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1. JOHDANTO / INLEDNING

Vaasan, Mustasaaren ja Maalahden ilmanlaadun
tarkkailua on suoritettu vuosia 2017-2021
koskevan ilmanlaadun tarkkailusuunnitelman
mukaisesti (lIlmanlaadun tarkkailutyéryhma 2016).
Tarkkailu on toteutettu ns. yhteistarkkailuna eli
tarkkailun kustannuksiin ovat osallistuneet vuonna
2012  hyvaksytyn  yhteistarkkailusopimuksen
mukaisesti alueen kunnat ja laitokset joiden
ympéristoluvissa on laitos velvoitettu osallistumaan
yhteistarkkailuun.  Vuonna 2021 tarkkailuun
osallistuivat:

Vasa, Korsholm och Malax luftkvalitetskontroll har
utforts enligt &ren 2017-2021 granskningsprogram
(Luftkvalitetsgransknings-arbetsgrupp 2016).
Kontrollen har utforts som samkontroll sa att i
kostnaderna har deltagit &r 2012 de godkanda
kommuner och firmor i samkontrollavtalet vars
miljotillstand kraver deltagande i samkontrollen. |
samkontrollen 2021 deltog:

Vaskiluodon Voima Oy

Fingrid Oyj

Wartsila Finland Oy

Vaasan Sahké Oy/ Vasa Elektriska Ab

YIT Oy

Vaasan sairaanhoitopiiri

Sundvik Oy

Vaasan Betoniasema Oy/ Vasa Betongstation Ab
ABB Oy Motors and Generators

NEOT Oy
Oy Teboil Ab

Vaasan satama/ Vasa hamn

Finnfeeds Oy
Westenergy Oy

Maalahden kunta/ Malax kommun
Mustasaaren kunta/ Korsholms kommun
Vaasan kaupunki/ Vasa stad

limanlaadun jatkuvatoiminen mittaus kaynnistettiin
joulukuussa 1992 ja tdma vuosiraportti on siten
kahdeskymmenesyhdeksas,  joka  tuloksista
laaditaan.

Vuoden 2021 mittaustiedot on keratty Keskustan ja
Vesitornin  mittausasemilta.  Tietoa Vaasan
ilmanlaadusta on vuoden aikana ollut saatavana
kaupungin internet-sivuilla, Ylen aamu-TV:n
saatiedotusten yhteydessa ja limatieteen laitoksen
yllapitaméassa  valtakunnallisessa  ilmanlaatu-
portaalissa (ilmanlaatu.fi).

Luftkvalitetens fortidbpande matning inleddes i
december 1992 och denna arsrapport ar saledes
den tjugonionde.

Matningsresultat & 2021 &r insamlade fran
Centrum och  Vattentornets  matstationer.
Information om Vasa stads luftkvalitet har under
aret fatts pa stadens internetsidor, i samband med
Yle aamu-TV:s véaderrapport och Meteorologiska
instituts nationella luftkvalitetsportal (luftkvalitet.fi).



Liikenne keskustan kehalla

2. PAASTOT / UTSLAPP

Paastoja ilmaan syntyy teollisuudessa,
energiantuotannossa, liikenteessa ja kiinteistojen
lammityksessa. Arviot Vaasan seudun paastoista
on esitetty taulukoissa 1, 2 ja 3.

Teollisuus ja energiantuotanto

limanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvien
laitosten hiilidioksidi- ja hiukkaspaastot kasvoivat
vuodesta 2020, mutta rikkidioksidin, haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden sekd typen oksidien
paastot vahenivat.

Tieliikenne
Likenne keskustan kehalla kasvoi hieman
edellisvuodesta (Kuva 1). Koko Vaasan seudun

tielikenteen vuotuinen kokonaissuorite on nykyisin
noin 648 miljoonaa kilometria.

115000

Utslapp till Iluften uppkommer fran industrin,
energiproduktion,  trafiken och  bostaders
uppvarmning.

Uppskattning av utslapp fran Vasaregionen visas i
tabell 1, 2 och 3.

Industri och energiproduktion

Utslappen fran de foretag som deltar i
samkontrollen av luftkvaliteten var for koldioxid och
partiklarna stérre an i 2020, men lagre for
svaveldioxid, flyktiga organiska foreningar och
kvaveoxider.

Vagtrafik
Trafiken i centrum okade négot jamfort med ar

2020 (Bild 1). Vasaregions trafiks totala arliga km
antal &r cirka 648 miljoner.
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liitkennesuunnittelun

kaupungin
laskemat

Vuosi

Bild 1. Vasa stads trafikplanerings utrékning
av fordonsmangden i centrum 1995-2021

ajoneuvomaarat keskustan kehalla 1995-2021 | (vardagsdygnstrafik).

(arkivuorokausiliikenne).



Taulukko 1.
polttoaineen kulutus

laskentajarjestelma)

Tieliikenteen
ja péaastot
seudulla vuonna 2021. (VTT:n Lipasto/Liisa-

suorite,
Vaasan

Tabell 1. Vagtrafik tot.km, bransleférbrukning
och utslapp i Vasa regionen ar 2021. (VTT:s
Lipasto/Liisa-utrékningssystem)

Vaasa Mustasaari Maalahti Yhteensa
Vasa Korsholm Malax Sammanlagt
Suorite milj. km 3181 2535 76,7 6483
Tot. milj. km
Pa-kulutust 22872,6 19 422,6 8957,4 51 252,6
Branslekonsumtion
Rikkidioksidi t
Svaveldioxid SO2 0.25 019 0,07 051
Typen oksidit t
Kvéave oxider NOx 134,3 97,2 s2.1 263,6
Hiilidioksidi t
Koldioxid CO2 56 943,52 46 165,16 18 820,9 121 929,6
Metaani t
Metan CH4 2,5 1,3 0,4 4,3
Hiukkaset t
Partiklar 3,5 2,3 0,7 6,6
Hiilivedyt t
Kolvaten HC 27,4 11,3 3,3 42,0
Hiilimonoksidi t
Kolmonoxid CO 206,2 1225 36,9 365,6
Typpioksiduuli t
Kvaveoxidul N20O 17 1.2 04 3.3
3,50
3,00
2,50 o
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1,50 1 \ e CH4
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Kuva 2a. Tieliikenteen pé&astdkehitys 2000-

2030 (2011=1).

Bild 2a.

Véagtrafikens

2000-2030 (2011=1).

utslappsutveckling




Taulukko 2. Energiantuotannon

vuonna 2021

Vaskiluodon Voima Oy
Fingrid Oyj

Wartsila Finland Oy
- Delivery Centre

- Moottorilaboratorio
- Vaskiluoto Validation Center

Vaasan Sahko Oy/Vasa elektriska

- Palosaaren sillan voimalaitos
- Pitkdmaen lampokeskus

- Vaskiluodon lampokeskus

- Isolahden lampo6keskus

- Klemettilan lampokeskus

- Keskussairaalan lampokeskus

Vaasan sairaanhoitopiiri/
Vasa sjukvardsdistrikt

(YIT) Swerock

Rudus Oy
Peab

Vaasan Betoniasema Oy/
Vasa Betongstation Ab

ABB Oy Motors and Generators

Adven Oy Uponor
NEOT Oy

Teboil Oy

Vaasan satama/
Vasa hamn

Finnfeeds Oy
Westenergy Oy

Yhteensa

ja | Tabell
teollisuuden péaastdt (t/a) Vaasanseudulla

SO

216,47

0,006

1,05
7,01
0,21

oo ooo©

0,030

0,007

7,786

0,98

3,56

1,688

238,8

2. Energiproduktion

och

industriutslapp (t/a) i Vasaregionen ar 2021

NOx

521,20

0,01

97,31

88,11
24,99

1,226
1,016
0,216
0,192
0,055
0,143

0,713

0,07

0,057
3,327

0,13

2,16

124,7

0,65

155,10

1021,4

CO2

612 348

102

9907,9

6 517
6 652

1309,8
955,1
268,6
155,5

71,7
177,4

916

54,23

82,034
1432

121

2101

6 235

578,9

83933

733 918,2

NMVOC Hiukkaset

1,46

10,8
0,98

O O oooo

9,7

10,6

3,3

36,84

Partiklar

26,24

0,007

1,18

0,78
0,18

0,024
0,035
0,006
0,005
0,000
0,001

0,005

0,155

0,0018
1,778

0,003

1,51

0,41

0,02

0,154

32,5



Bensiinikayttéisten henkildautojen likennesuorite
ajetaan  lahes  kokonaan katalysaattorilla
varustetuilla autoilla. Sen sijaan kaksipydraisissa ja
keveissa nelipyorissa katalysaattori on edelleen
harvinainen. Keveissa dieselajoneuvoissa
hiukkassuodattimet ovat vime vuosina alkaneet
yleistyd. Myos raskaiden ajoneuvojen paastorajoja
on kiristetty useammassa portaassa Euro 1-6 —
paastostandardeilla vuodesta 1992 alkaen.
Autokannan hitaasta uusiutumisesta johtuen
toimenpiteiden paastéja vahentava vaikutus nakyy
viiveelld (Kuva 3a-3c).

