Harjavallan ja Porin ilmanlaatu 2021
lImanlaatutyéryhma Harjavalta-Pori

Porin kaupungin elinvoima- ja ympaéristétoimiala
Raportti
1/2022




Harjavallan ja Porin ilmanlaatu 2021

liImanlaatutyéryhma Harjavalta-Pori

18.3.2022

Mittausaineisto ja -tulokset:
Suvi Péyhonen, KVVY Tutkimus Oy
Juha Pulkkinen, JPP Kalibrointi Ky

Jari Lagerroos, Porin kaupungin elinvoima- ja ymparistotoimiala

Raportointi:

Porin kaupungin elinvoima- ja ympéaristotoimiala



Siséallysluettelo

N (o] 0 1o F= 10| (o O TP PP PP PP PPROPRPR 7
1 Harjavalta-Pori ilmanlaatutyOryNma. ..o 8
2 TiVIStelME MIttAUSTUIOKSISTAL. .......eeiiiiiieii e 8
2.1 MITAUSTUIOKSEL ...ttt nre e 8
211 Harjavallan teolliset ja liikenneperaiset PAASIOL............cccvevieeiiii i 8
21.2 Porin teolliset ja likenneperdiset PAASTOL. ...........cceviireiii i 8

2.2 RIKKIQIOKSIAT SO2....ecueiiiiiiieieiee ettt et e e st e e e seese et e st aneeneeneeneanes 9
221 [ P2 T = Y=L = O OTR 9
2.2.2 P O e 9

2.3 Hengitettavat hiukkaset PMigja pienhiukkaset PM2s .......cccoovviiiiiiiiiiiice e 9
231 [ P2 T = 1YL = T O TR 9
2.3.2 POri PaanakeaONKALU .............ccoeiiiiiiiiiiciie e 9

A \V = = 1 F= T F= 1YY | SR 10
241 Harjavalta Kaleva ja PirkKala .............ccoooiiiiiii e 10

P2 T I Y/ o] o1 o (0] = (o | 1N OB TR 10
251 POri PAanakedOnKALU .............cccviiiiiiiiici e 10

2.6 IIMANnIQATUINAEKSI ..........eiiiieiieic e 10
2.6.1 Harjavalta Kaleva ja PirkKala .............ccooiioiii e 10
2.6.2 POri PaanakedOnKALU .............coviiiiiiiiic e 10

3 lImanlaadun Ohje- Ja raJAa-ArVOL.........cceii ittt et e et nee e e 11
G TNt R -V F= = 1 Yo | S TR 11
3.2 TAVOIEAIVOL. ... .ottt bttt b e bbb e b e e e e be e br e ene e 11
TG T O o1 ==V o | S PR 11
R (Y 01017 AT= 10 o | O PR UU PR PUPUPTPOTPPT 12
3.5 KaSVIIlISUULIB VAIEN.......ooiiiiieiiee et 12

4 Mittausverkko ja — JANHESIEIMA . .........oo e 13
5 HMANIAATUINAEKSI. ...ttt 15
6 Harjavallan MittaUSTUIOKSEL.............oiiiee et eee e e 17
6.1  IIManlaatUINAEKSIT..........coovieiieiie e 17
6.2  Kalevan s88aseman tUIOKSEL..........cccuiiiiiiiiiei e 19
6.3 Kalevan ja Pirkkalan hiukkasmittausten tUlOKSEt .............ccvoiiiiiiii e 21

6.3.1 Hiukkasnaytteiden metallipitoiSUUAET ...........ccoveiiiiiiie e 21



6.3.2 Hengitettavien hiukkasten (PMio) ja pienhiukkasten (PM;s) pitoisuudet..................... 23

6.4 Kalevan ja Pirkkalan rikkidioksidimittausten tUlOKSet.............ccoovviiiiiiiii e 26
6.5  Tuulen suunnan vaikutus rikkidiokSidipitOiSUUKSIIN..........ccooiiiiiiiiie e 30
6.6  Tuulen suunnan vaikutus PMig -PitOiSUUKSIIN. .........ooiiiiiiiieiie e 31
7 POrin MItAUSTUIOKSEL ... 32
7.1 IMANIQATUINAEKSI .......ccueiiiieiiiee e 32
7.2  Paanakedonkadun mittausaseman tUIOKSEL............ccoueiiiiiiiiieiie e 33
7.3 Tuulen suunnan vaikutus PItOISUUKSIIN ..........coiiiiiiiiieiiieeee e 38
7.4  Pastuskerin mittausaseman tUIOKSEL .............oooiiiiiiiieiic e 40
S T I V1 (0 151 (=T g I o= P 1= (o 1= (o SRR 41
S TN R o = g =\ = 1 - PSSR 41
8.2 PONT .ttt 43
9 Lilkenteen 0SUUS PAASTOISTA ...........coiiiieiiieiie ettt e et e et eesnee e e nnee e e eee e e 45
LS TR R o =g =Y = 1 - USSR 45
0.2 PONT it R et 45
10 Vaeston tiedottaminen ja VaroittamineN ............ccooiiiiiiiee e 45
11 liImanlaadun seurannan erilliSSEIVItYKSel ...........oooiiiiiii e 46
11.1 PorinilmanlaatuselVitys 2021 ............oooiiiiiieeci et 46
11.2 Porin seudun ja Etela-Satakunnan ilmanlaadun bioindikaattoritutkimus 2022-2023.......... 46
12 UIKOIIma ja iIMaNIA@TU ........ceeiiii ettt eee e e 47

LITTEET 1-7



Sanasto

Hengitettavat hiukkaset (PMio) = Alle 10 mikrometrin (1 mikrometri = 1/1000 mm) kokoiset hiukkaset.
Kulkeutuvat hengitysilman mukana keuhkoputkiin asti ja ovat peréisin enimmakseen liikenteen levittdmasta
katupdlysta seké pienpoltosta syntyneista hiukkasista.

Ohjearvo = llmanlaadun mittaustuloksia verrataan ohje- ja raja-arvoihin. Kansalliset ohjearvot ovat p&éosin
terveysperusteisia ja ne on tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille. Maailman Terveysjarjesté (WHO)
on luokitellut ilman pilaantumisen suurimmaksi terveyteen kohdistuvaksi ympadristoriskiksi. WHO antoi
syyskuussa 2021 péivitetyt ilmanlaadun terveysperustaiset ohjearvot, joita kiristettiin selvasti aiemmista
typpidioksidin ja hiukkasten osalta. Sen sijaan rikkidioksidin ohjearvoa valjennettiin uusimpien tutkimustulosten
perusteella. WHO:n ohjearvot ovat toistaiseksi viela suosituksia.

Pienhiukkaset (PM.s) = Alle 2,5 mikrometrin kokoiset hiukkaset. Kulkeutuvat hengitysilman mukana
syvemmalle hengitystiehyihin ja ne ovat perdisin lahinné liikenteen pakokaasuista, puun pienpoltosta seka
katupdlysta. Myds kaukokulkeumat nostavat pitoisuuksia (mm. metsapalot).

Raja-arvo = Raja-arvot ovat sitovampia kuin ohjearvot ja ne perustuvat EU:n direktiiveihin.
llImansuojeluviranomaisten on pyrittava estamaéan niiden ylittyminen kaytettavissé olevin keinoin.

Rikkidioksidi (SO2) = Hapan kaasu, joka on haitallinen ekosysteemeille ja ihmisten terveydelle. Perdisin
rikkipitoisten polttoaineiden poltosta ja teollisuusprosesseista.

Suhteellinen kosteus (RH) = limaisee kuinka paljon ilmassa on vesihdyrya siihen ndhden, mité kyseisessa
lAmpdtilassa voi enimmilldén olla vesihdyrya.

Tavoitearvo = Tavoitearvolla tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, joka on mahdollisuuksien mukaan
alitettava maardajassa, ja jolla pyritdan vahentdmaan haitallisia terveys- ja ymparistovaikutuksia.

Typen oksidit (NOyx) = Typen ja hapen muodostamat kaasumaiset yhdisteet typpidioksidi (NO2) ja
typpimonoksidi (NO). Typen oksideja syntyy p&dasiassa palamisessa, ja ne aiheuttavat happamoitumista,
rehevoitymista, korroosiota ja terveydellisia ongelmia sekd osallistuvat alailmakehdn otsonin
muodostumiseen.

Typpidioksidi (NO,) = Kaasu, joka aiheuttaa hengitysteiden arsytysta ja luontoon paéstessaan rehevaitymista
ja happamoitumista. P&&sttt ovat perdisin energiantuotannosta, teollisuusprosesseista seka liikenteesta.
Vaikka liikenteen paastot ovat pienempida, niiden vaikutukset ovat haitallisempia ihmisille, koska paastot
tapahtuvat suoraan hengitysilman tasolla.

Varoituskynnys = Varoituskynnys on pitoisuustaso, jonka ylittyessé lyhytaikainenkin altistuminen vaarantaa
vaeston terveyden. Varoituskynnykset on annettu otsonille, rikkidioksidille ja typpidioksidille. Suomessa néin
korkeat pitoisuudet ovat erittin harvinaisia.

Lisatietoja:

IImatieteen laitoksen ilmanlaatusivusto

lIImanlaadun sdadokset ja ohjeet



http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmansaasteet
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/saadokset-ja-ohjeet

Johdanto

llImansuojelun tarkoituksena on varmistaa ihmisen terveydelle ja luonnon hyvinvoinnille valttdméatén puhdas
ilma. Ympaéristonsuojelulain (527/2014) mukaan kunnat ovat velvollisia huolehtimaan paikallisten olojen
edellyttamasta tarpeellisesta ympariston tilan seurannasta, joka voidaan toteuttaa myds useamman kunnan
keskindisella yhteisty6lla. Valtioneuvoston asetuksen (79/2017) eli ns. ilmanlaatuasetuksen mukaan
alueellisten ELY -keskusten tulee huolehtia siitd, ettd sen alueella iimanlaadun seuranta on jarjestetty hyvin,
ja ettéa mittausasemien maara on riittdva. Kuntien vastuulla on ilmanlaadun seurannan ja mittauksen kaytannon
toteutus.

Harjavallan, Porin ja Rauman kaupungit kuuluvat Varsinais-Suomen ELY -keskuksen toimialueeseen ja
mittausverkoissa on yhteensa viisi mittausasemaa ja yksi sddasemaa. Mittaustulokset ohjataan Porin
kaupungin elinvoima- ja ymparistétoimialalle ja edelleen tunneittain limatieteen laitoksen ilmanlaatusivustolle.

lImanlaatuun vaikuttavat useat tekijat ja ne voidaan karkeasti lajitella ihmisten aiheuttamiin ja luonnollisiin osa-
alueisiin. Ihmisten aiheuttamia ovat mm. liikenteen, lammityksen ja teollisuuden aiheuttamat epapuhtaudet.
Luonnollisia vaikuttajia ovat taas sateet, matala- ja korkeapaineet seka tuulet. Varsinkin kaupunkien
keskustojen alueella liikenne aiheuttaa suurimmat ongelmat. Polttomoottoriautojen typen oksidien p&astot
sekd katu- ja rengasplly ovat erityisen haitallisia, koska epépuhtaudet sijaitsevat hengityskorkeudella.
Energiantuotannon ja teollisuuden prosessien p&astot pitkistad piipuista kulkeutuvat paastokorkeuden takia
huomattavasti laajemmalle alueelle. Tamén takia niiden valittbmat vaikutukset ihmisten terveyteen ovat
tavanomaisissa saatiloissa ja tavanomaisilla paastailla vahaisemmat.

