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lImanlaatumittaukset Torniossa vuonna 2005. IImatieteen laitos,
Helsinki 2006

Y hteenveto ja johtopaatoksia
Tekstia ja kuvia voi lainata/kayttaa vapaasti sellaisenaan.

Tornion ilmanlaatumittaukset v. 2005

Outokummun Tornion tehtaat tilasi muiden paikallisten, nyt raportoitavan tutkimuksen rahoitukseen
osallistuneiden yritysten seka Tornion ja Haaparannan kaupunkien puolesta IImatieteen laitokselta
kaupunki-ilman typenoksidi- ja hiukkaspitoisuuksien mittaukset toteutettavaks vuoden 2005 aikana
kolmessa mittauspi steessi Torniossa.

Mittauksia tehtiin 1.1.—31.12.2005 valisend aikana Puuluodon, Na&atsaaren ja Keskustan Lé&nsirannan
tutkimuspisteissa siten, ettd typen oksidien pitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisesti Keskustan mittaus-
asemalla koko vuoden 2005. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisella hiuk-
kasanalysaattorilla vuorotellen Puuluodon, Néétsaaren ja Keskustan ilmanlaadun tarkkailupisteissa
yhden tai kahden kuukauden pituisina jaksoina. Samoissa mittauspisteissa tehtiin myds hengitettéavien
hiukkasten pitoisuusmittauksia kerédmalla suodattimille vuorokausindytteitd. Hiukkaskerdimien sijoi-
tuspaikat vuorottelivat siten, etté ne olivat toiminnassa niissa mittauspisteissa, joissa e tehty mittauk-
sia jatkuvatoimisalla hiukkaspitoi suusanalysaattorilla.

Lisaks helmi-maaliskuussa 2005 ja elo-syyskuussa 2005 kaikissa em. kolmessa mittauspisteessa ol
hiukkaskerdimet. Naiden mittaugaksojen hiukkasnaytteistéa analysoitiin metalli- ja arseenipitoisuudet
IImatieteen laitoksen ilmakemian analytiikan laboratoriossa. Osasta koko mittausvuoden hiukkasnayt-
teitd madritettiin myos monirenkaisten aromaattisten hiilivety-yhdisteiden eli PAH-yhdisteiden pitoi-
suuksia llmatieteen laitoksen orgaanisen kemian laboratoriossa.

Tornion vuoden 2005 ilmanlaatumittausten tavoitteena oli kartoittaa typen oksidien ja hiukkasten pi-
toisuustilannetta ja vaeston atistumista néille ilman epdpuhtauksille eri puolilla kaupunkia toisistaan
poikkeavissa pdastOy mpéristoissa. Mittauksin pyrittiin saamaan tietoa Tornion ja Hagparannan yleises-
ta ilmanlaadusta ja sen kehittymisesta viime vuosien aikana seka ympadristolupavelvollisten laitosten,
kuten Outokummun Tornion tehtaiden, jaliikenteen vaikutuksesta siihen.

Hiukkaspitoisuudet

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudelle annettu kotimainen vuorokausiohjearvo ylittyi Tornion Kes-
kustan mittauspisteessa huhtikuussa 2005 noin 30 %:lla ja lokakuussa 2005, mutta talldin vain noin 1
%:lla. Ohjearvona on, ettd kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo on enintdan 70 pg/m® (Vnp
480/1996). Y lityksen syyné oli kevaalla katujen hiekoituksesta johtuva pdlyaminen. Hiukkaspitoisuu-
den vuorokausiohjearvon ylitykset ovat melko yleisia Suomen tagamissa myds syksyisin syys
marraskuussa. Muissa Tornion mittauspisteissa e mitattu hiukkasia katupélyaikaan huhti-toukokuussa



jatkuvatoimisella anal ysaattorilla. Seka jatkuvatoimisesti etta keréimilla mitatut Puuluodon ja Néédtsaa-
ren hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat huomattavasti matalampia kuin Tornion keskustassa.

