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Sanasto

png/ms Pitoisuuden yksikkd: mikrogrammaa (=gramman miljoonasosa) kuutio-
metrissa ilmaa

AOT40 Otsonin kuormitus, joka ilmaistaan 80 pug/m? (40 ppb) ylittavien otsonin
tuntipitoisuuksien ja 80 ug/m?® erotuksen kumulatiivisena summana
maaratylta ajanjaksolta laskettuna. AOT40 arvon laskennassa huomioidaan
pitoisuudet, jotka mitataan klo 10.00-22.00 Suomen kesdaikaa. Kasvien
suojelun AOT40 arvon laskenta-aika on 1.5.-31.7.

lIman epéapuhtaus liImassa oleva aine, jolla voi olla haitallisia terveys- tai ymparistovaikutuk-
sia. Synonyymi sanalle on ilmansaaste.

NO Typpimonoksidi

NO:2 Typpidioksidi

NOx Typen oksidit (NO:n ja NOz:n yhteismaara laskettuna NOz:na)

PM2s Pienhiukkaset = halkaisijaltaan alle 2,5 um:n kokoiset hiukkaset

PMyo Hengitettavat hiukkaset = halkaisijaltaan alle 10 pm:n kokoiset hiukkaset

SO2 Rikkidioksidi

TRS Total Reduced Sulphur eli haisevat rikkiyhdisteet

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

Vuorokausiarvo Vuorokauden kesténeen ndytteenoton pitoisuusarvo tai tuntiarvoista las-
kettua vuorokausikeskiarvo. Tuntiarvoista laskettu vuorokausiarvo voidaan
hyvéksy4, jos tuntiarvoista on hyvaksyttyja yli 75 % eli vahintaan 18 tuntia,
ja perakkaisia puuttuvia tuntiarvoja on korkeintaan 25 % eli kuusi tuntia.

Vuosikeskiarvo Lasketaan siitd aikasarjasta, jonka aikaresoluutio on pienin. Esimerkiksi jos
sekd tuntiarvot ettd vuorokausiarvot ovat kaytettavissa, vuosikeskiarvo
lasketaan tuntiarvoista. Yleisesti kalibrointien ja normaalin kunnossapidon
vuoksi menetetaan tuntiarvoja 5 % vuoden tunneista, joka voidaan suo-
raan vahentaa laatutavoitteen 90 %:sta eli laatutavoitteena kaytetaan 85 %
vuoden tunneista.

WHO World health organisation, Maailman terveysjarjesto
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Tiivistelma

Vuonna 2023 mitattavia epapuhtauksia olivat typen oksidit (NOy), hengitettavat hiukkaset (PMio),
pienhiukkaset (PM;;s), otsoni (Os) ja haisevat rikkiyhdisteet (TRS). Pyykosjarven typen oksidien
mittauksessa oli 2,5 vko:n katkos elo-syyskuussa, johtuen laitteessa ilmenneesta hairiosta.
Keskustan asemalla oli muutaman péivan katkos johtuen mittausasemakopin tekniikan hairiosta.

Talvi 2023 oli [ampdotilojen suhteen keskiarvosta poikkeava. Tammi-helmikuu oli keskimaaraista
lauhempi, maaliskuu puolestaan keskimaaraista kylmempi. Loppukesé ja alkusyksy (elo-syyskuu)
olivat keskim@aaraistd lampimampia. Loka-marraskuu olivat puolestaan keskimaaraista kylmempia.
Lokakuussa Oulun seudulle saatiin jo lumipeite, mutta lamp6étila vaihteli suojasta pakkaseen.

lImanlaatu Oulun keskustassa vuonna 2023 oli mittausten mukaan hyva tai tyydyttéava 98 %
vuoden tunneista (84 % hyva, 14 % tyydyttava) ja Pyykosjarvellda 99 % vuoden tunneista (92 %
hyva, 7 % tyydyttéavad). Huonot ja erittdin huonot ilmanlaatutilanteet johtuivat katupdlysta.
Huonoja tai erittdin huonoja ilmanlaatutilanteita oli keskustassa yhteensa 29 tuntia ja Pyykos-
jarvelld 4 tuntia.

Katupdlykausi alkoi keskustassa ja Pyykdsjarvella tavanomaiseen aikaan huhtikuussa. Pyykdsjar-
ven ja keskustan katupdlykaudet kestivat yhta pitkdan, mutta keskustassa hengitettavien hiukkas-
ten pitoisuudet olivat hieman korkeampia koko vuoden. Huhti-toukokuun lisdksi hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet kohosivat myds lokakuussa, jolloin lumipeite ja vaihteleva lampdtila (suo-
jasta pakkaskeleihin) aiheutti hiekoitustarvetta ja sen seurauksena ilmanlaadun heikkenemista.
Raja-arvon ylityksid mitattiin keskustassa nelja (4) ja Pyykdsjarvella ei yhtaan. Raja-arvo sallii 35
ylitystd vuoden aikana. Keskustassa ja Pyykosjarvella vuosikeskiarvot olivat viime vuosien tasolla.
Keskustan ja Pyykdsjarven vuosikeskiarvot alittivat raja-arvon ja myds WHO:n tiukemman
ohjearvon.

Pienhiukkasten mittaus siirtyi vuoden 2022 alusta Keskustan asemalta Nokelan asemalle. Vuoden
2023 vuosikeskiarvo alitti raja-arvon ja WHO:n ohjearvon. WHO:n ohjearvo vuorokausipitoisuu-
delle ylitettiin yhden (1) kerran. Ohjearvo sallii kuitenkin 3 ylitysta kalenterivuonna eli vuorokausi-
pitoisuudet alittivat WHO:n ohjearvon.

Typpidioksidin tuntiarvon raja-arvo ja WHO:n ohjearvo alitettiin seké keskustassa etta Pyykdsjar-
vella. Vuosikeskiarvon raja-arvo ja WHO:n ohjearvo alitettiin Pyykdsjarvelld. Keskustassa raja-arvo
alitettiin, mutta WHO:n ohjearvo ylitettiin. Pitoisuudet olivat kuitenkin kolmen edellisen vuoden
lailla pienempi& kuin ennen koronaa. WHO:n vuorokausiarvon ohjearvo ylittyi vuonna 2023,
ylitysvuorokausia mitattiin keskustassa 48 kpl ja Pyykdsjarvella 12 kpl. Vuorokausiarvolle ei ole
annettu raja-arvoa.

Otsonin vuoden 2023 vuorokauden korkein liukuva kahdeksan tunnin keskiarvo oli 125,6 pg/m?®.
Otsonin pitkan ajan tavoitearvo 120 pg/m? ylitettiin yhden (1) kerran. Otsonin pitkan ajan
tavoitearvo on ylitetty myds vuosina 2014 ja 2019.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet ja hajutunnit olivat mittausten mukaan véahaisid vuonna
2023. Hajutunteja esiintyi vain 3 kpl. Vuosina 2021-2022 enemmissa maarin esiintyneet haisevien
rikkiyhdisteiden pitoisuudet jaivat noihin vuosiin.
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1. Alkusanat

Tassa raportissa esitetaan vuoden 2023 Oulun ilmanlaadun mittaustulokset sek& kerrotaan miten
ja miksi ilmanlaatua mitataan. llmanlaadun mittaustuloksia verrataan kansallisen lainséddéannon
raja-, tavoite- ja ohjearvoihin sekd WHO:n vuonna 2021 antamiin ohjearvoihin. Liséksi esitetéan
tiedot ilman epapuhtauksien paastomaarista vuodelta 2023.

Jatkuvatoimisten mittausten liséksi Oulun ilmanlaadun seurannassa vuonna 2023 toteutettiin
bentso(a)pyreenin mittauskampanja. Mittauskampanjan tulokset esitetaan erillisessa raportissa.

llImanlaadun seuranta vuonna 2023 toteutettiin vuosia 2022-2026 koskevan Oulun ilmanlaadun
seurantasopimuksen mukaisena. Tarkkailun kustannuksista ovat vastanneet Stora Enso Oulu Oy,
Oulun Energia Oy, Oulun seudun ympéristotoimi, Oulun Satama Oy, Kiertokaari Oy, Adven Oy,
Fermion Oy, Kemira Chemicals Oy, Kraton Chemical Oy ja Peab Industri Oy. K&dytanndn
mittaustoiminnasta on vastannut osan vuodesta Aeri Oy ja osan vuodesta Oulun seudun
ymparistotoimi. Tarkkailuraportin laadinnasta on vastannut Oulun seudun ymparistotoimi.

Tietoa Oulun ilmanlaadusta ja sen seurannasta I6ydat Oulun seudun ympéaristétoimen
internetsivuilta https://www.ouka.fi/ilmanlaatu.

Ajantasaisen ilmanlaatutieto on esilla valtakunnallisessa ilmanlaatuportaalissa www.ilmanlaatu.fi,
josta voit seurata my6s koko Suomen ilmanlaatutilannetta.
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2. llmanlaadun seurantaa koskeva lainsaadanto

Ymparistonsuojelulaissa (527/2014) saadetaan, etta kunnan on alueellaan huolehdittava paikallis-
ten olojen edellyttdmasta tarpeellisesta ympéariston tilan seurannasta. Toiminnanharjoittajan on
oltava selvilla toimintansa ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden hallinnasta seka
haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista (selvillaolovelvollisuus). Tarpeelliset maa-
raykset paastojen rajoittamisesta seka tarkkailusta ja valvonnasta annetaan ymparist6luvassa.
Lupaviranomainen voi tarvittaessa maarata useat luvanhaltijat yhdessa tarkkailemaan toiminto-
jensa vaikutuksia.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (79/2017) saadetdan ilmanlaadun seurannan jarjesta-
misesta, seurannan laatutavoitteista, ilmanlaatutietojen raportoinnista seka véestolle tiedottami-
sesta ja vaeston varoittamisesta. Asetuksessa on annettu raja-arvot rikkidioksidille, typpidiok-
sidille, hiilimonoksidille, bentseenille, lyijylle ja hiukkasille (taulukko 1). Lisaksi asetuksessa on
annettu tavoitearvot (taulukko 2), tiedotuskynnys ja varoituskynnys otsonipitoisuudelle seka
varoituskynnykset rikkidioksidille ja typpidioksidille. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi
asetuksessa on myds saadetty kriittiset tasot rikkidioksidin ja typen oksidien vuosipitoisuuksille.

EU-maissa voimassa olevat raja-arvot madrittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epéapuhtauk-
sien pitoisuudet, joiden rajoissa pysymisesta ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee
huolehtia kaytettavissa olevin keinoin. Otsonin tavoitearvot ja pitkén ajan tavoitteet ovat otsonin
syntymekanismin vuoksi luonteeltaan véhemman sitovia, ja néihin tavoitteisiin pyritdan
ensisijaisesti kansainvalisin ja valtakunnallisin toimin.

Taulukko 1. llmanlaadun raja-arvot (Vna 79/2017).

Yhdiste Keskiarvon Raja-arvo?  Sallittujen ylitysten méaara Ajankohta, josta lahtien raja-
laskenta-aika? pg/m?® kalenterivuodessa arvot ovat olleet voimassa

Rikkidioksidi 1 tunti 350 24 1.1.2005

(SO,) 24 tuntia 125 3 1.1.2005

Typpidioksidi 1 tunti 200 18 1.1.2010

(NOy) kalenterivuosi 40 - 1.1.2010

Hiilimonoksidi 8 tuntia® 10000 - 1.1.2005

(CO)

Bentseeni (CsHs)  kalenterivuosi 5 - 1.1.2010

Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5 - 15.8.2001

Hengitettavat 24 tuntia 50 35 1.1.2005

hiukkaset (PM1o)  kalenterivuosi 40 -

Pienhiukkaset kalenterivuosi 25 - 1.1.2010

(PM_;5)

Y Mittaustuloksia yhdistettéessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perusteita

(Vna 79/2017).