Harjavalta-Pori mittausalueella vallitsee yleensa vahintaan tyydyttava ilmanlaatu. Suurimmat Porin kaupungin
keskustan ilmanlaatuun vaikuttavat muutokset tulevat liikenteen paastoistd sekd katupdlysta kuivempina
ajanjaksoina padasiassa kevaisin, mutta nykyisin myds marras-joulukuussa. Harjavallan ilmanlaatuun
vaikuttavat alueella sijaitsevat suurteollisuus- ja energiantuotantolaitokset. Talla hetkella ilmanlaatuun liittyvat
suurimmat haasteet ovat Porissa katupdOlyn torjunnan tehostaminen seka Harjavallassa PMio -hiukkasten
arseeni- ja nikkelipitoisuuksien pienentdminen.



1 Harjavalta-Pori ilmanlaatutyéryhma

Porin kaupungin elinvoima- ja ymparistotoimiala mittaa sopimusperusteisesti yhteistydssad Harjavallan ja
Rauman kaupunkien sekd alueen suurteollisuuden ja energiatuotantolaitosten kanssa ilmanlaatua.
Teollisuuden partnerit olivat vuonna 2021 Boliden Harjavalta Oy, Fortum Power and Heat Oy Meri-Porin
voimalaitos, Norilsk Nickel Harjavalta Oy, Pori Energia Oy, Porin Prosessivoima Oy, Suomen Teollisuuden
Energiapalvelut - STEP Oy, Ulefos Oy/Niemisen Valimo seka Venator P&A Finland Oy.

Harjavalta-Pori -sopimus on voimassa toistaiseksi ja sopimuksen yksityiskohdista sovitaan vuosittain
sopijapuolten yhteisella paatokselld. Porin ja Harjavallan ilmanlaadun mittaustuloksista laaditaan
kalenterivuosittain raportti, joka hyvéaksytetddn Harjavalta-Pori —ilmanlaatutydryhméssa. Rauman sopimus on
voimassa vuoden 2022 loppuun saakka. Kaytadnndsséa Porin kaupungin elinvoima- ja ympaéristbtoimiala keréda
ja kasittelee Rauman Hallikadun mittaustulokset ja valittdd ne edelleen Illmatieteen laitoksen
ilmanlaatusivustolle. Rauman kaupungin ymparistonsuojeluyksikkd laatii Rauman mittaustuloksista
vuosiraportin.

2 Tiivistelma mittaustuloksista
Vuoden 2021 keskeisimpié ilmanlaatuun ja sen mittaukseen vaikuttavia tekijdita olivat

e Harjavallan ilmanlaatuindekseissa hyvan ilmanlaadun iso osuus
e Hengitettévien hiukkasten (PMao) arseeni- ja nikkelipitoisuuksien tavoitearvojen ylittyminen Kalevassa
e Haastava katupélyvuosi Porissa jakautuen kevatkauteen ja loppuvuoteen

Kooste vuoden keskeisimmista mittaustuloksista on esitetty liitteessé 1.

2.1 Mittaustulokset

Valtioneuvoston asetuksen (79/2017) mukaiset raja- tai kynnysarvot eivat ylittyneet milladn Harjavallassa ja
Porissa mitattavalla komponentilla. Valtioneuvoston paatoksen (480/96) mukaisten ilmanlaadun ohjearvojen
ylityksia mitattiin yksi, kun Porin Paanakedonkadulla hengitettdvien hiukkasten PMio -vuorokausiohjearvo 70
ug/m?3 ylittyi joulukuussa ollen 76 pg/m3. Vuoden mittausjaksosta vahintaan 75 % tuloksista pitaa olla
hyvéaksyttyja eli validoituja. Tdma ehto tayttyi kaikissa mittauksissa.

Valtioneuvoston asetus ilmassa olevista arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelistd ja polysyklisista
aromaattisista hiilivedyistd (113/2017) maarittelee arseenin, kadmiumin ja nikkelin kalenterivuoden
tavoitearvot vuosikeskiarvoina laskettuna. Arseenin ja nikkelin tavoitearvot ylittyivat Kalevan mittausasemalla
- arseenin vuosikeskiarvo oli 16 ng/m? (tavoitearvo 6 ng/mq) ja nikkelin 60 ng/m? (tavoitearvo 20 ng/m?3).

2.1.1 Harjavallan teolliset ja liikenneperaiset paastot

Harjavallassa prosessiteollisuus ja energiantuotanto ovat suurimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat.
Harjavallassa teolliset paastot 2021 olivat rikkidioksidia 2 410 t, typen oksideja 90 t, hiukkasia 8 t seka
hiilidioksidia 82 960 t. Typen oksidien ja hiilidioksidin paastomaarat laskivat selvasti edellisvuodesta,
rikkidioksidin ja hiukkasten paastomaarat olivat edellisvuoden tasolla. Paastolahteet on laskettu Boliden
Harjavalta Oy:n, Suomen Teollisuuden Energiapalvelut (STEP) Oy:n, Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n seka
Ulefos Oy/Niemisen Valimon pé&éstoistd. VTT:n LIISA -laskentajarjestelma kertoo Harjavallan liikenteen
aiheuttamiksi péastoiksi 2020 typen oksidien osalta 29 t, hiukkasten 1 t sek& hiilidioksidin osalta 14 047 t
(tuorein saatavilla oleva tieto).

2.1.2 Porin teolliset ja liikenneperaiset paastot

Porissa energiantuotanto ja liikenne ovat suurimmat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat. Tarkeimmat
paastolahteet olivat Porin Prosessivoima Oy, Fortum Power and Heat Oy, Pori Energia Oy, Boliden Harjavalta
Oy seka liikenne. Suurteollisuuden seka energiantuotantolaitosten paastét 2021 olivat rikkidioksidia 164 t,
typen oksideja 402 t, hiukkasia 5 t seka hiilidioksidia 108 092 t. Typen oksideja lukuun ottamatta paastomaarat


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170079
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960480
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170113

ovat merkittavasti laskeneet edellisvuoteen verrattuna, mihin ovat vaikuttaneet mm. Pori Energian Aittaluodon
uuden biokattilalaitoksen kaytttéonotto, Fortum Power and Heat Oy:n Meri-Porin voimalaitoksen siirtyminen
tehoreserviin seké Venator P&A Finland Oy:n Porin pigmenttitehtaan toimiminen vajaalla teholla. VTT:n LISA
-laskentajarjestelma kertoo Porin liikenteen aiheuttamiksi péastoiksi 2020 typen oksidien osalta 275 t,
hiukkasten 7 t seka hiilidioksidin osalta 113 186 t (tuorein saatavilla oleva tieto).

2.2 Rikkidioksidi SO2

2.2.1 Harjavalta

Vuoden 2021 suurin rikkidioksidin 99 % tuntiarvo mitattiin Kalevan asemalla heindkuussa ollen 75 ug/m?3, joka
oli 30 % tuntiohjearvosta 250 pg/m?. Pirkkalan asemalla mitattiin lokakuussa suurimmaksi 99 % tuntiarvoksi
44 ng/md. Ohjearvoissa kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo saa olla enintaan 80 pg/ms. Harjavallan
mittausasemilla korkein toiseksi suurin vuorokausiarvo, 24 pg/m?3, mitattiin Kalevan asemalla heinakuussa.

Rikkidioksidipitoisuuksien talvikauden 1.10-31.3. kriittinen taso on 20 ug/mé. Talvikauden pitoisuudet olivat
Kalevassa 2 pg/m?ja Pirkkalassa 1 pg/m3. Vuorokausikeskiarvon raja-arvoksi on saadetty 125 ug/m?®. Vuoden
suurin vuorokausikeskiarvo oli Kalevassa elokuussa 43 ug/m?éja Pirkkalassa heindkuussa 15 pug/m?3. Sallittujen
ylitysten maaré kalenterivuodessa on 3 kpl.

Rikkidioksidin raja-arvo on 350 png/m? tuntikeskiarvona. Raja-arvo ylittyi vuoden aikana yhtena tuntina Kalevan
mittausasemalla: 3.8 mitattiin 508 ug/m?3. Pirkkalassa ylityksia ei ollut, korkein tuntiarvo 85 pg/m? mitattiin 29.7.
ja 16.5. Vuonna 2020 ylityksia oli kaksi (Kaleva) ja vuonna 2019 kolme (Kaleva). Korkein sallittu ylitysten méara
mittausasemaa kohden on 24 kpl kalenterivuodessa. Vuonna 2021 mitatun yhden ylityksen taustalla oli
hairiétilanne Boliden Harjavalta Oy:n prosesseissa. Rikkidioksidin varoituskynnys 500 pg/m? mitattuna kolmen
perattaisen tunnin aikana ei ylittynyt Harjavallan mittausasemilla.

2.2.2 Pori
llman rikkidioksidipitoisuudet olivat edellisten vuosien tapaan alhaiset Paanakedonkadun ja Pastuskerin
mittausasemilla. Vuoden 2021 suurin 99 %:n tuntiarvo 6 ug/m? mitattin Paanakedonkadulla joulukuussa.

Pitoisuus oli noin 2% tuntiohjearvosta 250 pg/me. Tunti- ja vuorokausiohjearvon ylityksia ei esiintynyt vuoden
2021 aikana.

2.3 Hengitettavat hiukkaset PMygja pienhiukkaset PMzs

2.3.1 Harjavalta

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo 70 ug/m? ei ylittynyt Kalevassa eika Pirkkalassa. Raja-arvon
lukuarvon 50 pg/m?ylityksia ei mitattu vuonna 2021. Vuonna 2020 ylityksia oli yksi (Kaleva) ja vuonna 2019
ylityksia ei ollut yhtaan. Kalenterivuoden 2021 keskiarvo oli Kalevassa 9 ug/m? ja Pirkkalassa 8 pg/me. Raja-
arvo kalenterivuodessa on 40 pg/m?.

Pienhiukkasten PM: s kalenterivuoden raja-arvo on 25 pg/m?3. Kalevassa kalenterivuoden keskiarvo oli 5 pg/m2.

2.3.2 Pori Paanakedonkatu

Hengitettavien hiukkasten PM1o -vuorokausiohjearvo 70 pg/m3ylittyi joulukuussa ollen 76 ug/m?3. Vuonna 2020
ylityksia oli myos yksi (helmikuu), vuonna 2019 vylityksia ei mitattu. Raja-arvon lukuarvo 50 pg/m? ylittyi 15
vuorokautena (tammi-huhtikuussa 7 ylitystd, marras-joulukuussa 8 ylitystd). Vuonna 2020 ylityksia oli 3 kpl ja
vuonna 2019 6 kpl. Vuonna 2021 ylitysten paaasiallisena syyna oli aiempien vuosien tapaan katupdly, mutta
talla kertaa ylitykset jakaantuivat sekd kevaalle, ettd loppuvuoteen. Ylitysvuorokausia sallitaan 35 kpl
kalenterivuodessa eli varsinainen raja-arvo ei ylittynyt. Paanakedonkadulla kalenterivuoden keskiarvo oli 15
ug/m?3. Raja-arvo kalenterivuodessa on 40 pg/mé®.

Pienhiukkasten PM:s kalenterivuoden raja-arvo on 25 pg/m3. Paanakedonkadulla koko kalenterivuoden
keskiarvo oli 6 pg/m?.
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2.4 Metallianalyysit

2.4.1 Harjavalta Kaleva ja Pirkkala

Metallindytteet analysoitiin mittausasemilla viikoittain satunnaisina paivina kerétyistd vuorokausinaytteistéa (52
kpl/vuosi/fasema) KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa Tampereella. Valtioneuvoston asetuksen (113/2017)
mukaiset tavoitearvot ovat arseenille (As) 6 ng/m? kadmiumille (Cd) 5 ng/m? ja nikkelille (Ni) 20 ng/m?
vuosikeskiarvoina laskettuna. Vuosikeskiarvot Kalevassa olivat (suluissa vuoden 2020 tiedot) As 16 ng/m3
(18), Cd 2 ng/m® (4) ja Ni 60 ng/m® (48) ja Pirkkalassa As 3 ng/m® (7), Cd 0 ng/m? (1) ja Ni 5 ng/m? (13).
Arseenin ja nikkelin tavoitearvot ylittyivat Kalevan mittausasemalla. Ylitysten syynd olivat paaasiallisesti
teollisuuden hajapéastot, kuten Suurteollisuuspuiston tehdasalueen liikkenteen nostattama poly. Arvio alueen
pinta-alasta, jolla mitatut arseeni- ja nikkelipitoisuudet ylittivat edelld mainitut tavoitearvot, on noin 3.8
neliokilometrid. Kyseisella alueella asuu noin 1060 vakituista asukasta.

