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1 JOHDANTO

Kaakkois-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (myoh. ELY-keskus)
tilasi limatieteen laitokselta Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014 toteutettavat il-
manlaatumittaukset. Tutkimuksessa mitattiin typen oksidien (NO,) ja alle 10 mik-
rometrin kokoisten ns. hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia (PMyo) ajanjaksolla
1.2.-30.4.2014. Mittauspisteessa seurattiin myos saatilaa pitoisuusmittausten tulos-
ten analysointia varten. limanlaatumittauksien avulla kartoitettiin valtatien 13 liiken-
teen paastojen aiheuttamaa kuormitusta noin 1,5 kilometrin etéisyydella Nuijamaan
raja-asemasta. llmanlaadun mittausten avulla kartoitettiin Nuijamaan alueen ilman-
laadun nykytilannetta. Kevaalla 2014 samanaikaisesti mittausten kanssa tarkastel-
tiin myos levidmismallilaskelmin VT13 lahiympariston ilmanlaatua nykytilanteessa
seka verrattiin nykytilannetta ennustevuosien skenaarioihin (Salmi ym., 2014).

Selvitys on osa valtatien 13 Lappeenranta-Nuijamaa tieosan parantamisen ympa-
ristbvaikutusten arviointimenettelyd. YVA-menettelyn tavoitteena ja lahtokohtana on
parantaa kansainvalisen rajaliikenteen ja paikallisen liikenteen sujuvuutta ja liiken-
neturvallisuutta seké vahentaa likenteen ymparistolle aiheuttamia haitallisia vaiku-
tuksia. Suunnittelun lahtokohtana on, etta valtatiella ei ole jatkossa rekkajonoja ja
paikallisen sekd yha kasvavan rajaliikenteen liikennetarpeet ovat sovitettu yhteen
tienvarren maankayttbodotusten ja -tarpeiden kanssa. Ymparistovaikutusten arvi-
oinnissa tutkitaan kolmea vaihtoehtoa: vaihtoehto 0 on parannettu nykytilanne,
vaihtoehdossa 1 valtatie 13 parannetaan korkeatasoiseksi ja laatutasoltaan yhte-
naiseksi valtatieksi ja vaihtoehdossa 2 nykyiselle valtatielle tehdaan jaredahkoja toi-
menpiteitd, mutta tieosuudesta ei muodostu yhtenéistd korkeatasoista valtatieta
(Kaakkois-Suomen ELY-keskus, 2014).

Tassa tutkimuksessa mitattuja typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoi-
suuksia on verrattu kotimaisiin ohjearvoihin ja EU:n alueella voimassa oleviin raja-
arvoihin. Lisdksi pitoisuustuloksia on verrattu limatieteen laitoksen tausta-alueella
sijaitsevalla Virolahden mittauasemalla ja Lappeenrannan kaupunkialueella mitat-
tuihin pitoisuuksiin.

Tutkimuksen toteutukseen ovat limatieteen laitoksella osallistuneet tutkijat Helena
Saari ja Birgitta Komppula (tulosten kasittely ja raportointi), ryhméapaallikké Katja
Lovén ja kehittamispaallikkd Risto Pesonen (projektin suunnittelu ja johto) seka
suunnittelija Kaj Lindgren (mittaustekniikka, kenttatyot ja laadunvarmistus).



Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikdille ja lyhenteille:

Yksikot:

pum mikrometri = millimetrin tuhannesosa

pg/m?® mikrogrammaa (= gramman miljoonasosaa) kuutiometrissa ilmaa (pitoisuus)
° aste (tuulen suunta)

m/s metria sekunnissa (tuulen nopeus)

°C Celsiusaste (lampétila)

atm atmosfaéari, paineen yksikko, 1 atm = normaali-ilmakehé&n paine
K Kelvinaste (lampétila), 293 K =20 °C

kPa kilopascal, paineen yksikkd, 101,3 kPa = 1 atm

ppb parts per billion (miljardisosa) (pitoisuus)

Lyhenteet:

PMyo hengitettavat hiukkaset = alle 10 pm:n kokoiset hiukkaset
PM, g pienhiukkaset = alle 2,5 pm:n kokoiset hiukkaset

TSP Total Suspended Particles = kokonaisleijumaan kuuluvat hiukkaset

NO typpimonoksidi

NO, typpidioksidi

NOy typen oksidit (typpimonoksidin ja typpidioksidin yhteismaara ilmoitettuna typpidioksidina)
N pohjoinen (tuulen suunta), kun tuulee pohjoisesta tuulen suunta on 0° tai 360°

E itd (tuulen suunta), kun tuulee idasta tuulen suunta on 90°

S etela (tuulen suunta), kun tuulee etelasta tuulen suunta on 180°

W lansi (tuulen suunta), kun tuulee lannesté tuulen suunta on 270°



2 TAUSTATIETOA MITATUISTA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

2.1 Typen oksidit

Typen yhdisteitd tulee ihmistoiminnoista ilmaan hapettuneessa muodossa typen
oksideina eli typpimonoksidina (NO), typpidioksidina (NO;) ja typpioksiduulina
(N2.O) seka pelkistyneessa muodossa ammoniakkina (NHz). Typen oksideilla ja
niiden muutuntatuotteilla on suoria kaasuvaikutuksia terveyteen ja kasvillisuuteen.
Ne muodostavat osan happamoittavasta ja rehevoittavasta kokonaistyppilas-
keumasta, ilmakemiallisten reaktioiden kautta ne osallistuvat terveys- ja kasvilli-
suusvaikutuksia aiheuttavan seka ilmakehan yleistéd kemiallista aktiivisuutta lisaa-
van otsonin ja muiden hapettimien tuotantoon. Typen oksideista ainakin typpioksi-
duuli on niin sanottu kasvihuonekaasu eli se osaltaan voimistaa kasvihuoneilmiota.

Typpidioksidi on variltddn punaruskea kaasu, joka toimii vahvana hapettimena. Se
ja ammoniakki ovat vesiliukoisia. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksi-
din pitoisuudet johtuvat padasiassa autoliikenteestd, vaikka alueella olisi suuriakin
typen oksidien pistepaastolahteitd. Typpidioksidin maaraan vaikuttavat myos kemi-
alliset muutuntareaktiot. Typpidioksidin pitoisuus kaupunki-ilmassa on yleensa pal-
jon pienempi kuin typpimonoksidin pitoisuus. limanlaadun ohje- ja raja-arvot on
annettu typpidioksidille, joka on terveyshaittojen kannalta tarkein typen oksidi. Myos
sen muutuntatuote typpihapoke (HNO,) saattaa aiheuttaa terveydellista haittaa.

Ulkoilmassa typen oksideille altistuminen on suurinta erilaisissa liikenneymparis-
tbissa. Muita merkittavia altistumisymparistéja ovat sisatilat, joissa kaytetddn kaa-
suliesia ja -lammittimia (asunnot, kesamakit ja matkailuajoneuvot) tai ajetaan ben-
siini- ja nestekaasukayttoisilla huoltoajoneuvoilla (jadhallit, nayttely- ja varastotilat,
tydymparistot).

Hengitystiet ovat ainoa merkityksellinen altistumisreitti typen oksideille. Sisddnhen-
gityksen yhteydessa 80-90 prosenttia typpidioksidista imeytyy hengitysteiden lima-
kalvoilta; lepohengityksessa merkittdva osa tasta tapahtuu jo ylahengitysteissa.
Ruumiillisen rasituksen aikana suuhengitys lisaantyy ja typpidioksidi tunkeutuu sy-
vemmalle alempiin hengitysteihin. Suurin altistuminen tapahtuu keuhkojen &a-
reisosissa lahella kaasujenvaihtoaluetta. Typpidioksidi voi pysya keuhkoissa suh-
teellisen pitkdan joko sellaisenaan tai kemiallisina aineenvaihduntatuotteina. Altis-
tuksen jalkeen veresta ja virtsasta on mitattu nitriitteja ja nitraatteja vastaavia hap-
poja.

Typpidioksidille herkimpia vaestéryhmia ovat lapset ja astmaatikot, joiden hengi-
tysoireita ohjearvotason ylittdvat pitoisuudet voivat lisata suhteellisen nopeasti.
Pakkaskaudella tapahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen haital-
lista astmaatikoille, koska jo puhtaan kylmé&n ilman hengittdminen rasituksessa ai-
heuttaa useimmille astmaatikoille keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi pahen-
taa tasta aiheutuvia oireita kuten hengenahdistusta, yskaa ja limannousua.

Typenoksidipitoisuuden (kokonais-NO,) tuntikeskiarvojen maksimit kohoavat
maamme suurimpien kaupunkien vilkkaasti likennéidyisséd katukuiluissa ajoittain
jopa yli 1000-1500 pg/m*:aan. Suurempien taajamien typen oksidien ilmakemialle
on ominaista, etta otsoni kuluu loppuun muutuntareaktioissa. Talldin typpidioksidin
muodostuminen hidastuu, vaikka ilmassa olisi viela runsaasti typpimonoksidia.



Maamme kaupungeissa esiintyy ajoittain meteorologisia erityistilanteita eli ns. in-
versiotilanteita, joiden aikana on lahes tyynta ja sekoittumiskerros on hyvin matala.
Talloin paastojen sekoittuminen ja laimeneminen on heikkoa ja muun muassa auto-
likenteen p&asttjen aiheuttamat pitoisuudet kohoavat epétavallisen korkeiksi.

