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TIIVISTELMA

Vuonna 2024 ilmanlaadun mittauksia Savonlinnassa tehtiin  Olavinkadulla
liikenneymparistdéssa. Mittausvalikoimaan kuuluivat entiseen tapaan hengitettavat
hiukkaset ja typenoksidit ja uutena komponenttina 1112024 alkaen myos
pienhiukkaset.

Vuonna 2024 hiukkaspaastot Savonlinnassa olivat noin 250 tonnia ja typen oksidien
paastot noin 650 tonnia. Hiukkaspaastot olivat valtaosin peraisin kiinteistokohtaisesta
lammityksestd seka tyokoneista ja katupdlysta. Typen oksidien paastdista suurin osa
oli peraisin liikenteestd ja tyokoneista seka kiinteistdkohtaisesta lammityksesta.
Paastoissa ei 2020-luvulla ole tapahtunut merkittavia muutoksia.

Alkuvuosi 2024 tammi-helmikuussa oli ajoittain erittdin kylma, mutta lauhemmat
sdajaksot vuorottelivat pakkasten kanssa aina huhtikuun loppupuolelle saakka.
Alkutalven paksu lumipeite suli melko nopeasti maaliskuun lopulla, joskin joitakin
lumisateita saatiin viela huhtikuussakin. Toukokuun puolen valin jalkeen saa muuttui
nopeasti jopa helteiseksi ja touko-kesakuun vaihteessa vallitsi ennatyksellisen pitka
yhtdjaksoinen hellejakso. Kesan 2024 kaikki kuukaudet olivat koko Suomessa
tavanomaista lampimampia. Kesan saalle leimallista oli tasainen lampimyys ilman
viileitd saajaksoja. Syksy alkoi hyvin lampimana, ajoittain jopa helteisena. Ja
ajankohtaan nahden koko loppuvuosi oli keskimaaraista lampimampi. Vasta
joulukuun puolen valin paikkeilla oli ensimmmaisia lyhyita, kiredmpia pakkasjaksoja.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet Olavinkadulla vuonna 2024 olivat keskimaarin
samaa tasoa kuin vuonna 2023. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo oli12 ug/m?,
mikéd oli tdsmalleen sama kuin vuonna 2023. Vuoden 2024 katupolytilanne oli
parempi kuin edeltdvand vuonna, mutta hengitettavien hiukkasten kansallinen
ohjearvo kuitenkin ylittyi huhtikuussa. Myds Maailman terveysjarjeston (WHO)
vuorokausiohjearvo ylittyi vuonna 2024. Hengitettavien hiukkasten raja-arvotaso 50
pug/m? ylittyi 7 kertaa vuonna 2024. Tama oli selvasti vahemman kuin vuonna 2023,
jolloin ylityksia oli 16 kpl.

Pienhiukkasten mittaukset aloitettiin Savonlinnassa tammikuussa.
Pienhiukkaspitoisuudet  alittivat  kaikki raja-arvot ja WHO:n  ohjearvot.
Pienhiukkaspitoisuuksia kohotti kevaalla katupoly ja mydhemmin loppukevaan ja
alkukesan seka syyskuun hellajaksoilla kaukokulkeumat.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat vuonna 2024 samaa tasoa kuin vuonna 2023.
Typpidioksidipitoisuudet alittivat kaikki ohje- ja raja-arvot. Korkeimmillaan
typpidioksidipitoisuudet olivat talvella tammi-helmikuussa pakkaspaivind seka
marraskuussa.

Valtaosin Savonlinnan keskustan ilmanlaatu oli hyva vuonna 2024. Selvasti
huonoimmillaan ilmanlaatu oli maalis-huhtikuun katupoélyjakson aikana. [Imanlaatu
luokittui Olavinkadun mittausasemalla huonoksi tai erittain huonoksi yhteensa 62
tunnin ajan. Eniten Savonlinnan keskustan ilmanlaatuun vaikuttavat tieliikenteen
pakokaasupaastot ja katupdly.

Asiasanat: ilmanlaatu, hengitettavat hiukkaset, pienhiukkaset, typpidioksidi,
Savonlinna
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1 ESIPUHE

Eteld-Savon alueen ilmanlaadun seuranta toteutetaan vuosina 2024-2027 kahden
vuoden mittausjaksoina Mikkelin ja Savonlinnan kaupungeissa. Mittauksia tehdaan
Savonlinnassa vuosina 2024-2025 ja Mikkelissa vuosina 2026-2027. Mitattavia
epdpuhtauksia ovat hengitettavat hiukkaset, pienhiukkaset ja typen oksidit.
Hiukkaspitoisuuksia mitataan jokaisena vuonna ja typenoksideja yhtena vuotena
kummassakin kaupungissa. Mittausten jarjestamisestd, yllapidosta ja raportoinnista

vastaa Aeri Oy.

Tassd raportissa on esitetty tulokset Savonlinnassa vuonna 2024 tehdyista
mittauksista. Raportin ovat laatineet Aeri Oy:ssa FM Erkki Parjala ja ins. AMK Olli

Parjala.



2 ILMANLAADUN ARVIOINNIN PERUSTEET

lmanlaadun arviointi perustuu ensisijaisesti kansallisessa lainsaadannossa
annettuihin ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Lisaksi ilmanlaadun arvioinnissa voidaan
soveltaa myos sellaisia viitearvoja, joita ei ole lainsaadannossa. Naista merkittdvimmat

ovat Maailman terveysjarjeston (WHO) antamat ohjearvot.

Valtioneuvoston paatdksessd (480/1996) on annettu kansalliset ohjearvot
terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi. Paatdoksen mukaiset ohjearvot on otettava
huomioon ilman pilaantumisen ehkaisemiseksi suunnittelussa kuten maankaytdn ja
lilkenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa ja ilman pilaantumisen
vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen
ylittyminen on pyrittdva estamaan ennakolta ja pitkalla aikavalilla sellaisilla alueilla,
joilla ilmanlaatu voi olla ohjearvoa huonompi. Ohjearvoilla on tilastollinen maaritelma

ja jotkut niista sallivat tietyn maaran ylityksia ilman, etta ohjearvon tulkitaan ylittyvan.

Toulukko 1. Kansalliset ilmanlaadun ohjearvot terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi (VNp
480/1996).

Yhdiste Aika Ohjearvo (ug/m?) Tilastollinen maaritelma
Kuukauden tuntiarvojen 99.
Tunti 250 )
o prosenttipiste
Rikkidioksidi, SOz . . )
Kuukauden toiseksi suurin
Vuorokausi 80
vuorokausikeskiarvo
Kuukauden tuntiarvojen 99.
Tunti 150 .
o prosenttipiste
Typpidioksidi, NO. . .
Kuukauden toiseksi suurin
Vuorokausi 70 )
vuorokausikeskiarvo
s Tunti 20 000
Hiilimonoksidi, CO )
8 tuntia 8 000 Liukuva keskiarvo
. Vuoden vuorokausiarvojen 98.
Kokonaisleijuma, Vuorokausi 120 .
prosenttipiste
TSP
Vuosi 50
Hengitettavat Kuukauden toiseksi suurin
. Vuorokausi 70 .
hiukkaset, PMio vuorokausikeskiarvo
Pelkistyneet Kuukauden toiseksi suurin
o i Vuorokausi 10 . . :
rikkiyhdisteet, TRS vuorokausikeskiarvo rikkina




Maailman terveysjarjest6 WHO antoi vuonna 2021 uudistetut globaalit ohjearvot
ilmanlaadulle. WHO:n ohjearvot edustavat tieteellistda nakemysta ilmansaasteiden
pitoisuustasoista, joita pienemmilla pitoisuuksilla terveydelliset haittavaikutukset

ovat epatodennakdisia tai hyvin vahaisia.

Taulukko 2. WHO:n ilmanlaadun ohjearvot.

Sallitut ylitykset vuodessa /

Yhdiste Aika Ohjearvo (ug/md) . .
tilastollinen maaritelma
. Vuorokausi 15 3
Pienhiukkaset, PMzs )
Vuosi 5
Hengitettavat Vuorokausi 45 3
hiukkaset, PM1o Vuosi 15
Tunti 200
Typpidioksidi, NO2 Vuorokausi 25 3
Vuosi 10
. 10 min 500
Rikkidioksidi, SOz
Vuorokausi 40 3
8 tuntia 100
. vuorokauden korkeimpien 8 tunnin
Otsoni, Os . . )
6 kuukautta 60 keskiarvojen keskiarvo 6
kuukauden ajalta.
Tunti 35000
Hiilimonoksidi, CO
Vuorokausi 4000 3
Lyijy, Pb Vuosi 05
Kadmium, Cd Vuosi 0,005

Raja-arvot ovat valtioneuvoston asetuksessa (79/2017) annettuja ilman epapuhtauden
pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Raja-arvot ovat voimassa koko EU:n
alueella. Kun raja-arvo on alitettu, sitd ei enda saa ylittda. Jos raja-arvo ylittyy, on
kunnan valittdmasti toimeenpantava suunnitelmia ja ohjelmia, joilla pitoisuuksia
pienennetaan ja raja-arvojen ylittyminen estetdadn. Raja-arvot on annettu
terveyshaittojen ehkaisemista varten. Osalla raja-arvoista on tilastollinen maaritelma,

joka sallii tietyn maaran ylityksia vuosittain.

Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) on
annettu erikseen kriittiset tasot rikkidioksidille ja typen oksideille. Niita sovelletaan
ensisijaisesti laajoilla maa- ja metsatalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta

merkityksellisilla alueilla, kuten Natura-alueilla ja muilla luonnonsuojelualueilla.



Taulukko 3. IImanilaadun raja-arvot ja kriittiset tasot (VNa 79/2017).

Terveyden Kasvillisuuden Sallitut
Yhdiste Aika suojelun raja-arvo  suojelun kriittinen taso ylitykset
(Hg/m?3) (Hg/m?) vuodessa
Tunti 350 24
Vuorokausi 125 3
Rikkidioksidi, SO Vuosi ja
talvikausi 20
(110-30.3.)
o Tunti 200 18
Typpidioksidi, NO2 )
Vuosi 40
Typenoksidit,
Vuosi 30
NO+NO:
Hengitettavat Vuorokausi 50 35
hiukkaset, PMio Vuosi 40
Pienhiukkaset,
Vuosi 25
PMz;s
Lyijy, Pb Vuosi 0,5
Bentseeni, CeHe Vuosi 5
Hiilimonoksidi, CO 8 tuntia 10 000

Pienhiukkasille on lisdksi asetettu ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) altistumisen
pitoisuuskatto ja altistumisen vahennystavoite. Naiden tavoitteena on
terveyshaittojen vahentamiseksi vaiheittain ja maardajassa vahentaa vaeston
keskimaarainen altistuminen pienhiukkasille tasolle, joka asetuksessa on vahvistettu.
Suomen kansallinen pitoisuuskatto pienhiukkaspitoisuudelle on 8,5 pg/m?

vuosikeskiarvona.

Tavoitearvo on annettu otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja
bentso(a)pyreenille (PAH-yhdiste). Otsonin tavoitearvot on annettu valtioneuvoston
asetuksessa 79/2017 ja muille yhdisteille valtioneuvoston asetuksessa 113/2017.
Tavoitearvot ovat tasoja, jotka on pyrittava alittamaan tiettyyn aikamaaraan
mennessa. Tavoitearvot on annettu paaosin terveyshaittojen ehkaisemiseksi, mutta
otsonille myds kasvillisuuden suojelemiseksi. Tavoitearvot ovat voimassa koko EU:n

alueella.



Taulukko 4. lImanilaadun tavoitearvot (VNa 79/2017 ja VNa 113/2017).

Terveyden Kasvillisuuden i
Sallitut
. . suojelun suojelun pitkan 5
Yhdiste Aika . i ylitykset
tavoitearvo ajan tavoitearvo
5 vuodessa
(ng/m?) (ng/m?)
25 kolmen
8 tunnin liukuva
. 120 vuoden
. keskiarvo .
Otsoni, O3 keskiarvona
AOT40-

6 000 pg/m3h
altistusindeksi

Arseeni, As Vuosi 0,006
Kadmium, Cd Vuosi 0,005
Nikkeli, Ni Vuosi 0,020
Bentso(a)pyreeni Vuosi 0,001

Varoituskynnys on pitoisuus, jonka ylittyessa vaestdéa on varoitettava.
Varoituskynnykset on annettu otsoni-, rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuksille.
Otsonipitoisuudelle on annettu myods tiedotuskynnys, jonka ylittyessa vaestda on

tiedotettava korkeasta otsonipitoisuudesta.

Euroopan Parlamentti hyvaksyi vuonna 2024 uuden ilmanlaatudirektiivin, joka
pannaan taytantdéon Suomen kansallisessa lainsdadanndssa kahden vuoden sisalla
direktiivin voimaantulosta. Uuden direktiivin myota useita nykyisia ilmanlaadun raja-
ja tavoitearvoja kiristetdan ja osa tavoitearvoista muutetaan raja-arvoiksi. Lisaksi
muutoksia tulee epapuhtauksien tiedotus- ja varoituskynnyksiin. Uudet

ilmanlaatunormit on saavutettava vuoteen 2030 mennessa.

llmanlaadun seurantatarpeen arviointia varten asetuksissa 79/2017 ja 113/2017
epapuhtauksille on annettu alemmat ja ylemmat arviointikynnykset. Ylemmalla
arviointikynnyksella  tarkoitetaan ilman epapuhtauden  pitoisuutta, jota
korkeammissa pitoisuuksissa ilmanlaadun jatkuvat mittaukset ovat tarpeen ja ne
ovat ensisijainen ilmanlaadun seurantamenetelma. Pitoisuuksilla, jotka ovat
ylemman ja alemman arviointikynnyksen valissa, jatkuvien mittausten tarve on
vahaisempi ja ilmanlaadun arvioinnissa voidaan kayttaa jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai suuntaa antavien mittausten yhdistelmaa. Alemmalla
arviointikynnykselld tarkoitetaan ilman epapuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa ilmanlaadun arvioimiseksi riittaa, etta seuranta-alueella kaytetaan

yksinomaan mallintamista tai muita menetelmia, kuten paastokartoituksia.



Taulukko 5. IImaniaadun arviointikynnykset (VNa 79/2017 ja VNa 113/2017).

Alempi L. Sallitut
i i L. Ylempi arviointikynnys .
Yhdiste Aika arviointikynnys (ug/m?) ylitykset
Hg/m
(Hg/m?) vuodessa
Vuorokausi 50 75 3
Rikkidioksidi, SOz Talvikausi 5 -
(110.-30.3.)
o Tunti 100 140 18
Typpidioksidi, NO:
Vuosi 26 32
Typenoksidit,
8 tuntia 19,5 24
NO+NO:
Hiilimonoksidi, CO  Vuosi 5000 7000
Bentseeni, C4Hs Vuosi 2 3.5
Hengitettavit Vuorokausi 25 35 35
hiukkaset, PMio Vuosi 20 28
Pienhiukkaset, )
Vuosi 12 17
PM_s
Lyijy, Pb Vuosi 0,25 0,35
Arseeni, As Vuosi 0,0024 0,0036
Kadmium, Cd Vuosi 0,002 0,003
Nikkeli, Ni \Vuosi 0,010 0,014
Bentso(a)pyreeni
Bap (alpy " Vuosi 0,0004 0,0006
a

Ylemmman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritellaan viiden edellisen
vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on
ylittynyt vahintaan kolmena vuotena viidesta. Jos pitoisuustietoja ei ole saatavilla
viiden vuoden jaksolta, voidaan kayttaa lyhyemmilta mittausjaksoilta saatuja tietoja
yhdistettyna  paastokartoituksista ja  mallilaskelmista  saatuihin  tietoihin.
Mittaustietojen tulee edustaa sellaisia alueita, joilla pitoisuudet ovat tyypillisesti

korkeimmillaan ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat tyypillisesti korkeimmillaan.

Arviointikynnyksia sovelletaan nimenomaan, kun arvicidaan ilmanlaadun
seurantatarvetta ilmanlaadun raja- ja tavoitearvojen seurannan kannalta ja ne
kohdistuvat ensisijaisesti hajapaastolahteiden eli esimerkiksi liikenteen,
kiinteistokohtaisen lammityksen ja muiden hajapaastdjen ilmanlaatuvaikutusten

seurantaan.

EU:n uuden ilmanlaatudirektiivin voimaanpanon myo6td myods ilmanlaadun
arviointikynnyksid muutetaan ja nykyisten alempien ja ylempien arviointikynnysten

sijaan tulee vain yksi arviointikynnys. Uudet arviointikynnykset pohjautuvat



pelkastaan vuosikeskiarvoihin ja ne ovat padosin nykyisia alempia arviointikynnyksia

tiukempia.

lImanlaadun seurannan riittdvyys tulee valtioneuvoston asetuksen 79/2017 11 &n

mukaan arvioida vahintaan viiden vuoden valein.



3 ILMAN EPAPUHTAUKSIEN TERVEYS-, YMPARISTO- JA
ILMASTOVAIKUTUKSET

IImansaasteet voivat aiheuttaa hyvin erityyppisia terveyshaittoja epapuhtaudesta ja
altistumisajasta riippuen. Myos eri vaestéryhmien ja yksildiden herkkyys

epapuhtauksien haittavaikutuksille vaihtelee.

+ Pdansarky ja ahdistus

; + Silmien, nenan ja kurkun &rsytys
« Vaikutukset keskushermostoon

« Hengitysvaikeudet

« Infektiot

+ Astma

« Heikentynyt keuhkojen
toiminta

+ Krooninen
keuhkoputkitulehdus

« Keuhkosyépa

« Sydén- ja verisuonitaudit

« Vaikutukset maksaan,
pernaan ja vereen

« Vaikutukset
lisadantymiselimiin

Kuva 1. llimansaasteiden vaikutukset ihmiskehoon (Eurooppa-neuvosto, 2025)

Suomessa ilmansaasteiden terveysvaikutukset aiheutuvat valtaosin hiukkasista,
erityisesti pienhiukkasista (PMzs). Vahaisempaa vaikutusta on typpidioksidilla (NO,) ja
ulkoilman otsonilla (Os). Hiukkasiin on usein sitoutuneena erilaisia epapuhtauksia,
esimerkiksi puun pienpoltossa yleisesti muodostuvia polyaromaattisia hiilivetyja

(PAH-yhdisteet), kuten bentso(a)pyreenia (BaP).

