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1. JOHDANTO

Azneseudun yhdyskuntailmanlaadun mittaaminen kaynnistettiin Adnekoskella
1982 — 1983 suoritetulla perusselvityksella. Selvityksessa mitattiin rikkidioksi-
dia, leijuvaa polya ja laskeumaa. Aanekosken ja Suolahden puolivaliin perustet-
tiin Rotkolan mittausasema vuonna 1984. Asemalla mitattiin perusselvityksen
tavoin rikkidioksidia, leijumaa ja laskeumaa. Suolahdessa aloitettiin rikkidioksi-
din, kokonaisleijuman (TSP) ja laskeuman mittaukset vuonna 1987.

Sasasema Aanekosken liikuntatalon katolla otettiin kayttédn elokuussa 1987.
Silla mitataan ilman lampdtilaa, kosteutta, ilmanpainetta seka tuulen suuntaa ja
—nopeutta.

Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) mittaukset aloitettiin maaliskuussa 1994 Rot-
kolassa seka toisella analysaattorilla Aanekosken liikuntatalolla helmikuussa
1997.

Hengitettavien hiukkasten (PM10) mittaus aloitettiin vuoden 1997 alusta Aane-
koskella, josta se siirrettiin Suolahden keskustan koulun pihalle perustetulle uu-
delle mittausasemalle syyskuun 1997 alussa.

Leijuvan polyn mittaaminen lopetettiin vuoden1999 lopussa ja laskeuman mit-
taaminen nelja vuotta myohemmin.

Mittaukset siirrettiin helmikuussa 2004 Aénekosken Hiskinmaen koulun lahei-
syyteen. Asemalla mitataan hengitettavia hiukkasia (PM10), rikkidioksidia
(SO.), haisevia rikkiyhdisteita (TRS) ja typen oksideja (NOy). Saaasema toimii
edelleen Adnekosken likkuntatalolla.

Tulosten kasittelyssa kaytettiin aluksi Digimaticin ATK-ohjelmaa. Vuoden 1994
helmikuusta alkaen tuloksien tallennukseen ja kasittelyyn kaytettiin DILTA -
tiedonkeruuohjelmaa. Vuoden 2004 helmikuussa siirryttiin kayttamaan tiedon-
keruussa Envidas ohjelmaa ja tulosten kasittelyssa Enview 2000 ohjelmaa.

lImanlaadun mittaustiedot toimitetaan vuosittain limatieteen laitoksen ILSE tie-
tokantaan ja edelleen Suomen ymparistokeskuksen HERTTA- jarjestelmaan,
Euroopan ymparistokeskuksen AIRBASE -tietokantaan seka erilaisissa rapor-
toinneissa EU:n komissiolle.

limanlaatuun vaikuttavat tekijat

Seuraavassa kuvassa 1 on esitetty tekijoita, jotka vaikuttavat paastén laimene-
miseen ja ilmanlaatuun. Paastojen laimeneminen riippuu paastokorkeudesta,
alueen pinnanmuodoista ja saatilasta. Lisaksi ilmassa voi tapahtua epapuhta-
uksien muuttumista, joka voi puhdistaa ilmaa tai tuottaa entistd ongelmallisem-
pia epapuhtauksia.

llma puhdistuu myds sateen ja pintoihin sitoutumisen kautta, mutta talldin ilman
puhdistuessa pinnat voivat likaantua, maapera happamoitua ja saasteet jatkaa
kiertoaan vedessa ja ravintoketjuissa.
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Kuva 1. [Imanlaatuun vaikuttavat tekijat

Paastojen leviamisen suhteen keskeisia saatekijoita ovat tuulensuunta ja —
nopeus seka ilmakerroksen pystysuuntainen sekoittuvuus, mika riippuu puoles-
taan kerroksen pystysuuntaisesta lampétilarakenteesta. Tahan taas vaikuttavat
pilvisyys, vuoden ja vuorokauden aika, lumipeitteisyys seka tuulen nopeus. Li-
saksi maanpinnan rosoisuus vaikuttaa ilman pystysuuntaiseen sekoittumiseen.

llImalaadun mittauksien tarkoituksena on selvittda seutukunnan teollisuuden, lii-
kenteen, energiantuotannon ja asutuksen vaikutusta yhdyskuntailman laatuun.

2. ILMANLAADUNTARKKAILUN OSANOTTAJAT JA TARKKAILUSOPIMUS

llImanlaadun tarkkailun jarjestaminen perustuu kunnan velvollisuuksien osalta
suoraan ymparistonsuojelulakiin (25 §) ja ilman pilaantumisen vaaraa aiheutta-
vien laitosten osalta ymparistolupiin sisaltyviin, YSL 46 § perusteella annettui-
hin, tarkkailumaarayksiin.

