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Sanasto

Typen oksidit NOx

Typen ja hapen yhdisteita. Kasittaa typpimonoksidin (NO) ja typpidioksidin (NO>).

Typpidioksidi NO,

Kaasumainen yhdiste. Hengitysteita arsyttava. Aiheuttaa luonnossa rehevoitymista ja
happamoitumista. Yleisimmat paastolahteet Suomessa ovat energiantuotanto,

teollisuus ja liikenne.

Hengitettavat hiukkaset PMo

Hiukkaset, jotka ovat halkaisijaltaan alle 10 mikrometria (um). Kulkeutuvat

hengitysteihin. Peraisin esimerkiksi katupolysta tai puun pienpoltosta.

pug/m3

Mikrogrammaa kuutiometrissa. Tilavuuden yksikkd, joka kuvaa esimerkiksi aineen

pitoisuutta ilmassa.
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1 JOHDANTO

Hyvalla ilmanlaadulla on suuri merkitys ihmisten ja luonnon hyvinvoinnille. llmanlaatuun vaikuttaa
ihmisen aiheuttamat vaikutukset kuten liikkenne ja teollisuus, mutta myds luonnolliset tekijat kuten
saa tai ilmanpaine. limassa on luonnostaankin ilmanlaatua heikentavia tekijoita, kuten siitepolya.
Kuitenkin muun muassa liikenne ja katupély voivat huonontaa ilmanlaatua merkittavasti varsinkin

kevaisin.

Kunnilla on velvollisuus huolehtia ympéristonsa tilan seurannasta asianmukaisin menetelmin, ja
kuntien on turvattava hyva ilmanlaatu alueellaan ympéaristonlaatuvaatimusten ja -tavoitteiden
mukaisesti (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, § 143 ja § 144). Kaytannossa ilmanlaadun seuranta
tehdaéan usein yhteistydna eri toimijoiden valilla, esimerkiksi kunnat voivat toteuttaa ilmanlaadun
seurannan yhdessa muiden kuntien kanssa, ja yritykset voivat seurata ilmanlaatuaan itsenaisesti
ymparistbluvassa maaritetylla tavalla. Ymparistonsuojelulain lisaksi ilmanlaatua ja sen seurantaa
maarittavat Valtioneuvoston paatds ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(480/1996), Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017) ja Euroopan Unionin
paastokattodirektiivi (2016/2284).

Raumalla ilmanlaadun seurantaan kuuluvat jatkuva ilmanlaadun mittaus mittausasemilla Hallikadulla
ja Sinisaaressa. Hallikadulla, Rauman keskustassa mitataan hengitettavien hiukkasten ja typen
oksidien pitoisuuksia. Mittauksista huolehtii Rauman kaupungin ymparisténsuojeluyksikko
yhteistydssa Porin kaupungin elinvoima- ja ympaéristotoimialan ympéristdyksikon kanssa.
Mittaustulokset johdetaan limatieteen laitokselle reaaliajassa, ja ne ovat luettavissa verkkosivulla

https://iimatieteenlaitos.fi/iimanlaatu.

Sinisaaren mittausasemalla tehdaan yritysten ymparistdlupien mukaisia mittauksia, ja
mittausaseman toiminnasta vastaa limatieteen laitos. Sinisaaren toiminta ei sisélly tahan raporttiin,
mutta sekd Sinisaaren ettd Hallikadun vuosittaiset ilimanlaadun seurannan raportit ovat luettavissa

verkkosivulla www.rauma.fi/ilmanlaatu.
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2 ILMANLAADUN TARKKAILU

llImanlaadun arvioinnissa voidaan mitata ja arvioida useita eri yhdisteitd, mutta yleisimpia mitattavia
yhdisteitd ovat muun muassa typpidioksidi, rikkidioksidi ja hengitettavat hiukkaset. Lainsdadanto
maadrittelee naille yhdisteille muun muassa tavoite- ja raja-arvoja. Tassa raportissa tarkastelu

rajataan Hallikadulla mitattaviin typen oksideihin ja hengitettaviin hiukkasiin.

Kunnalla on velvollisuus seurata ilmanlaatua ja turvata hyva ilmanlaatu k&ytéssa olevin keinoin.
Liséksi kunnan viranomaisella on velvollisuus viipymatta tiedottaa ja varoittaa yleista mittausarvojen
ylittdessa raja-arvot, ja mitattujen pitoisuuksien suhteesta raja-arvoon seka niiden
terveysvaikutuksista on oltava maininta (79/2017, & 19). Huono ilmanlaatu voi aiheuttaa

arsytysoireita tai muita haitallisia terveysvaikutuksia.