2.5 Typpidioksidi NO-

2.5.1 Pori Paanakedonkatu

Typpidioksidipitoisuuksien suurin 99 % tuntipitoisuus oli helmikuussa, jolloin mitattin 90 ug/m3 (60 %
ohjearvosta 150 pg/m?®). Suurin kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 48 upg/m? mitattiin niin ikaan
helmikuussa (69 % ohjearvosta 70 ug/m?3). Korkein mitattu tuntiarvo 109 pg/m? mitattin joulukuussa, kun
terveyshaittojen ehkaisemiseksi annettu raja-arvo on 200 pg/m® (ylityksia sallitaan 18 kpl vuodessa).
Typpidioksidille annettu raja-arvo kalenterivuodessa on 40 pug/m?, Paanakedonkadun mittausasemalla se oli
10 pg/md. Typpidioksidin varoituskynnys 400 ug/m?® mitattuna kolmen perattaisen tunnin aikana ei ylittynyt.

2.6 llmanlaatuindeksi

2.6.1 Harjavalta Kaleva ja Pirkkala

llImanlaatuindeksi laskettuna tuntiarvoista (laskennassa mukana rikkidioksidi SOz, hengitettdvat hiukkaset
PMuo ja pienhiukkaset PM2:s) osoitti, ettéd Kalevassa ilmanlaadun ajallinen edustavuus mittausjaksolla vuonna
2021 oli hyva 84,3 %, tyydyttava 14,7 % ja valttava 1,0 %. Pirkkalassa (laskennassa mukana rikkidioksidi SOz
ja hengitettavat hiukkaset PM1o) vastaava jakauma oli hyva 96,5 %, tyydyttava 3,4 ja valttava 0,1 %.

2.6.2 Pori Paanakedonkatu

llImanlaatuindeksi laskettuna tuntiarvoista osoitti, ettd Paanakedonkadulla ilmanlaadun ajallinen edustavuus
mittausjaksolla vuonna 2021 oli hyva 77,9 %, tyydyttava 16,8 %, valttava 3,8 %, huono 1,3 % seka erittain
huono 0,2 %. Paanakedonkadun indeksilaskennassa mukana olivat rikkidioksidi (SOz), typpidioksidi (NOz),
hengitettavat hiukkaset (PMio) ja pienhiukkaset (PMzs).


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170113
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3 limanlaadun ohje- ja raja-arvot

3.1 Raja-arvot

Muun muassa rikkidioksidille (SO2), typpidioksidille (NO2), hengitettaville hiukkasille (PMao) ja pienhiukkasille
(PM2s) on saadetty pitoisuuksien raja-arvot seka sallittujen ylityksien maara vuodessa. Raja-arvot ovat aina
ehdottomia epépuhtaudesta riippumatta. Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017).

Taulukko 1. liman epapuhtauksien raja-arvot ja sallittujen ylityksien mééara vuodessa.

Raja- Sallitut

Yhdiste Aika arvo ylitykset
pug/m®  vuodessa

Rikkidioksidi Tunti 350 24

Vuorokausi 125 3
Typpidioksidi Tunti 200 18

Vuosi 40 -
Hengitettavat
hiukkaset Vuorokausi 50 35

Vuosi 40 -
Pienhiukkaset Vuosi 25 -

3.2 Tavoitearvot

Tavoitearvot, joihin tulee pyrkid kustannustehokkaita keinoja kayttden, on annettu mm. arseenille (As),
kadmiumille (Cd) ja nikkelille (Ni). Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017) sek& valtioneuvoston
asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelistéa ja polysyklisistd aromaattisista

hiilivedyisté (113/2017).

Taulukko 2. Arseenin, kadmiumin ja nikkelin tavoitearvot.

Yhdiste Aika Tavoitearvo Voimassa
alkaen
Arseeni vuosikeskiarvo 6 ng/ m® 1.1.2013
Kadmium vuosikeskiarvo 5 ng/m? 1.1.2013
Nikkeli vuosikeskiarvo 20 ng/m?® 1.1.2013

3.3 Ohjearvot

Ohjearvot on annettu mm. typpidioksidille (NO2), rikkidioksidille (SOz2) ja hengitettaville hiukkasille (PMuio).
Ohjearvot ovat ensisijaisesti suunnittelun ja paatéksenteon apuvalineind. Tavoitteena on ehkaisté ohjearvojen
ylittyminen. valtioneuvoston péétés ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta (480/1996).

Taulukko 3. llman epapuhtauksien ohjearvot ja tilastolliset maarittelyt.

Yhdiste Aika Ohjearvo  Tilastollinen maarittely
ng/m?
Rikkidioksidi Tunti 250 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Vuorokausi 80 Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
Typpidioksidi Tunti 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
Hengitettavat Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

hiukkaset


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170079
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170079
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2017/20170113
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1996/19960480
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Maailman terveysjarjest6 WHO:n mukaan ihmisten terveydelle haitallisimpia ilmansaasteita ovat hiukkaset
(PM), typpidioksidi (NO2), rikkidioksidi (SO2) ja alailmakehan otsoni (Os). WHO antoi syyskuussa 2021
paivitetyt ilmanlaadun terveysperustaiset ohjearvot, joita kiristettin selvasti aiemmista typpidioksidin ja
hiukkasten osalta. Sen sijaan rikkidioksidin ohjearvoa valjennettiin uusimpien tutkimustulosten perusteella.

Taulukko 4. WHO:n antamat ilman epéapuhtauksien ohjearvot, jotka on annettu alla mainittujen liséksi otsonille
(O3), hiilimonoksidille (CO), lyijylle (Pb) ja kadmiumille (Cd). Vuorokausiarvojen osalta WHO suosittaa, etta
ohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti (3 ylityskertaa).

Yhdiste Aika Ohjearvo
ug/m?
Rikkidioksidi Vuorokausi 40
10 minuuttia 500
Typpidioksidi Vuosi 10
Vuorokausi 25
Tunti 200
Hengitettavat Vuosi 15
hiukkaset Vuorokausi 45
Pienhiukkaset Vuosi 5
Vuorokausi 15

3.4 Kynnysarvot
Kynnysarvot on jaettu tiedotus- ja varoituskynnykseen. Tiedotuskynnys on saadetty otsonille ja varoituskynnys

otsonin lisdksi myos rikkidioksidille ja typpidioksidille. Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017).

Taulukko 5. Rikkidioksidin ja typpidioksidin varoituskynnys.

Yhdiste Aika Varoituskynnys
pg/m?
Rikkidioksidi Kolme perékkaista 500
tuntia
Typpidioksidi Kolme perékkaista 400
tuntia

3.5 Kasvillisuutta varten
Kasvillisuuden suojelemiseksi on rikkidioksidille ja typen oksideille asetettu kriittiset rajat. Valtioneuvoston
asetus ilmanlaadusta (79/2017).

Taulukko 6. Kriittiset rajat kasvillisuuden suojelemiseksi rikkidioksidille ja typen oksideille.

Yhdiste Aika Kriittinen taso
pg/m?
Rikkidioksidi Vuosi/talvikausi 20
Typen oksidit Vuosi 30
(NO+NO3)
Lisatietoja:

Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu
IImatieteen laitoksen ilmanlaatusivusto



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170079
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170079
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Ilmasto_ja_ilma/Ilmansuojelu/Ilmansuojelun_raja_ja_ohjearvot
http://ilmatieteenlaitos.fi/raja-arvot
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4 Mittausverkko ja — jarjestelma

Harjavalta-Pori-Rauma -mittausverkkoon kuuluu yhteensa viisi mittausasemaa ja yksi sddasema.
Harjavallassa mittausasemat ovat keskustan Kalevassa ja joen pohjoispuolella Pirkkalassa. Molemmilla
asemilla mitataan rikkidioksidia, hengitettavid hiukkasia sek& hiukkasten metallipitoisuuksia. Kalevassa
mitataan lisaksi pienhiukkasia ja siella sijaitsee sddasema.

Porin keskustassa ilman epdpuhtauksia mitataan Paanakedonkadun asemalla ja mittausjarjestelman
keskustietokoneet sijaitsevat ympadristovirastossa Valtakadulla. Pastuskerin asema sijaitsee Meri-Porissa ja
siellda mitataan rikkidioksidin taustapitoisuuksia. Rauman kaupungin ymparistoviraston yllapitamalla Hallikadun
asemalla mitataan typen oksideja seka hengitettavid hiukkasia.
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Kuva 1. Mittausasemien sijainnit seutukartalla. Porin ymparistovirastossa
sijaitsevat ilmanlaadun mittauksen keskustietokoneet.

Taulukko 7. Mittausasemien ja sddaseman paikat sek& mitattavat komponentit.

Epépuhtaus
Mittauspiste PMio| PMzs | NOz | SO, | PMio | Sadasema
metallit
Harjavalta, Kaleva X X X X X
Harjavalta, Pirkkala X X X
Pori, Paanakedonkatu X X X X
Pori, Pastuskeri X
Rauma, Hallikatu X X
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Kuva 2. limanlaadun mittausjarjestelmé Harjavalta-Pori-Rauma.

Taulukko 8. Porin mittauskomponentit, mittauspaikat ja analysaattorien mallit.

| Laitetuettelo

2 Adam-yhskks
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1 4% -resttin ‘

Parametri Paikka Mittausaika Analysaattorin malli
Rikkidioksidi (SO2) Pastuskeri jatkuva Thermo Electron 43A
Rikkidioksidi (SO2) Paanakedonkatu jatkuva Thermo Electron 43A
Typpidioksidi (NO2) Paanakedonkatu jatkuva AC 32M
Hengitettavat hiukkaset (PMuo) Paanakedonkatu jatkuva Fidas 200
Pienhiukkaset (PM2,5) Paanakedonkatu jatkuva Fidas 200

Taulukko 9. Harjavallan mittauskomponentit, mittauspaikat ja analysaattorien mallit.

Parametri Paikka Mittausaika Analysaattorin malli
Rikkidioksidi (SO2) Kaleva jatkuva Thermo Scientific 43i
Hengitettavat hiukkaset (PMao) Kaleva jatkuva Fidas 200
Pienhiukkaset (PM2,5) Kaleva jatkuva Fidas 200
Hiukkasten metallipitoisuudet Kaleva 1 vrk-nayte/viikko Leckel SEQ47/55
Saatiedot: tuulen suunta ja nopeus
seka lampdotila, suhteellinen kosteus, Kaleva jatkuva Vaisala WXT 520
ilmanpaine ja sadanta
Rikkidioksidi (SO2) Pirkkala jatkuva Thermo Scientific 43i
Hengitettavat hiukkaset Pirkkala jatkuva TEOM 1400A
Hiukkasten metallipitoisuudet Pirkkala 1 vrk-nayte/viikko Leckel SEQ47/55
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Mittausasemien mittausohjelmistona kaytetdédn Envidas Ultimate -ohjelmaa, ainoastaan Porin Pastuskerin
asemalla mittausohjelmistona kaytetaan edelleen vanhaa Envidas for Windows -ohjelmaa. Porin kaupungin
ymparistovirastolla Porin-Rauman sek& Harjavallan Master -tietokoneissa mittaustulosten kerédémiseen,
kasittelyyn ja niiden edelleen lahettdmiseen kaytetdan Envista ARM -ohjelmaa (kuva 2).