Typpidioksidin tuntipitoisuudet kohoavat yli raja-arvotason (200 pg/m3) suurimpien
kaupunkien vilkkaasti liikennoidyilla keskusta-alueilla muutamia kertoja vuodessa,
esimerkiksi vuonna 2013 tdllaisia tilanteita esiintyi Helsingisséa ja Oulussa yhden
tunnin ajan (llmanlaatuportaali, 2014). Ylitystunteja saa olla vuodessa 18 kpl, ennen
kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Typpidioksidipitoisuuksien tuli alittaa raja-arvot
1.1.2010 mennessa.

lImatieteen laitos on mitannut Suomen puhtaiden tausta-alueiden typpidioksidipitoi-
suuksia 1980-luvun loppuvuosista lahtien. Viiden viime vuoden aikana vuosikes-
kiarvot ovat olleet etelaisemmilla asemilla (Utd, Virolahti, Ahtari) noin 2—6 pg/ms ja
pohjoisemmilla asemilla (Oulanka, Sammaltunturi) noin 1 pg/ms.

2.2 Hiukkaset

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien
rikkiyhdisteiden ohella merkittavin ilmanlaatuun vaikuttava tekija maamme taaja-
missa. Hiukkaset ovat taajamissa peraisin suurelta osin liikenteen nostattamasta
katupolysta eli epasuorista paastoista (ns. resuspensio). Hiukkaspitoisuuksia kohot-
tavat myos suorat paadstot, jotka ovat perdisin energiantuotannon ja teollisuuden
prosesseista seka autojen pakokaasuista. Suorat hiukkaspaastot ovat padasiassa
pienia hiukkasia, joiden massa on varsin pieni ja lukumaara suuri. Myds kaasumai-
sista yhdisteistda muodostuu ilmakehéssa hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut erilai-
sia haitallisia yhdisteita kuten hiilivetyja ja metalleja. Liikenteen pakokaasuhiukkaset
ovat suurelta osin perdisin dieselajoneuvoista. Naiden hiukkasten haitallisuutta ku-
vaa se, ettd niiden on arvioitu seka ulko- ettd kotimaisissa terveysvaikutustutkimuk-
sissa lisdavan syopariskia ihmisissa.

Ulkoilman hiukkasten koko on eri tavoin yhteydessa niiden terveysvaikutuksiin. Ko-
konaisleijumalla tarkoitetaan polya, johon saattaa sisaltya kooltaan varsin suuriakin,
halkaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien hiukkasia. Tallaisten hiukkasten kor-
keat pitoisuudet vaikuttavat merkittavimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat likaantumis-
ta varsinkin kevaisin, kun hiekoitushiekasta peraisin oleva katupdly nousee ilmaan.
Suurin osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin isoja, etta ne jaavat ihmisten yla-
hengitysteihin ja poistuvat terveilla henkil6illa melko tehokkaasti elimistdsta. Koko-
naisleijumasta kaytetaan lyhennetta TSP, joka tulee sanoista Total Suspended Par-
ticles.

Terveysvaikutuksiltaan em. haitallisempia ovat ns. hengitettavat hiukkaset ja pien-
hiukkaset, jotka kykenevét tunkeutumaan syvélle ihmisten hengitysteihin: hengitet-
tavat hiukkaset alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin asti ja
pienhiukkaset keuhkorakkuloihin saakka. Hengitettaville hiukkasille, joiden aerody-
naaminen halkaisija on alle 10 mikrometria, on annettu kotimaiset ohje- ja raja-
arvot. Pienhiukkasille, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria, on annettu vuosi-
keskiarvoa koskeva raja-arvo (Vna 38/2011). Hengitettavista ja pienhiukkasista
kaytetaan lyhenteita PMyo ja PM, s (PM = Particulate Matter).



Taajama-alueilla alle 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat paaosin mittauspai-
kan lahist6lla tapahtuvista polttoprosesseista peréisin olevaa materiaalia, esimer-
kiksi liikenteesta ja energiantuotannosta tulleita hiiliyhdisteitéa. Kokoluokassa 0,1-1
mikrometria hiukkaset ovat pddasiassa kaukokulkeutunutta ainesta. Nama hiukka-
set edustavat suoria hiukkaspaastoja tai ovat syntyneet kaasu-hiukkasmuuntuman
seurauksena. Halkaisijaltaan yli 1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat yleensa me-
kaanisesti syntyneita. Ne ovat esimerkiksi nousseet maasta ilmaan tuulen tai liiken-
teen nostattamana. Na&ma hiukkaset koostuvat ldhinnd maa-aineksesta, me-
riaerosoleista ja orgaanisesta materiaalista, kuten kasvien osista ja siitepolyista
seka niiden pinnalle kiinnittyneista hiukkasista. Isoiksi hiukkasiksi luokitellaan hal-
kaisijaltaan yli 2,5 mikrometrin kokoiset hiukkaset.

lImavirtausten mukana kulkeutuvia suurimpia hiukkasia kutsutaan jattilaishiukkasik-
si (engl. giant particles). Kirjallisuudessa suurten ja jattilaishiukkasten valinen raja
on hiukan héilyva, mutta hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on yli 15-25
mikrometria voitaneen kutsua jattilaishiukkasiksi. Ylarajana hiukkasille pidetaan
tavallisesti 100 mikrometria. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa
2.1.

Hiukkasten kokoluokkia
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Kuva 2.1. Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikromet-
reisséd (um). Mikro (W) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 pm on siten metrin
miljoonasosa eli millimetrin tuhannesosa.
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Palamisprosesseista peraisin olevat hiukkaset saattavat olla rikastuneita jonkun
tietyn alkuaineen tai muun merkkiaineen suhteen. Esimerkiksi vanadiinia ja nikkelia
tulee ilmakeh&én oljynpoltosta, kaliumia orgaanisen materiaalin poltosta ja arsee-
nia, molybdeenia, seleenia seké rikkia hiilen poltosta. Poltto- ja teollisuusproses-
seista peraisin olevat hiukkaset sisaltavat useita terveydelle haitallisia alkuaineita,
kuten arseeni, kadmium, nikkeli ja lyijy. Naita aineita voi myos rikastua maaperaan,
jolloin niité I16ytyy maasta takaisin ilmaan nousseista hiukkasista. Tyypillisia maape-
rasta tulevia alkuaineita ovat alumiini, barium, kalsium, rauta, rubidium, pii, stronti-
um seka titaani, jotka esiintyvat enimmékseen isoissa hiukkasissa.

Hiukkasista aiheutuvat merkittavimmat terveyshaitat lapsille, vanhuksille sek& ast-
maa, pitkaaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydantauteja sairastaville. Hiukkaspi-
toisuuden kohoaminen liséd astmakohtauksia ja hengitystietulehduksia sek& hei-
kentaa keuhkojen toimintakykya. Ulko- ja kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksis-
sa on lisdksi todettu, etta hiukkaspitoisuuden kohotessa myés kuolleisuus ja sairaa-
lahoitotarpeen maara saattavat lisaantya. Pitkaaikaisella liiallisella keuhkojen hiuk-
kaskuormituksella voi olla yhteys keuhkosydvan syntyyn. Tahan voivat olla syyna
itse hiukkasaltistuksen liséksi useat hiukkasten sisaltamat haitalliset aineet.

Suomen taajamien hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensd voimakkaasti kevaalla
maalis-huhtikuussa tuulen ja liikenteen nostaman katupdlyn vaikutuksesta maan-
pinnan kuivuessa, mutta pitoisuuksien kohoamista esiintyy taajamissa usein myos
syys-marraskuussa. Pienten hiukkasten pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoit-
tain merkittavasti myds ulkomailta peréisin oleva kaukokulkeuma. Suurimmat hiuk-
kaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti likennoidyissa kaupunkikeskustoissa. Maamme
suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu n. 25 pg/m3:n hengitettévien
hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Pienempienkin kaupunkien keskusta-
alueilla hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot voivat ylittaa
20 pg/m3.  Kaupunkien keskustojen ulkopuolellakin pitoisuudet ovat olleet
yli 10 pg/m?3 vuosikeskiarvoina (ILSE, 2014).

Korkeimmat mitatut hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ovat olleet
useiden maamme kaupunkien keskustojen liikenneymparistoissa yli 150 pg/ms3 ja
esikaupunkialueillakin yli 50 pg/m3. Hengitettéavien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
delle annettua raja-arvoa (50 pg/ms, sallittu 35 ylitystd/vuosi) ei kuitenkaan ole ta-
han mennessa mittaustulosten mukaan ylitetty Suomessa kuin Helsingin Runeber-
ginkadulla vuonna 2003, Helsingin Mannerheimintien ja Hameentien mittausasemil-
la ja Riihiméen keskustassa Hameenkadulla vuonna 2005 sek& Helsingin Manner-
heimintiella ja Té6lontullissa vuonna 2006. Sen sijaan vuorokausipitoisuuden raja-
arvon numeroarvo eli raja-arvoa vastaava pitoisuustaso, 50 pg/ms, ylittyy vuosittain
yleisesti maamme kaupungeissa lahinna kevaisin. Suomen kuntien ilmanlaadun
mittausverkkojen tulosten mukaan raja-arvotason ylityksia esiintyi vuonna 2013
yhteensd noin 300. Yhdella asemalla raja-arvotaso saa vuoden aikana ylittyd
35 kertaa ennen kuin raja-arvo virallisesti ylittyy (Ilmanlaatuportaali, 2014).

lImatieteen laitos on seurannut hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia puhtailla
tausta-alueilla Virolahdella, Raja-Joosepissa ja Pallaksen alueella. Viime vuosina
vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Virolahdella noin 9-12 pg/m3, Raja-
Joosepissa noin 4-6 pg/m*® ja Pallaksella noin 3-4 pg/m3. Pienhiukkasten pitoi-
suuksia on seurattu Virolahdella, Utdssé ja Pallaksen alueella. Pienhiukkasten vuo-
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sikeskiarvopitoisuudet  ovat olleet Virolahdella noin 5-9 pg/m3,  Utbdssa
noin 3—-6 pug/m3 ja Pallaksen alueella noin 2-4 pg/ms.