Kansallinen ilmansuojelu on yleisesti parantanut ilmanlaatua, mutta ajoittainen ilmanlaadun
heikentyminen on mahdollista muun muassa katupélyn tai puun pienpolton takia. Hallikadun

mittausasemalla todennakoisimpia paastolahteitd ovat asuminen ja liikenne.

liImanlaatutietojen saatavuusmaéaaraysten (79/2017, § 18) mukaan epapuhtauksien mittaustuloksista

on tehtava vuosittain yleisesti saatavilla oleva kirjallinen raportti.

2.1 Mittausasema ja palvelusopimus

Hallikadun mittausasema sijaitsee Rauman keskustassa, osoitteessa Hallikatu 12, Nuortentalon
pihapiirissa. Mittausasema on vilkkaasti liikennoidyn kadun varrella, joten tulokset antavat tyypillisen
kuvan keskustan alueen paastdista seka liikenteen ettd asumisen paastbjen suhteen.

Mittausasemasta vastaa Rauman kaupungin teknisen toimialan ymparistonsuojeluyksikko.
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Kuva 1 Karttakuva. Mittausaseman sijainti merkitty punaisella pisteella (Hallikatu 12). Kuva: Trimble Viewer 2022.

Rauman kaupunki toimii palvelusopimuksen mukaan ilmanlaadun tarkkailussa yhteistydssa Porin
kaupungin kanssa. Jatkuvatoimisen mittauksen tulokset l&htevat tunneittain mobiiliyhteydell& Porin
kaupungin ymparistoyksikon keskustietokoneelle. Porista kasitellyt tulokset lahetetddn edelleen
liImatieteen laitokselle, ja ne nakyvat ilmanlaatuportaalissa tunnin viiveelld. Hallikadun

vuosiraportoinnista vastaa Rauman kaupungin ymparistonsuojeluyksikko.

Mittausaseman kalibroinnista vastasi Juha Pulkkinen, JPP Kalibrointi Ky, joka osallistui myds

tulosten editointiin.

2.2Mitattavat komponentit

Raumalla mitataan jatkuvatoimisesti kahta komponenttia, typen oksideja (NOx) ja hengitettavia
hiukkasia (PM1o). Typen oksidit kasittavat typpimonoksidin (NO) ja typpidioksidin (NO>).
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2.2.1 Typen oksidit

Typen oksidit ovat typen ja hapen yhdisteitd, joista tdssé raportissa keskitytdan typpidioksidiin.
Typpidioksidi on kaiken palamisen lopputuote. Suomessa typpidioksidin suurimmat paastélahteet
ovat energiantuotanto, teollisuus ja likenne. Kaupunkiymparistdissa merkittévin l&ahde on liikkenne,
koska kaasumainen typpidioksidi vapautuu lahella maanpintaa ja jdd hengitettdvaan ilmaan.
Typpidioksidin kasautuminen kertyminen ilmaan on erityisen ongelmallista juuri kaupungeissa, silla
kaupunkien tiheda ja korkea rakennuskanta edesauttaa typpidioksidin pysymista alhaalla

hengitysilmassa varsinkin tyynelld, tuulettomalla sdalla. Ruuhkat nostavat pitoisuuksia.

Typpidioksidi arsyttda hengitysteita ja saattaa pahentaa muun muassa keuhkosairauksien kuten
astman oireita. Luonnossa typpidioksidi aiheuttaa esimerkiksi vesistdjen rehevditymistda ja
happamoitumista.

Typpidioksidin lisdksi typpimonoksidia syntyy liikenteen paéstona. Typpimonoksidilla ei ole
terveysvaikutuksia eiké pitoisuutta rajoittavaa lainsdadantta, mutta sen hapettuessa ilmakehassa

syntyy typpidioksidia.

Typpidioksidipaastot ovat yleensa pysyneet Suomessa raja-arvojen alapuolella. Esimerkiksi uusien
autojen katalysaattorit ja kasvanut tietoisuus ymparistoystavallisestd liikkumisesta ovat
mahdollistaneet paastovahennyksia.