Torniossa mitattuja hengitettévien hiukkasten pitoisuuksia e voi suoraan verrata 1.1.2005 voimaan
astuneisiin raja-arvoihin (Vna 711/2001), koska jatkuvatoimisella analysaattorilla tehtyjen mittausten
jaksot kattoivat kussakin mittauspisteessa yhteensd vajaat nelja kuukautta ja rgja-arvotarkastel ujen ver-
tailujakso on kalenterivuosi. Yli 50 pg/m®:n vuorokausipitoisuuksia esiintyi Keskustan mittauspistees-
sd 11 kpl ja Néatsaaressa yks kappale ko. kohteiden noin neljan kuukauden mittausjaksojen aikana.
Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon tason, 50 pg/m°, ylityksia sallitaan 35 kpl
kalenterivuoden aikana, ennen kuin varsinainen rgja-arvon ylitys katsotaan tapahtuneeksi. Hengitettd
vien hiukkasten vuorokausirgja-arvotaso, 50 pg/m®, ylittyi Tornion keskustassa vuoden 2005 kevatpo-
lyjaksolla kahdeksana péivana ja lokakuussa kolmena péivana.

Samaan aikaan havaittiin melko korkeita hiukkaspitoisuuden lyhytaikaiskeskiarvoja, joista suurimmat
olivat noin 300-450 pg/m®,

rannalla

Vastaavan tasoisia hiukkaspitoisuuksia havaitaan kevéisin useissa Suomen kaupungeissa varsinkin ke-
véatkuukausina

Metallien, arseenin ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet hiukkasissa

Torniossa vuonna 2005 hengitettavista hiukkasista analysoitujen arseenin, nikkelin ja kadmiumin pi-
toisuuskeskiarvot eivét ylittaneet Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa vuonna 2004 vuosi-
keskiarvoille annettuja tavoitearvoja, jotka ovat tulossa Suomen lainsdadantoon valtioneuvoston ase-
tuksella 1.1.2007. Saman direktiivin bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvolle annettu tavoitearvo 1 ng/m®
sen sijaan ylittyi Puuluodon mittauspisteessd, mutta Puuluodon mittaustul osten keskiarvon laskentaan
oli kaytettavissa vain kuuden naytteen pitoisuudet. Puuluodon kohonneet bentso(a)pyreeni-pitoi suudet
ovat mita ilmeisimmin seurausta puun pienpolton paastéista mittauspisteen ympariston Kiintei stéissi.
Arseenin, nikkelin, kadmiumin ja bentso(a)pyreenin pitoisuuksia e voi suoraan verrata vuosikeskiar-
volle annettuihin tavoitearvoihin, koska téman tutkimuksen mittausaksot kussakin pisteessa kattoivat
korkeintaan noin nelja kuukautta.

Y ksittdisina péivind bentso(a)pyreenipitoisuuden tavoitearvotaso ylittyi kaikissa mittauspisteissd, eri-
tyisesti Puuluodossa ja Nédtsaaressa lammityskauden alettua syksylla. Myds hiukkasten nikkelipitoi-
suudet olivat gjoittain korkeita. Yksittaisind péivina mitattiin nikkelin tavoitearvotason ylityksia Puu-
luodossa ja Né&dtsaaressa elo-syyskuussa. Puuluodossa nikkelipitoisuuden keskiarvo ylitti alemman
arviointikynnyksen. Kadmiumpitoisuudet olivat melko matalia, mutta helmikuussa Puuluodossa esiin-
tyi yksittdisend paivana tavoitearvotason ylitys. Keskustassa pitoisuus oli koholla huhtikuisena péaivéa
na. Arseenipitoisuudet olivat melko ahaisia, elka tavoitearvotaso ylittynyt. Elo-syyskuussa esiintyi
yksittéisina paivind alemman arviointikynnyksen ylityksi&a

Lyijypitoisuudet olivat hyvin pienid ja jaivét kauas rgja-arvotasosta. Sinkki- ja kromipitoisuudet nou-
sivat yksittéisind péivind Puuluodossa. Puuluodon ja Keskustan kromi- ja nikkelipitoisuudet olivat



korkeita, kun niita verrataan esimerkiksi Raahen ja Kokkolan teollisuusympérist6issa seka kaupunkien
keskustoissa mitattuihin vastaaviin arvoihin. Metallipitoisuudet olivat suurimpia Puuluodossa. Vuoro-
kausina, jolloin Puuluodossa mitattiin korkeimmat metalli- ja arseenipitoisuudet, oli tuuli etelén ja
lounaan puoleinen. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet puolestaan kohosivat Puuoluodossa tuulen ollessa
pohjois-luoteesta.