3 Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyijyn ja hiukkasten
tulokset ilmaistaan ulkoilman lampdtilassa ja paineessa.

¥ Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunnin liukuvia keskiarvoja.
Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille péivélle, jona jakso paattyy.
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Taulukko 2. Tavoitearvot otsonille (Vna 79/2017).

Peruste Keskiarvon laskenta-  Tavoitearvo vuodelle 2010? Pitkéan ajan tavoite?
aika tai tunnusluku®

Terveyshaittojen 8 tuntia® 120 pg/m?, joka saa ylittyé enintaan 120 ug/m?® kalenterivuo-

ehkaiseminen ja 25 paivana kalenterivuodessa den aikana, ei ylityksia

vahentaminen kolmen vuoden keskiarvona

Kasvillisuuden AOT40% 18 000 pug/mh viiden vuoden 6000 pg/meh

suojeleminen keskiarvona

D Mittaustuloksia yhdistettdessa ja tilastollisia tunnuslukuja laskettaessa on noudatettava liitteen 9 perusteita
(Vna 79/2017).

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

% Vuorokauden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla kahdeksan tunnin liukuvia kes-
kiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille paivélle, jona se paattyy.

4 AOTA40 lasketaan 1.5.-31.7. vélisen ajan tuntiarvoista, jotka mitataan klo 9.00-21.00 vélisena aikana Suomen
normaaliaikaa, joka on klo 10.00-22.00 Suomen kesaaikaa.

lImanlaatua koskevaan sdantelykokonaisuuteen kuuluu myés valtioneuvoston paatds ilmanlaadun
ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (480/1996). Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot
(taulukko 3) on tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille ja niilla ilmaistaan ilmansuojelutydn
paamaaria ja ilmanlaadun tavoitteita. Niité sovelletaan mm. alueidenkayton, kaavoituksen,
rakentamisen ja liilkenteen suunnittelussa ja ne tulee ottaa huomioon ympaéristdlupaa koskevassa
lupaharkinnassa. Ohjearvoilla on merkityst4, erityisesti haisevien rikkiyhdisteiden osalta, joille ei
ole sdadetty EU:n alueella raja-arvoa.

Taulukko 3. llImanlaadun kansalliset ohjearvot (Vnp 480/1996).

Yhdiste Ohjearvo (20 °C,  Tilastollinen maarittely
1 atm)
Hiilimonoksidi (CO) 20 mg/m? tuntiarvo
8 mg/m® tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo
Typpidioksidi (NO) 150 pg/m? kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
70 ug/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO2) 250 pg/m?® kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
80 ug/m?® kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, 120 pg/m? vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
kokonaisleijuma (TSP) 50 ug/m?® vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PMy) 70 ug/m?® kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
kokonaismaara (TRS) TRS ilmoitetaan rikkina

Tavoitearvo rikkilaskeumalle:

IIman epapuhtauksista jarvi- ja metsdekosysteemeissa aiheutuvien vaikutusten ehkaisemiseksi Suomen
metséatalousalueilla keskimaarin on pitkan ajan tavoitteena, etta rikkilaskeuman vuosiarvo ei rikkina ylita
0,3 g/m?. Tavoitearvoon tulee pyrkia kansainvélisin ja kansallisin toimin.
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Maailman terveysjarjestd (WHO) arvioi ilman pilaantumisen yhdeksi suurimmaksi maailmanlaa-
juiseksi terveyteen kohdistuvaksi ymparistoriskiksi. WHO paivitti syksylla 2021 ilman
epapuhtauksien ohjearvopitoisuudet (taulukko 4), joita pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia
terveysvaikutuksia ei esiinny lainkaan tai ne ovat vain vahaisid. Lainséddanndssa esiintyvien
termien maaritelmét on koottu taulukkoon 5.

Taulukko 4. WHO:n ohjearvot vuoden 2021 paivityksen mukaisesti.

Yhdiste Keskiarvon laskenta-aika WHO:n ohjearvo pg/m?®
Pienhiukkaset (PM2,5) Kalenterivuosi 5
24 tuntia* 15
Hengitettavat hiukkaset Kalenterivuosi 15
(PMao) 24 tuntia* 45
Typpidioksidi (NO) Kalenterivuosi 10
24 tuntia* 25
Tunti 200
Otsoni (Os) 6 kuukautta** 60
8 tuntia 100

*Vuorokausiarvojen osalta WHO suosittaa, ettd ohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti (3 ylityskertaa).
**VVuorokauden korkeimpien kahdeksan tunnin keskiarvojen keskiarvo 6 kuukauden ajalta.

Taulukko 5. Lainsdddanndossa olevien termien maaritelmia.

Termi Maaritelma

Raja-arvo Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia, ja ne perustuvat EU-direktiiveihin. Imansuojelu-
viranomaisten on estettava niiden ylittyminen kaytettavissa olevin keinoin.

Tavoitearvo Tavoitearvolla tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, joka on mahdollisuuksien
mukaan alitettava madraajassa ja jolla pyritdan vahentdamaan haitallisia terveys- ja ympa-
ristdvaikutuksia. Tavoitearvot on annettu esimerkiksi otsonille, jolle kaukokulkeutuminen
on merkittavaa ja jonka pitoisuuksia ei pystyta alentamaan pelkastaan kansallisin toimin.

Ohjearvo IImanlaadun mittaustuloksia verrataan ohje- ja raja-arvoihin. Kansalliset ohjearvot on
maadritelty Valtioneuvoston paatdksessa (Vnp 480/96) ja ne ovat paaosin terveysperustei-
sia ja tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille.

WHO:n ohjearvot Maailman terveysjarjestdé WHO:n maailmanlaajuiset ilmansaasteiden ohjearvot, jotka on
paivitetty syksylla 2021. WHO:n ohjearvot edustavat tieteellistd ndkemysta ilman epé-
puhtauksien pitoisuustasoista, joita pienemmilla pitoisuuksilla terveydelliset haittavaiku-
tukset ovat epatodennakoisia tai hyvin vahaisia.

Jatkuva mittaus Kiinteilla mittausasemilla jatkuvatoimisesti tai satunnaisotannalla tehdyt mittaukset.

Varoituskynnys Pitoisuus, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin altistuminen voi vaarantaa yleisesti ihmisten
terveytté

Tiedotuskynnys Pitoisuus, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin altistuminen voi vaarantaa ilman epapuhtauk-
sille herkkien véaestoryhmien terveytta.

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

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

prosenttipiste on se aineiston arvo, jota pienempia arvoja aineistossa on 99 %
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3. Mittaustoiminta

3.1. Mittausverkko
Oulun ilmanlaadun mittausverkosto sisélsi vuonna 2023 kolme (3) mittausasemaa. Mitattavia
epapuhtauksia olivat typen oksidit (NOy), hengitettavat hiukkaset (PMso), pienhiukkaset
(PMy5), otsoni (Ogz) ja haisevat rikkiyhdisteet (TRS).

Keskustan mittausasemalla Saaristonkadulla mitattiin typen oksideja (NOy) ja hengitettavia
hiukkasia (PM1o). Keskustan mittausasema edustaa ilman epapuhtauksien tasoa, jolle ihmiset
altistuvat Oulun keskustassa vilkkaassa lilkkenneymparistossa. Keskustan mittausasemalla on
mitattu typen oksideja ja hengitettévia hiukkasia vuodesta 1991, pienhiukkasia (PMzs)
vuosina 2002-2021 sek& hak&a (CO) vuosina 1988-2015.

Nokelan mittausasema on perustettu vuonna 1979 mittaamaan Nuottasaaren teollisuus-
alueen vaikutusta ilmanlaatuun erityisesti haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) osalta. TRS:n liséksi
Nokelan mittausasemalla mitattiin vuonna 2023 pienhiukkasten (PM2;s) pitoisuuksia ja saatie-
toja. Pienhiukkaspitoisuutta on mitattu Nokelan asemalla vuodesta 2022 Idhtien. Nokelan
mittausasema on sijainnut nykyisella paikallaan vuodesta 1979 l&htien, jolloin mitattavia
suureita olivat rikkidioksidi (SO>) ja TRS. Rikkidioksidin mittaukset paattyivat vuonna 2021.
Séaatietojen mittaus siirtyi kauppatorilta Nokelan mittausaseman yhteyteen vuonna 2010.

Pyykésjarven mittausasemalla mitattiin typen oksideja (NOy), hengitettavia hiukkasia (PM1o)
ja otsonia (Os3). Liséksi asemalla mitattiin saatietoja. Pyykosjarven mittausasema edustaa
ilmanlaatua esikaupunkialueella suhteellisen l&helld keskustaa. Ilmanlaatuun vaikuttavat
monet vaihtelevat tekijat; kotitalouksien lammitys, asuntoalueen liikenne ja etddmpaa kulkeu-
tuvat paastot, Takalaanilan teollisuusalueen paastot sekéa viereisen lahikaupan parkkialueen
liilkenne. Pyykdsjarvella hengitettavien hiukkasten ja typen oksidien mittaus alkoi vuonna
1991 ja otsonin mittaus vuonna 2007. TRS-yhdisteitd mitattiin vuosina 2015-2021.

Kuvassa 1 on esitetty mittausasemien sijainti kartalla sek& mitattavat suureet. Tarkemmat
asemakuvaukset on esitetty liitteessa 1.

PYYKOSJARVI
NO:, PMio, O3, s&é

OQULU
ULEABORG KESKUSTA

NOz, PMio

NOKELA
PMas, TRS, sda

Kuva 1. Oulun ilmanlaadun mittausasemien sijainti ja mitattavat suureet vuonna 2023.
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3.2. Mittausmenetelmat
Typen oksideja mitataan jatkuvatoimisilla kemiluminesenssiin perustuvilla laitteilla. Menetel-
ma on EN 14211:2012 standardin mukaisesti referenssimenetelma. Kemiluminesenssissa virit-
tynyt typpidioksidimolekyyli palatessaan stabiiliin tilaan emittoi ns. kemiluminesenssisateilya.
Séteilyn voimakkuus on verrannollinen typpioksidin maaraan.

Otsonia mitataan jatkuvatoimisella UV-fotometriaan perustuvalla laitteella. Menetelmé& on
EN 14625:2012 standardin mukaisesti referenssimenetelma. Jatkuvatoiminen otsonin
mittaaminen perustuu otsonin ominaisuuteen absorboida tietyn aallonpituista UV-séteilya.
Mitd vahemman UV-séateilyd padsee mittauskammion I&pi, sitd suurempi on nayteilman
otsonipitoisuus Beer-Lambertin lain mukaisesti.

Hiukkasia mitataan jatkuvatoimisilla laitteilla, joiden mittausperiaatteena on varahtelyn
muutokseen perustuva mikrovaaka (TEOM). Menetelmé&na on SFS-EN 16450:2017.
PM10o/PM2s-mittauksissa kaytettavien TEOM-analysaattoreiden vastaavuus referenssimene-
telm&an on osoitettu lImatieteen laitoksen suorittamissa hiukkaslaitevertailussa vuosina
2014-2015 (Demonstration of the equivalence of PM2.5 and PM10 measurement methods in
Kuopio 2014-2015). Vertailumittauksissa saadut korjauskertoimet on otettu laitteissa
kaytt6on vuoden 2018 alusta.

Haisevia rikkiyhdisteitda mitataan jatkuvatoimisilla UV-fluoresenssiin perustuvilla laitteilla.
UV-fluoresenssissa SO.-molekyyli viritetadn UV-sateilylla. Viritetyn molekyylin palatessa nor-
maalitilaan se emittoi fluoresenssiséateilyd, joka mitataan. Haisevien rikkiyhdisteiden mittaus-
menetelmé& on sama kuin rikkidioksidia mitattaessa, mutta rikkidioksidianalysaattorin yhtey-
teen on liitetty konvertteri, joka hapettaa pelkistyneet rikkiyhdisteet korkeassa lampotilassa
rikkidioksidiksi ennen analysointia. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittaamiseen ei ole
vahvistettua referenssimenetelmaa.