Edella esitetyssa tarkastelussa ovat mukana kaukokulkeutuneista paastoista ai-
heutuneet, normaalista kohonneiden hiukkaspitoisuuksien tilanteet. Vuorokausira-
ja-arvotason ylittymiseen mahdollisesti vaikuttavia kaukokulkeumaepisodeja esiintyy
yleisesti Iahes vuosittain maalis-huhtikuussa ja satunnaisemmin tammi-helmikuussa
ja elo-lokakuussa. Yhden episodin kesto voi vaihdella sen vaikutus-alueella alle
tunnista useisiin paiviin. Arviolta noin puolet viime vuosien episodeista on johtunut
Itd-Euroopan kulotuksista seka maasto- ja metsépaloista, joiden paas-tét kohottavat
hiukkaspitoisuuksia  normaalista  kaukokulkeumasta  poikkeavalla tavalla.
Tamanlaisia tilanteita on esiintynyt viime vuosina useasti, esimerkiksi Etela-
Suomessa heinakuussa 2006 ja heina-elokuussa 2010, jolloin Ven&jan metsépalo-
jen savuja kulkeutui Suomeen useiden viikkojen aikana. P&&aasiallisin syy
hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylityksiin maassamme on
kuitenkin  liikenteen ja tuulen nostattama katupdly, josta aiheutuva
hiukkaspitoisuustilanne on huonoin kevaisin.

3 ILMANLAATUMITTAUSTEN TOTEUTUS

3.1 llmanlaadun tarkkailun tavoitteet

Mittausten tavoitteena oli kartoittaa ilmanlaatua valtatien 13 ymparistossa valilla
Lappeenranta-Nuijamaa. Selvitys on osa ymparistovaikutusten arviointimenettelya,
jonka tavoitteena on parantaa kansainvalisen rajaliikenteen ja paikallisen liikenteen
sujuvuutta ja liikenneturvallisuutta sekd vahentaa liikenteen ympaéristélle aiheutta-
mia haitallisia vaikutuksia (Kaakkois-Suomen ELY-keskus, 2014). limatieteen laitos
suoritti ilmanlaatumittauksia Nuijamaalla aikavalilla 1.2.-30.4.2014. Mittaukset suo-
ritettiin talvi- ja kevatkuukausina, jolloin ilmanlaatu tyypillisesti heikkenee ilmanlaa-
dun kannalta epaedullisten meteorologisten olosuhteiden vuoksi. Kevéttalvi 2014 oli
saédoloiltaan poikkeuksellisen leuto. Kylmia pakkaspaivia ja nille tyyppillisia inver-
siotilanteita, joissa etenkin typpidioksidin pitoisuudet tyyppilisesti kohovat korkeiksi,
ei mittausjaksolla juurikaan esiintynyt, joten mittausajanjakson olosuhteet eivat
edusta keskimaaraista talvea, joka on huomioitava tuloksia tarkasteltaessa.

Kuvassa 3.1 on esitetty likenteen keskim&araista jakautumista vuorokauden sisalla
erikseen arkena (ma — pe) ja viikonloppuna seka vuorokautiset likennemaarat mit-
tauspisteen laheisyydesséa sijaitsevassa liikennelaskentapisteessa 547 Nuijamaa
MP5 mittausjakson 1.2.-30.4.2014 aikana. Liikennelaskentapisteen keskimé&éaraiset
vuorokausilikennemé&arét olivat helmikuussa 3 575 ajoneuvoal/vrk, maaliskuussa
3 702 ajoneuvoalvrk ja huhtikuussa 3 752 ajoneuvoal/vrk (Tiira, 2014). Vilkkaimmin
likennoity paiva oli 10.3.2014, jolloin liikennelaskentapisteen ohitti 4 773 autoa.
Vilkkain raskaan liikenteen paiva oli 23.4.2014, jolloin mittauspisteen ohitti 830 ras-
kasta ajoneuvoa. Vengjan ilmoitus TIR(Transport International Routier)-kuljetusten
vastaanoton lopettamisesta Vaalimaan raja-asemalla 21.4.2014 nosti raskaan lii-
kenteen vuorokausilikennemaaréan Nuijamaan likkennelaskentapisteessa 22.—25.4.
tasolle 740-830 raskasta ajoneuvoal/vrk, kun se keskimaarin mittausjaksolla oli
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561 raskasta ajoneuvoal/vrk. TIR-kuljetukset nopeuttavat kansainvalista tavaralii-
kennettd, silla ne ohittavat normaalit tullimuodollisuudet.
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Keskimaarainen liikennemaara tunneittain seka vuorokausilikennemaarat liiken-

nelaskentapisteessa 547 Nuijamaa MP5 jaksolla 1.2. — 30.4.2014 (Tiira, 2014).
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3.2 Mittausasema

lImanlaatua seurattiin mittausasemalla, joka sijaitsi valtatien 13 laheisyydessa
noin 1,5 kilometrin etaisyydella Nuijamaan raja-asemasta ja noin 15 km etaisyydel-
|& Lappeenrannan taajama-alueesta. Mittausasema sijaitsi tien pientareella n. 20 m
etaisyydella tien reunasta. Nuijjamaantien (valtatie 13) ja Jysinmé&entien risteykseen
oli matkaa n. 50 m. Mittausaseman pohjois-koillispuolella sijaitsi Lapplandia Marke-
tin pysakdintialue. Mittausasemalla seurattiin typen oksidien ja hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuksia. Mittausaseman sijaintia ja ympéaristéa on havainnollistettu ku-
vissa 3.2. ja 3.3.

Kuva 3.2.  Nuijamaan ilmanlaadun mittausasema.
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Kuva 3.3.  Nuijamaan (e) ilmanlaadun mittausaseman sijainti Lappeenrannassa l&hellda Nui-
jamaan raja-asemaa.

3.3 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Mittausasemalla mitattiin jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla typen
oksidien (NO, NO; ja NO,) ja halkaisijaltaan alle 10 um:n suuruisten ns. hengitetta-
vien hiukkasten (PMyp) pitoisuuksia. Naytteenotto tapahtui mittauskoppien katolla
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olevista sondeista noin 4 metrin korkeudelta. Typen oksidien pitoisuusmaarityksissa
kaytettiin kemiluminesenssiin perustuvaa maaritysmenetelmaa. Hengitettdvien
hiukkasten pitoisuutta mitattiin beetasateilyn absorptioon ja valon sirontaan perus-
tuvalla menetelmalla. Lisaksi mittausasemalla havainnoitiin tuulen suuntaa ja no-
peutta sekd ulkoilman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja painetta. Myds saamit-
tausanturin korkeus oli noin 4 metria maanpinnan tasosta.

Taulukko 3.1. Nuijamaan ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelméa Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi Horiba APNA 360

Hengitettavat hiukkaset Beetasateilyn absorptio + Thermo Model 5030 SHARP
valon sironta

Tuulen suunta ja nopeus, Vaisala WXT

Lampdtila, suht.kosteus,

ilmanpaine

Typen oksidit (NOXx):

Mittaukset tehtiin seuraavan standardin mukaisesti: EN14211:2005. Ambient air quality- Stand-
ard method for the measurement of the concentration of nitrogen dioxide and nitrogen monoxide
by chemiluminescence.

Hengitettavat hiukkaset (PMyp):
Mittaukset tehtiin seuraavan standardin mukaisesti: ISO 10473:2000 Ambient air — Measure-
ment of the mass of particulate matter on a filter medium - Beta-ray absorption method.

lImanlaadun ja séaparametrien mittaustulokset kerattiin mittausasemalla minuut-
tiarvoina mittauksia ohjaavalle tietokoneelle, jolta ne siirrettiin edelleen minuuttiar-
voina langattomasti (gprs) modeemiyhteyden kautta limatieteen laitoksen palveli-
melle raakadatatietokantaan ja siitd edelleen muihin tietokantoihin. Raakadatatieto-
kannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin alkuperaiset arvot
ovat myohemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin tuntikes-
kiarvot ja vuorokausikeskiarvot ja muut pidemman jakson keskiarvot. Mittaustulok-
set korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden toimintahairidista johtuneet
virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin kaukovalvontana limatieteen lai-
tokselta Helsingista.

