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OSA |

1. JOHDANTO

Iimatieteen laitos seurasi Heinolassa ulkoilman laatua 4.1. £27.12.2022 kahdessa mittauspisteessa. Toinen
mittauspiste sijaitsi Tommolassa, noin 1 kilometrin paassa Heinolan kaupungin keskustasta itddn kaupungin
varikon piha-alueella Tiilitehtaankadun varrella, ja toinen Vierumaen koulun parkkipaikalla, noin 12 kilometrin
paassad Heinolan keskustasta lounaaseen. Molemmilla asemilla mitattin vuonna 2022 typen oksideja,
hengitettévia hiukkasia ja pienhiukkasia. Molemmilla mittausasemilla kerattiin lisdksi hengitettéavien hiukkasten
vuorokausinaytteitd joka 6. vuorokausi. Naistd naytteistd analysoitiin laboratoriossa PAH-yhdisteiden
pitoisuuksia. Typen oksideja ja erikokoisia hiukkasia vapautuu erityisesti autoliikenteesta ja PAH-yhdisteita
erilaisista polttoprosesseista, kuten kotitalouksien puulammityksestd. Puun pienpoltto on myds yleisesti
merkittava pienhiukkaspitoisuuksiin vaikuttava léhde taajama-alueilla. lImanlaadun mittausten tavoitteena on
kartoittaa naiden ilmansaasteiden pitoisuustasoja ja hetkellistd vaihtelua vaestdn altistumisen ja
viihtyisyyshaitan arviointia varten. Typen oksideja, hengitettdvid hiukkasia ja pienhiukkasia mitattiin
jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla, jotka tayttavat lainsdddanndn mukaiset laatuvaatimukset
ilmanlaadun mittauksille. limanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten asemilla mitattin myods s&éatietoja.
Jatkuvatoimiset mittaustulokset julkaistiin limatieteen laitoksen yllapitamalla avoimella llmanlaatu Suomessa
verkkosivustolla (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/lmanlaatu). Hengitettavien hiukkasten naytekeraykset
suoritettiin lainsdadannén laatuvaatimusten mukaisella automaattisella hiukkaskeraimelld, joka huolehtii
naytesuodattimien vaihdosta laitteen sisélla laitteeseen ennalta ohjelmoidun syklin mukaisesti.

Tassa raportissa esitetddn vuoden 2022 ilmanlaadun mittaustulokset ja verrataan niita ilmanlaadun
lainsdadanndssa asetettuihin raja-, ohje- ja tavoitearvoihin. Liséksi raportissa verrataan pitoisuuksia Heinolan
aiempiin mittaustuloksiin sek& muilla Suomen mittausasemilla vastaavana aikana mitattuihin pitoisuusarvoihin
seka annetaan suosituksia ilmanlaadun seurannasta Heinolan kaupungin alueella. Heinolassa on suoritettu
aiemmin vastaavanlaista ilmanlaadun tarkkailua torin l&heisyydessa sijainneella keskustan mittausasemalla
vuosina 2002 £2015. Raportissa verrataan nyt havaittuja mittaustuloksia aikaisempiin mittaustuloksiin
soveltuvin osin.

Ilmanlaadun mittauksista seka niihin liittyvastd asiantuntijatytsta vastasi Ilmatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut-yksikk6. Tyon tilaajina toimivat Heinolan kaupunki, Stora Enso Oyj, Versowood Oy, Adven
Oy, Kuusakoski Oy, Suomen kuitulevy Oy, Loimua Oy ja Vierumaen Infra Oy. llmanlaadun seuranta
suoritetaan Heinolassa ns. yhteistarkkailuna, johon osallistuvat tyon tilaajat.

2. ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET

2.1 Mitatut pitoisuudet

Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla Tommolassa ja Vierumaella mitattujen typen oksidien (NO, NO: ja
NOx), hengitettavien hiukkasten (PM1o) ja pienhiukkasten (PMz;s) pitoisuuksien vuosikeskiarvot vuonna 2022
on esitetty taulukossa 1 ja mittausjakson tuntipitoisuudet ja vuorokausipitoisuudet koosteena kuvissa 1 2.
Raportin lopun liitetaulukoihin 1 10 on koottu kuukausittaisia tilastotietoja kaikista mitatuista pitoisuuksista
talta jaksolta. Raportin lopussa olevissa liitekuvissa 1 10 on esitetty Heinolan mittausasemilla vuonna 2022
mitattujen ilman epapuhtauksien pitoisuuksien tuntikeskiarvojen aikasarjat ja liitekuvissa 11 £20 puolestaan
vuorokausikeskiarvojen aikasarjat yksikdssa pg/m? (typen oksidit 20 °C lampétilassa, hengitettéavat hiukkaset
ja pienhiukkaset ulkoilman lampdtilassa). Kaikki mittaukset on suoritettu jatkuvatoimisilla automaattisilla
analysaattoreilla. Liitekuvissa 21 28 on esitetty tuulen suunnan ja nopeuden, ulkoilman lampdtilan,
suhteellisen kosteuden ja ilmanpaineen tuntikeskiarvot samalta mittausjaksolta. Mittauspaikkoja on esitelty
tarkemmin raportin jalkimmdaisessd osassa, kappaleessa Error! Reference source not found. ja
mittausmenetelmisté ja kaytetyisté laitteista on kerrottu kappaleessa 4.2. Raportin tekstissé keskitytaan typen
oksideista vain typpidioksidin pitoisuustulosten kasittelyyn, koska lainsdadannén vertailuarvot ihmisten
terveyden suojelemiseksi on annettu nimenomaan typpidioksidille (NOz).