Yhteisesti hoidettavan ilmanlaadun tarkkailun ulkopuolelle jaavat laitosten omat
kaytto- ja paastotarkkailut seka sellaisia aineita koskeva vaikutus-tarkkailu, jos-
ta ei ole olemassa yleisia normeja. Tarkkailuohjelman sisaltd maaraytyy tarkkai-
lualueen ja paastolahteiden luonteen seka ohje-, kynnys- ja raja-arvojen perus-
teella (yleinen seuranta). Tarkkailu toteutetaan osallisten yhdessa laatiman so-
pimuksen mukaisesti siten, ettd kaytannon tdiden toteuttamisesta vastaa Adne-
kosken kaupunki, joka ostaa vaadittavat palvelut ulkopuolisilta ja myy edelleen
palvelut sopimuksen piiriin kuuluville.

llImanlaadun seuranta-alueista ja raja- seka kynnysarvoista on saadetty VN
asetuksessa 711/2001 ja ohjearvoista VN paatoksessa 480/1996.



limanlaadun yhteistyéryhmaan kuuluvat Adnekosken ja Suolahden kaupungit,
Oy Metsa-Botnia Ab, Aanevoima Oy, CP Kelco Oy, Valio Oy, Adneseudun
Energia Oy, Finnforest Oy, Kumpuniemen Voima Oy seka Valtra Oy (Agco
Corporation).

Aznekosken kaupunki vastaa edella tarkoitetun tarkkailuohjelman toteuttamisen
kannalta tarpeellisista laitehankinnoista, laitteiden huollosta ja kunnostuksesta,
tarkkailun kaytannon toteuttamisesta seka pyytaa ja hyvaksyy niita koskevat
tarjoukset, seka laskuttaa kustannukset sopimuksen osallisilta noudattaen so-
pimuksessa esitettya jakoperustetta. Tarkkailun osalliset osallistuvat ryhmana
mahdollisiin laajempiin alueellisiin erillisselvityksiin ja tutkimuksiin. Vuonna
2004 paatettiin osallistua koko Keski-Suomea koskevaan bioindikaattoritutki-
mukseen, joka toteutettiin vuosien 2005 ja 2006 aikana. Tutkimuksen vastuulli-
sena organisoijana toimii Keski-Suomen ymparistokeskus ja kaytannon toteut-
tajana Jyvaskylan yliopiston ymparistontutkimuslaitos.

Varsinaisen mittaustydn ja paikallisen laitteiston huollon on suorittanut Aéne-
seudun terveydenhuollon kuntayhtyman terveysvalvonta. Tarkkailun kaukoseu-
ranta, kalibrointi, editointi ja merkittavimmat huolto- ja korjaustyot ostettiin
vuonna 2006 J.P.Pulkkinen kalibrointi Ky:Ita.

Kirjallinen raportti on vuodesta 2004 Iahtien laadittu omana tyona yhteistyossa
kuntayhtyman terveysvalvonnan kanssa, joka vuoden 2007 alusta on osa
Aanekosken kaupungin ymparistonvalvontaa.

3. ILMANLAADUN OHJE-, RAJA- JA KYNNYSARVOT

3.1. Ohjearvot

Valtioneuvoston paatoksessa (480/1996) on annettu ohjearvot hiilimonoksidin,
typpioksidin, rikkidioksidin, kokonaisleijuman, hengitettavien hiukkasten ja
haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksista ulkoilmassa. Paatoksessa on lisaksi
annettu vuosiohjearvot rikkidioksidille ja typen oksideille seka rikkilaskeumalle,
joista kaksi ensin mainittua on muutettu sitoviksi valtioneuvoston asetuksella
ilmanlaadusta (711/2001).

Ohjearvot ovat osa ilmansuojelun hallinnollista ohjausta. Niilla ilmaistaan
ilmanlaadun tavoitteita seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla. Ohjearvot on
otettava huomioon mm. maankayton ja liikenteen suunnittelussa seka ilman
pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa. Tavoitteena on,
ettd ohjearvojen ylittyminen estetdan ennakolta.

