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TULOSTEN TIIVISTELMA

Vuonna 2017 ilmanlaatua mitattiin Raahen kaupunkialu-
eella. llmanlaatu oli vuonna 2017 talld alueella pddosin
hyva. llmanlaatuindeksi Keskustassa ja Merikadulla oli hyva
tai tyydyttava vahintdan 89 % vuodesta.

Tavoitearvojen ja arviointikynnysten suhteen merkitta-
vimmét ilman epdpuhtaudet Raahessa olivat vuonna 2017
nikkeli ja polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH, tarkastel-
tava yhdiste bentsolalpyreeni).

Nikkelipitoisuuden vuosikeskiarvo Merikadun mittaus-
asemalla oli 18 ng/m?, joka oli pienempi kuin tavoitearvo
20 ng/m?® mutta suurempi kuin arviointikynnykset (ylempi:
14 ng/m?; alempi: 10 ng/m?). Viiden viimeksi kuluneen vuo-
den aikana nikkelipitoisuus oli kolmena vuonna suurempi
kuin 10 ng/m? (2017, 2016 ja 2014), joten alemman arvioin-
tikynnyksen katsotaan ylittyneen. Ylempi arviointikynnys ei
ylittynyt. Nikkelipitoisuuden vuosikeskiarvo oli Keskustassa
1,7 ng/m?ja Lapaluodossa 2,6 ng/m?°.

Bentso[alpyreenin vuosikeskiarvo ei ylittdnyt tavoi-
tearvoa (1 ng/m’) mittausasemilla ollen 0,63 ng/m?
Lapaluodossa, 0,36 ng/m* Merikadulla ja 0,19 ng/m?
Keskustassa. Kuitenkin bentsolalpyreenin ylemman ar-
viointikynnyksen (0,6 ng/m®) katsotaan ylittyneen, koska
vuosipitoisuus oli tdtd suurempi kolmena vuotena viiden
viime vuoden aikana.

Tavoitearvo on pitoisuustaso, joka on tullut saavuttaa
mahdollisuuksien mukaan vuoden 2013 alkuun mennes-
sa (VNa 113/2017). Kun pitoisuus ylittdd ylemmaén arvioin-
tikynnyksen, ilmanlaadun tarkkailu pitdd toteuttaa jatku-
villa mittauksilla. Kun pitoisuus on pienempi kuin alempi
arviointikynnys, riittavat ilmanlaadun tarkkailumenetel-
mat ovat asetuksen mukaan mallintaminen sekd esimer-
kiksi padstokartoitukset. Arviointikynnysten valissa riittava
menetelma on jatkuvien mittausten ja mallintamisen tai
suuntaa antavien mittausten yhdistelma (ks. kappale 2.4).
(VNa 79/2017)

Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) pitoisuuden vuorokausi-
keskiarvo ei ylittynyt yhtdan kertaa Raahessa vuonna 2017.
Hengitettdvien hiukkasten tai pienhiukkasten (PM, ;) vuosi-
raja-arvot eivat ylittyneet. Mydskaan ilmanlaatumittausten
lagjuuden méadrittamisessa kdytettdvat arviointikynnykset
eivat ylittyneet.

Lyijypitoisuuden vuosikeskiarvo oli kaikilla mittausase-
milla pienempi kuin vuosiraja-arvo, eivédtka sen arviointikyn-
nykset ylittyneet (VNa 79/2017). Hengitettdvista hiukkasis-
ta madritetyt arseenin ja kadmiumin pitoisuudet eivat ylit-
tdneet tavoitearvoja tai arviointikynnyksia (VNa 113/2017).

Rikkidioksidin ja typpidioksidin raja-arvot, arviointikyn-
nykset (VNa 79/2017) tai ohjearvot (VNp 480/1996) eivat
ylittyneet Raahessa mittausasemilla vuonna 2017.

Yleisimmat tuulensuunnat Keskustan mittausasemalla
tehdyissa havainnoissa vuonna 2017 olivat itd (10,1 % vuo-
den tunneista), eteld (8,8 %) ja pohjoinen (8,6 %). Eniten no-
peudeltaan yli 7 m/s tuulia oli eteldlounaasta.






1. JOHDANTO

lImanlaatua heikentavat epdpuhtaudet voivat olla perdisin
paikallisista padstolahteistd, tai ne voivat kulkeutua kauem-
paa. Kaukokulkeuma saattaa aiheuttaa poikkeustilanteissa
merkittdvaa haittaa jopa hyvin kaukana paastolahteestd,
kuten esimerkiksi laajojen metsédpalojen tai tulivuorenpur-
kausten aikana. Taajama- ja kaupunkialueella ilmanlaatu
maardytyy kuitenkin hyvin pitkélle paikallisista paastoista.
Na&itd vapautuu muun muassa teollisuuden ja energiantuo-
tannon toiminnoista, liikenteen pakokaasuista, seka ajovii-
man ja tuulen nostattamasta tiepdlystd. Erityisen selvasti
tiepdlyn vaikutus nakyy kevaalld, maalis—toukokuussa, jol-
loin talven aikana tielle jauhautunut hiekka, suola, asfalt-
ti ja kumi yhdessa muiden epdpuhtauksien kanssa koho-
avat ilmaan, heikentden ilmanlaatua likenndidyilld alueilla.
Vdestdn kannalta likenteen padstdt ovat merkittavimmat,
silld padstdt vapautuvat ldhes suoraan hengityskorkeudelle.

Energiantuotannon ja teollisuuden piippupddstdt va-
pautuvat korkealta, jolloin ne voivat esiintyd hengityskorke-
udella vasta hieman kauempana laitoksesta. Teollisuuden
luonteesta riippuen osa padastoistd saattaa vapautua ns.
hajapdastond, jonka pddstdkorkeus on piippupddstdja ma-
talampi. Hajapdastoja ovat esimerkiksi teollisuusalueiden
liikenne- ja kuljetusreitit seka varasto- ja toiminta-alueet,
yleispoistokanavat ja avonaiset prosessivaiheet. Suomessa
teollisuuden ja energiantuotannon paadstét ovat vuosien
mittaan vahentyneet, johtuen puhdistin- ja tuotantotek-
niikan kehittymisesta yhdessa kiristyneen lainsdadannén
kanssa.

Pientaloalueilla puun poltto voi heikentda ilmanlaatua
merkittavasti. Koko Suomen tasolla pienhiukkaspadstoista
noin neljdnnes muodostuu pientulisijoista. Ongelmallista
pientulisijojen paastoille on niiden vapautuminen suhteel-
lisen matalalta, mika nakyy usein mm. alueen bentsolalpy-
reenipitoisuuksissa.

llImanlaatuun vaikuttavia tekijéitd ovat ilman epdpuh-
tauksien padstomadrien ja -korkeuden lisdksi sddolot, ym-
pdriston maastonmuodot ja avoimuus. Sddolosuhteilla on
merkittava vaikutus ilmanlaatuun, silla tietyissa olosuhteis-
sa epdpuhtaudet eivat padse sekoittumaan suurempaan il-
mamassaan, vaan jaavat pitkdksi aikaa hengityskorkeudel-
le. Tyypillinen esimerkki téstd on inversio, joka ilmenee eri-
tyisesti talvella selkedn ja tyynen yon jélkeen. llImakehaan
syntyy inversiokerros, joka estaa alimman maanpinnan la-
helld olevan kylman ja raskaan ilmamassan nousemisen
ylospdin. Epdpuhtaudet eivéat pddse laimenemaan, silld
tuuli on heikkoa ja ilmaa sekoittava pyorteisyys hidasta.

Myds sddoloilla on vaikutusta ilmanlaatuun. Esimerkiksi
tuulen suunnalla on suuri merkitys, silld vallitsevan tuulen
suunnan ollessa paastoldhteestd altistuvaan kohteeseen,
kuten asutusalueelle pdin, epdpuhtauspitoisuudet ilmassa
kasvavat. Vastaavasti pitoisuudet eivat padse nousemaan,
kun tuulen suunta on muilta alueilta pdin. Epdpuhtauksia
ilmasta poistuu myods kuivadeposition ja sateen mukana.
lImakehdssa ldsna olevien yhdisteiden ja auringon séteilyn
vaikutuksesta epdpuhtauksissa tapahtuu myos kemiallista
ja fysikaalista muutuntaa.

lImanlaadun seurantavelvoite on ymparistonsuojelulais-
sa (YSL 527/2014) saadetty kunnille, joiden tulee huoleh-
tia siitd, ettd pitoisuudet pysyvat raja-arvojen alapuolella.
Vastaavasti toiminnanharjoittajalla on velvoite olla selvilla
toimintansa ymparistévaikutuksista. Raahen ilmanlaadun
tarkkailu on vastaavan kokoisiin kaupunkeihin verrattu-
na kattavampi, johtuen paikkakunnalla toimivasta teolli-
suudesta. Mitattavia komponentteja ja mittauspisteitd on
enemman, silld teollisuuden ymparistdlupavelvoitteiden
tayttamiseksi vaadittavat mittaukset toteutetaan yhdessa
kaupungin ilmanlaadun mittausten kanssa.






2. ILMANLAATU

LAINSAADANNOSSA

lIman epdpuhtauksien pitoisuudelle ulkoilmassa on annet-
tu Suomessa eriasteisia rajoituksia. llmanlaadusta ja toimista
ilmanlaadun turvaamiseksi on saadetty ymparistonsuojelu-
laissa 527/2014, valtioneuvoston asetuksessa iimanlaadusta
79/2017 ) sekd valtioneuvoston asetuksessa ilmassa olevasta
arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelistd ja polysyk-
lisistd aromaattisista hiilivedyistd 113/2017. Asetuksilla on
pantu taytdntdon Euroopan unionin ilmanlaatua ja hallin-
taa koskevat direktiivit (EY) N:o 50/2008 ja 107/2004. Lisaksi
ilmanlaatua koskevia kansallisia tavoitteita on annettu valtio-
neuvoston paatokselld ilmanlaadun ohjearvoista 480/1996.

Asetus ilmanlaadusta 79/2017 korvasi asetuksen
38/2011 tammikuussa 2017, mutta raja-arvot eivat muut-
tuneet. Vastaavasti asetus 113/2017 korvasi asetuksen
164/2007 helmikuussa 2017, eivétka tavoitearvot muuttu-
neet téssakaan tapauksessa.

Raja-arvot ovat ilmanlaatunormeista sitovimpia. Niilld
tarkoitetaan ilman epdpuhtauksien korkeinta sallittua pi-
toisuutta. Kunnan on tiedotettava ilmanlaadusta ja raja-ar-
vojen ylityksista.

Taulukko 1. Ulkoilman epdpuhtauksien raja-arvot (VNa

Kaikki arvot on esitetty samoina yksikéina pg/m3.

Tavoitearvot ovat raja-arvoihin verrattuna véhemman si-
tovia. Tavoitearvojen tarkoituksena on ehkdistd terveyteen
ja ympadristoon kohdistuvia haittoja.

Kynnysarvot  liittyvat
Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessa lyhytaikainen-
kin altistuminen voi vaarantaa yleisesti ihmisten terveytta.

vdestdn  suojelemiseen.

Tiedotuskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessa lyhytaikainen-
kin altistuminen voi vaarantaa ilman epapuhtauksille herk-
kien vdestoryhmien terveytta.

Ohjearvot ovat ensisijaisesti kdytdssa ympadristdviran-
omaisten apuvalineind esimerkiksi ymparistdlupamenette-
lyssd. Ne on otettava huomioon esimerkiksi maankaytén
suunnittelussa. Kansalliset ohjearvot ovat tulleet voimaan
vuonna 1996.

Arviointikynnyksien avulla madritelldan taso, jolla ilman-
laatua alueella seurataan: tarvitaanko jatkuvia mittauksia,
riittdvatkd suuntaa antavat mittaukset tdydennettynd mal-
lintamisella tai pelkdstaan leviamismallit, padstokartoituk-
set ym. menetelmat.

79/2017).

Epédpuhtaus Keskiarvon Raja-arvo?, Sallittujen ylitysten
laskenta-aika" ug/m? maara kalenterivuodessa
(vertailujakso)
Rikkidioksidi, SO, Th 350 24
24h 125 3
Typpidioksidi, NO, 1h 200 18
kalenterivuosi 40 -
Hiilimonoksidi, CO 8h? 10 000 -
Bentseeni, C.H, kalenterivuosi 5 -
Lyijy, Pb kalenterivuosi 0,5 -
Hengitettdvat hiukkaset, PM | 24 h 50 35
kalenterivuosi 40 -
Pienhiukkaset PM, . kalenterivuosi 25 -

1) Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa noudatettava asetuksen VNa 79/2017 liitteen 9

perusteita.

2) Kaasumaisilla yhdisteilld tulokset ilmaistaan 293 K ldmpétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja hiukkasten tulokset

ilmaistaan ulkoilman lédmpétilassa ja paineessa.

3) Vuorokauden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin
kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille paivalle, jona jakso paattyy.


http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2000/20000086
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2007/20070164?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=164%2F2007
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011

2.1 Raja-arvot

2.1.1 Raja-arvot terveydellisten haittojen
ehkaisemiseksi

lImanlaatuasetuksessa (VNa 79/2017) on asetettu raja-ar-
vot rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiukkas-
ten, pienhiukkasten, lyijyn, hiilimonoksidin ja bentseenin
pitoisuuksille ulkoilmassa (Taulukko 1).

2.1.2 Raja-arvot kasvillisuuden ja
ekosysteemien suojelemiseksi

lImanlaatuasetuksessa (VNa 79/2017) asetetaan taulukon 2
mukaiset raja-arvot kasvillisuuden ja ekosysteemien suoje-
lemiseksi rikkidioksidin ja typen oksidien pitoisuuksille ul-
koilmassa. Naita raja-arvoja sovelletaan metsd- ja maaseu-
tualueilla.

Lisdksi rikkidioksidille ja typpidioksidille on annettu va-
roituskynnysarvot. Rikkidioksidin varoituskynnysarvo on
500 pg/m? (kolmen perdkkdisen tunnin arvo) ja typpidiok-
sidin 400 pg/m? (kolmen perdkkaisen tunnin arvo).

Taulukko 2. Rikkidioksidin ja typen oksidien raja-arvot kasvillisuuden haittojen ehkaisemiseksi

(VNa 79/2017).

Epdpuhtaus

Keskiarvon laskenta-aika"

Kriittinen taso?, pug/m?

Rikkidioksidi, SO,

kalenterivuosi ja talvikausi (1.10.-31.3) 20

Typen oksidit, NO, kalenterivuosi

30

1) Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa noudatettava asetuksen VNa 79/2017

litteen 9 perusteita.

2) Tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa.

2.2 Tavoitearvot

Tavoitearvojen tarkoituksena on ehkaistd terveyteen ja ym-
paristdon kohdistuvia haittoja. Luvanvaraisessa toiminnas-
sa tavoitearvojen ylittymistd tulee pyrkid estamaan kaytta-
malld parasta kdyttdkelpoista tekniikkaa (BAT) ja noudat-
tamalla ympaériston kannalta parasta kdytantda siten kuin
ymparistonsuojelulaissa (527/2014) saddetdan.

Tavoitearvot ilman arseeni-, kadmium-, nikkeli- ja bentsol[a]
pyreenipitoisuuksille on annettu valtioneuvoston asetuk-
sessa 113/2017 (Taulukko 3). Tavoitearvot astuivat voimaan
1.3.2017. Bentsolalpyreenin mittauksille vaatimus ajallises-
ta kattavuudesta jatkuville mittauksille on 33%, jonka tulee
jakautua koko vuoden ajalle.

Taulukko 3. Tavoitearvot ilman arseeni-, kadmium-, nikkeli- ja bentso[a]pyreenipitoisuuksille

(VNa 113/2017).

Epdpuhtaus Keskiarvon laskenta-aika Tavoitearvo”, ng/m?
Arseeni, As kalenterivuosi 6

Kadmium, Cd kalenterivuosi 5

Nikkeli, Ni kalenterivuosi 20

Bentso[a]pyreeni? kalenterivuosi 1

1) Pitoisuus madritetadn hengitettavien hiukkasten massapitoisuudesta kalenterivuoden keskiarvona.
Tulokset iimoitetaan ulkoilman ldmpétilassa ja paineessa.

2) Bentso[alpyreeni on polysyklinen aromaattinen yhdiste, jota kdytetdan naiden yhdisteiden syopévaaralli-

suuden merkkiaineena.


http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2007/20070164?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=164%2F2007
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2007/20070164?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=164%2F2007

Tavoitearvot ulkoilman otsonipitoisuudelle on annet-
tu ilmanlaatuasetuksessa (VNa 79/2017) (Taulukko 4).
Otsonipitoisuudelle on annettu myds tiedotuskynnys
(180 pg/m?) ja varoituskynnys (240 ug/m?®) tuntikeskiarvona.

Taulukko 4. Otsonin pitkén ajan tavoitearvot (VNa 79/2017).

vahentaminen

Peruste Keskiarvon Pitkan ajan
laskenta-aika" tavoite?
Terveyshaittojen ehkaiseminen ja 8h? 120 pg/m? kalenterivuoden aikana

Kasvillisuuden suojeleminen AQOT40 4

6 000 pg/m*h

' Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa noudatettava asetuksen VNa 79/2017 liitteen

9 perusteita.

ATulokset ilmaistaan 293 K lampatilassa ja 101,3 kPa paineessa.

JVuorokauden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunnin liukuvia keskiarvoja.
Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille pdivalle, jona jakso paattyy.

9 AQT40 lasketaan 1.5.-31.7. vélisen ajan tuntiarvoista, jotka mitataan klo 9.00-21.00 vélisena aikana Suomen nor-

maaliaikaa, joka on klo 10.00-22.00 Suomen kesdaikaa.

2.3 Ohjearvot

Hiilimonoksidille, typpidioksidille, rikkidioksidille, hengitet-
tdvien hiukkasten pitoisuudelle, kokonaisleijumalle seka
haisevien rikkiyhdisteiden kokonaismaaralle ulkoilmas-
sa on annettu ohjearvoja valtioneuvoston padatoksessa il-
manlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(VNp 480/1996) (Taulukko 5).

Ohjearvojen ylittyminen tulisi estdd ennakolta.
VNp 480/1996 asetetut ohjearvot on otettava huomioon
ilman pilaantumisen ehkaisemiseksi suunnittelussa, ku-
ten maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentamisen
muussa ohjauksessa ja ilman pilaantumisen vaaraa aiheut-
tavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa.

Taulukko 5. Ulkoilman epdpuhtauksien tavoitteelliset ohjearvot (VNp 480/1996).

Epapuhtaus Laskennallinen maéarittely Ohjearvo, 20°C/ 1 atm

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 250 pg/m?
Rikkidioksidi, SO,

kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 80 ug/m?

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 150 pg/m?
Typpidioksidi, NO,

kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 70 yg/m?

tuntiarvo 20 mg/m?
Hiilimonoksidi, CO

tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo 8 mg/m?

vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste 120 pg/m?
Hiukkaset, kokonaisleijuma (TSP)

vuosikeskiarvo 50 pg/m?
Hengitettavat hiukkaset, PM, | kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 70 ug/m?
Haisevien rikkiyhdisteiden koko- | kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo, TRS 10 ug/m?
naismaara (TRS) ilmoitetaan rikkina H9



http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011

2.4 Arviointikynnykset

lImanlaadun jatkuvia mittauksia tulee tehdd seuran-
ta-alueilla, joilla asetettu ylempi arviointikynnys ylittyy.
Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maa-
ritetdan viiden edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella.
Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylitty-
nyt véhintdan kolmena vuotena viiden viimeksi kuluneen
vuoden aikana. (VNa 79/2017)

Kun pitoisuus ylittdd ylemman arviointikynnyksen, il-
manlaadun tarkkailun ensisijainen seurantamenetelma on
jatkuvat mittaukset. Kun pitoisuus on pienempi kuin alem-
pi arviointikynnys, riittavdt ilmanlaadun tarkkailumenetel-
mat ovat asetuksen mukaan mallintaminen ja esimerkiksi

padstokartoitukset. Arviointikynnysten vdlissa riittdva me-
netelmd on jatkuvien mittausten ja mallintamisen tai esi-
merkiksi padstokartoitusten yhdistelma. (VNa 79/2017).

Arviointikynnykset rikkidioksidille, typpidioksidille, ty-
pen oksideille, hengitettaville hiukkasille ja pienhiukkasille,
lyijylle, hiilimonoksidille ja bentseenille on annettu ilman-
laatuasetuksessa (VNa 79/2017) (Taulukot 6-11).

Arviointikynnykset arseenille, kadmiumille, nikkelille ja
bentsol[alpyreenille on annettu asetuksessa ilmassa ole-
vasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja
polysyklisistda aromaattisista hiilivedyista (VNa 113/2017)
(Taulukko 12).

Taulukko 6. Arviointikynnykset: rikkidioksidi (VNa 79/2017).

Alempi arviointikynnys

Ylempi arviointikynnys

Terveyshaittojen
ehkdiseminen

40 % 24 tunnin raja-arvosta (50 ug/m?, saa
ylittyd 3 kertaa kalenterivuodessa)

60 9% 24 tunnin raja-arvosta (75 pg/m?, saa
ylittyd 3 kertaa kalenterivuodessa)

Kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelu

40 % talvikauden raja-arvosta (8 ug/m?)

