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1 JOHDANTO

lImatieteen laitos seurasi Agnico Eagle Finland Oy:n Kittilan kaivosalueen ulkoilmanlaatua vuonna 2023
kahdessa mittauspisteessa, Mannikdssa ja Molkoselassa. Asemilla mitattin  hengitettdvien hiukkasten
(PM+o) ja pienhiukkasten (PMzs) pitoisuuksia jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla seka
kerattiin hengitettdvien hiukkasten vuorokausinaytteitd joka 4. vuorokausi. Keratyista naytteistd analysoitiin
laboratoriossa PM1o-hiukkasten siséltdmat arseeni- ja metallipitoisuudet. Mittausten tavoitteena oli kartoittaa
kaivostoiminnan vaikutuksia ilmanlaatuun kaivosalueen ymparistdssad seuraamalla ndiden ilmansaasteiden
pitoisuustasoja ja hetkellistd vaihtelua mittausjakson ajan. llmanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten
asemilla mitattin myds perussaatietoja: tuulen suuntaa ja nopeutta, ilman l[&dmpédtilaa, ilmanpainetta ja
ilman suhteellista kosteutta. llmanlaadun mittauskampanjoita on toteutettu Agnico Eagle Finland Oy:n
toimeksiannosta vuosina 2008-2009 (toukokuu 2008 - huhtikuu 2009, mittauspaikat Molkoselkd ja
Portinvartijan talo, kuva 1), 2009-2010 (huhtikuu 2009 - tammikuu 2010, mittauspaikka Portinvartijan talo),
2013 (kesakuu - marraskuu, mittauspaikat Molkoselka ja Portinvartijan talo) ja 2018 (mittauspaikat Molkoselka
ja Mannikka).

Tassa raportissa esitetdan kaikki seurannan aikaiset ilmanlaadun mittaustulokset. Tuloksia verrataan
ilmanlaadun lainsdéddanntssa asetettuihin raja-, ohje- ja tavoitearvoihin, seka arviointikynnyksiin (kuvattu
tarkemmin kappaleissa 6.4 ja 6.5). Liséksi raportissa verrataan pitoisuuksia muilla Suomen mittausasemilla
vastaavana aikana mitattuihin pitoisuusarvoihin sekad aiempiin Agnico Eagle Finland Oy:n kaivosalueen
ymparistéssa mitattuihin pitoisuuksiin.

liImatieteen laitoksen Asiantuntijapalvelut-yksikkd vastasi ilmanlaadun mittauksista sekad niihin liittyvasta
asiantuntijatyosta ja tyon tilasi Agnico Eagle Finland Oy.



Kuva 1: limakuva Kittilan kaivosalueesta (Maanmittauslaitoksen ilmakuva, 2022). Mannikdn mittausasema on merkitty
keltaisella, Molkoselan mittausasema oranssilla ja aikaisempi Portinvartijan talon mittausasema sinisella tahdella.

2 ILMANLAADUN MITTAUSTULOKSET

2.1 Mitatut pitoisuudet

Mitattujen hengitettavien hiukkasten (PM1o) ja pienhiukkasten (PMzs) tunti- ja vuorokausipitoisuudet vuonna
2023 on esitetty kuvissa 2-9. Raportin lopussa oleviin liitetaulukkoihin 1— 4 on lisdksi koottu kuukausittaisia
tilastotietoja mitatuista PM1o- ja PMzs-hiukkasten pitoisuuksista mittausjaksolta. Mittaukset suoritettiin
jatkuvatoimisilla automaattisilla mittalaitteilla. Mittauspaikat on esitelty tarkemmin raportin kappaleessa 4.1 ja
mittausmenetelmid seka kaytettyja laitteita on kuvattu tarkemmin kappaleessa 4.2.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet vaihtelivat mitatulla vuoden tarkastelujaksolla voimakkaasti
molemmissa mittauspisteissa. Hetkellisten tuntipitoisuuksien vaihtelu oli merkittavasti suurempaa kuin
vuorokausikeskiarvopitoisuuksien vaihtelu. Mittausjakson pitoisuuskeskiarvot 5,1 pg/m® hengitettavilla
hiukkasilla ja 2,4 ug/m?® pienhiukkasilla Molkoselassa seka 5,0 ug/m?® hengitettavilla hiukkasilla ja 2,2 ug/m?3
pienhiukkasilla Mannikdssd ovat selvasti alle hengitettdvien hiukkasten vuosiraja-arvon 40 ug/m® ja
pienhiukkasten vuosiraja-arvon 25 pug/m?3. Hiukkasten pitoisuudet olivat mittausasemilla keskim&arin hieman
korkeampia kesdkaudella kuin talvella lumipeitteiseen aikaan. limatieteen laitos on mitannut aiemmin
Agnico Eagle Finland Oy:n kaivosalueen [8hiymparistéssa Mannikdn, Molkoselan ja Portinvartijan talon
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mittauskohteissa hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia vuosina 2008—-2009 (toukokuu 2008 - huhtikuu
2009, mittauspaikat Molkoselkd ja Portinvartijan talo), 2009-2010 (huhtikuu 2009 - tammikuu 2010,
mittauspaikka Portinvartijan talo), 2013 (kesakuu - marraskuu, mittauspaikat Molkoselka ja Portinvartijan
talo) ja 2018 (mittauspaikat Molkoselka ja Mannikkd). Eri vuosina mitatut keskiarvopitoisuudet on esitetty
taulukossa 1. Aiempien ajanjaksojen, lukuunottamatta vuotta 2018, ja vuoden 2023 mittausjaksojen
vuosikeskiarvopitoisuudet eivat ole suoraan vertailukelpoisia, koska mittausajankohdat sijoittuvat eri
vuodenaikoihin ja mittauksia on suoritettu eri paikoissa. limanlaatulainsdadantd edellyttda, ettd jatkuvien
mittausten ajallinen kattavuus on vahintdan 85 % vuoden tunneista, jotta raja-arvoon verrannollista
vuosikeskiarvopitoisuutta voidaan arvioida luotettavasti. Mikali mittausten ajallinen kattavuus on tata pienempi,
mittaukset luokitellaan suuntaa-antaviksi ja silloin niiden ajallinen kattavuus tulee olla vahintédan 14 % vuoden
tunneista.

Teollisuuden ja liikkenteen paastolahteistd vapautuvien hiukkasten liséksi ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin
vaikuttavat merkittdvasti maanpinnasta tuulen mukana ilmaan nousevat hiukkaset, joiden maaraa saatelevat
muun muassa tuulen nopeus, sateisuus, maanpinnan kosteus seka pintojen kasvillisuuspeitteisyys.
Pdlyamista tapahtuu tyypillisesti kevat- ja kesdaikaan maaston ollessa kuivaa, mikd edesauttaa korkeiden
hiukkaspitoisuuksien syntymista. Molemmissa mittauspaikoissa mitattiin kohonneita hengitettavien hiukkasten
tuntipitoisuuksia huhtikuun lopulla 24.4. Kyseisena paivana hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet olivat
korkeimmillaan klo 5-7:00 vélisena aikana (1627 pug/m®) Mannikdssé ja klo 8—9:00 (418 pg/m?®) Molkoselassa
(kuvat 2-3). Kyseisena ajankohtana tuuli on ollut tyynta, joten mitatut pitoisuudet ovat perdisin ennemminkin
mittauspaikkojen lahiymparistdstd kuin kaivokselta. Myds mahdollinen lampdtilan pintainversio on voinut
edesauttaa paikallisten korkeiden pitoisuuksien muodostumista.

Pienhiukkaspitoisuudet olivat koholla padasiassa samaan aikaan kuin hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet
(kuvat 6-7). Huhtikuussa 24.4. mitattin myds selkeasti korkeampia pienhiukkasten tuntipitoisuuksia
Mannik6ssa (188 ug/m?) ja Molkoselassa (51 ug/m?®). Korkeat pitoisuudet ovat todennakoisesti aiheutuneet
puunpoltosta mittauspaikan lahiymparistossa.

Kuva 2: Kittilan Molkoselén ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut PM1o-hiukkasten tuntipitoisuudet.
Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksille ei ole ohje- tai raja-arvoja.



Kuva 3: Kittilan Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut PM1o-hiukkasten tuntipitoisuudet.
Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksille ei ole ohje- tai raja-arvoja.

Kuva 4: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut PM1o-hiukkasten vuorokausipitoisuudet.
Kuvaan on merkitty viivoilla hengitettévien hiukkasten ohje- ja raja-arvotasot. Vuorokausiraja-arvotason 50 pg/m? ylityksia
saa olla 35 kappaletta vuodessa. Ohje- ja raja-arvotasojen tilastolliset maarittelyt on esitetty taulukoissa 5 ja 6.



Kuva 5: Kittildn Mannikoén ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut PM1o-hiukkasten vuorokausipitoisuudet.
Kuvaan on merkitty viivoilla hengitettdvien hiukkasten ohje- ja raja-arvotasot. Vuorokausiraja-arvotason 50 ug/m? ylityksia
saa olla 35 kappaletta vuodessa. Ohje- ja raja-arvotasojen tilastolliset maarittelyt on esitetty taulukoissa 5 ja 6.

Kuva 6: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut PM2s-hiukkasten tuntipitoisuudet.
Pienhiukkasten tuntipitoisuuksille ei ole ohje- tai raja-arvoja.



Kuva 7: Kittildn Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut PM2s-hiukkasten tuntipitoisuudet.
Pienhiukkasten tuntipitoisuuksille ei ole ohje- tai raja-arvoja.

Kuva 8: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut PM2 s-hiukkasten vuorokausipitoisuudet.
Pienhiukkasten vuorokausipitoisuuksille ei ole ohje- tai raja-arvoja.



Kuva 9: Kittilan Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut PMz s-hiukkasten vuorokausipitoisuudet.
Pienhiukkasten vuorokausipitoisuuksille ei ole ohje- tai raja-arvoja.

Taulukko 1: Kittilan kaivoksen Mannikon, Molkoselan ja Portinvartijan talon mittausasemilla eri ajanjaksoina mitatut
hengitettavien hiukkasten (PM1o) keskiarvopitoisuudet (ug/m?3).

Mittausjakson L . . ..
Mannikk6  Molkoselkd  Portinvartijan talo

PM1o-pitoisuuskeskiarvo (ug/m?®)

2008-2009 (10 kk) 6 5
2009-2010 (10 kk) 7
2013 (6 kk) 6 9
2018 (12 kk) 6 8
2023 (12 kk) 5 5

2.2 llmanlaatuindeksi

Kittlan Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen PMa1o- ja PMzs-hiukkasten
pitoisuuksien tuntiarvojen perusteella laskettiin ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta
viisiportaisella sanallisella asteikolla: hyva, tyydyttava, valttava, huono tai erittdin huono. limanlaatuindeksi on
vertailuluku, joka kuvaa sen hetkistd ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun terveysvaikutusperusteisiin raja-
tai ohjearvopitoisuuksiin. Yleensa ottaen ilmanlaatuindeksin maarittamiseksi kullekin mitattavalle yhdisteelle
lasketaan ensin pitoisuuksien tuntikeskiarvoista ali-indeksi (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/iimanlaatuindeksi).
Ali-indekseista korkeimman arvo maaraa sen tunnin ilmanlaatuindeksin arvon. Vuorokauden ilmanlaatuindeksi
maaraytyy puolestaan ilmanlaadultaan huonoimman tunnin mukaan.

Kuvissa 10 ja 11 on esitetty vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Kittilan Molkoselan ja Mannikon
ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Indeksilld ilmaistuna ilmanlaatu oli Molkoselan mittausasemalla
hyvaa tai tyydyttavaa 91,7 %, valttdvaa 5,5 %, huonoa 2,5 % ja erittdin huonoa 0,3 % paivista (1 paiva).
Vastaavasti iimanlaatu Mannikon mittausasemalla oli hyvaa tai tyydyttavaa 94,2 %, valttavaa 3,9 %, huonoa
1,1 % ja erittdin huonoa 0,8 % paivistd (3 paivaa). Erittdin huonot ilmanlaadun paivat olivat 24.4.2023
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(molemmilla asemilla) sekd 9.10.2023 ja 10.10.2023 (Mannikdn asemalla). Sekd huhtikuun ettd lokakuun
erittdin huonon ilmanlaadun paivina korkeimpien mittattujen pitoisuuksien aikaan tuuli oli tyynta ja taten paastot
johtuivat todennakdisesti l1ahiymparistostd eivatkd kaivosalueen toiminnasta. Hengitettavilla hiukkasilla oli
Molkoselan asemalla ilmanlaatuun suurempi vaikutus 55 % paivista ja pienhiukkasilla 45 % paivista. Mannikon
asemalla hengitettavilla hiukkasilla oli ilmanlaatuun suurempi vaikutus 52 % paivista ja pienhiukkasilla 48 %
paivista.

Kuva 10: Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023.

Kuva 11: Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Kittilan Mannikon ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023.