Ohjearvojen lahtdokohtana on terveydellisten ja luontoon seka osittain myos
viihtyvyyteen kohdistuvien haittojen ehkaiseminen.



|Aine |Ohjearvo |Ti|asto||inen maédrittely

| (20 °C, 1 atm) |

Hiilimonoksidi (CO) | 20 mg/m’® ltuntiarvo

| | 8 mg/m® |tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo
|Typpidioksidi (NO,) | 1 |kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

| | 70 pg/m? |kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
[Rikkidioksidi (SO,) | 250 pg/m? lkuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

| | 80 pg/m? |kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, 2 . . -
kokonaisleijuma (TSP) 120 pg/m vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
| | 50 pg/m? |vuosikeskiarvo

Hengitettavat 3 . . . .
hiukkaset, (PM10) 70 pg/m kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien . . . .
rikkiyhdisteiden 10 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo TSR
kokonaismaara (TSR)

Taulukko 1: lImanlaadun ohjearvot

3.2. Raja-arvot

Valtioneuvoston asetuksessa (711/2001) (Perustelumuistio) on annettu raja-
arvot rikkidioksidin, typpidioksidin ja muiden typen oksidien, hengitettavien
hiukkasten (PM1o), lyijyn seka hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuuksista
ulkoilmassa. Asetus tuli voimaan 15.8.2001, ja silla kumottiin vanha
valtioneuvoston paatds ilmanlaadun raja-arvoista ja kynnysarvoista (481/1996)
seka ohjearvopaatoksen (480/1996) 3 §, jossa saadettiin ohjearvot
rikkidioksidille ja typen oksideille kasvillisuusvaikutusten ehkaisemiseksi.
Ohjearvot muutettiin asetuksella sitoviksi raja-arvoiksi.

Raja-arvolla tarkoitetaan ilman epapuhtauksien pitoisuutta, joka on alitettava
maaraajassa, ja joka ei saa ylittya sen jalkeen, kun se on alitettu. Asetuksen
mukaan kuntien on laadittava ja pantava toimeen suunnitelmia, joilla
varmistetaan raja-arvojen saavuttaminen annettuihin maaraaikoihin mennessa
jos raja-arvot ylittyvat tai ovat vaarassa ylittya. Ympariston laatua koskevien
asetusten noudattamisesta luvanvaraisessa toiminnassa on saadetty erikseen
ymparistonsuojelulaissa.

liImanlaatuasetuksessa on saadetty raja-arvot seka terveyden etta
kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi. Terveysperusteiset raja-arvot
rikkidioksidille, hiilimonoksidille seka hengitettaville hiukkasille on saavutettava
vuoteen 2005 mennessa ja typpidioksidin ja bentseenin raja-arvot vuoteen
2010 mennessa. Lyijylle saadetty raja-arvo ei muutu aiemmin Suomessa
asetetusta raja-arvosta, ja siksi sitda on noudatettava heti asetuksen tultua
voimaan. MyOs ekosysteemien suojelemiseksi annettua rikkidioksidin raja-
arvoa ja kasvillisuuden suojelemiseksi annettua typen oksidien raja-arvoa on
noudatettava heti.



Raia-arvo Sallitut Ajankohta, jolloin
Keskiarvon J - pitoisuuksien viimeistaan
Aika laskenta-aika PGk Pl tulee olla raja-arvoa
kPa) vuodessa pienemmiit
(ngokz')‘m"s'd' 1 tunti 350 pg/m?® 24 1.1.2005
| | 24tunta | 125ug/m® | 3 | 1.1.2005
(Tlfl’gp)'d'o"s'd' 1 tunti 200 pg/m® 18 1.1.2010
2
| | 1 VUOSi | 40 pgim® | - | 1.1.2010
Hiukkaset (PM10) | 24 tuntia | 50 pg/m*? | 35 | 1.1.2005
| | 1 vuosi | 40 ugim*? | - | 1.1.2005
Lyijy | 1 vuosi | 0,5pgim® | - | 15.8.2001
Hiilimonoksidi(CO) |  8tuntia? | 10mg/m® | - | 1.1.2005
|Bentseeni (CeHs) | 1 vuosi | 5 ug/m?® | - | 1.1.2010

” Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampdétilassa ja paineessa.
2 Vuorokauden korkein kahdeksan tunnin liukuva keskiarvo.

Taulukko 2: Raja-arvot terveyden suojelemiseksi

Raja-arvo katsotaan ylitetyksi vasta, kun numeroarvon ylityksia on yli sallitun
maaran. Numeroarvon ylityksista on kuitenkin tiedotettava viipymatta alueen

asukkaille.

Lisaksi ilmanlaatuasetuksessa saadetaan rikkidioksidin varoituskynnykseksi
500 mikrogrammaa kuutiometrissa (ug/m?) iimaa seka typpidioksidin
varoituskynnykseksi 400 mikrogrammaa kuutiometrissa (ug/m?®) ilmaa mitattuna
kolmen perakkaisen tunnin aikana. Myos naiden kynnysarvojen ylittyminen,
mika Suomen oloissa on kuitenkin epatodennakaista, edellyttaa aktiivista
tiedottamista.

