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1 JOHDANTO

Harjavallan ja Porin ilmanlaadun seurantasuunnitelma 2021-2025 on laadittu
ohjaamaan tulevaa ilmanlaadun seurantaa sekd ohjeistukseksi seurannan
toteuttamiselle. [lmanlaadun seurantaa on Harjavallassa ja Porissa jérjestetty jo 1980-
luvulta ldhtien. Harjavallan ja Porin mittausverkot yhdistettiin syksylld 2014 ja
vastuullisena jérjestelmdn operaattorina toimii Porin kaupungin elinvoima- ja
ympdristotoimiala. Mittausjédrjestelmin hallinnosta, kustannuksista sekd seurannan
ohjauksesta vastaavat sopimusperusteisesti Harjavallan ja Porin alueen suurteollisuus-
ja energiantuotantolaitokset seké kaupungit, joiden edustajista koostuu Harjavalta-Pori
ilmanlaatutydryhmd. Tydryhmédssd on edustus myds Varsinais-Suomen elinkeino-,
litkkenne- ja ympéristokeskuksesta, joka valvoo toimialueellaan ilmanlaatua seké

ilmanlaatumittausten jarjestimista ja niiden riittdvyytta.

IImanlaatuty6td tehddédn yhdessd alueen ilmaa kuormittavien laitosten kanssa.
Pitoisuusmittaukset ovat ilmanlaadun raja-arvovalvontaa. Seurantasuunnitelmassa
tarkastellaan ilmanlaadun seurannan tarvetta Harjavallan ja Porin alueella
lainsddddnnon sekd paikallisten olosuhteiden kannalta. Valtioneuvoston asetus
ilmanlaadusta (79/2017) velvoittaa selvittimdin seurannan riittivyyden vihintdén

viiden vuoden vilein.



2 YLEISTA ILMANLAADUSTA

2.1 Ilmanlaadun arviointi

Suomessa on sdddetty raja-, tavoite- ja ohjearvot viidelletoista ilman epdpuhtaudelle.
Ympériston ja terveyden suojelemiseksi rikkidioksidin, typpidioksidin, hiukkasten,
lyijyn, hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuuksista ilmassa on annettu raja-arvot, joilla
tarkoitetaan ilman epédpuhtauksien korkeinta sallittua pitoisuutta (Ympéristohallinnon
www-sivut 2013). Valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) mdiéritetyt arvot on
alitettava mdidrdajassa eikd niitd saa ylittdd terveyshaittojen ehkidisemiseksi ja
vihentdmiseksi (Asetus ilmanlaadusta 79/2017, 2 §). Raja-arvojen lisdksi ilmanlaadun

arvioimiseen on erilaisia ohje-, tavoite- ja kynnysarvoja.

Vuonna 1996 voimaantulleilla kansallisilla ohjearvoilla ilmaistaan ilmanlaadun
tavoitteita sekd lyhyelld ettd pitkdlld aikavélilld, ja ne ovat apuvilineend
ympdristoviranomaisten suunnittelussa ja péadtoksenteossa. Ohjearvot on otettava
huomioon muun muassa maankdyton ja litkenteen suunnittelussa sekd ilman
pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa. Tavoitteena on, ettd
ohjearvojen ylittyminen pyritddn estimiin ennakkoon ja pitkdlld aikavélilld alueilla,
joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo sallisi.
Ohjearvot eri ilman epapuhtauksille on annettu valtioneuvoston asetuksessa 480/1996.
Maailman terveysjarjest6 WHO on antanut myds omat ilmanlaadun ohjearvonsa
rikkidioksidille (SO»), typpidioksidille (NO>), otsonille (O3) ja hiukkasille (PMjo ja
PM:s), jotka osittain eroavat kansallisista ohjearvoista. (Ympdéristohallinnon www-
sivut 2013; Pé&itds ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta

480/1996, 1 §; Ilmatieteen laitoksen www-sivut 2020.)

[lman epipuhtauksien tavoitearvot on méadritetty valtioneuvoston asetuksessa 79/2017

otsonille ja asetuksessa 164/2007 arseenille, kadmiumille, nikkelille ja



bentso(a)pyreenille. Tavoitearvot eivét ole yhtd sitovia kuin raja-arvot ja ne on padosin
annettu terveyshaittojen ehkdisemiseksi. Poikkeuksena on otsoni, jonka tavoitearvo on
madritetty myos kasvillisuuden suojelemiseksi. (Ilmatieteen laitoksen www-sivut

2020; Ympaéristohallinnon www-sivut 2013.)

Kriittiselld tasolla tarkoitetaan ilman epédpuhtauden pitoisuutta, jonka ylittyessd
epdpuhtaus vaikuttaa negatiivisesti kasvillisuuteen ja ekosysteemiin. Kasvillisuuden
suojelun raja-arvot on asetettu rikkidioksidille ja typen oksideille, ja niitd tulee
soveltaa niin sanotuilla tausta-alueilla eli metsd- ja maaseutualueilla. (Asetus

ilmanlaadusta 79/2017, 2 §; Ilmatieteen laitoksen www-sivut 2020.)

Varoituskynnys on rikkidioksidille, typpidioksidille ja otsonille annettu pitoisuus,
jonka ylittyessd vdestod on tiedotettava. Sen ylittyessé lyhytaikainenkin altistuminen
vaarantaa yleisesti ihmisten terveyttid. Tiedotuskynnyksen ylittyessd on varoitettava
vdestdd, silld altistuminen voi vaarantaa ilman epdpuhtauksille herkkien

viestoryhmien terveyttd. (Asetus ilmanlaadusta 79/2017, 2 §.)

Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettivien hiukkasten ja pienhiukkasten, lyijyn,
hiilimonoksidin ja bentseenin jatkuvia mittauksia on tehtdvd valtioneuvoston
asetuksen (79/2017) edellyttimidssd laajuudessa seuranta-alueilla, joilla ylempi
arviointikynnys ylittyy, ja joilla ilman epdpuhtauksien pitoisuudet ovat ylemmin ja
alemman  arviointikynnyksen  vélissd. Jos pitoisuudet ovat alemman
arviointikynnyksen alapuolella riittdd, ettd ilmanlaatua seurataan suuntaa antavien
mittausten, mallintamistekniikoiden, pédistokartoitusten tai muiden vastaavien
menetelmien perusteella. Ylemmén ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen
madritellddn viiden edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella ja sen katsotaan
ylittyneen, kun se on ylittynyt vihintddn kolmena vuotena viidestd. Jos pitoisuustietoja
ei ole saatavilla viiden vuoden jaksolta, voidaan kdyttdd lyhyemmiltd mittausjaksoilta
saatuja tietoja yhdistettynd padstokartoituksista ja mallilaskelmista saatuihin tietoihin.
Mittaustietojen tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat

tyypillisesti korkeimmillaan. (Asetus ilmanlaadusta 79/2017, 11 §.)
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2.2 Ilmanlaatu Suomessa

Viimeisten vuosikymmenien aikana ilmanlaatu Suomessa on merkittavésti parantunut
kansallisen ilmansuojelun ansiosta. Ilmanlaatua on mitattu kaupungeissa,
teollisuuslaitosten vaikutusalueella sekéd puhtainta ilmaa edustavilla tausta-alueilla ja
mittauspisteitd on kymmenia eri puolilla Suomea. Suurimpia ilmanpééstoléhteitd ovat
esimerkiksi tieliikenne, energiantuotanto ja teollisuus, mutta pdastot ovat laskeneet tai
pysyneet ennallaan 1990-luvun puolivilin jilkeen. (Ympéristohallinnon www-sivut

2013; Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen www-sivut 2020.)

Lyijyn, hiilimonoksidin ja rikkidioksidin pitoisuudet taajamissa ovat yleensd matalia
ja alittavat selvdsti annetut raja-arvot. Sen sijaan typpidioksidin ja hengitettdvien
hiukkasten raja-arvot saattavat ylittyd suurimmissa kaupungeissa ja vilkkaasti
litkkennodityjen teiden ldheisyydessd. (Ympdéristohallinnon www-sivut 2013.)
Liikenteen osalta pakokaasupdistot tulevat todennédkoisesti alenemaan entisestddn,
mutta katupOlysti johtuvat paéstdt noussevat liikenneméérien kasvaessa (Hanninen,

Korhonen, Lehtoméki, Asikainen & Rumrich 2016, 17).

Erityisesti rikkidioksidin (SO2), hiilimonoksidin (CO) ja typenoksidien (NOx)
pitoisuudet ovat laskeneet. Energiantuotannon ja teollisuuden paistdjen rajoittamisen
takia rikkidioksidipddstot ovat laskeneet. Typen oksidien ja hiilimonoksidin
pitoisuuksien laskun syynd on erityisesti kolmitoimikatalysaattoreiden kayttéonotto
bensiinikdyttoisissd  autoissa  sekd  litkenteen  péddstdjen  rajoittaminen.

(Ympiristohallinnon www-sivut 2013.)

Toisaalta typpidioksidin pitoisuudet ilmassa eivét ole laskeneet johtuen osittain
dieselautojen madrdn kasvusta. Vaikkakin dieselautoilla on matalat hiilidioksidi- ja
hiukkaspddstot, ne lisdavat kuitenkin suoria typpidioksidipadsto;ja.
Typpidioksidipdédstot voivat jopa ylittdd raja-arvot suurimmissa kaupungeissa ja

vilkkaasti litkkenndityjen teiden ldhettyvilld. (Ympiristohallinnon www-sivut 2013.)

Hiukkasten osalta hengitettdvien hiukkasten (PMio) vuosipitoisuuksissa ei ole yhtd
selvdd suuntaa. Etenkin keviilld hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet

kohoavat katup6lyn takia. Pitoisuuksissa ei ole havaittu merkittdivdd muutosta. Raja-
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arvot saattavat ylittyd suurimmissa kaupungeissa ja vilkkaiden teiden ldheisyydessa,
mutta katujen tehostetun puhtaanapidon ja uuden kaluston kayttdonoton mydta
hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ovat hieman parantuneet. Pienhiukkasten
(PM25) pitoisuuksia Suomessa on mitattu vasta vidhdn aikaa, josta syystd
tarkasteluajanjakso on lyhyt ja pitoisuuksien muutosta on vaikea arvioida.
Pienhiukkasten raja-arvo kuitenkin alittuu kaikkialla Suomessa. Valtaosan
pienhiukkaspitoisuuksista aiheuttaa kaukokulkeuma, jonka rajoittamiseksi ei
toistaiseksi ole laadittu pddstovahennystoimia. (Ympaéristohallinnon www-sivut

2013.)

Arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ovat Suomessa normaalisti tavoitearvoja
matalampia, tosin poikkeuksena teollisuuslaitosten vaikutusalueella pitoisuudet voivat
ylittdd tavoitearvot jopa moninkertaisesti. Télloin laitosten paédstdjd voidaan pyrkid
alentamaan esimerkiksi ympdristdluvissa annettavilla maédrdyksilld, joiden on
perustuttava parhaaseen kéytettdvissd olevaan tekniikkaan. (Ympéristohallinnon

www-sivut 2013.)

2.3 Terveysvaikutukset

Ilmansaasteet aiheuttavat haitallisia terveysvaikutuksia Suomessa huolimatta
alhaisista pitoisuuksista verrattuna muihin maihin (Hdnninen ym. 2016, 22). Erityisesti
thmiset, joilla on hengitystiesairauksia (esimerkiksi astma tai keuhkoahtaumatauti)
oirehtivat esimerkiksi katupoOlystd ja autojen pakokaasuista (Ympiristohallinnon

www-sivut 2013).

Ilmansaasteista hiukkasilla, otsonilla, typpidioksidilla ja rikkidioksidilla on eniten
ndyttdd haitallisista terveysvaikutuksista. Pddstot voivat aiheuttaa keuhko- ja
sydédnsairauksia sekd aivohalvauksia. Niin lapsilla kuin aikuisillakin sekd lyhyt etti
pitkdaikainen altistuminen ilman epdpuhtauksille voi johtaa keuhkojen toiminnan
heikkenemiseen, hengitystieinfektioihin ja pahenevaan astmaan. (Ympéristohallinnon

www-sivut 2013; Maailman terveysjérjeston www-sivut 2020.)
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Etenkin hiukkasista (PMio ja PM>.5s) on dokumentoitu paljon terveysriskejd. Hiukkaset
pystyviat tunkeutumaan syville keuhkoihin ja verenkiertoon aiheuttaen
kardiovaskulaarisia, aivoverenkiertoon ja hengitykseen kohdistuvia vaikutuksia.
Vuonna 2013 WHO:n kansainvilinen sydvantutkimuslaitos (IARC) luokitteli
hiukkaset yhdeksi keuhkosyOvian syyksi. Se on myds yleisimmin kaytetty indikaattori
arvioitaessa  ilmansaasteille  altistumisen  terveysvaikutuksia.  (Maailman

terveysjarjeston www-sivut 2020.)

Varsinkin pienhiukkasten on todettu olevan erittdin vahingollisia ihmisen terveydelle,
jonka vuoksi pienhiukkasaltistumisen pitoisuuskatto ja altistumisen vihennystavoite
on otettu kdyttdon raja-arvojen rinnalle Euroopan unionissa. Pienhiukkaset sisdltavét
syOpdvaarallisia yhdisteitd ja raskasmetalleja. Erityisesti astmaa sairastavat, pienet
lapset sekd hengitys- ja syddnsairauksia sairastavat vanhukset ovat herkkia hiukkasten
terveysvaikutuksille, ja todenndkdisesti pitkdaikainen altistuminen liikenteen ja puun
pienpolton pienhiukkaspééstoille aiheuttaa eniten terveydelle haittaa. Myos
hiilimonoksidille, typpidioksidille, rikkidioksidille, kokonaisleijumalle (TSP),
hengitettaville hiukkasille ja haiseville rikkiyhdisteille (TSR) on annettu ohjearvot
terveysvaikutusten  ehkédisemiseksi.  (Ympéristohallinnon www-sivut  2013;

Hengitysliiton www-sivut 2020; Hanninen ym. 2016, 22.)

Kuvassa 1 on koostettu eri ilmansaasteiden terveysvaikutuksia.
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limansaasteiden terveysvaikutukset
limansaasteilla voi olla vakavia vaikutuksia ihmisten terveyteen. Erityisen alttiita ovat lapset ja
vanhukset.

Silmien, nenan ja kurkun arsytys
Hengitysongelmat (O, hiukkaset, NO,, SO, BaP)

Péaansarky ja levottomuus (SO,)

Vaikutukset keskushermostoon

(hiukkaset) : . Sl e
Vaikutukset hengityselimiin: arsytys,

tulehdukset ja infektiot
Astma ja keuhkojen toiminnan
heikentyminen
Keuhkoahtaumatauti (hiukkaset)
Keuhkosyopa [hiukkaset, BaP)
Sydan- ja
verisuonitaudit
[hiukkaset,
S SE Vaikutukset maksaan,
pernaan ja vereen (NO_)

Vaikutukset hedelmallisyyteen
(hiukkaset)

Kuva 1. [Imansaasteiden terveysvaikutukset (Euroopan ymparistokeskuksen www-
sivut 2020).
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3 HARJAVALLAN JA PORIN TEOLLISUUS

Tarkastellaan Harjavallan ja Porin ilmanlaadun tyéryhmén suurteollisuus- ja

energiantuotantolaitoksien toimintoja ja niistd aiheutuvia ilman epapuhtauksia.

