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TIIVISTELMA

Mikkelissd ilmanlaatuun vaikuttavista paastoista on selvasti merkittavin
litkenne. lImoitusvelvollisista laitoksista merkittévin on Etel& Savon

Energia Oy.

Mikkelissd on mitattu tarkastelujakson aikana typen oksideja ja
hengitettavaa polya. Naiden mittauksien tuloksista on téssé tyossa laskettu

ohje- jargaarvoihin verrattavat lukuarvot.

Typpidioksiditasot ylittivat Mikkelissa vuonna 2004 tehdyn mittausjakson
aikana selvasti ohjearvotason maaliskuussa (vuorokausiohjearvo).
Hengitettavan polyn pitoisuuksissa ylittyi Mikkelissa vuonna 2004 tehdyn
mittausjakson aikana ohjearvo huhtikuussa ja raja-arvon lukuarvo ylittyi

yksitoista kertaa. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin kevaalla.

I Imanlaatuindeksilld arvioituna ilmanlaatu Mikkelissé oli noin 80 % gjasta

hyvéa.

Mikkelissa huhtikuussa 2005

Juha Pulkkinen
J. P. Pulkkisen kalibrointi Ky



1 JOHDANTO

Mikkeli on keskisuuri kaupunki Etel& Savossa ja se kuuluu ilmanlaadun
seuranta-alueissa Etel& Savon ympéristokeskuksen alueeseen. Muita ko.
alueeseen kuuluvia kaupunkeja ovat Pieksamaki ja Savonlinna. Vuoden
2001 ilmanlaatuasetuksessa (9.8.2001/711) méaritetdan, ettd jatkuvia
ilmanlaadunmittauksia tulee tehda alueilla, joillaylittyy ylempi
arviointikynnys ko. epapuhtaudesta. Mikkelissd el ole ilmap&astoja
aiheuttavaa suurteollisuutta. Ilmanlaatuun vaikuttavista pdastoista valtaosa
tuleekin liikenteesta. Etelé&Savossa el tehda rutiinisti ilmanlaadun
jatkuvatoimisia mittauksia. Kuitenkin hengitettavan polyn (PM10) ja
typenoksidien pitoisuudet saattavat gjoittain kohota Valtioneuvoston

antamien ohjearvojen yl&puolelle.

Nykyisten EU:n tukemien mittausten tavoitteena on selvittda kolmen
vuoden jatkuvatoimisen mittauksen avulla, ylittyyko hengitettavan polyn ja
typenoksidien ylempi arviointikynnys, ja onko jatkuvatoimiset mittaukset
siten tarpeellisia Eteld-Savon alueella jatkossakin. Tama raportti esittelee
Porrassalmenkadun varrella sijainneessa mittauskopissa tehtyjen
hengitettavan pdlyn ja typenoksidien mittaustuloksia vuodelta 2004 ja on
Iahinna dokumentoiva. Tulosten tarkempi tarkastelu tehdéén mittausjakson

loputtua vuonna 2005.



2 PAASTOT ILMAAN MIKKELISSA

I Imapééstdja syntyy pisteldhteistg, lilkenteesta ja pintaldhteista
Pistelahteita ovat mm. suurehkot teollisuus- ja energialaitokset, joiden
ympéristovaikutukset ovat yleensd niin merkittavia, etta ne joutuvat
tekemdan ilmoituksen viranomaisille vuosittain padstoistéan. Puhutaan ns.
ilmoitusvelvollisista laitoksista. Liikenteen paast6ja muodostuu auto-,
laiva, rautatie- ja ilmailuliikenteestd. Pintaldhteilla tarkoitetaan pienia
paastolahteita kuten pienpolttoa, talokohtaista lammitysta seka pienté ja
keskisuurtateollisuutta.

2.1 K okonaispaast ot

Merkittavimmét ilman epapuhtauksien paéstolahteet Mikkelissa ovat Eteld-
Savon Energia Oy:n (ESE Oy) Pursialan voimalaitos ja liikenne.

2.1.1 Pistelahteiden paastot ilmaan

Mikkelin seudulla typenoksidien ja hiukkasten pisteldhteita ovat ESE Oy:n
laitokset Pursialassa, Kyyhkylassa, Oravinméell&, Siekkilassd, Tikkalassa
ja Rokkalassa seka V ersowood Otava Oy:n saha (entinen Otavan Saha
Qy), Helprint Quebecor Oy, Fortum Lampo Oy ja Lemmink&inen Oyj
(asfalttiasema).