2.2.2 Hengitettavat hiukkaset

Hengitettavat hiukkaset ovat halkaisijaltaan alle 10 um kokoisia ilmassa leijuvia kiintoainehiukkasia.
Ne ovat nimensa mukaisesti hengitysilman mukana keuhkoputkiin asti kulkeutuvia hiukkasia, jotka
voivat olla vaaratonta pdlya, mutta saattavat sisaltdd myos haitallisia aineita kuten raskasmetalleja.
Ongelmallisempia ovat pienhiukkaset, jotka ovat halkaisijaltaan vain alle 2,5 um, ja voivat kulkeutua
hengitysteissd keuhkorakkuloihin asti ja edelleen elimistéon. Tietoa hiukkasten aiheuttamista

terveyshaitoista on viela vahan.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuus on korkeammalla kevaisin, kun hiekotushiekka ja asvalttipoly
leviavat liikenteen mukana ilmaan. Pitoisuuksiin vaikuttaa muun muassa saa, kuivuus, liikenne,
nastarenkaiden kaytto ja teiden puhdistus. Hiukkaspitoisuus saattaa ylittda satunnaisesti raja-arvon,

ja jopa 35 ylityspéaivaa vuodessa on sallittua.
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2.3 Mittauslaitteet

Hallikadun mittausasemalla on kaksi mittauslaitetta, joista toinen mittaa typen oksidien ja toinen
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia (kuva 2). Laitteet tekevat mittausta jatkuvasti ja tiedot
tallentuvat kahden minuutin valein. Tulokset toimitetaan eteenpdin automaattisesti tunneittain.

Typen oksideja on mitattu vuodesta 2002 ja hengitettavia hiukkasia vuodesta 2003.

Kuva 2 Hallikadun mittausaseman laitteistoa. Oikealla PMio-mittauslaite, vasemmalla NOx-mittauslaite.

Typen oksidien mittauslaite on elokuussa 2013 hankittu Environnement AC-32M. Mittauslaite
kayttaa hyvakseen kemiluminesenssia eli kemiallista valon emissiota. Mittaus tapahtuu kolmessa
syklissd, joista ensimmaisessa mitataan referenssiarvo, toisessa typpimonoksidi ja kolmannessa

typen oksidit. Prosessissa ilmandayte kasitellaan pelkistamalla typpidioksidi typpimonoksidiksi, joka
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taas reagoi otsonin kanssa virittyneiksi typpimonoksidimolekyyleiksi. Palatessaan normaalitilaan,
virittyneet molekyylit emittoivat energiaa, ja emission intensiteetti on verrannollinen naytteen
typpimonoksidipitoisuuteen. Pelkistettya ja pelkistaméatontd naytetta verrataan keskendan.
Typpidioksidin  mittaustulos saadaan vahentamalla typen oksidien mittaustuloksesta

typpimonoksidin mittaustulos.

Hengitettavien hiukkasten mittauslaite on heindkuussa 2014 hankittu Environnement MP101M,
jonka toiminta perustuu C-14 —séateilylahteen aiheuttamaan beetaséteilyyn. Mittaustulos maaritetdéan
keraysnauhalle kertyvien hiukkasten avulla, kun sateilyn maara véhenee hiukkasten massan

kasvaessa. Hiukkasten muilla ominaisuuksilla, kuten varilla, ei ole merkitysta.

2.4 Mittausjarjestelma ja laadunvarmistus

Mittaustulokset kerataan ja kasitelladn kayttden ymparistddatalle soveltuvaa Envidas Ultimate-
ohjelmaa. Mittausaseman ohjelmisto laskee kahden minuutin tuloksista automaattisesti tunti- ja
vuorokausiarvot, jotka siirretddn Poriin ymparistoyksikon keskustietokoneelle mobiiliyhteydella.
Keskustietokoneessa on mittaustulosten kasittelya ja edelleen lahettamista varten Envista ARM-
ohjelmisto. Porista mittaustulokset siirtyvat llmanlaatuportaaliin tunneittain. Automatisoidun
mittausjarjestelman tulokset tarkistetaan paivittain, ja tarvittavat korjaukset voidaan tehda
kalibrointien tai editointien yhteydessa.

Rauman mittaustulosten laadunvarmistuksessa sovelletaan laatujarjestelméaa, joka on osa
laajempaa ilmanlaadun seurannan laatukasikirjaa. Laatujarjestelma sisaltaa mittausten menetelma-
ja laatuohjeet, ja tayttdad ilmanlaatuasetusten vaatimukset ohje- ja raja-arvoista. Laatujarjestelmén
laatimisessa on kaytetty ISO 9001 Laadunhallinnan standardisarjan standardeja SFS-EN 1SO
9000:2205, SFS-EN I1SO 9001:2008 ja SFS-EN ISO 9004:2009. Liséksi laatimisessa noudatettiin
testaus- ja kalibrointilaboratorioiden laadunvalvontaan tarkoitettua standardia SFS-EN [SO
17025:2005.