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen uusimman arvion mukaan Suomessa
ilmansaasteiden aiheuttama tautitaakka vuosittain on 28 000 DALYa (disability
adjusted lifeyears = menetettya toimintakykyista elinvuotta). DALY tarkoittaa siis
sairauden kanssa elettyd aikaa lisattynd ennenaikaisista kuolemantapauksista
johtuvilla menetetyilla elinvuosilla. Saman THL:n arvion mukaan pienhiukkasten

arvioidaan aiheuttavan Suomessa 1 600 ennenaikaista kuolemantapausta vuodessa.



A: Paaarvio B: Taydentava
arvio*

03
\ 2% TRS Pb PMc
\ 5% 2% 0.5%

* Rajallinen naytto

Kuva 2. llman epdpuhtauksista aiheutuvan tautitaakan jakautuminen Suomessa eri
epdpuhtauksien kesken (Kuva Hanninen et al., 2017)

Suomessa rikkiyhdisteiden happamoittava vaikutus ja typen oksidien rehevoéittava
vaikutus ekosysteemeihin ei ole enada merkittdva ymparistovaikutus paastojen

pienentymisen vuoksi.

Taulukossa 6 on esitetty eri ilman epdpuhtauksien tarkeimpia terveys-, ymparisté- ja

ilmastovaikutuksia.

Taulukko 6. llman epdpuhtauksien terveys-, ympdristo- ja ilmastovaikutuksia.

Epapuhtaus Terveysvaikutukset  Ympadristévaikutukset Iimastovaikutukset
Voivat aiheuttaa tai Voivat vaikuttaa eldimiin  [Imastovaikutukset
edistaa samoin kuin ihmisiin. vaihtelevat riippuen
verenkiertoelin- ja Vaikuttavat kasvien hiukkasten koosta
keuhkosairauksia, kasvuun ja ja koostumuksesta.
sydankohtauksia, ekosysteemeihin. Osa edistaa
vaikuttaa Voivat vaurioittaa ilmaston

" keskushermostoon ja  materiaaleja. Heikentaa lampenemistg, osa

Hiulkicawst:(BM) lisdantymiseen. nakyvyytta. hidastaa sita. Voivat
Voivat aiheuttaa vaikuttaa
syopaa. sateisuuteen.
Vaikutukset
ilmenevat
ennenaikaisina
kuolemina
Voi heikentaa Vahingoittaa Edistaa ilmakehan

Otsoni (O3) keuhkojen toimintaa, kasvillisuutta, lampenemista.

edistaa astmaa ja




Epapuhtaus

Terveysvaikutukset

Ympadristévaikutukset

limastovaikutukset

muita
keuhkosairauksia.
Voi lisata
ennenaikaisia
kuolemia.

heikentaen satoisuutta
ja kasvien kasvua.

Voi muuttaa
ekosysteemien
rakenteita, vahentaa
biodiversiteettia ja
vahentaa kasvien
yhteytyskykya.

Typen oksidit
(NOy)

Typpidioksidi voi
aiheuttaa
verenkiertoelin ja
hengitystieoireita,
jotka ovat sidoksissa
ennenaikaiseen
kuolleisuuteen.

Edistaa maaperan ja
vesistojen
happamoitumista ja
rehevditymista
muuttaen elidlajien
esiintymista.

Toimii otsonin ja
sekundaaristen
hiukkasten esiasteena.
Voi vaurioittaa
materiaaleja.

Edistaa otsonin ja
sekundaaristen
hiukkasten
muodostumista ja
sita kautta
vaikuttaa
ilmastoon.
Muodostaa
nitraatteja, jotka
hidastavat
lampenemista.

Rikkidioksidi
(SO2)

Edistaa astmaa ja voi
heikentaa keuhkojen
toimintaa.

Voi aiheuttaa
paansarkya ja yleista
epamiellyttavyyden
tunnetta.

Edistaa maaperan ja
vesistdjen
happamoitumista.
Vaurioittaa kasvillisuutta
ja edistaa vesi- ja
maaekosysteemeissa
lajien haviamista.

Toimii sekundaaristen
hiukkasten esiasteena.
Vaurioittaa materiaaleja.

Edistaa
sulfaattihiukkasten
muodostumista
viilentaen
ilmakehaa.

Hiilimonoksidi
(co)

Voi aiheuttaa
sydansairauksia ja
vaurioittaa
keskushermostoa.
Aiheuttaa paansarkya
ja huimausta.

Voi vaikuttaa elaimiin
samoin kuin ihmisiin.
Toimii otsonin
muodostuksessa
esiasteena.

Muodostaa
ilmakehassa
hiilidioksidia ja
otsonia, jotka ovat
kasvihuonekaasuja.

Pelkistyneet
rikkiyhdisteet
(TRS)

Aiheuttaa paansarkya
ja pahoinvointia seka
silmien, nenan ja
kurkun arsytysta.
Aiheuttaa jo pienissa
pitoisuuksissa
viihtyisyyshaittaa
pahan hajunsa takia.

Hapettuu ilmakehassa
rikkidioksidiksi, jolla
omat vaikutuksensa.

Hapettuu
ilmakehassa
rikkidioksidiksi, jolla
omat
vaikutuksensa.

Bentseeni (CsHe)

Syopaa aiheuttava
yhdiste, joka voi
aiheuttaa leukemiaa
ja epamuodostumia
sikiolle.

Voi vaikuttaa
keskushermostoon ja
verisolujen
muodostumiseen ja
heikentaa
vastustuskykya
sairauksille.

Akuutisti myrkyllinen
vesielidille. Kertyy
erityisesti
selkdarangattomiin
elioihin.

Heikentaa
lisdantymiskykya ja
aiheuttaa muutoksia
eliostoihin ja niiden
kaytokseen.

Voi vaikuttaa kasvien
lehtiin ja satoihin ja
aiheuttaa kasvien
kuoleman.

Edistaa otsonin ja
sekundaaristen
orgaanisten
aerosolien
muodostumista,
joilla edelleen
ilmastovaikutuksia.

PAH-yhdisteet
(bentso-a-
pyreeni, BaP)

Sydpaa aiheuttava
yhdiste.

Arsyttaa silmia,
nenaa, kurkkua ja
keuhkoputkia.

Myrkyllinen yhdiste
vesielidille ja linnuille.
Kertyy erityisesti
selkarangattomiin
elidihin.

Ei erityisia
ilmastovaikutuksia.
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Epapuhtaus Terveysvaikutukset = Ympadristovaikutukset limastovaikutukset
Monenlaisia Monenlaisia Ei erityisia
terveysvaikutuksia ymparistovaikutuksia ilmastovaikutuksia.
yhdisteesta riippuen.  yhdisteesta riippuen.

Osa aiheuttaa syopaa. Osa myrkyllisia

Voivat vaikuttaa vesieliostoille, linnuille ja
lisaantymiskykyyn ja maalla elaville elaimille.
hengityselimiin, Osa hyvin pysyvia ja

Metallit maksaa.n"ja kertyvét usein_gliéihin.
munuaisiin, Vaikuttavat elididen

ruoansulatuselimiin

ja keskushermostoon.

Osa voi aiheuttaa iho-
oireita. Voivat
vaikuttaa
vastuskykyyn muille
sairauksille.

lisdantymiskykyyn.
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4 MITTAUSPISTEET

Vuonna 2024 ilmanlaadun mittaukset tehtiin Savonlinnan keskustassa Olavinkatu 55-
57:ssa. Asemalla mitattiin hengitettavia hiukkasia, pienhiukkasia ja typenoksideja.
Pienhiukkasmittaus alkoi uutena mittauksena 11.1.2024. Saatiedot on saatu kayttoon
Imatieteen laitoksen Savonlinnan lentoaseman ja Punkaharjun Laukansaaren

sddasemilta.

Olavinkadun mittausasema on luokitukseltaan liikenneasema. Asema kuvaa
Savonlinnan keskustan ilmanlaatua liikenneymparistossa,  jossa ilman

epapuhtauksille altistutaan eniten.

Kuva 3. Ilmanlaadun mittauspiste Olavinkadulla.
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5 PAASTOT

5.1 Yleista

P&astotiedot  perustuvat  teollisuus- ja  energiantuotantolaitosten  osalta
ymparistohallinnon YLVA-tietokantaan ja tieliikenteen osalta VTT:n LIISA-
tietokantaan. Muun liikenteen (raide- ja  vesilikenne), tyokoneiden,
kiinteistokohtaisen lammityksen ja maatalouden paastdét perustuvat Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) tietoihin. Mukana ovat paastét koko Savonlinnan
kaupungin alueelta, ei vain taajama-alueen paastot. Yksityiskohtaiset paastotiedot on

esitelty liitteessa 4.