3.3. Mittausten laadunvarmistus
lImanlaatumittauksilla on laatujérjestelma, joka on kuvattu ja dokumentoitu ilmanlaadun
seurannan laatukasikirjassa. Laatujarjestelma kattaa typen oksidien, otsonin, rikkidioksidin,
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten mittaukset ja se
tayttad ilmanlaatuasetusten vaatimukset, jotka koskevat raja-arvojen ja tavoitearvojen valvontaa.

Laatujarjestelmé perustuu standardiin SFS-EN 17025:2017 ja se tayttdd my0os standardien SFS-EN
ISO 9000:2005, SFS-EN ISO 9001:2008 ja SFS-EN ISO 9004:2009 vaatimukset. Laatujarjestelma ei
ole akkreditoitu.

Jatkuvatoimisten mittausten tulosten kerddmiseen ja kasittelyyn kdytetaan Envidas ultima-
te/EARM -ohjelmistoja. Tulokset kerataan mittausasemalla laitteista hetkellisarvoina, joista
lasketaan 1-2 minuutin keskiarvot. Nama tiedot siirretdan asemalta langattomalla yhteydella
keskustietokantaan, jossa tuloksista lasketaan esim. tunti- ja vrk-arvot. Lasketut tuntiarvot
siirretdan Aeri Oy:n yllapitdmissa mittausverkoissa tunneittain ilmanlaatuportaaliin ns. raaka-
tietona (http://www.ilmanlaatu.fi/). Mitatut tulokset tarkistetaan paivittain ja tarvittavat korjaukset
tehdaan kuukausittain sekd maaraaikaiskalibrointien jalkeen noin 3 kk:n vélein. Tulokset
raportoidaan kuukausittain ja vuosittain erillisind raportteina.
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Kenttadmittausten laadunvarmistus tehdéan standardin SFS EN 17025:2005 vaatimusten
mukaisesti, kuitenkin niin, ett kaasuanalysaattoreiden monipistekalibrointi tehdaan 3 kk:n valein
ja toistettavuustesti kerran vuodessa. Kalibroinneissa kéytettavia laitteita verrataan saannollisesti
kansallisen vertailulaboratorion laitteisiin tai jalki perustuu jaljitettavaan maaritykseen.

Kaytettavat mittalaitteet tayttavat hankintahetkelld voimassa olleet tyyppihyvéaksyntaa koskevat
vaatimukset.

Oulun ilmanlaadun mittausten laatujarjestelméan kuvauksen néet kokonaisuudessaan Aeri Oy:n
internetsivuilta: Aeri Oy: lIImanlaadun mittausten laatujérjestelman kuvaus.
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4. Saatiedot

lIman epapuhtauksien leviamiseen ja esiintymiseen ilmassa vaikuttaa vallitseva saatilanne.
Sé&a vaikuttaa ilmanlaatuun joko heikentavasti tai puhdistavasti. Epdpuhtauksien pitoisuuksiin
vaikuttavia keskeisia saatekijoita ovat lampdtila, tuuli ja sade. Esimerkiksi sateet ja sumupilvet
puhdistavat ilmaa. Heikkotuulisissa tilanteissa esimerkiksi liikenteen paastot eivat paase
sekoittumaan, vaan kerdantyvéat paastolahteiden lahelle.

Erityisesti talvisin heikkotuulisen ja selkeén yon aikana maanpinnan lédhelle voi muodostua
inversio. Inversiolla tarkoitetaan ilmakehéan sulkukerrosta eli inversiokerrosta, joka estda
alimman ilmakerroksen leviamisen ylospain. Tall6in ilman epdpuhtaudet eivat paase
sekoittumaan kunnolla, vaan kerdantyvat matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden lahelle.
Inversiotilanteiden aikana voidaan mitata kohonneita typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksia.

4.1. LAmpotila
Oulun ilmanlaadun tarkkailun lampdtilamittaukset sijaitsevat Nokelassa ja Pyykosjarvellda. Nokelan
kuukauden keskilampdtilat vuonna 2023 ja vuosien 2010-2022 keskiarvo Nokelassa seka
vertailujaksoilla 1991-2020 ja 1981-2010 Oulunsalon lentoasemalla on esitetty taulukossa 6 ja
kuvaajana kuviossa 1. Vuoden 2023 maaliskuu ja loka-marraskuu olivat selkeasti keskimé&araista
kylmempid, kun taas tammi-helmikuu ja elo-syyskuu olivat selkeésti keskimaaraista lampimampia.
Lokakuussa Oulun seudulle saatiin jo lumipeite, mutta lamp6étila vaihteli suojasta pakkaseen.

Taulukko 6. Kuukauden keskilampétilat vuonna 2023 sekéa vuosien 2010-2022 keskiarvo Nokelassa
seka vertailujaksoilla vuosina 1991-2020 ja 1981-2010 Oulunsalon lentoasemalla.

Kuukausi Nokela 2023 Nokela 2010-2022 Lentoasemal991-2020 Lentoasemal981-2010
Tammikuu -3,2 -84 -8,2 -9,6
Helmikuu -49 -7,2 -84 -9,3
Maaliskuu -6,1 -3,2 -4.4 -4.8
Huhtikuu 19 23 1,6 14
Toukokuu 94 9,0 8,0 78
Kesdkuu 154 14,3 13,7 135
Heinakuu 16,2 17,6 16,7 16,5
Elokuu 16,9 15,0 14,6 141
Syyskuu 12,8 10,2 9,6 89
Lokakuu 0,5 4.2 33 33
Marraskuu -44 -0,3 -1,6 -2,8
Joulukuu -75 -45 -53 -7.1
Keskiarvo 3.9 41 3.3 2,7
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tammi maalis touko heina syys marras

Nokela 2010-2022 Lentoasema 1991-2020
—O— Nokela 2023 - = = = | entoasema 1981-2010

Kuvio 1. Kuukauden keskilampdtilat Nokelassa vuonna 2023 seka vuosien 2010-2022 keskiarvo
Nokelassa ja vertailujaksoilla vuosina 1991-2020 ja 1981-2010 Oulunsalon lentoasemalla.

4.2 . Tuuli

Tuuliruusu kuvaa eri tuulten voimakkuuksien ja suuntien prosentuaaliset jakaumat. Raportin tuuli-
ruusut esittavat tuulen suunnan siten, etta tuulen suunta on tuuliruusun keskipisteesta poispain.
Tuuliruusuissa eri varit kuvaavat eri tuulennopeuksia. Kuvan selitteessa nakyy tuulen nopeuden
lisdksi prosenttiosuus siité, kuinka paljon ko tuulta on ollut vuoden aikana. Tuuliruusussa tuulen-
suunnan prosenttiosuus koko vuoden tuulista on luettavissa ympyran kehan mitta-asteikolta.

Yleisin tuulen suunta vuonna 2023 Nokelan mittausasemalta oli merituuli luoteesta eteldkaakkoon
(SSE). My6s maatuuli kaakosta luoteeseen erottuu tuuliruususta. Tuuliruusu Nokelan mittausase-
man tuulen suunnista ja nopeuksista on esitetty kuviossa 2.

Pyykosjarvella rannikon vaikutus on vahaisempi ja tuulen suunta jakautuu eteldkaakon ja kaakon

puoleisiin tuuliin selvasti eniten. Pyykosjarven mittauspaikka on hieman avoimempi kuin Nokelan,
jossa laheiset rakennukset haittaavat hieman mittausta. Pyykosjarven tuuliruusu tuulen suunnista
ja nopeuksista on esitetty kuviossa 3.

Molempien mittausasemien tuulen nopeustiedot ovat vain suuntaa antavia matalan mittauskor-
keuden vuoksi.
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Kuvio 2. Tuulen suuntien osuudet ja tuulen nopeuden jakautuminen eri nopeusluokkiin
tuulensuunnittain vuonna 2023 Nokelan mittausasemalla.
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Kuvio 3. Tuulen suuntien osuudet ja tuulen nopeuden jakautuminen eri nopeusluokkiin
tuulensuunnittain vuonna 2023 Pyykdsjarven mittausasemalla.
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5. Mittaustulokset

Tassa kappaleessa esitetdan Oulun ilmanlaadun vuoden 2023 mittaustulokset epapuhtauk-
sittain esitettyna. Mittaustuloksia on verrattu raja-arvoihin (Vna 79/2017), kansallisiin
ohjearvoihin (Vnp 480/1996) ja WHO:n ohjearvoihin. MyGs tulosten vuosittaista vaihtelua on
kuvattu joko vuosikeskiarvojen tai kuukausikeskiarvojen kehityksena. Liitteessa 2 on esitetty
ilman epépuhtauksien tilastosuureet eli mm. tunti- ja vuorokausiohjearvoihin verrannolliset
tunnusluvut, kuukausikeskiarvot seka pitoisuuksien maksimiarvot kuukausittain Keskustan,
Pyykdsjarven ja Nokelan mittausasemilla. Liitteessa 3 on esitetty yhteenveto raja-arvoihin
(Vna 97/2017) verrannollisista hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten seka typenoksidien
mittaustuloksista. Liitteesséd 3 on esitetty my6s mitattujen pitoisuuksien osuudet raja-arvoista.

Verrattaessa epapuhtauksien raja-arvojen ylitysten lukumaaria sekéd vuorokausipitoisuuksia
lImatieteenlaitoksen tilastoihin, voi esiintyd pienid poikkeamia johtuen siita, ettéd limatieteenlaitos
laskee arvot pelkastdan normaaliajassa (talviaika), kun taas Oulun mittauksissa otetaan huomioon
kellojen siirto.

5.1. Hengitettavat hiukkaset (PMo)
Hengitettavat hiukkaset (PM1o, hiukkasen koko alle 10 um) ovat katujen ja teiden laheisyydessa
suurimmaksi osaksi lilkkenteen nostattamaa katup6lya. Katupoly on padosin jauhautunutta
hiekoitushiekkaa ja asfalttipdlya. Hiukkaset voivat aiheuttaa haittaa terveydelle varsinkin kevaisin,
kun katupdlya on paljon ilmassa. Katujen tehostettu puhdistus ja p6lynsidonta kalsiumkloridi-
liuoksella ovat véahenténeet katup6lyn maaraa.

Hengitettavien hiukkasten mittausaineistoa vuonna 2023 on Keskustan asemalta kaytettavissa
98,3% ja Pyykosjarven asemalta 99,3%. Lainsaddannon aineiston vahimmaismaaran vaatimus 85%
tayttyi molemmilla mittausasemilla.