Fortum Power and Heat Oy:n Meri-Porin voimalaitoksella tuotetaan lauhdesdhkoa
kivihiilikattilalla, joka muodostaa ldhes tdysin voimalaitoksen pddstot ilmaan.
Voimalaitoksen ilmanpééstot koostuvat hiilidioksidista, rikkidioksidista, typen
oksideista, hiukkasista, arseenista, elohopeasta, kadmiumista, kromista, lyijysta,
nikkelistd, vanadiinista, sinkistd ja kuparista, jotka syntyvit kivihiiltd poltettaessa.
Meri-Porin voimalaitos ei ole endi kaupallisessa tuotannossa, vaan se on nykyisin osa
energiantuotannon tehoreservijirjestelmid eli voimalaitos kdynnistetddn silloin, kun
sdahkon tuotannon ja hankinnan kapasiteetti on ylittyméassi. Meri-Porin voimalaitoksen
tehoreservikauden sopimus on voimassa vuoden 2022 loppuun asti. Vuoteen 2029
mennessd Suomessa luovutaan kivihiilen kdytostd, jolloin Porin alueen ilmanpéastot
tulevat pieneneméén entisestdéin, jos voimalaitos suljetaan. Vaihtoehtoina on myds
polttoaineen vaihtaminen toiseen. Voimalaitoksen tulevaisuudesta ei kuitenkaan ole
vield paétetty. (Ympéristolupapdatos dnro ESAVI/320/04.08/2012 2018; Laakso
2020.)

Porin Prosessivoima Oy:n voimalaitos on lammon ja sdhkon yhteistuotantolaitos Meri-
Porissa. Voimalaitoksella on kaksi kiertopetikattilaa ja kolme varakattilaa.
Kiertopetikattiloissa kdytetddn polttoaineena kivihiiltd, turvetta, puuperdisid
polttoaineita, kuten haketta ja purua, kierrityspolttoainetta ja nesteytettyd maakaasua.
Poltosta syntyy hiilidioksidia, rikkidioksidia, typen oksideja ja hiukkasia padstoini
ilmaan. (Pohjolan voiman www-sivut 2020; Ympdéristolupapddtds dnro

ESAVI/8801/2017 2018.)

Venator P&A Finland Oy:n Porin titaanioksiditehdas Meri-Porissa on aikaisemmin

valmistanut titaanidioksidipigmenttejd (TiO2), ferrosulfaattia ja rikkihappoa omaan
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kayttoon. Vuoden 2017 tulipalon jidlkeen tehdas valmistaa nykyisin vain TiO»-
pigmentteji pienemmdlld tuotantokapasiteetilla. Ennen tulipaloa ilmanpéastot
koostuivat hiilidioksidista, rikkiyhdisteistd, NOyx- ja hiukkaspddstoistd, mutta
nykyisestd toiminnasta ilmaan syntyy vain hiukkaspadstdjd. Esimerkiksi ilmeniitin
livotuksesta rikkihapon avulla syntyi SO;-pdéstojéd ilmaan; eksotermisen reaktion takia
livos kiehuu voimakkaasti ja vesihoyryn mukana ilmaan poistui myds rikkihappoa ja
ilmeniittid. (Ymparistolupapaatds dnro LSY-2004-Y-393 2007; Ympaéristolupapéétos
dnro ESAVI/12215/2018 2019.)

Lisdksi titaanioksiditehtaan SO;-pddst6jd syntyi ilmeniitin kalsinoinnissa, kun
pigmenttiliete kuumennettiin noin 1 000 °C:n ldmpdtilaan, jolloin lietteeseen
adsorboitunut rikkihappo ja sulfaatit hajaantuivat ilmaan rikin oksideiksi.
Kalsinoinnissa syntyi myo0s NOx-pdistdjd. Titaanioksiditehdas valmisti myds
rikkihappoa omaan kéyttoonsd, joka aiheutti rikkiyhdisteiden (SO2, SOz, H2SO4)
pddsyd ilmaan. Ilmeniitin kuivaus ja jauhatus tuotti hiukkaspddstdjd, mutta sitd
tehtaalla ei endd tehdd, joka on osaltaan vidhentdnyt titaanioksiditehtaan
hiukkaspédstdja.  Hiukkaspddstdja syntyy tehtaan nykyisestd toiminnasta
titaanidioksidin ~ kuivajauhatuksesta, = kuivauksesta,  suihkujauhatuksesta ja
pakkauksesta. (Ympéristolupapditos dnro LSY-2004-Y-393 2007,
Ymparistolupapiités dnro ESAVI/12215/2018 2019.)

Pori Energia Oy:n Aittaluodon voimalaitos tuottaa kaukoldmpoa, prosessihoyrya ja -
lampoa sekd sdhkod. Voimalaitoksella on biokattila, leijukerroskattila, apukattila ja
kaksi turbogeneraattoria. Biokattila on otettu kdyttoon vuonna 2020, jolloin toinen
leijjukerroskattila poistui kokonaan kéytostd ja toisen kattilan polttoainetehoa sekd
kayttoaikaa pienennettiin. Voimalaitoksella poltetaan puuperdistd polttoainetta,
turvetta, kierrdtyspolttoainetta ja raskasta polttodljyd. Voimalaitoksen toiminnasta
syntyy SOz-, NOx, CO2-, CO- ja hiukkaspééstojd. (Ympéristolupapditdos dnro
ESAVI/10436/2017 2018).

Boliden Harjavalta Oy on kupari- ja nikkelisulatto, jonka péddraaka-aineita ovat
rikasteet ja kierrdtysmetallit kuten prosessoitu elektroniikkaromu. Liséksi yhtiolld on
Harjavallassa myds rikkihappotehtaita. Kuparisulatossa tuotetaan anodikuparia ja

nikkelisulatossa valmistetaan nikkelikived. Anodikuparia kdytetddn raaka-aineena
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katodikuparin valmistuksessa. Niiden lisdksi yhtion tuotteita ovat rikkihappo ja
nestemdinen rikkidioksidi. Toiminnasta syntyvét ilmanpééstdt ovat padsidéntoisesti
rikkidioksidi, hiukkaset, metallit ja arseeni. Metallipddstdjd ovat muun muassa kupari,
sinkki, nikkeli ja lyijy. Rikkidioksia ja metallipitoisia hiukkasia syntyy kuparin ja
nikkelin liekkisulatuksessa ja kuparin konvertoinnissa. Tétd rikkidioksidipddstoa
hy6dynnetddn johtamalla se rikkihappotehtaille, jossa se prosessoidaan rikkihapoksi.
Myos rikkihappotehtaat tuottavat rikkidioksidia ilmaan. Osa SO»-pdistdistd ilmaan
atheutuu tehtaan hdiiridtilanteista sekd prosessin  ylos- ja  alasajosta.
(Ympéristolupapaitos dnro ESAVI/147/04.08/2011 2014; Ympéristolupapditds dnro
ESAVI/12257/2014 2015.)

Norilsk Nickel Harjavalta Oy tuottaa metallista katodia, brikettid ja pulveria,
nikkelikemikaaleja ja muun muassa kobottisulfaattia (CoSO4), ammoniumsulfaattia
((NH4)2SO4) ja kuparisulfidia (CuxSy). Nikkelikemikaaleja ovat esimerkiksi
nikkelisulfaatti (NiSQO4), nikkelihydroksidi (Ni(OH)) ja nikkelikarbonaatti (NiCOs3).
Toiminnan pééasialliset ilmanpdédstot ovat ammoniakki (NHs), nikkeli (Ni) ja
haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Haéiriétilanteissa ilmaan voi pddstd myos
rikkivetyd (H2S). Liséksi toiminnasta syntyy myds jonkin verran hiukkaspadstoja.
Ammoniakkia vapautuu ilmaan nikkelin vetypelkistyksessd, jossa kéytetddn
ammoniakkipitoista liuosta; osa prosessin ylimdirdisesti ammoniakista vapautuu
ilmaan. Lisdksi ammoniakkipéddstod syntyy kemikaalitehtaan jatevedenpuhdistamon
jatevesistd. Haihtuvia orgaanisia yhdisteitd pddsee ilmaan metalliuutoissa, jossa
alifaattisia orgaanisia liuottimia siséltévistd uuttokennoista nousee keroseenia ilmaan.
Rikkivetyd voi pddstd syntymddn, jos nikkelid saostettaessa natriumvetysulfidilla
(NaHS) olosuhteet ovat happamat. Télloin NaHS reagoi hapon kanssa muodostaen

rikkivetyd. (Ympéristolupapdiatos dnro ESAVI/148/04.08/2011 2014.)

Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n hiukkaspdistot koostuvat padosin nikkelipaéstoista,
joista suurin osa muodostuu elektrolyysissi. Elektrolyysissd nikkelisulfaattiliuoksesta
pelkistetddn nikkelid pelkistysreaktioilla. Reaktioissa muodostuu happi- ja
vetykaasuja, jotka kuljettavat mukanaan nikkelid ilmaan. Pelkistysaltaiden pinnalla
pidetddn natriumlauryylisulfaattivaahtoa tdmén estdmiseksi, mutta siitd huolimatta
jonkin verran nikkelia pddsee vapautumaan ilmaan. Pelkistimdssd nikkelid padsee

ilmaan nikkelipulverin kuivaamisessa ja sen jatkokisittelyvaiheissa. Nikkelipadst6ja
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syntyy my0s nikkelin liuottamossa, kemikaalitehtaan kuivaimilta, kuljettimilta ja

pakkausvaiheista. (Ympéristolupapditos dnro ESAVI/148/04.08/2011 2014).

Suomen Teollisuuden Energiapalvelut - STEP Oy toimittaa hdyryéd, prosessilampoéi,
paineilmaa ja prosessivesid Harjavallan teollisuusalueelle ja kaupungille.
Voimalaitoksella on muun muassa biohdyrykattila, hdyrykattila, nikkelin ja kuparin
lammon talteenottokattila, hdyrystys- ja tulistuskattila, paineilmakompressoreita seka
kuumavesi- ja kaukoldmpdokattila. Kattiloiden polttoaineina kédytetdin muun muassa
kevyttd tai raskasta poltto6ljyd ja maakaasua. Toiminnasta syntyvit pédasialliset
padstot ilmaan ovat hiilidioksidi ja typen oksidit. Lisdksi STEP Oy:lld on alueella
pellettihdyrylaitos, jonka polttoaineena toimii péddasiassa puupelletti, mutta myods
turvepellettejd ja nestemdistdi maakaasua on pellettikattilassa mahdollista kéyttda.
Polton seurauksena ilmaan pddsee PM-, NOx-, SO-, COz- ja CO-padstdja.
Nestemiisen maakaasun ollessa polttoaineena, savukaasut koostuvat pddosin
hiilidioksidista. ~ (STEPin ~ www-sivut ~ 2020;  Ympéristdlupapdités  dnro
ESAVI/36682/2019 2020; Ymparistolupapéitds dnro ESAVI/11819/2014 2015.)

3.1 Case-esimerkki SO2-pédstoisté

Tarkastellaan esimerkiksi Meri-Porin voimalaitoksen kivihiilikattilan teoreettisia SO»-
padstdjd. Kattila on polttoaineteholtaan 1 300 MW, johon syoétettidvin kivihiilen
rikkipitoisuus on normaalisti 0,5-0,7 paino-% (Ympéristdlupapaitds dnro LSY-2001-
Y-297 2005). Kivihiilen tyypillinen tehollinen ldmpdarvo saapumistilassa on 24
MlJ/kg (Alakangas, Hurskainen, Laatikainen-Luntama & Korhonen 2016, 173).
Laitoksen kivihiilikattilan keskimdérdinen vuosittainen kéyttdaika vuosina 2013-2017
on ollut 2 800 h/a. Kattilassa voidaan kayttdd myos raskasta polttodljyd, mutta tissi
tarkastelussa oletetaan, ettd kattilassa poltetaan koko vuoden vain kivihiilta.

(Ympéristolupapaitos dnro ESAVI/320/04.08/2012 2018.)

Alla olevasta laskusta ndhdéén, ettd rikkidioksidia syntyy yhtd megajoulea kohti 500
mg, kun kivihiilen rikkipitoisuus on keskimairdisesti 0,6 paino-%. Kun rikkidioksidin

padstorajoitus on 140 mg/MJw, tulee laitoksen vihentdd SO»-padstdja 72 %.
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g
0,006 * 64 -5 I m
S0, — pidistd = ml\jl’} — 0,0005-2 = 500 18
328 w24 M] M]
mol kg

Kun tiedetdén rikkipdaston olevan 500 mg/MJ, voidaan laskea laitoksen vuosittaiset

SO,-pidistot:

o mg h S
S0, — pidistd = 5001« 1300 MW x 28003 600 = 655 » 10° mg SO, /a
= 6550tS0,/a

Keskimairdiselld kayttdajalla 2 800 h/a, SO2-padstdjd syntyy vuodessa 6 550 tonnia
ennen savukaasujen puhdistusta. Voimalaitos on vuosina 2013-2017 kiyttinyt
kivihiiltd keskimddrdisesti 355 817 t/a. Télloin SO;-pddstdja syntyy yhtd

kivihiilitonnia kohden 18,4 kg ennen savukaasujen puhdistusta.

Voimalaitoksen ldhtdkohta on alun perin ollut, ettd laitoksen vuosittainen kdyttdaika
olisi vdhintddn 6 500 tuntia (Ymparistolupapéitds dnro ESAV1/320/04.08/2012 2018).
Talla kédyttoajalla vuosittaiset SO2-padstot olisivat 15 200 tonnia ennen savukaasujen

puhdistusta.

N mg h S 12
SO, — paisto = SOOW* 1300 MW * 6 500 ~+ 3 600+ = 15,2 x 10'? mg 50, /a

=15200tS0,/a

Huomattavaa on, ettd kivihiilen rikkipitoisuus voi vaihdella vélilld 0,2-5 %, jolloin

myds SO»-pédstd vaihtelee vililld 150-4 000 mg SO2/MJ (Raiko ym. 2002, 344).

Voimalaitoksella on myos polttoaineteholtaan 49 MW:n suuruinen apukattila, jolla
tuotetaan hoOyryd laitoksen kdynnistys- ja pysdytystilanteissa ja tarvittaessa
lammitetdédn kiinteistdd. Apukattilassa on kéytetty raskasta polttodljyd vuoteen 2017
asti, jolloin polttoaine vaihdettiin kevyeen polttodljyyn. Vuosittaisia kdyntiaikoja ei

ole ilmoitettu, mutta kattilan kéyttGtunnit vuoteen 2016 asti olivat noin 4 800 h.
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Tarkastellaan siis kattilan koko kayttdidn SO»-pddstojd. (Ympdaristolupapéddtds dnro

ESAVI/320/04.08/2012 2018.)

Raskaan polttodljyn rikkipitoisuus voi olla jopa 4 p-%. Voimalaitoksen
ympéristolupapditoksessd, dnro LSY-2001-Y-297, kerrotaan kivihiilikattilan
ylosajoissa ja varapolttoaineena kéytettdvan raskasta polttooljyd, jonka rikkipitoisuus
on korkeintaan 2,8 p-%. Raskaan polttodljyn tehollinen 1dmpdarvo on noin 41 MJ/kg
(Alakangas ym. 2016, 181). Naiill& arvoilla saamme raskaan polttodljyn rikkipddstoksi
1 370 mg/MJ.

g
0,028 * 64 —5— K m
S0, — padistd = mol _ 401378 — 1 370 2
g MJ M] M]
32 x 41
mol kg

Kun apukattilaa on kéytetty yhteensd 4 800 h (31.12.2016 saakka), ovat sen SO»-

padstot teoriassa olleet 1 100 tonnia ennen savukaasujen puhdistusta.

m S
SO, — padstd = 1 370#]g *49 MW = 4800 h +3 600 = 11,6 * 10" mg SO,

=1160tSO0,
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4 MITTAUSVERKKO JA -JARJESTELMA

Harjavalta-Pori -mittausverkkoon kuuluu yhteensd viisi mittausasemaa ja kaksi
sddasemaa. Harjavallassa mittausasemat sijaitsevat kaupungin keskustassa Kalevassa
ja joen pohjoispuolella Pirkkalassa. Molemmilla asemilla mitataan rikkidioksidia,
hengitettdvid hiukkasia sekd hiukkasten metallipitoisuuksia. Kalevassa mitataan

liséksi pienhiukkasia ja sielld sijaitsee sddasema.

Porin keskustassa ilman epdpuhtauksia, pddasiassa liitkenteen aiheuttamia padstoja,
mitataan Paanakedonkadun asemalla ja sditietoja ympéristoviraston katolla olevalla
sddasemalla Valtakadulla. Pastuskerin asema sijaitsee Meri-Porissa ja sielld mitataan

rikkidioksidin taustapitoisuuksia.

