuindeksin avulla kuvattuna ilmanlaatu Kuopion ja Siilinjarven
mittausasemilla oli vuonna 2021 paaosin hyva. limanlaatu luokittui erittain
huonoksi tai huonoksi Maaherrankadulla 50 tunnin ajan, Niiralassa 39 tunnin
ajan, Savilahdessa 88 tunnin ajan, Tasavallankadulla 67 tunnin ajan,
Sulkavanniitylla 18 tunnin ajan, Mustissa 7 tunnin ajan ja Rannassa 2 tunnin
ajan. Haminalahdessa ja Sorsasalossa ilmanlaatu ei luokittunut huonoksi tai
erittdin huonoksi lainkaan.
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llmanlaatuluokat Kuopion ja Siilinjarven mittausasemilla v. 2021

100 % T— —_— — S S
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Hiukkasten, typen oksidien ja rikkidioksidin paastot ovat olleet laskussa
Kuopiossa aina 1990-luvulta. Myos Siilinjarvella tarkeimpien paastdjen maarat
ovat olleet laskussa aina 1990-luvulta lukuun ottamatta hiukkaspaastoja, jotka
ovat olleet hienoisessa kasvussa lahinna hajapaastojen lisaantymisesta johtuen.
Tarkeimmat pistemaiset paastolahteet Kuopiossa ovat Mondi Powerflute Oy:n
puolisellutehdas, Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitos ja Siilinjarvella
Yara Suomi Oy:n tuotantolaitokset. Seka Kuopiossa etta Siilinjarvella merkittavia
paastolahteita ovat kuitenkin myds tieliikenne seka erilaiset hajapaastolahteet,
kuten kiinteistokohtainen lammitys.

Seka Kuopiossa etta Siilinjarvella paastot ovat pienentyneet erityisesti
tielikenteesta, mutta myos energiantuotantolaitoksilla ja teollisuudessa.
Kuopiossa teollisuuden paastdja vahensi merkittavasti lukuisten tuotantolaitosten
toiminnan lopettaminen 1990- ja 2000-luvuilla.. Energiantuotannon paastdja 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 Iahes kokonaan.

Kuopiossa hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat olleet laskussa 2000-
luvulla, kun katupdlyn torjuntaa on tehostettu. Tilanne eri vuosina on kuitenkin
vaihdellut. Vuonna 2021 hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat keskimaarin
hyvin samaa tasoa kuin vuonna 2020. Savilahdessa hengitettavien hiukkasten
pitoisuus ylitti kansallisen ohjearvon. KatupOdlysta johtuvia hengitettavien
hiukkasten raja-arvotason ylityksia mitattiin likenneymparistdissa
Tasavallankadun ja Savilahden mittausasemilla hieman enemman kuin vuonna
2020. Hengitettavien hiukkasten raja-arvotason yksittaisia ylityksia mitattiin myos
helmikuun pakkaspaivina Tasavallankadulla ja Savilahdessa.

Pienhiukkasten pitoisuudet ovat olleet laskussa 2000-luvun lopulta, jolloin
mittaukset aloitettiin. Pitoisuuksissa on kuitenkin ollut vuotuista vaihtelua ja
vuonna 2021 pienhiukkaspitoisuudet olivat hieman korkeampia kuin vuonna
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2020. Kuopiossa mitattavat pienhiukkasten pitoisuudet ovat valtaosin
kaukokulkeumaa, mutta paikallisesti puun pienpoltolla ja tieliikenteella on
vaikutuksia pitoisuuksiin. Vuonna 2021 pienhiukkasten pitoisuudet olivat
korkeimmillaan syksylla loka-marraskuussa. Vaikka pienhiukkasten pitoisuudet
selvasti alittavatkin ilmanlaatuasetuksen altistumisen vahentamistavoitteen,
aiheuttavat pienhiukkaset kuitenkin terveyshaittaa myos Kuopiossa ja
Siilinjarvella.

Mitattavat typpidioksidin pitoisuudet ovat lahes yksinomaan peraisin
tielikenteesta. Typpidioksidin pitoisuudet ovat hiljalleen laskeneet 1990-luuvun
tasosta tieliikenteen paastojen pienemisen seurauksena. Vuonna 2021
pitoisuudet olivat kuitenkin jonkin verran korkeampia kuin koronavuonna 2020,
jolloin liikennemaarat olivat etenkin alkuvuodesta tavanomaista alhaisempia.
Vuonna 2021 typpidioksidipitoisuudet olivat korkeimmillaan talvikuukausina
tammi-helmikuussa seka joulukuussa.

Otsonin pitoisuudet ovat koko ajan hiljalleen kasvaneet 1990-luvulta. Vuonna
2021 otsonipitoisuudet olivat korkeimpia, mita Kuopiossa on koskaan mitattu.
Otsonipitoisuudet olivat korkeimmillaan erittain lampiman ja aurinkoisen
kesakuun aikana, jolloin otsonipitoisuus sivusi iimanlaatuasetuksen tavoitearvoa.
Kuopiossa mitattava otsoni on paaosin kaukokulkeumaa Etela-Suomesta ja
Etela-Skandinaviasta ja Keski-Euroopasta.

Sorsasalossa rikkidioksidipitoisuudet ovat selvasti laskeneet 1990-luvun alun
tasosta Mondi Powerflute Oy:n paastojen pienentymisen seurauksena.
Rikkidioksidipitoisuudet Kuopiossa ovat nykyisellaan hyvin alhaisia ja
pitoisuuksissa Sorsasalossa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia 2000-
luvulla. Vuonna 2021 pitoisuudet olivat 1ahinna kesan saaolosuhteista johtuen
hieman korkeampia kuin vuonna 2020.

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 2021 pelkistyneiden
rikkiyhdisteiden pitoisuudet Haminalahdessa ja Sorsasalossa olivat padosin
samaa tasoa kuin vuosina 2019-2020..

Kokonaisuutena Kuopion kaupunkialueen ja Siilinjarven ilmanlaatu luokittuu
varsin hyvaksi. Eniten ilmanlaatua heikentaa kevaisin katupoly seka kevaalla ja
kesalla otsoni. Viime vuosina katupdlya on ollut iimassa myds syksyisin
pakkaspaivina, ennen kuin pysyva lumipeite on ehtinyt tulla maahan.

Pientaloalueilla, joilla on enemman puun pienpolttoa, ilmanlaatu on ajoittain puun
pienpoltosta johtuen heikompi. Vuonna 2021 Kuopiossa Niiralan pientaloalueella
ja Siilinjarvella Sulkavanniityn pientaloalueella puun pienpolton vaikutukset
nakyivat selvasti etenkin pienhiukkasten ja osin hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksissa.

Siilinjarvella Yara Suomi Oy:n kaivos- ja rikastushiekka-alueen ymparistéssa on
seurattu pdlypaastojen vaikutuksia hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin ja
vuodesta 2021 alkaen myos pienhiukkasten pitoisuuksiin. Vuonna 2021
mittaukset aloitettiin uusilla mittalaitteilla ja tuloksia vuodelta 2021 on vain kesa-
joulukuulta. Hiukkaspitoisuudet Mustissa ja Rannassa alittivat kansalliset ohje- ja
raja-arvot. Pienhiukkasten vuorokausiarvo ja vuosikeskiarvo ylittivat molemmilla
mittauspaikoilla Maailman terveysjarjeston ohjearvot. Pienhiukkaspitoisuuksiin
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vaikuttivat paikallisen puun pienpolton paastot, kaukokulkeumat ja Mustissa
mahdollisesti myos luontoperaiset paastot.



Liite 1 ILMANLAATULUOKAT

Eri epapuhtauksien tuntipitoisuudet (ug/m?3), minkd mukaan ilmanlaatuluokka maaraytyy. Kullakin mittausasemalla jokaiselle mitattavalle
epapuhtaudelle lasketaan oma ali-indeksi, joista korkeimman arvo maaraa mittausaseman lopullisen ilmanlaatuindeksin arvon ja
ilmanlaatuluokan.

limalaatuluokka SO NO. PMo PM_;s O; (o{0) TRS
hyva alle 20 alle 40 alle 20  alle 10  alle 60 alle 4000 alle 5
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




LIITE 2 MITTAUSASEMIEN KUVAUS
HAMINALAHTI, KUOPIO

Osoite: Lansirannantie 84, KUOPIO
Koordinaatit: 62.8542 : 27.52762

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

Naytteenottokorkeus: 3 m maanpinnasta, 108 m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema sijaitsee Kuopion keskeisen kaupunkialueen

reunamilla haja-asutusalueella maaseutumaisessa ymparistdossa.