80000

Bensindrivna personbilar kérs i trafiken néastan helt
med motorer utrustade med katalysatorer men i
tvahjuliga och latta fordon &ar katalysatorer annu
séllsynta. | latta dieselfordon har partikelfilter blivit
mer allmanna. Ocksd tunga dieselfordons
utslappsgranser har blivit lagre steg for steg enligt
Euro 1-6 utslappsstandarden fran ar 1992. Pga.
fordonsparkens langsamma fornyelse planas
utslapps-minskningen ut (Bild 3a-3c).
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Kuva 2b. Rekisterissa olevien autojen méaéaré
Vaasassa, Mustasaaressa ja Maalahdessa
vuosina 2000-2021, laskettu Liikenne- ja
viestintaviraston tilastoista. Vuosien 2012-
2013 eroa selittdd Vaasan ja Vahankyron
kuntaliitos.

Bild 2b. Bilarnas antal i registret i Vasa,
Korsholm och Malax &r 2000-2021 utrdaknade
fran Transport- och kommunikationsverkets
statistik. Skillnaden mellan &r 2012-2013
forklaras av kommunsammanslag mellan
Vasa och Lillkyro
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Kuva 3a. Tieliikenteen kilometrisuoritteen, | Bild 3a. Vagtrafikens km utfall,

polttoaineenkulutuksen ja
hiilidioksidipaaston kehitys ja ennuste
Vaasassa, Mustasaaressa ja Maalahdessa
1980-2025.

bransleférbrukning och koldioxidutsléapp och
prognos for Vasa, Korsholm och Malax ar
1980-2025.
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Kuva 3b. Tieliikenteen hiukkas-, rikkidioksidi-
, metaani- ja typpioksiduulipaastojen kehitys
ja ennuste Vaasassa, Mustasaaressa ja
Maalahdessa 1980-2025. Hiukkaspaastbissa
ei ole huomioitu liikenteen tien pinnasta
nostamaa polya.
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Bild 3b. Vagtrafikens utveckling och prognos
for utslapp av partiklar, svaveldioxid, metan
och kvaveoxidul foér Vasa, Korsholm och
Malax 1980-2025. | partikelutslapp har €]
noterats av trafiken orsakad damm fran
vagytan.
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Kuva 3c. Tieliikenteen hiilimonoksidi-, | Bild 3c. Vagtrafikens utveckling och prognos

hiilivety- ja typpioksidipaastéjen kehitys ja
ennuste  Vaasassa, Mustasaaressa ja
Maalahdessa 1980-2025.

Liikenteen hiilidioksidipdastd seuraa suoraan
polttonesteen kulutuksen kehitysta (kuva 3a).
Biopolttoaineen osuus polttoaineessa vahentad
hiilidioksidipaastéa kuitenkin  nettomaaraisesti
muutamia prosentteja. Polttoainetalouden
parantumisen vuoksi autojen polttonesteenkulutus
kasvaa hitaammin kuin suorite. Katalysaattori
vaikuttaa hiilimonoksidi-, hiilivety- ja
typpioksidipaastoihin.  Raskaiden ajoneuvojen
SCR-puhdistus vahentdaa typpioksidipaastoja.

for utslapp av kolmonoxid, kolvate och
kvavedioxid for Vasa, Korsholm och Malax
1980-2025

Trafikens koldioxidutslapp foljer
bransleférbrukningens utveckling.  Biobrénslets
andel av brénsle minskar koldioxidutslapps

nettoandel andd med bara nagra procent. Pga
béattre bransleekonomi 6kar brénsleférbrukningen
mindre &n kilometerméangden. Katalysator inverkar
pa kolmonoxid- kolvate och kvéavedioxidutslapp.

Tunga fordons SCR-rening minskar
kvavedioxidutslapp. Dessa utslapps utveckling i
framtiden ar sjunkande aven om
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Naiden  péaastdjen maaran  kehitys on
tulevaisuudessakin laskeva lisdantyvasta
suoritteesta huolimatta. Henkildautojen osalta
hiilimonoksidi- ja hiilivetypaastdjen vahentymista

taajamaliikenteessa hidastaa
kylmakayntipaastéjen suuri osuus paastoista.
Katalysaattoritekniikka on puolestaan lisannyt

hieman typpioksiduulin (N20) paéastoja. Typen
oksidien osalta kylméakaytto ei ole ongelma ja niihin
tehoaakin katalysaattori parhaiten (Mékela ym.
1996).

Henkilbautojen liikennesuoritteesta alle 5 %
ajetaan bensiinimoottorisilla autoilla, joissa ei ole
katalysaattoria. Dieselmoottorisilla autoilla ajetaan
kolmasosa henkildautojen ajosuoritteesta. Sahko-
ja kaasuautojen osuus on viela minimaalinen.

Kuvassa 4 on esitetty eri ajoneuvotyyppien osuus

likenteen pakokaasupéastoistd. Yl  puolet
paastoistda  aiheutuu  henkilbautoliikenteesta.
Raskaan likenteen pdaastdissa korostuvat
erityisesti  typen oksidit ja hiukkaspa&astot.
Mopoissa  viela  kaytdssd  olevissa  2-

tahtimoottoreissa  tapahtuva  epétéydellinen
polttoaineen palaminen nékyy ajosuoritteeseen
verrattuna  suurina  hiilivety-, metaani- ja
hakapaastoina.

kilometerméngden okar. For personbilarnas del i
tatbebyggelse  minskas  kolmonoxid-  och
kolvateutslédpp genom minskade kallstarter.
Katalysatortekniken har nagot okat kvaveoxidul
(N20) utslappen. For kvaveoxiders del ar
kallkérning inget problem och for dem fungerar
katalysatorer bast. (Makela m.fl. 1996).

Av personbilar i trafik kérs numera under 5 % utan
katalysator. En tredjedel av personbilarnas
kilometerméngd kors med dieselmotor. El- och
gasbilarnas andel ar &nnu obetydlig.

| bild 4 visas olika fordonstypers avgasutslapp.
Personbilar orsakar storst utslapp da deras
korkilometermangd ar 6verlagset storst. Kvavets
oxider marks speciellt i den tunga trafiken. |
mopeder som annu anvander 2-taktsmotor och
forbranns branslet ofullstandigt syns i forhallande
til kérmangden hoga kolvate-, metan- och
kolmonoxidutslapp.

Eri ajoneuvojen osuus paastoista
Andel av utsldpp fran olika fordon
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co HC NOx  Hiukk. CHs N0

Part.

Kuva 4. Eri ajoneuvoryhmien osuus
pakokaasupdaastoista, polttoaineen
kulutuksesta ja kilometrisuoritteesta
yhteisseurannan alueella. Mopoautot
sisaltyvat 2-pydraisiin. Tavaraliikenne

sisaltdd pakettiautot ja kuorma-autot.

— —
SO, CO,

B 2-pyor 2-hjul, mopoautot mopedbilar
Linja-autot Bussar
M Tavaraliikenne Godstrafik

B Henkil6autot Personbilar

Bild 4. Olika fordonstypers andel av avgas-

utslapp, bransleférbrukning och
kilometerméangd i samkontrollomradet.
Mopedbilar tillhér  2-hjuliga. Godstrafik

innebér paketbilar och lastbilar.
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Kiinteistdjen lammitys

Vaasan seudulla on yli 20000 [Ammitettya
rakennusta, jotka eivat ole kaukolammon piirissa.
Alueen lammitettavistd nelidistd noin  puolet
lampiaa kaukolammoén avulla. Naiden rakennusten
pinta-ala on noin 4,7 miljoonaa nelidmetria.
Kiinteistékohtaisista [Ammitysjarjestelmista
yleisimpia ovat sahko- ja  Oljylammitys.
Erillislammitettyjen kiinteistdjen [Ammitysenergian
tarve on keskimaaraisena vuonna noin 547 GWh.
Tasta sahkolla tuotetaan noin 177, oljylla 113 ja
muilla lammitysmuodoilla (esim. puu, kaasu, turve,
hiili) 257 GWh. Oljyn kaytté paalammitysmuotona
on puolittunut v. 2005-2021.

Oliy- ja puulammityksen paastot
kiinteistolla  polton  yhteydessa,
maalammityksen voimalaitoksilla
tuotannon yhteydessa.
Kiinteistékohtaisen [Ammityksen paastojen
suuruusluokkia séhkon, 6ljyn ja puun osalta on
esitetty kuvassa 5. Sahko- ja maalammon paastot
riippuvat kaytetyn sdhkon tuotantotavasta.

syntyvat
séhko- ja
séhkon-

Fastigheters uppvarmning

| Vasa regionen finns éver 20 000 uppvarmda hus
som inte ar anslutna till fjarrvarmenatet. Ungeféar
héalften av de uppvarmade kvadrameter pa omradet
uppvarms med fjarrvarme. Dessa fastigheters yta
ar ca 4,7 miljoner m2. Mest allméant sjalvstandig
uppvarmningssystem i fastigheter ar el- och
oljeuppvarmning. Enskilt uppvarmda fastigheters
varmeenergibehov ar i medeltal ca 547 GWh. Av
detta produceras ca 177 med el, 113 med olja och
med andra energiformer (bl.a. trd, gas, torv, kol)
257 GWh. Mellan éaren 2005-2021 har
oljeuppvarmningen som huvudsaklig varmekalla
minskat med ca 50%.