Katupdlykausi alkoi keskustassa ja Pyykdsjarvella tavanomaiseen aikaan huhtikuussa. Pyykdsjar-
ven ja keskustan katupdlykaudet kestivat yhta pitkdan, mutta keskustassa hengitettévien hiukkas-
ten pitoisuudet olivat hieman korkeampia koko vuoden. Huhti-toukokuun lisdksi hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet kohosivat myos lokakuussa, jolloin lumipeite ja vaihteleva lampdtila
(suojasta pakkaskeleihin) aiheutti hiekoitustarvetta ja sen seurauksena ilmanlaadun heikkene-
mista.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet raja-arvoihin ja WHO:n ohjearvoihin verrattuna
Raja-arvo hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvolle on 50 pg/m? ja se sallii 35 ylitysta vuoden
aikana. Vuonna 2023 yli 50 ug/m?® vuorokausiarvoja mitattiin Keskustassa nelja (4) kappaletta ja
Pyykdsjarvella ei yhtdan. Kuviossa 4 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvon
50 pg/m? ylityksien lukuméaéarat vuosina 2001-2023.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvoon verrattava arvo katsotaan 36. suurimmasta
mitatusta vuorokausipitoisuudesta. Jos tama arvo on yli 50 ug/m? ei raja-arvon mukaiseen pitoi-
suustasoon ole paasty. Raja-arvo alitettiin Keskustassa ja Pyykdsjarvelld. 36. suurin hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuus oli Keskustassa 24 pug/m? ja Pyykosjarvella 17 pg/m?. Hengitetta-
vien hiukkasten vuoden 2023 vuorokausiarvot Keskustan ja Pyykdsjarven mittausasemilla on
esitetty kuviossa 5.
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Kuvio 4. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvon 50 pg/m? ylitysten lukumaara Keskustassa ja
Pyykdsjarvella vuosina 2001-2023.
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Kuvio 5. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Keskustassa ja Pyykdsjarvella vuonna 2023.
Raja-arvo hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvolle on 40 pg/m3. Vuonna 2023 vuosikeskiarvo

oli Keskustassa 12,1 pg/m? ja Pyykosjarvella 9,2 pg/m?. Vuosikeskiarvo oli Keskustassa ja Pyykos-
jarvelld viime vuosien tasolla. Vuosikeskiarvojen kehitys vuodesta 1991 ladhtien on esitetty

kuviossa 6.
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Kuvio 6. Hengitettévien hiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 1991-2023.
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WHO:n ohjearvo vuorokausiarvolle on 45 pg/m? ja se sallii 3 ylitysta. WHO:n ohjearvo vuorokausi-
arvolle ylittyi Keskustan mittausasemalla (kuvio 5). WHO:n vuosikeskiarvon ohjearvo on 15 ug/m?,
Keskustan ja Pyykdsjarven pitoisuudet alittivat WHO:n vuosikeskiarvon ohjearvon (kuvio 6).

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kansalliseen ohjearvoon verrattuna

Hengitettéaville hiukkasille kansallinen ilmanlaadun ohjearvo on 70 pg/m?® kuukauden 2. korkeim-
masta vuorokausiarvosta katsottuna. Vuonna 2023 ei ollut ohjearvon ylityksia Keskustassa eika
Pyykosjarvella. Kuviosta 7 on todettavissa, ettéa vuoden 2023 hengitettavien hiukkasten kuukau-
den 2. korkein vuorokausiarvo Keskustassa oli huhti-toukokuussa ja lokakuussa vuosien 2018-
2022 keskiarvoa suurempi. Kuviossa 8 on esitetty Pyykosjarven hengitettavien hiukkasten vuoden
2023 kuukauden 2. korkeimmat vuorokausiarvot ja vuosien 2018-2022 keskiarvo. Kuviossa 9 on
esitetty hengitettavien hiukkasten kansalliseen ohjearvoon verrannollisten kuukauden 2. korkeim-
pien vuorokausiarvojen kehitys vuosina 2006-2023.
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Kuvio 7. ja 8. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannolliset kuukauden 2. korkeimmat
vuorokausiarvot ja niiden keskiarvo vuosina 2018-2022 Keskustassa (vasen) ja Pyykdsjarvella (oikea).
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Kuvio 9. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannollisten kuukauden 2. korkeimpien vuorokausi-
arvojen kehitys vuosina 2006-2023 Keskustassa ja Pyykdsjarvella.
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5.2. Pienhiukkaset (PM2.s)
Alle 2,5 um:n kokoisia hiukkasia kutsutaan pienhiukkasiksi (PM:;s). Pienhiukkaset ovat padasiassa
perdisin pakokaasuista, puunpoltosta, kaukokulkeumasta ja energiantuotannosta. Kaukokulkeu-
malla on iso rooli ulkoilman pienhiukkaspitoisuuksissa. Kaukokulkeumassa pienhiukkaset voivat
kulkeutua ilmamassojen mukana jopa tuhansia kilometreja ja ne poistuvat ilmakehasta vasta
sateen mukana.

Pienhiukkasten mittaus siirtyi Keskustan mittausasemalta Nokelan mittausasemalle vuoden 2022
alusta. Siirto perustui limatieteen laitoksen suositukseen (Oulun ilmanlaatuselvitys 2021).
Pienhiukkasten mittausaineistoa vuonna 2023 on Nokelan mittauspisteesta kaytettavissa 96,5%.
Lainsdadannon aineiston vahimmaismaaran vaatimus 85% tayttyi.

Vuosikeskiarvo Nokelassa vuonna 2023 oli hieman alhaisempi, mité se viime vuosina on ollut
keskustassa, mutta hieman isompi kuin Nokelan edellisvuoden vuosikeskiarvo. Keskustassa
vuosipitoisuuksien on voitu havaita laskeneen vuodesta 2005 alkaen ja vastaava kehitys on
todettu yleisesti Suomessa. Tama on ollut seurausta liikenteen p&astdjen pienenemisesta. Myos
korkeimmat vuorokausipitoisuudet jaivat Nokelassa alhaisemmiksi kuin, mité ne ovat keskustassa
olleet viime vuosina.

Pienhiukkasten pitoisuudet raja-arvoon ja WHO:n ohjearvoihin verrattuna

Raja-arvo pienhiukkasten vuosikeskiarvolle on 25 pug/m?®. Vuosikeskiarvo vuonna 2023 oli
Nokelassa 4,5 pg/m? eli raja-arvo alitettiin. Kuviossa 10 on esitetty pienhiukkasten vuosikeskiarvot
vuosina 2002-2023.

Maailman terveysjarjesto WHO:n syksylla 2021 antama uusi vuosikeskiarvon ohjearvo on 5 pg/m?®.
Se alitettiin vuonna 2023 (kuvio 10).
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Kuvio 10. Pienhiukkasten vuosikeskiarvojen kehitys vuosina 2002-2021 Keskustassa ja vuosina 2022-
2023 Nokelassa.

Vuorokausiarvolle ei ole annettu raja-arvoa. WHO:n ohjearvo vuorokausipitoisuudelle on

15 pg/m? ja se sallii 3 ylitysta kalenterivuonna. Kuviossa 11 on esitetty Nokelassa mitatut vuoden
2023 pienhiukkasten vuorokausiarvot. Korkein mitattu vuorokausipitoisuus Nokelassa vuonna
2023 oli 15,8 pg/m*. WHO:n ohjearvon ylityksia oli Nokelassa 1 kpl. WHO:n vuorokausiarvon
ohjearvoa noudatettiin Nokelassa vuonna 2023, kun otetaan huomioon sallitut ylitykset.
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Kuvio 11. Pienhiukkasten vuorokausiarvot Nokelassa vuonna 2023.

Verrattaessa vuoden 2023 kuukauden korkeimpien vuorokausipitoisuuksien arvoja edellisten
vuosien (2002-2022) kuukauden korkeimpiin vuorokausipitoisuuksiin (kuvio 12) voidaan havaita
pitoisuuksien laskeneen.
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Kuvio 12. Pienhiukkasten kuukauden korkeimmat vuorokausiarvot Keskustassa vuosina 2002-2021 ja
Nokelassa vuosina 2022-2023.

5.3. Typpidioksidi (NO2)
Ulkoilmassa esiintyy typen oksideja useina eri yhdisteing, joista taajamien ilmanlaadun kannalta
tarkeimmat ovat typpidioksidi (NO.) ja typpimonoksidi (NO). Naista kaytetaan yhteisnimitysta
typen oksidit (NO,). Merkittavimmat typen oksidien paastolahteet Oulussa ovat lilkenne seka
teollisuus ja energiantuotanto. Liikenteen osuus kokonaispaéastdista on alle puolet, mutta
maanpinnan tasolla pitoisuuksia aiheuttavat kuitenkin ldhes pelkastaan liikenteen paastot, jotka
purkautuvat suoraan hengityskorkeudelle.

Typpidioksidin mittausaineistoa vuonna 2023 on Keskustan asemalta kaytettavissa 97,4% ja
Pyykdsjarven asemalta 93,2%. Pyykosjarven typpidioksidin mittauksessa oli elo-syyskuussa 18
paivan pituinen tauko laiterikon vuoksi. Tasté syystd mittausarvojen ajallinen kattavuus oli
elokuussa vain 78,0% ja syyskuussa 76,1%.
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Typpidioksidin pitoisuudet raja-arvoihin ja WHO:n ohjearvoihin verrattuna
Raja-arvo typpidioksidin tuntiarvolle on 200 ug/m? ja se sallii 18 kpl ylityksi& vuoden aikana.

Typpidioksidin tuntiraja-arvoon verrattava arvo katsotaan 19. suurimmasta mitatusta tuntipitoi-
suudesta. Jos tama arvo on yli 200 ug/m? ei raja-arvon mukaiseen pitoisuustasoon ole paasty.
Vuonna 2023 ei mitattu yhtaan yli 200 pg/m? tuntiarvoa Keskustassa eika Pyykdsjarvella. Korkein
tuntipitoisuus Keskustassa oli 113 pg/m?ja 19. korkein 87 pg/m?. Pyykosjarvella korkein tuntipi-
toisuus oli 137 pg/m?® ja 19. korkein 71 pg/m?3. Raja-arvo alitettiin Keskustassa ja Pyykosjarvella.
Kuviossa 13 on esitetty typpidioksidin korkeimmat ja raja-arvoon verrannolliset 19. korkeimmat
tuntiarvot vuosina 2009-2023. Typpidioksidin vuoden 2023 tuntiarvot Keskustassa ja
Pyykosjarvelld on esitetty kuviossa 14.
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Kuvio 13. Typpidioksidin raja-arvoon verrannolliset 19. korkeimmat seké korkeimmat tuntiarvot
vuosina 2009-2023 Keskustassa ja Pyykosjarvella.
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Kuvio 14. Typpidioksidin tuntiarvot vuonna 2023 Keskustassa ja Pyykdsjarvella.
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Lainsaadannon antama raja-arvo typpidioksidin vuosikeskiarvolle on 40 pg/m?. Vuonna 2023
typpidioksidin vuosikeskiarvo Keskustassa oli 15,5 pg/m? ja Pyykosjarvella 8,0 pg/m?. Raja-arvoon
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paastiin molemmilla mittausasemilla. Kuviossa 15 on esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvojen
kehitys vuodesta 1991 l&htien.
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Kuvio 15. Typpidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys vuodesta 1991 vuoteen 2023 Keskustassa ja
Pyykosjarvella.

WHO:n ohjearvo typpidioksidin tuntiarvolle on 200 ug/m? ilman sallittuja ylityksia vuoden aikana.
Vuonna 2023 ei mitattu yhtaan yli 200 pg/m? tuntiarvoa Keskustassa eika Pyykdsjarvella (kuvio
13).

WHO:n ohjearvo typpidioksidin vuosikeskiarvolle on 10 ug/m?. WHO:n vuosikeskiarvon
ohjearvoon on paasty useana vuonna Pyykdsjarvella. Keskustan vuosikeskiarvo lahenee WHO:n
ohjearvoa, mutta ei alittanut sité (kuvio 15).