Kuva 2-1 Mikkelin seudun ilmoitusvel vollisten laitosten typenoksidien
paastotiedot (t/a) v 1997-2004.
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Mikkelin seudun ilmoitusvelvollisten laitosten NOx-péastojen trendit
vuoden 1997 jalkeen voi ndhda kuvasta 2-1. Etel&-Savon Energia Oy:n
paéstétaso on vakiintunut noin 300 t/vuosi, mutta muiden pisteméisten
paéstlahteiden typenoksidien pdastttaso on vaihdellut vuosittain ilman
selvada trendig, ollen viimevuosinan. 20% ESE Oy:n paastoista.

2.1.2 Liikenteen paast6t ilmaan

Liikenteen paastoilla on usein ratkaiseva vaikutus ilmanlaatuun, koska
paéstot vapautuvat hengityskorkeudelle. Kuvasta 2-2 voi ndhda eréiden
tieliikenteen p&astojen kehityksen Suomessa vuosina 1997-2003 vuoden
2002 tietojen mukaan. Hiukkasten ja typenoksidien p&dstttaso on myos
laskussa katalysaattorin ja parempien polttoaineiden ja moottorien
tekniikan myota Katalysaattorit tulivat pakollisiksi uusiin ben-
siinikayttoisiin henkildautoihin vuonna 1992.

Tarkemmin yksiloidyt (Liisa 2002) tieliikenteen pakokaasupaéstot
Mikkelin seudun eri tyyppisilta kaduilta on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 2-2 Tieliikenteen paasttjen (tonnia/vuosi) kehitys vuosina 1997-

2004 Suomessa vuoden 2002 tietojen mukaan (Liisa 2002).

2.1.3 Pintaldhteiden p&ast6t ilmaan

Pintaléhteilla tarkoitetaan muita kuin ilmoituslupavelvollisia laitoksia

Namé ovat pienia paéstolahteita kuten kiinteistokohtainen lammitys, el

ilmoitusvelvollinen pieni ja keskisuuri teollisuus, maatalouden ja

kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto ja tyokoneet. Pintaldhteiden

vaikutus lahiympariston ilmanlaatuun voi olla gjoittain merkittéavaa




3ILMANLAADUN MITTAUSASEMA

Mikkelissa ilmanlaadun jatkuvatoiminen seuranta aloitettiin maaliskuussa
2003. Talo6in ilmanlaadunseuranta kattoi hengitettavien hiukkasten
(PM10) ja typpidioksidin mittauksen Porrassalmenkadun mittausasemalla.
Mittauspisteen paikka on merkitty kartalle liitteeseen 2.

3.1 Porrassalmenkadun mittausasema

Porrassalmenkadun mittausasema (kuva 3-1) sijaitsee kirjastotalon takana
olevan sisapihan ja Porrassalmenkadun valissa 89 metria merenpinnasta, 3
metri& maanpinnasta pohjoiskoordinatissa 6842140 ja itdkoordinaatissa

3514640. Mittausaseman tyypiks on luokiteltu liikenneasema ja

ympaériston tyyppi on kaupunki. Mittaukset aloitettiin 6.3.2003.

Kuva 3-1 Mikkelin Porrassal menkadun mittausasema vuonna 2004.



Mitattavia epdpuhtauskomponentteja olivat typenoksidit ja hengitettava
poly. Mittausasemalla on mitattu myds sédparametreja ilman lampdtilaa ja
ilmanpainetta. Mittaudaitteistona oli typenoksidien osalta
kemiluminesenssi menetelméaan perustuva laite malli APl 200 A ja
hengitettavalla polylla mittauslaitteena oli TEOM malli 1400 A.

Mikkelin suurin pistemainen pdastoléhde ESE Oy:n energialaitokset
Sijaitsevat mittausasemasta noin 1500 metrin paassa etel&-kaakkoon.
Mittauskopin ympariston katujen lilkennemaéréat ovat: Porrassalmenkatu n.
4500 kpl/vrk, Raatihuoneenkatu n. 6000 kpl/vrk ja Vilhonkatu n. 4000
kpl/vrk.
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4MIKKELIN ILMANLAADUN MITTAUSAINEISTO

4.1 Mittaus &rjestelma

Mikkelissd on kayttssa jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausjarjestelma.
Termostoituihin tiloihin sijoitetut analysaattorit mittaavat ulkoilmanlaatua
lahes reaaliaikaisesti. Tiedonkeruuyksikko tallensi mittaustulokset 2
minuutin keskiarvoina. Toimiston mittaustietokone kerési jatalensi
paivisin sdanndllisesti kolmen tunnin valein tiedonkeruuyksikon
analysaattoreilta kerd&&man mittaustiedon modeemin valityksella Tulokset
tallentuivat DILTA:an tuntiarvoina, joitavoi sitten tarvittaessa editoida
arkistointiohjelman avulla. Mittaustulosten keraykseen, editointiin ja
raportointiin kaytettiin PPM Systems Oy:n kehittaméa DILTA-
ohjelmistoa. T&ssa raportissa on kaikki tulokset redusoitu + 20 °C:een
vuonna 1996/2001 annettujen ohje- jaraja-arvojen mukaisesti.
Hengitettavan podlyn osalta on tulokset liséksi laskettu rgja-arvovertailuissa

vallitseviin olosuhteisiin.