Utslapp fran olje- och veduppvarmning bildas i
samband med férbranningen, el- och
jordvarmeutslapp bildas i kraftverk vid elproduktion.
Fastighetsspecifika uppvarmningsutslapps
storleksklasser av el, olja och ved &r presenterad i
bild 5. EI- och jordvarmeutslapp ar beroende av
elens produktionssatt.
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Kuva 5. Vaasan seudun erillislammitteisista | Bild 5. Utslapp fran Vasaregionens

kiinteistdistd vuonna 2021 aiheutuneet
paastot.

Kokonaispaastot

Taulukossa 3 on arvio Vaasan seudun
kokonaispéaastoista. Arvio perustuu
toiminnanharjoittajien ilmoittamiin tietoihin,

kiinteistétietoihin ~ sekd  LIISA-laskentajarjes-
telmiin. Lahtttietojen tarkkuus on hyva teollisuuden
osalta ja  tyydyttdva likenteen  osalta.
Kiinteistékohtaisen lammityksen paastbarviossa on
suuri virhemarginaali. Raideliikenteessa siirryttiin
séhkovetureihin vuoden 2011 lopussa.

fastighetsspecifikt uppvarmda fastigheter i
2021

Totala utslapp

Tabell 3 visar en uppskattning av Vasa regionens
totalutslapp. Uppskattningen grundar sig pa
foretagares anmalda uppgifter, fastighetsuppgifter
samt  LIISA-berékningssystem.  Uppgifternas
tillforlitighet &  god  for  industrin  och
tillfredsstallande for trafiken. Uppskattningen av
fastigheternas utslapp har stor felmarginal.
Jarnvagstrafiken bérjade anvénda ellok i slutet av
ar 2011.
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Taulukko 3. Arvio kokonaispaéstoista ilmaan
Vaasan seudulla vuonna 2021 (t/a).

Tabell 3. Uppskattning av totalutslapp i luften
i Vasa regionen ar 2021 (t/a).

SO, NOXx Hiukkaset CO;
Partiklar

Tieliikenne

Vagtrafik 0,5 264 6,6 121930

Lentoliikenne 0 15 0 412

Flyg

Energiantuotanto,

teoliisuus,  satama 239 1021 325 733918

Energiprod.,industri,

hamn

Kiinteistokohtainen

lammitys 7.4 114 47 40 390

Fastigheters

uppvarmning

Yhteensa 246,9 1400,5 86,1 896650

Sammanlagt
Rikkidioksidipaastot pienentyivéat Vaasassa | Svaveldioxidutslapp minskade i Vasa markbart pa
tuntuvasti  1980-luvulla ja 1990-luvun alussa | 1980-talet och 1990-talets bérjan pga. kraftverkens

voimalaitosten puhdistusinvestointien seka
likenne- ja lammityspolttoaineiden rikkipitoisuuden
laskun ansiosta. Useimpien muiden
paastokomponenttien kohdalla paastémaarien
pieneneminen ei ole ollut kovin voimakasta.
Lisdantyneita paastokomponentteja ovat
hiilidioksidi  ja typpioksiduuli. Viime vuosina
paastomaarat ovat vaihdelleet péaaasiassa
kivihiilivoimalan kayttbasteen mukaisesti.

Paastdjen kokonaismdaarien perusteella ei voi
suoraan arvioida paéastélahteiden vaikutuksia ilman
laatuun. Paastdlahteen sijainti ja padstokorkeus
vaikuttavat olennaisesti mitattavaan pitoisuuteen.

Korkeista  savupiipuista tulevien  péastojen
levidminen riippuu saéoloista.
Tuulen nopeus, tuulen suunta ja lampdétila

ratkaisevat  savuviuhkan  kulkusuunnan ja
laimenemisnopeuden. Liikenteen paastoilla on
matalasta paastokorkeudesta johtuen maaraansa
nahden suuri merkitys erityisesti katuymparistossa,
jossa  laimenemisolosuhteet ovat  huonot.
Kiinteistokohtaisen lammityksen paastoilla on
merkitysta ilman laatuun matalan paastokorkeuden
seka suurehkon hiukkaspaaston vuoksi.

reningsinvesteringar samt lagre svavelhalt i
fordons- och uppvarmningsbréanslen. For andra
utslappskomponenters del har utslappen inte
minskat lika mycket. Hogre utslappskomponenter
ar koldioxid och kvaveoxidul. Senaste ar har
utslappsmangderna varierat i huvudsak beroende
pa kolkraftverkets anvandningsgrad.

P& grund av utslappens totalmangd kan man ej
direkt uppskatta utslappskallornas inverkan pa
miljons kvalitet. Utslappskallans placering och hojd
inverkar markbart p& den uppmatta halten.
Vaderforhallanden inverkar pa spridning av utslapp
frdn hoga skorstenar. Vindhastighet, riktning och
temp. inverkar pa rokmolnets fardriktning och
uttunningshastighet. Trafikens utsléapp har pga.
den laga utslappshojden i forhallande till mangden
stor betydelse speciellt i gatumiljo dar
utspadningsforhallandena ar daliga. Utslapp fran
fastigheter har inverkan pa luftkvaliteten pga. lag
utsléppshdjd och stora partikelutslapp.
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3. MITTAUSJARJESTELMA / MATNINGSSYSTEM

Mittausjarjestelma kasitti vuonna 2021 seuraavat
mittausasemat ja -laitteet: keskustan
(Vaasanpuistikon) mittausasemalla mitattiin typen
oksideja ja hengitettdvia hiukkasia (< 10 pm).
Vesitornin mittausasemalla mitattin hengitettavia
hiukkasia (< 10 um) ja pienia hiukkasia (< 2,5 ja <
1 pm). Mittausasemien tarkat sijainnit ja
mittaustekniikka on esitelty liitteissa 1 ja 2.
Mittauspaikat on valittu aikaisempien
iimanlaatuselvitysten perusteella ja sijoitettu
paikkoihin, joilla ilman epapuhtauksien vaikutusten
on odotettu selvimmin nakyvan.

Keskustan mittausasema sijaitsee alueella, jossa
on vilkasta keskustaliikennetté ja jossa huomattava
maara ihmisia likkuu ja oleskelee.
Vaasanpuistikon likennemaard on n. 16000
ajoneuvoa vuorokaudessa ja muidenkin katujen
likenteella on vaikutusta pitoisuuksiin.

Vesitornin  mittausasema  sijaitsee  keskustan
korttelin sisépihalla ja toimii kaupunkitausta-
asemana.

Mittaustulokset keratéddn tietokantaan Envidas -
ohjelmistoa kayttaen. Molemmilla asemilla on oma
tietokone, joka keraa mittausdataa. Asemilta tiedot
lahetetaén tietoliikennekaapelin valityksella
toimistokoneelle, jolla  pitoisuustarkkailu ja
raportointi suoritetaan.

Matningssystemet ar 2021 bestod av féljande
matstationer och apparatur: centrums
(Vasaesplanaden) mater kvavets oxider och
inandningsbara partiklar (< 10 pum).

Vattentornets matstation mater inandningsbara
partiklar (< 10 pum) och smépartiklar (< 2,5 och < 1
pm).  Matstationernas placering och matteknik
presenteras i bilaga 1 och 2. Méatningsplatserna ar
utvalda enligt senaste luftkvalitetsutredning och
placerade dér luftens fororeningars effekt borde
markas bést.

Centrums matstation finns i ett livligt trafikerat
omréde och dar en stor mangd manniskor ror sig.
Vasaesplanadens trafikmangd ar ca 16 000 fordon/
dygn och ocksd andra gators trafik inverkar pa
halterna.

Vattentornets matstation finns i centrumkvarterets
innergard och fungerar som
stadsbakgrundsstation.

Som datauppsamlingssystem anvands Envidas-
program. Bada stationerna har egen dator som
samlar matningsdata. Frén stationerna skickas
resultat via datakabel till kontorets dator déar
haltgranskning och rapportering utfors.
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4. MITTAUSTEN LUOTETTAVUUS JA JARJESTELMAN TOIMIVUUS / MATNINGARNAS

PALITLIGHET OCH SYSTEMETS FUNKTION

Vuoden 2021 aikana mittaustulosten ajallinen
kattavuus oli tyydyttdvd, kokonaisuudessaan
mittaustulos kirjautui 99,6 % varmuudella koko
vuoden aikana. Typen oksidien tiedot tallentuivat
98 %:n ja hengitettavien hiukkasten 100 %:n
varmuudella  Vaasanpuistikolla ja 100 %
varmuudella Vesitornilla. Pienhiukkasten
mittauksen kattavuus oli 100 % Vesitornilla.

Vuoden 2021 aikana kaytettiin Imatran kaupungin
ympéristtoimen ja JPP Kalibroinnin kehittdmaa
laatujarjestelmaa. Laatujarjestelmaan on Kkirjattu

laitteiden kayttétavat, laadunvarmistuksen
kaytannét ja  tulosten  editointiperiaatteet.
Laatujarjestelman lomakkeisiin kirjataan

saanndllisesti laitteiden toiminta- ja kalibrointitiedot
ja laitteille tehdyt huoltoty6t.

ole
vaan
laitteen

Hengitettavien hiukkasten mittaukseen ei
kaytettavissa kalibrointimenetelmaa,
laadunvarmistus perustuu
toimintaparametrien seurantaan.