Asemalla mitataan Jatekukko Oy:n Heindlamminrinteen
jatekeskuksen hajupaastojen vaikutuksia ilmanlaatuun [ahimpien
asuinkiinteistojen luona, noin 2,5 km:n paassa jatekeskuksesta.
Havaintojen mukaan mittauspiste edustaa aluetta, joilla hajuja
esiintyy useimmin ja vakavimpina.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
TRS: Thermo Environmental, malli 43i + TRS-konvertteri PPM-Systems, malli 891
Saaparametrit: Vaisala WXT 520

Aseman toiminta aloitettiin 30.11.2012. Aseman paikkaa siirretty heinakuussa 2018.
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MAAHERRANKATU, KUOPIO

Osoite: Maaherrankatu 12, KUOPIO
Koordinaatit: 62.89334 : 27.68688

Mittausparametrit: NO2, PM1o, PM25

Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 87 m merenpinnasta

Ymparisto: Asema sijaitsee Kuopion keskustassa, paakirjaston
pysakointialueella. Mittausasemasta 15 metrin paassa kulkevan
Maaherrankadun liikennemaara on 7000 ajoneuvoalvrk ja 50
metrin paassa olevan Tulliportinkadun liikkennemaara on 5500
ajoneuvoal/vrk. Molemmilla kaduilla raskaan liikenteen osuus on
2-3% ja keskimaarainen ajonopeus 30 km/h. Aseman vieressa
sijaitsee paakirjasto. Mittausasema sijaitsee
likenneymparistossa. Mittausaseman lahistolla ei ole pistemaisia
paastolahteita, vaan asema mittaa tieliikenteen vaikutuksia.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

PMu1o : Fidas 200S / optinen mittaus

PMz5 : Fidas 200 S / optinen mittaus

NO2 : S.A. Environnement AC32M / kemiluminesenssi

Aseman toiminta on aloitettu 27.5.2004.
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MUSTI, SIILINJARVI

Osoite: Alavantie 290, SIILINJARVI

Koordinaatit: 63.19622 : 27.73654

Mittausparametrit: PM1o, PM25

Naytteenottokorkeus: 2 m maanpinnasta, 140 m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema sijaitsee Yara Suomi Oyj:n Siilinjarven
tuotantolaitosten kaivoksen louhos- ja 13jitysalueen pohjoispaassa.
Mittausasema sijaitsee vanhan maatilan pihapiirissa haja-
asutusalueella.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

PM1o : Fidas AQG Ambient / optinen mittaus

PMz5: : Fidas AQG Ambient / optinen mittaus

Aseman toiminta on aloitettu 3.1.2019. PM-mittaus on muutettu suuntaa-antavaksi
6.6.2022 alkaen.
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NIIRALA, KUOPIO
Osoite: Ruotsinkatu 29-31, KUOPIO
Koordinaatit: 62.88875 : 27.65397

Mittausparametrit: Oz, PM1o, PM25, ilman Iampdtila, tuulensuunta, tuulen nopeus,
suhteellinen kosteus, paine

Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 122 m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema sijaitsee pientaloalueen keskella pienessa
puistossa. Asema edustaa Kuopion kaupunkialueen
taustailmanlaatua. Pientaloalueen puun pienpoltto vaikuttaa osin
alueen ilmanlaatuun.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

PM+1o: TEOM 1400a / varahteleva mikrovaaka
PMz5: TEOM 1405 / varahteleva mikrovaaka
Os: Thermo Electron 49i / UV-absorptio
Saaparametrit: Vaisala WXT 520

Aseman toiminta on aloitettu ensimmaisen kerran 1.1.2015 ja uudelleen 12.12.2018.
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RANTA, SIILINJARVI

Osoite: Alavantie 290, SIILINJARVI

Koordinaatit: 63.11134 : 27.76019

Mittausparametrit: PM1o, PM25

Naytteenottokorkeus: 2 m maanpinnasta, 87 m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema sijaitsee Yara Suomi Oyj:n Siilinjarven
tuotantolaitosten kaivoksen louhos- ja 1gjitysalueen itapuolella.
Mittausasema sijaitsee kahden omakotitalon muodostamassa
pihapiirissa haja-asutusalueella. Talojen kiinteistokohtainen
lammitys (puun pienpoltto) vaikuttaa jonkin verran
hiukkaspitoisuuksiin.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

PM1o: Fidas AQG Ambient / optinen mittaus

PM2s: : Fidas AQG Ambient / optinen mittaus

Aseman toiminta on aloitettu 8.6.2021. PM-mittaus on suuntaa-antava.
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SAVILAHTI, KUOPIO
Osoite: Savilahdentie-orakuja, KUOPIO
Koordinaatit: 62.89553 : 27.64725

Mittausparametrit: NO2, PM1o, PM25, ilman lampdtila, tuulensuunta, tuulen nopeus,
suhteellinen kosteus, paine

Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 102 m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema sijaitsee Kuopion yliopistollisen keskussairaalan
(KYS) pysakointialueen reunassa moottoritien (vt5) ja
Savilahdentien vaikutuspiirissa Kuopion kuormitetuimmalla alueella,
missa ilmanlaatuun vaikuttaa tieliikenne.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

NO:2 : S.A. Environnement AC32M / kemiluminesenssi
PM1o: Fidas 200 / optiminen mittaus

PMz25 : Fidas 200 / optinen mittaus

Saaparametrit: Vaisala WXT 520

Aseman toiminta on aloitettu 7.1.2019. NO2-mittaus aloitettu 1.1.2021.
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SORSASALO, KUOPIO
Osoite: Selluntie, KUOPIO
Koordinaatit: 62.95559 : 27.69704

Mittausparametrit: SO2, TRS, ilman lampdtila, tuulensuunta, tuulen nopeus,
suhteellinen kosteus, paine

Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 90 m merenpinnasta

Ymparisto: Asema sijaitsee Mondi Powerflute Oy:n tehtaille johtavan tien
varressa ja silla mitataan aallotuskartonkitehtaan paastojen
vaikutuksia. Alle 300 m etaisyydella on myos valtatie 5, jossa
likennemaara on 25 000 ajoneuvoal/vrk.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

S0O2: Thermo Environmental 43i / UV-fluoresenssi

TRS: Thermo Environmental, malli 43i + TRS-konvertteri PPM-Systems, malli 891
Saaasema: Vaisala WXT520

Asema on ollut toiminnassa 1.1.1991-31.12.1996 ja sen toiminta on aloitettu uudelleen
1.1.2000.
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SULKAVANNIITTY, SIILINJARVI
Osoite: Jokiharjuntie 1, SIILINJARVI
Koordinaatit: 63.08796 : 27.68636

Mittausparametrit: PM1o, PM2 5, ilman Iampétila, tuulensuunta, tuulen nopeus,
suhteellinen kosteus, paine

Naytteenottokorkeus: 4 metria maanpinnasta, 95 m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema edustaa Siilinjarven keskustaajaman pohjoispuolella
olevan pientaloalueen pohjoisosassa. Noin xxx m:n paassa sijaitsee
Yara Suomi Oy:n kaivosalue ja siella kipsijatteen Igjitysalue.
Pientaloalueen kiinteistokohtainen lammitys (puun pienpoltto)
vaikuttaa alueen ilmanlaatuun.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
PM1o: Fidas 200 / optinen mittaus
PMz2,5: Fidas 200 / optinen mittaus
Saaasema: Vaisala WXT520

Aseman toiminta aloitettu 1.1.2021.
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TASAVALLANKATU, KUOPIO
Osoite: Kontutie 24, KUOPIO
Koordinaatit: 62.88198 : 22.66193

Mittausparametrit: PM1o, PM25, NOz2, ilman lampdtila, tuulensuunta, tuulen nopeus,
suhteellinen kosteus, paine

Naytteenottokorkeus: 4 metria maanpinnasta, 107 m merenpinnasta

Ymparisto: Mittausasema edustaa vilkkaimmin liikennditya aluetta
Haapaniemelld ja Niiralassa. Haapaniemelle suuntautuu runsaasti
asiointilikennetta ja lapiajoliikennetta seka myos raskasta
likennetta. Mittausasema sijaitsee Kuopion Energia Oy:n
Haapaniemen voimalaitosten Iahivaikutusalueella. Niiralan puolella
on kiinteistokohtaista lammitysta.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:
PM1o: Fidas 200 / optiminen mittaus
PMz25 : Fidas 200 / optinen mittaus
NO2: AC32M / kemiluminesenssi
Saaasema: Vaisala WXT520

Aseman toiminta aloitettu 23.12.2009.