3.4 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Nuijamaan ilmanlaatumittausten toteutuksessa huomioitiin ilmanlaatuasetuksen
(38/2011) mukaiset laatuvaatimukset. Laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomio-
ta kalibrointien suorittamiseen, kalibrointien jaljitettavyyteen ja laitteiden toimintaan.
Typen oksidien mittalaitteen kalibroinnit tehtiin monipistekalibroinnin (4-5 pitoisuut-
ta) avulla. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen 0—1 000 ppb. Mittausaineisto
korjattiin matemaattisesti kalibrointitulosten perusteella. Kalibrointien yhteydessa
tehtiin laitehuollot ja naytteenottolinjojen puhdistukset.
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Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kayttden typpimonoksidikaasua (NO), joka lai-
mennettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimena
kaytettiin kenttdlaimenninta. Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka
varmennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa
jaljitettavasti kalibroitua typen oksidien analysaattoria vastaan. Kenttalaimentimen
tuottamien typpimonoksidin (NO) pitoisuuksien jaljitettavyys siirtyi laboratorion
oman jaljen kautta ainemaaraan (mooli). Laimennuskaasuna kaytettiin suodatettua
ilmaa. Kalibrointien perusteella typen oksidien pitoisuusmittaukset on jéljitetty kan-
salliseen mittanormaaliin ja sitéa kautta ainemaaraan. limatieteen laitoksella sijaitse-
va kansallinen vertailulaboratorio on Mittatekniikan keskuksen (FINAS) akkredi-
toima kalibrointilaboratorio K043.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin mittausten alkaessa tammikuussa 2014. Ty-
penoksidimittausten naytteenottolinjat tarkistettiin kalibrointien yhteydessa. Typen
oksidien analysaattorien hiukkassuodattimet vaihdettiin kalibrointien yhteydessa.
Hiukkasmittalaitteiden naytteenottosondit puhdistettiin mittausten aloituksen ja lo-
petuksen yhteydessa. Hiukkasmittalaitteet kalibroitiin valmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Hiukkasmittaustulokset korjattiin vertailumittausten (Walden et al., 2010) mu-
kaisilla ekvivalenttisuuskertoimilla.

Typenoksidianalysaattorista rikkoontui pumppu 24.4.2014, joten mittaustulokset
puuttuvat huhtikuun loppupaiviltd. Muuten typenoksidi- ja hiukkaspitoisuuksien mit-
talaitteet toimivat hyvin koko mittausjakson ja mittausaineiston maara ylitti ohjear-
vovertailuun vaadittavan aineiston vahimmaismaaran 75 % kaikkina kuukausina.
Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kaytettavissa mittauksissa koko vuoden aineis-
ton vahimmaismaaran laatutavoite on 90 % vuoden aikana, mika ei kuitenkaan si-
salla laitteiden saanndllisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta aiheu-
tuvaa tietohukkaa.

4 SAATIEDOT

4.1 Tuulitiedot helmi-huhtikuussa 2014

Kuvassa 4.1 on esitetty helmi-huhtikuun 2014 tuuliruusu Nuijamaan mittausasemal-
ta. Vallitsevat tuulensuunnat olivat Nuijamaan mittausasemalla eteld ja lounas.
Tyynia tilanteita esiintyi yli 11 % ajasta. Nuijamaan mittausasemalla mitatut tuulen
nopeuden tuntikeskiarvot on esitetty litekuvassa 9.

Tuuliruusujen keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa ko.
tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on
kuvattu ympyralla, jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen
osuuden kaikista tuulihavainnoista. Tuuliruususta ndhddé&n myds tuulten nopeusja-
kaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet
saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin nopeusluokan pituutta prosenttiasteik-
koon.
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Kuva 4.1. Tuuliruusu Nuijamaan mittausasemalla havaituista tuulista helmi-huhtikuussa
2014.

4.2 Keskilampdtilat ja sademaarat helmi-huhtikuussa 2014

Helmikuu oli maan eteldaosassa harvinaisen lauha. Edellisen kerran lauhempi hel-
mikuu on ollut vuonna 2008. Lauhoja helmikuita on Etela-Suomessa ollut myos
vuosina 1989 ja 1974.

Maaliskuu oli koko maassa tavanomaista lauhempi. Nain lauha maaliskuu toistuu
keskimaarin pari kertaa vuosisadassa. Maaliskuu oli poikkeuksellisen lauha kahdel-
la ensimmaisella viikolla ja jalleen viimeisella viikolla, mutta kolmannella viikolla oli
tavanomaista kylmempaa.

Huhtikuu oli keskimaaraista l[ampimampi. Lampiminté oli kuukauden loppupuolella
21. ja 22. paivana, jolloin lampdétila kohosi maan etela- ja keskiosassa paikoin
20 asteeseen.

Taulukossa 4.1 on verrattu Nuijamaan mittausasemalla mitattuja lampdétilan kuu-
kausikeskiarvoja limatieteen laitoksen Lappeenrannan lentoaseman lampdétilaha-
vaintoihin helmi-huhtikuussa 2014 ja vertailukaudella 1981-2010 (lImatieteen lai-
tos, 2014). Nuijamaan mittausasemalla mitatut ulkoilman lampdtilan tuntikeskiarvot
on esitetty liitekuvassa 10.
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Taulukko 4.1. Kuukauden keskilampétilat helmi-huhtikuussa 2014 Nuijamaan mittausase-
malla ja Lappeenrannan lentoasemalla seka vertailukauden 1981-2010 kes-
kiarvo Lappeenrannan lentoasemalla (limatieteen laitos, 2014).

Kuukausi Keskilampéotila, °C
Lappeenranta Lappeenrannan Lappeenrannan
Nuijamaa lentoasema lentoasema
2014 2014 1981-2010
Helmikuu -0,9 -1,4 -7,8
Maaliskuu 0,9 0,8 -3,0
Huhtikuu 44 4,9 3,2

Lumensyvyys vaheni helmikuun mittaan maan etela- ja keskiosassa. Kuukauden
lopulla maan eteld- ja lansiosassa lunta ei ollut maassa juuri lainkaan. Lumitilanne
oli Oulusta Pohjois-Karjalaan ulottuvan linjan eteldpuolella rannikkoseutuja lukuun
ottamatta poikkeuksellinen ja kymmenilla pitkaikaisilla havaintoasemilla lunta oli
kuukauden vaihtuessa vahiten mittaushistorian aikana. Myds maalis- ja huhtikuus-
sa Keski- ja Etela-Suomi oli lumeton.

Helmikuun sademaaréat olivat suuressa osassa maata melko tavanomaisia vaihdel-
len valilla 20-60 mm. Maaliskuun sademéaara oli suurimmassa osassa maata
20-40 mm. Huhtikuussa Lappeenrannan alueella satoi normaalia niukemmin.

Taulukossa 4.2 on verrattu Nuijamaan mittausaseman laheisyydessa sijaitsevalla
valtatien 13 Karhusjarven tiesaaasemalla (Liikennevirasto, 2014) mitattuja kuukau-
sisademaaria limatieteen laitoksen Lappeenrannan Lepolan sadaseman kuukausi-
sademaariin helmi-huhtikuussa 2014 (limatieteen laitos, 2014) seka vertailukauden
1981-2010 keskiarvoon Lappeenrannan lentoasemalta. Tiesaasemien anturit saat-
tavat saa- ja keliolosuhteista johtuen likaantua huomattavasti enemman kuin kau-
empana tiesta sijaitsevat anturit, vaikka ne on nostettu normaalia ylemmaksi. Sa-
teen ja etenkin lumisateen mittaus on hyvin ongelmallista etenkin tieymparistossa,
joten sadetietojen voimakkuus ja intensiteettiarvoihin tulee sen vuoksi suhtautua
suuntaa antavasti.

Taulukko 4.2. Kuukausisademaarat helmi-huhtikuussa 2014 VT13 Karhusjarven tiesddase-
malla (Liikennevirasto, 2014) ja Lappeenrannan Lepolassa seka vertailukau-
den 1981-2010 keskiarvo Lappeenrannan lentoasemalla (limatieteen laitos,

2014).
Kuukausi Kuukausisademé&éara, mm
Lappeenranta Lappeenrata Lappeenrannan
VT13 Karhusjarvi Lepola lentoasema
2014 2014 1981-2010
Helmikuu 27,3 15,6 38
Maaliskuu 24,5 19,3 41
Huhtikuu 3,0 8,2 28
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4.3 Saatekijoiden vaikutus ilman epdpuhtauksien levidmiseen

lImakehan tasapainotila maaritelladn lampdtilan pystyjakauman avulla vertaamalla
vallitsevaa tilannetta neutraaliin tilaan, jossa lampdétila laskee ylospain mentdessa
celsiusasteen sataa metrid kohden. Kun lampdtila laskee tatd enemman, nimitetdan
tasapainoa epavakaaksi eli labiiliksi. Kun taas lampétila laskee vahemman kuin neut-
raalissa tilanteessa, tila on vakaa, stabiili. Tasapainotilaan vaikuttavat muun muassa
auringon séteily, tuuli ja maanpinnan laatu.

Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehan sekoittuminen on vahaista. Jos tila on epava-
kaa, sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan péasseet epédpuhtaudet laimenevat no-
peasti. Liikenteen paastoista aiheutuvat maksimipitoisuudet esiintyvat yleensa stabii-
leissa tilanteissa. Stabiilit tilanteet ovat yleisimpia yolla ja talvella, ja maaseudulla niita
esiintyy useammin kuin kaupungeissa.