LIISA-tietokannan viimeisin paastoétieto tieliikenteen paastoille on vuodelle 2022,
minka takia vuoden 2024 paastotietona tieliikenteelle on kdytetty vuoden 2022 tietoa.
LIISA-tietokantaan on tehty vuodesta 2015 lahtien niin merkittavia muutoksia, etta
paastdjen kehitys vuodesta 2015 eteenpadin ei ole taysin vertailukelpoinen vanhempiin

tietoihin.

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) tiedot muun liilkenteen (raide- ja vesiliikenne),
tydkoneiden, kiinteistokohtaisen lammityksen ja maatalouden paastoistd ovat
kaytettavissa vuosilta 2000, 2005, 2010, 2015 ja 2020. Puuttuvilta valivuosilta paastot
on arvioitu olettaen niiden muuttuneen lineaarisesti kullakin aikavalilla.

5.2 Hiukkaspaastoét

Hiukkaspaastot Savonlinnassa vuonna 2024 olivat noin 250 tonnia. Paastdissa ei ole

tapahtunut merkittavia muutoksia 2020-luvulla.
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Kuva 4. Hiukkaspddstot Savonlinnassa vuosina 2005-2024.

Teollisuus- ja energiantuotantolaitosten hiukkaspaastdét Savonlinnassa ovat hyvin
vahaiset. Valtaosa hiukkaspaastdista oli vuonna 2024 peraisin kiinteistokohtaisesta

[ammityksesta ja erilaisista ty6- ja maatalouskoneista seka katupdlysta.
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Kuva 5. Hiukkaspddstdjen jakautuminen eri pddstéldhteiden kesken Savonlinnassa vuonna
2024,
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5.3 Typen oksidien paastot

Typen oksidien paastét Savonlinnassa vuonna 2024 olivat vajaa 650 tonnia. Pienin

poikkeuksin paastot ovat olleet laskussa 2000-luvulla, nain etenkin tieliikenteesta.
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Kuva 6. Typen oksidien pddistét Savonlinnassa vuosina 2005-2024.
Vuonna 2024 tarkeimmat typenoksidien paastolahteet Savonlinnassa olivat

tieliikenne, muu lilkenne seka erilaiset tydokoneet. Suurin pistemainen paastoélahde oli

Metsaliitto Osuuskunnan Punkaharjun vaneritehdas.
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Kuva 7. Typenoksidipddstéjen jakautuminen eri pddstdldhteiden kesken Savonlinnassa
vuonna 2024.
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6 SAAOLOSUHTEET VUONNA 2024

Tammikuun ensimmainen viikko oli erittain kylma, kun lampétila laski nhoin -35°C:een.
Toinen pakkasjakso oli tammikuun puolivalissa. Talloin pakkanen ei kuitenkaan ollut
aivan yhta ankaraa kuin kuukauden ensimmaisen viikon aikana. Tammmikuun loppu
oli alkukuuta lauhempi, mutta kaiken kaikkiaan tammikuu oli 4-5 astetta
tavanomaista kylmempi. Helmikuun alun muutaman lauhan paivan jalkeen saa
uudelleen kylmeni ja seurannut pakkasjakso kesti noin puolitoista viikkoa. Sen jalkeen
helmikuun loppu oli jalleen hyvin lauha. Helmikuun loppu oli myo6s sateinen: maan
etela ja keskiosissa satoi lahes kaksi kertaa yli helmikuun keskimaaraisen arvon. Sade

tuli lumena ja lumipeite olikin tamtnmi- ja helmikuussa paksu.

Maaliskuussa oli paljon pilvisid ja sumuisia paivia. Maaliskuu oli alkuvuoteen nahden
selvasti lAmpimampi. Pdasiaisen ajan lammin saa sulatti lumia nopeasti. Huhtikuussa
taas esiintyi suuria lampétilan vaihteluita. Kuukauden alussa ja kuukauden
puolenvalin jalkeen oli vuodenaikaan nahden hyvinkin kylmaa, kun taas naiden
kylmien jaksojen valissa ja kuukauden lopussa oli taas hyvinkin l[amminta. Huhtikuu
oli myos selvasti tavanomaista sateisempi ja ajoittain runsaat sateet tulivat kylmina
viikkoina lumena. Huhtikuu oli myds varsin pilvinen. Toukokuu alkoi melko
tavanomaisessa kevatsdassa, mutta sen loppupuolella oli vuodenaikaan nahden
ennatyksellisen pitkd hellejakso ja kuukaudesta muodostui 3-4 asetetta
keskimaaraista lampimampi. Toukokuu oli myods harvinaisen kuiva, aurinkoinen ja

heikkotuulinen.

Kesalla 2024 kaikki kuukaudet olivat tavanomaista lampimampia. Itd-Suomessa kesa
oli monin paikoin havaintohistorian toiseksi lampimin. Kesan saalle leimallista oli
tasainen lampimyys ilman viileita saajaksoja. Toisaalta keskikesalla ei ollut myoskaan
erityisen pitkia hellejaksojakaan. Kesakuussa oli maan etela- ja keskiosissa sisamaassa
5-11 hellepéaivaa. Hellejaksot ajoittuivat kesdakuun alkuun ja loppuun. Kesa jatkui
[ampimana myos heinakuussa, joskin ei yhta helteisena kuin kesakuu oli. Ita-Suomen
jarvialueilla keskilampotila heindkuussa oli yli +19 astetta. Kesa paattyi niin ikaan
lampimana elokuussa, kun kuukauden keskilampotila oli noin 2 astetta pitkan ajan
keskiarvoa korkeampi. Hellepaivia oli viela aivan elokuun lopullakin. Elokuussa saatiin

ajoittain runsaitakin sateita.
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Syyskuun alkupuoli oli viela taysin kesainen, jopa helteinen, ja viela kuukauden
loppupuolellakin mitattiin ajoittain noin +20 asteen lampétiloja. Toisaalta syyskuun
lopulla yot olivat jo kylmia. Loka- ja marraskuussa lammin syksy edelleen jatkui.
Viileintd oli lokakuun alkupuolella ja kuukauden lopulla. Syys- ja lokakuussa
sademaarat jaivat keskimaaraistd pienemmiksi. Vuoden lopulla marras- ja
joulukuussa lauhat ja talvisemmat saajaksot vuorottelivat. Alkutalven kireimmat

pakkaset mitattiin joulukuun puolessa valissa.
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Kuva 8. IIman Idmpdtila Savonlinnassa vuonnad 2024.

Kuva 9. Sademdaddrd Savonlinnassa vuonna 2024.
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Kuva 10. Lumen syvyys Savonlinnassa vuonna 2024.

Kuvassa 7 on esitetty tuuliruusu Savonlinnan lentoaseman saaasemalta vuodelta
2024. Tuuliruusu kuvaa, mista pain vallitsevat tuulet ovat olleet, ja mika on ollut eri
tuulennopeusluokkien prosenttiosuus kullakin tuulensuunnalla. Vallitsevat

tuulensuunnat Savonlinnassa olivat vuonna 2024 lounaasta ja kaakosta.

Tuuliruusu Savonlinna 2024 12.0%

Tuulennopeus

W >4 mis (32.6%)
2.1.4.0 mis (39.2%)
) 0.1.-2.0 s (28.2%)

Towidan 8784 1
Valid data 1000 ¢
Caims 0

Prevaiing direston 2025

smdaiens g

Kuva 11. Tuulen suunta ja nopeus Savonlinnassa vuonnd 2024,
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7 HIUKKASET

7.1 Yleistd hiukkasista

llImassa olevat hiukkaset voidaan jakaa useisiin fraktioihin niiden koon mukaan.
Hengitettavat hiukkaset (PMy) ovat peraisin paaosin hiekoitushiekasta, tiesuolasta,
teiden ja katujen asfalttipinnasta, maanpinnasta, autojen jarruista ja renkaista ja myoés
erilaisista teollisuuden prosessipaastoista. Pienhiukkaset (PM,s) ovat puolestaan
perdisin  pienpolton ja autojen pakokaasuista, energiantuotantolaitosten

lentotuhkasta sekd metsa- ja maastopaloista.

Paitsi ettd ilmakehassa olevista hiukkasista osa on perdisin suorista paastoista
energiantuotannosta, teollisuusprosesseista, liikenteesta ja erilaisista hajapaéastdista
(priméaarihiukkaset), osa hiukkasista on peraisin kaasumaisista epapuhtauksista (SO,
NO, NH: ja VOC-yhdisteet), kun ne reagoivat ilmakehassa (ns. sekundadriset
hiukkaset). Suomessa pienhiukkasista valtaosa on tallaisia kaukokulkeutuvia se-

kundaarihiukkasia maan rajojen ulkopuolelta.