64

LIITE 3 MITTAUS- JA ANALYYSIMENETELMAT JA TULOSTEN
LAADUNVARMISTUS

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

Kaikkien muiden mittausten paitsi Mustin ja Rannan PM1o- ja PM2 s-mittaukset
ovat tayttaneet mm. mittausepavarmuuden suhteen ilmanlaatuasetuksen
jatkuvatoimisten mittausten laatuvaatimukset. Mustin ja Rannan
hiukkasmittaukset tayttavat suuntaa-antavan mittauksen laatuvaatimukset

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).

Hengitettévien hiukkasten jatkuvatoimisissa mittauksissa on kaytetty seuraavia
mittalaitteita

Fidas 200: Savilahti, Sulkavanniitty

Fidas 200S: Maaherrankatu, Tasavallankatu (10.11.2021 alkaen)
Fidas AQG Ambient: Musti ja Ranta

MP101: Tasavallankatu (9.11.2021 saakka)

TEOM 1400a: Niirala

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

Hengitettavien hiukkasten mittauksissa on kaytetty seuraavia korjauskertoimia

Fidas 200: 0,95

Fidas 200S: 0,95

Fidas AQG Ambient: 1,0
MP101: 0,938

TEOM 1400a: 0,848
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Pienhiukkasten jatkuvatoimisissa mittauksissa on kaytetty seuraavia
mittalaitteita

Fidas 200: Savilahti, Sulkavanniitty

Fidas 200S: Maaherrankatu, Tasavallankatu (10.11.2021 alkaen)
Fidas AQG Ambient: Musti ja Ranta

TEOM 1400a: Tasavallankatu (9.11.2021 saakka)

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

Fidas 200S: 0,915

Fidas AQG Ambient: 1,0
TEOM 1400a: 1,009y - 1,681
TEOM 1405: 1,009y - 1,681

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

Haminalahden, Niiralan, Savilahden, Tasavallankadun, Sorsasalon ja
Sulkavanniityn mittausasemilla on ollut kaytossa Vaisalan WXT520 —
saaasema, josta on saatu kayttdon asemakohtainen ilman lampdtila,
tuulensuunta ja —nopeus, suhteellinen kosteus ja ilmanpaine.

Jatkuvatoimisia mittauksia on ohjattu Envidas/Enview 2000-ohjelmistolla.
Mittaustulosten lopullinen kasittely 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 paaosin tayttivat ilmanlaatuasetuksen 79/2017 liitteen 8
mukaiset jatkuvien mittausten vaatimukset. Mittaustulokset ovat ajallisesti



edustavia, kun kultakin kuukaudelta on kaytettavissa vahintaan 75 %
tuntikeskiarvoista. Joinakin kuukausina mittaustulosten edustavuutta
vahensivat laiterikot ja kesakuussa Tasavallankadun mittausaseman
muutostyot, jolloin mittaukset olivat pois paalta. Jatkuvatoimisten mittausten
validiteetti (%) vuonna 2021 oli seuraava
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Maaherrankatu | Savilahti | Tasavallankatu | Niirala | Haminalahti | Sorsasalo | Sorsasalo
Kuukausi NO2 NO2 NO2 03 TRS S02 TRS
Tammikuu 98 98 98 98 98 98 98
Helmikuu 98 98 98 98 98 98 98
Maaliskuu 98 98 98 98 98 98 98
Huhtikuu 98 98 98 98 98 98 98
Toukokuu 98 96 98 98 98 98 98
Kesékuu 98 | 3 | 53 98 95 98 98
Heinakuu 98 98 98 98 98 ¢ [N
Elokuu 98 97 98 98 93 98 98
Syyskuu 98 98 98 98 85 98 98
Lokakuu 98 97 98 98 98 98 98
Marraskuu 98 98 98 98 98 98 98
Joulukuu 98 98 98 98 98 98 98
Maaherrankatu | Maaherrankatu | Tasavallankatu | Tasavallankatu | Savilahti | Savilahti

Kuukausi PM10 PM2,5 PM10 PM2,5 PM10 PM2,5
Tammikuu 100 100 100 94 100 100
Helmikuu 100 100 100 98 100 100
Maaliskuu 100 100 100 96 100 100
Huhtikuu 100 100 100 100 100 100
Toukokuu 100 100 99 97 100 100
Kesakuu 100 100 54 31 100 100
Heindkuu 100 100 100 79 100 100
Elokuu 100 100 100 94 99 99
Syyskuu 100 100 100 98 99 99
Lokakuu 100 100 100 79 99 99
Marraskuu 100 100 96 100 100
Joulukuu 100 100 100 100

Musti Musti Ranta Ranta Sulkavanniitty Sulkavanniitty
Kuukausi PM10 PM2,5 PM10 PM2,5 PM10 PM2,5
Tammikuu 100 100
Helmikuu 100 100
Maaliskuu 100 100
Huhtikuu 99 99
Toukokuu 98 98
Kesakuu 94 94 86 86 100 100
Heindkuu 100 100 100 100 100 100
Elokuu 100 100 100 99 100 100
Syyskuu 100 100 99 99 100 100
Lokakuu 100 100 100 100
Marraskuu 98 98 100 100
Joulukuu 100 100 100 100




LIITE 4 RIKKIDIOKSIDIN JA PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN PAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 2000-2021

RIKKIDIOKSIDIN (SO,) JA PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN (TRS) PAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 2000-2021 (yksikkd tonnia)
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[ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
ASFALTTRUNKKU O [T T [ T [ [ T T ] T T T T T T T ] 5 T a1 =
ATRIA OYJ [ 22 ] 23 [ 25 | 26 | 24 | 26 | 23 | 28 [ 25 | 31 | 29 J 20 [ 27 ] 14 | 10 | o] o [ 8 [ 12 10 11
JUANKOSKEN BIOLAMP® OY [ [ [ [ [ [ [ 63 | 29 ] [ 24 [ 42 | [ [ [ | [ [ [
KUOPION ENERGIA OY YHT. [ 1442 ] 1706 | 1510 [ 1802 | 3065 | 1780 | 1436 | 1398 | 1402 | 1558 | 1774 | 1149 | 927 | 753 | 591 [ 457 | 238 | 118 | 76 85 108 97
LEMMINKAINEN OY
Sorsasalon asfalttiasema [ s 1T 6 T 7 1] 81 6 | 88 1 6 | 7 [ 8 1 - T -1 -"T1-T1T -1 -1 [ [ [
MONDI POWERFLUTE OY
S02 693 | 655 | 242 [ 163 | 417 230 | 273 [ 422 58 24 42 58 30 46 50 94 58 108 | 212 | 246 [ 120 133
TRS (rikking) 1 41 8 8 22 22 6 10 9 7 5 2 2 2 2 4 2 2 3 2 2 2
OSUUSKUNTA PROMILK
PREMIUM BOARD FINLAND OY [151 [ 2 ] [ 157 | 155 | 155 | 23 | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
SASMOX OY [ 31 | 20 [ 31 [ 30 [ 32 [ 30 [ 25 [ 23 [ 24 | 11 [ - T - T -1 -1 -"T1-T1T -1 [
SAVON VOIMA OYJ YHT. [ 42 ] 34 [ a2 ] 36 | 42 | 52 | 6 | 28 | 26 | 15 | 39 [ 28 [ 32 [ 36 | 46 [ 12 ] 7 | 4 [ s <1 1 <1
SCANTARP OY AB | ] 6 ] 6 ] 6 ] 5 1] 6 | 6 ] &6 J 6] 5 ] & | 5 ] 6] 5 ] 5 | 5] & ] 5 ] 1 <1 <1 <1
SIBELCO NORDIC OY AB T I T T I T I O T T T I e I [
SKANSKAINDUSTRIALSOLTIONSOY] 1 [ 2 | 2 | 2 [ 2 | 2 T 1+ 1 4 | 3T 2 | 2 T &6 T a] 3 7] 3 Tal 71T =2T17":? 2 5 2
UPM-KY MMENE WOOD OY [ 2 | 3 [ 7 [ 41 2 [ 8 [ o - T -1 -1 -"T1-T1T-T1T -1 -"1T1-T1T -1 [
MUUT LATOKSET 29 29 28 28 27 27 21 15 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TIELIKENNE [ 4] a4 4] 217 a1 + 7T a7 a7 17 1+ 7T 1+ 7 1+ T a7« 7 1+ 17 107 1217 17 1 1 1
MUU LIKENNE JA TY OKONEET [ 73 ] 62 [ 51 [ 41 | 31 | 21 [ 19 [ 17 [ 15 ] 13 | 13 JT 19| 7 ] 5 | 5 [ 2] 2 | 2 ] 3 3 3 3
KINT. KOHT. LAMMITY'S | 160 | 154 | 148 | 142 | 136 | 128 | 126 | 124 [ 122 | 120 [ 116 | 108 | 100 | 92 [ 84 [ 77 | 77 [ 78 | 79 79 79 79




