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TIVISTELMA

Mikkelissa ilmanlaatuun vaikuttavista paastoista on selvasti merkittavin
lilkenne. lImoitusvelvollisista laitoksista merkittavin on Etela-Savon Energia Oy.

Mikkelissd on mitattu tarkastelujakson aikana typen oksideja ja hengitettavaa
pélya. Naiden mittauksien tuloksista on téssa tydssa laskettu ohje- ja raja-
arvoihin verrattavat lukuarvot. Vuonna 2003 tehdyista mittauksista puuttui
alkuvuoden aineisto, silla mittaukset aloitettiin vasta maaliskuussa. Nain ollen
osa talvisin esiintyvista pitoisuusarvoista jai mittaamatta ja se pienentaa

pitoisuuskeskiarvoja.

Typpidioksiditasot jaivat Mikkelissa vuonna 2003 tehdyn mittausjakson aikana
selvasti alle ohjearvotasojen. Hengitettavan polyn pitoisuuksissa ylittyi
Mikkelissd vuonna 2003 tehdyn mittausjakson aikana ohjearvo ja raja-arvon

lukuarvo seitseman kertaa. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin kevaalla.

Ilmanlaatuindeksilla arvioituna ilmanlaatu Mikkelissa oli n. 80% ajasta hyvéaa.

Mikkelissa toukokuussa 2004

Juha Pulkkinen
J. P. Pulkkisen kalibrointi Ky



1 JOHDANTO

Mikkeli on keskisuuri kaupunki Eteld-Savossa ja se kuuluu ilmanlaadun seuranta-
alueissa Etela-Savon ymparistokeskuksen alueeseen. Muita ko. alueeseen kuuluvia
kaupunkeja ovat Pieksaméki ja Savonlinna. Vuoden 2001 ilmanlaatuasetuksessa
(9.8.2001/711) maaritetadn, ettd jatkuvia ilmanlaadunmittauksia tulee tehda alueilla,
joilla ylittyy ylempi arviointikynnys ko. epdpuhtaudesta. Mikkelissé ei ole ilmapaasto-
ja aiheuttavaa suurteollisuutta. llmanlaatuun vaikuttavista paastoisté valtaosa tuleekin
liikenteestd. Eteld-Savossa ei tehda rutiinisti ilmanlaadun jatkuvatoimisia mittauksia.
Kuitenkin hengitettavan polyn (PM10) ja typenoksidien pitoisuudet saattavat ajoittain

kohota Valtioneuvoston antamien ohjearvojen ylapuolelle.

Nykyisten EU:n tukemien mittausten tavoitteena on selvittdd kolmen vuoden jatkuva-
toimisen mittauksen avulla, ylittyyko hengitettdvan polyn ja typenoksidien ylempi
arviointikynnys, ja onko jatkuvatoimiset mittaukset siten tarpeellisia Etela-Savon
alueella jatkossakin. Tama raportti esittelee Porrassalmenkadun varrella sijainneessa
mittauskopissa tehtyjen hengitettdvan polyn ja typenoksidien mittaustuloksia vuodelta
2003 ja on lahinna dokumentoiva. Tulosten tarkempi tarkastelu tehdd&n mittausjakson

loputtua vuonna 2005.

2 PAASTOT ILMAAN MIKKELISSA

IImapééstoja syntyy pisteléhteistd, liikenteesta ja pintalahteisté. Pistelahteitd ovat mm.
suurehkot teollisuus- ja energialaitokset, joiden ympéristévaikutukset ovat yleensé
niin merkittavia, ettd ne joutuvat tekemaan ilmoituksen viranomaisille vuosittain
paastoistadn. Puhutaan ns. ilmoitusvelvollisista laitoksista. Liikenteen paasttja muo-
dostuu auto-, laiva-, rautatie- ja ilmailuliikenteesté. Pintal&hteill tarkoitetaan pienia
paastolahteitd kuten pienpolttoa, talokohtaista lammitysta sekd pienté ja keskisuurta

teollisuutta.

2.1 Kokonaispaastot

Merkittavimmat ilman epapuhtauksien paastolahteet Mikkelissa ovat Etel&d-Savon

energian (ESE OY) Pursialan voimalaitokset ja liikenne.



2.1.1 Pistelédhteiden péaastot ilmaan

Mikkelin seudulla typenoksidien ja hiukkasten pisteldhteita ovat ESE OY:n laitokset
Pursialassa, Kyyhkylasséd Oravinméessa ja Siekkildssa seka Otavan saha Oy, Helprint
Quebecor Oy, Jarvi-Suomen Portti (Osuusteurastamo Karjaportti), Fortum L&mp6 Oy

ja Lemminkainen Qyj (asfalttiasema).
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Kuva 2-1 Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten typenoksidien paastotiedot
(t/a) v 1997-2003.

Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten NOx-paast6jen trendit vuoden 1997
jalkeen voi nédhda kuvasta 2-1. Etel&d-Savon Energia Oy:n pééstotaso on vakiintunut
hieman alle 300 t/vuosi, mutta muiden pisteméisten paastdlahteiden typenoksidien
paéstotaso on vaihdellut vuosittain ilman selvéé trendid, ollen viimevuosina n. 20%
ESE OY:n péastoista.

2.1.2 Liikenteen paastot ilmaan

Liikenteen pééastoilla on usein ratkaiseva vaikutus ilmanlaatuun, koska pééstot vapau-
tuvat hengityskorkeudelle. Kuvasta 2-2 voi ndhdé eréiden tieliikenteen paastojen
kehityksen Suomessa vuosina 1997-2003 vuoden 2002 tietojen mukaan. Hiukkasten ja

typenoksidien paastdtaso on myos laskussa katalysaattorin ja parempien polttoai-



neiden ja moottorien tekniikan myo6ta. Katalysaattorit tulivat pakollisiksi uusiin ben-

siinik&yttoisiin henkildautoihin vuonna 1992.

Tarkemmin yksiloidyt (Liisa 2002) tieliikenteen pakokaasupaastét Mikkelin seudun
eri tyyppisilta kaduilta on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 2-2 Tieliikenteen paastdjen (tonnia/vuosi) kehitys vuosina 1997-2003 Suomessa
vuoden 2002 tietojen mukaan (Liisa 2002).

2.1.3 Pintalahteiden paastot ilmaan

Pintalahteilla tarkoitetaan muita kuin ilmoituslupavelvollisia laitoksia. Nama ovat
pienié paastolahteitd kuten kiinteistokohtainen lammitys, ei ilmoitusvelvollinen pieni
ja keskisuuri teollisuus, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto ja
tyokoneet. Pintalédhteiden vaikutus lahiympériston ilmanlaatuun voi olla ajoittain

merkittavaa.



3 ILMANLAADUN MITTAUSASEMA

Mikkelissa ilmanlaadun jatkuvatoiminen seuranta aloitettiin maaliskuussa 2003.
Tallgin ilmanlaadunseuranta kattoi hengitettdvien hiukkasten (PM10) ja typpidioksi-
din mittauksen Porrassalmenkadun mittausasemalla. Mittauspisteen paikka on merkit-

ty kartalle liitteeseen 2.

3.1 Porrassalmenkadun mittausasema

Porrassalmenkadun mittausasema (kuva 3-1) sijaitsi kirjastotalon takana olevan
sisépihan ja Porrassalmenkadun valissa 89 metrid merenpinnasta, 3 metrid maanpin-
nasta pohjoiskoordinaatissa 6842140 ja itdkoordinaatissa 3514640. Mittausaseman
tyypiksi on luokiteltu liikenneasema ja ympariston tyyppi on kaupunki. Mittaukset
aloitettiin 6.3.2003.

Kuva 3-1 Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasema vuonna 2003.



Mitattavia epadpuhtauskomponentteja olivat typenoksidit ja hengitettdva poly. Mit-
tausasemalla on mitattu myos sadparametreja: ilman lampdatila ja ilmanpaine. Mittaus-
laitteistona oli typenoksidien osalta kemiluminesenssi menetelméan perustuva laite
malli AP1 200 A ja hengitettavalla polylla mittauslaitteena oli TEOM malli 1400 A.

Mikkelin suurin pisteméinen paastolahde ESE Oy:n energialaitokset sijaitsevat mit-
tausasemasta noin 1500 metrin pééssa eteld-kaakkoon. Mittauskopin ympériston
katujen liikennemaarét ovat: Porrassalmenkatu n. 4500 kpl/vrk, Raatihuoneenkatu n.
6000 kpl/vrk ja Vilhonkatu n. 4000 kpl/vrk.

4 MIKKELIN ILMANLAADUN MITTAUSAINEISTO

4.1 Mittausjarjestelméa

Mikkelissd on kéytossa jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausjérjestelma. Termostoi-
tuihin tiloihin sijoitetut analysaattorit mittaavat ulkoilmanlaatua lahes reaaliaikaisesti.
Tiedonkeruuyksikko tallensi mittaustulokset 2 minuutin keskiarvoina. Toimiston
mittaustietokone kerasi ja tallensi péivisin sdénndllisesti kolmen tunnin vélein tiedon-
keruuyksikon analysaattoreilta kerédméan mittaustiedon modeemin valityksella. Tu-
lokset tallentuivat DILTA:an tuntiarvoina, joita voi sitten tarvittaessa editoida arkis-
tointiohjelman avulla. Mittaustulosten kerdykseen, editointiin ja raportointiin kaytet-
tiin PPM Systems Oy:n kehittdmaa DILTA-ohjelmistoa. Tassa raportissa on kaikki
tulokset redusoitu + 20 °C:een vuonna 1996/2001 annettujen ohje- ja raja-arvojen
mukaisesti. Hengitettdvan polyn osalta on tulokset lisaksi laskettu raja-arvovertailuis-

sa vallitseviin olosuhteisiin.