2.3 Pitoisuuksien vertailua raja- ja ohjearvoihin

Raja-arvot maarittelevat pitoisuuksille enimmaiskaton, jota ei saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia ja ne ovat
voimassa kaikissa EU-maissa alueilla, jossa asuu ja oleskelee ihmisid. Raja-arvot eivat ole voimassa
likennevaylilla ja teollisuusalueilla, jonne ihmisilla ei ole vapaata paasya. Ohjearvojen seuraamisella sen
sijaan yritetdan ohjata esimerkiksi kaavoitusta sellaisille alueille, jossa pitoisuudet ovat ihmisten terveydelle
haitattomalla tasolla. Raja- ja ohjearvoilla on erilaiset tilastolliset maarittelyt ja raja-arvopitoisuuksille sallitaan
viela erikseen ylityksid maaritellystd pitoisuustasosta, joten raja- ja ohjearvoja ei voi suoraan lukuarvoina verrata
keskenaan. Arviointikynnyksiin vertaamisen avulla maaritetdan ilmanlaadun seurantatarvetta ja kaytettavia
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seurantamenetelmia. limanlaadun lainsdadanndsta on kerrottu tarkemmin raportin osassa Il kappaleessa 6.4.
llImanlaadun raja-arvotarkasteluissa vertailujakso on yksi kalenterivuosi.

Kuvassa 12 on esitetty vertailut Kittilan Molkoselan ja Mannikon ilmanlaadun mittausasemilla havaituista
hengitettavien hiukkasten vuosiraja-arvoon, vuorokausiraja-arvoon ja arviointikynnyksiin verrannollisista
pitoisuuksista. Kittilan asemilla mitatut pitoisuudet jaivat selvasti raja-arvojen ja arviointikynnysten alapuolelle.
Kittilan asemilla hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan 20 % vuorokausiraja-arvosta ja
13 % vuosiraja-arvosta. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason 50 pg/m? ylityksia ei ollut vuonna
2023 ollenkaan Kittilan Molkoselan asemalla ja Kittilan Mannikdn asemalla ylityksia oli 2 kappaletta. Naita
ylityspaivia saa olla mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa ennen kuin vuorokausiraja-arvo katsotaan
ylittyneeksi. Mitatut pienhiukkaspitoisuudet Kittildn Molkoseldn ja Mannikdn asemilla jaivat myds selvasti
raja-arvon ja arviointikynnyksien alapuolelle (kuva 13). Pienhiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmillaan 8 %
vuosiraja-arvosta.

Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kaytettavissa jatkuvissa mittauksissa aineiston véhimmaismaara on 90 %
kalenterivuoden tunneista, mika ei kuitenkaan sisalla laitteiden saannollisesta kalibroinnista tai normaalista
kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa. Tavoitteen tayttymisen arvioimiseksi vahennetaan ensin kalibrointien
ja normaalin kunnossapidon vuoksi menetettyjen mittaustulosten yhteismaara koko vuoden suurimmasta
mahdollisesta mittausarvojen maarasta. Yleisesti kalibrointien ja normaalin kunnossapidon vuoksi voidaan
katsoa menetettédvan 5 % vuoden tunneista eli laatutavoitteena kaytetaan 85 % vuoden tuntimaarasta. Aineiston
vahimmaismaaran laatutavoite tayttyi vuonna 2023 hiukkasten osalta molemmilla asemilla.

Kuva 12: Hengitettavien hiukkasten raja-arvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) raja-arvoihin Kittilan Molkoselan ja
Mannikon ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso seka ylempi (YAK) ja
alempi arviointikynnys (AAK).
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Kuva 13: Pienhiukkasten raja-arvoon verrattava pitoisuus suhteessa (%) raja-arvoon Kittilan Molkoselan ja Mannikén
ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla raja-arvotaso seka ylempi (YAK) ja alempi
arviointikynnys (AAK).

Kuvassa 14 on esitetty hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon (70 pg/m3) verrannolliset kuukauden
2. korkeimmat vuorokausikeskiarvopitoisuudet Kittilan Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun mittausasemilta.
Ohjearvotaso ei ylittynyt kummallakaan asemalla kertaakaan vuonna 2023. Hengitettavien hiukkasten
ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat korkeimmillaan loppukevaasta ja alkusyksystd. Kittilan
Molkoselan korkeimmat ohjearvoon verrattavat pitoisuudet mitattiin huhtikuussa (47 % ohjearvosta) ja
Mannikon korkeimmat pitoisuudet lokakuussa (60 % ohjearvosta). Ohjearvoon vertaaminen edellyttaa, etta
vuorokausipitoisuuksia on vahintdan 75 % kuukauden vuorokausien lukumaarasta. Tama vaatimus tayttyi
kaikkina kuukausina vuonna 2023.
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Kuva 14: Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat vuorokausikeskiarvopitoisuudet kuukausittain Kittilan
Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Vihrealla variviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso
(70 pg/m?3) kuukauden 2. korkeimmille vuorokausipitoisuuksille.

Kuvassa 15 on esitetty vuonna 2023 havaitut hengitettdvien hiukkasten Maailman terveysjarjeston
(WHO) ohjearvoon (World Health Organization, 2021) verrattavat pitoisuudet. WHO:n ohjearvot eivat ole
sitovia, vaan niiden tarkoitus on avustaa valtioiden hallituksia ja yhteiskuntia ilmansaasteiden haitallisten
vaikutuksien vahentamisessd. WHO paivitti syksyllda 2021 ilmansaasteiden ohjearvopitoisuudet, joita
pienemmilla pitoisuuksilla haitallisia terveysvaikutuksia ei esiinny lainkaan tai ne ovat vain vahaisia. WHO:n
vuorokausiohjearvo on tilastollisesti maaritelty siten, ettd se on korkeimpien vuorokausikeskiarvopitoisuuksien
99. prosenttipiste, joka tarkoittaa kaytannossa sitd, ettd kalenterivuoden jaksolla sallitaan 3 ylityskertaa
ennen kuin vuorokausiohjearvon katsotaan ylittyneen. WHO:n hengitettavien hiukkasten vuosiohjearvoon
(15 pg/m3) ja vuorokausiohjearvotasoon (45 pg/m®) verrattavat pitoisuudet alittuivat Kittilan Molkoselan
ja Mannikén mittausasemilla. Kuvassa 16 on esitetty pienhiukkasten WHO:n vuosiohjearvoon (5 ug/m?®)
ja vuorokausiohjearvoon (15 pg/m3) verrattavat pitoisuudet. Molemmat ohjearvotasot alittuivat myos
pienhiukkasten osalta vuonna 2023.

13



Kuva 15: Hengitettdvien hiukkasten WHO:n ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) ohjearvoon Kittilan
Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Vihredllda vaakaviivalla (100 %) on merkitty
ohjearvotaso (vuosi: 15 yg/m?, vuorokausi: 45 ug/m3, vuorokausiarvolle sallittu 3 ylityskertaa).

Kuva 16: Pienhiukkasten WHO:n ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa (%) ohjearvoon Kittilan Molkoselan ja
Mannikdén ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Vihreélld vaakaviivalla (100 %) on merkitty ohjearvotaso (vuosi:
5 ug/m3, vuorokausi: 15 pyg/m?3, vuorokausiarvolle sallittu 3 ylityskertaa).

2.4 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvissa 17 ja 18 on tarkasteltu Kittilan Molkoselan ja Mannikdn ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksien vuorokausivaihtelua kellonajan mukaan erikseen
arkipaivisin (maanantai-—perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai-—sunnuntai) sekd eri vuodenaikoina (talvi:
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tammi-, helmi- ja joulukuu; kevat: maalis-, huhti- ja toukokuu; kesa: kesa-, heina- ja elokuu; syksy: syys-,
loka- ja marraskuu). Huomionarvoista kuvissa on korkeammat pienhiukkasten pitoisuustasot kesalla, mihin on
voinut vaikuttaa muun muassa metsapaloista kaukokulkeutuneet hiukkaset. Hengitettavien hiukkasten osalta
on nahtavissa, etta pitoisuustasot ovat korkeammat kevaalla polyamisaikaan. Erityisesti Mannikdn asemalla
kevaalld kello 6 aamulla erottuva pitoisuuspiikki johtuu padosin maanantaina 24.4.2023 kyseiseen kellonaikaan
mitatuista erittain korkeista pitoisuuksista.

Hiukkasten tuntipitoisuusien vuorokaudenaikaisvaihtelussa pitoisuudet olivat paaasiassa pienempia
viikonloppuisin kuin arkipaivind. Poikkeuksena oli syksy, jolloin pienhiukkasten pitoisuudet olivat viikonloppuisin
korkeammat tai samalla tasolla kuin arkipaivisin. Myos talvella Molkoselan asemalla nakyy keskipaivalla
korkea pitoisuuspiikki viikonloppuisin, jota ei erotu arkipaivina. Pitoisuuksiin vaikuttavat teollisuuden pdlyavien
toimintojen ja pakokaasuissa olevien hiukkasten liséksi tuulen ja liikenteen maanpinnalta ilmaan nostattamat
hiukkaset, joiden maaraa saatelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus, tuulen nopeus, maanpinnalla
olevan sekoittumiskerroksen korkeus ja sekoittumisen voimakkuus, maan- ja tienpinnan kosteus seka
sateisuus. Ymparistébn polyamistd voi tapahtua mihin tahansa vuorokaudenaikaan viikon kaikkina paivina.
Lisaksi kuvaajien muotoon vaikuttavat myds kaukokulkeumaepisodien ajankohdat seka teollisuuden paastoista
peraisin olevat hiukkaset.

Kuva 17: Mitattujen pitoisuuksien ajallinen vaihtelu vuorokaudenajan, viikonpaivan seka vuodenajan mukaan Kittilan
Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023. Arkipaivia ovat ma-pe, viikonloppuja ovat la-su ja vuodenjat ovat
talvi: tammi-, helmi- ja joulukuu; kevat: maalis-, huhti- ja toukukuu; kesa: kesa-, heina- ja elokuu; syksy: syys-, loka- ja
marraskuu.
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Kuva 18: Mitattujen pitoisuuksien ajallinen vaihtelu vuorokaudenajan, viikonpaivan seka vuodenajan mukaan Kittilan
Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023. Arkipaivia ovat ma-pe, viikonloppuja ovat la-su ja vuodenjat ovat
talvi: tammi-, helmi- ja joulukuu; kevat: maalis-, huhti- ja toukukuu; kesa: kesa-, heina- ja elokuu; syksy: syys-, loka- ja
marraskuu.

Viikonpaivittain tarkasteltuna korkeimmat hengitettavien hiukkasten pitoisuudet havaittiin alkuviikosta (kuva 19).
Pienimmat hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet havaittin Molkoselalla perjantaisin ja Mannikdssa lauantaisin.
Kuvassa 20 on samanlainen tarkastelu pienhiukkasille. Kuvasta nahdaan, etta pitoisuustasojen vaihtelu eri
viikonpaivien valilld on pienempaa kuin hengitettavilld hiukasilla. Hieman suuremmat pitoisuudet havaittiin myds
alkuviikosta ja Molkoselalld myds sunnuntaisin. Pienimmat pienhiukkasten pitoisuudet havaittiin Molkoselalla
perjantaisin ja Mannikdssa lauantaisin.
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Kuva 19: Kittilan Molkoselan ja Mannikon ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023 mitattujen hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksien keskiarvot viikonpaivan mukaan.

Kuva 20: Kittildn Molkoselan ja Mannikdn ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023 mitattujen pienhiukkasten
pitoisuuksien keskiarvot viikkonpaivan mukaan.

2.5 Tuulen suunnan janopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvissa 21 ja 22 on havainnollistettu Kittilan ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksien keskimaaraistd riippuvuutta tuulensuunnasta ns. pitoisuusruusujen avulla. Pienhiukkasten
pitoisuusruusut on esitetty kuvissa 23 ja 24. Kuvassa 25 on myoés havainnollistettu pitoisuusruusuja
suhteutettuna mittausasemien sijainteihin. Pitoisuusruusu kuvaa hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvoa eri
tuulensuunnilla. Tyynella saalla, eli kun tuulen nopeus on alle 0,5 m/s, havaittujen tuntipitoisuuksien keskiarvo
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on esitetty ympyralld, jonka sateen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa. Muilla tuulennopeuksilla havaitut pitoisuudet
on esitetty tuulensuunnittaisina sektoreina, joissa keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle
vastaa tuntipitoisuuksien keskiarvoa. Vuonna 2023 Kittilan mittausasemilla mitatut tuulet olivat paaosin tyynia.
Molkoselan asemalla tuuli eniten etelasta ja koillisesta ja Mannikén asemalla pohjoisesta ja etelasta. Idasta
tuuli vahiten molemmilla asemilla. Tuulijakaumat on esitetty kappaleessa 5.1.

Tyynelld saalld havaitut korkeat hiukkasten pitoisuudet kertovat paikallisista l&ahipaastolahteista, joiden
l[&hdettd ja sijaintia ei pystytd tarkasti maarittelemaan. Kovemmilla tuulennopeuksilla pystytdan selkeasti
paattelemaan, mista suunnasta mitatut pitoisuudet ovat peraisin. Hengitettavien hiukkasten pitoisuusruusun
mukaan tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat suurimmillaan Molkoselan asemalla tyynella ja luoteisen puoleisilla
tuulilla ja Mannikén asemalla lannen ja lounaan puoleisilla tuulilla seka tyynella. Kittilan kaivosalue sijaitsee
mittausasemien ita- ja luoteispuolella. Molkoselan aseman ita-etelasektorilla on lahirakennuksia ja Mannikdssa
rakennuksia on lansi-etelasektorilla. Toiminnat lahirakennuksissa, kuten puunpoltto, ovat voineet aiheuttaa
korkeampia pitoisuuksia mittausjakson aikana. Pienhiukkasten pitoisuusruusujen mukaan tuntipitoisuuksien
keskiarvot olivat suurimmillaan Molkoselalla ita-eteldsektorilla, luoteistuulilla seka tyynella saalla ja Mannikdssa
tyynen saan lisaksi kaakko-etelasektorilla.