60 % talvikauden raja-arvosta (12 ug/mq)

Taulukko 7. Arviointikynnykset: typpidioksidi ja typen oksidit (VNa 79/2017).

Alempi arviointikynnys

Ylempi arviointikynnys

Terveyshaittojen

ehkaisemninen (NO,) vuosiraja-arvosta (26 pug/m?)

50 % tuntiraja-arvosta (100 pg/m?, saa
ylittyd 18 kertaa kalenterivuodessa) ja 65 %

70 % tuntiraja-arvosta (140 pg/m?, saa
ylittyd 18 kertaa kalenterivuodessa) ja 80 %
vuosiraja-arvosta (32 pug/m?)

Kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelu (NO)

65 % kriittisestd tasosta (19,5 ug/m?)

80 % kriittisestd tasosta

(24 pg/m?)



http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2007/20070164?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=164%2F2007
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011

Taulukko 8. Arviointikynnykset: hengitettavat hiukkaset (PM10) ja pienhiukkaset (PM2,5) (VNa 79/2017).

Alempi arviointikynnys

Ylempi arviointikynnys

Terveyshaittojen
ehkdiseminen (PM, )

50 9% 24 tunnin raja-arvosta (25 pg/m?, saa
ylittyd 35 kertaa kalenterivuodessa) ja 50 %
vuosiraja-arvosta (20 pg/m?)

70 % 24 tunnin raja-arvosta (35 pg/m?, saa
ylittyd 35 kertaa kalenterivuodessa) ja 70 %
vuosiraja-arvosta (28 pg/mq)

Terveyshaittojen
ehkdiseminen (PI\/IZ‘S)”

50 % vuosiraja-arvosta

(12 pg/m?)

70 % vuosiraja-arvosta
(17 pg/m?)

1) Arviointikynnyksia ei sovelleta valittaessa mittausasemien sijoituspaikkoja pienhiukkasten altistumisenvahennystavoitteen

arviointiin.

Taulukko 9. Arviointikynnykset: lyijy (VNa 79/2017).

Alempi arviointikynnys

Ylempi arviointikynnys

Terveyshaittojen
ehkaiseminen

50 % vuosiraja-arvosta

70 % vuosiraja-arvosta

(0,25 pg/md) (0,35 pg/md)
Taulukko 10. Arviointikynnykset: hiilimonoksidi (VNa 79/2017).
Alempi arviointikynnys Ylempi arviointikynnys

Terveyshaittojen
ehkaiseminen

50 % 8 tunnin raja-arvosta

(5 mg/m?)

70 % 8 tunnin raja-arvosta

(7 mg/m3)

Taulukko 11. Arviointikynnykset: bentseeni (VNa 79/2017).

Alempi arviointikynnys

Ylempi arviointikynnys

Terveyshaittojen
ehkaiseminen

40 % vuosiraja-arvosta

(2 pg/m?)

70 % vuosiraja-arvosta

(3,5 ug/m’)

Taulukko 12. Arviointikynnykset: arseeni, kadmium, nikkeli ja bentso[a]pyreeni (VNa 113/2017).

Epapuhtaus Alempi arviointikynnys Ylempi arviointikynnys
(% tavoitearvosta) (% tavoitearvosta)

Arseeni, As 40 % (2,4 ng/m?) 60 % (3,6 ng/m3)

Kadmium, Cd 40 % (2 ng/m3) 60 % (3 ng/m?)

Nikkeli, Ni 50 % (10 ng/m3) 709% (14 ng/m?)

Bentsola]pyreeni 40 % (0,4 ng/m?) 60 % (0,6 ng/m>)



http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2011/20110038?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=38%2F2011
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2007/20070164?search%5btype%5d=pika&search%5bpika%5d=164%2F2007
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3. MITTAUKSET JA MENETELMAT

3.1 Mittauspisteet

Raahessa tehtiin ilmanlaatumittauksia kuudessa mittaus-
pisteessd. Kolmessa pisteessd tehtiin laajasti ndytteenot-
toja ja jatkuvia mittauksia (mittausasemat). Loput kolme
pistettd olivat laskeumamittauspisteitd. Mittausasemien
ja laskeumamittauspisteiden sijainnit vuonna 2017 on
esitetty kuvassa 1. Osaa laskeumamittauspisteista siir-
rettiin vuoden 2014 syksylld. Vuonna 2017 laskeumaa
mitattiin  Lentokentdntielld (aikaisemmin Sarkalassa),

Merikatu
PM>,5, PM10, SO,

Lapaluoto
PM;0, SO,

. Kirkkoherrantie Ei
Laskeuma

[:;..

Kirkkoherrantielld (aikaisemmin Saloisissa) ja Valikyldssa.

Lisatietoja laskeumamittauspisteiden siirrosta on vuoden
2014 ilmanlaaturaportissa.

Kaikista mitatuista komponenteista ei saatu dataa vuo-
den loppuun asti, koska mittaukset siirtyivat 1.1.2018 alka-
en Raahen kaupungin hoidettaviksi (siirto aloitettiin jo vuo-
den 2017 lopulla).

Lentokentantie
§ noin 10 km keskustasta itaén §
# Laskeuma

Kuva 1. Mittausasemat (pallot) ja laskeumamittauspisteet (vinoneliét) vuonna 2017.
(Pohjakartta on Maanmittauslaitoksen avointa aineistoa, taustakartta 1:10000, helmikuu 2016.)



3.2 Menetelmit

Taulukossa 13 on esitetty ilmanlaadun mittausasemat Raahen alueella vuonna 2017.
Hiukkasia ja kaasumaisia yhdisteitd mitattiin Keskustan, Merikadun ja Lapaluodon mittausasemalla.
Mittaus- ja analyysimenetelmat on esitelty lyhyesti alla (Taulukko 14).

Taulukko 13. Raahen alueen mittausasemat ja analysoitavat parametrit vuonna 2017.

Mittausasema Kuvaus Maaritettava parametri Maéritystiheys

Hengitettavat hiukkaset, PM |
Typen oksidit, NO_

Typpidioksidi, NO, Jatkuvatoiminen
Raahen keskusta Likenne Typpioksidi, NO

Sadtiedot

PAH-yhdisteet * 1 néyte (7 d)/2 vko

Raskasmetallit (PM :sta) * 1 néyte (7 d)/2 vko

Pienhiukkaset, PM, .
Rikkidioksidi, SO,

Jatkuvatoiminen

Liikenne ja

Merikatu teollisuus PAH-yhdisteet 1 ndyte (24 h)/vko
Raskasmetallit (PM :sta) ** 1 ndyte (24 h)/vko
Hengitettdvat hiukkaset, PM,  ** 4 ndytettd (24 h)/vko
Rikkidioksidi, SO, Jatkuvatoiminen
) PAH-yhdisteet ** 3 néytettd (24 h)/vko
Lapaluoto Teollisuus
Raskasmetallit (PM, sta) ** 1 ndyte (24 h)/vko
Hengitettdvat hiukkaset, PM ** 2 naytettd (24 h)/vko

* Néytteenotto suoritettiin TEOM 1400 ACCU -systeemin avulla.
** Naytteenotto suoritettiin FH95 LVS -referenssikerdimen avulla.
* ja ** Naytteenottoon kaytettiin kvartsisuodattimia Munktell MK 360, @ 47 mm.

Taulukko 14. Mittausnaytteiden analysoinnissa kdytetyt menetelmat vuonna 2017.
Standardien nimet on lueteltu Idhdeluettelossa.

Parametri Menetelma

Jatkuvatoiminen SO,-analysaattori:

Merikatu: Thermo Electron model 43 C
Rikkidioksidi, SO,
Lapaluoto: Thermo Electron model 43 |

Standardi: SFS-EN 14212:2012

Jatkuvatoiminen NO-NO,-NO, Environnement AC 32M

Typen oksidit, NO,
Standardi: SFS-EN 14211:2012

Jatkuvatoiminen PM, -analysaattori: TEOM 1400

Fengitetavat hiukkaset, P, Standardi: SFS-EN 12341:1998

Jatkuvatoiminen PM, .-analysaattori: TEOM 1400 AB

Pienhiukkaset PM
» Standardi: SFS-EN 12341:1998

Hiukkaset Soveltaen standardia SFS 3863:1977

Laskeuma SFS-EN 15841:2009, SFS-EN 15980:2011

Perustuen standardiin SFS-EN 14902:2006. Alkuaineiden uutto ja analysointi
on akkreditoitu mukautuvalla patevyysalueella ICP-MS ja ICP-OES tekniikoille,
perustuen mm. seuraaviin standardeihin: 1SO 17294-2:2003 ja SFS-EN SO
11885:2009

Rauta (Fe), sinkki (Zn), lyijy (Pb), kadmium
(Cd), arseeni (As), nikkeli (Ni), kromi (Cr),
kupari (Cu), Vanadiini (V)

Analysointi on akkreditoitu perustuen menetelmiin Nordtest Report NT Tech
PAH-yhdisteet Report 329 ja ISO 18287:2006. Naytteenotto standardia SFS-EN 15549:2008
soveltaen.

Tuulen nopeus, tuulen suunta, ldmpatila,

ilmanpaine, suhteellinen kosteus Sddasema Vaisala WXT520




3.3 Toimijat

Vuonna 2017 Raahen alueen ilmanlaadun seurantaan osal-
listui Raahen kaupungin lisdksi yhteensd kuusi toimijaa.
Miilucast Oy, Raahen Energia Oy ja Raahen Satama Oy tuli-
vat mukaan seurantaan vuonna 2015. Jo aikaisemmin seu-
rannassa olivat mukana SSAB Europe Oy, Raahen Voima Oy
ja Nordkalk Oy Ab. Kaikkien ndiden toimijoiden sijainnit na-
kyvat kuvan 2 kartassa.

SSAB Europe Oy:n Raahen tehdas valmistaa ns. standar-
di-, premium- ja erikoisterdksid. Padtuotteita ovat kuuma-
valssatut levyt ja kelatuotteet. Tehtaalla on koksaamo, kak-
si masuunia, terdssulatto sekd kuumavalssaamo. Alueella
on myds raaka-aineiden ja materiaalien kasittelytoiminnot
seka rahtisatama.

Raahen Voima Oy on EPV Energia Oy:n ja SSAB Europe
Oy:n omistama yhteisyritys. Raahen Voima Oy osti ke-
vaallda 2014 terdstehtaan voimalaitosliiketoiminnan.
Voimalaitoksen paatehtdvid ovat masuunien puhallusil-
man tuottaminen, hdyryn tuotanto sekd séhkdn tuotanto
ja jakelu tehtaalle. Liséksi voimalaitos toimittaa myds kau-
koldmpda tehtaan ja Raahen kaupungin verkostoon.

Miilucast Oy

Nordkalk Oy Ab

Raahen Energia Oy:n lampokeskus|
Raahen Satama Oy

Raahen Voima Oy

SSAB Eurape Oy

000000

QMerikatu

“ @iapalicto
@ilikyls

.Kirkkuherrarltie
Ll

e

Toimijat BRAHESTAD

Nordkalk Oy Ab operoi Raahessa kahta kalkkiuunia
SSAB:n Raahen terdstehtaan yhteydessa. Uuneissa polte-
taan Nordkalkin omaa kalkkikived Gotlannin Storugnsista
ja Norjan Verdalista.

Miilucast Oy valmistaa koneistettuja terdsvalutuotteita.
Tyypillisid tuotteita ovat pumppujen ja venttiilien osat seka
paperikoneiden osat. Tuotantoa varten Miilucast Oy:lld on
kdytdssa kuusi induktiouunia. Yhtion terdsvalimo sijaitsee
Merikadun mittausaseman laheisyydessa.

Raahen Energia Oy on Raahen kaupungin omistama
energiayhtio. Yhti¢ hankkii valtaosan Raahen kaupunkialu-
een kaukoldammostd ostoldampdnd Raahen Voima Oy:ltg,
joka myy SSAB Europe Oy:n terastehtaan hukkaldampaoa.
Raahen energia tuottaa itse kaukoldmpda vara- ja huippu-
voimana yhdelld pellettildmpokeskuksella kuudella &ljylla
toimivalla ldmpdkeskuksella.

Raahen Satama Oy vastaa Raahen sataman toiminnasta.
Satama sijaitsee kahdessa osassa Lapaluodossa sekd SSAB
Europe Oy:n terdstehtaan laheisyydessd. Satamassa on lii-
kennettd useiden satojen alusten verran vuodessa, esim.
vuonna 2017 laivaliikennettd oli 541 aluksen verran.

.Keskusta

Pattijoki

Kuva 2. Tutkimukseen osallistuvien toimijoiden toimintojen sijainnit. Raahen Energia Oy:lla on
sairaalan lahelld kaksi lampokeskusta. Mittausasemat ja mittauspisteet (paitsi Lentokentantie)
nakyvat myos kartalla. (Pohjakartta on Maanmittauslaitoksen avointa aineistoa, taustakartta

1:10000, helmikuu 2016.)
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Kuva 4. Vertailumittauksen tulokset NO-mittaukselle. Datan lahde Saarnio et al. 2018.




4. TULOSTEN LAADUNVARMISTUS

lImanlaadun mittaus sisaltda seka padivittdisia, ettd pidem-
man aikavdlin toimenpiteitd mittausten laadun varmista-
miseksi ja jatkuvaksi parantamiseksi. Raahessa toteutettavat
laadunvarmistustoimenpiteet noudattavat limanlaadun
mittausohjetta (Karstastenpad ym.,2004).

Metalli- ja PAH-analyysit teetettiin Eurofins Environment
Testing Finland Oy:lla (3.4.2017 saakka Ramboll Analytics).
Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
(eli patevaksi toteama) testauslaboratorio T039, akkredi-
tointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoitu péte-
vyysalue on |6ydettavissa FINASIin www-sivuilta tunnuksel-
la T0O39. FINAS toteaa laboratorion toiminnan patevyyden
vuosittain.

Jatkuvatoimisten SO .- ja NO -analysaattoreiden nolla- ja
aluetaso kalibroitiin automaattisesti kerran vuorokaudes-
sa. Kalibrointi tapahtui laitteen permeaatioputken tuotta-
maan vakiopitoisuuteen vertaamalla. Lisaksi SO.- ja NO -
analysaattorit kalibroitiin nelja kertaa vuodessa kayttden
kansalliseen mittanormaaliin jaljitettdvia kalibrointikaasu-
ja, joiden analyysitarkkuudet ovat £3 % (SO,) ja +2 % (NO).
Jatkuvatoimisten hiukkasmittareiden virtaukset tarkistet-
tiin neljd kertaa vuodessa ja vaakavakion arvo kaksi kertaa
vuodessa.

Mittauksissa tai laitteissa havaitut ongelmat ja poikkea-
mat, esimerkiksi sahkokatkot, ja mittaustuloksiin vaikuttava
toiminta mittausaseman ympadristdssa, tiedonsiirto-ongel-
mat, mahdolliset kaukokulkeumat ja muut vastaavat kirjat-
tiin. Lisdksi laitteiden toimintaa ja niihin liittyvid parametre-

ja seurattiin saannollisesti. Laitehairididen ja kalibrointien
vaikutukset korjattiin raportoitaviin mittaustuloksiin.

Raahen ilmanlaadun mittauksille toteutettiin Ramboll
Finland Oy:n sisdinen auditointi heindkuussa 2017.
Auditoinnin kohteena olivat mittaus- ja menetelmdohjeet,
mittaushenkildsto ja toiminnan yleinen dokumentointi.

Mittausten yleistd tasoa ja vertailukelpoisuutta muiden
mittaajien tuloksiin seurataan osallistumalla kansallisiin
vertailumittauksiin. Vertailumittaukset toteutetaan yleensa
vain kaasumaisten epapuhtauksien osalta. Edellisen kerran
lImatieteen laitos jarjesti vertailumittaukset vuonna 2011
(tiedot vuoden 2012 raportissa).

Vuonna 2017 limatieteen laitos jarjesti ilmanlaadun kan-
sallisen vertailulaboratorion vertailumittauskampanjan.
Vertailumittauksiin osallistui 18 ilmanlaadun mittaajaa (18
osallistui NO-vertailuun ja 12 SO_-vertailuun). Seuraavassa
(Kuva 3, Kuva 4) on esitetty vertailumittauksen tulokset ti-
lastollisen Z-arvon perusteella. Raahen ilmanlaadun mit-
taukset tayttivat vaatimuksen |Z|<2 hyvin. (Saarnio et al.
2018)

lImatieteen laitos suoritti vertailumittauskampanjan
ohessa mittausasemien auditoinnit ilmanlaatuasetukses-
sa 79/2017 asetetun tehtdvan mukaisesti. Auditoinnissa
tarkastelun kohteena olivat verkon laatujarjestelmd, mit-
taushenkil6std, mittausasemiin liittyva dokumentointi ja
laadunvarmennustoimet sekd asemilla ettd toimistolla.
Raahen mittausverkon auditoinnissa ei havaittu merkitta-
vid poikkeamia. (Saarnio et al. 2018)






5. PAASTOT

Paastotiedot on saatu toiminnanharjoittajilta seka VTT:n
LIPASTO- ja MEERI-jérjestelmistd. Padstotiedot perustuvat
toiminnanharjoittajien velvoitetarkkailuihin.

5.1 Teollisuuden ja energiantuotannon
paastot

Raahen alueella merkittdvimmat teollisuuden paastot
muodostuvat SSAB Europe Oy:n, Nordkalk Oy Ab:n, Raahen
Voima Oy:n, Raahen Energia Oy:n ja Miilucast Oy:n toimin-
noista.

Alla (Kuva 5, Kuva 6, Kuva 7, Kuva 8) on esitetty suurim-
mat teollisuuden paastét vuodelta 2017. Esitetyt padstot
ovat piippupddstdjd, eli hajapaadstot eivat ole mukana kaa-
vioissa.

SSAB Europe Oy:n rikkidioksidipadstot (SO,) olivat kasva-
neet edelliseen vuoteen verrattuna. SSAB Europe Oy:n rik-
kidioksidipaastojen vuosittainen vaihtelu johtuu saannolli-
sesti kahden vuoden vélein tehtdvista rikinpoistolaitoksen
huoltotdistd, jotka vaikuttavat kyseisen vuoden kokonais-
padstomadradan sitd nostavasti. Ennen vuotta 2012 hiuk-
kasten, SO,:n ja metallien pdastot olivat merkittavasti suu-
remmat, mikd johtuu terdstehtaan toimintojen muutoksis-
ta vuonna 2011, jolloin uusittiin masuunin polynpoistojar-
jestelmét ja lopetettiin sintraamon toiminta.

Nordkalk Oy Ab:n ilmoitetut SO,-paastot olivat kasva-
neet vuodesta 2016. Tama johtuu siitd, ettd padstojen las-
kentamenetelmd oli muuttunut: osa aikaisemmin SSAB
Europe Oy:n tietoihin sisaltyneistd padstoista tuli Nordkalk
Oy Ab:n osaksi.

Raahen Voima Oy:n paastét ovat sisdltyneet ennen
vuotta 2014 SSAB Europe Oy:n lukuihin. Miilucast Oy:n me-
tallipdastot olivat 145 kg vuonna 2017, mika sisalsi alumii-
nin, arseenin, kadmiumin, kromin, kuparin, mangaanin, nik-
kelin, lyijyn, titaanin, sinkin, raudan, mangaanin seka rikin
ja piin.

Kuva 9. Merikadun mittausasema.

5.2 Liikenteen paastot
5.2.1 Tieliikenne

Yleensa ottaen lilkenteen paastdt edustavat merkit-
tdvdd osaa ilman epdpuhtauksista. Merkitysta lisaa se,
ettd ne vapautuvat ldhelld ihmisten hengityskorkeutta.
Paastomadrien kehitykseen ovat vaikuttaneet uusien hen-
kilbautojen pienemmat paastot, biopolttoaineet ja osin
myds yleinen talouden tilanne.

Likennemaarien muutokset perakkaisten vuosien valilla
ovat kuitenkin niin pienid, ettd niiden vaikutusta ilmanlaa-
tuun on vaikea havaita ilmanlaadun epédpuhtauksien mitta-
uksissa. Lilkennemadrien muutoksia suurempi vaikutus his-
toriallisesti on sellaisilla tekniikan ja lainsdddénnén muu-
toksilla kuten katalysaattorin kdyttoédnotto tai lyijyttémien
polttoaineiden kaytto.

Vuosittaisia tilastoja likenteen méadrien kehityksestd,
-pdastoistd ja energian kulutuksesta julkaisee valtakunnalli-
sesti Liikennevirasto. VTT:n LIPASTO-jarjestelman avulla voi
tehdd ennusteita myos tulevaisuudesta. Sen mukaan lii-
kenteen padstdt Suomessa ovat hienoisessa laskussa.
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Taulukko 15. Raahen alueen tieliikenteen paastoét vuonna
2016 (Lahde VTT, LIISA-jérjestelma)

Taulukko 16. Raahen sataman laivaliikenteen paastot
vuonna 2016 (Ladhde VTT, MEERI-jarjestelma)

5.2.2 Laivaliikenne

Raahen sataman paastdt muodostuvat satamassa vieraile-
vien laivojen paastoistd, seka tydkoneiden ja kuljetuskalus-
ton pakokaasupéaastoista.