LIITE 5 RIKKIDIOKSIDIN PAASTOT SIILINJARVELLA VUOSINA 2000-2021

RIKKIDIOKSIDIN (SO, PAASTOT SIILINJARVELLA VUOSINA 2000-2021 (yksikké tonnia)
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[2000] 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
LUJABETONI OY = - = - - - - - - - - - - - - - -
SAVON VOIMA OYJ YHT. 147 [ 159 [ 95 | 96 [ 62 | 88 | 106 | 80 | 35 | 53 40 45 32 10 13 12 21 16 16 8 5 5
Ahmontie - - - - - - - - - -
Harjamaki 25 | 25 [ 21 [ 23 [ 21 [ 20 | 23 | 23 [ 18 | 12 14 12 1 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1
Leppakaarteentie - <1 <1 <1 - - - - - - - - <1 <1 - <1 <1 <1 <1 <1
Rissala 9 [ 1|13 [ 13| 12 [ 12 1216 ] 13 [1n 7 7 7 7 8 11 11 6 8 <1 <1 <1
Risulantie 22 28 9 7 15 17 16 - 2 1 8 1 1 1 1 <1 <1 <1l <1l <1
Simpantie 3 28 [ 30 [ 31 [ 31 4 29 [ 36 | 29 1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 <1
Sulkavantie 8 63 65 21 22 10 10 19 12 1 <1 <1 0 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Takojantie 12 - 29 12 25 23 2 3 1 10 10 7 8 5 5
Tiprusniemi 7 10 17 9 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
YARA SUOMI OY 1341 [ 1505 | 1697 | 1475 | 1370 [ 1454 [ 1794 | 1460 | 1155 [ 1408 | 1457 1300 828 762 894 1005 871 858 905 752 727 769
PEAB INDUSTRI OY, Rdiman asfalttiasema 7 9 11 7 9 6 14 10 10 <1 <1
TIELIKENNE 1| 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MUU LIKENNE JA TYOKONEET 122 10] s 6 4 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KIINT. KOHT. LAMMITYS 36 | 35 [ 33 [ 31 [ 30 [ 29 [ 29 | 28 | 28 | 27 27 25 23 23 21 18 18 18 18 18 18 18
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LIITE 6 TYPEN OKSIDIEN JA AMMONIAKIN PAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 2000-2021

TYPEN OKSIDIEN (NOx) JA AMMONIAKIN (NH;) PAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 2000-2021 (yksikké tonnia)

[2000] 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 [ 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 | 2019 [ 2020 | 2021 |

ASFALTTIKUNKKU OY [ [ [ I [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ + [+ [ 1 |
ATRIA OYJ [ 15 ] 16 | 18 [T 18 [ 17 J 19 [ 16 | 21 [ 18 | 21 [ 16 [ 17 [ 16 J 9 [ 6 [ 6 [ 6 J 5 T 7 T 6 T 6 ] ]
JUANKOSKEN BIOLAMPO OY [ [ [ [ [ [ [ 72 ] 15 ] [ 23 | 27 ] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
KARELIA UPOFLOOR OY | [ [ o T 4 1T 141 4 ] 13 ] 16 [ 14 | 47 [ 7 | 3 [ 32 [ 37 [ - T - T -1 [ [ [ [ |
KUOPION ENERGIA OY YHT. | 855 | 1055 | 1012 [1105[ 1403 ] 1346 [ 933 | 830 | 840 | 946 | 1008 | 737 | 873 | 880 | 671 [ 573 [ 457 [ 479 [ 427 | 423 | 407 | 467 |

LEMMINKAINEN OY
Sorsasalon asfalttiasema 2 | 3 | 4 | 4 | 3 | 4 | 3 | 4 | 5 | - | - | - | - | - | - | - | - | | | | | |

MONDI POWERFLUTE OY

NOx 311 | 129 | 224 | 257 | 487 | 226 | 610 621 492 423 555 545 406 | 440 503 474 511 549 515 527 494 382

NHs 49 47 14 85 | 269 | 188 [ 232 175 155 173 218 212 54 123 91 111 154 103 133 95 134 126

PREMIUM BOARD FINLAND OY [ 60 | 64 | [ 66 | 65 | 65 | 10 | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
SASMOX OY [ o [ 70 [ 14 [ o fro] ] s [ s [ s [ 2 [ - [ -1 -1 -1 - T -1 -] I I I I |
SAVON VOIMA OYJ YHT. [ 28 ] 25 | 28 [ 22 | 24 | 28 | 2 | 20 [ 18 ] 14 | 23 | 20 | 24 | 30 [ 3 | 23 | 10 [ 16 | 15 | o [ 8 | 12 ]
SCANTARP OY AB [ 3] 3 J 3 [ 3] 21T 3 1T 3T 3 T 31T 2 [ 3 T 2 T 2 1T 2 T 2 T 2 T 3 | 1+ 1T 1 1T <01 <271 <11
SIBELCO NORDIC OY AB [ 5] 5 1T 5 [ 5] 5 1 5 ] 5 1 6 | & ] 4 [ 3 | 3 T 3 T 3 1T 3 71T 3 71T 3] [ [ [ [ |
SKANSKAINDUSTRALSOLTIONSOY | <1 | <1 [ <1 [ 4 T 4 | 5 [ 3 1 3 | 6 J <t T 5 T 11T 11T 1T 10T 1T 1T a1 <217 <o 1T 171 <«1a1]
[UPM-KYMMENE WOOD OY [ 14 ] 15 T 15 T20] 19 [ 111 2 [ - T -7 - [ - T - T - T -1 -"T -1 -1 [ [ [ [ |
MUUT LAITOKSET [17 ] 14 T 11 T 8] 51T 2 1T 2 1T 2 T 17 1 [ o J o J o J o J o J o | 3 [ e [ 9 J 120 | 120 | 120 |
[TIELIKENNE [1520] 1458 | 1403 [ 1339 1274 [ 1213 [ 1133 | 1058 | 970 | 858 | 813 | 764 | 718 | 694 | 677 | 644 | 621 | 546 | 513 | 465 [ 423 [ 423 |
MUU LIIKENNE JATYOKONEET [1728] 1659 | 1590 [1521] 1425 | 1385] 1326] 1267] 1208] 1149] 1032]  971] 910] 849] 788] 788] 744] 700] 656] 612] 612] 612]
[KINT. KOHT. LAMMITY'S [ 213 ] 217 | 221 [ 225 | 229 | 233 | 235 | 237 | 239 | 241 | 245 [ 236 [ 227 | 218 | 209 [ 202 | 207 [ 212 [ 217 | 221 [ 221 [ 221 |