Mittauslaitteiden huolloista ja kalibroinneista sek& mittaustulosten editoinneista vastasi vuonna 2021
edellisvuosien tapaan JPP-Kalibrointi Ky. Harjavallan osalta mittausjarjestelma sisaltda automaattiset
halytykset. Mikali rikkidioksidipitoisuudet ovat vaarassa Yylittyd, jarjestelma lahettda tekstiviestin 28
matkapuhelimeen. Toinen tekstiviesti valitetdan, kun pitoisuus on laskenut takaisin alle saadetyn rajan. PMio
-hiukkasnaytekeraimien jarjestelma lahettda tekstiviestit elinvoima- ja ympéaristdtoimialan halytyspuhelimeen
aina kun kerdykset kd&ynnistyvat ja paattyvat seké sahkokatkotilanteissa.

llmanlaadun valvonnan mittaustulokset saadaan lahes reaaliajassa laboratorioissa analysoitavia
metallipitoisuusnéytteitd lukuun ottamatta. Harjavallan Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilta tulokset saadaan
laajakaistayhteydella noin kahden minuutin paivitysajalla. Porin Paanakedonkadun, Pastuskerin ja Rauman
Hallikadun mittausasemilta tulokset paivittyvat Porin ymparistoviraston Master -tietokoneelle kerran tunnissa
4G -yhteyden valityksella. Tiedot valitetddn tunneittain limatieteen laitoksen ilmanlaatusivustolle, misté
ilmanlaatua voi seurata noin tunnin viiveella.

Harjavallan ja Porin mittausasemilla mitataan erilaisia ilman epdpuhtauksia ennakkoon tehdyn
mittaussuunnitelman mukaisesti. Porin Paanakedonkadun likenneperéisten epédpuhtauksien mittausasemalla
ilman typpidioksidin (NO3), rikkidioksidin (SO2), hengitettavien hiukkasten (PMaio) seka pienhiukkasten (PMz.s)
pitoisuuksia.

Harjavallan Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilla mitattavista komponenteista on maaratty teollisuuslaitosten
ymparistoluvissa. Pirkkalan asemalla mitataan rikkidioksidia (SOz) ja hengitettavid hiukkasia (PMio). Kalevan
asemalla mitataan rikkidioksidin ja hengitettavien hiukkasten lisdksi pienhiukkasia (PMzs) seka saatietoja.
Molemmilla asemilla keratdan myods PMio -hiukkasnaytteitd, joiden siséltamat metallipitoisuudet tutkitaan
KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa Tampereella. Mittausasemat on esitelty tarkemmin liitteissd 2-7.

5 llmanlaatuindeksi

llImanlaadun tiedotuksessa kaytetdan ilmanlaatuindeksid, jolla voidaan tiivistdd kunkin mittausaseman
mittausarvot yhteen havainnollistavaan vériasteikkoon ja laatusanoihin: hyva, tyydyttava, valttava, huono ja
erittdin huono. Mittausasemilla lasketaan tunneittain vertailuluku eli indeksi, joka kuvaa sen hetkista
ilmanlaatua alueella suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

llImanlaatuindeksia laskettaessa muuttujiksi voidaan ottaa mm. rikkidioksidin (SO3z), typpidioksidin (NO2),
hengitettavien hiukkasten (PMao) ja pienhiukkasten (PMzs) pitoisuudet. Jokaisella ep&puhtaudella on oma
kerroinlukunsa, jota kaytetdan indeksin laskemiseen. Millaédn asemalla ei mitata kaikkia edella mainittuja
yhdisteita ja siksi ilmanlaatuindeksi lasketaan aina vain osasta yhdisteitd. Tasta syysta eri asemien indeksit
eivat valttamatta ole vertailukelpoisia keskenaan. Indeksi voidaan myds jattéd kokonaan laskematta, mikali
asemalla mitataan vain yhta tai kahta yhdistetta kuten esimerkiksi Porin Pastuskerissa.

Lisatietoja:

IImatieteen laitoksen ilmanlaatusivusto



http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu
http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatuindeksi
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Taulukko 10. Epapuhtauksien tuntipitoisuutta vastaavat indeksiarvot.

Pitoisuudet mikrogrammaa kuutiometrissa (ug/ms3)

Indeksiluokitus SOz NO2 PMao PM: 5
Hyva <20 <40 <20 <10
Tyydyttava 20-80 40-70 20-50 10-25
Valttava 80-250 70-150 50-100

Taulukko 11. Indeksiarvojen mahdolliset vaikutukset terveyteen, luontoon ja materiaaleihin.

Indeksiluokitus | Terveysvaikutukset Muut vaikutukset
Hyva Ei todettuja Lievid luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
Hyvin
Tyydyttéava epéatodennékdisté Lievid luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
Selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
Valttéava Epatodennakdista itkalla aikavalilla
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6 Harjavallan mittaustulokset

Kuva 3. Harjavallan Pirkkalan ja Kalevan mittausasemien sek& suurteollisuuspuiston sijainnit. Kalevan

mittausasema sijaitsee noin 1,1 km suurteollisuuspuistosta kaakkoon ja Pirkkalan mittausasema noin 1,8 km
koilliseen.

6.1 Illmanlaatuindeksit

Iimanlaadun tunti-indeksit 2021
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Kuvio 1. Kalevan ilmanlaatuindeksin jakautuminen tunneittain vuonna 2021. Indeksilaskennassa ovat mukana
rikkidioksidi (SOz), hengitettévat hiukkaset (PMio) ja pienhiukkaset (PM.s). limanlaatuindeksi on pysynyt
padasiassa hyvana koko vuoden. Kesalla pienhiukkasten kaukokulkeuma sekd  yksittaiset
rikkidioksidipitoisuudet koko vuoden aikana aiheuttivat iimanlaadun lyhytaikaista heikkenemista.
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lImanlaatuindeksi Kaleva 2021 %
Hyva 84,3
Tyydyttava 14,7
Valttava

Yhteensa 100

Taulukko 12. limanlaatuindeksin jakautuminen tunneittain Kalevan mittausasemalla vuonna 2021.

Iimanlaadun tunti-indeksit 2021
Pirkkala
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Kuvio 2. Pirkkalan ilmanlaatuindeksin jakautuminen tunneittain vuonna 2021.

Indeksilaskennassa ovat

mukana rikkidioksidi (SO2) ja hengitettavat hiukkaset (PMio). llmanlaatuindeksi on pysynyt melko tasaisesti
lapi vuoden hyvéana. Pirkkalan mittausasema on etddmpana suurteollisuusalueesta kuin Kaleva, minka vuoksi

pitoisuudet ovat yleens& matalampia.

lImanlaatuindeksi Pirkkala 2021 %
Hyva 96,5

Tyydyttava 3,4

Valttava 0,1

Yhteensa 100

Taulukko 13. limanlaatuindeksin jakautuminen tunneittain Pirkkalan mittausasemalla vuonna 2021.
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6.2 Kalevan sddaseman tulokset

Tuulen suuntajakauma Kaleva 2021 [vrk]
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Kuvio 3. Tuulen suunta Kalevan sddasemalla vuonna 2021. Tuulet ovat puhaltaneet enimméakseen kaakon ja
lAnnen valisilta suunnilta.

Lampotilan viikkokeskiarvot Kaleva 2021 [C]
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Kuvio 4. Viikottainen keskilampdétila Kalevan sddasemalla vuonna 2021. Vuoden keskilampétila oli +6,1°C
(vuonna 2020 +8,0 °C ja vuonna 2019 +6,6 °C). Vuosi 2020 oli koko Suomessa mittaushistorian [Ampimin.
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Suhteellisen kosteusprosentin
viikkokeskiarvot Kaleva 2021 [%]
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Kuvio 5. Suhteellisen kosteusprosentin viikkokeskiarvot Kalevan sddasemalla vuonna 2021.

Sademaara Kaleva 2021 [mm]
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Kuvio 6. Kuukausittaiset sademaarat Kalevan sédasemalla vuonna 2021. Elokuussa satoi lahes puolet koko
vuoden sademadarasta (172/417 mm).
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6.3 Kalevan ja Pirkkalan hiukkasmittausten tulokset

6.3.1 Hiukkasnaytteiden metallipitoisuudet

Kuva 4. Harjavallan Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilla on
standardin EN 12341:2014 vaatimukset tayttavat Leckel SEQ
47/50 -hiukkaskerdimet PMj, -metallindytteiden keruuta
varten. Laite kerdd vuorokausindytteen kerran viikossa.
Naytteet kerdtddn satunnaisotannalla eri viikonpaivina.
Automaatio hoitaa suodattimien siirron kerdyskammiosta
analysoitavien suodattimien sailioon. Suodattimet
analysoidaan  KVVY  Tutkimus Oy:n laboratoriossa
Tampereella standardin EN 14902:2006 mukaisesti.

Vuonna 2021 hengitettdvien hiukkasten (PMwo) arseeni- ja nikkelipitoisuuksien vuosikeskiarvot ylittivat
Valtioneuvoston asetuksen (113/2017) mukaiset tavoitearvot Harjavallan Kalevan mittausasemalla. Arseenin
vuosikeskiarvo oli 16 nanogrammaa kuutiometrissa (ng/m®) ja nikkelin 60 ng/m3. Ylitysten syyna olivat
paaasiallisesti teollisuuden hajapéaéastot, kuten tehdasalueen liikkenteen nostattama poly. Arvio alueen pinta-
alasta, jolla mitatut arseeni- ja nikkelipitoisuudet ylittivat tavoitearvot, on noin 3.8 nelitkilometria. Alueella asuu
noin 1060 vakituista asukasta.

26.2.2021 Nornickel Harjavalta Oy teki Suurteollisuuspuiston alueella nikkelikiven murskausta. Samana
paivand oli myos Kalevan mittausasemalla PMio -vuorokausindytteen kerayspaiva seka lannenpuoleiset
tuulet, mink& vuoksi kyseisen péaivan vuorokausindytteen nikkelipitoisuudeksi tuli poikkeuksellisen korkea 1800
ng/m3. Mikali tuota naytetta ei otettaisi huomioon, nikkelin vuosikeskiarvopitoisuudeksi tulisi Kalevassa 26
ng/m? eli vain hiukan yli tavoitearvon, joka on 20 ng/m®. 26.2.2021 mittaustulos on kuitenkin oltava mukana
virallisissa tuloksissa, koska se oli todellinen, eikd mittalaitehairibsta tms. johtuva.

Taulukko 14. PMio —hiukkasnaytteiden arseeni-, kadmium- ja nikkelipitoisuuksien vuosikeskiarvot Kalevan
mittausasemalla vuosina 2016-2021. Vuonna 2021 arseeni- ja nikkelipitoisuudet ylittivat Valtioneuvoston
asetuksen (113/2017) mukaiset tavoitearvot.

Kaleva Naytteenotto As Cd Ni
PM.o Kerdysaika | llmamaara | [Ng/m? | [ng/m?] | [ng/m’]
m3/vrk
Vuosikeskiarvon tavoitearvot 6 5 20
Mittausten keskiarvot 2021 1 vrk/vko 55,15 16 2 60
Mittausten keskiarvot 2020 1 vrk/vko 55,15 18 4 48
Mittausten keskiarvot 2019 1 vrk/vko 55,15 11 2 37
Mittausten keskiarvot 2018 1 vrk/vko 55,15 6 1 24
Mittausten keskiarvot 2017 1 vrk/vko 55,15 6 1 77
Mittausten keskiarvot 2016 1 vrk/vko 55,15 12 2 72



http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2017/20170113
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2017/20170113
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Taulukko 15. PM;o —hiukkasnéytteiden arseeni-, kadmium- ja nikkelipitoisuuksien vuosikeskiarvot Pirkkalan
mittausasemalla vuosina 2016-2021. Vuonna 2021 pitoisuudet alittivat Valtioneuvoston asetuksen (113/2017)
mukaiset tavoitearvot.