Taulukko 1. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 mitatut typen oksidien, hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet (ug/ms3).

Vuoden 2022

keskiarvopitoisuus (ug/m?) Heinola Tommola Heinola Vierumaki
NO 1,3 0,8
NO2 4,8 6,1
Kokonais-NOx (NOz:na ilmaistuna) 6,8 7.4
PMzo 8,6 6,9
PMzs 5,0 3,2

Kuva 1. Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissa vuonna 2022 mitatut typpidioksidin (NOz2), hengitettavien
hiukkasten (PMuo) ja pienhiukkasten (PMz;s) tuntipitoisuudet.



Kuva 2. Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissa vuonna 2022 mitatut typpidioksidin (NO2), hengitettavien
hiukkasten (PM10) ja pienhiukkasten (PM2,5) vuorokausipitoisuudet. Kuvaajiin on punaisilla
vaakaviivoilla merkitty ilmanlaadun raja-arvotasoja.

Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten osalta Tommolan mittausasemalla mitatut pitoisuudet olivat
keskimdarin hieman korkeampia kuin Vieruméelld. Typpidioksidin ja kokonais-NOx-pitoisuudet olivat
Vieruméellda korkeampia kuin Tommolassa, mutta typpimonoksidin keskiarvo oli kuitenkin Tommolassa
hieman korkeampi kuin Vieruméella. Kaikissa jatkuvatoimisissa mittauksissa pitoisuudet vaihtelivat
tarkastelujaksolla voimakkaasti. Hetkellinen tuntipitoisuuksien vaihtelu oli merkittavasti suurempaa kuin
vuorokausikeskiarvopitoisuuksien vaihtelu. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat paasaantdisesti
korkeampia kuin pienhiukkaspitoisuudet, silla PMaio-hiukkasten fraktio siséltdd myds PMzs hiukkasten
osuuden. Siksi naiden kahden hiukkasfraktion pitoisuudet ovat aina joko yhta suuria tai PM1o-pitoisuudet ovat
suurempia kuin PMzs pitoisuudet.

Typpidioksidipitoisuudet olivat keskimaarin pienimmilladn kesadkaudella ja korkeimmillaan talvikaudella
lampdtilan ollessa pakkasella. Talviaikaan on usein sellaisia sédéolosuhteita, kuten inversiotilanteita, joissa
matalalta vapautuvat liikenteen paastot keraantyvat ilmakerrokseen paastdlahteiden lahelle ja laimenevat
huonosti ymparéivaan ilmaan. Mitatuissa typpidioksidipitoisuuksissa havaittiinkin selvasti &heisen
autoliikenteen vaikutus. Korkein mitattu typpidioksidin tuntipitoisuus Tommolan mittausasemalla oli 72 pg/ms,
joka mitattiin maaliskuussa, seka Vieruméella 170 pg/m3, joka mitattiin syyskuussa.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat molemmilla mittausasemilla sen sijaan keskimaarin
korkeimmillaan kevaalla ja kesalla maaperdn ollessa kuivaa. Pienimmillaan hengitettévien hiukkasten
pitoisuudet olivat talvikuukausina lumipeitteiseen aikaan. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet kohoavat
tyypillisesti kaupunkialueilla kevaalla katupdlyaikaan seké loppusyksylla talvirengaskauden alettua. Katupdlyn
maaraa saatelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus, nastarenkaiden kaytté sekd saaolosuhteet.