4.2 Mittausten maara
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Mittausten méaran tulee kattaa vahintaan 75 % mittausajasta, jotta mittauksia voisi
verrata voimassa oleviin ohje- ja raja-arvoihin (VNP 480/1996 ja 711/2001). Tauluk-
koon 1 on keratty mittauskomponenttien mittausten maarat kuukausittain. Mikkelissa
mittausten méaara riittda ohje-ja raja-arvojen vertailuun vuonna 2003, mutta aineisto ei
ole parhaalla mahdollisella tavalla jakaantunut, silla mittaukset alkoivat vasta maalis-
kuussa, jolloin talvi-ajan mittausjakso jaa lyhyeksi. Mittausten alkamisen jélkeen on
mittausaineistoa saatu riittdvasti talteen, eika yllattavia pitk&kestoisia katkoksia ole

ollut.

Taulukko 1 Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman eri mittauskomponenttien

mittausten ajallinen edustavuus prosentteina vuonna 2003.

Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman mittausten méaaré
kk NO?2 NO PM10
maalis 82% 82% 82%
huhti 100% 100% 100%
touko 100% 100% 100%
kesa 97 % 97 % 99 %
heind 97 % 97 % 100%
elo 97 % 97 % 99 %
Syys 98 % 98 % 100%
loka 98 % 98 % 100%
marras 97 % 97 % 100 %
joulu 99 % 99 % 100 %
koko vuosi 80,9 % 80,9 % 81,9 %

4.3 Saatiedot

10
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Ulkoilman epapuhtauksien pitoisuuksiin ja paastéjen levidmiseen ja laimenemiseen
ratkaisevasti vaikuttavia séatietoja ei ole mitattu vuonna 2003 ennen syyskuuta. Tél-
I6in alettiin mitata tuulensuuntaa, tuulennopeutta, ilman lampdatilaa ja ilman suhteellis-
ta kosteutta Rantakyl&ssa sijaitsevilla Reino Rehn Ky:n tuuliantureilla. Séatietojen
mittaamiseen kaytettiin jatkuvatoimisia antureita ja keskusyksikgita. Mitattuja saa-
tietoja ei tassé yhteydessa kasitelld lainkaan, vaan ne otetaan mukaan lopullisessa
raportoinnissa mittausjakson paatyttya.

4.4 Typen oksidien (NO ja NO,) mittaukset

Typenoksidien mittaukset tehtiin jatkuvatoimisella API 200A - analysaattorilla. Lait-
teiden mittausmenetelma perustuu kemiluminesenssiin (ISO 7996:1985). Kemilu-
minesenssimenetelmalld toimivissa analysaattoreissa ndyteilma johdetaan vuoroin
konvertterin (NO- pelkistetdan NO:ksi) kautta ja vuoroin suoraan reaktiokammioon,
jossa NO - molekyylit hapetetaan otsonin avulla virittyneiksi NO, - molekyyleiksi.
Perustilaan palatessaan ne emittoivat séteilya, joka mitataan valomonistinputkella.

Syntyneen sateilyn maaré on suoraan verrannollinen ndyteilman NO - pitoisuuteen.

Kun nayteilma kulkee konvertterin kautta, mittaustulos kertoo NO:n ja NO, :n yhtei-
sen pitoisuuden. Kun konvertteri ohitetaan, mittaa laite ndyteilman NO-pitoisuutta.
NO; - pitoisuus saadaan laskennallisesti vahentamalla mitatusta typenoksidien koko-
naismaarasta mitattu NO-pitoisuus. Konvertterina on kaytdssd molybdeenikonvertteri,

joka on lammitetty lampétilaan n. 320 °C.

4.5 Hengitettavien hiukkasten (PMjo) mittaukset

Hengitettavia hiukkasia (PM;o) mitattiin PMy - esierottimella varustetulla jatkuvatoi-
misella TEOM 1400a - analysaattorilla. Sen toiminta perustuu erityiselle varahtelijalle
kertyvan hiukkasmassan aiheuttamaan vardhtelytaajuuden muutokseen. Menetelméssa
nayteilmaa imetddn suodattimelle, joka on asetettu onton keraamisen vérahtelijan
padhan. Suodattimen hiukkasmassan kasvaessa varédhtelijan vérahtelytaajuus muuttuu.
Vérahtelytaajuuden muutos on laskennallisesti muutettavissa massan maéaraksi. Mita

nopeammin vérahtelytaajuus muuttuu, sitd suurempi on néayteilman hiukkaspitoisuus.