[MaATALOUS [ 129 ] 127 | 125 [ 123 ] 122 [ 121 [ 121 | 122 | 123 | 124 [ 124 | 123 | 122 | 121 [ 120 | 118 [ 118 | 118 | 118 | 118 [ 118 | 118 |
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LIITE 7 TYPEN OKSIDIEN PAASTOT SIILINJARVELLA VUOSINA 2000-2021

TYPEN OKSIDIEN (NOy) PAASTOT SIILINJARVELLA VUOSINA 2000-2021 (yksikké tonnia)

[2000 ] 2001 | 2002 [2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |

LUJABETONI OY - - - - - - - - -

SAVON VOIMA OYJ YHT. 69 76 44 44 27 38 49 40 18 40 32 37 31 15 19 17 26 24 22 20 18 15
Ahmontie - - - - - - - - - -

Harjamaki 11 12 10 10 10 9 10 10 9 8 7 8 3 1 1 1 1 1 <1 1 1 <1
Leppékaarteentie <1 <1 - - - - <1 <1 - <1 <1 <1 <1 1
Rissala 6 7 7 7 5 6 7 8 7 8 8 6 6 6 6 6 6 6 4 <1 <1 <1
Risulantie 10 13 4 3 6 6 6 - 4 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1

Simpantie 3 13 14 14 14 2 13 17 13 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 <1
Sulkavantie 8 29 30 9 10 4 4 9 9 1 1 <1 0 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Takojantie 12 - 22 14 22 21 8 8 7 16 14 13 14 14 14
Tiprusniemi <1 20 21 22 21 19 6 1 1 1 3 1 4 2 3 3 3 5 5 3

YARA SUOMI OY 193 [ 184 | 165 | 180 | 174 | 171 | 164 | 161 168 137 139 139 122 131 132 132 137 140 137 141 134 133
PEAB INDUSTRI OY, Rdiman asfalttiasema 3 4 4 4 4 2 6 4 4 <1 2
TIELIKENNE 464 | 445 | 427 | 410 | 390 | 372 | 346 | 322 292 256 240 224 209 200 197 195 181 169 156 142 126 126
MUU LIIKENNE JA TYOKONEET 434 | 415 | 396 | 377 | 358 | 340 | 325 | 310 295 280 265 249 233 217 201 186 175 164 153 141 141 141
KIINT. KOHT. LAMMITYS 48 49 50 51 52 53 53 54 55 56 56 54 52 50 43 46 47 43 49 50 50 50
MAATALOUS 27 27 26 26 25 25 25 25 26 26 26 26 26 25 25 25 25 25 25 25 25 25
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LIITE 8 HIUKKASPAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 2000-2021

HIUKKASPAASTOT KUOPIOSSA VUOSINA 2000-2021 (yksikké tonnia)

2000 | 2001 | 2002 ] 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |
ATRIAOYJ YHT. 3 [ 3 ] 3] 3 [ 3 ] 2 ] 21 3 ] 2 ] s T 3 ] 3 | 3 [ 2 1 1 1] 1 T 1 T 1] [ |
JUANKOSKEN BIOLAMPO OY [ [ [ [ [ [ 2 T 1 1] [+ T 1 ] [ [ [ [ [ [ [ |
KARELIA UPOFLOOR OY [ [ 8 T 4 [ 13 [ 4 | 12 [ 14 | 13 | 43 | 10 | 30 | 29 [ 33 - - - [ [ [ [ |
KUOPION ENERGIA OY YHT. 556 | 94 | 65 | 130 | 74 | 68 | 71 | 68 | 37 | 56 | 70 | 43 | 28 | 43 | 45 [ 37 [ o [ 7 [ 13 [ 19 | 11 | 19 |
LEMMINKAINEN OY
Sorsasalon asfalttiasema 1 <1 <1 1 1 1 1 1 1 - - - 2 - - - - |
MONDI POWERFLUTE OY 50 | 154 | 53 | 245 | 300 | 77 | 128 | 139 [ 178 | 165 | 184 | 176 | 88 | 104 | 90 [ 95 [ 129 | 102 [ 115 | 68 | 58 | 63 |
PELASTUSOPISTON HARJOITUSALUE [ [ [ [ [ [ 3 T & | & ] 3 1T 6 | 3 ] 2 T 2 1 3 T 3] 5 1 31T 5 71T a1 1 1T 2 7]
PREMIUM BOARD FINLAND OY 14 | 22 | [ 3 [ 3 | 3 [ <t ] [ [ [ | | | | | | | | I I I |
SASMOX OY 5 | «a | 6| 6 [ 6 [ 6 [ 3 | 3 [ 3 [ 1+ [ - [ - ] R N I I I I I |
SAVON VOIMA OYJ YHT. 11 ] 12 ] a4 10 ] o [ 158 ] <t ] 1907 11 ] 7 ] 8 [ o [ 13 ] 2 [ 15 [ 6 [ 4 ] 5 [ 5 [ <« 1 T 1 ]
SCANTARP OY AB [ [ [ T 1+ 7T 1+ 7T 17 «aT 117 1+ 7 107 107 1+ 7 127 12717 17T =<al 17 <017 <01 <]
SIBELCO NORDIC OY AB a4 [ e [T« 17T 1+ T aa] a1 117 117 <01 11 «a 1 <« 1 a1 <@ 1T a1 <] [ [ [ [ |
SKANSKANDUSTRALSOLTONSOY | <1 [ <1 [ <« [ 1+ [T «a ] «a [ 1+ [ 1+ T «al «aa ] a1 «+ 1T 1+ 1T 1«07 1+ 17T 1207+ 7T 11 1+ 17 11T 1+ 71T 11
UPM-KYMMENE WOOD OY 6 | 10 ] 0] 6 | 6 [ 2 [ <« - [ - T - T - T - T T T T -T 77 [ [ I I |
MUUT LAITOKSET 79 | 84 | 89 | 94 | 99 | 105 | 103 ] 101 [ 99 | o7 | o5 | 87 [ 79 | 71 | 63 | 55 | 58 | 61 | 64 | 67 | 67 | 67 |
TIELIKENNE 77 | 71 | er | 62 | 56 | 52 | 48 | 44 | 39 | 35 | 32 | 28 | 26 | 24 | 23 [ 20 | 19 [ 16 | 14 [ 12 [ 11 | 11 ]
MUU LIIKENNE JATYOKONEET 361 | 363 | 365 | 365 | 367 | 368] 365 | 362 | 359 | 358 | 357 | 354 | 351 | 348 | 345 [ 343 [ 340 [ 337 | 334 | 334 | 334 | 334 |
KINT. KOHT. LAMMITYS 205 | 217 | 220 | 214 | 253 [ 267 [ 277 | 287 | 297 | 307 | 319 | 308 | 207 | 286 | 275 [ 265 [ 277 [ 289 | 301 | 314 | 314 | 314 |
MAATALOUS JA JATEHUOLTO 149 | 149 | 148 | 148 | 147 | 147 | 142 [ 137 | 132 | 128 | 127 | 127 | 128 | 128 | 129 129 128 127 126 125 125 125
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LIITE 9 HIUKKASPAASTOT SIILINJARVELLA VUOSINA 2000-2021

HIUKKASPAASTOT SIILINJARVELLA VUOSINA 2000-2021 (yksikké tonnia)