Ulkopuolisia laitteiden kalibrointeja,
vertailumittauksia ja virtausten tarkistuksia suoritti
JPP-Kalibrointi 17.3, 16.6 ja 21.-22.9 2021.
Laitteiden toiminnan tarkistaminen ei aiheuttanut
vaatinut  mittaustulosten  jalkieditointitarvetta
poikkeamien pienuuden ansiosta.

Matningsresultatens tidsmassiga tackning ar
2021 var tillfredsstéllande. Som  helhet
registrerades 99,6% av resultaten under aret.
Kvavets oxider 98%,0ch inandningsbara partiklar
100% sékra resultat vid Vasaesplanaden och
100% vid Vattentornet. Smapartiklars tackning
vid vattentornet var 100%.

Under ar 2021 anvandes Imatra stads miljoverks
och JPP Kalibroinnin utvecklade kvalitetssystem.
| kvalitetssystemet  noterat apparaternas
anvandningssatt, kvalitetssakringens praxis och
resultatens editeringsprinciper. I
kvalitetssystemets blanketter skrivs regelbundet
apparaternas funktions- och kalibreringsuppgifter
och utford service.

Vid inandningsbara partiklars métningar finns ej
kalibreringsmetod utan kvalitetssékring grundar
sig pa att folja apparatens funktionsparametrar.

Utomstaende kalibreringar, jamférelsematningar
och flodesmatningar utférdes av JPP-Kalibrointi
17.3, 16.6 och 21.-22.9 2021. Apparaternas
funktions-granskning fororsakade ej
eftereditering av matresultat pga. minimala
avvikelser.

5. OHJEARVOT JA NIIDEN SOVELTAMINEN / RIKTVARDEN OCH DERAS TILLAMPNING

Saatuja mittaustuloksia on verrattu valtioneuvoston
asetuksessa 79/2017 annettuihin  raja- ja
tavoitearvoihin ~ ja  terveydellisin haittojen
estdmiseksi paatdksessa 480/1996 annettuihin
ohjearvoihin.

Matta resultat &ar jamforda med statsradets
forordning 79/2017 givna gréans- och malvarden
och beslut om forhindring av for hélsan
skadeverkningar givna riktvarden 480/1996.
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Taulukko 4. Ilimanlaadun ohje-, raja- ja
tavoitearvot. Typpidioksidin varoituskynnys
on 400 pg/m3 kolmen perattaisen tunnin
aikana. Pitoisuusrajat koskevat
kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelua.

Tabell 4. Luftkvalitetens rikt- gréns- och
malvarden. Kvavedioxidens varningstroskel
ar 400 pug/m3 tre pa varandra foljande timmar.
Gransvarden angar skydd av vaxtligheten och
ekosystemen.

ohjearvo raja-arvo
riktvarde gransvarde
Typpidioksidi (NO2) tunti 150 pg/m?3 (kk:n 99. 200 pg/ms (29. tunti)
Kvavedioxid (NO2) timme prosenttipiste) (29. timme)
(manadens 99.%
punkt)
vrk 70 pg/ms
dygn (kk:n 2. suurin vrk)
(man. 2. hogsta dygn)
VUoSi 40 pg/ms (keskiarvo)
ar (medeltal)
Typen oksidit (NO+NO2) VUOSI 30 pg/ms (keskiarvo)
Kvavets oxider (NO+NO2) | ar (medeltal)
Hengitettavat hiukkaset vrk 70 pg/ms3 50 pg/ms3 (86.suurin)
(PM10) dygn (kk:n 2. suurin vrk) (36. hogsta)
Inandn.bara partiklar (man 2. hogsta dygn)
(PM10)
VUOSI 40 pg/m3 (keskiarvo)
ar (medeltal)
Pienhiukkaset < 2,5 um VUOSI 25 pg/m3 (keskiarvo)
Smapartiklar < 2,5 um ar (medeltal)
Mittaustuloksia on verrattu ohjearvoihin | Matningsresultat &r jamforda med riktvarde enligt

seuraavasti:

Typpidioksidin tuntiohjearvoon on verrattu kunkin
kalenterikuukauden  pituisella  mittausjaksolla
mitatuista tuntikeskiarvoista muodostetun
summafrekvenssijakauman 99 %:n arvoa, eli
arvoa, jonka alapuolelle 99 % tuntikeskiarvoista
asettuu. Ohjearvoon vertaaminen voidaan tehda
kun vahintddn 75 %  tuntikeskiarvojen
enimmaismaarasta on kaytettavissa.

Typpidioksidin  ja  hengitettdvien  hiukkasten
vuorokausiohjearvoon on verrattu kuukausittain
kunkin  kalenterikuukauden toiseksi  suurinta
vuorokausiarvoa (tsv). Ohjearvoon vertaaminen on
tehty, mikdli kuukauden jaksolta on ollut
kaytettavissa vahintaan 22 vuorokausi-keskiarvoa.
Vuorokausikeskiarvo on laskettu, mikali
kaytettavissa on ollut vahintaan 18 tuntikeskiarvoa.

Vuosiohje- ja  raja-arvoon  on  verrattu
kalenterivuoden pituisen mittausjakson tunti- tai

féljande:

Till kvavedioxidens timriktvarde har jamforts
timmedeltal for varje kalendermanads
matningsperiod som utgors av

summafrekvensperiodens 99 % varde, under
vilket 99 % av timmedelvardet finns. Jamforelse till
riktvardet kan goras dd minst 75 % av
timmedelvardet finns till férfogande.

Till kvavedioxidens och inandningsbara partiklars

dygnsriktvarde &r jamfort manadsvis varje
kalendermanads naststorsta dygnsvérde.
Jamforelse till riktvardet ar gjort om fran

manadsperioden finns minst 22 dygnsmedeltal.
Dygnsmedeltal har rdknats om minst 18
timmedelvarden finns till férfogande.

Till arsrikt- och gransvarde har jamforts aritmetiska
medeltalet for tim- eller &rsmedeltalet for
kalenderarets matningsperiod. Jamforelse har
gjorts dd matningsresultat finns fran minst 9
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vuorokausikeskiarvoista laskettua aritmeettista
keskiarvoa. Vertaaminen on tehty, kun kdytdssa on
ollut vahintaan yhdeksén kuukauden
mittaustulokset eivatka puuttuvat tulokset ole
yhtenaiselta jaksolta.

Raja-arvoihin on verrattu vastaavasti kyseessa
olevan prosenttipisteen arvoa tai x. suurinta arvoa.
Raja-arvoon vertaaminen on tehty, kun vahintaan
75 % mittausaineiston enimmaismaarasta on ollut
kaytettavissa.

manader och saknade resultat ar ej fran en
enhetlig period.

Til  gransvarde  har  jamforts  liknande
ifrAgavarande procentvarde eller x. storsta varde.
Till gréansvardet har jamférts om minst 75 % av
matningsresultatens maxvarde finns till
forfogande.

6. MITTAUSTULOKSET JA TULOSTEN ARVIOINTI / MATNINGSRESULTAT OCH RESULTATENS

UTVARDERING

6.1. Typpidioksidi / Kvavedioxid

Korkein typpidioksidin kuukausikeskiarvo (33,8
pg/mé)  mitattin @ joulukuussa ja  pienin
kuukausikeskiarvo (7,3 pg/m3) mitattiin elokuussa
(kuva 6).

Hogsta manadsmedeltal for kvavedioxid (33,8
pg/mé)  mattes i  december och lagsta
manadsmedeltal (7,3 ug/m3) mattes i augusti (bild
6).

33,8

7 8 9 10 11 12

Kuukausi

Kuva 6. Typpidioksidin kuukausikeskiarvot
Vaasassa vuonna 2021.

Bild 6. Kvavedioxidens manadsmedeltal i
Vasa ar 2021.
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Kuva 7. Typpidioksidin toiseksi suurimmat
vuorokausiarvot Vaasassa vuonna 2021.
Kuvaan on merkitty ohjearvo (70 pg/ms3).

Ohjearvoon verrattavat typpidioksidin tuntiarvot on
esitetty kuvassa 8.

Bild 7. Kvavedioxidens naststdrsta dygns-
varden i Vasa ar 2021. | bilden riktvardet (70
Hg/m3) utsatt.

Till riktvardet jamférda timvarden for kvavedioxid
visat i bild 8.
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Kuva 8. Typpidioksidipitoisuuksien summa- | Bild 8. Kvéavedioxidens 99% timvéardes

frekvenssin 99 % tuntiarvot Vaasassa vuonna
2021. Kuvaan on merkitty ohjearvo (150

Hg/ms3).

Typen oksidien (NO + NO2) yhteenlasketulle
pitoisuudelle on valtioneuvoston paatoksessa
annettu vuosiohjearvo (30 pg/ms3). Ohjearvo on
asetettu kasvillisuusvaikutusten ehkaisemiseksi ja
sitéd sovelletaan vain maa- ja metséatalousalueilla.
Vaasanpuistikolla tama vuosikeskiarvo oli 25,1
pg/ms,

summafrekvens i Vasa ar 2021. | bilden utsatt
riktvardet (150 pug/m3).