Thokarva
noin @100 um

oPM,

2,5
gPl\/llo <2,5um

<10 um

Kuva 12. Hengitettdvien hiukkasten (PMio) ja pienhiukkasten (PMzs) koko suhteessa ihmisen
ihokarvaan (EEA, 2025)
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llmakehan hiukkasmateriaalista osa on epaorgaanista, kuten ammonium-, nitraatti-
ja sulfaatti-ionit, ja osa orgaanista. Orgaaninen aines koostuu sadoista yksittaisista
yhdisteista. Hiukkasista osa on mikromuoveja, jotka paaosin ovat peraisin autojen

renkaiden kulumisesta.

7.2 Hengitettivien hiukkasten (PM,) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-

arvoihin

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo)
Olavinkadun  mittausasemalla olivat korkeimmillaan  huhtikuussa, jolloin
hengitettavien hiukkasten kansallinen vuorokausiohjearvo 70 ug/m3 ylittyi.
Huhtikuun korkeat pitoisuudet aiheutuivat katupdlysta. Hengitettavien hiukkasten

pitoisuudet olivat jonkin verran koholla my&s alkusyksysta syyskuussa.
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Kuva 13. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet suhteessa kansalliseen vuorokausiohjearvoon
Olavinkadulla vuonna 2024.

Kuvassa 10 on esitetty, miten Olavinkadun mittausasemalla vuonna 2024 mitatut
hengitettavien hiukkasten tuntikeskiarvot jakautuivat mittaushetkella vallinneisiin
tuulensuuntiin. Kuva havainnollistaa, mistd pain korkeimmat ja vallitsevat
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet mittausasemalla ovat olleet peraisin.
Tuulianalyysin perusteella Olavinkadun mittausasemalla mitatuilla hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksilla ja vallitsevilla tuulensuunnilla ei ollut merkittavaa
keskinaista riippuvuutta. Tama viittaa siihen, etta vallitsevat hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet olivat samalla tasolla koko Savonlinnan keskustassa, alueella

mitd mittausaseman tulokset edustavat.
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Pitoisuustaso

>30 ug'm3 (7.8%) ;
25-30 ug'm3 (3.5%) 4
20-25 ug'm3 (4.1%) !
15-20 ugim3 (6.2%) 7
10-15 ug'm3 (12.6%) H
510 ugim3 {29.3%) !

[ 0.5 ugm3 (36.3%) /

Tetal data; 8784
Valid data: 100.0
Calms: 0.2 |
Aversge value' 122 | R—————
Maximurm value. 341.9

Prevailing direction: 2025

Kuva 14. Hengitettdvien hiukkasten tuntikeskiarvot Olavinkadulla vuonna 2024 suhteessa
vallinneisiin tuulensuuntiin.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiarvo (vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo)
ylitti vuonna 2024 Maailman terveysjarjestén (WHO) vuorokausiohjearvon 45 pg/m?3
selvasti. Vuonna 2024 vuorokausiohjearvon ylitys ei tosin ollut niin suuri kuin vuonna
2023. Vuosilta 2012 ja 2016-2017 mittaustulokset ovat eri paikasta kuin vuosien 2022-

2024 mittaustulokset, joten ne eivat ole suoraan vertailukelpoisia keskenaan.

b

4 &

20

Kuva 15. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet suhteessa WHO:n vuorokausiohjearvoon
Savonlinnassa vuosina 2012-2024.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvo (vuoden 36. korkein vuorokausikeskiarvo)
alitti ilmanlaatuasetuksen raja-arvon 50 pg/m?® selvasti vuonna 2024, mutta
vuorokausiarvo oli kuitenkin korkeampi kuin vuosina 2022-2023. Hengitettavien
hiukkasten raja-arvotaso 50 ug/m?3 ylittyi vuonna 2024 kaiken kaikkiaan seitseman (7)
kertaa. Ylitysten maara vuonna 2024 oli selvasti pienempi kuin vuonna 2023. Kaikki
ylitykset tapahtuivat katupolyepisodin aikaan maalis-huhtikuussa. Vuosien 2006-
2007, 2011-2012 ja 2016-2017 tulokset ovat eri paikasta kuin vuosien 2022-2024

mittaustulokset, joten ne eivat siis ole suoraan vertailukelpoisia keskenaan.

Kuva 16. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon
Savonlinnassa vuosina 2011-2024.

Kuva 17. Hengitettdvien hiukkasten raja-arvotason ylitykset Savonlinnassa vuosina 2006-
2024.

22



Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvo vuonna 2024 alitti Maailman
terveysjarjeston ohjearvon seka ilmanlaatuasetuksen raja-arvon. Vuonna 2024
vuosikeskiarvo oli sama 12 pg/m?3 kuin vuonna 2023. Vuosien 2022-2024 vuosikeskiarvo
ei ole verrannollinen aiempien vuosien vuosikeskiarvoon, koska vuosina 2022-2023

mittaukset on tehty eri paikassa kuin aiempina vuosina.

Kuva 18. Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon ja
WHO:n ohjearvoon Savonlinnassa vuosina 2006-2024.

7.3 Pienhiukkasten (PM.;s) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin

Pienhiukkasten pitoisuudet (kuukauden korkein vuorokausikeskiarvo) Olavinkadun
mittausasemalla olivat korkeimmillaan maaliskuussa ja syyskuussa. Myo6s touko-
kesakuussa pitoisuudet olivat koholla. Maaliskuun pitoisuushuippu johtui pitkalti
pakkaspaivind mitatuista kohonneista pitoisuuksista ja katupdlysta. Touko-kesakuun
ja syyskuun kohonneet pienhiukkaspitoisuudet aiheutuivat kaukokulkeumista
etelastd ja kaakosta. Nama kaukokulkeumat liittyivat noina ajankohtina vallinneisiin

hellepaiviin.
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Kuva 19. Pienhiukkasten korkeimmat vuorokausikeskiarvot Olavinkadulla vuonna 2024.

Tuulianalyysin  perusteella korkeimmat Olavinkadun mittausasemalla mitatut
pienhiukkaspitoisuudet painottuivat jossain maarin tilanteisiin, kun tuuli on ollut
kaakon ja lounaan valilta. Tama johtunee paaosin kaakosta ja eteldsta tulleista
kaukokulkeumista, joiden aikana pienhiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan.
Toisaalta tuulen ollessa kaakon ja lounaan valilta on myds Olavinkadun tieliikenteen

paastojen vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin suurimmillaan.

PM25 Olavinkatu 2024 ..

Pitoisuustaso

5.0 ugim3 2 :
4150 ugin3 I \

3440 ug y,
2.1.0.0 upmd /
0140 ugm3 i

Total data’ 8784 ;
Valid data: 109.0 A

alma: 2.9 i
Average value 4 4 i
Maximum value. 297 i
Prevailing direction; 2025 *

Kuva 20. Pienhiukkasten tuntikeskiarvot Olavinkadulla vuonna 2024 suhteessa vallinneisiin
tuulensuuntiin.
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Pienhiukkasten vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo vuonna 2024 oli 14,3 ug/m?3. Se
alitti niukasti Maailman terveysjarjestén (WHO) vuorokausiohjearvon 15 ug/m3. WHO
suosittaa, ettd ohjearvo saa ylittya 3 kertaa kalenterivuoden aikana. Vuonna 2024
ohjearvoylityksia mitattiin yksi (1) kpl. Yli 14 pg/m3 vuorokausikeskiarvoja mitattiin

seitseman (7) kpl.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli 4,6 pg/m?ja se alitti selvasti ilmanlaatuasetuksen
raja-arvon 25 ug/m?3 seka kansallisen pienhiukkasten altistumiskaton 8,5 ug/m3. Myos
Maailman terveysjarjestdn vuosiohjearvo 5 pg/m3 alittui, tosin hyvin niukasti.

Pienhiukkasia ei ole aiemmin mitattu Savonlinnassa, joten tuloksia ei voida verrata

aiempiin vuosiin.
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8 TYPEN OKSIDIT

8.1 Typpidioksidin (NO;) pitoisuudet suhteessa ohje- ja raja-arvoihin

Typpidioksidin tuntiarvot (kuukauden tuntipitoisuuksien 99 %:n pysyvyystaso) ja
vuorokausiarvot (kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) olivat korkeimmillaan
talvikuukausina tammi-helmikuussa ja toisaalta loppusyksysta marraskuussa.
Tammi-helmikuussa oli pakkasjaksoja, jolloin tieliikenteen pakokaasut laimenivat
huonosti ymparistdoon ja siten kohottivat pitoisuuksia. Mitatut pitoisuudet alittivat

selvasti kansalliset ohjearvot.
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Kuva 21 Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa kansalliseen tuntiohjearvoon Olavinkadulla
vuonna 2024.

;

5

isuus (ug/m®)
]
s

<
il
O

o]
/

) e . e
10 R ——
O
> b2 b > > R > O 3 O ot
oo > S s 3 N ) > O > O >
S T G N P &
£F N o o o e ~O g P o A
& (;;\’C’\ Pl o “tt\ \}k Q‘-Q’ ? o~ < ) o & A
& SR T kP Sl R o

e €AV O

Kuva 22. Typpidioksidin vuorokausiarvot suhteessa kansalliseen vuorokausiohjearvoon
Olavinkadulla vuonna 2024.
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Tuulianalyysin perusteella Olavinkadun mittausasemalla mitattuihin typpidioksidin
pitoisuuksiin vaikutti erityisesti viereisen Olavinkadun liilkenne, mutta myds muiden
laheisten liikennealueiden sekd pysakointialueiden liikenteella on ollut vaikutusta

pitoisuuksiin.