Typenoksidianalysaattorin nolla- ja aluetaso tarkistetaan automaattisesti kerran vuorokaudessa.
Kalibrointi ja tarkempi tarkastus on suoritettu neljasti vuodessa. Kalibrointitulosten perusteella
mittaustuloksia on saatettu korjata tai hylata. Hiukkasmittauslaitteen virtaamat, vaakavakiot seka
l[Ampdotilan ja paineen mittaus on tarkistettu kahdesti vuodessa. Laite-edustajan perushuolto on

suoritettu huolto-ohjelman mukaan.
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Valtioneuvoston asetuksen ilmanlaadusta (79/2017) liitteiden mukaisia maarayksia muun muassa
mittausalueiden valinnasta ja mittausasemien sijoittamisesta, seurantamenetelmien laatutavoitteista
sekd mittaustulosten yhdistamisesta ja tilastollisten tunnuslukujen laskennasta on noudatettu.
Mittausasema on sijoitettu Hallikadulle, joka edustaa hyvin ympardivan alueen ilmanlaatua ja
ymparistén paastdlahteiden yhteisvaikutusta. Aseman naytteenottimen lahella ei ole ilmavirtaa
rajoittavia esteitd tai valittbmia paastolahteitd. Seurantamenetelmien sallittua epavarmuutta, ajallista

kattavuutta ja mittausaineiston vahimmaismaaraa koskevia laatutavoitteita (%) on noudatettu.

3 ILMANLAADUN ARVIOINTI

Osana hallinnollista ohjausta ilmanlaadun arvioimiseksi kaytetaan eréille haitallisille yhdisteille
lainsdadanndssa maariteltyja ohje- ja raja-arvoja. Tassa raportissa arviointi rajataan typen oksidien

ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin.

3.1 Ohjearvot

Valtioneuvoston paatés ilmanlaadun ohjearvoista (480/1996, § 2) maéaarittelee terveyshaittojen
ehkaisemiseksi ja vahentamiseksi ilman epapuhtauksille ohjearvot, jotka otetaan huomioon muun
muassa maankayton ja rakentamisen suunnittelussa. Ohjearvot on maaritelty hiilimonoksidin,
typpidioksidin, rikkidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja kokonaislaskeuman suurimmille
pitoisuuksille. Tassa raportissa tarkasteltujen typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten ohjearvot

esitetdan taulukossa 1.

Taulukko 1 Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten ohjearvot.

Aine Ohjearvo Tilastollinen maéarittely Sallittujen ylitysten maara
[ng/m3]
NO> 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. Enintdén 1 % ajan
prosenttipiste kuukaudessa
NO- 70 Kuukauden toiseksi suurin Kerran kuukaudessa
vuorokausiarvo
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PMso 70 Kuukauden toiseksi suurin Kerran kuukaudessa

vuorokausiarvo

3.2 Raja-arvot

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017, § 4) maarittelee terveyshaittojen ehkaisemiseksi ja
vahentamiseksi ilman epapuhtauksille raja-arvot hiilimonoksidin, typpidioksidin, rikkidioksidin,
bentseenin, lyijjyn ja hiukkasten suurimmille pitoisuuksille ulkoilmassa. Té&ssa raportissa
tarkasteltujen typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten raja-arvot esitetaan taulukossa 2.

Taulukko 2 Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten raja-arvot.

Aine Keskiarvon laskenta- | Raja-arvo [ug/m3] Sallittujen ylitysten maara
aika kalenterivuodessa

NO: 1 tunti 200 18

NO2 kalenterivuosi 40 ei yhtaan

PMzo 24 tuntia 50 35

PMag kalenterivuosi 40 ei yhtaan

3.3Kriittinen taso ja varoituskynnys

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017, § 7) maarittelee kasvillisuuden ja ekosysteemien
suojelemiseksi rikkidioksidille ja typen oksideille kriittiset tasot, joita ei saa ylittd&d. Typen oksidien

kalenterivuoden keskiarvon raja-arvo esitetddn taulukossa 3.

Taulukko 3 Typen oksidien kriittinen taso.

Aine Keskiarvon laskenta- Raja-arvo [ug/m3] Sallittujen ylitysten
aika maara
NOx kalenterivuosi 30 ei yhtaan
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Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017, § 7) maarittelee typpidioksidin varoituskynnykseksi
400 pg/m3 mitattuna kolmen peréttéisen tunnin aikana. Varoituskynnykset on maaritelty myoés
rikkidioksidille ja otsonille.