Sataman paastdjen laskennassa laivalikenteen paastoik-
si lasketaan 20 minuuttia sisddnajoa ja 20 minuuttia ulos-
ajoa alennetulla teholla (20 %). MEERI-laskentajarjestelman
viimeisin julkaistu tieto vuoden 2016 padstdtiedoista
(Taulukko 16) kertoo Raahen satamassa kdyneen 541 alus-
ta. Vuonna 2017 aluksia kévi Raahen satamassa yhteensa
myos 541 kappaletta.

Yhdiste paasto [t/a] Yhdiste paasto [t/a]
Hillimonoksidi, CO 240 Hilimonoksidi, CO 10
Hiilivedyt, HC 31 Hiilivedyt, HC 28

Typen oksidit, NO, 150 Typen oksidit, NO_ 74
Hiukkaset 4,7 Hiukkaset 19
I\/\etaani,CH4 29 I\/\etaam,CH4 0,37
Typpioksiduuli, N.O 11 Typpioksiduuli, N.O 0,10
Rikkidioksidi, SO, 0,20 Rikkidioksidi, SO, 23
Hiilidioksidi, CO, 53000 Hiilidioksidi, CO, 4100

Sataman typen oksidien pdastot olivat noin 5 % teollisuu-
den pdastoistd, ja hiukkas- ja SO,-padstojen osuus jai alle
kahteen prosenttiin.

Vuoden 2015 alusta astui voimaan EU:n direktiivi joka
sadtelee laivojen Itdmerelld kdyttdman polttoaineen rikkipi-
toisuutta. Laivaliikenteen rikkidioksidipaastot olivat MEERI-
laskentajdrjestelman mukaan Raahessa vuonna 2015 alle
puolet vuoden 2014 padastdista (vuonna 2014 6,9 t/a; vuon-
na 2015 2,7 t/a), vaikka aluskdayntien maara oli likimain
sama kyseisind vuosina (noin 600 vuodessa).
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Teollisuuden ja energiantuotannon raskasmetallipaastot 2008-2017
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=

2008 2009 | 2010 & 2011
7,0 59 10 42
191 16 0,7 1,1
10 49 76 107
331 321 436 414
647 629 662 681
892 1846 | 3422 | 2003
334 245 338 533

2811 2782 | 3691 1894
887 1352 723 1130

24 41 58

2012 2013 | 2014 2015 2016 = 2017
11 12 20 15 21 25
0,01 0,01 0,01 0,14 0,09 1,0
2,4 2,2 1,0 1,2 5,7 3,1
245 260 157 78 85 115
287 756 724 434 357 124
69 75 116 104 197 58
114 204 144 211 292 284
861 753 854 774 866 693
143 448 328 329 471 259
12 13 21 15 13 7,0

Kuva 5. Teollisuustoimijoiden yhteenlasketut raskasmetallipdaastot (kg/vuosi) vuosina
2008-2017 (SSAB Europe Oy, Raahen Voima Oy, Nordkalk Oy Ab sek& vuodesta alkaen
2014 Raahen Energia Oy). Pitoisuuksissa on nahtdvissa sintraamon sulkemisen vaikutus

vuodesta 2011 alkaen, erityisesti lyijyssa.



Teollisuuden ja energiantuotannon NO,-paastét 2008-2017
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3
<
- 1000
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0 —
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
SSAB Europe Oy 2356 | 2047 | 2359 | 2153 | 1673 | 2055 | 1945 | 1507 | 1518 | 1663
mNordkalk Oy Ab 30 28 30 33 31 23 24 21 29 25
®Raahen Voima Oy 172 185 156 93
mRaahen Energia Oy 2,0 4,0 0,96
= Miilucast Oy 0,09 | 0,09 0,1 0,1 0,15

Kuva 6. SSAB Europe Oy:n (2008-2017), Nordkalk Oy Ab:n (2008-2017), Raahen Voima
Oy:n (2014-2017), Raahen Energia Oy:n (2015-2017) ja Miilucast Oy:n (2013-2017)
NO_-paastét vuosina 2008-2017.

Teollisuuden ja energiantuotannon SO,-paastot 2008-2017
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2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
SSAB Europe Oy 4987 | 4412 | 3913 | 4609 | 1021 | 1408 478 1211 747 1273
m Nordkalk Oy Ab 6,0 5,0 5,7 6,3 4,0 4,0 4,0 3,5 9,7 30,7
m Raahen Voima Oy 127 188 284 213
HRaahen Energia Oy 1,3 1,3 0,19
m Miilucast Oy 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,15

Kuva 7. SSAB Europe Oy:n (2008-2017), Nordkalk Oy Ab:n (2008-2017), Raahen Voima
Oy:n (2014-2017), Raahen Energia Oy:n (2015-2017) ja Miilucast Oy:n (2013-2017)
SO,-paastot vuosina 2008-2017.

Teollisuuden ja energiantuotannon hiukkaspaastot 2008-2017
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SSAB Europe Oy 1876 | 1320 | 1429 | 1396 | 224 215 239 156 149 120
u Nordkalk Oy Ab 38 77 145 5,0 3,0 15 3,6 1,1 1,2 4,3
m Raahen Voima Oy 6,6 5,7 12,5 5,8
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H Miilucast Oy 1,56 1,64 0,6 0,7 0,91

Kuva 8. SSAB Europe Oy:n (2008-2017), Nordkalk Oy Ab:n (2008-2017), Raahen Voima
Oy:n (2014-2017), Raahen Energia Oy:n (2015-2017) ja Miilucast Oy:n (2013-2017)
hiukkaspaastot vuosina 2008-2017






6. ILMANLAATU

lImalaatuun liittyvat tulokset perustuvat vuositarkkailun
osana tehtyihin mittauksiin.

6.1 llmanlaatuindeksi

lImanlaatuindeksid kdytetdan paivittdisessd tiedotuksessa
ilmanlaadusta. Mittausasemakohtainen ilmanlaatuindeksi
voidaan ilmaista havainnollisella vériasteikolla seka laatu-
sanoilla (hyva, tyydyttavé, valttava, huono tai erittdin huo-
no) (Taulukko 17). Téssa raportissa ilmanlaatuindeksin las-
kennassa on kdytetty limanlaatuportaalissa kuvattua me-
netelmaa (ilmanlaatu.fi 2017). Menetelma on YTV:n (nykyi-
sin HSY) kehittdma ja ylldpitama (www.hsyfi 2017).

llmanlaatuindeksi on laskennallinen suure, joka muo-
dostetaan rikkidioksidin (SO,), typpidioksidin (NO,), hen-
gitettavien hiukkasten (PM, ), pienhiukkasten (PM, ), ot-
sonin (O,), hiilimonoksidin (CO) ja haisevien rikkiyhdistei-
den (TRS) pitoisuuksista. lImanlaatuindeksi lasketaan tun-
neittain yksittdiselle mittausasemalle, ja se havaintoajan
ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-ar-
voihin (Taulukko 18). Koska mittausasemilla ei pystytd mit-
taamaan kaikkia ilmanlaatuindeksiin vaikuttavia paramet-
reja, lasketaan indeksi vain mitattavista parametreista. Tastd
syysta eri mittausasemien ilmanlaatuindeksit eivat ole valt-
tdmatta suoraan vertailukelpoisia keskendan.

Merikadun ilmanlaatuindeksit on laskettu rikkidioksi-
di- ja PM, ; pitoisuuksien tuntikeskiarvojen perusteella ja
Keskustan mittausaseman ilmanlaatuindeksi typpidioksi-

Taulukko 17. Ilmanlaatuindeksien kuvaukset (HSY 2017).

di- ja PM, -pitoisuuksien perusteella. Lapaluodossa tunti-
pohjaista mittausdataa on vain rikkidioksidipitoisuuksista,
minka vuoksi kyseisen mittausaseman ilmanlaatuindeksia
ei ole esitetty. Vuonna 2017 Lapaluodon rikkidioksidipitoi-
suudet olivat ilmanlaatuindeksin rajoihin verrattuna tasolla
"hyvad"yli 96 % vuodesta.

Vuonna 2017 Merikadun mittausasemalla ilmanlaatuindek-
si oli suurimman osan aikaa hyva (86,8 %) tai tyydyttava (2,3 %)
vuodesta. Merikadulla ilmanlaatuindeksi oli tasolla valttava
0,2 % (18 tuntia) ja huono 0,03 % vuodesta (3 tuntia). (Kuva 10)

Merikadun ilmanlaatuindeksia heikensivat eniten PM, .-
pitoisuudet. Rikkidioksidin alaindeksi oli tyydyttéva kolme-
na tuntina (0,03 % vuodesta).

Keskustan mittausasemalla vuonna 2017 ilmanlaatuin-
deksi oli enimmakseen hyva, kaikkiaan 91,7 % vuodesta.
Se oli tyydyttavé 4,3 %:na ja valttava noin 0,5 %:na vuoden
tunneista. llImanlaatuindeksi ei ollut lainkaan tasolla huono
tai erittdin huono. (Kuva 11)

Keskustan mittausasemalla ilmanlaatuindeksin heikke-
nemiseen tyydyttavaksi vaikuttivat sekd PM, -pitoisuudet
etté NO_-pitoisuudet. PM, -pitoisuus aiheutti valttavén in-
deksin yhdekséna tuntina ja NO -pitoisuus 34 tuntina. Yhtd
aikaa ne olivat valttavalld tasolla ainoastaan yhtend tuntina
perjantaina 31.3.2017 illalla klo 22.

llimanlaatuindeksi Terveysvaikutukset

Muut vaikutukset

Erittdin huono W Mahdollisia herkilld vaestoryhmilla

Selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalld aikavalilla

Huono | Mahdollisia herkilld yksiloilla Selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalld aikavalilla
Vilttava || Epdtodennakoisia Selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalla aikavalilla
Tyydyttava Hyvin epatodenndkoisia Lievid luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
Hyva | Ei todettuja Lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
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Taulukko 18. Ilmanlaatuindeksin alaindeksien laskennassa kaytettavat rajat tuntikeskiarvoille (pg/m3)

limanlaatuindeksi co NO, SO, o, PM, PM, TRS
Erittdin huono W | > 30000 > 200 > 350 > 180 > 200 >75 > 50
Huono Il | 20000-30000 150-200 250-350 140-180 100-200 50-75 20-50
Vilttava | | 8000-20000 70-150 80-250 100-140 50-100 25-50 10-20
Tyydyttava 5000-8000 40-70 20-80 60-100 20-50 10-25 5-10
Hyva H | <4000 <40 <20 <60 <20 <10 <5
100 %
90 %
8 80 %
[7]
0 70 %
g
3 60% puuttuu
c H erittain huono
0 50 %
'g ®huono
% 40 % mvalttava
2 30% tyydyttava
B3 20 % mhyva

10 %

0 %

huhti
touko
kesa
heind
elo
syys
loka
joulu

tammi
helmi
maalis
marras

Kuva 10. Merikadun mittausaseman ilmanlaatuindeksi kuukausittain vuonna 2017 SO,-
ja PM, ;-tuloksista laskettuna. "Puuttuu” tarkoittaa tunteja, joilta mittausdataa ei ollut

saatavilla.
100 %
90 %
c 80 %
ot
a
o 70 %
£
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g 0% = valttava
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Kuva 11. Keskustan mittausaseman ilmanlaatuindeksi kuukausittain vuonna 2017 NO,-
ja PM,-tuloksista laskettuna. “Puuttuu” tarkoittaa tunteja, joilta mittausdataa ei ollut
saatavilla.



Kuva 12. Metallianalyysia odottavia hiukkassuodattimia (Kuva: Leena Junnila).

6.2 Hiukkaset

Eri l&hteistd perdisin olevien hiukkasten vaikutukset ter-
veyteen voivat olla erilaisia ja erisuuruisia. Hiukkasten vai-
kutukset terveyteen riippuvat niiden maaran lisaksi nii-
den fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista, kuten
koosta ja koostumuksesta. Aerodynaamiselta halkaisijal-
taan alle 10 pm:n hiukkasia kutsutaan hengitettaviksi hiuk-
kasiksi (PM, ). Ne kulkeutuvat hengitysilman mukana ne-
ndonteloa ja kurkunpddtd syvemmalle hengitysteihin.
Aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 um hiukkaset eli
pienhiukkaset (PM, ) kulkeutuvat keuhkojen ddreisosiin,
aina keuhkorakkuloihin saakka. Pienhiukkasia pidetaan lan-
simaissa merkittdvimpana terveyshaittaa aiheuttavana il-
man epdpuhtautena.

Vuonna 2017 hiukkaspitoisuuksia (PM,  ja PMZS) mi-
tattiin Raahen Keskustassa, Lapaluodossa ja Merikadulla.
Keskustan mittausasemalla mitattava PM,  ja Merikadun
PM, ; mitattiin jatkuvatoimisesti. Merikadun ja Lapaluodon
PM, -pitoisuudet mitattiin keraimill, joilla otetaan naytetta
24 tuntia kerrallaan, josta saadaan tulokseksi hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuus. Vuorokausimittauksia teh-
tiin Merikadulla 199 kpl (kattavuus 55 %) ja Lapaluodossa
97 kpl (kattavuus 27 %).

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden mittaus-
tuloksia korjattiin kalibrointifunktioilla, jotka perustuivat

lImatieteen laitoksen Kuopiossa teettdmien vertailumit-
tausten tuloksiin (Waldén et al. 2017). Keskustan PM10-
mittausten kalibrointifunktio oli y = 0,848x. Merikadun
PM2,5-tuloksille kalibrointifunktio oli y = 1,009x—1,681,
mutta tata ei sovellettu tuloksiin, jotka olivat pienempia
kuin 2 pg/m3.

Vuonna 2017 Keskustan mittausaseman jatkuvatoimisis-
ta PM, -mittauksista puuttui havaintoja yhteensé 288 tun-
nin ajalta. Ne johtuivat suurimmaksi osaksi siitd, etta mitta-
usdataa ei ollut saatavilla 20.12.2017 klo 17 jélkeen. Koko
vuoden mittausten ajallinen kattavuus oli 96,7 %.

Merikadun mittausaseman  jatkuvatoimiset PM, -
mittausten dataa ei ollut kdytettdvissd 22.11.2017 klo 12:n
jélkeen. PM, -mittausten ajallinen kattavuus Merikadulla oli
vuositasolla 88,8 %.

Kalenterivuoden raja-arvot, PM,; = 40 pg/m’ ja
PM,, =25 ug/m?, eivat ylittyneet milladn mittausasemal-
la. PM, -pitoisuuden alempi arviointikynnys vuosikes-
kiarvolle (20 ug/m’) ei ylittynyt milladn asemalla. PM, -
vuorokausipitoisuuksiin liittyvan alemman arviointikyn-
nyksen (25 pg/m?, saa ylittya 35 kertaa vuodessa) lukuarvo
ylittyi joitain kertoja mittausasemilla, mutta tdman arvioin-
tikynnyksen ei katsota ylittyneen, koska ylityksia oli alle 35
kertaa vuonna 2017.
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Taulukko 19. Hiukkaspitoisuuksien (PM,, ja PM, ;) vuosikeskiarvot vuosina 2007-2017.

ug/m3 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 SE\J;Z_
Lapaluoto PM10 19 12 19 19 19 16 12 14 14 12 9.5 40
Varikko PM10 16 1 22% - - - - - - - - 40
Merikatu PM10 - - 9,07 | 18 17 14 1 12 10 89 89 40
Keskusta PM10 20 17 18 16 14 11 94 9,1 6,4 7,6 74% 40
Merikatu PM2,5 - - 6,4 | 81 8,0 6,7 6,3 7,0 6,4 6,0 3,0% 25

*mittausaika 9 kk, **mittausaika 3 kk, +kdytetty korjauskerrointa

Hiukkaset (PM;o ja PM; 5 vuosikeskiarvot)
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Kuva 13. Hiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvot (PM10 ja PM2,5) 2005-2017. Vuoden 2009
lopulla Varikon mittausasema siirrettiin Merikadulle, jossa mittaustoiminta jatkui. PM10-
vuosiraja-arvo on 40 pg/m3 (ei kuvassa), ja PM2,5-vuosiraja-arvo on 25 pg/m3 (kuvan
ylareunassa).
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Kuva 14. Hiukkaspitoisuuksien kuukausikeskiarvot vuonna 2017 (PM10 ja PM2,5).




PM;o, Keskusta (vuorokausikeskiarvot)
60 —

I

40

30

ug/m?

20

10

0

helmi —
maalis
huhti —
touko —
kesa —
heina —
elo
Syys -
loka
marras —
joulu

I
E
£
5

Kuva 15. Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuuden vuorokausikeskiarvot Keskustan
mittausasemalla vuonna 2017. Punainen katkoviiva on vuorokausiraja-arvo 50 pg/m3,
keskimmainen on ylempi arviointikynnys 35 pg/m3 ja alin on alempi arviointikynnys 25 pg/m3.
Raja-arvo ja arviointikynnykset saisivat ylittya 35 kertaa vuoden aikana.
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Kuva 16. Pienhiukkasten pitoisuuden (PM2,5) vuorokausikeskiarvot Merikadulla vuonna 2017.
PM2,5-vuorokausikeskiarvolle ei ole raja-arvoa. Vuosikeskiarvon raja-arvo on 25 pg/m3.
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6.3 Hengitettavien hiukkasten koostumus

Analyysilaboratorio siirtyi Eurofins Scientificin omistukseen
maaliskuussa 2017. Laboratorion uusi nimi oli Eurofins
Environment Testing Finland Oy. Omistajanvaihdos ei aihe-
uttanut muutoksia analyysimenetelmisséa.

6.3.1 Metallipitoisuudet

Hengitettdvistd hiukkasista tutkittiin metallipitoisuuksia.
Lyijylle (Pb), arseenille (As), kadmiumille (Cd) ja nikkelille
(Ni) on annettu raja- ja tavoitearvot. Naiden lisaksi maari-
tettiin kromin (Cr), kuparin (Cu), raudan (Fe), sinkin (Zn) ja
vanadiinin (V) pitoisuuksia. Lapaluodossa ja Merikadulla
hiukkasia (PM, ) keréttiin suodattimelle, josta metallipitoi-
suus madritettiin laboratoriossa. Kerdysjaksot olivat 24 tun-
nin mittaisia ja vuonna 2017 niitd oli Lapaluodon mittaus-
asemalla 52 kpl ja Merikadulla 49 kpl. Keskustan mittaus-
asemalla metallit kerdttiin seitsemadn paivan jaksoissa (poik-
keukset:5.-11.1,29.3.-4.4, ja 26.-31.12.), ja kerdysjaksoja oli
vuonna 2017 yhteensa 26 kpl.

Lyijypitoisuuden kalenterivuoden keskiarvo oli mitta-
usasemilla valilld 0,003-0,005 pg/m? (eli 3-5 ng/m?3). Raja-
arvo lyijyn vuosikeskiarvolle on 0,5 pg/m?* (VNa 79/2017)
(500 ng/m?), joten lyijyn pitoisuudet Raahessa vuonna
2017 tehdyissd mittauksissa eivat ylittdneet raja-arvoa ei-
vatkad alempaa arviointikynnysta (0,25 ug/m? = 250 ng/m?>).

Hengitettdvien hiukkasten metallipitoisuuksien vuo-
sikeskiarvoille on valtioneuvoston asetuksessa 113/2017
annettu tavoitearvoja ja arviointikynnyksid (As, Cd ja Ni).
Mittauksilla on myds vaatimus ajallisesta kattavuudesta,
joka on 50 % jatkuville ja 14 % suuntaa-antaville mittauksil-
le. Ajallinen kattavuus Keskustassa oli 50 % ja Lapaluodossa
sekd Merikadulla kummassakin 14 %.

Raahen vuoden 2017 mittaustulokset olivat arseenin
(6 ng/m?) ja kadmiumin (5 ng/m?) osalta selvésti alle ta-
voitearvon, eikd mydskaan alempi arviointikynnys (arsee-
ni: 2,4 ng/m? kadmium: 2 ng/m?) ylittynyt milldadn mitta-
usasemalla.

Nikkelipitoisuuden suurin vuosikeskiarvo havaittiin
Merikadun mittausasemalla. Tama pitoisuus oli 18 ng/m?>.
Tulos oli pienempi kuin tavoitearvo (20 ng/m3) mutta suu-
rempi kuin kumpikin arviointikynnys (alempi: 10 ng/m?3
ylempi: 14 ng/m?3). Arviointikynnyksen katsotaan ylittyvan,
kun kynnyksen lukuarvo on ylittynyt vahintddan kolmena
vuonna viiden vuoden aikana. Alemman arviointikynnyk-

Kuva 17. Metallianalyyseja varten suodattimelle keratty
hiukkasndyte Lapaluodosta 31.7.-1.8.2017 (Kuva: Leena
Junnila).

sen lukuarvo oli ylittynyt vuosina 2012, 2014 ja 2016 (Kuva
24). Nain ollen alemman arviointikynnyksen katsotaan ylit-
tyneen Merikadulla. Ylempi arviointikynnys ei ylittynyt.

Nikkelin vuosipitoisuuden kasvua Merikadulla selittavat
useat suuren pitoisuuden havainnot. Kolme suurinta pitoi-
suutta havaittiin jaksoilla, jotka alkoivat 24.8.2017 (120 ng/
m3), 2.11.2017 (92 ng/m?) ja 4.5.2017 (80 ng/m?).