For kvavets oxiders (NO + NO2) sammanlagda
halter har i beslut av statsradet getts ett
arsriktvarde (30 pg/md). Riktvardet ar satt for
skyddande av véxtligheten och tillampas bara pa
jord- och skogsbruksomrdden. P& Vasa-
esplanaden var detta arsmedeltal 25,1 pug/ms.
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6.2. Typpidioksidipitoisuuksien tarkastelua / Granskning av kvavedioxidhalter

Typpidioksidin ~ paastomaéarat ovat pysyneet
viimeksi kuluneina vuosina melko tasaisina.
Paastolahteista suurin on Vaskiluoto 2, jonka osuus
kokonaispaastosta on noin puolet.

liman typpidioksidipitoisuus oli  edellisvuotta
korkeampi, mitattu vuosikeskiarvo oli 14,7 pg/ms.
Raja-arvot ja ohjearvo eivéat ylittyneet. Vaasan
keskustassa typpidioksidin pitoisuuden maaraavat
saétilanne ja likenteen vilkkaus. Korkeimmat
pitoisuudet mitattiin huhtikuussa, jolloin aamuisen
tydmatkalikenteen p&astét nousivat Vaasan
keskustassa ajoittain korkeiksi.

Typpidioksidin vuosisykli on likenneymparistéssa
heikompi kuin tausta-alueilla. Pitoisuudet ovat
molemmissa alhaisimmillaan kesdaikana, mutta
suhteellinen ero kesa- ja talvipitoisuuksien valilla on
kaupunkioloissa pienempi kuin maaseudulla.

Liikenteen typen oksidien paastoista 90-95 % on
typpimonoksidia, minkd vuoksi  valittomasti
paastolahteen laheisyydessa suurin osa ilman
typen oksideista on typpimonoksidia. Paaasiassa
otsonin vaikutuksesta typpimonoksidi hapettuu
kuitenkin nopeasti typpidioksidiksi (Kartastenpaa
ym 1992). Paikallisesti otsonin loppuun kuluminen
likenneymparistéssa rajoittaa typpimonoksidin
hapettumista.

Katalysaattoritekniikan kayttdonotto vahensi aluksi
typpimonoksidin pitoisuuksia, typpidioksidin
pitoisuudet  lahtivat  laskuun  vasta  kun
typpimonoksidipitoisuudet olivat pienentyneet alle
“otsonitason”.

Talvisin  typpimonoksidin  hapettuminen on
hitaampaa johtuen mm. alhaisesta lampdétilasta ja
alhaisemmista otsonipitoisuuksista. Tasta on
seurauksena, ettd ilmassa typpimonoksidin
pitoisuudet ovat suhteellisesti korkeammat kuin
typpidioksidin pitoisuudet. Etenkin talvella otsonin
vahyys kasvattaa typpioksidin  pitoisuutta
suhteessa typpidioksidin pitoisuuteen (kuva 9).

Kvavedioxidhalterna har under senaste ar
stannat pa en ganska jamn niva. Storsta
utslappskallan ar Vasklot 2, vars andel av
utslappen ar ca halften.

Luftens kvéavedioxidhalt var hogre jamfért med
foregdende ar, det matta arsmedeltalet var 14,7
pg/ms3. Gréns- och riktvarde overskreds inte.
Vaderlage och  trafikméngd  bestdmmer
kvavedioxidens halt i Vasa centrum. De hdgsta
halterna uppmattes i april nar rusningstrafikens
utslapp steg hogt tidvis om morgnarna.

Kvavedioxidens arscykel ar i trafikmiljo svagare
an pa landsbygden. Halterna ar pa bada platser
som lagst sommartid men den proportionella
skillnaden mellan sommar- och vinterhalter ar
lagre i stadsmiljo an pa landsbygden.

Av trafikens kvaveoxid utslapp ar 90-95%
kvavemonoxid varfor nara utslappskallan bestar
den storsta delen av luftens kvaveoxider av
kvavemonoxid. Ozonets inverkan pa
kvavemonoxid gor att det omvandlas till
kvavedioxid ganska snhabbt (Kartastenpaa m.fl.
1992). Lokalt begransas kvavemonoxidens
oxidering av ozonets slutférbrukning i trafikmiljo.

Vid ibruktagning av katalysatorer minskade forst
kvavemonoxidhalterna. Kvavedioxid-halterna
sjonk forst néar kvavemonoxidhalterna var under
“ozonnivan”.

Under vintern &ar kvéavemonoxidens oxidering
langsam pga. lag temp. och lagre ozonhalt.
Foliden ar att luftens kvavemonoxidhalt &r
forhallandevis hogre &n  kvavedioxidhalten.
Framst pa vintern 6kar kvaveoxidhalten jamfort
med kvavedioxidhalten pga. lag halt av ozon (bild
9).
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Kuva 9. Typen oksidien kuukausikeskiarvojen
vertailu vuonna 2021.

6.3. Leijuva poly / Svavande damm

Bild 9. Kvavets oxiders manads-

medeltalsjamforelse ar 2021.

6.3.1. HENGITETTAVAT HIUKKASET / INANDNINGSBARA PARTIKLAR

Hengitettavan polyn (hiukkasten halkaisija < 10
pum) vuosikeskiarvo keskustan mittausasemalla oli
9,2 pg/ms. Suurin kuukausikeskiarvo (19,7 pg/m3)
mitattiin huhtikuussa ja pienin kuukausikeskiarvo
(6,4 pg/m3) syyskuussa. Vesitornin
mittausasemalla vuosikeskiarvo oli 5,6 pg/ms.
Suurin  kuukausikeskiarvo (7,3 pg/m®) mitattiin
kesékuussa ja pienin kuukausikeskiarvo (4,0 pgm?)
elokuussa.

Inandningsbara partiklars (diameter < 10 pm)
arsmedeltal vid matstationen i centrum var 9,2
pg/m3. Hogsta manadsmedeltalet (19,7 pg/m3 )

uppmattes i april och lagsta (6,4 pg/ms) i
september. Vid vattentornets matstation var
arsmedeltalet 5,6 pg/ms, Hogsta

manadsmedeltalet (7,3 pg/m3) uppmattes i juni och
lagsta (4,0 pg/m3) i augusti.

25
20
- 15
£ Keskusta
2 10 m VVesitorni
51 |
0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi
Kuva 10. Hengitettdvan polyn (PM10) | Bild 10. Inandningsbara partiklars (PM10)

kuukausikeskiarvot Vaasassa vuonna 2021.

manadsmedeltal i Vasa ar 2021.
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Kuva 11. Hengitettavien hiukkasten
ohjearvoon (70 pg/m?) verrattavat toiseksi
suurimmat vuorokausikeskiarvot
kuukausittain.

6.3.2. PIENHIUKKASET / SMAPARTIKLAR

Bild 11. Inandningsbara partiklars till
riktvarde (70 ug/m3) jamforda néaststorsta
dygnsmedeltal manadsvis

Vesitornin mittausasemalla vuosikeskiarvo oli 3,2
pg/m3.  Suurin  kuukausikeskiarvo (4,0 pg/m?3)
mitattiin tammi-, kes&- ja joulukuussa ja pienin
kuukausikeskiarvo (2,1 pg/mq) huhtikuussa.

4,5

Arsmedeltalet vid vattentornet var 3,2 ug/msd.
Hogsta manadsmedeltalet (4,0 pg/m3) mattes i
januari, juni och december.

Lagsta manadsmedeltal (2,1 pg/m3) mattes i april.
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Kuva 12. Pienten hiukkasten
kuukausikeskiarvot Vaasassa vuonna 2021.

Bild 12. Smapartiklars manadsmedeltal i Vasa
ar 2021.
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Kuvaan 13 on koottu pienten hiukkasten toiseksi
kuukausittain.
suurimmat vuorokausiarvot

suurimmat vuorokausikeskiarvot
Suurimmat toiseksi
(12,9 pg/m3) mitattiin marraskuussa.

14

I bid 13 finns smapartiklars naststorsta
dygnsmedeltal manadsvis. Det higsta naststorsta
dygnsmedeltalet (12,9 pg/m3) uppmaéttes i
november.
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Kuva 13. Pienten hiukkasten toiseksi

Bild 13. Smapartiklars néaststérsta dygns-

suurimmat vuorokausikeskiarvot Vaasassa | medeltal i Vasa ar 2021.

vuonna 2021.
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Kuva 14. Pienten hiukkasten suurimmat 8 | Bild 14. Smapartiklars storsta 8 timmarsvarde

tunnin arvot kuukausittain Vaasassa 2021.

6.3.3. PM1

manadsvis i Vasa ar 2021

PM1-hiukkasista saatiin neljéastoista koko vuoden
kattava mittausjakso vesitornin mittausasemalla
vuonna 2021. Pienimpien hiukkasten
vuodenaikaisvaihtelu on vahaisempaa kuin
suurempien hiukkasten, mutta toisaalta niissa
nakyvat herkemmin kaukokulkeumasta, kuten

PM1-partiklar mattes hela matningsperioden for
fiortonde aret vid vattentornet ar 2021.
Smépartiklars arsvariation ar mindre an storre
partiklars, men de marks mera fran fjarrtransport
som skogsbrander och akerbranning. Ultrafina
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metsapaloista ja peltojen kulotuksista aiheutuvat
episodit. Pienimpien hiukkasten korkeimmat
kuukausikeskiarvot mitattiin tammikuussa.

partiklars hogsta manadsmedeltal uppmattes i
januari.

