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Vuonna 2021 ilmanlaadun mittaustoimintaa
jatkettiin kaupungin tekemana tyona edellis-
ten vuosien tapaan. Mittaukset tehdaan vii-
sivuotisen seurantasuunnitelman mukaisesti.
Nykyinen seurantasuunnitelma on voimassa
2018-2022. Mittauksia tehtiin Keskustan, La-
paluodon ja Merikadun mittausasemilla. Li-
saksi laskeumanaytteita kerattiin Valikylassa ja
Lentokentantiella.

Kaikki mittauslaitteistot toimivat ilman suu-
rempia laitevikoja, mutta vuoden ajalle sattui
joitakin lyhyitd mittauskatkoksia, esim. tieto-
liikenneongelmista johtuen. Lisaksi katkoksia
mittauksiin on tullut laitteiden huolloista ja
kalibroinneista. Lapaluodon kopin siirtdminen
syyskuussa aiheutti yhden pidemman katkok-
sen Lapaluodon mittauksiin. Mittaustuloksia
saatiin kuitenkin seka kuukausi- etta vuosita-
solla lainsaadannén vaatimusten mukaan riit-
tavasti.

Vuonna 2021 ilmanlaatu oli hyva Keskustan
mittausasemalla 89,8 % vuodesta ja Lapa-
luodon mittausasemalla 88,6 % vuodesta. II-
manlaatu oli hyva tai tyydyttava molemmilla
mittausasemilla yli 97 % vuodesta. lImanlaa-
tuindeksi huomioi kuitenkin vain jatkuvatoimi-
sesti mitatut parametrit, joita ovat Raahessa
rikkidioksidi (SO2), typpidioksidi (NO:) ja hen-
gitettavat hiukkaset (PMo). Néin ollen eri kau-
punkien ja mittausasemien indeksit eivat ole
taysin vertailukelpoisia, koska eri asemilla in-
deksiin vaikuttavat erit mitattavat epapuhtau-
det. Raahessa ilmanlaadulla voi olla hetkelli-
sesti vaikutuksia herkemmille vaestéryhmille,
esim. kevaisin katupolyaikaan. Raahessa tallai-
sia ajanjaksoja oli ilmanlaatuindeksina tarkas-
teltuna koko vuonna Keskustassa yhteensa 14
ja Lapaluodossa yhteensa 20 tunnin aikana.

Vuosi oli sdiden suhteen normaali. Talvi oli
hieman keskiarvoa kylmempi, kun taas kesa
oli hieman keskiarvoa l[ampimampi.

Vuoden aikana sattui yhteensa nelja vuoro-
kausiraja-arvon ylitysta, joista kolme oli Kes-
kustassa ja yksi Lapaluodossa hengitettavilla
hiukkasilla (PM1o). Lain mukaisesti vuorokau-
siraja-arvon ylityksia hengitettavilla hiukkasil-
la (PMho) saa tapahtua asemalla yhteensa 35

1. THVISTELMA

kertaa vuoden aikana, ennen kuin vuosittai-
nen raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Hengi-
tettavien hiukkasten ylitykset tapahtuivat Kes-
kustassa huhtikuussa, jolloin ne oletettavasti
johtuivat katupdlysta. Lapaluodossa ylitys ta-
pahtui kesdkuussa. Hengitettavien hiukkasten
vuosikeskiarvon raja-arvo ei ylittynyt kummal-
lakaan asemalla.

Rikkidioksidin pitoisuudet eivat ylittaneet ra-
ja-arvoja. Rikkidioksidin suurin tuntikeskiarvo
oli 310,5 pug/m?3, joka vylitti ohjearvon, mutta
ei raja-arvoa. Suurin vuorokausikeskiarvo oli
45,9 pg/md.

Typen oksidien pitoisuudet eivat ylittaneet ra-
ja-arvoja tai ohjearvoja. Suurin mitattu typpi-
dioksidin tuntikeskiarvo Keskustassa oli 123,2
ug/m3. Typpioksidin vuosikeskiarvo nousi
hieman edellisvuoteen verrattuna, mutta on
alempi kuin 2019 ja sitd ennen mitatut arvot.

Hiukkasiin  sitoutuneiden PAH-yhdisteiden
merkkiaineen bentso(a)pyreenin tavoitearvo
ylittyi Lapaluodossa. Vuosikeskiarvo Lapaluo-
dossa oli 1,33 ng/m3, kun lainsd3danno6ssa
asetettu tavoitearvo on 1 ng/m3. Keskustan
vuosikeskiarvo oli 0,74 ng/m3, joka alittaa
tavoitearvon, mutta ylittdaa ylemman arvi-
ointikynnyksen toisen kerran viiden vuoden
aikana. Tavoitearvo tulee mahdollisuuksien
mukaan alittaa. Korkeimmat PAH-yhdisteiden
pitoisuudet mitataan yleensa talviaikaan ja ke-
salla pitoisuudet ovat pienempia.

Hiukkasiin sitoutuneista metalleista vain nel-
jalle on lainsdadanndssa maaritelty raja- tai
tavoitearvo (arseeni, kadmium, nikkeli ja lyi-
jy). Naiden raskasmetallien pitoisuudet jaivat
selvasti alle kyseisten arvojen.

Laskeuman tuloksista on jatetty pois maalis-
kuun tulos Lentokentantielta ndyteastian vuo-
don vuoksi. Laskeumassa kuitenkin tayttyy 90
%:n ajallinen kattavuus ja tulokset on esitetty
raportissa.

2021 ilmanlaadussa nakyi mm. Kalajoen laaja
metsdpalo sekad Saharasta ilmakehdan levin-
nyt hiekka. Kummankin vaikutus nakyy hengi-
tettavissa hiukkasissa.



Tassa raportissa esitetddn vuoden 2021 ilman-
laadun mittausten tulokset seka kerrotaan
miten ja miksi ilmanlaatua mitataan. Lisaksi
pohditaan lyhyesti ilmanlaadun vaikutusta
ihmisiin ja ymparisté6n. Vuoden 2018 rapor-
tissa on kerrottu laajemmin ilmanlaadun mit-
tauksen historiasta Raahessa.

Tassa raportissa esitellddan ne mitatut ja laske-
tut tulokset, jotka on raportoitu limatieteen-
laitokselle. Tassa raportissa olevissa tuloksissa
voi olla joitain pienia eroavaisuuksia llmatie-
teenlaitoksen julkaisemiin virallisiin tilastoi-
hin, koska llmatieteenlaitos laskee tilastonsa
talviajassa. Erot ovat kuitenkin niin pienia, et-
tei niilla ole merkittavaa vaikutusta koko vuo-
den tuloksiin.

IImanlaadun mittaukset toteutettiin vuosille
2018-2022 laaditun ja Pohjois-Pohjanmaan

Seuraaviin taulukoihin 1 ja 2 on koottu ilman-
laadun mittauksissa ja tdssd raportissa kay-
tettavia yksikoita, lyhenteitd ja termeja seka

2. JOHDANTO

ELY-keskuksen hyvaksyman tarkkailusuunni-
telman ja sen perusteella tehdyn seurantaso-
pimuksen mukaisesti. IImanlaadun mittaustoi-
minnasta ja raportin laadinnasta on vastannut
Raahen kaupunki. llmanlaadun kustannuksis-
ta ovat vastanneet Raahen kaupunki, SSAB
Europe Oy (sisdltden Raahen Voima Oy:n ja
Nordkalk Oy:n), Raahen Energia Oy, Raahen
Satama Oy sekd Raahen Valimo Oy. liman-
laadun laboratorioanalyyseistd on vastannut
Eurofins Environment Testing Finland Oy. Mit-
tauslaitteiden kalibroinnista on vastannut J.P.
Pulkkisen kalibrointi Ky.

Ajantasaista tietoa Raahen ilmanlaadusta on
Raahen kaupungin nettisivuilla https://raahe.
fi/luonto-ja-ymparisto/ilmanlaatu, seka val-
takunnallisesti koskien koko Suomen ilman-
laatutietoja limatieteenlaitoksen nettisivuilla
https://ilmatieteenlaitos.fi/ilmanlaatu.

3. SELITTEET

niiden maaritelmia. Lainsdadantoon liittyvia
termeja on kasitelty erikseen raportin kappa-
leessa 4.3.



Taulukko 1: Yksikot ja niiden selitteet.

Yksikko Selite

Km Pituuden yksikkd: mikrometri (= metrin miljoonasosa)

pg/md Pitoisuuden yksikkd: mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa)
kuutiometrissa ilmaa

ng/m?3 Pitoisuuden yksikkd: nanorammaa (=gramman miljardisosa) kuutiometrissa
ilmaa

°C Lampotilan yksikko: Celsiusaste

K Lampatilan yksikko: Kelvinaste, 293 K = 20 °C

atm Paineen yksikko: atmosfaari, 1 atm = normaali-ilmakehan paine

kPa Paineen yksikko: kilopascal, 101,3 kPa = 1 atm

Taulukko 2: Lyhenteitd tai termejd ja niiden mddritelmdt.

Lyhenne tai Maaritelma
termi
Epdpuhtaus IImassa oleva aine, jolla voi olla haitallisia terveys- tai

ymparistovaikutuksia

Tuntikeskiarvo

Yhden tunnin kestdneen naytteenoton pitoisuusarvo tai
lyhytaikaisemmista tuloksista laskettu keskiarvo yhden tunnin ajalta.
Jatkuvatoimisissa mittauksissa tuntiarvo voidaan hyvaksya, jos sen
laskemiseen kaytettavat arvot kattavat ajallisesti vahintaan 75 % tunnista.

Vuorokausi-
keskiarvo

Vuorokauden kestaneen ndytteenoton pitoisuusarvo tai tuntiarvoista
laskettua vuorokausikeskiarvo. Tuntiarvoista laskettu vuorokausiarvo
voidaan hyvadksya, jos tuntiarvoista on hyvaksyttyja yli 75 % eli vahintaan
18 tuntia, ja perakkaisia puuttuvia tuntiarvoja on korkeintaan 25 % eli
kuusi tuntia.

Vuosikeskiarvo

Lasketaan siitd aikasarjasta, jonka aikaresoluutio on pienin. Esimerkiksi jos
seka tuntiarvot etta vuorokausiarvot ovat kaytettavissa, vuosikeskiarvo
lasketaan tuntiarvoista. Yleisesti kalibrointien ja normaalin
kunnossapidon vuoksi menetetdan tuntiarvoja 5 % vuoden tunneista, joka
voidaan suoraan vdahentaa laatutavoitteen 90 %:sta eli laatutavoitteena
kdytetaan 85 % vuoden tunneista.

PM;jo Hengitettavat hiukkaset = halkaisijaltaan alle 10 um:n kokoiset hiukkaset

PM;s Pienhiukkaset = halkaisijaltaan alle 2,5 um:n kokoiset hiukkaset

NO Typpimonoksidi

NO; Typpidioksidi

NO, Typen oksidit (NO ja NO; yhteismaara laskettuna NO2:na)

SO; Rikkidioksidi

PAH Polycyclic aromatic hydrocarbons, Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

B(a)P Bentso(a)pyreeni, yksi PAH-yhdiste, jota kaytetdan kaikkien PAH-
yhdisteiden merkkiaineena

CEN European Committee for Standardisation, Euroopan
standardisoimisjarjesto

ISO International Standardisation Organisation, Kansainvalinen
standardisointiorganisaatio

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry




4. LAINSAADANTO, LUPAVELVOITTEET JA STANDARDIT

4.1. Kuntien velvoitteet

Ymparistonsuojelulain mukaisesti kunnan on
alueellaan huolehdittava paikallisten olojen
edellyttamasta tarpeellisesta ympariston ti-
lan seurannasta, mukaan lukien ilmanlaadus-
ta. Seurantatiedot on julkistettava ja niista on
tiedotettava tarvittavassa laajuudessa. Taman
lisdksi kuntien tulee tiedottaa asukkaita poik-
keuksellisista ilmanlaatutilanteista, kuten ra-
ja-arvojen ylityksista, internetin ja tarvittaessa
paikallisten tiedotusvalineiden kautta.

Raahen kaupungin nettisivuilta (https://raahe.
fi/luonto-ja-ymparisto/ilmanlaatu) voi tarkas-
tella ajantasaisesti hengitettavien hiukkasten,
typpidioksidin ja rikkidioksidin pitoisuuksia
sivulle lisatystd karttaupotuksesta (kuva 1).

limanlaatuindeksi
® ErittEin huond
® Huono
Waltdva
Tyydvitava
Hywi

Mahdolliset ylitykset tulevat nakyviin mui-
den Suomessa mitattujen ylitysten kanssa
ilmatieteenlaitoksen nettisivuille (https://il-
matieteenlaitos.fi/ilmanlaadun-uusimmat-yli-
tykset). Raahessa tapahtuneista ylityksista on
tiedotettu tapauskohtaisesti myos kaupungin
nettisivuilla.

Lain mukaisesti ilmanlaadun seurannan riitta-
vyytta tarkastellaan vahintdaan viiden vuoden
valein tehtavalla seurantasuunnitelmalla, jos-
sa arvioidaan nykyisten mittausten riittavyys,
sekda maaritelladn uudet mittaustarpeet ja ta-
voitteet. Raahessa tdman hetkinen seuranta-
suunnitelma ja yhteistyésopimukset on tehty
vuosille 2018-2022.

Kuva 1: Kaupungin nettisivuilla oleva ilmanlaatuindeksin ajantasainen karttaupotus.
Karttaa zoomaamalla ndkee myds koko Suomen ilmanlaadun mittausverkkojen tilanteen.
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4.2. Seurantaryhman velvoitteet

Raahen ilmanlaadun mittauksiin vaikuttavat
osaltaan my6ds mukana olevien toimijoiden
omissa ympdristoluvissaan maaratyt velvoit-
teet ilmaan johdettavien paastdjen seuran-
nasta.

SSAB Europe Oy:n Raahen terastehtaan ym-
paristd- ja vesitalouslupapdatoksen mukaan
luvanhaltijan on osallistuttava Raahen kau-
pungin ilmanlaadun yhteistarkkailuun, jonka
jarjestamisessd on otettava huomioon lupa-
paatoksessa ja sen liitteessa maaratyt asiat.

Tehdasalueella toimiville Raahen Voima Oy:n
voimalaitokselle ja Nordkalk Oy:n Raahen kal-
kinpolttamolle, tehdasalueen ldheisyydessa
sijaitsevalle Raahen Satama Oy:lle sekd Raa-
hen Valimo Oy:lle on my6s annettu ymparis-
toluvissaan maaraykset osallistua Raahen seu-
dun ilmanlaadun yhteistarkkailuun.

Raahen Energia Oy:n osallistumisvelvoite tu-
lee pienia polttolaitoksia koskevasta asetuk-
sesta (1065/2017), jonka mukaisesti laitoksen
on tarvittaessa osallistuttava ilmanlaadun yh-
teistarkkailuun.

ELY-keskus huolehtii ympariston tilan seuran-
nasta alueellaan. ELY-keskuksen tulee olla sel-
villa ilmanlaadusta ja huolehtia siita, ettd sen
alueella ilmanlaadun seuranta on jarjestetty
hyvin.




4.3. Lainsdaadannon ja standardien maaritelmat

Ymparistonsuojelulain  lisaksi ilmanlaadun
seurantaan vaikuttavia maarayksia ja pitoi-
suusarvoja on asetettu mm. ilmanlaatu- ja
metalliasetuksissa, jotka osaltaan maaritte-
levat myds, miten ilmanlaatua tulee mitata.
Seuraavaan taulukkoon 3 on koottu kaikki ny-
kyisin voimassa olevat lait ja asetukset, jotka

vaikuttavat ilmanlaadun mittauksiin, ja joihin
viitataan myéhemmin raportissa. llmanlaatu-
ja metalliasetusten raja-arvot ja mittausmene-
telméat pohjautuvat Euroopan unionin direk-
tiiveihin. Siten ilmanlaadun mittaustulokset
ovat l3htokohtaisesti vertailukelpoisia koko
EU:n alueella.

Taulukko 3: llmanlaadun mittauksiin vaikuttavat lait ja asetukset.

Lain Saadosnumero | Laki

lyhenne

YSL YSL 527/2014 | Ympaéristonsuojelulaki

YSA VNa 713/2014 | Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta

llmanlaatuasetus | VNa 79/2017

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta

Metalliasetus VNa 113/2017

Valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arseenista,
kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysyklisista
aromaattisista hiilivedyista

VNp 480/1996

Valtioneuvoston paatos ilmanlaadun ohjearvoista ja
rikkilaskeuman tavoitearvoista

Lainsdddannodssd maaritellyt raja-arvot, ta-
voitearvot yms. on eritelty tdhan raporttiin
numeroarvoina kunkin epdpuhtauden osalta
oman kappaleensa yhteydessa. Seuraavan si-
vun taulukossa 4 madaritelladan sanallisesti eri

termeja, joita on ryhmitelty epapuhtauksien
mukaan. Taulukkoon ja koko raporttiin on poi-
mittu laeista vain ne epapuhtaudet, joita Raa-
hessa mitataan.