3.4 limanlaatuindeksi

lImanlaatuindeksia kaytetaan yleisessa ilmanlaatutiedottamisessa. Tiedottamista havainnollistetaan
iimanlaadusta kertovilla vareilla viidessa luokassa hyvéasta erittdin huonoon (taulukko 3).
liImanlaatuindeksi perustuu haitallisten aineiden pitoisuuksiin eli ohje-, raja- ja kynnysarvoihin, sekéa
niista terveydelle ja luonnolle aiheutuviin vaikutuksiin. Laskettu ilmanlaatuindeksi on korkein ali-
indeksi (taulukko 4), joka lasketaan mittausasemalla mitatuille yhdisteille, joita voivat olla muun
muassa rikkidioksidi, typpidioksidi, hengitettavat hiukkaset tai otsoni. Hallikadun mittausasemalla
maaritetaan typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten ali-indeksien korkeamman arvon perusteella
asemaindeksi, joka maarittelee ilmanlaatuindeksiluokan. Mittausasemien eroavaisuuksien vuoksi

niiden valiset tulokset eivat ole taysin vertailukelpoisia.

Suomen ilmanlaatuindeksi on YTV:n (nyk. HSY) ja Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen kehittama
ja pohjautuu tunneittain maariteltaviin arvoihin. Muissa Pohjoismaissa otetaan huomioon myds
kahdeksan tunnin ja vuorokauden keskiarvot. Suomen ilmanlaatuindeksi otettiin kayttéén vuonna

1988 ja tiedotuksessa vuonna 1993. Laskentaperusteita on sittemmin uudistettu kahdesti.

Taulukko 4 limanlaatuindeksiluokat, luokkien ali-indeksien alaraja-arvot seka terveys- ja muut vaikutukset (HSY).

lImanlaatu Arvo Terveysvaikutukset | Muut vaikutukset
Hyva <50 Ei todettuja Lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
Tyydyttava 50-75 Hyvin Lievia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia

epatodennakoisia pitkalla aikavalilla

Valttava 75-100 Epatodennakoisia | Selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia

pitkalla aikavalilla
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Taulukko 5 Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien alarajat ali-indeksin maarittamiseksi.

Indeksiluokka NO2 PMao
Hyva <40 <20
Tyydyttava 40-70 20-50

4 MITTAUSTULOSTEN ARVIOINTI JA VERTAILU

Tassé luvussa on esitetty vuoden 2021 mittaustuloksia, ja vertailtu niitd ohje- ja raja-arvoihin.

Lopussa on tulosten vertailua edellisvuosiin.

Ajoittain voidaan jaada ilman mittaustuloksia esimerkiksi kalibroinnin tai laitevian vuoksi.
Mittaustulosten koko vuoden ajallinen kattavuus oli 99,7 prosenttia PMio-mittauslaitteen osalta ja
95,6 prosenttia NOx-mittauslaitteen osalta. NOx-mittauslaitteella yksi vuorokauden mittausarvoista
on aina naytearvo, joten laite ottaa huomioon 23 mittaustulosta vuorokaudessa, miké jo itsessaan
laskee laitteen antamien mittaustulosten ajallisen kattavuuden 95,8 prosenttiin. lImanlaatuindeksin

maadrityksen ajallinen kattavuus oli 100 prosenttia.
Vuonna 2021 ilmanlaadun seurannassa havaittiin seuraavia erityispiirteita:

¢ NO,-mittauslaitteen pumppu vaihdettiin nayteletkun tukkeuman takia 5. elokuuta ja
virtausongelmien vuoksi pumppu oli vaihdettava jalleen 11. elokuuta, mika véhensi
mittaustulosten ajallista kattavuutta.
e Koronapandemialla oli edelleen vaihtelevasti vaikutusta pitoisuuksiin.
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4.1 Mittaustulokset ohjearvoihin verrattuna

Kuvassa 3 on esitetty typpidioksidin kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipisteet vuonna 2021.

Ohjearvoon verrattaessa maarittava arvo eli 99. prosenttipisteen arvo ei ylittdnyt ohjearvoa 150

pg/m3 kertaakaan. Korkeimmillaan arvo oli kylmin& kuukausina, erityisesti helmikuun pakkasten

aikana, jolloin arvo oli 84,2 pg/m3. Matalimmat arvot saatiin kesakuukausina. Suurin tuntiarvo oli

helmikuinen arvo 102,3 ug/ma3.
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Kuva 3 Typpidioksidin kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste vuonna 2021.