Edella mainittujen paéstéominaisuuksiltaan toisistaan poikkeavien metalliteollisuuspaikkakuntien il-
man epdpuhtauspitoisuuksien vertaaminen toisiinsa e ole yksikasitteistd, silla ulkoilmassa havaitut
metallipitoisuudet riippuvat kullekin tuotantolaitokselle ominaisten pdastojen méadrasta. Esimerkiksi
Tornion terasteollisuuden paastét, joissa on merkittavassa maédrin kromia, poikkeavat selvasti Raahen
ja Kokkolan metalliteollisuuden vastaavista padstdista. Toisaalta mittauspisteen sijainti paastolahtei-
siin ndhden vaikuttaa olennaisesti eri paikkakunnilla mitattuihin metallien pitoisuustasoihin.

Tornion ilmanlaatua ei ole mahdollista vakuuttavasti tai yksikasitteisesti verrata hiukkasten siséltami-
en metallien tai arseenin osalta muiden Suomen paikkakuntien vastaavaan pitoisuustilanteeseen muun
muassa eri tyyppisille metaliteollisuudaitoksille tyypillisten p&astjen ominaispiirteistéa johtuen. Ku-
ten Tornion mittauksetkin osoittivat, lyijy e ole endé tutkimusalueella eilka maamme kaupungeissa
yleensdkadan ilmanlaatuun merkittavasti vaikuttava ilman epdpuhtaus: hiukkasten lyijypitoisuudet ovat
matalia ja vuosikeskiarvoja koskeva rgja-arvo aittuu koko Suomen auedlla. Tornion ja Haaparannan
ilmanlaadun kannalta kiinnostavimmat ja keskeismméat Outokummun Tornion tehtaiden pastoissa
esintyvéat metalit ovat kromi, sinkki ja nikkeli. Vuoden 2005 ilmanlaatumittausten mukaan sinkin ja
nikkelin pitoisuudet Tornion hengitettdvien hiukkasten néytteissd ovat matalia muualla Euroopassa
teollisuusalueiden l&histdlla todettuihin suurimpiin arvoihin ndhden. Hiukkasten nikkelipitoisuudelle
ns. metallidirektiivissa annettu tavoitearvo voi ylittyd em. alueilla. Tavoitearvo ylittyy myds Suomessa
Harjavallassa, kun taas Puuluodon vuoden 2005 mittausten nikkelipitoisuuden keskiarvo ja selvadti
tavoitearvoa pienemmaks ja ylitti vain ns. alemman arviointikynnyksen. Puuluodossa mitatut kor-
keimmat kromipitoisuuden vuorokausikeskiarvot ja pitoisuuksien keskiarvo ovat tyypillisia myoés
muualla Euroopassa metalliteolli suusal ueiden ympéristossi.

Typpidioksidipitoisuudet

Typpidioksidipitoisuuden ohjearvojen ylityksid e Torniossa vuonna 2005 esiintynyt. Vuorokausioh-
jearvoon verrattava pitoisuus oli keskustan mittauspisteessa suurimmillaan 81 % ohjearvosta maalis-
kuussa. Korkein tuntiohjearvoon verrattava pitoisuus oli puolestaan 55 % ohjearvosta. (ohjearvot
\V np:ssé 480/1996: kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo enintaan 70 pg/m®, kuukauden tuntiar-
vojen 99. prosenttipiste enintdén 150 pg/m°).

Ruotsin ohjearvot typpidioksidin pitoisuuksille poikkeavat hieman Suomen vastaavista. VVuonna 2006
voimaantulevan ohjearvon mukaan tuntikeskiarvo 90 pg/m® saa ylittya 175 kertaa vuodessa. Vuonna
2005 oli vield voimassa siirtyméajan ohjearvo 94,5 pg/m®. Tornion Keskustan mittausaineistossa el
esiintynyt yLi 90 pg/m*n pitoisuuksia. Korkein mitattu tuntikeskiarvo oli 86 ug/m®. 176. korkein arvo
oli 62 pg/m=.