11
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Taulukko 4: Lainsédddnndssd olevia termejd ja niiden mddritelmid eri epdpuhtauksien mukaan.

Lyhenne tai Maaritelma

termi

Raja-arvo (SO,, | Tieteellisin perustein terveyshaittojen ehkaisemiseksi ja vihentamiseksi
NO;, PMy) vahvistettu pitoisuus, joka on alitettava maardajassa ja jota ei saa ylittdad sen

jalkeen kun raja-arvo on saavutettu

Tavoitearvo

Pitoisuus tai kuormitus, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava

(As, Cd, Ni, maardajassa ja jolla pyritddn vahentdamaan haitallisia terveys- ja

B(a)P) ymparistévaikutuksia

Ohjearvo (SO,, | Pitoisuus, jonka ylittyminen pyritdan estamdaan ennakolta pitkalla aikavalilla
NO,, PMy) alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin

ohjearvo edellyttaisi. Ohjearvot on otettava huomioon mm. maankayton ja
liilkenteen suunnittelussa.

Kaikille epapuhtauksille

Ylempi
arviointikynnys

Pitoisuus, jota korkeammissa pitoisuuksissa seuranta-alueella jatkuvat
mittaukset ovat ensisijainen ilmanlaadun seurantamenetelma ja jota
alemmissa pitoisuuksissa voidaan kadyttaa jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmaa

Alempi
arviointikynnys

Pitoisuus, jota alemmissa pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittaa,
ettd seuranta-alueella kdaytetaan yksinomaan mallintamista tai muita
menetelmid, kuten paastokartoituksia

Jatkuva Kiinteilla mittausasemilla jatkuvatoimisesti tai satunnaisotannalla tehdyt

mittaus mittaukset. Kullekin epdpuhtaudelle on maaritelty erityiset laatutavoitteet
sallittujen epavarmuuksien, aineiston vahimmaismaaran ja ajallisen
kattavuuden suhteen.

Suuntaa- Kiinteilla tai siirrettavilla mittausasemilla tehtyja yleensa lyhytkestoisia tai

antava mittaus

otantaan perustuvia mittauksia. Kullekin epapuhtaudelle on maaritelty
erityiset laatutavoitteet.

Mallintaminen

Esim. levidamismalleilla tai padstokartoituksilla tehty arvio ilmanlaadun
tasosta

Rikkidioksidille ja

typen oksideille

Prosenttipiste

Aineiston arvo, jota pienempia arvoja aineistossa on n % (n = lukumaara).
Esimerkiksi 99. prosenttipiste on se aineiston arvo, jota pienempia arvoja
aineistossa on 99 %

Varoituskynnys

Pitoisuus, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin altistuminen voi vaarantaa
yleisesti ihmisten terveytta

Tiedotuskynnys

Pitoisuus, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin altistuminen voi vaarantaa ilman
epapuhtauksille herkkien vaestéryhmien terveytta

Kriittinen taso

Tieteellisin perustein vahvistettu (rikkidioksidin tai typen oksidien) pitoisuus,
jota suuremmat pitoisuudet voivat aiheuttaa suoria haitallisia vaikutuksia
kasvillisuudessa tai ekosysteemeissa




IImanlaatuasetuksen

mukaan

mittauksissa  na kaikki vuoden 2021 mittauksissa kaytossa

tulee kdyttdad mittausten laadun ja jaljitettd- olleet standardit mitattavan epdpuhtauden
vyyden takia asetuksessa madriteltyja stan-  mukaan luokiteltuna.
dardeja. Seuraavaan taulukkoon 5 on koottu-

Taulukko 5: lImanlaadun mittauksissa kdytetyt standardit.

Mitattava Standardinumero | Standardi
epapuhtaus
NOy SFS-EN Ambient air. Standard method for the measurement of the
14211:2012 concentration of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide
by chemiluminescence
SO, SFS-EN Ambient air. Standard method for the measurement of the
14212:2012 concentration of sulphur dioxide by ultraviolet fluorescence
PMy SFS-EN Ambient air. Standard gravimetric measurement method
12341:2014 for the determination of the PM10 or PM2,5 mass
concentration of suspended particulate matter
PMyo SFS-EN Ambient air. Automated measuring systems for the
16450:2017 measurement of the concentration of particulate matter
(PM10; PM2,5)
PAH-yhdisteet SFS-EN Air quality. Standard method for the measurement of the
15549:2008 concentration of bentzo[a]pyrene in ambient air
Raskasmetallit SFS-EN Ambient air quality. Standard method for the measurement
14902:2006 of the of Pb, Cd, As and Ni in the PM10 fraction of
suspended particulate matter
Laskeuma SFS-EN Ambient air quality. Standard method for determination of
15841:2009 arsenic, cadmium, lead an nickel in atmospheric deposition
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5. ILMANLAADUN MITTAUSVERKKO

Kuvassa 2 on esitetty kartalla nykyisten mit-  on sddasema, jossa mitataan mm. tuulen voi-

tauspisteiden sijainnit sekd mittauspisteissd ~ makkuutta ja suuntaa seka ilman lampétilaa.
mitattavat epapuhtaudet. Lisdksi Keskustassa

KESKUSTA
Sad, PMio, NO
() .

MERIKATU

PMio = '

LENTOKENTANTIE

noin 10 km keskustasta itadn

LAPALUOTO Laskeuma

PMjo, SO,

VALIKYLA
Laskeuma

1] 1 km
_

Kuva 2: Mittausasemien ja laskeumamittauspiteiden sijainnit sekd mittausasemilla mitattavat epdpuhtaudet.




5.1. Mittauspisteet

5.1.1. Keskustan mittausasema

Aseman nimi:

Osoite:

Koordinaatit (ETRS-TM35FIN):
Mittausvuodet:
Mittausparametrit v. 2021:
Naytteenottokorkeus:

Keskustan mittausasema

Fellmanin puistokatu 20, Raahe

N 7175554, E 379861

1984 -

PMy,, NO,, NO, PAH, metallit,sdatietoja
4 m maanpinnasta

./ —
= ) Pt kaupunki
7 ik mittaus

Keskustan mittausasema on ollut nykyisella
paikallaan Fellmanin puistokadun keskiosan
viherkaistalla vuodesta 2005. Tata ennen ase-
ma on sijainnut viereisen liikekeskuksen (ent.
Hittimaatti, nykyinen Kuntokeskus Raahe) ka-
tolla 1996-2003 ja sitéd ennen linja-autoase-
man pihalla jo vuodesta 1984 |dhtien. Mit-
tausaseman pitoisuudet edustavat keskustan
suurimpia liilkenteen aiheuttamia pitoisuuk-
sia, joten liikenteen ja katupdlyn aiheuttamat
vaikutukset havaitaan selvasti. Aseman mo-
lemmin puolin kulkee kaksikaistainen katu ja
aseman lahella sijaitsee niin linja-autoasema,
taksiasema kuin vilkas liikennevaloristeyskin.

Joulukuussa 2018 tehtyjen liikennelaskelmien
mukaan aseman viereisen Fellmanin puistoka-
dun keskimaardinen lilkkennemaara on noin

6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskaan
liilkenteen osuus on vajaa 7 %. Nopeusrajoitus
aseman kohdalla on 40 km/h, mutta ldheisten
liikennevalojen aiheuttaman jarruttamisen/
kiihdyttamisen takia keskimaardinen nopeus
on vain noin 30 km/h.

Aseman valittdmassa laheisyydessd on vain
vahan pientaloasutusta ja teollisuutta. Etai-
syyttd SSAB:n teollisuusalueeseen on ldhim-
millaankin yli 4 km.
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5.1.2. Lapaluodon mittausasema

Aseman nimi:

Osoite:

Koordinaatit (ETRS-TM35FIN):
Mittausvuodet:
Mittausparametrit v. 2021:
Naytteenottokorkeus:

Lapaluodon mittausasema on sijainnut vanhan
Lapaluodon koulun pihalla vuodesta 1984 al-
kaen. Asema edustaa SSAB:n teollisuusalueen
ja sataman laheisyyden takia nimenomaan
teollisuuden paast6ja, mutta lisdksi Lapaluo-
don pitoisuuksiin vaikuttaa myds pientaloval-
taisena alueena omakotitalojen puulammitys.
Tehdasalueelle on matkaa noin 1 km.

Lapaluodon koppi siirrettiin syyskuussa 2021
Ahtaajankadun toiselle puolelle puistoalueel-
le avoimemmalle paikalle. Etdisyys aiempaan
sijaintipaikkaan on noin 20 metria.

'.',_- L i ] HIm
A : ‘{ B —
- j : ://-;r’ a mM::ﬁJ:tboPl‘:l:\i‘;tlus

Lapaluodon mittausasema
Satamakatu 190, Raahe

N 7173924, E 376818
1984 —

PM,o, SO,, PAH, metallit

4 m maanpinnasta

Tammikuussa 2019 tehtyjen liikennelaskel-
mien mukaan mittausaseman viereisen Sa-
tamakadun keskimaarainen liikennemaara
on vajaa 600 ajoneuvoa vuorokaudessa, jos-
ta raskaan liikenteen osuus on vajaa 10 %.
Ajoneuvojen keskimaardinen nopeus on
17 km/h. Suurimmat teollisuuslaitokset

sijoittuvat asemalta katsottuna eteldn ja
kaakon viliselle sektorille. Lahimmat kuona-
kasittelyalueet sijoittuvat noin 700 metrin
etdisyydelle mittausasemasta. Teollisuustoi-
mintojen ja Lapaluodon mittausaseman valilla
on metsaa.




5.1.3. Merikadun mittausasema

Aseman nimi:

Osoite:

Koordinaatit (ETRS-TM35FIN):
Mittausvuodet:
Mittausparametrit v. 2021:
Naytteenottokorkeus:

Merikadun mittausasema on ollut nykyisella
paikallaan kaytossa vuosina 2009-2017 seka
2021. Tata ennen mittauspiste sijaitsi Rataka-
dun varrella kaupungin varikolla. Varikolla on
mitattu ilmanlaatua 1982-2008.

Aiemmin asemalla on mitattu SO, PMZ,5 seka
PAH ja raskasmetalleja PM_:sta. Nykyisen seu-
rantasuunnitelman mukaisesti mittausasema
on kdytdssd vain mittauskampanjan aikana,
jolloin mitataan metalleja PM_:sta. Kampanja
toteutetaan vuoden mittaisena kerran viides-

sa vuodessa.

Merikadun mittausasema
Merikatu 7, Raahe

N 7175061, E 379014
2009-2017, 2021

metallit

4 m maanpinnasta

Aiemmissa mittauksissa Merikadulla on ollut
nikkelin alemman ja ylemman arviointikyn-
nyksen ylityksia. Viimeisen tavoitearvon ylitys
on ollut 2011. Naiden tulosten vuoksi Merika-
dulla on edelleen pidetty mittausasema ja to-
teutettu kampaluonteisesti mittauksia, vaikka
jatkuvatoimisia mittauksia ei asemalla enaa
tehda.

Mittausaseman pitoisuudet edustavat liiken-
teen ja teollisuuden paastéja. Aseman lahei-
syydessa toimii Raahen Valimo Oy.
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5.1.3. Vilikylan laskeumamittauspiste

Vialikyldan laskeumapiste edustaa ilmasta
laskeutuvien metallien maardaa 70 metrin
etdisyydelld tiestd ja 400 — 3700 metrin
etdisyydell3 teollisuudesta.

Piste sijaitsee puistoalueella. Mittauspisteen
ja paastolahteiden valissa kasvaa metsaa.

Lentokentdntien laskeumapiste edustaa Raa-
hen alueen ilmasta laskeutuvien metallien
taustapitoisuutta. Pisteen |dhelld ei ole mer-
kittdvia paastolahteita ja 1ahimmalle harvoin
liikennoidylle tielle on matkaa noin 200 met-
rid.

Aseman nimi:

Valikylan laskeumapiste
Koordinaatit (ETRS-TM35FIN):
N 7173833, E 378158
Mittausparametrit v. 2021:
Metallit laskeumasta
Naytteenottokorkeus:

2 m maanpinnasta

Aseman nimi:

Lentokentdntien laskeumapiste
Koordinaatit (ETRS-TM35FIN):
N 7175180, E 390007
Mittausparametrit v. 2021:
Metallit laskeumasta
Naytteenottokorkeus:

2 m maanpinnasta




5.2. Menetelmat

Mittauspisteillda mitattavat ilmanlaadun epa-
puhtaudet, mittaustiheydet, kaytossa olevat
laitteet, analyysimenetelmat ja standardit
ovat kuvattuna seuraavaan taulukkoon 6.

Raportin kappaleessa 4.3. on eriteltyna kaytet-
tavat standardit myos otsikoiden perusteella.

Taulukko 6: llmanlaatumittauksissa kdytettdvdt mittausmenetelmdt.

Mittaus- liman Mittaus- Kaytossa oleva Analyysi- Standardi
piste epapuhtaus tiheys laite/kerain menetelma (SFS-EN)
Jatkuva- Environnement Kemilumine-
NOx toiminen AC 32M senssi 14211:2012
Jatkuva- Viarahteleva 12341:2014
PMio toiminen Teom 1400 A mikrovaaka 16450:2017
PAH- M) 15549:2008
Keskusta | b gisteet? 1 krt/vko Leckel eeM> 12341:2014
Raskas- SEQ47/50-RV 5 14902:2006
metallit? 1 krt/vko ICP-MS 12341:2014
Sasasema’ Jatkuva- Vaisala WXT520
toiminen
50, Jat'ku'va- Thermo E.Iectron uv- ' 14212:2012
toiminen model 43i fluoresenssi
Jatkuva- Varahteleva 12341:2014
Lapaluoto PMio toiminen Teom 1400 AB mikrovaaka 16450:2017
PAH- 2 15549:2008
yhdisteet!) 25kit/vko | el GC-MS 12341:2014
Raskas- SEQ47/50-RV 5) 14902:2006
metallit? 1 krt/vko ICP-MS 12341:2014
Raskas- Leckel 14902:2006
; 1 krt/vk ICP-MS>
Merikatu | etq)iit2 rt/vko SEQ47/50-RV CP-MS 12341:2014
Valikyla Lask 1 kk
Lentoken- r::kae:n':;r;mtz) kerdysndyte, | Laskeumakersin | ICP-MSY 15841:2009
tantie 12 krt/v

1)

Antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(g,h,i)peryleeni,

bentso(bj)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(2,h+a,c)antraseeni, fenantreeni, fluorantreeni,
fluoreeni, indeno(1,2,3-c,d)pyreeni, kryseeni, naftaleeni, pyreeni, trifenyleeni,
2 Arseeni (As), kadmium (Cd), kromi (Cr), kupari (Cu), lyijy (Pb), nikkeli (Ni), rauta (Fe), sinkki (Zn) ja
vanadiini (V)

3)
4)
5)

Kaasukromatografia-massaspektrometria
Induktiivisesti kytketty plasma massaspektrometria

Lampotila, tuulen suunta ja —nopeus, ilmanpaine, suhteellinen kosteus
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5.3. Toimijat

Vuonna 2021 ilmanlaadun mittauksiin osallis-
tui Raahen kaupungin lisdksi yhteensa kuusi
toimijaa: SSAB Europe Oy, Raahen Voima Oy,
Nordkalk Oy Ab, Raahen Energia Oy, Raahen
Satama Oy ja Raahen Valimo Oy.

SSAB Europe Oy:n Raahen tehdas valmistaa
erilaisia terastuotteita, paatuotteinaan kuu-
mavalssatut levyt ja kelatuotteet. Tehtaalla on
koksaamo, kaksi masuunia, terdssulatto seka
kuumavalssaamo. Alueella on myds raaka-ai-
neiden ja materiaalien kasittelytoiminnot seka
rahtisatama.

Tehdasalueella sijaitsevalla Nordkalk Oy Ab:n
Raahen kalkinpolttamolla valmistetaan teras-
tehtaan kuonanmuodostukseen tarvitsema
poltettu kalkki ja raakaraudan rikinpoistolai-
toksen tarvitsema rikinpoistoreagenssi. Loput
tuotannosta toimitetaan Nordkalkin muille
asiakkaille.

Tehdasalueella sijaitseva Raahen Voima Oy on
EPV Energia Oy:n ja SSAB Europe Oy:n omis-
tama yhteisyritys, joka omistaa terastehtaan
voimalaitosliiketoiminnan. Voimalaitoksen
padtehtdvia ovat masuunien puhallusilman
tuottaminen, hoyryn tuotanto sekd sahkon
tuotanto ja jakelu tehtaalle. Osa hoyrysta
kdytetaan prosessihoyryna tehtaan tuotanto-
laitoksilla. Voimalaitos toimittaa myos kauko-
[dmpoa tehtaan ja Raahen kaupungin verkos-
toon.

