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Tiivistelma

Vuonna 2023 ilmanlaatu oli Kokkolassa paaosin hyva. Ilmanlaatuindeksilla arvioituna
ilmanlaatu oli hieman parempaa kuin vuonna 2022. Ilmanlaatu luokiteltiin Kokkolan
keskustassa hyvaksi 90 % ajasta ja Ykspihlajassa hyvaksi 91 % ajasta. Valtioneuvoston

yhdyskuntailmalle asettamat vuosiraja-arvot alitettiin selvasti.

Ilmanlaatua mitattiin kahdella mittausasemalla, Ykspihlajassa ja kaupungin keskustassa
Pitkansillankadulla. Ykspihlajassa mitattiin jatkuvatoimisesti rikkidioksidia (SO>), typen
oksideja (NOx), hengitettavia hiukkasia (PM1), pienhiukkasia (PMzs), hiukkasten PM;-
ja PMs -fraktioita seka kokonaisleijumaa (TSP). Keskustassa Pitkansillankadun
mittausasemalla mitattiin typen oksideja (NOx), hengitettdvia hiukkasia (PM1o) seka
satunnaisestt pienhiukkasia (PM.s) ja hiukkasten PM;-fraktiota. Ykspihlajan
mittausasemalla kerattiin lisakst PMqo-fraktiosta hiukkasnaytteitd, joista analysoitiin

metallipitoisuudet.

Typpidioksidin (NO2) vuosikeskipitoisuus Kokkolan keskustassa vuonna 2023 oli 7,5
pg/m3 (2022: 7,6 ug/m3). Ykspihlajassa typpidioksidin vuosikeskipitoisuus oli 4,1 ug/m?
(2022: 5,1 ug/m?). Typpidioksidin vuosikeskipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m?.

Rikkidioksidin vuosikeskipitoisuus Ykspihlajassa oli 2,7 ug/m? (2022: 1,9 ug/m? ja 2021:
1,2 ug/m?3). Rikkidioksidin vuosiraja-arvo on 20 upg/m3. Vuosikeskipitoisuus oli

edellisten vuosien tapaan alhainen.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskipitoisuus kaupungin keskustassa
Pitkansillankadun mittausasemalla oli 10,3 pg/m? ja Ykspihlajassa 9,0 ug/m? (raja-arvo
40 pg/m3). Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo 50 ug/m? ylittyy yleensa
muutamia  kertoja  vuosittain. Vuonna 2023  vuorokausiraja-arvo  ylittyt
Pitkansillankadulla lokakuussa kolme kertaa (50, 69 ja 81 ug/m?3) ja Ykspihlajassa
huhtikuussa kaksi kertaa (52 ja 53 pug/md). Vuorokausiraja-arvo saa ylittya 35 kertaa
vuodessa. Pienhiukkasten vuosikeskipitoisuus Ykspihlajan mittausasemalla oli 4,4

pg/m3. Pienhiukkasille maaritetty raja-arvo on 25 pug/m3.
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Johdanto

Ymparistonsuojelulain mukaan kunnan on alueellaan huolehdittava paikallisten olojen
edellyttamasta tarpeellisesta ympariston tilan seurannasta asianmukaisin menetelmin.
Kokkolan kaupungin ymparistopalveluiden toimesta ilmanlaatua mitattiin vuonna 2023
kahdella  mittausasemalla  Kokkolassa, jotka sijaitsevat Ykspihlajassa ja
Pitkansillankadulla (kuva 1). Mittausasemilla tarkkailtavat parametrit ovat esitetty

taulukossa 1.

Ymparistonsuojelulakia taydentdvat saannokset sisaltyvat valtioneuvoston asetukseen
ilmanlaadusta (VNa 79/2017). Siina saadetaan ilmanlaadun seurannan jarjestamisesta,
seurannan laatutavoitteista, ilmanlaatutietojen raportoinnista sekda vaestolle
tiedottamisesta ja vaeston varoittamisesta. Asetuksessa on annettu raja-arvot
rikkidioksidille, typpidioksidille, hiilimonoksidille, bentseenille, lyijylle ja hiukkasille.

Lisakst siind on annettu tavoitearvot, tiedotuskynnys ja varoituskynnys.

Mittaustuloksia verrataan ilmanlaatuasetuksessa (VNa 79/2017) annettuihin
ilmanlaadun raja-arvoihin, jotka maarittavat suurimmat hyvaksyttavat ilman
epapuhtauksien pitoisuudet. Ilmanlaatuasetuksessa on maaritetty myos rikkidioksidin
ja typen oksidien ulkoilmapitoisuuksien kriittiset tasot kasvillisuuden ja ekosysteemien
suojelemiseksi. Tuloksia verrataan myds terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi
annettuthin ohjearvoihin, jotka on maaritetty valtioneuvoston paatoksessa ilmanlaadun
ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (VNp 480/1996). Maailman
terveysjarjestd WHO asetti ensimmaiset ilmanlaadun terveysperusteiset ohjearvot

vuonna 1987 ja on paivittanyt niitd vuosina 2000, 2005 ja 2021.

Ilmanlaaduntarkkailun vuosiraportti kasittelee vuoden 2023 ilmanlaatua Kokkolassa.
Raportissa tarkastellaan vuoden 2023 aikana mitattuja pitoisuuksia ja alueen
ilmanlaadun yhteistarkkailussa mukana olevien ymparistolupavelvollisten laitosten
paastoja seka likkenteen pakokaasupaastoja. Tuloksia verrataan aiempien vuosien
mittaustuloksiin, minka avulla ilmanlaatua voidaan vertailla pidemmalla ajanjaksolla.
Raporttiin on koottu my0s yleisid mittausasemilla mitattuja meteorologisia tietoja
vuodelta 2023. Kokkolan kaupungin ymparistopalveluiden laatima vuosiraportti
julkaistaan syksyisin edellisvuoden mittaustuloksista, kun kaikki aineisto on saatu
kerattya. Kevaisin julkaistaan lyhyempt raportti, joka koostuu padosin Kokkolan

kaupungin ymparistopalveluiden mittaustuloksista ja mittaustoiminnasta.

Kokkolan ja muiden kaupunkien ilmanlaatutietoja voi seurata Ilmatieteen laitoksen

internetsivuilta, televisiosta ja Kokkolan kaupungin internetsivuilta. Kokkolan
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ilmanlaadusta tiedotetaan lahes paivittain Ylen aamutelevisiossa. Sivustoille on koottu
ajankohtaista tietoa ilmanlaadusta, vuositilastoja seka muuta mielenkiintoista
teematietoa. Useat toimijat hyddyntavat ilmanlaadun yhteistarkkailuraportin tuloksia
toiminnan  kehittamisessa ja laajentamisessa. Yleisimmin mittausdataa ja
ilmanlaaturaportteja  hyddynnetddn  muun  muassa  ymparistovaikutusten

arviointimenettelyn eri osavaiheissa ja ymparistolupaprosesseissa.

Ilmanlaadun yhteistarkkailuun vuonna 2023 osallistuivat Boliden Kokkola Oy, Jervois
Finland Oy, Umicore Finland Oy, Tetra Chemicals Europe Oy, Yara Suomi Oy, Yara
Phosphates Oy, Kokkolan Satama Oy, CABB Oy, Kokkolan Energia Oy, Neste Oyj
(Kokkolan terminaali), Nordkalk Oy Ab ja Pohjanmaan Biokaasu Oy.

[lmanlaadun seuranta toteutettiin vuonna 2023 Kokkolan alueen ilmanlaadun
tarkkailusuunnitelman 2022-2026 mukaisesti. Tarkkailun kustannuksista vastasivat

Kokkolan kaupunki seka kaikki paikalliset merkittavia ilmapaastoja atheuttavat toimijat.

Selite

@ Mittausasema
[ Suurteollisuusalue

® Kokkolan kavpunid /
Timakuvayhdisteima 2017-2018
Kokkola

Karleby

Suurteollisutsalue;

Kuva 1. Pitkdnsillankadun ja Ykspihlajan mittausasemien sijainnit.
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Taulukko 1. Pitkdnsillankadun ja Ykspihlajan mittausasemilla tarkkailtavat parametrit vuonna
2023.

Parametri Pitkansillankatu Ykspihlaja
NO: X X
NO X X
PMyo X X
PM, X
PM_ s X
PM; X
TSP X
SO: X
Metallit X
Ulkolampétila X X
[lmanpaine X
Tuulensuunta X
Tuulennopeus X

1 Yleista ilmansuojelusta

Ilmansuojelun tavoitteena on ehkaista lilkkenteestd, teollisesta toiminnasta,
energiantuotannosta, kiinteistokohtaisesta lammityksestd ja muusta toiminnasta
atheutuva ilmanlaadun heikkeneminen ja altistuminen haitallisen korkeille
epapuhtauksien pitoisuuksille, jotka aitheuttavat haittaa terveydelle, asuinymparistélle

ja luonnon monimuotoisuudelle.

Merkittavimpia kaupunkien ilmanlaatua heikentdvia epapuhtauksia ovat erikokoiset
hiukkaset (PM), typpidioksidi (NO>), rikkidioksidi (SO>), hiilimonoksidi (CO), otsoni (O3),
haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) seka eraat polysykliset aromaattiset hiilivedyt
(PAH), kuten bentso(a)pyreeni. Suomen ilmanlaadun seurantaa saatelevat suurelta osin
EU:n ilmanlaatua koskevat direktiivit. Ulkoilman laatua saadelldan raja- ja
tavoitearvojen sekd tiedotus- ja varoituskynnysten avulla. Raja-arvot maarittelevat
suurimmat hyvaksyttavat ilmansaasteiden pitoisuudet. Kansalliset ohjearvot ohjaavat
suunnittelua ja luovat lyhyen ja pitkan aikavalin tavoitteita. Tavoitearvot ohjaavat
terveys- ja luontohaittojen ehkaisemista. Kunnilla on velvollisuus ryhtya tarpeellisiin

toimiin, jos ilmanlaadun raja- tai tavoitearvot ylittyvat.

Useiden suurten kaupunkien keskustan ilmanlaadun suurimmiksi haitallisiksi
epapuhtauksiksi ovat teollisuuden paastdjen vahentymisen seurauksena nousseet
tielilkenteen kokonaisvaikutuksesta peraisin olevat typenoksidipaastot ja hengitettavat

hiukkaset. Vaikka teollisuuden ja energiantuotannon typenoksidipaastot ovat

Ilmanlaadun yhteistarkkailun vuosiraportti 2023 6 (56)
Kokkolan kaupunki



paikoitellen suurempia kuin litkenteen paastot, ovat likkenteen paastdt merkittavampia
nilden matalasta paastokorkeudesta ja sijainnista johtuen. Leijuvista hiukkasista
atheutuvat ongelmat ajoittuvat paaosin kevaaseen, jolloin kadut kuivuvat ja katupdly

nousee ilmaan litkenteen ja tuulen vaikutuksesta.

Talvikausina pientaloalueilla puunpolton paastot voivat ajoittain heikentaa ilmanlaatua
merkittavast, mikali l@mmitystapaan et kiinnita riittavastt huomiota ja tarkkuutta.
Puunpolton paastothin vaikuttavat tulisijan laatu, poltettava puuaines ja tulisijan
kayttotavat. Tulisijaan kuulumattomien materiaalien polttaminen voi ilmeta
hajuhaittana. My6s paloturvallisuuden ja hyvan sisdilman laadun varmistamiseksi on
tarkeda lammittda taloa jarkevasti kuivilla polttopuilla roskien tai muovipitoisten
materiaalien polton siyaan. Riittdvan usein suoritettavalla nuohouksella voidaan my®&s

ehkaista nokipaloriskia.

Kokkolassa ilmansuojeluun liittyy myds keskeisesti ymparistoon padsevat metallit.
Raskasmetalleja padsee ilmakehddn muun muassa fossiilisten polttoaineiden ja

jatteiden poltosta seka metallien jalostuksesta ja muusta teollisesta toiminnasta.

1.1 Ilman epapuhtaudet

Luonnon paastolahteitd ovat muun muassa tuulen nostattama ja kuljettama poly,
salamoinnissa muodostuva otsoni, typen oksidit, metsdapalot (savu, kaasu ja
lentotuhka), siitepoly seka luonnon matanemis- ja hajoamisprosessit (kaasut ja hajut).
Ilmanlaatua heikentavat myds prosessiteollisuuden, energiantuotannon, lilkkenteen ja
puunpolton padstot. Maaseutuelinkeinojen paastot saattavat varsinkin paikallisesti olla
merkittavia. Ilmansaasteet aiheuttavat muutoksia elollisen luonnon toiminnassa
maaperassa, vesistoissa ja metsissa. Terveydellisia haittavaikutuksia aiheutuu korkeista
ilmansaasteiden pitoisuuksista. Ilmansaasteet aiheuttavat myds materiaalien

korroosiota.

Paastot ilmaan voivat olla joko kaasumaisessa tat kiintedssa olomuodossa. Ilmakehaan
paasseet kaasumaiset ja hiukkasmaiset saasteet levidvat ympari maapalloa ilmakehan
virtausten vaikutuksesta. Kun paastolahde sijaitsee maan rajojen ulkopuolella,
puhutaan kaukokulkeumasta. Epapuhtaudet kulkeutuvat paikasta toiseen sellaisenaan,
laimenevat sekoittuessaan suurempaan ilmamassaan, muuntuvat kemiallisesti toisiksi
yhdisteiksi tat poistuvat vahitellen ilmakehasta. lmansuojelussa on kaytdssa useita eri
kasitteita, jotka liittyvat hiukkasiin. Kokonaislejuma (TSP) pitaa sisallaan kaikki ilmassa
lejuvat hiukkaset karkeista hiukkasista pienhiukkasiin. Hengitettaviksi hiukkasiksi

(PMjo) kutsutaan aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um olevia hiukkasia, koska ne
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kykenevat tunkeutumaan keuhkoihin. Pienhiukkasia (PM.s) ovat aerodynaamiselta
halkaisijaltaan alle 2,5 um olevat hiukkaset. Ultrapienida hiukkasia (PMo1) ovat
aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 0,1 um olevat hiukkaset. Ultrapienia hiukkasia ei

toistaiseksi mitata ilmanlaadun seurannassa Kokkolassa.

2 Ilmanlaadun tarkkailukausi 2022 - 2026

Kokkolan ilmanlaatua kuvaavat tiedot perustuvat ilmanlaadun tarkkailusta saatuihin
mittaustuloksiin,  raportoituthin  paastotietoihin  ja  tietojarjestelmiin  seka
erillisselvitysten perusteella saatuihin tuloksiin. Vuosia 2022-2026 koskeva ilmanlaadun
yhteistarkkailusopimus solmittiin viidekst vuodeksi Kokkolan kaupungin ja alueen
sellaisten merkittavia iUlmapaastdja atheuttavien laitosten  kesken, joiden
lupapaatoksissa on maaratty osallistumisesta ilmanlaadun yhteistarkkailuun. Vuonna
2023 mittaustoiminta suoritettiin  2022-2026 tarkkailukauden mukaisesti, jossa
laitoskohtaiset yhteistarkkailusopimukset allekirjoitettiin vuoden 2022 alkupuolella.
Tarkkailujarjestelman toiminnasta ja tulosten raportoinnista vastaa sopimuksen
mukaan koko sopimuskauden ajan Kokkolan kaupungin ymparistopalvelut.
Jarjestelmaan liittyvat kustannukset on pyritty jakamaan eri osapuolten kesken
aitheuttamisperiaatteen mukaan. Uusia toimioita liittyy ilmanlaadun yhteistarkkailuun

sitten, kun toiminta alkaa.