Ns. inversiotilanteessa lampdtila nousee korkeuden kasvaessa ja ilmakehén tila on
erittain stabiili. Maanpintainversiossa lampétilan nousu alkaa maanpinnasta ulottuen
muutamia satoja metreja ylospain. Maanpintaa lahella oleva kylmempi ilma jaa sita
ylempana olevan l[ampimammaén ilman alle. Sekoittuminen maanpinnalta ylospéin on
heikkoa koko inversiokerroksessa. Talloin erityisesti likenteen paastot hajaantuvat
hyvin huonosti. Epapuhtaudet kerdantyvat matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden
lahelle. Inversiokerroksessa tuuli on heikkoa ja vahvan inversion yhteydessa maan-
pintatasolla on tyynta. Tyynessa tilanteessa ilma ei kykene kuljettamaan paastoja
kauemmaksi lahteistd ja myods pystysuuntaiset ilman liikkeet ovat rajoitetut inversion
vaikutuksesta. Sen sijaan korkeista piipuista tulevat energiantuotannon ja teollisuu-
den paastot saattavat purkautua matalien maanpintainversioiden yléapuolelle, jolloin
ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin lahelld maanpintaa lahialueellaan.

Ylainversiossa lampétilan nousu alkaa maanpinnan ylapuolelta. Ylainversion vallites-
sa sekoittuminen korkeussuunnassa tiettya rajaa ylemmaksi estyy. Matalan ylainver-
sion tapauksessa pitoisuudet maanpinnalla saattavat olla korkeita. Jos kuitenkin
ylainversion korkeus on useita satoja metreja, sen vaikutus pitoisuuksiin lahella
maanpintaa on yleensa vahainen kaupunkialueilla.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuu-
lisissa tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne on haitalli-
sin paastoélahderyhma korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa
maamme kaupungeissa. Liikenteen paasttjen osuus monien ilman epapuhtauksien
paastoistd on huomattava ja pakokaasut padsevat suoraan ihmisten hengityskorkeu-
delle.

Kevaisin merkittavin ilmanlaatuhaittojen aiheuttaja on katupdly. Katupdlya syntyy, kun
lumen sulavat kevaalla ja talven aikana tien varsille kerdantynyt hiukkasmassa va-
pautuu ilmaan tuulen ja liikennevirtojen vaikutuksesta. Lumien sulamisvedet, sateet ja
polynsidonta suolaliuoksella hillitsevéat kevaista polyamistad. Sateet alentavat myo6s
muina vuodenaikoina valiaikaisesti ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja puhdistavat
hengitysilmaa.
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5 ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET

5.1 Mitatut pitoisuudet

Nuijamaan mittausasemalla helmi-huhtikuussa 2014 mitatut typen oksidien ja hen-
gitettdvien hiukkasten pitoisuudet on esitetty taulukoissa 5.1-5.4 kuukausittaisina
tuntipitoisuuksien ja vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina.

Liitekuvissa 1-8 on esitetty 1.2. — 30.4.2014 Nuijamaalla mitattujen ilman epapuh-
tauksien pitoisuuksien tuntiarvot ja vuorokausikeskiarvot yksikossad pg/ms3 (typen
oksidit 20 °C, hengitettavat hiukkaset ulkoilman lampdétilassa). Liitekuvissa 9—10 on
esitetty tuulen nopeuden ja ulkoilman lampédtilan tuntikeskiarvot mittausjaksolta.

Taulukko 5.1. Nuijamaalla mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet helmi-huhtikuussa 2014.

NO helmikuu 2014 maaliskuu 2014 huhtikuu 2014
TUNTIARVOJEN

lukumaara 672 743 565
maara (%) 100 99.9 78.5
keskiarvo (ug/ms) 6 5 4
99. %-piste (ug/m?3) 49 35 24
korkein arvo (ug/ms) 93 54 35
VRK-ARVOJEN

lukumaara 28 31 23
2. kork. arvo (ng/ms) 19 11 8
korkein arvo (ug/ms3) 20 12 8

Taulukko 5.2. Nuijamaalla mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet helmi-huhtikuussa 2014.

NO, helmikuu 2014 maaliskuu 2014 huhtikuu 2014
TUNTIARVOJEN

lukumaara 672 743 565
maara (%) 100 99.9 78.5
keskiarvo (ug/ms) 11 10 7
99. %-piste (ng/m3) 44 39 34
korkein arvo (ug/m3) 50 47 41
VRK-ARVOJEN

lukumaara 28 31 23
2. kork. arvo (ug/ms?) 23 19 14
korkein arvo (ug/m3) 39 22 17
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Taulukko 5.3.  Nuijamaalla mitatut typen oksidien (NO,) pitoisuudet helmi-huhtikuussa 2014.

NO, helmikuu 2014 maaliskuu 2014 huhtikuu 2014
TUNTIARVOJEN

lukumaara 672 743 565
maara (%) 100 99.9 78.5
keskiarvo (ug/ms) 21 17 13
99. %-piste (ug/m3) 108 81 73
korkein arvo (ug/ms) 192 110 94
VRK-ARVOJEN

lukumaara 28 31 23
2. kork. arvo (ng/ms) 54 34 26
korkein arvo (ug/ms3) 68 38 28

Taulukko 5.4. Nuijamaalla mitatut hengitettédvien hiukkasten (PMj) pitoisuudet helmi-

huhtikuussa 2014.
PMio helmikuu 2014 maaliskuu 2014 huhtikuu 2014
TUNTIARVOJEN
lukumaara 660 743 719
maara (%) 98.2 99.9 99.9
keskiarvo (ug/ms3) 13 15 17
99. %-piste (ug/m3) 59 81 82
korkein arvo (ug/ms3) 68 146 130
VRK-ARVOJEN
lukumaara 27 31 30
2. kork. arvo (ug/ms3) 27 32 55
korkein arvo (ug/ms3) 41 51 69

Mittausjakson 1.2.-30.4.2014 keskiarvopitoisuudet Nuijamaalla olivat: typpimonok-
sidi (NO) 5 pg/ms3, typpidioksidi (NO3) 9 pg/ms3, typen oksidit (kokonais-NOy typpidi-
oksidina ilmaistuna) 17 ug/ms ja hengitettavat hiukkaset 15 pg/ms.

5.2 llmanlaadun indeksi

Nuijamaalla mitattujen ilman ep&apuhtauspitoisuuksien perusteella lasketaan ilman-
laadun indeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta (hyva, tyydyttava, valtta-
va, huono, erittain huono). Indeksin laskentaan kaytetaan typpidioksidin ja hengitet-
tavien hiukkasten tuntipitoisuuksia. Tunneittaiset indeksiarvot ja mitatut tuntipitoi-
suudet ovat olleet mittausten alusta |ahtien n&htavilla mittausten www-sivuilla reaa-
liaikaisesti ja historiatietoina. Lisatietoa ilmanlaatuindeksin maarittamisesta ja il-
mansaasteiden  terveysvaikutuksista ~on  saatavilla ilmanlaatuportaalista:
www.ilmanlaatu.fi/ilmansaasteet/indeksi/indeksi.php
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Kuvassa 5.1 on esitetty yhteenveto vuorokauden maksimi-indeksiarvoista Nuija-
maalla ajanjaksolla 1.2.-30.4.2014. Tassa tarkastelussa mittauspaivan indeksi
maaraytyy ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan. Indeksilla ilmaistuna il-
manlaatu oli Nuijamaalla hyvaa 54 %, tyydyttavaa 36 % ja valttavaa 7 % paivista.
lImanlaatu oli huonoa 3 paivana (3 % paivistd). llmanlaatu heikkeni Nuijamaalla
huonoksi 17. — 18.3.2014 hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien vuoksi. Kevatp6-
lytilanteissa talven aikana hienoksi jauhautunut hiekoitushiekka lumien sulettua p6-
lyda ilmaan liikenteen ja tuulen aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta. llman-
laatu oli 17. — 18.3. huonoa myo6s Lappeenrannan kaupungin mittausasemilla hen-
gitettavien hiukkasten pitoisuuksien kohoamisen vuoksi. Nuijamaan mittausasemal-
la ilmanlaatu oli huonoa myo6s 25.4.2014, jolloin aamulla klo 6 — 7 valilla tyynessa
tilanteessa hengitettavien hiukkasten pitoisuus nousi tasolle 130 pg/ms3 ilmeisesti
likenteen aiheuttamien ilmavirtausten nostattamana. Edellisend paivana vastaavan
tasoisia tuntipitoisuuksia esiintyi ruuhka-aikana Lappeenrannan kaupungin mittaus-
asemilla. Raja-arvotason 50 pg/m? ylittavia pitoisuuksia mitattiin Nuijamaalla 18.3.,
23.4. seka 24.4. Raja-arvotaso saa Ylittyd kalenterivuoden aikana yhteensa 35 ker-
taa. 23. — 24.4. olivat Nuijamalla jonkin verran vilkkaampia raskaan liikenteen paivia
Venajan lopetettua TIR-kuljetusten vastaanoton Vaalimaan raja-asemalla.

IImanlaatuindeksin vuorokauden maksimiarvot Nuijamaalla
1.2.-30.4.2014

200
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1.2 11.2. 21.2. 3.3. 13.3. 23.3. 2.4. 12.4. 22.4.
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Kuva 5.1. Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Nuijamaalla helmi-
huhtikuussa 2014.
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6 ILMANLAADUN MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

6.1 Pitoisuuksien suhde ohje- jaraja-arvoihin

Ohjearvot ovat ilman ep&puhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoittee-
na. Ohjearvoilla esitetdan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole
sitovia, mutta niité sovelletaan maankayton ja liikenteen suunnittelussa, rakentami-
sen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen
sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittdva estamaan
ennakolta ja pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla
huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi. Imanlaadun ohjearvot on maaritelty valtioneu-
voston paatdksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(Vnp 480/1996, ks. taulukko 6.1).