Kuva 21: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien
keskiarvot tuulensuunnittain vuonna 2023. Punaisella ympyralla on merkitty pitoisuuksia, jotka on mitattu tyynissa
tilanteissa, jolloin tuulen nopeus on alle 0,5 m/s, eikd suuntaa voida maarittaa.
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Kuva 22: Kittildan Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien
keskiarvot tuulensuunnittain vuonna 2023. Punaisella ympyralla on merkitty pitoisuuksia, jotka on mitattu tyynissa
tilanteissa, jolloin tuulen nopeus on alle 0,5 m/s, eika suuntaa voida maarittaa.

Kuva 23: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulensuunnittain vuonna 2023. Punaisella ympyralla on merkitty pitoisuuksia, jotka on mitattu tyynissa tilanteissa, jolloin
tuulen nopeus on alle 0,5 m/s, eika suuntaa voida maarittaa.
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Kuva 24: Kittildn Mannikdén ilmanlaadun mittausasemalla mitattujen pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulensuunnittain vuonna 2023. Punaisella ympyralla on merkitty pitoisuuksia, jotka on mitattu tyynissa tilanteissa, jolloin
tuulen nopeus on alle 0,5 m/s, eikd suuntaa voida maarittaa.

Kuva 25: limakuva Kittilan kaivosalueesta (Maanmittauslaitoksen ilmakuva, 2022). Mannikén mittausasema on merkitty
keltaisella ja Molkoselan mittausasema oranssilla tdhdelld. Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuusruusut
ovat havainnollistamassa hiukkaspitoisuuksien I8hteitd suhteessa mittausasemien sijainteihin.

Kuvissa 26 ja 27 on esitetty Kittlan mittausasemilla mitattujen hengitettavien hiukkasten yksittaisten
tuntipitoisuuksien riippuvuus tuulen suunnasta. Molkoselan mittausasemalla eniten korkeampia pitoisuuksia
mitattiin etelan suunnasta puhaltavilla tuulilla. Eteldssa sijaitsee pihapiirin asuinrakennus seka pihatie, joka
on voinut polytd kesaaikaan. Mannikon mittausaemalla yksi selkeasti korkeampi tuntipitoisuus on mitattu
pohjoisesta ja yksittaiset hieman korkeammat tuntipitoisuudet on mitattu my6s lounaasta ja luoteesta.
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Asemasta pohjoisessa sijaitsee peltoa, metsda ja kaivosalue. Lounaassa sijaitsee rakennuksia seka piha-
alue ja luoteen suunnalla on peltoa, metsaa seka kaivosaluetta. Kuvissa 28 ja 29 on esitetty vastaavat
kuvat pienhiukkasille. Pienhiukkasten yksittaiset korkeammat pitoisuudet mitattiin paaasiassa etelan ja lounaan
suunnilta Molkoselassa. Mannikdssa suurimmat yksittaiset tuntipitoisuudet mitattiin koillisen, lounaan ja luoteen
suunnilta.

Kuva 26: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla mitatut hengitettavien hiukkasten yksittaiset tuntipitoisuudet
(ug/m3) tuulensuunnittain (0-360°) vuonna 2023. Kuvassa eivat nay tyynelld mitatut tuntipitoisuudet. Tyyniksi on
tdssa tarkastelussa luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet. Kuvassa vasemmalla nakyy Kittildn kaivosalue. Kartta
Maanmittauslaitoksen ilmakuva, 2022).
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Kuva 27: Kittilan Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla mitatut hengitettavien hiukkasten yksittaiset tuntipitoisuudet
( pg/m3) tuulensuunnittain (0-360°) vuonna 2023. Kuvassa eivat ndy tyynelld mitatut tuntipitoisuudet. Tyyniksi on
tdssa tarkastelussa luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet. Kuvassa vasemmalla nakyy Kittildn kaivosalue. Kartta

Maanmittauslaitoksen ilmakuva, 2022).

Kuva 28: Kittilan Molkoseléan ilmanlaadun mittausasemalla mitatut pienhiukkasten yksittaiset tuntipitoisuudet (ug/m?3)
tuulensuunnittain (0-360°) vuonna 2023. Kuvassa eivat ndy tyynelld mitatut tuntipitoisuudet. Tyyniksi on téssa tarkastelussa
luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet. Kuvassa vasemmalla nakyy Kittilan kaivosalue. Kartta Maanmittauslaitoksen

ilmakuva, 2022).
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Kuva 29: Kittilan Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla mitatut pienhiukkasten yksittdiset tuntipitoisuudet (ug/m?®)
tuulensuunnittain (0—-360°) vuonna 2023. Kuvassa eivat ndy tyynella mitatut tuntipitoisuudet. Tyyniksi on tassa tarkastelussa
luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet. Kuvassa vasemmalla nakyy Kittilan kaivosalue. Kartta Maanmittauslaitoksen
ilmakuva, 2022).

2.6 Hengitettavien hiukkasten sisaltamat arseeni- ja metallipitoisuudet

Kittildn Molkoseldan ja Mannikdn mittausasemilla kerattin suodattimille hengitettavien hiukkasten
vuorokausinaytteita, joista analysoitiin laboratoriossa arseeni- ja metallipitoisuudet. Naytteitd kerattiin
joka neljas paiva vuoden 2023 ajan. Molkoselan asemalla jai valista yksi keruunayte (8.4.) sdhkokatkon takia
eli naytteitd oli analysoitavana yhteensa 90 kappaletta Molkoselaltd ja 91 kappaletta Mannikdsta. Raportin
paatekstissd keskitytddn mitatuista metallipitoisuuksista vain kadmiumin, nikkelin ja lyijyn pitoisuuksiin,
koska ilmanlaatuun liittyvan lainsdadannon vertailuarvot inmisten terveyden suojelemiseksi ja ymparistdoon
kohdistuvien haittojen ehkaisemiseksi koskevat nimenomaan niitd. Muiden metallipitoisuuksien mittaustuloksia
tarkastellaan loppuliitteissa.

lImanlaadun kannalta tarkeimpien metallien ja arseenin pitoisuustulokset vuonna 2023 on esitetty taulukoissa 2
ja 3, joihin on koottu vuoden 2023 pitoisuuskeskiarvo, suurin ja pienin arvo seka hajonta. Arseenin, kadmiumin,
nikkelin ja lyijyn pitoisuustulokset on esitetty lisdksi naytteittdin kuvissa 30-33. Muiden hengitettavista
hiukkasista analysoitujen metallien (alumiini, koboltti, kupari, kromi, mangaani, rauta, sinkki ja vanadiini)
pitoisuustulokset on esitetty naytteittain raportin lopussa liitekuvissa 1-8.

Yksittaisten naytteiden valinen pitoisuuksien vaihtelu oli suurta kaikilla alkuaineilla lukuunottamatta kadmiumia.
Metallipitoisuuksissa ei ollut havaittavissa selkedd vuodenaikaisvaihtelua. 24.4.2023 havaittiin useilla
alkuaineilla selked korkeampi pitoisuuspiikki. Kyseisena paivana PM1o-pitoisuuksissa oli myds havaittavissa
pitoisuuspiikki (suurin tuntipitoisuus 1627 ug/m?). Tuuli on ollut tyynta kyseisena ajanhetken3, joten kyseessa
on ollut paikallinen paastolahde mittausasemien lahiymparistéssa. Vuoden 2023 pitoisuuskeskiarvot alittivat
raja- ja tavoitearvotason sekd myds alemman arviointikynnyksen tason. Arseeni- ja metallipitoisuuksien
vuosikeskiarvojen vertailu tavoite- tai raja-arvoon on esitetty kuvissa 34 ja 35. Arseenipitoisuuksien
vuosikeskiarvot olivat pyoristyssaantéja kayttden 16,7 % ja kadmiumpitoisuuksien 0,0 % tavoitearvoista
(arseenin tavoitearvo 6 ng/m?3, kadmiumin tavoitearvo 5 ng/m®). Lyijypitoisuuden vuosikeskiarvo oli 0,2 %
raja-arvosta molemmilla Kittilan asemilla (lyijyn raja-arvo 500 ng/m?). Nikkelipitoisuuden vuosikeskiarvo oli
Molkoselalla 0,0 % ja Mannikossa 5,0 % tavoitearvosta (nikkelin tavoitearvo 20 ng/m3). Pienista pitoisuuksista

johtuen kuvien 34 ja 35 prosenttipalkit eivat ndy muiden kuin arseenin osalta molemmilla asemilla ja nikkelin
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osalta Mannikon asemalla.

Taulukko 2: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 keratyista hengitettavien hiukkasten (PM1o)
vuorokausinaytteista analysoidut arseeni- ja metallipitoisuudet, joille on annettu ilmanlaadun tavoite- tai raja-arvo.

Kerainnaytteiden  Arseeni (As) Kadmium (Cd)  Nikkeli (Ni)  Lyijy (Pb)

pitoisuudet ng/m?3 ng/m?3 ng/m?3 ng/m3
Keskiarvo 1,10 0,02 0,46 0,60
Minimi 0,04 0,00 0,01 0,02
Maksimi 5,50 0,22 4,17 6,23
Hajonta 1,28 0,03 0,62 0,95

Taulukko 3: Kittildn Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 keratyistd hengitettéavien hiukkasten (PM1o)
vuorokausinaytteista analysoidut arseeni- ja metallipitoisuudet, joille on annettu ilmanlaadun tavoite- tai raja-arvo.

Kerainndytteiden  Arseeni(As) Kadmium (Cd) Nikkeli (Ni)  Lyijy (Pb)

pitoisuudet ng/m? ng/m? ng/m® ng/m?
Keskiarvo 0,83 0,02 1,49 0,54
Minimi 0,01 0,00 0,01 0,01
Maksimi 5,23 0,23 36,44 6,44
Hajonta 1,23 0,03 4,71 0,94

Kuva 30: Hengitettavistd hiukkasista (PM1o) maaritetyt arseenipitoisuudet (ng/m?) Kittilan Molkoseldn ja Méannikon
ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Tavoitearvo ja arviointikynnykset koskevat vuosikeskiarvoa, eivat yksittaisia
pitoisuusarvoja, ja ne ovat kuvassa vain havainnollistamassa pitoisuustasoja.
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Kuva 31: Hengitettavistd hiukkasista (PM1o) maaritetyt kadmiumpitoisuudet (ng/m3) Kittilan Molkoselan ja Mannikén
ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Tavoitearvo ja arviointikynnykset koskevat vuosikeskiarvoa, eivat yksittaisia
pitoisuusarvoja, ja ne ovat kuvassa vain havainnollistamassa pitoisuustasoja.

Kuva 32: Hengitettavistd hiukkasista (PM1o) maaritetyt nikkelipitoisuudet (ng/m®) Kittilan Molkoselan ja Mannikén
ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Tavoitearvo ja arviointikynnykset koskevat vuosikeskiarvoa, eivat yksittaisia
pitoisuusarvoja, ja ne ovat kuvassa vain havainnollistamassa pitoisuustasoja.
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Kuva 33: Hengitettavista hiukkasista (PM1o) maaritetyt lyijypitoisuudet (ng/m?) Kittilan Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun
mittausasemilla vuonna 2023.

Kuva 34: Arseenin ja kadmiumin mittausjakson pitoisuuskeskiarvot suhteessa (%) vastaavaan ilmanlaadun tavoitearvoon
Kittilan Molkoselan ja Mannikdn ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla
tavoitearvotaso sekd ylempi arviointikynnys (YAK) ja alempi arviointikynnys (AAK).
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Kuva 35: Nikkelin ja lyijyn mittausjakson pitoisuuskeskiarvot suhteessa (%) vastaavaan ilmanlaadun tavoite- ja raja-arvoihin
Kittildn Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023. Kuvaan on merkitty vaakaviivoilla tavoite- tai
raja-arvotaso seka ylempi arviointikynnys (YAK) ja alempi arviointikynnys (AAK).