Raahen Energia Oy on Raahen kaupungin
omistama energiayhtio, joka hankkii valtaosan
kaupunkialueen kaukolammosta ostolampona
Raahen Voima Oy:lta. Taman lisaksi yhtio tuot-
taa itse kaukolampo6a vara- ja huippuvoimana
vhdellad pellettilampdkeskuksella ja kuudella
oljylla toimivalla lampdkeskuksella.

Raahen Satama Oy vastaa Raahen sataman
toiminnasta. Satama sijaitsee kahdessa osas-
sa Lapaluodossa seka SSAB Europe Oy:n te-
rastehtaan laheisyydessa. Satamassa kdy noin
600 alusta vuodessa.

Raahen Valimo Oy valmistaa koneistettuja te-
rasvalutuotteita, kuten pumppujen, venttiilien
ja paperikoneiden osia. Tuotantoa varten Raa-
hen Valimo Oy:lla on kaytdssa kuusi induktio-
uunia.




@ Raahen Valimo Oy
@ Nordkalk Oy Ab

@ Raahen Energia Oy:n
[ampolaitos

Raahen Satama Oy
Raahen Voima Oy
@ SSAB Europe Oy
o ® Mittauspisteet

0 1 km

Kuva 3: llmanlaadun mittauksissa mukanaolevat toimijat. Kuvasta on rajattu ulos Pattijoen Alakkalassa sijaitseva Raa-
hen Energian Idmpdlaitos sekd Lentokentdntien laskeumamittauspiste.

6.1. Teollisuus

Teollisuuden  paastoista  merkittavimmat
muodostuvat Raahessa SSAB:n, Nordkalkin,
Raahen Voiman, Raahen Energian ja Raahen
Valimon toiminnoista. Seuraaviin kaavioihin
1-4 on esitetty vuoden 2021 teollisuuden piip-
pupadastot, joihin ei ole laskettu mukaan haja-
paastoja.

Kaavioissa on mukana historiatieto myos edel-
lisen 10 vuoden ajalta. Vuoteen 2014 Raahen
Voiman paastot sisaltyivat SSAB:n paastoihin.
Raahen Valimon ja Raahen Energian paastot
ovat vuodesta 2015 asti, jolloin ne ovat tulleet
mittauksiin mukaan. Raahen Valimon tuloksia
on ilmoitettu myos pari vuotta takautuvasti.

SSAB:n rikkidioksidipddstdjen vuosittainen
vaihtelu johtuu sddnndllisesti kahden vuoden
vdlein tehtavista rikinpoistolaitoksen huolto-
toistd, jolloin rikkidioksidipaastot ovat edellis-
ta vuotta suuremmat.

6. PAASTOT
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Kaavio 1: Teollisuuden ja energiantuotannon typen oksidipddstot 2012—-2021.
Tiedot on saatu toimijoilta ajanjaksolta, jolloin he ovat olleet mukana ilmanlaadun mittauksissa.

Teollisuuden ja energiantuotannon NO,-paastét 2012-2021
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Kaavio 2: Teollisuuden ja energiantuotannon rikkidioksidipddstot 2012—2021.

Teollisuuden ja energiantuotannon 50,-pdastit 2012-2021

2012 2013 2014

0,1 0,1
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1021 1408 A478
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202
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Tiedot on saatu toimijoilta ajanjaksolta, jolloin he ovat olleet mukana ilmanlaadun mittauksissa.

2020
0,1
0,4
163
3.0
B56

2021
0,1
2,8
154
5,2
BO7



Teollisuuden ja energiantuotannon hiukkaspdastét 2012-2021

300
250
200
3
2 150
=
100
50
i)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
® Raahen Valimo 16 1,6 06 0,7 0,9 0,5 1.9 1,2 1,0
W Raahen Energia 2,0 13 0,1 1,7 19 0,2 15
® Raahen Voima 6,6 57 12,5 5,8 5.7 9,4 a4 21
m Nordkalk 30 15,0 EX] 1,1 1,2 4,3 1,2 1,0 1,4 16
W 55AB 224 215 239 156 149 120 142 149 138 161

Kaavio 3: Teollisuuden ja energiantuotannon hiukkaspddstét 2012—2021.
Tiedot on saatu toimijoilta ajanjaksolta, jolloin he ovat olleet mukana ilmanlaadun mittauksissa.

Teollisuuden ja energiantuotannon raskasmetallipdastét 2012 -

2021
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
W Arseeni 11 12 20 15 21 25 17 13 13 &
mElchopea 0,01 0,01 0,01 0,14 0,09 1.0 05 0,1 0,02 0,03
u Kadmium 24 2,2 10 1.2 5.7 i1 1.0 0.4 1.0 0.4
® Kobaoltti 12 13 21 15 13 7 ) 10 10 10
W Kromi 245 260 157 78 85 114 64 1564 238 196
Kupari 287 756 724 434 357 123 (58 231 191 232
o Lyijy [ 75 116 104 157 57 43 69 57 42
W Mikkeli 114 204 144 211 292 283 241 261 245 165
m Sinkki 861 753 54 T74 B66 693 332 336 558 1464
m Vanadiini 143 A48 328 329 471 259 205 474 237 81

Kaavio 4: Teollisuuden ja energiantuotannon yhteenlasketut raskasmetallipddstot 2012—-2021.
Tiedot on saatu toimijoilta ajanjaksolta, jolloin he ovat olleet mukana ilmanlaadun mittauksissa.
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6.2. Liikkenne

6.2.1. Tieliikenne

Ihmisten kannalta tieliikenteen paastoét ovat
usein teollisuuden paastoja merkittavampia,
silld ne vapautuvat ldhelld maan pintaa ja
kulkeutuvat helpommin ihmisten hengityse-
limiin. Vuosien aikana liikenteen paastoja on
pystytty alentamaan mm. erilaisilla teknisilla
ratkaisuilla, kuten katalysaattoreiden ja lyijyt-
tomien polttoaineiden kadyttéonotolla.

Vuosittaiset lilkennepdastot saadaan Tek-
nologian tutkimuskeskus VTT Oy:n toteut-
tamasta ja yllapitamastd Suomen liikenteen

pakokaasupadstdjen ja energiankulutuksen
laskentajarjestelmasta LIPASTOsta, joka kattaa
tie-, raide-, vesi- ja ilmaliikenteen sekd tyo-
koneet. LIPASTOssa on tieliikennettd koskeva
alamalli LIISA, josta saadaan kuntakohtaiset
padstot vuoden viiveelld. Laskelmat perustu-
vat automaattisiin liikennelaskureihin, joten
eri vuosien tuloksia voi verrata vain karkeasti
toisiinsa. Nykyiselld laskentatavalla tietoja on
esitetty vuodesta 2015 ldhtien, jotka on koot-
tu taulukkoon 7.

Taulukko 7: Tieliikenteen pddistét Raahessa 2015-2020 (Léhde: VTT, LIISA-jdrjstelmd).

Tieliikenteen paast6 t/v 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Hiilimonoksidi, CO 235,7 207,8 179,5 160,1 138,5 123,3
Hiilivedyt, HC 29,5 25,4 21,5 18,6 15,9 13,8
Typen oksidit, NOx 180,3 164,5 144,3 136,4 118,4 106,1
Hiukkaset, PM 5,2 4,6 3,9 3,5 2,9 2,6
Metaani, CH, 2,5 2,4 2,2 2,1 1,5 1,4
Typpioksiduuli, N,O 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Rikkidioksidi, SO, 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Hiilidioksidi, CO> 46 041 50902 46 809 49 029 45 966 45081
Suorite (Miljoonaa km) 229 227 221 224 217 214

6.2.2. Laivaliikenne

Vuosittaiset laivalilkenteen paastot saadaan
satamakohtaisesti LIPASTOn vesiliikennetta
koskevasta MEERI-jarjestelmastd, joka kuvaa
vesiliikenteen pakokaasupaastoja ja kulutus-
ta. MEERI on jaettu kahteen erilliseen malliin,
laivaliikennemalliin ja venemalliin. Mallit on
kehitetty 1997, mutta nykyinen laskentatapa

on ollut kdytdssa vuodesta 2012. Laskenta pe-
rustuu satamakohtaiseen laivakdayntimaaraan,
satamasta riippumattomaan sisdan- ja ulos-
ajoaikaan (yhteensd 60 min) ja eri laivatyy-
peille ominaiseen laiturissa oloaikaan (6-52
h). Paastokertoimet on maaritetty kullekin lai-
vatyypille keskimaaraista laivakdyntia kohden.




Taulukko 8: Laivaliikenteen pddstét Raahen satamassa 2014—2020 (Ldhde: VTT, MEERI-jdrjestelmd).

Laivaliikenteen paasto t/v 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Hiilivedyt, HC 4,9 3,2 2,8 3,2 2,9 2,7 2,8
Typen oksidit, NO, 128,3 87,3 74,3 85,7 79,2 74,0 75,7
Hiukkaset, PM 3,9 2,2 1,9 1,8 1,7 1,5 1,6
Metaani, CH, 0,6 04 0,4 04 04 04 0,4
Typpioksiduuli, N,O 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Rikkidioksidi, SO, 6,9 2,7 2,3 14 1,3 1,2 1,2
Hiilidioksidi, CO, 6 998 4770 4053 4673 4329 4 045 4141
Satamakaynnit (kpl) 608 593 532 557 601 530 530

6.3. Asutus ja muut hajaldhteet

Asutuksen aiheuttamat vaikutukset ilmanlaa-
tuun nakyvat parhaiten pientaloalueilla, joissa
talojen ja saunojen lammittdmiseen kaytetdan
tulisijoja. Palamisen seurauksena syntyvien
savukaasujen mukana ilmaan keraantyy erityi-
sesti hengitettavia hiukkasia ja niihin sitoutu-
neita epataydellisessa palamisessa muodostu-
via PAH-yhdisteita. Koska taloissa savupiiput
ovat matalalla, ilman laimentumisolosuhteet
ovat heikommat ja vaikutukset jadvat padosin
paastolahteen lahiymparistoon.

Kovilla tuulilla ilmansaasteet voivat kulkeutua
satojenkin kilometrien paahan, jolloin esimer-
kiksi maastopaloista syntyva savu voi kulkeu-
tua laajallekin alueelle. 2021 ilmanlaadussa
nakyi mm. Kalajoen laaja metsdpalo seka Sa-
harasta ilmakehaan levinnyt hiekka. Kumman-
kin vaikutus nakyy hengitettavissa hiukkasissa.

llImanlaatuindeksi yhdistad sen hetkiset mittaustulokset yhdeksi indeksiarvoksi, joita ku-
vaamaan on luotu viisiportainen sanallinen ja varillinen asteikko. Vuonna 2021 Keskustan
mittausasemalla ilmanlaatu oli hyva 89,8 %, ja Lapaluodossa 88,6 % vuodesta. Molemmilla
asemilla ilmanlaatu oli hyva tai tyydyttava yli 97 % vuodesta. Hetkellisesti esim. kevaisin ka-
tupolyaikaan, ilmanlaadulla voi olla terveysvaikutuksia herkemmille vaestoryhmille. Vuo-
den 2021 ilmanlaatuindeksit kuukausitasolla |6ytyvat kappaleesta 7.1.

llImanlaatuindeksi on yksinkertaistettu malli
kuvaamaan laadullisesti sen hetkista ilman-
laatua viisiportaisella variasteikolla ja laatu-
sanoilla “hyva, tyydyttava, valttava, huono tai
erittdin huono”. Indeksi on siis yksinkertais-
tettu vertailuluku, jolla mitattuja ilmanlaadun
tuntipitoisuuksia suhteutetaan ilmanlaadun
ohje- ja raja-arvoihin. llmanlaatuindeksia pai-
vitetdan tunnin vélein, ja sitd voi seurata re-
aaliajassa kaupungin ja limatieteenlaitoksen
nettisivuilla.

IlImanlaatuindeksia madritettdessa otetaan
huomioon ilmansaasteet, joita kullakin ilman-
laatuasemalla mitataan. Na&itd ovat rikkidiok-
sidi (SO2), typpidioksidi (NO:), hengitettavat
hiukkaset (PMo), pienhiukkaset (PM,s), ot-
soni (Os), hiilimonoksidi (CO) ja haisevat rik-
kiyhdisteet (TRS). Raahessa ndistd mitataan
vain kolmea ensimmaista. Ndin ollen eri kau-
punkien ja mittausasemien indeksit eivat ole
taysin vertailukelpoisia, koska eri asemilla in-
deksiin vaikuttavat eri epdpuhtaudet.

7. ILMANLAATUINDEKSI
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llmanlaatuindeksin maarittamiseksi kullekin
mitattavalle yhdisteelle lasketaan ensin pitoi-
suuksien tuntikeskiarvoista ali-indeksi, joista
korkeimman arvo maaraa ilmanlaatuindeksin
arvon.

Alla olevaan taulukkoon 9 on kuvattu kutakin
ilmanlaatuindeksid kuvaavat mahdolliset vai-
kutukset, sekd Raahessa mitattavien yhdistei-
den indeksiarvot, eli ali-indeksit.

Taulukko 9: llmanlaatuindeksi, vaikutukset terveyteen ja luontoon sekd Raahessa mitattavien ilmansaasteiden indeksi-

arvot.
S Vaikutukset Indeksiarvot (ug/m?3)
Indeksiluoki
i SIS Terveyteen Luontoon SO, NO; PMy,
Hyva Eit ttuj 2 4 2
B : c.>de ua Lievia luonto- <20 <40 <20
Hyvin vaikutuksia
Tyydyttava epatoden- pitkalla aikavalills 20-80 1 40-70 ) 20-50
nakoisia
Valttava Epdtodennéakoisia 80-250 | 70-150 | 50-100
Mahdollisia = 1 ¢\ s kasvillisuus- ja | 250-350 | 150-200 | 100200
herkilld ihmisilla T .
— materiaalivaikutuksia
Mahdollisia itkalla aikavalills
Erittdin huono herkilla P > 350 > 200 > 200
vaestoryhmilla

7.1. limanlaatuindeksi vuonna 2021

lImanlaatuindeksi maaritellddan Raahessa Kes-
kustassa epapuhtauksien NO: ja PMho, seka
Lapaluodossa epapuhtauksien SO: ja PMo
yhteisvaikutuksena. Laskentatavan mukaises-
ti indeksi maaritellaan sen perusteella, kumpi
pitoisuus on korkeampi, eli kumman pitoisuu-
den perusteella saadaan huonompi indeksi.
Jos kyseiseltd tunnilta ei ole saatavilla kum-
mankaan epapuhtauden mittaustietoa, se on
merkitty kaavioihin “puuttuu”.

Keskustan asemalla (kaavio 5) ilmanlaatu oli
hyva 89,8 %, tyydyttava 8,3 % ja valttava 1,6
% siitd ajasta, jolloin mittaustietoa oli kdytet-
tavissa. Vuoden tunneista 14 tuntia ilmanlaa-
tu oli huono (0,15 %) ja yhden tunnin erittdin
huono (0,01 %). Erittain huono tunti oli 19.4.
klo 21-22. Huhtikuussa kyseisena paivana

oli Keskustassa vuorokausiarvon PMo ylitys,
jonka lisaksi ylityksia oli myos 8.4. ja 16.4.
Vuoden mittaustietoa puuttui yhteensa 15
tunnilta (koko vuoden tunneista 0,2 %). Ver-
rattuna edellisvuoteen ilmanlaatuindeksi oli
hieman huonompi, silld vuonna 2020 kaikista
tunneista hyvaa oli 91 %.

Katupdlyaika nakyy keskustassa erityisesti
maaliskuun ja huhtikuun aikana, jolloin ilman-
laatuindeksissa ndkyy enemman valttavaksi ja
huonoksi luokiteltua ilmanlaatua.

Lapaluodon asemalla (kaavio 6) ilmanlaatu oli
hyva 88,6 %, tyydyttava 9,4 % ja valttava 1,2
% siita ajasta, jolloin mittaustietoa oli kaytet-
tavista. Vuoden tunneista 20 tuntia ilmanlaa-
tu oli huono (0,21 %) ja erittdin huono kuusi
tuntia (0,02 %). Erittdin huonot tunnit olivat
3.6. klo 1-2 sekd 23.11. klo 11-12. Molemmis-
sa tapauksissa hiukkasten (PMno) pitoisuus oli
koholla, mutta hiukkasten vuorokausiarvon
ylitystd ei tapahtunut nainad paivind. Vuonna
2021 Lapaluodon asemalla tapahtui yksi PM_
vuorokausiarvon ylitys 12.6. Vuoden mittaus-
tietoa puuttui yhteensa 60 tuntia (koko vuo-
den tunneista 0,7 %). Verrattuna vuoteen
2020 ilmanlaatuindeksi oli Iahes samalla ta-
solla Lapaluodossa.