Kuvassa 4 on esitetty typpidioksidin kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo vuonna 2021.

Keskiarvo ei ylittdnyt ohjearvoa 70 pg/m3 kertaakaan, ja korkein maarittava eli toiseksi suurin

vuorokausikeskiarvo oli 39,6 ug/m3. Mittaustulokset olivat muutenkin yleensa tasaisen maltillisia

helmi- ja joulukuun nousua lukuun ottamatta. Kesdkuukausina saatiin matalampia arvoja. Suurin

vuorokausikeskiarvo oli joulukuinen arvo 43,4 pg/m3.
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NO2 kuukauden toiseksi suurin
vuorokausikeskiarvo 2021
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Kuva 4 Typpidioksidin kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo vuonna 2021.

Kuvassa 5 on esitetty hengitettévien hiukkasten kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo
vuonna 2021. Ohjearvoihin verrattaessa maarittdva eli toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo oli
korkeimmillaan 39,0 pg/m3 ja pysyi ohjearvon 70 pg/m3 alapuolella. Suurin vuorokausikeskiarvo oli
joulukuinen arvo 57,3 pg/m3.
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Kuva 5 Hengitettavien hiukkasten kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo vuonna 2021.

4.2 Mittaustulokset raja-arvoihin verrattuna

Edella todettiin epapuhtauksien pitoisuuksien raja-arvon ylityksen olevan eréilla yhdisteilla tietyissa
maarin sallittua (taulukko 1). Mittaustulosten mukaan typpidioksidin tuntiarvo ei ylittdnyt kertaakaan
raja-arvoa 200 pg/m3, helmikuussa mitatun suurimman tuntiarvon ollessa 102,3 ug/ma3.

Kalenterivuoden keskiarvo oli 8,2 ug/m3, jaaden myds reilusti raja-arvon 40 pg/m3 alle.

Kuvassa 6 on esitetty hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvot vuonna 2021. Arvo ylitti raja-
arvon 50 pg/m3 vain kerran, sallittujen ylitysten méaaran ollessa 35. Ainoa raja-arvon Yylittava
vuorokausikeskiarvo 57,3 upg/m3 saatiin  joulukuussa, ja siitd annettiin tiedote yleisélle.

Kalenterivuoden keskiarvo oli 11,0 pg/m3, mik& on noin neljinnes raja-arvosta 40 ug/ma3.
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PM10 vuorokausikeskiarvot 2021
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Kuva 6 Hengitettavien hiukkasten vuorokausikeskiarvot vuonna 2021.

4.3 Mittaustulosten ilmanlaatuindeksit

Kuvassa 7 on esitetty, etta ilmanlaatuindeksi Hallikadun mittausasemalla vuonna 2021 oli paaosin

luokkaa hyva, ja vain yksittaiset arvot yltavat ylsivat luokkaan huono tai erittdin huono. Korkein

indeksiarvo 172 saatiin joulukuussa. Yleisimmin korkeita arvoja havaittiin talvi- ja kevéatkuukausina.
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Imanlaatuindeksin tuntiarvot 2021
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Kuva 7 limanlaatuindeksin tuntiarvot indeksiluokkiin verrattuna vuonna 2021.

Kuvassa 8 on esitetty ilmanlaatuindeksin jakautuminen viidessé eri luokassa kuukausittain vuonna
2021. Heikointa ilmanlaatu oli joulukuussa, jolloin huonoa tai erittédin huonoa ilmanlaatua oli 1
prosentti ajasta. Koko vuonna tarkasteltuna tuo luku oli vain 0,1 prosenttia, josta tuntimaaraisesti
huonoa ilmanlaatua esiintyi 9 tuntia ja erittdin huonoa 2 tuntia. Koko vuonna hyvan ilmanlaadun

osuus ylsi keskimaarin 86 prosenttiin ja tyydyttavan ilmanlaadun osuus 13 prosenttiin.
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llImanlaatuindeksin tuntiarvojen jakautuminen
kuukausittain 2021
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Kuva 8 limanlaatuindeksin tuntiarvojen jakautuminen kuukausittain vuonna 2021.