2.7 Pitoisuuksien vertailua muualla mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvissa 36-38 on esitetty hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksia vuonna 2023
Kittilan kaivosalueen mittausasemien lisdksi Oulun keskustasta ja Nokelasta seka limatieteen laitoksen
taustailmanlaadun mittausasemalta Kittildn Matorovalta (limatieteen laitos, 2023c). Kaikki pitoisuustulokset
on mitattu jatkuvatoimisilla laitteilla. Oulu on noin 215 000 asukkaan kaupunki, keskustan mittausasema
on tyypiltaan liikenneasema ja Nokelan mittausasema sijaitsee asuinalueella noin 3 km:n paassa Oulun
keskustasta. Kittilan Matorovan mittausasema edustaa pitoisuuksia Lapissa puhtaalla tausta-alueella, jossa
mittausaseman valittdmassa laheisyydessa ei ole ihmistoimintoja.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuustaso Kittilan ilmanlaadun mittausasemilla oli ohjearvoon verrattavina
pitoisuuksina (kuva 36) alhaisempi kuin Oulun keskustan mittausasemalla lahes koko vuoden, lukuunottamatta
tammikuuta ja lokakuuta, jolloin Mannikén pitoisuudet olivat jonkin verran korkeammat kuin Oulun
keskustassa mitatut pitoisuudet. Kuukausikeskiarvoina (kuva 37) pitoisuustasot olivat Kittilan ilmanlaadun
asemilla kaikkina kuukausina alhaisempia kuin Oulun keskustan mittausasemalla. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuuksiin vaikuttavat naissa mittauspisteissa autoliikenteen pakokaasupaastojen lisaksi hiukkasten
kaukokulkeuma ja paikallinen mittausaseman ymparistdon poélyaminen. Kaupunkialueella pélynsidonta ja
mittausaseman ympariston katujen puhdistus kaduille talven aikana kertyneesta hiekoitushiekasta vaikuttavat
nopeasti kevaisiin katupdlypitoisuuksiin. Kittilan Matorovalla hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat
pitoisuudet olivat pienemmat kaikkina kuukausina kuin Kittilan kaivosalueen mittausasemilla. Hengitettavien
hiukkasten kuukausikeskiarvot Matorovalla olivat alhaisempia kaikkina kuukausina verrattuna Kittilan
kaivosalueen ymparistdssa mitattuihin pitoisuuksiin.

Pienhiukkasten pitoisuustaso kuukausikeskiarvoina Kittilan kaivosalueen mittausasemilla oli kaikkina
kuukausina alhaisempi kuin Oulun Nokelan mittausasemalla. Kittildn Matorovalla pienhiukkasten
kuukausikeskiarvot olivat Kittildn kaivosalueen lahiymparistéssa mitattuja pitoisuuksia alhaisempia kaikkina
kuukausina.
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Kuva 36: Kittilan ilmanlaadun mittausasemilla, Oulun keskustassa seka Kittilan Matorovan taustamittausasemalla vuonna
2023 mitatut hengitettévien hiukkasten vuorokausiohjearvoon (70 ug/m?3) verrannolliset pitoisuudet (ug/m?) kuukausittain.
Ohjearvotaso on esitetty vihrealla vaakaviivalla.

Kuva 37: Kittilan ilmanlaadun mittausasemilla, Oulun keskustassa seka Kittilan Matorovan taustamittausasemalla vuonna
2023 mitatut hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvopitoisuudet (ug/ms3).
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Kuva 38: Kittilan ilmanlaadun mittausasemilla, Oulun Nokelassa seka Kittilan Matorovan taustamittausasemalla vuonna
2023 mitatut pienhiukkasten kuukausikeskiarvopitoisuudet (ug/m?d).

3 YHTEENVETO MITTAUSTULOKSISTA JA SUOSITUKSET

lImatieteen laitos mittasi Agnico Eagle Finland Oy:n Kittilan kaivosalueen ymparistdssa ulkoilman laatua vuonna
2023 kahdessa mittauspisteessa, Mannikéssa ja Molkoseldssa. limatieteen laitos on tehnyt ilmanlaadun
tarkkailua alueella vuosina 2008—-2009, 2009-2010, 2013, 2018 seka 2023. limanlaadun mittausten tavoitteena
oli kartoittaa kaivostoiminnan vaikutuksia ilmanlaatuun Kittilan kaivosalueen ymparistdssa mittaamalla
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuustasoja ja hetkellista vaihtelua kaivoksen lahialueilla, seka
arvioida mittaustulosten perusteella iimanlaadun seurannan tarvetta tulevaisuudessa. Hiukkasten pitoisuuksia
mitattiin jatkuvatoimisilla hiukkasanalysaattoreilla koko mittausjakson ajan. Mittausasemalla kerattiin myos
hengitettavien hiukkasten vuorokausinaytteita joka 4. vuorokausi. Naista naytteista analysoitiin laboratoriossa
arseenin ja metallien pitoisuuksia. llmanlaatumittausten tulosten tulkintaa varten asemalla mitattin myds
saatietoja.

Kittilan kaivosalueen ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen hiukkaspitoisuuksien tuntiarvojen perusteella
laskettiin ilmanlaatuindeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta viisiportaisella sanallisella asteikolla:
hyva, tyydyttava, valttdva, huono tai erittdin huono. Mittauspdivan indeksi maaraytyy ilmanlaadultaan
huonoimman tunnin mukaan. llmanlaatuindeksi on vertailuluku, joka kuvaa sen hetkistd ilmanlaatua
suhteutettuna ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin. lImanlaadun ollessa hyvaa tai tyydyttavaa terveysvaikutukset
ovat epatodennakdisia (HSY, 2023). Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu Molkoselan mittausasemalla oli hyvaa
tai tyydyttavaa 91,7 % mittausjakson vuorokausista. llmanlaatu oli valttdvaa 5,5 % paivista, huonoa 2,5 %
ja erittéin huonoa 0,3 % paivista. Vastaavasti iimanlaatu Mannikén mittausasemalla oli hyvaa tai tyydyttavaa
94,2 %, valttavaa 3,9 %, huonoa 1,1 % ja erittdin huonoa 0,8 % paivista.

Mitattuja pitoisuuksia verrattiin lainsdadannéssa annettuihin ilmanlaadun raja-, ohje- ja tavoitearvoihin seka
pitoisuuksien seurantatarvetta maarittaviin arviointikynnyksiin. Terveyshaittojen ehkaisemiseksi annetut
ilmanlaadun ohje-, raja- ja tavoitearvot ovat voimassa sellaisilla alueilla, joissa asuu tai oleskelee ihmisia
tai joihin ihmisilld on vapaa paasy. Hengitettavien hiukkasten mitatut pitoisuudet jaivat selvasti alle ohje- ja
raja-arvojen seka alle arviointikynnysten. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat 20 % vuorokausiraja-
arvosta ja 12,5 % vuosiraja-arvosta molemmilla asemilla. Myds pienhiukkasten pitoisuudet jaivat selvasti alle
vuosiraja-arvon ja arviointikynnysten ollen 8 % vuosiraja-arvosta molemmilla asemilla. Arviointikynnykset
maarittavat minimikriteerit ilmanlaadun seurannalle ja seurantamenetelmille. Arviointikynnyksien ylittymisen
tarkastelussa kaytetaan viiden kalenterivuoden mittausjaksoja. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksille
ilmanlaatulainsdddannéssad annetut vuorokausiohjearvot eivat ylittyneet mittausjaksolla kertaakaan
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kummallakaan asemalla.

Mitatut hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat keskimaarin korkeimmat tyynellad ja luoteen puoleisilla
tuulilla Molkoseldssa ja lannen ja lounaan puoleisilla tuulilla sekd tyynellda Mannikdssa. Tyynella saalla
pitoisuuksien lahdettd tai lahteen ilmansuuntaa ei pysty paattelemaan. Tyynissa tilanteissa korostuu
|3hipaastolahteiden vaikutus ilmanlaatuun. Molkoselan aseman ita-etelasektorissa on rakennuksia seka
pihapiiria ja lansi-pohjoissektorilla kaivosaluetta sekd autotie. Mannikdén aseman lansi-etelasektorissa on
rakennuksia seka pihapiiri ja lounas-koillissektorissa kaivosaluetta, peltoa sekd metsda. Pienhiukkasten
pitoisuudet olivat suurimmillaan Molkoselassa ita-etelasektorilla, luoteistuulilla seka tyynella saalla ja
Mannikdssa tyynen saan lisaksi kaakko-etelasektorilla.

Mitattujen pitoisuuksien tunti- ja vuorokausijakaumien seka tuulensuuntatarkasteluiden perusteella Kittilan
kaivoksen mittauspisteissa pitoisuuksiin vaikutti seka Kittildn kaivosalueen toiminta ettd mittauspaikkojen
[ahiymparistdssa tapahtunut toiminta kuten puunpoltto ja pihapiirin, peltojen ja tien polyaminen. Tuulen ja
likenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat hiukkaset vaikuttavat merkittavasti hiukkasten pitoisuuksiin.

Ulkoilman epapuhtauksien pitoisuuksiin  vaikuttavat kiinteiden |ahteiden, kuten teollisuuden ja
energiantuotannon, paastot ja liikenteen sekad hajapaéastoldhteiden, kuten asuinrakennusten tulisijojen, paastot.
Yksittaisen paastolahteen vaikutusta hiukkaspitoisuuksiin on yleensa vaikea erottaa. Vuodenaika, liikenne,
kaukokulkeuma, maan pinnasta tuulen ja liikenteen vaikutuksesta ilmaan nouseva pély ja sdaolosuhteet
vaikuttavat hiukkaspitoisuuksiin voimakkaasti. Esimerkiksi sateet alentavat valiaikaisesti ilman epapuhtauksien
pitoisuuksia ja puhdistavat hengitysilmaa. liman epapuhtauksien pitoisuudet nousevat yleensa korkeiksi
tyynen tai heikkotuulisen saan aikana ja erityisesti ns. inversiotilanteissa, kun ilmakehan pystysuuntainen
ldmpdtilajakauma estaa tai rajoittaa epapuhtauksien laimenemista pystysuunnassa. Hiukkaspitoisuudet ovat
tyypillisesti korkeimmillaan kevaisin ns. kevatpdlyaikaan seké kesalla sateettomaan aikaan.

limanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017) todetaan, etta ilmanlaadun seurannan riittdvyys ja esimerkiksi ilman
epapuhtauspitoisuuksien suhde raja-arvoihin ja ilmanlaadun arviointikynnyksiin tulee tarkistaa ainakin viiden
vuoden valein. Jos ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella, riittaa, etta
ilmanlaatua seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden, paastdkartoitusten
tai muiden vastaavien menetelmien perusteella. Vuoden 2023 mittaustulosten perusteella limatieteen laitos
suosittelee ilmanlaadun seurantaa viiden vuoden kuluttua Kittilan kaivosalueen ymparistdssa. Mikali toiminta
kaivosalueella merkittavasti muuttuu, tulee mittaustarve Agnico Eagle Finland Oy:n ilmanlaatuvaikutusten
arvioimiseksi jatkossa arvioida tehtyjen jatkuvatoimisten mittaustulosten perusteella uudelleen.

Jatkuvatoimisten mittausten avulla pystytaan arvioimaan kattavasti erilaisten sdaolosuhteiden ja vuodenaikojen
vaikutuksia pitoisuuksiin. Pitkdaikaiset, useamman vuoden mittaiset tai muutaman vuoden valein toistettavat
mittaukset mahdollistavat myds ilmanlaadun pitkdaikaistrendien ja kehittymisen seurannan mittauspaikassa.
Jatkuvatoimisia mittauksia voidaan hyddyntaa myds ilmanlaadun parantamistoimenpiteiden tarpeen arviointiin,
toimenpiteiden suunniteluun ja niiden oikea-aikaiseen toteuttamiseen.
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4 TUTKIMUKSEN SUORITUS

4.1 Mittausasemien sijainnit

lImatieteen laitos mittasi ilmanlaatua Kittildn kaivosalueen ympéristdssa kahdella mittausasemalla vuonna 2023
(1.1.-31.12.2023). Mittausasemien sijainnit on esitetty kuvassa 39, ja valokuvat mittausasemista on esitetty
kuvissa 40—41.

Kuva 39: limakuva Kittilan kaivosalueesta (Maanmittauslaitoksen ilmakuva, 2022). Mannikén mittausasema on merkitty
keltaisella ja Molkoselan mittausasema oranssilla tahdella.

Molkoselan mittauspiste sijaitsi kaivokselle johtavan tien risteyksestéd vajaat 500 metria etelaan Kittila—Inari
tien itdpuolella. Mittauspiste oli sijoitettu niin, etta kiinteiston pihapiiri rakennuksineen jai mittauspisteen ita—
etelapuolelle. Kittilan kaivoksen sivukiven ldjitysalueet sijaitsevat n. 1,5 kilometrin paassa mittauspisteesta
lansi-luoteeseen ja pintamaiden l3jitysalue n. 1,5 km lanteen ja rikastushiekkaaltaat n. 2 km pohjoiseen.
Mannikdn mittauspiste sijaitsi Kittila—Inari tien lansipuolella noin 1,5 km kaivokselle johtavan tien risteyksesta
pohjoiseen. Mittauspiste oli sijoitettu niin, etta kiinteiston piha-alue ja rakennukset jaivat mittauspisteen lansi-
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eteldpuolelle. Kaivoksen rikastushiekka-altaat sijaitsevat noin kilometrin paassa mittauspisteesta luoteeseen ja
sivukiven ldjitysalue noin 2,5 km lounaaseen.

Kuva 40: Molkoselan ilmanlaadun mittauspiste huhtikuussa 2023. Mittausasema sijaitsi lahiasutuksen pihapiirissa. Kuva:
Toni Mattila.

Kuva 41: Mannikén ilmanlaadun mittauspiste huhtikuussa 2023. Mittausaseman ymparistdssa on rakennuksia seka
lansipuolella metsaa. Kuva: Toni Mattila.