Taulukossa 1 on esitetty Harjavallan ja Porin mittausasemien sijainnit, mitattavat

komponentit ja sddasemat.

Taulukko 1. Harjavallan ja Porin mittaus- ja sddasemien sijainnit sekd mitattavat
komponentit.

PMio PM:s NOx SO: PMo metallit Siddasema

Harjavalta, Kaleva X X X X X
Harjavalta, Pirkkala X X X

Pori, Paanakedonkatu X X X X

Pori, Ympéristovirasto X
Pori, Pastuskeri X

Lisdksi Porin kaupungin elinvoima- ja ympdiristétoimiala myy ilmanlaadun
mittauspalveluja Rauman kaupungille kalenterivuoden kerrallaan. Kédytinndssa Porin
kaupungin elinvoima- ja ympéristotoimiala kerdd ja kisittelee Rauman Hallikadun
mittaustulokset ja vilittdd ne edelleen Ilmatieteen laitoksen ilmanlaatusivustolle sekd

Rauman kaupungin ympéristonsuojeluyksikdlle, joka laatii Rauman mittaustuloksista
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vuosiraportin. Rauman kaupungin ympéristoviraston ylldpitdimélla Hallikadun

asemalla mitataan typen oksideja seké hengitettdvid hiukkasia.

Porin Paanakedonkadun sekd Harjavallan Kalevan ja Pirkkalan mittausasemien
mittausohjelmistona kéytetdin Envidas Ultimate -ohjelmaa. Porin Pastuskerin
mittausaseman mittausohjelmistona kéytetdéin vanhaa Envidas for Windows -
ohjelmaa. Porin kaupungin ympdristovirastolla Porin-Rauman sekd Harjavallan
Master -tietokoneissa mittaustulosten kerddmiseen, kisittelyyn ja niiden edelleen

lahettamiseen kdytetddan Envista ARM -ohjelmaa.

Mittauslaitteiden huolloista ja kalibroinneista sekd mittaustulosten editoinneista vastaa
J.P.Pulkkisen Kalibrointi Ky. Harjavallan osalta mittausjdrjestelmd sisaltdd
automaattiset hélytykset, mikéli rikkidioksidipitoisuudet ovat vaarassa ylittyd. Talloin
jarjestelma ldhettdd tekstiviestin 27 matkapuhelimeen. Toinen tekstiviesti vilitetddn,
kun pitoisuus on laskenut takaisin alle sdddetyn rajan. PMo -hiukkasndytekerdimien
jérjestelma ldhettdd tekstiviestit Porin kaupungin elinvoima- ja ympéristdtoimialan
hilytyspuhelimeen aina, kun kerdykset kéynnistyvdt ja padttyvat sekd

sdhkokatkotilanteissa.

[lmanlaadun valvonnan mittaustulokset saadaan ldhes reaaliajassa laboratoriossa
analysoitavia metalli- ja arseenipitoisuusniytteitd lukuun ottamatta. Harjavallan
Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilta tulokset saadaan laajakaistayhteydelld noin
kahden minuutin péivitysajalla. Porin Paanakedonkadun, Pastuskerin ja Rauman
Hallikadun mittausasemilta tulokset pdivittyvdt Porin ympéristoviraston Master -
tietokoneelle kerran tunnissa 4G -yhteyden vilitykselld. Tiedot vélitetdén tunneittain
IImatieteen laitoksen ilmanlaatusivustolle, josta ilmanlaatua voi seurata noin tunnin
vitveelld. Kuvassa 2 on esitetty Harjavallan, Porin ja Rauman ilmanlaadun

mittausjérjestelma.
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Harjavallan ja Porin mittausasemilla mitataan erilaisia ilman epapuhtauksia voimassa
olevan seurantasuunnitelman mukaisesti. Porin Paanakedonkadun liikenneperéisten
epdpuhtauksien mittausasemalla analysoidaan typpidioksidia (NO2), rikkidioksidia
(SO»), hengitettiavid hiukkasia (PMio) sekd pienhiukkasia (PM2s). Porin keskustan

sddtietoja mitataan ympdristovirastolla. Taulukossa 2 on esitetty Porin

mittauskomponentit, mittauspaikat seké -ajat ja analysaattorien mallit.

Taulukko 2. Porin mittauskomponentit, mittauspaikat ja -ajat sekd analysaattorien
mallit.

Mitattava komponentti Paikka Mittausaika Analysaattorin malli
Rikkidioksidi (SO2) Paanakedonkatu jatkuva Thermo Electron 43A
Typpidioksidi (NO>) Paanakedonkatu jatkuva AC 32M
Hengitettivit hiukkaset (PMo) =~ Paanakedonkatu jatkuva Fidas 200
Pienhiukkaset (PM> s) Paanakedonkatu jatkuva Fidas 200
Rikkidioksidi (SO,) Pastuskeri jatkuva Thermo Electron 43A
Sédtiedot: tuulen suunta ja = Ympéristovirasto jatkuva Vaisala WXT 520
nopeus sekd lampétila,
suhteellinen kosteus  ja

ilmanpaine
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Harjavallan Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilla mitattavista komponenteista on
madritty suurteollisuuslaitosten ympdéristoluvissa. Pirkkalan asemalla mitataan
rikkidioksidia (SOy) ja hengitettdvid hiukkasia (PMio). Kalevan asemalla mitataan
rikkidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten lisdksi pienhiukkasia (PM»s) seka
sadtietoja. Molemmilla asemilla kerdtddn myos hiukkasnidytteitd, joiden sisdltamét
metalli- ja arseenipitoisuudet tutkitaan KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa
Tampereella. Taulukossa 3 on esitetty Harjavallan mittauskomponentit, mittauspaikat

ja -ajat sekd analysaattorien mallit.

Taulukko 3. Harjavallan mittauskomponentit, mittauspaikat ja -ajat seki
analysaattorien mallit.

Mitattava komponentti Paikka Mittausaika Analysaattorin malli

Rikkidioksidi (SO,) Kaleva jatkuva Thermo Scientific 43i

Hengitettavit hiukkaset (PM o) Kaleva jatkuva TEOM 1400A
(Fidas 200, 1.1.2021 alk.)

Pienhiukkaset (PM> s) Kaleva jatkuva TEOM 1405
(Fidas 200, 1.1.2021 alk.)

Hiukkasten metallipitoisuudet Kaleva 1 vrk- Leckel SEQ47/55

ndyte/viikko
Sadtiedot: tuulen suunta ja nopeus Kaleva jatkuva Vaisala WXT 520

sekd lampotila, suhteellinen kosteus,
ilmanpaine ja sadanta

Rikkidioksidi (SO,) Pirkkala jatkuva Thermo Scientific 43i
Hengitettavit hiukkaset Pirkkala jatkuva TEOM 1400A
Hiukkasten metallipitoisuudet Pirkkala 1 vrk- Leckel SEQ47/55

ndyte/viikko
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5 LAITOSTEN PAASTOT

5.1 Pori

Rikkidioksidin laitoskohtaiset pddstot vuosina 2010-2019 ovat olleet selvéssd
laskusuunnassa. Venator P&A Finland Oy:n vuoden 2017 tulipalon jédlkeen ja PVO-
Lampovoiman Porin Tahkoluodon voimalaitoksen tuotannon lopettamisen (vuonna
2015) jalkeen rikkidioksidipddstot ovat luonnollisesti laskeneet. Vuonna 2019
laitosten péaéstot kokonaisuudessaan olivat alle 500 t/a, kun vuonna 2010 paistot olivat
noin 3 000 t/a. Kuvassa 3 on esitetty rikkidioksidin laitoskohtaiset pdéstdt Porissa

vuosina 2010-2019.

Pori
Rikkidioksidin laitoskohtaiset paastot 2010-2019
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Kuva 3. Rikkidioksidin laitoskohtaiset paastot Porissa 2010-2019.

Typen oksidien laitoskohtaiset pdéstdt ovat myds olleet laskusuunnassa. Vuonna 2010
padstot olivat korkeimmillaan, yhteensd noin 3 700 t/a, kun vuonna 2019 paistét olivat
yhteensd noin 500 t/a. Pitoisuuksien laskun yhtend syynd on Venator P&A Finland

Oy:n tuotannon merkittivd vdheneminen sekd PVO-Ldmpdvoima Oy:n tuotannon
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loppuminen. Kuvassa 4 on esitetty typen oksidien laitoskohtaiset padstdt Porissa

vuosina 2010-2019.
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Kuva 4. Typen oksidien laitoskohtaiset paéstdt Porissa 2010-2019.

Hiukkasten laitoskohtaiset pddstot Porissa olivat korkeimmillaan viimeisen
kymmenen vuoden tarkastelujaksolla vuonna 2010, kun piéstot olivat yhteensd noin
190 t/a. Pienimmilldén hiukkaspéaéstot ovat olleet noin 20 t/a vuonna 2017. Kuvassa 5

on esitetty hiukkasten laitoskohtaiset padstot Porissa vuosina 2010-2019.
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Kuva 5. Hiukkasten laitoskohtaiset padstot Porissa 2010-2019.

5.2 Harjavalta

Harjavallassa rikkidioksidin laitoskohtaiset p#aéstot ovat vuosina 2010-2019
vaihdelleet vililla 2 300 — 3 600 t/a. Valtaosan rikkidioksidipddstoistd Harjavallassa
tuottaa Boliden Harjavalta Oy. Toisena rikkidioksidipddstdjen tuottajana on Suomen
Teollisuuden Energiapalvelut — STEP Oy. Kuvassa 6 on esitetty rikkidioksidin

laitoskohtaiset paédstot Harjavallassa vuosina 2010-2019.
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Kuva 6. Rikkidioksidin laitoskohtaiset paédstdt Harjavallassa 2010-2019.

Harjavallan typen oksidien laitoskohtaisten pédéstdjen tuottajina toimivat padasiassa
Boliden Harjavalta Oy ja STEP. Vuosina 2010-2019 paastot olivat korkeimmillaan
yhteensd 350 t/a vuonna 2010. Pienimmilldén pééstot olivat kokonaisuudessaan noin
110 t/a vuonna 2019. Kuvassa 7 on esitetty typen oksidien laitoskohtaiset padstot

Harjavallassa vuosina 2010-2019.
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Kuva 7. Typen oksidien laitoskohtaiset padstot Harjavallassa 2010-2019.

Harjavallassa hiukkasten laitoskohtaisten pééstdjen trendi on ollut laskeva erityisesti

viimeisen viiden vuoden aikana. Hiukkaspdéstojen tuottajina toimivat péddasiassa
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Boliden Harjavalta Oy, STEP ja Norilsk Nickel Harjavalta Oy. Suurimmillaan
hiukkaspédstot ovat olleet yhteensd 32 t/a vuonna 2010 ja pienimmilléén noin 8 t/a
vuonna 2019. Kuvassa 8 on esitetty hiukkasten laitoskohtaiset padstdt Harjavallassa

vuosina 2010-2019.

Harjavalta
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Kuva 8. Hiukkasten laitoskohtaiset paastot Harjavallassa 2010-2019.
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6 PAH-YHDISTEET

Polysyklisid aromaattisia hiilivetyja (PAH) syntyy polttoaineiden epitdydellisessa
palamisessa ja ne ovat polttoaineen sisdltdmien hiilivetyjen pyrolyysituotteita. PAH-
yhdisteitd on noin 200 erilaista, joista on polton yhteydessd analysoitu noin 30
kappaletta. Myrkyllisid haittavaikutuksia aiheuttaa muun muassa bentso(a)pyreent,
bentso(e)pyreeni,  bentso(a)antraseeni, kryseeni ja  dibentro(a,h)antraseeni.
Bentso(a)pyreeni (BaP) on tunnetuin ja tutkituin PAH-yhdisteistd. Suurimman osan
polton aikana syntyneistd PAH-padstoistd muodostaa naftaleeni (CioHs), joka tosin ei
kuulu karsinogeeniseen ryhmién. PAH-yhdisteet ovat ilmassa kiinnittyneina
hiukkasiin. Merkittdvid ldhteitd on puun pienpoltto, tieliikenne, valimot ja koksaamot.
Teollisuuden aloilla PAH-yhdisteitd voi syntyd esimerkiksi energiantuotannosta,
paperi-, elintarvike- ja metalliteollisuudesta. (Raiko ym. 2002, 373-374;

[Imatieteenlaitoksen www-sivut 2020; Suomen ympaéristokeskus 2006.)

PAH-yhdisteiden syntyd poltossa voidaan vidhentdd luomalla palamisprosessiin
optimaaliset olosuhteet, jotta epitdydellistd palamista ei syntyisi. Jos polttoaine on
erittdin markaa tai kattiloita ajetaan alhaisella teholla, voi palamislampétila laskea litlan
matalaksi, jolloin PAH-pddstot nousevat jyrkidsti. Tosin hyvin suurella teholla
ajettaessa voi polyn ja kaasujen palamisaika jaada liian lyhyeksi, jolloin PAH-pédstot
nousevat. Lisdksi PAH-padstdjen muodostumiseen vaikuttaa muun muassa ilman ja
polttoaineiden jaon tasaisuus ja sekoittuminen. Poltossa muodostuvien PAH-
yhdisteiden miéra ja koostumus riippuvat polttoaineen ominaisuuksita. Esimerkiksi
vihemmain tervaa muodostavat kivihiilen laadut muodostavat myds vahemmén PAH-
yhdisteitd. Myos tulipesén oikealla suunnittelulla voidaan vihentdd PAH-yhdisteiden

muodostumista. (Raiko ym. 2002, 380-381.)

Porissa ja Harjavallassa ei mitata PAH-yhdisteita.



30

7 RIKKIDIOKSIDI (SO»)

Monet fossiiliset polttoaineet, kuten hiili, 6ljy ja diesel, sisdltdvit rikin epapuhtauksia
ja  ndiden poltto vastaakin suurimmaksi osin  ihmisen aiheuttamista
rikkidioksidipédastoistd. Useimmat polttoaineet sisdltdvit noin 0-5 % rikkid. Polton
aikana rikki reagoi hapen kanssa ja hapettuu rikin oksideiksi (SOx), joista valtaosa on
rikkidioksidia (SOz) ja yleensd alle muutama prosentti rikkitrioksidia (SO3).
Rikkidioksidin padstoldhteitd ovat esimerkiksi fossiilisia polttoaineita kayttavét
voimalaitokset, metallien késittely- ja sulatustehtaat seké dieselmoottorit. (Minnesota

Pollution Control Agencyn www-sivut 2020; Raiko ym. 2002, 343-345.)

Korkeat rikkidioksidipitoisuudet ilmassa johtavat yleensd my6s muiden rikin oksidien
muodostumiseen. SO voi reagoida muiden ilmakehin yhdisteiden kanssa muodostaen
pienid hiukkasia aiheuttaen hiukkaspaist6ja. Pienet hiukkaset voivat tunkeutua syville
keuhkoihin ja riittivd mddrd voi johtaa terveysongelmiin. Suurilla pitoisuuksilla
kaasumainen SOx voi vahingoittaa puita ja kasveja esimerkiksi hidastuneen kasvun
kautta. Rikkidioksidi yhdessd rikin oksidien kanssa aiheuttavat happosateita, jotka
voivat vahingoittaa herkkid ekosysteemejd. (United States Environmental Protection

Agencyn www-sivut 2019; Raiko ym. 2002, 343.)

7.1 Viéhennysmenetelmat

Rikkidioksidipddstdjen vdhentdmiseen on useita keinoja, esimerkiksi polttoaineen
rikkipitoisuuden védhentdminen, rikinpoisto savukaasuista tulipesidn jdlkeen ja
rikinpoisto tulipeséssd. Kivihiilen rikkipitoisuuden vdhentdminen voidaan tehda
tiheyserotuksella, vaahdotuksella tai magneettisella/elektrostaattisella erotuksella.
Nestemadisten polttoaineiden, kuten bensiinin tai 6ljyn, rikinpoisto tapahtuu yleisesti

hydrokrakkaamalla jo Oljynjalostamolla. Kevyen polttodljyn rikkipitoisuus on
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merkittdvasti alhaisempi kuin raskaan polttodljyn, silld rikkipitoisuuden véhentdminen

onnistuu parhaiten kevyemmista jakeista. (Raiko ym. 2002, 348-349.)