Kuviossa 16 on esitetty typpidioksidin vuorokausiarvot Keskustassa ja Pyykosjarvella vuonna 2023.
WHO:n ohjearvo vuorokausiarvolle on 25 pg/m? ja se sallii 3 ylitysta vuoden aikana. Vuonna 2023
ylityksié tuli Keskustassa 48 kpl ja Pyykdsjarvella 12 kpl, joten WHO:n vuorokausiarvon ohjearvo
ylittyi vuonna 2023. Oulun typpidioksidin vuorokausipitoisuudet ovat samalla tasolla kuin
Suomen muiden suurten kaupunkien pitoisuudet.
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Kuvio 16. Typpidioksidin vuorokausiarvot Keskustassa ja Pyykdsjarvellda vuonna 2023.
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Typpidioksidin pitoisuudet kansallisiin ohjearvoihin verrattuna

Typpidioksidille kansallinen ilmanlaadun tuntiarvon ohjearvo on 150 pg/m? kuukauden tuntiarvo-
jen 99. prosenttipisteesta katsottuna. Kuviosta 17 on todettavissa, ettd vuoden 2023 typpidioksi-
din 99. prosenttipisteen tuntipitoisuudet olivat Keskustassa tammi-helmikuussa selvasti vuosien
2018-2022 keskiarvoa matalammat ja loka-marraskuussa selvasti vuosien 2018-2022 keskiarvoa
korkeammat. Pyykosjarvella typpidioksidin 99. prosenttipisteen tuntipitoisuudet mukailivat
vuosien 2018-2022 keskiarvoa (kuvio 18). Ohjearvoon verrannolliset tuntipitoisuudet jaivat seka
Keskustassa etta Pyykosjarvella selvasti alle ohjearvon 150 pg/m?®.
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Kuvio 17. ja 18. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset 99.prosenttipisteen tuntipitoisuudet
vuonna 2023 ja niiden keskiarvot vuosina 2018-2022 Keskustassa (vasen) ja Pyykdsjarvella (oikea).

Typpidioksidille kansallinen ilmanlaadun vuorokausiarvon ohjearvo on 70 pg/m? kuukauden 2.
korkeimmasta vuorokausiarvosta katsottuna. Ohjearvoon verrannolliset vuorokausipitoisuudet
jaivat seka Keskustassa etta Pyykosjarvelld selvasti alle ohjearvon 70 pg/m? (kuvio 19 ja 20).
Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset kuukauden 2. korkeimmat pitoisuudet
vuonna 2023 olivat sekd Keskustassa etta Pyykosjarvella tammi-helmikuussa alle vuosien 2018-
2022 keskiarvon ja lokakuussa korkeammat kuin vuosien 2018-2022 keskiarvo.
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Kuvio 19. ja 20. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset kuukauden 2. korkeimmat
vuorokausiarvot vuonna 2023 ja niiden keskiarvot vuosina 2018-2022 Keskustassa (vasen) ja
Pyykdsjarvella (oikea).
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5.4. Otsoni (O3)
Otsonia muodostuu alailmakehassa typen oksidien, hiilivetyjen ja auringon UV-séateilyn vaikutuk-
sesta. Otsonia kulkeutuu my6s ilmamassojen mukana jopa Euroopasta asti. Otsonipitoisuudet
ovat tyypillisesti korkeimmillaan kevét- ja kesdaikaan ja matalammillaan talvella. Kuukausitasolla
pitoisuuksissa on vuosien valilla vain pienia eroja.

Otsonin mittausaineistoa vuonna 2023 on Pyykdsjarven mittauspisteesta kaytettavissa 99,8%.
Lainsdadannon aineiston vahimmaismaaran vaatimus 85% tayttyi.

Otsonin pitoisuudet tavoitearvoihin ja WHO:n ohjearvoihin verrattuna

Otsonille terveyshaittojen ehkaisemiseksi ja vahentadmiseksi annettu kahdeksan tunnin keskiarvon
tavoitearvo on 120 pg/m?®. Otsonin tavoitearvo 2010 (myos 120 pg/m?) sallii ylityksia 25 paivana
kalenterivuodessa kolmen vuoden keskiarvona. Otsonin pitkan ajan tavoitearvo 120 ug/m? ei salli
ylityksia. Vuonna 2023 vuorokauden korkein liukuva kahdeksan tunnin keskiarvo Pyykdsjarvella oli
125,6 ug/m?. Tavoitearvo ylittyi Pyykdsjarven mittauspisteessa yhden (1) kerran vuonna 2023.

Kuviossa 21 on esitetty otsonin kuukausikeskiarvot ja kuukauden korkeimmat kahdeksan tunnin
keskiarvot vuosina 2007-2023. Otsonin pitkdn ajan tavoitearvo on ylitetty vuosina 2014, 2019 ja
2023.

WHO:n antama ohjearvo otsonin kahdeksan tunnin keskiarvolle on 100 pg/m?®. Vuonna 2023
WHO:n ohjearvo ylittyi huhti-toukokuussa.
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Kuvio 21. Otsonin kuukausikeskiarvot ja kuukauden korkeimmat 8 tunnin keskiarvot vuosina 2007-
2023.

Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu AOT40

Kasvillisuuden suojelemiseksi on otsonin AOT40:lle annettu pitkan ajan tavoitearvo. AOT40 on
kasvillisuuden ja metsien otsonikuormitusta kuvaava tunnusluku, joka lasketaan 80 pg/m? ylitta-
vien otsonin tuntipitoisuuksien ja 80 pg/m?® erotuksen kumulatiivisena summana maéaratyn ajan-
jakson paivittaisista tuntiarvoista. Kasvillisuuden AOT40 suojeluarvo lasketaan klo 9:00-21:00
valisena aikana Suomen normaaliaikaa (10.00-22.00) 1.5.-31.7. valiselta ajalta.
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Pitkan ajan tavoitearvo kasvillisuuden suojelemiseksi on, ettd AOT40 ei ylita 6 000 pug/m3h.

Oulun seudulla vuonna 2023 AOT40 oli 3 194 pug/meh.

5.5. Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)
Haisevat rikkiyhdisteet (Total Reduced Sulphur eli TRS) aiheuttavat sellu- ja kemianteollisuuden
hairidtilanteissa aistittavan pahan hajun.

Nokelassa on mitattu haisevia rikkiyhdisteitd (TRS-yhdisteet) vuodesta 1980 alkaen. TRS-
yhdisteiden mittausaineistoa vuonna 2023 on Nokelan mittauspisteesta kaytettavissa 99,4%.
Lainsdadanndn aineiston vahimmaismaaran vaatimus 85% tayttyi.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksia esiintyi Nokelan mittauspisteessa vuonna 2021 ja vuoden
2022 toukokuuhun asti enemman kuin viime vuosina keskimaéarin. Tamé oli seurausta lahinna
Nuottasaaren uuden selluprosessin kayttoonottoon liittyneistd ongelmista. Kesakuusta 2022
lahtien TRS-yhdisteita ei ole esiintynyt merkittavasti. Vuonna 2023 TRS-pitoisuudet olivat pienia
(kuvio 22).
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Kuvio 22. TRS-yhdisteiden tuntipitoisuudet vuonna 2023.
Hajun esiintymistiheys
Hajutunniksi luokitellaan tunti, jonka aikana TRS-pitoisuuden keskiarvo ylittaa 3 ug/m?3-tason.

Hajutuntien maaraén ei ole olemassa ohje- tai raja-arvoja. Kuviossa 23 on esitetty hajuhaitan
esiintymistiheys hajutuntien lukumé&aran avulla. Vuonna 2023 hajutunteja oli Nokelassa 3 kpl.
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Kuvio 23. TRS-yhdisteiden hajutuntien maara vuosittain Nokelassa vuosina 1980-2023.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet kansalliseen ohjearvoon verrattuna

Haiseville rikkiyhdisteille kansallinen ilmanlaadun ohjearvo on 10 ug/m? kuukauden 2.
korkeimmasta vuorokausiarvosta katsottuna. Vuonna 2023 Nokelassa ei mitattu ohjearvon
ylittavia pitoisuuksia.

Kuviossa 24 on esitetty haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrannollisten kuukauden 2.
korkeimpien vuorokausipitoisuuksien kehitys vuosina 1980-2023 Nokelassa. Vuonna 2023
ohjearvoon verrannolliset kuukauden 2. korkeimmat vuorokausiarvot vaihtelivat kuukausittain
Nokelassa valilla 0,0-0,3 pg/m? (0-3 % ohjearvosta). Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet ovat
pienentyneet seuraten teollisuuden paastovahennystoimenpiteitéd. Nuottasaaren sellutehtaan
saneerauksen jalkeen vuonna 1988 pitoisuudet laskivat Nokelassa noin puoleen aiemmasta.
Pitoisuuksien pieneneminen jatkui syksylla 2004 sellutehtaan hajukaasupaastojen vahentamiseen
kohdistuneiden investointien myodta. Vuodesta 2012 alkaen Nuottasaaren teollisuusalueen
paastovahennysten my6ta pitoisuuksien voidaan todeta edelleen pienentyneen.
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Kuvio 24. TRS-yhdisteiden ohjearvoon verrannollisten kuukauden 2.korkeimpien vuorokausiarvojen
kehitys Nokelassa vuosina 1980-2023.
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6. llmanlaatu indeksilla kuvattuna

lImanlaatuindeksi on tarkoitettu ajantasaiseen ilmanlaadusta tiedottamiseen. Mm. ilmatieteenlai-
toksen internetsivulla eri kaupunkien ilmanlaatua kuvataan ilmanlaatuindeksilla. Indeksin avulla
yksinkertaistetaan eri ilman epapuhtauksien pitoisuudet lyhyeksi sanalliseksi arvioksi. Indeksin
laskennassa kullekin mittausasemalla mitattavalle epédpuhtaudelle lasketaan oma ali-indeksi, joista
korkeimman arvo méaraa mittausaseman ilmanlaatuindeksin arvon ja ilmanlaatuluokan. limanlaa-
tu jaotellaan viiteen luokkaan: hyva, tyydyttava, valttava, huono ja erittéain huono. llmanlaatuin-
deksi lasketaan tunneittain ja se kuvaa ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun raja- ja ohjearvoi-
hin. Taulukossa 7 on esitetty ilmanlaatuindeksin maarittely.

Taulukko 7. llimanlaatuindeksin maarittely ja sanallinen kuvaus haitoista.

Indeksi  Vari llImanlaatu Terveyshaitat Muut haitat

0-50 vihred HYVA ei todettuja lievid luontovaikutuksia pitkalla
aikavalilla

51-75 Keltainen TYYDYTTAVA hyvin epatodennakoisia lievia luontovaikutuksia pitkalla
aikavalilla

76-100 | Oranssi ~ VALTTAVA epatodennakoisia selvia kasvillisuus- ja materiaali-
vaikutuksia pitkalla aikavalilla

101-150 HUONO mahdollisia herkilld ihmisilla  selvid kasvillisuus- ja materiaali-
vaikutuksia pitkalla aikavalilla

151- ERITTAIN mahdollisia herkilla selvia kasvillisuus- ja materiaali-

HUONO vaestoryhmilla vaikutuksia pitkalla aikavalilla

Oulun keskusta-alueen ilmanlaatua kuvaava indeksi lasketaan Keskustan mittausaseman tuloksis-
ta. Pyykdsjarven mittaustulokset edustavat yleisesti asuntoalueiden ilmanlaatua. Raporttiin on
laskettu vain Keskustan ja Pyykosjarven mittausasemien indeksit typpidioksidin (NO>) ja hengitet-
tavien hiukkasten (PMao) tuloksista, jotta niita voidaan verrata toisiinsa.

Vuonna 2023 ilmanlaatu oli Oulun keskustassa erittéain huono 4 tuntia, huono 25 h, valttava 198 h
(2 % ajasta), tyydyttava 1202 h (14 %) ja hyva 7238 h (84 %). Laskentatunteja oli yhteensa 98,9 %
vuoden tunneista (kuvio 25).

Pyykosjarvella ilmanlaatu oli erittdin huono yhden (1) tunnin, huono 3 h, vélttava 83 h (1 % ajasta),
tyydyttava 633 h (7 %) ja hyva 8034 h (92 %). Laskentatuntien kattavuus oli 99,9 % vuoden
tunneista (kuvio 26).

Erittadin huonot ja huonot ilmanlaatutilanteet olivat hiukkasten aiheuttamia sek& keskustassa etta
Pyykdsjarvella. Taulukossa 8 on esitetty ilmanlaadun jakautuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain
vuosina 2014-2023. Keskustassa huonojen ja erittain huonojen ilmanlaatutilanteiden tuntimaara
vaihtelee suuresti vuoden mukaan.