Katupblyn maaradn vaikuttavat merkittdvasti katujen kunnossapitotoimet ja niiden oikea-aikaisuus;
hiekoitushiekan puhdistaminen ja pdlyn sidonta. Teollisuuden paéastolahteistda, asuinrakennusten
lammityksestd ja liikenteen paastdista aiheutuvien hiukkasten lisaksi ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin
vaikuttavat merkittavasti maanpinnasta tuulen mukana nousevat hiukkaspitoisuudet, jonka maaraan
vaikuttavat muun muassa tuulen nopeus, sateisuus, maanpinnan kosteus ja pintojen kasvillisuuspeitteisyys.
Korkein mitattu hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuus Tommolassa oli kuitenkin syyskuussa mitattu 342
pg/m3. Tommolan teollisuusalueella Viilukadulla, noin 150 metrin paassd Tommolan ilmanlaadun
mittausasemasta, tuhoutui iso varastohalli tulipalossa 11.#2.9., joka vaikutti merkittavasti paikallisesti
kohonneisiin hiukkaspitoisuuksiin. Tulipalon ja siihen liittyvien sammutustéiden aiheuttamat kohonneet
hiukkaspitoisuudet nakyivat jonkin verran myds Vieruméaen mittausasemalla, jolloin Vierumé&en korkein mitattu
tuntipitoisuus 12.9. oli 72 pg/m3. Koko mittausjakson ajalta Vierumaen mittausaseman korkein tuntipitoisuus
102 pg/m3 mitattiin kuitenkin huhtikuussa kevaéan katupdlyaikaan. My6s Tommolan mittausasemalla mitatut
tuntipitoisuudet olivat keskimaarin kevaalla korkeimmillaan, jolloin huhtikuussa mitattiin mittausjakson toiseksi
korkein arvo 200 pg/m3.

Pienhiukkasten keskimaaraisissa pitoisuuksissa ei ollut havaittavissa selkedd vuodenaikaisvaihtelua
kummallakaan mittausasemalla. Pienhiukkaspitoisuuksien melko pieni vaihtelu johtuu siitd, ettd suurin
vaikutus  pienhiukkaspitoisuustasoihin  on alueellisella taustapitoisuudella eli alueelle muualta
kaukokulkeutuneilla pienhiukkasilla. Paikallisilla p&&astolahteilla on pienempi vaikutus pienhiukkasten
pitoisuuksiin kuin hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin. Keskimaarin hieman korkeampia pienhiukkasten
tuntipitoisuuksia havaittiin molemmilla asemilla kuitenkin kevaalla katupdlyaikaan. Mittausjakson korkein
yksittdinen pienhiukkasten tuntipitoisuus 314 pg/m3 mitattin 12.9. Tommolan mittausasemalla. Korkea
pienhiukkasten tuntipitoisuus johtui Heinolan tulipalosta ja siihen liittyvistd sammutustdistd. Myos Vieruméaella
mitattiin mittausjakson korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus 44 pg/ms tulipalon aikaan. Korkeimmat pitoisuudet
tulipalon vaikutusta lukuun ottamatta mitattiin molemmilla asemilla maaliskuussa, Tommolassa 60 pg/ms3 ja
Vierumaella 41 pg/m3. Maaliskuussa 15. #18.3. ilmanlaatua heikensi katupélyn lisdksi Suomen ylla pyoriva
pienhiukkaspilvi, jonka vuoksi myds Heinolan molemmilla asemilla havaittin hieman kohonneita
pienhiukkaspitoisuuksia.

Kaikki mitatut epapuhtausyhdisteiden pitoisuudet alittivat niille asetetut ohje- ja raja-arvot Heinolan
Tommolassa ja Vierumaella sijaitsevilla mittausasemilla.

2.2 lImanlaatuindeksi

Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla jatkuvatoimisesti mitattujen pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella
laskettiin ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella sanallisella asteikolla:
hyva, tyydyttava, valttava, huono tai erittéin huono. limanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista
ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin  ohje- ja raja-arvopitoisuuksiin.
liImanlaatuindeksin maarittamiseksi kullekin mitattavalle yhdisteelle (NO2, PMiwo ja PMzs) lasketaan ensin
pitoisuuksien tuntikeskiarvoista ali-indeksi. Ali-indekseista korkeimman arvo maardd sen tunnin
ilmanlaatuindeksin arvon. Vuorokauden ilmanlaatuindeksi maéaraytyy puolestaan ilmanlaadultaan
huonoimman tunnin mukaan (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/iimanlaatuindeksi).