Kuvassa 9 on esitetty, ettd ilmanlaatuindeksi maaréaava tekija oli yleensa hengitettavat hiukkaset.
Koko vuoden keskimadraiset osuudet olivat hengitettaville hiukkasille 83 prosenttia ja typpidioksidille
17 prosenttia. Talvikuukausina typpidioksidin osuus kasvaa jonkin verran pakkasilman mydéta, mutta

toisaalta myds pienhiukkaspaéstdja lisdava puuldmmitys yleistyy talvella.
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[Imanlaatuindeksin maaraava tekija 2021
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Kuva 9 limanlaatuindeksin maaraavan tekijan (hengitettavat hiukkaset tai typpidioksidi) osuus kuukausittain ja koko
vuonna 2021.

4.4 Vertailu edellisvuosiin

llmanlaadun muutos edellisvuosiin verrattuna oli vuonna 2021 jalleen selkeésti havaittavissa
edelleen jatkuneen koronapandemian takia. Vuoden 2020 maaliskuun jalkeen sek& typpidioksidin
ettd hengitettavien hiukkasten arvot lahtivat selvasti laskuun Suomen mentya koronasulkuun. Tama
viimevuotinen typpidioksidin merkittava lasku palasi vuonna 2021 liki toissavuoden tavanomaiselle
tasolle, kun liikenteen maara kasvoi tyontekijoiden palatessa etatydsta tydpaikoille vuoden 2021
aikana.

Kuvassa 10 on esitetty typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot kuudeltatoista
perakkaiselta vuodelta. Trendiviivat ovat laskevia, mika kertoo paasttjen keskimaardisesta
vahenemisesta. Korrelaatiokerroin  R?  kertoo lineaarisen riippuvuuden.  Typpidioksidin
korrelaatiokerroin on suurempi, eli sen laskeva trendi saattaa pohjautua muuttujien véliseen
riippuvuuteen ja taten olla realistisempi. Hengitettavien hiukkasten korrelaatiokerroin on pieni, mika

viittaa enemman sattumaan kuin todelliseen ilmi66n, jossa pitoisuudet laskevat vuosittain.
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Kuva 10 Typpidioksidin ja hengitettéavien hiukkasten vuosikeskiarvot vuosina 2005-2021.

Kuvassa 11 on esitetty typpidioksidin tuntiarvojen kuukausikeskiarvot viidelle viimeiselle vuodelle.
Vastaavat hengitettévien hiukkasten viiden vuoden arvot ovat kuvassa 12. Kuvista voi havaita
kuukausittaisen vaihtelun, jossa tyypillisesti arvot ovat korkeampia talvikuukausina ja matalampia
kesakuukausina. Typpidioksidin arvot ovat yleensa korkeimmillaan keskitalvella, jolloin on kylminta
ja lammityskausi aktiivisimmillaan. Hengitettdvien hiukkasten arvot taas ovat korkeimmillaan
kevéattalvella, jolloin katupdlyd on runsaasti kuivuuden ja hiekoituksen jaljiltd. Vuonna 2021
typpidioksidin paastot olivat joko samaa luokkaa tai korkeampia edellisen vuoden koronasulun
vaikuttamiin arvoihin verrattuna. Hiukkaspaastot ovat pysyneet edellisvuosien tasolla.
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Kuva 9 Typpidioksidin tuntiarvojen kuukausikeskiarvot vuosina 2017-2021.
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Kuva 102 Hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvot vuosina 2017-2021.
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5 YHTEENVETO

liImanlaatua on mitattu Rauman keskustassa jo lahes kaksi vuosikymmenta. limanlaatu vuonna 2021
oli aiempien vuosien tavoin padosin hyvaa. Mittaustulosten pitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat
typpidioksidille 8,2 ug/m3 ja hengitettaville hiukkasille 11,0 pg/m3, jaaden reilusti alle raja-arvon 40
png/m3. limanlaatuindeksi oli paaosin luokkaa hyva, ja vain yksittaiset tuntiarvot ylsivat tasolle huono
tai erittain huono. Vaikka koronapandemia jatkui edelleen, etaty0sta alettiin palata toimistoihin, mika
vaikutti erityisesti typpidioksidipaastoihin. Edellisen vuoden liikenteen vahenemisesta aiheutuneet
matalat typpidioksidipitoisuudet I&htivatkin jalleen loppuvuonna 2021 nousuun. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksissa ei ndhty muuta merkittdvdd muutosta kuin edelleen matalina pysyneet
kevatkauden pitoisuudet. Kuvista 11 ja 12 voi joissain maarin paatella, ettd typpidioksidipaastdjen
ollessa matalat vahdisemman liikenteen takia, my0s hiukkaspaastot pysyivat matalina.