Raja-arvot ovat ilman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa.
Kun raja-arvo on alitettu, sitd ei enaa saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon
ylittyessa on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain mukaisiin toimiin ja laaditta-
va ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten es-
tamiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paasto-
jen rajoittamisesta. llmanlaadun raja-arvot on méaaritelty vuoden 2011 alussa voi-
maan tulleessa ilmanlaatuasetuksessa (Vna 38/2011, ks. taulukko 6.2).

Ylemmalla arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota
korkeammissa pitoisuuksissa jatkuvat mittaukset ovat ensisijainen ilmanlaadun
seurantamenetelma ja jota alemmissa pitoisuuksissa jatkuvien mittausten tarve on
vahaisempi ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttda jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten yhdistelmaa. Alemmalla
arviointikynnyksella tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittdd, ettd seuranta-alueella kaytetaan
yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden, paastokartoitus-
ten tai muiden vastaavien menetelmien perusteella. Ylemman ja alemman arvioin-
tikynnyksen ylittyminen maaritetdan viiden edellisen vuoden pitoisuuksien perus-
teella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintadan kolme-
na vuotena viidesta. Arviointikynnykset on maadritelty ilmanlaatuasetuksessa
(Vna 38/2011).

llImanlaadun ohje- ja raja-arvoja ei sovelleta tydpaikoilla eika tehdasalueilla, silla
tyopaikka-alueilla sovelletaan omia ty6terveytta ja tyodturvallisuutta koskevia saan-
noksid. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaan arvioida liikkennevaylilla eikéa alueil-
la, jonne yleisotlla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvéaa asutusta.
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Taulukko 6.1. Typpidioksidia ja hiukkasia koskevat ilmanlaadun ohjearvot terveyshaittojen
ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996).

Epépuhtaus Ohjearvo Y| Tilastollinen maaérittely
pg/m?®
Typpidioksidi (NO,) 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Kokonaisleijuma (TSP) 120 Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
50 Vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset 70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
(PMy)

D 20°c, 1atm

Taulukko 6.2. Typpidioksidia ja hiukkasia koskevat ilmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen
ehkaisemiseksi (Vna 38/2011).

Keskiarvon v S Sallittujen ylitysten maara

Epapuhtaus T /Jms kalenterivuodessa
HY (vertailujakso)

Typpidioksidi (NO5) 1 tunti 200 18

kalenterivuosi 40 -
Hengitettavat hiukkaset 24 tuntia 50 35
(PMyp) kalenterivuosi 40 -
Pienhiukkaset (PM;s) kalenterivuosi 25 -

D Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K lampdétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja

hiukkasten tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Taulukossa 6.3 ja kuvissa 6.1-6.2 on esitetty typpidioksidin ja hengitettavien hiuk-
kasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain sekéd ko. pitoisuuksien suh-
de ohjearvoihin Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014.

Taulukko 6.3. Typpidioksidin (NO,) ja hengitettavien hiukkasten (PM,o) ohjearvoihin verratta-
vat pitoisuudet kuukausittain sek& ndiden suhde ohjearvoihin Nuijamaalla hel-
mi-huhtikuussa 2014.

NO, tunti NO, vrk PM,q vrk

Nuijamaa 2014 99 %- % ohje- | 2.suurin % ohje- 2. suurin % ohje-

piste arvosta vrk arvosta vrk arvosta

(ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)

Helmikuu 44 29 23 33 27 39
Maaliskuu 39 26 19 27 32 46
Huhtikuu 34 23 14 20 55 79
Ohjearvo 150 70 70
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Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014

£ 120
S 100 T
.E‘_S‘ 80 + Btunti
S
e 60 T mvrk
E 40T
g 20 +
o 0 -
helmikuu maaliskuu huhtikuu
2014
Kuva 6.1. Typpidioksidin (NO,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon

Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on

150 ug/m3 ja vuorokausiohjearvo 70 pg/mS. Nama ovat kuvan ohjearvotasoja =

100 % ohjearvosta.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014
©
» 120
g 100 +
S 80
S 60 T mvrk
S 40T
S 20 T
S 0 - :
o helmikuu maaliskuu
2014
Kuva 6.2. Hengitettavien hiukkasten (PMy,) vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet

suhteessa ohjearvoon Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014 Hengitettavien
hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on 70 ug/m3 = kuvan ohjearvotaso
=100 % ohjearvosta. Pitoisuudet on ilmaistu ulkoilman lampdtilassa.

Typpidioksidin pitoisuudet alittivat ohjearvot Nuijamaalla ajanjaksolla helmi-huhtikuu
2014. Ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidin tuntipitoisuudet vaihtelivat valilla
23-29 % ohjearvosta. Vuorokausipitoisuudet vaihtelivat valilla 20-33 % ohjearvos-
ta. Suurimmat typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet mitattiin helmi-
kuussa.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat Nuijamaalla 39—
79 % vuorokausiohjearvosta. Ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat suurim-
millaan huhtikuussa.
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lImanlaadun raja-arvoja verrataan kalenterivuoden aikana mitattuihin pitoisuuksiin.
Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014 mitattuja pitoisuuksia voidaan siten verrata
vain suuntaa antavasti ilmanlaadun raja-arvoihin.

Nuijamaalla helmi-huhtikuussa mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat ylittneet il-
manlaatuasetuksessa annettuja raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 200 pug/ms3 ei ylitty-
nyt kertaakaan, kun ylityksia sallitaan 18 kpl kalenterivuodessa. Yhdeksanneksitois-
ta suurin tuntiarvo oli 40 pg/m3 eli 20 % raja-arvosta. Mittausajanjakson typpidioksi-
dipitoisuuden keskiarvo oli 9 pg/ms3 eli 23 % raja-arvosta 40 pug/ms.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi
3 kertaa, kun sallittujen ylitysten maara on 35 kpl kalenterivuodessa. 36. suurin
vuorokausiarvo oli 13 ug/ms eli 26 % raja-arvosta. Mittausajanjakson hengitettéavien
hiukkasten pitoisuuden keskiarvo oli 15 pg/m3 eli 38 % raja-arvosta.

6.2 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 6.3 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Nuija-
maan typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin ns. saasteruusujen
avulla. Saasteruusu kuvaa tuntipitoisuuksien arvoja eri tuulensuunnilla. Saasteruu-
sun keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa epapuhtauden
tuntipitoisuuksien arvoa ko. tuulisektorissa. Tyynella saalla havaittujen tuntipitoi-
suuksien arvo on esitetty ympyralld, jonka sateen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa.

Typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttavat seké kiinteiden pistelahteiden paastot etta
likenteen paastot. Liikkennevaylien laheisyydessa liikenteen paastét hallitsevat, silla
pistelahteiden paastét tulevat ulkoilmaan yleensa korkeista piipuista ja ehtivéat se-
koittua ja laimentua ennen maanpintatasoa. Liikenteen paastot tapahtuvat maan-
pinnan laheisyydesté ja usein myods niiden sekoittumis- ja laimenemisymparistd on
katuja reunustavien rakennusten vuoksi rajoitettu. Tallaisissa olosuhteissa lilken-
teesta aiheutuvien epapuhtauksien pitoisuudet nousevat korkeiksi tyynen tai heik-
kotuulisen s&an aikana ja erityisesti ns. inversiotilanteissa ilmakehan pystysuuntai-
sen lampdétilajakauman estaessa tai rajoittaessa epapuhtauksien laimenemista
mya0s pystysuunnassa.

Typen oksidien tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat Nuijamaalla helmi-huhtikuussa
2014 suurimmillaan tyynella saalla. Pakokaasujen typenoksidipaastot ovat paaasi-
assa typpimonoksidia (NO), joka hapettuu muun muassa otsonin vaikutuksesta
typpidioksidiksi (NO;). Typpimonoksidipitoisuudet kuvastavat siten paremmin mit-
tauspisteen l&hialueen liikenteesta aiheutuvaa kuormitusta. Typpidioksidipitoisuuk-
siin vaikuttavat myos kauempana sijaitsevat lahteet.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa on yksittaisten paastélahteiden vaikutusta
yleensd vaikeampi erottaa kuin typen oksideilla. Vuodenaika, liikenne, kaukokul-
keuma, polydminen ja meteorologiset tekijat vaikuttavat pitoisuuksiin voimakkaasti.
MyOs hengitettavien hiukkasten pitoisuuskeskiarvot olivat Nuijamaalla suurimmil-
laan tyynella saalla.
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Typpimonoksidi (NO) Typen oksidit (kokonais-NO)

N N
|15 pgim®

m
=

(O KESKIARVO tyynet {) KESKIARVO tyynet
KESKIARVO .KESKIARVO
S S
Typpidioksidi (NO5) Hengitettavat hiukkaset (PMyq)
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Kuva 6.3. Typpimonoksidin, typen oksidie, typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten

tuntipitoisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynella saélla Nuijamaalla
helmi-huhtikuussa 2014.

6.3 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 6.4 on tarkasteltu typpimonoksidin, typpidioksidin ja typen oksidien koko-
naismaaran ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskimaaraista vaihtelua
Nuijamaalla kellonajan mukaan erikseen arkipdivisin (maanantai-perjantai) ja vii-
konloppuisin (lauantai-sunnuntai).