Ruotsin typpidioksidin vuorokausiohjearvon méérittelyjen mukaan kahdeksanneks korkeimman vuo-
rokausi pitoisuuden tulee vuonna 2006 olla vuoden jaksolla korkeintaan 60 pug/m®. VVuonna 2005 siir-



tymaajan ohjearvo oli 63 ug/m>. Tornion Keskustan mittauspisteessa kyseinen arvo oli 48 pg/m®. Yli
60 pg/m:n vuorokausikeskiarvoja ei mitattu, korkein vuorokausiarvo oli 59 pug/m®.

Typpidioksidin pitoisuuksille Suomessa annetut raja-arvot (Vna 711/2001) eivét ylittyneet Torniossa
vuonna 2005. K eskustan mittauspisteen vuosikeskiarvo oli 18 ug/m?*vuosirgja-arvon ollessa 40 pg/m®,
Typpidioksidin tuntipitoisuudelle annettu raja-arvo on 200 pg/m®, ja se katsotaan ylittyneeksi, jos yli
18 tuntina kal enterivuodessa tuntikeskiarvo ylittéa tdman tason. Torniossa 19. suurin tuntikeskiarvo oli
80 pg/m® vuonna 2005. Raja-arvotason, 200 ug/m?®, ylittavia tuntipitoisuuksia el esiintynyt. Suurin mi-
tattu tuntikeskiarvo oli 86 pg/m*. Korkeimmat tuntiarvot mitattiin maaliskuussa.

Tulosten tarkastelua ja johtopaatoksia

Typen oksidien pitoisuudet noudattelivat Tornion Keskustassa selvasti liikenteen rytmia Myods N&at-
piikit. Puuluodossa sen sijaan hiukkaspitoisuudet olivat korkeimmillaan iltapaivalajaillala Siella
pitoisuudet eivét olleet viikonloppuisinkaan paljon arkipéivien tasoja pienempia Hiukkas- jatyppidi-
oksidipitoisuudet olivat Torniossa korkeimmillaan tyynella saélla

Nyt raportoitavan tutkimuksen tulosten perusteella voidaan arvioida, ettéa Tornio e juurikaan poikkea
ilmanlaadultaan typen oksidien tai hengitettéavien hiukkasten pitoisuuksien suhteen muista suomalai-
sista pienista tai keskisuurista kaupungeista. Kaupungin keskustan typpidioksidipitoisuudet, joihin
valkuttavat merkittavimmin autoliikenteen paastot, jaévat korkeimmillaankin suurimman osan gjasta
hyvin selvasti alle kotimaisten ilmanlaadun ohje- ja ragja-arvotasojen, vaikkakin typpidioksidipitoisuu-
den vuorokausikeskiarvot olivat varsinkin helmi- ja maaliskuussa ohjearvotasoon ndhden melko kor-
keita verrattaessa niitd Tornion tyyppisen kaupungin vastaaviin arvoihin. Hiukkaspitoisuuden kor-
keimmat arvot havaitaan tyypillisesti ns. kevéatpolyjaksolla vuosittain vaihtelevista sé8ol oista riippuen
maalis-toukokuussa. Haaparannan puolella, valtakunnan rajan laheisilla aueilla ilmanlaatutilanteen
voidaan arvioida olevan l&hes samankaltainen kuin Torniossa. |Imatieteen laitoksen aiemmin tekeman,
vuonna 2004 raportoidun Tornion ja Haaparannan vuoden 2003 péastojen levidmismallitutkimuksen
tulokset osoittivat, ettd typen oksidien tai hengitettévien hiukkasten pitoisuuksien tasot ovat Haaparan-
nan puolella jopa hieman ahaisempia kuin Tornion kuormitetuimmalla keskusta-alueel la.

On ennakoitavissa, etté Tornion ja Haaparannan ilmanlaatu tayttda 18hivuosinakin typen oksidien pi-
toisuuksien osalta riittavan hyvan ilmanlaadun kriteerit, silléa naihin pitoisuuksiin merkittavimmin vai-
kuttavat, autoliikenteen aiheuttamat pdastét lienevét tulevina vuosina alenemassa g oneuvojen omi-
nai spadstojen pienentyess, vaikka liikennemaéarét alueella kasvaisivat samaan aikaan melko merkitt&
vastikin.