11
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4.6 Mittausten laadunvarmennus

Mittauksissa kaytetyt typenoksidianalysaattorit monipistekalibroitiin 3 kk:n valein ja
valisséa tehtiin ns. yksipistekalibrointi, yhteensa seitseman kertaan vuonna 2003. Ka-
librointitulosten perusteella mittaustulokset joko hyvéksyttiin, editoitiin jalkikéteen
oikeiksi (huomioitiin analysaattorien mittausalueen heilunta) tai hylattiin. Kalibroinnit

teki J.P.Pulkkisen kalibrointi Ky/ Juha Pulkkinen, joka myds teki tulosten editoinnit.

Typenoksidianalysaattorin kalibroinnissa kaytettiin sekd Environnement VE 3M-
permeaatiokalibraattoria (typpidioksidi), etté kalibrointikaasua (typpimonoksidi)
laimentimen kanssa. PMy - analysaattori kalibroitiin usealla esipunnitulla
suodattimella kahdesti vuodessa. Laitteen ilmavirtaus tarkistettiin

massavirtausmittarilla kahdesti vuodessa.

5 SAATIEDOT TARKASTELUJAKSOLLA

Sédolosuhteet vaikuttavat ratkaisevasti ulkoilman epépuhtauspééstjen levidmiseen ja

laimenemiseen ja siten myos kulloinkin vallitseviin pitoisuuksiin.

Suomessa ilmanlaadun episodit liittyvéat talven korkeapainetilanteisiin, jolloin tuuli on
heikkoa. Kuivassa pakkassadsséa maanpinnan lahelle muodostuu stabiili ilmakerros,
ns. inversiokerros. Inversiossa paastdjen kulkeutuminen on hidasta ja sekoittuminen
rajoitettua. Alhaisessa lampotilassa voimalaitosten pééstot ovat suurimmillaan, miké
luonnollisesti vaikuttaa episodin syntymiseen. Maanpintainversiossa maanpintaa
ldhelld oleva kylmempi ilma jaa sitd ylempéna olevan lampimén ilman alle. Talléin
erityisesti liikenteen pa&stot hajaantuvat hyvin huonosti. Sen sijaan energiantuotannon
paastot korkeista savupiipuista saattavat purkautua matalien maanpintainversioiden
ylapuolelle, jolloin ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin lahella maanpintaa lahialueil-

laan.

Tahan raporttiin on koottu katsaus vuoden saétilasta IiImatieteenlaitoksen ilmastokat-
sauksesta. Taulukossa 2 on nahtavilla keskiméaaraiset sadannat ja lampaétilat kuu-

kausittain.

12
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Vuonna 2003 oli sa4 Itd-Suomessa keskilampotilaltaan hyvin keskimaarainen, keski-
lampotila oli 3-4 °C. Talvikuukaudet (12/2002-2/2003) olivat harvinaisen kylmia.
Kevatkuukaudet (3/2003-5/2003) olivat vield normaalia kylmempid. Kesédkuukaudet
(6/2003-8/2003) olivat taas sangen tyypillisia (heindkuussa hellettd). Syksyn kuukau-
det (9/2003-11/2003) olivat taas keskilammoltddn normaalia leudommat. Joulukuussa

kelit vaihtelivat paljon ja vuosi paattyi kipakoissa pakkaskeleissa.

Vuoden 2003 sademéaéra vaihteli 600 ja 760 millimetrin valilla ja oli siten l&hell&
pitkan ajan keskiarvoa Itd-Suomessa. VVahasateisimmat kuukaudet olivat helmi- maa-
liskuu ja elo-syyskuu. Huhtikuun voimakkaan myrskyn jalkeen pahimmat myrkyt

ilmenivat joulukuussa. Aurinkoisuudeltaan vuosi oli normaali.

Taulukko 2 Mikkelin keskimaardaiset lampdtilat ja sadannat kuukausittain vuonna
2003. (llmastokatsaus 12/2003, IImatieteenlaitos)

Kk keski Ipt °C sademaara mm
tammi -13,9 39
helmi -7,0 20
maalis -2,3 12
huhti 0,9 30
touko 10,4 67
kesa 11,8 55
heind 19,4 71
elo 14,5 93
Syys 9,8 29
loka 2,8 102

13
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marras 1,3 45
joulu -3,2 70
VUOsi- 3,7 631
ka

6 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

Valtioneuvosto on antanut paatoksissaan 480/96 ja 711/01 ilmanlaatua koskevat ohje-,

raja- ja kynnysarvot, jotka astuivat voimaan 1.9.1996, 9.8.2001 sek& 4.9.2003.