Typen oksidien tuntipitoisuuksien vuorokausivaihtelussa havaitaan tutkimuspistees-
sa selvasti likenteen paastojen vaikutus. Vaikutus nékyi parhaiten typpimonoksidin
pitoisuuksissa. Arkipaivisin pitoisuudet olivat pienid aamuyon tunteina, esimerkiksi
typpimonoksidipitoisuus luokkaa 4 ug/m?®. Korkeimmat pitoisuudet havaittiin aamui-
sin klo 6-7, kun likennemaarat alkavat kasvamaan, mutta tuulen nopeudet ovat
viela alhaisia. Paivalla sekoittuminen on tehokkaampaa, jolloin likennemaarien li-
saantyminen ei enéé kohota pitoisuuksia. Viikonloppuisin typen oksidien pitoisuudet
olivat keskipéaivan tunteja lukuun ottamatta arkipdivisin havaittuja matalampia ja
aamun pitoisuushuippu siirtyi tuntia myéhemmaksi.

Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet vaihtelivat jonkin verran typen oksidien
pitoisuuksista poikkeavasti. Arkisin hengitettéavien hiukkasten pitoisuudet olivat kor-
keimmillaan aamuisin klo 6—7 aikaan seka illalla klo 21-22. Pitoisuudet kohosivat
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keskimaarin tasolle 18 pg/m?®. Viikonloppuisin hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
olivat pddosin arkipéivien tasoa alempia. Kuitenkin viikonloppuisin aamudisin hiuk-
kaspitoisuudet olivat arkipéivien arvojen tasolla.

Hiukkaspitoisuuden vuorokaudenaikaisvaihtelu poikkeaa taajamien liikenneympa-
ristdissa yleensa jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typen oksidien,
pitoisuusvaihtelusta. Hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat pakokaasuissa olevien hiuk-
kasten lisaksi tuulen ja likenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat suuret ja pienet
hiukkaset, joiden maaraa saatelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus,
tuulen nopeus, maan- ja kadunpinnan kosteus ja sateisuus.

Viikonpaivittain tarkasteltuna seka typen oksidien ettd hiukkaspitoisuuksien keski-
maarainen pitoisuustaso vaihteli niin, etta lauantaisin ja sunnuntaisin pitoisuudet
olivat jonkin verran matalampia kuin arkipaivisin (ks. kuva 6.5).
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Kuva 6.4. Typpimonoksidin (NO), typen oksidien kokonaismaaran (NO,), typpidioksidin

(NO,) ja hengitettavien hiukkasten (PMyo) tuntipitoisuuksien keskiarvot kel-
lonajan mukaan arkipéaivisin (ma - pe) ja viikonloppuisin (la - su) Nuijamaalla
helmi-huhtikuussa 2014.
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Kuva 6.5. Typpimonoksidin (NO), typen oksidien kokonaismaéran (NO,), typpidioksidin
(NO,) ja hengitettavien hiukkasten (PMig) vuorokausipitoisuuksien keskiarvot
viikonpéivan mukaan Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014.

6.4 Pitoisuuksien vertailua

Typpidioksidi

Typpidioksidin pitoisuuksia mitataan Suomessa yli 50 mittausasemalla. Typpidiok-
sidin mittausasemista noin puolet sijaitsee liikenneymparistdissa. Lappeenrannan
kaupungin alueella typpidioksidia mitataan Imatran mittausverkon toimesta kolmes-
sa mittauspisteessa: keskustassa, lhalaisessa, ja Tirilassa. Lappeenrannan mitta-
usasemista Keskusta 4 on tyypiltaan likenneasema. lhalainen ja Tirila ovat ns. teol-
lisuusasemia, joilla seurataan puunjalostusteollisuuden paasttvaikutuksia. Kuiten-
kin esimerkiksi valtatien 6 lahelld sijaitsevalla Ihalaisen mittausasemalla térkein
paastolahde on tielikenne. limatieteen laitoksen lahin tausta-asema on Virolahden
mittausasema, joka edustaa puhdasta maaseututausta-aluetta itarajalla.

Kuvissa 6.6 - 6.8 on esitetty typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot seka tunti-
ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet helmi-huhtikuussa 2014 Nuija-
maalla, Lappeenrannan kaupungin alueella (Imatran kaupunki, 2014) seka limatie-
teen laitoksen Virolahden tausta-asemalla. Kuvassa 6.9. on viela esitetty typpidiok-
sidin vuorokausipitoisuudet helmi-huhtikuussa vuonna 2014 Nuijamaalla, Lappeen-
rannan kaupungin alueella seka Virolahdella.

Nuijamaalla typpidioksidipitoisuudet olivat kuukausikeskiarvoina ja vuorokausioh-
jearvoon verrannollisina pitoisuuksina matalampia kuin Lappeenrannan keskustas-
sa ja lhalaisessa ja samalla tasolla Lappeenrannan Tirilassa mitattujen kanssa.
Typpidioksidipitoisuuden vuorokausi- ja tuntiohjearvot alittuivat kaikilla asemilla
helmi-huhtikuussa 2014.
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NO, kuukausikeskiarvo

HLappeenranta Tiril4

B Nuijamaa

M Lappeenranta keskusta
W Lappeenrantalhalainen
Virolahti

helmikuu maaliskuu huhtikuu
2014

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot helmi-huhtikuussa 2014 Nuija-
maalla, Lappeenrannan kaupungin alueella (Imatran kaupunki, 2014) seka Vi-
rolahdella.

NO,vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus

pg/ms

ENuijamaa
|| mLappeenranta Tiril&
| | MLappeenrantakeskusta

H | appeenrantalhalainen

Virolahti

Kuva 6.7.

helmikuu maaliskuu huhtikuu
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Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet helmi-
huhtikuussa vuonna 2014 Nuijamaalla, Lappeenrannan kaupungin alueella
(Imatran kaupunki, 2014) seka Virolahdella. Ohjearvotaso, 70 ug/ms3, on mer-
kitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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NO, tuntiohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 6.8. Typpidioksidipitoisuuden  tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet helmi-

huhtikuussa 2014 Nuijamaalla, Lappeenrannan kaupungin alueella (Imatran
kaupunki, 2014) seka Virolahdella. Ohjearvotaso, 150 pg/m3, on merkitty ku-
vaan punaisella vaakaviivalla.
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Kuva 6.9. Typpidioksidin vuorokausipitoisuudet helmi-huhtikuussa vuonna 2014 Nuija-
maalla, Lappeenrannan kaupungin alueella (Imatran kaupunki, 2014) seka Vi-

rolahdella. Ohjearvotaso, 70 pg/ms3, on merkitty kuvaan punaisella katkoviival-
la.
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Hengitettavat hiukkaset

Lappeenrannan kaupungin alueella hengitettavia hiukkasia mitataan Imatran mitta-
usverkon toimesta kolmessa mittauspisteessa: keskustassa, lhalaisessa ja Laurit-
salassa. Lappeenrannan mittausasemista Keskusta 4 on tyypiltd&n likenneasema.
Ihalainen ja Lauritsala ovat ns. teollisuusasemia, joilla seurataan puunjalostusteolli-
suuden paastodvaikutuksia. Kuitenkin esimerkiksi valtatien 6 lahella sijaitsevalla Iha-
laisen mittausasemalla tarkein paastélahde on tielikenne. limatieteen laitoksen
l&hin tausta-asema on Virolahden mittausasema, joka edustaa puhdasta maaseu-
tutausta-aluetta itarajalla.

Kuvissa 6.10 ja 6.11 on esitetty hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausi-
keskiarvot ja ohjearvoon verrattavat pitoisuudet helmi-huhtikuussa 2014 Nuijamaal-
la, Lappeenrannan kaupungin alueella keskustassa, lIhalaisessa ja Lauritsalassa
(Imatran kaupunki, 2014) seka limatieteen laitoksen Virolahden mittausasemalla.
Kuvassa 6.12 on vield esitetty hengitettéavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet
helmi-huhtikuussa vuonna 2014 Nuijamaalla, Lappeenrannan kaupungin alueella
seka Virolahdella.

Ihalaisessa ja Lauritsalassa mittalaitteena on TEOM 1400a, jonka mittausperiaate
on varahtelevd mikrovaaka ja Virolahden tausta-asemalla ja Lappeenrannan kes-
kustassa betasateilyn vaimenemiseen perustuva Eberline. Tulokset eivét ole taysin
vertailukelpoisia, varsinkin kun Imatran kaupungilla ei ole ollut hiukkasmittaustulos-
ten kasittelysséa kaytossa vertailumittausten mukaisia ekvivalenttisuuskorjauksia.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyi maaliskuussa
2014 Lappeenrannan keskustan, lhalaisen ja Lauritsalan mittausasemilla sek& huh-
tikuussa 2014 lhalaisen mittausasemalla. Nuijamaalla hiukkaspitoisuudet olivat se-
k& ohjearvoon verrannollisina pitoisuuksina ettd kuukausikeskiarvoina huhtikuuta
lukuun ottamatta pienempia kuin Lappeenrannan kaupunkialueen mittausasemilla.
Huhtikuussa 2014 Nuijamaan mittausaseman hengitettavien hiukkasten ohjearvoon
verrannollinen pitoisuus oli suurempi kuin Lappeenrannan keskustan mittausase-
man vastaava pitoisuusarvo, mutta pienempi kuitenkin kuin lhalaisen mittausase-
malla. Kaupunkien keskusta-alueiden kadut puhdistetaan kevaisin tehokkaasti hie-
koitushiekasta, mutta valtateilld puhdistusta tehdaan lahinna siltakohteissa ja muu-
alla vain erityistarpeesta, kuten esim. sora- tai turvelastista pudonneen/irronneen
materiaalin takia.