2.1 Erillisselvitykset

Ilmanlaadun tarkkailusuunnitelman mukaisesti varsinaisten mittausten lisakst on tehty
myos erillisselvityksia. Viimeisin viiden vuoden valein tehtava bioindikaattoriselvitys on
Kokkolan ja Pietarsaaren seudun ilmanlaadun bioindikaattoriseuranta vuodelta 2018.
Alemmat bioindikaattoritutkimukset tehtiin vuosina 1992, 1997, 2002, 2006/2007 ja
2012. Seuraava bioindikaattoritutkimus tehdaan poikkeuksellisesti vasta vuonna 2025

ja raportti bioindikaattoritutkimuksesta valmistuu vuoden 2025 loppuun mennessa.

2.2 Hajakuormitus

Yleisena kehityssuuntana ymparistdon saastumisessa on viimeisind vuosikymmenina
ollut pistemaisten kuormittajien merkityksen vaheneminen ja vastaavasti hajallaan
olevien paastolahteiden merkityksen lisédntyminen. Samanlainen kehitys on
havaittavissa myods Kokkolassa. Teollisuuden ja energiantuotannon pisteldhteista
perdisin olevat paastdt ovat tuotantomaarien kasvusta huolimatta pysyneet viime
vuosina maltillisina. Uusien rakenteilla olevien ja suunnitteilla olevien suurten
teollisuuslaitosten perustamisen myo6ta Kokkolan kokonaisilmapaastot saattavat

kaantya kasvuun. Toisaalta tekniikan kehittyessa ja ymparistélupavelvollisten laitosten
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paastdja koskevien maardysten johdosta oleellisesti merkittavia muutoksia et
valttamatta havaita. Suuret teolliset toimiat investoivat merkittavida summia
vahapaastdisempaan tuotantoon ja toimintaan. Ilmanlaadun yhteistarkkailuun
osallistuvilla laitoksilla ja Kokkolan kaupungin ymparistopalveluilla on ilmanlaadun
tarkkailun yhteisena tavoitteena myods tulevaisuudessa sailyttaa hyva, puhdas ja

terveellinen ilma Kokkolassa teollisten toimintojen kasvaessa ja laajentuessa.

3 Ilmapaastot ja paastolahteet Kokkolassa

Kokkolan kaupungin alueella syntyvien paastojen lisaksi paastdja kulkeutuu
satunnaisesti lahialueilta (mm. UPM-Kymmene -laitoksilta ja Ahlholmens Kraftilta
Pietarsaaresta), muualta Suomesta sekd Skandinavian, muun Euroopan ja Venajan
teollisuus- ja liikennealueilta. Paikallisesti alueen ilmanlaatuun vaikuttavat eniten
Kokkolan suurteollisuusalueella tapahtuva toiminta. My6s muut teolliset toiminnot ja
laitokset tuottavat usein ilmapaastdja, mutta ne eivat ole yhta merkittavia kuin
suurteollisuuden paastdt. Myos meteorologisilla olosuhteilla on merkittava vaikutus
niln  kaukokulkeumaan, kuin  myds imassa tiettynd aikana vallitseviin

epapuhtauspitoisuukstin.

3.1 Liikenne

Tielitkenteen pakokaasuista perdisin olevat typenoksidipaastot laskivat edellisesta
vuodesta. My6s muut pakokaasupaastot laskivat laskennallisesti maaritettyna vuodesta
2022. Yleisesti pakokaasujen kokonaispaastdjen maaraa vuosikymmenen aikana ovat
vahentaneet mm. puhtaampien polttoaineiden kehittaminen ja kayttoonotto seka
polttoaineen kulutuksen véahentyminen ja ajoneuvojen tekninen kehitys. Tielitkenteen
kokonaispaastot yhdessa pakokaasupaastdjen kanssa ovat Kokkolassa keskusta-alueen

selvasti suurin ja merkittavin paastdjen aiheuttaja.

Todelliset tielilkennepaastdot tulevat todenndkdisesti alenemaan entisestaan
sahkdajoneuvojen yleistymisen ja renkaiden kehittymisen myéta. Ajoneuvojen
pakokaasupaastot ovat vain pient osa todellisista liikkenteen vaikutuksista atheutuvista
hiukkaspaastoista. Suomessa kaupunkien keskusta-alueiden rakentamistapa vahentaa
yksityisautoilua ja laskee siten ilmapéaastdja. Samoin alueelliset rajoitukset esimerkiksi
nastarenkaiden kayton kieltdamiseksi voivat vahentaa katujen kulumisesta atheutuvia

hiukkaspaastoja.

Tassa raportissa kasiteltavat tielikenteen paastét on ladattu Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy:n toteuttamasta ja yllapitamastda Suomen litkkenteen

pakokaasupaastdjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelmasta nimelta LIPASTO.
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LISA on osa VTT:n kehittamaa LIPASTO -laskentajarjestelmaa. LIISA on VTT:ssa
kehitetty Suomen tielitkenteen paastolaskentamall, jolla tuotetaan Suomen viralliset
vuosittaiset paastomaarat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastothin. Taulukossa 2 on esitetty
Kokkolan tielitkenteen pakokaasujen laskennalliset ilmapaastot.

Taulukko 2. Tielitkenteen pakokaasujen laskennalliset ilmapddstot Kokkolassa vuosina 2012 -

2023 (t/a). Taulukosta tulee huomioida, etta jarjestelmd on uudistettu perusteellisesti vuosina
2013-2015 (VTT — LIISA).

co HC NOx Hiukkaset CH4 N.O SO CO;

2012 602 86 331 11,3 6,6 1,8 0,5 85 194
2013 549 77 312 10,5 6.3 1,8 04 85 342
2014 507 70 296 9,6 6,0 19 04 83416
2015 466 64 280 8,8 5,6 19 03 78 902
2016 417 56 253 79 53 19 03 87 607
2017 308 39 238 6,5 39 2,0 03 78 287
2018 272 33 220 57 3,7 2,0 03 78 893
2019 239 29 196 5 3 2 03 75 245
2020 215 26 117 4 3 2 0 73 889
2021 188 22 158 4 2 2 0 71253
2022 168 20 143 3 2 2 0 78 476
2023 156 17 124 2 2 2 0 62 318

3.2 Teollisuus

Ykspihlajan mittausaseman laheisyydessa suurteollisuusalueella sijaitsevat muun
muassa Boliden Kokkola Oy, Jervois Finland Oy, Umicore Finland Oy, Yara Suomi Oy,
Yara Phosphates Oy, CABB Oy ja Tetra Chemicals Europe Oy, jotka toimivat
hydrometallurgian ja kemianteollisuuden eri osa-alueilla. Lisdksi alueella toimii
Kokkolan Energia Oy:n energiantuotantoyksikoita. Suurteollisuusalueella sijaitsee myos
Kokkolan Sataman laajat satamatoiminnot. Lisdksi Kokkolassa on muun muassa

pienempid ldmpdlaitoksia ja asfalttiasemia, joista aiheutuu ilmapaastoja.

Liitteessa 6 on esitetty eri vuosilta ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten
ilmapaastdja hiukkasten, rikkidioksidin ja typen oksidien osalta. Suurteollisuusalueella
tapahtuvasta toiminnasta vapautuu ilmaan suurin osa Kokkolan rikkidioksidi-, metalli-

ja typenoksidipaastoista.

3.2.1 Rikkidioksidi (SO)

Kokkolan alueen laitosten rikkidioksidipaastot ilmaan ovat vuoden 1995 jalkeen

pysytelleet pitkalti samalla tasolla. Vuosina 2013 - 2015 rikkidioksidipaastot olivat
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selvassa nousussa, minka jalkeen rikkidioksidipaastot ovat olleet laskusuunnassa.
Vuonna 2023 ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten rikkidioksidipaastot
ilmaan olivat yhteensa 598 tonnia, joka on hieman enemman kuin vuonna 2022, jolloin
rikkidioksidipaastot olivat 562 tonnia. Kuvassa 2 on kuvattu rikkidioksidipaastojen
vaihtelu vuosittain eri toimijoiden osalta vuodesta 1987 lahtien ja kuvassa 3 hieman
ldhemmin tarkasteltuna vuodesta 2000 lahtien. Kuvassa 4 esitetdaan kaikkien
ilmanlaaduntarkkailussa mukana olevien laitosten yhteenlasketut rikkidioksidipaastot
vuodesta 1987 ldhtien. Laitosten paastomaarat rikkidioksidin osalta ovat

taulukkomuodossa liitteessa 6 vuosiraporteista ja YLVA-raportoinneista koostettuna.

Rikkidioksidipaastot (t/a)
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Kuva 2. Rikkidioksidipadstot Kokkolassa léhteittdin vuosina 1987-2023 (tonnia/vuosi).
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Kuva 3. Rikkidioksidipadstot Kokkolassa lahteittain vuosina 2000-2023 (tonnia / vuosi).
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Rikkidioksidipaastot (t/a)
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Kuva 4. Kaikkien ilmanlaadun yhteistarkkailussa mukana olevien laitosten yhteenlasketut

rikkidioksidipddstot vuodesta 1987 lahtien (tonnia/vuosi).

Kuvassa 5 esitetaan vuoden 2023 rikkidioksidipaastdjen jakautuminen Kokkolassa

ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten osalta. Boliden Kokkola Oy:n

osalta rikkidioksidipaastot esitetaan erikseen rikkihappotehtaan ja sinkkitehtaan osalta.

Toiminnoilla on yhteinen ymparistolupa. Noin 38 % eli 229 tonnia Kokkolan

rikkidioksidipaastoista vuonna 2023 oli peraisin

Boliden

Kokkola

Oy:n

rikkihappotehtaalta. Noin 37 % eli 221 tonnia oli peraisin Yara Suomi Oy:lta. Noin 10 %

elt 58,9 tonnia Kokkolan rikkidioksidipaastoista oli peraisin Boliden Kokkola Oy:n

sinkkitehtaalta. Noin 9 % eli 53 tonnia olt perdisin Yara Phosphates Oy:n

rehufostaattitehtaalta. Noin 3 % eli 16,67 tonnia rikkidioksidipaastoista oli peraisin

Kokkolan Energia Oy:n Voima -voimalaitokselta. Noin 2 % eli 9,69 tonnia Kokkolan

rikkidioksidipaastoista oli peraisin CABB Oy:lta. Noin 1 % eli 7,02 tonnia Kokkolan

rikkidioksidipaastoista oli perdisin Kokkolan Energia Oy:n Power -voimalaitokselta.

Kokkolan Sataman rikkidioksidipaastot (0,4 %) olivat 2,36 tonnia.
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Rikkidioksidipaastojen jakautuminen Kokkolassa
vuonna 2023

3% 10% 2%0%

1% 38%
9% ‘

—
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= CABB Oy = Kokkolan Satama
Boliden Kokkola Oy Rikkihappotehdas = Yara Suomi Oy
Yara Phosphates Oy = Kokkolan Energia Oy, Power
= Kokkolan Energia Oy, Voima = Boliden Kokkola Oy Sinkkitehdas

Kuva 5. Rikkidioksidipddstdjen jakautuminen ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuneiden
laitosten osalta Kokkolassa vuonna 2023.

3.2.2 Typen oksidit (NOx)

Typen oksidien paastot Kokkolassa ovat perdisin muun muassa litkkenteesta,
teollisuudesta ja ldmmodntuotannosta. NOy-paastot syntyvat paaasiassa ilman typesta

laitosten ja liikenteen palamisprosesseissa.

Padosa typenoksidipaastoista on typpimonoksidia. Typpimonoksidi muodostaa
typpidioksidia reagoidessaan ilmakehdssa hapen kanssa. Typpidioksidi reagoi veden
kanssa muodostaen muun muassa typpihappoa, joka aiheuttaa ympariston

happamoitumista.

Typen oksidien kokonaispaastot ilmaan olivat 643,63 tonnia vuonna 2023 ja laskivat
vuodesta 2022. Vuonna 2022 typenoksidipaastdt olivat 649,35 tonnia. Liikenteen
typenoksidipaastot olivat 124,4 tonnia vuonna 2023 ja laskivat vuoteen 2022 (143
tonnia) verrattuna. Kuvassa 6 on esitetty typenoksidipaastot Kokkolassa vuosina 1987
— 2023 ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten seka litkkenteen

pakokaasupaastojen osalta. Liitteessa 6 on kuvattu paastot taulukkomuodossa.
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Typenoksidipaastot (t/a)
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Kuva 6. Typenoksidipddstot Kokkolassa pddstolihteittdin vuosina 1987-2023 (tonnia/vuosi).
Kuvagjasta tulee huomioida, ettd Kokkolan Sataman pddstét ennen vuotta 2002 eivét ole
tiedossa.

Kuvassa 7 esitetdaan vuoden 2023 typenoksidipaastdjen jakautuminen ilmanlaadun
yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten ja tieliikenteen paastojen kesken. Noin 20 % eli
128,60 tonnia oli peraisin Kokkolan Energia Oy:n voimalaitos Powerilta. Liitkenteen
paastoosuus oli noin 19 % eli 124,4 tonnia. Noin 17 % eli 105,8 tonnia oli peraisin Yara
Suomi Oy:lta. Kokkolan Energia Oy:n voimalaitos Voiman osuus oli noin 13 % eli 83,96
tonnia. Kokkolan Sataman osuus oli noin 12 % eli 78,54 tonnia. Yara Phosphates Oy:n
osuus paastoista oli noin 11 % eli 72 tonnia. CABB Oy:n osuus oli noin 4 % eli 25,78

tonnia ja Boliden Kokkola Oy:n rikkthappotehtaan osuus noin 4 % eli 24,6 tonnia.
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Typenoksidipaastojen jakautuminen Kokkolassa

vuonna 2023
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12 %

19%
11%
4%
20%
= Boliden Kokkola Oy = Yara Suomi Oy Yara Phosphates Oy
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= Liikenne Kokkolan Satama

Kuva 7. Typenoksidipddstdjen jakautuminen Kokkolassa vuonna 2023.

3.2.3 Hiukkaset

Hengitysilmassa olevista niin sanotuista hengitettavista hiukkasista suurin osa on
peraisin lilkenteen nostattamasta katupdlysta. Kaduille kertyy talven aikana monista eri
lahteista polya. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohoavat etenkin kevaalld, kun
likenne ja tuuli nostattavat katupdlya ilmaan katujen kuivuessa. Lisaksi katujen
harjauksesta atheutuu yksittaisia korkeita hiukkaspitoisuuksia hiekoitushiekan ja
asfalttipolyn  levidmisestda  ymparistoon  hiekoituksen  poiston  yhteydessa.
Hiukkaspitoisuuksia nostavat energiantuotannon ja teollisuuden ilmapaastot seka
liikenteen paastot, kuten renkaiden ja katujen kulumisesta muodostuva poly.
Pienhiukkasten merkittavin paastoldahde on talojen l@mmittdminen puun poltolla.
Ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten hiukkaspaastoilla kuvataan

varsinaisesta toiminnasta syntyvia ilmaan johdettavia hiukkaspaastoja.