Rikinpoisto savukaasuista tulipesén jalkeen voi tapahtua muun muassa méarkapesurilla,
puolikuivapesurilla, regeneroivilla menetelmilldi ja yhdistetyilli SOx/NOx-
poistomenetelmilld. Maérkédpesurimenetelmdssd jddhtyneet savukaasut johdetaan
reaktoriin, johon syotetddn rikkioksideja sitovaa, yleensd kalsiumpohjaista, lietetta.
Menetelmilld voidaan saavuttaa yli 95 %: rikinpoistotehokkuus, mutta laitteet
vaativat paljon tilaa, huoltoa ja sdhkoid. Sivutuotteena syntyy myyntiin kelpaavaa
kipsid. Markdpesureita kdytetddn etenkin isoissa polttolaitoksissa ja ne ovat yleisin
hiilivoimaloissa kéytetty rikinpoistomenetelmd. Puolikuivassa menetelméssi
kalkkiliete sumutetaan rikinpoistokammioon pienind pisaroina (sumukuivaus).
Menetelmdd  hyOodynnetddn  pienemmissd, vahérikkistd  hiiltd  polttavissa
voimalaitoksissa. Prosessi ei ole yhtd tehokas kuin markdpesussa, mutta laitteisto on
yksinkertaisempi ja pienempi sekd lopputuote on kuivaa. (Raiko ym. 2002, 350-351;
Pessa 2016, 14-16.)

Regeneroivissa menetelmissad rikinpoistosorbentti voidaan regeneroida toisin kuin
kalsiumyhdisteisiin pohjautuvissa menetelmissd, joissa sorbentti on kertakayttdista.
Esimerkiksi natriumsulfiittia (Na>xSO3) voidaan kayttdd sitomaan rikkidioksidia,
jolloin lopputuotteena syntyy natriumbisulfiittia (NaHSO3). Tdtd kuumennettaessa
vapautuu konsentroitua (10-15 %) rikkidioksidia ja sorbentti regeneroituu.
Konsentroitua rikkidioksidia voidaan kdyttdd esimerkiksi rikkihapon valmistamiseen.
Regeneroivat menetelmit eivit juurikaan tuota jétettd ja rikkisorbenttia tarvitaan vain
pienid miérid, mutta investointikustannukset ja sihkontarve ovat korkeita. (Raiko ym.

2002, 351.)

Rikinpoisto tulipeséssd perustuu mydskin kalsiumyhdisteiden kéayttoon ja niitd
kutsutaan  kuiviksi  rikinpoistomenetelmiksi. Kalsiumyhdistettd, esimerkiksi
kalkkikived (CaCQO3), syotetddn polypoltossa tulipesddn tai leijukerrospoltossa
leijjukerrokseen hienojakoisina hiukkasina, jotka reagoivat rikkioksidien kanssa
(sorbentti-injektio). Menetelméd on edullinen, silld erillistd reaktoria ei tarvita, mutta
erityisesti jdtetuhkan méérd on muihin rikinpoistomenetelmiin verrattuna korkeampi.

(Raiko ym. 2002, 352.)
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Fortum Power & Heat Oy:n Meri-Porin voimalaitoksella on mérképesurimenetelmalla
toimiva  rikinpoistolaitos.  Rikkioksideja  sitovana  lietteend  kéytetdédn
kalsiumkarbonaattia (CaCO3). (Ympaéristolupapditos dnro ESAVI/320/04.08/2012
2018.)

7.2 Pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin

Taulukossa 4 on esitetty ilmassa esiintyvén rikkidioksidin raja-arvot seké raja-arvon

sallitut ylitykset vuodessa.

Taulukko 4. Rikkidioksidin raja-arvot ilmassa (Asetus ilmanlaadusta 4 §;
Ympdristohallinnon www-sivut 2013).

SO: Raja-arvo Sallitut ylitykset vuodessa
Tuntiraja-arvo 350 pg/m? 24

Vuorokausiraja-arvo 125 pg/m? 3

Kasvillisuuden suojelu, vuosiraja-arvo 20 pg/m? -

Vuosina  2000-2019  Porin  keskustan ja  Pastuskerin  mittausasemien
rikkidioksidipitoisuudet eivit ylittdneet kertaakaan rikkidioksidin tuntiraja-arvon
lukuarvoa 350 pg/m?. Korkein mitattu tuntiarvo, 90 pg/m?, mitattiin Porin keskustassa
vuonna 2013. Mittaukset tehtiin keskustassa vuosina 2000-2016 Mikonkadun
ympéristossd ja syksystd 2016 alkaen Paanakedonkadulla. Pastuskerissa mittaukset
aloitettiin vuonna 2012. Kuvassa 9 on esitetty rikkidioksidin korkeimmat mitatut

tuntiarvot Porissa vuosina 2000-2019.



33

Pori
Korkein mitattu SO, tuntiarvo, 2000-2019

400
350

300

Porin keskusta

Pastuskeri

Raja-arvo

100
50

0

H OB A P O O NIV DO X, b BB
SN P QQ%Q\ O QY QDT QY \r&\ﬁ?\ﬁp\

0 > OO > 9
Q N N N’ \
O S SN N I SIS N AT AR AT AT AP »

Kuva 9. Rikkidioksidin korkeimmat mitatut tuntiarvot Porissa 2000-2019.

Harjavallan mittausasemilla rikkidioksidin varsinaista tuntiraja-arvoa ei ylitetty
vuosina 2015-2019. Kalevan mittausasemalla tuntiraja-arvon lukuarvo ylitettiin
vuosina 2016 ja 2019, jolloin rikkidioksidipitoisuus korkeimmillaan oli 969 pg/m>.
Vuonna 2016 ylityksid oli yksi ja vuonna 2019 kolme, kun sallittu maksimimaéra
ylityksille on 24 kpl vuodessa. Kuvassa 10 on esitetty rikkidioksidin korkeimmat

mitatut tuntiarvot Harjavallassa vuosina 2015-2019.
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Harjavalta
Korkein mitattu SO, tuntiarvo, 2015-2019
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Kuva 10. Rikkidioksidin korkeimmat mitatut tuntiarvot Harjavallassa 2015-2019.

Porin keskustan ja Pastuskerin mittausasemien rikkidioksidipitoisuudet eivét ylittdneet
kertaakaan rikkidioksidin vuorokauden raja-arvoa 125 pg/m® vuosina 2012-2019.
Korkein mitattu vuorokausiarvo, 10 pg/m?, mitattiin Porin keskustassa vuonna 2014.
Kuvassa 11 on esitetty vuoden korkeimmat rikkidioksidin vuorokausiarvot Porissa

vuosina 2012-2019.
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Vuoden korkein SO, vuorokausiarvo, 2012-2019

140
120
100
- Porin keskusta
£ 80 .
oh Pastuskeri
=
S 60 Raja-arvo
N
40
20
\/ = e
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kuva 11. Vuoden korkeimmat rikkidioksidin vuorokausiarvot Porissa 2012-2019.
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Harjavallan Pirkkalan ja Kalevan mittausasemilla rikkidioksidipitoisuudet eivét
ylittéineet vuorokausiraja-arvoa 125 pg/m® vuosina 2015-2019. Kaiken kaikkiaan
korkein vuorokausiarvo, 98 pg/m?, mitattiin Pirkkalassa vuonna 2015. Kuvassa 12 on

esitetty vuoden korkeimmat rikkidioksidin vuorokausiarvot Harjavallassa vuosina

2015-2019.

Harjavalta
Vuoden korkein SO, vuorokausiarvo, 2015-2019
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Kuva 12. Vuoden korkeimmat rikkidioksidin vuorokausiarvot Harjavallassa 2015-
2019.

Porin keskustan rikkidioksidin vuosikeskiarvo vuosina 2000-2019 on pysynyt reilusti
alle raja-arvon 20 pg/m®. Vuosikeskiarvo on ollut useimmiten 1 pg/m*® lukuun
ottamatta vuosia 2006 (3 pg/m?®) ja 2010 (2 ug/m’). Kuvassa 13 on esitetty

rikkidioksidin vuosikeskiarvot Porin keskustassa vuosina 2000-2019.
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Porin keskusta
SO, vuosikeskiarvo, 2000-2019
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Kuva 13. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot Porin keskustassa 2000-2019.

Myés Harjavallan rikkidioksidin vuosikeskiarvo on pysynyt alle 20 pg/m?® vuosiraja-
arvon. Korkein vuosikeskiarvo oli 5 pg/m*® vuonna 2015. Kuvassa 14 on esitetty

rikkidioksidin vuosikeskiarvot Harjavallassa vuosina 2015-2019.
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Kuva 14. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot Harjavallassa 2015-2019.
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Taulukossa 5 on esitetty rikkidioksidin ohjearvot.

Taulukko 5. Rikkidioksidin ohjearvot ilmassa (P&détds ilmanlaadun ohjearvoista ja
rikkilaskeuman tavoitearvosta 2 §; Maailman terveysjérjeston www-sivut 2020).

SO: Ohjearvo
Kansallinen tuntiohjearvo 250 pg/m?
Kansallinen vuorokausiohjearvo 80 pg/m’
WHO:n ohjearvo, 10 min 500 ug/m?
WHO:n vuorokausiohjearvo 20 pg/m?

Porin  keskustassa rikkidioksidin

Huom.

kuukauden tuntiarvojen 99.
prosenttipiste

kuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo

tuntiohjearvoon verrannolliset kuukauden

korkeimmat tuntikeskiarvot vuosina 2000-2019 ovat jéiineet selvisti alle 250 pg/m’

tuntiohjearvon. Korkeimmillaan pitoisuudet ovat olleet 33 pg/m? helmikuussa 2011.

Kuvassa 15 on havainnollistettu rikkidioksidin vertailu tuntiohjearvoon Porin

keskustassa vuosina 2000-2019.

Porin keskusta
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Kuva 15. Rikkidioksidin vertailu tuntiohjearvoon Porin keskustassa 2000-2019.
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Myos Pastuskerin  mittausasemalla  rikkidioksidin ~ kuukauden korkeimmat
tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuusarvot ovat olleet reilusti alle ohjearvon 250
ng/m’. Korkeimmillaan ohjearvoon verrannollinen pitoisuusarvo on ollut 13 pg/m?
syyskuussa 2014. T#td lukuun ottamatta pitoisuudet ovat pysyneet alle 10 pg/m?

vuosina 2012-2019. Kuvassa 16 on havainnollistettu rikkidioksidin vertailu

tuntiohjearvoon Pastuskerissa vuosina 2012-2019.

Pastuskerin mittausasema
SO, vertailu tuntiohjearvoon 250 pg/m?3, 2012-2019
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Kuva 16. Rikkidioksidin vertailu tuntiohjearvoon Pastuskerissa 2012-2019.

Rikkidioksidin ~ vuorokausiohjearvoon verrannolliset kuukauden korkeimmat

vuorokausiarvot ovat Porin keskustassa ji4neet alle ohjearvon 80 pg/m? vuosina 2000-

2019. Korkeimmillaan arvo on ollut 16 pg/m* helmikuussa 2006 ja viimeisen viiden

vuoden aikana alle 7 pg/m’. Kuvassa 17 on  havainnollistettu

rikkidioksidipitoisuuksien vertailu vuorokausiohjearvoon Porin keskustassa vuosina
2000-2019.
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Porin keskusta
SO, vertailu vuorokausiohjearvoon 80 pg/m?3, 2000-2019
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Kuva 17. Rikkidioksidipitoisuuksien vertailu vuorokausiohjearvoon Porin keskustassa
2000-2019.

Pastuskerin mittausasemalla rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset
kuukauden korkeimmat vuorokausiarvot ovat olleet korkeimmillaan 8 pg/m?® ja
viimeisen viiden vuoden aikana alle 4 pg/m’® ja vililli jopa 0 pg/m’.
Vuorokausiohjearvon 80 pg/m? alle on jiity selvisti. Kuvassa 18 on havainnollistettu

rikkidioksidin vertailu vuorokausiohjearvoon Pastuskerissa vuosina 2012-2019.
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Pastuskerin mittausasema
SO, vertailu vuorokausiohjearvoon 80 pg/m?3, 2012-2019
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Kuva 18. Rikkidioksidin vertailu vuorokausiohjearvoon Pastuskerissa 2012-2019.

Niin Kalevan kuin Pirkkalan mittausasemilla on jéity alle tuntiohjearvon 250 pg/m?.
Vuosina 2015-2019 tuntiohjearvoon verrannollinen kuukauden tuntiarvojen 99.
prosenttipiste oli 165 pg/m® Kalevassa huhtikuussa 2015. Kuvassa 19 on

havainnollistettu rikkidioksidin vertailu tuntiohjearvoon Harjavallassa vuosina 2015-
2019.

Harjavalta
SO, vertailu tuntiohjearvoon, 2015-2019
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Kuva 19. Rikkidioksidin vertailu tuntiohjearvoon Harjavallassa 2015-2019.
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Harjavallassa rikkidioksidin ~ vuorokausiohjearvoon verrannolliset kuukauden
korkeimmat vuorokausiarvot ovat pysyneet alle ohjearvon 80 pg/m?®. Korkeimmillaan
arvo on ollut 76 pg/m?*. WHO:n vuorokausiohjearvo 20 pg/m? on ylittynyt useamman
kerran Harjavallan mittausasemilla. Kuvassa 20 on havainnollistettu rikkidioksidin

vertailu vuorokausiohjearvoon Harjavallassa vuosina 2015-2019.

Harjavalta
SO, vertailu vuorokausiohjearvoon, 2015-2019
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Kuva 20. Rikkidioksidin vertailu vuorokausiohjearvoon Harjavallassa 2015-2019.

7.4 Pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Rikkidioksidipitoisuuksille on asetettu alempi ja ylempi arviointikynnys
terveyshaittojen ehkéisemiseksi ja kasvillisuuden seké ekosysteemien suojelemiseksi.
Terveyshaittojen ehkdisemisen alempi arviointikynnysarvo on 40 % 24 tunnin raja-
arvosta eli 50 upg/m’. Alempi arviointikynnysarvo saa ylittyi 3 kertaa
kalenterivuodessa. Ylempi arviointikynnysarvo terveyshaittojen ehkdisemiseksi on 60
% 24 tunnin raja-arvosta eli 75 pg/m?, joka mydskin saa ylittyi 3 kertaa

kalenterivuodessa. (Asetus ilmanlaadusta 79/2017, liite 2.)

Porissa arviointikynnysarvoja ei ole ylitetty vuosina 2015-2019. Harjavallassa niin
ylempi kuin alempi arviointikynnysarvo on ylittynyt vuosina 2015, 2016 ja 2019 sekd
Pirkkalassa vuonna 2015. Koska ylityksid sallitaan 3 vuodessa ja arviointikynnyksen

katsotaan ylittyneen vasta, kun se on ylittynyt vihintddn kolmena vuotena viidesta,
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varsinainen arviointikynnys ei kuitenkaan ole ylittynyt. Taulukossa 6 on esitetty Porin
ja Harjavallan rikkidioksidin arviointikynnysarvojen ylitysten maéirdt vuosina 2015-

2019.

Taulukko 6. Rikkidioksidin terveyshaittojen ehkdisemisen arviointikynnysarvojen
ylitykset Porissa ja Harjavallassa vuosina 2015-2019.

Alempi arviointikynnys-arvo, Ylempi arviointikynnys-arvo, 75

50 pg/m3 pg/m?
Mittausasema Vuosi Miéra Vuosi Miira
Pori, Paanakedonkatu - - - -
Pori, Pastuskeri - - - -
Harjavalta, Kaleva 2015 2 2015 2

2016 3 2016 3

2017 - 2017 -

2018 - 2018 -

2019 2 2019 2
Harjavalta, Pirkkala 2015 1 2015 1

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelun alempi arviointikynnysarvo on 40 %
talvikauden raja-arvosta eli 8 pg/m?, ja ylempi arviointikynnysarvo 60 % talvikauden
raja-arvosta eli 12 pg/m®. Niitd arviointikynnyksii ei ole ylitetty Porissa tai

Harjavallassa vuosina 2015-2019.