Kuvassa 3 on esitetty vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla
vuonna 2022. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Tommolassa hyvaa tai tyydyttavaa 85 % mittausjakson
vuorokausista ja Vierumaella 94 % vuorokausista eli valtaosan mittausjaksosta. Tommolassa ilmanlaatu oli
valttavaa 13 % paivistd, huonoa 2 % paivista (8 paivaa) ja erittdin huonoa 0,3 % paivista (1 paiva). Vierumaella
vastaavasti ilmanlaatu oli valttavdd 5 % pdivistd, huonoa 1 % pdivista (2 paivaa), eikad erittdin huonon
ilmanlaadun paivia esiintynyt lainkaan. Tommolassa huonon ilmanlaadun paivia esiintyi maaliskuussa 16. +
18.3. korkeiden pienhiukkaspitoisuuksien vuoksi, sekéd huhtikuussa katupdlyaikaan korkeiden hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksien vuoksi. Maaliskuun korkeat hiukkaspitoisuudet johtuivat todennakoisesti
kaukokulkeumasta ja Suomen ylla pyorineesta pienhiukkaspilvesta. Lisdksi Tommolassa esiintyi 11.9. huonon
ilmanlaadun paivd ja 12.9. erittdin huonon ilmanlaadun pdaiva johtuen erittdin  korkeista
pienhiukkaspitoisuuksista. Kohonneet hiukkaspitoisuudet 11.#2.9. johtuivat Tommolan mittausaseman
l&aheisen ison varastohallin tulipalosta ja sammutustdista. Vieruméaella toinen huonon ilmanlaadun paiva
esiintyi huhtikuussa katupdlyaikaan johtuen korkeiden hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista ja toinen paiva
syyskuussa korkeiden typpidioksidipitoisuuksien vuoksi. Syyskuun korkeat typpidioksidipitoisuudet esiintyivat
erittain heikkotuuliseen aikaan, joten pitoisuuksia todennadkoisesti nosti hetkellisesti jokin yksittainen
paastdlahde Vieruméaen koulun parkkipaikan lahialueella.



ERITTAIN HUONO

Kuva 3. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissé
vuonna 2022.

2.3 Pitoisuuksien vertailua raja- ja ohjearvoihin

Raja-arvot maaérittelevat pitoisuuksille enimmaiskaton, jota ei saa ylittdd. Raja-arvot ovat sitovia ja ne ovat
voimassa kaikissa EU-maissa, jossa asuu ja oleskelee ihmisia. Raja-arvot eivat ole voimassa liikkennevaylilla
ja teollisuusalueilla, jonne ihmisilla ei ole vapaata paasya. Ohjearvojen seuraamisella sen sijaan yritetaan
ohjata esimerkiksi kaavoitusta sellaisille alueille, jossa pitoisuudet ovat ihmisten terveydelle haitattomalla
tasolla. Raja- ja ohjearvoilla on erilaiset tilastolliset maarittelyt ja raja-arvopitoisuuksille sallitaan viela erikseen
ylityksia maaritellysta pitoisuustasosta, joten raja- ja ohjearvoja ei voi suoraan lukuarvoina verrata keskenaan.
Arviointikynnyksiin ~ vertaamisen avulla madritetddn ilmanlaadun seurantatarvetta ja kaytettavia
seurantamenetelmid. limanlaadun lainsaadannésta on kerrottu tarkemmin raportin jalkimmaisessa osassa
kappaleessa 7.5. llmanlaadun raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi.

Kuvissa 4 16 on esitetty vertailut Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 mitattujen typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten raja-arvoihin ja arviointikynnyksiin verrattavat pitoisuudet
prosentteina raja-arvotasosta ja arviointikynnyksista. Kaikki mitatut pitoisuudet jaivat selvasti raja-arvojen ja
arviointikynnyksien alapuolelle. Typpidioksidin pitoisuus oli enimmillaan Vierumaella 30 % tuntiraja-arvosta ja
15 % vuosiraja-arvosta. Tommolassa vastaavasti typpidioksidin pitoisuus oli 26 % tuntiraja-arvosta ja 12 %
vuosiraja-arvosta. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan Tommolassa 35 %
vuorokausiraja-arvosta ja 21 % vuosiraja-arvosta. Vierumaella vastaavasti hengitettavien hiukkasten pitoisuus
oli 28 % vuorokausiraja-arvosta ja 17 % vuosiraja-arvosta. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-
arvotason 50 pg/m3 ylityksia ei esiintynyt lainkaan vuonna 2022 Tommolan tai Vierumaen mittausasemilla.
Naita ylityspaiviad saisi olla kullakin mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa, ennen kuin raja-arvo katsotaan
ylittyneeksi. Pienhiukkasten pitoisuus oli Tommolassa 20 % vuosiraja-arvosta ja Vierumaelld 15 % raja-
arvosta.



Kuva 4.

Kuva 5.

mmTommola zzAVierumaki - Raja-arvotaso
Ylempi arviontikynnys Alempi arviointikynnys

Typpidioksidin raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin Heinolan
ilmanlaadun mittauspisteissa vuonna 2022. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso
seka ylempi ja alempi arviointikynnys.