Hiukkasten kokonaispaastot ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuneiden laitosten ja
lilkenteen pakokaasupaastojen osalta Kokkolassa olivat 20 tonnia vuonna 2023, kun
hiukkaspaastot olivat vuonna 2022 noin 54 tonnia ja vuonna 2021 noin 32 tonnia.
Hiukkaspaastojen kasvu vuosina 2017-2019 selittyy Tetra Chemicals Europe Oy:n
mittaustuloksella,  johon  liittyt  epavarmuuksia  ja  ristiriitoja  laitoksen
teknilliskemiallisessa  prosessissa antaen siten vaaran tuloksen todellisista

hiukkaspaastoista. Vuoden 2020 selked lasku selittyy myds Tetra Chemicals Europe
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Oy:n tuloksella. Aluehallintovirasto muutti lupamaardysta 32 (Nro 260/2020, Dnro
LSSAVI/12143/2018), jonka johdosta suolahappo- ja hiukkaspitoisuusmittauksia et

enaa velvoiteta tehtavaksi. Kyseinen vaikutus nakyy kuvissa 8 ja 9.

Pitkallda aikavalilla hiukkaspaastot ovat vahentyneet selvasti vaikka 1990-luvun
puolivalista lahtien paadstot ovat pysyneet ldhes samalla tasolla, mika kdy imi kuvasta
8. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, etta taman raportin hiukkaspaastomaarissa
el ole huomioitu esimerkiksi polyamisesta tai lastauksesta ilmaan atheutuvaa
kuormitusta tai tielikenteen maasta nostattamaa polyd, eikd maaritetty
kokonaisleijumaa (TSP). Hiukkaspaastot suurimmista paastolahteista on esitetty
kuvassa 8. Hiukkaspaastomaarat kuvaavat ilmaan johdettavia hiukkaspaastoja.
Laitosten paastomaarat hiukkaspaastdjen osalta on kuvattu taulukkomuodossa

liitteessa 6 vuosiraporteista ja YLVA-raportoinneista koostettuna.

Hiukkaspaastot (t/a)
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Kuva 8. Kaikkien imanlaaduntarkkailussa mukana olevien laitosten ja tieliikenteen
hiukkaspddéstot yhteensd vuodesta 1987 ldhtien.
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Hiukkaspaastot (t/a)
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Kuva 9. Tarkempi tarkastelu hiukkaspddstoihin Kokkolassa pddstoléhteittdin vuodesta 2000
lhtien (tonnia/vuosi).

Hiukkaspaastdjen jakautuminen ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten
ja lilkenteen kesken on esitetty kuvassa 10. Yara Phosphates Oy:n hiukkaspaastdjen
osuus oli noin 36 % eli 7,1 tonnia. Yara Suomi Oy:n hiukkaspaastdjen osuus oli noin 30
% eli 6 tonnia. Liikenteen pakokaasujen hiukkaspaastjen osuus oli noin 12 % eli 2,4
tonnia. Boliden Kokkola Oy:n sinkkitehtaan osuus oli noin 7 % eli 1,47 tonnia. Kokkolan
Energian voimalaitos Voiman hiukkaspaastojen osuus olinoin 7 % eli 1,36 tonnia. CABB
Oy:n osuus hiukkaspaastoista oli noin 4 % eli 0,78 tonnia. Kokkolan Energian
voimalaitos Powerin osuus oli noin 2 % eli 0,36 tonnia ja Kokkolan sataman osuus oli

noin 1 % eli 0,26 tonnia.

Ilmanlaadun yhteistarkkailun vuosiraportti 2023 17 (56)
Kokkolan kaupunki



Hiukkaspaastdjen jakautuminen Kokkolassa vuonna 2023
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Kuva 10. Hiukkaspddstdjen jakautuminen pddstoléhteittdin vuonna 2023.

3.2.4 Muut paastot

Teollisuudesta, energiantuotannosta ja liikkenteesta aiheutuu aiemmin kuvattujen
paastokomponenttien lisaksi muun muassa haka-, hiilidioksidi-, hiilivety-, rikkivety- ja
metallipdastdja seka haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC) ja muita
paastokomponentteja. Edelld mainituista paastotiedoista raporttiin on sisallytetty
paaasiassa tietoja metallipadstoista. Muista paastdkomponenteista tietoja [6ytyy muun
muassa ymparistonsuojelun tietojarjestelma YLVAsta, eikd niitd téssa raportissa ole
tarkemmin huomioitu, koska kyseisia paastokomponentteja ei ainakaan vield
toistaisekst pystyta mittaamaan Kokkolan kaupungin ilmanlaadun mittausasemilla
kaytossa olevilla analysaattorilaitteilla. Mahdollisesti tulevina vuosina myds muut

paastotiedot kootaan vuosiraporttiin.
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4 Mittausverkko

Keskustassa Pitkansillankadun mittausasemalla mitattiin jatkuvatoimisesti typen
oksideja (NOy), hengitettavia hiukkasia (PM1o) seka satunnaisesti pienhiukkasia (PMz:s)
ja hiukkasten PM;-fraktiota. Ykspihlajassa mitattiin jatkuvatoimisesti rikkidioksidia
(SOy), typen oksideja (NO,), hengitettdvia hiukkasia (PMjg), pienhiukkasia (PM:s) ja
hiukkasten PM1-, ja PMs-fraktiota seka kokonaisleijumaa TSP. Mittausasemien sijainnit
on 11. Mittauksilla

teollisuuden ja

esitetty kuvassa

seurataan muun muassa litkenteen,

energiantuotannon, satamatoimintojen paastdjen vaikutuksia

ydinkeskustan ja Ykspihlajan asuinalueen ilmanlaatuun. Kuvat, ilmakuvakartta ja

lisatietoa mittausasemista on esitetty liitteissa 1 ja 2.
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Kuva 11. Kokkolan ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2023.

4.1 Ilmanlaadun raja-arvot

Raja-arvot ovat ulkoilman epapuhtauksien korkeimpia sallittuja pitoisuuksia, jotka on
annettu valtioneuvoston asetuksessa (79/2017). Kansallinen ilmanlaatulainsdadanto on

pitkalti yhtenevainen Euroopan unionin saantelyn kanssa.

Raja-arvot (taulukko 3) maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien
pitoisuudet, joiden rajoissa pysymisesta ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten
tulee huolehtia kaytettavissa olevin keinoin. Raja-arvojen ylittyessa kunta ja joissakin
tapauksissa alueellinen ELY-keskus on velvollinen ryhtymaan ilmanlaatuasetuksen
mukaisiin tarpeellisiin toimiin ilman pilaantumisen ehkaisemiseksi ja ilmanlaadun
parantamiseksi. Raja-arvot terveyden suojelemiseksi on maaritelty ilman rikkidioksidi-,

typpidioksidi-, hiilimonoksidi-, bentseeni- ja lyijypitoisuudelle seka hiukkasille.
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Taulukko 3. Valtioneuvoston asetuksen 79/2017 raja-arvot terveyden suojelemiseksi.

Yhdiste Aika Raja-arvo Sallitut ylitykset / v

1h 350 pg/m3 24
Rikkidioksidi (SO2)
24 h 125 pg/m3 3
Typpidioksidi (NO2) 1h 200 pg/m? 18
1 vuosi 40 pyg/m? -
Hengitettavit 24 h 50 pg/m3 35
hiukkaset (PMo)

1 vuosi 40 pg/m3 -
Pienhiukkaset (PM) 1 vuosi 25 ug/ms )
Hiilimonoksidi (CO) 8h 10 000 pg/m? -
Lyijy (Pb) 1 vuosi 0,5 ug/m? -
Bentseeni (CsHe) 1 vuosi 5 ug/md3 -

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelun raja-arvoja tulee soveltaa metsa- ja
maaseutualueilla. Suomessa tausta-alueiden pitoisuudet jaavat selkeasti raja-arvojen

alle. Taulukossa 4 on esitetty kriittiset tasot kasvillisuuden suojelemiseksi.

Taulukko 4. Valtioneuvoston asetuksen 79/2017 raja-arvot kasvillisuuden suojelemiseksi.

Yhdiste Aika Kriittinen taso
Rikkidioksidi (SO>) Kalenterivuosi/talvikausi (1.10.-31.3.) 20 pug/m?
Typen oksidit (NO + NO3) Kalenterivuosi 30 pg/m?

4.2 Illmanlaadun ohjearvot

Ohjearvoja asettamalla pyritaan turvaamaan riittavan terveellinen ilma myos herkille
vaestoryhmille. Tarkoituksena on, etta ilmanlaadun ohjearvot otettaisiin jo ennakolta
huomioon ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavia toimintoja suunniteltaessa ja
toiminnan sijoittamisessa. Ohjearvoja tulist soveltaa muun muassa alueidenkayton,
kaavoituksen, rakentamisen ja likkenteen suunnittelussa seka ymparistolupiin litttyvassa
lupaharkinnassa. ~ Toiminnanharjoittajan ~ on  oltava  selvillda  toimintansa
ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden hallinnasta seka haitallisten
vaikutusten  vahentamismahdollisuuksista. Tarpeelliset maardykset paastojen
rajoittamisesta seka tarkkailusta ja valvonnasta annetaan ymparistéluvassa.
Lupaviranomainen voi tarvittaessa maarata useat luvanhaltijat yhdessa tarkkailemaan
toimintojensa vaikutuksia. Seurantatiedot on julkistettava ja niistd on tiedotettava

tarvittavassa laajuudessa.
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Koko EU:n alueella voimassa olevien raja-arvojen rinnalla kansallisilla ohjearvoilla
(taulukko 5) esitetdan riittavan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ilmanlaadun ohjearvot on
tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille ja niilld ilmaistaan ilmansuojelutyén
paamaarida ja iUmanlaadun tavoitteita. Ohjearvot on maaritetty valtioneuvoston
paatoksessa imanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (VNp
480/1996).

Taulukko 5. Valtioneuvoston pdétoksen 480/71996 mukaiset ilmanlaadun ohjearvot
terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi.

: . Ohjearvo (VNp 5 . sone e
Yhdiste Aika 480/1996) Tilastollinen maarittely
e . 1h 20 000 ug/m? Tuntikeskiarvo
Hiilimonoksidi
(CO) : .
8h 8000 pg/m3 Liukuva keskiarvo
1h 150 pg/m? Kuukauden tuntiarvojen 99.
Typpidioksidi prosenttipiste
(NO2) Kuukauden toiseksi suurin
3
24h 70 Hg/m vuorokausikeskiarvo
1h 250 /3 Kuukauden tuntiarvojen 99.
Rikkidioksidi prosenttipiste
(S02) 3 Kuukauden toiseksi suurin
24h 80 pg/m vuorokausikeskiarvo
24 h 120 pg/m? Vuoden vuorokausikeskiarvojen
Kokonaisleijuma 98. prosenttipiste
(TSP) . . .
Vuosi 50 pg/m3 Vuosikeskiarvo
Hengitettavat 3 Kuukauden toiseksi suurin
hiukkaset (PM1o) 24h 70 pg/m vuorokausikeskiarvo
Haisevat Kuukauden toiseksi suurin
rikkiyhdisteet 10 10 ug/md vuorokausikeskiarvo, (ilmaistaan
(TSR) rikkind)

Myds muita ohjearvoja on olemassa, jotka on syyta pitdad mukana ilmanlaadun
arvioinnissa ja huomioida ilmanlaadun tarkkailussa. Maailman terveysjarjesté WHO on
paivittanyt viimeksi syyskuussa 2021 globaalit eli maailmanlaajuiset ohjearvot.
Globaalit ohjearvot tiukentuivat huomattavasti edellisista WHO:n paivitetyista
ohjearvoista, jotka olivat vuodelta 2005. Paivitetyt ohjearvot ovat my&s osittain selvasti
tiukemmat mita valtioneuvoston paatdksessa (480/1996) on asetettu. WHO:n ohjearvot

on listattu taulukkoon 5.1.
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Taulukko 5.1. Maailman terveysjérjesté WHO:n syyskuussa 2021 péivittamat globaalit ohjearvot.
*WHO suosittaa, ettd vuorokausiohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti **Vuorokauden
korkeimpien kahdeksan tunnin keskiarvojen keskiarvo 6 kuukauden ajalta.

Aine Ohjearvo (WHO) Aika
5 pug/m3 Vuosi
Pienhiukkaset PM; s
15 pug/m3 24 h*
3 .
Hengitettavat hiukkaset 15 ug/m Vuosi
PMio 45 pg/m? 24 h*
10 ug/m3 Vuosi
Typpidioksidi NO; 25 pug/m? 24 h*
200 pg/m?3 Vuosi
500 pug/m? 10 minuuttia
Rikkidioksidi SO>
40 pg/m? 24 h*
60 pug/m? 6 kuukautta **
Otsoni O3
100 pg/m? 8h
4 mg/m3 24 h*
Hiilimonoksidi CO
30 mg/m3 1h
Lyijy Pb 0,5 ug/m? Vuost
Kadmium Cd 5 ng/m3 Vuost

Seka ohjearvothin vertaamisessa, etta ilmanlaadun raportoinnissa kaytetaan tietyissa
tapauksissa prosenttipistetta. Prosenttipisteelld (q) tarkoitetaan naissa tapauksissa
alneiston pitoisuusarvoa, jota pienempia tai yhta suuria pitoisuusarvoja aineistossa on
g %. Kun verrataan mittaustuloksia ohjearvothin, aineiston hyvaksytyt pitoisuusarvot

jarjestetaan suuruusjarjestykseen pienimmasta suurimpaan (kaava 1):

X,<X € o S X< o < Xyoy < Xy 1)

Aineiston q. prosenttipiste on arvo X, jossa K on pyoristetty [@himpaan
kokonaislukuun, kun N on hyvaksyttyjen arvojen lukumaara tarkastelujaksolla (kaava

2):

K=(1go)*N )
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Lyhytaikaispitoisuuksien ohjearvot on annettu ensisijaisesti terveydellisin perustein.
Pitkaaikaispitoisuuksien ja laskeuman ohjearvojen tavoitteena on ensisijaisesti
kasvillisuuteen ja muuhun luontoon kohdistuvien haittojen ehkaiseminen. Tuntiarvoon
verrataan rikkidioksidin ja typpidioksidien summafrekvenssijakauman 99 %:n
tuntiarvoa. Se osoittaa pitoisuuden, jonka 99 % mittaustuloksista alittaa kuluneen
mittausjakson aikana. Kokonaislejjumassa yhtena vertailuarvona kaytetdaan koko

vuoden vuorokausipitoisuuksista sita arvoa, jonka 98% mittaustuloksista alittaa.