Keskustan ilmanlaatuindeksi 2021
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Kaavio 5: llmanlaatuindeksin jakautuminen kuukausittain Keskustassa.
“Puuttuu” tarkoittaa osuutta, jolta ajalta mittaustietoa ei ollut saatavilla.

Lapaluodon ilmanlaatuindeksi 2021
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Kaavio 6: llmanlaatuindeksin jakautuminen kuukausittain Lapaluodossa.
“Puuttuu” tarkoittaa osuutta, jolta ajalta mittaustietoa ei ollut saatavilla.
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8. TYPEN OKSIDIT (NO,)
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Typen oksideita mitataan jatkuvatoimisesti Keskustan asemalla, silld typen oksideita muodostuu
merkittavimmin liikenteen ja energiantuotannon vaikutuksesta. Vuoden 2021 pitoisuudet eivat ylit-
taneet raja-arvoja. Suurin tuntikeskiarvo oli 143,5 pug/m3. Mittaukset sujuivat ilman suurempia kat-
koksia, mittaustuloksia on kaytettavissd 99,6 % vuoden tunneista. Vuoden 2021 tarkemmat tulokset

loytyvat kappaleesta 8.2.

Typen oksideilla (NO,) tarkoitetaan typpimo-
noksidia (NO) ja typpidioksidia (NO2), joita
padsee ilmaan kaikessa palamisessa. Typen
oksidipitoisuudet ilmoitetaan typpidioksidina,
jotka lasketaan mitattavista NO ja NO,-pitoi-
suuksista. Typpidioksidi on kaasu, joka suurina
pitoisuuksina voi aiheuttaa ihmisille hengitys-
teiden arsytystd, seka luonnossa rehevoity-
mista ja happamoitumista. Typpidioksidi vai-
kuttaa my6s otsonin muodostumiseen.

Suomessa typpidioksidin kokonaispdastois-
ta puolet tulee energiatuotannosta ja puolet
liikenteesta. Kaupunki-ilmaan liikenteelld on
suurempi vaikutus, koska liikenteen paastot
tapahtuvat maanpinnan tasolla suoraan hen-
gitysilmaan.

Typen oksideja syntyy polttomoottoreissa il-
man typen sitoutuessa happeen. Erityisen
voimakasta tdma reaktio on kaupunkiolosuh-
teissa kiihdytystilanteissa ja maanteilld lujaa
ajettaessa. Pakokaasujen typenoksidipaastot
ovat padosin typpimonoksidia (NO), joka il-
massa hapettuu typpidioksidiksi (NO.), joka on
typen oksideista haitallisin. Typpidioksidipitoi-
suudet ovat vuosien aikana laskeneet erityi-
sesti katalysaattoreilla varustettujen autojen
korvatessa vanhempia autoja, mutta toisaalta
liikennemaaran kasvu hidastaa tekniikan pa-
rantumisen aiheuttamaa kehitysta.

Suuremmissa kaupungeissa typen oksidipi-
toisuudet kohoavat erityisesti aamuruuhkan
aikaan tai tyynina pakkaspdivind, jolloin ilman
laimentumisolosuhteet ovat heikot.

8.1. Typen oksidipitoisuudet lainsdaddanndssa

Typen oksidipitoisuudet ilmoitetaan typpi-
dioksidina (NO,), jotka lasketaan mitatta-
vista typpimonoksidi- (NO) ja typen oksidi-
pitoisuuksista (NO,). llmanlaatuasetuksen
mukaisesti typpidioksidille on maaritetty
seuraavat raja-arvot pitoisuuksille ulkoilmas-
sa (taulukot 10 ja 11), jotka ovat olleet voi-
massa 1.1.2010 alkaen. Raja-arvon lisaksi
on annettu varoituskynnysarvo, joka on 400
ug/m3 (kolmen perakkdisen tunnin arvo).

Varoituskynnysarvon ylittyessa lyhytaikai-
nenkin altistuminen voi vaarantaa ihmisen
terveytta. Vuodesta 1996 alkaen on ollut
voimassa ohjearvot typpidioksidin kuukau-
den tuntiarvojen 99. prosenttipisteelle seka
kuukauden toiseksi suurimmalle vuorokau-
siarvolle. Typen oksideille (NO,) on metsa- ja
maaseutualueilla maaritelty 15.8.2001 alkaen
kriittinen taso (taulukko 12) kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelemiseksi.

Taulukko 10: Typpidioksidin vuosikeskiarvon raja-arvo sekd alempi ja ylempi arviointikynnys (VNa 79/2017).

NO; (1v) Raja-arvo'? Alempi arviointikynnys Ylempi arviointikynnys
65 % 80 %
Numeerinen arvo 40 pg/m?
he/ (26 pg/m’) (32 ug/m’)

1)

79/2017 liitteen 9 perusteita

2 Lampétilassa 293 K, paineessa 101,3 kPa

Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen VNa



Taulukko 11: Typpidioksidin tuntikeskiarvon raja-arvo, ohjearvot sekd alempi ja ylempi arviointikynnys (VNa 79/2017,

VNp 480/1996).
NO; (1 h) Raja-arvo*? ‘A‘Ier"npl ‘Y‘Ier:np| Ohjearvo®
arviointikynnys arviointikynnys
50 % 70 % 4150 ug/m?
H 3
Numeerinen arvo 200 pg/m (100 pg/m?) (140 pg/m?) 5170 pg/m?
:‘;gtr;”’e" litysten 18 kpl 18 kpl 18 kpl

1)
79/2017 liitteen 9 perusteita

Lampotilassa 293 K, paineessa 101,3 kPa
20°C, 1 atm

Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

L 2 e n

v

Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen VNa

Taulukko 12: Typen oksidien vuosikeskiarvon kriittinen taso sekd alempi ja ylempi arviointikynnys metsd- ja maaseu-

tualueilla (VNa 79/2017).

1,2)

NOy (1 v) Kriittinen taso

Alempi arviointikynnys

Ylempi arviointikynnys

Numeerinen arvo 30 ug/m3

(19,5 pg/m>)

65 % 80 %
(24 pg/m?)

1) Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen VNa

79/2017 liitteen 9 perusteita
2) Lampotilassa 293 K, paineessa 101,3 kPa

8.2. Typpimittaukset vuonna 2021

Raahessa typen oksideja mitataan jatkuva-
toimisesti Keskustan mittausasemalla kemi-
luminesenssiin perustuvalla Environnement
AC32M -mittauslaitteella. Mittaukset sujuivat
ilman suurempia katkoksia, silla vuoden ai-
kana sattui vain muutamia korkeintaan parin
tunnin kestavia keskeytyksia ja ainoastaan yksi
pidempi katkos 29.6.-30.6 huollon vuoksi.
Koko vuoden tunneista on hyvaksyttyd tunti-
dataa 99,6 %.

Kaaviossa 7 on Keskustan asemalla mitatut
typpidioksidin  tuntikeskiarvot. Typpidioksi-
dipitoisuudet ovat suurempia talvella pakka-
saikaan, kun ilman laimentumisolosuhteet
ovat heikommat. Tuntikeskiarvon raja-arvo
on 200 pg/m?3, joka saa ylittyd 18 kertaa vuo-
dessa. Kaaviosta ndhdaan, ettd vuonna 2021
typpidioksidipitoisuus ei ylittanyt kertaakaan
raja-arvoa.

Kaavioon 8 on koottu typpidioksidin vuosikes-
kiarvoja 2010 alkaen, jonka perusteella viime

vuosina NO:-pitoisuudet ovat tasaisesti las-
keneet. Vuoden 2021 pitoisuus oli suurempi
kuin edellisena vuonna, mutta pienempi kuin
sita aiemmin. Vuonna 2020 NO,:n normaalia
pienempiin pitoisuuksiin vaikutti keskimaa-
raista lampimampi talvi ja covid19:n aiheutta-
mat rajoitukset, jotka vahensivat liikennetta.
Kaikki arvot ovat selvasti pienempia kuin ra-
ja-arvo 40 pg/m3.

Kaavioissa 9-10 on esitetty typpidioksidin tun-
tiohjearvoon (kuukauden tuntiarvojen 99 %
-piste) ja vuorokausikeskiarvoon (kuukauden
toiseksi korkein vuorokausiarvo) verrannol-
liset pitoisuudet kuukausittain vuonna 2021
seka vertailun vuoksi vuosien 2018, 2019 ja
2020 arvot. Kaikkina ndind vuosina tuntioh-
jearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat
valilld 11 -98 ug/m3, joten ohjearvon (150 pg/
m3) ylityksid ei tullut. Vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat valilla 8
— 54 ug/m3, joten nek3an eivat ylittineet oh-
jearvoa (70 pg/m3).
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Typpidioksidin (NO,) tuntikeskiarvot 2021
250

1]
tammi helmi maalis huhti touke kesd heind elo syys loka marras joulu

NO2 ABK == = YAK = = Raja-arvo

Kaavio 7: Typpidioksidin (NO,) tuntikeskiarvot Keskustassa. Kaavioon on merkitty myds tuntikeskiarvon raja-arvon (200
ug/m?3) alempi arviointikynnys (100 ug/m?3) ja ylempi arviointikynnys (140 ug/m?).

Typpidioksidin (NO,) vuosikeskiarvot 2012-2021

a0 T ——

35

25

pg/m?

15

11,3 10,3
10 6.4

9,1

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

NO2 AKK = = YAK = = Raja-arvo

Kaavio 8: Typpidioksidin (NO,) vuosikeskiarvot Keskustassa. Kaavioon on merkitty myds vuosikeskiarvon raja-arvon (40
ug /m?) alempi arviointikynnys (26 ug/m?) ja ylempi arviointikynnys (32 ug/m?).



Typpidioksidin (NO,) kuukauden tuntiarvojen 99 % -pisteet 2018-2021

150

120

Hg/m?

60

30 -

tammi  helmi maalis  huhtl  touko

ohjearve 150 150 150 150 150

— 2021 64 98 &9 47 36
— — 2020 41 81 34 32 9
- 2019 78 83 0 61 30
veereens 3018 65 a0 74 69 31

kesd  heind elo SYYS loka  marras  joulu
150 150 150 150

24 21 22 35 30 47 [
23 12 21 21 a7 40 15
22 22 26 36 38 31 55
12 11 13 12 a7 52 46

Kaavio 9: Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausittain vuosina 2018-2021 Keskustassa.

Kaavioon on merkitty myés ohjearvo (150 ug/m?).

Typpidioksidin (NO,) kuukauden 2. korkein vuorokausiarvo 2018-2021

a0

ug/m?

20

tammi helmi maalis huhti  touko

ohjearva 70 10 70 70 70

— 021 35 54 26 13 13
— i 2020 16 38 16 12 11
- e e NG 49 42 32 23 12
-------- 2018 37 51 35 30 14

kesd  heind elo SYYS loka marras joulu
70 70 0 0 0 0 70
11 9 B 15 11 13 40
9 5 11 10 14 12 15
11 ] 12 15 14 14 19
3 5 9 9 17 14 22

Kaavio 10: Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausittain vuosina 2018-2021 Keskustas-

sa. Kaavioon on merkitty myés ohjearvo (70 ug/m?).

Raportin liitteessa 1 on koottuna yhteenve-
tomaisesti typpidioksidin edelld olevien kaa-
vioiden lukuarvot kuukausitasolla tarkasteltu-
na.

Typen oksideille on maaritelty metsa- ja maa-
seutualueilla  kasvillisuuden suojelemisek-

si vuosikeskiarvon kriittinen taso 30 pg/m3.
Vuonna 2021 keskiarvo oli 18,3 ug/m3. Raahe
ei kaupunkina ole lain maarittelema metsa- tai
maaseutualue, mutta pitoisuuksia seurataan
kasvillisuuden takia. Typen oksidipitoisuudet
ovat laskeneet viime vuosina ldhes samassa
suhteessa typpidioksidipitoisuuksien kanssa.
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9. RIKKIDIOKSIDI (SO,)
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Rikkidioksidia mitataan jatkuvatoimisesti Lapaluodon asemalla, koska rikkidioksidia muo-
dostuu merkittavimmin teollisuuden vaikutuksesta. Vuonna 2021 rikkidioksidilla ei tapah-
tunut yhtaan raja-arvon ylitysta. Koko vuoden mittaustuloksia on kdytettavissa 99,3 %,
mika tayttaa lainsdadannon vaatimukset ajallisesta kattavuudesta vuosikeskiarvon osalta.
Viime vuoden tarkemmat tulokset |6ytyvat kappaleesta 9.2.

Rikkidioksidi (SO,) on vesiliukoinen, véariton
ja suurissa pitoisuuksissa kitkerdan hajuinen,
arsyttava kaasu. Rikkidioksidi on peraisin teol-
lisuudesta ja energiantuotannosta, ja tieliiken-
teen osuus paastoista on pieni.

voimak-
jolloin

laskivat
1980-luvulla,

Rikkidioksidipitoisuudet
kaasti  erityisesti

rikkidioksidipdastoja alettiin rajoittaa hap-
posateiden aiheuttamien metsavaurioiden ja
vesistéjen happamoitumisten takia. Rikitto-
mat polttoaineet yleistyivat 2000-luvun alus-
sa, mikd osaltaan on myos vaikuttanut rikki-
dioksidipitoisuuksien alenemiseen.

9.1. Rikkidioksidipitoisuudet lainsaadannodssa

lImanlaatuasetuksen mukaisesti rikkidiok-
sidille on madaritetty seuraavat raja-arvot
tunti- ja vuorokausipitoisuuksille seka vuo-
rokausiarvon ylempi ja alempi arviointi-
kynnys (taulukot 13 ja 14), jotka ovat ol-
leet voimassa 1.1.2005 alkaen. Raja-arvon
lisaksi on annettu varoituskynnysarvo, joka on
500 pg/m® mitattuna kolmen perdkkaisen
tunnin aikana. Varoituskynnysarvon ylittyes-
sa lyhytaikainenkin altistuminen voi vaaran-
taa ihmisen terveyttd. Vuodesta 1996 alkaen
on ollut voimassa ohjearvot rikkidioksidin
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipisteel-
le sekd kuukauden toiseksi suurimmalle
vuorokausiarvolle.

Ennen vuotta 2005 on ollut voimassa vuo-
sikeskiarvolle ohjearvo 40 pg/m?3, joka on
korvattu tunti- ja vuorokausikeskiarvojen ra-
ja-arvoilla. Metsd- ja maaseutualueille on
kuitenkin madritelty vuosikeskiarvolle ns.
kriittisen tason raja-arvo kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelemiseksi (taulukko 15),
joka on ollut voimassa 15.8.2001 alkaen.
Raahe ei kaupunkina ole lain maarittelema
metsa- tai maaseutualue, mutta pitoisuuksia
seurataan kasvillisuuden takia.



Taulukko 13: Rikkidioksidin tuntikeskiarvon raja-arvo ja ohjearvo (VNa 79/2017, VNp 480/1996).

SOz (1 h) Raja-arvo*? Ohjearvo?®
Numeerinen arvo 350 pg/m?3 250 pg/m?3
Sallittujen ylitysten maara vuodessa 24 kpl

1)

79/2017 liitteen 9 perusteita

2 Lampétilassa 293 K, paineessa 101,3 kPa
3)

Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen VNa

Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste, (20 °C, 1 atm)

Taulukko 14: Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvon raja-arvo, alempi ja ylempi arviointikynnys sekd ohjearvo (VNa

79/2017, VNp 480/1996).

Raja- Alempi Ylempi . 34)
S0: (1 vrk) arvo'? arviointikynnys arviointikynnys ChiSene
125 40 % 60 %
Numeerinen arvo 80 ug/m?3
ug/m? (50 pg/m’) (75 pg/m?) he/
Sallittujen ylitysten maara
vuodessa 3 kpl 3 kpl 3 kpl

1)

79/2017 liitteen 9 perusteita
Lampdtilassa 293 K, paineessa 101,3 kPa
3 20°C,1atm

4 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

2)

Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen VNa

Taulukko 15: Rikkidioksidin vuosikeskiarvon ja talvikauden (1.10.—31.3.) kriittinen taso sekd alempi ja ylempi arvioin-
tikynnys metsd- ja maaseutualueille (VNa 79/2017, VNp 480/1996).

SO; (1 v ja talvikausi)? Kriittinen Alempi Ylempi
metsa- ja maaseutualue taso® arviointikynnys arviointikynnys
40 % 60 %
Numeerinen arvo 20 pg/m3
18 (8 pg/m’) (12 pg/m?)

1) 1.10-31.3.
2)

VNa 79/2017 liitteen 9 perusteita
Lampotilassa 293 K, paineessa 101,3 kPa

Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen

9.2. Rikkidioksidimittaukset vuonna 2021

Raahessa rikkidioksidia mitataan jatkuvatoi-
misesti Lapaluodon mittausasemalla UV-fluo-
resenssiin  perustuvalla Thermo Electron
model 43i —mittauslaitteella. Vuonna 2021
mittauksissa oli muutamia korkeintaan parin
tunnin kestaneitda mittauskatkoja, jotka joh-
tuivat huolloista ja kalibroinneista. Lisaksi pi-
demman katkoksen mittauksiin aiheutti kopin
siirto. Koko vuoden tuntidataa on kaytettavis-
sd 99,3 %.