Pirkkala Naytteenotto As Cd Ni
PM.o Keraysaika | llmamaara | [Ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m7]
m3/vrk

Vuosikeskiarvon tavoitearvot 6 5 20
Mittausten keskiarvot 2021 1 vrk/vko 55,15 3 0 5
Mittausten keskiarvot 2020 1 vrk/vko 55,15 7 1 13
Mittausten keskiarvot 2019 1 vrk/vko 55,15 5 1 8
Mittausten keskiarvot 2018 1 vrk/vko 55,15 6 1 12
Mittausten keskiarvot 2017 1 vrk/vko 55,15 6 1 9
Mittausten keskiarvot 2016 1 vrk/vko 55,15 5 1 8

Taulukko 16. PM;o —hiukkasnaytteiden alumiini-, kupari-, rauta-, lyijy- ja sinkkipitoisuuksien vuosikeskiarvot
Kalevan mittausasemilla vuonna 2016-2021.

Kaleva Al Cu Fe Pb Zn
PMo [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?]
Mittausten keskiarvot 2021 343 71 273 18 35
Mittausten keskiarvot 2020 158 112 315 17 37
Mittausten keskiarvot 2019 183 68 225 12 24
Mittausten keskiarvot 2018 105 53 279 7 19
Mittausten keskiarvot 2017 161 99 352 8 23
Mittausten keskiarvot 2016 146 111 404 15 32

Taulukko 17. PM1 —hiukkasnaytteiden alumiini-, kupari-, rauta-, lyijy- ja sinkkipitoisuuksien vuosikeskiarvot
Pirkkalan mittausasemalla vuonna 2016-2021.

Pirkkala Al Cu Fe Pb Zn
PMo [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m?]
Mittausten keskiarvot 2021 103 11 100 5 21
Mittausten keskiarvot 2020 122 30 137 8 20
Mittausten keskiarvot 2019 42 12 76 7 17
Mittausten keskiarvot 2018 61 24 119 7 20
Mittausten keskiarvot 2017 44 15 81 8 19
Mittausten keskiarvot 2016 49 17 80 10 22




23

6.3.2 Hengitettavien hiukkasten (PMio) ja pienhiukkasten (PM:s) pitoisuudet

Kaleva PM,,2021
vuorokausikeskiarvojen vertailu
raja-arvon lukuarvoon ja WHO:n

ohjearvoon [pug/m3]
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Kuvio 5. Hengitettavien hiukkasten (PMio) vuorokausikeskiarvot Kalevan mittausasemalla vuonna 2021
verrattuna raja-arvon lukuarvoon 50 pg/m?® sekd WHO:n ohjearvoon 45 pg/mé. Raja-arvon lukuarvon ylityksia
sallitaan 35 kpl ja WHO:n ohjearvon 3 kpl kalenterivuodessa. Joulukuussa nékyy yksittdinen korkeampi
pitoisuus, mutta pitoisuudet ovat kokonaisuudessaan jaéneet selvasti alle raja-arvon lukuarvon seka WHO:n
ohjearvon.

Kaleva PM,, vuorokausikeskiarvojen
vertailu ohjearvoon [ug/m3] 2017-2021
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Kuvio 6. Hengitettavien hiukkasten (PMio) vuorokausikeskiarvot Kalevan mittausasemalla verrattuna
kansalliseen ohjearvoon 70 pg/m? vuosina 2017-2021. Vuonna 2021 mittaustulokset olivat melko tasaisia lapi
vuoden. Kalenterivuoden keskiarvo vuonna 2021 oli 9 pg/m? raja-arvon ollessa 40 pg/m?.
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Kaleva PM, s 2021 vuorokausikeskiarvojen
vertailu WHO:n ohjearvoon [pug/m?3]
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Kuvio 7. Pienhiukkasten (PM.s) vuorokausikeskiarvojen vertailu WHO:n ohjearvoon 15 pg/m® Kalevan
mittausasemalla vuonna 2021. Ylityksia mitattiin koko vuoden aikana yhteensé 9 kpl. Vuorokausiarvojen osalta
WHO suosittaa, ettd ohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti (3 ylityskertaa). Pa&asiallisin syy ylityksiin oli
pienhiukkasten kaukokulkeuma Suomen rajojen ulkopuolelta.

Kaleva PM, : vuosikeskiarvojen vertailu
raja-arvoon ja WHO:n ohjearvoon [pug/m?3]
2017-2021
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Kuvio 8. Pienhiukkasten (PMs) vuosikeskiarvojen vertailu raja-arvoon 25 pg/m® ja WHO:n ohjearvoon 5
ug/m? Kalevan mittausasemalla vuosina 2017-2021. Pitoisuudet ovat olleet matalia verrattuna raja-arvoon,
eivatka ole viimeisen kolmen vuoden aikana ylittdneet mydskéadn WHO:n ohjearvoa. Joulukuun 2020 lopulla
siirryttiin PM, s -pitoisuuksia mittaamaan standardin EN 16450 tayttavalla mittalaitteella (Fidas 200).



25

Pirkkala PM,,2021
vuorokausikeskiarvojen vertailu
raja-arvon lukuarvoon ja WHO:n

ohjearvoon [ug/m3]
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Kuvio 9. Hengitettdvien hiukkasten (PMio) vuorokausikeskiarvot Pirkkalan mittausasemalla vuonna 2021
verrattuna raja-arvon lukuarvoon 50 pg/m® sekd WHO:n ohjearvoon 45 ug/m3. Pitoisuudet ovat
kokonaisuudessaan jaédneet selvasti alle raja-arvon lukuarvon ja WHO:n ohjearvon.

Pirkkala PM,, vuorokausikeskiarvojen
vertailu ohjearvoon [ug/m3] 2017-2021
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Kuvio 10. Hengitettévien hiukkasten (PMig) vuorokausikeskiarvot Pirkkalan mittausasemalla verrattuna
kansalliseen ohjearvoon 70 pg/m3 vuosina 2017-2021. Pirkkalan asema sijaitsee sivussa vilkkaasti
likennoidyilté alueilta, jolloin mm. katupdlya esiintyy vahemman. Kalenterivuoden keskiarvo vuonna 2021 oli
8 pg/m?® raja-arvon ollessa 40 pg/m?.



26

6.4 Kalevan ja Pirkkalan rikkidioksidimittausten tulokset

Kaleva SO, 2021
vuorokausikeskiarvojen vertailu
raja-arvoon ja WHO:n ohjearvoon [pug/m?3]
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Kuvio 11. Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvojen vertailu raja-arvoon 125 ug/m? ja WHO:n ohjearvoon 40
pug/m? Kalevan mittausasemalla vuonna 2021. Vuorokausipitoisuudet ovat olleet matalia koko vuonna.
Elokuussa nékyy yksittédinen korkeampi pitoisuus, mutta pitoisuudet ovat kokonaisuudessaan jaaneet selvasti
alle raja-arvon lukuarvon sekd WHO:n ohjearvon.

Kaleva SO, vuorokausikeskiarvojen vertailu
ohjearvoon [ug/m3] 2017-2021

90
80
70
60 — 2017
50 w2018
2019
2020
2021
= Ohjearvo

e Keskiarvo

Kuvio 12. Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvojen vertailu ohjearvoon 80 pg/m*® Kalevan mittausasemalla
vuosina 2017-2021. Ohjearvon ylityksia ei ole mitattu tarkasteluajanjaksolla.
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Kaleva SO, 2021
tuntikeskiarvojen vertailu raja-arvoon
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Kuvio 13. Rikkidioksidin tuntikeskiarvojen vertailu raja-arvoon 350 pg/m® Kalevan mittausasemalla vuonna
2021. Raja-arvon lukuarvon ylityksia oli yksi (3.8.2021: 508 mq), kun niita sallitaan 24 kpl kalenterivuodessa.

Kaleva SO, tuntikeskiarvojen vertailu
ohjearvoon [pug/m3] 2017-2021
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Kuvio 14. Rikkidioksidin tuntikeskiarvojen vertailu ohjearvoon 250 pug/m® Kalevan mittausasemalla vuosina
2017-2021. Ohjearvon ylityksia ei ole mitattu. WHO:n suositusohjearvo (500 xg/m® 10 minuutin ajan) ylittyi
kerran — 3.8.2021: 32 minuuttia. Ylitys oli ainoa koko vuonna.
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Pirkkala SO, 2021
vuorokausikeskiarvojen vertailu
raja-arvoon ja WHO:n ohjearvoon [ug/m3]
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Kuvio 15. Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvojen vertailu raja-arvoon 125 ug/m? ja WHO:n ohjearvoon 40
ug/m?® Pirkkalan mittausasemalla vuonna 2021. Vuorokausipitoisuudet ovat olleet matalia koko vuonna.

Pirkkala SO, vuorokausikeskiarvojen
vertailu ohjearvoon [ug/m3] 2017-2021
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Kuvio 16. Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvojen vertailu ohjearvoon 80 pg/m? Pirkkalan mittausasemalla
vuosina 2017-2021. Ohjearvoon ndhden pitoisuudet ovat olleet matalia, eiké ylityksia ole mitattu.
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Pirkkala SO, 2021
tuntikeskiarvojen vertailu raja-arvoon
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Kuvio 17. Rikkidioksidin tuntikeskiarvojen vertailu raja-arvoon 350 pg/m?® Pirkkalan mittausasemalla vuonna
2021. Pitoisuudet ovat olleet melko matalia koko vuoden.

Pirkkala SO, tuntikeskiarvojen vertailu
ohjearvoon [ug/m3] 2017-2021
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Kuvio 18. Rikkidioksidin tuntikeskiarvojen vertailu ohjearvoon 250 pug/m? Pirkkalan mittausasemalla vuosina
2017- 2021. Ohjearvon ylityksia ei ole mitattu.
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6.5 Tuulen suunnan vaikutus rikkidioksidipitoisuuksiin

Harjavallan kohonneet rikkidioksidipitoisuudet selittyvat paaosin Boliden Harjavalta Oy:n prosessista
muodostuvista paastoistad. Paasttjen ndkyminen mittaustuloksissa riippuu myés tuulen suunnasta.

SO, -vuorokausipitoisuuksien
keskiarvojakauma tuulen suunnan
mukaan Kaleva 2021 [pug/m3]
Pohjoinen
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Kuvio 19. Kalevan mittausaseman rikkidioksidipitoisuusjakauma vuonna 2021 tuulen suunnan mukaan.
Asema sijaitsee itéd-kaakko —suunnassa suurteollisuuspuistoon ndhden, mika selittda pitoisuusjakauman.

SO, -vuorokausipitoisuuksien
keskiarvojakauma tuulen suunnan
mukaan Pirkkala 2021 [ug/m?3]
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Kuvio 20. Pirkkalan mittausaseman rikkidioksidipitoisuusjakauma vuonna 2021 tuulen suunnan mukaan.
Asema sijaitsee koilliseen suurteollisuuspuistoon ndhden, mika selittdd pitoisuusjakauman. Valimatka
paastolahteeseen on lahes kaksinkertainen Kalevaan verrattuna ja siksi pitoisuudet ovat alhaisemmat.
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6.6 Tuulen suunnan vaikutus PMjo -pitoisuuksiin

PM,, -vuorokausipitoisuuksien
keskiarvojakauma tuulen suunnan
mukaan Kaleva 2021 [ug/m3]

Pohjoinen
20—
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Kuvio 21. Kalevan mittausaseman PMio—pitoisuusjakauma vuonna 2021. Tuulen suunnalla ei ole merkittavaa
vaikutusta PMjo —pitoisuuksiin ja hiukkaspitoisuuskuormitusta tulee myds aivan mittausaseman
[&hiympéaristosta.

