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1. Johdanto

Vaasan seudun ilman laatua ja ilmansaasteiden vaikutuksia luontoon on seurattu vuonna
1990 perustetun kuntien ja teollisuuslaitosten yhteisen tyéryhman toimesta. Jaksolla 2012-
2016 ilmanlaadun seurantaa on hoidettu tydryhmén valmisteleman ja Etela-Pohjanmaan
ELY-keskuksen hyvaksyman tarkkailusuunnitelman pohjalta.

Seurantasuunnitelma vuosille 2017-2021 perustuu ymparisténsuojelulain 527/2014 ja il-
manlaatuasetuksen 38/2011 vaatimuksiin seka ilmanlaadun seurannasta saatuihin
kokemuksiin. Tarkkailusuunnitelmassa on my6s huomioitu kaytettavissa oleva tieto kau-
punki-ilman epapuhtauksista, niiden vaikutuksista ja kaytossa olevista
seurantamenetelmista.

Vaasan seudun ilman laadun tarkkailuun ovat osallistuneet Vaasassa ja Mustasaaressa
sijaitsevat yritykset, joiden ymparistblupa edellyttaa yhteistarkkailuun osallistumista. Seu-
raavat yritykset ja kunnat osallistuvat vuonna 2016:

Vaskiluodon Voima Oy

Fingrid Oyj

Wartsila Finland Oy Delivery Centre
Wartsila Finland Oy Moottorilaboratorio
Wartsila Finland Oy Engine Laboratory
Vaasan Sahko Oy

Vaasan sairaanhoitopiiri
Lemminkainen Infra Oy

R & S Sundvik Oy

Vaasan Betoniasema Oy

Oy Nordhydraulic Ab

ABB Oy Motors

ABB Oy Muuntajat

Neot Oy

Teboil Oy

Vaasan satama

Finnfeeds Oy

Westenergy Oy Ab

Maalahden kunta

Mustasaaren kunta

Vaasan kaupunki

llImanlaadun tarkkailusta aiheutuvat kustannukset jaetaan siten, etta toiminnanharjoittajat
vastaavat tarvittavan laitteiston hankinnasta ja yllapidosta. Vaasan kaupunki vastaa mitta-
ustoiminnasta kokonaisvaltaisesti, sisdltden tydpanoksen joka kuluu mittausten
valvontaan, dokumentointiin ja raportointiin. Bioindikaattoritutkimusten kustannukset jae-
taan tasan kaupungin ja toiminnanharjoittajien kesken. Toiminnanharjoittajien keskinaiset



maksuosuudet perustuvat toiminnanharjoittajien rikkidioksidin, typen oksidien ja hiukkas-
ten paastémaariin, kuitenkin siten etta jokaisen maksuosuus on vahintaan 2 %.

2. Tehdyt selvitykset ja tutkimukset

Yhteisseurannan jatkuvatoimisista mittauksista laaditaan kuukausi- ja vuosiraportit. Vuosi-
raportit ovat saatavilla kaupungin verkkosivulta. Alueen bioindikaattoritutkimuksista on
julkaistu tutkimusraportit vuosina 1991, 1996, 2002, 2008 ja 2016. Vuonna 2009 laadittiin
arviointiraportti alueen PAH-yhdisteiden pitoisuuksista.

Yhteisseurannan lisaksi yksittaiset laitokset ovat teettdneet paastojen leviamismallinnuksia
ja ymparistdlupien maarayksiin perustuvia paastomittauksia.

Jatkuvatoimisten mittausten tuntikeskiarvoja siirretdan limatieteen laitoksen yllapitamaan
julkiseen ilmanlaatuportaaliin.

3. Paastokehitys Vaasan seudulla

Viimeisten 25 vuoden aikana merkittdvin muutos paastoissa on ollut rikkidioksidipaastéjen
pieneneminen 1990-luvun alussa, joka johtui nestemaéisten polttoaineiden rikkipitoisuuden
pienenemisesta seka kivihiilivoimalan rikinpoiston tehostamisesta. Trendi jatkuu edelleen
lievasti alaspdain, mutta vuosien vélinen vaihtelu on voimakasta kivihiilivoimalan kayttdas-
teen vaihtelusta johtuen.