Kromin ja sinkin pitoisuudet olivat pienentyneet
Merikadulla vuodesta 2016. Kromin suurimmat pitoisuu-
det havaittiin kerdysjaksoilla, jotka alkoivat 24.8. (130 ng/
m3), 19.1. (120 ng/m?) ja 25.5. (110 ng/m?3). Sinkille suurim-
mat pitoisuudet havaittiin jaksoilla 2.11. (180 ng/m3), 24.8.
(170 ng/m?) ja 16.3.2017 (150 ng/m?3).

Eri metallien osuutta PM :ista analysoidusta metallisisal-
|6stéd on havainnollistettu seuraavassa (Kuva 18). Valtaosa
analysoidusta metallisiséllosta koostui raudasta, ja muiden
analysoitujen metallien yhteinen osuus oli 9-13 %. Néista
muista metalleista eniten oli sinkkid.

Metallipitoisuuksien vuosikeskiarvot eri vuosina 2009-
2017 (Kuva 19, Kuva 20, Kuva 21, Kuva 22, Kuva 23, Kuva 24,
Kuva 25, Kuva 26) on esitetty seuraavaksi. Muiden metalli-
en kuin nikkelin ja kuparin pitoisuudet olivat pienentyneet
tarkastelujakson aikana.

Kuva 27 esittad, kuinka nikkelin pitoisuus vaihteli tuu-
len nopeuden ja suunnan mukaisesti Merikadun aseman
havaintojaksojen aikaan. Suurimmat nikkelipitoisuudet ha-
vaittiin silloin, kun tuuli puhalsi lounaan ja luoteen vélilta ja
sen nopeus oli suurempi kuin 1,5 m/s.
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Kuva 18. Hengitettavien hiukkasten (PM, ) metallipitoisuudet suhteellisina osuuksina vuoden
2017 keskiarvoisten metallipitoisuuksien summasta. Tarkoituksena on havainnollistaa
mittasuhteiden eroja verrattaessa raudan pitoisuutta muihin metalleihin.
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Kuva 19. Ulkoilman rautapitoisuuden vuosikeskiarvot 2009-2017 analysoituna
hengitettavista hiukkasista (PM, ) (*Varikon mittauspiste syyskuun 2009 loppuun saakka).
Huomaa muista kappaleen kuvista poikkeava yksikké pg/m3 (1 pg/m3 = 1000 ng/m3).
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28 41 63 31 22 21 19 20 15
109 96 160 180 44 40 33 28 17

Kuva 20. Ulkoilman sinkkipitoisuuden vuosikeskiarvot 2009-2017 analysoituna
hengitettavista hiukkasista (PM, ) (*Varikon mittauspiste syyskuun 2009 loppuun saakka),

yksikkd ng/m3.




Lyijy PM,,:sta (vuosikeskiarvo)
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2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Merikatu* 9,6 8,4 7,2 6,9 4,4 5,9 2,2 3,4 3,4
Keskusta e 10,8 8,4 7,2 13,1 3,9 7,0 5,7 5,5 5,5
Lapaluoto 12,0 10,8 12,0 8,5 4,2 4,7 3,7 4,7 2,7

Kuva 21. Ulkoilman lyijypitoisuuden vuosikeskiarvot 2009-2017 analysoituna hengitettavista
hiukkasista (PM, ;) (*Varikon mittauspiste syyskuun 2009 loppuun saakka), yksikkd ng/m?.

Raja-arvo on 500 ng/m? = 0,5 pug/m?3 (35-kertainen asteikon suurimpaan arvoon verrattuna).

Kadmium PM,,:std (vuosikeskiarvo)

2,5 4
2,0 dm\em = o e e e e - - - -
() 1,5 —
£
N
[~)]
£ 1,0
o _/\
0,0 T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Merikatu* 2,45 0,30 0,42 0,23 0,20 0,10 0,09 0,11 0,09
Keskusta e 0,17 0,30 0,44 0,13 0,10 0,06 0,05 0,05 0,04
Lapaluoto 1,35 0,40 0,79 0,34 0,22 0,13 0,10 0,10 0,09

Kuva 22. Ulkoilman kadmiumpitoisuuden vuosikeskiarvot 2009-2017 analysoituna
hengitettavista hiukkasista (PM,,) (*Varikon mittauspiste syyskuun 2009 loppuun saakka),
yksikkdé ng/m?3. Tavoitearvo on 5 ng/m3 (kaksinkertainen asteikon suurimpaan arvoon
verrattuna). Katkoviiva on alempi arviointikynnys 2 ng/m3.

33



34

Arseeni PM, :sta (vuosikeskiarvo)

2'5 _-------------------------

2,0 —

1,5

ng/m3

1,0

S RSN

0,0 T T T T T T T 1

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Merikatu* e 0,76 0,80 1,08 0,68 0,37 0,46 0,44 0,48 0,34
Keskusta == 0,51 0,49 0,68 0,46 0,25 0,37 0,29 0,36 0,27
Lapaluoto 0,95 0,60 1,54 0,76 0,37 0,58 0,61 0,66 0,31

Kuva 23. Ulkoilman arseenipitoisuuden vuosikeskiarvot 2009-2017 analysoituna hengitettavista
hiukkasista (PM,;) (*Varikon mittauspiste syyskuun 2009 loppuun saakka). Katkoviiva on
alempi arviointikynnys 2,4 ng/m?3. Tavoitearvo on 6 ng/m3 (2,4-kertainen asteikon suurimpaan
arvoon verrattuna). Vuosien 2010 ja 2011 Merikadun pitoisuudet on korjattu tarkistetuilla
mittaustuloksilla.

Nikkeli PM,,:std (vuosikeskiarvo)

)
£
~
o
c
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Merikatu* 8,2 17,2 24,2 19,4 8,9 11,9 8,2 19,2 17,9
Keskusta e 34 6,4 4,1 2,3 1,8 3,6 2,1 2,1 1,7
Lapaluoto 5,8 6,4 9,0 3,6 3,4 4,5 3,6 2,7 2,6

Kuva 24. Ulkoilman nikkelipitoisuuden vuosikeskiarvot 2009-2017 analysoituna hengitettavista
hiukkasista (PM, ;) (*Varikon mittauspiste syyskuun 2009 loppuun saakka). Tavoitearvo on 20
ng/m3 (ylin katkoviiva), ylempi arviointikynnys on 14 ng/m? (keskimmainen katkoviiva) ja
alempi arviointikynnys on 10 ng/m?3 (alin katkoviiva).



Kromi PM, :sta (vuosikeskiarvo)
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0 T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Merikatu* 8,1 20,3 36,7 26,3 12,6 16,1 16,6 28,2 25,1
Keskusta emss 3,2 3,7 4,8 2,9 2,4 2,7 2,4 2,5 2,5
Lapaluoto 12,8 13,4 21,0 10,0 7,2 7,0 5,2 54 4,5

Kuva 25. Ulkoilman kromipitoisuuden vuosikeskiarvot 2009-2017 analysoituna hengitettavista
hiukkasista (PM,) (*Varikon mittauspiste syyskuun 2009 loppuun saakka).

Kupari PM;q:sta (vuosikeskiarvo)

25 —
20 —
£
~N
(=]
c 10 —
5 — /\
— \_——\/ S —
0 T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Merikatu* 4,2 7,9 17,3 8,9 5,8 9,1 9,5 11,4 20,3
Keskusta == 4,0 4,9 3,9 4,3 3,1 6,6 3,7 3,5 3,8
Lapaluoto 4,4 4,7 8,9 51 3,2 5,4 4,1 3,3 2,9

Kuva 26. Ulkoilman kuparipitoisuuden vuosikeskiarvot 2009-2017 analysoituna hengitettavista
hiukkasista (PM,;) (*Varikon mittauspiste syyskuun 2009 loppuun saakka).
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Kuva 27. Kaavio esittda nikkelipitoisuuden maksimin (max) vaihtelun Merikadun havainnoissa
tuulen suunnan ja nopeuden mukaisesti (saadtiedot tuntikeskiarvoina Keskustan asemalta). Vérias-
teikon yksikkd on ng/m?3, ja suurin tuulen nopeus on 9,8 m/s. Kaavion mukaan suurimmat nikkeli-
pitoisuudet havaittiin silloin, kun tuulen suunta oli lounaan ja luoteen valissa ja sen nopeus oli suu-
rempi kuin 1,5 m/s. Maksimipitoisuudet sovitettiin saahavaintoihin matemaattisella mallilla, minka
takia kaaviossa esiintyva suurin pitoisuus ei ulotu suurimpaan havaittuun pitoisuuteen.



6.3.2 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteitd eli polysyklisid aromaattisia hiilivetyja syntyy,
kun orgaaninen aines palaa epatdydellisesti. Mahdollisia
PAH-paastolahteitd ovat puun pienpoltto ja terdsteolli-
suuden prosesseista koksaamon toiminta. Yleisesti PAH-
pitoisuudet ovat suurimmillaan kovilla pakkasilla.

PAH-yhdisteiden maarad ilmassa tarkkaillaan, koska mo-
net niistd ovat karsinogeenisia. Erityisen kiinnostuksen koh-
teena on bentsolalpyreeni jonka tulokset ilmoitetaan erik-
seen, koska sitd kdytetddn ndiden yhdisteiden sydpéavaaral-
lisuuden merkkiaineena.

Raahessa PAH-yhdisteita Merikadun,
Lapaluodon ja Keskustan mittausasemilla. Keskustan mitta-
usasemalla ndytettd otettiin seitsemdn vuorokauden ajan
joka toinen viikko (yhteensd 26 naytettd), ja ilmamaara suo-
dattimen lapi oli noin 138 m?. Naytetts, jonka keruu alkoi
27.2.2017, otettiin kuusi vuorokautta, ja sen ilmamaara suo-

mitattiin

dattimen ldpi oli noin 118 m?* Merikadulla ja Lapaluodossa
yhden ndytteenoton ilmamaard suodattimen I&pi oli noin
55 m®. Merikadun asemalla ndytetta otettiin joka viikko 24
tunnin kerdysajalla (yhteensa 52 ndytettd).

Hengitettavien hiukkasten sisaltédmien PAH:iden vaati-
muksena on, ettd mittausten ajallinen kattavuus on suun-
taa-antaville mittauksille 14 %:n ja jatkuville mittauksille
33 %. Lapaluodossa ndytteenottoa oli tihennetty vuonna
2015, ja vuonna 2017 ndytteitd otettiin 153 kappaletta jois-
ta kukin edustaa noin 24 tunnin ajanjaksoa. Tihennetylla
nadytteenotolla saavutettiin 42 %:n ajallinen kattavuus,
joka taytti valtioneuvoston asetuksen vaatimuksen 33 %
(VNa 113/2017). Merikadulla ajallinen kattavuus oli 14 % ja
Keskustassa 50 %.

Naytteistd madritettiin 16 eri PAH-yhdistettd (EPA 16).
Kokonaispitoisuus ja eri yhdisteiden pitoisuudet neljana
viime vuonna on eritelty taulukossa (Taulukko 20). Samoin
kuin bentso[alpyreenin, myds PAH-yhdisteiden koko-
naispitoisuuden vuosikeskiarvo oli suurin Lapaluodossa.
Yksittdisten mittauksien tulokset 10ytyvat liitteestd 3.

Raahen alueen ilmanlaadun seurantaryhman paatoksel-
|& summia ja keskiarvoja laskettaessa on vuodesta 2014 al-
kaen raportoinnissa kdytetty mdadritysrajan puolikasta jos
tulos on alle méaaritysrajan. Vuonna 2013 kaytettiin koko
maadritysrajaa. Laskentatavan muutos vaikuttaa hieman esi-
tettyihin lukuihin.

Vuonna 2014 toteutettiin projektiluontoinen PAH-
selvitys, josta 16ytyy lisdtietoja vuoden 2014 ilmanlaatura-
portista.

Vuoden 2017 mittauksissa bentsolalpyreenin vuosikes-
kiarvo oli Lapaluodossa 0,63 ng/m?. Vastaava pitoisuus oli
Merikadulla 0,36 ng/m? ja Keskustassa 0,19 ng/m?.

Lapaluodossa bentsolalpyreenin pitoisuus oli suurem-
pi kuin ylempi arviointikynnys viitend viime vuonna. Siten
ylemman arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen.

Merikadulla bentsolalpyreenin pitoisuuden vuosikeski-
arvo vuonna 2017 oli pienempi kuin alempi arviointikyn-
nys. Viiden viimeksi kuluneen vuoden aikana vuosikeski-
arvo oli kolmena vuonna suurempi kuin alempi arviointi-
kynnys, joten alemman arviointikynnyksen katsotaan ylit-
tyneen. Keskustassa bentsolalpyreenin pitoisuuden vuosi-
keskiarvo oli pienempi kuin alempi arviointikynnys, eika se
ylittynyt viiden viimeksi kuluneen vuoden tulosten perus-
teella. Lisdtietoja tavoitearvosta ja arviointikynnyksista on
kappaleissa 2.2 ja 2.4.

Lapaluodossa bentsolalpyreenin suurin vuorokausipi-
toisuus oli 5,1 ng/m? ja Merikadulla 1,6 ng/m?3. Pitoisuudet
havaittiin ndytteissd, jotka otettiin eri aikoina tammikuus-
sa: Lapaluodon 10.1. ja Merikadun 24.1. Keskustassa suu-
rin seitseman paivan jakson pitoisuus oli 0,87 ng/m?, joka
maadritettiin ennen Lapaluodon suurinta pitoisuutta (2.—
9.1.2017). Bentso[a]pyreenipitoisuuden vaihtelu vuoden
2017 aikana on esitetty alla (Kuva 29).

Lapaluodon suurimman bentso[alpyreenipitoisuuden
ndytteenotonaikana 10.-11.1.2017 tuulen suunta oli etelds-
td tai eteldlounaasta, ja lampdtila vaihteli valilla +1...+2 °C.
Merikadulla suurimman pitoisuuden ndytteenoton aikaan
24.-25.1.2017 tuuli oli heikkoa ja kddntyi koillisesta ete-
13an (myodtapadivaan), ja lampaotila oli valilla —16...—22 °C.
Keskustan ndytteenottojaksolla 2.-9.1.2016 tuulen suunta
oli enimmakseen idastd, eteldstd ja lounaasta, ja kovimman
pakkasen aikaan 4.-5.1.2017 oli lahes tyyntd ja ilmavirtauk-
sen suunta vaihteli. Ldmpotila oli valilld —=23...+2 °C.

Analysoitujen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus vaih-
teli vuonna 2017 samankaltaisesti kuin bentsolalpyreenin
pitoisuus (Kuva 30). PAH-yhdisteiden summalle ei ole raja-
tai tavoitearvoa.

Kuva 31 esittdd, kuinka bentso[alpyreenipitoisuus vaih-
teli tuulen nopeuden ja suunnan mukaan Lapaluodon ha-
vainnoissa. Suurimmat bentso[alpyreenipitoisuudet ha-
vaittiin kohtalaisen tuulen (noin 6 m/s) vallitessa eteldn-
puoleisilla tuulilla seka kovemmilla tuulilla (8-10 m/s) ete-
lalounaasta pdin puhaltavilla tuulilla.
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Bentso[a]pyreeni (vuosikeskiarvot)
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1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Varikko e 08 | 0,3 | 0,5 1,404 1,0 03109 (058]|0,58
Keskusta 041|05,03]03]0,3 0410304 10,28|050(0,72|0,65|0,43/0,50|0,32|0,33|0,29|0,19
Lapaluoto 1,0 | 06 | 09 | 08 | 1,6 | 1,7 1,47 | 1,48 | 1,45 | 1,08 | 2,14 | 1,09 | 1,74 | 1,05 | 1,01 | 0,63
Saloinen 1,2 (1,112 |03
Merikatu 0,89|1,00(0,59{0,74|0,43|0,46 | 0,36 | 0,36

Kuva 28. Ulkoilman bentso[a]pyreenipitoisuuden vuosikeskiarvo analysoituna hengitettavistd hiukkasista (PM10) 1999-

2017. Ylin katkoviiva on tavoitearvo 1 ng/m3, keskimmainen on ylempi arviointikynnys 0,6 ng/m3 ja alin on alempi

arviointikynnys 0,4 ng/m3.
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Kuva 29. Ulkoilman bentso[a]pyreenin vuorokausikeskiarvopitoisuudet analysoituna
hengitettavista hiukkasista (PM,,) eri mittausasemilla vuonna 2017.
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Kuva 30. Ulkoilman PAH-yhdisteiden (16 yhdistetta) pitoisuuksien summa analysoituna hengitettavista
hiukkasista (PM,;) eri mittausasemilla vuonna 2017.

Taulukko 20. PAH-yhdisteiden (EPA 16) pitoisuuksien vuosikeskiarvot 2014-2017 eri mittausasemilla.

2017 2016 2015 2014

2 2 2 2
; s| 8| £ || 2| 8|5 | E|8|38|%8]¢%
PAH-yhdiste, ng/m = X 2 = X 32 = X 32 = X 32
gl e | 8| 8| 2| 8| 5| 2| 38| &8 2|3
- = X - = ¥4 - = 4 - = X
PAH yhteensé 854 |525 256 |1425 |565 |[342 [1396 |671 |[371 |2309 [593 |[334
Antraseeni 009 [005 [001 ]029 ]008 |003 |030 |[013 |[004 |[047 [009 |002
Asenafteeni 005 005 [002 |005 [005 002 [006 (011 004 [005 |[005 |002

Asenaftyleeni

005 005 [002 [010 |008 |003 (009 (011 |004 [010 (005 ]0,02

Bentso[a]antraseeni 073 1041 [015 [135 041 |025 [137 |[057 |027 |[245 |[055 |027
Bentso[alpyreeni 063 (036 |019 |[101 036 [029 [105 |046 (033 [174 (043 |032
Bentso[b]fluoranteeni 138 (086 054 |[1,77 |072 068 |137 [066 [059 [213 [058 [051
Bentso[ghi]peryleeni 061 [039 |027 |088 040 |038 [084 |043 [039 [134 (038 |036
Bentso[kJfluoranteeni 044 027 016 |061 023 [021 [064 |029 (023 |[097 (029 |022

Dibentso[a,h]antraseeni

009 005 |003 [017 |006 |005 [018 (0,13 006 |028 (008 [005

Fenantreeni

057 1036 |[007 |128 [055 0712 (123 |055 |01 195 1046 (0,10

Fluoranteeni

1,30 |077 037 |242 |095 |034 [256 |[1,16 |041 |428 |101 |[037

Fluoreeni

005 003 [001 [013 005 |001 [015 |02 [004 [0,18 [006 ]0,02

Indenol1,2,3-cd]pyreeni

067 043 028 |100 [043 040 |[101 |047 |046 [136 |039 (036

Kryseeni 0,77 105 016 |122 045 |[024 |112 054 [022 |254 064 |029
Naftaleeni 006 |005 [002 |005 [005 002 [007 |[011 |004 [005 |005 (002
Pyreeni 105 062 |026 |192 |[080 |036 [192 [088 |043 |320 |083 |[0,39

Keskiarvojen ja summien laskennassa on kaytetty maaritysrajan alittaville tuloksille madritysra-
jan puolikasta.
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Kuva 31. Kaavio esittda bentso[a]pyreenipitoisuuden maksimin (max) vaihtelun Lapaluodon
havainnoissa tuulen suunnan ja nopeuden mukaisesti (saatiedot tuntikeskiarvoina Keskustan
asemalta). Asteikon yksikkd on ng/m3, ja suurin tuulen nopeus on 9,8 m/s. Kaavion mukaan
suurimmat bentso[a]pyreenipitoisuudet havaittiin eteléanpuoleisilla ja eteldlounaisilla tuulilla.
Maksimipitoisuudet sovitettiin sddhavaintoihin matemaattisella mallilla, ja tassa tapauksessa
kaaviossa esiintyva suurin pitoisuus (variasteikko) ulottuu havaittuun suurimpaan pitoisuuteen.



6.4 Kaasumaiset ilman epapuhtaudet

6.4.1 Rikkidioksidi (SO,)

Rikkidioksidi (SO,) on perdisin teollisuudesta, energiantuo-
tannosta ja meriliikenteestd. Pitoisuudet ovat laskeneet
huomattavasti Raahen alueella 80-luvulta, mikd johtuu
teollisuuden prosessipddstdjen, sekd energiantuotannon
ja liikenteen padstdjen vahenemisestd. Merkittdva osa tas-
td on aiheutunut siirtymisesta rikittémiin tai vaharikkisiin
polttoaineisiin.

Vuonna 2017 rikkidioksidia mitattiin Merikadulla ja
Lapaluodossa. Lapaluodossa SO, -mittaustuloksia ei ollut
saatavilla 20.12.2017 klo 14 jalkeen. Ajallinen kattavuus
Lapaluodossa oli 96,7 % koko vuodesta. Merikadulla ei ol-
lut pitkid katkoksia, ja SO,-mittausten ajallinen kattavuus oli
vuositasolla 99,7 %.

Raja-arvot kasvillisuuden haittojen ehkdisemiseksi ei-
vat ylittyneet (VNa 79/2017). Rikkidioksidipitoisuuden ra-
ja-arvo sekd vuoden keskiarvolle ettd talvikauden keskiar-
volle on 20 pg/m?®. Vuosikeskiarvo oli Merikadulla 1,7 pg/
m? ja Lapaluodossa 3,3 pg/m?® (Kuva 32). Talvikauden
(1.10.2016-31.3.2017) keskiarvo oli Merikadulla 1,7 pg/m?
ja Lapaluodossa 3,3 ug/m?.