7.5 Paistojen kehitys tulevaisuudessa

Rikkidioksidipddstot ovat 1990-luvulta asti vihentyneet. Syy vdhenemiseen on 1dhinnd
teollisuuden tekemit toimet pédédstdjen vihentdmiseksi, kuten rikinpoistolaitokset ja
polttoaineen laadun huomioiminen eli kidytetddn véhédrikkistd polttoainetta, jos
mahdollista. Suurin osa SO»>-péddstdistd syntyy polttoaineiden energiakdytostd
voimalaitoksissa ja teollisuudessa. Suomen hallituksen tavoitteena on luopua
kivihiilen kdytostd vuoteen 2030 mennessd, joka onnistuessaan tulee vdahentiméin

entisestddn rikkidioksidipddstojad. Lisdksi rikkidioksidipdédstojd vdhentdd edelleen
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BAT-paitelmien soveltaminen voimalaitoksissa ja pédstovdahennysvelvoitteet.

(Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030 2019.)
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8 TYPEN OKSIDIT (NOx)

Typen oksidien (NOx) paistoldhteitd ovat liikenne sekd ldmpo- ja voimalaitosten
polttoprosessit. Ihmisten terveyden vaarantamisen liséksi typen oksidit edistdvat myos
otsonin muodostumista sekd aiheuttavat happamaa laskeumaa, joka vahingoittaa
kasvillisuutta ja vesiekosysteemejd. Se, missd madrin NOx-pddstot vahingoittavat
thmisten terveyttd, riippuu pééstojen pitoisuuksista. (Pollution Prevention and

Abatement Handbook 1998, 245; Raiko ym. 2002, 300.)

Typpimonoksidi (NO) ja typpidioksidi (NOz) ovat tirkeimmét polton yhteydessi
syntyvistd haitallisista typpiyhdisteistd. Niitd kutsutaan myds typen oksideiksi.
Valtaosa NOx-pééstoistd koostuu typpimonoksidista, josta suurin osa hapettuu
typpidioksidiksi myohemmin ilmakehdssd. Kolmas typen oksidi on dityppioksidi
(N20, ilokaasu), jota syntyy erityisesti leijupoltossa. Polton aikan typen oksideja
syntyy kahdesta lahteesté: polttoaineen sisdltimin typen poltosta (orgaaninen typpi)
japolttoilmassa olevan typen (molekyylityppi) hapettumisesta korkeassa lampdotilassa.
Polttoainetypen muodostuminen riippuu palamisolosuhteista kuten happipitoisuudesta
ja polttoaineen typpipitoisuudesta, kun taas jalkimmaéisen, ns. termisen typen oksidien
muodostuminen riippuu palamisldmpétilasta. (Pollution Prevention and Abatement

Handbook 1998, 245; Raiko ym. 2002, 300.)

8.1 Vihennysmenetelmét

Voimalaitoksen typpipdédstét riippuvat palamisolosuhteista, polttimen tyypistd ja
kéytetystd polttoaineesta. Padst6jd voidaan hallita muun muassa kéyttdmalld vain
vihin typped sisdltdvid polttoaineita tai muokata palamisolosuhteita niin, ettd typen
oksideja muodostuu  vdhemmén (primddriset menetelmit). Savukaasujen

kasittelytekniikat, kuten selektiivinen katalyyttinen pelkistys (SCR), voivat poistaa
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typen oksideja savukaasuista (sekundéériset menetelmait). Esimerkiksi termisen typen
muodostumista voidaan vihentda alentamalla polton huippuldmpdétiloja, savukaasujen
viiveaikaa korkeassa ldmpotilassa sekd ilmaylimédédrdd. Polttoainetypen maéaéraa
padstoissd voidaan vdhentdd esimerkiksi low-NOx-polttimilla, jotka vihentdvit myos
termisen typen muodostumista. (Pollution Prevention and Abatement Handbook 1998,

245; Raiko ym. 2002, 305, 309.)

Ilmavaiheistuksessa kattilan alaosassa vallitsee vihdhappiset olosuhteet, joka vihentda
polttoaineen NOx:n syntymistd. Loppuilma sydtetddn kattilan keski- tai yldosaan.
Menetelméaa kiytetdédn arina- ja leijupoltossa ja NOx-vihennystehokkuus on vélilld 10-
50 %. Polttoainevaiheistuksessa  pyritddn  pelkistimddn typpimonoksidi
molekyylitypeksi tiettyjé polttoaineita hyodyntdmailla. Eréét polttoaineet, esimerkiksi
maakaasu, ovat itsessddn tehokkaita typpimonoksidin pelkistijid. Polttoainevaiheistus
koostuu  kolmesta eri  vaiheesta; padpalamisvaihe, vaiheistusvaihe ja
loppupalamisvaihe. Padpalamisvaiheessa primairipolttoaine poltetaan
ilmayliméaralld. Vaiheistusvaiheessa sekundédripolttoainetta lisdtdén noin 10-20 %
primééripolttoaineen energiamédristd, jolloin syntyy véhdhappinen, typpimonoksidia
pelkistivd vyohyke. Loppupalamisvaiheessa lisdtdan ilmaa sekundééripolttoaineen
loppuun polttamiseksi. Polttoainevaiheistusta voidaan soveltaa koko tulipesissé seké
polttimessa (low NOx-poltin) ja sen typen vdhennystehokkuus on vililld 30-70 %.
(Raiko ym. 2002, 311-313.)

Savukaasujen kierrdtyksessd (Flue Gas Recirculation, FGR) osa savukaasuista
syOtetddn takaisin polttouuniin, jolloin polton ldmpdétila sekd happipitoisuus vdhenee
ja typen oksideja muodostuu noin 20-50 % vdhemman. Tétd kidytetddn tyypillisesti
0ljy- ja kaasukattiloissa. Menetelmédn jilkiasennus on kuitenkin kallista ja
kustannuksia lisdd esimerkiksi savukaasujen kierrdtyspuhaltimien tehovaatimukset ja
siten prosessin energiatehokkuuden véheneminen. (Pollution Prevention and

Abatement Handbook 1998, 246.)

Selektiivisessd  ei-katalyyttisessd  pelkistyksessd (SNCR) ammoniakki- tai
ureapohjaista  yhdistettd lisdtddn savukaasuihin. Typen oksidit pelkistyvit
molekyylitypeksi. Menetelmé toimii kapealla lampdtila-alueella (850-1 000 °C).
Véhennystehokkuus  esimerkiksi  hiilipolypoltossa on  40-80 %, mutta
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haittavaikutuksina on mahdollisten ammoniakkipdéstdjen liséksi N2O- ja CO-pééstot.
Ureapohjaista yhdistettd kéytettdessd NoO-pddstot ovat vield korkeammat.
Selektiivinen katalyyttinen NOx-pelkistys (SCR) on SNCR-menetelméiin verrattuna
tehokkaampi, mutta kalliimpi tekniikka. SCR-menetelmid perustuu samaan
ammoniakin tai urean kdyttoon, mutta pelkistys tapahtuu alemmassa lampoétilassa
(250-500 °C), jolloin reaktio tarvitsee katalyytin.  Katalyyttien kdyttdmisen
haittapuolena on esimerkiksi savukaasukanavan korroosio. Katalyyttind on yleensi
vanadiinioksidi (V20s) tai wolframoksidi (WOs3), joka on sidottu TiO»-pohjaiseen
kantajaan. Menetelmd on tehokkain ja laajasti kdytetty tapa poistaa typen oksidit
savukaasuista ja silld voidaan paéstéd jopa 90 % NOx-pelkistystehokkuuteen. (Pollution

Prevention and Abatement Handbook 1998, 246; Raiko ym. 2002, 314-315, 332-333.)

Low-NOx-polttimet perustuvat liekin huippuldmpétilojen alentamiseen. Polttimet
viivastyttivat, mutta parantavat palamista tehostamalla myds [immdnsiirtoa. Ilman ja
polttoaineen sekoittaminen vihentdd hapen saatavuutta ja liekin huippuldmpdétilaa
hidastamalla siten polttoaineeseen sitoutuneen typen muutosta typen oksideiksi ja
termisen NOx:n muodostumista korkealla palamistehokkuudella. Ultra low-NOx-
polttimet sisdltdvat timén lisdksi tulipesdkaasujen kierrdtyksen (sisdinen savukaasujen

kierrdtys). (Lecomte 2017, 806.)

Esimerkiksi Pori Energian Aittaluodon voimalaitoksen typen oksidien péaastoja
rajoitetaan polttoteknisten keinojen liséksi SNCR-menetelmalla
(Ympéristolupapéditds dnro ESAVI/10436/2017 2018). Fortum Power & Heat Oy:n
Meri-Porin voimalaitoksella NOx-pééstdjd vihennetddn palamisilman vaiheistuksella,
low-NOx-polttimilla ~ ja ~ SCR-menetelmélld  (Ympdéristolupapéitos dnro

ESAV1/320/04.08/2012 2018).
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8.2 Pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin

Taulukossa 7 on esitetty ilmassa esiintyvin typpidioksidin raja-arvot ja raja-arvon

sallitut ylitykset vuodessa.

Taulukko 7. Typpidioksidin raja-arvot ilmassa (Ympéristohallinnon www-sivut
2013).

NO: Raja-arvo Sallitut ylitykset vuodessa
Tuntiraja-arvo 200 pg/m? 18

Vuosiraja-arvo 40 pg/m? -

Kasvillisuuden suojelu, vuosiraja-arvo 30 pg/m? -

Vuosina 2000-2019 typpidioksidin korkein mitattu tuntiarvo ylitti tuntiraja-arvon
lukuarvon 200 pg/m® vuonna 2014, jolloin pitoisuus oli 226 pg/m>. Ylitys oli ko.
vuoden ainoa. Muina vuosina tuntiraja-arvoa ei ole ylitetty. Porin keskustan mittaukset
tehtiin vuosina 2000-2016 Mikonkadun ympéristossd ja syksystd 2016 alkaen
Paanakedonkadulla. Kuvassa 21 on esitetty typpidioksidin korkeimmat mitatut

tuntiarvot Porin keskustassa vuosina 2000-2019.

Porin keskusta
Korkein mitattu NO, tuntiarvo, 2000-2019
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Kuva 21. Typpidioksidin korkeimmat mitatut tuntiarvot Porin keskustassa 2000-2019.

Typpidioksidin vuosikeskiarvo Porin keskustassa 2000-2019 on pysynyt alle 40 pg/m?
raja-arvon. Vuosikeskiarvo on vaihdellut vililli 10-25 pg/m® ja arvot ovat olleet

laskusuunnassa. Porissa vuosiraja-arvoa ei ole ylitetty tarkastelujaksolla 2015-2019.
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Kuvassa 22 on esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvot Porin keskustassa vuosina

2000-2019.

Porin keskusta
NO, vuosikeskiarvo, pg/m?, 2000-2019
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Kuva 22. Typpidioksidin vuosikeskiarvot Porin keskustassa 2000-2019.

8.3 Pitoisuudet suhteessa ohjearvoihin

Taulukossa 8 on esitetty typpidioksidin ohjearvot ilmassa.

Taulukko 8. Typpidioksidin ohjearvot ilmassa (Pditds ilmanlaadun ohjearvoista ja
rikkilaskeuman tavoitearvosta 2 §; Maailman terveysjirjeston www-sivut 2020).

NO: Ohjearvo Huom.

Kansallinen tuntiohjearvo 150 pg/m? kuukauden tuntiarvojen 99.
prosenttipiste

Kansallinen vuorokausiohjearvo 70 pg/m?3 kuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo

WHO:n tuntiohjearvo 200 pg/m?

WHO:n vuosiohjearvo 40 pg/m?

Porin  keskustassa typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset kuukauden
korkeimmat tuntikeskiarvot vuosina 2000-2019 ovat jiineet alle 150 upg/m’
tuntiohjearvon. Korkeimmillaan pitoisuus on ollut 110 pg/m® heindikuussa 2002.

Viimeisen viiden vuoden aikana typpidioksidin korkein tuntikeskiarvo on ollut 92
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ng/m® tammikuussa 2019. Kuvassa 23 on havainnollistettu typpidioksidin vertailu

tuntiohjearvoon Porin keskustassa vuosina 2000-2019.

Porin keskusta
NO, vertailu tuntiohjearvoon, 2000-2019
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Kuva 23. Typpidioksidin vertailu tuntiohjearvoon Porin keskustassa 2000-2019.

Typpidioksidin  vuorokausiohjearvoon verrannolliset kuukauden korkeimmat

vuorokausiarvot ovat Porin keskustassa jidineet alle ohjearvon 70 pg/m?® vuosina 2000-
2019. Korkeimmillaan arvo on ollut 68 pg/m?® heinikuussa 2002 seki helmikuussa
2003. Pienimmilldin arvo on ollut 9 pg/m® syyskuussa 2008. Kuvassa 24 on

havainnollistettu typpidioksidin vertailu vuorokausiohjearvoon Porin keskustassa
vuosina 2000-2019.
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Porin keskusta
NO, vertailu vuorokausiohjearvoon, 2000-2019
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Kuva 24. Typpidioksidin vertailu vuorokausiohjearvoon Porin keskustassa 2000-
2019.

8.4 Pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Typpidioksidin ylempi arviointikynnysarvo terveyshaittojen ehkdisemiseksi on 70 %
tuntiraja-arvosta eli 140 ug/m?®, joka saa ylittyd 18 kertaa kalenterivuodessa ja 80 %
vuosiraja-arvosta eli 32 pg/m>. Alempi arviointikynnysarvo on 50 % tuntiraja-arvosta

(100 pg/m?, saa ylittyd 18 kertaa kalenterivuodessa) ja 65 % vuosiraja-arvosta (26
pg/m?). (Asetus ilmanlaadusta liite 2).

Porissa alempi tuntiraja-arvon arviointikynnysarvo ylitettiin vuosina 2015, 2016, 2018
ja 2019, mutta ylityksid oli enimmilldén 4 kpl (2019), joka on alle sallittujen ylitysten
maksimimédrin. Ylempi arviointikynnysarvo ylitettiin kerran vuosina 2016 ja 2019,
mikd on myos alle sallitun ylitysten maksimiméérin. Varsinaisia arviointikynnyksia
el ole siis ylitetty. Taulukossa 9 on esitetty typpidioksidin tuntiraja-arvon

arviointikynnysarvojen ylitysten méérat Porissa vuosina 2015-2019.
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Taulukko 9. Typpidioksidin terveyshaittojen ehkdisemisen tuntiraja-arvon
arviointikynnysarvojen ylitykset Porissa vuosina 2015-2019.

Alempi arviointikynnys- = Ylempi arviointikynnys-arvo,
arvo, 100 ng/m? 140 pg/m?
Mittausasema Vuosi Miira Vuosi Miira
Pori, Paanakedonkatu 2015 3 2015 -
2016 2 2016 1
2017 - 2017 -
2018 3 2018 -
2019 4 2019 1

8.5 Paiistojen kehitys tulevaisuudessa

NOx-pdidstot ovat vihentyneet 1990-luvulta asti, mutta hitaammin kuin
rikkidioksidipaéstot. Henkildautojen moottoritekniikka ja katalysaattorit ovat
liikenteen osalta vidhentdneet paidstojd, ja erilaiset poltto- ja DeNOx-tekniikat
teollisuuden ja energiantuotannon osalta. Energia- ja ilmastostrategian mukaan
energiantuotannon NOx-pddstot laskevat tulevaisuudessa vain maltillisesti BAT-
teknitkkaan perustuvista péddstovihennysmenetelmien kayttoonotosta huolimatta.
Syynid on ennustettu energiantuotannon polttoaineen kidyton nousu yli 20 prosentilla.
Tdmidn ennusteen mukaan energiantuotanto ja teollisuus aiheuttaisivat lihes 60 %
Suomen NOx-pdidstdistd vuonna 2030. NOx-pdistdjen vihentdmisessd merkittdvain
rooliin nouseekin erityisesti tielitkenne. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030

2019.)