Nuijamaan mittauspisteessa hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ylitti-
vat 23. — 24.4.2014 molempina paivina 50 pg/ms3. Kyseiset paivat olivat Nuijamalla
jonkin verran vilkkaampia raskaan liikenteen pdaivida Vengjan lopetettua TIR-
kuljetusten vastaanoton Vaalimaan raja-asemalla. Kyseisina paivina tuulen suunta
vaihteli lounaan ja pohjoisen valilla ja 24.4. vastaisena yona ja aamulla oli tyynta.
Pitoisuuksien kohoamiseen ovat télloin vaikuttaneet valtatien likenne ja sen nostat-
tama poly seka osittain myos liikenndinti mittauspisteen pohjois-koillispuolella si-
jainneella Lapplandia Marketin pysakéintialueella. Raskas liikenne vaikuttaa hiuk-
kaspitoisuuksiin voimakkaammin paitsi huomattavasti suuremmilla suorilla hiuk-
kaspaastoilla, myods nostattamalla enemman polya tien pinnasta kuin kevyempi
likenne.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus ylitti 50 pg/m3 myoés 18.3.2014, jol-
loin korkeimmat tuntipitoisuudet mitattiin aamuydlla tyynessa tilanteessa lampatilan
laskettua edellisiltana alle -10 asteeseen.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylitykset ovat yleisia
maamme taajamissa kevatkuukausina, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti
suurimmillaan. Teille ja kaduille keraantynyt hiekoitushiekka jauhautuu talven aika-
na hienoksi poélyksi ja toisaalta nastarenkaat kuluttavat katujen ja teiden pintoja.
Kevaalla, kun lumi sulaa ja tiet kuivuvat, poly nousee ilmaan lahinna liikenteen ja
tuulen aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta.
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Kuva 6.10. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot helmi-huhtikuussa

2014 Nuijamaalla, Lappeenrannan kaupungin alueella (Imatran kaupunki,
2014) seka Virolahdella.
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PM;o0hjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 6.11. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet helmi-

huhtikuussa 2014 Nuijamaalla, Lappeenrannan kaupungin alueella (Imatran
kaupunki, 2014) seka. Ohjearvotaso, 70 pg/m3, on merkitty kuvaan punaisella
vaakaviivalla.
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Kuva 6.12. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet helmi-huhtikuussa vuonna

2014 Nuijamaalla, Lappeenrannan kaupungin alueella (Imatran kaupunki,
2014) seka Virolahdella. Raja-arvotaso 50 pg/m? ja ohjearvotaso 70 pg/ms3 on
merkitty kuvaan punaisella katkoviivalla.
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7 YHTEENVETO

lImatieteen laitos  suoritti  ilmanlaatumittauksia  Nuijamaalla  ajanjaksolla
30.1.-30.4.2014 osana valtatie 13 Lappeenranta-Nuijamaa -hankkeen ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelyd. Mittausasema sijaitsi valtatien 13 varrella, 1,5 kilo-
metrin etaisyydella Nuijamaan raja-asemasta. Mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta
typen oksidien ja hengitettéavien hiukkasten pitoisuuksia seka ko. pitoisuustulosten
tulkintaa varten saatietoja (tuulen suunta ja nopeus, ulkoilman [Ampdtila, suhteelli-
nen kosteus, ilmanpaine). Mittaustuloksia pystyi seuraamaan myo6s Internet-
sivustolta, jolla esitettiin reaaliaikaisesti typenoksidi- ja hiukkaspitoisuuksien seka
saatietojen lisaksi ilmanlaatua kuvaavan ilmanlaatuindeksin arvot.

Nuijamaalla mitatut typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet eivét
ylittdneet kotimaisia ilmanlaadun ohjearvoja. Ohjearvoihin verrannolliset typpidiok-
sidin tuntipitoisuudet vaihtelivat valilla 23—-29 % ohjearvosta. Vuorokausipitoisuudet
vaihtelivat valilla 20-33 % ohjearvosta. Suurimmat typpidioksidin ohjearvoihin ver-
rattavat pitoisuudet mitattiin helmikuussa.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat 39—79 % vuoro-
kausiohjearvosta. Ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat suurimmillaan huhti-
kuussa.

llImanlaadun raja-arvoja verrataan kalenterivuoden aikana mitattuihin pitoisuuksiin.
Nuijamaalla helmi-huhtikuussa 2014 mitattuja pitoisuuksia voidaan siten verrata
vain suuntaa antavasti ilmanlaadun raja-arvoihin. Nuijamaalla helmi-huhtikuussa
mitatut typpidioksidipitoisuudet eivat ylittdneet ilmanlaatuasetuksessa annettuja
raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 200 pug/m3 ei ylittynyt kertaakaan, kun ylityksia salli-
taan 18 kpl kalenterivuodessa. Yhdeksanneksitoista suurin tuntiarvo oli 40 pg/m3 eli
20 % raja-arvosta. Mittausajanjakson typpidioksidipitoisuuden keskiarvo oli 9 pg/ms3
eli 23 % raja-arvosta 40 pg/ms.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi
3 kertaa, kun sallittujen ylitysten maara on 35 kpl kalenterivuodessa. 36. suurin
vuorokausiarvo oli 13 pg/ms3 eli 26 % raja-arvosta. Mittausajanjakson hengitettavien
hiukkasten pitoisuuden keskiarvo oli 15 pg/m3 eli 38 % raja-arvosta.

Mitattujen ilman epé&puhtauspitoisuuksien perusteella lasketaan ilmanlaadun indek-
si, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta (hyva, tyydyttava, valttava, huono,
erittdin huono). Indeksin laskentaan kaytettiin typpidioksidin ja hengitettavien hiuk-
kasten tuntipitoisuuksia. Tunneittaiset indeksiarvot ja mitatut tuntipitoisuudet ovat
olleet mittausten alusta lahtien nahtavilla mittausten www-sivuilla reaaliaikaisesti ja
historiatietoina. Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli Nuijamaalla hyvaa 54 %, tyydyt-
tavaa 36 % ja valttavaa 7 % paivista. llmanlaatu oli huonoa 3 paivana (3 % paivis-
td4). Huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat hengitettéavat hiukkaset l&hinnd maalis-
huhtikuun kevatpolytilanteissa.

Nuijamaalla mitattuja pitoisuuksia verrattiin limatieteen laitoksen Virolahden tausta-
asemalla ja Lappeenrannan kaupungin ilmanlaadun mittausasemilla mitattuihin
vastaavan ajan pitoisuuksiin. Typpidioksidipitoisuudet olivat Nuijamaalla kuukausi-
keskiarvoina ja vuorokausiohjearvoon verrannollisina pitoisuuksina matalampia kuin
Lappeenrannan keskustassa ja Ihalaisessa ja samalla tasolla Lappeenrannan Tiri-
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lAssa mitattujen kanssa. Nuijamaalla hiukkaspitoisuudet olivat sekd ohjearvoon
verrannollisina pitoisuuksina ettéa kuukausikeskiarvoina huhtikuuta lukuun ottamatta
pienempia kuin Lappeenrannan kaupunkialueen mittausasemilla. Virolahden taus-
ta-aseman typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksiin verrattuna Nuijamaan pitoisuudet
olivat selvasti korkeampia.

Nuijamaan ilmanlaatumittaukset suoritettiin talvi- ja kevatkuukausina, jolloin ilman-
laatu tyypillisesti heikkenee ilmanlaadun kannalta ep&edullisten meteorologisten
olosuhteiden vuoksi. Kevéattalvi 2014 oli kuitenkin poikkeuksellisen leuto, eik& pitkia
tyynid pakkasjaksoja esiintynyt, jolloin ilmanlaatu olisi heikentynyt sd&olosuhteiden
vuoksi. Selvityksessa esitetyt tulokset eivat siten edusta keskimaaraista talvea.
Varsinkin typpidioksidipitoisuudet olivat normaalia alhaisemmalla tasolla.
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Liitekuva 2. Typpidioksidin (NO,) tuntipitoisuudet Nuijamalla 1.2. — 30.4.2014.
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Litekuva 4. Hengitettavien hiukkasten (PMy,) tuntipitoisuudet Nuijamaalla 1.2. — 30.4.2014.
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Litekuva 5. Typpimonoksidin (NO) vuorokausipitoisuudet Nuijamaalla 1.2. — 30.4.2014.
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Liitekuva 6. Typpidioksidin (NO,) vuorokausipitoisuudet Nuijamaalla 1.2. — 30.4.2014.
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Litekuva 7. Typen oksidien (NOx) vuorokausipitoisuudet Nuijamaalla 1.2. — 30.4.2014.
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Litekuva 8. Hengitettavien hiukkasten (PM,) vuorokausipitoisuudet Nuijamaalla 1.2. — 30.4.2014.
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Litekuva 9. Tuulen nopeuden tuntiarvot Nuijamaalla 1.2. — 30.4.2014.
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Liitekuva 10. Ulkoilman lampétilan tuntiarvot Nuijamaalla 1.2. — 30.4.2014.
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