4.2 Mittausten maara

Mittausten mééran tulee kattaa vahintéan 75 % mittausajasta, jotta
mittauksia voisi verrata voimassa oleviin ohje- jarga-arvoihin (VNP
480/1996 ja 711/2001). Taulukkoon 1 on kerdtty mittauskomponenttien
mittausten madrat kuukausittain. Mikkelissa mittausten madara riittéa ohje-
jargja-arvojen vertailuun vuonna 2004. Mittausten alkamisen jalkeen on
mittausaineisto saatu hyvin talteen, eika yllattavia pitk&kestoisia katkoksia

ole ollut.
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Taulukko 1 Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman eri mittauskomponenttien
mittausten ajallinen edustavuus prosentteina vuonna 2004.

Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman mittausten maéréa
kuukaus NO2 NO PM10
tammi 98 % 98 % 100%
helmi 97 % 97 % 100%
maalis 98 % 98 % 100%
huhti 97 % 97 % 100%
touko 98 % 98 % 99%
kesa 98 % 98 % 100%
heina 98 % 98 % 100%
elo 98 % 98 % 100%
syys 98 % 98 % 100%
loka 97 % 97 % 100%
marras 97 % 97 % 99 %
joulu 97 % 97 % 99 %
koko vuosi 97,5% 97,5% 99,5 %
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4.3 Saatiedot

Ulkoilman epdpuhtauksien pitoisuuksiin ja paéstdjen levidmiseen ja laimenemiseen
ratkaisevasti vaikuttavia séétietoja ei ole mitattu ennen vuoden 2003 syyskuuta. Tal-
[6in alettiin mitata tuulensuuntaa, tuulennopeutta, ilman lampdtilaa ja ilman
suhteellista kosteutta Rantakylassa sijaitsevilla Reino Rehn Ky:n tuuliantureilla.
Sadtietojen mittaamiseen kaytettiin jatkuvatoimisia antureita ja keskusyksikoité.
Mitattuja séétietoja ei tassd yhteydessa kéasitella lainkaan, vaan ne otetaan mukaan

lopullisessa raportoinnissa mittausjakson pagtyttya.
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4.4 Typen oksidien (NO ja NO,) mittaukset

Typenoksidien mittaukset tehtiin jatkuvatoimisella APl 200A - analysaattorilla. Lait-
teiden mittausmenetelmé perustuu kemiluminesenssiin (1SO 7996:1985). Kemilu-
minesenssimenetelmall& toimivissa anal ysaattoreissa ndyteilma johdetaan vuoroin
konvertterin (NO; pelkistetéén NO:ksi) kautta ja vuoroin suoraan reaktiokammioon,
jossa NO - molekyylit hapetetaan otsonin avulla virittyneiksi NO, - molekyyleiksi.
Perustilaan palatessaan ne emittoivat siteilyd, joka mitataan valomonistinputkella

Syntyneen séteilyn mééra on suoraan verrannollinen nayteilman NO - pitoisuuteen.

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

joka on lammitetty lampétilaan n. 320 °C.

4.5 Hengitettavien hiukkasten (PM 1) mittaukset

Hengitettavia hiukkasia (PM 1) mitattiin PM g - esierottimella varustetulla jatkuvatoi-
misellaTEOM 1400a - analysaattorilla. Sen toiminta perustuu erityiselle varahtelijalle
kertyvan hiukkasmassan aiheuttamaan véarahtelytagjuuden muutokseen. Menetelmassa
ndyteilmaa imetdan suodattimelle, joka on asetettu onton keraamisen varahtelijan
paéhan. Suodattimen hiukkasmassan kasvaessa varahtelijan varahtel ytag uus muuttuu.
V érédhtelytagjuuden muutos on laskennallisesti muutettavissa massan maaréksi. Mita

nopeammin vardhtelytagjuus muuttuu, sitd suurempi on nayteilman hiukkaspitoisuus.