Merikadulla rikkidioksidin tuntipitoisuus oli yli 10 pg/
m?® 15 tunnin aikana seitsemana eri vuorokautena (Kuva
34); suurin pitoisuus havaittiin tiistain ja keskiviikon vali-
send yonad 17.5.2017 keskiyolld. Lapaluodossa pitoisuudet
olivat suurempia ja myds vaihtelukin oli suurempi (Kuva
33). Suurimmat tuntipitoisuudet havaittiin keskiviikkona
17.5.2017 klo 5-6 (maksimi 96 pug/mq)..

Tuntikeskiarvoista yksittdinen
Lapaluodossa95 ug/m?jaMerikadulla 24 pg/m?.Kumpikaan
suurin tuntikeskiarvo ei ylittanyt rikkidioksidille asetettua

suurin tulos  oli

tuntiraja-arvoa 350 pug/m? (VNa 79/2017). Suurimpien tun-
tikeskiarvojen perusteella mydskadn ohjearvo 250 pug/m?
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipisteelle ei ylittynyt
kummallakaan mittausasemalla (VNp 480/1996).

Suurin vuorokausikeskiarvo oli Lapaluodossa 25 pg/m?
ja Merikadulla 4,4 ug/m?3. Vuorokausikeskiarvot eivat ylit-
tdneet raja-arvoa 125 pg/m?® (VNa 79/2017). Kuukauden
toiseksi suurin vuorokausiarvo jai myds selvasti ohjearvon
80 pg/m? alle.

Vuonna 2017 Lapaluodon asemalla suurin SO,
kuukausikeskiarvo oli 4,4 ug/m?* marraskuussa, kun vuoden
2016 suurin kuukausikeskiarvo oli tammikuussa 4,1 pug/m?.
Merikadun mittausaseman suurin kuukausikeskiarvo oli
heindkuun keskiarvo 2,0 ug/m? (vuonna 2016 marraskuu,
1,9 ug/m?) (Kuva 35).

SO, (vuosikeskiarvot)
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Lapaluoto 41 |21 |24 (3231332926 23]33]|33]29]32
Merikatu 06 | 1,8 18 2019|1412 15] 1,7
Varikko —— 2 2 2,8 2,0 1,8 1,5

Kuva 32. Rikkidioksidipitoisuuden (SO,) vuosikeskiarvot 2005-2017. SO,-vuosikeskiarvolle ei ole raja-
arvoa. Vuonna 2009 Varikon piste siirrettiin ja vaihdettiin Merikadun pisteeksi kesken vuotta. Lédhde

(vuodet 2005-2011): IImanlaatuportaali 2017.
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Kuva 33. SO,-pitoisuuden tuntikeskiarvot Lapaluodon mittausasemalla vuonna 2017, yksikkd
pg/m3. Raja-arvo on 350 pg/m?3 (3,5-kertainen asteikon suurimpaan arvoon verrattuna).
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Kuva 34. SO,-pitoisuuden tuntikeskiarvot Merikadun mittausasemalla vuonna 2017, yksikkd
pg/m3. Raja-arvo on 350 pg/m?3 (3,5-kertainen asteikon suurimpaan arvoon verrattuna).
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Kuva 35. SO,-pitoisuuden kuukausikeskiarvot mittausasemilla vuonna 2017, yksikké pg/m?3.




6.4.2 Typen oksidit (NO )

Typen oksideilla (NO,) tarkoitetaan iimanlaadusta puhut-
taessa typpioksidia (NO) ja typpidioksidia (NO.). Suurin
osa niista typen oksidien (NO) paéstdistd, jotka vai-
kuttavat mittaustuloksiin, tulee lilkenteen padstdista.
Teollisuuspadstdjen vaikutus ndkyy Idhinna typpidioksidin
(NO,) pitoisuudessa. Raahen Keskustan mittausasemal-
la mitataan jatkuvatoimisella mittalaitteella NO_;ja ja NO:a.
NO,-pitoisuus lasketaan NO_:sta ja NO:sta. NO -pitoisuus il-
moitetaan NO_ksi laskettuna .

Vuonna 2017 Keskustan NO -mittaukset onnistuivat hy-
vin. Kuitenkaan mittausdataa ei ollut saatavilla vuoden lo-
pusta 270 tunnin ajalta alkaen 20.12.2017 klo 18. Muu pisin
yhtéjaksoinen katkos 30.5.2017 kesti neljd tuntia. Mittausten
ajallinen kattavuus oli 96,7 % vuoden koko ajasta.

Yleensé kaupunki-ilman NO- ja NO,-pitoisuudet ovat
korkeampia talven aikana (Kuva 39, Kuva 40). Suurimmat
NO,-pitoisuudet havaitaan tuulettomalla pakkassaalld tal-
viaikaan. Myds NO-pitoisuus riippuu sddolosuhteista, ja tal-
ven pitoisuushuiput aiheutuvat yleensa liikenteen aiheut-
tamista paastoista (Kuva 36).

Kuva 37:ssd nakyy esimerkking, kuinka NO -pitoisuus oli
yolla pienempi.
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Kuva 36. NO,_-pitoisuuden tuntikeskiarvo viikolla 50/2017 (11.-17.12.2017) Keskustan
mittausasemalla. Viikon korkein pitoisuus havaittiin lauantaina iltapaivalla.
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Kuva 37. NO_-pitoisuuden kahden minuutin keskiarvot (ug/m?) 13.11.2017 (maanantai)

Keskustan mittausasemalla.



Vuonna 2017 Raahen Keskustan mittausasemalla NO,- jearvo on 70 pg/m? (VNp 480/1996). Tama arvo ei ylittynyt

pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 12 pg/m? joka oli pie- Keskustan mittausasemalla (Taulukko 22).

nempi kuin raja-arvo 40 ug/m® (VNa 79/2017) (Kuva 38). Tausta-alueilla sovellettava raja-arvo NO -pitoisuudelle
Tuntikeskiarvot (suurin 100 pg/m?®) jdivat selvasti tuntiraja- kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on 30 pg/
arvon 200 ug/m? alle (Kuva 39). m? (laskenta-aika kalenterivuosi). Vuonna 2017 Keskustan

Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste ei ylittanyt rakennetussa ympadristdssa sijaitsevan mittausaseman
ohjearvoa 150 pg/m? (VNp 480/1996) (Taulukko 21) vuon- NO -tuntiarvojen keskiarvo oli 23 ug/m’.
na 2017. Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvon oh-

Taulukko 21. NO,-pitoisuuden tuntiohjearvoon Taulukko 22. NO,-pitoisuuden vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet (eli kuukauden tuntiarvojen 99. verrannolliset pitoisuudet (eli kuukauden toiseksi suurin
prosenttipiste) kuukausittain Keskustan mittausasemalla vuorokausiarvo) kuukausittain Keskustan mittausasemalla
vuonna 2017. Ohjearvo on 150 pg/m3 (VNp 480/1996). vuonna 2017. Ohjearvo on 70 pg/m3 (VNp 480/1996).
Ohjearvo ei ylittynyt vuonna 2017. Kuukaudet, jolloin Ohjearvo ei ylittynyt vuonna 2017. Kuukaudet, jolloin
havaintojen ajallinen kattavuus oli alle 75 %, on jatetty havaintojen ajallinen kattavuus oli alle 75 %, on jatetty
pois taulukosta. pois taulukosta.

Kuukausi pg/m? Kuukausi ug/m?

Tammikuu 86 Tammikuu 28

Helmikuu 62 Helmikuu 33

Maaliskuu 57 Maaliskuu 37

Huhtikuu 19 Huhtikuu 21

Toukokuu 12 Toukokuu 14

Kesdkuu 11 Kesdkuu 12

Heindkuu 11 Heindkuu 94

Elokuu 14 Elokuu 12

Syyskuu 37 Syyskuu 14

Lokakuu 90 Lokakuu 15

Marraskuu 52 Marraskuu 36

Joulukuu - Joulukuu -
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Kuva 38.NO2-pitoisuuden vuosikeskiarvot vuosina 2005-2017 Keskustan mittausasemalla,

yksikké pg/m3. Punainen katkoviiva on vuosiraja-arvo 40 pg/m3, keskimmainen katkoviiva
on ylempi arviointikynnys 32 ug/m3 ja alin on alempi arviointikynnys 26 pg/m3 (ei ylityksia
esitetylla jaksolla).
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Kuva 39. NO,-pitoisuuden tuntikeskiarvot vuonna 2017 Keskustan mittausasemalla, yksikkd
pg/m3. Punainen katkoviiva on tuntiraja-arvo 200 pg/m?3, keskimmainen katkoviiva on
ylempi arviointikynnys 140 pg/m? ja alin on alempi arviointikynnys 100 pg/m3. Raja-arvo ja
arviointikynnykset saisivat ylittya 18 kertaa vuoden aikana.
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Kuva 40. NO-pitoisuuden tuntikeskiarvot vuonna 2017, Keskustan mittausasema, yksikké pg/m3.
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Kuva 41 NO,-pitoisuuden vuorokausikeskiarvot vuonna 2017 Keskustan mittausasemalla,
yksikkd pg/m3.
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Kuva 42. NO-pitoisuuden vuorokausikeskiarvot vuonna 2017 Keskustan mittausasemalla,
yksikkd pg/ms.
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Kuva 43. NO_-pitoisuuden (ilmoitettu NO,:na) vuorokausikeskiarvot vuonna 2017 Keskustan
mittausasemalla, yksikkd pg/m3.



6.5 Laskeumat

Laskeumana mitataan sitd osaa ilmakehdn pdlysta, joka
laskeutuu kuukauden aikana painovoiman vaikutuksesta
maanpinnalle. Laskeuma siséltda sateen ja tuulien mukana
kulkeutuvia ilmansaasteita. Paikalliset paastolahteet aihe-
uttavat kertymdtason nousua, ja kertymaan siséltyy myos
pitkienkin matkojen takaa saapuvaa kaukokulkeumaa.
Tulokset kuvaavat kokonaislaskeumaa, eli niissé on muka-
na seka liukoinen ettd liukenematon osuus laskeumasta.

Laskeuman mittauspaikkojen sijainnissa on kiinni-
tetty huomiota teollisuuden metallipdastoihin suurim-
man paastolahteen ollessa SSAB Europe Oy:n terdsteh-
das. Mittauspisteista Valikyld (2 km keskustasta, 2 km SSAB
Europe Oy:std) ja Kirkkoherrantie (4 km keskustasta, 0,5 km
SSAB Europe Oy:std) edustavat ldhelld suurinta padstolah-
dettd olevaa laskeumatasoa. Kolmas laskeumamittauspaik-
ka on taustapitoisuutta ja mahdollista kaukokulkeuman ta-
soa edustava Lentokentdntien mittauspiste, joka sijaitsee
noin 10 km paassa Raahen keskustasta itaan.

Laskeuman kerdysaika oli 12 kuukautta vuodessa ja las-
keumakerdimet vaihdettiin kuukausittain. Laskeumista
maaritettavat raskasmetallit olivat lyijy (Pb), kadmium (Cd),
arseeni (As), nikkeli (Ni), kromi (Cr), vanadiini (V), rauta (Fe),
sinkki (Zn) ja kupari (Cu). Tulokset ilmoitettiin kertymana
nelidmetrid ja kuukautta kohti (mg/m?2/30 d).

Lokakuussa 2014 kaksi laskeumamittauspistettd siirret-
tiin. Uudet pisteet ovat Lentokentdntie (entinen Sarkala) ja
Kirkkoherrantie (entinen Saloinen). Vuoden 2014 tuloksissa
uusien ja vanhojen mittauspisteiden tulokset yhdistettiin
keskiarvojen laskentaa varten, ja tdmé tulee huomioida tu-
loksia tarkasteltaessa. Uudet mittauspisteet ovat riittavalla
tarkkuudella vastaavia vanhoihin ndhden, jotta laskeuman
metallipitoisuutta Raahen alueella voidaan arvioida.

Kuva 44. Laskeumakerain Lentokentantien
mittauspisteelld (kuva Leena Junnila).

Laskeumatuloksissa ilmoitetaan summana seka veteen
liuenneet ettd hiukkasiin sitoutuneet metallit.

Raudan, kromin ja vanadiinin kertymd kuukausit-
tain vuonna 2017 on esitetty (Kuva 45, Kuva 46, Kuva 47).
Suurimmat kertymét havaittiin elokuussa tai heindkuussa.
Sen jalkeen (Kuva 48, Kuva 49, Kuva 50, Kuva 51) on esitetty
kuukausilaskeumien vuosikeskiarvojen kehitys eri mittaus-
pisteissa raudan, lyijyn, sinkin ja kadmiumin osalta. Kaikkien
analysoitujen metallien kuukausikertymdt vuonna 2017 on
esitetty liitteessa 4.

Rauta (laskeuman kuukausiarvo) 2017
80 —
70
60
©
o 50
m
N\ 40_
E
5 30
£
20
10
/\
0 T T T T T T T T L T
E E £ 2 g § B g8 & £ 8 2
- © — > o 3
£ 2 8 2 3 ¥ 3 R
=== | entokentantie Kirkkoherrantie == Vadlikyla

Kuva 45. Rautalaskeuma eri mittauspisteissa kuukausittain vuonna 2017.
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Kuva 46. Kromilaskeuma eri mittauspisteissa kuukausittain vuonna 2017.
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Kuva 47. Vanadiinilaskeuma eri mittauspisteissa kuukausittain vuonna 2017.
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Kuva 48. Raudan laskeuman vuosikeskiarvot 2004-2017 kuukausituloksista laskettuna (mg/

m2/30 d).

Keraimet olivat Sarkalassa ja Saloisissa syyskuuhun 2014 saakka.
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Kuva 49. Lyijyn laskeuman vuosikeskiarvot 2004-2017 kuukausituloksista laskettuna (mg/
m2/30 d). Kerdaimet olivat Sarkalassa ja Saloisissa syyskuuhun 2014 saakka.
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Kuva 50. Sinkin laskeuman vuosikeskiarvot 2004-2017 kuukausituloksista laskettuna (mg/
m2/30 d). Kerdimet olivat Sarkalassa ja Saloisissa syyskuuhun 2014 saakka.
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Kuva 51. Kadmiumin laskeuman vuosikeskiarvot 2004-2017 kuukausituloksista laskettuna
(mg/m2/30 d). Kerdaimet olivat Sarkalassa ja Saloisissa syyskuuhun 2014 saakka.
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7. SAATIEDOT

Saatietoja kerdttiin Raahen Keskustan mittausasemalla Sadahavaintoja oli kaytettdvissa 20.12.2017 klo 17 saakka.

kdyttden sddasema Vaisala WXT 520:td. Sddasema sijaitsi Havaintojen ajallinen kattavuus oli 96,9 % vuodesta. Tyynta
mittauskopin katolla tangon pddssd. Asemalla mitattiin jat- tai ldhes tyynta (tuulen nopeus alle 0,5 m/s) vuonna 2017
kuvatoimisesti tuulen nopeutta ja suuntaa, ilman lampdti- oli 222 havaintotunnin aikana eli 2,5 % vuodesta.

laa, ilmanpainetta seka suhteellista kosteutta. Tuulen suun-
nan ja nopeuden seka lampétilan vaihtelut vuonna 2017
on esitetty (Kuva 52, Kuva 53, Kuva 54, Kuva 55). Yleisimmat
tuulensuunnat vuonna 2017 olivat ita (10,1 % vuoden tun-
neista), eteld (8,8 %) ja pohjoinen (8,6 %). Eniten nopeudel-
taan yli 7 m/s tuulia oli eteldlounaasta.

7 -
5-7
3-5
1-3
0-1
m/s

Kuva 52. Tuulen suuntien jakauma Raahessa vuonna 2017 Keskustan
mittausasemalla. Kaavio kertoo, mistd suunnasta ilmavirta on kaynyt ja
milla nopeudella. Asteikko on prosentteja vuoden tunneista. Tyynta tai
l&dhes tyynté (tuulen nopeus alle 0,5 m/s) vuoden aikana oli 2,5 % vuodesta
(2,6 % jaksosta, jolta havaintoja oli).
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Kuva 53. Tuulen suuntien ja tyynen (nopeus alle 0,5 m/s) osuudet kuukausit-
tain Raahessa vuonna 2017 Keskustan mittausasemalla.
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asemalla.

Kuva 54. Tuulen nopeuden tuntikeskiarvot vuonna 2017 Keskustan mittaus-
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Kuva 55. Lampotilan tuntikeskiarvot vuonna 2017 Keskustan mittausasemalla.
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Liite 1:KESKEISIA KASITTEITA

llmanlaatu

lImanlaatu kuvaa ilmassa olevien epdpuhtauksien maaraa.
lImanlaadun seuranta on jarjestetty Suomessa hajautetus-
ti siten, ettd kunnat, kuntayhtymat ja teollisuus yllapitavat
kattavaa asemaverkostoa ilman epdpuhtauksien mittaami-
seksi kaupunki- ja teollisuusalueilla.

Ohje- ja raja-arvo

Ohjearvo on ohjeellinen suurin sallittu epapuhtauksien
enimmaispitoisuus ja raja-arvo puolestaan on korkein hy-
vaksyttdva epdpuhtauspitoisuus. Ohje- ja raja-arvoja on
asetettu tunti-, vuorokausi- ja vuosikeskiarvoille, jotka val-
tioneuvosto on maddritellyt terveydellisin perustein tai
ekosysteemille aiheutuvan haitan perusteella. Tuntiarvo
iimaisee lyhytkestoisen altistuksen ilman epdpuhtauksille.
Vuorokausiarvolla (24 h) mitataan pitkdkestoisempaa altis-
tusta terveydelle haitalliselle ilman epapuhtaudelle. Siten
vuorokausiohjearvojen ylitykset ovat selvasti haitallisempia
kuin tuntiarvojen ylitykset. Pitkdan aikavalin ohjearvoja (vuo-
sikeskiarvo) asetetaan esim. kokonaisleijumalle, jotta voitai-
siin pyrkid pitkakestoisen terveydellisen haitan véhentami-
seen sekd parantaa viihtyvyyttd torjumalla ennalta ilman-
laadun heikkenemistd. llmanlaatuasetuksella rikkidioksidil-
le, typpidioksidille ja hengitettaville hiukkasille annetuis-
sa uusissa tunti- ja vuorokausiraja-arvoissa sallitaan tietty
maara raja-arvon numeroarvon ylityksid vuodessa.

Tavoitearvo

Tavoitearvolla tarkoitetaan ilmassa olevaa epdpuhtauden
pitoisuutta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava
maadrdajassa ja jolla pyritddn valttdmadn, ehkdisemaan tai
vahentamaan epdpuhtauden aiheuttamaa ihmisten ter-
veyteen ja ympadristoon kohdistuvia haitallisia vaikutuksia.

Arviointikynnys

Ylemmalld arviointikynnykselld tarkoitetaan pitoisuusta-
s0a, jonka ylittyessa seuranta-alueilla ja vdestokeskittymis-
sd kiintedt ja jatkuvat mittaukset pitoisuuksien seuraami-
seksi ovat pakollisia.

Alemmalla arviointikynnykselld tarkoitetaan pitoisuusta-
s0a, jonka ylittyessd ilmanlaadun arviointiin voidaan kayt-
tad mittauksien (suuntaa-antavat mittaukset mukaan luki-
en) ja mallintamistekniikoiden yhdistelmaa. Alemman ar-
viointikynnyksen alittuessa ilmanlaadun arvioinnissa on

mahdollista kdyttda pelkkid mallintamistekniikoita tai ob-
jektiivista arviointia. Arviointikynnys katsotaan ylittyneeksi
silloin, kun pitoisuus on ylittanyt arviointikynnyksen kolme-
na vuotena viimeksi kuluneen viiden vuoden aikana.

limanlaatuindeksi

lImanlaatuindeksi on vertailuluky, jolla kuvataan ilmanlaa-
dun suhteellista tasoa. Indeksi on yksinkertainen, tunneit-
tain mittaustuloksista laskettava luku, joka ottaa huomioon
v C0ja0,)
tai osan niista pitoisuudet, riijppuen mittausasemasta. Eri
komponenteille maaritetadn vertailuluku siten, ettd niiden

eri epdpuhtauskomponenttien (SO,, NO,, PM

pitoisuutta (tuntiarvoa) verrataan eri kategorioiden rajoi-
hin. Eri komponenteista huonoimman arvosanan saanut
maadrittdd ilmanlaatuindeksin tason.

Raahessa indeksin laskemisessa otetaan huomi-
oon rikkidioksidi (SO.), typpidioksidi (NO,) ja hen-
gitettavat hiukkaset (PM,). Koko maan tilannetta voi-
daan seurata llmanlaatuportaalista (www.ilmanlaatu.fi).
lImanlaatuindeksin kehittija sita yllapitad YTV (nykydan HSY).

Prosenttipiste

Ohjearvoihin vertaamisessa ja ilmanlaadun raportoin-
nissa kaytetdan joissakin tapauksissa nk. prosenttipistet-
ta. Madritelman mukaan prosenttipiste on se aineiston
arvo, jota pienempia arvoja aineistossa on n % (n=0-100).
Esimerkiksi 98. prosenttipiste on se aineiston arvo, jota pie-
nempia arvoja aineistossa on 98 %.