: Keskiarvon laskenta- |Raja-arvo (293 K, Aj.ank.OhE’ elie T pltOlS_uukSlen
Aine . viimeistaan tulee olla raja-arvoa
aika 101,3 kPa) 2 .
pienemmat
Rikkidioksidi (SO5) i‘;lﬁ;;ig‘l“(’ﬁ'éa 31.3) 20 pg/m?® 15.8.2001
Typen oksidit . . 2
(NO, NO,) kalenterivuosi 30 pyg/m 15.8.2001

Taulukko 3: Raja-arvot ekosysteemien ja kasvillisuuden suojelemiseksi



3.3. Siirtymakauden raja-arvot

lImanlaatuasetuksessa saadetyt raja-arvot terveyden suojelemiseksi tulee
saavuttaa maaraaikaan mennessa. Siirtymakauden aikana, ennen saadettyja
ajankohtia, rikkidioksidin, typpidioksidin ja kokonaisleijuman pitoisuudet eivat
saa ylittaa taulukossa 4 mainittuja raja-arvoja.

Aine Tilastollinen méaarittely R ERED (i, O

kPa)
|Rikkidioksidi (SO,) |vuoden vuorokausiarvojen mediaani | 80 pg/m?
| |vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste | 250 pg/m?®
|Typpidioksidi (NO,) |vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste | 200 pg/m?®
|Kokonaisleijuma (TSP) |vuoden vuorokausiarvojen 95. prosenttipiste | 300 pg/m*?
| |vuosikeskiarvo | 150 pg/m®

” Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.
Taulukko 4: Siirtymékauden raja-arvot.

Sitovien raja-arvojen lisaksi ilmanlaatuasetukseen sisallytettiin sellaisenaan
kumotun valtioneuvoston paatoksen (481/1996) mukaiset kynnysarvot
pilaantumisen arviointiperusteiksi alailmakehan otsonille. Raja-arvot perustuvat
EY:n ilmanlaatua koskevaan puitedirektiiviin, ja sen nojalla annettuihin kahteen
niin sanottuun johdannais- eli tytardirektiiviin (1999/30/EY ja 2000/69/EY).
Otsonin kynnysarvot perustuvat EY:n direktiiviin vuodelta 1992 (92/72/ETY).
Nama kynnysarvot on puolestaan kumottu valtioneuvoston asetuksella
alailmakehan otsonista (783/2003), jossa on saadetty tavoitteet
otsonipitoisuuksille. Otsoniasetus perustuu ilmanlaadun kolmanteen
johdannaisdirektiiviin (2002/3/EY).

Lahde: www.ymparisto.fi - lImanlaadun ohje- ja raja-arvot.htm

4. MITTAUSKOMPONENTIT JA -PAIKAT
4.1. Mittauskomponentit
4.1.1. Rikkidioksidi (SO)

Rikkidioksidia syntyy paaasiallisesti fossiilisten polttoaineiden palaessa.
Suurina pitoisuuksina se aiheuttaa ihmiselle hengityselinten arsytysoireita.
Mittaukset tehtiin Thermo Electron Insc. 43 A rikkidioksidianalysaattorilla.
Mittaukset suoritetaan jatkuvatoimisina pulssitettuun UV-fluoresenssiin
perustuvana mittauksena.

4.1.2. Typen oksidit (NOy)
Typen oksidit syntyvat paaasiallisesti liikenteessa ja energiantuotannossa.

Paastd on paaosin typpimonoksidia, joka on kemiallisesti heikosti pysyva
yhdiste ja hapettuu ilmassa olevan otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi.



Typen oksidit aiheuttavat suurina pitoisuuksina hengitysteiden arsytysta. Typen
oksideja mitattiin Monitor Labs 9841 B analysaattorilla. Mittaus tapahtuu
kemiluminenssi menetelmalla. Analysaattori on 5-vuoden leasing sopimuksella
vuokralla J.P.Pulkkisen Kalibroinnilta.

4.1.3. Hengitettavat hiukkaset (PM,)

Hengitettavien hiukkasten maara antaa tietoa kiinteiden hiukkasten
aiheuttamista terveyshaitoista. Merkittavin hiukkasten lahde on kevaalla autojen
ilmaan nostama hiekoitushiekka. Hiukkaset, joiden aerodynaaminen lapimitta
on alle 10 um kykenevat tunkeutumaan hengitysteihin. Mittalaitteena kaytetaan
esierottimella varustettua TEOM 1400 A analysaattoria. Halkaisijaltaan alle 10
um hiukkaset menevat suodattimelle, jolle kertyneen polyn massaa mikrovaaka
punnitsee.