Kaavioissa 11-13 on rikkidioksidin tunti- ja
vuorokausikeskiarvot viime vuodelta, seka

vuosikeskiarvot vuosilta 2012—-2021.

Vuonna 2021 rikkidioksidin korkein mitattu
tuntiarvo oli 310,5 ug/m3, joka aiheutti oh-
jearvon ylityksen. Vuoden aikana mitattiin toi-
nenkin ohjearvon ylitys. Yhtdadn numeerisen
raja-arvon ylitysta ei kuitenkaan tapahtunut.
Lain mukaisesti numeerisia tuntikeskiarvon
raja-arvon ylityksia saa tapahtua vuoden aika-
na 24 kertaa ennen kuin raja-arvo katsotaan
ylittyneeksi. Vuorokausikeskiarvon raja-arvon
ylityksia ei ollut yhtaan vuoden aikana.
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Vuonna 2021 rikkidioksidin vuosikeskiarvo on  SSAB:n tehtaalla vuonna 2021 tehty rikinpois-
samaa tasoa kuin aiempina vuosina. Vuosikes-  tolaitoksen huolto nikyy kohonneina tunti- ja
kiarvon kriittinen taso (20 ug/m?®) on huomat-  yuorokausikeskiarvoina kesiaikana, mutta
tavasti suurempi, kuin mitattu 2,7 pg/m?. vuosikeskiarvossa ei ole selkeaa eroa edellisiin

vuosiin.

Rikkidioksidin (SO,) tuntikeskiarvot 2021
400
350 o
300
250 !

200

ug/m?

150

100

* bt (L]

tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

502 ohjearvo == == raja-arvo

Kaavio 11: Rikkidioksidin tuntikeskiarvot Lapaluodossa sekd tuntikeskiarvon ohjearvo (250 ug/m?) ja raja-arvo (350
ug/m?>).

Rikkidioksidin (S0,) vuorokausikeskiarvot 2021
140
120 e
100
rnE 80
E 60
40

20

]
tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

502 = = raja-arvo

Kaavio 12: Rikkidioksidin vuorokausikeskiarvot Lapaluodossa sekd vuorokausikeskiarvon raja-arvo (125 pg/m?).



Rikkidioksidin (50,) vuosikeskiarvot 2012-2021

5,0

4,0

3,0

pg/m?

2,0

1,0

0,0

2012 2013 2014 2015

2016

2017 2018 2019 2020 2021

Kaavio 13: Rikkidioksidin vuosikeskiarvot Lapaluodossa 2012—2021. Vuosikeskiarvon kriittinen taso (20 g/m?) on

huomattavasti suurempi, kuin aikajakson suurin arvo.

Kaavioissa 14 ja 15 on esitetty rikkidioksidin
tuntiohjearvoon (kuukauden tuntiarvojen
99 % -piste) ja vuorokausikeskiarvoon (kuu-
kauden toiseksi korkein vuorokausiarvo) ver-
rannolliset pitoisuudet kuukausittain neljalta
vuodelta. Tuntiohjearvoon verrannolliset pi-
toisuudet vaihtelivat valilld 13,2 — 50 pg/m?3,
joten ohjearvo (250 pg/m?3) ei ylittynyt. Vuo-

rokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
vaihtelivat valilld 3,3 — 27,6 pug/m?3, joten oh-
jearvo (80 pg/m?3) ei ylittynyt.

Raportin liitteessda 2 on koottuna yhteenve-
tomaisesti rikkidioksidin edelld olevien kaa-
vioiden lukuarvot kuukausitasolla tarkasteltu-
na.

Rikkidioksidin (50,) kuukauden tuntiarvojen 99 % -pisteet 2018-2021
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Kaavio 14: Rikkidioksidin tuntiarvoon verrannolliset pitoisuudet 2018-2021 kuukausittain Lapaluodossa. 2018 helmi- ja
toukokuun ajallisen kattavuuden vaatimus ei tdyty, minkd takia arvoja ei ole voitu ilmoittaa.



10. HIUKKASET (PM,,)
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Rikkidioksidin (50,) kuukauden 2. korkein vuorokausiarvo 2018-2021
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Kaavio 15: Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuukausittain 2018-2021 Lapaluodossa.
2018 helmi- ja toukokuun ajallisen kattavuuden vaatimus ei téyty, minkd takia arvoja ei ole voitu ilmoittaa.

Hiukkasia mitataan jatkuvatoimisesti seka Keskustan ettd Lapaluodon asemilla. Hiukkasia
muodostuu teollisuuden ja liikenteen prosesseissa sekd luonnonilmididen seurauksena.
Vuoden aikana sattui yhteensa nelja vuorokausiraja-arvon ylitystd, joista kolme tapahtui
Keskustassa ja yksi Lapaluodossa. Lain mukaisesti vuorokausiraja-arvon ylityksia saa ta-
pahtua vuoden aikana 35 kertaa. Ylitykset tapahtuivat Keskustassa huhtikuussa, jolloin
katupolyn maara on suurimmillaan. Lapaluodossa ylitys tapahtui kesakuussa. Hiukkasten
vuosikeskiarvo ei ylittynyt kummallakaan asemalla. Koko vuoden mittaustietoja on kay-
tettdvissa Keskustassa 99,5 % ja Lapaluodossa 98,5 % vuoden tunneista, mitka tayttavat
lainsdadannon vaatimuksen ajallisesta kattavuudesta. Viime vuoden tarkemmat tulokset

loytyvat kappaleesta 10.2.

Raahessa mitataan ilmanlaadun mittauksissa
hengitettavia hiukkasia (PMo), jotka ovat hal-
kaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um) kokoisia
hiukkasia. Nimensa mukaisesti ne voivat kul-
keutua hengitettdessa suoraan hengityseli-
miin. Polttoaineiden palamisessa syntyy myos
pienhiukkasia (PMa,s), joiden halkaisija on alle
2,5 um. Pienhiukkaset voivat kulkeutua hengi-
tysilman mukana hengitystiehyihin.

Hiukkaset voivat olla kemialliselta koostumuk-
seltaan esimerkiksi siitepolya tai merisuolaa.
IImanlaadussa mitataan hengitettdvien hiuk-

kasten kokonaismaaran lisaksi hiukkasia, jois-
ta analysoidaan niihin sitoutuneita haitallisia
raskasmetalleja tai hiilivetyja.

Kaupunki-ilmassa kohonneita hiukkaspitoi-
suuksia esiintyy erityisesti kevaalld, jolloin
kuivilla ilmoilla liikenne nostaa ilmaan jau-
hautunutta hiekoitushiekkaa ja asfalttipdlya.
Katupolyn leviamisen ehkdisemiseksi on kui-
tenkin olemassa erilaisia keinoja, kuten teiden
puhdistamisessa kaytettavdt menetelmat ja
puhdistamisen ajoitus esim. sateisten paivien
jalkeen.



10.1. Hiukkaspitoisuudet lainsdaadannossa

Hengitettdvien hiukkasten raja-arvot (tau-  keskiarvon tavoiteraja-arvo 60 ug/m? vuo-
lukot 16-17) ovat olleet voimassa 1.1.2005 teen 1995 saakka ja vuosina 1996-1999
alkaen. Tatd ennen on ollut kdytéssa vuosi-  ohjearvo 50 pg/m3.

Taulukko 16: Hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeskiarvon raja-arvo, ohjearvo, sekd alempi ja ylempi arviointikyn-
nys (VNa 79/2017, VNp 480/1996)

Raja- Ohje- Alempi Ylempi
PMz0 (1 vrk) arvo? arvo®? arviointikynnys arviointikynnys
50 % 75%
Numeerinen arvo 50 ug/m* | 70 ug/m?
ad he/ (25 pg/m’) (35 pg/m’)
Sallittujen ylitysten 35 kpl 35 kpl 35 kpl
maara

D Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen VNa
79/2017 liitteen 9 perusteita

Ulkoilman lampotilassa ja paineessa

3 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

2)

49 20°C, 1atm

Taulukko 17: Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvon raja-arvo, ohjearvo, sekd alempi ja ylempi arviointikynnys
(VNa 79/2017, VNp 480/1996)

PMyo (1 v) Raja-arvo'? Alempi arviointikynnys Ylempi arviointikynnys
50 % 70%
Numeerinen arvo 40 pg/m?
e/ (20 g/ (28 g/’

Y Mittaustuloksia yhdistettiessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen VNa
79/2017 liitteen 9 perusteita
2 Ulkoilman lampétilassa ja paineessa
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10.2. Hengitettavat hiukkaset 2021

Raahessa hiukkasia mitataan molemmilla mit-
tausasemilla. Jatkuvatoimisesti madritetaan
hengitettdvien hiukkasten (PMi) kokonais-
pitoisuutta varahtelevdan mikrovaakaan pe-
rustuvalla Teomin mittalaitteella. Keskustassa
laitteen malli on 1400A ja Lapaluodossa 1400
AB. Ndiden lisdksi molemmilla mittausasemil-
la on kerdimet, jotka kerdavat tasaisin valiajoin
vuorokauden ajan ymparoivaa ilmaa suodatti-
mille, jotka lahetetdan laboratorioon ja joista
mitataan PAH-yhdisteitd tai raskasmetalleja.
Naita tuloksia on kasitelty omissa kappaleis-
saan.

Keskustassa hiukkasmittauksissa sattui vain
muutamia korkeintaan parin tunnin kesta-
neitd katkoksia. Koko vuoden tuntidataa on
kaytettavissa 99,5 %. Lapaluodossa sattui
muutamia parin tunnin mittauskatkoksia seka
pari pidempaa katkosta 18.-19.7. ja 27.-28.9.
Lapaluodossa koko vuoden tuntidataa on kay-
tettavissa 98,5 %. Ajalliset kattavuudet taytta-
vat kummallakin asemalla lainsaadannoén vaa-
timuksen yli 85 %. Kuukausitasolla dataa on
riittdvasti jokaisena kuukautena kummallakin
asemalla. Osa katkoksista johtui atk- ja tiedon-
siirto-ongelmista seka kopin siirrosta. Lisaksi
katkoksia aiheuttivat huollot ja kalibroinnit.

Kaaviossa 16 on koottu vuosikeskiarvopitoi-
suudet viimeisen 10 vuoden ajalta numero-
arvoineen. Kaavion perusteella nahdaan, etta
kymmenessa vuodessa hiukkaspitoisuuksien
taso Raahessa on lahes puolittunut. Vuonna
2021 pienhiukkasten pitoisuudet pysyivat sa-
malla tasolla kuin edellisend vuotena. Koko
vuoden keskiarvot Keskustassa 9,5 ug/m? ja
Lapaluodossa 10,9 pug/m?3 ovat molemmat sel-
vasti alle vuosikeskiarvon raja-arvon 40 pg/

m3.

Kaaviossa 17 on vuoden 2021 hiukkaspitoi-
suuksien kuukausikeskiarvot.

Kaaviossa 18 on hiukkaspitoisuuksien vuoro-
kausikeskiarvot. Hengitettaville hiukkasille on
maaritelty vuorokausikohtainen raja-arvon
numeroarvo 50 pg/m?3, joka ylittyi vuonna
2021 Raahessa nelja kertaa. Kolme ylitysta
tapahtui Keskustassa (8.4., 16.4. ja 19.4.) ja
yksi Lapaluodossa (12.6.). Numeroarvon sallit-
tujen ylitysten maara vuodessa on 35 ennen
kuin raja-arvo ylittyy.

Raportissa tulokset on esitetty talvi- ja kesa-
ajassa. Yksi Keskustan ylityksistd (16.4.) ei
ndy kaaviossa 18 ylityksend, mutta talviajassa

PM,,-hiukkasten vuosikeskiarvot 2012-2021
(Raja-arvo 40 pg/m?)
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Kaavio 16: Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot 2012—2021. Vuosikeskiarvon raja-arvo on 40 ug/m?. Merikadun

mittaukset lopetettiin vuoden 2017 lopussa.
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tarkasteltuna ylitys on tapahtunut. limatie-
teenlaitos seuraa ja raportoi kaikki tulokset
talviajassa, joten virallisesti vuonna 2021 Raa-
hessa on tapahtunut ylityksia nelja.

Lahes joka vuosi tulee Raahessa muutamia
ylityksia, yleensa katupdlyaikaan, mika nakyy
erityisen selvasti vuoden 2021 huhtikuussa.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa na-
kyy myos kauempaa kulkeutuvaa pélya. Esi-
merkiksi Kalajoen suuri metsdpalo nakyy hei-
ndkuun lopussa kohonneina pitoisuuksina.
Myos Saharasta asti kulkeutuu toisinaan hiek-
kaa Suomeen, mika voi nakya tuloksissa. 2021
helmikuun lopulla Saharan hiekan vaikutukset
nakyivat etenkin Eteld-Suomessa.

24

20

16

ug/m?

12

Helmi = Huhti

Kaavio 17: Hengitettdvien hiukkasten kuukausikeskiarvot.

Tam Maali . Touk
i

— K eckusta 6,7 2.5 11,1 219 9,2
s apaluoto 9,5 10,7 108 129 9,3

PM, -hiukkasten kuukausikeskiarvot 2021

Joulu

Kesi Heind Elo  Syys Loka M;"
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126 11,7 9,1 105 129 11,1 9,2
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Kaavio 18: PM ,, vuorokausikeskiarvot. Vuoden aikana asemilla sattui yhteensd kaksi raja-arvon (50 ug/m?) ylitysté Kes-
kustassa. Kaavioon on merkattu raja-arvon liséksi ylempi (YAK, 35 ug/m?3) ja alempi (AAK, 25 ug/m?3) arviointikynnys.
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Kaaviossa 19 on esitetty hengitettavien hiuk-
kasten vuorokausikeskiarvoon (kuukauden
toiseksi korkein vuorokausiarvo) verrannol-
liset pitoisuudet kuukausittain vuonna 2021
molemmilla mittausasemilla. Vuorokausioh-
jearvoon verrannolliset pitoisuudet vaihteli-
vat Keskustassa vililla 10-55 pg/m?3 ja Lapa-
luodossa 18-36 ug/m?3, joten ohjearvo (70 ug/
m?3) ei ylittynyt.

Raportin liitteeseen 3 on koottuna yhteen-
vetomaisesti erikseen molemmilta asemil-
ta hengitettdavien hiukkasten edelld olevien
kaavioiden lukuarvot kuukausitasolla tarkas-
teltuna. Toisin kuin typpi- ja rikkidioksidilla,
hengitettaville hiukkasille ei ole maaritelty
tuntiohjearvoon (kuukauden tuntiarvojen 99
% -piste) verrattavia lukuarvoja, joten naita ei
ole myoskaan taulukoituna.

60
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30

pg/m?

20

10

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko
— oskusta 11,5 159 308 553 208
Lapaluoto 19,1 22,2 21,4 273 21,8

Hengitettdvien hiukkasten (PM,;) kuukauden 2. korkeimmat
vuorokausiarvot 2021

Kesd  Heind Elo Syys Loka Marras Joulu
181 19,0 10,2 127 12,5 234 10,2
30,1 20,3 186 21,0 355 29,5 176

Kaavio 19: Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) kuukauden 2. suurimmat vuorokausiarvot kuukausittain Keskustan ja
Lapaluodon mittausasemilla vuonna 2021.




PAH-yhdisteitd mitataan saannollisind kertaluonteisina vuorokausindytteina seka Keskus-
tassa ettd Lapaluodossa keratyista hengitettavien hiukkasten suodatinnadytteista. PAH-yh-
disteet ovat yleisnimitys polysyklisille aromaattisille hiilivedyille, joita syntyy mm. epa-
taydellisen palamisen seurauksena. PAH-yhdisteiden tiedetdadan olevan sydpdavaarallisia.
PAH-yhdisteiden merkkiaineena pidetdan bentso(a)pyreenid, jolle on asetettu lainsaa-
dannossa tavoitearvo 1 ng/m3, joka mahdollisuuksien mukaan tulee alittaa. Lapaluodon
vuosikeskiarvo oli 1,33 ng/m?3 ja Keskustan vuosikeskiarvo oli 0,74 ng/m3. Viime vuoden
tarkemmat tulokset 10ytyvat kaikkien PAH-yhdisteiden osalta kappaleesta 11.2.2. ja bent-

so(a)pyreenin osalta kappaleesta 11.2.1.

Lyhenne PAH tulee sanoista polysyklinen
aromaattinen hiilivety, joten “PAH-yhdiste”
on yleisnimitys tallaiselle yhdistelmaryhmal-
le. PAH-yhdisteitd syntyy orgaanisen aineen
epatdydellisessa palamisessa, joista kaupun-
ki-ilmassa merkittdvintd on puun pienpoltto
seka tieliilkenteen pakokaasut. Teollisuudessa
erityisesti koksaamoilla ja valimoilla syntyy
PAH-yhdisteitda. PAH-yhdisteiden tiedetdan
olevan karsinogeenisid, eli syopavaarallisia.