Liikenteen osalta NOx-pddstdjd voitaisiin vdhentdd muun muassa liikenteen
energiankdyttod tehostamalla, polttomoottoriteknologiaa kehittdmaélla ja sdhkoautojen
osuutta kasvattamalla. Tavoitteena on, etti Suomessa sdhkokayttoisid autoja olisi
véahintddn 250 000 vuonna 2030. Sdhkokayttdisiin autoihin lukeutuu tdyssdhkoautot,
vetyautot ja ladattavat hybridiautot. Liikenteen mééran kasvu kuitenkin hidastaa NOx-
paidstojen kokonaismddrdn pienenemistd. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030

2019.)
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9 HENGITETTAVAT HIUKKASET (PMyy) JA PIENHIUKKASET
(PM>5)

Hiukkaset (PM) on yleinen ilman pilaantumista kuvaava indikaattori. Hiukkasten
terveysvaikutukset kohdistuvat ihmisiin muihin epdpuhtauksiin verrattuna eniten.
PM:n padkomponentit ovat sulfaatti, nitraatit, ammoniakki, natriumkloridi, musta hiili,
mineraalipoly ja vesi. Hiukkaspddstojd syntyy esimerkiksi litkenteestd ja hiilen,
turpeen, puun ja nestemdisten polttoaineiden poltosta energiantuotannossa.
Merkittdvimpié ldhteitd on muun muassa puun pienpoltto, joka aiheuttaa Suomessa
noin puolet kotimaisista PM>s pidéstoistd. (Maailman terveysjdrjeston www-sivut
2020; Ympéristohallinnon www-sivut 2013; Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030

2019.)

9.1 Viéhennysmenetelmait

Hiukkasten = vdhennysmenetelmidt voidaan jakaa dynaamisiin  erottimiin,
kuitusuodattimiin, sdhkosuodattimiin ja méirkdpesureihin. Hiukkasten erotus
esimerkiksi keskitetyssd energiantuotannossa on erittdin tehokasta, jossa ilmaan
padsevid hiukkaspdistojd voidaan vihentdd esimerkiksi sdhko- ja letkusuodattimilla

sekd pesureilla. (Hiilitiedon www-sivut 2020; Pessa 2016, 27.)

Dynaamiset erottimet perustuvat keskipakoisvoiman tai painovoiman kayttoon.
Painovoiman avulla toimivia erottimia on sedimentaatiokammio ja lamellierotin,
joissa savukaasuvirrassa olevat suurikokoiset hiukkaset laskeutuvat painovoiman
vaikutuksesta pohjalle. Painovoimaan perustuvat menetelmit ovat edullisia, mutta
soveltuvat 1dhinnd esierottimiksi, silld ne toimivat vain suurikokoisille (60 pm)
hiukkasille. Syklonit perustuvat keskipakovoiman kayttoon, jolloin myds pienemmét
hiukkaset (alle 10 pm) pystytddn erottamaan savukaasuvirrasta. Syklonin pyoriessi

hiukkasiin kohdistuu keskipakoisvoima, jonka johdosta ne ajautuvat virtauksen
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ulkoreunaan, josta ne liukuvat syklonin seindd pitkin kerdyssdilioon. Dynaamisista
erottimista  sykloni on erotustehokkuudeltaan tehokkain  pienhiukkasten

erottelemiseen. (Pessa 2016, 27-28; Tiihanoff 2018, 14.)

Kuitusuodattimissa on yksi tai useampi rivi kuitusuodatinpusseja tai -letkuja, joiden
1api johdetaan savukaasu. Eroteltavat hiukkaset jadvét suodatinmateriaalin pintaan.
Kuitusuodattimissa on erittdin hyvd hiukkaserotustehokkuus; kaikille hiukkaskoille
tehokkuus on jopa 99,95 %. Sdhkdsuodattimien toiminta perustuu sdhkostaattisten
voimien hyddyntdmiseen; hiukkaset varataan sdhkdisesti, jolloin ne pystytdén
erottamaan savukaasuvirrasta. Sdhkosuodattimilla voidaan piadstd jopa 99,8 %
erotustehokkuuteen, mutta erotustehokkuus riippuu hiukkasten sdhkoisistd
ominaisuuksista, kuten ominaisvastuksesta. Séhkdsuodattimet ovat yleisin kiintedn
polttoaineen voimalaitoksissa kidytetty hiukkaserotinmenetelmi, mutta muihin
menetelmiin verrattuna myos kallein. Suodattimet vaativat myos esierottimen. (Pessa

2016, 29-30; Tiithanoff 2018, 15, 20.)

Mirképesureita on venturipesuri ja pesutornit. Nimensd mukaan mirkdpesureissa
hyodynnetddn nestettd, joka sitoo hiukkaset itseensd. Hiukkaset poistetaan syntyneen
lietteen mukana. Venturipesurissa on suppeneva-laajenevasuutin, jonka avulla
savukaasuvirtaus saadaan kithtyméddn venturin kurkussa, johon johdetaan
matalapaineista vetta tai lipedseosta. Neste sumuuntuu ja hiukkaset jaavit suurempien
pisaroiden sisddn. Erotustehokkuus venturipesurissa on 99 % ja se onkin tehokkain
pesurityyppi. Pesutorni on mérképesureista yksinkertaisin; savukaasuihin ruiskutetaan
pisaroita joko myoti- tai vastavirtaan savukaasuista. Erotustehokkuus pesutornissa on
80 %. Puhdistusteho pesureissa riippuu pisaroiden sekd hiukkasten vélisestd
nopeuserosta. ~ Markédpesureissa on  kuitenkin  korkeat  painehdvidt  ja
jatevedenpuhdistuskustannukset. Lisdksi esiintyy korroosiota ja eroosiota. (Pessa

2016, 31; Tithanoff 2018; 16-18.)

Mirképesureita on myods rikinpoistoon tarkoitetut pesurit, jotka poistavat samalla
hiukkasia. Ndihin johdettavat savukaasut ovat yleensa hiukkaspitoisuudeltaan matalia,

silld niitd tavallisesti edeltdd varsinainen hiukkaserotin. (Pessa 2016, 31.)
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Boliden  Harjavalta ~ Oy:n  hiukkaspddstoja =~ vdhennetdin  esimerkiksi
moniventuripesurilla, erotussyklonilla ja letkusuodattimella (Ymparistolupapédétos
dnro ESAVI/147/04.08/2011 2014). Fortum Power & Heat Oy:n Meri-Porin
voimalaitoksella hiukkaset poistetaan savukaasuista kahdella rinnankytketylla

sdahkosuodattimella (Ympaéristolupapéétds dnro ESAV1/320/04.08/2012 2018).

9.2 Pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin

Taulukossa 10 on esitetty PMio ja PM2 5 hiukkasten raja-arvot seka sallitut ylitykset

vuodessa.

Taulukko 10. Hengitettivien hiukkasten ja pienhiukkasten raja-arvot ilmassa
(Ympaéristohallinnon www-sivut 2013).

Raja-arvo Sallitut ylitykset vuodessa
Vuorokausiraja-arvo, PM 50 pg/m? 35
Vuosiraja-arvo, PMjg 40 pg/m? -
Vuosiraja-arvo, PMs s 25 pg/m? -

Porin keskustan mittausasemalla hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten
vuosikeskiarvo ei ole ylittinyt vuosina 2000-2019 raja-arvoa 40 pg/m>. Suurimmillaan
vuosikeskiarvo on ollut 25 pg/m*® vuosina 2002 ja 2003, ja pienimmilldin 9 pg/m?
vuosina 2012 ja 2013. Porin keskustan mittaukset tehtiin vuosina 2000-2016
Mikonkadun ympiristossé ja syksystd 2016 alkaen Paanakedonkadulla. Kuvassa 25
on esitetty hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot Porin keskustassa vuosina 2000-

2019.
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Kuva 25. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot Porin keskustassa 2000-2019.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Porin keskustassa ovat pysyneet alle 25 pg/m?’ raja-
arvon vuosina 2011-2019. Suurimmillaan vuosikeskiarvo on ollut 8 pg/m’ ja
pienimmilliin 4 pg/m?®. Kuvassa 26 on esitetty pienhiukkasten vuosikeskiarvot Porin

keskustassa vuosina 2011-2019.

Porin keskusta
PM, 5 vuosikeskiarvo, 2011-2019
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Kuva 26. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Porin keskustassa 2011-2019.

Hengitettivien hiukkasten raja-arvon lukuarvon (50 pg/m?) ylitykset vuosina 2000-
2019 ovat jadneet sallittujen ylitysten maéran (35 kpl) alapuolelle. Suurimmillaan niita
on ollut 29 kpl vuonna 2002. Ylitysten méara riippuu pitkdlti kevadn sddolosuhteista

ja katujen puhdistamisen aikataulusta; esimerkiksi vuoden 2018 keviilla oli pitkdan
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yopakkasia ja katujen puhdistus tehtiin tavallista myShemmin, mikd ndkyy myos
piikkind kuvaajassa. Kuvassa 27 on esitetty hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-

arvon lukuarvon 50 pg/m? ylitysten méiri Porin keskustassa vuosina 2000-2019.

Porin keskusta
PM,, vuorokausiraja-arvon lukuarvon 50 pg/m? ylitykset, 2000-2019
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Kuva 27. Hengitettivien hiukkasten vuorokausiraja-arvon lukuarvon 50 pg/m’
ylitysten madrd Porin keskustassa 2000-2019.

Harjavallan hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvo 2015-2019 on pysynyt reilusti
alle 40 pg/m’ raja-arvon. Vuosikeskiarvo Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilla on
pysynyt 8-11 pg/m’ vililli. Kuvassa 28 on esitetty hengitettivien hiukkasten

vuosikeskiarvot Harjavallassa vuosina 2015-2019.

Harjavalta
PM,, vuosikeskiarvo, 2015-2019
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Kuva 28. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot Harjavallassa 2015-2019.
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Myoskéédn hengitettdvien hiukkasten raja-arvon ylityksid Harjavallan mittausasemilla
ei ole tapahtunut vuosina 2015-2019. Korkeimmillaan raja-arvon lukuarvon (50
pg/m?) ylityksid on ollut 7 kpl vuonna 2015 Kalevan mittausasemalla. Pirkkalassa
raja-arvon lukuarvon ylityksii ei ole tapahtunut. Kuvassa 29 on esitetty hengitettidvien
hiukkasten vuorokausiraja-arvon lukuarvon 50 pg/m? ylitysten méird Harjavallassa

vuosina 2015-2019.

Harjavalta
PM,, vuorokausiraja-arvon lukuarvon 50 pg/m? ylitykset, 2015-2019
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Kuva 29. Hengitettiivien hiukkasten vuorokausiraja-arvon lukuarvon 50 pg/m’
ylitysten maird Harjavallassa 2015-2019.

Kalevan mittausaseman pienhiukkasten vuosikeskiarvo on vaihdellut vililld 5-7 pg/m?
vuosina 2015-2019 eli selvisti alle 25 pg/m’ raja-arvon. Kuvassa 30 on esitetty
pienhiukkasten vuosikeskiarvot Harjavallan Kalevan mittausasemalla vuosina 2015-

2019.
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Kalevan mittausasema
PM, s vuosikeskiarvo, 2015-2019
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Kuva 30. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot Kalevassa 2015-2019.

9.3 Pitoisuudet suhteessa ohjearvoihin

Taulukossa 11 on esitetty PM1o ja PM 5 hiukkasten ohjearvot.

Taulukko 11. Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten ohjearvot ilmassa (Paétos
ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta 2 §; Maailman
terveysjarjeston www-sivut 2020).

Ohjearvo Huom.

Kansallinen vuorokausiohjearvo, PMio 70 pg/m?3 kuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo

WHO:n vuorokausiohjearvo, PM o 50 pg/m?3 WHO suosittaa, ettd ohjearvoa
noudatetaan 99-prosenttisesti (3
ylityskertaa).

WHO:n vuosiohjearvo, PMj 20 pg/m? -

WHO:n vuorokausiohjearvo, PM, s 25 ug/m? WHO suosittaa, ettd ohjearvoa
noudatetaan 99-prosenttisesti (3
ylityskertaa).

WHO:n vuosiohjearvo, PM; s 10 pug/m? -

Porin  keskustassa  ohjearvoon  verrannolliset  hengitettdvien  hiukkasten
vuorokausiarvot ovat ylittyneet useamman kerran vuosina  2000-2019.

Ohjearvoylitykset painottuvat pddasiassa keviain katupolykauteen, mutta myds kuiviin
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ja lumettomiin pakkasjaksoihin. Kuvassa 31 on havainnollistettu hengitettdvien

hiukkasten vertailu vuorokausiohjearvoon Porin keskustassa vuosina 2000-2019.

Porin keskusta
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Kuva 31. Hengitettidvien hiukkasten vertailu vuorokausiohjearvoon Porin keskustassa
2000-2019.

Harjavallassa hengitettdvien hiukkasten vuorokausiarvot verrattuna ohjearvoon
ylittyivit Kalevan mittausasemalla kerran maaliskuussa 2015, jolloin se oli 99 pg/m>.

Muutoin pitoisuudet ovat olleet 8-48 pg/m? vilissi. Kuvassa 32 on havainnollistettu

hengitettivien hiukkasten vertailu vuorokausiohjearvoon Harjavallassa vuosina 2015-
2019.

Harjavalta
PM,, vertailu vuorokausiohjearvoon, 2015-2019
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Kuva 32. Hengitettdvien hiukkasten vertailu vuorokausiohjearvoon Harjavallassa
2015-2019.
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9.4 Pitoisuudet suhteessa arviointikynnyksiin

Hengitettdvien  hiukkasten  alempi  arviointikynnysarvo  terveyshaittojen
ehkiisemiseksi on 50 % 24 tunnin raja-arvosta eli 25 pg/m?, joka saa ylittyi 35 kertaa
kalenterivuodessa ja 50 % vuosiraja-arvosta eli 20 pg/m>. Ylempi arviointikynnysarvo
on 70 % 24 tunnin raja-arvosta (35 pg/m>, saa ylittyd 35 kertaa kalenterivuodessa) ja

70 % vuosiraja-arvosta, joka on 28 pg/m?>. (Asetus ilmanlaadusta liite 2.)

Porin Paanakedonkadulla  hengitettdvien hiukkasten alempi ja ylempi
arviointikynnysarvo on ylitetty joka vuosi tarkastelujaksolla 2015-2019. Alemman
arviointikynnysarvon ylitysten sallittu enimmaismééra ylitettiin vuosina 2018 ja 2019,
jolloin ylityksid oli 49 ja 41. Ylemmin arviointikynnysarvon ylitysten sallittua
enimmiismiirdd ei ole ylitetty Porissa. Korkeimmillaan ylempi arviointikynnysarvo
ylitettiin 32 kertaa vuotena 2018. Vuosiraja-arvoa ei ylitetty Porissa vuosina 2015-

2019.

Harjavallassa Kalevan mittausasemalla alempi arviointikynnysarvo on ylitetty vuosina
2015-2019, mutta ylitysten mééra on pysynyt sallittujen ylitysten madrin alapuolella.
My®és ylempi arviointikynnysarvo on ylitetty vuosina 2015, 2016, 2018 ja 2019, mutta
madrdt ovat olleet alle sallitun enimmadisylitysmddrén. Pirkkalan mittausasemalla
ylempédd arviointikynnysarvoa on ylitetty vuonna 2019, jolloin alemman
arviointikynnysarvon ylityksidkin oli viisi. Taulukossa 12 on esitetty PMio tuntiraja-
arvon arviointikynnysarvojen ylitysten méérat Porissa ja Harjavallassa vuosina 2015-

2019.
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Taulukko 12. PMio -terveyshaittojen ~ ehkdisemisen  tuntiraja-arvon
arviointikynnysarvojen ylitykset Porissa ja Harjavallassa 2015-2019.