OULUN SEUDUN OULU

YMPARISTOTOIMI




26

Taulukko 8. llmanlaadun jakautuminen ilmanlaatuluokkiin tunneittain vuosina 2014-2023.
Erittain Tyydytt Erittain

huono ava huono

Vuosi Keskus Keskus Keskus Keskus Keskus | Pyykds Pyykds Pyykds Pyykds  Pyykos
ta ta ta ta ta jarvi jarvi jarvi jarvi jarvi
2014 6286 2081 339 31 1 7734 866 81 11 0
2015 6870 1575 178 16 5 8081 598 71 8 2
2016 6633 1939 183 19 1 8033 643 84 17 0
2017 7053 1467 205 14 4 8191 437 102 6 0
2018 6654 1770 311 18 4 7831 787 112 15 6
2019 7098 1437 211 9 1 7787 770 146 14 1
2020 7535 1134 98 14 0 8229 469 72 12 0
2021 7403 1084 224 37 9 7976 648 104 8 0
2022 7519 1094 115 4 2 8126 527 90 12 1
2023 7238 1202 198 25 4 8034 633 83 3 1
100 %

80 %

60 % .
M Erittdin huono
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1 Valttava
Tyydyttava

[ Hyva

40 %

20 %

% kuukauden tunneista
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Kuvio 25. limanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin kuukausittain Oulun keskustassa vuonna
2023.
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Kuvio 26. llimanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin kuukausittain Pyykosjarvella vuonna 2023.

YMPARISTOTOIMI OuLU




/. Paastot

7.1. Tielilkenteen paastot
Tieliikenteenp&astot ovat ihmisille usein merkittavampia kuin teollisuuden péaastot, koska tielii-
kenteenpaastot vapautuvat ihmisten hengityskorkeudelle. Tarkeimpia lilkkenteen aiheuttamia
paastoja ovat typen oksidit, hiukkaset, hiilivedyt ja kasvihuonekaasut.

Oulun vuosittaiset tielilkenteen paastot saadaan vuoden viiveella VTT:n kehittamasta Suomen
tieliikenteen paastolaskentamalli LIISAsta. Mallilla tuotetaan Suomen viralliset vuosittaiset
paastomaarat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin. LIISA on osa VTT:n kehittamaa LIPASTO-
laskentajarjestelmad. Vuoden 2022 tieliikenteen paastot eivat ehtineet valmistua 2023 vuoden
raporttiin.

7.2. Pistelahteiden ja tieliikenteen paastot yhteensa
Pistemaisia paastolahteita eli pistelahteitd ovat teollisuus- ja energiantuotantolaitokset. Oulun
yhteenlasketut ilman epapuhtauspaéstot ovat viime vuosina selvasti laskeneet. Eniten ovat
laskeneet teollisuuden rikkidioksidipaastot.

Kuvioissa 27-30 on esitetty Oulun yhteenlaskettujen typpidioksidi-, hiukkas-, rikkidioksidi- ja
haisevien rikkiyhdisteiden paastojen kehitys vuosina 1987-2023 seké niiden jakautuminen eri
paastolahteiden kesken vuonna 2023. Tieliikenteen hiukkaspaastoissa ovat mukana suoraan
pakokaasuista peraisin olevat hiukkaset, mutta ei liikenteen katujen pinnalta nostattama poly.
Tarkat tiedot pisteléhteiden ja tieliikenteen péaastoista Oulussa vuonna 2023 on esitetty

liitteessa 4.
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_ Stora Enso Oulu Oyj 38%
6000 Oulun Energia Oy 26 %
—| | [ Oulun Satama Oy 59%
5000 M Muut pisteldhteet 1%
- Litkenne 30 %
4000 = [mm=m _
3 VA
3000 . =M
2000
1000
0 SN

1887 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2023

Kuvio 27. Yhteenlasketut typpidioksidipaastdt (NO2) Oulussa vuosina 1987-2023 ja niiden
jakautuminen paastolahteittain.
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Hiukkaset (PM1o, PM; 5) v. 2023 yhteensa 75 t

2000 Stora Enso Oulu Oyj 58 %
Oulun Energia Oy 13 %

1500 Kraton Chemical Oy 4%

> Muut pistelahteet 6%

Liikenne 19 %
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Kuvio 28. Yhteenlasketut hiukkaspaéstot (PMio, PM25) Oulussa vuosina 1987-2023 ja niiden
jakautuminen paastolahteittain.
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Kuvio 29. Yhteenlasketut rikkidioksidipaastot (SO2) Oulussa vuosina 1987-2023 ja niiden
jakautuminen paastolahteittain.
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Kuvio 30. Yhteenlasketut haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) paastdt Oulussa vuosina 1987-2023 ja
niiden jakautuminen paastolahteittain.

7.3. Asutus ja muut hajalahteet
Asutusalueiden péaastodlahteistda merkittavin on puun pienpoltto. Puun pienpoltto heikentaa
ilmanlaatua erityisesti tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla, joissa talojen ja saunojen
lammittamiseen kaytetaan tulisijoja. Palamisen seurauksena ilmaan kerdantyy pienhiukkasia ja
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niihin sitoutuneita epataydellisessa palamisessa muodostuvia PAH-yhdisteitda. Puunpolton
merkitys hengitysilman heikentéjana perustuu siihen, etta paastot purkautuvat piipuista matalalle
ja vaikutukset jadvat padosin paastdlahteen lahiymparistoon.

Muita hajalahteité ovat kovilla tuulilla kulkeutuvat ilman epapuhtaudet.
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8. Taustatietoa ilman epapuhtauksista

Suomessa ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat yleensa kohtalaisen matalia eivatka raja-arvot
ylity tai ylittyvat vain harvoin. Tasta huolimatta ilman epapuhtaudet aiheuttavat edelleen sekéa
terveys- ettd ymparistohaittoja. llman epapuhtauksille herkkia vaestoryhmia ovat kaikenikaiset
astmaatikot, ikaantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset.
Talvisin pakkanen voi pahentaa ilman epapuhtauksista aiheutuvia oireita.

8.1. Hiukkaset
Terveyshaittojen kannalta merkittavimpia ilman epapuhtauksia ovat puunpoltosta, lilkkenteesta ja
muista epataydellisen palamisen lahteistd sekd kaukokulkeumasta peréisin olevat pienhiukkaset
(PMz5, koko alle 2,5 pm). Kansallisen ilmansuojeluohjelman kuvassa 10 (kuva 2 alla) on esitetty eri
ilman ep&puhtauksien osuudet terveyshaitoista. Erityisesti polttoperaiset pienhiukkaset voivat
aiheuttaa terveyshaittoja hyvin pienissa pitoisuuksissa. Pienet hiukkaset ovat terveydelle
haitallisempia kuin suuret, koska ne pystyvat tunkeutumaan syvélle hengitysteihin.

Polttoperaiset, matalista lahilahteista tulevat, kooltaan 0,1-1 pm:n hiukkaset tunkeutuvat
tehokkaasti asuntojen ja muiden tilojen sisailmaan. Pienen kokonsa vuoksi ne leijuvat tuntikausia
hengitettavind ennen laskeutumistaan pinnoille. Hiukkasiin on usein sitoutuneena erilaisia
epapuhtauksia, kuten esimerkiksi puun pienpoltossa yleisesti muodostuvia polyaromaattisia
hiilivetyja (PAH-yhdisteet), kuten bentso(a)pyreenia (BaP). Taajama-alueilla, joilla on runsaasti
puun pienpolttoa, on todettu lahella tavoitearvoa olevia bentso(a)pyreeni pitoisuuksia.

Kuvassa 10 on esitetty eri ilman epdpuhtauksien osuudet terveyshaitoista Suomessa
vuonna 2013, Arviointi on tehty tautitaakka-menetelman avulla. Tautitaakka kuvaa vies-
ton terveyden menetyksia. Se yhdistad ennenaikaisen kuoleman takia menetetyt elinvuo-
det ja sairastavuuden.

Taydentava arvio

P3darvio

Kuva 10. liman epapuhtauksien Suomessa vuonna 2013 aiheuttaman tautitaakan jakautuminen eri
epapuhtauksien kesken. TRS= pelkistyneet rikkiyhdisteet, (6H6=bentseeni, PMc = karkeat hiukkaset
(Ymparistoministerio 2016).
Kuva 2. Eri ilman epapuhtauksien osuudet terveyshaitoista (Laéhde: Kansallinen ilmansuojeluohjelma
2030, kuva 10).
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Liikenteen ja tyokoneiden pakokaasujen hiukkaspaastot ovat vahentyneet moottoriteknologian
kehittyessa ja laitekannan uusiutuessa. Energiantuotannon paastot ovat olleet laskussa
tiukentuneen lainsdadannon ja paastoja vahentavan teknologian ansiosta. Pienhiukkasten
merkittdvimmaksi paastolahteeksi on 2000-luvulla muodostunut puun pienpoltto. Kansallisen
ilmansuojeluohjelman kuvan 18 (kuva 3 alla) mukaan pienpolton paast6jen on arvioitu pysyvan
ennallaan tai laskevan vain hieman vuoteen 2030 mennessa.

PM2.5

o

| Katupaly

H Tislikenne

B Tydkoneet ja muu likenne
| Pienpoltto

M Teollisuusprosessit

B Energiantuotanto ja

teollisuuden paltto

B Muut [esim. maatalous ja
turpeentuatanta)

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Kuva 16. Pienhiukkaspddstojen kehitys peruslinjassa sektoreittain. Oranssit viivat kuvaavat
paastovahennysvelvoitteiden mukaista tasoa.

Kuva 3. Pienhiukkaspéaastdjen kehitys peruslinjassa sektoreittain (Léhde: Kansallinen ilmansuoje-
luohjelma 2030, kuva 18).

Hengitettévat hiukkaset (PM1o, koko alle 10 pm) ovat suurimmaksi osaksi liikenteen nostattamaa
katupdlya ja yleensa vain pienelté osin pienhiukkasia. Katupdly aiheuttaa monelle &arsytysoireita,
kuten nuhaa, yskaa sekéa kurkun ja silmien arsytysoireita. Katupdly pahentaa erityisesti
hengityssairaiden oireita ja lisda sairaalahoitoa vaativia astma- ja keuhkoahtaumakohtauksia.
Ongelmallisin aika hiukkasten suhteen on kevét, jolloin katujen hiekoitushiekka vapautuu lumen
alta ja kadut alkavat kuivua. Kevaista pélyongelmaa pahentavat entisestaan kuivat sddjaksot. Sade
sen sijaan puhdistaa ilmaa tehokkaasti hiukkasista. Viime vuosina katujen tehostettu puhdistus ja
polynsidonta kalsiumkloridiliuoksella ovat véhenténeet katupOlyn maaraa.

8.2. Typen oksidit (NOy)
Ulkoilmassa esiintyy typen oksideja useina eri yhdisteing, joista taajamien ilmanlaadun kannalta
tarkeimmat ovat typpidioksidi (NO) ja typpimonoksidi (NO). Néaista kaytetaan yhteisnimitysta
typenoksidit (NOy). Terveysvaikutusten kannalta typpidioksidi on selvasti typpimonoksidia
merkittdvampi. Typen oksideja syntyy kaikessa palamisessa. Paastdissa typenoksidit ovat
padasiassa typpimonoksidina, joka ulkoilmassa nopeasti hapettuu otsonin (Os) kanssa
reagoidessaan typpidioksidiksi. Typpidioksidi on hengitysteita arsyttava kaasu, joka ohjearvotason
ylittévind pitoisuuksina voi liséta astmaatikkojen hengitysoireita, altistaa hengitystietulehduksille
ja vahvistaa muiden hengitystiedrsykkeiden kuten kylméan ilman ja allergeenien vaikutuksia. Typen
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oksideilla on suoria kasvillisuusvaikutuksia ja yhdesséd muutuntayhdisteidensa, nitraattien ja
typpihapon, kanssa ne aiheuttavat maaperan ja vesistdjen happamoitumista ja rehevoitymista.
Reaktiivisina kaasuina typen oksidit osallistuvat yhdessa hiilivetyjen kanssa myds alailmakehan
otsonia ja muita hapettimia tuottaviin reaktioihin.