Typen oksidien paastomaarat ovat pysyneet jokseenkin samalla tasolla huolimatta teknii-
kan kehityksesta. Erityisesti tielikenteen ominaispaastojen lasku on kompensoitunut
likennesuoritteen kasvulla.

Nestemaisten polttoaineiden tuhkapitoisuuden lasku seké poltto- ja puhdistustekniikoiden
kehittyminen ovat pienenténeet hiukkaspaastoja. Tieliikenteen lisd&ntyminen on lisannyt
sen aiheuttamia epasuoria hiukkaspaastoja. Kiintean polttoaineen hiukkaspaastoja rajoit-
tava séahkosuodatustekniikka on kehittynyt. Puhdistustekniikan mahdollisuuksista voidaan
mainita esimerkkind Westenergyn jatteenpolttolaitos, jonka 341 GWh:n energiantuotantoa
vastaava hiukkaspéaasto oli vain 132 kg (2015).

2000-luvulla seudun kokonaispééstojen trendit ovat olleet loivasti laskevia (kuva 1).
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Kuva 1. Energiantuotannon, teollisuuden, liikenteen ja kiinteistokohtaisen lammityksen
suorien ja epasuorien paastojen kehitys Vaasan seudulla 2000-luvulla. (L&hde: ympéaristo-
tietokantaHertta)

4. llman laatu arviointikynnyksiin verrattuna 2011-2015

llImanlaatua on yhteistarkkailun puitteissa nyt mitattu 24 vuotta. Kuvissa 2-7 on esitetty
iimanlaatuasetuksen mukaisiin arviointikynnyksiin ja tavoitearvoihin verrattavia mittaussuu-
reita Vaasasta vuosilta 2011-2015. Kynnyksen katsotaan ylittyvan, jos sita vastaava suure
on ylittynyt vahintdan kolmena vuotena viidesta.

Mikali ylempi arviointikynnys ylittyy, ovat jatkuvatoimiset mittaukset ensisijainen ilmanlaa-
dun seurantamenetelma.

Alemman arviointikynnyksen ylittyessa voidaan kayttaa jatkuvatoimisten mittausten ja
mallintamisen seké& suuntaa-antavien mittausten yhdistelmia.

Alemman arviointikynnyksen alittavilla alueilla ilmanlaadun seuraamiseksi riittavat mallin-
nukset tai paastokartoitukset.
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Kuva 2. Typpidioksidin korkeimmat tuntiarvot verrattuna alempaan arviointikynnykseen.
Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annettu alempi arviointikynnys ylittyy.
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Kuva 3. Typpidioksidin vuosikeskiarvot verrattuina alempaan (keltainen) ja ylempaan (pu-
nainen) arviointikynnykseen. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut arviointikynnykset
eivat ylity.
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Kuva 4. Typen oksidien vuosikeskiarvot verrattuna alempaan (keltainen) ja ylempaan (pu-
nainen) arviointikynnykseen. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi asetetut
arviointikynnykset ylittyvat.
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Kuva 5. Hengitettavien hiukkasten korkeimmat vuorokausikeskiarvot verrattuna alempaan
arviointikynnykseen. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annettu alempi arviointikynnys ylittyy
Keskustassa.



30

25
20 -
Mag/nf5 m\uosikeskiarvo,
Keskusta
mVuosikeskiarvo,
10 1 Vesitomi
5 .
0 I T T

2011 2012 2013 2014 2015

Kuva 6. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot verrattuna alempaan (keltainen) ja
ylempé&an (punainen) arviointikynnykseen. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut arvi-
ointikynnykset eivat ylity.
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Kuva 7. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot verrattuna alempaan (keltainen) ja ylemp&an (pu-
nainen) arviointikynnykseen. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut arviointikynnykset
eivat ylity.
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Kuva 8. Otsonin AOT40-arvot verrattuna kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi
annettuun lyhyen (punainen) ja pitkan (keltainen) aikavalin tavoitteeseen.