Kaukokulkeuma

Kaukokulkeuma kasittaa ilman epdpuhtaudet, jotka ilma-
virtausten mukana kulkeutuvat syntypaikaltaan jopa usei-
den satojen kilometrien etdisyydelle.

Laskeuma

Hiukkasmaiset epdpuhtaudet ja aerosolit, jotka eivat jaa
pysyvasti ilmakehaan, vaan poistuvat suhteellisen nopeas-
ti laskeumana maanpintaan, vesistoihin ja kasvillisuuteen.
Laskeumalla tarkoitetaan sitd osaa ilmakehdn pdlystd, joka
laskeutuu tietyn mittausjakson (esim. kuukauden) aikana
painovoiman vaikutuksesta maanpinnalle. Laskeuma maa-
ritetddn kerddmalld tatd laskeutuvaa ainesta tietyn pinta-
alan omaavaan kerdimeen, josta sitten madritetdan las-
keuma yksikossa g/m>
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PAH-yhdisteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet) ovat or-
gaanisia rengasrakenteisia yhdisteitd, joita muodostuu ta-
vallisesti epataydellisen palamisen yhteydessa (teollisuu-
den, energiantuotannon ja jatteenpolton huonosti pa-
laneet savukaasut) tai orgaanisia aineita kuumennetta-
essa. Monet PAH-yhdisteet ovat karsinogeenisia ja lisda-
vat erityisesti keuhkosy®pdan sairastumisen riskid. PAH-
yhdisteiden aiheuttaman sydpariskin merkkiaineena kayte-
tddn bentso[alpyreenid. Bentsolalpyreeni esiintyy hiukka-
siin sitoutuneena ja sen pitoisuudet kuvaavat hyvin myds
muiden PAH-yhdisteiden kayttaytymistd ja ominaisuuksia.
Bentsolalpyreenipitoisuuden vuosittaiset keskiarvot ovat
olleet Euroopan maaseututausta-alueilla 0,1-1 ng/m?, kau-
punkialueilla 0,5-3 ng/m? ja jopa 30 ng/m? joidenkin teol-
lisuuslaitosten valittomassa laheisyydessa. lImansaasteiden
ja ennen kaikkea ilmassa leijuviin hiukkasiin sitoutuneiden
polyaromaattisten hiilivetyjen uskotaankin olevan merkit-
tava vaikuttaja keuhkosydvdn aiheuttamiin kohonneisiin
kuolleisuuslukuihin kaupungeissa verrattuna maaseutuun.

Kokonaisleijuma

Kokonaisleijumalla tarkoitetaan kaikkea ilmassa olevaa lei-
juvaa epapuhtautta (TSP). Tassa raportissa kokonaisleiju-
malla tarkoitetaan hiukkasia, joiden halkaisija on alle 40 um.

Leijuma PM, ja PM,  (Particulate Matter)

PM,, tarkoittaa aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um
olevia leijuvia hiukkasia (hengitettavat hiukkaset) ja vastaa-
vasti PM,  halkaisijaltaan alle 2,5 um olevia lejjuvia hiukka-
sia (pienhiukkaset). Terveyshaittojen kannalta merkittdvim-
pid ilmansaasteita ovat liikenteestd, puun pienpoltosta ja
muusta epdatdydellisestd palamisesta syntyvat pienhiuk-
kaset. Kooltaan alle 10 um:n hiukkaset pystyvat tunkeutu-
maan nendonteloa ja kurkunpdata syvemmalle hengitys-
teihin ja alle 2,5 um:n hiukkaset pystyvat puolestaan tun-
keutumaan keuhkojen dareisosiin keuhkorakkuloihin saak-
ka. Koko maan, tai esimerkiksi Raahen alueen, leijumatilan-
netta voidaan seurata llmanlaatuportaalista reaaliaikaisesti
(Kuva 52).

Poly

Suomen taajamissa merkittavin kevdisin hiukkaspitoisuuk-
siin vaikuttava tekija on maasta nouseva poly eli resuspen-
sio. Yleensa hiukkaset ovat pddasiassa perdisin liikenteen
nostamasta katu- ja asfalttipolysta.

Paasto

Paastolla tarkoitetaan energiantuotannon, teollisuuden,
liikenteen ym. aiheuttamaa ilmanlaatua heikentdvaa joko
hetkellisté tai jatkuvaa haittaa. Paastokorkeus vaikuttaa
merkittavasti maanpinnan ldhelld hengitettaviin epapuh-
tauspitoisuuksiin. Paastot voivat olla erilaisia kaasumaisia
tai hiukkasmaisia yhdisteitd, kuten rikkidioksidia, pelkis-
tyneita rikkiyhdisteitd, lukuisia muita epdorgaanisia ja or-
gaanisia yhdisteita sekd metalleja.

Inversio

Inversio tai ldmpdtilainversio on ilmakehassé tilanne, jos-
sa l[dmpotila kasvaa ylemmas mentdessa. Normaalisti kor-
keammalla ilmakehdssa on kylmempi. Suomessa inversio-
ta esiintyy kesdisin ydaikaan ja talvisin kun taivas on selkea
ja tuuli heikkoa. Inversiotilanteessa painavampi kylma ilma
ei nouse ylos, jolloin ilma ei sekoitu normaalisti ja syntyy
olosuhteet joissa ilman epdpuhtauksien pitoisuudet voi-
vat kohota. Erityisesti matalalla tapahtuvat paastot kuten
likenteen padstot voivat inversiotilanteessa jadda hengi-
tyskorkeudelle.

Auditointi

Auditoinnilla tarkoitetaan usein tarkastuskayntig, jolla pyri-
tddn varmistamaan, ettd toiminta on ohjeiden ja standardi-
en mukaista. Usein ohjeet tulevat organisaatiossa kaytetta-
vasta laatujdrjestelmasta tai standardoimisjarjestojen laati-
mista standardeista.
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Kuva 56. Esimerkki Ilmanlaatuportaalista (http://
ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu) , jossa voi tarkastella
vanhoja ja uusia ilmanlaadun mittaustuloksia.
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Liite 2:METALLIPITOISUUDET

NAYTTEITTAIN 2017

Metallit, Keskusta PM, (ug/m?®) vuonna 2017

Rauta Arseeni Kadmium | Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki Vanadiini

i (Fe) (1) cd) (0 ) (°b) (N @) v)
9.-16.1. 0,38 0,0004 <0,0001 0,0024 0,0035 0,0040 0,0017 0,020 0,0027
23.-30.1. 0,50 0,0005 0,0001 0,0053 0,015 0,0057 0,0033 0,031 0,0023
6.-13.2. 0,24 0,0003 <0,0001 0,0021 0,0033 0,0029 0,0013 0,019 0,0015
20.-27.2. 11 0,0004 <0,0001 0,0047 0,0074 0,0049 0,0041 0,032 0,011
6.-13.3. 0,34 0,0004 0,0001 0,0032 0,0051 0,0052 0,0014 0,016 0,0020
20.-27.3. 032 0,0002 <0,0001 0,0033 0,0029 0,0034 0,0020 0,018 0,0014
3-104. 057 0,0003 <0,0001 0,0038 0,0041 0,0066 0,0033 0,020 0,0029
17.-24.4. 0,53 0,0004 <0,0001 0,0038 0,0034 0,023 0,0032 0,028 0,0038
1.-85. 032 0,0001 <0,0001 0,0017 0,0049 0,0021 0,0013 0,010 0,0028
15.-22.5. 0,19 0,0002 <0,0001 0,0012 0,0020 0,0020 0,0011 0,011 0,0012
29.5-56. 0,26 <0,0001 <0,0001 0,0020 0,0015 0,0009 0,0012 <0,0073 0,0027
12-196. 041 0,0003 <0,0001 0,0029 0,0043 0,0015 0,0024 0,014 0,0035
26.6-3.7. 0,50 0,0005 <0,0001 0,0022 0,0059 0,0015 0,0030 0,019 0,0045
10-17.7. 0,35 0,0001 <0,0001 0,0035 0,0026 0,0014 0,0015 0,010 0,0025
24-31.7. 0,30 0,0002 <0,0001 0,0018 0,0032 0,0009 0,0015 0,011 0,0025
7-148. 0,22 0,0002 <0,0001 0,0033 0,0063 0,0015 0,0022 0,0087 0,0015
21.-288. 0,064 0,0001 <0,0001 0,0015 0,0014 0,0005 0,0006 0,0094 0,0004
4-1109. 0,094 0,0004 <0,0001 0,0013 0,0028 0,0073 0,0011 <0,0073 0,0007
18-259. 0,074 0,0002 <0,0001 0,0010 0,0016 0,0022 0,0006 0,0074 0,0006
2-9.10. 0,094 0,0002 <0,0001 0,0012 0,0014 0,0087 0,0007 0,011 0,0006
16.-23.10. 0,18 0,0002 <0,0001 0,0016 0,0023 0,0039 0,0010 0,015 0,0010
30.10-6.11. | 0,28 0,0004 <0,0001 0,0025 0,0053 0,0041 0,0015 0,026 0,0019
13-20.11. 0,18 0,0001 <0,0001 0,0062 0,0023 0,0030 0,0015 <0,0074 0,0010
2711-412. | 0,19 0,0006 <0,0001 0,0013 0,0015 0,021 0,0009 0,016 0,0007
11.-18.12. 0,29 0,0002 <0,0001 0,0015 0,0026 0,014 0,0011 0,015 0,0018
25-31.12. 0,11 0,0001 <0,0001 0,0007 0,0034 0,0100 0,0013 <0,0077 0,0010
keskiarvo 0,31 0,0003 <0,0001 0,0025 0,0038 0,0055 0,0017 0,015 0,0023
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Metallit, Merikatu PM10 (ug/m3) vuonna 2017

Rauta Arseeni Kadmium | Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki Vanadiini
vm

P (Fe) (As) (Cd) (@) (Cu) (Pb) (Ni) (Zn) V)
4-5.1. 0,25 0,0004 <0,0002 0,0040 0,0045 0,015 0,0020 0,024 0,0036
12.-13.1. 0,20 0,0003 <0,0002 0,0022 0,0016 0,0027 0,0013 <0,018 0,0018
19.-20.1. 1,6 0,0004 <0,0002 0,12 0,025 0,0016 0,060 0,062 0,0027
26-27.1. 0,67 0,0004 <0,0002 0,0036 033 0,0063 0,0033 <0018 0,0009
2-32. 0,085 0,0004 <0,0002 0,0025 0,0027 0,0011 <0,0009 <0,018 0,0006
9-10.2. 0,38 0,0004 <0,0002 0,0062 0,0063 0,011 0,0033 0,042 0,0016
16.-17.2. 1,6 0,0004 <0,0002 0,029 0,0098 0,0065 0,014 0,044 0,0060
23.-24.2. 0,56 <0,0002 <0,0002 0,0080 0,0031 0,0042 0,0040 0,020 0,0042
2-33. 0,17 <0,0002 <0,0002 0,0027 0,0034 0,0009 0,0033 <0,018 0,0020
9-10.3. 0,18 <0,0002 <0,0002 0,0033 0,0016 0,0012 0,0013 <0,018 0,0010
16.-17.3. 0,54 0,0007 <0,0002 0,0029 0,0031 0,0043 0,0014 015 0,0015
23.-243. 1.8 0,0010 <0,0002 0,087 0,023 0,0020 0,057 0,036 0,0032
30-31.3. 2,5 0,0005 <0,0002 0,014 0,042 0,0036 0,0082 0,031 0,014
6.-74. 58 0,0011 <0,0002 0,042 0,025 0,0016 0,038 0,025 0,0045
12-134. 0,89 0,0003 <0,0002 0,0060 0,0051 0,0014 0,0036 0,020 0,0087
20-214. 24 0,0006 <0,0002 0,0078 0,0034 0,0038 0,0045 0,036 0,016
27-284. 091 0,0007 <0,0002 0,024 0,011 0,0010 0,016 <0,018 0,0056
4-5.5. 2,5 0,0006 <0,0002 0,098 0,092 0,0022 0,080 0,038 0,0054
11.-125. 1,7 0,0005 <0,0002 0,024 0,012 0,0009 0,027 <0,018 0,0022
18-19.5. 015 <0,0002 <0,0002 0,0043 0,0031 0,0008 0,0031 <0018 0,0014
25-26.5. 15 0,0005 <0,0002 0,11 0,034 0,0036 0,078 0,074 0,0031
1.-26. 1,8 0,0002 <0,0002 0,029 0,0083 0,0011 0,022 0,029 0,0047
8-96. 044 <0,0002 <0,0002 0,0076 0,0018 0,0007 0,0033 <0,018 0,0020
15-16.6. 1.2 0,0004 <0,0002 0,043 0,011 0,0029 0,029 0,040 0,0054
21-226. 2,6 0,0005 <0,0002 0018 0,0096 0,0007 0,010 <0,018 0,0007
29.-30.6. 15 0,0005 <0,0002 0,089 0,027 0,0025 0,053 0,15 0,0017
6-7.7. 0,78 <0,0002 <0,0002 0,025 0,0100 0,0010 0,017 <0,018 0,0007
13-147. 0,54 0,0003 <0,0002 0,014 0,0082 0,0006 0,014 <0,018 0,0013
20-21.7. 0,22 0,0002 <0,0002 0,0031 0,0027 0,0005 0,0016 <0,018 0,0010
27-287. 0,36 0,0002 <0,0002 0,0080 0,0022 0,0009 0,0025 <0,018 0,0016
3-48. 0,51 0,0004 <0,0002 0,024 0,089 0,0031 0,017 <0,018 0,0022
10-118. 0381 0,0004 <0,0002 0,085 0,024 0,0040 0,062 0,049 0,0033
17.-188. 0,34 <0,0002 <0,0002 0,0067 0,0015 0,0007 0,0031 <0,018 0,0025
24-258. 10 0,0003 <0,0002 0,13 0,090 0,0029 0,12 017 0,0012
31.8-1.9. 1,1 0,0003 <0,0002 0,0094 0,0051 0,0031 0,0053 <0,018 0,0007
7.-89. 0,051 0,0002 <0,0002 0,0011 0,0014 0,0042 <0,0009 <0,018 0,0004
14.-159. 1,6 0,0003 <0,0002 0,011 0,0091 0,0006 0,0080 <0,018 0,0006
21-229. 0,11 <0,0002 <0,0002 0,0020 0,0042 0,0005 0,0020 <0,018 0,0006
28-299. 0,60 0,0004 <0,0002 0,0060 0,0089 0,0029 0,0036 0,033 0,0034
5-6.10. 013 <0,0002 <0,0002 0,0049 0,0024 0,0047 0,0033 <0,018 0,0004
12.-13.10. 031 <0,0002 <0,0002 0,0020 0,0043 0,0012 0,0053 <0,018 0,0011
19.-20.10. 0,33 0,0004 <0,0002 0,0065 0,0034 0,0038 0,0025 0,018 0,0018
26-27.10. 0,40 <0,0002 <0,0002 0,0029 0,0014 0,0027 0,0022 <0,018 0,0040
2-3.11. 1,5 0,0009 <0,0002 0,085 0,063 0,0089 0,092 0,18 0,0056
9-10.11. 0,60 0,0004 <0,0002 0,0027 0,0025 0,0018 0,0015 <0,018 0,0022
16.-17.11. 043 <0,0002 <0,0002 0,0027 0,0025 0,0020 0,0024 <0,018 0,0020
24-2511. 0,078 <0,0002 <0,0002 0,0011 0,0020 0,0009 0,0014 <0,018 0,0003
30.11.-1.12. | 0,058 0,0005 <0,0002 0,0016 0,0015 0,013 <0,0009 <0,018 0,0003
7-8.12. 0,22 <0,0002 <0,0002 0,0017 0,0034 0,0010 0,0017 <0,018 0,0015
14.-15.12. 0,063 0,0002 <0,0002 0,0027 0,0025 0,0011 <0,0009 <0,018 0,0003
21-22.12. 0,67 0,0003 <0,0002 0,085 0,012 0,0033 0,036 0,053 0,0010
28.-29.12. 0,043 <0,0002 <0,0002 <0,0009 0,0011 0,024 <0,0009 <0018 0,0005
keskiarvo 0,90 0,0003 0,0001 0,025 0,020 0,0034 0,018 0,031 0,0028




Metallit, Lapaluoto PM10 (ng/m?®) vuonna 2017

Rauta Arseeni Kadmium | Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki Vanadiini

vm
? (Fe) (As) (Cd) (@) (Cu) (Pb) (Ni) (Zn) V)
4-5.1. 033 0,0006 <0,0002 0,0045 0,0034 0,0096 0,0020 0,047 0,0024
11.-12.1. 047 0,0008 <0,0002 0,0040 0,0025 0,0052 0,0020 0,025 0,0029
18-19.1. 044 <0,0002 <0,0002 0,0018 0,0022 0,0005 0,0015 <0018 0,0011
25.-26.1. 1.2 0,0004 <0,0002 0,0023 0,0020 0,0043 0,0012 <0,018 0,0033
1.-2.2. 16 0,0004 <0,0002 0,0079 0,0043 0,0031 0,0022 0,049 0,0032
8.-9.2. 017 0,0002 <0,0002 0,0051 0,0020 0,0036 0,0010 0,031 0,0008
15-16.2. 29 0,0003 <0,0002 0,0024 0,0033 0,0012 0,0012 <0018 0,0060
22-232. 4,2 0,0008 <0,0002 0,0074 0,0045 0,0025 0,0025 0,029 0018
1.-23. 0,25 0,0004 <0,0002 0,0036 0,0027 0,0014 0,0020 <0018 0,0017
8.-93. 33 0,0005 <0,0002 0,0038 0,0062 0,0031 0,0017 0,022 0,0063
15-163. 0,29 <0,0002 <0,0002 0,0022 0,0016 0,0051 <0,0009 <0018 0,0012
22-233. 0,70 <0,0002 <0,0002 0,0022 0,0064 0,0016 0,0026 <0018 0,0018
29.-30.3. 0,22 <0,0002 <0,0002 0,0024 0,0025 0,0017 0,0011 <0018 0,0007
5-64. 0,76 0,0004 0,0002 0,0047 0,0025 0,0089 0,0025 0,025 0,0036
12-134. 045 0,0002 <0,0002 0,0096 0,0098 0,0018 0,0045 <0018 0,0020
19-204. 4,9 0,0006 <0,0002 0,0072 0,0047 0,0038 0,013 0,045 0,017
26-274. 0,24 <0,0002 <0,0002 0,0045 0,0038 0,0008 0,0027 <0018 0,0012
3.-45. 091 <0,0002 <0,0002 0,0025 0,0024 0,0004 0,0016 0,022 0,0029
10-11.5. 0,087 <0,0002 <0,0002 0,0016 0,0017 0,0008 0,0012 <0018 0,0010
17-18.5. 011 <0,0002 <0,0002 0,0053 0,0017 0,0016 0,0015 <0018 0,0014
22-235. 0,11 <0,0002 <0,0002 0,0024 0,0025 0,0006 0,0013 <0018 0,0005
31.5-1.6. 0,062 <0,0002 <0,0002 0,0022 0,0024 <0,0004 0,0020 <0,018 0,0003
7.-86. 0,62 0,0003 <0,0002 0,0063 0,0036 0,0007 0,0022 <0018 0,013
14.-15.6. 0,76 0,0004 <0,0002 0,0063 0,0034 0,0008 0,0022 <0,018 0,0031
21.-226. 0,12 <0,0002 <0,0002 0,0029 0,0013 0,0006 0,0034 <0018 0,0005
28.-296. 0,20 0,0002 <0,0002 0,0025 0,0056 0,0006 0,022 0,087 0,0012
3-47. 0,40 0,0003 <0,0002 0,0047 0,0020 0,0011 0,0013 <0018 0,0018
12-137. 031 0,0002 <0,0002 0,0027 0,0018 0,0010 0,0015 <0,018 0,0022
19.-20.7. 0,038 <0,0002 <0,0002 0,0072 <0,0009 <0,0004 0,0011 <0018 0,0003
26-27.7. 049 <0,0002 <0,0002 0,0071 0,0013 0,0008 0,0020 <0,018 0,024
2-38. 0,62 0,0004 <0,0002 0,0034 0,0016 0,013 0,0020 <0018 0,0042
9-108. 1.2 0,0005 <0,0002 0,025 0,0045 0,0022 0,0027 0,018 0,0045
16.-17.8. 2,7 0,0004 <0,0002 0,0071 0,0024 0,0026 0,0057 0,024 0018
23-248. 0,092 0,0002 <0,0002 0,0043 0,0018 <0,0004 0,0027 <0,018 0,0004
30-31.8. 0,24 0,0003 <0,0002 0,0038 0,0018 0,0017 0,0013 <0018 0,0009
6-7.9. 0,27 <0,0002 <0,0002 0,0029 0,0022 0,0007 0,0014 <0,018 0,0073
13.-149. 0,69 0,0005 <0,0002 0,0056 0,0027 0,0014 0,0016 <0018 0,0060
20-21.9. 0,083 <0,0002 <0,0002 0,0022 0,0018 0,0005 0,0010 <0,018 0,0004
27.-289. 0,16 0,0002 <0,0002 0,0033 0,0024 0,0018 0,0016 0,024 0,0006
4-5.10. 0,67 0,0003 <0,0002 0,0029 <0,0009 0,0006 0,0020 0,020 0,0020
11.-12.10. 0,38 <0,0002 <0,0002 0,0033 0,0029 0,0029 0,0027 0,022 0,0099
18.-19.10. 0,038 0,0008 <0,0002 0,0013 <0,0009 0,0005 0,0015 <0,018 <0,0002
25-26.10. 0,98 0,0005 <0,0002 0,0058 0,0025 0,0027 0,0029 <0018 0,014
1-211. 4,7 0,0011 <0,0002 0,010 0,0071 0,0034 0,0058 0,034 0,015
8-9.11. 31 0,0006 <0,0002 0,0040 0,0043 0,0060 0,0033 <0018 0,0067
15-16.11. 0,99 0,0006 <0,0002 0,0029 0,0020 0,012 0,0020 0,027 0,0043
22-2311. 24 0,0003 <0,0002 0,0100 0,0033 0,0018 0,0024 0,020 0,012
29.-30.11. 0,18 <0,0002 <0,0002 0,0015 0,0018 0,0014 0,0018 <0,018 0,0005
8-9.12. 0,16 <0,0002 <0,0002 0,0015 0,0024 <0,0004 <0,0009 <0018 0,0006
13.-14.12. 0,65 0,0004 <0,0002 0,0025 0,0020 0,0036 0,0018 <0,018 0,0027
20-21.12. 0,15 <0,0002 <0,0002 <0,0009 0,0054 0,0047 0,0010 <0018 0,0004
27.-28.12. 0,34 <0,0002 <0,0002 <0,0009 0,0017 0,011 <0,0009 <0018 0,0025
keskiarvo 091 0,0003 0,0001 0,0045 0,0029 0,0027 0,0026 0,017 0,0046
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Liite 3:PAH-YHDISTEIDEN
PITOISUUDET NAYTTEITTAIN 2017