Rikkidioksidin ja typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrataan 30 vuorokauden
pituisen mittausjakson toiseksi korkeinta vuorokausiarvoa. Vuorokausiarvolle sallitaan
yksi ohjearvon ylitys 30 vuorokauden pituisen mittausjakson aikana, kuitenkin siten,
etta vuoden aikana  ylityksida  sallitaan  ainoastaan  kaksi  prosenttia.
Vuorokausiohjearvoon verrataan myds vuoden mittausaineistosta muodostettua vuo-
rokausiarvojen summafrekvenssijakauman prosenttilukua 98 vastaavaa pitoisuutta.
Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrataan kuukauden toiseksi
suurinta vuorokausiarvoa. Leijuvan polyn osalta, kun nayte kerataan joka kolmas
vuorokausi, verrataan vuorokausiarvoon koko vuoden aineistosta laskettua
summafrekvenssijakauman 98 %:n arvoa, joka osoittaa pitoisuuden, jonka 98 %
mittaustuloksista alittaa. Kaikkien komponenttien vuorokausiohjearvoon verrataan

vuoden pituista mittausjaksoa tuntiarvoista tat vuorokausiarvoista.

4.2.1 Alailmakehian otsonin ja metallien tavoitearvot

Otsonipitoisuuksille (O3) on annettu tavoitearvo terveyshaittojen ehkaisemiseksi ja
kasvillisuuden suojelemiseksi. Ylitykset tapahtuvat tyypillisimmin kaupunkialueiden
ulkopuolella, koska otsonia el ole paastoissa sellaisenaan, vaan sitda muodostuu
auringonvalon vaikutuksesta typen oksideista ja hiilivedyistd, joita tulee muun muassa
likenteesta, energiantuotannosta ja teollisuudesta. Otsoni saattaa kulkeutua
ilmamassojen mukana pitkiakin matkoja, joten paikalliset toimenpiteet eivat yksin riita

korjaamaan mahdollisia ongelmia.

Metallien tavoitearvot ohjaavat ilmanlaadun kehitysta haluttuun suuntaan ja niihin
tulee suhtautua riittavalla vakavuudella sekd pyrkia tavoitteisiin kayttaen parasta
mahdollista teknologiaa ja muita kustannustehokkaita keinoja. Arseenin, kadmiumin ja
nikkelin, otsonin ja bentso(a)pyreenin tavoitearvot on esitetty taulukossa 6.
Tavoitearvot on madritetty valtioneuvoston asetuksessa. Myds muiden metallien kuin
raja-arvoon verrattavan lyijyn seka tavoitearvoihin verrattavien arseenin, kadmiumin ja

nikkelin seuranta on tarkeaa terveydellisten haittojen ennalta ehkaisemiseksi.
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Suomessa haitallisten metallien ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet ovat yleensa selkeasti
tavoitearvoja matalampia. Poikkeuksia saattavat aiheuttaa teollisuusalueet seka niidden
lahiymparistd, joiden vaikutusalueella pitoisuudet voivat ylittya paikoitellen
huomattavasti. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet voivat olla lahella tavoitearvoja ja myos
ylittaa tavoitearvot sellaisilla taajama-alueilla, joilla puun pienpoltto lAmmityskayttoon

on runsasta.

Taulukko 6. Valtioneuvoston asetuksen 79/2017 mukaiset tavoitearvot terveyshaittojen

ehkéisemiseksi
Aine Aika Tavoitearvo
Otsoni (O3) 8 h liukuva keskiarvo 120 ug/m3*
Arseent (As) 1 vuosi (vuosikeskiarvo) 0,006 pug/m?
Kadmium (Cd) 1 vuosi (vuosikeskiarvo) 0,005 pg/m?
Nikkeli (NQY) 1 vuosi (vuosikeskiarvo) 0,020 ug/m?
Bentigf?:ﬁ:l)reeni 1 vuost (vuosikeskiarvo) 0,001 ug/m?

*Saa ylittyd 25 kertaa vuodessa kolmen vuoden keskiarvona.
5 Ilmanlaadun mittaustulokset
5.1 Rikkidioksidi (SO2)

Rikkidioksidia mitattiin Kokkolassa vuonna 2023 Ykspthlajan mittausasemalla. Kuvassa
12 on esitetty vuoden 25. suurin tuntipitoisuus rikkidioksidille, joka oli 37 ug/m3. Sita
verrataan 350 pug/m3n raja-arvoon, joka on asetettu terveyden suojelemiseksi. Raja-
arvon ylityksia sallitaan 24 kappaletta vuodessa. Vuonna 2023 raja-arvo et ylittynyt.

Keskiarvon laskentaan kaytetaan yhta tuntia.

Vuoden 25. suurin tuntipitoisuus (SO,)
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Ykspihlaja === raja-arvo

Kuva 12. Rikkidioksidin 25. suurin tuntipitoisuus Ykspihlajassa vuonna 2023. Raja-arvo on 350
Hg/nr.
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Kuvassa 13 on esitetty vuoden 4. suurin vuorokausipitoisuus rikkidioksidille. Vuonna
2023 rikkidioksidin 4. suurin vuorokausipitoisuus oli 17 pg/m3. Sita verrataan 125
ug/m3n raja-arvoon, joka on asetettu terveyden suojelemiseksi. Raja-arvon ylityksia
sallitaan 3 kappaletta vuodessa. Vuonna 2023 raja-arvo et ylittynyt. Keskiarvon

laskenta-aikana kaytetaan 24 tuntia.

Vuoden 4. suurin vuorokausipitoisuus (SO,)

125
100
& 75
S
S~
oo
2 50
) m o oo oo oo mmemmam e oo
25 17
. ]
2023
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Kuva 13. Rikkidioksidin 4. suurin vuorokausipitoisuus Ykspihlajassa vuonna 2023. Raja-arvo on
125 ug/m°P. WHO:n ohjearvo on 40 ug/n?’, jossa suosituksena on enintdan 3 ylityskertaa.

Kuvassa 14 on esitetty vuoden 2023 rikkidioksidin kuukausittaiset tuntiarvojen 99.
prosenttipisteet. Niitd verrataan 250 pg/m3n ohjearvoon, joka on asetettu
terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi. Suurin kuukausikohtainen 99. prosenttipiste

37 pg/m? oli huhtikuussa.

Tuntiarvojen 99. prosenttipiste (SO,)
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Kuva 14. Rikkidioksidin kuukausittaiset tuntiarvojen 99. prosenttipisteet Ykspihlajassa vuonna
2023. Ohjearvo on 250 ug/m?.
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Kuvassa 15 on esitetty vuoden 2023 suurimmat ja toiseksi suurimmat rikkidioksidin
vuorokausipitoisuudet kuukausittain. Toiseksi suurinta vuorokausiarvoa verrataan
ohjearvoon 80 pg/m3. WHO:n ohjearvo on 40 ug/m3, jossa suosituksena on enintaan
kolme ohjearvon ylitysta. Kumpikaan ohjearvo et ylittynyt. Toisekst suurin rikkidioksidin
vuorokausipitoisuus 13,4 ug/m? mitattiin kesakuussa. Suurin vuorokausipitoisuus 26,7

ug/m3 mitattiin myos kesakuussa.

Suurin ja toiseksi suurin vuorokausipitoisuus (SO,)
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Kuva 15. Rikkidioksidin kuukauden suurimmat ja toiseksi suurimmat vuorokausipitoisuudet
(ug/m?) Ykspihlajassa vuonna 2023. Ohjearvo on 80 ug/m°. WHO:n ohjearvo on 40 ug/m?.

Kuvassa 16 on esitetty kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi asetettuun
kriittiseen tasoon verrattava rikkidioksidin vuosipitoisuuskehitys vuodesta 1991
vuoteen 2023. Kriittinen taso on 20 pg/m3. Rikkidioksidin vuosikeskipitoisuus on
alittanut joka vuosi kriittisen tason selvasti. Rikkidioksidipitoisuudet olivat
korkeimmillaan 90-luvun puolivalissa. Vuonna 2023 rikkidioksidin vuosikeskipitoisuus
oli Ykspihlajassa 2,7 pg/m?. Taulukossa 7 on kuvattu rikkidioksidin pitoisuuksiin

verrattavat raja-arvot ja ohjearvot.
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Rikkidioksidin (SO,) vuosipitoisuudet 1991-2023
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Tehtaankatu === Rautatienkatu e====Kkriittinen taso
Kuva 16. Rikkidioksidin vuosikeskipitoisuus Kokkolassa vuosina 1997 - 2023. Rikkidioksidin
vuosiraja-arvo on 20 ug/mp.
Taulukko 7. Rikkidioksidipitoisuuksien vertailuarvot ja varoituskynnys.
T ce s Sallittujen .
Rikkidioksidi Pitoisuus S . Ylitys
(SO2) (ng/m?) ylitysten Asettaja 2023 Asema
maara
. 24 kertaa VNa .
Tuntiraja-arvo 350 vuodessa 79/2017 Ei -
Vuorokausiraja- 125 3 kertaa VNa i )
arvo vuodessa 79/2017
N 1% kuukauden VNp .
Tuntiohjearvo 250 tunneista 480/1996 Ei -
A Kerran VNp .
Vuorokausiohjearvo 80 kuukaudessa 480/1996 Ei
. 3 perékkaista VNa .
Varoituskynnys 500 tuntia 79/2017 Ei -

5.2 Typpidioksidi (NOz)

Typen oksideja mitattiin vuonna 2023 Pitkansillankadun ja Ykspihlajan mittausasemilla.

Typen oksidien merkittavin lahde Kokkolan keskustan alueella on yleensa tielikkenteen

pakokaasupaastot. Liikenteen vaikutus vallitseviin pitoisuuksiin on havaittavissa

selvasti ert vuorokaudenaikoina. Ykspihlajassa typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttivat

muun muassa alueen energiantuotanto, teollisuuslaitokset,
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toiminnot sekd mittausaseman ohi kulkeva likkenne sekd teollisuusalueelle kulkeva

lilkenne ja raskaat kuljetukset.

Typpidioksidin mittausdataa on koko vuodelta, mutta tulokset eivat ole laiterikon takia
ritttdvan luotettavia Ykspthlajassa lokakuulta, marraskuulta, eikd joulukuulta, jonka

johdosta mittaustulokset on jatetty pois kyseisilta kuukausilta.

Typpidioksidin kuukauden korkeimmat tuntipitoisuudet on esitetty kuvassa 17.
Pitkansillankadun suurin tuntipitoisuus 91 pg/m? mitattiin helmikuussa. Ykspihlajan
suurin tuntipitoisuus 61 pug/m?3 mitattiin maaliskuussa. Raja-arvo ja WHO:n ohjearvo
korkeimmalle tuntipitoisuudelle on 200 pug/m?. Raja-arvon ylityksia sallitaan vuodessa

18 kappaletta. Raja-arvo et ylittynyt kertaakaan.

Kuukauden suurin tuntipitoisuus (NO,)
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Kuva 17. Typpidioksidin suurimmat tuntipitoisuudet (ug/m’) kuukausittain vuonna 2023. Raja-
arvo on 200 ug/n?.

Kuvassa 18 on esitetty vuoden 19. suurin tuntipitoisuus typpidioksidille vuonna 2023,
joka oli Ykspihlajassa 44 pg/m? (maaliskuu) ja Pitkénsillankadulla 69 pg/m? (maaliskuu).

Kuvalla havainnollistetaan sallittavien raja-arvon ylitysten maaraa.
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Vuoden 19. suurin tuntipitoisuus (NO,)
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Kuva 18. Typpidioksidin vuoden 19. suurin tuntipitoisuus (ug/m?°). Raja-arvo korkeimmalle
tuntipitoisuudelle on 200 ug/m?’. Raja-arvo saa ylittyd 18 kertaa.

Kuukausittaiset tuntipitoisuuksien 99. prosenttipisteet on esitetty kuvassa 19. Tuloksia
verrataan ohjearvoon 150 ug/m?3. Pitkansillankadun suurin 99. prosenttipiste 68 ug/m?

mitattiin maaliskuussa. Ykspihlajan suurin 99. prosenttipiste 41 pg/m? mitattiin myos

maaliskuussa.
Tuntiarvojen 99. prosenttipiste (NO,)
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Kuva 19. Typpidioksidin kuukausittaiset tuntipitoisuuksien 99. prosenttipisteet (ug/m’)
Pitkénsillankadun ja Ykspihlajan mittausasemilla vuonna 2023. Ohjearvo on 150 ug/n?.
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Typpidioksidin kuukauden toiseksi suurimmat vuorokausipitoisuudet on esitetty
kuvassa 20. Tuloksia verrataan ohjearvoon 70 ug/m? joka on annettu terveydellisten
haittojen  ehkaisemiseksi. Pitkansillankadun toiseksi suurin  kuukausittainen
vuorokausipitoisuus 27 upg/m?® mitattiin lokakuussa. Ykspihlajan toiseksi suurin

vuorokausipitoisuus 17 ug/m? mitattiin tammikuussa.

Kuukauden toiseksi suurin vuorokausipitoisuus (NO,)
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Kuva 20. Typpidioksidin toiseksi suurimmat vuorokausipitoisuudet (ug/m°) kuukausittain
Pitkansillankadun ja Ykspihlajan mittausasemilla vuonna 2023. Ohjearvo on 70 ug/n?.

Kuvassa 21 on esitettyna kuukauden suurimmat vuorokausipitoisuudet WHO:n
ohjearvoon 25 pg/m?3 verrattuna. WHO:n suosituksena on, etta ylityksia sallitaan kolme
kertaa koko vuoden aikana. Kuvassa 22 on esitettyna kaikki WHO:n ohjearvon ylitykset
paitvamaarittain. Ylityksia oli Pitkansillankadun mittausasemalla yhteensa 6 kertaa.
Ykspthlajassa WHO:n ohjearvon ylityksia saattoi olla kahtena vuorokautena (30.10.2023
ja 20.11.2023), mutta niité et huomioida, koska et olla pystytty erittelemaan niita
vuorokausia, joiden minuuttidata olisi riittdvan usealta tunnilta luotettavaa
vuorokausikeskipitoisuuden maarittamisekst. Tuloksia tulkittaessa on kuitenkin syyta
huomioida, ettd vertailua tulee ensisijaisesti tehda WHO:n ohjearvojen sijaan Suomen
lainsddadannossa maaritettaviin raja-, tavoite- ja ohjearvoihin, jotka typpidioksidin

osalta alittuivat selvasti.
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Kuukauden suurin vuorokausipitoisuus (NO,)
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Kuva 21. Typpidioksidin kuukauden suurin vuorokausipitoisuus (ug/m?) Pitkdnsillankadun ja
Ykspihlajan mittausasemilla vuonna 2023. WHO:n ohjearvo on 25 ug/m?.

WHO:n ohjearvon ylitykset (NO,)
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Kuva 22. Typpidioksidin vuorokausipitoisuuksien ylitykset verrattuna WHO:n ohjearvoon 25
Hg/m?.