PM,, -vuorokausipitoisuuksien
keskiarvojakauma tuulen suunnan
mukaan Pirkkala 2021 [ug/m3]
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Kuvio 22. Pirkkalan mittausaseman PMio —pitoisuusjakauma vuonna 2021. Tuulen suunnalla ei ole
merkittdvaa vaikutusta PM;o —pitoisuuksiin ja Kalevan tapaan hiukkaspitoisuuskuormitusta tulee myg@s aivan
mittausaseman lahiymparistosta.
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7 Porin mittaustulokset

ket 1| Ympiristévirasto '

i
9

Kuva 5. Porin Ympéristoviraston ja Paanakedonkadun mittausaseman sijainnit kartalla. llmanlaadun
mittauksen keskustietokoneet (Master -koneet) sijaitsevat Ympéristoviraston tiloissa.

7.1 llmanlaatuindeksi

llmanlaatuindeksin jakautuminen
tunneittain Paanakedonkatu 2021
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Kuvio 23. limanlaatuindeksin jakautuminen tunneittain Paanakedonkadun mittausasemalla vuonna 2021.
Indeksilaskennassa ovat mukana rikkidioksidi (SO-), typpidioksidi (NO2), hengitettavat hiukkaset (PMio) ja
pienhiukkaset (PM.;s). Kuviosta voidaan nahdéa katupélyn aiheuttama ilmanlaadun heikkeneminen tammi-
huhtikuussa seka marras-joulukuussa. Raja-arvon lukuarvon ylityspaivét jakaantuivat melko tasan alkuvuoden
ja loppuvuoden kesken, mika oli tavanomaisesta poikkeavaa. Marras-joulukuussa toistui perinteisen
kevéatkauden ilmid — kuiva ja lumeton pakkassaé yhdistettyna vilkkaaseen ajoneuvoliikenteeseen. Kesékuussa
nakyy myods paaosin pienhiukkasten kaukokulkeuman aiheuttamaa lyhytaikaista ilmanlaadun heikkenemista.



33

Taulukko 18. llmanlaatuindeksin jakautuminen tunneittain Paanakedonkadun mittausasemalla vuonna 2021.

IImanlaatuindeksi

Paanakedonkatu 2021 %
Hyva 77,9
Tyydyttava 16,8

Valttava 3,8

Yhteenséa 100

7.2 Paanakedonkadun mittausaseman tulokset

Paanakedonkatu PM,, 2021
vuorokausikeskiarvojen vertailu
raja-arvon lukuarvoon ja WHO:n ohjearvoon
[hg/m3]
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Kuvio 26. Hengitettavien hiukkasten (PMao) vuorokausikeskiarvot Paanakedonkadun mittausasemalla vuonna
2021 verrattuna raja-arvon lukuarvoon 50 pg/m® ja WHO:n ohjearvoon 45 pg/m3. Raja-arvon lukuarvon
ylityksié mitattiin vuonna 2021 yhteensa 15 kpl, kun sallittu m&ara on 35 kpl kalenterivuodessa. Pitoisuuksista
puolet mitattiin kevaan katupdlykaudella ja puolet marras-joulukuussa, mika oli aiempiin vuosiin ndhden
poikkeuksellista. Marras-joulukuussa lumipeitettéd ei ollut ja paikoin kireidenkin pakkasten seka vilkkaan
ajoneuvoliikenteen takia katupolypitoisuudet nousivat ajoittain suuriksi. WHO:n ohjearvon ylityksia mitattiin
vuoden aikana yhteensa 24 kpl, kun suositus on enintéaén 3 ylityskertaa.
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Paanakedonkatu PM,, vuorokausikeskiarvojen
vertailu ohjearvoon [pg/m3] 2017-2021
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Kuvio 24. Hengitettdvien hiukkasten (PMaig) vuorokausikeskiarvot Paanakedonkadun mittausasemalla
verrattuna ohjearvoon 70 pg/m?vuosina 2017-2021. Ohjearvojen ylitykset painottuvat kevaan ja loppuvuoden
polykausille. Vuonna 2021 mitattiin yksi ohjearvon ylitys joulukuussa. Kalenterivuoden keskiarvo vuonna 2021
oli 15 ug/m?® raja-arvon ollessa 40 pg/m? ja WHO:n ohjearvon 15 pg/m?®.

Paanakedonkatu PM, s vuosikeskiarvojen
vertailu raja-arvoon ja WHO:n ohjearvoon
[mg/m3] 2017-2021
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Kuvio 28. Pienhiukkasten (PM.s) vuosikeskiarvojen vertailu raja-arvoon 25 pg/m® ja WHO:n ohjearvoon 5
ug/m? Paanakedonkadun mittausasemalla vuosina 2017-2021. Pitoisuudet ovat vaihdelleet 6-9 pg/m?3 valilla
eli hiukan yli WHO:n uuden ohjearvon, mutta selke&sti alle raja-arvon. Kesakuun 2020 alusta siirryttiin PMys -
pitoisuuksia mittaamaan standardin EN 16450 tayttavalla mittalaitteella (Fidas 200).
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Paanakedonkatu PM,: 2021
vuorokausikeskiarvojen vertailu WHO:n
ohjearvoon [pg/m?3]
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Kuvio 29. Pienhiukkasten vuorokausikeskiarvot vertailu WHO:n ohjearvoon 15 ug/m?® Paanakedonkadun
mittausasemalla vuonna 2021. Vuorokausiarvojen osalta WHO suosittaa, ettd ohjearvoa noudatetaan 99-
prosenttisesti (3 ylityskertaa). Ylityksia mitattiin vuoden 2021 aikana yhteensé 12 kpl - alku- ja loppuvuodesta
padosin katupolyn ja loppukevaalla seka kesalla paaosin kaukokulkeuman takia.

Paanakedonkatu SO,
vuorokausikeskiarvot [ug/m3] 2017-2021
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Kuvio 30. Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvot Paanakedonkadun mittausasemalla 2017-2021. SO, -
pitoisuudet ovat Porin keskustan alueella hyvin matalia. Raja-arvo rikkidioksidin vuorokausiarvolle on 125
ug/m? ja ohjearvo 80 pg/md.
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Paanakedonkatu SO, tuntikeskiarvot
[Mg/m3] 2017-2021
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Kuvio 31. Rikkidioksidin tuntikeskiarvot ovat Paanakedonkadun mittausasemalla hyvin pienia. Raja-arvo
rikkidioksidin tuntikeskiarvolle on 350 pg/m? ja ohjearvo 250 pg/m?.

Paanakedonkatu NO,
vuorokausikeskiarvojen vertailu
ohjearvoon [ug/m3] 2017-2021
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Kuvio 32. Typpidioksidin vuorokausikeskiarvot Paanakedonkadun mittausasemalla vuosina 2017-2021.
Kuviosta erottuvat selkeasti talvikuukausien korkeammat pitoisuudet. Tama selittyy lahinna lammityksessa
kaytettdvan polttodljyn- ja dieselajoneuvojen pakokaasupaastoista. Ohje- tai vuosikeskiarvojen ylityksia ei
mittausjaksolla esiintynyt.
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Paanakedonkatu NO, 2021
vuorokausikeskiarvon vertailu WHO:n
ohjearvoon [ug/m3]
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Kuvio 33. Typpidioksidin vuorokausikeskiarvojen vertailu WHO:n ohjearvoon 25 pg/m?. Vuorokausiarvojen
osalta WHO suosittaa, ettd ohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti (3 ylityskertaa). Ylitykset (16 kpl)
ajoittuivat talvikuukausille ja ne johtuivat l1&ahinn& ajoneuvoliikenteen pakokaasupaastoista.

Paanakedonkatu NO, 2021
tuntikeskiarvojen vertailu raja-arvoon [ug/m?3]
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Kuvio 34. Typpidioksidin tuntikeskiarvojen vertailu raja-arvoon 200 pug/m?® Paanakedonkadun mittausasemalla
vuonna 2021. Myds tuntiarvoissa on erotettavissa talvikuukausien korkeammat pitoisuudet. Raja-arvon
ylityksia ei mitattu vuonna 2021.
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Paanakedonkatu NO,
tuntikeskiarvojen vertailu ohjearvoon
[Mg/m3] 2017-2021
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Kuvio 35. Typpidioksidin tuntikeskiarvojen vertailu ohjearvoon 150 pug/m?® Paanakedonkadun mittausasemalla
vuosina 2017-2021. Talvikuukausien korkeammat pitoisuudet erottuvat, mutta pitoisuudet ovat jaaneet
selkedsti alle ohjearvon.

7.3 Tuulen suunnan vaikutus pitoisuuksiin

PM,, - vuorokausipitoisuuksien
keskiarvojakauma tuulen suunnan mukaan
Paanakedonkatu 2021 [pg/m3]

Pohjoinen

Kuvio 36. Paanakedonkadun mittausaseman hengitettdvien hiukkasten pitoisuusjakauma tuulen suunnan
mukaan vuonna 2021. Kuviosta ndhdaan mittausaseman sijoittuminen Paanakedonkadun eteldpuolelle -
suurin hiukkasvaikutus tulee pohjoisen ja idéan valisilté suunnilta.
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PM, s - vuorokausipitoisuuksien
keskiarvojakauma tuulen suunnan mukaan
Paanakedonkatu 2021 [ug/m?3]
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Kuvio 37. Paanakedonkadun mittausaseman pienhiukkasten pitoisuusjakauma tuulen suunnan mukaan
vuonna 2021. Suurimmat pienhiukkaspitoisuudet on mitattu idanpuoleisten tuulien aikana.

NO, - vuorokausipitoisuuksien
keskiarvojakauma tuulen suunnan mukaan
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Kuvio 38. Paanakedonkadun mittausaseman typpidioksidin pitoisuusjakauma tuulen suunnan mukaan
vuonna 2021. Paanakedonkatu sijaitsee mittausaseman koillispuolella, jolloin typpidioksidipitoisuudet ovat
suurempia idanpuoleisilla tuulilla.
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7.4 Pastuskerin mittausaseman tulokset

Pastuskeri SO,
vuorokausikeskiarvot [ug/m3] 2017-2021
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Kuvio 39. Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvot Pastuskerin mittausasemalla vuosina 2017-2021. Pitoisuudet
ovat olleet hyvin pienia. Asema mittaa rikkidioksidipitoisuuden taustapitoisuutta, eiké lahella ole paastolahteita.
Raja-arvo rikkidioksidin vuorokausiarvolle on 125 pug/m? ja ohjearvo 80 pg/md.

Pastuskeri SO,
tuntikeskiarvot [ug/m3] 2017-2021

15

10 — 2017
w2018
s 2019
w2020
— 2021

e @ SKiQMVO

Kuvio 40. Rikkidioksidin tuntikeskiarvot Pastuskerin mittausasemalla vuosina 2017-2021. Tuntikeskiarvojen
pitoisuudet ovat olleet hyvin pienia. Raja-arvo rikkidioksidin tuntikeskiarvolle on 350 pg/m?® ja ohjearvo 250
ug/méa.
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8 Laitosten paastotiedot
8.1 Harjavalta

Harjavallassa teollisuuden ja energiantuotannon paastomaaréat olivat vuonna 2021 rikkidioksidin ja hiukkasten
osalta suunnilleen kahden edellisen vuoden tasolla, hiilidioksidin ja typen oksidien osalta paastomaarat olivat
tarkastelujaksojen matalimmat.

Hiilidioksidin laitoskohtaiset paastokaupan
alaiset paastot 2013-2021 Harjavalta [t/a]
120 000

100 000
80 000
w Boliden Harjavalta Oy
60 000 m Suomen Teollisuuden
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Kuvio 41. Hiilidioksidin laitoskohtaiset paastot Harjavallassa vuosina 2013-2021. P&éastot on ilmoitettu
kolmannen paastokauppakauden eli vuoden 2013 alusta alkaen. Hiilidioksidin kokonaispaastot olivat vuonna
2021 tarkastelujakson alimmat.