Ohjearvoilla pyritadn ehkaiseméaan ensisijaisesti ilman epapuhtauksien aiheuttamia

terveyshaittoja, mutta myds luonnon vaurioitumista ja viihtyvyyshaittoja. Ohjearvot

on tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille. Niita sovelletaan mm.

kaavoituksessa, muussa rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa seké

ymparistolupien késittelyssd. Ohjearvoja on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. llmanlaadun ohjearvoja (Vnp 480/96)

Epépuhtaus Ohjearvo Tilastollinen méarittely Peruste
(20°C, 1latm)
Typpidioksidi 150 pg/m® kuukauden tuntiarvojen 99. %- Terveyshaitto-jen
(NO,) 70 pg/m?® piste ehkaiseminen
kuukauden toiseksi suurin vrk-
arvo
Hengitettavat 70 pg/m?® kuukauden toiseksi suurin
hiukkaset(PM,) vuorokausiarvo
NO + NO, 30 ug/m® vuosikeskiarvo Kasvillisuus-
(NO:ksi vaikutusten
laskettuna) ehkaiseminen

Raja-arvot méaérittelevat ne ilman epapuhtauksien ehdottomat enimmaispitoisuudet,

joiden ylittdminen velvoittaa viranomaiset toimenpiteisiin ilman laadun

parantamiseksi. Ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee kaytettavisséén olevin

keinoin ehkaistd raja-arvojen ylittyminen. Raja-arvoja on esitetty taulukossa 4.

14
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Taulukko 4. llmanlaadun raja-arvoja terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 711/01)

Epépuhtaus Raja-arvo Tilastollinen maarittely
(20°C, 1atm)

Typpidioksidi (NO,) 200 pg/m? vuodessa sallittu 18 ylitysta (tuntiarvo)
Hiukkaset (PMyo) (vallitseva | 50 ug/m? vuodessa sallittu 35 ylitysta (vuorokausiarvo)
lampdtila ja ilmanpaine) 40 pg/m® vuosikeskiarvo

Typpidioksidille on myds annettu varoituskynnys, jossa NO, pitoisuus on 400 pg/m3
mitattuna kolmen perattaisen tunnin aikana. Ko. raja-arvot astuvat voimaan padosin
vuonna 2005, typpidioksidin osalta kuitenkin vuonna 2010. Ennen raja-arvojen
voimaantuloa on voimassa ns. siirtymé&ajan sadnnos, jossa lasketaan typpidioksidille

vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste (raja-arvo 200 pg/ma3).

7 TYPEN OKSIDIEN (NO ja NO2) PITOISUUDET MIKKELISSA

Typen oksidit ovat padosin perdisin energiantuotannosta ja liikenteesta. Typen
oksideja muodostuu aina palamisen yhteydessa. Mitd korkeampi lampdtila ja
happipitoisuus, sitd enemman typen oksideja muodostuu. Typen oksidit ovat
paastoissa yleensa lahes taysin typpimonoksidina (NO), joka hapettuu ulkoilmassa
nopeasti mm. otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NO,). Tamé taas on

terveysvaikutuksiltaan haitallisin typen oksidi.

Typpidioksidi on hengitysteita arsyttdva kaasu, joka aiheuttaa astmakohtauksia,
altistaa hengitystietulehduksille ja vahvistaa muiden hengitystiedrsykkeiden, kuten
esim. kylman ilman ja allergeenien, vaikutuksia. Typen oksideilla on suoria
kasvillisuusvaikutuksia ja yhdessd muutuntayhdisteidensa, nitraattien ja typpihapon,
kanssa ne aiheuttavat maaperén ja vesistdjen happamoitumista ja rehevoitymista.
Reaktiivisina kaasuina typen oksidit voivat osallistua yhdessa hiilivetyjen kanssa

myds alailmakehén otsonia ja muita hapettimia tuottaviin reaktioihin.,
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Kuva 7-1 Typpidioksidin paastéosuudet Mikkelissa vuonna 2003. Liikenteen osuus on

laskettu Liisa 2002 ohjelmalla.

Kuvasta 7-1 voidaan havaita, etta padosa typpidioksidista Mikkelissa on lahtdisin lii-

kenteesta.

7.1 Ohje- ja raja-arvoihin verrattavat typpidioksidipitoisuudet

Typpidioksidille on voimassa kaksi ohjearvoa, joissa toisessa lasketaan kuukauden
toiseksi suurin vuorokausiarvo ja toisessa kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste.
Kuvista 7-2 ja 7-3 nakyy Mikkelin Porrassalmenkadun mittaussaseman ohjearvoon
verrattavat kuukauden tuntiarvojen 99.%-pisteet ja kuukauden toiseksi suurimmat
vuorokausiarvot vuonna 2003. Kuvista voidaan havaita, etta pitoisuustasot vaihtelevat

vuosittain ollen suurimmillaan kevéisin. Ohjearvon ylityksia ei ole.
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Kuva 7-2 Typpidioksidin ohjearvoon verrattava kuukauden tuntiarvojen 99.% piste

vuonna 2003. Mikkelin Porrassalmenkadun mittauspisteeltd, ohjearvo on 150 pg/m3.
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Kuva 7-3 Typpidioksidin ohjearvoon verrattava kuukauden toiseksi suurin vuoro-
kausiarvo vuonna 2003 Mikkelin Porrassalmenkadun mittauspisteeltd, ohjearvo on 70
ug/m3.