== Tommola zaVierumaki — Raja-arvotaso
Ylempi arviontikynnys Alempi arviointikynnys

Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin
Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissé vuonna 2022. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-
arvotaso seka ylempi ja alempi arviointikynnys.



mmTommola ZZaVierumaki - Raja-arvotaso
Ylempi arviontikynnys Alempi arviointikynnys

Kuva 6. Pienhiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) vuosiraja-arvoon Heinolan
ilmanlaadun mittauspisteissa vuonna 2022. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso
seka ylempi ja alempi arviointikynnys.

Kuvissa 7 49 on esitetty typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kuukausittain Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022. Pitoisuuksien vuorokausiohjearvot eivat
ylittyneet mittausjaksolla kertaakaan. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat vuorokausi- ja tuntipitoisuudet
olivat korkeimmillaan Vierumaella syyskuussa, jolloin vuorokausipitoisuus oli 39 % ja tuntipitoisuus 51 %
ohjearvosta. Vastaavasti Tommolassa vuorokausi- ja tuntipitoisuudet olivat korkeimmillaan maaliskuussa,
jolloin vuorokausipitoisuus oli 39 % ja tuntipitoisuus 28 % ohjearvosta. Hengitettéavien hiukkasten pitoisuus oli
suurimmillaan Tommolassa maaliskuussa 51 % vuorokausiohjearvosta ja Vieruméella elokuussa 45 %
vuorokausiohjearvosta.

mmm tuntipitoisuus mm vrk-pitoisuus ——oohjearvotaso

Kuva 7. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Heinolan Tommolassa vuonna
2022. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kuukauden tunti- (150 pg/m?)
ja vuorokausipitoisuuksille (70 pg/m3).
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Kuva 8. Typpidioksidin ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Heinolan Vieruméella vuonna
2022. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kuukauden tunti- (150 pg/m3)
ja vuorokausipitoisuuksille (70 pg/ms).

Tommola Vierumaki —— ohjearvotaso

Kuva 9. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain Heinolan
ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty
ohjearvotaso 70 pg/ms.

Kuvassa 10 on esitetty typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten Maailman terveysjarjestén
(WHO) ohjearvoon (WHO 2021) verrannolliset pitoisuudet Heinolan ilmanlaadun mittauspisteissd vuonna
2022. WHO:n ohjearvot eivat ole sitovia, vaan niiden tarkoitus on avustaa valtioiden hallituksia ja yhteiskuntia
ilmansaasteiden haitallisten vaikutusten vahentdmisessd. WHO arvioi ilman pilaantumisen yhdeksi
suurimmaksi  globaaliksi terveyteen kohdistuvaksi ymparistoriskiksi. WHO padivitti  syksylla 2021
ilmansaasteiden ohjearvopitoisuudet, joita pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny
lainkaan tai ne ovat vain vahaisid. WHO:n vuorokausiohjearvot on tilastollisesti maaritelty siten, etta ne ovat
korkeimpien vuorokausikeskiarvopitoisuuksien 99. prosenttipiste, joka tarkoittaa kaytdnnossa sitd, etta
kalenterivuoden jaksolla sallitaan 3 ylityskertaa ennen kuin vuorokausiohjearvon katsotaan ylittyneen.

Typpidioksidin osalta WHO:n vuosiohjearvo (10 pg/m?) ja tuntipitoisuuksien ohjearvo (200 pg/ms?) alittuivat
kummallakin asemalla, Tommolassa vuosiohjearvoon verrattava pitoisuus oli 48 % ja Vierumaella 61 %
ohjearvosta ja tuntipitoisuuksien ohjearvoon verratta pitoisuus Tommolassa 36 % ja Vierumaella 85 %
ohjearvosta. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (25 pg/m?) verrattava pitoisuus ylittyi Tommolassa, ollen
108 % ohjearvosta. Vierumaella typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus oli 99 %
ohjearvosta. Hengitettdvien hiukkasten WHO:n vuosiohjearvoon (15 pg/ms3) verrattava pitoisuus oli
Tommolassa 57 % ja Vierumaella 46 % ohjearvosta, ja vuorokausiohjearvoon (45 pg/ms) verrattava pitoisuus
oli Tommolassa 86 % ja Vierumaella 65 % ohjearvosta. Pienhiukkasten osalta WHO:n vuosiohjearvoon (5
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pHg/m?) verrattava pitoisuus Tommolassa oli 99 % ja Vierumaella 76 % ohjearvosta. Pienhiukkasten WHO:n
vuorokausiohjearvo puolestaan ylittyi molemmilla asemilla, ollen Tommolassa 162 % ja Vierumaellda 110 %
ohjearvosta.