4.2 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Kittilan Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun mittauspisteille tuotiin mittauskontit, joissa kaikki mittauksiin
liittyvat toiminnot tapahtuivat hairiétta ja mittausolosuhteet pysyivat stabiileina. Mittausasemilla mitattiin
jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla halkaisijaltaan alle 10 ym suuruisten hengitettavien
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hiukkasten (PM1o) seka alle 2,5 um suuruisten pienhiukkasten (PM2s) pitoisuuksia. Mittausasemilla
kerattiin myds hengitettdvien hiukkasten (PM1o) vuorokausinaytteitd joka 4. vuorokausi (suuntaa antavien
mittauksien ajallisen kattavuuden vaatimus > 14 %, naytteenotto jakautuu tasaisesti koko vuodelle ja eri
viikonpaiville). Naistd naytteista analysoitiin laboratoriossa arseenin ja metallien pitoisuuksia. Mittalaitteet
ja mittausmenetelmat on esitelty taulukossa 4. Kaikkien laitteiden naytteenotto tapahtui mittausasemien
katoilla olevista naytteenottimista noin 4 metrin korkeudelta ja hiukkasten naytteenotto tapahtui pystysuoralla
naytteenottolinjalla. Lisdksi mittausasemilla havainnoitiin tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampétilaa,
suhteellista kosteutta ja ilmanpainetta. Sdamittausanturin korkeus oli noin 4 metria maanpinnan tasosta. Kontin
ilmastointi jarjestettiin niin, ettei poistoilmavirta hairinnyt naytteenottoa, eivatka poistoilman epapuhtaudet
paasseet naytteenottimiin.

Taulukko 4: Kittilan kaivoksen ilmanlaadun mittauksissa kaytetyt menetelmat ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite
Hengitettavat hiukkaset Valon sironta Palas Fidas 200E
Pienhiukkaset Valon sironta Palas Fidas 200E

Hengitettavat hiukkaset, )
Pientehokerain ¥  Leckel SEQ 47/50

vuorokausinaytteet (24h)
Meteorologiset tiedot Vaisala WXT530

) naytteet kerattiin EN 12341:2014-standardin mukaisella vertailumenetelmalla

Hiukkasten pitoisuutta mitattiin valon sirontaan perustuvalla menetelmalld. Hiukkasten jatkuvatoimiset
mittaukset perustuvat standardiin SFS EN 16450:2017 Ambient air — Automated measuring systems
for the measurement of the concentration of particulate matter (PM1o/PMz2s). PM1o/PMzs-hiukkasten
gravimetrinen referenssimenetelma on kuvattu standardissa EN 12341:2014. limatieteen laitoksen
kayttamien automaattisten hiukkasanalysaattoreiden antamien tulosten vastaavuus PM10/PMzs-hiukkasten
gravimetriseen referenssimenetelmaan on osoitettu tutkimuksissa Walden ym. (2017), Walden ja Vestenius
(2018) ja Saarnio ym. (2021).

Naytekeraykset (PM1o) suoritettiin automaattisella hiukkaskeraimella, joka huolehtii naytesuodattimien
vaihdosta laitteen sisalla laitteeseen ennalta ohjelmoidun syklin mukaisesti. Kaytetty kerdainmenetelma
on referenssimenetelmd (EN 12341:2014) hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmittauksissa ja silla tulee
keratda myods arseenin, kadmiumin ja nikkelin maaritystd varten otettavat hengitettavien hiukkasten
naytteet metalliasetuksen (Vna 113/2017) mukaan. Suodatinnaytteiden kerays kesti kerrallaan vuorokauden
(aloitusaika aina klo 00:00) ja naytteitd otettiin joka neljds vuorokausi. Suodattimien kasittely (mm.
pakkaus ja purkaminen) tapahtui ainoastaan akkreditoidussa laboratoriossa ja mittausasemalla kasiteltiin
suodattimia vain suodatinkoteloissaan, keraimen suodatinkasetin vaihdon yhteydessa. Naytteista maaritettiin
arseenin, kadmiumin, nikkelin, kromin, lyijyn, sinkin, alumiinin, koboltin, kuparin, raudan, mangaanin ja
vanadiinin pitoisuudet Suomen ymparistokeskuksen ymparistokemian tutkimuslaboratoriossa. Laboratorion
laatujarjestelma on standardin SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 mukainen ja sen arseeni- ja metallianalyysit
on akkreditoitu suodatinnaytteille. Suomen ymparistokeskuksen kemian laboratorio on Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston akkreditointiyksikdn (FINAS) akkreditoima testauslaboratorio TO03. Metallien analyysit
tehtiin ICP-MS -menetelmalla standardin SFS-EN 14902:2006 mukaan, mika on metallidirektiivin mukainen
menetelma arseenille, kadmiumille ja nikkelille. Menetelma sisaltda naytteiden typpihappohajotuksen
mikroaaltouunissa. Menetelmalld paastaan erittéin pieniin pitoisuuksiin.

Jatkuvatoimisten mittalaitteiden mittaustulokset kerattiin minuuttiarvoina mittauksia ohjaavalle tietokoneelle,
jolta ne siirrettin  edelleen minuuttiarvoina langattomasti modeemiyhteyden kautta Iimatieteen
laitoksen palvelimelle raakadatatietokantaan ja siitd edelleen tallennettavaksi muihin tietokantoihin.
Raakadatatietokannassa mittaustulokset pysyvat aina muuttumattomina, jolloin alkuperaiset arvot ovat
mydhemminkin tarvittaessa saatavilla. Minuuttiarvoista maaritettiin tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot
ja muut pidemman jakson keskiarvot. Laitteiden toimintahairidistd johtuneet virheelliset arvot poistettiin.
Mittauksia seurattiin etavalvontana limatieteen laitokselta Helsingista.
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4.3 Hiukkasmittausten vertailukelpoisuus ja mittausepavarmuus

Hiukkasmassan maarityksen standardissa (EN 12341:2014) maaritetty ns. referenssimenetelmad on
gravimetrinen maaritysmenetelma vuorokausikeskiarvolle. Kullekin Suomessa kaytettavalle jatkuvatoimiselle
hiukkasmittalaitteelle on osoitettu laitteen ekvivalenttisuus eli vertautuvuus referenssimenetelmaan, ja kertoimia
kayttamalla eri mittalaitteilla mitatut hiukkasmittaustulokset ovat keskendan vertailukelpoisia. Maaritettyja
korjauskertoimia kayttamalla tassd tutkimuksessa kaytettyjen hiukkaslaitteiden tuottamat tulokset ovat
vastaavia referenssimenetelmaa vastaan.

Mittausarvojen oletettu vaihtelu eli mittausepdvarmuus on positiivinen luku, joka on saatu kaytettavissa
olevien tietojen perusteella. Yleisesti, mittausten yhteydessa on tarkeaa tietdd mittauksen epavarmuus, koska
muuten mittaustuloksesta ei voida luotettavasti tehda johtopaatelmia (Hiltunen ym., 2011). Jatkuvatoimisilla
hiukkasmittalaitteilla mittausepavarmuus saa olla korkeintaan 25 %. Tama kriteeri tayttyy tdman raportin
kuvaamissa mittauksissa ja kaytettyjen monitorien osalta.

Palas Fidas 200E-hiukkasmonitorin kertoimet ja mittausepavarmuudet on maaritetty limatieteen laitoksen
raportissa Saarnio ym. (2021). Raportin mukaan Fidaksen korjauskerroin PM1o-hiukkasmassalle on 0,95 ja
PMgzs-hiukkasmassalle 0,915. Vastaavat mittausepavarmuudet ovat 15,8 % ja 7,2 %.

Fidas on uudempi laite Suomessa, mutta laajalti kdytdssa. Fidaksen soveltuvuus Suomen oloihin on
osoitettu (Saarnio ym., 2021). limatieteen laitoksen vertailulaboratorio on hyvaksynyt tutkimuksessa kaytetyn
hiukkasmittalaitteen kaytettavaksi Suomessa.

4.4 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Kittilan ilmanlaadun mittaukset suoritettin kansallisen ilmanlaadun mittausohjeen (limatieteen laitos,
2017) seka limatieteen laitoksen ilmanlaatumittausten laatujarjestelman mukaisesti (https://expo.fmi.
fi/faqges/public/limatieteen_laitoksen_ilmanlaatumittausten_laatujarjestelmien_kuvaus.pdf). Mittausten aikana
suoritettiin mittalaitteiden saanndlliset laadunvarmistus- ja yllapitotoimenpiteet. Lisaksi mittausten toimintaa
ja laatua valvottiin paivittain, jolloin mahdollisiin toimintahairidihin voitiin puuttua mahdollisimman nopeasti.
llmanlaadun mittausasemalla tehtavat toimenpiteet dokumentoitiin mittauspaivakirjaan ja kalibrointiarvot
tallennettiin kalibrointiraportteihin. Mittauspaivakirjaan kirjattiin ylés myos hairidtilanteet ja niihin liittyvat
toimenpiteet. Mittausaseman varustus dokumentoitiin llmatieteen laitoksen mittausasema- ja laiterekistereihin.

Hiukkasmittalaite kalibroitiin valmistajan ja standardin SFS-EN 16450:2017 ohjeiden mukaisesti.
Hiukkaslaitteilla laadunvarmennus- ja yllapitotoimiin sisaltyvat jatkuvatoimisille analysaattoreille tehtavat
nolla-span -tarkistukset (testifolioiden ja HEPA-suodattimen avulla), virtauksen tarkistukset ja naytteenottimien
puhdistukset noin kolmen kuukauden valein. Hiukkasmittaustulokset korjattiin vertailumittausten (Walden ym.,
2017; Walden ja Vestenius, 2018) mukaisella ekvivalenttisuuskertoimella. Tulosten validoinnin yhteydessa
laitteen toimintahairidista johtuneet virheelliset arvot poistettiin.

Mittalaitteet toimivat padsaantdisesti hyvin koko vuoden 2023 ajan. Raja-arvojen ylittymisen valvontaan
kaytettavissa jatkuvissa mittauksissa aineiston vahimmaismaara on 90 % kalenterivuoden tunneista, mika
ei kuitenkaan sisalla laitteiden saanndllisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta aiheutuvaa
tietohukkaa. Tavoitteen tayttymisen arvioimiseksi vahennetaan ensin kalibrointien ja normaalin kunnossapidon
vuoksi menetettyjen mittaustulosten yhteismaara koko vuoden suurimmasta mahdollisesta mittausarvojen
maarasta. Yleisesti kalibrointien ja normaalin kunnossapidon vuoksi voidaan katsoa menetettdvan 5 % vuoden
tunneista eli laatutavoitteena kaytetaan 85 % vuoden tuntimaarasta. Aineiston vahimmaismaaran laatutavoite
tayttyi vuonna 2023 hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten osalta Kittilan molemmilla mittausasemilla.

Ohjearvoon vertaaminen edellyttda, ettad vuorokausipitoisuuksia on vahintaan 75 % kuukauden vuorokausien
lukumaarasta. Tama vaatimus tayttyi molemmilla mittausasemilla hengitettavien hiukkasten osalta kaikkina
vuoden kuukausina.
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5 SAATIEDOT VUONNA 2023

5.1 Tuulitiedot Kittilassa mittausjaksolla

Kittildssa mitattujen tuulennopeuksien keskiarvot vuonna 2023 olivat 1,5 m/s Molkoselan asemalla ja 1,1 m/s
Mannikdn asemalla. Tyynien tilanteiden osuus oli noin 14 % vuoden 2023 tunneista Molkoselalla ja noin 31 %
Mannikossa. Tyyniksi katsotaan tassa tarkastelussa tunnit, jolloin tuulen nopeus oli alle 0,5 m/s. Tuulianturit
sijaitsivat noin 4 metrin korkeudella maanpinnasta ilmanlaadun mittausaseman katolla.

Kuvissa 42 ja 43 on esitetty vuoden 2023 tuuliruusut eli tuulensuuntien ja -nopeuksien kuvaajat Kittilan
Molkoselan ja Mannikén mittausasemilla. Tuuliruusun keskipisteesta lahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle
vastaa kunkin tuulisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu
ympyralla, jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen osuuden kaikista tuulihavainnoista.
Tuuliruususta nadhddan myos tuulten nopeusjakaumat tuulensuuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien
prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla sektoreiden kunkin nopeusluokan pituutta prosenttiasteikkoon.

Tuulen suunnalla tarkoitetaan meteorologiassa suuntaa, josta tuuli puhaltaa. Kun tuulta mitataan ja ilmoitetaan
tuulen suunta, tarkoitetaan aina, ettd tuuli puhaltaa kyseisestd ilmansuunnasta havaitsijaa kohti. Kittilan
Molkoselan mittausasemalla vallitsevat tuulensuunnat olivat vuonna 2023 eteld ja koillinen ja Mannikdn
mittausasemalla pohjoinen ja etela. Kaikkein vahiten tuuli idasta molemmilla asemilla. Molkoselén asemalla
oli paaosin tyynta tai heikkoa tuulta ja Mannikdén asemalla tyynta.