Valtioneuvosto on antanut Euroopan unionin maaraysten mukaiseksi raja-arvoksi
typpidioksidille vuoden tuntiarvojen 98.%-piste. Mikkelissé Porrassalmenkadun mit-
tausaseman raja-arvopitoisuudeksi vuonna 2003 tulee 38 pg/m3. Tdma on 19% raja-
arvosta, kun siirtymékauden raja-arvo on 200 pg/m3. Vuosikeskiarvo on 25 pg/m3,
joka on 63% vuosiraja-arvosta. Tuloksia tarkastaltaessa tulee kuitenkin muistaa, etta
vuoden alun talvikuukaudet puuttuvat mittausaineistosta. Tama padosin pienentaa
raja-arvon vertailuarvoa.Mikkelin mittausasema on luokitukseltaan liikenneasema,
joten kasvillisuusvaikutuksiin perustuvaa raja-arvo-vertailua ei voida eiké saa tehda

ko. mittauksista.
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7.2 Typpidioksidin pitoisuudet eri kausina vuonna 2003

Typpidioksidin pitoisuuteen ilmassa vaikuttaa paastojen liséksi leviaminen ja
hapettuminen, joten se vaihtelee paljon. Vaihtelu tapahtuu mm. vuorokauden eri
aikoina, eri viikonpéivinéa seké eri vuodenaikoina. Vuodenaikaisvaihtelu ndkyy

kuvasta 7-4. Siitd voidaan todeta, ettd kevathuipun lisdksi myods syksylla on muutamia
kohonneita arvoja.
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Kuva 7-4 Typpidioksidin vuorokausiarvot Mikkelissa Porrassalmenkadun mit-
tausaseman mittauspisteella vuonna 2003.
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Kuva 7-5 Typenoksidien pitoisuudet eri kellonaikoina Mikkelin Porrassalmenkadun
mittausasemalla vuonna 2003

Kuvassa 7-5 on esitetty typenoksidien keskiarvoja eri kellonaikoina. Kuvasta
havaitaan, ettd aamuinen tydliikenne nadkyy mittausaseman pitoisuuksissa.

Kuvassa 7-6 on esitetty typenoksidien keskiarvoja eri viikonpéivina: pitoisuudet
ovat pienimmillaan viikonloppuisin.
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Kuva 7-6 Typpidioksidien pitoisuudet Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasemalla
vuonna 2003 eri viikonpdivina.
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8 HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN (PMyo ) PITOISUUDET

IiImassa on tyypillisesti kahdenlaisia hiukkasia: hienoja ja karkeita. Hienot hiukkaset
syntyvét kaasuista tiivistymalla esim. savuhiukkasien jaahtyessa tai kemiallisten
reaktioiden seurauksena. Hiukkasia synnyttavét prosessit voivat tapahtua jo ennen
savupiipun tai pakoputken paata, jolloin muodostuu hiukkaspééstoja. llman
hiukkaspitoisuus voi kohota myds kaasumaisten péastdjen takia, kun paastoissa olevat
aineet reagoivat vasta ilmakehéssa muodostaen hiukkasia. Hienot hiukkaset taas
kasvavat ilmassa toisiinsa tormatessaan tai kondensoidessaan kaasuja itseensa. Myods

liikenteen aiheuttamat ilmavirrat voivat kohottaa hiukkaspitoisuuksia.

Leijuva poly arsyttaa hengitysteiden ja silmien limakalvoja. Pienet hiukkaset
aiheuttavat astmakohtauksien lisaantymisté, keuhkojen toimintakyvyn heikkenemisté
ja lisééntyneita hengitystietulehduksia. Leijuvassa polyssa voi olla mukana syopa-
vaarallisia ja perimamuutoksia aiheuttavia ainesosia. Korkeiden
pienhiukkaspitoisuuksien arvioidaan jopa suoranaisesti lisddvan ihmisten

kuolleisuutta.

Helprint Quebecor Oy
4%

muut

Otavan saha Oy 15%

23 %

\ Likenne

35 %

ESE Oy
37%

Kuva 8-1 Hiukkasten paastdosuudet Mikkelissa vuonna 2003. Liikenteen osuus on

laskettu Liisa 2002 ohjelmalla.
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Kuvassa 8-1 esitetddn hiukkasten paastdjen osuudet vuonna 2003 Mikkelissd. Kuvasta
voidaan nahda, ettd padosa hiukkaspaastoista tulee Etela-Savon Energian eri
laitoksista ja liikenteesta.