Typpidioksidin vuosittaiset keskipitoisuudet on esitetty kuvassa 23. Typpidioksidin

vuosikeskipitoisuus Pitkdnsillankadun mittausasemalla vuonna 2023 oli 7,5 pg/m?.
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Ykspihlajassa typpidioksidin vuosikeskipitoisuus oli 4,1 pg/m?. Typpidioksidin
vuosikeskipitoisuus laski 0,1 pg/m3 vuoteen 2022 verrattuna Pitkansillankadulla ja
hieman enemman Ykspihlajassa. Ykspihlajan vuosikeskipitoisuudesta tulee huomioida,
etta loka-, marras-, ja joulukuun mittaustulokset eivat ole luotettavia, jonka takia niita
el ole sisallytetty myodskaan vuosikeskipitoisuuden laskentaan. On kuitenkin
todenndkoistd, ettd varsinaista merkitystda silla et ole, vaan todellinen
vuosikeskipitoisuus on vuotta 2022 vastaavalla tasolla. Typpidioksidin
vuosikeskipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m?3 joka alittui selvasti. Kuvaan on lisatty
my6s WHO:n ohjearvo 10 ug/m?, joka alittuu selvasti molemmilla mittausasemilla.

Taulukossa 8 on esitetty typpidioksidin paastoihin verrattavat raja-arvot ja ohjearvot.

Typpidioksidin (NO,) vuosipitoisuudet 1992-2023
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Kuva 23. Typpidioksidin vuosikeskipitoisuudet (ug/m?’). Vuosikeskipitoisuudelle annettu raja-
arvo on 40 ug/m’. WHO:n ohjearvo on 10 ug/m?.
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Taulukko 8. Typpidioksidipitoisuuksien vertailuarvot Suomen lainsdédénndssa.

Typr()}\:l Cl):;( Al P(:;;s':;")s ylits;sltl:etr:ulif;éi ra | Asettaja \;l(;tzy; Asema
kalenterivuodessa
Vuosiraja-arvo 40 Vuosikeskiarvo 79\;'2\151 7 Ei -
Tuntiraja-arvo 200 18 tuntia vuodessa 79\;'2\1(?1 7 Ei -
Vuorokausiohjearvo 70 Kerran kuukaudessa 482)/}\11 896 Ei -
Tuntiohjearvo 150 1 %uljzﬁl:sl:gen 482)/}\1139 6 Ei -
Varoituskynnys 400 3 perékkaista tuntia 79\;2];17 Ei -

5.3 Hengitettavat hiukkaset (PM10)

Hengitettavia hiukkasia on Kokkolassa mitattu vuodesta 1992 alkaen. Vuonna 2023
hiukkasmittausten tulokset kattavat vain 8,1% kesdkuusta laitekorjauksen vuokst
Kuvassa 24 on kuvattu kuukauden suurimmat vuorokausipitoisuudet. Suurin
vuorokausipitoisuus vuonna 2023 Pitkansillankadulla oli 81 pg/m? joka mitattiin
lokakuussa ja suurin vuorokausipitoisuus Ykspihlajassa oli 53 pg/m3 joka mitattiin
huhtikuussa. Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50 pg/m?3. Vuorokausipitoisuuteen
verrattava raja-arvo saa ylittya 35 kertaa. Yksittaisista vuorokausiraja-arvon 50 ug/m?
ylityksista tulee tiedottaa kuntalaisia. WHO:n ohjearvo on 45 ug/m?, jossa suosituksena

on enintaan kolme ylitysta.

Kuukauden suurin vuorokausipitoisuus (PM,,)
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Kuva 24. PM1o— pitoisuuksien suurimmat vuorokausipitoisuudet (ug/m?). Raja-arvo on 50 ug/n?.
WHO:n ohjearvo on 45 ug/m?.

Ilmanlaadun yhteistarkkailun vuosiraportti 2023 33 (56)
Kokkolan kaupunki



Kuvassa 25 on esitetty kuukausittain toiseksi suurimmat vuorokausipitoisuudet, jotka
olivat Pitkansillankadulla lokakuussa 69 ug/m? ja Ykspihlajassa huhtikuussa 52 pug/mq.
Toisekst suurinta vuorokausipitoisuutta verrataan Suomen lainsdadannossa

maaritettyyn ohjearvoon (70 ug/md).

Kuukauden toiseksi suurin vuorokausipitoisuus (PM,,)
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Kuva 25. PMyo — pitoisuuksien toiseksi suurimmat vuorokausipitoisuudet (ug/m’). Ohjearvo on
70 ug/m?.

Kuvassa 26 on esitetty PMjo-hiukkasten 36. suurin vuorokausipitoisuus.
Pitkansillankadulla 36. suurin vuorokausipitoisuus oli 19 ug/m3 ja Ykspihlajassa 17
pug/m3. Raja-arvo on 50 pg/m?3 jonka ylityksia sallitaan 35 kappaletta vuodessa.

Yksittaisista vuorokausiraja-arvon ylityksista tulee tiedottaa kuntalaisia.
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Vuoden 36. suurin vuorokausipitoisuus (PM,,)
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Kuva 26. PMj.vuorokausiraja-arvo on 50 ug/m’ ja sithen verrataan vuoden 36. suurinta
vuorokausipitoisuutta.

Kuvassa 27 on esitetty PM1o- hiukkasten vuorokausiraja-arvojen ylitykset vuosittain.
Vuonna 2023 hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ylittyi kolme kertaa

Pitkansillankadun mittausasemalla ja kaksi kertaa Ykspthlajan mittausasemalla.

Hengitettavien hiukkasten (PM,,) vuorokausiraja-arvon
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Kuva 27. Hengitettivien hiukkasten (PMiy) vuorokausiraja-arvon 50 ug/m? ylitysten mééré

vuosittain Kokkolassa. Raja-arvoylityksid sallitaan 35 kpl / vuost
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Kuvassa 28 on esitetty vuorokausipitoisuudet, jotka ylittivat WHO:n ohjearvon 45
pg/m3. WHO:n ohjearvon suosituksena on enintaan kolme ylityskertaa. Kokkolassa

ylityksia oli yhteensa kuusi.

WHO-ohjearvon ylitykset (PM,,)
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I Ykspihlaja s Pitkansillankatu WHO-ohjearvo 45

Kuva 28 Hengitettivien hiukkasten (PMi) WHO:n ohjearvon 45 ug/m? ylitysten mdéérd
vuosittain Kokkolassa.

Hengitettavien hiukkasten (PM1o) vuosittaiset vuosikeskipitoisuudet vuosilta 1992-2023
on esitetty kuvassa 29. Vuosikeskiarvoon verrattava raja-arvo 40 ug/m? ei ole ylittynyt
kertaakaan kyseiselld ajanjaksolla. Vuonna 2023 vuosikeskipitoisuus Pitkansillankadulla
oli 10,3 pg/m? ja Ykspihlajassa 9,0 pg/m3. WHO:n ohjearvo on 15 pg/m?. Tuloksista
nahdaan, ettd vuosipitoisuus alitti selvasti raja-arvon ja WHO:n ohjearvon. Taulukossa

9 on esitetty hengitettavien hiukkasten paastoihin verrattavat raja- ja ohjearvot.
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PM,-vuosikeskipitoisuudet (1992-2023)
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Kuva 29. Hengitettdvien hiukkasten (PM;y) vuosikeskipitoisuudet Kokkolassa. Pitkdnsillankadun
katkki mittaustulokset vuodesta 1998 ja Ykspihlajan mittaustulokset vuodesta 2003 on mitattu
Jjatkuvatoimisilla PMp-analysaattoreilla. Vanhemmat tulokset on saatu
suurtehokerdinmenetelmalla.

Taulukko 9. Hengitettdvien hiukkasten vertailuarvot.

Hengitettavat Pitoisuus sallil:;::tjéin Asettaia Ylitys Asema
hiukkaset (PMo) | (ug/m?) | Y 'YC ) 2023
maara
S . . VNa .
Vuosiraja-arvo 40 Vuosikeskiarvo 79/2017 Ei -
Vuorokausiraja- 50 35 kertaa VNa i )
arvo vuodessa 79/2017
B-f Kerran VNp .
Vuorokausiohjearvo 70 kuukaudessa 480/1996 Ei -

5.4 Pienhiukkaset (PM2.s)

Ulkoilman pienhiukkaset ovat perdisin muun muassa liikkenteen vaikutuksesta ja puun
pienpoltosta. Renkaiden kuluminen ja tienpinnan kuluminen kasvattaa pienhiukkasten
maaraa. Pienhiukkaset voivat kulkeutua my6s ilmamassojen mukana jopa tuhansia
kilometreja. Kaukokulkeuma muodostaa paikoitellen huomattavan osan myos
kaupunki-ilman  pienhiukkaspitoisuuksista, mika tasaa kaupunkien valisia

pitoisuuseroja.
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Pienhiukkasten (PM.s) mittaus aloitettiin Kokkolassa vuonna 2011. Keskustassa mittaus
aloitettiin maaliskuussa 2011 ja Ykspihlajassa kesakuussa 2011. Vuoden 2011 tulokset
eivat ole vertailukelpoisia, silld ne eivat kata kuin osan kalenterivuodesta. PM;s-
mittauksista on syytda huomioida, etta mittauksiin kaytetty menetelma (CPM-yksikko)
oli hyvaksytty vain indikatiivisiin mittauksiin, joten tuloksia voidaan pitaa vuosina 2011-
2017 vain suuntaa-antavina. Vuoden 2018 tuloksista huomattiin, etta laitteen PM,s-
mittaus hairiintyy korkeista PMjo-pitoisuuksista, joten mittaustuloksia ei voida pitaa
luotettavina. Taman vuoksi vuoden 2017 jalkeisid mittaustuloksia et ole raportoitu

ollenkaan ennen vuotta 2022 (kuva 30).

Ykspthlajassa aloitettiin PMys-mittaus uudella hiukkasanalysaattorilla toukokuussa
2022. Ykspihlajan mittausasemalle hankittiin Fidas 200E- hiukkasanalysaattori, joka
mittaa myos PMs-fraktiota, PMjy-fraktiota ja TSP:ta. Hiukkasanalysaattori on
samanlainen kuin Ykspihlajan mittausasemalla ja tayttaa standardin EN 16450:2017
vaatimukset. Hiukkasanalysaattorilla on standardin EN-15267 mukainen voimassa
oleva tyyppihyvaksynta ja se on hyvaksytty raja-arvomittauksiin Suomessa
Ilmatieteenlaitoksen  vertailulaboratorion toimesta. Vuonna 2024 vastaava
hiukkasanalysaattori hankittiin my6s Kokkolan keskustan mittauksiin ja samalla
mittausasema siirrettiin torille kesalld 2024. Naista tietoja raportoidaan vuoden 2024

mittaustulosten yhteenvedossa kevaalla 2025 ja vuosiraportissa syksylla 2025.

Kuvassa 30 on esitetty vertailuna vuoden 2022 ja 2023 mittaustulokset. Tuloksista
nahdaan, etta vuosikeskipitoisuus alittaa selvasti raja-arvon ja WHO:n ohjearvon
Ykspihlajan  mittausasemalla. Vuonna 2023 vuosikeskipitoisuus Ykspihlajan

mittausasemalla oli 4,4 ug/m?.
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Kuva 30. Pienhiukkasten vuosikeskipitoisuuden (ug/m?) arvot Kokkolassa 2011-2017 ja 2022-
2023. Pienhiukkasille mééritetty vuosiraja-arvo on 25 ug/m?. WHO:n ohjearvo syyskuusta 20271
eteenpadin vuosipitoisuudelle on 5 ug/m?.

Kuvassa 29 on esitettyna PMas-mittausten WHO:n ohjearvoon verrattavat
vuorokausipitoisuuksien ylitykset Ykspihlajassa. Tuloksia ei ole kesakuulta, silld
mittauslaite oli korjauksessa. WHO:n vuorokausipitoisuuteen verrattavan ohjearvon
mukaisesti ylityksia sallitaan 3 kappaletta. Vuonna 2023 ylityksia tapahtut yhden kerran.
Ylitys tapahtui 9.4.2023.
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PM, .-hiukkasten vuorokausiohjearvon ylitykset (WHO)
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Kuva 29. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet (ug/m?) Ykspihlajassa vuonna 2023. WHO:n
ohjearvon mukaisia ylityksid sallitaan 3 kpl.

PM.s mittausten keskipitoisuus ajanjaksolla vuonna 2023 on esitetty kuvassa 30.
Kuvaajaan on lisatty myos TSP, PM1 ja PMa- keskipitoisuudet kyseiseltd ajanjaksolta.
TSP:n keskipitoisuus ajanjaksolta oli 13,9 pg/m3 mika alittaa ohjearvon. PMqn
keskipitoisuus oli 3,5 ug/m? ja PM4:n keskipitoisuus oli 5,5 ug/m3. Kuvaajasta nahdaan,
ettda WHO:n ohjearvoon verrattava PM,; -hiukkasten vuosikeskipitoisuus alittuu. TSP:n
98-prosenttipistettd koko vuoden vuorokausipitoisuuksista verrataan myds Suomen
lainsdddannoén mukaiseen ohjearvoon. Kuvassa 31 on esitetty TSP:n 98-prosenttipiste,

joka oli 16 ug/m? vuonna 2023.
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PM, s TSP, PM, PM,-keskipitoisuudet vuonna 2023
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Kuva 30. PM>s, PM;, PMy ja TSP:n keskipitoisuus (ug/m’) Kokkolassa vuonna 2023. Kuvaajassa
nékyy PM:sraja-arvo ja PM2s WHO:n ohjearvo.
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Kuva 31. TSP:n 98-% piste (ug/m’) Kokkolassa vuonna 2023 vélisend aikana. Kuvaajaan on lisatty

koko vuoden pitoisuuteen verrattava ohjearvo.

5.5 Metallipitoisuudet hiukkasten PM1o-fraktiossa

Ykspihlajan PMjo-fraktiosta aloitettiin jatkuva metallindytteiden kerdys kevaalla 2012.

Ennen vuotta 2012 metallindytteita kerattitn noin viiden vuoden valein ja tulokset
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raportoitiin erillisselvityksissa. Metallindytteita kerataan kolmen - viiden vuorokauden
valein yhden vuorokauden ajan. Vuoden 2023 metallindytteet toimitettiin neljdssa
erassa analysoitavaksi. Nayte-erat toimitettiin Suomen Ymparistokeskus SYKE:lle, joka
analysol keratyista naytteista 19 eri metallia. Metalleista lyijylle on asetettu raja-arvo.
Arseenille, kadmiumille ja nikkelille on asetettu tavoitearvot. Vuonna 2018
metallianalyyseja el tehty laiterikon vuoksi. Vuonna 2017 ajallinen kattavuus oli pieni,

jonka johdosta tulokset eivat ole vertailukelpoisia vuodelta 2017.

Metallipitoisuuksien analysointimenetelma ei ole ollut paras menetelma kaikkien
mitattavien metallien analysoimiseen ennen vuotta 2020. Asia selvisi Ilmatieteen
laitoksen suorittaman DIRME-kenttaauditoinnin yhteydessa 29.11.2019, jonka johdosta
otettiin kayttéon uust tehokkaampi menetelmad vuonna 2020. Kayttéon otettu
menetelmad on standardin EN 14902 mukainen. Aiemmin raportoidut tulokset
nayttaisivat kuitenkin olevan luotettavia ja vertailukelpoisia, koska vuoden 2020 alussa
analysointiin kaytettiin sekd aiempaa, ettd uutta menetelmaa ja mittaustuloksia
verrattiln  keskenaan. EN 14902 on raskasmetallien ja arseenin analysoinnin
vertailumenetelma (Ambient air quality — Standard method for the measurement of Pb,

Cd, As and Ni in the PM;q fraction of suspended particulate matter).