WHO:n ohjearvoon verrattavat pitoisuudet

mmTommala ez ierumaki ——Qhjearvotaso

—
=
=
-
[=1]
2%

1208 108

88

% WHO:n ohjearvosta
[1=]
=

70 . 61 % 57
60 % 46

B B B B .

Vuosi  Vuorokausi  Tunti Vuosi  Vuorokausi Vuesi  Vuorokausi
NO: NO2 NO= PMio PMio PM:s PMags

Kuva 10. WHO:n ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitatuista
yhdisteistd vuonna 2022. Punaisella vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso kullekin
pitoisuudelle.

2.4 Tuulen suunnan ja nopeuden va ikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 11 on havainnollistettu Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen pitoisuuksien keskimaaraista
riippuvuutta tuulensuunnasta ns. pitoisuusruusujen avulla. Pitoisuusruusu kuvaa tuntipitoisuuksien keskiarvoa
eri tuulensuunnilla. Tyynella sdalla, eli kun tuulen nopeus on alle 0,5 m/s, havaittujen tuntipitoisuuksien
keskiarvo on esitetty ympyralla, jonka sateen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa. Tyynella saalla mitattuihin
pitoisuustasoihin vaikuttaa tyypillisesti merkittdvimmin [&hip&astoléhteet. Muilla tuulennopeuksilla havaitut
pitoisuudet on esitetty tuulensuuntaisina sektoreina, joissa etéisyys keskipisteesta vastaa tuntipitoisuuksien
keskiarvoa. Vuonna 2022 Heinolan Tommolan mittauspisteessa vallitsevia tuulensuuntia olivat etelén ja
lounaan puoleiset tuulet. Tommolan tuulista valtaosa oli tyynid. Vierumden mittausasemalla tuulet olivat
paaosin etelatuulia. Tama tuulijakauma vaikuttaa merkittdvasti mittausasemalla havaittuihin pitoisuuksiin.
Tuulijakauma on esitetty kappaleessa 5.1.

Tommolan mittausasemalla kaikkien mittausten pitoisuudet olivat keskimaarin suurimmillaan tyynissa
tilanteissa. Tyynella saalla havaitut korkeat typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet kertovat paikallisista
paastolahteistd, jonka lahdettd ja sen sijaintia ei tarkemmin pystytd madrittelemaan. Kovemmilla
tuulennopeuksilla pystytdaan selkeasti paattelemaén, mistd suunnasta mitatut pitoisuudet ovat peraisin.
Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksissa on yksittéisten paastolahteiden vaikutusta yleensa
vaikeampi erottaa kuin typpidioksidilla. Vuodenaika, liikenne, kaukokulkeuma, katujen poélyaminen ja
meteorologiset tekijat vaikuttavat hiukkaspitoisuuksiin voimakkaasti. Tommolassa tyynien tilanteiden jalkeen
keskimaarin suurimmat typpidioksidin pitoisuudet mitattiin kaakon, idéan ja eteldn puoleisilla tuulilla, eli
Tiilitehtaankadun ja Tommolan asuinalueen suunnalta. Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten osalta
keskim&arin korkeimmat pitoisuudet mitattiin kaakon ja etelan suunnalta. Tommolassa idéan ja kaakon puoleisia
tuulia mitattiin kuitenkin hyvin vahan. Vieruméella kaikkien mittausten pitoisuudet olivat suurimmillaan idan ja
kaakon puoleisilla tuulilla. Versowoodin tavaraliikenne ja rekkaportti sijaitsevat mittausasemasta noin 200
metrin p&assa olevan Vieruméaenraitin varrella kaakon suunnalla.
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Kuva 11. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulensuunnittain
vuonna 2022. Punaisella ympyralla on merkitty pitoisuuksia, jotka on mitattu tyynissa tilanteissa.

Tyyniksi on tassa tarkastelussa luokiteltu tuulet, joiden nopeus on alle 0,5 m/s.
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Kuva 12. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitatut tuntipitoisuudet (1ug/m3) tuulensuunnittain (0 $360
°) vuonna 2022. Kuvassa eivat nay tyynella mitatut tuntipitoisuudet. Tyyniksi on tassa
tarkastelussa luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet. Kukin ilman epépuhtaus on esitetty
omassa pitoisuusskaalassaan.