Tutkimusalueen hiukkaspitoisuustilanteeseen voidaan jatkossa vaikuttaa ja ilmanlaatua olennaisesti
parantaa kiinnittdmalla huomiota katujen ja teiden puhtaanapitoon. lImatieteen laitoksen useissa
maamme kaupungeissa tekemien ilmanlaatumittausten mukaan talvigjan hiekoitushiekan poistossa
kayttoonotetuilla uusilla toimintatavoilla ja menetelmilla sekéa kaupungin ja kiinteistéjen katujen puh-
distuksen gjalisella yhteensovittamisella voidaan merkittavas ehkaista kaupungin keskustan kevéisia
polyhaittojaja vaeston atistumista korkeille hiukkaspitoisuuksille. Myds kaupungin omat ympériston-
suojeluméadraykset ovat keino alentaa kevaan hiukkaspitoisuuksia puuttumalla esimerkiks |ehtipuhal-
timien kaytt6on hiekoitushiekan poistossa. Pohjois-Suomen kaupungei sta tasta on hyvéana esimerkkina



Rovaniemi, jossa em. toimenpiteilla hengitettavien hiukkasten vuorokausiragja-arvotason ylitykset on
saatu kevatkuukausina vdhenemaan noin kolmasosaan aiemmasta ja hiukkaspitoisuuden korkeimmat
lyhytaikaiskeskiarvot em. Torniossakin mitatuilta tasoilta noin 100-200 pug/m?:aan.

Vuosien 1998 ja 2005 hiukkastutkimusten vertailua

[Imatieteen laitos mittasi hiukkas- ja metallipitoisuuksia Torniossa edellisen kerran vuonna 1998.
Vuoden 2005 tuloksia e voi suoraan verrata vuonna 1998 mitattuihin, koska mittauspisteet ja -
gjankohdat eivét vastaa toisiaan. Lisdks vuonna 1998 metallit analysoitiin kokonaisleijumandytteista.
Suuntaa-antavasti voidaan kuitenkin todeta, ettd vuonna 2005 Keskustan ja N&atsaaren mittauspistei-
den hiukkaspitoisuuksien kuukausikeskiarvot olivat keskiméaarin jonkin verran korkeampia kuin vuon-
na 1998 Torpissa ja Pirkkiossa mitatut. Tama ero voi padastotekijoiden lisdks johtua myds séétekijois-
ta. Koska hiukkasissa esiintyvien metallien mittaus- ja analyysimenetelmét seka tarkasteltujen nayttei-
den hiukkaskoko poikkeavat vuosien 1998 ja 2005 mittauksissa merkittavasti toisistaan, e hiukkasten
metallipitoisuuksien kehityksesta em. tutkimusvuosien valilla voi esittda pitévia padtelmia Nayttais
gilti, ettd hiukkasten kromipitoisuudet olisivat aentuneet ainakin jonkin verran vuoden 1998 keski-
maaréisilté tasoilta
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Hiukkaspitoisuudet kohosivat huhti- ja lokakuussa 2005 Tornion keskustassa huomattavan korkeiksi.

ilmakuutiometrissa yhteensa 11 paivana. Puuluodon ja Nédtsaaren hiukkaspitoisuudet olivat selvéasti
matalampia kuin kaupungin keskustassa.
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helmi-maaliskuu 2005 elo-syyskuu 2005

Hiukkasten siséltdmien arseenin ja metallien pitoisuudet olivat Torniossa keskimaarin suurimmat Puu-
luodossa. Pitoisuuksissa esiintyi ”piikkgyd yksittéisina paivind Kuvassa on esitetty hiukkasista mééri-
tetyt kromipitoisuuden vuorokausikeskiarvot Puuluodon, N&atsaaren ja Tornion keskustan mittauspis-

teissa helmi-, maalis-, elo- ja syyskuussa 2005. [Iman kromipitoisuudelle ei ole olemassa raja tai oh-
jearvoja.