Kuvassa 32 on esitetty analysoidut lyijypitoisuudet vuosikeskiarvoina. Lyijypitoisuus oli
6,0 ng/m? vuonna 2023, joka alittaa selvasti raja-arvon 500 ng/m?3. Kuvassa 33 on
esitetty analysoidut arseenipitoisuudet vuosikeskiarvoina. Arseenipitoisuus oli 0,97
ng/m?3 vuonna 2023, joka alittaa asetetun tavoitearvon 6 ng/m3. Kuvassa 34 on esitetty
analysoidut kadmiumpitoisuudet vuosikeskiarvoina. Kadmiumpitoisuus oli 0,22 ng/m?
vuonna 2023, joka alittaa asetetun tavoitearvon 5 ng/m?3. Kuvassa 35 on esitetty
analysoidut nikkelipitoisuudet vuosikeskiarvoina. Nikkelipitoisuus oli 0,91 ng/m?

vuonna 2023, joka alittaa asetetun tavoitearvon 20 ng/m?>.
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Kuva 32. Lyijypitoisuus (ng/m?’) ilmassa PMo —fraktiosta mdaaritettynd.
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Kuva 33. Arseenipitoisuus (ng/m?’) ilmassa PM;o —fraktiosta mdaaritettyné.
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Kuva 34. Kadmiumpitoisuus (ng/m?’) ilmassa PMso —fraktiosta mdaaritettynd.
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Kuva 35. Nikkelipitoisuus (ng/m?) ilmassa PM;o —fraktiosta mddritettynd,

Kokkolan teollisuuslaitoksilta paasee ilmaan myds useita muita metalleja, joista

paastdmaariltaan eniten ilmaan vapautuu sinkkia. Sinkille ei ole asetettu raja-, ohje- tai
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tavoitearvoja lainsaadanndsta. Metallipaastdjen maaria vuosien 1991-2023 aikana on
esitetty liitteessa 3. Vuonna 2023 ilmanlaadun yhteistarkkailuun osallistuneiden

laitosten raportoimia metallipdastoja on esitetty tarkemmin liitteissa 4 ja 5.

Kuvissa 36, 37 ja 38 on esitetty Ykspihlajan mittausasemalla mitatut sinkki-, koboltti- ja

alumiinipitoisuudet.
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Kuva 36. Sinkkipitoisuus (ng/m°) ilmassa PMo — fraktiosta mdaritettynd.
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Kuva 37. Kobolttipitoisuus (ng/m?) ilmassa PMo — fraktiosta méaritettynd.
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Kuva 38. Alumiinipitoisuus (ng/m?) ilmassa PMo — fraktiosta maaritettynd.

Kaikki Ykspihlajan mittausasemalla mitatut metallipitoisuudet vuodelta 2023 on

esitetty vuosikeskiarvona taulukossa 10.
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Taulukko 10. Analysoidut metallien vuosipitoisuudet ilmassa PMio—fraktiosta mééritettynd

keskiarvona vuonna 2023.

Metalli Vuosikesk:arvo
(ng/m°)
Al 124,59
As 0,97
Ca 336,82
Cd 0,22
Co 2,53
Cr 2,61
Cu 3,99
Fe 202,43
K 128,45
Li 0,19
Mg 79,97
Mn 3,76
Mo 0,50
Na 194,10
Ni 0,91
Pb 6,00
Sr 1,18
\ 0,75
Zn 49,78

5.6 Ilmanlaatuindeksi

Ilmanlaatuindeksia kdytetdaan paivittaisessa ilmanlaatutiedotuksessa. Sen avulla
ilmanlaatu kullakin asemalla voidaan tiivistad havainnollisemmaksi variasteikolla ja
laatusanoilla hyva, tyydyttava, valttava, huono tat erittdin huono (taulukko 10). Indekst
on tunneittain mittausasemalle laskettava vertailuluku, joka kuvaa sen hetkista
ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. Ilmanlaatuindeksi

perustuu kaytannossa tuntipitoisuuksiin.
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Taulukko  70. Illmanlaatuindeksin  luokat sanallisina  kuvauksina  (taulukon — malli:

www.ilmatieteenlaitos.fi).

ILMANLAATU TERVEYSHAITAT MUUT HAITAT

HYVA Ei todettuja Lievid luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

TYYDYTTAVA | Hyvin epatodennakéisia | Lievid luontovaikutuksia pitkalld aikavalilla

Selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia
pitkalla aikavalilla

VALTTAVA Epatodennakoisia

[lmanlaatuindeksin laskennassa voidaan ottaa huomioon rikkidioksidin (SO,),
typpidioksidin (NOy), hengitettavien hiukkasten (PM1o), pienhiukkasten (PM.;s), otsonin
(03), hiilimonoksidin (CO) ja haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) pitoisuudet. Milldaan
asemalla et mitata naita kaikkia, joten kaytannossa indeksi lasketaan aina vain osasta
naita yhdisteita. Eri asemien indeksit eivat siis valttamatta ole taysin vertailukelpoisia
keskenaan. Suomen oloihin sovitettu ilmanlaatuindeksi on Terveyden ja Hyvinvoinnin
laitos THL:n ja Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY:n kehittdma. On mahdollista,
etta tulevaisuudessa asia muuttuu esimerkikst WHO:n merkittavasti tiukentuneiden

ohjearvojen tai paivitettavan lainsaadannon perusteella.

Kokkolassa indeksid lasketaan molemmilla mittausasemilla. Pienhiukkasten (PM;s)
mittauksen aloittaminen Kokkolassa vuonna 2011 on huomioitava verrattaessa tuloksia
alempiin indeksitilastothin. Pitkansillankadun mittausasemalla indeksin laskennassa
vuonna 2023 kaytettiin typpidioksidin (NO) ja hengitettavien hiukkasten (PMyo)
pitoisuuksia.  Ykspihlajan indeksilaskentaan  kaytettiin  typpidioksidin  (NOy),
hengitettavien hiukkasten (PMjg), pienhiukkasten (PM.s) ja rikkidioksidin (SOy)
pitoisuuksia. Aikaisempina vuosina indeksin laskentaan ei olla sisallytetty

pienhiukkasia.

Vuoden 2023 ilmanlaatu oli Kokkolan keskustassa Pitkansillankadun mittausasemalla
hyva 90 % ajasta, tyydyttava 9 % ajasta ja valttava 1 % ajasta. Ilma oli huonoa 13 tunnin
ajan ja erittdin huonoa neljan tunnin ajan. Vuoden 2023 ilmanlaatu Ykspihlajan
mittausasemalla oli hyva 91 % ajasta, tyydyttava 8 % ajasta ja valttava 1 % ajasta. llma

oli huonoa kuuden tunnin ajan ja erittdin huonoa kahden tunnin ajan.
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Pitkansillankadun mittausaseman ilmanlaatuindeksi prosentteina vuoden tunneista on
esitetty kuvassa 39 ja Ykspihlajan ilmanlaatuindeksi prosentteina vuoden tunneista on
esitetty kuvassa 40. Ilmanlaatuindeksilla arvioituna vuoden 2023 ilmanlaatu oli hieman

parempaa vuoteen 2022 verrattuna.

limanlaatu Pitkansillankadulla 2023 (% vuoden tunneista)

HUono ey
Erittdin huono 0% Tyydyttava

0,
0% 1% 9%

M Erittdin huono

M Huono
Valttava
Tyydyttava

W Hyva

Hyva
90 %

Kuva 39. llmanlaadun tuntijakauma (%) ilmanlaatuindeksin mukaisesti Kokkolan keskustassa
vuonna 2023.

limanlaatu Ykspihlajassa 2023 (% vuoden tunneista)
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Kuva 40. llmanlaadun tuntijakauma (%) ilmanlaatuindeksin mukaisesti Ykspihlajassa vuonna
2023.
Kuvassa 41 on esitetty Pitkansillankadun mittausasemalla mitattu ilmanlaatu

ilmanlaatuindeksin mukaisesti kuukausittain prosentteina kuukauden tunneista ja
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kuvassa 42 on esitetty Ykspihlajan mittausasemalla mitattu ilmanlaatu
ilmanlaatuindeksin mukaisesti kuukausittain prosentteina kuukauden tunneista.
Kuvaajista havaitaan, etta ilmanlaatu Kokkolan keskustassa oli huonointa huhtikuussa

ja lokakuussa. Ykspihlajassa ilmanlaatu oli huonointa huhtikuussa ja toukokuussa.

Ilmanlaatu Pitkdnsillankadulla 2023
(% kuukauden tunneista)
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Kuva 41. llmanlaatu Pitkansillankadulla indeksin mukaisesti kuukausittain vuonna 2023.

llmanlaatu Ykspihlajassa 2023
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Kuva 42. llmanlaatu Ykspihlajassa indeksin mukaisesti kuukausittain vuonna 2023.
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Ilmanlaatuindeksia tarkasteltaessa ilmanlaatu Kokkolassa oli aiempien vuosien tapaan
hyva. Vuonna 2023 Kokkolan keskustan ja Ykspihlajan ilmanlaadussa et ollut suuria
eroja vuoteen 2022 verrattuna. Kuvissa 43 ja 44 on kuvattu ilmanlaatu
ilmanlaatuindeksin  mukaisesti  vuosittain  prosentteina  vuoden  tunneista

Pitkansillankadulla ja Ykspihlajassa.

limanlaatu Pitkansillankadulla 2006-2023
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Kuva 43. llmanlaatuindeksi vuosittain Pitkédnsillankadulla vuosina 2006 - 2023.
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Kuva 44. llmanlaatuindeksi vuosittain Ykspihlajassa vuosina 2006 - 2023.
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5.1 Saatiedot

Epapuhtauksien levidmiseen ja esiintymiseen ilmassa vaikuttaa vallitseva saatilanne,
kuten lampédtila, tuuli ja sade. Kokkolassa, kuten rannikkoalueilla yleensa, maan ja
veden rajapinnat muodostavat ilmaston sekad paastojen levidmisen kannalta
epasaanndllisen alueen. Alueella vallitsee usein maamerituuli-ilmid, joka saattaa
kdantda savuviuhkan leviamissuuntaa vuorokauden aikana jopa 180°. Alkutalvesta
kylma mantereellinen ilmavirtaus ldmpiman meren ylla aiheuttaa epavakaan tilanteen,
kun vastaavasti loppukevaasta tilanne on painvastainen. Talléin l@mmin virtaus
mantereelta kylmalle merelle saattaa aiheuttaa stabiilin tilanteen, jolloin syntyy sumua

ja voimakkaita inversiotilanteita.

Mikali kapea stabiilissa ilmamassassa kulkeva savuviuhka sekoittuu kokonaan maalle
muodostuneeseen termiseen sisdiseen rajakerrokseen, tapahtuu fumigaatiota. Talléin
savuviuhka painuu ldhes suoraan alaspain ja sekoittuminen on heikkoa. Fumigaation
yhteydessa voidaan paastokohteen ldheisyydessa mitata erittdin  korkeita
epapuhtauspitoisuuksia. Kokkolassa fumigaatioon verrattavia tilanteita esiintyy

maamerituuli-ilmidn johdosta yleensa kevaisin.

5.1.1 Tuulen suunta

Ykspihlajan mittausasemalla mitataan tuulen suuntaa ja voimakkuutta. Ykspthlajassa
vallitseva tuulensuunta on viime vuosina ollut etelasta. Vuonna 2023 vallitseva tuulen
suunta oli myds eteldsta. Kuvassa 45 tuulen suuntaa vuonna 2023 on havainnollistettu

tuuliruusun avulla. Kuvassa 46 on esitetty tuuliasteikko.
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Ykspihlaja 01/01/2023 00:02 - 01/01/2024 00:00 Calm: 14.28% Calm Wind Avg Speed: 0.32(m/s) |
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Kuva 45. Tuulensuuntien osuudet ja tuulennopeuden jakautuminen eri nopeusluokkiin
tuulensuunnittain Ykspihlajassa vuonna 2023.
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Kuva 46. Tuuliasteikko (llmatieteen laitos).

5.1.2 Lampotila
Kuvassa 47 on esitetty kuukauden keskilampotilat Pitkansillankadulla vuonna 2022 ja
Ykspthlajassa vuonna 2023. Pitkéansillankadun mittausaseman lampétilatiedot eivat ole
luotettavia vuodelta 2023, joten niita et ole raportoitu. Kuvassa on esitetty myos
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Pitkansillankadulta vuosien 2004-2021 ja Ykspihlajasta vuosien 2004 — 2022 valisen
ajanjakson keskiarvot. Vuoden 2023 keskilampétila oli Ykspihlajan mittausasemalla 4,5
°C, joka on pitkan ajan keskiarvoa viileampi (5,9 °C). Pitkansillankadulla keskilampatila

vuonna 2022 oli 6,6 °C, joka on myds pitkan ajan keskiarvoa hieman viileampt (6,7 °C).

Kuukausittaiset keskilampaétilat Pitkansillankadulla ja
Ykspihlajassa
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Kuva 47. Kuukauden keskilampdtilat Pitkdnsillankadulla vuonna 2022 ja Ykspihlajassa vuonna
2023 verrattuna vuosien 2004 — 2022 pitkdnajan keskiarvoon.

5.2 Tulosten laadunvarmistus

Mittausten luotettavuuden varmistamiseksi analysaattorit kalibroitiin vuoden 2023
atkana neljastt Aert Oy:n toimesta. Aert Oy:n kalibroinneissa kayttamat kaasut on
saanndllisesti testattu Ilmatieteen laitoksen vertailulaboratoriossa. Ilmatieteenlaitos on

auditoinut Aeri Oy:n toiminnan.

Analysaattoreiden toimintaa seurattiin paivittdin Envista ARM-ohjelmiston avulla.
Analysaattoreiden  kalibroinneista tallennettiin  erikseen  kalibrointipdytakirjat
kaupungin verkkolevylle. Erilaisista laitehairidista johtuvat virheelliset mittaustulokset

poistettiin tat korjattiin séanndllisesti.

Ilmanlaadun seurantamenetelmille on annettu ilmanlaatu- ja metalliasetuksissa
ilmanlaadun arviointiin liittyvat tietojen laatutavoitteet: sallittu epavarmuus, mittausten
ajallinen kattavuus ja mittausaineiston vahimmaismaara. Aineiston vahimmaismaaran
laatutavoite on 90 %. Mittausaineiston vahimmaismaaraa ja mittausten ajallista

kattavuutta koskevat vaatimukset eivat sisalld laitteiden saannollisesta kalibroinnista
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tat normaalista kunnossapidosta johtuvaa tietohukkaa. Todellisen vahimmaismaaran
laatutavoitteen arvioidaan siten olevan noin 85 %. Mitattavat komponentit ja

mittausten aineiston maara Kokkolassa vuodelta 2023 on esitettyna taulukossa 11.