Kuva 42: Kittildn Molkoselan ilmanlaadun mittausaseman katolta mitatut tuulensuunnat (ilmansuuntasuuntasektorit) ja
tuulennopeudet (m/s) vuonna 2023. Tyynien tilanteiden osuus oli 14 % kaikista tuulista. Tyyniksi on tassa tarkastelussa
luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet.
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Kuva 43: Kittilan Mannikén ilmanlaadun mittausaseman katolta mitatut tuulensuunnat (ilmansuuntasuuntasektorit) ja
tuulennopeudet (m/s) vuonna 2023. Tyynien tilanteiden osuus oli 31 % kaikista tuulista. Tyyniksi on tassa tarkastelussa
luokiteltu alle 0,5 m/s tuulen nopeudet.

5.2 Keskilampatilat Kittilan seudulla

lImatieteen laitoksen yllapitama sdadasema Kittild Pokka on Kittildn kaivosaluetta Iahimpana sijaitseva
virallinen sddasema, jolta on saatavilla ilmastollisen vertailukauden 1991-2020 lampédtilatiedot (Jokinen
ym., 2021). Kuvassa 44 on vertailtu Kittilan Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun mittausasemilla mitattuja
vuoden 2023 keskilampdtiloja Kittla Pokan sadaseman vuoden 2023 keskilampdétiloihin ja ilmastollisen
vertailukauteen 1991-2020. Lampédtilat Kittilan Molkoselan ja Mannikén ilmanlaadun mittausasemilla olivat
vuonna 2023 vertailukautta 2,0—4,2 astetta lampimampia tammi-helmikuussa, huhti-kesadkuussa ja elo-
syyskuussa. Vastaavasti vertailukautta 2,0—4,8 astetta kylmempia kuukausia olivat maaliskuu, lokakuu ja
marraskuu. Heindkuun ja joulukuun Iampétilat olivat Kittilan mittausasemilla vertailukautta vastaavat.
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Kuva 44: Lampodtilan kuukausikeskiarvot Kittilan Molkoselan ja Mannikdn ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2023
verrattuna Kittilan Pokan sddasemalla mitattuihin vuoden 2023 Iampétiloihin seka ilmastollisen vertailukauden 1991-2020
pitkaaikaiskeskiarvoihin.

5.3 Sademaarat Kittilan seudulla

lImatieteen laitoksen yllapitdma sddasema Kittild Pokka on Kittildn kaivosaluetta I1ahimpana sijaitseva virallinen
sademaaraa mittaava sddasema. Kittila Pokan asemalta on saatavilla ilmastollisen vertailukauden 1991—
2020 sademaarat (Jokinen ym., 2021). Kuvassa 45 on vertailtu Kittildn Pokan sddasemalla mitattuja vuoden
2023 kuukausisademaaria (limatieteen laitos, 2023b) saman sdaaseman ilmastollisen vertailukauden 1991—
2020 sademaariin. Koko vuoden sademaara Kittilda Pokan sddasemalla oli 609 mm, mikd on noin 9 %
suurempi kuin vertailukauden 1991-2020 vuoden keskiarvosademaara. Vuonna 2023 Kittilan Pokassa satoi
enemman kuin seudulla keskimaarin tammikuussa, maaliskuussa, toukokuussa ja elo-syyskuussa. Varsinkin
elo- ja syyskuiden sademaara oli selvasti suurempi, noin kaksinkertainen keskimaaraiseen verrattuna. Etenkin
kesaisin kuurosateet saattavat olla hyvinkin paikallisia, mika helposti vaikuttaa my6s paikallisiin sademaariin.
Kesa-heindkuu ja loka-joulukuu olivat vastaavasti vahasateisempia vertailukauteen nahden.
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Kuva 45: Kuukausisademaarat limatieteen laitoksen Kittildn Pokan saaasemalla vuonna 2023 ja ilmastollisella
vertailukaudella 1991-2020.

5.4 Ilmanlaatuun vaikuttavat saatekijat

lIman epdapuhtauksien paastoistd suurin osa vapautuu ilmakehan alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan
rajakerrokseksi. Rajakerroksessa paastot sekoittuvat ympardivaan ilmaan ja ilman epapuhtauksien pitoisuudet
laimenevat. Paastot voivat levita liikkuvien ilmamassojen mukana laajoille alueille. Taman kulkeutumisen
aikana ilmansaasteet voivat reagoida keskendan seka muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen
uusia yhdisteita. liman epapuhtaudet poistuvat iimasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana erilaisille pinnoille
tai kemiallisen muutunnan kautta.

lIman epapuhtauksien leviamisen ja laimenemisen kannalta keskeisia meteorologisia tekij6itd ovat
tuulen suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilisuus ja sekoituskorkeus. Rajakerroksen tuuliolosuhteet
maaraavat karkeasti iimansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen ilmavirtausten pyorteisyys ja
kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavasti iimansaasteiden sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemisen
kulkeutumisen aikana. Rajakerroksen korkeus maarittaa sen ilmatilavuuden, johon paastot voivat valittdmasti
sekoittua ja laimentua. Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometrin, mutta varsinkin kesalla
se voi nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen korkeudet havaitaan yleensa talvella kovilla
pakkasilla. llmakehan stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakehan herkkyytta pystysuuntaiseen sekoittumiseen.
Stabiilisuuden maaraa ilmakehan pystysuuntainen ldmpdétilarakenne, mutta siihen vaikuttavat myos auringon
sateily, tuuli ja maanpinnan laatu. Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehan sekoittuminen on vahaista. Jos tila
on epavakaa, sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan paasseet epapuhtaudet laimenevat nopeasti.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehan lampdétila nousee ylospain mentaessa. Erityisesti
maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti. Maanpintainversiossa maanpinta
ja sen lahelld oleva ilmakerros jaahtyy niin, ettd kylmempi ilma jda ylempana olevan lampimamman ilman
alle. Kylma pintailma ei raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan lampiman kerroksen lapi, ja
ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on hyvin heikkoa ja nain ollen ilmaa sekoittava
pyOrteisyys on vahaista, minka vuoksi ilmansaasteiden pitoisuudet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa
pitoisuudet kohoavat, koska ilmansaasteet kerdantyvat matalaan ilmakerrokseen paastélahteiden lahelle.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvat kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuulisissa tilanteissa
voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autolikenne on haitallisin paastélahderyhma korkeiden
pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa maamme kaupungeissa. Liikenteen paastdjen osuus
monien ilman epdpuhtauksien paastoistd on huomattava ja pakokaasut paasevat suoraan ihmisten
hengityskorkeudelle. Korkeista piipuista vapautuvat energiantuotannon ja teollisuuden paastét saattavat
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joskus purkautua matalien maanpintainversioiden ylapuolelle, jolloin ne eivat juuri vaikuta pitoisuuksiin lahella
maanpintaa lahialueellaan.

Kevaisin merkittavin ilmanlaatuhaittojen aiheuttaja on katupdly. Katupdlya syntyy, kun lumet sulavat kevaalla ja
talven aikana tien varsille kerdantynyt hiukkasmassa vapautuu ilmaan tuulen ja liikennevirtojen vaikutuksesta
katujen kuivuttua. Lumien sulamisvedet, sateet ja polynsidonta suolaliuoksella hillitsevat kevaista polyamista.
Sateet alentavat myés muina vuodenaikoina valiaikaisesti ilman epapuhtauksien pitoisuuksia ja puhdistavat
hengitysilmaa.

6 TAUSTATIETOA ILMAN EPAPUHTAUKSISTA

6.1 Hiukkaset

Ulkoilman hiukkaset ovat nykyisin merkittavimpia ilmanlaatuun vaikuttavia tekijditd Suomen kaupungeissa.
Pienhiukkasia pidetdan haitallisimpana ilmaperaisend ymparistotekijand ihmisten terveydelle. Ulkoilman
hiukkaset ovat taajamissa suurelta osin peraisin liikenteen ja tuulen nostattamasta katupdlysta (ns.
resuspensio) eli epasuorista paastoistd. Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myds ihmisperaiset suorat
hiukkaspaastot, jotka ovat perédisin energiantuotannon ja teollisuuden palamisprosesseista, autojen
pakokaasuista ja puun pienpoltosta. Nama hiukkaspaastét ovat paadasiassa pienid hiukkasia. Hiukkasiin
on sitoutunut myds erilaisia haitallisia yhdisteita kuten hiilivetyja ja raskasmetalleja.

Ulkoilman hiukkasten koko on yhteydessd niiden aiheuttamiin erilaisiin vaikutuksiin. Suurempien
hiukkasten korkeat pitoisuudet vaikuttavat merkittdvimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista.
Terveysvaikutuksiltaan haitallisempia ovat ns. hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset, jotka kykenevat
tunkeutumaan syvalle ihmisten hengitysteihin. Hengitettaville hiukkasille, joiden halkaisija on alle
10 mikrometrid (PM10), on annettu ilmanlaadun ohje- ja raja-arvot. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
kohoavat erityisesti kevaalla, jolloin jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttip6ly nousevat ilmaan kuivilta kaduilta
likenteen nostattamana. Pienhiukkaset, joiden halkaisija on alle 2,5 mikrometria (PM2z;5), ovat paaasiassa
peraisin suorista autoliikenteen ja teollisuuden paastdista ja kaukokulkeumasta, jonka lahde voi olla esimerkiksi
metsa- ja maastopalot. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 46.

Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensa voimakkaasti kevaalld maalis-huhtikuussa, kun maanpinnan
kuivuessa tuuli ja likenne nostattavat talven aikana kertynyttd katupdlya ilmaan. Pitoisuuksien kohoamista
esiintyy taajamissa katupdlyn vuoksi usein myds syksylla talvirengaskauden alettua. Pienten hiukkasten
pitoisuuksien kohoamiseen vaikuttaa ajoittain merkittavasti myos ulkomailta peraisin oleva kaukokulkeuma.
Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvat vilkkaasti liikennoidyissd kaupunkikeskustoissa. Liikenteen
vaikutukset korostuvat matalan paastokorkeuden vuoksi.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille asetettu raja-arvotaso (50 pg/m?®) ylittyy Suomen
mittausasemilla tyypillisesti 0-25 kertaa vuoden aikana. Vuorokausiraja-arvotason ylityksid saa olla
mittausasemalla 35 kappaletta vuodessa, ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annettu raja-arvo on ylittynyt vain Helsingin keskustassa, viimeksi vuonna
2006. Katupdlyn muodostumiseen voidaan merkittdvasti vaikuttaa oikea-aikaisella katujen siivouksella ja
kunnossapidolla seka pdlynsidonnalla.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudelle annettu raja-arvo 40 pg/m® alittuu Suomessa.
Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet viime vuosina Suomen kaupungeissa noin
5-20 pg/m?3. Vilkkaimmilla teilla ja katukuiluosuuksilla vuosipitoisuudet voivat olla yli 20 pg/m3. Puhtailla tausta-
alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etela-Suomessa noin 9-14 ug/m?® ja Pohjois-Suomessa noin 3—
5 ug/m?® (limatieteen laitos, 2023c).
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Kuva 46: Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa (um). Mikro (p) etuliite tarkoittaa
miljoonasosaa. 1 ym on siten metrin miljoonasosa eli millimetrin tuhannesosa.

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvolle maaritetty raja-arvo 25 pg/m? alittuu selvasti kaikkialla Suomessa.
Viime vuosina pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on ollut padkaupunkiseudun kaupunkialueilla noin 5—
9 ug/m® ja muilla kaupunkialueilla noin 2—8 ug/m?3. Pitoisuuserot erityyppisten mittausympéristéjen valilla
ovat muutamia mikrogrammoja. Puhtailla tausta-alueilla vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet Etela-
Suomessa noin 4-6 ug/m3 ja Pohjois-Suomessa noin 2-3 ug/m? (limatieteen laitos, 2023c). Pienhiukkasten
taustapitoisuudesta valtaosa on kaukokulkeutunutta hiukkasainesta. Kaukokulkeuma muodostaa huomattavan
osan myds kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista.

6.2 Arseeni ja metallit

Arseenia ja metalleja paasee ulkoilmaan sekd kaasuina ettd hiukkasiin sitoutuneina paaasiassa
erilaisista metalliteollisuusprosesseista, energiantuotannosta, jatteenpoltosta ja liikenteestd sekd myods
luonnollisista lahteistd, kuten metsapalojen, tuulieroosion ja tulivuorten purkausten vaikutuksesta. Poltto-
ja teollisuusprosesseista peraisin olevat hiukkaset sisaltdvat useita terveydelle haitallisia alkuaineita, kuten
arseenia, kadmiumia, nikkelia ja lyijya. Naita aineita voi myods rikastua maaperaan, jolloin niita 16ytyy myos
maasta takaisin ilmaan nousseista hiukkasista.