Terveysperustein annettu otsonin liukuva 8 tunnin keskiarvopitoisuus 120 ug/m3 ylittyi
2011 yhden kerran ja 2014 kaksi kertaa. llmanlaatuasetuksen mukainen tavoitearvo on
enintaan 25 ylitysta vuodessa.

5. Bioindikaattoriselvitykset

Yhteistarkkailun puitteissa on tehty viisi kertaa (1991, 1996, 2002, 2008 ja 2016) bioindi-
kaattoriselvitys, joilla on kartoitettu ilmansaasteiden vaikutuksia luontoon. Selvityksisséa on
kaytetty mahdollisimman usein samoja naytealoja, joita on noin 50. Noin puolet nay-
tealoista on jouduttu vaihtamaan metsahakkuiden tai rakentamisen vuoksi.

Verrattaessa samana pysyneiden naytealojen tuloksia ei voida tehda yksiselitteista paa-
telmaa ilman laadun muutoksista. Osa havainnoista viittaa ilman laadun parantumiseen,
osa puolestaan sen heikentymiseen.

Mantyjen neulaskatoa on Vaasan seudulla enemman kuin Suomessa keskimaarin, toi-
saalta puiden ravinnetila on hyva. Kaupunkialueella neulasten rikki- rauta- ja
kuparipitoisuudet ovat suuremmat kuin reuna-alueilla.

Jakalaindikaattorit puolestaan viittaavat lahinna ilman laadun heikentymiseen: puhdasta
ilmaa indikoivien lajien, luppojen ja naavojen peittdvyys on pienentynyt samalla kun typpi-
laskeumasta hyotyvéat levat ja vihersukkulajakala ovat yleistyneet kuormitetuimmilla
alueilla. Kaupungin keskustan herkkien lajien autioalue on laajentunut. Jakalaindikaatto-
reista ainoastaan vaurioasteen muutos viittaa ilman laadun parantumiseen. Myds
maataloudella on vaikutusta jakalalajistoon.



Metsdmaan pintakerroksen happamuus ei ole lisaantynyt, toisaalta sen kalium- ja kalsium-
ja magnesiumpitoisuudet olivat viimeksi tehdyssa tutkimuksessa alhaiset.

6. Esitys ilmanlaadun seurantaohjelmaksi 2017-2021

6.1. Jatkuvatoimiset mittaukset

Keskustan liikkenneasema (perustettu 2002)

¢ Typpidioksidin pitoisuudet maaraavat ilmanlaatuindeksin normaalisti syksyn ja talven
ajan. Typpidioksidipitoisuudet ovat ylittaneet alemman kynnysarvon usein. Liikenteen
paastojen heikko laimeneminen epaedullisten sdéolojen vallitessa aiheuttaa epa-
saannollisesti toistuvia korkeita pitoisuuksia. Kasvillisuuden ja ekosysteemien
suojelun ylempikin kynnysarvo ylittyy, mika on luonnollista kun kyseessa on liiken-
neasema. Mittausta jatketaan.

e Hengitettavan polyn (PM10) pitoisuudet ovat kevataikaan sddnnonmukaisesti ylitta-
neet ohjearvotason. Ylitysten méaara on ollut vuosittain yleensa 10-15 riippuen
padasiassa talven ja kevaan saaoloista. Vuosikeskiarvoissa ei ole ollut viimeksi kulu-
neiden vuosien aikana selvad muutostrendia. Mittausta jatketaan.

Vesitornin kaupunkitausta-asema (perustettu 2006)

e Otsonin mittaus aloitettiin talla asemalla vuoden 2006 alussa. Otsoni maaraa ilman-
laatuindeksin yleisesti touko-syyskuussa. Otsonin tavoitearvotaso AOT40 on ylittynyt
viimeksi vuonna 2006. Viime vuosina AOT40-arvo on pysynyt pitkénkin aikavalin ta-
voitearvon alapuolella. Lyhytaikaispitoisuudet eivat ole ylittdneet vaestolle
tiedotuskynnysta. 8 tunnin keskiarvopitoisuuden ylityksia on ollut satunnaisesti viime
vuosina (vuodessa sallitaan 25 ylitysta). Mittausta jatketaan niin pitkaan kuin laite py-
syy toimintakuntoisena.

e Hengitettavien hiukkasten (PM10) aloitettiin asemalla vuoden 2006 alussa.

e Vuodesta 2007 alkaen asemalla on mitattu hengitettavia hiukkasia, pienhiukkasia ja
PM1-hiukkasia monikanavalaitteella. Hiukkasten terveysvaikutuksista on viime vuo-
sina tullut paljon uutta tutkimustietoa, minka vuoksi tarvitaan tietoa pitoisuuksista
alueilla, joilla ihmisia asuu ja tydskentelee. Mittausta jatketaan.