Kuvassa 12 on esitetty Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen yksittaisten tuntipitoisuuksien suhde
tuulen suuntaan. Kuvissa ei ndy tyynelld mitattuja tuntipitoisuuksia. Yksittaisia havaintoja on tehty kaikilla
mitatuilla komponenteilla kaikilla tuulen suunnilla. Hengitettavilla hiukkasilla ja pienhiukkasilla havaittiin
pitoisuuksissa hajontaa kaikkiin eri tuulensuuntiin molemmilla mittausasemilla. Tama on tyypillista hiukkasille,
koska liikenteen, asuinrakennusten lammityksen ja teollisuuden p&astolahteista vapautuvien hiukkasten liséksi
ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin vaikuttaa merkittavasti maaston polyaminen ja tuulen ilmaan nostamat
hiukkaset. Vierumdellda typpidioksidin osalta korkeimmat yksittdiset tuntipitoisuudet mitattin pohjoisen
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puoleisilla tuulilla, vaikka pohjoisen tuulihavaintoja oli Vieruméella hyvin vahan. Vierumden koulun
parkkipaikalla mittausaseman valitttmassa laheisyydessa on todennakdisesti ollut jokin yksittdinen
paastdlahde, kuten tydkone tai muu ajoneuvo, joka on hetkellisesti nostanut pitoisuustasoja.

25 Pitoisuuksien ajalline n vaihtelu

Kuvassa 13 on tarkasteltu Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen typpidioksidin, hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksien vaihtelua kellonajan mukaan erikseen arkipéivisin (maanantai +
perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai isunnuntai). Kuvassa 14 pitoisuuksia on puolestaan tarkasteltu
viikonpaivittaisind keskiarvoina mittausjaksolta.

Typpidioksidin tuntipitoisuuksissa havaitaan liikenteen vaikutus selvasti. Typpidioksidipitoisuudet ovat
korkeimmillaan arkiaamuisin tydmatkaliikenteen ollessa vilkkaimmillaan, iltapaivisin vaikutukset eivét ole yhta
selkeat. Pienimmillaan pitoisuudet ovat puolestaan arkisin aamuyon tunteina. Keskimaaraiset tuntipitoisuudet
ovat viikonloppuisin pienempia kuin arkisin. Vaikka viikonloppuisin pitoisuuksien vaihtelu vuorokauden sisalla
on vahaisempaa kuin arkisin, ovat ne kuitenkin hieman korkeampia iltaisin. Viikonpaivittain tarkasteltuna
typpidioksidin keskim&arainen pitoisuus oli selvasti matalampi viikonloppuna kuin arkisin, silla likennemaarat
ja siité aiheutuvat paastot ovat vahaisempia viikonloppuisin. Erityisesti Vieruméaella typpidioksidin pitoisuudet
ovat selvasti pienemmat viikonloppuisin. Vieruméen mittausasema sijaitsee Vieruméen koulun parkkipaikalla,
joten koulun toiminnan liikennemadrien vaihtelu vaikuttaa havaittuihin pitoisuustasoihin.

Kuva 13. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 mitattujen tuntipitoisuuksien keskiarvot
kellonajan mukaan arkipéaivisin (ma #pe) ja viikonloppuisin (la isu).
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Hiukkaspitoisuuksissa ei ole havaittavissa suurta vaihtelua vuorokaudenaikojen valilla, vaan kuvaajat ovat
hyvin samankaltaisia seka arkisin etta viikonloppuisin. Arkisin pitoisuudet ovat suurimmillaan aamuisin ja
kohoavat taas iltaa kohden, viikonloppuisin taas ydaikaan. Matalimmillaan pitoisuudet ovat seka arki- etta
viikonloppuiltapéivisin. Tommolassa hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksien vaihtelua on
enemman, kun taas Vierumdaella pitoisuudet pysyttelevat hyvin tasaisina viikonpaivasta ja kellonajasta
rippumatta. Tommolassa hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ovat korkeimmillaan arkiaamuisin.
Hiukkaspitoisuudet eivét ole yhta riippuvaisia likennemaarista kuin typpidioksidipitoisuudet, vaan pdlyamista
tapahtuu liikenteen ja teollisuuden liséksi luonnollisesti, johon vaikuttaa muun muassa vallitsevat
sdaolosuhteet. Liséksi kuvaajien muotoon vaikuttavat myds kaukokulkeumaepisodien ajankohdat seka
teollisuuden paastoista peraisin olevat hiukkaset.

Kuva 14. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 mitattujen pitoisuuksien keskiarvot
viikonpéaivan mukaan.

2.6 Hengitettavien hiukkasten siséltamat PAH  -yhdisteet

Taulukkoon 2 on koottu tilastollinen yhteenveto Heinolassa vuonna 2022 mitatuista tavoitearvoon
(vuosikeskiarvo) verrattavista bentso(a)pyreenin pitoisuuksista seka kaikki analysoidut PAH-yhdisteet
sisdltavasta PAH-summasta, jolle ei ole madaritetty tavoitearvoa. Bentso(a)pyreenin ja PAH-summan
pitoisuustulokset on esitetty naytteittdin kuvissa 15 ja 16 seka yhdisteittdain eroteltuna raportin lopussa
litekuvissa 29 £30. Koko mittausjakson bentso(a)pyreenin pitoisuuksien vertailu tavoitearvoon on esitetty
kuvassa 17.