Hiukkasten laitoskohtaiset paastot 2012-2021
Harjavalta [t/a]
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Kuvio 42. Hiukkasten laitoskohtaiset paastdt Harjavallassa vuosina 2012-2021. Hiukkaspaastot ovat
laskeneet viime vuosina tasolle 7-8 t/a.
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Rikkidioksidin laitoskohtaiset pddstot
2012-2021 Harjavalta [t/a]
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1500 -
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Kuvio 43. Rikkidioksidin laitoskohtaiset paastot Harjavallassa vuosina 2012-2021. STEP Oy:lla ei ollut enda
vuonna 2021 rikkidioksidipaastoja ja Ulefos Oy/Niemisen Valimon rikkidioksidip&astd oli niin pieni (0,2 t/a),
ettei se nay erikseen kuviossa.

Typen oksidien laitoskohtaiset paastot
2012-2021 Harjavalta [t/a]
300
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200 -
= Boliden Harjavalta Oy
150 u Suomen Teollisuuuden
Energiapalvelut -STEP Oy

100 - # Ulefos Oy/Niemisen Valimo
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Kuvio 44. Typen oksidien laitoskohtaiset paastot Harjavallassa vuosina 2012-2021. Typen oksidien
kokonaispaastomaara oli Harjavallassa vuonna 2021 koko tarkastelujakson pienin. Ulefos Oy/Niemisen
Valimon typen oksidien paasto oli niin pieni (0,5 t/a), ettei se ndy erikseen kuviossa.
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8.2 Pori

Porissa teollisuuden ja energiantuotannon paastémaarat laskivat vuonna 2021 merkittavasti edellisvuosiin
verrattuna. Paastomadarien voimakkaan laskun syyna olivat vuoden 2020 tapaan mm. Pori Energian
Aittaluodon uuden biokattilalaitoksen kayttéonotto, Fortum Power and Heat Oy:n Meri-Porin voimalaitoksen
siirtyminen tehoreserviin sek& Venator P&A Finland Oy:n Porin pigmenttitehtaan toimiminen vajaalla teholla.

Hiilidioksidin laitoskohtaiset padstokaupan alaiset
paastot 2013-2021 Pori [t/a]
3 000 000
2 500 000 -
2 000 000 -
u PVO-Lampovoima Oy
1 500 000 - = Pori Energia Oy
« Porin Prosessivoima Oy
w Venator P&A Finland Oy
1000 000 1 ® Fortum Power and Heat Oyj
500 000
0 - =]
,Le\ﬂ’ ,Lb\k ,15)\% ,L‘S'b ,19\‘\ ,LQ\% ,159‘a ..{6‘9 ,1'6"\

Kuvio 45. Hiilidioksidin laitoskohtaiset paastét Porissa vuosina 2013-2021. Paastét on ilmoitettu kolmannen
paastdkauppakauden eli vuoden 2013 alusta alkaen. PVO-Lampo6voima Oy lopetti Porin Tahkoluodon
voimalaitoksen tuotannollisen toiminnan vuonna 2015 ja Venator P&A Finland Oy:n Porin pigmenttitehdas ei
ole ollut enda paastbkaupan alainen laitos vuoden 2019 alusta alkaen.

Hiukkasten laitoskohtaiset padstot
2012-2021 Pori [t/a]

100

90

80

70

60 - = Boliden Harjavalta Oy

= PVO-Lampovoima Oy

w Pori Energia Oy

= Porin Prosessivoima Oy
®Venator P&A Finland Oy

m Fortum Power and Heat Oyj

50

40 -

30

20 A

Kuvio 46. Hiukkasten laitoskohtaiset paastot Porissa vuosina 2012-2021. Vuoden 2021 hiukkaspaastot
olivat kymmenen vuoden tarkastelujakson matalimmat.
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Rikkidioksidin laitoskohtaiset paastot 2012-2021

Pori [t/a]
3000
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Kuvio 47. Rikkidioksidin laitoskohtaiset paastot Porissa vuosina 2012-2021. Rikkidioksidin paastémaarat ovat
selvassa laskusuunnassa. Vuoden 2021 rikkidioksidipdastdt olivat kymmenen vuoden tarkastelujakson
matalimmat.

Typen oksidien laitoskohtaiset paastot 2012-2021
Pori [t/a]
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Kuvio 48. Typen oksidien laitoskohtaiset paastt Porissa vuosina 2012-2021. Paastomaarat ovat selvasti
pienentyneet tarkastelujakson alkupuoleen verrattuna. Vuoden 2021 kokonaispaastomaara oli suunnilleen
edellisvuoden 2020 tasolla, joka oli tarkastelujakson matalin.
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9 Liikenteen osuus paastdoista

9.1 Harjavalta
Liikenteen paastomaaréat olivat Harjavallan mittausalueella 14 047 t hiilidioksidia (COz2), 29 t typen oksideja
(NOx) ja 1t hiukkasia (PM).

9.2 Pori
Liikenteen paastomaarat olivat Porin mittausalueella 113 186 t hiilidioksidia (COz), 275 t typen oksideja
(NOx) ja 7 t hiukkasia (PM).

Liikenteen osuudet on saatu VTT:n LIISA-laskentajarjestelmasté vuodelta 2020 (viimeisin laskenta).

10 Véaeston tiedottaminen ja varoittaminen

llImanlaatu voi heikentyd hetkellisesti mm. katupdlyn, mahdollisten laitevikojen tai teollisuuslaitosten
hairiétilanteiden vuoksi. Porin kaupungin elinvoima- ja ympéaristdtoimialalla on vastuu varoittaa ja tiedottaa
Harjavallan ja Porin kaupunkien asukkaita ilman epapuhtauksien aiheuttamasta vaarasta. Kunnan
tiedottamisvastuu perustuu valtioneuvoston asetukseen ilmanlaadusta (79/2017) sekd ympéristonsuojelulakiin
(527/2014). Harjavallan ja Porin kaupungeissa on kaytdssa tiedotus- ja toimintaohje, joka tehostaa
tiedottamista ilman epapuhtauksien aiheuttamasta vaarasta.

Rikkidioksidin raja-arvojen léhestyessd tai ylittyessd Harjavallan ilmanlaadun mittausasemat lahettavat
automaattisesti elinvoima- ja ymparistétoimialalle sek& suurteollisuuden edustajille halytystekstiviestin 28
matkapuhelimeen. llman epapuhtauksia voidaan tarkkailla reaaliaikaisesti etdyhteyksin ymparistdviraston
paatteiltd. Raja-arvojen ylittyessa tiedotetaan ja varoitetaan asukkaita mm. radion ja verkkosivujen valityksella.
Porin kaupungin elinvoima- ja ymparistétoimiala tiedottaa tai varoittaa vaestda rikkidioksidin, typpidioksidin ja
hengitettéavien hiukkasten (PMaio) raja-arvojen ylittyessé tai lahestyessa. Yleisolle on my0ds tiedotettava
kalenterivuosittain, mikali PMio —hiukkasnaytteiden arseeni-, kadmium- tai nikkelipitoisuuksien vuosikeskiarvot
ylittavat valtioneuvoston asetuksessa (113/2017) asetetut tavoitearvot.

llImanlaadun heikkenemisesta kertovat tiedotteet ja varoitukset siséltavat tiedot epdpuhtauden laadusta,
pitoisuudesta, koska ja missa ylitys on tapahtunut, mille alueelle sen vaikutukset ulottuvat, miten tilanteen
ennustetaan muuttuvan, riskiryhméa sekd mahdolliset terveysvaikutukset ja tarvittaessa neuvoja niiden
ehkaisemiseen.

Vuoden 2021 aikana lahetettiin tiedotusvélineille kaksi tiedotetta heikentyneen ilmanlaadun vuoksi: Harjavallan
Kalevan rikkidioksidin tuntikeskiarvon raja-arvon lukuarvon 350 pg/m® ylitykset 3.8. (1 kpl) seka Porin
Paanakedonkadun huonosta katupélytilanteesta 23.3. Kaikista ylityksistd (15 kpl) seka laitehairidista
tiedotettiin lisdksi Porin kaupungin elinvoima- ja ympéristétoimialan internet —sivuilla. Varoituskynnys ei
ylittynyt mink&&n komponentin osalta vuonna 2021.

Alueellisille tiedotusvalineille [&hetettiin 25.3.2021 tiedote ilmalaadun vuosiraportin 2020 valmistumisesta.
Asiasta laadittiin myos erillinen uutinen. Samassa yhteydessa yleisolle tiedotettiin hengitettavien hiukkasten
(PM1o) arseeni- ja nikkelipitoisuuksien tavoitearvojen ylittymisestd Harjavallan Kalevassa ja
arseenipitoisuuksien ylittymisesté Harjavallan Pirkkalassa vuonna 2020.

Lisatietoja:

IImatieteen laitoksen ilmanlaatusivusto
Porin kaupungin elinvoima- ja ymparistétoimialan www-sivut



https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170079
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140527
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170113
http://ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaadun-uusimmat-ylitykset
https://www.pori.fi/ilmanlaatu
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11 llmanlaadun seurannan erillisselvitykset

lImanlaatumittausten liséksi ilmanlaadun seurantaa voidaan tehda erillisten selvitysten avulla. Tallaisia
mittauksia taydentavia selvityksia ovat mm. levidmismalli- ja bioindikaattoriselvitykset.

Levidmismallilaskelmat eli ilmanlaatumallit ovat matemaattis-fysikaalis-kemiallisia tietokonemalleja, jotka
auttavat arvioimaan ilmanlaatua, paastojen levidmista, muuntumaa ja pitoisuuksia ulkoilmassa seka
laskeuman suuruutta. Laskelmien antamia pitoisuusarvoja verrataan ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin.
Levidmismalleja kaytetd&dn muun muassa liikennesuunnittelussa, kaavoituksessa, ympéristévaikutusten ja
paastovahennystoimien tehokkuuden arvioinnissa.

Bioindikaattoritutkimuksilla hankitaan tietoa kasvillisuuden ja maaperén tilasta sekéa alueen herkkyydesta
vaikutuksille, joita pitk&aikainen kuormitus voi aiheuttaa. Seurantatutkimustieto kuvastaa ilman laatua ja
epapuhtauksien levidmista seka paastdmaarien muutoksia. Seuranta toteutetaan pysyvilla naytealoilla ja
kerdaamalla tietoa toistuvasti samoilta havaintopaikoilta. Tutkimuksessa kéytetddn standardoituja tai
mahdollisimman hyvin vertailukelpoisia ja dokumentoituja menetelmid, joita ovat mm. runkojékélalajiston
kartoitus, puuston kuntoluokitus sek& metsdsammalista ja neulasista tai muusta kasvillisuudesta otettavien
naytteiden kemialliset maaritykset. Bioindikaattoreista saatavaa seurantatietoa verrataan kuormituksessa
tapahtuneisiin muutoksiin. Havaittavissa muutoksissa voidaan néin arvioida luontaisten tekijéiden vaikutusta
alueellisiin eroihin.

11.1 Porin ilmanlaatuselvitys 2021

Porin limanlaatuselvityksen 2021 tilasi Porin kaupunki, alueen suurimmat energiantuotannon ja teollisuuden
laitokset sekd Porin Satama Oy. Selvityksen kustannukset jaettiin osallistujien kesken paéastdjen suhteessa.
Paastojen levidmismallilaskelmat, tulosten tarkastelu ja raportointi tehtiin Iimatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut -yksikdssé. Loppuraportti julkaistiin 21.3.2022.

lImanlaatuselvityksessé arvioitin ~ Porin  seudun autoliikenteen, energiantuotannon, teollisuuden,
laivaliikenteen, satamatoiminnan ja kiinteistbkohtaisen lammityksen paastdjen ilmanlaatuvaikutuksia.
Levidmismallilaskelmien avulla tarkasteltin ulkoilman typpidioksidin, typen oksidien, pienhiukkasten,
hengitettavien hiukkasten, rikkidioksidin, bentso(a)pyreenin seka arseenin ja 12 raskasmetallin pitoisuuksia
sekd niiden alueellista jakautumista. Mallinnustulosten perusteella arvioitin my6s eri paastélahteiden
vaikutusta ilmanlaatuun. Tuloksina saatuja ulkoilman pitoisuuksia verrattiin lainsdddanndssad maariteltyihin
ilmanlaadun vertailuarvoihin. llman epapuhtauksille altistumista arvioitiin tarkastelemalla eri pitoisuustasoille
altistuvien ihmisten maéria Porin alueella.

Mallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd ilmanlaatu on valtaosassa Porin kaupunkia
paasaantoisesti hyvaa. llmanlaatu on erityisen hyvda merenrannalla ja Porin kunnan maaseutumaisemilla
alueilla, jotka ovat kauempana keskusta-alueesta ja vilkkaimmista vaylistd. Porin ilmanlaatuun vaikuttavat
merkittdvimmin autoliikenteen paastot, katupodly, Kkotitalouksien puunpoltto sek& pienhiukkasten
kaukokulkeuma. Energiantuotannon ja teollisuuden paéstojen vaikutus ilmanlaatuun hengityskorkeudella on
sen sijaan pieni, koska paastot vapautuvat pdésaéntoisesti korkeista piipuista ja leviavat seka laimenevat sen
vuoksi tehokkaasti. Laivaliikenteen ja satamatoimintojen vaikutus Porin ilmanlaatuun on myés varsin vahainen
ja vaikutus ndkyy lahinnd satama-alueilla.

11.2 Porin seudun ja Eteld-Satakunnan ilmanlaadun bioindikaattoritutkimus 2022-2023

Porin ja Harjavallan alueella ilmanlaadun seurantaa on toteutettu yhdessa ymparistélupavelvollisten laitosten
ja kuntien kanssa bioindikaattoriseurantoina noin 5-8 vuoden vélein. Viimeisin seurantatutkimus on tehty
vuosina 2014-2015. Seuraava seurantatutkimustyo tilattiin alkuvuonna 2021 Ramboll Finland Oy:ltéa ja se
toteutetaan vuosina 2022-2023. Seuranta-alueena on Porin, Pomarkun, Ulvilan, Nakkilan, Harjavallan ja
Kokemaen, Euran, Eurajoen, Sakylan ja Huittisten kuntien alueet. Hankkeeseen osallistuvat alueen kunnat
seka suuret teollisuus- ja energiantuotantolaitokset.


https://www.pori.fi/sites/default/files/atoms/files/porin_ilmanlaatuselvitys_2021.pdf
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12 Ulkoilma jailmanlaatu

llImansaasteet voivat aiheuttaa erilaisia &rsytysoireita tai terveyshaittoja, mm. yskaa, nuhaa, hengenahdistusta,
toimintakyvyn heikkenemistd, hengityselinten tulehdus- ja &arsytysoireita, astmaoireiden pahenemista ja
astmakohtausten lisdantymista. Erityisen herkkid vaestoryhmia ilmansaasteille ovat hengitys- ja sydansairaat,
pienet lapset sek& vanhukset. limansaasteille altistuminen voi lisdtd myds hengitysteiden herkkyyttd mm.
pakkasilmalle tai siitepolyille.

Osana Maailman terveysjarjestva (WHO) toimiva kansainvélinen sydvantutkimuslaitos (IARC) on luokitellut
hiukkaset yhdeksi keuhkosydvéan syyksi. Se on myds yleisimmin kéaytetty indikaattori arvioitaessa
ilmansaasteille altistumisen terveysvaikutuksia. Varsinkin pienhiukkasten on todettu olevan erittain
vahingollisia ihmisen terveydelle. Pienhiukkaset siséltavat syopavaarallisia yhdisteitd sekd raskasmetalleja ja
todennakdisesti pitkaaikainen altistuminen liikenteen ja puun pienpolton pienhiukkaspéaéstaille aiheuttaa eniten
terveydelle haittaa. Pienhiukkaspitoisuuksien vahentaminen on kuitenkin haastavaa, koska kaukokulkeuman
osuus pitoisuuksissa on suuri, esimerkiksi WHO:n nykyinen ohjearvo 15 pg/m?® ylittyy ajoittain Suomen
etelaisilla tausta-asemillakin.

llImanlaatu on Suomessa viimeisten vuosikymmenien aikana merkittdvasti parantunut kansallisen
ilmansuojelun ansiosta. Poikkeustilanteissa ilmanlaatu voi heiketd huonoksi tai erittdin huonoksi.
llImansaasteita voi kulkeutua ilmavirtojen mukana tai niitd voi kertyd hengitysilmaan katupdlyn, liikenteen
pakokaasujen, savun tai sdatilan vuoksi. llmanlaatuun kaupunki- ja pientaloalueella vaikuttavat merkittdvimmin
ajoneuvoliikenteen paastot, puun pienpoltto seka kevéaén katupoly. Teollisuuden paastot ovat maarallisesti
suuria, mutta niiden vaikutus hengitysilmaan on huomattavasti véahaisempi, silla ne vapautuvat korkeammalle
ilmaan. Vahentdmalla liikenteen ja puun pienpolton terveydelle haitallisia paést6ja saadaan vahennettya
ilmansaasteille altistumista ja niistd aiheutuvia terveyshaittoja. Arkipaivaisten valintojen avulla pystymme
jokainen vaikuttamaan ilmanlaatuun.

Lisétietoja:

IImansaasteiden terveysvaikutukset
Miten voit lievittad oireitasi ja parantaa ilmanlaatua?
Henaqitysliiton www-sivut

Vinkkeja:

Polta puuta puhtaasti
Taloudellinen ajaminen - alykas ajotapa



http://ilmatieteenlaitos.fi/saasteet-ja-terveys
https://ilmatieteenlaitos.fi/saasteet-ja-terveys
https://ilmatieteenlaitos.fi/mita-voit-tehda
http://www.hengitysliitto.fi/fi/sisailma/ulkoilma
https://www.hengitysliitto.fi/sites/default/files/liitetiedostot/polta_puuta_puhtaasti_-_flyer.pdf
https://www.motiva.fi/files/2130/Taloudellinen_ajaminen_-_alykas_ajotapa.pdf

LITE 1

WHO:n suosittelemat ohjearvot

Vuoden 2021 keskeisimmat Ylitysten Ylitysten Kriittinen raja
mittaustulokset Harjavallan ja Raja-arvo  Raja-arvo  maara Raja-arvo  maara Tavoitearvo  Ohjearvo  Ohjearvo  Varoituskynnys 3  kasvillisuuden
Porin mittausverkoissa vuosi vrk vuodessa tunti vuodessa vuosi vrk tunti perékkaista tuntia suojelemiseksi Vrk Vuosi Muut
S0, 40 pg/m* [NO2 10 S0, 500
NO240 50,125 SOzmax3 |S0.350  |SOzmax $0,80 502250 50220 pg/m3 max 3 kpl pg/m? pg/m* 10
Hg/m3 Hg/m3 kpl Hg/m3 24 kpl As6ng/m®  [ug/m3 Hg/m3 50,500 pg/m3 talvikausi min
PMy 45 PMyo 15
PM1o40  |PM3yo50 PMiomax |[NO2200 [NOz max NO2 70 NO2 150 NO+NO2 30 po/m*max 3 |pg/m? NO2 200
Hg/m3 Hg/m3 35 kpl Hg/m3 18 kpl Cd5ng/m®*  [ug/m3 ug/m3 NO,400 pg/m3 Hg/m3 vuosi kpl ug/md tunti
PM;y515 PMys5
PM25 25 PM;o 70 Hg/m® max 3 | g/m?
ug/m3 Ni 20 ng/m*® |pg/m3 kpl
NO,25ug/m® [NO2 10
max 3 kpl pg/mé
Mittausasema Mitattava suure Yksikkd
Pori, Paanakedonkatu Rikkidioksidi SO2 pg/m® 4 0 20 0 3 6 4
Typpidioksidi NO pg/m® 10 109 0 48 90 19 10 Ei ylittynyt
Hengitettavat hiukkaset PM1o pg/m® 15 96> 15 76** 22 ylitysta 15
Pienhiukkaset PMy.5 pg/m? 6 15 ylitysta 6
Pori, Pastuskeri Rikkidioksidi SO, pg/m3 3 0 10 0 3 4 3
508 (1h), ei 32 min
Harjavalta, Kaleva Rikkidioksidi SO, pg/m? 43 0 508* 1 24 75 ylittynyt 2 43 (1 ylitys) (3.8)
Hengitettavat hiukkaset PM1o pg/m® 9 47 0 27 1 ylitys 9
Pienhiukkaset PM; 5 pg/m® 5 9 ylitysta 5
Hiukkasten metallipitoisuudet
Arseeni As ng/m® 16
Kadmium Cd ng/m* 2
Nikkeli Ni ng/m? 60
Harjavalta, Pirkkala Rikkidioksidi SOz pg/m® 15 0 85 0 13 44 Ei ylittynyt 1 Ei ylityksia Ei ylityksia
Hengitettavat hiukkaset PM1o ug/md 8 25 0 20 Ei ylityksia 8
Hiukkasten metallipitoisuudet
Arseeni As ng/m? 3
Kadmium Cd ng/m® 0
Nikkeli Ni ng/m® 5

* korkein raja-arvon lukuarvon ylittanyt pitoisuus
** ohjearvo ylittyi kerran vuonna 2021 (joulukuu)




LIITE 2
PORI, KESKUSTA, YMPARISTOVIRASTO

Osoite: Valtakatu 11

Mittausjarjestelmén osat: Harjavallan Master -tietokone (keskustietokone)
Pori-Rauman Master -tietokone (keskustietokone)

ietokone




PORI, PASTUSKERI (Taustamittausasema)

Osoite: Vuohiniementie
Mittausparametri: SO;
Naytteenottokorkeus (maanpinnasta): SOz 4m

Y mpaéristo: Haja-asutusalue

LIITE 3




PORI, PAANAKEDONKATU

Osoite:

Mittausparametrit:

Naytteenottokorkeudet maanpinnasta:

Y mparisto:

Merkitykselliset paastolahteet:

Paanakedonkatu

SOz, NOy, PMzs ja PM1o (myts PM1, PM4 ja TSP)
SOz, NOy, PM25s ja PMig:4 m

Kaupungin keskusta

Liikenne

LIITE 4



LITES
HARJAVALTA, PIRKKALA

Osoite: Ollilankatu
Mittausparametrit: SOz, PMyg ja PM1o —hiukkasten metalli- ja arseenipitoisuudet
Naytteenottokorkeudet maanpinnasta: PMazs ja PM1g: 4 m

SO, ja PMyo —metallit ja arseeni: 4,5 m

Y mpaéristo: Esikaupunki

Merkitykselliset paastdlahteet: Suurteollisuuspuisto, asutus




HARJAVALTA, KALEVA

Osoite:

Mittausparametrit:

Naytteenottokorkeudet maanpinnasta:

Y mpaéristo:

Merkitykselliset paastolahteet:

!

PM10 -metallit

PM2.5 ja PM10

Sddasema

LIITE 6

Ainonkatu

SOz, PM2s, PM1o (myds PM1, PM4 ja TSP)
PMio —hiukkasten metalli- ja arseenipitoisuudet
Sédasema

SOz, PM3s, PMyg ja PM1o —hiukkasten metallit ja arseeni: 4 m
Saaasema: 6,5 m

Kaupungin keskusta

Suurteollisuuspuisto, likenne




LITE 7
RAUMA, HALLIKATU

Osoite: Hallikatu
Mittausparametrit: PMjo ja NOx
Naytteenottokorkeudet maanpinnasta: NOx: 3,5 m

PMio: 4 m
Ympéristo: Kaupungin keskusta

Merkitykselliset paastolahteet: Liikenne, asuminen

FEN_TURUTTHS 1
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