4.6 Mittausten laadunvarmennus

Mittauksissa kdytetyt typenoksidianalysaattorit monipistekalibroitiin 3 kk:n vélein ja
valissatehtiin ns. yksipistekalibrointi, yhteensi yhdekséan kertaan vuonna 2004. Kalib-
rointitulosten perusteella mittaustulokset joko hyvaksyttiin, editoitiin jalkikateen
oikeiksi (huomioitiin analysaattorien mittausalueen heilunta) tai hylétiin. Kalibroinnit
teki J.P.Pulkkisen kalibrointi Ky/ Juha Pulkkinen, joka myos teki tulosten editoinnit.
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Typenoksidianalysaattorin kalibroinnissa kéytettiin seké Environnement VE 3M-
permeaatiokalibraattoria (typpidioksidi), etté kalibrointikaasua (typpimonoksidi)
laimentimen kanssa. PM - analysaattori kalibroitiin esipunnituilla suodattimilla kol-
mesti vuodessa. Laitteen ilmavirtaus tarkistettiin massavirtausmittarilla neljasti kulu-

neen vuoden aikana.

5 SAATIEDOT TARKASTELUJAKSOLLA

S&dolosuhteet vaikuttavat ratkaisevasti ulkoilman epdpuhtauspdasttjen leviamiseen ja

laimenemiseen ja siten myos kulloinkin vallitseviin pitoisuuksiin.

Suomessa ilmanlaadun episodit liittyvét talven korkeapainetilanteisiin, jolloin tuuli on
heikkoa. Kuivassa pakkassaassd maanpinnan lahelle muodostuu stabiili ilmakerros,
ns. inversiokerros. Inversiossa paastojen kulkeutuminen on hidasta ja sekoittuminen
rajoitettua. Alhaisessa lampoétilassa voimalaitosten pdastot ovat suurimmillaan, mika
luonnollisesti vaikuttaa episodin syntymiseen. Maanpintainversiossa maanpintaa
|ahell& oleva kylmempi ilma j&a sitd ylempana olevan lampimén ilman alle. Talléin
erityisesti litkenteen paastét hgjaantuvat hyvin huonosti. Sen sijaan energiantuotannon
paéstot korkeista savupiipuista saattavat purkautua matalien maanpintainversioiden
yl8puolelle, jolloin ne eivét juuri vaikuta pitoisuuksiin ldhell&a maanpintaa lahialueil-

laan.

Tahan raporttiin on koottu katsaus vuoden séétilasta |Imatieteenlaitoksen ilmastokat-
sauksesta. Taulukossa 2 on nahtévilla keskimaaraiset sadannat ja lampdtilat kuu-
kausittain. Vuonna 2004 oli s88 Mikkelissa keskilampdtilaltaan hieman
keskimaaraista lampimampi, keskilampatilaoli 3,9 °C. Talvikuukaudet (12/2003-
2/2004) olivat normaalgja lampdtiloiltaan. Kevatkuukausi sta (3/2004-5/2004)
toukokuun varhaiset hellepéivét olivat poikkeuksellisia, joskin toukokuussa esiintyi
myos lagjasti hallaa. Kesdkuukaudet (6/2004-8/2004) olivat taas sangen sateisia,
helteitd el juurikaan esiintynyt ennen elokuuta. Syksyn kuukaudet (9/2004-11/2004)
olivat taas keskilammoltéan normaalit. Joulukuussa kelit vaihtelivat paljon javuos

paéttyi leutona normaalia lampimampanéa.
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Vuoden 2004 sademaéra oli monilla paikoin enndtyksellisen suuri, Mikkelissa se oli
675 millimetria jaoli siten yli pitkan gjan keskiarvon It&Suomessa. Kesélla esiinty-
neet trombit ja voimakkaat ukkossateet aiheuttivat paljon ongelmia. Kesan liséksi
voimakkaita myrskyja ilmeni myos joulukuussa. Aurinkoisuudeltaan vuosi oli poik-
keuksellinen. Eniten aurinkoa saatiin huhtikuussa, kun taas touko-, kesé-, ja heing
kuussa aurinko paistoi keskimaaraista vahemman.

Taulukko 2 Mikkelin keskimaarai set [ampotilat ja sadannat kuukausittain vuonna
2004. (lImastokatsaus 12/2004, [Imatieteenlaitos)

(4 keski Ipt °C sademaara mm
tammi -10,1 37
helmi -7,3 48
maalis -2,6 38
huhti 2,9 11
touko 91 55
kesa 12,7 86
heina 16,4 90
eo 151 58
sSyys 114 92
loka 3,9 32
marras -2,0 46
joulu -2,8 82
vuosi-ka 3,9 675
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6 ILMANLAADUN OHJE- JA RAJA-ARVOT

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

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

Ohjearvoilla pyritdan ehkasemaan ensisijaisesti ilman epgpuhtauksien aiheuttamia
terveyshaittoja, mutta myds luonnon vaurioitumista ja viihtyvyyshaittoja. Ohjearvot
on tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille. Niita sovelletaan mm.
kaavoituksessa, muussa rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa seka
ymparistolupien késittelyssd. Ohjearvoja on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. llmanlaadun ohjearvoja (Vnp 480/96)