PAH, Keskusta (ng/m?) vuonna 2017
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301-62.  |<001 |<004 [<004 (0,12 057 [029 [015 [003 [009 [021 |<001 {027 |015 |<004 |027
13-202.  |<0,02 |<004 |<004 [0,25 074 033 (020 [007 [009 [033 [<001 031 [023 |<0,04 |035
272-53.  |<008 |<004 |<008 |068 152 079 [047 |oo6 034 [085 [003 [083 |072 |<004 |093
13-203.  |<004 |<004 |<004 |024 068 [028 [020 [004 [011 [034 001 [031 |026 [<004 [039
273-34. <004 |<004 [<004 [020 080 [041 024 |004 [012 [421 001 [043 [024 [<004 |044
10-174.  |<004 |<004 [<004 [010 047 (021 |014 [002 |00 [021 [<001 |022 [012 |<004 |028
244-15  |<004 |<004 |<0,04 [0,07 023 [012 [007 [001 [004 [015 [<001 {013 [008 |[<004 |08
1-85. <001 |<004 |<004 |0,03 013 [007 [004 [<001 <004 |<0,15 |<001 007 [004 |<0,04 |<0,15
22-295. <004 |<004 [<004 [0,04 019 |00 [005 [<001 <004 |<0,15 |<001 |00 [004 |<0,04 |<0.15
5-126. 001 |<004 <004 [0,09 036 [023 (010 [003 [005 [015 [<001 023 [009 |<004 015
19-266.  |<001 |<004 |<004 |003 012 |008 [004 |001 |<004 [008 |<001 |009 [004 [<0,04 |009
3-107. <001 |<004 [<004 |003 017 |009 [004 |001 |<004 [007 001 [008 [007 [<0,04 |009
17-247.  |<001 |<004 |<004 |0,01 011 [007 003 [<001 |<004 [005 |<001 {006 [002 [<004 |007
31.7-78.  |<001 |<004 [<004 [003 017 |00 [005 [<004 |<004 [007 |<004 011 |004 |<004 |007
14-218.  |<001 |<004 [<004 |004 017 |011 005 |<004 |<004 [005 |<001 010 |004 [<0,04 |006
288-49.  |<004 <004 |<0,04 [0,15 070 |044 [021 [006 [006 [020 [<004 045 [015 |<004 [022
11-189.  |<001 |<004 |<004 |<007 034 [024 [010 [<004 |<004 [006 |<004 {023 |004 |<004 [012
259-210. 001 |<004 [<004 |<037 063 [033 (020 [<007 012 [035 [<004 034 [020 |<0,04 |033
9-1610. 001 |<004 |<0,04 |<0,15 055 (033 (017 [003 [007 [013 [<001 {032 [009 [<004 |021
23-3010.  [001 |<004 |<004 |<014 046 [022 (013 [002 [006 [014 |<001 {022 [009 [<004 |022
6-1311. <001 |<004 [<004 [0,09 041 [023 [012 [<004 004 [014 |<004 [025 |009 [<004 [017
20-27.11.  |<001 |<004 [<004 [<0,01 001 [001 [001 |<001 |<004 [001 |<001 |001 |001 [<0,04 |002
4-1112.  |001 |<004 |<004 [0,10 039|021 [016 [002 [006 [015 [<001 020 |03 |<004 |022
18.-25.12. 0,01 |<0,04 |<0,04 10,18 049 10,21 1021 |0,03 |0,06 (0,22 (<001 0,21 0,19 |<0,04 10,25
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N s B g BB |

2 & < < @ @ @ @ a & o £ £ < 2 &
3.-4.1. 0,11 <0,09 |<0,18 10,58 0,91 0,51 0,27 <0,09 |2,54 2,72 0,16 0,51 0,65 <0,09 (2,35
10-11.1 0,18 <0,09 |<0,09 |1,99 3,98 1,48 1,18 0,27 1,41 3,44 0,11 1,77 2,17 <0,09 (217
17.-18.1 0,11 <0,09 |<0,09 1,20 1,81 0,72 0,54 0,13 0,80 1,81 0,07 0,82 1,21 <0,09 (1,30
24.-25.1. 0,20 <0,09 |<0,18 |1,66 2,70 1,46 0,79 <0,09 |1,48 2,88 0,13 1,50 1,80 <0,09 (2,88
31.1.-1.2. 0,04 <0,09 |<0,09 |0,31 0,94 045 0,27 <0,09 10,31 0,80 0,04 047 0,53 <0,09 |0,51
7.-8.2. 0,04 <0,09 [<0,09 10,11 0,29 0,11 0,07 0,02 0,27 0,36 (0,02 0,11 0,20 <0,09 (0,24
14-15.2. <0,04 |<0,09 [<0,09 (0,54 1,25 0,76 0,34 0,09 0,29 0,78 <0,02 10,69 0,71 <0,09 (0,74
21.-22.2 0,13 <0,09 |<0,09 |147 2,18 1,21 0,65 0,16 1,60 3,08 0,09 1,18 1,61 <0,09 (3,08
282-1.3. 0,05 <0,09 [<0,09 |0,34 0,71 0,31 0,22 0,07 0,31 0,72 0,02 0,33 042 <0,09 (0,45
7.-8.3. <0,09 |<0,09 [<0,09 (0,14 0,49 0,22 0,14 <0,02 10,33 0,58 0,02 0,25 0,31 <0,09 (042
14-15.3. 0,18 <0,09 [<0,09 |1,48 2,54 0,89 0,80 0,18 1,12 2,54 0,11 1,10 1,61 <0,09 (1,74
21.-223. <0,02 |<0,09 [<0,09 (0,07 0,07 <0,02 10,09 0,22 <0,02 10,13 0,14 <0,09 (0,13
28-293. <0,18 |[<0,09 [<0,09 (0,16 0,07 <0,02 10,33 0,51 0,05 0,09 0,18 <0,09 (0,29
4-54. <0,09 |<0,09 [<0,09 (0,33 0,22 0,07 0,31 0,71 0,04 0,29 0,36 <0,09 (043
11.-124. <0,02 |<0,09 [<0,09 (0,04 0,04 <0,02 |<0,09 (0,13 <0,02 (0,05 0,07 <0,09 (0,09
18-194. 0,14 <0,09 |<0,18 [1,07 0,65 0,22 1,20 2,17 0,14 1,12 1,25 0,22 143
25-264. <0,02 |<0,09 [<0,09 (0,04 0,04 <0,02 |<0,09 (0,13 <0,02 (0,07 0,07 <0,09 (0,07
2-3.5. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 <0,02 |<0,02 [<0,09 (0,04 <0,02 |<0,02 |<0,02 |<0,09 [<0,02
9-10.5. <0,02 [<0,09 [<0,09 (0,02 <0,02 [<0,02 [<0,09 (0,05 <0,02 10,04 (0,04 <0,09 (0,05
16.-17.5. 0,11 <0,09 |<0,09 10,78 045 0,13 0,58 1,27 0,07 0,78 0,83 0,16 0,85
23.-245. <0,02 |<0,09 [<0,09 (0,02 <0,02 |<0,02 [<0,09 (0,07 <0,02 10,04 0,04 <0,09 (0,05
30.-31.5. <0,02 |<0,09 [<0,09 (0,04 0,05 <0,02 |<0,09 (0,11 <0,02 |0,14 10,07 <0,09 (0,11
6.-7.6. 0,04 <0,09 |<0,09 (0,52 0,40 0,07 0,16 1,07 <0,02 11,01 0,58 <0,09 (1,32
13.-146. <0,02 [<0,09 [<0,09 (0,02 0,02 <0,02 |<0,09 (0,05 <0,02 (0,05 0,04 <0,09 (0,05
20-21.6. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 <0,02 |<0,02 [<0,09 (0,04 <0,02 |<0,02 [<0,02 |<0,09 |<0,02
27.-286. 0,02 <0,09 |<0,09 10,02 0,02 0,04 <0,09 (0,09 <0,02 (0,04 10,04 <0,09 (0,05
4-57. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 <0,02 |<0,02 [<0,09 (0,04 <0,02 |<0,02 |<0,02 |<0,09 ([<0,02
1-12.7. <0,02 [<0,09 [<0,09 (0,02 0,05 <0,02 |<0,09 (0,13 <0,02 10,13 0,07 <0,09 (0,07
18-19.7. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 <0,02 [<0,02 [<0,09 (0,05 <0,02 |<0,02 |<0,02 |[<0,09 (0,02
25-26.7. <0,02 |<0,09 [<0,09 (0,04 0,04 <0,02 |<0,09 [0,05 <0,02 10,11 0,04 <0,09 (0,05
1-2.8. <0,09 [<0,09 [<0,09 (0,38 0,25 0,09 0,33 0,65 <0,09 (043 042 0,11 0,47
8.-9.8. <0,09 |<0,09 [<0,09 (0,25 0,16 <0,09 10,14 0,40 <0,02 10,25 0,24 <0,09 (0,29
15-16.8. <0,09 |[<0,09 [<0,09 (0,07 0,05 <0,02 |<0,09 (0,14 <0,02 (0,11 0,07 <0,09 (0,11
22-238 <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 <0,02 |[<0,02 [<0,09 |[<0,02 [<0,02 |<0,02 |<0,02 |<0,09 [<0,02
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29.-30.8. <0,09 [<0,09 [<0,09 (047 1,10 043 0,36 0,11 0 0,58 <0,02 10,53 <0,09 043
5-6.9. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,09 027 10,14 10,07 |[<0,02 0,09 [<0,09 <0,09 10,09
12-13.9. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,09 0,27 0,18 0,07 <0,02 0,05 <0,09 <0,09 10,07
19.-20.9. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,18 044 1020 1015 <0,02 0,29 [<0,09 <0,09 10,31
26.-279. 0,05 <0,09 |<0,09 [<0,91 1,36 0,58 0,49 <0,09 1,09 <0,09 <0,09 10,76
3.-4.10. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,04 0,13 [005 004 |[<0,02 0,07 <0,02 <0,09 10,07
10-11.10. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,04 0,14 10,09 10,05 <0,02 0,05 <0,02 <0,09 10,05
17.-18.10. 0,02 <0,09 |<0,09 [<0,36 080 (0,38 1027 0,05 0,22 <0,02 <0,09 10,16
24.-25.10. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,04 0,16 (009 007 |[<0,02 o011 <0,02 <0,09 10,09
31.10-1.11. [0,14 <0,09 |<0,09 [<3,62 344 1,58 1,03 0,16 2,72 0,02 <0,09 12,90
7-8.11. 0,02 <0,09 [<0,09 (0,11 045 (025 1018 |[<0,09 0,16  [<0,02 <0,09 10,16
14-15.11. 0,05 <0,09 |<0,09 (0,54 1,29 0,54 1045 <0,09 0,69 <0,09 <0,09 045
21.-22.11. 0,02 <0,09 |<0,09 (0,09 025 (0,14 10,09 [<0,02 040 [<0,09 <0,09 10,31
28-29.11. 0,04 <0,09 |<0,09 (0,24 0,81 043 0,31 <0,09 0,33 <0,09 <0,09 10,29
4-512. 0,02 <0,09 |<0,09 (0,34 138 (069 065 0,05 047 <0,02 <0,09 10,36
12-13.12. 0,02 <0,09 |<0,09 (0,11 047 10,31 0,25 0,02 0,27 |<0,02 <0,09 (0,24
19.-20.12. 0,22 <0,09 |<0,09 (2,53 3,62 1,29 141 0,27 3,08 |[<0,02 <0,09 (217
26-27.12. 10,09 |[<0,09 [<0,09 (0,62 1,16 10,53 0,34 (0,05 1,50 [<0,05 <0,09 |1,52
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1-21. 018 [<009 |<009 [217 362 [1,81 (109 [<009 [100 [399 |004 [199 [236 [<009 |417
3-41. 034 [<009 |<036 132 199 094 058 |<009 [507 [562 (031 [098 |145 |<009 |507
8-9.1. 065 [<009 |<0,18 [652 1032|380 [326 |071 [344 [924 [024 [453 [561 [<009 |652
10-100. |087 [<009 |<0,18 |7,23 975 (379 [325 |074 506 [1138 |038 [452 [596 |<009 |777
12-131. {009 |<009 <009 |036 099 (045 (027 [<009 |076 [132 |007 [052 |056 <009 |098
15-161. 038 [<0,09 |<0,09 [453 616 (272 199 [042 [326 |[743 |o24 [308 [435 |<0,09 |507
172181, [024  |<009 |<0,09 |236 362 (1,32 [114 (018|159 [362 [014 [159 [199 <009 |236
19-201.  [004 [<009 |<0,09 |006 013 1007 [004 [<009 [020 [031 [002 [007 [009 [<0,09 |028
22-231. |021 |<009 [<009 (232 357 (139|111 {021 105 |28 |o11 [164 [232 <009 |196
24-251.  |062 [<009 [<036 [398 525 (253 [1,63 (024 [380 |742 [031 [271 (398 |<009 |65
26-271.  |004 [<009 [<009 [034 101 042|029 |<009 [018 [063 [<002 |045 [051 [<009 |040
20-301.  |047 [<009 [<018 [399 616 (236 (199 (038 [308 670 [024 [290 [399 [<009 453
311-12. |06 [<009 [<009 [1,59 329 (133 [1,00 [020 135 [329 |o11 [150 [201 |<009 [238
2-32. 033 [<009 [<013 [362 525 (236|165 (063 (217 [543 |08 [254 [344 |<009 [362
5-6.2. 005 [<009 [<009 |045 065 (040 [022 [004 063 |[1,12 |004 [036 (045 |<009 |1,16
7-82. <004 |<0,09 [<009 [0,27 071 (053 [022 [004 029 [100 [<002 [043 [043 |<0,09 |085
9-102. 042 [<009 <036 |471 652 (399 (217 047 |417 888 [029 (399 [453 |<0,09 [9,24
122132, (0,09 [<009 [<009 091 199 072 063 [022 |o76 [156 [009 [080 [132 [<009 |098
14-152. 004 |<009 |<0,09 |038 078 [045 [022 [005 049 |[1,11 |004 [042 [049 |<0,09 1,05
16-172.  [<002 <009 |<0,09 [033 078 (051 [024 [004 [013 |072 [<002 043 [047 |<009 |067
19-202.  [013 [<009 [<009 |1,11 174 1091 058 [013 [1,05 [254 [005 [091 [1,25 [<009 |2,54
21-222. 036 <009 |<013 [308 398 (1,72 [127 |042 217 489 018 [181 [290 [<009 |380
23242, |<004 |<0,09 |<009 [0,23 065 (029 [014 [004 |o67 [098 [007 [031 [040 [<009 |070
26-272.  |<005 [<009 [<009 [036 069 (036 (022 (004 043 [121 [002 [034 [045 |<009 |103
282-13.  |<002 [<009 [<009 {029 067 (029 [022 [005 016 |056 [<002 031 [038 [<009 |038
2-33. <002 [<009 [<009 [016 044 (022 (013 [<002 |024 [053 [<009 [020 [031 [<0,09 [025
5-63. 016 |<009 |<0,18 1,16 170 {092 053 007 |o85 [254 [007 [092 [120 |<009 [272
7-83. <009 |<0,09 [<009 |0,25 065 (025 [018 (002 042 076 [005 [031 [042 [<009 |063
9-103. 020 [<009 <009 |125 199 067 065 014 [083 [173 [013 [083 [123 [<009 [1,19
12-133. [<009 |<009 |<0,09 |0,09 027 (007 (009 [<002 |<009 [022 [002 [007 [020 |<0,09 [0,14
14-153. (013 |<009 [<0,09 |101 236 (082 |067 [014 o5 |161 [007 [1,01 [105 [<009 |105
16-173. (016 |<009 {<0,09 |161 344 (106 105 (020 |o78 [199 |o09 [143 [176 |<009 |132
19-203.  [<009 [<009 <009 |065 116 045 036 [004 [083 [177 [007 [0o52 [080 [<009 |1.36
21-223. |<0,02 [<009 [<009 [011 040 (014 (013 [<002 |011 [031 |002 |o16 [022 |<009 |0,18
23-243. |034 [<009 [<035 [284 373 (176 [1.21 [o11 284 639 [023 [1,95 [248 [<009 |639
26-273.  |<0,02 |<009 [<009 |<002 014 (005 [004 [<002 |<0,09 [007 [<002 [005 [007 |<0,09 |0,04
28-293.  |005 [<009 [<009 [034 060 (024 (020 [<002 [076 [149 [009 [025 [040 |<0,09 [1,01
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30.-31.3. 0,09 |<0,09 [<0,09 060 124 047 (042 (007 (076 1,36 (009 [056 (0,76 [O0,11 093
2-34. <0,09 |<0,09 |<0,09 |054 128 1065 1038 (007 036 (103 002 (068 067 (<009 |097
4-54. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,04 009 1005 004 [<002 (009 |01 002 1004 (005 |<009 [0,05
6.-74. <0,09 |<0,09 |<0,19 |1,39 2,60 1,08 10,70 015 111 3,15  [0,06 126 (1,78 <009 |241
9-104. <0,09 |<0,09 |<0,09 (048 142 1057 (039 |011 (035 094 (004 [066 066 (<009 |064
11.-124. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,07 025 1013 007 |<002 (014 029 (<002 (0,14 0,13 [<0,09 |0,24
16-174. <0,09 |<0,09 |<0,18 0,76 146 083 (043 |009 (078 1,81 (009 (087 (092 [<009 |181
18-194. 033 (<009 [<018 [1,99 307 (145 |09 (033 |235 (3,79 025 |159 (1,81 025 |271
20-214. 0,05 |[<0,09 |<0,09 (0,18 042 1025 |01 005 (029 1029 [007 023 (020 |0,16 (0,22
23.-244. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,20 056 1031 016 (004 036 |067 |004 033 (029 |<009 (047
25-264. <0,02 |<0,09 |<0,09 |0,04 029 (0,14 007 [<002 |009 (022 |<002 [0,16 013 (<009 |0,09
27.-284. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,02 013 005 004 [<002 [<0,09 |0,11 <0,02 [005 0,05 [<0,09 (0,05
1.-2.5. <0,02 |<0,09 |<0,09 [<0,02 0,04 |<0,02 [<0,02 [<0,02 [<0,09 10,04 [<002 (<002 |<0,02 [<0,09 |<0,02
2-35. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,07 024 |01 |005 [<002 (<009 |0,14 (<009 |0,13 [O11 <0,09 (0,14
4-55. <0,09 |<0,09 |<0,09 (0,229 060 1034 (020 |<0,09 (014 058 (<002 (038 |036 [<0,09 |063
7.-85. <0,09 |<0,09 |<0,09 0,18 042 1020 013 <002 1022 054 |<009 (022 (027 |<0,09 |043
9.-10.5. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,02 005 (002 |<002 [<002 |<009 [007 |<002 |002 (004 |<009 [0,05
11.-125. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 016 |007 ]004 |<002 |<009 |009 [<002 (009 [005 |<0,09 |004
14-155. <0,09 |<0,09 |<0,09 (0,22 056 (031 0,14 [<009 |024 [051 <0,09 (034 1029 (<009 (045
16-17.5. 0,18 [<0,09 [<0,09 |1,30 217 1080 058 (018 |1,14 |27 |018 |1,01 127 1014 [145
18-195. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,05 029 (013 007 [<002 |<009 (0,18 <002 |0,14 [009 [<0,09 (011
21.-225. <0,09 |<0,09 |<0,09 (0,13 051 (025 10,14 [<009 |0,11 [029 <002 |029 (020 |<009 |0,22
23-24.5. <0,09 |<0,09 |<0,09 |0,04 0,11 005 (004 |<002 |0,18 022 [<0,09 (005 (007 |<0,09 |0,13
25.-26.5. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,02 0,11 1005 004 [<002 (009 |01 <0,02 (0,05 005 [<0,09 (0,05
28.-29.5. <0,09 |<0,09 [<0,09 10,13 045 10,18 10,13 [<0,09 |013 (033 |<0,02 (022 0,18 [<0,09 |023
30.-31.5. 007 [<0,09 [<0,09 |047 149 1056 (043 |<0,18 [038 0,78 (<009 (0,71 1054 <009 |051
1.-26. <0,02 |<0,09 |<0,09 [<0,02 0,02 |<0,02 (0,02 [<002 [<0,09 |005 [<002 (<002 |<0,02 |[<0,09 ]0,02
4-56. <0,02 |<0,09 |<0,09 [<0,02 005 1002 [<002 |<002 (<009 0,09 (<002 (0,02 002 [<009 |0,04
6.-7.6. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,07 024 1016 |0,07 [<002 (<009 |024 (<002 |0,14 [011 <0,09 (0,22
8-9.6. 0,04 [<0,09 |<0,09 (0,36 091 065 (025 005 0,16 051 004 1062 036 (<009 |063
11.-126. <0,02 |<0,09 |<0,09 [<0,02 0,02 |<0,02 [<0,02 |<0,02 [<0,09 |0,04 (<002 (<002 |<0,02 (<009 |<0,02
13.-14.6. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 005 (004 |<002 [<002 |<0,09 (004 |<002 [004 002 (<009 |004
15-16.6. 005 (<009 (<009 |042 092 (042 027 009 (018 0,78 (002 (045 038 [<0,09 |054
20.-21.6. <0,02 [<0,09 |<0,09 |<0,02 002 |<002 [<0,02 |<0,02 |<009 |004 |[<002 [<002 |<002 [<009 (<002
25-26.6. 002 (<009 (<009 |0,04 013 1007 004 |<002 [<0,09 |0,11 <0,02 (0,09 006 (<009 0,09
27.-286. <0,02 |<0,09 |<0,09 [<0,02 <0,02 [<0,02 |<0,02 [<0,02 |<009 [002 |<0,02 |<0,02 [<0,02 |<0,09 [<0,02
29.-30.6. <0,02 |<0,09 |<0,09 (0,04 016 1011 [004 |<002 (<009 10,09 (<002 (0,11 0,05 (<009 (0,07