Taulukko 11. Mitattavat komponentit ja aineiston méara.

Mittausasema Mitattava ) - Ajalli.ner.l kattav'L'lkls"
komponentti /mittausaineiston maara (%)
NO: 100
NO 100
Pitkansillankatu "o 34
PMzs 0*
PM1 o0*
Ulkolampdtila 96,8
NO; 74,8 (poistettu loka-, marras- ja joulukuu)
NO 74,8 (poistettu loka-, marras- ja joulukuu)
PMio 91,8
PMy 91,8
PM2s 91,8
PM;, 91,8
Ykspihlaja TSP 91,8
SOz 95,1
Metallit 100
Ulkolampétila 100
[lmanpaine 100
Tuulensuunta 100
Tuulennopeus 100

*Parametrin mittaaminen on mahdollista, mutta mittaustulos on epdluotettava, jonka johdosta ajallinen
kattavuus on merkitty nollaksi

5.2.1 Auditointi

Kaasu (NO, NO, ja NOx ja SOy)- ja PM-mittauksille tehtiin Ilmatieteen laitoksen
toimesta auditointi 29.8.2023 osana kansallisia vertalumittauksia. Auditointi tehtiin

Ykspihlajan mittausaseman osalta Kokkolan mittausverkossa.

Ilmanlaadun yhteistarkkailun vuosiraportti 2023 55 (56)
Kokkolan kaupunki



6 Yhteenveto

Ilmanlaatua mitattiin Kokkolassa vuonna 2023 kahdella mittausasemalla, Ykspihlajassa
ja kaupungin keskustassa Pitkansillankadulla. Ykspihlajassa mitattiin jatkuvatoimisesti
rikkidioksidia (SO), typen oksideja (NO,), hengitettavia hiukkasia (PMig) ja
pienhiukkasia (PMzs) mukaan lukien hiukkasten PM;- ja PMy-fraktioita seka TSP:ta.
Keskustassa Pitkansillankadun mittausasemalla mitattiin typen oksideja (NOy),
hengitettavia hiukkasia (PM1o) ja satunnaisesti pienhiukkasia (PM:s) ja hiukkasten PM;-
fraktiota hiukkasanalysaattorin CPM-yksikolla. Ykspihlajan mittausasemalla on lisaksi
keratty =~ PMao-fraktiosta  hiukkasnaytteitd, joista ~on  analysoitu erikseen
metallipitoisuudet. Metallipitoisuudet on raportoitu tdssa vuosiraportissa. Vuonna
2023 ilmanlaatu oli Kokkolassa paaosin hyva. Ilmanlaatuindeksilla arvioituna ilmanlaatu

oli hieman parempaa kuin vuonna 2022.

Rikkidioksidin suurin 99. prosenttipiste (37 pg/m?) mitattiin huhtikuussa Ykspihlajassa.
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausipitoisuus (13,4 pg/m3 mitattiin kesdkuussa

Ykspihlajassa. Rikkidioksidin vuosikeskipitoisuus oli Ykspihlajassa 2,7 ug/m?3.

Typpidioksidin suurin tuntipitoisuus 91 ug/m? mitattiin Pitkansillankadulla helmikuussa
ja suurin  tuntipitoisuus 61 pg/m?® mitattiin  Ykspihlajassa maaliskuussa.
Pitkansillankadulla suurin tuntiarvojen 99. prosenttipiste 68 ug/m3 mitattiin
maaliskuussa ja Ykspihlajan suurin tuntiarvojen 99. prosenttipiste 41 ug/m? mitattiin
maaliskuussa. Typpidioksidin vuosikeskipitoisuus Pitkansillankadun mittausasemalla

oli 7,5 pg/m3 ja Ykspihlajassa 4,1 pg/m?.

Hengitettavien hiukkasten (PMq) vuosikeskipitoisuus oli Ykspihlajassa 9,0 pg/m? ja
Pitkansillankadulla 10,3 pg/m3. Hengitettavien hiukkasten (PMsq) vuorokausiraja-arvo
ylittyi 3 kertaa Pitkansillankadun mittausasemalla ja 2 kertaa Ykspihlajan

mittausasemalla. Vuorokausiraja-arvo saa ylittya 35 kertaa vuodessa.

Valtioneuvoston yhdyskuntailmalle asettamat vuosiraja-arvot alitettiin selvasti kaikkien
mitattavien epapuhtauksien osalta. WHO:n vuosipitoisuuksien ohjearvot enimmakseen
alitettiin, mutta muutamia vuorokausikohtaisia ylityksia havaittiin eri mitatuilla

yhdisteilla.
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Liite 1.

Pitkdnsillankatu (Keskusta)

Aseman nimi: Pitkansillankatu (Keskusta)

Osoite: Pitkansillankatu 22

Koordinaatit (ETRS-GK23): X: 7081752, Y: 23506479

Mittausvuodet: 1997 —>
Mitattavat parametrit: NOx, NO, NO, PMyq ja ulkolampétila

Vuonna 2024 siirto Torin Kalahalliin: NOx, NO,, NO, PM1o, PM,5, PM4, PM,, TSP, ulkoldmpétila

&l

Kuva 48. Pitkansillankadun mittausasema.

Pitkansillankadun mittausasema on tyypillinen kaupunkitausta-asema/liikkenneasema, joka sijaitsee
kaupunkimaisen asutuksen yhteydessa. Se sijaitsee riittavan etdalla vilkaslitkenteisista kaduista ja
teista seka teollisuuslaitoksista siten, etta yksittainen paastdlahde ei valittomasti paase vaikuttamaan

epapuhtauksien pitoisuuksiin asemalla.

Lahimmat paastolahteet ovat valittdmassa laheisyydessa oleva lilkenne ja rautatieasema noin 300

metrin etdisyydella. Ykspihlajan teollisuusalue sijaitsee noin viiden kilometrin etaisyydella.

Mittausaseman mittaustulokset kuvaavat Kokkolan ydinkeskustan ilmanlaatua. Asemalla mitataan
kaupunkialueella vallitsevia keskimaaraisia ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja aseman
mittaustuloksia kdytetdan padasiassa asukkaiden altistumisen arviointiin. Litkenne ja katupdly ovat

suurimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastot.



Liite 2.
Ykspihlaja

Aseman nimi: Ykspihlaja

Osoite: Metsakatu 7

Koordinaatit (ETRS-GK23): X: 7082201, Y: 23502077

Mittausvuodet: 1991 >

Mitattavat parametrit: SO, TSP, NOx, NO, NO, PM1q, PM4, PM25, PM; ja metallien naytteenotto
PMo-fraktiosta seka tuulen suunta, tuulen nopeus, sateen intensiteetti, ilmanpaine ja ulkolampétila.

Kuva 49. Ykspihlajan mittausasema.

Ykspihlajan asema on tyypillinen teollisuusasema, joka sijaitsee Ykspihlajan satama- ja
suurteollisuusalueen laheisyydessa. Sen tarkoituksena on mitata Ykspihlajan teollisuusalueella
olevien teollisuuden, energiantuotannon ja satamatoimintojen valittomia ja paikallisia vaikutuksia

ilmanlaatuun.

Koska asema siaitsee Ykspthlajan asutusalueen tuntumassa, voidaan sieltd saadun mittaustiedon
perusteella my6s arvioida paikallisten thmisten altistumista Ykspihlajan satama- ja
suurteollisuusalueen ilmapaastoille. Mittausaseman mittaustuloksiin vaikuttavat paaasiassa 1-2

kilometrin etaisyydelld pohjoisessa sijaitsevat suurteollisuusalueen laitokset ja toiminta.



Liite 3.

Metallipaastot ilmaan (kg) Kokkolassa 1991-2023

100000 gys50

Suurimpien metalli-ilmapaastoéjen jakauma Kokkolassa vuosina 2020 - 2023
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Kuva 51. Metallipddstdjen mééréd vuosilta 1991 — 2023. Kuva 52. Suurimpien metalli-ilmapdadstdjen jakauma Kokkolassa vuosina 2020-2023



Liite 4.

RAPORTOIDUT METALLIPAASTOT KOKKOLASSA LAITOKSITTAIN

Koboltti (kg/a

)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023|
Boliden Kokkola Oy |
Freeport Cobalt* 50 50 500 850 690 690 4868 2633 1794 3475 2900 3690 2789 3937 6584 2058 3903 3895 1850 3042 1544 1429 1173 3157 3363 485 749 257
Jervois Finland Oy 549 830 371,5
Umicore Finland Oy 159 158,3 128,5 85,4
Kokkolan Energia Oy Power 4 0,2 0,2
Kokkolan Energia Oy Voima 0,2
Kokkolan Energia Oy Kosila
Yhteensd 0 0 54 50 500 850 690 690 4868 2633 1794 3475 2900 3690 2789 3937 6584 2058 3903 3895 1850 3042 1544 1429 1173 3157 3363 485 749 416 707,5 958,7/ 457,1
Nikkeli (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy
Freeport Cobalt* 100 100 11000 81 1320 720 1056 931 1126 1145 500 1406 43 174 957 16 192 245 300 5 26 46 38 15 54 157 176 30 ‘e ,
Jervois Finland Oy 3 2,8 2,9
Umicore Finland Oy 16,1 19 10,2 6,9
Kokkolan Energia Oy Power 315 2224 60,8 90,9 24,2 45,2 36,5 29,9 52,6 39,4 47,5 10,1 10,9 11,3 6,6 7,9 4,4 10,9 11,9 7,3 2,91 2,2 1,5 1,7 1,84 2,35 2,67 1,68 0,9 0,3 0,7
Kokkolan Energia Oy Voima 1,55 1,59 1,49 1,44 1,7 4,28 1,86 1,99 2,22 1,92 2,23 1,66 1,42 1,74 1,39 1,68 1,69 1,22 0,78 1,5 1,3 0,54
Kokkolan Energia Oy Kosila 8,1 100 2,7 12,36 5,38 7,56 4,82 2,45 2,08
Yhteens3 0 0 415 322,4 | 11060,8 | 171,9 1344,2 773,3 1192,5 963,6 | 1190,96 | 1191,33 | 556,65 | 1422,41 57,79 189,08 967,88 25,76] 198,39| 258,12| 313,82 14,53 30,57 49,62 41,24 18,09 57,52| 161,04 179,89 48,56 24,4 14,6 11,04
Sinkki (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 90000 82000 50000 69000 40100 45000 33100 35700 24100 29000 23300 23900 | 7022,56 | 7486,16 | 8095,29 8537 6940 7126 6052,06| 5767,63 6703 5284 4617 4811 5006 4700,8] 3709,91 3979 12393 9205 13606,6] 7787,22| 8012,46
Freeport Cobalt* 10 250 250 0 e e
Kokkolan Energia Oy Power 13 15,5 13,6 16,4 30,7 31,9 40,52 33,4 18,6 21 26,26 24,35 34,02 259 5,1 2,5 3,1
Kokkolan Energia Oy Voima 11,29 11,56 10,81 10,49 12,4 13,72 13,51 12,1 13,85 46,57 55,51 40,77 35,33 41,25 33,79 42,45 40,87 27,66 19,01 37 31 2,86
Kokkolan Energia Oy Kosila
Yhteensd 90000 82000 50000 69000 40100 45010 33350 35950 24100 29000 23300 |23911,29| 7034,12 | 7496,97 | 8105,78 | 8549,4 6966,72| 7155,01| 6077,76] 5797,88| 6780,27| 5371,41| 4698,29| 4879,73| 5065,85| 4755,59| 3778,62| 4044,22| 12454,68| 9249,91| 13648,7| 7820,72| 8018,42
Kadmium (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 850 750 760 39 70 120 102 110 150 93 87 57 62,5 100,15 103,83 107 105 77,53 46,4 53,58 63 23,54 20,3 22,7 24,24 13,63 13,26 13,26 10,8 9,6 9,5 9,81 8,96
Kokkolan Energia Oy Power 0,3 0,54 0,86 0,6 1 1 0,4 0,7 1 1 1,1 1 0,6 11 0,1 0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,15 0,14 0,24 0,2 0 0
Kokkolan Energia Oy Voima 0 0 0 0 0 0 0,37 0,43 0,41 0,49 0,36 0,31 0,36 0,3 0,38 0,36 0,24 0,17 0,3 0,3 0,04
Kokkolan Energia Oy Kosila 0,008 0,1 0,0027 0,01 0,005 0,007 0,0025
Yhteensd 850 750 760,3 39,54 70,86 120,6 103 111,008 150,5 93,7027 88,01 58,005 63,607 101,15 104,43 108,10 105,1 77,53 46,87 54,11 63,61 24,23 20,96 23,21 24,7 14,03 13,79 13,76 11,28 9,97 9,8 10,11 9
Arseeni (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 1700 1700 1700 1900 1400 1400 1300 1495 1010 1110 1198 709 445,7 333,66 168,61 24 29 47,37 443 41,18 31 26,98 3,9 8,3 6,26 16,91 28,42 5,8 9,4 20,2 15,02 42,44 12,48
Kokkolan Energia Oy Power 2 3,9 6,4 6,9 6 6,3 2,8 4,1 1,6 1,5 1,9 1,4 0,9 1,5 0,8 0,9 0,7 1 1 0,8 0,8 0,9 0,6 1 0,88 0,84 0,76 0,54 0,4 0,3 0,4
Kokkolan Energia Oy Voima 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,38 0,38 0,28 0,38 0,22 0,18 0,29 0,2 0,18 0,25 0,24 0,11 0,2 0,2 0,21
Kokkolan Energia Oy Kosila 0,05 0,67 0,018 0,08 0,036 0,05 0,25 0,016
Yhteensd 1700 1700 1702 1903,9 1406,4 1406,9 1306 1501,35 | 1013,47 | 1114,118| 1199,68 | 710,546 | 447,66 335,32 169,54 25,51 29,83 48,28 45,38 42,56 32,28 28,16 4,92 9,38 7,15 18,11 29,48 6,89 10,4 20,85 15,62 42,94 13,09
Elohopea (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 70 70 100 10 10 10 0,46 0,3 2,5 3,17 5,51 5 7 6,63 6,46 2,43 2,9 1,15 1,28 1,85 0,86 0,94 0,7 1,38 1,9 5,2 6,23 2,88 3,44
Freeport Cobalt*
Kokkolan Energia Oy Power 0,03 3,2 8,1 8,6 3,4 3,5 1,4 2,3 1,9 2,1 2,2 2 1,2 2,1 2,1 2 1,8 2,7 2,5 2,1 2,2 2,5 1,5 2,5 2,35 2,22 2,06 1,69 1,8 0,6 0,2
Kokkolan Energia Oy Voima 0 0 0,002 0 0 1,36 1,4 0,91 0,92 0,75 0,61 0,92 0,65 0,66 0,59 0,73 0,35 0,6 0,6 0,07
Kokkolan Energia Oy Kosila 0,0008 0,01 0,0003 0 0,0005 0,0007 0,00025
Yhteens3 0 0 0,03 3,2 78,1 78,6 103,4 | 13,5008 | 11,41 12,3003 2,36 2,4005 | 4,7007 517 6,71 7,10 9,1 8,63 9,62 6,53 6,31 4,17 4,23 4,96 3,28 4,09 3,71 4,19 4,69 7,24 8,63 4,08 3,7
Lyijy (kg/a
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 160 160 320 406 273 260 300 260 81,3 121,72 | 109,29 96 82| 103,61 84,42 23,27 23 20,88 52 5,24 3,97 4,86 3,62 7,9 13 12,7 23,21
Freeport Cobalt* 1
Kokkolan Energia Oy Power 21 20 17,2 19,9 3,9 6 4,8 6,1 9,6 7,9 8,6 54 3,7 59 2,3 23 1,8 3,1 3,6 3,2 3,35 3 1,7 23 2,51 2,39 2,9 2 0,2
Kokkolan Energia Oy Voima 0,25 0,26 0,24 0,23 0,28 0,46 0,3 11,47 13,24 3,13 3,63 2,72 2,34 2,81 2,27 2,78 2,75 1,93 1,27 0,2
Kokkolan Energia Oy Kosila 0,5 6,7 0,18 0,82 0,358 0,504 0,32 0,164
Yhteensd 0 0 21 20 177,2 180,9 323,9 412,5 284,5 266,28 310,42 | 268,508 | 90,664 127,68 113,38 102,18 84,76 106,21 97,69 39,61 29,73 27,71 11,27 10,58 8,48 9,43 8,91 13,04 17,83 15,97 18,23 17,08 23,61
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Kromi (kg/a)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy
Freeport Cobalt*
Kokkolan Energia Oy Power 1 23 42 4,6 4,8 5 2,1 3,5 54 57 6,1 55 3,2 57 1,4 1,4 1,2 1,8 2,1 1,9 2,2 2,1 1,2 1,7 1,84 1,72 1,98 2,7 4,9 1
Kokkolan Energia Oy Voima 6,37 6,53 6,11 5,92 7 7,76 7,63 1,97 2,2 1,92 2,25 1,66 1,42 1,74 1,39 1,68 1,69 1,22 0,78 1,5 1,3 0,36
Kokkolan Energia Oy Kosila 0,03 0,3 0,009 0,04 0,018 0,025 0,01 0,008
Yhteensd 0 0 1 2,3 4,2 4,6 4,8 5,03 2,4 3,509 5,44 12,088 12,655 11,62 9,13 12,70 9,16 9,03 3,17 4 4,02 4,15 3,86 3,52 2,94 3,09 3,52 3,41 3,2 3,48 6,4 1,8 1,36
Kupari (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 115,7 161,72 144,37 137,4 148,1 125,45 88,7 93,23 95,63 55,36 47,6 59,6 68,54 21,51 16,34 18,5 13,8 17,2 14,75 13,08 11,65
Freeport Cobalt* 269 1172 195 123 124 100 92 81 78 37 27 12 23 9 6 34 27 6 2 12 3 0,75 " ,
Umicore Finland Oy 4,5 7,8 8 3,1
Kokkolan Energia Oy Power 2,1 2,2 2 2,6 39 3,7 4,6 4.1 2,3 3 3,39 3,17 3,95 3,2 1,8 0,5 0,8
Kokkolan Energia Oy Voima 1,4 5 4,53 5,26 3,95 2,96 4,06 3,28 4,05 3,98 2,78 1,85 3,5 3 0,19
Kokkolan Energia Oy Kosila
Yhteensd 0 0 0 0 0 0 0 269 1172 195 123 124 215,7 255,12 225,37 215,4 187,2 154,65 102,7 123,83 113,06 70,32 90,15 93,66 80,9 29,79 35,78 28,65 21,28 26,75 27,85 24,58 15,74
Vanadiini (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy
Freeport Cobalt* e e
Kokkolan Energia Oy Power 119,9 97 157,3 112 136,8 14,6 254 17,7 19,6 23,8 12,5 33,5 37,4 22,9 8,74 54 3,7 3.1 3,97 5,76 7,63 4,45 0,4 0,3 0,4
Kokkolan Energia Oy Voima 0,11 0,11 0,1 0,1 0,12 8,08 0,13 7,2 8,27 7,67 9,07 6,73 5,83 6,77 5,56 7,02 6,73 4,52 3,14 6,1 5,1 0,16
Kokkolan Energia Oy Kosila 9 41,2 17,9 25,2 16,07 8,18 6,94
Yhteens3 0 0 0 0 0 0 0 0 119,9 106 198,5 130,01 162,11 30,77 33,68 24,76 27,68 23,93 19,7 41,77 45,07 31,97 15,47 11,23 10,47 8,66 10,99 12,49 12,15 7,59 6,5 54 0,56
Mangaani (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 0 0,35 0,35
Freeport Cobalt*
Umicore Finland Oy
Kokkolan Energia Oy Power 2,2 1,3 1,7
Kokkolan Energia Oy Voima
Kokkolan Energia Oy Kosila
Yhteens3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,35 0 0 0,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2 1,3 1,7
Strontium (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 0,31 0,3 0,23
Freeport Cobalt* et s
Kokkolan Energia Oy Power
Kokkolan Energia Oy Voima
Kokkolan Energia Oy Kosila
Yhteensd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,31 0 0 0,3 0 0 0,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alumiini (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Boliden Kokkola Oy 28,37 28,7 697,52 695,7 695,7 695,22 697,7 695,85 696 695,3 697,68 692,83 630,41 695,9 697,8 695,93 695,93
Freeport Cobalt* e e
Kokkolan Energia Oy Power
Kokkolan Energia Oy Voima
Kokkolan Energia Oy Kosila
Yhteens3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,37 28,7 0| 697,52 695,7 695,7| 695,22 697,7] 695,85 696 695,3| 697,68 692,83 630,41 695,9 697,8| 695,93] 695,93 0
Rauta (kg/a)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2023
Boliden Kokkola Oy 477,22 | 402,19 327,5 339 4571 3194 164,49 99,24 86,01 43,3 27,4 27,24 28,31 20,76 17,43 14,9 14,1 11,76
Freeport Cobalt* 738 830 605 605 362 465,8 360 32
Kokkolan Energia Oy Power
Kokkolan Energia Oy Voima
Kokkolan Energia Oy Kosila
Yhteensd 0 0 0 0 0 0 0 738 830 605 605 362 465,8 837,22 402,19 327,5 339 489,1 319,4 164,49 99,24 86,01 43,3 27,4 27,24 28,31 20,76 17,43 14,9 14,1 11,26 10,94/ 10,94
[ [ 1991 [ 1992 | 1993 [ 1994 [ 1995 | 1996 1997 [ 1998 [ 1999 [ 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 [ 2004 [ 2005 | 2006 | 2007] 2008] 2009] 2010] 2011] 2012] 2013] 2014] 2015] 2016] 2017] 2018] 2019] 2020] 2021] 2022] 2023]