Epapuhtaus Ohjearvo Tilastollinen méarittely Peruge
(20EC, 1am)
Typpidioksidi 150 pg/m® kuukauden tuntiarvojen 99. | Terveyshaitto-
(NO») 70 pg/m’ %-piste jen
kuukauden toiseksi suurin ehkéiseminen
vrk-arvo
Hengitettavat 70 ug/m’ kuukauden toiseksi suurin
hiukkaset(PM 1) vuorokausiarvo
NO + NO, 30 ug/m® vuosikeskiarvo Kasvillisuus-
(NOz:ksi vaikutusten
laskettuna) ehkéiseminen

Raja-arvot méarittelevat ne ilman epdpuhtauksien ehdottomat enimmaispitoisuudet
joiden ylittdminen velvoittaa viranomaiset toimenpiteisiin ilman laadun

parantamiseksi. | Imansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee kéytettévissdan olevin

keinoin ehkaista raja-arvojen ylittyminen. Raja-arvoja on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. llmanlaadun raja-arvoja terveyshaittojen ehkéisemiseks (Vnp 711/01)

ilmanpaine)

Epapuhtaus Raja-arvo Tilastollinen maarittely

(20EC, 1atm)
Typpidioksidi (NO,) 200 pug/m’ vuodessa sallittu 18 ylitysté (tuntiarvo)
Hiukkaset (PM 1) 50 ug/m® vuodessa sallittu 35 ylitysta
(vallitseva lampétilaja | 40 pg/m® (vuorokausiarvo)

vuosikeskiarvo

Typpidioksidille on myds annettu varoituskynnys, jossa NO, pitoisuus on 400 pg/m3

mitattuna kolmen peréttéisen tunnin aikana. Ko. rga-arvot astuvat voimaan padosin

vuonna 2005, typpidioksidin osalta kuitenkin vuonna 2010. Ennen raja-arvojen

voimaantuloa on voimassa ns. siirtymaajan saannds, jossa lasketaan typpidioksidille

vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste (ragja-arvo 200 pg/m3).
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7 TYPEN OKSIDIEN (NO jaNO,) PITOISUUDET MIKKELISSA

Typen oksidit ovat pd&osin perdisin energiantuotannosta ja liikenteestéa. Typen
oksideja muodostuu aina palamisen yhteydessa. Mité korkeampi lampétila ja
happipitoisuus, sitd enemman typen oksideja muodostuu. Typen oksidit ovat
paéstdissa yleensa | dhes téysin typpimonoksidina (NO), joka hapettuu ulkoilmassa
nopeasti mm. otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NO,). Taméa taas on
terveysvaikutuksiltaan haitallisin typen oksidi.

Typpidioksidi on hengitysteita arsyttava kaasu, joka aiheuttaa asmakohtauksia,
altistaa hengitystietulehduksille ja vahvistaa muiden hengitystiedrsykkeiden kuten
esim. kylmén ilman ja alergeenien vaikutuksia. Typen oksideilla on suoria
kasvillisuusvaikutuksia ja yhdessd muutuntayhdisteidensd, nitraattien ja typpihapon,
kanssa ne aiheuttavat maaperan ja vesistojen happamoitumista ja rehevoitymista.

Otavan saha Oy Helprint Quebecor Oy
0.2 %

Lemminkainen Oyj
0,3 %

ESE OY

muut
34 %

0,2 %

Liikenne
64 %

Reaktiivisina kaasuina typen oksidit voivat osallistua yhdessa hiilivetyjen kanssa
my06s alaillmakehén otsonia ja muita hapettimia tuottaviin reaktioihin.

Kuva 7-1 Typpidioksidin paastdosuudet Mikkelissa vuonna 2004. Liikenteen osuus on
laskettu Liisa 2002 ohjelmalla.
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Kuvasta 7-1 voidaan havaita, etta pagosa typpidioksidista Mikkelissa on lahtoisin lii-

kenteestd, Etel&Savon Energia Oy:n osuus on noin kolmannes.

7.1 Ohje- jaraja-arvoihin verrattavat typpidioksidipitoisuudet

Typpidioksidille on voimassa kaks ohjearvoa, joissa toisessa lasketaan kuukauden
toiseksi suurin vuorokausiarvo ja toisessa kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste.
Kuvista 7-2 ja 7-3 ndkyy Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman ohjearvoon
verrattavat kuukauden tuntiarvojen 99.%-pisteet ja kuukauden toiseksi suurimmeat
vuorokausiarvot vuonna 2004. Kuvista voidaan havaita, etta pitoisuustasot vaihtelevat

vuosittain ollen suurimmillaan kevaisin. Vuorokausiohjearvo ylittyy maaliskuussa.