Ohjearvoihin verrattuna tulokset olivat hyvia, silla yhtaén ylitystd ei tapahtunut. Typpidioksidin
ohjearvoon verrattaessa maarittava arvo eli tuntiarvojen kuukausittainen 99. prosenttipisteen korkein
arvo oli helImikuussa mitattu 84,2 pg/m3, jadden kauas ohjearvosta 150 pg/ma3. Toinen maarittava
arvo eli typpidioksidin kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo oli korkeimmillaan
joulukuussa, jolloin sen arvo oli 39,6 pg/m3, siis maltillinen ohjearvoon 70 pg/m3 verrattuna.
Ohjearvoon verrattaessa hengitettavien hiukkasten maarittdva arvo eli kuukauden toiseksi suurin
vuorokausikeskiarvo oli korkeimmillaan joulukuussa, jolloin sen arvo oli 39,0 pg/m3, hyvin alle

ohjearvon 70 pg/m3. Suurin vuorokausikeskiarvo oli joulukuinen arvo 57,3 pg/m3.

Raja-arvot typpidioksidin tuntiarvolle ja hengitettéavien hiukkasten vuorokausikeskiarvolle ylitettiin
vain kerran. Typpidioksidin tuntiarvon korkein, helmikuussa mitattu tuntiarvo 102,3 ug/m3, ei ylittanyt
raja-arvoa 200 pg/m3. Hengitettdvien hiukkasten mittaustulokset ylittivat raja-arvon 50 pg/m3 vain
kerran sallitun maaran ollessa 35 ylitysta. Ylittava vuorokausikeskiarvo mitattiin joulukuussa ja oli
57,3 pg/ma3.

liImanlaatuindeksi vuonna 2021 oli 86 % ajasta hyva ja 13 % ajasta tyydyttava. Huonoa tai erittain
huonoa ilmanlaatua oli ajallisesti vain 0,1 %, josta tuntimaaraisesti huonoa ilmanlaatua esiintyi 9
tuntia ja erittdin huonoa 2 tuntia. limanlaatu oli heikointa joulukuussa kuivan pakkasilman ja
hiekoituksen johdosta, ja talldin saatiin myo6s ilmanlaatuindeksin vuoden korkein arvo 172.
Helmikuun ilmanlaatu oli kuitenkin ajallisesti huonoa tai erittdin huonoa vain 1 % kuukaudesta.

lImanlaatuindeksin heikompia tuloksia esiintyi muutenkin enemman talvikaudella kuin lAmpimind
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kuukausina. llmanlaatuindeksin maaraava tekija eli korkeamman ali-indeksin saanut oli yleensé
hengitettavat hiukkaset. Koko vuoden keskim&araiset osuudet olivat hengitettaville hiukkasille 83 %
ja typpidioksidille 17 %. Typpidioksidin osuus kasvoi talviaikaan.

Typpidioksidin  mittaustulosten  korkeimmat arvot talvikuukausina kertovat pakkasilman
vaikutuksesta pitoisuuksiin. Lammityskaudella puulammityksen yleistyminen lisaa
typpidioksidipaastoja. Liséksi autojen polttoainepaastdjen typpimonoksidi muuttuu herkasti ilman
kanssa reagoidessaan typpidioksidiksi. Tyynella saalla typpidioksidi ja& kaasuna viipymaan
kaupunkiympariston rakennusten muodostamiin katukuiluihin. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
kohoavat enemman kevattalvella, jolloin kuiva pakkasilma nostattaa ilmaan nastarenkaiden ja
hiekoituksen myo6ta lisdantynyttd katupdlya. Toisaalta myds puun pienpoltto lisdd asutettujen
ymparistéjen hiukkaspaastoja. Kesalla ja syksylla kosteampi ilma taas sitoo hiukkasia ymparistoon.
Alkuvuoden 2021 s&a oli talvinen ja koviakin pakkasia koettiin, kun taas kesa oli varsin helteinen.

Mittaustulosten ajallinen kattavuus koko vuoden ajalta oli 99,7 prosenttia PMio-mittauslaitteen osalta
ja 95,6 prosenttia NOy-mittauslaitteen osalta. lImanlaatuindeksin maarityksen ajallinen kattavuus oli

100 prosenttia.

Koronapandemian lisaksi vuonna 2021 ilmanlaadun tarkkailussa erityistd oli laitevian takia
elokuussa kahdesti suoritettu NOx-mittauslaitteen pumpun uusinta, jonka my6té ajallinen kattavuus
kérsi hieman.
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