PAH-yhdisteet ovat kiinnittyneina hiukkasiin,
josta ne voidaan mitata keraamalla naytteita
suodattimelle ja analysoimalla suodattimet la-
boratoriossa.

11.1. PAH-pitoisuudet lainsadadannossa

PAH-yhdisteiden merkkiaineena kaytetdan
bentso(a)pyreenia, jolle myos lainsdadannos-
sd on maadritelty ainoa PAH-yhdisteita koskeva
numeerinen rajoite. Tavoitearvo on raja-arvoa
lievempi arvo, joka tulee mahdollisuuksien
mukaan alittaa. Bentso(a)pyreenin tavoitearvo
(taulukko 18) on annettu ns. metalliasetukses-
sa, joka on astunut voimaan 1.1.2013. Muis-
ta raja-arvoista poiketen metalliasetuksessa
maaritettyjen epapuhtauksien tavoitearvo on

kertaluokkaa pienemmadssa yksikdssa. Yleensa
raja-arvot ovat mikrogrammaa kuutiometrissa
(ug/m?3, u=107°), kun metalliasetuksen tavoi-
tearvoille yksikkd on nanogrammaa kuutio-
metrissa (ng/m?3, n=109).

Taulukossa 18 on kuvattu tavoitearvon lisdksi
my0s ylempi- ja alempi arviointikynnys.

Bentso(a)pyreenin ajallisen kattavuuden vaa-
timukset on maaritelty metalliasetuksessa, ja
ne on koottu taulukkoon 19, johon on laskettu
my0s viikoittain otettavien vuorokausinayttei-
den vahimmaismaara, jotta kyseinen ajallisen
kattavuuden vaatimus saavutetaan. Ajallinen
kattavuus madritelldadn koko vuoden ajalle,
jotta erilaiset ilmasto-olosuhteet ja paastoja
aiheuttavien toimintojen vaikutukset olisivat
aineistossa edustavasti mukana.

11. HIUKKASTEN SISALTAMAT PAH-YHDISTEET
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Taulukko 18: Hengitettdvien hiukkasten siséltdmdn bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvon tavoitearvo, sekd ylempi ja

alempi arviointikynnys (VNa 113/2017, VNa 79/2017)

Tavoitearvo Alempi Ylempi
B(a)P (1 v) ng/m3 arviointikynnys arviointikynnys
Numeerinen arvo 1 40 % (0,4 ng/m?3) 60 % (0,6 ng/m?)

Taulukko 19: Bentso(a)pyreenimittausten ajallisen kattavuuden vaatimukset (VnA 113/2017).

B(a)P (1 v-arvo kolmena vuotena Jatkuva Suuntaa antava Mallintaminen /
viidestd) mittaus mittaus paastokartoitus
Pitoisuusalue >0,6 ng/m3 0,4-0,6 ng/m? <0,4 ng/m?
Ajallinen kattavuus 33% 14% -
Vahimmaismaara

~2 ~1 -
vuorokausinaytteita /5 krt/vko krt/vko

11.2. PAH-mittaukset vuonna 2021

PAH-yhdisteet ovat kiinnittyneinad hiukkasiin,
josta niiden maara voidaan mitata kerdamalla
naytteitd suodattimelle ja analysoimalla suo-
dattimet laboratoriossa. Raahessa naytteet
keratdan Leckel SEQ 47/50 suodatinkerdimil-
I3, jotka ovat vertailumenetelmien mukaiset.
Suodatinndytteet ldhetetdaan kerran kuukau-
dessa laboratorioon, jossa ne esikasitelldan
ja analysoidaan. Aiempaa, nykyisesta hieman
poikkeavaa, kerdystapaa on kuvattu tarkem-
min vuoden 2018 raportissa.

i

Keskustan mittausasemalla kerdtdaan joka
neljas vuorokausi yksi ndyte, joista mitataan
vuorotellen PAH-yhdisteitd ja raskasmetalleja.
Lapaluodossa nayte keratadn joka toinen vuo-
rokausi. Naytteistd tehddan padsdantodisesti
kolme PAH-maaritysta yhtd metallimaaritysta
kohden. Molemmissa tapauksissa yhden nayt-
teen kerdysaika on 24 h, mutta eri maaritysti-
heys johtuu lainsdadanndssa olevista ajallisen
kattavuuden vaatimuksista.

i




Vuonna 2021 PAH-yhdisteitd mitattiin Lapa-
luodossa 122 vuorokaudelta ja Keskustassa
53 vuorokaudelta. Lapaluodon ajallinen kat-
tavuus (33,4 %) tayttda jatkuvien mittausten
vaatimuksen, ja Keskustan (14,5 %) suun-
taa-antavien mittausten vaatimuksen.

Kaikki mittaustulokset raportoidaan vuosittain
IImatieteenlaitokselle. Vuonna 2013 maarityk-
sissd, joissa tulos on ollut alle maaritysrajan,
on tuloksena kaytetty madritysrajaa. Vuo-
desta 2014 alkaen on lImatieteenlaitoksen
ohjeistuksen mukaisesti alle havaintorajan/

maaritysrajan oleville tuloksille on kadytetty ha-
vaintorajan/maaritysrajan puolikasta. Vuonna
2019 ohjeistusta on tarkennettu siten, etta
alle havaintorajan oleville tuloksille kdytetdan
havaintorajan puolikasta ja alle méaaritysrajan
oleville tuloksille kdytetdan maaritysrajaa.

Vuonna 2021 laboratorion mittaustuloksissa
on esitetty ainoastaan maaritysraja, jolloin alle
maaritysrajan oleville tuloksille on kaytetty ar-
vona maaritysrajaa. Laskentatavan muutokset
vaikuttavat hieman vuosikeskiarvoihin, jolloin
ne eivat ole suoraan verrattavissa toisiinsa.

11.2.1. Bentso(a)pyreeni

Bentso(a)pyreenin yksittdiset mitatut vuoro-
kausipitoisuudet on esitetty kaavioissa 20 ja
21 tuulen suunnan mukaisesti Keskustassa ja
Lapaluodossa. Kuvan keskiakselilla esitetdan
bentso(a)pyreenin pitoisuus yksikbssa ng/m3.
Tuuleen suunta on esitetty ympyrdn asteina.
Saatiedot ovat Keskustan omalta mittausase-
malta sekd tuntikeskiarvoina limatieteenlai-
toksen Lapaluodon mittausasemalta. Suurim-

mat pitoisuudet on mitattu kaakon ja lounaan
valisilla tuulilla. Yksittdisia korkeampia pitoi-
suuksia on tosin nahtavissa muillakin tuulen-
suunnilla. Pitoisuusruusu on sijoitettu kartan
padlle havainnollistamaan pitoisuuksien |3ah-
teen suuntaa. Kaaviolla ei kuitenkaan pysty-
ta osoittamaan yksittdisia lahteitd, tai kuinka
kaukaa pitoisuus on todellisuudessa mittaus-
asemalle tullut.
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Kaavio 20: Bentso(a)pyreenin mitatut pitoisuudet tuulen suunnan mukaisesti esitettynd Keskustassa. Kartal-
la havainnollistetaan pitoisuuksien ldhteen suuntaa, ei varsinaista pitoisuusldhdettd. Asteikon yksikké on ng/

m?, eli mitd kauempana piste on ympyrdén keskustasta, sitd suurempi pitoisuus on ollut.

Vallthoyl

aluodossa. Kar-

Kaavio 21: Bentso(a)pyreenin mitatut pitoisuudet tuulen suunnan mukaisesti esitettynd Lap
talla havainnollistetaan pitoisuuksien Idhteen suuntaa, ei varsinaista pitoisuusléhdettd. Asteikon yksikké on

ng/m>, eli mitd kauempana piste on ympyrdn keskustasta, sitd suurempi pitoisuus on ollut.
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Kaaviossa 22 nakyy bentso(a)pyreenin vuosi-
keskiarvo silta ajanjaksolta, kun vuosikeskiar-
von tavoitearvo 1 ng/m?3 on ollut voimassa, eli
vuodesta 2013 alkaen.

Vuoden 2021 vuosikeskiarvot Lapaluodossa
(1,33 ng/m3) ja Keskustassa (0,74 ng/m?3) ovat
suurempia kuin edellisend vuotena ja Lapa-
luodossa vuosikeskiarvo ylittda tavoitearvon.

Keskustan pitoisuus ylittdd ylemman arvioin-
tikynnyksen (0,6 ng/m?3). Kyseessad on toinen
ylemman arviointikynnyksen ylitys Keskustas-
sa yhdeksan vuoden aikana.

Kaaviossa 23 on kuvattu bentso(a)pyreenipi-
toisuutta vuorokausikeskiarvona, mistda nah-
daan, etta pitoisuudet ovat korkeita talviai-
kaan, kun taas kesalla ne ovat hyvin pienia.

2,0
1,8
1,6
1.4
1,2
1,0

ng/m?

0,8
0,6

0,4

0,2

0,0
2013 2014 2015 2016

== == Tavoitearvo ====Y¥AK

Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvot 2013-2021

2017 2018 2019 2020 2021

Lapaluoto s Keskusta

Kaavio 22: Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo 2013-2021, jolloin vuosikeskiarvon tavoitearvo (1 ng/m?) on ollut voimas-
sa. Kayrien pddlld oleva lukuarvo kuvaa kunkin vuoden mitattua vuosikeskiarvoa.
YAK = Ylempi arviointikynnys (0,6 ng/m?) ja AAK = alempi arviointikynnys (0,4 ng/m?).

Tama johtuu suureksi osaksi siita, etta talvi-
saikaan puun pienpolttoa on selkeasti kesaa
enemman seka ilman laimentumisolosuhteet
ovat kesaa heikommat.

Vuonna 2021 korkein pitoisuus on mitattu
18.2. (14,0 ng/m?) Lapaluodossa. Yksittdiset
pitoisuudet ovat selkedsti korkeampia kuin
2020 mitatut pitoisuudet.

Keskiarvoa kylmempi alkuvuosi nakyy korkei-
na pitoisuuksina etenkin tammi-helmikuussa.
Saatiedot on esitetty tarkemmin kappaleessa
14.4.
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Bentso(a)pyreenin vuorokausikeskiarvot 2021

14
12

10

ngfm?*

2

0
tammi helmi maalis huhti touke kesd  heind elo SYYS loka

e Lapaluoto = Keskusta

Kaavio 23: Bentso(a)pyreenin vuorokausikeskiarvot analysoituna hengitettdvistd hiukkasista (PM, )

11.2.2. PAH-yhdisteet yhteensa

Kaavioon 24 on laskettu bentso(a)pyreenin  Kaavion perusteella nahdaan, ettd PAH-yh-
lisdksi viiden muun PAH-yhdisteen pitoi- disteiden yhteenlasketut pitoisuuskayrat ovat
suudet: bentso(a)antraseenin, bentso(bj) ldhes identtiset kaavion 23 bentso(a)pyreenin

fluoranteenin, bentso(k)fluoranteenin, in-  kayrien kanssa.
deno(123-cd)pyreenin ja dibentso(ah+ac)ant-
raseenin.

90

1]

tammi helmi maalis huhti touko kesd  heind elo SYYS loka

e Lapaluote = Keskusta

PAH-yhdisteiden (6 kpl) yhteenlasketut vuorokausikeskiarvot 2021

Kaavio 24: Kuuden PAH-yhdisteen yhteenlasketut vuorokausikeskiarvot analysoituna hengitettévistd hiukkasista (PM ).
Mukaan lasketut PAH-yhdisteet ovat bentso(a)pyreeni, bentso(a)antraseeni, bentso(bj)fluoranteeni, bentso(k)fluoran-

teeni, indeno(123-cd)pyreeni ja dibentso(ah+ac)antraseeni.
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Kaavioon 24 lasketut PAH-yhdisteet on mainit-
tu metalliasetuksessa bentso(a)pyreenin lisak-
si muina merkityksellisind PAH-yhdisteina. Ky-
seisten yhdisteiden lisaksi Raahessa mitataan
11 muutakin PAH-yhdistettd, jotka on vuoteen
2017 saakka raporteissa laskettu vastaavissa
kaavioissa yhteen.

Raportin liitteeseen 4 on koottu pitoisuudet
kaikista Raahessa mitattavista PAH-yhdisteis-
ta, sekd historiatieto vuodesta 2017 alkaen.
2018 alkaen on maaritetty myos trifenyleeni.

Pitoisuuksissa on vaihtelua vuosittain. Vuonna
2020 on ollut selkeésti alhaisimmat pitoisuu-
det nykyisen seurantasuunnitelman aikana.
Aiempaa, nykyisestd hieman poikkeavaa, ke-
raystapaa on kuvattu tarkemmin vuoden 2018
raportissa. Vuonna 2018 tehdyn kerdystavan
muutoksen vuoksi vanhat pitoisuudet eivat
ole suoraan verrannollisia uudempien kanssa.

mat tulokset l16ytyvat kappaleesta 12.2.

Raskasmetalleja on luonnostaan maaperassa,
kasveissa ja eldimissd, ja pienind maarina ne
ovatkin elintdrkeita. Raskasmetallit ovat suu-
rina pitoisuuksina myrkyllisia. Ne voivat mm.
kulkeutua hengitettavien hiukkasten mukana
ja kertya elimistdon. Ymparistdssa raskasme-
tallit voivat rikastua ravintoketjussa. Ympa-
riston kannalta haitallisimpia raskasmetalleja
ovat elohopea, lyijy ja kadmium.

Raskasmetalleja paasee ilmaan erityisesti me-
talliteollisuuden prosesseista metallituotan-

Raskasmetalleja mitataan saanndllisina kertaluonteisina vuorokausindytteina Keskustas-
sa, Lapaluodossa ja Merikadulla keratyista hengitettavien hiukkasten suodatinnaytteista.
Raskasmetalleja on luonnostaan maaperdssa, mutta ilmaan niita paasee teollisuuden ja
energiantuotannon prosesseista, seka liikenteesta. Suodattimista mitataan yhteensa yh-
deksaa eri raskasmetallia, joista vain lyijylle on asetettu raja-arvo ja kolmelle raskasme-
tallille (arseeni, kadmium ja nikkeli) tavoitearvot. Kaikki pitoisuudet jaivat alle raja- tai
tavoitearvojen. Naytteitd kerattiin vuoden aikana Lapaluodossa 54 vuorokaudelta (14,8
%), Keskustan ja Merkikadun asemalta 53 vuorokaudelta (14,5 %). Viime vuoden tarkem-

nosta, sekd energiantuotannosta poltettaessa
hiilta, turvetta, raskasta polttodljya tai jatteita.
Taman lisdksi myos liikenne aiheuttaa raskas-
metallipaastoja renkaiden kulumisen seurauk-
sena, mutta aikaisemmin ongelmana oli myos
bensiinin sisaltama lyijy. Lyijyttémaan bensii-
niin siirtyminen 1990-luvun alussa nakyykin
selkedsti juuri lyijypitoisuuksissa. Hengitysil-
massa raskasmetallit ovat sitoutuneena ilman
hiukkasiin, joista niiden pitoisuudet voidaan
maarittaa.
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12.1. Raskasmetallipitoisuudet lainsadadanndssa

IImanlaatuasetuksessa metalleista vain lyijyl-
le on maaritelty kalenterivuosikohtainen ra-
ja-arvo (taulukko 20), ja se on ollut voimassa
15.8.2001 alkaen. Raja-arvoa lievempia ovat
tavoitearvot, joiden tarkoitus on ehkaista ter-
veyteen ja ympadristoon kohdistuvia haitto-
ja, joita on ns. metalliasetuksessa maaritetty
arseenille (As), kadmiumille (Cd) ja nikkelille
(Ni). Nédma tavoitearvot (taulukko 20) ovat as-
tuneet voimaan 1.1.2013. Muista raja-arvois-
ta yms. poiketen kyseisten epapuhtauksien
tavoitearvo on kertaluokkaa pienemmassa
yksikossa. Yleensa raja-arvot ovat mikrogram-
maa kuutiometrissa (ug/m3, u=10%), kun nail-
le epapuhtauksien yksikkd on nanogrammaa
kuutiometrissa (ng/m?3, n=1079).

Kuten aikaisemmin kerrottiin bentso(a)pyree-
nista, myos raskasmetallien osalta seurataan
ajallisen kattavuuden vaatimuksia. Raahessa
ainoastaan nikkeli on ylittanyt arviointikyn-
nyksia Merikadun mittauksissa. Nikkelin osalta
ajallisten kattavuuksien vaatimukset on maa-
ritelty alla olevaan taulukkoon 21, johon on
laskettu myo6s viikoittain otettavien vuorokau-
sindytteiden vahittaismaara, jotta kyseinen
ajallisen kattavuuden vaatimus saavutetaan.
Muiden raskasmetallien osalta vaatimukset
[oytyvat metalliasetuksesta.