4.1.4. Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

Pelkistyvien rikkiyhdisteiden muuttamiseksi rikkidioksidiksi kaytetaan
korkealampadtilakonvertteria PPM-891 (820 — 890 °C). Haisevat rikkiyhdisteet
muodostuvat sellutehtaan tuotantoprosesseissa sellun keiton yhteydessa.
Naiden yhdisteiden haju on tunnistettavissa jo hyvin pienina pitoisuuksina.
Konvertteri on liitetty APl 100 A rikkidioksidianalysaattoriin, joka mittaa
pitoisuudet jatkuvatoimisesti rikkidioksidina UV-fluoresenssiin perustuvana
mittauksena.

4.1.5. Saaasema

SMA-300 sdamittausasemalla Aanekosken liikuntatalolla mitataan tuulen
suuntaa ja —nopeutta, lampétilaa, kosteutta ja painetta. Sddasema on huollettu
Suunnittelutoimisto Reino Rehnilla viimeksi kesalla 2006. Saaaseman tuottama
aineisto kasitellaan Envidas -ohjelmalla.
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4.2. MITTAUSPAIKAT

4.2.1. Aanekosken ilmanlaadun ja sain mittausasemat
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4.2.2. HISKINMAKI, AANEKOSKI

Mittaustoiminta Aanekosken Hiskinmaen mittausasemalla aloitettiin helmikuun
2004 alusta. Kaikki analysaattorit ovat jatkuvatoimisia.

Mitattavat epapuhtaudet, analysaattorit ja kaytettavat mittayksikot:

-rikkidioksidi (SO,) Thermo Electron Model 43 A ng/m?®
-typen oksidit (NOy) Monitor Labs 9841 B ng/m?
-hengitettavat hiukkaset (PM1) Teom 1400 A ng/m?®

-haisevat rikkiyhdisteet (TRS) API 100 A + PPM TRS-konvertteri ug/m?®
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Osoite: Mannilantie
Mittausparametrit: SO,, TRS, NOy PMyg

Koordinaatit: pohjoiskoordinaatti 6944759, ita 3435260
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta + 4,5 m, merenpinnasta 110 m
Ymparisto: esikaupunki-teollisuus

Merkitykselliset paastolahteet: teollisuus ja liikenne

Mittauslaitteet ja mittausmenetelmat:

Monitor Labs 9841 B NOy kemiluminesenssi
Thermo Electron Model 43 A SO, UV-fluoresenssi
Teom 1400 A PM4o mikrovaaka
API 100 A TRS UV-fluoresenssi
Lammonsaato: Argo AWR518CL kylmakone
Tiedonkeruu: Envidas mittaustietojen tallennus

4.2.3. LIKUNTATALO, AANEKOSKI

Aanekosken liikuntatalon sddaseman SMA-300 mitta-anturit ja kaytettavat

mittayksikot:

-tuulen suunta SMA-300-SA °
-tuulen nopeus SMA-300-NA m/s
-lampdtila Pt 100 °C
-kosteus HMP 35 A (Vaisala) %
-ilmanpaine SCX15 A hPa
Osoite: Koulukatu 2

Mittausparametrit: saaasema

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta + 24 m, merenpinnasta + 110 m
Ymparisto: kaupungin keskusta

Tiedonkeruu: PPM mittausyksikké6 DML 100

Tietojenkasittely: Envidas - Enview
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4.3. MITTAUSTOIMINTA
4.3.1. Mittaustietojen keruu ja kasittely

Mittausasemien toimintaa ohjataan Enview 2000 ohjelmalla. Hiskinmaen
mittausasema on yhdistetty Envidas- tietojenkeruujarjestelmaan modeemilla.
J.P.Pulkkisen kalibroinnin toimesta suoritettiin kolmen kuukauden valein
analysaattorien monipistekalibroinnit, osin laitteistohuollot seka mittaustulosten
editoinnit.

Hiskinmaen ja lilkuntatalon mittaustulokset kasitellaan HNU-Nordionin
toimittamalla Enview- tiedonkasittely ohjelmalla. J.P.Pulkkisen editoima
mittausdata siirretaan kuukausittain Enview- ohjelmaan, jonka jalkeen
ohjelmalla voidaan toteuttaa tarvittavat raportit.