Suomessa typpidioksidin kokonaispaastdsta karkeasti puolet tulee energiatuotannosta ja puolet
liilkenteesta. Kaupunkien ilmanlaatuun liikenteelld on huomattavasti suurempi vaikutus, koska
liilkenteen paéasto tapahtuu maanpinnan tasolle suoraan hengitysilmaan. Typenoksidien
pitoisuudet vaihtelevat liikkenneympéaristdssa noudattaen liikkenteen rytmid, korkeimmat
pitoisuudet mitataan aamuruuhkan aikana.

8.3. Otsoni (O3)
Otsonia ei ole paastoissa, vaan sitd muodostuu auringonvalon vaikutuksesta hapen, typen
oksidien ja hiilivetyjen valisissa reaktioissa. Otsonin taustapitoisuus on luonnostaan suuri (mm.
kulkeutuminen ylempé&a ilmakehésta) ja sité esiintyy ilmassa, vaikka auringonvaloa ei olisi tarjolla.
Otsonia my0ds kaukokulkeutuu Suomeen Keski- ja Eteld-Euroopasta, missa olosuhteet sen
muodostumiselle ovat otollisemmat. Maanpintatasolla otsoni on haitallista kasveille ja ihmisen
terveydelle. Yldilmakehé&ssa otsonia on selvasti enemman kuin alailmakehé&ssa ja sen
muodostumismekanismi on erilainen. Ylailmakehan otsoni puolestaan suojaa eldamaa estamalla
vaarallisen UV-sateilyn padsyn maanpinnalle. Kaupunkien keskustoissa otsonia on vihemman
kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska otsoni reagoi nopeasti muiden ilman
epapuhtauksien kanssa. Otsonin reagoidessa liikenteen typpimonoksidipéastojen kanssa syntyy
terveydelle haitallista typpidioksidia. Kun typpidioksidia syntyy, niin otsonia poistuu ilmasta.

8.4. Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)
Haisevat rikkiyhdisteet (Total Reduced Sulphur eli TRS) aiheuttavat selluteollisuuden hairi6ti-
lanteissa aistittavan pahan hajun. TRS-yhdisteitd syntyy myds orgaanisen aineen hapettomassa
hajoamisessa eli matdénemisessa, kuten esimerkiksi kaatopaikoilla ja jatevedenkasittelyssa. Myos
soiden ja jarvien pohjamudista voi purkautua haisevia rikkiyhdisteita.

Haiseville rikkiyhdisteille on tunnusomaista jo hyvin pienissa ulkoilmapitoisuuksissa aistittava
epamiellyttava haju. Suuremmat pitoisuudet aiheuttavat paitsi viihtyisyyshaittaa, niin myos
terveydellisia haittavaikutuksia, kuten paansarkya ja pahoinvointia.
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9. Lahteet

Aeri Oy, laatujarjestelmén kuvaus, luettu 18.3.2024:
https://www.aeri.fi/wp-content/uploads/2023/07/Aeri-laatujarjestelman-kuvaus-250723.pdf

lImatieteen laitos: Asiantuntijapalvelut — lImanlaatu ja energia 1.9.2021; Oulun ilmanlaatuselvitys;
Paastdjen leviamismallilaskelmat, mittausasemien edustavuuden arviointi ja ilmanlaadun
seurantasuunnitelma 2021

[Imatieteen laitos: Raportteja 2017:6, llmanlaadun Mittausohje 2017

[Imatieteen laitos: llmanlaatusivusto, sahkdisesti, luettu 20.3.2024:
https://ilmatieteenlaitos.fi/teematietoa-ilmanlaadusta

VTT: LIPASTO - Suomen liikkenteen pakokaasupé&astojen ja energiankulutuksen laskenta-

jarjestelma:

o LIISA —tieliikenteen laskentajérjestelma, sahkdisesti, luettu 15.4.2024:
http://lipasto.vtt.fi/liisa/

THL: llmansaasteet -sivusto, sahkoisesti, luettu 15.4.2024:
https://thl.fi/aiheet/ymparistoterveys/ilmansaasteet/

Toimijoiden paastotiedot

Lait, asetukset ja standardit
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Liitteet

Liite 1 Mittausasemakuvaukset
Liite 1 (1/3)

Keskustan mittausasema

Keskustan mittausaseman mittaustulokset edustavat yleisesti ilman epapuhtauksien tasoa, jolle
ihmiset altistuvat vilkkaassa liikenneympéristdssa Oulun keskustassa. Liikenne ja katup6ly ovat
suurimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastot. Pisteldhteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahai-
nen. Asema sijaitsee Saaristonkatu 16:n kohdalla. Etdisyys Saaristonkadun ja Isokadun risteykseen,
josta kéavelykatu alkaa on 40 m. Etdisyys Isokadun risteykseen on 60 m. Mittauspaikan laheisyy-
dessé on bussipysakki ja Saaristonkadun vastakkaisella puolella pysékdintitalo. Katu on aseman
kohdalla nupukivipaallysteinen ja nelikaistainen. Kadun leveys on 25 m ja katua reunus-taa 3-6
kerroksiset rakennukset. Mittausaseman etdisyys ajokaistan reunasta on 5 m. Nopeusrajoitus
aseman kohdalla on 30 km/h. Vuonna 2019 keskiméaarainen arkivuorokausiliikenne Saariston-
kadulla aseman kohdalla oli noin 6000 ajoneuvoa vuorokaudessa (busseja noin 20 %).

Lahde: GoogleMaps

Osoite: Saaristonkatu 16, Oulu
Koordinaatit (WGS84): 65.010170, 25.471685
Mittaus alkoi (nyk. sijainti): 1991

Naytteenottokorkeus: 3,5 m, merenpinnasta +5 m

Mittausparametrit (laitteisto):  PMio, (Teom 1405)
NOy (Environnement AC32e)
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Nokelan mittausasema
Liite 1 (2/3)

Mittausasema edustaa Nuottasaaren teollisuusalueen vaikutusta ilmanlaatuun haisevien
rikkiyhdisteiden (TRS) osalta. Asema sijaitsee Nokelassa Kiskotien paéssa. Alueella on vanhaa
omakoti- ja kerrostaloasutusta. Nuottasaaren teollisuusalue sijaitsee lansipuolella noin 2,5 km:n
etaisyydelld. Alueella sijaitsevat mm. Stora Enso Oy:n sellutehdas ja Kraton Chemical Oy:n
mantyoljyn tislaamo.

TR b -
) ] Ty -
.
[Kiskotie M B ] '
"y L

T
e £
] i

- PR
Lahde: GoogleMaps

Osoite: Kiskotie 24, Oulu
Koordinaatit (WGS84): 64.994750, 25.479255
Mittaus alkoi (nyk. sijainti): 1979

Naytteenottokorkeus: 3,5 m, merenpinnasta + 8 m

Mittausparametrit (laitteisto):  TRS (Thermo 43i TL + konv. PPM-Systems)
PM25 (Teom 1405)
saatiedot (Vaisala WXT 520)
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Pyykdsjarven mittausasema
Liite 1 (3/3)

Pyykdsjarven mittausaseman mittaustulokset edustavat yleisesti ilmanlaatua asuntoalueilla
suhteellisen lahelld keskustaa. Mittausasema sijaitsee lahikaupan pyséakdintialueen vieressa
Lahnatie 1 kohdalla. Alueella on omakoti- ja rivitaloasutusta. Mittauspisteen lansipuolella noin
kilometrin etéisyydelld sijaitsee valtatie 4 ja kaakkoispuolella kilometrin etéisyydella Laanilan
teollisuusalue ja koillisessa noin 2,5 km:n paassa Ruskon jatekeskuksen alue. Alueen ilmanlaatuun
vaikuttaa asuntoalueen liikenne sekd etédmpaa kulkeutuvat liikenteen paastot. Pistelahteista
alueen ilmanlaatuun vaikuttaa satunnaisesti Laanilan teollisuusalueen paastot. Aseman
mittaustuloksiin vaikuttaa satunnaisesti myds viereisen paikoitusalueen seka Lahnatien liikenne.

Lahde: GooIMaps

Osoite: Lahnatie 1, Oulu
Koordinaatit (WGS84): 65.043162, 25.498263
Mittaus alkoi (nyk. sijainti): 1991

Naytteenottokorkeus: 3,5 m, merenpinnasta + 18 m

Mittausparametrit (laitteisto):  PMso (Teom 1405)
NOy (Environnement AC32M/AC32e)
O3 (Environnement O342¢)
saatiedot (Vaisala WXT 520)
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Liite 2 [Iman epapuhtauksien tilastosuureet

Liite 2 (1/4)
Taulukko 1. Hengitettavien hiukkasten (PMio) pitoisuudet Keskustassa vuonna 2023 (ug/ms3).
Kuukausi Kuukausi- 99 %-pisteen Korkein 2. korkein Korkein vuoro- Ajallinen
keskiarvo tuntiarvo tuntiarvo  vuorokausiarvo kausiarvo edustavuus %
Tammikuu 6,1 2572 30,0 8,7 17,2 99,9
Helmikuu 79 275 33,6 16,4 241 99,4
Maaliskuu 9,6 48,4 157,4 241 38,5 99,5
Huhtikuu 22,8 1371 4164 53,4 56,9 100,0
Toukokuu 239 82,7 117,8 50,0 59,7 99,3
Kesdkuu 16,1 56,0 165,3 28,4 415 100,0
Heinakuu 9,0 24,9 28,3 13,7 14,2 100,0
Elokuu 9,8 22,7 52,1 13,6 16,2 100,0
Syyskuu 9,6 214 255 14,6 15,5 88,6
Lokakuu 13,7 82,3 246,8 337 64,7 99,3
Marraskuu 89 47,1 161,4 20,9 434 100,0
Joulukuu 6,7 17,6 30,3 9,8 124 99,6

Taulukko 2. Hengitettavien hiukkasten (PMio) pitoisuudet Pyykdsjarvella vuonna 2023 (ug/m3).