[Metallipagstot yhteensé

| 92550 | 84450 [52953,33]71341,34]53397,56] 47823,5 | 37225,3 [ 40463,69] 33744,68] 34992,51] 28817,37] 30245,18] 11953,67 [ 14313,43] 12045,68| 13527,43] 15310,43] 10854,3 [ 11519,38] 11123,6 | 10033,21[ 9402,36 | 7162,87 | 7238,29 | 7140,55 | 8743,87 [ 8018,91 [ 5420,53 | 141752 [10518,22] 15183,02]

9608,18] 8567,09]

Taulukko 13. Raportoidut metallipadstot vuosittain



Liite 6

RAPORTOIDUT PAASTOMAARAT KOKKOLASSA LAITOKSITTAIN

Hiukk (tn/a): 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017, 2018 2019 2020 2021 2022 2023
CABB Oy 3,9 1,3 5.1 26,5 13 2,5 2,1 0,7 2 0,2 0,2 0,7 6 1,3 14 0,5501 0,478 0,22 0,2 3,57 8,428 4,53 2,89 1,74 1,81 2,16 0,7 0,76 0,73 0,84 0,63 0,47 0,35 0,38 0,41 0.4 0,78
Yara Suomi Oy 14,7 34 34 34 2 2 2 70,96 18,72 2,36 21 3.6 72 6,1 5,5 18,20 23,20 6,00
Yara Phosphates Oy 0,56 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 5,6 5,6 5,60 24,80 7,10
Kokkolan Energia Oy Power 0 0 0 0 115 144 147 118 14 16,7 6 7.7 4,5 5 7.6 6 6,1 5 1.1 1.7 1,7 21 2,9 11 6,11 5,97 6,04 9.1 9,55 8,35 9,53 11,40 11,72] 4,20] 1,12 0,59 0,36
Boliden Kokkola Oy Sinkkitehdas 780 812 1180 784 420 385 440 225 35 44 19 20,8 28,7] 20,4 28 28,2 18,8 22,6 24,35 20,46 16,23] 16,678, 13,08 16,4 19,137 16,06] 15,94] 22,88 10,07] 1,62 1,17 1,75] 0,92 1,60 1,04 1,72 1,47
Kokkolan Energia Oy Voima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 22 23 21 2,042 24 27 1,3 4 3 27 6.5 1,01 0,63 1,7 1 0,87 0,87 1,53 0,7 1,30 0,55 1,36
Liikenne 36,64 36,48 35,68 34,88 32,32 31,04 30,72 29,44 28,16 26,56 24,8 22,56 20,64 18,56 17,12] 16 14,8 13,7 12,8 13 12 11 15,2 16,7 16,8 11,3 10,5 9,6 8,8 7.9 6,5 57 5 4 4,00] 3 2
Kokkolan Satama 1,323 1,534 1,415] 1,27 1,23 1,17 0,69 0,568 0,29 0,33 0,33 0,34 0,31 0,29 0,28 0,22 0,26
Tetra Chemicals Europe Oy 40,3 26,9 0 0 0 0 1,9 1,23 1,34 1,49 38,54 38,54 88,7€| 0 0,00 0 0
Yhteensa 821 850 1221 845 580 563 620 373 79 87 50 52 60 45 54 53 42 44 40 5—6| 17 98 73 53 51 46 109 64 36 25 62 67 120] 22 32 54 19
Rikkidioksidi (tn/a): 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017, 2018 2019 2020 2021 2022 2023
CABB Oy 7,74 9,69
Kokkolan Satama 51 66 68 57 86 21 9 10 17 2 20 31,6 135 25 32,1 11,142 10,77] 6,75 60,33 123,62 204,45 121,26] 104,644 22,92 41,61 33,14 39,23 51,83 35,09 15,41 16,55] 11,34 9,33 9,03 11,05] 1,9 2,36
Boliden Kokkola Oy Rikkihappoteh) 2871 2422 2287 1456 1867 1452 1405 1254 935 918 719 630 949 774 574,3 737 614,51 717,5 505,54 606,6 609,6 832,6 850,8 630 538 543,57 646,44 708,98 862,43| 419,69 360,61 484 226 242 398 322 229
Yara Suomi Oy 32,6 74 57,6 80,1 61,86 114,06 82,94 83,2 79,4 104,02 28,3 37,7 92,9 2213
Yara Phosphates Oy 214 6,9 3.3 42,2] 16,23 98,2 104,3 117,2] 85,12 62,81 62,5 92,60 70 53
Kokkolan Energia Oy, Power 0 0 0 0 894 1175 841 492 351 417 300 333 158 229 322,3 345 385 305 185 294,9 2413 229 210 358.,9 333,6 272,77| 241,05 342,6 215 328,36 326,24 279,51 200,49 95,40 10,22] 6,97 7,02
Kokkolan Energia Oy, Voima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,02] 114,5] 135 144,75 78,24 118,87 151,11 116,65 116,63 1251 101,41 42,16 40,47 20,08 75,71 29,65 36,61 36,61 73,41 12,3 17,6 38,66 16,67
Boliden Kokkola Oy Sinkkitehdas 1810 2221 1183 1530 841 765 620 308 14 19,2 15 12,2 18 9 14,2 8,6 6,7 4,5 14,57| 14,26 16,97 10,44 8,59 12,44 11,69] 10,31 11,89 13,32 12,87 11,34 4,89 4,89 22,68 26,48 15,69 21,55 58,92
Yhteensa 4732 4709 3538 3043] 3688 3413] 2875 2064 1317 1356 1054 1007 1260 1037 954 1216 1152 1179 844 1158 1223 1310 1291 1203 1107 963 1101 1215 1413 992 945 981 699 47€| 583 562 598
Typenoksidit (t/a) 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010] 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018] 2019 2020 2021 2022 2023
Muut 10 15 14 17 16 4 4 3 5 2 4 5.9 56 7 19,71 4,608 6,245 2,85 16,93] 3,96 5,44 3,67 4,89 2,58 1,95 3,66 0,69 1,15 1,86 2,86 1,58 0,39 0,29 0,1 0,1

Boliden Kokkola Oy Rikkihappoteh) 111 112 171 216 173 173 156 130 123 107 98 98 70 130 22,5] 218,5 2239 188,5] 6,74 24,8 31 19,6 27,8 23,4 20,1 19,25] 6,2 19 17,32] 16,06 21,59 20,55 21 22,1 20,6 23,46 24,6
Yara Suomi Oy 62,2 152,06 152,06 152,06 1424 142,4] 92,07 138,1 83,28 102,69 91,35 111,6] 115,58 148,46 167,5 135,2] 58,7 105,8]
Yara Phosphates Oy 20,81 35,28 20,6 58,5 30,4 79,3 63,7 85,91 83,39 64,4 37,5 60 78 72
CABB Oy 44,3 49,6 46,5 25,68 26,17 30,22 26,57 24,87 24,65 27,2 222 22,06 21,84 25,34 27,8 26,95 24,88 25,73
Kokkolan Energia Oy Power 0 0 0 0 165 206 210 265 283 322 237 231 94,2 127 213,5 297 320,6 205 102 190 174,3] 98 100,3] 217,7 194,8] 151,29 146,22 165,3 103 172,06 173,99 161,75 148,48 137,90 184,00 147,17 128,60
Kokkolan Energia Oy Voima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,62] 134,6 137.,9] 129 125 147,9 163,6] 176,9 194,76 175,48 163,88 136,38 113,99 91,32 144,51 106,88 83,06 83,06 131,97 56,4 65,5 91,14 83,96
Liikenne 570,36 582,12 567,42 523,32 502,74| 488,04| 467,46] 449,82 426,3 402,78 376,32 355,74 332,22 311,64 294 273 254 238 249 229 200 280,5 300 299 331 312 296 280 253 238 220 196 117 158 143 124
Kokkolan Satama 75,05 93,4 83,3 105,9 112 94,17 93,17, 82,276 81,4 93,48 93,86 96,03 92,80 87,40 83,41 83,00 78,54
Yhteensé 679,6 697,36 767,12 800,42 877,32 885,74 858,04 865,46 860,82 857,3 741,78 711,22 575,94 596,22 585,97 948,708| 961,645 779,35 488,67 722,16 880,05 790,13 869,29] 1014,44) 999,63 874,99 893,74 793.376| 837,28 821,59 831,654 802,594 828,74 653,7] 733,76 649,35 643,23

Taulukko 14. limapaastét hiukkasten, rikkidioksidin ja typenoksidien osalta laitoksittain ja likenteen osalta
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