Mittausten ajallinen kattavuus ja laadunvarmistus

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (VnA 38/2011) saadetaan ilmanlaatumittaus-
ten laatutavoitteista. Mittausten laadun osalta asetuksessa saadetaan mm.
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mittausasemien sijoittamisesta, raja-arvojen seurantamenetelmien sallitusta epavarmuu-
desta, mittausten ajallisesta kattavuudesta ja mittausaineiston vahimmaismaarista.
Jatkuvissa mittauksissa laatuvaatimukset ovat suurempia kuin suuntaa antavissa mittauk-
sissa, mallintamisessa tai muissa arvioissa.

Vaasan nykyiset mittausasemat tayttavat niiden sijoitukselle asetetut vaatimukset ja ase-
mat on dokumentoitu riittavalla tarkkuudella. Typen oksideja ja otsonia mitataan
vertailumenetelmid (kemoluminesenssi ja UV-absorptio) kayttavilla laitteilla. Hiukkaslait-
teet on todettu kansallisen vertailulaboratorion eli limatieteen laitoksen testeissa
vertailumenetelmaa vastaaviksi laitteiksi. Vertailumenetelmaa eli tehokerainta ja siihen
litettya aerodynaamista leikkuria ei kayteta jatkuvatoimisissa mittauksissa menetelman
tydlayden vuoksi.

Mittaustoiminnan laadunvarmistuksesta huolehditaan mittauksen, tiedonsiirron, tulosten
kasittelyn ja tallennuksen kasittavalla laatujarjestelmalla. Laatujarjestelma kasittaa yksiloi-
tyind kaikki ne toiminnot, joilla mittaustoiminnalle asetetut laatutavoitteet voidaan
saavuttaa. Mittausten epavarmuuden maarittely on perustunut l&hinné& ulkopuolisen kon-
sultin kolmen kuukauden vélein suorittamaan arviointiin. Kaasumaisten aineiden osalta
lImatieteen laitos on tehnyt vertailumittaukset vuosina 2006 ja 2011. Tulosten perusteella
mittaustarkkuus oli hyva.

Mittausten ajallista kattavuutta heikentéavat lahinnd analysaattoreiden ja mittaustietokonei-
den laiterikot seka huoltoihin ja kalibrointeihin kuluva aika. Merkittavimmat
mittauskatkokset aiheuttavat laitteiden rikkoontumiset, jolloin laite on toimitettava korjatta-
vaksi tai kutsuttava korjaaja paikan paalle.

IImanlaadusta tiedottaminen

Mittaustiedoista koostetaan kuukausittain ja vuosittain raportit. Vuosiraportit ja bioindikaat-
toritutkimukset ovat nahtavilla kaupungin verkkosivuilla. Jatkuvatoimisten mittausten
tuntikeskiarvoja siirretdéan limatieteen laitoksen yllapitamaan julkiseen ilmanlaatuportaaliin,
jonka kautta on saatavilla monipuolista tietoa koko Suomen ilmanlaadusta.

Laitehankinnat

Laitekanta sailytetd&n nykyisellaan siten etta otsonianalysaattoria lukuun ottamatta tarvit-
taessa hankitaan uusia laitteita niiden tilalle, joiden yllapito ei enaa ole jarkevaa.