Alempi arviointikynnys-arve, Ylempi arviointikynnys-arvo,

25 pg/m? 35 pg/m®
Mittausasema Vuosi Mairi Vuosi Maira
Pori, Paanakedonkatu 2015 24 2015 13
2016 25 2016 16
2017 21 2017 15
2018 49 2018 32
2019 41 2019 20
Harjavalta, Kaleva 2015 16 2015 9
2016 17 2016 3
2017 7 2017 -
2018 15 2018 7
2019 16 2019 4
Harjavalta, Pirkkala 2015 2 2015 -
2016 1 2016 -
2017 1 2017 -
2018 1 2018 -
2019 5 2019 1

Pienhiukkaspitoisuuksien alempi arviointikynnysarvo terveyshaittojen ehkiisemiseksi
on 70 % vuosiraja-arvosta, joka on 17 pg/m>. Ylempi arviointikynnysarvo on 50 %
vuosiraja-arvosta (12 pg/m?®). Mittausasemien sijoituspaikkoja  valittaessa
arviointikynnyksid ei sovelleta pienhiukkasten altistumisenvihennystavoitteen

arviointiin. (Asetus ilmanlaadusta liite 2.)

Pienhiukkasten osalta arviointikynnyksii ei ole ylitetty Porissa tai Harjavallassa.
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9.5 Péistojen kehitys tulevaisuudessa

Liikenteen pakokaasujen pienhiukkaspddstot ovat todenndkdisesti pieni pdéstoldhde
vuoteen 2030 mennessd moottoriteknologian kehittyessa ja laitekannan uusiutuessa.
Lainsdddiantd ja BAT-teknologia tulevat laskemaan entisestdén energiantuotannon
pienhiukkaspééstojd. Katupolyn aiheuttamat PMo-pdédstot ovat hieman vdhentyneet
90-luvulta erilaisten pdlyntorjuntatoimenpiteiden ansiosta, kuten tehostetulla katujen
puhdistuksella ja pdlynsitomisella. Olettaen, ettd katupolypédéstdjad rajoittavia
toimenpiteitd ei lisdtd nykyisestd, tulevat pddstét lisddntyméddn hieman

tulevaisuudessa. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030 2019.)

Pienhiukkaspdistdjen pienpolton osalta ennustetaan pysyvén ennallaan tai laskevan
vain vdhdn. Puun kdyton kehitystd pienpoltossa on vaikea ennustaa, silld sithen
vaikuttavat esimerkiksi kylmien talvien aiheuttamat ldmmityspiikit. Ensimmaéista
kertaa pienpolton hiukkaspddst6jd pyritddn rajoittamaan lainsdddédnnolla EU:n
ekosuunnitteludirektiivin (2009/125/EC) avulla. Sen nojalla on annettu vuonna 2020
ja 2022 voimaan tulevat asetukset wuusien tulisijojen ja kattiloiden
enimmdispidstorajoista.  Asetukset tulevat vaikuttamaan vain  véhiisesti
pienhiukkaspédéstojen mairddn vuoteen 2030 mennessd, eikd ne koske puukiukaita.
Noin 40 % puun pienpolton PM:s-pédstdistd aiheutuu puukiukaista. Pienpolton
pééstdjen vihentdmistd edistdisi my0s tulisijojen oikeat kdyttotavat ja vihdpaistoiset

saunan puukiukaat. (Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030 2019.)
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10 PM,o -METALLIT JA ARSEENI

Raskasmetalleja on muun muassa elohopea, lyijy, nikkeli, kromi, rauta, kupari ja
kadmium. Polttoaineet siséltivdt suuren mdaidrdn mineraaleja, jotka ovat pddosin
sitoutuneena polttoaineet epdorgaaniseen osaan, mutta esimerkiksi kromi ja nikkeli
voivat  olla  sitoutuneena  my0s  orgaaniseen osaan.  Polttoaineiden
raskasmetallikoostumukseen vaikuttaa sen syntytapa ja -paikka, jolloin esimerkiksi eri
kivihiilien pitoisuudet voivat vaihdella suurestikin. Mineraalit voivat esiintyd
prosessin eri jétevirroissa, riippuen niiden sitoutumistavasta, yhdistemuodon
ominaisuuksista ja polttotavasta. [lmassa esiintyvét raskasmetallit ovat kiinnittyneini
hiukkasiin. Metallipddstdjd tarkkaillaan erityisesti jétteenpoltossa. Ympériston
kannalta haitallisimpia raskasmetalleja ovat elohopea, lyijy ja kadmium. (Raiko ym.

2002, 378-370; Ympdaristohallinnon www-sivut 2013.)

Esimerkiksi kivihiilen poltossa vapautuu jonkin verran hdyrystynyttd elohopeaa, joka
el suodatu savukaasupuhdistuksessa, mutta sitoutuu rikinpoistoprosessissa ja

tekstiilisuodattimissa. (Hiilitiedon www-sivut 2020.)

Ylemmin ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maéadritetdén viiden edellisen
vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyvin, kun raja-
arvo on ylittynyt vihintdén kolmena vuonna kyseisten viiden vuoden aikana. (Asetus
ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelistd ja polysyklisistad

aromaattisista hiilivedyistd 164/2007, liite 1.)

Taulukossa 13 on esitetty arseenin, kadmiumin ja nikkelin tavoitearvot ja

arviointikynnykset.
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Taulukko 13. Arseenin, kadmiumin ja nikkelin tavoitearvot ja arviointikynnykset
ilmassa (Asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelisti ja
polysyklisistd aromaattisista hiilivedyistd liite 1; Ympdristohallinnon www-sivut
2013).

Epépuhtaus Tavoitearvo = Alempi arviointikynnys Ylempi arviointikynnys
Arseeni (As) 6 ng/m’ 2,4 ng/m? 3,6 ng/m?

Kadmium (Cd) = 5ng/m? 2 ng/m?3 3 ng/m’

Nikkeli (Ni) 20 ng/m?3 10 ng/m3 14 ng/m3

10.1 Arseeni

Arseenin tavoitearvo (6 ng/m®) ylitettiin Kalevassa vuosina 2015, 2016 sekd 2019.
Pirkkalassa tavoitearvo ylitettiin vuonna 2015. Alempi (2,4 ng/m®) sekd ylempi
arviointikynnysarvo (3,6 ng/m®) ylitettiin niin Kalevassa kuin Pirkkalassakin vuosina
2015-2019. Korkeimmillaan arseenin vuosikeskiarvo oli 12 ng/m?® Kalevassa vuonna
2016. Kuvassa 33 on esitetty arseenin vuosikeskiarvot Harjavallassa vuosina 2015-

2019.

Harjavalta
Arseenin vuosikeskiarvo 2015-2019

12
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As, ng/m?

2015 2016 2017 2018 2019

mmmm Pirkkala mm Kaleva == Alempi arviointikynnys

Y lempi arviointikynnys === Tavoitearvo

Kuva 33. Arseenin vuosikeskiarvot Harjavallassa 2015-2019.



65

10.2 Kadmium

Kadmiumin osalta niin tavoitearvoa (5 ng/m?) kuin ylempii arviointikynnysarvoa (3
ng/m?) ei ole ylitetty Harjavallassa 2015-2019. Kalevassa saavutettiin vuosina 2015 ja
2016 alempi arviointikynnysarvo (2 ng/m®), joka on myds korkein mitattu
vuosikeskiarvo Harjavallassa - itse arviointikynnysté ei kuitenkaan ylitetty. Kuvassa

34 on esitetty kadmiumin vuosikeskiarvot Harjavallassa vuosina 2015-2019.

Harjavalta
Kadmiumin vuosikeskiarvo 2015-2019
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Kuva 34. Kadmiumin vuosikeskiarvot Harjavallassa 2015-2019.

10.3 Nikkeli

Harjavallassa nikkelin tavoitearvo (20 ng/m®) sekd alempi (10 ng/m®) ja ylempi
arviointikynnysarvo (14 ng/m®)  ylittyivit vuosina 2016-2019 Kalevan
mittausasemalla. Alempi arviointikynnysarvo ylitettiin Pirkkalassa vuonna 2018.
Korkeimmillaan nikkelin vuosikeskiarvo oli 77 ng/m? Kalevassa, joka ylitti reilusti
tavoitearvon 20 ng/m>. Vuodesta 2016 alkaen mittaukset on tehty standardin EN
12341:2014 mukaisesti. Kuvassa 35 on esitetty nikkelin vuosikeskiarvot Harjavallassa

vuosina 2015-2019.



66

Harjavalta
Nikkelin vuosikeskiarvo 2015-2019
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Kuva 35. Nikkelin vuosikeskiarvot Harjavallassa 2015-2019.
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11 VIESTINTA

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017) sdétdd ympdristonsuojelulain
(527/2014) nojalla muun muassa yleisolle tiedottamisesta ja yleison varoittamisesta
ilman epédpuhtauksien aiheuttamasta vaarasta. Porissa ja Harjavallassa tiedotus- ja
varoitusvastuu  on  sopimusperusteisesti Porin  kaupungin elinvoima- ja
ympdristotoimialalla. Korkeista, raja-arvon ylittdvistd pitoisuuksista ryhdytdan

viipymittd lainsdddannon edellyttdmiin toimiin.

Satakunnan ilmanlaatu on padsaantdisesti hyva. Porin kaupungin kohdalla mahdolliset
riskit liittyvét lahinné litkenneperdisiin ilman hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksiin,
joiden ohjeelliset arvot saattavat ylittyd keskustan alueella erityisesti alkukevailla.
Huomattavampi  riski  liittyy  suurteollisuuden mahdollisten  SO;-péddstdjen
aitheuttamaan terveydelliseen uhkaan esimerkiksi laitevian tai onnettomuuden
sattuessa. Niitd tilanteita varten on laadittu védeston varoittamista koskeva tiedotus- ja
toimintaohje.  Pitoisuusylityksistd,  mittauskatkoista, laiterikoista ~ja  muista
jarjestelmédn héiridtilanteista tiedotetaan muun muassa Porin kaupungin www-sivuilla.

(Lagerroos henkilokohtainen tiedonanto 10.10.2020.)

Varoituskynnyksen ylittyessd lyhytaikainenkin altistuminen vaarantaa yleisesti
vieston terveyden. Varoituskynnykset on annettu otsonille, rikkidioksidille ja
typpidioksidille, tosin Suomessa varoituskynnyksen ylitykset ovat erittdin harvinaisia.
Tiedotuskynnys puolestaan on pitoisuustaso, jonka ylittyessd voi vaarantaa ilman
epdpuhtauksille herkkien videstoryhmien terveyden. Liséksi jos hengitettivien
hiukkasten pitoisuus nousee yli vuorokausiraja-arvon lukuarvon (50 pg/m?), tulee
asiasta tiedottaa. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien noususta tiedotetaan usein
kevédisin pahimman katupdlyn aikaan maalis-huhtikuussa. (Ilmatieteen laitoksen

www-sivut 2020; Asetus ilmanlaadusta 2 §.)
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Valtioneuvoston asetuksen mukaan, jos ilman epédpuhtauksien tunti- tai
vuorokausipitoisuuksien, tiedotus- tai varoituskynnyksen raja-arvo ylittyy, on asiasta
tiedotettava viipymaéttd yleisOlle (Asetus ilmanlaadusta 19 §). Ilmapaistdjen
tiedotuskynnyksen tai varoituskynnyksen raja-arvon ylittyessd asiasta tiedotetaan
viimeistddn seuraavana arkipdivind jakelulistojen mukaisesti. Tiedotteessa kerrotaan
missd ja milloin ylitys on mitattu, sen kesto, pitoisuuksien suhde raja-arvoihin, suurin
mitattu pitoisuus tunnin keskiarvona, mahdolliset terveysvaikutukset, niiltd
suojautuminen sekd niiden kohderyhma ja mistd saada lisdtietoa terveysvaikutuksista.
Lisdksi tiedotteeseen siséllytetdéin ennuste tilanteen kehittymisestd seuraavaksi
iltapdivéksi tai pidemmaéksi aikaa seki tietoa alueesta, jota tiedotekynnyksen ylitys
koskee ja odotettavissa olevat muutokset pitoisuudessa. Jos varoituskynnyksen
ennustetaan ylittyvin kolmen peréttiisen tunnin aikana, on asiasta myds tiedotettava
edelli olevien ohjeiden mukaisesti. (Lagerroos henkilokohtainen tiedonanto

10.10.2020.)

Rikkidioksidin tiedotus- tai varoituskynnyksen ylittyessd otetaan aina ensin yhteytti
Boliden Harjavalta Oy:n vastuullisuusjohtajaan tai ympéristdinsindoriin, joiden
kanssa sovitaan tiedottamisen aikataulusta ja tiedotteen siséllostd. Mikali
rikkidioksidipitoisuudet ovat vaarassa ylittyd Harjavallassa, mittausjirjestelméi
ldhettdd automaattisen hélytysviestin 27 matkapuhelimeen ja toisen viestin, kun
pitoisuus on laskenut takaisin alle sdddetyn rajan. (Lagerroos henkilokohtainen

tiedonanto 10.10.2020.)

Satakunnan pelastuslaitos sekd Varsinais-Suomen ELY-keskus vastaavat omalta
osaltaan vieston tiedottamisesta poikkeuksellisessa tilanteessa
(suuronnettomuustiedottaminen). Typpidioksidin tai rikkidioksidin
varoituskynnyksen ylittyessd tulee olla joka tapauksessa yhteydessd Satakunnan
pelastuslaitoksen péivystdvddn palomestariin (P3) tai Tilannekeskukseen (TIKE),
my0s silloin  kun varoituskynnyksen ennustetaan ylittyvdn. (Lagerroos

henkilokohtainen tiedonanto 10.10.2020.)

Hiukkasten vuorokausiraja-arvon ylittyessi tiedottamisessa ja sen laajuuden tarpeen
arvioinnissa voidaan kdyttda harkintaa; esimerkiksi useampana perdkkdisend pdivani

jatkuvissa katupolyepisodeissa voidaan kéyttdd laajempaa tiedotusvaihtoehtoa, vaikka
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ilmanlaatu ei olisikaan ollut ko. ajanjaksona erityisen huono. Tiedotteeseen
siséllytetdén aiemmin mainitut tiedot. Pienhiukkasista mitataan vain vuosikeskiarvoa,
joten tiedotus- ja varoitusvastuuta ei ole. Tarvittaessa tiedotetaan WHO:n
vuorokausiohjearvon (25 pg/m?) ylityksistd, joita ei vield toistaiseksi ole ollut.

(Lagerroos henkildkohtainen tiedonanto 10.10.2020.)
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12 BIOINDIKAATTORITUTKIMUS

Metsdekosysteemissd tapahtuvia muutoksia voidaan kayttdd ilman saasteiden
vaikutusten mittarina. Bioindikaattoritutkimuksilla hankitaan tietoa kasvillisuuden ja
maaperdan tilasta sekd alueen herkkyydesté vaikutuksille, joita pitk&aikainen kuormitus
voi aiheuttaa. Seurantatutkimustieto kuvastaa ilman laatua ja epdpuhtauksien
levidmistd sekd padstomédrien muutoksia. Seuranta toteutetaan pysyvilla ndytealoilla
ja kerdaamaélla tietoa toistuvasti samoilta havaintopaikoilta. Tutkimuksessa kéytetdin
standardoituja tai mahdollisimman hyvin vertailukelpoisia ja dokumentoituja
menetelmid, joita ovat muun muassa runkojikéldlajiston kartoitus, puuston
kuntoluokitus sekd metsdsammalista ja neulasista tai muusta kasvillisuudesta

otettavien ndytteiden kemialliset méaéritykset. (Jussila ym. 1999.)

Bioindikaattoreista saatavaa seurantatietoa verrataan kuormituksessa tapahtuneisiin
muutoksiin. Havaintoalueilla olevilta ndytealoilta ja koko tutkimusalueelta kerdtdan
myds muuta tietoa. Havaittavissa muutoksissa voidaan ndin arvioida luontaisten

tekijoiden vaikutusta alueellisiin eroihin.