Kuukausi Kuukausi- 99 %-pisteen Korkein 2. korkein Korkein vuoro- Ajallinen
keskiarvo tuntiarvo tuntiarvo  vuorokausiarvo kausiarvo edustavuus %
Tammikuu 55 274 43,9 9,8 17,9 99,7
Helmikuu 7.4 24,8 29,9 16,0 21,0 99,9
Maaliskuu 72 30,7 50,1 16,5 238 99,6
Huhtikuu 195 85,7 3137 37,0 455 99,9
Toukokuu 134 44,6 62,0 27,2 31,2 99,7
Kesdkuu 10,8 353 97,3 18,6 259 100,0
Heinakuu 6,9 17,9 22,7 9,8 10,6 100,0
Elokuu 8,1 201 40,0 11,9 15,5 100,0
Syyskuu 8,5 18,1 50,4 135 14,6 99,6
Lokakuu 10,1 72,9 102,6 29,2 47,4 99,9
Marraskuu 6,0 30,4 735 11,3 19,1 100,0
Joulukuu 6,6 20,3 26,7 10,5 10,9 100,0
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Liite 2 (2/4)
Taulukko 3. Pienhiukkasten (PMy;) pitoisuudet Nokelassa vuonna 2023 (ug/ms3).
Kuukausi Kuukausi- 99 %-pisteen Korkein 2. korkein Korkein vuoro- Ajallinen
keskiarvo tuntiarvo tuntiarvo  vuorokausiarvo kausiarvo edustavuus %
Tammikuu 34 15,2 189 6,6 10,6 99,7
Helmikuu 52 22,7 29,2 15,2 15,8 99,3
Maaliskuu 4,0 194 26,6 8,1 14,2 97,8
Huhtikuu 52 20,4 271 8,6 9,3 96,8
Toukokuu 4.8 13,6 194 10,0 10,2 99,2
Kesdkuu 53 151 201 91 12,2 100,0
Heinakuu 35 8,5 17,6 53 5,6 100,0
Elokuu 44 12,0 14,3 77 94 100,0
Syyskuu 41 12,8 15,7 75 91 99,9
Lokakuu 41 185 415 6,5 10,6 98,3
Marraskuu 3,0 8,5 13,7 54 55 100,0
Joulukuu 5,0 138 24,7 8,6 9,0 99,7
Taulukko 4. Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet Nokelassa vuonna 2023 (ug/m3).
Kuukausi Kuukausi- 99 %-pisteen Korkein 2. korkein Korkein vuoro- Ajallinen
keskiarvo tuntiarvo tuntiarvo  vuorokausiarvo kausiarvo edustavuus %
Tammikuu 0,0 0,2 0,5 0,1 0,1 100,0
Helmikuu 0,0 04 13 0,2 0,2 99,1
Maaliskuu 0,1 11 35 0,2 0,6 99,3
Huhtikuu 0,1 0,5 17 0,2 0,3 100,0
Toukokuu 0,0 0,5 0,7 0,1 0,3 99,7
Kesdkuu 0,1 13 2.8 0,3 04 100,0
Heinakuu 0,0 0,3 04 0,1 0,2 100,0
Elokuu 0,0 0,2 0,8 0,1 0,1 100,0
Syyskuu 0,0 0,7 72 0,2 0,5 99,6
Lokakuu 0,1 0,6 4,7 0,2 04 98,3
Marraskuu 0,0 0,2 0,5 0,1 0,1 100,0
Joulukuu 0,1 0,7 15 0,3 0,3 99,7
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Liite 2 (3/4)
Taulukko 5. Typpidioksidipitoisuudet (NO_) Keskustassa vuonna 2023 (ug/ms3).
Kuukausi Kuukausi- 99 %-pisteen Korkein 2. korkein Korkein vuoro- Ajallinen
keskiarvo tuntiarvo tuntiarvo  vuorokausiarvo kausiarvo edustavuus %
Tammikuu 17,0 65,6 80,3 29,4 45,9 100,0
Helmikuu 21,7 79,5 102,4 46,4 47,0 99,4
Maaliskuu 20,2 70,5 87,7 40,1 48,6 99,9
Huhtikuu 20,3 97,0 113,5 42,6 59,0 99,6
Toukokuu 13,7 48,8 57,0 25,6 29,5 99,6
Kesdkuu 8,7 27,9 38,9 14,8 15,6 100,0
Heinakuu 8,0 26,4 43,7 12,7 132 100,0
Elokuu 11,6 375 61,4 17,2 18,7 100,0
Syyskuu 12,2 48,1 63,9 21,6 241 88,3
Lokakuu 179 755 96,4 41,0 434 99,2
Marraskuu 16,4 75,7 100,6 33,0 38,3 100,0
Joulukuu 214 531 79,6 41,3 435 99,5
Taulukko 6. Typpidioksidipitoisuudet (NO2) Pyykosjarvella vuonna 2023 (ug/ms3).
Kuukausi Kuukausi- 99 %-pisteen Korkein 2. korkein Korkein vuoro- Ajallinen
keskiarvo tuntiarvo tuntiarvo  vuorokausiarvo kausiarvo edustavuus %
Tammikuu 9,7 61,9 74,4 215 34,0 99,6
Helmikuu 129 71,2 137,3 30,3 41,0 99,9
Maaliskuu 11,8 68,6 85,0 314 48,0 99,5
Huhtikuu 10,9 65,3 84,0 314 40,7 98,8
Toukokuu 52 24,6 28,3 9,7 14,3 87,1
Kesdkuu 34 15,8 28,5 6,3 6,5 99,6
Heinakuu 31 134 18,0 58 7.6 99,9
Elokuu 4.6 16,2 221 73 7.4 78,0
Syyskuu 51 253 315 9,3 9,5 76,1
Lokakuu 9,7 45,8 55,2 253 29,5 99,9
Marraskuu 73 50,1 78,9 19,8 231 100,0
Joulukuu 10,7 50,5 70,7 23,2 23,6 98,5
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Liite 2 (4/4)
Taulukko 7. Otsonipitoisuudet (O3) Pyykosjarvella vuonna 2023 (ug/ma).
Kuukausi Kuukausi- 99 %-pisteen Korkein 2. korkein Korkein vuoro- Ajallinen
keskiarvo tuntiarvo tuntiarvo  vuorokausiarvo kausiarvo edustavuus %
Tammikuu 53,3 78,4 80,7 67,9 69,7 99,7
Helmikuu 56,3 87,3 91,0 81,7 831 99,9
Maaliskuu 67,3 90,3 934 81,8 82,0 99,6
Huhtikuu 718 100,9 108,6 87,8 90,4 100,0
Toukokuu 74,8 123,8 128,0 97,3 108,3 99,9
Kesdkuu 59,0 93,2 99,1 76,6 79,2 99,6
Heinakuu 39,6 71,0 82,3 59,3 60,1 100,0
Elokuu 42,2 74,1 78,2 61,6 63,8 99,5
Syyskuu 39,9 69,2 75,2 57,5 59,7 99,6
Lokakuu 335 63,2 65,3 52,1 54,9 99,9
Marraskuu 47,5 71,2 735 64,9 67,1 100,0
Joulukuu 358 81,7 83,3 72,9 79,3 100,0
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Liite 3 Yhteenveto raja-arvoihin verrannollisista mittaustuloksista
Liite 3 (1/1)

Taulukko 1. Yhteenveto hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin raja-arvoihin
(Vna 79/2017) verrannollisista mittaustuloksista vuonna 2023.

Epapuhtaus Raja-arvo Tilastollinen Mitatut pitoisuudet (suluissa
maarittely osuus raja-arvosta)
Hengitettavat Raja-arvo 40 ug/m? 1 vuosi Keskusta: 12,1 pg/m? (30 %)
hiukkaset (PMyo)  terveyden suojelemiseksi Pyykosjarvi: 9,2 pg/m? (23 %)
Hengitettavat Raja-arvo 50 ug/m? 24 tuntia 36. suurin vuorokausiarvo:

hiukkaset (PM1o)

terveyden suojelemiseksi

sallittu ylitys 35

Keskusta: 24 pg/m? (48 %)

vrk/vuosi Pyykosjarvi: 17 pg/m?® (34 %)
Numeroarvon ylitysten lukumaara:
Keskusta: 4 kpl
Pyykosjarvi: 0 kpl
Pienhiukkaset Raja-arvo 25 ug/m? 1 vuosi Nokela: 4,5 ug/m? (18 %)
(PM35) terveyden suojelemiseksi
Typpidioksidi Raja-arvo 40 ug/m? 1 vuosi Keskusta: 15,5 pg/m? (39 %)
(NOy) terveyden suojelemiseksi Pyykosjarvi: 8,0 pg/m? (20 %)
Typpidioksidi Raja-arvo 200 ug/m? 1 tunti 19. suurin tuntiarvo:
(NOy) terveyden suojelemiseksi sallittu ylitys 18 Keskusta: 87 pg/m? (44 %)
tuntia/vuosi Pyykosjarvi: 71 pg/m?® (36 %)
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Liite 4 Laitoskohtaiset paastotiedot

Liite 4 (1/2)
Taulukko 1. Paastotiedot laitoskohtaisesti Oulussa vuonna 2023. Paastojen yksikké on tonnia/vuosi.
Paastolahde Hiukka- SO, NOy TRS NMVOC CO2 CO; coO
set (NOzna) (rikkind) Fos Bio
Kemira Chemicals Oy 0,25
Oulun Energia Oy (yht.) 9,4 163,7 496,5 0,0 30,2 294610 722658 17,2
Toppilan voimalaitokset 8,7 161,9 169,0 7.4 168447 231875
Laanilan ekovoimalaitos 0,4 0,7 157,0 13,4 55885 52887 15,1
Laanilan biovoimalaitos 0,2 11 165,3 9,4 65303 437897 2,2
Limingantullin 0,0 0,0 0,1 131
lampokeskus
Vasaraperan lampokeskus 0,0 0,0 1,7 1563
Pateniemen lampdkeskus 0,0 0,0 2,3 2114
Oulunsuun lampokeskus 0,0 0,0 0,9 892
Laanilan lampodkeskus 0,0 0,0 0,3 275
Stora Enso Oulu Oy 435 17,6 741,0 3,6 9,8 13931 767889
Kraton Chemical Oy 3,0 34 15,5 0,2 0,7 0 14071
Peab Industri Oy 0,3 54 19 1290
Adven Oy (yht.) 2,1 6,1 19,8 4367 12206
LK-117 0,7 59 149 4144 6457
LK-210 15 0,2 49 223 5749
Oulun Satama Oy 2,1 21 88,6 3,2 6160 121
Fermion Oy 56,7
Oy Tebail Ab,
Vihre&saaren varasto**
North European Oil Trade Oy, 0,0 0,0 0,1 9,0 73
Vihre&saaren varasto
Polkky Oy 28,3
Muut pistelahteet
Pistelahteet yhteensa 60,5 1984 1363,3 3,82 138,1 320432 1516824 29,4
Liikenne* 145 11 578,7 82,6 247686 770,6
Yhteensa 2023 75,0 1995 1942,0 3,82 220,7 568118 1516824 799,9

* Vuoden 2021 péaastot, koska uudempia ei ollut saatavilla. Ldhde: VTT LIISA laskentajarjestelma.
**Vuoden 2023 NMVOC pééstdtiedot puuttuvat.
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Liite 4 (2/2)
Taulukko 2. Oulun yhteenlasketut paastot vuosina 1995-2023. Paastojen yksikkd on tonnia/vuosi.
Vuosi  Hiukkaset SO, NOx TRS NMVOC CO; Fos CO, Bio CO
(NOzna) (rikkind)

2023 75 199 1942 3,82 221 568 118 1516 824 800

2022 81 192 2193 2,13 165 640 213 1918 414 889

2021 121 167 1960 3,81 212 758 000 1 806 066 913

2020 100 526 2085 3,78 266 1000357 1467 836 1042
2019 126 1010 2533 7,40 299 1247 427 1636 295 1092
2018 140 1144 2727 12,3 312 1282285 1686296 1205
2017 173 1156 2865 9,92 315 1320563 1669076 1546
2016 163 1120 3109 10,5 315 1318969 1897912 2958
2015 179 1340 2852 13,5 323 1325157 1764412 3865
2014 206 1549 3111 12,2 563 1334226 1705715 5823
2013 188 1599 3240 211 572 1446059 1773499 5718
2012 138 2047 3132 18,7 448 1480304 1727654 4719
2011 162 2319 3278 28 456 1595864 1685745 4881
2010 187 2983 3478 28 386 1779111 1625791 4181
2009 148 1882 2680 31 339 1377137 1562563 4158
2008 281 2621 2875 30 444 1752921 1395078 5073
2007 364 3287 3421 32 600 2060718 1385139 5861
2006 548 3773 3398 32 561 2167079 1268241 6109
2005 607 2751 2966 27 570 1709707 1239061 5678
2004 644 3382 3660 76 683 2028526 1616671 6142
2003 677 3763 3940 93 653 2231806 1526427 6053
2002 505 3608 3674 97 797 2101004 1482764 6930
2001 564 3681 4104 98 790 2190434 1352933 6110
2000 702 2914 4028 111 852 1613 963 6504
1999 630 3040 4224 112 878 1641 075 6713
1998 569 3123 4098 124 951 1745 965 8219
1997 641 3091 3949 125 955 1821 810 7805
1996 606 3376 4284 97 1010 1719593 7787
1995 857 3378 4201 121 1030 1 382 302 7684
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