Kadmium (Cd), nikkeli (Ni) ja arseeni (As) ovat tassa tutkimuksessa hiukkasnaytteistd maaritetyista alkuaineista
terveys- ja ymparistdvaikutuksiltaan merkittdvimpia. Niiden vuosikeskiarvopitoisuuksille on Suomessa saadetty
tavoitearvot (Vna 113/2017). Myos ulkoilman lyijyn (Pb) vuosipitoisuuksille on annettu raja-arvo (Vna
79/2017), mutta raja-arvo alittuu selkeasti kaikkialla Suomessa eika lyijy ole enaa keskeinen ilmanlaatutekija
maassamme. Arseenin, kadmiumin, lyijyn ja nikkelin pitoisuudet iimassa ovat yleensa alhaiset Euroopassa, ja
raja- tai tavoitearvojen ylityksia esiintyy vain muutamissa paikoissa. Nama epapuhtaudet aiheuttavat kuitenkin
laskeumaa ja myrkyllisten metallitasojen kertymistéd maaperaan, sedimentteihin ja organismeihin (EEA, 2020).
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Arseeni

Arseeni esiintyy ymparistossa kolmi- tai viisiarvoisina epaorgaanisina, vesiliukoisina ja heikosti vesiliukoisina
suoloina seka kaasumaisina epadorgaanisina ja orgaanisina arseeniyhdisteind. Luonnossa arseeni on
sulfidina monien kaivannaismetallien sulfidien yhteydessa. Arseeni esiintyy pdaasiassa ulkoilman pienissa
hiukkasissa, jotka ovat kooltaan luokkaa 1 pum tai sitd pienempid. Arseenin keskeisia paastolahteita
Suomessa ovat energiantuotanto, teollisuusprosessit ja jatehuolto. Arseenin kokonaispaastoiksi Suomessa
on arvioitu 2,1 tonnia vuonna 2019 (Syke, 2022). Helsingin Kallion kaupunkitaustaa edustavalla iimanlaadun
mittausasemalla arseenin vuosikeskiarvot ovat vuosina 2009-2015 vaihdelleet valilla 0,3-0,9 ng/m3® (HSY,
2016). Raahen Lapaluodon teollisuutta edustavalla iimanlaadun mittausasemalla pitoisuudet puolestaan ovat
olleet 0,3-0,8 ng/m?® vuosina 2012-2019 (Raahen kaupunki, 2020). Tavoitearvon 6 ng/m? ylityksia on viime
vuosina Suomessa tapahtunut ainoastaan Harjavallan Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilla (Iimatieteen laitos,
2023a).

Arseenille altistutaan paaasiallisesti ruoansulatuskanavan kautta ruoan ja juomaveden valityksella.
Eurooppalaisissa arvioissa on esitetty, ettd vain alle 1 % kokonaisannoksesta saataisiin normaalioloissa
hengitysilmasta. Tydperaisissa altistuksissa, joissa arseenipitoisuudet ovat merkittdvasti korkeampia
kuin ulkoilmassa, on arseenin todettu lisddvan sydankuoleman riskia, aiheuttavan maksasairauksia,
ruoansulatuskanavan, keskus- ja aareishermoston oireita, allergisia ja muita iho-oireita seka vaikuttavan
verisolujen muodostumiseen luuytimessa. Epdorgaaniset arseeniyhdisteet ovat ihmisille iho- ja keuhkosydpaa
aiheuttavia aineita. Hengitysteitse saatavien arseeniannosten kannalta keuhkosydpa on merkittavin
pitkaaikaisen altistumisen lopputila.

Kadmium

Kadmium on pehmeda, hopeanvalkea metalli, joka hdyrystyessdan hapettuu nopeasti kadmiumoksidiksi.
Monet epaorgaaniset kadmiumyhdisteet liukenevat hyvin veteen. Kadmium rikastuu pdaasiassa ulkoilman
pieniin hiukkasiin, jotka ovat kooltaan luokkaa 1 uym tai sitd pienempia. Kadmiumin keskeisia paastolahteita
Suomessa ovat energiantuotanto, teollisuusprosessit, jatehuolto ja liikenne. Kadmiumin kokonaispaastoiksi
Suomessa on arvioitu 0,8 tonnia vuonna 2019 (Syke, 2022). Helsingin Kallion kaupunkitausta-asemalla
kadmiumin vuosikeskiarvot ovat vuosina 2009-2015 olleet 0,1-0,2 ng/m?® (HSY, 2016). Raahen Lapaluodon
teollisuusasemalla pitoisuudet ovat vastaavasti olleet 0,05-0,3 ng/m? vuosina 2012-2019 (Raahen kaupunki,
2020). Harjavallan Kalevan ja Pirkkalan mittausasemilla on mitattu viime vuosina Suomen korkeimmat
pitoisuudet, noin 1-3 ng/m?3 (limatieteen laitos, 2023a).

Ihmiset altistuvat kadmiumille hengitysilman, juomaveden ja ravinnon kautta. Koska kadmiumyhdisteet
imeytyvat ruoansulatuskanavaan melko huonosti, on hengityselinten kautta saatu altistus terveysvaikutusten
kannalta tarkea. Tupakointi lisda merkittdvasti kadmiumin altistusannosta. Korkeilla, pitkaaikaisilla tydperaisilla
kadmiumpitoisuuksilla on havaittu olevan yhteyttd eturauhasen seka ylahengitysteiden ja keuhkojen
sydpien lisdantymiseen ja krooniselle keuhkotulehdukselle ominaisiin oireisiin ja 16yddksiin. Kadmium kertyy
maksaan ja munuaisiin, joista se poistuu vasta vuosikymmenien kuluessa. Munuaisiin kertymiseen voi
myos liittya elinten vajaatoimintaa. Kansainvalinen syopatutkimuskeskus, IARC, on luokitellut kadmiumin
ihmisille syopavaaralliseksi. Myds Euroopan unionin luokittelun mukaan kadmium ja sen monet yhdisteet
katsotaan sydpaa aiheuttaviksi, mutta kadmiumin merkitystd eurooppalaisissa ulkoilmapitoisuuksissa sy6paa
aiheuttavana tekijana ei ole yleisesti hyvaksytty. Maailman Terveysjarjestd, WHO, maarittelee kadmiumin
pitkaaikaisvaikutuksien rajoittamista varten viimeksi esittdmansa ohjearvon lahtien kadmiumin vaestolle
aiheuttamista munuaisiin kohdistuvista haitoista.

Nikkeli

Nikkeli on hopeanvalkoinen, kova metalli, joka esiintyy paaasiassa kaksiarvoisena seka orgaanisissa etta
epaorgaanisissa yhdisteissa. Nikkelid esiintyy yleisesti maaperassa ja sitd on rikastuneena raakadljyyn.
Nikkelia kaytetdan runsaasti terdksen ja metallisekoitteiden tuotannossa. Muita kayttdalueita ovat muun
muassa keramiikka, paristot, elektroniikka seka lasin ja muovien varjays. Toisin kuin arseenia ja kadmiumia,
nikkelia esiintyy ulkoilmassa melko runsaasti myds karkeammissa hiukkasissa, jotka ovat kooltaan muutamasta
mikrometrista ylospain.

Nikkelia vapautuu ulkoilmaan paaasiassa polttoaineiden ja jatedljyn poltossa seka nikkelimalmin louhinnassa ja
jalostuksessa. Ulkoilman tarkeita nikkeliyhdisteitd ovat nikkelisulfaatti ja nikkelioksidi, joita syntyy esimerkiksi

41



energiantuotannossa. Oljyn ja hiilen poltossa muodostuvat hiukkaset sisaltavat lisdksi myds monimutkaisia
metallioksideja ja metalliteollisuuden paastdissa esiintyy myos metallista nikkelia. Nikkelin kokonaispaastoiksi
Suomessa on arvioitu 12 tonnia vuonna 2019 (Syke, 2022). Helsingin Kallion kaupunkitausta-asemalla nikkelin
vuosikeskiarvot ovat vuosina 2009-2015 vaihdelleet valilla 2—4 ng/m® (HSY, 2016). Raahen Lapaluodon
teollisuusasemalla pitoisuudet ovat vastaavasti olleet 1,6—4,5 ng/m? vuosina 2012-2019 (Raahen kaupunki,
2020). Tavoitearvon 20 ng/m? ylityksia on viime vuosina Suomessa mitattu ainoastaan Harjavallan Kalevan
mittausasemalla (Iimatieteen laitos, 2023a).

Kun otetaan huomioon ulkoilman nikkelipitoisuuksien taso, merkittdvin nikkelialtistus saadaan Suomessa
ja koko Euroopassa yleensa ruoan valityksella. Keuhkoihin kohdistuvassa altistuksessa tupakoinnilla on
erittdin suuri merkitys: tupakoitsijan saama annos voi olla jopa monikymmenkertainen tupakoimattoman
henkildn saamaan nahden. Nikkelin aiheuttamia vyleisia terveyshaittoja ovat myos allergiset kontakti-
ihottumat, hengitysteihin kohdistuvat vaikutukset, limakalvojen arsytys sekd elimistén immuuni- ja
puolustusjarjestelmaan kohdistuvat vaikutukset. Euroopan unionin luokittelun mukaan useat nikkeliyhdisteet on
todettu sydpaa aiheuttaviksi ja monet nikkeliyhdisteet arvioitu mahdollisiksi karsinogeeneiksi. Lukuun ottamatta
metallista nikkelia, myds Kansainvalinen syopatutkimuskeskus, IARC, on luokitellut nikkeliyhdisteet ihmisille
syOpavaarallisiksi. Maailman Terveysjarjestd, WHO, maarittelee nikkelin ohjearvon lahtien nikkelin ihmisille
aiheuttamasta keuhkosydpariskista.

6.3 Ilman epdpuhtauksien terveysvaikutukset

llman epapuhtauksien terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ulkoilmassa oleville haitallisille aineille.
Altistuminen on sitd suurempaa mitd korkeampia hengitysilman pitoisuudet ovat ja mitd kauemmin ihminen
hengittda saastunutta ilmaa. Pitkaaikainen altistuminen ilmansaasteille on terveysvaikutusten kannalta
haitallisempaa kuin lyhytaikainen altistuminen.

limansaasteiden arvioidaan aiheuttavan Suomessa noin 1 600 ennenaikaista kuolemantapausta vuodessa
(Hanninen ym., 2016). Lisaksi iimansaasteet aiheuttavat haittoja lisddntyneen sairastamisen takia. Haitalliset
vaikutukset ilmenevat siitd huolimatta, ettd ilmanlaadun raja- tai ohjearvot eivat Suomessa ylity laajassa
mitassa. Terveyshaitat aiheutuvat suurelta osin pienhiukkasista ja pienemmalta osin hengitettavista hiukkasista
seka typpidioksidista. Yksildiden herkkyys ilmansaasteille vaihtelee. Herkkid vaestéryhmia ovat kaikenikaiset
astmaatikot, ikdantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset. Talvisin pakkanen
voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

Tieteellinen nayttd pienhiukkasten haitallisista terveysvaikutuksista on erittéin laaja. Hiukkaset kulkeutuvat
ilman mukana kaikkiin osiin hengitysteita, jolloin ne aiheuttavat sekd suoria vaikutuksia keuhkoissa etta siirtyvat
osin verenkiertoon ja edelleen kehon muihin osiin kuten sydanlihakseen ja aivoihin. Hiukkaset lisdavat sydan-
ja verenkiertoelimistdn sairauksia ja lisdavat kuolleisuutta. Muiden ilmansaasteiden vaikutukset ovat myods
vakavia, mutta niiden kansanterveydelliset haitat ovat pienhiukkasiin verrattuna vahaisempia.

6.4 llmanlaadun ohje- jaraja-arvot

Ohjearvot ovat ilman epapuhtauksien pitoisuuksia, joiden alittaminen on tavoitteena. Ohjearvoilla esitetaan
riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ohjearvot eivat ole sitovia, mutta niitd sovelletaan maankayton ja
likenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien
toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittadva estamaan ennakolta ja
pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi.
llImanlaadun ohjearvot on maaritelty valtioneuvoston paatdksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvosta (Vnp 480/1996, Taulukko 5).

Raja-arvot ovat iiman epapuhtauden pitoisuuksia, jotka on alitettava maaraajassa. Kun raja-arvo on alitettu, sita
ei enda saa ylittda. Raja-arvot ovat sitovia. Raja-arvon ylittyessa on kunnan ryhdyttava ymparistonsuojelulain
mukaisiin toimiin ja laadittava ilmansuojelusuunnitelma ilmanlaadun parantamiseksi ja raja-arvon ylitysten
estadmiseksi. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi maaraykset liikenteen tai paastdjen rajoittamisesta.
llImanlaadun raja-arvot on maaritelty valtioneuvoston antamassa ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017).
liImanlaatuasetuksen mukaiset hengitettavien hiukkasten, typpidioksidin ja lyijyn pitoisuuksia koskevat raja-
arvot on esitetty taulukossa 6.

Tavoitearvolla tarkoitetaan ilmassa olevaa pitoisuutta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava maaraajassa
jajolla pyritaan valttamaan, ehkaisemaan tai vahentamaan ihmisten terveyteen ja ymparistéon kohdistuvia
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haitallisia vaikutuksia. Tavoitearvoja on annettu muun muassa hiukkasten sisaltdmien arseenin, nikkelin
ja kadmiumin pitoisuuksille. Naiden aineiden tavoitearvot on maaritelty valtioneuvoston asetuksessa Vna
113/2017 ja ne on esitetty taulukossa 6.