NO2 Olavinkatu 2024

Pitoisuustasot i e A
60 ugm3 (0.4%) J - ; 3
50-50 ugm3 (0.2% /

| b

(SR
g 10520 vgm3 (27.0% i

Towldeta 3734

Valid daz 333 ¢
Cabms: 1.1

Aversga vabie 90
Haarymvalve §3.3
Srevaiing dreston. 2025

Kuva 23. Typpidioksidin tuntikeskiarvot Olavinkadulla vuonna 2024 suhteessa vallinneisiin
tuulensuuntiin.

Typpidioksidin tuntiarvot ovat alittaneet WHO:n ohjearvon (vuoden Kkorkein
tuntikeskiarvo) ja ilmanlaatuasetuksen raja-arvon (vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo)
kaikkina vuosina, kun mittauksia Savonlinnassa on tehty. Vuonna 2024 korkein
tuntikeskiarvo oli selvasti alle puolet vuoden 2023 pitoisuudesta. Tilastollisesti
edustavampi vuoden 19. korkein tuntikeskiarvo oli vuonna 2024 samaa tasoa kuin
vuonna 2023. Vuosina 2006 ja 2017 mittaukset on tehty eri paikassa kuin vuosina 2023-

2024, joten silta osin tulokset eivat ole vertailukelpoisia keskenaan.
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Kuva 24. Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa WHO:n ohjearvoon Savonlinnassa vuosina 2006
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Kuva 25. Typpidioksidin tuntiarvot suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon Savonlinnassa vuosina
2006-2024.
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Typpidioksidin vuorokausiarvo (vuoden 4. korkein vuorokausikeskiarvo) oli vuonna

2024 hyvin lahelld WHO:n ohjearvotasoa 25 ug/m? ja lahes sama kuin vuonna 2023.

P

e AN HO ORRENVO

; T e
T 4 Koy ke in vu ot

Kuva 26. Typpidioksidin vuorokausiarvot suhteessa WHO:n ohjearvoon Savonlinnassa vuosina
2017 ja 2023-2024.

Typpidioksidin vuosikeskiarvo vuonna 2024 oli 9 ug/m?3. Se oli sama kuin vuonna 2023
ja 2 ug/m?3 pienempi kuin vuonna 2017. Vuonna 2024 typpidioksidin vuosikeskiarvo oli

noin Y% ilmanlaatuasetuksen raja-arvosta 40 pg/m? ja niukasti alempi kuin WHO:n

ohjearvo 10 pg/m?.
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Kuva 27. Typpidioksidin vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaadun raja-arvoon ja WHO:n
ohjearvoon Savonlinnassa vuosina 2006-2007, 2017 ja 2023-2024.
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8.2 Typenoksidien (NO + NO,) pitoisuudet suhteessa kriittiseen tasoon

Typen oksidien (NO+NO,) vuosikeskiarvo oli vuonna 2024 puolet ilmanlaatuasetuksen
maarittelemast3 kriittisestd tasosta. Vuosikeskiarvo oli vuonna 2024 samaa tasoa kuin
vuonna 2023. Vuosina 2006-2007 ja 2017 mittaukset on tehty eri paikassa kuin vuosina

2023-2024, mika selittaa selvan eron tuloksissa naiden vuosien valilla.

Typenoksidien kriittinen taso on annettu kasvillisuuden suojelemiseksi laajoilla maa-

ja metsatalousalueilla ja suojelualueilla, eika sita ei sellaisenaan sovelleta taajamissa.

2006-2007 2017 2023 2024

R HTTINEN (AS0

Kuva 28 Typen oksidien vuosikeskiarvot suhteessa ilmanlaadun kriittiseen tasoon
Savonlinnassa vuosina 2006-2007, 2017 ja 2023-2024.
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9 ILMANLAADUN EPISODITILANTEET VUONNA 2024

IImanlaatu oli Olavinkadun mittausasemalla huonoimmillaan silloin, kun mitattiin
korkeita hiukkaspitoisuuksia. Kevaalla ja alkukesalld hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet olivat korkeimmillaan ajankohtina, kun ei ollut sateita. Tama nakyi erittain
hyvin maaliskuun lopun ja huhtikuun katupolykautena. Lisaksi touko-kesdkuun
vaihteen pitkan sateettoman jakson aikana hengitettavien hiukkasten pitoisuus pysyi
katupélykauden jalkeenkin pitkaan koholla, kunnes kesdakuun puolen valin sateiden

jalkeen pitoisuus laski tyypillisemmalle kesatasolle.
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Kuva 29. Hengitettdvien hiukkasten ja sademdcdirdn vuorokausikeskiarvot maalis-kesdkuussa
2024 Olavinkadulla.

Selkeimmat ja pitkadaikaisimmat pienhiukkasepisodit ajoittuivat touko-kesakuun
vaihteen ja syyskuun alun hellejaksoille Talléin oli lamminta ja etelaiset ja kaakkoiset
ilmavirtaukset toivat pienhiukkasia kaukokulkeumana, mika kohotti pitoisuuksia

selvasti.
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Kuva 30. Pienhiukkasten ja ulkoilman ldmpétilan vuorokausikeskiarvot touko-lokakuussa
2024 Olavinkadulla.
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10 ILMANLAATUINDEKSI

10.1 Yleista

llmanlaatuindeksin avulla kuvataan ilmanlaatua yksinkertaistetussa ja helposti
omaksuttavassa muodossa. Indeksi on tarkoitettu erityisesti ilmanlaadusta

tiedottamiseen.

Indeksin avulla ilmanlaatu jaetaan viiteen laatuluokkaan: hyva, tyydyttava, valttava,
huono ja erittdin huono. Indeksi lasketaan tuntikeskiarvoista erikseen kullekin
mittausasemalla mitattavalle epapuhtaudelle. Naistd korkeimman arvo (huonoin
ilmanlaatu) maaraa mittausaseman lopullisen ilmanlaatuindeksin arvon ja sitd kautta
ilmanlaatuluokan. Indeksiluokitus perustuu paaosin ennakoitaviin
terveysvaikutuksiin, mutta siind on otettu huomioon myds materiaali- ja
luontovaikutuksia. Taulukossa 7 on kuvattu mahdollisia terveys- ja muita vaikutuksia

eri ilmanlaatuluokissa.

Taulukko 7. llmanlaatuindeksin ilmanlaatuluokat.

Vari limanlaatu Terveysvaikutukset Muut vaikutukset
hyvi ei todettuja lievid luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
tyydyttava hyvin epatodennakaisia lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia

valttava epatodennakadisia T
pitkalla aikavalilla
. h Mahdollisia herkilla selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
uono
ihmisilla pitkalla aikavalilla
o mahdollisia herkilla selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
erittdin huonc L . T
vaestoryhmilla pitkalla aikavalilla
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10.2 Ilimanlaatuluokat Savonlinnassa vuonna 2024

Hengitettdavien hiukkasten, pienhiukkasten ja typpidioksidin pitoisuuksista
maaritetyn ilmanlaatuindeksin avulla kuvattuna Savonlinnan keskustan ilmanlaatu
oli valtaosan vuotta hyva. Ilmanlaatu oli huono tai erittain huono yhteensa 62 tunnin
ajan vuonna 2024. Ylivoimaisesti eniten ilmanlaatua heikensivat hengitettavien

hiukkasten korkeat pitoisuudet katupolykautena maalis-huhtikuussa.

Taulukko 8. IImanlaatuluokat Savonlinnassa vuonna 2024.

limanlaatuluokka Tuntien lukumaara % vuoden tunneista

tyydyttava 1267
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11 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Hiukkaspaastot ja typen oksidien paastét Savonlinnassa vuonna 2024 olivat samaa
tasoa  kuin  2020-luvun  alkuvuosina. Hiukkaspaastot teollisuudesta ja
energiantuotannosta ovat olleet laskussa 2000-luvulla. Myés tieliikenteen hiukkas- ja

typenoksidipaastot ovat olleet laskussa.

Hengitettavien hiukkasten korkeimmat pitoisuudet mitattiin katupdlyaikaan maalis-
huhtikuussa. Vuonna 2024 katupdlykausi Savonlinnassa ei ollut yhta paha kuin vuotta
aiemmin, mutta hengitettavien hiukkasten kansallinen vuorokausiohjearvo kuitenkin
ylittyi  huhtikuussa. My6s  Maailman  terveysjarjestdn  vuorokausiohjearvo
hengitettaville hiukkasille ylittyi vuonna 2024 selvasti. Hengitettavien hiukkasten
raja-arvotaso 50 pg/m? ylittyi 7 kertaa, mika oli alle puolet vuoden 2023 ylitysten
maarasta. Raja-arvotaso saa ylittya 35 kertaa vuodessa, ennen kuin raja-arvo virallisesti

ylittyy. Myéskaan hengitettavien hiukkasten vuosiraja-arvo ei ylittynyt.