Taulukko 20: Ulkoilman epdpuhtauksien raja-arvo, ylemmcdit ja alemmat arviointikynnykset hengitettdvien hiukkasten
sisdltdmien metallien vuosikeskiarvolle (VNa 79/2017, VNa 113/2017)

Epapuhta.us ) Rajaz-) Tavoitearvo?, Alempi Ylempi
(Kalenterivuosi®) arvo?, : C -
e/ ng/m arviointikynnys arviointikynnys
40 % 60 %
A i, A - 6
rseeni, As (2,4 ng/m?) (3,6 ng/m?)
Kadmium, Cd - 5 40 % (2 ng/m?3) 60 % (3 ng/m>)
. . N 50 % 70 %
Nikkeli, Ni - 20 (10 ng/m?) (14 ng/m?3)
. 50 % 70 %
Lyijy, Pb 0,5 - (0,25 pg/md) (0,35 pg/m?)

1)

Mittaustuloksia yhdistettaessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava asetuksen VNa

79/2017 liitteen 9 ja VNa 113/2017 liitteen 3 perusteita

2 Ulkoilman limpétilassa ja paineessa

Taulukko21: Nikkelimittausten ajallisen kattavuuden vaatimukset (VnA 113/2017)

Ni (1 v-arvo kolmena vuotena Jatkuva Suuntaa antava Mallintaminen /
viidestd) mittaus mittaus paastokartoitus
Pitoisuusalue > 14 ng/m? 10-14 ng/m? <10 ng/m?
Ajallinen kattavuus 50 % 14-50 % -
Vahlmmals?nl.‘:\ara' .. Joka 2. vrk 1 krt/vko -
vuorokausindytteita




12.2. Metallimittaukset vuonna 2021

Raahessa hiukkasista maaritetdan seuraavat
raskasmetallit: arseeni (As), kadmium (Cd),
kromi (Cr), kupari (Cu), lyijy (Pb), nikkeli (Ni),
rauta (Fe), sinkki (Zn) ja vanadiini (V). Naista
kaikki muut paitsi nikkeli ovat jaaneet viime
vuosina selvasti alle asetettujen raja- tai tavoi-
tearvojen seka arviointikynnysten.

Metallimaarityksia varten naytteita keratdan
samalla tavalla kuin PAH-maarityksiinkin Lec-
kel SEQ 47-50-RV —kerdimelld, mutta eri vuo-
rokausilta kuin PAH-ndytteet. Metallindytteet
lahetetdan laboratorioon, jossa ne esikasitel-
[3an ja analysoidaan.

Tulosten laskentatavassa on vaihtelua eri vuo-
sien valilla, johtuen IlImatieteenlaitoksen mo-
nitulkintaisesta ohjeistuksesta. Naita muutok-
sia on kasitelty tarkemmin kohdassa 11.2.

Seuraavassa kaaviossa 25 on koottu Keskustan
ja Lapaluodon asemilla mitattujen metallipi-
toisuuksien yhteenlasketut tulokset 2012-

2021. Kaavioista ndahdaan, ettd Lapaluodossa
metallipitoisuudet ovat laskeneet tasaisesti,
mutta Keskustassa ei ole yhta selkeaa trendia.
Lapaluodon yhteenlasketut pitoisuudet ovat
vuosittain lahes kaksinkertaiset Keskustaan
nahden.

Merikadun mittauksia ei ole otettu mukaan
kaavioon 25, koska mittauksia ei tehda ase-
malla joka vuosi. Merikadun tulokset on huo-
mioitu seuraavissa kaavioissa.

Lapaluodon ja Keskustan hengitettivien hiukkasten yhteenlasketut
metallipitoisuudet 2012-2021
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ng/m?
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Erauta M arseeni kadmium ™ kromi
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2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020 2021

kupari ®mlyijy mnikkeli msinkki ®vanadiini

. Lapaluoto

Kaavio 25: Lapaluodon ja Keskustassa mitattujen metallipitoisuuksien yhteenlasketut tulokset 2012—2021
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Kaaviossa 26 on kuvattu yhteenlasketuina me-
tallipitoisuuksina kaikki Raahessa mitattavat
metallit, josta ndhdaan, etta raskasmetalleista
yli 90 % koostuu raudasta. Kaaviossa 27 on ku-
vattu hengitettavien hiukkasten metallipitoi-
suudet ilman rautaa. Raudan jadlkeen suurim-
mat pitoisuudet ovat sinkilla ja kromilla.

Suuntaa-antavat mittaukset vaativat yli 14 %
ajallisen kattavuuden, joka tayttyi kaikilla ase-
malla (Keskustassa ja Merikadulla 14,5 % seka
Lapaluodossa 14,8 %). Milldan mittausasemal-
la ei ole sellaisia pitoisuuksia raskasmetalleja,
jotka edellyttaisivat laajempaa ajallista katta-
vuutta.

Hengitettdvien hiukkasten yhteenlasketut metallipitoisuudet 2021

1000
900
800
700
600
200
400
300

ng/m?

200
100

Keskusta

Wrauta marseeni ® kadmium @ kromi

kupari  ® lyijy m nikkeli

Merikatu

Lapaluoto

msinkki  mvanadiini

Kaavio 26: Hengitettdvien hiukkasten yhteenlasketut metallipitoisuudet. Hiukkasten metalleista rautaa

on yli 90 %.

Hengitettdvien hiukkasten yhteenlasketut metallipitoisuudet 2021
ilman rautapitoisuutta

Keskusta

marseeni © kadmium = kromi

30
-
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Kaavio 27: Hengitettdvien hiukkasten yhteenlasketut metallipitoisuudet, ilman rautapitoisuutta.



Kaavioihin 28—-36 on maaritelty hengitettavis-
td hiukkasista (PM, ) mdadritettavat metallit
aakkosjarjestyksessa. Metalleista arseenille,
kadmiumille, lyijylle ja nikkelille on lainsaa-
danndssd madritelty raja- tai tavoitearvot.
Ne on kirjoitettu kunkin metallin kuvatekstiin,
koska kaikissa tapauksissa mitatut pitoisuudet
ovat selkeasti alle kyseisten arvojen.

Seurantasuunnitelman mukaan Merikadulla
tulee toteuttaa yksi vuoden mittainen mit-
tauskampanja viiden vuoden aikana. Mittauk-

set Merikadulla on toteutettu vuoden 2021
aikana.

Kaavioista selvidd myos historiatieto vuodesta
2012 alkaen, josta asti standardin mukainen
maaritysmenetelma on ollut kdytossa. Verrat-
tuna aikaisempiin vuosiin, vuonna 2021 me-
tallipitoisuuksissa oli pienia muutoksia suun-
taan ja toiseen, riippuen mitatusta metallista.
Kaikki pitoisuudet on ilmoitettu vertailtavuu-
den vuoksi samassa yksikossa ng/m3, mutta
pitoisuudet ovat keskendan eri kokoluokissa.

Arseenin vuosikeskiarvot PM,;:std 2012-2021

1,0

0,8

0,6

ng/m?

0,2

0,0
2012 2013 2014 2015

m— eskusta 0,46 0,25 0,37 0,29
Lapaluoto 0,76 0,37 0,58 0,61
- ferikaty 0,68 0,37 0,46 0,44

0,4
L

2016 2017 2018 2019 2020 2021
036 027 036 034 02 0726
066 031 054 050 051 033
048 034 0,30

Kaavio 28: Arseenin vuosikeskiarvo 2012—-2021. Arseenin vuosikeskiarvon tavoitearvo (6 ng/m?) on ollut voimassa

2013 alkaen.

Kadmiumin vuosikeskiarvot PM,;:std 2012-2021

0.4
0,3

0,2

0,1 \

ngfm?*

0,0
2012 2013 2014 2015

— K eskusta 0,13 0,10 0,06 0,05
-Lapaluote 0,34 0,22 0,13 0,10
== Merikatu 0,23 0,20 0,10 0,09

S —

2016 2017 2018 2019 2020 2021
005 004 006 003 003 004
010 009 007 005 005 005
011 0,09 0,05

Kaavio 29: Kadmiumin vuosikeskiarvo 2012—2021. Kadmiumin vuosikeskiarvon tavoitearvo (5 ng/m?) on ollut voimassa

2013 alkaen.
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Kromin vuosikeskiarvot PM, :std 2012-2021

25

15

ng/m?#

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
— K pcklsta 2,9 24 2,7 24 2,5 25 18 5,2 4,7 53
s apaluoto 10,0 7.2 7,0 5,2 5.4 4,5 31 4,6 3,7 39
—#—Merikate 263 12,6 161 166 282 251 17,7

Kaavio 30: Kromin vuosikeskiarvo 2012—2021.

Kuparin vuosikeskiarvot PM,:std 2012-2021

20
16
- 12
-g .
8
4 M R

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—eskusta 4,3 31 66 3,7 3,5 3,8 4,3 3,1 2,6 3,0
e Lapalucte 5,1 3,2 5,4 41 3,3 2,9 2,2 3,2 2,5 2,9
e e rikatu 89 5.8 9.1 9.5 11,4 20,3 9,7

Kaavio 31: Kuparin vuosikeskiarvo 2012—2021.



Lyijyn vuosikeskiarvot PM,:std 2012-2021

12

10

ngfm?
o

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
—Keskusta 13,1 39 7,0 5,7 5,5 55 6,0 26 54 3,7
s Lapaluote 8,5 4,2 4,7 3,7 4,7 2,7 4,5 33 3.5 23
—8—Merikatu 6,9 4.4 5.9 2,2 34 3.4 3,1

Kaavio 32: Lyijyn vuosikeskiarvo 2012—-2021. Lyijyn vuosikeskiarvon raja-arvo (0,5 ug/m? = 500 ng/m?) on ollut voimas-
sa 2011 alkaen.

Nikkelin vuosikeskiarvot PM10:std 2012-2021

25
20
. 15
E
=]
= 10
5
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
= === Tavoitearvo 20 20 20 20 20 20 20 20 20
=== YAK 14 14 14 14 14 14 14 14 14
ALK 10 10 10 10 10 10 10 10 10
— Keskusta 23 1,8 3,6 2,1 21 1,7 1,4 3,1 1,9 2,6
Lapalucte 3.6 3.4 4,5 3,6 2,7 1,6 1,6 2,3 2,0 2,3
—— Merikatu 194 89 11,9 82 182 178 9,2

Kaavio 33: Nikkelin vuosikeskiarvo 2012—2021. Nikkelin vuosikeskiarvon tavoitearvo (20 ng/m?) on ollut voimassa 2013
alkaen.
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Raudan vuosikeskiarvot PM,,:std 2012-2021
2000

1200

400 T —_—*
~~—" —

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
— Feskusta 400 200 400 300 300 300 497 404 346 453
s lapaluoto 1500 1600 1200 1100 1000 500 950 757 743 BT0
=s—Merikatu 1300 500 1000 800D 900 300 453

ng/m?

Kaavio 34: Raudan vuosikeskiarvo 2012-2021.

Sinkin vuosikeskiarvot PM,,:std 2012-2021

200
160
120
E
‘E 80
40
e ——
2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021
— K etkusta 31 22 21 19 20 15 22 24 16 16
s lapaluoto 180 44 40 33 28 17 24 a4 48 26
—ffderikaty 117 54 42 32 53 31 25

Kaavio 35: Sinkin vuosikeskiarvo 2012-2021.

Vanadiinin vuosikeskiarvot PM,,:std 2012-2021

16,0

14,0

12,0

10,0
-'t 8,0
F 60

i /\

2,0 —_———

0 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
——FKeskusta 2,6 1,9 2.9 24 2,5 2,3 3,2 2,5 2,2 2.1
e Lapaluote 14,7 10,4 12,3 10,9 6,0 4.6 4,5 4.4 5,5 31
—8—Merikatu 7,9 6,5 13,2 7.1 a0 2,8 1,8

Kaavio 36: Vanadiinin vuosikeskiarvo 2012-2021.



Laskeumaa mitataan Valikylassa ja Lentokentantielld sijaitsevilla mittauspisteilla. Laskeu-
ma on sateen ja tuulien mukana kulkeutuvaa ja maahan laskeutuvaa polya ja epapuh-
tauksia. Laskeumista maaritetdaan yhdeksan eri raskasmetallin pitoisuus, joille ei kuiten-
kaan ole asetettu raja-arvoja. Viime vuoden tulokset [6ytyvat kappaleesta 13.1.

Laskeumalla tarkoitetaan sitd ilmassa sateen
jatuulien mukana olevaa polya ja epapuhtauk-
sia, joka nimensa mukaisesti laskeutuu paino-
voiman vaikutuksesta tai sadannan mukana

maahan. Laskeumamittauksissa pitoisuudet
on laskettu kokonaislaskeumana liukoisen ja
liukenemattoman laskeuman summana.

13.1. Laskeumamittaukset vuonna 2021

Raahessa on kaksi laskeumamittauspistetta
Valikylassa ja Lentokentantiella. Naista Vali-
kyla edustaa teollisuuden laheisyytta ja Lento-
kentadntie taustapitoisuutta ilman suurempien
paastolahteiden vaikutusta. Molemmilla mit-
tauspisteilla on laskeumamittausastiat, joihin
kerataan ympari vuoden aina kuukauden ker-
rallaan kaikki ilmasta laskeutuva aines. Astiat
lahetetaan laboratorioon, jossa niissa oleva
nayte esikasitelldan ja analysoidaan.

Laskeumanadytteistda maaritetadan samat ras-
kasmetallit kuin hengitettavista hiukkasista-
kin, eli arseeni (As), kadmium (Cd), kromi (Cr),
kupari (Cu), lyijy (Pb), nikkeli (Ni), rauta (Fe),
sinkki (Zn) ja vanadiini (V). Tuloksissa ilmoi-
tetaan summana seka veteen liuenneet etta
hiukkasiin sitoutuneet metallit. Laskeuman
suhteen ei lainsdadanndssa ole maaritelty
pitoisuusrajoituksia, mutta laskeumassa ole-
van arseenin, kadmiumin, lyijyn ja nikkelin
madrittdminen on standardisoitu.

Laskeuman osalta vuonna 2021 saatiin tu-
lokset molemmilla mittauspisteilla kaikilta
kuukausilta, mutta Lentokentdn maaliskuun
tulos hylattiin. Nayteastia oli kuljetuksen aika-
na vuotanut ja tulosten laskeminen oikein ei
ollut mahdollista naytetilavuuden muutoksen
vuoksi.

Kaikille metalleille yksikk6 on sama mg/
m?/30 vrk, mutta pitoisuustaso toi-
siin metalleihin nahden voi olla jopa yli
10 000 —kertainen. Pitoisuustasoista suurin

on rautalaskeumalla, jonka kuukausikeski-
arvot ovat nahtavilla kaaviossa 37, johon on
vertailun vuoksi merkitty myods vuosien 2018
ja 2020 pitoisuudet. Pidemmallakaan aikava-
lilla ei voida selkedasti osoittaa, etta laskeuma-
pitoisuudet olisivat riippuvaisia vuodenajois-
ta, vaan pitoisuustasot vaihtelevat ympari
vuoden ja eri vuosien valilla. Kaavioon 38 on
koottuna rautalaskeuman vuosikeskiarvot
2012-2021.

Kaavioista puuttuvat 2019 vuoden laskeuma-
tulokset kokonaan, koska kyseisen vuoden tu-
loksia ei voitu pitaa luotettavina ja ne jatettiin
raportoimatta.

13. LASKEUMA
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Rautalaskeuman kuukausikeskiarvot 2018-2021

160
140
120
I~
£ 100
A
> 80
S
2 60
40
20
0 - w—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
— ilikyld -21 32,7 1342 48 203 S8 296 121 83 38 120 53 147
- = Vilikyli -20 88 92 92 347 95 322 99 97 1.4 215 171
sveses Vilikyld -18 48,0 153 420 480 630 300 264 480 138 480 390 583
— Lentokent, -21 0,8 226 3.9 3,6 1.5 5.2 17 0.7 0.5 05 2,0
— = lentokent.-20 06 04 07 05 09 14 07 56 08 0% 06
s+s+s+ lentokent.-18 01 02 07 1,5 48 57 20 43 10 06 03 04
Kaavio 37: Rautalaskeuman kuukausikeskiarvot 2018—-2021 laskeumamittauspisteilld.
Rautalaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
60
50
= 40
5
E 30
E
B
E 20
10
—
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2020 2021
—ilikyls 433 43,0 54,0 41,0 35,0 250 405 13,8 236
= Lentokentintie® 2,5 3,9 3,9 2,5 24 1,8 1,8 2,1 40
Kaavio 38: Rautalaskeuman vuosikeskiarvot 2012—2021 laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.
Kaavioihin  39-46 on koottuna mui- merksi kadmiumin pitoisuuksissa, joi-
den laskeumasta mitattavien raskas- den keskiarvot ovat olleet 2013-2017 alle
metallien vuosikeskiarvot 20122021  maadritysrajan ja ne nakyvat kaaviossa nollana.
aakkosjarjestyksessa. Kadmiumin pitoisuudet ovat kuitenkin edel-

leen pienia, vaikka kuvaajassa nousua on nah-

Laboratorion vaihtuminen vaikuttaa tu-  t&vissa.
losten tarkkuuteen, mikd nakyy esi-



Muiden  raskasmetallien  osalta nah-  Valikyldssd mitattavat laskeumapitoisuudet
daan, ettd pitoisuustasot vaihtelevat  ovat padsdantdisesti Lentokentdntien tausta-

pitoisuuksia suuremmat muutamaa poikkeus-

metallista ja vuodesta riippuen. Osalla
metalleista, kuten arseenilla tai nikkelilld, talukuun ottamatta.
laskeumapitoisuudet  vaihtelevat lahes
samassa suhteessa, mutta esimerkiksi

lyijylla ei ole havaittavissa samanlaista
yhdenmukaisuutta.

Arseenilaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
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Kaavio 39: Arseenilaskeuman vuosikeskiarvot laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.

Kadmiumlaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
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Kaavio 40: Kadmiumlaskeuman vuosikeskiarvot laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.
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Kromilaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
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Kaavio 41: Kromilaskeuman vuosikeskiarvot laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.

Kuparilaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
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Kaavio 42: Kuparilaskeuman vuosikeskiarvot laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.



Lyijylaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
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Kaavio 43: Lyijylaskeuman vuosikeskiarvot laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.

Nikkelilaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
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Kaavio 44: Nikkelilaskeuman vuosikeskiarvot laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.
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Sinkkilaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
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Kaavio 45: sinkkilaskeuman vuosikeskiarvot laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.
Vanadiinilaskeuman vuosikeskiarvot 2012-2021
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Kaavio 46: Vanadiinilaskeuman vuosikeskiarvot laskeumamittauspisteilld.
*Lentokentdntien mittauspiste sijaitsi Sarkalassa 09/2014 saakka.



Saa vaikuttaa ilmanlaatuun joko heikentavasti
tai puhdistavasti. Erityisesti talvisin heikkotuu-
lisissa tilanteissa liikenteen paastot eivat paa-
se sekoittumaan, vaan kerdantyvat paastolah-
teiden lahelle. Voimakkailla tuulilla p&aastot
taas voivat kulkeutua satojenkin kilometrien
padhan. Sumupilvet ja sateet puhdistavat il-
maa, mutta toisaalta ilmassa olevat epapuh-
taudet joutuvat sateen mukana maaperaan ja
vesistoihin.

Talvisin ilmanlaatuun voi vaikuttaa myds ns. in-
versiotilanne, jollainen muodostuu erityisesti
heikkotuulisen ja selkean yon jalkeen. Tall6in
maanpinta ja sen ladhelld oleva ilma jasdhtyy
niin, ettd kylmempi ilma jaa ylempana olevan
[Ampimamman ilman alle. Kylma pintailma ei
raskaampana paase kohoamaan yldpuolellaan
olevan lampiman kerroksen lapi ja ilmakehan
pystysuuntainen liike lakkaa. Talléin maan pin-
nan ldheisyydessd muodostuvat saasteet eivit
padse sekoittumaan kunnolla, vaan jaavat “lei-
jailemaan” paastolahteen lahelle.

14.1. Vuoden 2021 saa

Keskustan sddasemalta on havaintojen ajal-
linen kattavuus sekd lampotilan ettd tuulitie-
tojen osalta 98,5 %. Omien mittausten lisdksi
tuloksissa ilmoitetaan IlImatieteenlaitoksen
Lapaluodon sddasemalta olevat saatiedot, jos-
sa ajallinen kattavuus oli 100 %.

Kaavioihin 47—48 on kuvattuna lampoétilan ja
tuulennopeuksien vuorokausikeskiarvot Kes-

kustassa ja Lapaluodossa. Lampdtilan kaa-
vioon on merkitty myos vuosien 1993-2021
kuukausikeskiarvo. Kaaviosta nahdaan, etta
[ampotilat ovat mittausasemilla lahes ident-
tiset. Kaaviosta 48 nakyy ero tuulen voi-
makkuuksissa Lapaluodossa ja Keskustassa.
Keskustassa rakennukset vaikuttavat tuulen
suuntaan ja voimakkuuteen mittausasemalla.

14. SAATIEDOT

Keskustan mittausasemalla on oma sdadasema, mutta lisdksi tuloksissa hyddynnetaadn La-
paluodon satamassa sijaitsevaa limatieteenlaitoksen sddasemaa. Vuonna 2021 lampdtilat
olivat talvikuukausina matalampia ja kesakuukausina korkeampia kuin kuukausikeskiarvot.
Vallitseva tuulensuunta oli Lapaluodossa kaakon ja lounaan valilla. Keskustassa mitattu
tuulensuunta vaihtelee enemman. Viime vuoden saatiedot |oytyvat kappaleesta 14.1.
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Lampétilan vuorokausikeskiarvot 2021

35

tammi helmi maalis huhti  touko kesd  heind elo SYYS loka marras joulu
Lapaluoto seesees Keskusta Kuukauden keskilampétila 1993-2021

Kaavio 47: Lapaluodon ja Keskustan Idmpdétilan vuorokausikeskiarvot seké pitkédn ajan kuukausikeskiarvo. Lapaluodon
sddtiedot ovat llmatieteenlaitoksen sddasemalta.

Tuulen nopeuden vuorokausikeskiarvot 2021
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Kaavio 48: Keskustan ja Lapaluodon tuulen nopeuden vuorokausikeskiarvot. Lapaluodon sédtiedot ovat IImatieteenlai-
toksen sddasemalta.
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Kaavio 49: Lampétilan kuukausikeskiarvot vuosina 2018-2021, sekd pitkdn ajan kuukausikeskiarvo 1993—2021. Sdditie-

dot ovat limatieteenlaitoksen Lapaluodon sddasemalta.

Kaaviosta 49 nahdaan, ettd viimeisen viiden
vuoden ajanjaksoon, sekd pitkdan ajanjakson
(vuodet 1993-2021) keskiarvoon verrattuna
vuosi 2021 oli talvikuukausien osalta keski-
arvoa kylmempi. Vastaavasti kesdkuukausien
osalta lampdtila oli keskiarvoa korkeampi.

Kaaviossa 50 on kuvattuna Keskustan ja Lapa-
luodon mittausasemien tuuliruusut, eli tuulen
suuntien suhteellinen osuus kaikista tuulitie-
doista. Keskustan tuulitiedot saadaan mittaus-
aseman omalta sddasemalta, ja Lapaluodon
tuulitiedot ovat IlImatieteenlaitoksen Lapa-
luodon sadasemalta. Kaaviosta nahdaan, etta
eniten tuulee kaakon ja lounaan vililta, mutta
voimakkainta tuulta on yleensa lounaasta pain
tuullessa. Keskustassa yleisida tuulensuuntia
on myos itd ja pohjoisluode, kun taas pohjoi-
sen ja koillisen valiltd ei tuule yhtdaan. Tama
johtuu aseman laheisista kerrostaloista, jotka
suojaavat asemaa kyseiseltd ilmansuunnalta
tulevilta tuulilta. Keskustassa tuulen nopeus
on padosin heikkoa tai kohtalaista (1-8 m/s).
Lapaluodon satamassa havaitaan tuulta joka

ilmansuunnasta ja tuulen nopeus on paaosin
kohtalaista tai navakkaa (4-14 m/s). Jonkin
verran havaitaan myos kovaa tuulta (14-20
m/s) ja myrskya (>20 m/s).
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Tuulen osuus (%)

B Tyyni <1 m/s,
[ navakka 8-14 m/s

™ kohtalainen 4-8 m/s
B My rsky >20 m/s

B Heikko 1-4 m/s
[kova 1420 m/s

Kaavio 50: Keskustan (ylhddlld) ja Lapaluodon (alhaalla) tuuliruusut 2021. Keskustan tuulitietoja on kdytettévissd 98,5
% ja Lapaluodossa 100,0 % vuoden tunneista.




15. LAHDELUETTELO

e |lImatieteenlaitos: Asiantuntijapalvelut — llmanlaatu ja Energia (2016),
Raahen ilmanlaadun seurantasuunnitelma

¢ |Imatieteenlaitos: Raportteja 2017:6, lImanlaadun Mittausohje 2017

¢ Vanhat vuosiraportit, erityisesti vuoden 1978-1992 kokoelmaraportti,
seka ns. siirtymavuosien 2000, 2004 ja 2007 raportit

¢ [Imatieteenlaitos: llmanlaatusivusto, sahkoisesti:
https://ilmatieteenlaitos.fi/teematietoa-ilmanlaadusta

¢ [Imatieteenlaitos — Avoin data: Lapaluodon saatiedot ja —historia, sdhkoisesti:
https://ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus#!/

e VTT: LIPASTO - Suomen liikenteen pakokaasupaastojen ja
energiankulutuksen laskenta-jarjestelma:
LIISA — tieliikenteen laskentajarjestelma, sahkoisesti:
http://lipasto.vtt.fi/liisa/kunnat.htm
MEERI — vesiliikenteen laskentajarjestelma, sahkdisesti:
http://lipasto.vtt.fi/meeri/index.htm

¢ Toimijoiden vuosiraportit

e Lait, asetukset ja standardit

16. LIITTEET

LIITE 1: Typpidioksidin (NO,) raja- ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
LIITE 2: Rikkidioksidin (SO,) raja- ja ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet

LIITE 3: Hengitettdvien hiukkasten (PM,,) raja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
LIITE 4: PAH-yhdisteiden pitoisuudet 2017-2021

65



Keskusta NO; (pg/m?)

Keskiarvo Suurin 2. suurin Suurin 99 %:n Ajallinen
vuorokausi vuorokausi tuntiarvo tuntiarvo kattavuus
(%)
Raja-arvo 40 (vuosi) 200 85 %
(vuosi)
Ohjearvo 70 150 75 % (KKk)
Kriittinen taso 30 (vuosi)
Tammi 11,6 39 24 85 64 100
Helmi 21,8 73 54 144 98 100
Maalis 12,2 31 26 95 69 100
Hubhti 8,6 24 18 68 47 100
Touko 5,7 13 13 58 36 100
Kesi 6,1 13 11 32 24 93,33
Heini 4,9 9 26 21 100
Elo 5,2 10 8 31 22 100
Syys 6,9 18 15 51 35 100
Loka 6,2 12 11 60 30 96,77
Marras 9,5 31 18 57 47 100
Joulu 14,0 46 40 93 68 100
Vuosikeskiarvo? | 9,1 pg/m3 99,2 %

1Y)

Vuosikeskiarvo on mitattu koko vuoden mittaustulosten, ei kuukausikeskiarvojen perusteella.




Lapaluoto SO; (ug/m?)

Keskiarvo Suurin ‘ 2. suurin . Suur.in 929 %‘:n :;:::Ial?li:s
vuorokausi  vuorokausi  tuntiarvo tuntiarvo (%)

Raja-arvo 125 350 85 % (1v)
Ohjearvo 80 250 75 % (kk)
Kriittinen taso 20 (vuosi)
Tammi 2,1 15,0 10,7 75,7 33,3 100
Helmi 1,9 17,1 8,0 77 21,4 100
Maalis 2,9 20,7 11,6 54,8 38,9 100
Huhti 1,6 8,4 8,1 48,5 23,6 100
Touko 3,3 27,7 20,1 258,6 83,4 100
Kes3 6,7 47,2 34,5 310,5 152,8 100
Heina 4,3 36,4 19,6 195,8 86,8 93,55
Elo 1,3 4,9 4,5 44,5 14,6 100
Syys 1,0 10,1 3,3 33,3 18,2 93,33
Loka 2,1 9,9 7,8 59,5 21,0 100
Marras 2,3 12,3 9,3 38,9 23,2 100
Joulu 24 17,8 11,6 57,5 26,4 100
Vuosikeskiarvo? | 2,7 pg/m?3 98,9 %

Y Vuosikeskiarvo on mitattu koko vuoden mittaustulosten, ei kuukausikeskiarvojen perusteella.




Keskusta PMio (ug/m?)

Keskiarvo Suurin . 2. suurin . Ajallinen

vuorokausi vuorokausi kattavuus
Raja-arvo 50 gg ://:: ((ll(ﬁ))
Ohjearvo 70
Tammi 6,7 12,1 11,5 96,8
Helmi 8,5 22,8 15,9 100
Maalis 11,1 34,5 30,8 100
Huhti 21,9 61,9 55,3 100
Touko 9,2 22,9 20,8 100
Kesa 11,3 18,1 18,1 100
Heini 10,4 22,7 19,0 100
Elo 6,7 13,9 10,3 100
Syys 7,1 17,6 12,7 100
Loka 7,8 14,6 12,5 96,8
Marras 7,5 31,8 23,4 100
Joulu 6,1 11,8 10,3 100
Vuosikeskiarvo® 9,5 ng/m3 99,5 %

1)

Vuosikeskiarvo on mitattu koko vuoden mittaustulosten, ei kuukausikeskiarvojen perusteella.

Lapaluoto PMuo (ug/m?)

Keskiarvo Suurin ) 2 suurin_ Ajallinen
vuorokausi vuorokausi kattavuus

Raja-arvo 50 32 :’)//:: &?)
Ohjearvo 70
Tammi 9,5 21,2 19,1 100
Helmi? 10,7 29,1 22,2 100
Maalis 10,8 24,9 21,4 100
Huhti 12,9 35,5 27,3 100
Touko 9,3 23 21,8 100
Kesi 12,6 52 30,1 100
Hein3 11,7 29.8 20,3 93,5
Elo 9,1 20,3 18,6 100
Syys 10,5 29,0 21,0 93,3
Loka 12,9 38,9 35,5 100
Marras 11,1 42,8 29,5 100
Joulu 9,2 19,1 17,6 96,8
Vuosikeskiarvo? 10,9 pg/m3 98,6 %

1)

Vuosikeskiarvo on mitattu koko vuoden mittaustulosten, ei kuukausikeskiarvojen perusteella.




2017 2018 2019 2020 2021
PAH-yhdiste g =] & sg| & g£| & gl ¢

S 8| 3 4|5 M| 3 4|35 ¥
Tavoitearvo 1
Bentso(a)pyreenille
Antraseeni 0,09 0,01 | 0,30 0,08 | 0,35 0,06 0,14 004 | 025 0,10
Asenafteeni 0,05 0,02 | 0,05 0,05| 0,09 0,09|009 009 | 009 0,09
Asenaftyleeni 0,05 0,02 | 0,09 0,05| 0,14 0,09 (0,09 009 | 0,11 0,09
Bentso(a)antraseeni 0,73 0,15 | 2,53 081 | 2,16 066|124 0,38 | 1,77 0388
Bentso(a)pyreeni 0,63 0,19 | 1,67 063 | 1,63 0,50| 086 029 | 1,32 0,74
Bentso(bj)fluoranteeni 1,38 0,54 | 2,95 1,16 | 2,73 1,04 |1,60 058 | 236 133
Bentso(ghi)peryleeni 0,61 0,27 | 1,24 056 1,22 0,50| 0,66 030 | 1,13 0,76
Bentso(k)fluoranteeni 0,44 0,16 | 0,90 035 0,85 0,30 | 0,48 0,18 | 0,67 036
Dibentso(ah+ac)antraseeni | 0,09 0,03 | 0,32 0,12 | 0,19 0,09 | 0,18 0,06 | 0,29 0,16
Fenantreeni 0,57 0,07 | 1,44 0,57 | 1,40 0,37 (069 029 | 1,17 054
Fluoranteeni 1,30 037 | 452 1,67 | 476 137|245 093 | 413 2,07
Fluoreeni 0,05 0,01 | 0,09 0,04 | 0,10 0,04 |006 0,03 | 0,06 0,03
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 0,67 028 | 1,21 052 1,12 042|064 026 | 1,09 0,69
Kryseeni 0,77 0,16 | 1,78 0,66 | 1,65 0,72 097 035 | 1,53 0,79
Naftaleeni 0,06 0,02 | 0,10 0,05| 0,16 0,10 (0,13 0,10 | 0,11 0,09
Pyreeni 1,05 026 | 3,87 1,63 | 410 1,312,022 088 | 3,71 211
Trifenyleeni 0,27 0,12 0,32 0,19]0,20 0,08 | 025 0,13
PAH-yhteens3 8,54 2,56 | 23,30 9,06 | 22,97 7,85 | 12,50 4,94 | 20,06 10,96




	2021  Ilmanlaaturaportti.pdf
	Ilmanlaaturaportti 2021.pdf
	Kansio1.pdf
	2021_3_2 Ilmanlaaturaportti_Kansi_selka_takakansi.pdf
	2021_Ilmanlaaturaportti web_2.pdf

	Asiak1 KORJAA SIVUN REUNAT.pdf