Seuranta-alueen ilmanlaadun seurannan suunnittelussa on otettava huomioon ilmanlaatuasetuksessa
maaritellyt arviointikynnykset (Vna 79/2017). Jatkuvia mittauksia on tehtdva seuranta-alueilla, joilla ylempi
arviointikynnys ylittyy sekd seuranta-alueilla, joilla ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat ylemman ja alemman
arviointikynnyksen valissa. Alemman arviointikynnyksen ylittyessa jatkuvien mittausten tarve on vahaisempi ja
voidaan kayttaa jatkuvien mittausten ja mallintamistekniikoiden tai suuntaa antavien mittausten yhdistelmaa.
Jos ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella, riittda, etta ilmanlaatua
seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden, paastdkartoitusten tai muiden
vastaavien menetelmien perusteella. Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritetaan viiden
edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt
vahintdan kolmena vuotena viidesta. Arviointikynnykset on maaritelty ilmanlaatuasetuksessa (Vna 79/2017).

Taulukko 5: llmanlaadun ohjearvo terveyshaittojen ehkaisemiseksi (Vnp 480/1996). Tulokset ilmaistaan ulkoilman
lampédtilassa ja paineessa.
liman epapuhtaus Ohjearvo pg/m®  Tilastollinen maarittely

Hengitettavat hiukkaset (PM1o) 70 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

Taulukko 6: llmanlaadun raja-arvot, tavoitearvot ja arviointikynnykset (Vna 79/2017; Vna 113/2017). Tulokset ilmaistaan
ulkoilman lIampétilassa ja paineessa.

Tilastollinen Ylempi Alempi
llman epapuhtaus
tunnusluku  arviointikynnys  arviointikynnys

Hengitettavat hiukkaset (PM1o) (ug/m?3) Raja-arvo

24 tuntia (saa ylittya 35 krt/vuosi) 50 35 (70 %) 25 (50 %)
vuosi 40 28 (7T0%) 20 (50 %)
Pienhiukkaset (PMz;s) (ug/m3) Raja-arvo

vuosi 25 17 (70 %) 12 (50 %)
Lyijy (Pb) (ug/m?) Raja-arvo

kalenterivuosi 0,5 0,35 (70%) 0,25 (50 %)
Arseeni (As) (ng/m?) Tavoitearvo

kalenterivuosi 6 3,6 (60 %) 24 (40 %)
Kadmium (Cd) (ng/m?) Tavoitearvo

kalenterivuosi 5 3 (60 %) 2 (40 %)
Nikkeli (Ni) (ng/m3) Tavoitearvo

kalenterivuosi 20 14 (70 %) 10 (50 %)

limanlaadun ohje-, raja- ja tavoitearvoja ei sovelleta tyOpaikoilla eikd tehdasalueilla, silla tyopaikka-alueilla
sovelletaan tydterveyttd ja tydturvallisuutta koskevia sdanndksia. Raja-arvojen noudattamista ei mydskaan
arvioida liikennevaylilla eika alueilla, jonne yleisdlla ei ole vapaata paasya ja joilla ei ole pysyvaa asutusta.
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Taulukko 7: Maailman terveysjarjeston (WHO) ulkoilman hengitettavien hiukkasten pitoisuutta koskevat ohjearvot (World
Health Organization, 2021).

liman epapuhtaus Keskiarvon laskenta-aika  Ohjearvo
e el Vuosi 15 ug/m3
Hengitettavat hiukkaset (PM1o)
Vuorokausi * 45 ug/m3
L Vuosi 5 ug/m3
Pienhiukkaset (PMz2,5)
Vuorokausi * 15 pg/md

") Vuorokausiarvojen osalta WHO suosittaa, ettd ohjearvoa noudatetaan 99-prosenttisesti (3 ylityskertaa).

6.5 Illmanlaadun arviointikynnykset

Seuranta-alueen ilmanlaadun seurannan suunnittelussa on otettava huomioon ilmanlaatuasetuksessa
maaritellyt arviointikynnykset (Vna 79/2017). Jatkuvia mittauksia on tehtava seuranta-alueilla, joilla ylempi
arviointikynnys ylittyy seké seuranta-alueilla, joilla ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat ylemman ja alemman
arviointikynnyksen valissa (kuva 47). Alemman arviointikynnyksen ylittyessa jatkuvien mittausten tarve on
vahaisempi ja voidaan kayttaa jatkuvien mittausten ja mallintamistekniikoiden tai suuntaa antavien mittausten
yhdistelmaa. Jos ilman epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella, riittaa, etta
ilmanlaatua seurataan yksinomaan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden, paastokartoitusten
tai muiden vastaavien menetelmien perusteella.

Ylemman ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen maaritetdan viiden edellisen vuoden pitoisuuksien
perusteella. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, kun se on ylittynyt vahintdan kolmena vuotena viidesta.
Taulukossa 6 on esitetty hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten, arseenin ja metallien pitoisuuksille
maaritetyt ylemmat ja alemmat arviointikynnykset seka niiden osuus raja- ja tavoitearvopitoisuuksista.

Kuva 47: limanlaadun seurantatarve seuranta-alueella maaraytyy mitattujen pitoisuuksien suhteesta ylempaan ja alempaan
arviointikynnykseen. Seurantatarve kasvaa pitoisuuksien kasvaessa.
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LITETAULUKOT

Liitetaulukko 1: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla mitatut hengitettdvien hiukkasten (PM1o) tunti- ja
vuorokausipitoisuudet (ug/m?3) kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampdtilassa ja paineessa.
PM1o (ug/m?3) 2023
tammi  helmi maalis huhti touko kesd heina elo syys loka marras joulu

TUNTIARVOJEN

lukumaara 711 671 743 629 744 720 743 744 719 744 716 744
kattavuus (%) 95,6 99,9 99,9 87.4 100 100 99,9 100 99,9 100 99,4 100
keskiarvo 3,0 4,5 3,6 9,2 6.4 6,7 54 54 4,5 6,8 3.9 29
99. %-piste 33,0 20,5 25,0 128,6 36,1 252 30,7 150 21,5 611 22,6 13,3
korkein arvo 71,3 50,8 582 4183 1433 59,7 1303 250 57,1 167,6 35,1 22,0
VRK-ARVOJEN

lukumaara 30 28 31 26 31 30 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo 89 8,9 7,8 33,0 12,7 12,6 9,5 8,8 8,8 21,0 12,7 6,9
korkein arvo 10,0 10,0 8,2 46,0 20,1 139 17,2 9,6 9,2 247 18,7 9.1

Liitetaulukko 2: Kittilan Mannikon ilmanlaadun mittausasemalla mitatut hengitettavien hiukkasten (PM1o) tunti- ja
vuorokausipitoisuudet (ug/m?) kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampdétilassa ja paineessa.

PM1o (ug/m?3) 2023
tammi  helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

TUNTIARVOJEN

lukumaara 709 671 743 718 744 720 743 744 717 744 718 744
kattavuus (%) 95,3 99,9 99,9 99,7 100 100 99,9 100 99,6 100 99,7 100
keskiarvo 3.1 4,6 2,6 8,6 7,6 7,0 4,4 55 4.4 6,3 2,9 2,6
99. %-piste 384 24,9 14,5 74,0 432 374 248 160 14,7 524 15,8 12,9
korkein arvo 113,3 116,1 34,4 1626,8 129,3 61,2 57,3 348 245 4575 19,0 18,0
VRK-ARVOJEN

lukumaara 30 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

2. korkein arvo 12,2 10,8 51 21,5 16,5 20,6 75 9,8 9,2 421 99 75
korkein arvo 23,4 11,1 53 104,6 18,2 23,2 12,7 10,0 9,3 55,5 10,7 9,8

Liitetaulukko 3: Kittlan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla mitatut pienhiukkasten (PM2s) tunti- ja
vuorokausipitoisuudet (ug/m?) kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampétilassa ja paineessa.
PMz,5 (ug/m?3) 2023
tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys Iloka marras joulu

TUNTIARVOJEN

lukumaara 711 671 743 629 744 720 743 744 719 744 716 744
kattavuus (%) 95,6 99,9 99,9 87,4 100 100 99,9 100 999 100 99,4 100
keskiarvo 1,7 2,8 1,6 2,7 2,6 3,1 2,5 29 2,0 2,2 2,7 2,3
99. %-piste 8,6 10,9 7.7 26,4 9,5 10,9 7,6 8,8 83 114 16,2 10,7
korkein arvo 50,1 31,0 10,9 50,7 19,5 14,3 154 10,1 183 294 28,1 17,3
VRK-ARVOJEN

lukumaara 30 28 31 26 31 30 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo 41 6,7 2,5 6,4 5,9 8,5 4,0 6,2 4.4 5,1 8,2 6,4
korkein arvo 5,9 7,6 3,5 6,7 7,3 8,7 5,6 6,3 5.1 52 14,5 8,5
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Liitetaulukko 4: Kittildn Mannikon

ilmanlaadun mittausasemalla mitatut

pienhiukkasten

(PM2.5)

tunti-

ja

vuorokausipitoisuudet (ug/m3) kuukausittain vuonna 2023. Pitoisuudet on ilmoitettu ulkoilman lampatilassa ja paineessa.

PMz25 (ug/m?3) 2023
tammi helmi maalis huhti touko kesa heina
TUNTIARVOJEN
lukumaara 709 671 743 718 744 720 743
kattavuus (%) 95,3 99,9 99,9 99,7 100 100 99,9
keskiarvo 1,4 2,6 1,3 2,1 2,5 3,2 24
99. %-piste 74 12,7 55 10,8 10,1 11,4 57
korkein arvo 17,0 17,6 9,9 188,3 14,9 14,4 12,9
VRK-ARVOJEN
lukumaara 30 28 31 30 31 30 31
2. korkein arvo 52 70 2,2 43 6,4 8,6 43
korkein arvo 57 9,0 24 12,5 7,3 9,1 48

elo

744
100
2,8
9,3
10,5

31
6,5
6,6

Syys

717
99,6

1,8
74
9,9

30
4,2
51

loka

744
100
1,7

6,8

52,5

31
4,9
6,6

marras

718
99,7
2,2
13,1
14,7

30
7,8
8,1

joulu

744
100
2,2

10,7
12,8

31
7,0
9,0

Liitetaulukko 5: Kittilan Molkoselan ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut arseeni- ja metallipitoisuudet koko

vuoden keskiarvona.
Mitattu pitoisuus

Alumiini (Al)
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Koboliti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Rauta (Fe)
Mangaani (Mn)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)
Vanadiini (V)
Sinkki (Zn)

Mittausjakson
keskiarvo (ng/m?3)
128,48
1,10
0,02
0,11
0,67
0,86
182,73
3,45
0,46
0,60
0,80
3,62

Liitetaulukko 6: Kittildn Mannikén ilmanlaadun mittausasemalla vuonna 2023 mitatut arseeni- ja metallipitoisuudet koko

vuoden keskiarvona.

Mitattu pitoisuus

Alumiini (Al)
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Koboliti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Rauta (Fe)
Mangaani (Mn)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)
Vanadiini (V)
Sinkki (Zn)

Mittausjakson
keskiarvo (ng/m?)
141,42
0,83
0,02
0,11
2,04
0,63
193,10
3,78
1,49
0,54
0,81
2,21
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LITEKUVAT

Liitekuva 1: Hengitettavista hiukkasista (PM10) maaritetyt alumiinipitoisuudet (ng/mq) Kittilan Molkoselan ja Mannikon
mittauspisteissa vuonna 2023. Alumiinille ei ole maaritelty ilmanlaadun vertailuarvoja.

Liitekuva 2: Hengitettavista hiukkasista (PM10) maaritetyt kobolttipitoisuudet (ng/m?3) Kittilan Molkoselan ja Mannikén
mittauspisteissa vuonna 2023. Koboltille ei ole maaritelty ilmanlaadun vertailuarvoja.
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Liitekuva 3: Hengitettavistd hiukkasista (PM10) maaritetyt kuparipitoisuudet (ng/m?) Kittilan Molkoselan ja Mannikon
mittauspisteissa vuonna 2023. Kuparille ei ole maaritelty ilmanlaadun vertailuarvoja.

Liitekuva 4: Hengitettavistd hiukkasista (PM10) maaritetyt kromipitoisuudet (ng/m3) Kittilan Molkoselan ja Mannikon
mittauspisteissa vuonna 2023. Kromille ei ole maaritelty ilmanlaadun vertailuarvoja.
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Liitekuva 5: Hengitettavista hiukkasista (PM10) maaritetyt mangaanipitoisuudet (ng/m?3) Kittilan Molkoselan ja Mannikan
mittauspisteissa vuonna 2023. Mangaanille ei ole maaritelty ilmanlaadun vertailuarvoja.

Liitekuva 6: Hengitettavista hiukkasista (PM1o) maaritetyt rautapitoisuudet (ng/m3) Kittilan Molkoseléan ja Mannikon
mittauspisteissa vuonna 2023. Raudalle ei ole maaritelty iimanlaadun vertailuarvoja.
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Liitekuva 7: Hengitettavistd hiukkasista (PM1o) maaritetyt sinkkipitoisuudet (ng/m®) Kittilan Molkoselan ja Mannikon
mittauspisteissa vuonna 2023. Sinkille ei ole maaritelty ilmanlaadun vertailuarvoja.

Liitekuva 8: Hengitettavista hiukkasista (PM10) maaritetyt vanadiinipitoisuudet (ng/m3) Kittilan Molkoselan ja Mannikon
mittauspisteissa vuonna 2023. Vanadiinille ei ole maaritelty ilmanlaadun vertailuarvoja.
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