[2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 2012 | 2013 2014 | 2015 2006 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
SAVON VOIMA OYJ YHT. 5 6 5 3 3 3 3 4 2 12 3 12 11 1 2 3 4 3 3 3 <1 <1
Ahmontie - - - - - - - - - -
Harjamaki <1 1 1 1 1 1 1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Leppdkaarteentie <1 <1 <1 - - - - <1 <1 - <1 <1 <1 <1 <1
Rissala 1 1 2 2 2 1 1 2 1 3 3 2 1 1 1 1 1 1 <1 <1 <1 <1
Risulantie 1 1 <1 <1 <1 <1 <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Simpantie 3 1 1 1 <1 <1 1 1 1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 <1
Sulkavantie 8 2 2 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0 0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Takojantie 12 - 9 <1 10 10 <1 1 1 2 2 2 2 <1 <1
Tiprusniemi <1 1 1 1 1 1 10 2 2 3 4 2 <1 <1 1 1 <1 1 1 <1
YARA SUOMI OY 47 | 47 24 47 33 30 29 36 37 45 42 51 40 38 33 39 41 42 36 33 29 45
PEAB INDUSTRI OY, Ridiman asfalttiasema 1 1 2 1 2 1 3 2 2 <1 <1
MUUT LAITOKSET 20 28 32 27 18
TIELIKENNE 21 20 18 17 15 14 13 12 11 9 9 8 7 6 6 6 5 5 4 4 3 3
MUU LIIKENE JA TYOKONEET 51 50 49 49 48 47 51 55 59 64 69 75 81 87 93 101 101 100 98 99 99 99
|KIINT. KOHT. LAMMITYS 47 | 50 53 56 59 60 63 66 69 71 73 70 67 64 61 60 62 65 67 70 70 70
|MAATALOUSJAJ]-'\TEHUOLTO 20 20 20 20 20 20 19 18 17 16 16 16 16 17 17 17 17 17 16 16 16 16
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LITE 10 TUNNUSLUKUJA VUOSIEN 2010-2021 MITTAUKSISTA

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m®)
(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) MAAHERRANKADULLA 2010-2021
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tammikuu | 25 24 | o1 25 50 20 37 18 13 23 29 | 21
Helmikuu | 55 54 | 31 15 27 17 13 15 36 21 3 | 23
Maaliskuu | 25 19 | 75 63 65 70 32 38 32 67 | 65
Hunticu (R ¢ 53 50 70 ' e 59 30 | et
Toukokuu | 33 26 | 29 18 26 15 31 31 35 22 18 | 36
Kesakuu | 16 25 | 16 21 35 12 17 12 19 16 16| 30
Heinakuu | 39 22 19 11 20 11 21 12 13 8 11| 21
Elokuu 26 14 16 17 19 12 12 17 12 13 | 10
Syyskuu | 28 13 16 17 28 16 14 14 13 9 3 | 1
Lokakuu 30 | 26 28 21 14 14 11 23 19 18 | 27
Marraskuu | 32 64 | 64 28 47 19 33 15 13 64 22 | o1
Joulukuu | 43 2 | 45 23 39 60 9 6 14 12 40 | 10
Ohjeano 70 70 10 70 70 70 70 70 70 70 70 170

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m®)
(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) NIIRALASSA 2010-2021
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tammikuu 8 15 10 12
Helmikuu 6 12 19 16
Maaliskuu 20 25 31 20
Huhtikuu 14 44 17 48
Toukokuu 6 11 11 24
Kesakuu 6 18 10 21
Heinakuu 4 11 9 14
Elokuu 8 13 10 9
Syyskuu 6 10 26 11
Lokakuu 4 10 15 16
Marraskuu 3 21 11 15
Joulukuu 11 9 16 9
Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m?®)
(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) SAVILAHDESSA 2019-2021

2019 2020 2021

Tammikuu 24 27
Helmikuu 67
Maaliskuu 68
Huhtikuu

Toukokuu 22 22 36
Kesakuu 28 20 25
Heinakuu 18 13 20
Elokuu 17 13 10
Syyskuu 12 36 13
Lokakuu 22 19 37
Marraskuu 66 25 35
Joulukuu 10 65 22

Ohjearvo 70 70 70



HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m®)

(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) TASAVALLANKADULLA 2010-2021
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tammikuu 44 37 70 22 41 26 31 38 16 21
Helmikuu 38 51 37 17 22 56 44 39 44
Maaliskuu 63 59 55 56
Huhtikuu 49 70
Toukokuu 40 59 70 59 25 33 33
Kesékuu 39 35 29 31 43 22 28 21 22 30 18 20
Heinakuu 56 31 32 21 23 16 28 16 22 15 16 25
Elokuu 37 30 20 20 27 23 17 12 24 21 15 14
Syyskuu 28 27 25 22 29 19 20 17 17 14 35 17
Lokakuu 57 63 46 45 52 29 35 16 39 45 18 48
Marraskuu 44 59 38 32 23 27 38 21 35
Joulukuu 33 14 15 21 18 11 9 36 10 30
Ohjeano 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m?)

(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) MUSTISSA 2019-2021

2019 2021 2021

Tammikuu 13 11

Helmikuu 10 16
Maaliskuu 11

Huhtikuu 17 7

Toukokuu 12 11

Kesakuu 22 15 28
Heinakuu 14 15 26
Elokuu 14 10 10
Syyskuu 12 20 10
Lokakuu 8 13 37
Marraskuu 17 8 27
Joulukuu 8 25
Ohjeanvo 70 70 70

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m®)

(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) RANNASSA 2021

2021
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu 30
Heinakuu 19
Elokuu 11
Syyskuu 10
Lokakuu 20
Marraskuu 28
Joulukuu 21
Ohjearvo 70
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HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m°)
(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) SULKAVANNIITYLLA 2021

2021
Tammikuu 14
Helmikuu 17
Maaliskuu 16
Huhtikuu 59
Toukokuu 32
Keséakuu 28
Heinakuu 22
Elokuu 11
Syyskuu 11
Lokakuu 15
Marraskuu 16
Joulukuu 11
Ohjearvo 70

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN TUNNUSLUVUT MAAHERRANKADULLA 2010-2021

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason  Vuosikeskiarvo
vuorokausikeskiarvo  vuorokausikeskiarvo ylitykset (kpl/vuosi)
(ug/m®) (ug/m®) (kpl/vuosi) (ug/m®)

2010 29 9

2011 29 10

2012 30 13 15

2013 22 3 12

2014 32 8

2015 24 12

2016 25 10 12

2017 17 4 9

2018 25 6 12

2019 21 7 10

2020 24 8 11

2021 22 7 11
Ohjearvo (WHO) 45 15

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN TUNNUSLUVUT NIIRALASSA 2015-2021

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason  Vuosikeskiarvo
vuorokausikeskiarvo  vuorokausikeskiarvo ylitykset (kpl/vuosi)
(ug/m?®) (ug/m®) (kpl/vuosi) (ug/m®)

2015 8 0 4

2016

2017

2018

2019 32 16 0 8

2020 29 14 0 8

2021 31 14 1 9
Ohjearvo (WHO) 45 15

Raja-arvo 50 35 40
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HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN TUNNUSLUVUT SAVILAHDESSA 2019-2021

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason  Vuosikeskiarvo
vuorokausikeskiarvo  vuorokausikeskiarvo ylitykset (kpl/vuosi)
(ug/m?®) (ug/m?) (kpl/vuosi) (ug/m?)

2019 33 22 14

2020 25 8 12

2021 27 12 12
Ohjearvo (WHO) 45 15
Raja-arvo 50 35 40

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN TUNNUSLUVUT TASAVALLANKADULLA 2012-2021

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason  Vuosikeskiarvo
vuorokausikeskiarvo  vuorokausikeskiarvo ylitykset (kpl/vuosi)
(ug/m®) (ug/m®) (kpl/vuosi) (ug/m?®)
2010 39 21
2011 43 28
2012 46 31
2013 31 11
2014 34 14
2015 27 17
2016 32 13
2017 23 11
2018 39 19
2019 34 21
2020 25 6
2021 25 9
Ohjearvo (WHO) 45
Raja-arvo 50 35

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN TUNNUSLUVUT MUSTISSA 2019-2021

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason  Vuosikeskiarvo
vuorokausikeskiarvo  vuorokausikeskiarvo ylitykset (kpl/vuosi)
(ug/m®) (ug/m?) (kpl/vuosi) (ug/im®)

2019 [N 11 0 6
2020 22 12 4 8

2021 32 10 0 7
Ohjearvo (WHO) 45 15
Raja-arvo 50 35 40

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN TUNNUSLUVUT RANNASSA 2021

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason  Vuosikeskiarvo
vuorokausikeskiarvo  vuorokausikeskiarvo ylitykset (kpl/vuosi)
(ug/m®) (ug/m?) (kpl/vuosi) (ug/m?)
2021 | 33 | 17 | 0 | 10 \
Ohjearvo (WHO) 45 15

Raja-arvo 50 35 40
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HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN TUNNUSLUVUT SULKAVANNIITYLLA 2021