Pienhiukkasia Savonlinnassa mitattiin vuonna 2024 ensimmaisen kerran.
Korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet mitattiin maaliskuussa ja syyskuussa. Myos
touko-kesakuussa pienhiukkaspitoisuudet olivat koholla. Pienhiukkaspitoisuuksia
kohotti alkukevaastd katupdly, mutta muuten kohonneet pitoisuudet johtuivat

kaukokulkeumista hellejaksoilla.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat vuonna 2024 keskimaarin samaa tasoa kuin vuonna
2023. Pitoisuudet olivat korkeimmillaan talvikuukausina tammi-helmikuussa ja

toisaalta marraskuussa. Typpidioksidipitoisuudet alittivat kaikki ohje- ja raja-arvot.
lImanlaatu oli Savonlinnan keskustassa vuonna 2024 mittausten mukaan 82 % ajasta

hyva. llmanlaatu oli huono tai erittain huono yhteensa 62 tunnin ajan. lImanlaatu oli

huonoimmillaan maalis-huhtikuussa katupolyn takia.
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Taulukko 9. Yhteenveto mittaustuloksista Savonlinnassa vuonna 2024 suhteessa ilmanlaadun
ohje- ja raja-arvoihin.

) o Hengitettavit 3 . L
Ohje- tai raja-arvo . Pienhiukkaset Typpidioksidi
hiukkaset

Kansallinen

tuntiohjearvo
Kansallinen
vuorokausiohjearvo

Tuntiraja-arvo

Vuorokausiraja-arvo

Vuosiraja-arvo

WHO: n

tuntiohjearvo

WHO:n
vuorokausiohjearvo

WHO: n

vuosiohjearvo

Ohje-fraje-aro alittui

Chje-/raja-arvon tasolla

e Ohje-frajz-aro ylittyi

Taulukoissa 10-12 on esitetty hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja
typpidioksidin eraita keskeisia tunnuslukuja Olavinkadulta verrattuna muutamien
lahikaupunkien keskusta-alueilla sijaitsevien mittausasemien tuloksiin vuodelta 2024.
Taman karkean vertailun perusteella Savonlinnan ilmanlaatu ei merkittavasti
poikennut naiden vertailukaupunkien ilmanlaadusta.

Taulukko 10. Hengitettdvien hiukkasten tunnuslukuja  Savonlinnan  Olavinkadun
mittausasemalta verrattuna erdisen Idhikaupunkien mittausasemien tuloksiin vuodelta 2024.

36. korkein . . .
. . . . Raja-arvotason Vuosikeskiarvo
Paikkakunta/mittausasema vuorokausiakeskiarvo .
ylitykset (kpl) (ug/m’)
(ng/m?)
Savonlinna, Olavinkatu 28 7 12
Imatra, Mansikkala 19 1 10
Joensuu, Koskikatu' 19 0 n
Kouvola, Kankaan koulu 21 0 n
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36. korkein

. Raja-arvotason Vuosikeskiarvo
Paikkakunta/mittausasema vuorokausiakeskiarvo .
ylitykset (kpl) (ng/m?)
(ng/m?)

Kuopio, Maaherrankatu 27 n 12
Kuopio, Tasavalankatu 38 18 17
Lappeenranta, keskusta 21 0 10
Varkaus, Paividnsaari 27 8 12
limanlaatuasetuksen raja- 50 35 40
arvo

WHO:n ohjearvo 15

T mittaustuloksia vain ajalta 23.4.-31.12.2024

Taulukko 11. Pienhiukkasten tunnuslukuja Savonlinnan Olavinkadun mittausasemalta
verrattuna erdisen Idhikaupunkien mittausasemien tuloksiin vuodelta 2024.

4. korkein WHO:n i .

Paikkakunta/mittausasema vuorokausiakeskiarvo ohjearvotason Vuesikesloarve
(hg/m?) ylitykset (il lgler'}

Savonlinna, Olavinkatu 14,3 1 4,6
Imatra, Teppanala 16,8 5 54
Joensuu, Koskikatu’ 16,2 4 50
Kouvola, Kankaan koulu 12,3 0 4,7
Kuopio, Maaherrankatu 18,6 13 47
Kuopio, Tasavalankatu 20,7 18 55
Lappeenranta, Tirila 14,5 3 49
Varkaus, Paividnsaari 19,2 9 49
limanlaatuasetuksen raja- 25
arvo
WHO:n ohjearvo 15 3-4 5

T mittaustuloksia vain ajalta 23.4.-3112.2024

Taulukko 12. Typpidioksidin tunnuslukuja Savonlinnan Olavinkadun mittausasemalta
verrattuna erdisen ldhikaupunkien mittausasemien tuloksiin vuodelta 2024.

Paikkakunta/mittausasema T, Korkek Vuesikeskiarvo
tuntikeskiarvo (ug/m?3) (ug/m?)
Savonlinna, Olavinkatu 55 9
Imatra, Mansikkala 62 6
Joensuu, Koskikatu ' 47 6
Kuopio, Maaherrankatu 80 9
Kuopio, Tasavalankatu 81 12
Lappeenranta, keskusta 59 7
Varkaus, Pdivionsaari 56 7
Iimanlaatuasetuksen raja- 200 40
arvo
WHO:n ohjearvo 10

! mittaustuloksia vain ajalta 23.4.-31.12.2024
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LAHTEET

Eurooppa-neuvosto: |Imansaasteet EU:ssa: faktatietoa (6.2.2025)
Hanninen, O. Korhonen, A, Lehtoméaki, H., Asikainen, A. ja Rumrich, [, 2016:
llmansaasteiden terveysvaikutukset, Ymparistéministerién raportteja 16/2016

Imatieteen laitos: Havaintojen lataus - |[Imatieteen laitos - vuoden 2024 saatiedot

Savonlinnan lentoaseman ja Punkaharjun Laukansaaren sadasemilta (22.1.2025)

IImatieteen laitos: Ilmastokatsaus - lImatieteen laitos - vuoden 2024

ilmastokatsaukset (22.1.2025)

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (Vna 79/2017)

Valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta,
nikkelista ja polysyklisistd aromaattisista hiilivedyista (Vna 113/2017)

Valtioneuvoston paatos ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista
(Vnp 480/1996)

World Health Organization 2021: WHO global air quality guidelines
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LITE 1 ILMANLAATULUOKAT

IImanlaatuindeksissa ilmanlaatuluokka maaraytyy eri epapuhtauksien
tuntipitoisuudet (ug/m? pohjalta. Kullakin mittausasemalla jokaiselle mitattavalle
epapuhtaudelle lasketaan tuntipitoisuuden perusteella oma ali-indeksi. Korkein ali-

indeksi mMaaraa mittausaseman lopullisen ilmanlaatuindeksin  arvon ja

ilmanlaatuluokan.

Taulukko 13. llmanlaatuindeksin ilmanlaatuluokat ja eri epdpuhtauksien pitoisuusrajat
(ug/m?3) eri laatuluokille.

Iimanlaatuluokka SO NO: PMio PMzs O3 co BC TRS

tyydyttava 21-80 41-70 21-50 n-25 gHio0 130 610
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LIITE 2 MITTAUSASEMAN KUVAUS

Osoite: Olavinkatu 55-57, SAVONLINNA

Koordinaatit: 61.87058 : 28.87665

Mittausparametrit: PMy, PM;sja NO;

Naytteenottokorkeus: 3 m maanpinnasta, 79 m merenpinnasta

Ymparisté: Mittausasema sijaitsee kaupungin keskustassa vilkkaan Olavinkadun
varrella Sokoksen tavaratalon takana sijaitsevalle pysakéintialueelle johtavalla vaylalla.
Lahistolla on pysakointialueita. Lahiymparistossa on lahinna liikekiinteistoja ja julkisia
rakennuksia.

Mittauslaitteet / mittausmenetelma:

PMqo: Palas Fidas 200E / valon sironta

PM,s: Palas Fidas 200E / valon sironta

NO.: S.A. Environnement AC32M / kemiluminesenssi

Aseman toiminta on aloitettu 13.04.2004. PM,s-mittaus on aloitettu 11.1.2024.
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LIITE 3 MITTAUS- JA ANALYYSIMENETELMAT JA TULOSTEN
LAADUNVARMISTUS

Mittauksissa on noudatettu Aeri Oy:n ilmanlaadun seurantaa koskevaa

laatujarjestelmaa.

Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten mittaukset on tehty valon sirontaan

perustuvalla optisella Fidas 200E -mittalaitteella.

Typenoksidien mittaus on tehty kemiluminesenssiin perustuvalla AC32M-

analysaattorilla.

Mittaustenhallinta, tiedonkeruu ja datan kasittely toteutettiin Envista ARM ja Envidas

Ultimate -ohjelmistoilla.