Harjavalta-Porin kuormitetulla alueella laaja alueellinen bioindikaattoriseuranta
aloitettiin vuosina 1990-1991 (Jussila ym. 1991). Osalla havaintoalueista tehtiin
seurantaa vuosina 1992-1993 (Jussila 1994) seké kaikilla aloilla vuosina 1996-1997,
jolloin seuranta aloitettiin lisdksi ns. tausta-alueella Pohjois-Satakunnassa (Jussila
1997). Vuosina 2001-2002 tehtiin seuranta Harjavalta-Porin kuormitetulla alueella ja
suppealla tausta-alueella (Jussila 2003). Vuosina 2007-2008 tehtiin seuranta
Harjavalta-Porin kuormitetulla alueella ja suppealla tausta-alueella (Jussila 2008).
Vuosina 2014-2015 seuranta tehtiin valituilla havainto- ja ndytealoilla Harjavalta-

Porin kuormitetulla alueella ja suppealla tausta-alueella (Ruuth ym. 2016).
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Seuraava seuranta on tarkoitus toteuttaa valituilla havainto- ja nidytealoilla vuosina
2022-2023 Harjavallan ja Porin kuormitetulla alueella ja suppealla tausta-alueella.
Tavoitteena on, ettd seuranta-alue sijoittuu Porin, Pomarkun, Ulvilan, Nakkilan,
Harjavallan ja Kokeméden, Euran ja Eurajoen kuntien alueiden lisdksi uusille, alueen
eteld- ja kaakkoispuolella sijaitsevien Sdkyldn ja Huittisten kuntien alueille.
Hankkeeseen  osallistuvat alueen kunnat sekd suuret teollisuus- ja

energiantuotantolaitokset.
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13 LEVIAMISMALLILASKELMA

Levidmismallilaskelmat eli ilmanlaatumallit ovat matemaattis-fysikaalis-kemiallisia
tietokonemalleja, jotka auttavat arvioimaan ilmanlaatua, pddstdjen levidmista,
muuntumaa ja pitoisuuksia ulkoilmassa sekd laskeuman suuruutta. Laskelmien
antamia pitoisuusarvoja verrataan ilmanlaadun raja- ja ohjearvoihin. Levidmismalleja
kiytetddn muun muassa litkennesuunnittelussa, kaavoituksessa, ymparistovaikutusten
ja paistovahennystoimien tehokkuuden arvioinnissa. Laskelmien mittakaava vaihtelee
yksittdisen tehtaan pééstojen levidmisestd kokonaisen kaupungin ilmanlaadun

selvittdmiseen. (Ilmatieteen laitoksen www-sivut 2020.)

Levidmismalleissa tutkitaan péddstokohdassa tapahtuvaa nousemaa, aineiden
kemiallisia prosesseja ilmassa sekd epdpuhtauksien poistumistapoja kuivan sdin ja
sateen aikana. Jos keskitytddn aineiden reagoimiseen keskendén, jatetddn ilman
litkkeiden merkitys pois mallista. Laskelmien avulla saatua tietoa kéytetddn avuksi
vihentdméén eri padstoldhteiden vaikutuksia terveydelle ja ympéristolle. (Ilmatieteen

laitoksen www-sivut 2020.)

Eri levidmismalleja on paikallinen, alueellinen ja kaukokulkeumamalli. Paikalliset
mallit, esimerkiksi —maantieliikenteen pééstjen levidmismallit, arvioidaan
epdpuhtauksien pitoisuuksia pdédstolédhteen ldhialueella. Alueellinen levidmismalli
tutkii happamoittavien ja rehevéittdvien aineiden, kuten rikin ja typen yhdisteiden,
pitoisuuksien ja laskeuman arviointia sekd raskasmetallien, hiukkasten ja

radioaktiivisten aineiden levidmistd. (Ilmatieteen laitoksen www-sivut 2020.)

Levidmismallilaskelmien l&htGtietoja tarvitaan alueen erilaisista pddstoldhteistd ja
taustapitoisuuksista, mittauksien ja mallinnusten tiedot ilmakehdn tilasta, sekd
mahdollisesti myds paikkatietoja, muun muassa maanpinnan muodosta ja laadusta.

Laskelmat tehdddn yleensé sddaineistoja kdyttden, jolloin voidaan esittdd esimerkiksi
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keskiarvot ja annettujen rajapitoisuuksien ylitystiheydet ilmanpiéstoille. (Ilmatieteen

laitoksen www-sivut 2020.)

Harjavallan  osalta  Boliden  Harjavalta  Oy:n  teettimdt  tuoreimmat
levidmismallilaskelmat ovat:

- Hajapolypéastoselvitys ja vaikutusarvio, Ramboll Finland 29.2.2016

- Harjavallan SO, -levidmismalli, Ramboll Finland 19.12.2017

- Hajapolypaistoselvitys ja vaikutusarvio, Ramboll Finland 27.2.2018

Lisdksi Norilsk Nickel Harjavalta Oy on teettinyt hajapdlypédstoselvityksen ja
vaikutusarvion, Ramboll Finland 19.2.2016.

Porin kaupungin osalta levidmismallilaskelmia ei ole tehty 2000-luvulla.

Tavoitteena on, ettd timin suunnitelmakauden alussa (vuonna 2021 tai 2022) teetetddn
ainakin Porin kaupunkialueella selvitys, jossa mallinnetaan autoliikenteen pééstot,
suurimpien energiatuotanto- ja teollisuuslaitosten padstot sekd kotitalouksien

puunpoltto. Mallinnettavat yhdisteet ovat PMio, PM2 5, NO> ja tarvittaessa SOo.
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14 SEURANTASUUNNITELMA 2021-2025

14.1 Rikkidioksidi

14.1.1 Pori

Porin mittausasemilla mitatut rikkidioksidipdéstdt ovat olleet murto-osan raja- ja
ohjearvoista, ja pitoisuudet ovat vuosien aikana laskeneet. Sekd Paanakedonkadun,
ettd Pastuskerin mittausasemalla mittauksia tullaan jatkamaan toistaiseksi niin kauan

kuin ne ovat kustannusten kannalta jarkevia.

14.1.2 Harjavalta

Boliden Harjavalta Oy:n ja Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n vuonna 2014 saamissa
ympdristolupapditoksissd on annettu madrdyksid ilmanlaadun tarkkailusta
Harjavallassa. Méérdysten mukaan  rikkidioksidimittauksia tulee  seurata
jatkuvatoimisilla analysaattoreilla ~ vdhintddan  kahdella  mittausasemalla

ilmanlaatuasetuksen mukaisena raja-arvovalvontana.

Harjavallan Kalevan mittausasemalla rikkidioksidin tuntiraja-arvon lukuarvo ylitettiin
vuosina 2016 ja 2019, mutta varsinaisia raja- tai ohjearvoja ei ole ylitetty viimeisen
viiden vuoden tarkasteluajanjaksolla. Alemman ja ylemmaén arviointikynnysarvojen
ylitykset Kalevassa ja Pirkkalassa eivdt myoskdédn ole ylittédneet sallittujen ylitysten

maaraa.

Télld suunnitelmakaudella rikkidioksidin mittauksia jatketaan Kalevan ja Pirkkalan

mittausasemilla nykyiselld laitekannalla.
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14.2 Typpidioksidi

Porin Paanakedonkadun mittausasemalla typpidioksidin pitoisuudet ovat olleet
selvisti raja- ja ohjearvojen alapuolella. Satunnaisesti mittausasemalla mitataan
hetkellisid  korkeita pitoisuuksia talvikuukausina. Ylemmidn ja alemman

arviointikynnysarvojen ylitykset eivit ole ylittdneet sallittujen ylitysten méaraa.

Télld suunnitelmakaudella typen oksidien mittauksia jatketaan Paanakedonkadun

mittausasemalla nykyisella laitekannalla.

14.3 Hengitettdvét hiukkaset

14.3.1 Pori

Porin Paanakedonkadun mittausasemalla mitattavien hengitettdvien hiukkasten
pitoisuudet riippuvat pitkalti vallitsevista sddoloista, mikd korostuu erityisesti keviisin
katupdlykaudella. Vuorokausiraja-arvon lukuarvon 50 pg/m? ylitysten méiri saattaa
vaihdella merkittavéstikin eri vuosien vililli. Vuosiraja-arvo tai varsinainen
vuorokausiraja-arvo eivdt ole ylittyneet, mutta ohjearvoon verrannolliset

vuorokausiarvot ovat ylittyneet useamman kerran vuosien 2000-2019 aikana.

Téalld  suunnitelmakaudella hengitettdvien hiukkasten —mittauksia jatketaan

Paanakedonkadun mittausasemalla nykyiselld laitekannalla.

14.3.2 Harjavalta

Harjavallassa hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ovat olleet pienid ja raja- ja
ohjearvoja ole ylitetty, eikd arviointikynnysten ylityksid ole tapahtunut yli sallitun

maaran.

Kalevan mittausaseman osalta mittauksia jatketaan tdmén vuoden loppuun asti

nykyisellda TEOM 1400A -analysaattorilla. Laite korvataan 1.1.2021 alkaen FIDAS
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200 -analysaattorilla. Pirkkalan mittausasemalla nykyinen TEOM 1400A -
analysaattori korvataan uudella hiukkasanalysaattorilla tdmén suunnitelmakauden

aikana.

14.4 Pienhiukkaset

14.4.1 Pori

Porin Paanakedonkadun mittausasemalla pienhiukkaspitoisuudet ovat pysyneet alle
raja-arvojen sekd arviointikynnysten. Mittausaseman PM;io/PM2s -analysaattori

uusittiin kesdkuussa 2020.

Talld suunnitelmakaudella mittauksia jatketaan Paanakedonkadun mittausasemalla

nykyiselld laitekannalla.

14.4.2 Harjavalta

Kalevan mittausasemalla pienhiukkaspitoisuudet ovat olleet matalia. Nykyistd
pienhiukkasanalysaattoria (TEOM 1405A) koskeva leasing-sopimus loppuu
31.12.2020 ja laite korvataan 1.1.2021 alkaen FIDAS 200- analysaattorilla, joka mittaa
sekd hengitettdvia hiukkasia (PMo), ettd pienhiukkasia (PM> s).

Pirkkalan mittausasemalla nykyinen PM;jo -analysaattori korvataan tdmén
suunnitelmakauden aikana uudella hiukkasanalysaattorilla, jolla saadaan mitattua

myds pienhiukkaspitoisuuksia.

Télld suunnitelmakaudella mittauksia jatketaan laitekannalla, joka on asemilla

1.1.2021 alkaen.
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14.5 Metallit ja arseeni

Boliden Harjavalta Oy:n ja Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n ympéristolupapédétosten
mukaan hengitettdvien hiukkasten arseeni-, kadmium-, kupari- ja nikkelipitoisuuksia
tulee mitata Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilla vuorokausindyttein, joita tulee
kerdtd molemmilla asemilla satunnaisotannalla viikoittain. Maéritykset tulee tehda
edelld mainittujen aineiden osalta niin herkin menetelmin, ettd todelliset pitoisuudet

saadaan luotettavasti selville.

Nikkelipitoisuuksien tavoitearvo sekd alemmat ja ylemmit arviointikynnykset ovat
ylittyneet Kalevan mittausasemalla 2016-2019. Vuonna 2016 pitoisuudet nousivat
selvisti edelliseen vuoteen verrattuna - samalla mittauslaitteisto vaihtui standardin
mukaiseksi. Pirkkalan mittausasemalla vain alempi arviointikynnys on ylittynyt

vuonna 2018 ja nikkelipitoisuudet ovat olleet Kalevaa matalampia.

Arseenipitoisuuksien alempi ja ylempi arviointikynnys ylitettiin niin Kalevan kuin
Pirkkalan mittausasemilla vuosina 2015-2019 ja tavoitearvo ylitettiin Kalevassa

vuosina 2015, 2016 ja 2019.

Kadmiumpitoisuudet eivit ole ylittdneet tavoitearvoa kummallakaan asemalla. Alempi

arviointikynnys on saavutettu Kalevassa vuosina 2015 ja 2016.

Metallien ja arseenin mittauksia jatketaan molemmilla asemilla nykyiselld
laitekannalla, mutta on mahdollista, ettd ndytteenottotiheyttd lisdtddn talla

suunnitelmakaudella.

14.6 Mittausasemat

14.6.1 Pori

Paanakedonkadun mittausasema on noin 15 vuotta vanha ja Pastuskerin
puurakenteinen koppi on rakennettu 1990-luvun alussa. Pastuskerin mittausasema

(kuvassa 36) tulee todenndkoisesti poistumaan ldhivuosina. Meri-Porin mittausaseman
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sijainti saattaa kuitenkin muuttua vield tdlla suunnitelmakaudella, mikéli alueelle tulee

uusia sellaisia laitoksia, joiden ympéristdluvissa miiratddn ilmanlaadun mittausta

koskevia velvoitteita.

Kuva 36. Pastuserimittausasema.

Liikenteen pdéstojd on mitattu Paanakedonkadulla noin neljd vuotta ja on todettu, etti
mittausaseman nykyinen sijainti on hyvé ja se kuvaa hyvin keskusta-alueen liikenteen
padstdja.  Riippuen  tulevien  levidmismallilaskelmien  tuloksista,  tilld
suunnitelmakaudella saattaa ilmetd tarve mitata keskustan litkenteen pédstdjd myos
toisella mittausasemalla. Paanakedonkadun mittausasema (kuvassa 37) tullaan
uusimaan Pirkkalan kaltaiseksi tdlld suunnitelmakaudella tyoturvallisuuden

parantamiseksi seki laitteiden huolto- ja kunnossapitotoimien helpottamiseksi.
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Kuva 37. Paanakedonkadun mittausasema.

14.6.2 Harjavalta

Boliden Harjavalta Oy:n ja Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n ympéristolupapéaétosten
mukaan Harjavallan ilmanlaatua tulee seurata jatkuvasti véhintddn kahdella
mittausasemalla. Mittausasemien paikat tulee valita ilmanlaatuasetuksessa mainitut
mittauspaikkojen sijoittamista ja vdeston altistumista koskevat kriteerit huomioiden
sekd hyodyntdmaélld laadittujen levidmismallilaskelmien tuloksia. Seuranta-asemien

paikat tulee olla toimivaltaisen valvontaviranomaisen hyviaksymdt.

Kalevan mittausasema on noin 15 vuotta vanha. Pirkkalan mittausasema (kuvassa 38)
uusittiin vuonna 2018. Téll4 suunnitelmakaudella Kalevan mittausasema (kuvassa 39)
uusitaan Pirkkalan aseman kaltaiseksi vuoden 2022 aikana tyoturvallisuuden
parantamiseksi ja laitteiden huolto- ja kunnossapitotoimien helpottamiseksi. Pirkkalan
mittausasemaa ei ole tarvetta uusia tai muuttaa. Molempien mittausasemien

ymparist0ssa tulee tarve poistaa puustoa tdlla suunnitelmakaudella.



Kuva 39. Kalevan mittausasema.

80



81

14.7 Rauman kaupungille myytédvit ilmanlaadun mittauspalvelut

Porin kaupungin elinvoima- ja ympdristotoimiala myy ilmanlaadun mittauspalveluja
Rauman kaupungille kalenterivuoden kerrallaan. Palvelusopimus  kasittda
mittausdatan kerddmisen ja editoinnin sekd datan vilittimisen edelleen Ilmatieteen
laitoksen ilmanlaatusivustolle ja Rauman kaupungin ympaéristonsuojeluyksikolle, joka
laatii Rauman mittaustuloksista vuosiraportin. Rauman kaupungin yllapitiméalla

Hallikadun mittausasemalla mitataan typen oksideja sekd hengitettdvid hiukkasia.

Tavoitteena on ylld mainitun palvelusopimuksen jatkaminen koko suunnitelmakauden

2021-2025 ajan.

14.8 Seurantasuunnitelman 2021-2025 piivittiminen

Tama seurantasuunnitelma paivitetddn viimeistddn vuoden 2025 lopulla tai sitd ennen,
mikali
- teollisuudessa, energiantuotannossa tai  kaupunki-infrassa tapahtuu
ilmanlaadun kannalta merkittivid muutoksia,
- teollisuus- tai energiantuotantolaitoksille tulee ympéristolupien kautta uusia
mittausvelvoitteita,
- lainsdddiannon kautta tulee uusia velvoitteita tai

- levidmismallilaskelman tulokset sitd edellyttavat.
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