4. korkein 36. korkein Raja-arvotason  Vuosikeskiarvo
vuorokausikeskiarvo  vuorokausikeskiarvo ylitykset (kpl/vuosi)
(ug/m?) (ug/m®) (kpl/vuosi) (ug/m®)
2021 [SR 15 | 2 [ 8 ]
Ohjearvo (WHO) 45 15
Raja-arvo 30 35 40

PIENHIUKKASTEN 4. KORKEIN VUOROKAUSIKESKIARVO (ug/m3) KUOPIOSSA 2017-2021
2017 2018 2019 2020 2021

Kasarmipuisto 9,6 11,6

Maaherrankatu 13,5 14,7

Niirala 15,0 14,5

Savilahti

Tasavallankatu 8,9

Ohjeano (WHO) 15 15 15 15 15

PIENHIUKKASTEN 4. KORKEIN VUOROKAUSIKESKIARVO (ug/m3) SIILINJARVELLA 2018-2021
2018 2019 2020 2021

Musti
Ranta

Sorakja [2t0 [

Sulkavanniitty
Vuorela 14,4

Ohjeano (WHO) 15 15 15 15

PIENHIUKKASTEN VUOSIKESKIARVOT (ug/m3) KUOPIOSSA 2010-2021
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kasarmipuisto 6,6 6,8 6,6 53 59 45 53 31 35

Maaherrankatu 43 41 48
Niirala 55 48 42 52
Savilahti 51 41 44
Tasavallankatu 29 39 43
Altistumisen pitoisuuskatto 8,5 8,5 8,5 8,5 85 8,5 8,5 8,5 8,5 85 8,5 85
Raja-ano 25 25 25 2% 25 25 25 % 25 25 25 25
Ohjeano (WHO) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

PIENHIUKKASTEN VUOSIKESKIARVOT (ug/m3) SIILINJARVELLA 2018-2021
2018 2019 2020 2021

Musti 4,0
Ranta 5,9
Sorakuja 5,9

Sulkavanniitty 4,6
Vuorela 4,2
Altistumisen pitoisuuskatto 8,5 8,5 8,5 8,5
Raja-arvo 25 25 25 25

Ohjeano (WHO) 5 5 5 5
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TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (ug/m’) (9. prosentin persentiili) MAAHERRANKADULLA 2010-2021
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tammikuu| 85 76 67 59 81 64 70 59 50 80 43 46
Helmikuu | 114 110 65 69 37 57 28 109 79 69 75 66
Maaliskuu | 97 100 81 109 84 111 87 84 62 58 51 89
Huhtikuu 74 7 7 o7 77 54 84 61 100 9 27 55
Toukokuu | 77 67 52 57 60 48 65 36 63 35 39 28
Kesékuu 51 66 48 54 45 35 29 46 33 33 2 32
Heinakw | 47 51 44 59 54 37 35 36 33 37 28 27
Elokuu 59 42 40 55 39 58 29 30 33 47 34 33
Syyskuu 61 43 38 42 58 46 40 34 38 48 35 40
Lokakuu 44 68 50 57 51 48 51 2 46 46 33 42
Marraskuu| 59 59 43 51 4 38 46 39 50 57 31 35
Joulukuu 87 43 78 80 61 53 48 43 47 69 30 47

Ohjeano 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (ug/m®) (99. prosentin persentiili) SAVILAHDESSA 2021-

2021
Tammikuu 54
Helmikuu 109
Maaliskuu 92
Huhtikuu 76
Toukokuu 43
Kesakuu
Heindkuu 46
Elokuu 45
Syyskuu 52
Lokakuu 47
Marraskuu 48
Joulukuu 56
Ohjearvo 150

TYPPIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (ug/m3) (99. prosentin persentiili) TASAVALLANKADULLA 2010-2021
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tammikuu 118 113 82 72 76 68 71 62 63 81 43 56
Helmikuu 119 132 87 66 59 75 60 84 65 68 58 81
Maaliskuu 133 99 73 92 71 77 91 70 87 59 51 69
Huhtikuu 119 79 74 85 56 51 76 54 86 67 32 53
Toukokuu 94 54 55 52 60 58 74 52 51 35 32 42
Kesékuu 79 52 45 44 57 35 43 42 33 41 27 33
Heinakuu 82 51 40 42 42 38 40 34 36 30 27 32
Elokuu 89 51 42 41 46 49 37 44 36 37 28 30
Syyskuu 95 50 48 37 51 39 38 40 35 32 37 32
Lokakuu 93 53 62 48 51 46 48 25 43 40 33 39
Marraskuu 109 62 57 58 56 52 57 53 45 45 35 40
Joulukuu 125 62 70 55 53 59 65 59 50 50 38 66

Ohjeano 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
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TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (ug/m’) (toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) MAAHERRANKADULLA 2010-2021

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tammikuu 48 40 38 38 4 35 42 34 23 46 20 27
Helmikuu 62 69 37 35 22 26 16 43 42 32 28 29
Maaliskuu 51 56 40 49 31 64 40 27 33 26 21 32
Huhtikuu 40 33 30 37 30 16 27 23 46 33 10 23
Toukokuu 28 24 24 20 24 19 25 17 24 14 14 15
Keséakuu 23 28 19 23 21 17 13 17 12 14 9 12
Heinakuu 24 21 18 27 25 17 15 13 15 16 9 10
Elokuu 24 20 23 15 26 13 14 14 18 12 1
Syyskuu 31 19 22 22 34 23 19 16 17 21 15 13
Lokakuu 24 29 24 27 26 28 24 23 18 20 14 19
Marraskuu 31 35 24 28 21 21 22 22 21 26 13 15
Joulukuu 48 22 36 32 38 23 22 21 22 24 15 25
Ohjeano 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (ug/m3) (toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) SAVILAHDESSA 2021-

2021

Tammikuu 29
Helmikuu 44
Maaliskuu 49
Huhtikuu 26
Toukokuu 19
Kesakuu

Heinékuu 15
Elokuu 18
Syyskuu 24
Lokakuu 16
Marraskuu 23
Joulukuu 26
Ohjeano 70

TYPPIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (uglm3) (toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) TASAVALLANKADULLA 2010-2021

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tammikuu 84 82 54 53 40 39 50 39 27 44 21 34
Helmikuu 88 102 58 36 3 43 39 43 45 38 R 46
Maaliskuu 91 64 47 47 34 46 56 38 46 2 26 37
Huhtikuu 67 52 35 46 23 25 39 26 42 35 21 24
Toukokuu 54 31 21 26 32 35 44 29 30 22 17 23
Keséakuu 46 2 27 27 31 21 26 26 18 24 16 19
Heindkuu 44 28 25 26 25 2 23 19 22 17 16 17
Elokuu 49 3 24 2 26 26 20 28 21 21 17 16
Syyskuu 56 28 26 20 29 2 23 21 19 17 19 17
Lokakuu 53 28 33 26 28 26 30 24 23 21 16 19
Marraskuu 63 39 28 32 32 26 29 30 20 24 19 17
Joulukuu 80 27 47 33 27 32 29 30 28 28 21 26

Ohjeano 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70



TYPPIDIOKSIDIN TUNNUSLUVUT (ug/m3) MAAHERRANKADULLA 2010-2021

Korkein 19. korkein 4. korkein Vuosikeskiarvo
tuntikeskiarvo tuntikeskiaro  wuorokausikeskiarvo
2010 161 108
2011 123 100
2012 105 81
2013 125 100
2014 125 86
2015 131 96
2016 104 84
2017 179 94
2018 113 91
2019 103 87
2020 82 54
2021 135 78
Ohjearvo (WHO) 200
Raja-arvo 200 40

TYPPIDIOKSIDIN TUNNUSLUVUT (ug/m3) SAVILAHDESSA 2021-

Korkein 19. korkein 4. korkein Vuosikeskiarvo
tuntikeskiarnvo tuntikeskiano ~ worokausikeskiarvo
2021 [ 1a0 [ SO
Ohjearvo (WHO) 200 25 10
Raja-ano 200 40

TYPPIDIOKSIDIN TUNNUSLUVUT (ug/m3) TASAVALLANKADULLA 2010-2021

Korkein 19. korkein 4. korkein Vuosikeskiarvo
tuntikeskiarvo tuntikeskiarvo  worokausikeskiarvo