4.3.2. TUTKIMUSKAAVIO VUONNA 2006

Ainekoski Hiskinmiki Aéanekoski Liikuntatalo

SO, TRS Sdaasema (tuulen suunta ja

NO, PMy nopeus, lampdétila, kosteus,

Envidas tiedonkeruuohjelma paine) Envidas tiedonkeruu
Aé@neseudun terveydenhuollon Tutkimuksen tilaaja
ky Ainekosken kaupunki
Terveysvalvonta (Suolahti) Ymparistolautakunta
Aseman toiminnan valvonta 1

limanlaadun tarkkailu
Osallistuvat tahot
J.P.Pulkkisen kalibrointi I . lai Adnevoima Oy
Analysaattorien toiminnan mat'_eteen aitos Valtra Oy )
kaukovalvonta, tulosten editointi ILSE-tietokanta Kumpuniemen voima Oy
Finnforest

CP Kelco Oy
Metsa-Botnia

Valio

Aaneseudun Energia
Aznekosken kaupunki
Suolahden kaupunki
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5. TULOKSET VUODEN 2006 AIKANA

Mittaustoimintaan tuli katkos kesakuun lopulla, kun ukkonen rikkoi 29.6.
Hiskinmaen mittausaseman laitteistot. Mittaustuloksia ei saatu heinakuulta,
mutta hengitettavien hiukkasten mittauskatkos venyi noin kolmen kuukauden
mittaiseksi.

5.1. SAATIEDOT

Saatiedoista on raportissa esitetty esimerkkina vuoden lampdtilatiedot, silla
vuosi oli poikkeava lampdétilojen jakauman osalta monessa suhteessa
verrattuna keskimaaraiseen. Kevattalven kylma jakso seka lammin ja kuiva
kesa yhdistyneena hyvin lampimaan ja sateiseen loppuvuoteen aiheuttivat
poikkeamia myos ilmanlaatuun verrattuna keskimaaraiseen. Kuivan kevaan ja
kesan riesa oli ilmaan levinneet polyhiukkaset.

Lampétila ['C] Uilkuntatalo 1.1.2006 - 31.122006 WVRK

20
101
v T T ﬁ‘ T T

T v

/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 0110 0112

Time

Lampdtilat Liikuntatalon mittauspisteessa 1.1 — 31.12.2006

5.2. HENGITETTAVAT HIUKKASET, PM;,

Hengitettavia hiukkasia mitattiin jatkuvatoimisella Teom 1400 A analysaattorilla
Hiskinmaen mittausasemalla. Laitteisto on varustettu karkeajakoisen polyn
erottimella, jolloin tuloksissa on huomioitu hienojakoisen (alle 10 um) pdlyn
osuus.
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Hengitettavat hiukkaset tuntiarvot Hiskinmaen mittausasemalla 1.1. — 31.12.2006
PM10 [pg/m3] Hiski 1.1.2006 - 31.12.2006

PM10[pg/m3]
18

16
14

12

10

, S VLY

t
01/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 0112

t t
01/01 01/02 01/03

Time

Hengitettavat hiukkaset, vuorokausikeskiarvot vuonna 2006

PM10 [pug/m3] Hiski 1.1.2006 - 31.12.2006 VRK keskiarvo

PM10[ug/m3]
70T

601

50;

401

301

20

101

k o WAL

01/01 01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 0112

Time

lImanlaatuasetuksessa on saadetty raja-arvot seka terveyden etta
kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi. Terveysperusteinen raja-arvo
hengitettaville hiukkasille on saavutettava 1.1.2005 mennessa. Hiukkasille
sallitaan raja-arvon ylityksia 35 kertaa vuodessa.
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PM10 [pg/m3] Hiski 1.1.2006 - 31.12.2006 toiseksi suurin vrk arvo

PM10[ug/m3]

AT A t t 1
01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 0112

7701/05  01/06

Time

Hengitettavat hiukkaset, kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo huhti-
toukokuu 2006 Hiskinmaki, ohjearvo 70 pg/m?®

Vuoden korkein vuorokausipitoisuus oli 4.5.2006 62,0 ug/m>. Toukokuun
toiseksi suurin vuorokausiarvo oli 57,3 pg/m®. Ohjearvo kuukauden toiseksi
suurimmalle vuorokausiarvolle on 70 ug/m?.

Hengitettavat hiukkaset 2006
mikrog/m’ ‘—O—kk 2 suurin —#— Max Keskiarvo

70

A
: e

10
0
NI R PO N
OO + > WO N
FFFEFG g Fot FF§
(B RE @‘Ofb D (P e NS w@ﬁ NS

Hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvo vaihteli 7,2 — 23,2 ug/m?’. Suurin
kuukausikeskiarvo mitattiin toukokuussa.