6.2. Bioindikaattoritutkimus

Tehtyjen bioindikaattoritutkimusten mukaan Vaasassa on jakéalalajiston osalta havaittavis-
sa ilmansaasteiden luontovaikutuksia. Taman vuoksi on perusteltua jatkaa
bioindikaattoritutkimusta metsaluonnon vaurioiden seuraamiseksi.
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o Jakalakartoitus on osoittautunut kayttokelpoiseksi ja luotettavaksi menetelmaksi il-
man epépuhtauksien vaikutusten arviointiin.

e Harsuuntumiskartoitus on helppokayttdinen ja yleisesti kaytetty menetelma puiden
yleiskunnon kartoittamiseen. Harsuuntuminen on sangen epaspesifinen oire, eika il-
mansaasteiden vaikutusta voida erottaa muiden tekijoiden, kuten hyonteisten ja
kasvitautien osuutta. Harsuuntumistuloksia tulee aina kayttaa yhdessa muiden indi-
kaattoreiden kanssa.

¢ Neulasten ravinnepitoisuustieto on tarkea indikaattori puiden terveydentilan kartoit-
tamiseksi.

e Maan fysikaalisten olojen, kuten happamuuden, muutokset ovat hitaasti tapahtuvia.
Taman bioindikaattoritutkimuksen aineisto on muutosten seuraamiseksi sangen pie-
ni, mutta aikasarjan kertyminen antaa tuloksille lisaa arvoa.

Sammalten metallipitoisuusmaaritykset jatettiin vuonna 2000 pois, koska metallipitoisuu-
det ovat olleet pienet, eika tuloksista saatu tukea luontovaikutusten arviointiin. Samoin
kuusimetsien harsuuntumiskartoitus jatettiin tekemétté, koska kuusimetsista ei ole kaytet-
tavissa muita tuloksia ja saatavan harsuuntumistiedon merkityksen tulkinta on tamén
vuoksi epavarmalla pohjalla. Kasvillisuuskartoitus jatettiin pois vuoden 2006-07 tutkimuk-
sesta, koska suuri osa tutkituilla alueilla tapahtuvista lajistomuutoksista johtuu muista
tekijoista kuin ilman laadusta.

Seuraava bioindikaattoritutkimus suoritetaan vuosina 2020-2022.

7. Muiden komponenttien mittaustarpeen arviointi

¢ Rikkidioksidin osalta mittaus Maasillalla lopetettiin vuonna 2002. Raja-arvoihin verrat-
taessa aiemmin mitatut pitoisuudet ovat jddneet selvasti alle alemman
arviointikynnyksen, eika ole perusteita olettaa pitoisuuksien kohonneen viime vuosi-
na. Rikkiyhdisteiden mittausta on jatkettu lahinna paikkakunnilla, joilla on kemiallista
puunjalostusteollisuutta.

¢ Hiilimonoksidin mittaus keskustan asemalla lopetettiin mittauslaitteen rikkouduttua
vuonna 2005. Automoottoreiden polttoaineen syéttétekniikan kehittyminen ja kata-
lysaattoreiden yleistyminen laski hiilimonoksidipitoisuuksia 1990-luvulla, ja useimpina
vuosina pitoisuudet olivat alle alemman arviointikynnyksen. Mittauksia ei ole tarvetta
aloittaa uudelleen. Mittaukset on lopetettu l&hes kaikissa maakuntakaupungeissa.

¢ Hiukkasten metallipitoisuuksia on mitattu Vaasassa 2000-luvun alussa lyhytaikaisella
mittausjaksolla. Tulosten perusteella metallipitoisuuksien seurantaan ei ole nykytie-
don mukaan tarvetta.

¢ Bentseenin osalta ei Vaasassa ole tehty mittauksia. Paakaupunkiseudulla mitatut

bentseenin pitoisuudet ovat olleet alemman arviointikynnyksen alapuolella. Arviointi-
kynnyksen ylittyminen Vaasassa on hyvin epatodennéakaista.
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e Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen arviointiraportin perusteella Vaasan seudulla
ei ole suurta tarvetta mittausten suorittamiseksi. Mikéli puulammitys yleistyy tiiviisti
rakennetuilla alueilla, joudutaan mittaustarvetta arvioimaan uudestaan.

e Muiden epapuhtauksien osalta seurataan alan tutkimusta ja lainsaadannon kehitty-
mista.
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