2010 154 129
2011 158 125
2012 136 87
2013 112 85
2014 97 71

2015 88 75
2016 152 85
2017 101 77
2018 131 82

2019 106 77
2020 74 54
2021 101 77

Ohjeanvo (WHO) 200

Raja-arnvo 200 40



TYPEN OKSIDIEN (NO +NO,) VUOSIKESKIARVO (ug/m3) MAAHERRANKADULLA 2010-2021

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vuosikeskiano 36 28 0 N6 273 B0 WB6 24 22 B9 150
Krittinen taso 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

TYPEN OKSIDIEN (NO + NO,) VUOSIKESKIARVO (ug/m3) SAVILAHDESSA 2021-

2021
Vuosikeskiano 20,5
Kriittinen taso 30

TYPEN OKSIDIEN (NO +NO,) VUOSIKESKIARVO (ug/m3) TASAVALLANKADULLA 2010-2021

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vuosikeskiano 49 42 53 532 453 444 47,0 451 358 323 28,6
Kriittinen taso 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

81

2021
16,7
30

2021
28,5
30

OTSONIN KORKEIMMAT 8 TUNNIN KESKIARVOT (ug/m3) NIIRALASSA 2019-2021

2019 2020 2021

Tammikuu 87 67 70
Helmikuu Ly | 7 81
Maaliskuu 84 87 ) |
Huntikuu [ =8 9%
Toukokuu 105 86 111
Kesakuu 104 86 120
Heindkuu 78 81 94
Elokuu 81 74 72
Syyskuu 78 59 59
Lokakuu 70 77
Marraskuu 72 70 67
Joulukuu 74 58 73
Tawitearvo 120 120 120

OTSONIN AOT40-ARVOT (ug/m3h) NIIRALASSA 2019-2021
2019 2020 2021

AOTA0ano|[ 1703 | 447 | 3246 | | | |

Tawiteano 6000 6000 6000

RIKKIDIOKSIDIN TUNTIARVOT (ug/m®) (99. prosentin persentiili) SORSASALOSSA 2010-2021

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tammikuu 20 13 21 14 26 14 25 9 10 2 4
Helmikuu 16 26 12 22 16 21 11 14 13 9 8
Maaliskuu 14 23 41 20 23 29 30 15 9 16 20 29
Huhtikuu 19 22 39 26 36 19 30 12 28 68 37 21
Toukokuu 28 30 51 32 42 31 28 19 28 67 52 48
Kesékuu 41 27 40 44 48 23 36 29 41 61 34 38
Heindkuu 38 28 49 25 33 39 37 42 53 24 16 60
Elokuu 26 17 33 45 39 31 26 26 43 84 14 35
Syyskuu 15 20 38 34 28 21 18 12 37 49 8 32
Lokakuu 18 10 24 10 21 3 3 12 14 8 18
Marraskuu 11 13 11 7 15 20 9 5 12 13 14 24
Joulukuu 16 21 10 18 35 7 5 11 20 4 14 26
Ohjearvo 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
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RIKKIDIOKSIDIN VUOROKAUSIARVOT (ug/m®) (toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) SORSASALOSSA 2010-2021

2010 2011 2012 2013 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tammikuu 10 6 11 6 6 9 7 5 3 3 1 3
Helmikuu 7 13 5 11 11 6 8 4 9 5 3 3
Maaliskuu 4 9 15 10 8 8 9 9 4 4 6 6 11
Huhtikuu 6 7 24 7 11 11 7 9 5 10 17 10 6
Toukokuu 9 6 17 9 17 17 9 9 5 10 14 15 18
Kesakuu 13 10 12 12 11 11 7 11 7 13 23 13 16
Heinakuu 13 10 16 9 9 9 14 12 13 17 6 5 21
Elokuu 12 6 8 17 14 14 10 8 8 19 27 6 11
Syyskuu 6 8 9 12 11 11 3 7 3 10 18 2 11
Lokakuu 5 4 9 3 5 5 2 1 4 2 2 5 9
Marraskuu 5 4 3 3 4 4 7 2 3 8 4 5 14
Joulukuu 8 9 5 7 13 13 3 2 4 8 2 8 11
Ohjeano 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
RIKKIDIOKSIDIN TUNNUSLUVUT (ug/m3) SORSASALOSSA 2009-2021
25. korkein 4. korkein Vuosikeskiarno Talvikauden
tuntikeskiarvo wiorokausikeskiarvo keskiarvo
2009 32 1M 2 2
2010 35 15 3 3
2011 29 10 2 2,4
2012 53 22 3,1 2,8
2013 42 13 2,4 2,2
2014 47 17 2,7 2,3
2015 35 1M 1,9 2,4
2016 36 13 1,9 1,6
2017 33 13 1,7 1,2
2018 52 19 2,3 1,2
2019 75 27 2,3 1,5
2020 40 15 1,6 0,9
2021 52 27 2,3 1,4
Ohjearnvo (WHO) 40
Raja-arvo 350 125 20 20
PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN VUOROKAUSIARVOT (uglm3)
(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) HAMINALAHDESSA 2013-2021
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tammikuu Al @ X 74 19 11 12 0,7 12
HeImikuu| 5,1 1,1 1,1 2,9 1,2 2,3 0,7 0,9 1,0
Maaliskuu 12,8 3,1 7,2 3,9 1,3 1,8 0,6 1,0 1,5
Huhtikuu 6,4 4,3 2,1 3,8 0,9 2,9 1,8 0,7 0,9
Toukokuu 1,9 3,1 3,6 49 0,9 3,6 1,2 1,1 0,5
Kesakuu 2,5 1,9 2,3 3,4 0,6 4,0 0,8 0,6 1,0
Heinakuu 1,2 3,5 4,0 2,5 3,0 1,0 0,6 0,5
Elokuu 1,5 53 2,3 3,8 0,6 1,6 1,8 0,7 0,5
Syyskuu 2,5 5,0 1,7 1,5 0,8 0,6 1,1 1,4 0,4
Lokakuu 2,8 3,0 0,7 1,5 1,2 0,6 1,1 0,8 0,6
Marraskuu 1,6 0,9 1,1 0,6 1,2 0,5 0,7 0,8 0,4
Joulukuu | 10,3 3,6 1,1 1,4 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,6
Ohjeano 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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PELKISTYNEIDEN RIKKIYHDISTEIDEN VUOROKAUSIARVOT (ug/m’®)
(toiseksi korkein vuorokausikeskiarvo) SORSASALOSSA 2010-2021
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tammikuu 0,6 1,1 1,0 1,0 0,7 0,9 0,9 1,8 0,9 0,6 0,3 0,4
Helmikuu 1,0 1,4 1,7 1,2 1,3 0,8 1,0 1,2 1,2 0,8 0,9 0,6
Maaliskuu 0,9 1,6 2,2 0,7 0,7 1,2 0,9 0,8 0,7 0,7 1,6 1,0
Huhtikuu 1,8 2,0 2,4 0,8 0,8 0,6 3,2 0,5 0,8 2,5 2,0 1,3
Toukokuu 1,4 1,8 2,7 1,6 1,4 0,7 1,6 1,3 0,8 0,9 0,8 2,6
Kesékuu 0,3 0,9 1,9 1,2 0,5 1,2 0,7 1,5 1,1 1,0 0,9 0,7
Heinakuu 1,0 1,9 2,2 1,0 0,5 1,4 0,8 0,8 1,0 0,5 0,6 0,8
Elokuu 0,4 0,7 0,6 0,7 0,6 0,9 11 0,9 11 11 4,7 0,7
Syyskuu 0,6 0,6 0,5 1,8 0,8 0,7 1,6 1,0 1,2 0,9 0,9 0,6
Lokakuu 0,5 0,8 0,5 1,1 0,4 0,2 0,3 1,0 0,9 0,4 0,5 0,5
Marraskuu 0,3 1,2 0,6 0,6 0,4 11 1,0 0,7 1,3 0,7 0,7 0,6
Joulukuu 1,0 1,6 4,4 0,7 0,6 0,6 0,6 1,4 0,6 0,6 0,5 0,9

Ohjearvo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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