8.1. Ohjearvoihin verrattavat hengitettavan polyn pitoisuudet

Hengitettavélle polylle on voimassa ohjearvo, jossa lasketaan kuukauden toiseksi suu-

rin vuorokausiarvo.

Kuvassa 8-2 nakyy Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman hengitettavan polyn
ohjearvoon verrattavat vuorokausiarvot vuonna 2003. Kuvasta voidaan havaita, etta
ohjearvo ylittyy maaliskuussa selvasti. Pitoisuudet ovat maalis-huhtikuussa

suurimmillaan ja loppuvuodesta pitoisuustasot alkavat jalleen kohoamaan.

100+

2.suurin vrk-arvo pg/m3

Tarm Hemi Medis Hiti Touko Kesé Heind Ho Syys Loka Marras Joulu

kuukausi

Kuva 8-2 Hengitettavan polyn ohjearvoon verrattava kuukauden toiseksi suurin vuo-
rokausiarvo Mikkelissa Porrassalmenkadun mittausaseman mittauspisteelld vuonna
2003. Ohjearvo on 70ug/m3.

8.2. Raja-arvoihin verrattavat hengitettavan polyn pitoisuudet
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Hengitettavélle polylle on annettu raja-arvo, jossa vuorokausiarvo ei saa ylittda 50
ng/m3 vuosittain yli 35 kertaa, seka vuosikeskiarvo 40 pg/m3. Raja-arvo tulee saavut-

taa vuoteen 2005 mennessa.

Taulukoon 5 on kirjattu Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman raja-arvoon ver-
rattavat vuorokausiarvojen ylitykset vuonna 2003. Taulukosta voidaan havaita, etta
raja-arvon lukuarvon ylityksia oli 7 kappaletta, kun ylityksia saa olla 35 kappaletta.
Mikkelissa ei siten tullut varsinaista raja-arvon ylitysta vuonna 2003. Raja-arvoon

verrattava vuosikeskiarvo oli 16 pg/m3, joka on 40 % raja-arvosta.
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Taulukko 5 Hengitettavan pélyn PMyg ) raja-arvoon verrattavat vuorokausiarvon

ylityskerrat, paivaméaarat ja pitoisuudet Mikkelin Porrassalmenkadun

mittausasemalla vuosinna 2003. Raja-arvo 50 pug/m3 (laskettuna vallitseviin

olosuhteisiin, ylityksia sallitaan 35 kpl).

Pdivamaara Pitoisuus (ug/m3) Syy

20.3.2003 100,2 kevatpoly
25.3.2003 93,7 kevatpoly
19.4.2003 50,1 kevatpély
20.4.2003 50,6 kevatpoly
21.4.2003 52,4 kevatpoly
22.4.2003 100,7 kevatpoly
6.12.2003 92,6 kova tuuli/hiekoitushiekka

8.3. Hengitettavan pdlyn pitoisuudet eri kausina vuonna 2003

Hengitettavan polyn pitoisuus ilmassa vaihtelee paljon. Vaihtelua tapahtuu mm.

28

vuorokauden eri aikoina, eri viikonpaivind seké vuodenaikoina. Vuodenaikaisvaihtelu

nékyy kuvasta 8-3. Siit4 voidaan todeta, ettd kevathuipun lisaksi myds syksylld on

muutamia kohonneita arvoja.
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Kuva 8-3 Hengitettavan polyn vuorokausiarvot Mikkelisséa Porrassalmenkadun mit-

tausaseman mittauspisteella vuonna 2003 (pitoisuudet laskettu + 20 <).

30,0

25,0 -

20,0

15,0

pg/m3

10,0 -

5,0 -

0,0

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Kuva 8-4 Hengitettavan polyn pitoisuudet eri kellonaikoina Mikkelin Porrassalmen-
kadun mittausasemalla vuonna 2003.

Kuvassa 8-4 on esitetty hengitettavan polyn keskiarvoja eri kellonaikoina.
Kuvasta havaitaan, ettd aamuinen tyoliikenne néakyy mittausaseman
pitoisuuksissa.
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Kuvassa 8-5 on esitetty hengitettavan polyn keskiarvoja eri viikonpaivina.

Kuvasta havaitaan, etta pitoisuudet ovat pienimmillaan sunnuntaisin.
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Kuva 8-5 Hengitettavan polyn pitoisuudet eri viikonpaivind Mikkelin Porrassalmen-

kadun mittausasemalla vuonna 2003.