Typenoksidianalysaattorin nolla- ja aluetaso on tarkistettu automaattisesti 24 tunnin
valein. Mittaustuloksia, laitteiston diagnostiikka-arvoja seka alue- ja nollatasojen
pysyvyytta seurattiin sdannollisesti paivittain. Laitteet kalibroitiin noin kolmen
kuukauden valein. NOx-analysaattorin kalibrointeihin kuuluvat mm. [aitteiston
vasteiden ja toistettavuuksien maaritys nollassa ja aluetasossa, lineaarisuustarkistus
ja  konvertterin  konvertointiasteen  maaritys sekd tarvittaessa  saadot.
Hiukkasmittalaitteen kalibrointeihin/laitetestit kuuluvat mm. tiiveystesti, nollatason ja
nollapisteen tarkistus, naytevirtauksen tarkistus  ja massapitoisuuden
mittaussysteemin tarkistus seka tarvittaessa saadot. Mittaustuloksia korjattiin tai
liputettiin tarvittaessa kalibrointitulosten ja muiden laadunvarmistustoimien
perusteella. Laitteistolle tehddaan vahintaan laitevalmistajien ohjeiden mukainen

yllapitohuolto noin vuoden vélein. Muut huoltotoimet tehdaan tarvittaessa.

Mittausten epavarmuus, mittausten ajallinen kattavuus ja mittausaineiston maara
(validiteetti) tayttivat ilmanlaatuasetuksen 79/2017 liitteen 8 mukaiset
jatkuvatoimisille mittauksille asetetut vaatimukset muuten paitsi pienhiukkasten
osalta tammikuussa. Pienhiukkasmittaus aloitettiin 10. tammikuuta ja nain ollen
aineiston Maara jai tammikuussa alle 75 %. Mittausaineiston maara on riittava, toisin
sanoen tulokset ovat ajallisesti edustavia, kun kultakin kuukaudelta on kaytettavissa

vahintaan 75 % tuntikeskiarvoista.
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Taulukko 14. Mittausaineiston mdadrd vuonna 2024 (mittausaineiston validiteetti, %).

Kuukausi PMho PM2;s NO:
1 99 68 99
2 100 100 100
3 100 100 100
4 100 100 99
5 100 100 100
6 100 100 100
7 100 100 100
8 100 100 100
9 100 100 90
10 100 100 99
m 100 100 100

100 100 100

-
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LIITE 5 TUNNUSLUVUT MITTAUKSISTA VUOSINA 2006-2024

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiarvot Savonlinnassa
(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) [ug/m3]
Kuukausi 2006 2007 2011 2012 2016 2017 2022 2023 2024
1 60 13 31 56 7 10 8
2 29 18 18 12 9 9 17 n
3 16 27 89 19 16 22 54
4% 135 81 126 68 102 30 102 79
5 77 14 32 16 35 13 32 36
6 28 14 16 15 15 18 15 25
7 62 14 23 18 15 13 10 17
8 3] 14 20 12 12 17 12 15
9 24 9 15 15 14 8 18 30
10 47 14 12 19 18 n 19 17
mn 17 15 14 47 8 12 30 15
12 86 60 17 13 9 10 13 n 10
Ohjearvo 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Hengitettavien hiukkasten tunnusluvut Savonlinnassa
4 arleais 36. korkein Raja- Vuosikeskiarvo
Viost worokausikeskiarvo vuorokausikeskiarvo arvotason [Mg/m?]
[Hg/m?3] ylitykset

[ug/m?] .

[kpl/vuosi]

2006-2007 32 25
20mM 17 3 10
2012 110 25 13 15
2016 82 22 13 10
2017 120 22 22 13
2022 25 13 0 7
2023 96 22 16 12
2024 60 28 7 12

WHO:n
ohjearvo = e
Raja-arvo 50 35 40
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Pienhiukkasten vuorokausiarvot Savonlinnassa
(kuukauden korkein vuorokausikeskiarvo) [ug/m?]
Kuukausi 2024
7.8
9,6
17,5
9,8
139
14,4
n3
10,2
14,7
7]
6,9
89

W 0 N O 1 N W N =

0 = 08

Pienhiukkasten tunnusluvut Savonlinnassa

4. korkein Vuosikeskiarvo
Vuosi vuorokausikeskiarvo [ng/m3]
[ng/m?]
2024 14,3 4,6
WHO:n
] 15 5

ohjearvo
Raja-arvo 25

Typpidioksidin tuntiarvot Savonlinnassa

(kuukauden tuntikeskiarvojen 99. prosenttipiste [ug/m3]

Kuukausi 2006 2007 2017 2023 2024

1 77 38 33 53
2 83 57 47 52
3 45 53 47
4 75 37 60 39
5 105 35 35 22
6 81 34 18 20
7 99 33 22 22
8 87 35 24 19
9 72 38 30 34
10 72 38 44 38
mn 103 39 19 41
12 79 43 35 35
Ohjearvo 150 150 150 150 150
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Typpidioksidin vuorokausiarvot Savonlinnassa

(kuukauden 2. korkein vuorokausikeskiarvo) [ug/m?]

Kuukausi 2006 2007 2017 2023 2024
1 42 18 20 23
2 52 29 19 24
3 24 23 18
4 43 20 24 14
5 6l 18 18 12
6 44 19 10 n
7 49 17 10 n
8 49 16 10 10
9 36 15 n 15
10 39 22 15 13
n 47 20 n 17
12 33 18 21 17

Ohjearvo 70 70 70 70 70

Typpidioksidin tunnusluvut Savonlinnassa
Korkein 19. korkein 4. korkein Vuosikeskiarvo
Vuosi tuntikeskiarvo tuntikeskiarvo vuorokausikeskiarvo [ug/m?3]

[wg/m?] [ug/m?] [ug/m]

2006-2007 185 107 29
2017 72 53 28 n
2023 180 60 25 9
2024 69 55 24 9

WHO:n
oHijenrvo 200 25 10
Raja-arvo 200 40
Typen oksidien (NO+NO3)
Vuosi vuosikeskiarvot [ug/m?]
Savonlinnassa
2006-2007 67,1
2017 245
2023 14,6
2024 151
Kriittinen taso 30
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LIITE 6 LYHENTEITA JA MAARITELMIA

AOT40-indeksi

CeHe

llmanlaatuindeksi

Mikrogramma
Nanogramma

NO

NO,
NOx

O3

Ohjearvot

Pistelahde

PAH

Pitoisuus

p MZ,S

Otsonille (Os) kasvillisuuden suojelemiseksi annettu
tavoitearvo. AOT40-otsonialtistusindeksi lasketaan 80 pg/m3
ylittdvien otsonin tuntipitoisuuksien ja 80 ug/m?3 erotuksen
kumulatiivisena summana. Summa kertyy vuosittain 1.5.-31.7.
vélisena aikana, ja sita laskettaessa huomioidaan klo 9.00 ja
21.00 valilla mitatut tuntipitoisuudet.

Musta hiili

Bentso(a)pyreeni, polysyklinen aromaattinen hiilivety eli PAH-
yhdiste.

Bentseeni, haihtuva orgaaninen yhdiste eli VOC

Indeksi on tunneittain mittausasemalle laskettava
vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista ilmanlaatua
suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.
lmanlaatuindeksi perustuu pitoisuuksien tuntiarvoihin ja se
paivittyy tunnin valein.

Mg, milligramman tuhannesosa.
ng, milligramman miljoonasosa.

Typpimonoksidi, ilimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva
kaasu.

Typpidioksidi.
Typenoksidit (NO + NO,, NOzksi laskettuna)

Otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteista ilmassa
muodostuva kaasu. Ylailmakehdssa toimii suojakilpena UV-
sateilya vastaan, mutta hengitysilmassa on haitallinen
ilmansaaste.

Kansallisia vuonna 1996 voimaan tulleita epapuhtauksien
tunti-, vuorokausi- ja vuosipitoisuuksien ohjeellisia arvoja.

Sijainniltaan pysyva paastolahde, jonka paastomaarat mitataan
saanndllisesti, tassa ymparistolupavelvolliset laitokset.

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt.

Epapuhtauden maara tietyssa maarassa ilmaa, esitetaan
yleensa pitoisuutena mikrogrammaa epapuhtautta
kuutiometrissa ilmaa (ug/m?3).

Pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pm.

48



PMig

Raja-arvo

SO,

TRS

VOC

WHO:n ohjearvo

Hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 pm.

Maarittelee suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien
pitoisuudet. Jos ylittyy, kunnan tulee ryhtya toimenpiteisiin
raja-arvon alittamiseksi.

Rikkidioksidi.

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaasumaisia yhdisteita,
jotka voivat reagoida typenoksidien ja hapen kanssa

auringonvalossa valokemiallisia hapettimia (otsonia)
muodostaen.

Maailman terveysjarjeston (WHO) maarittelemat

ilmansaasteiden suositusohjearvot. Perustuvat viimeisimpaan

tieteelliseen nakemykseen sellaisista pitoisuustasoista, joita
pienemmissa pitoisuuksissa terveysvaikutukset arvioidaan
vaestotasolla vahaisiksi.
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