150
120 -
90 - ]

60 -

s IR INEEY

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

99%-arvo ug/m3

kuukausi

2004 —— 2003

Kuva 7-2 Typpidioksidin ohjearvoon verrattava kuukauden tuntiarvojen 99.% piste
vuonna 2004 (2003) Mikkelin Porrassalmenkadun mittauspisteelta. Ohjearvo on 150
1g/m3.
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Kuva 7-3 Typpidioksidin ohjearvoon verrattava kuukauden toiseksi suurin vuoro-
kausiarvo vuonna 2004(2003) Mikkelin Porrassal menkadun mittauspisteel ta.
Ohjearvo on 70 pg/m3.

Valtioneuvosto on antanut Euroopan unionin mééraysten mukaiseksi raja-arvoksi
typpidioksidille vuoden tuntiarvojen 98.%-piste. Mikkelissa Porrassalmenkadun mit-
tausaseman raja-arvopitoisuudeksi vuonna 2004 tulee 77 ng/m3(vuonna 2003 oli 38
ug/m3). Tama on 39 % rgja-arvosta, kun siirtymakauden raja-arvo on 200 ug/m3.
Vuosikeskiarvo on 25 ng/m3, jokaon 63 % vuosirga-arvosta. Tuloksia vertailtaessa
tulee kuitenkin muistaa, etta vuoden 2003 alun talvikuukaudet puuttuivat

mittausai neistosta.

Mikkelin mittausasema on luokitukseltaan liikenneasema, joten
kasvillisuusvaikutuksiin perustuvaa raja-arvo-vertailua el voida eika saa tehda ko.

mittauksista.

7.2 Typpidioksdin pitoisuudet eri kausina vuonna 2004

Typpidioksidin pitoisuuteen ilmassa vaikuttaa pédsttjen liséksi leviaminen ja
hapettuminen, joten se vaihtelee paljon. Vaihtelu tapahtuu mm. vuorokauden eri
aikoina, eri viikonpéivina seké eri vuodenaikoina. Vuodenaikaisvaihtelu nékyy
kuvasta 7-4. Siitd voidaan todeta, ettd kevathuipun liséksi myds syksylla on muutamia

kohonneita arvoja.
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Kuva7-4 Typpidioksidin vuorokausiarvot Mikkelissa Porrassalmenkadun mittaus-
aseman mittauspisteel la vuonna 2004.
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Kuva 7-5 Typenoksidien pitoisuudet eri kellonaikoina Mikkelin Porrassalmenkadun
mittausasemalla vuonna 2004.

Kuvassa 7-5 on esitetty typenoksidien keskiarvoja eri kellonaikoina. Kuvasta

havaitaan, ettd aamuinen tydliikenne nakyy mittausaseman pitoisuuksissa. Kuvassa 7-

6 on esitetty typenoksidien keskiarvoja eri viikonpéivin& pitoisuudet ovat

pienimmill&&n vii

konloppuisin.
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Kuva 7-6 Typpidioksdin pitoisuudet Mikkelin Porrassal menkadun mittausasemalla
vuonna 2004 eri viikonpaivina.
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8 HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN (PMyo ) PITOISUUDET

Ilmassa on tyypillisesti kahdenlaisia hiukkasia: hienoja ja karkeita. Hienot hiukkaset
syntyvét kaasuistatiivistymalla esim. savuhiukkasien jédhtyessi tai kemiallisten
reaktioiden seurauksena. Hiukkasia synnyttavét prosessit voivat tapahtua jo ennen
savupiipun tai pakoputken péété, jolloin muodostuu hiukkaspéastoja. [lman
hiukkaspitoisuus voi kohota myds kaasumaisten pdasttjen takia, kun pdastoissa olevat
aineet reagoivat vasta ilmakehassd muodostaen hiukkasia. Hienot hiukkaset taas
kasvavat ilmassa toisiinsa térmétessaan tai kondensoidessaan kaasuja itseensd. Myos
liikenteen aiheuttamat ilmavirrat voivat kohottaa hiukkaspitoisuuksia.

Leijuva pdly arsyttéa hengitysteiden ja silmien limakalvoja. Pienet hiukkaset
aiheuttavat astmakohtauksien liséantymistd, keuhkojen toimintakyvyn heikkenemisté
jalisdantyneita hengitystietulehduksia. Leijuvassa polyssa voi olla mukana
syOpavaarallisiaja perimdmuutoksia aiheuttavia ainesosia. Korkeiden
pienhiukkaspitoisuuksien arvioidaan jopa suoranaisesti lisddvan ihmisten

kuolleisuutta.