Molemmissa mittauspisteissa on havaittavissa tyypillinen vuodenajan vaikutus PAH-yhdisteiden pitoisuuksiin.
Talvella pitoisuudet ovat suurempia kuin kesalla, koska mm. energiantuotannon ja kotitalouksien puunpolton
takia PAH-yhdisteiden paastét ovat talvikaudella suuremmat. Toisaalta myds PAH-yhdisteiden muuntuminen
ilmakehéassa on talvella hitaampaa kesdan verrattuna, alemmista lampdétiloista ja vahemmasta valon maarasta
johtuen. Pitoisuudet olivat keskimaarin korkeammat Tommolan mittausasemalla kuin Vieruméelld, koska
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Tommolan aseman lahiymparistéssa on pientaloasutusta, jossa poltetaan puuta. Tommolassa havaittiin
poikkeavan korkeita bentso(a)pyreenin pitoisuuksia viitend vuorokautena: 13.3., 19.3., 8.12., 14.12. ja 23.12,,
sekd Vieruméaellda kahtena vuorokautena: 8.12. ja 23.12. Tommolassa naina kaikkina paivina oli joko tyyni
pakkaspéiva, tai tuulennopeus oli hyvin pieni ja tuuli kdvi pientaloasutuksen suunnasta mittausasemalle pain.
Tallaisina paivind kotitalouksien puunpolton paastot jaavat helposti lahelle paastélahteitda matalaan
ilmakerrokseen ja sekoittuvat huonosti ympardivaan ilmaan. Naiden vuorokausien aikana havaittin myos
hieman kohonneita hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia Tommolan jatkuvatoimisissa mittauksissa.
Vierumaella korkeiden bentso(a)pyreenin pitoisuuksien paivina oli joko tyyni pakkaspéiva, tai tuulennopeus oli
hyvin pieni ja tuuli k&avi Vierumaenraitin suunnasta mittausasemalle pain. Tommolassa bentso(a)pyreenin
vuosikeskiarvopitoisuus ylitti alemman arviointikynnyksen. Vierumaen pitoisuus jai alle alemman
arviointikynnyksen.

Taulukko 2. Heinolan ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2022 keratyista hengitettavien hiukkasten
(PM1o) vuorokausinaytteistda analysoidut PAH-yhdisteiden pitoisuudet. Kokonais-PAH tarkoittaa kaikkien
analysoitujen PAH-yhdisteiden pitoisuuksien summaa.

Kerainnaytteiden pitoisuudet  Bentso(a)pyreeni Kokonais-PAH
ng/m?3 ng/m?®

Tommola

Keskiarvo 0,4 4,3
Minimi 0,01 0,4
Maksimi 2,9 32
Hajonta 0,5 5,2
Vierumaki

Keskiarvo 0,3 3,3
Minimi 0,01 0,2
Maksimi 2,1 21
Hajonta 0,4 3.6

Tavoilearvo

/

‘/{I Yiempi arviointikynnys
i

/ Alempi ardaintikynnys

*

Kuva 15. Hengitettavista hiukkasista (PM1o) maaritetyt bentso(a)pyreenin pitoisuudet (ng/m3) Tommolan ja
Vierumden mittauspisteissd vuonna 2022. Kuvaan merkityt tavoitearvo ja arviointikynnykset
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koskevat vuosikeskiarvoa, eivat yksittdisid pitoisuusarvoja, ja ne ovat kuvassa vain
havainnollistamassa pitoisuustasoa.

Kuva 16. Hengitettavista hiukkasista (PM1o) maéaritetyt kokonais-PAH pitoisuudet (ng/m3) Tommolan ja
Vierumaen mittauspisteissa vuonna 2022.

Kuva 17. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvopitoisuudet suhteessa (%) tavoitearvoon Heinolan Tommolan
ja Vierumaen mittauspisteissa vuonna 2022. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla tavoitearvotaso
seka ylempi arviointikynnys ja alempi arviointikynnys.

2.7 Pitoisuuksien vertailua Heinolassa aiemmin mitattuihin pitoisuuksiin

Heinolan ilmanlaadun seurannalla on pitk&t perinteet. lImatieteen laitos on tehnyt vuosien aikana Heinolan
seudulle  kymmenisen péaastdjen leviamismallitutkimusta, joissa on arvioitu teollisuus- ja
energiantuotantolaitosten vaikutuksia alueen ilmanlaatuun. Mallinnuksen kohteena olivat laitosten
rikkidioksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastdjen levidminen ymparistoon. Heinolan kaupunki ja alueella paastoja
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