Azneseudulla on tyypillista, ettd hengitettdvan pdlyn maara nousee erityisen
korkealle maaliskuun - toukokuun aikana. Tama johtuu paaasiassa siita, etta
kuivat, tuuliset kevatsaat ja likenne nostavat talven aikana jauhautuneen
hiekoitushiekan ja asfalttipdlyn kaduilta. Samoin katujen ja kiinteistojen
hiekanpoisto ajoittuu yleensa huhti — toukokuulle.
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Hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvojen vertailu vuosina 2004 -

2006.

5.3. RIKKIDIOKSIDI, SO,

Rikkidioksidi (SO;) kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste Hiskinmaki

2006,
ohjearvo 250 pg/m?®

mikrog/m3

120,0

Rikkidioksidin 99.prosenttipiste 2006

100,0 -
80,0

60,0
40,0
20,0

0,0
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Rikkidioksidi (SO;) kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo Hiskinmaki
2006,
ohjearvo 80 ug/m®

mikrog/m3 - pikkidioksidi kk:n toiseksisuurin vrk arvo

18,0
16,0
14,0 -
12,0
10,0 -

8,0

6,0 -

4,0 -
3R |
0,0 . . . . . | . . [ . |_| . . |_| B

Rikkidioksidi (SO.) vuorokausikeskiarvo, Hiskinmaki 2006

S02 [ug/m3] Hiski 1.1.2006 - 31.12.2006 vuorokausikeskiarvo

S02[ug/m3]
9

A e

01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 01/12

Time

Rikkidioksidin korkein vuorokausikeskiarvo Hiskinmaen mittausasemalla oli
82,3 ng/m®. Tuntiarvot vaihtelivat 0 — 319 ug/m®. Vuosikeskiarvo oli 1,6 ng/m?>.
Rikkidioksidin tuntikeskiarvon ohjearvo on 250 pug/m®, joka 99 % kuukauden
kaikista arvoista tulee alittaa. Rikkidioksidin vuoden vuorokausiarvojen
mediaanien raja-arvo terveyshaittojen estamiseksi on 80 pg/m® ja toisaalta
vuoden vuorokausiarvojen 98 % raja-arvo on 250 ug/m3. Kasvillisuuden ja
ekosysteemin suojelemiseksi kalenterivuoden ja talvikauden (1.10. — 31.3.)
raja-arvoksi on asetettu 20 ug/m?.

Kaikki ohje- ja raja-arvot alittuivat vuoden 2006 mittauksissa.
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5.4. HAISEVAT RIKKIYHDISTEET, TRS

TRS:n tuntikeskiarvot vuonna 2006

TRS [ug/m3] Hiski 1.1.2006 - 31.12.2006 tuntikeskiarvot

TRS[ug/m3]

01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 01/12

-1 Time

Mittaustulosten toiseksi suurin vuorokausikeskiarvot 1.1. — 31.12.2006
TRS [pg/m3] Hiski 1.1.2006 - 31.12.2006 toiseksi suurin VRK arv

TRS[ug/m3]
1

of

2

N, 9 H,9.9 9

-

LoV 0 el L

T T T
01/01 01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07 01/08

t tH f
01/09 01/10 01/11 01/12

Time

TRS:n korkeimmat vuorokausipitoisuudet vuonna 2006 oli 11.05.200 8,2
ug/m°. Yksikaan vuorokausiarvo ei ylita ohjearvoa 10 pg/m®, joka on annettu
kuukauden toiseksi suurimmalle arvolle. Hiskinmaen mittausasemalla tuntiarvot
vaihtelivat valilla 0 — 58 pg/m>. Vuosikeskiarvo oli 0,6 pg/m3ug/m®.
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5.5. TYPEN OKSIDIT, NOx

Typpidioksidin vuorokausiarvot Aianekoski Hiskinmiki 2006

NO2 [ug/m3] Hiski 1.1.2006 - 31.12.2006 vuorokausikeskiarvo

Wi, it

01/01 01/02 01/03 01/04 01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 01/12

NO2[ug/m3]

70
60T
50:
40T

30T

Time

Typpidioksidin ohjearvo kuukauden toiseksi suurimmalle vuorokausikeskiarvolle
on 70 pg/m>. Vuorokausiarvot vaihtelivat 2,6 — 59,7 pug/m>:n valilla.
Maksimivuorokausipitoisuus 59,4 pg/m? mitattiin 4.11.2006.