Fortum Lampo Oy
2%
muut

Helprint Quebecor Oy 0.9 %
6% /

Liikenne
38 %

ESE Oy
53 %

Kuva8-1 Hiukkasten paastéosuudet Mikkelissa vuonna 2004. Liikenteen osuus on
laskettu Liisa 2002 ohjelmalla.
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Kuvassa 8-1 esitetdan hiukkasten paéstdjen osuudet vuonna 2004 Mikkelissi. Kuvasta
voidaan ndhdd, etta p&dosa hiukkaspéastoista tulee Etel&Savon Energia Oy:n eri
laitoksista ja liikenteesta.

8.1. Ohjearvoihin verrattavat hengitettavan polyn pitoisuudet

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

rin vuorokausiarvo.

Kuvassa8-2 nakyy Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman hengitettévan polyn
ohjearvoon verrattavat vuorokausiarvot vuonna 2004 (2003). Kuvasta voidaan havaita,
ettd ohjearvo ylittyy vuonna 2004 huhtikuussa (v. 2003 maaliskuussa). Pitoisuudet
ovat maalis-toukokuussa suurimmillaan ja loppuvuodesta pitoisuustasot alkavat

jalleen kohoamaan.
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K uva8-2 Hengitettavan polyn ohjearvoon verrattava kuukauden toiseks suurin vuo-
rokausiarvo Mikkelissd Porrassalmenkadun mittausaseman mittauspisteella vuonna
2004 (seka 2003). Ohjearvo on 70 ug/m3.
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8.2. Rgja-arvoihin verrattavat hengitettavan polyn pitoisuudet

Hengitettavélle polylle on annettu rgja-arvo, jossa vuorokausiarvo el saa ylittda 50
ug/m3 vuosittain yli 35 kertaa, seké vuosikeskiarvo 40 ng/m3. Raja-arvo tulee saavut-

taa vuoteen 2005 mennessa.

Taulukoon 5 on kirjattu Mikkelin Porrassalmenkadun mittausaseman raja-arvoon ver-
rattavat vuorokausiarvojen ylitykset vuonna 2004. Taulukosta voidaan havaita, etta
rgja-arvon lukuarvon ylityksid oli 11 kappaletta (v. 2003 7 kpl), kun ylityksid saa olla
35 kappaletta. Mikkelissa el siten tullut varsinaista raja-arvon ylitysta vuonna 2004.

Raja-arvoon verrattava vuosikeskiarvo oli 15 ng/m3, joka on 38 % rgja-arvosta.

Taulukko 5 Hengitettavan polyn (PMjo ) raja-arvoon verrattavat vuorokausiarvon
ylityskerrat, paivamaarat ja pitoisuudet Mikkelin Porrassalmenkadun
mittausasemalla vuonna 2004 Raja-arvo 50 «g/m3 (laskettuna vallitseviin
olosuhteisin, ylityksia sallitaan 35 kpl).

Paivamaara pitoisuus syy
(ng/m3)

31.3.2004 56,3 kevatpoly
1.4.2004 66,0 kevatpoly
2.4.2004 778 kevatpoly
5.4.2004 69,6 kevatpoly
6.4.2004 72,7 kevatpoly
7.4.2004 58,8 kevatpoly
8.4.2004 57,9 kevatpoly

13.4.2004 718 kevatpoly

15.4.2004 52,4 kevatpoly

19.4.2004 80,7 kevatpoly

20.4.2004 84,6 kevatpoly
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8.3. Hengitettavan polyn pitoisuudet eri kausina vuonna 2004

Hengitettdvan pdlyn pitoisuus ilmassa vaihtelee paljon. Vaihtelua tapahtuu mm.
vuorokauden eri aikoina, eri viikonpaivina seka vuodenaikoina. Vuodenaikaisvaihtelu

nakyy kuvasta 8-3. Siitd voidaan todeta selkea kevéthuippu.
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K uva8-3 Hengitettavan pdlyn vuorokausiarvot Mikkelissa Porrassalmenkadun mit-

tausaseman mittauspisteel|d vuonna 2004 (pitoisuudet laskettu + 20 “C).
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K uva 8-4 Hengitettavan polyn pitoisuudet eri kellonaikoina Mikkelin Porrassalmen-
kadun mittausasemalla vuonna 2004.

Kuvassa 8-4 on esitetty hengitettéavan polyn keskiarvoja eri kellonaikoina. Kuvasta

havaitaan, ettd aamuinen tyoliikenne ndkyy mittausaseman pitoisuuksissa.
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Kuvassa 8-5 on esitetty hengitettavan polyn keskiarvoja eri viikonpéivind Kuvasta

havaitaan, etté pitoisuudet ovat pienimmill&&n sunnuntaisin.
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Kuva 8-5 Hengitettavan polyn pitoisuudet eri viikonpaivina Mikkelin Porrassalmen-
kadun mittausasemalla vuonna 2004.