9 ILMANLAATUINDEKSI

lImanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja helposti
omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti ilmanlaadusta
tiedottamiseen. Keskustan mittaustuloksista laskettu indeksiarvo on pdivitetty
viikon valein J. P. Pulkkisen kalibrointi Ky:n yllapitamalle ilmanlaatusivulle
(http://www.dlc.fi/~jppkal.fi/mlivii03.htm).

Indeksin avulla ilmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyva, tyydyttava,
valttava, huono ja erittéain huono. Indeksi lasketaan tunneittain typpidioksidin ja
pienhiukkasten osin ohjearvoihin verrannollisista tunnusluvuista. Kummallekin
epapuhtaudelle lasketaan oma ali-indeksi, joista korkeamman arvo maaraa

lopullisen ilmanlaatuindeksin arvon ja ilmanlaatuluokan. Indeksin maaritys
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perustuu paaosin ennakoitaviin terveysvaikutuksiin, mutta sen luonnehdinnassa

on otettu huomioon myds materiaali- ja luontovaikutuksia.

Taulukko 3 limanlaatuindeksin luonnehdinnat (YTV)

INDEKSI VARI LUONNEH- TERVEYS- MUUT
DINTA VAIKUTUKSET | VAIKUTUKSET
0-50 Vihrea Hyva Ei todettuja Lievia
luontovaikutuksia
pitkalla aikavalilla
51-75 Keltainen Tyydyttava Hyvin
epatodennakaoisia
76 - 100 Oranssi Valttava Epéatodennékdisi | Selvié kasvillisuus-
a ja
materiaali-
101 - 150 Punainen Huono Mahdollisia vaikutuksia
herkilla yksiloilla itk
151 - Violetti Erittain huono Mahd. herkilla aikavalilla
vaestoryhmilla

Taulukko 4 Indeksiarvojen maaraytyminen

INDEKSI-luku NO,-tuntipitoisuus PMo-tuntipitoisuus
50 40 20
75 70 70
100 150 140
150 200 210

9.1 Indeksiarvot

IImanlaatuindeksin avulla kuvattuna kaupunkialueen ilmanlaatu oli pdaosin

vuotta hyva. llmanlaatuindeksin keskiarvo oli 37. llmanlaatuindeksien

jakautuminen vuoden aikana eri luokkiin nédkyy kuvasta 9-1. Siité voidaan

havaita, etta lahes 80% ajasta ilmanlaatu on hyvaa Mikkelissa
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ilmanlaatuindeksilla arvioituna. Typpidioksidi (53%0) oli hieman useammin
laukaisijana kuin hengitettava poly (47%). Vuoden 2003 ilmanlaatuindeksit

mittausasemalla nakyvat kuvasta 9-2.
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Kuva 9-1 llmanlaatuindeksin eri luokkien %-osuudet Mikkelin Porrassalmenkadun

mittausasemalla vuonna 2003.
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Kuva 9-2 llmanlaatuindeksit Mikkelin Porrassalmenkadun mittausasemalla vuonna
2003.
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10 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Mikkelissé ilmanlaatuun vaikuttavista paastoista on selvasti merkittavin liikenne.
Pistemaisten l&hteiden pa&stdjen osuus on vakiintunut nykyiselle tasolleen ollen ty-
penoksidien osalta n. 26 % ja hiukkasten osalta 65 % kokonaispaastoista.

Vuonna 2003 tehdyista mittauksista puuttui alkuvuoden aineisto, silla mittaukset
aloitettiin vasta maaliskuussa. Nain ollen osa talvisin esiintyvista pitoisuusarvoista

jai mittaamatta ja se pienentaa pitoisuuskeskiarvoja.

Typpidioksiditasot jaivat Mikkelissa vuonna 2003 tehdyn mittausjakson aikana sel-
vasti alle ohjearvotasojen. Vaihteluvali oli kuukausittain tarkasteltavissa 99%:n tun-
tiarvoissa 29-57% ohjearvosta ja toiseksi suurimmassa vuorokausiarvoissa 41-59%

ohjearvosta. Vuosiraja-arvoon verrattava vuosikeskiarvo oli 63% raja-arvosta.

Hengitettdvan polyn pitoisuuksissa ylittyi Mikkelissa vuonna 2003 tehdyn
mittausjakson aikana ohjearvo. Vaihteluvali oli kuukausittain tarkasteltavassa
toiseksi suurimmassa vuorokausiarvossa 21-127 % ohjearvosta. Vuorokausi raja-
arvon lukuarvo ylittyi vuoden aikana seitseman kertaa. Vuosiraja-arvoon verrattava
luku oli 40 % raja-arvosta. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan kevaalla, jolloin myds

ohjearvon ylitys tapahtui. Pitoisuudet olivat kohollaan myds joulukuussa.

IiImanlaatuindeksillé arvioituna ilmanlaatu Mikkelissa oli padosan ajasta hyvéaa.
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