Hg/m?

Kuva 15. PM1-hiukkasten kuukausikeskiarvot
Vaasassa vuonna 2021.

6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi
Bild 15. PM1l-partiklars manadsmedeltal i

Vasa ar 2021

6.3.4. LEIJUVAN POLYN PITOISUUKSIEN TARKASTELUA / SVAVANDE DAMMHALTERS

GRANSKNING

Leijuva p6ly on merkittavimpia ilmanlaatuongelmia
kaupunkialueilla.  Ulkoilman hiukkaspitoisuudet
ovat suuria erityisesti kevaisin, kun lumien sulettua
ja katujen kuivuttua talven aikana kaduille ja
jalkakéaytaville levitetty hiekoitushiekka polyaa
ilmaan tuulen ja liikenteen nostattamana.
Hiekoitushiekan lisdksi leijjuva poly sisaltaa
tienpinnasta ja autojen renkaista irronneita seka
autojen pakokaasujen, energiantuotannon ja teol-
lisuuden paastojen sisaltamia hiukkasia.

Leijuvan polyn merkittavin haitallinen vaikutus on
sen mahdollinen vaikutus terveyteen. Monissa tut-
kimuksissa on havaittu yhteys kohonneiden ilman
polypitoisuuksien ja hengityselinsairauksien li-
sdantymisen  valillA. Hiukkasiin  on  myds
kiinnittyneena suuri joukko myrkyllisia orgaanisia ja

epaorgaanisia aineita. Kokonaisleijuman
hiukkasista huomattavan suuri osa on kuitenkin
halkaisijaltaan liian suuria hiukkasia

tunkeutuakseen syvélle alempiin hengitysteihin.
Hengitettavien (< 10 pm) hiukkasten ja
pienhiukkasten mittaustulokset ovat sen vuoksi
paremmin yhteydessa terveysvaikutuksiin.

Svévande damm ar ett markbart
luftkvalitetsproblem i stadsomraden.  Luftens
partikelinnehall & hdéga genast efter

snésmaltningen. Sanden som samlats pa vagar
och gator under vintern och slagget fran vagytan
som harror fran slitage frdn nabbdack stiger upp i
luften frdn den torra vagytan i samband med
trafikrorelser och vindar. Ocksa bilarnas avgaser,
energiproduktion  och  industrins  utslapp
innehaller partiklar.

Svavande damms mest betydande skadliga
effekt ar dess mojliga inverkan pa halsan. Manga
undersokningar har visat ett samband mellan
forhojda dammhalter och Okade
luftvagssjukdomar. Till partiklarna ar kopplade
ocksda en stor mangd giftiga organiska och
oorganiska &mnen. Av den totala méangden
damm &r en stor mangd partiklar and& for stora
att g& ner djupt i de nedre luftvdgarna. De
inandningsbara (<10um) och smapartiklarnas
matresultat ar darféor mera kopplade
halsoeffekter.

till

Ar 2021 6versteg inandningsbara partiklars halt
det av statsradets satta gransvardet vid
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Vuonna 2021 hengitettdvan polyn pitoisuudet
ylittivat valtioneuvoston asettaman raja-arvotason
Keskustan asemalla 1 kerta ja vesitornin asemalla
0 kertaa kun ylityksia sallitaan enintdan 35

vuosittain.  Kuukauden toiseksi  suurimmalle
vuorokauden  keskiarvopitoisuudelle  asetettu
ohjearvo (70 pupg/m3) ei ylittynyt. Asemien
mittaustuloksissa  nakyy selvasti liikenteen

hiukkaspitoisuuksia kohottava vaikutus. Vesitornin
mittausasemalla kevaan katupodlykausi erottuu
heikommin kuin Keskustan asemalla vilkkaan
kadun vieressa. Kesédn 2021 aikana ei ollut
metsépalojen  tai kulotusten aiheuttamia
merkittavia pienhiukkasepisodeja.

Mitatut pienhiukkaspitoisuudet alittivat selvasti
niiden raja-arvon 25 pg/m3 vuosikeskiarvona.

centrumstationens station 1 gang och vid
vattentornets station 0 ganger. Overskridningar
tillats 35/ar. Manadens naststorsta
dygnsmedeltals satta riktvarde (70 pg/ms)
Overskreds inte. | stationernas matresultat syns
klart trafikens héjande effekt av partikelhalten.
Vid Vattentornets matstation syns svagare
inverkan av varens gatudamm &n vid
centrumstationen som finns vid en livligt
trafikerad gata. Under sommaren ar 2021

forekom inte i nadmnbar grad skogs- eller
grasbrander som syntes i
smapartikelméatningarna.

Smapartikelhalterna understeg klart

arsmedeltalets gransvarde 25 pg/m3,

7. ILMANLAATUINDEKSI / LUFTKVALITETSINDEX

Vaasassa on kaytdssa HSY:n ympéristotoimiston
kehittdma ilmanlaatuindeksi. limanlaatuindeksi on
mittaustuloksista tunneittain laskettava luku, joka
ottaa huomioon useita mitattavia ilman
epapuhtauksia. Indeksin tarkoituksena on esittaa
vallitseva ilman laatu helposti kéasitettdvassa
muodossa ilmanlaadusta tiedotettaessa.

Indeksin laskennassa Vaasan mittauksista otetaan
huomioon typpidioksidin, hengitettdvan pdlyn ja
otsonin tuntipitoisuudet. Kullekin epépuhtaudelle
maaritetddn  indeksiarvo  siten, ettd  kukin
mittaustulos suhteutetaan ohje-, raja- kynnys- tai
tavoitearvoihin.  Vuorokauden korkein  tunti-
indeksiarvo valitaan ko. vuorokauden
iimanlaatuindeksiksi. Indeksin laskentaperusteita
muutettin - vuonna 2007, joten vanhempia
indeksiarvoja ei voi suoraan verrata nyKkyisiin.
Indeksin arvo 100 vastaa ohjearvopitoisuutta.
Indeksin arvo on yli 100, jos ilmanlaatu on
ohjearvoa huonompi ja alle 100 jos ilmanlaatu on
ohjearvoa parempi. Taulukossa 5 on esitetty
ilmanlaatuindeksin arvojen luonnehdinnat.

| Vasa anvands HRM:s Miljétjansters utvecklade
luftkvalitetsindex. Indexet &r utrdknat fran
matresultatas timvarden, som beaktar manga i
luften métta féroreningar. Indexets andamal ar att
visa luftens kvalitet pa ett andamalsenligt satt.

Vid utrédkning av index i matningar i Vasa tas i
beaktande kvéavedioxid, inandningsbara partiklar
och ozonets timhalter. For varje fororening
bestams ett indexvarde sa att till varje matvarde
beaktas rikt-, grans-, troskel-, eller malvarde.
Dygnets hogsta tim-indexvarde bestammer
dygnsindexet. Indexets berékningsgrunder
andrades ar 2007 sa att gamla indexvarden kan ej
jamféras med nuvarande.

Indexvarde 100 motsvarar riktvardehalten.
Indexvarde ar 6ver 100 om luftkvaliteten ar sémre
an riktvardet och under 100 om luftkvaliteten &r
battre an riktvardet. |1 tab. 5 forevisas luftkvalitetens
klassificering.

23



Taulukko 5. llmanlaatuindeksin arvoluokkien
luonnehdinnat.

Tabell 5. Luftkvalitetens klassificering.

Indeksi Luonnehdinta Terveysvaikutukset Muut vaikutukset
Luftkvaliten Halsorisker Annan paverkan
Index
Lievia luontovaikutuksia pitkalla
0-50 HYVA Ei todettuja aikavalilla
GOD Inga pavisbara Lindrig miljopaverkan under
langtids exponering
Hyvin Lievia luontovaikutuksia pitkalla
51-75 TYYDYTTAVA epatodennakoisia aikavalilla
TILLFREDSSTALLANDE Ytterst Lindrig miljopaverkan under lang
osannolika tids exponering

Selvia kasvillisuus- ja
materiaalivaikutuksia pitkalla

MYCKET DALIG

76 - VALTTAVA Epatodennakdisia aikavalilla
100 NOJAKTIG Osannolika Tydlig paverkan pa miljé och
material under lang
tidsexponering
Selvia kasvillisuus- ja
Mahdollisia herkilla materiaalivaikutuksia pitkalla
101 - HUONO yksiloilla aikavalilla
150 DALIG Mojliga for kansliga Tydlig paverkan pa miljé och
personer material under lang tids
exponering
Selvia kasvillisuus- ja
Mahdollisia herkilla materiaalivaikutuksia pitkalla
151 - ERITTAIN HUONO vaestoryhmilla aikavalilla

Mdjliga for kénsliga
befolkningsgrupper

Tydlig paverkan pa miljé och
material under lang tids
exponering

Indeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli
Vaasassa vuonna 2021 yleisimmin tyydyttavaa
(51,8 % paivistd). llmanlaatu hyva 37,8 %, valttava
9,6 %, huono 0,8 % ja erittdin huono 0 %.