65



66

PAH, Lapaluoto (ng/m3) vuonna 2017

- = |% &
. |2 s |2 |8 |B T
_ ‘= & 2 E 2 S = ‘= ‘s o
§ 2 2 = 56 E g 12 |12 2 2 |z |3
o < < ) [ [ ) [a) w s [ £ I z a
2-3.7. <0,02 |<0,09 |<0,09 |0,05 0,18 (0,09 10,05 <0,02 [<0,09 (0,11 0,05 0,09 (0,09 <0,09 10,11
4-57. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,02 0,04 (002 |<0,02 [<002 |<0,09 |0,04 [<0,02 |002 [<0,02 |<0,09 [<0,02
6.-7.7. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,02 0,05 (0,02 |<0,02 [<002 |<0,09 (007 |<0,02 (002 |<0,02 (<009 |002
9-10.7. <0,02 |<0,09 |<0,09 |0,09 040 (024 |01 0,04 [<0,09 (014 <0,02 10,24 [0,11 <0,09 10,16
11.-12.7. <0,02 |<0,09 |<0,09 |0,02 029 (016 005 (002 |<009 (013 |<002 (0,14 0,07 (<009 |007
13.-14.7. <0,02 |<0,09 [<0,09 0,09 033 (016 009 (004 |<009 [025 |<0,02 (06 10,13 [<0,09 |0,16
16.-17.7. 0,14 <0,09 |<0,09 1,76 3,80 157 1,18 (045 0,67 2,53 0,05 1,70 1,63 <0,09 1,99
18-19.7. <0,02 |<0,09 |<0,09 |<0,02 0,04 (002 |<002 [<0,02 |<0,09 |0,04 [<0,02 |002 [<0,02 |<0,09 [<0,02
20.-21.7. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 0,04 (002 |<0,02 [<002 |<0,09 (0,02 |<0,02 |002 |<0,02 (<009 [<0,02
23.-24.7. <0,02 |<0,09 |<0,09 |013 0,65 040 (0,18 0,04 <0,09 10,24 <0,02 10,36 (0,20 <0,09 (0,24
25-26.7. <0,02 |<0,09 |<0,09 |0,05 0,16 [0,11 0,05 <002 |<0,09 (0,13 |<0,02 |01 0,07 [<0,09 |0,09
27.-287. <0,02 |<0,09 [<0,09 |0,02 018 (0,14 1004 |[<002 |<0,09 (007 |<0,02 (0,74 10,04 (<009 |0,05
30-31.7. 0,09 <0,09 |<0,09 (0,87 2,17 1,03 0,61 0,25 042 1,32 |0,07 1,08 (080 0,14 1,08
1-2.8. <0,09 |<0,09 [<0,09 (043 1,03 1043 1034 (011 018 (063 |<0,09 (051 040 [<0,09 |047
3.-4.8. <0,09 |<0,09 [<0,09 |0,04 014 [005 005 [<002 |<0,09 (0,14 |<0,02 (0,07 007 [<0,09 |0,09
6-7.8. <0,02 |<0,09 [<0,09 |<0,02 (OAN 0,05 0,04 |[<0,02 |<0,09 [0,04 [<0,02 |0,07 0,02 <0,09 0,04
8-9.8. 033 [<0,09 [<0,18 (1,21 253 [090 (0,78 0,20 [1,16 |217 |0,16 [1,00 [1,01 0,20 1,50
10-11.8. <0,02 |<0,09 [<0,09 |0,05 0,11 004 |004 [<0,02 [<009 |0,07 |<002 [005 004 [<0,09 |<0,09
13.-14.8. <0,09 |<0,09 |<0,09 |0,14 043 018 0,13 <0,09 [<0,09 (0,22 <0,02 10,20 (0,14 |<0,09 |0,18
15-16.8. 0,25 <0,09 <018 (2,17 4,71 1,79 141 043 1,07 (2,72 <0,18 |2,36 1,81 0,20 217
17-188. <0,09 |<0,09 [<0,09 |0,05 024 (0,16 007 [<0,02 |<0,09 (0,11 <0,02 10,16 [0,07 |<0,09 (0,11
20.-21.8. 0,14  |<0,09 [<0,09 (1,19 217 090 (0,72 0,22 0,76 148 (0,14 1,12 117 (0,27 1,12
22.-238. <0,09 |<0,09 [<0,09 |<0,02 004 (002 |<0,02 (0,14 |<009 (004 |<002 |005 002 [<0,09 [<0,09
24-258. <0,09 [<0,09 |<0,09 |<0,02 0,04 [<0,02 |<0,02 [<0,02 |<0,09 (0,05 <0,02 |<0,02 [<0,02 |<0,09 [<0,09
27.-28.8. <0,09 [<0,09 [<0,09 (0,07 024 10,14 1009 [<002 |<0,09 (0,16 [<0,02 |0,14 (0,13 |<0,09 (0,14
29.-308. <0,09 [<0,09 |<0,09 (0,20 062 (025 1022 [<009 |<0,09 [029 |<0,02 (029 1022 (<009 |0,20
31.8-1.9. <0,09 |<0,09 |<0,09 |0,22 049 (020 (0,16 <0,09 (0,22 (036 004 |024 |0220 <0,09 10,24
3.-409. 0,02 [<0,09 |<0,09 [<0,18 1,16 1052 1027 [<0,09 |0,16 [045 <0,09 1060 ]040 |<0,09 (0,38
5-6.9. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,09 022 |01 0,05 <0,02 [<0,09 [0,09 |<0,09 (0,73 0,11 <0,09 10,11
7.-809. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,09 022 |01 0,05 <0,02 [<0,09 |0,05 <0,09 10,13 ]0,07 |<0,09 (0,07
10-11.9. 0,07 [<0,09 |<0,09 |0,34 063 (025 1022 [<009 034 (061 <0,09 1029 10,33 |<0,09 (045
12-13.9. 0,05 <0,09 |<0,09 [<091 1,30 (0,54 045 <018 (027 10,82 |<0,09 (063 043 (009 063
14-15.09. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,02 0,05 [<0,02 |<0,02 (<002 |<0,09 (002 |<009 |002 (002 [<0,09 [<0,02
17-18.9. 0,05 <0,09 |<0,09 [<0,90 1,14 1043 1038 [<0,09 1024 [096 |<0,09 |051 0,65 <0,09 10,72
19.-20.9. <0,02 [<0,09 [<0,09 [<0,09 029 (0,13 10,09 [<002 |<0,09 (0,16 |<0,09 (0,14 10,14 [<0,09 |0,16
21-229. <0,09 [<0,09 [<0,09 [<1,82 3,09 (2,00 1,04 <0,18 0,15 1,20 <0,09 |1,82 1,24 <0,09 |1,80
24-259. <0,09 [<0,09 [<0,09 [<0,36 063 (036 1020 [<0,09 |0,11 0,25 <0,09 1040 10,18 |<0,09 (0,29
26-279. 0,20 <0,09 10,14 (2,36 3,99 143 1,45 0,34 1,47 344 |0,16 1,72 1236 1029 236
28.-299. 0,07 [<0,09 |<0,09 [<091 156 1063 (049 [<0,18 (038 |063 |<0,09 (0,71 060 (027 051
1-2.10. 0,02 <0,09 |<0,09 [<0,90 1,99 1,07 1069 1009 (0,09 (087 <0,02 1,09 (0,96 <0,09 1,14




PAH, Lapaluoto (ng/m?) vuonna 2017
- = |5 g
= |8 s |2 |z |5 g
- c b= ] o ° = — = h
z |3 |2 |8 s |2 € | [§ |g [. |o z
g & & |3 2 2 E |18 £ £ |5 Iz |8 |8 |e
2 : 12 12 |3 g 18 18 3 |g B B B |§ |2 &
3-4.10 <002 |<009 |<009 |<004 009 [005 [004 [<002 [<009 007 [<002 |005 [007 [<009 [007
5-6.10 <002 |<009 |<009 [<091 200 (147 092 [013 [<009 [072 [<002 [158 [092 [<009 091
8-9.10 002 [<0,09 [<0,09 [<0,91 161|096 [054 007 (011|058 [<002 [094 [045 [<0,09 [071
10-11.10. |<002 |<009 [<009 [<0,04 016 (011 [007 [<002 [<009 {007 [<002 |011 (005 |<009 |007
12-1310. |<002 [<0,09 |<009 [<0,09 029 [014 [011 [<002 [<0,09 [016 [<002 |016 [011 [<009 {013
15-16.10. |<002 [<009 [<009 [<009 027 (018 |011 [<002 <009 {009 [<002 [018 (007 [<009 [009
17-1810. 005 [<0,09 |<009 |<181 217 091 |oes [o16 [027 [053 [<004 |094 [101 [<009 [042
19-20.10. 016 <009 |<009 |<181 217 loo1 loze |ote |os2 [172 |oo7 [o98 [120 [<009 |145
22-2310. (004 |<009 |<009 |<036 060 (027 [020 [004 [011 [o40 [<002 |027 (033 [<009 [038
24-2510. (005 [<009 |<009 |<090 099 (051 [036 [005 (034 (079 [<004 [052 [061 [<009 |083
26-27.10. (025 [<0,09 [011 [<3,61 235 099 [085 (020 [125 [253 [013 [103 [150 [<009 [217
29-30.10. |<0,02 |<0,09 |<009 |<004 013 (007 [005 [<002 <009 {007 [<002 |007 (007 |<009 |0,07
31.10-1.11. {007 [<0,09 |<0,09 |<0,91 111|049 [036 [005 [040 [100 [<002 [053 (069 [<0,09 |1,03
2-311. <004 |<009 [<009 [040 120 (049 (036 [<009 |016 069 |<009 |063 |060 |[<009 [051
5-6.11. 011 [<009 [<009 [060 158|067 [049 011 {058 [1,11 [<009 [085 [071 [<009 082
7-8.11. 011 |<018 [<0,18 |<091 <181 [<004 |<18 [<004 [272 [1322 |067 |<004 [<36 |<018 |<0,18
9-10.11.  |024 [<0,09 [013 [272 598 (199 (181 [045 [154 [417 [<018 [254 (272 [013 [326
12-1311. [005 |<009 [<009 [1,16 235 119|071 [<009 (033 [152 [<009 |134 [123 [<009 [181
14-1511. [009 <009 [<009 |1,52 235 087 [069 [014 [087 (235 [<009 [1,08 [1,19 [<009 [163
16-17.11. 007 |<009 [<009 |078 235 078|065 (013|052 [121 [<009 |096 [098 |<009 [087
19-20.11. |<004 [<009 [<009 [0,36 09 (043 [031 [<009 [011 [052 [<002 [051 [054 [<009 054
21-2211. |<0,02 [<009 [<0,09 [0,07 024 011|009 [<002 (013 [027 [<009 [013 [016 |<009 [022
24-2511. (016 [<0,09 |<0,09 120 235 (092 |071 |o14 |096 (235 [<018 |105 [125 |<009 |167
26-27.11. 011 [<009 |<0,09 051 127|060 [040 <009 {051 [089 [<009 [065 [071 [<009 062
27-2811. 009 |<0,09 |<0,09 067 149|049 [o49 [o11 o4z [109 <009 |063 085 [<009 |072
28-29.11. (027 [<009 |11 [199 326|114 [092 [022 [119 [235 [<018 [143 [167 |<009 [1,72
30.11-1.12, |<0,04 {<0,09 |<0,09 023 087 (045 (025 [<009 [<009 [014 [<002 {052 (034 [<009 014
3-4.12. <002 [<009 [<009 [<002 <018 (013 |<018 |004 [<009 [013 [<002 013 [013 [<0,09 007
4-512. <002 |<009 |<009 [0,25 052 (027 [<036 [004 [011 [063 [<002 [031 (043 [<009 |045
7.-8.12. 002 [<009 <009 (011 033 025 [<0,18 {002 [020 [029 [<002 |022 [038 [<009 (031
10-11.12. [007 |<009 [<009 |0,24 067 [047 [031 [004 [036 [080 [<002 |043 (043 |<009 [078
12-13.12.  [<002 [<009 [<009 [0,05 038 (020 [<018 002 [<009 {014 [<002 [020 (020 [<009 |0,09
14-1512.  |<004 |<009 [<009 [0,09 031 [016 [<0,18 <002 [018 [035 [<002 |016 [022 |<009 [027
17-1812.  |<005 [<009 [<009 [0,11 043 022 [023 {004 [020 [049 [<002 [023 [032 [<009 [029
19-2012. 011 |<009 [<009 [1,56 326|114 [112 {020 [o54 174 [<002 [129 [147 |<009 [130
21-2212. (005 [<009 |<009 027 036 (018 [<018 [<002 {022 (0,53 [<0,04 (0,18 [034 |<009 |0,56
24-2512. (034 |<009 (018 [1,99 254 091 lo98 [013 [161 [326 [018 [103 [181 [<009 [272
262712 o171 |<009 |<009 [087 143|058 053 005 [065 [1,99 |<002 |062 [103 [<009 181
28-29.12. 1911 |<0,09 |<0,09 |096 177 1078 |062 007 [069 [136 [<002[080 [1,05 [<009 |1,74

67






Liite 4: LASKEUMA, METALLIT
VUONNA 2017

Lento- mg/m?/kk
kentantie As cd Cr Cu Pb Ni Fe Zn v
tammi <0,001 <0,001 <0,001 0,29 0,012 0,001 0,63 0,17 0,014
helmi <0,001 <0,001 0,006 0,30 0,008 0,006 0,79 0,022 0,012
maalis <0,001 <0,001 0,011 0,59 0,009 0,002 0,99 013 0,019
huhti 0,001 0,002 0,021 0,29 0,010 0,023 2,0 0,16 0,029
touko 0,001 <0,001 0,029 045 0,010 0,024 24 0,26 0,031
kesa 0,002 <0,001 0,028 0,19 0,024 0,014 68 0,27 0,039
heina 0,006 <0,001 0,037 1,1 0,041 0,026 43 0,45 0,14
elo <0,001 <0,001 0,017 0,20 0,008 0,019 2,7 14 0,10
Syys <0,001 <0,001 0018 15 0,094 0,011 0,98 12 0,030
loka <0,001 <0,001 0,004 0,21 0,001 0,002 0,10 <0,001 0,004
marras <0,001 <0,001 0,010 014 0,007 0,003 0,13 0,016 0,009
joulu <0,001 <0,001 0,006 0,30 0,049 <0,001 0,35 0,70 0,009
keskiarvo 0,001 <0,001 0,016 0,47 0,023 0,011 1,8 0,40 0,037
Kirkko- mg/m?/kk
herrantie As cd Cr Cu Pb Ni Fe Zn v
tammi 0,011 0,001 0,30 0,079 0,045 0,061 34 14 27
helmi 0,013 <0,001 0,29 043 0,080 0,060 37 21 18
maalis 0,010 <0,001 0,20 0,023 0,041 0,042 21 14 1,7
huhti 0,007 <0,001 0,24 <0,001 0,042 0,084 55 25 1,1
touko 0,012 0,004 032 083 0,045 0,069 54 34 23
kesa 0,006 0,002 0,52 041 0,068 0,053 40 23 22
heina 0,021 0,002 0,70 0,51 0,085 0,12 53 24 15
elo 0,006 <0,001 0,84 0,025 0,043 0,090 63 1,7 88
Syys 0,004 <0,001 0,19 0,51 0,040 0,026 20 48 15
loka 0,002 <0,001 0,091 0,32 0,010 0,18 14 <0,001 0,69
marras 0,003 <0,001 0,035 <0,001 0,007 0,013 39 0,72 0,27
joulu 0,002 0,003 0,062 0,49 0,005 <0,001 50 17 0,52
keskiarvo 0,008 0,001 0,32 0,30 0,043 0,066 33 2,0 3,2
Vilikyla mg/m?/kk .

As cd Cr Cu Pb Ni Fe Zn \'
tammi 0,009 <0,001 0,65 0,057 0,030 0,042 34 16 20
helmi 0,009 <0,001 0,30 0,27 0,024 0,047 20 4,1 12
maalis 0,010 <0,001 0,16 0,032 0,026 0,036 21 36 0,81
huhti 0,006 0,002 0,18 013 0,042 0,081 55 84 0,72
touko <0,001 <0,001 0,076 0,22 0,010 0,021 11 17 0,31
kesa 0,005 <0,001 0,18 0,15 0,033 0,026 18 1,5 0,84
heina 0,008 <0,001 0,11 041 0,027 0,043 13 26 1,2
elo 0,005 0,001 0,65 0,15 0,034 0,074 60 19 44
syys 0,004 <0,001 0,23 0,15 0,033 0,060 19 1,7 15
loka 0,002 <0,001 0,076 0,30 0,007 0,032 11 15 0,53
marras 0,007 <0,001 0,14 0,016 0,015 0,030 93 15 0,71
joulu 0,008 <0,001 0,32 0,29 0,027 0,029 31 34 16
keskiarvo 0,006 <0,001 0,26 0,18 0,026 0,043 25 2,8 1,3







Liite 5: ILMANLAADUN MITTAUKSET
RAAHESSA VUODESTA 1978 ALKAEN

Vuoden 2017 lopussa kaytossa olleet mittauspisteet ja
kdynnissa olleet mittaukset on korostettu vihredlla.

) raskas-
Mittausasema SO, NO, TSP PM,, PM, PAH metallit
Keskusta (linja-autoasema) | - - 1984-1996 | - - 1984-1996 | 1985-1996

s . *1997- 1996— 1996—
Keskusta (Hittimaatti) - - 1996-2003 9/2004 - 9/2004 9/2004
Kme§!§“5ta inzrevicess | 9/2004- | - 92004 | - 9/2004- | 9/2004-
Varvi 1978-1981 - - - - - -

. 2002—- *1991- 1991- 1991-
Varikko 1982-2009 | 55004 - 102000 |~ 10/2009 10/2009
Merikatu 10/2009- - - *10/2009- 10/2009- 10/2009- 10/2009-

) 1978- *5/2000-

Saloinen 9/2004 - 1985-2003 9/2004 - 1989-2003 2000-2003
Lapaluoto 9/2004- - 1984-2003 *10/2009- - 1984— 1985-
Ollinsaari 1978-2000 2000-2001 1980-1999 - - - -
Pattijoki (kunnanvirasto) - - 1984-2003 - - 1985-2003 1985-2003

) 9/1991- 9/1991-
Ruukki - - 1994 - - - 1994

s 6/1997- 6/1997- 6/1997-
Pyymaki, Raahe - - - - 6/1998 6/1998 6/1998
Ruukki Metals Oy, _ _ _ _ _ 2/2014- _
Koksaamontie 3/2014
Ruukki Metals Oy, _ B _ _ _ **2/2014- |
Lapaluodon satama 3/2014

* Kerdinmenetelma.
** PAH PM, :ssd.
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