9ILMANLAATUINDEKSI

I Imanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja hel posti
omaksuttavassa muodossa. Indeks on tarkoitettu erityisesti ilmanlaadusta
tiedottamiseen. Keskustan mittaustuloksista laskettu indeksiarvo on paivitetty viikon
valein J. P. Pulkkisen kalibrointi Ky:n yllgpitdméalle ilmanlaatusivulle
(http://www.dlc.fi/~jppkal.fi/mlivii03.htm).

Indeksin avullailmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyva, tyydyttava, valttava,
huono ja erittadin huono. Indeksi lasketaan tunneittain typpidioksidin ja pienhiukkasten
osin ohjearvoihin verrannollisista tunnusluvuista. Kummallekin epgpuhtaudelle laske-
taan oma ali-indeksi, joista korkeamman arvo maaraa lopullisen ilmanlaatuindeksin
arvon jailmanlaatuluokan. Indeksin méaritys perustuu paaosin ennakoitaviin terveys-
vaikutuksiin, mutta sen luonnehdinnassa on otettu huomioon myds materiaali- ja luon-

tovaikutuksia.
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Taulukko 3 llmanlaatuindeksin luonnehdinnat (YTV)

INDEK S VARI LUONNEH- TERVEYS MUUT
DINTA VAIKUTUKSET VAIKUTUKSET
0-50 Vihred Hyva Ei todettuja Lievid luontovaiku-
tuksia pitkalla aika-
valilla
51-75 Keltainen Tyydyttava Hyvin
epatodenndkdisia
76 - 100 Oranssi Valttava Epétodenngkdisia | Selvid kasvillisuus-
ja
101 - 150 Punainen Huono Mahdollisia .
materiaali-
herkillayksilgilla ) )
vaikutuksia
151 - Violetti Erittain huono Mahd. herkilla pitkalla
vaestoryhmilla aikavalilla

Taulukko 4 Indeksiarvojen maaraytyminen

INDEKSI -luku NO,-tuntipitoisuus PM 1o-tunti pitoisuus
50 40 20
75 70 70
100 150 140
150 200 210

9.1 Indeksarvot

I 'manlaatuindeksin avulla kuvattuna kaupunkialueen ilmanlaatu oli pééosin vuotta
hyva. llmanlaatuindeksin keskiarvo oli 37. [Imanlaatuindeksien jakautuminen vuoden
aikana eri luokkiin ndkyy kuvasta 9-1. Siita voidaan havaita, ettd 80 % ajasta
ilmanlaatu on hyvaa Mikkelissé ilmanlaatuindeksill& arvioituna. Hengitettava poly (52

%) oli hieman useammin laukaisijana kuin typpidioksidi (48 %). VVuoden 2004

ilmanlaatuindeksit mittausasemalla nékyvét kuvasta 9-2.
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ILMANLAADUN INDEKSIOSUUDET MIKKELIN
KESKUSTASSA V. 2004
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Kuva 9-1 lImanlaatuindeksin eri luokkien %-osuudet Mikkelin Porrassal menkadun
mittausasemalla vuonna 2004.
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K uva 9-2 lImanlaatuindeksit Mikkelin Porrassal menkadun mittausasemalla vuonna 2004.
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10 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOK SET

Mikkelissd ilmanlaatuun vaikuttavista pdastoista on selvasti merkittavin liikenne. Pisteméisten
lahteiden paastdjen osuus on vakiintunut nykyiselle tasolleen ollen typenoksidien osaltan. 36 % ja
hiukkasten osalta 62 % kokonaispaastoista.

Typpidioksiditasot ylittivat Mikkelissa vuonna 2004 tehdyn mittausjakson aikana
vuorokausiohjearvotason maaliskuussa. Vaihteluvéli oli kuukausittain tarkasteltavissa 99%:n
tuntiarvoissa 25-71 % ohjearvosta ja toiseksi suurimmassa vuorokausiarvoissa 31-110%

ohjearvosta. Vuosiraja-arvoon verrattava vuosikeskiarvo oli 39 % raja-arvosta

Hengitettévan polyn pitoisuuksissa ylittyi Mikkelissa vuonna 2004 tehdyn mittausjakson aikana
ohjearvo huhtikuussa. Vaihteluvdli oli kuukausittain tarkasteltavassa toiseks suurimmassa
vuorokausiarvossa 19-111 % ohjearvosta. Vuorokaus raja-arvon lukuarvo ylittyi vuoden aikana
yksitoista kertaa. Vuosirgja-arvoon verrattava luku oli 38 % raja-arvosta. Pitoisuudet olivat

korkeimmillaan kevaallg, jolloin myds ohjearvon ylitys tapahtui.

I I/manlaatuindeksilla arvioituna ilmanlaatu Mikkelissa oli paéosan gjasta hyvéa.
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