Talviaikaan iimanlaatua huononsivat
typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet. limanlaatu
oli parhaimmillaan kesélla ja huonoimmillaan
kevaalla.

Enligt indexet var luftkvaliteten ar 2021 for det
mesta tillfredsstéllande (51,8% av dagarna).
Luftkvaliteten var god 37,8 %, nojaktig 9,6 %, dalig
0,8 % och mycket dalig 0%.

Luftkvaliteten vintertid forsamrades av kvavedioxid-
och partikelhalter.

Luftkvaliteten var bast under sommaren och samst
under varen.
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Kuva 16. Illmanlaatuindeksin
arvojen  jakautuminen
Vaasassa vuonna 2021.

paivittaisten
ilmanlaatuluokkiin

Bild 16. Luftkvalitetsindexets dagliga varden
fordelat i luftkvalitetsklasser i Vasa ar 2021

8. ILMANLAATU VERRATTUNA RAJA- JA TAVOITEARVOIHIN / LUFTKVALITET JAMFORT TILL

GRANS- OCH MALVARDEN

Euroopan unioni on antanut direktiivit, jotka
siséltdvat vuosina 2001-2010 voimaan tulleet
iimanlaadun raja-arvot rikkidioksidille,
typpidioksidille, typen oksideille, hiukkasille, lyijylle,
hiilimonoksidille,  bentseenille  ja  otsonille.
Suomessa nama uudet raja-arvot on saatettu
voimaan valtioneuvoston asetuksella 79/2017.
Uusien raja-arvojen ylityksia ei Vaasassa ole
mitattu.

Valtioneuvoston asetuksella 164/2007 on asetettu
tavoitearvo bentso(a)pyreenin pitoisuudelle
ulkoilmassa. Bentso(a)pyreenin  pitoisuudesta
Vaasassa julkaistiin erillinen arvioraportti vuonna
2010.

Kuvissa 17-21 on esitetty ilmanlaadun
mittaustuloksia vuosilta 1998-2021 verrattuna raja-
ja tavoitearvoihin.

Europeiska unionen har gett direktiv for luftkvalitets
gransvarden som tratt i kraft ar 2001-2010 for
svaveldioxid, kvavedioxid, kvavets oxider, partiklar,
bly, kolmonoxid, bensen och ozon. | Finland har
dessa gransvarden tagits i bruk med statsradets
férordning om  luftkvalitet  79/2017. Nya
gransvérdens 6verskridningar har ej matts i Vasa.

| statsradets forordning 164/2007 har satts ett
malvarde for benso(a)pyrenhalt i uteluften.
Benso(a)pyrenhalt uppskattningsrapport
publicerades i Vasa i 2010.

| bilder 17-21 visas luftkvalitetens matresultat fran
ar 1998-2021 jamforda till grans- och malvarden.
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Kuva  19. Raja-arvoon verrannolliset
hengitettavien hiukkasten 36. suurimmat
vuorokausipitoisuudet Keskustan mittaus-
asemalla vuosina 1998-2021 ja Vesitornin
mittausasemalla 2006-2021.
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Bild 19. Till gransvarde  jamforda
inandningsbara partiklars 36. storsta dygns-
halter vid centrumstationen &ren 1998-2021
och Vattentornets matstation 2006-2021.
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Kuva 20. Raja-arvoon verrannolliset
hengitettavien hiukkasten vuosikeski-
arvopitoisuudet Keskustan mittausasemalla
vuosina 1998-2021 ja Vesitornin mittaus-
asemalla 2006-2021.

Bild 20. Till gransvarde  jamforda
inandningsbara partiklars arsmedeltalhalter
vid centrumstationen &ren 1998-2021 och
Vattentornets matstation 2006-2021.
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Kuva 21. Raja-arvoon verrannolliset | Bild 21. Till gransvarde  jamforda
pienhiukkasten  vuosikeskiarvopitoisuudet | smapartiklars arsmedeltalhalter vid
Keskustan mittausasemalla 2006-2011 ja | centrumstationen 2006-2011 och

Vesitornin mittausasemalla 2007-2021.

9. YHTEENVETO / SAMMANDRAG

Vattentornets matstation 2007-2021.

Teollisuuden ja energiantuotannon
palamisperédiset kaasumaiset paéastot olivat
edellisvuoteen verrattuina samaa suuruusluokkaa.
Raskasta polttodliya kaytetddn alueella enda
laivoissa ja moottoreiden tuotekehityksessa seka
asfaltin valmistuksessa.

Kaupunkiymparistossa likenteen paastot
maaraavat typpidioksidin pitoisuustasot.
Typpidioksidin ohje- tai raja-arvot eivat ylittyneet.
Erityisen korkeita hetkellisia pitoisuuksia ei
esiintynyt. Leuto talvi esti inversiotilanteiden
muodostumisen, joten paadstot laimenivat hyvin.
Keskiarvopitoisuus oli edellisvuosien tasolla.

Hengitettavan polyn pitoisuuksien vuosikeskiarvo
keskustan asemalla oli hieman korkeampi kuin
aikaisempina vuosina (9,2 ug/m3). Vuorokauden
raja-arvon tason ylityksia tuli vuoden aikana 1 kpl
kun ylityksia sallitaan vuoden aikana 35 kpl.
Kuukauden toiseksi suurimmalle vuorokaudelle
asetettu ohjearvo ei ylittynyt.

Indeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli
Vaasassa vuonna 2021 yleisimmin tyydyttavaa
51,8 % paivista (189 paivana). limanlaatu oli hyva
37,8 % (138 paivana), valttava 9,6 % (35 paivana),
huono 0,8 % (3 péivana) ja erittéain huono 0%.

Talviaikaan ilmanlaatua huononsivat
typpidioksidin pitoisuudet. Kevaalla
pdélypitoisuudet huononsivat ilmanlaatua.

Industrins och energiproduktionens gasformiga
forbranningsutslapp var ungefar pa samma niva
jamfort med forra aret. Tung brannolja anvands
pa omradet endast i fartyg och produktutveckling
av motorer samt for asfaltproduktion.

Utslappen fran trafiken i stadsmiljo bestammer
kvavedioxidhalterna. De radande rikt- eller
gransvardena Overskreds inte. Sarskilt hdga
kortvariga halter férekom ej. Mild vinter férhindrade
formation av inversionlage, spadningen av utslapp
var saledes bra. Medeltalhalten var p& samma niva
som under de foregaende aren.

De inandningsbara partiklarnas arsmedeltal vid
centrumstationen var ndgot hogre an under tidigare
ar (9,2 pHg/m3), Dygnets gransvardes
Overskridningar blev under &ret 1 st, 35
st.6verskridningar tilldts under ett ar. Manadens
naststorsta dygnsvardes riktvarde 6verskreds inte.

Enligt indexets bedémning var luftkvaliteten i Vasa
ar 2021 for det mesta tillfredsstallande 51,8 % av
dagarna (189 dagar). Luftkvaliteten var god 37,8 %
(138 dagar), nojaktig 9,6 % (35 dagar), dalig 0,8
% (3 dagar) och mycket dalig 0,%.

Under vintern forsamrades luftkvaliteten av

kvavedioxidhalterna. Dammhalterna férsamrade
luftkvaliteten under varen.
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limanlaatu oli parhaimmillaan syksylla ja huonoin | Luftkvaliteten var bast pa hosten men samst pa
kevaalla. varen.

Mittausten ajallinen kattavuus oli typen oksidien | Matningarnas tidsmassiga tackning var god for
osalta hyva ja hiukkasten osalta hyva. kvavets oxider och god for partiklar.
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LITE 1: ILMANLAADUN MITTAUSASEMA VESITORNI/ STATION VATTENTORNET

Aseman nimi, St. namn:
Osoite, Adress:

Matparametrar:
Mittausparametrit:
Koordin:

Naytteenottokorkeus:
Provtagningshdjd:

Ymparisto, miljo:

Merkitykselliset pisteléhteet:
Betydande objekt:

Mittauslaitteet, apparatur
Grimm 180

Vesitorni, Vattentornet
Vesitorni, Kp. 25, Vattentornet, Kyrkoespl 25

hengitettavat hiukkaset, inandn.bara part.(PMu1o)
pienhiukkaset, smapartiklar (PMz25)

PMz1

701035 : 322829

maanpinnasta, fran markytan +5m
merenpinnasta, fran havsnivan +19 m
Korttelin keskella, ruutukaava-alueen
tyossakaynti- ja asuinalue

Kvarterets mitt, arbets- och bostadsomrade

Vaasan Sahko 1km
Wartsila Oy 1km
Vaskiluodon Voima Oy 3 km

Mittausmenetelméat/metod

PM1o, PM2,s PM1 laserdiffraktio
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LITE 2: ILMANLAADUN MITTAUSASEMA: KESKUSTA/ STATION CENTRUM

="

Aseman nimi/ St. namn:
Osoite/ Adress:
Mittausparametrit/

Matparametrar:

Koordin:

Naytteenottokorkeus/
Provt.hojd:

Ympaéaristo/ Miljo:
Merkitykselliset pisteldhteet/
Betydande objekt:
Mittauslaitteet/apparatur:

Environnement AC32M
Environnement MP101

Keskusta/ Centrum
Vaasanpuistikko 22/ Vasaespl. 22
typen oksidit/ kvavets oxider

hengitettavat hiukkaset (PMuo)/

701051 : 322859

maanpinnasta/ fran markniva: +4 m
merenpinnasta/ fran havsniva: +15 m

Keskikaup., vilkasliikent. katujen laheisyydessa
Centrum, livligt trafikerade gator

Vaskiluodon Voima Oy 3 km

Wartsila Oy 1km
Mittausmenetelmat/metod:

NOx kemiluminessensi

PM1o B -sateilyn absorptio
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LIITE 3.1

NO; Keskiarvo 2. suurin vrk 99%(h) Edustavuus
Kuukausi pug/ms3 ug/m3 pg/ms3 %
1 16,4 30 55,2 98 %
2 21,9 42 83,1 98 %
3 12,8 25,7 49,4 98 %
4 11,3 25,7 49,1 98 %
5 10,1 18,4 34,4 98 %
6 8,2 16,5 30,6 98 %
7 8,1 15,5 31,7 83 %
8 7,3 12,4 28,7 98 %
9 12,5 22,1 43 98 %
10 8,5 15,8 29,7 98 %
11 25,6 44,7 59,5 98 %
12 33,8 59,2 88,5 98 %
NOx Keskiarvo 2. suurin vrk 99%(h) Edustavuus
Kuukausi pg/ms3 ug/ms3 pg/ms3 %
1 38 91,5 178,2 98 %
2 49,2 92,1 331,1 98 %
3 23,2 50 105 98 %
4 20,3 43,8 110,2 98 %
5 18,9 35,6 79 98 %
6 14,4 29,7 53,5 98 %
7 14,3 25,2 54,1 83 %
8 16,3 29,2 77,1 98 %
9 27,1 53,4 132,1 98 %
10 18,4 45,2 93,5 98 %
11 44,7 111,8 254,1 98 %
12 82,6 308,5 637,6 98 %
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LIITE 3.2

PM10 Keskiarvo 2. suurin vrk Max' 1h Edustavuus

Keskusta keskiarvo

Kuukausi pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3 %
1 8,9 31,9 87,7 100 %
2 6,6 13 33 100 %
3 11,3 32,3 88,4 100 %
4 19,7 34,8 162,2 100 %
5 9,8 24,1 61,7 100 %
6 9,8 17,3 43,2 100 %
7 9,2 17,9 50,6 100 %
8 6,8 10,7 53,9 100 %
9 6,4 11,4 30,8 100 %
10 6,8 15,9 69,7 100 %
11 8,1 225 102,8 100 %
12 6,5 12,1 58,8 100 %

VPMlO . Keskiarvo 2. suurin vrk Max' 1h Edustavuus

esitorni keskiarvo

Kuukausi pg/ms3 pg/ms3 ug/ms3 %
1 6,6 15,7 43,7 99 %
2 4.8 11,8 17,3 100 %
3 6,6 16 58,1 100 %
4 7,9 22,6 151,2 100 %
5 5,7 15,1 30,4 100 %
6 7,3 16,5 51,3 100 %
7 59 12,4 37,9 100 %
8 4 7,5 15,8 100 %
9 4,3 11 18 100 %
10 47 13,8 29,3 100 %
11 4,3 16,8 49,1 100 %
12 4.8 91 427 100 %
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LIITE 3.3

PM2'5 . Keskiarvo 2. suurin vrk Max_ 1h Edustavuus
Vesitorni keskiarvo
Kuukausi pug/ms3 pug/ms3 ug/ms3 %
1 4 6,9 16,8 100 %
2 3,7 9,3 13,4 100 %
3 3,3 11 18,2 100 %
4 2,1 55 24,1 100 %
5 3,1 6,7 15 100 %
6 4 9,7 25,7 100 %
7 3,4 6,6 13,6 100 %
8 2,5 5,3 11,5 100 %
9 2,5 7,1 11,6 100 %
10 3,3 10,6 22,3 100 %
11 2,8 12,9 18,4 100 %
12 4 8,7 28,6 100 %
P.Ml . Keskiarvo 2. suurin vrk Max_ 1h Edustavuus
Vesitorni keskiarvo
Kuukausi pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3 %
1 4.8 8,6 21,3 100 %
2 4.6 11,8 17,1 100 %
3 3,7 13,8 225 100 %
4 1,6 3,8 16,8 100 %
5 3,3 7,1 16,9 100 %
6 43 11,4 31,1 100 %
7 3,7 7,7 16,4 100 %
8 2,6 6,2 14 100 %
9 2,6 8,1 13,9 100 %
10 3,8 12,9 27,5 100 %
11 2,2 15,9 21,6 100 %
12 4 8,7 28,6 100 %
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LIITE 4.1

19. suurin
NO, tunti Vuosikeskiarvo
% raja-

Vuosi pug/ms3 arvosta pug/ms3 % raja-arvosta
1996 166 83 31 78
1997 114 57 24 60
1998 146 73 27 68
1999 153 77 27 68
2000 98 49 23 57
2001 103 52 23 57
2002 * *

2003 94 47 26 65
2004 94 47 20 50
2005 105 53 35 88
2006 95 48 18 45
2007 75 38 18 45
2008 79 40 17 43
2009 82 41 17 43
2010 103 52 21 53
2011 103 52 19 48
2012 90 45 18 45
2013 132 66 27 68
2014 143 72 29 73
2015 131 66 21 53
2016 123 62 23 57
2017 118 59 21 53
2018 84 42 20 50
2019 112 56 18 45
2020 * *

2021 83 42 15 39

* mittaus ei saavuttanut 75 %:n ajallista kattavuutta
Kuukauden 2. suurin vuorokausikeskiarvo ei ylittdnyt ohjearvoa 70 pg/ms3 (2. suurin vrk) vuonna 2021.

Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste ei ylittanyt kertaakaan 150 pg/ms3 vuonna 2021.
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NO>+NO | Vuosikeskiarvo
Vuosi pg/ms3 % maa- ja metsatalousalueiden raja-arvosta

1996 95 317
1997 72 240
1998 85 283
1999 84 280
2000 75 250
2001 65 217
2002 *

2003 46 153
2004 44 146
2005 35 117
2006 38 127
2007 37 123
2008 34 113
2009 36 120
2010 35 117
2011 28 93
2012 35 117
2013 42 140
2014 39 130
2015 32 107
2016 37 123
2017 30 117
2018 28 93
2019 26 87
2020 *

2021 26 87
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LIITE 4.2

PM10 Keskusta Vesitorni

Vuosi 36. suurin vrk- % raja-arvosta 36. suurin vrk- % raja-arvosta
arvo ug/ms? arvo ug/ms3

1997 35 70

1998 28 56

1999 23 46

2000 28 56

2001 24 48

2002 28 56

2003 28 56

2004 26 52

2005 27 54

2006 *27 *54 25 50

2007 23 46 15 30

2008 28 56 20 40

2009 23 46 19 38

2010 26 52 22 44

2011 26 52 19 38

2012 25 50 17 34

2013 34 68 15 30

2014 37 74 18 36

2015 28 56 12 24

2016 29 58 14 28

2017 25 50 12 24

2018 21 42 13 26

2019 19 38 18 36

2020 15 30 14 28

2021 18 36 12 24

* mittaus ei saavuttanut 75 %:n ajallista kattavuutta
Vuonna 2021 ohjearvo 70 pg/m3 kuukauden 2. suurimmalle vuorokausipitoisuudelle ei ylittynyt. Raja-

arvopitoisuustaso 50 pg/m? ylittyi Keskustassa 1 kerta ja Vesitornilla O kerta
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LIITE 4.3

PM10 Keskusta Vesitorni
VUOSi Vuosikeskiarvo % raja-arvosta Vuosikeskiarvo % raja-arvosta
pg/ms pg/ms

1997 19 48

1998 16 40

1999 14 35

2000 16 40

2001 16 40

2002 16 40

2003 18 45

2004 17 43

2005 14 35

2006 *18 *45 13 33

2007 14 35 9 23

2008 14 35 11 22

2009 14 35 12 30

2010 13 33 10 25

2011 13 33 10 25

2012 14 35 9 23

2013 18 45 10 25

2014 18 45 10 25

2015 15 38 7 18

2016 14 35 8 20

2017 15 38 6 15

2018 12 30 7 18

2019 10 25 8 20

2020 9 23 7 18

2021 9 23 6 15

PM2,5 Keskusta Vesitorni
. Vuosikeskiarvo . Vuosikeskiarvo .
Vuosi % raja-arvosta % raja-arvosta
pg/m3 pg/m3

2006 8 32
2007 5 20 7 28
2008 7 28 7 28
2009 6 24 7 28
2010 6 24 8 32
2011 6 24
2012 6 24
2013 5 20
2014 7 28
2015 5 20
2016 5 20
2017 4 16
2018 4 16
2019 4 16
2020 3 12
2021 3 12
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VAAANY

LAAANY
Ymparistoosasto Miljoavdelning
PL 3, 65101 Vaasa
Senaatinkatu 1 B, 2. krs

PB 3, 65101 Vasa
Senatsgatan 1 B, 2. van