Typpidioksidin tuntiarvot Adnekoski Hiskinmiki 2006

NO2 [ug/m3] Hiski 1.1.2006 - 31.12.2006 tunt/keskiarvot

iy

t t
01/05 01/06 01/07 01/08 01/09 01/10 01/11 01/12

NO2[ug/m3]
11

10

N @ b O O N ®© ©

-

t t
01/01 01/02 01/03 01/04

Time

Typpidioksidin korkein tuntipitoisuus oli 4.11.2006 klo 19.00 107,8 ug/m3.
Mittausten vuosikeskiarvo oli 15,6 ug/m®. Tuntiarvojen vaihteluvali oli 0 — 107
ug/m°. Typpidioksidin ohjearvot tuntiarvoille on 150 pg/m?®.
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KK:n 99.prosenttipiste vuonna 2005 oNO2 mS02

nal rn3120,0 :
100,0 -
80,0 -
60,0 -

40,0 -

20,0

0,0 -

& & o
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Typpidioksidi (NO.) ja rikkidioksidi ( SO; ) kuukauden tuntiarvojen 99 %:n piste

Ohjearvot ovat typpidioksidille 150 ng/m? ja rikkidioksidille 250 pug/m?®.

5.6. VUODEN 2006 MITATTUJEN KOMPONENTTIEN KUUKAUSIKESKIARVOT

Pitoisuudet Hiski
01.01.2006 - 31.12.2006

Hg/m3

af]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

H pmio B Nvo O ~no2 W so2 B TRs
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5.7 ILMANLAATUINDEKSI

Aaneseudulla on tarkoitus ottaa kayttodn YTV:n ( pdékaupunkiseudun
yhteistyovaltuuskunta ) kehittama ilmanlaatuindeksi. Indeksin avulla voidaan
iimanlaadusta tiedottaa selkeammin. Indeksin saaminen reaaliaikaisesti
nahtaville on kuitenkin osoittautunut laitetoimittajalle varsin hankalasti
toteutettavaksi. Tama toivottavasti toteutuu vuoden 2007 aikana.

Indeksi on nyt kaytossa useissa Suomen kaupungeissa. Indeksilaskennassa
tulevat Aanekoskella olemaan mukana ovat TRS -yhdisteet, rikkidioksidi ( SO, ),
typpidioksidi ( NO3 ) ja hengitettavat hiukkaset ( PM1g ). Kullekin komponentille
lasketaan oma yksittainen indeksinsa tunneittain vertaamalla mitattua pitoisuutta
indeksin raja-arvoihin ( taulukko 5 ). Suurin yksittdisen komponentin tunti-indeksi
on kyseisen tunnin ja sen vuorokauden indeksiarvo. Pitoisuuden ollessa sama
kuin ohjearvo, saa indeksi arvon 100.

Tavoitteena on saada ilmanlaatuindeksin laskenta ja esitys nahtaville
Aznekosken ilmanvalvonnan sivuille.

limanlaadun kuvaus |Indeksi NO,1h [SO,1h |PM;y;1h [TRS1h
HYVA 0...50

TYYDYTTAVA 51...75 40 20 20 5
VALTTAVA 76 ... 100 70 80 70 10
HUONO 101 ... 150 150 250 140 20
ERITTAIN HUONO 151 ... 200 350 210 50

Taulukko 5: limanlaatuindeksin raja-arvot eri komponenteille ug/m?®

HISKINMAKI
2006 HYVA TYYDYTTAVA | VALTTAVA HUONO |ERITT.HUONO
Tammi 23 7 1 0 0
Helmi 12 15 1 0 0
Maalis 12 15 4 0 0
Huhti 6 17 6 1 0
Touko 10 9 9 4 0
Kesa 13 14 0 0 1
Heina - - - - -
Elo 24 6 0 1 0
Syys 20 7 3 0 0
Loka 19 10 2 0 0
Marras 19 7 3 1 0
Joulu 21 10 0 0 0
YHT. 179 117 29 6 1

Taulukko 6: limanlaatuindeksin vuorokausiarvojen luokkajakaumat
kuukausittain vuonna 2006 Hiskinméaen mittausasemalla.
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lImanlaatu oli erittdin huono Hiskinmaen mittauspisteessa yhtena paivana
vuoden 2006 aikana, kun 13.6.2006 haisevien rikkiyhdisteiden, TRS, korkein
tuntiarvo oli 59,4 pg/m?.

Huonoksi ilmanlaadun indeksin vei haisevien rikkiyhdisteiden arvot nelja kertaa.
Naiden pitoisuus toukokuussa oli perdkkaisina paivina 48 pug/m? ja 46,5 ug/m?
seka elokuussa 46,2 ug/m® ja marraskuussa 21,5 pg/m®. Korkean
rikkidioksidiarvon vuoksi ilmanlaatu oli huono vapunpaivana, jolloin SO,
pitoisuus oli 319 ug/m®. liman korkea pélypitoisuus, PM 10 aiheutti huonon
ilmanlaadun kerran huhtikuussa, 146,1 ng/m® ja toukokuussa 178 pg/m?®.
Valttavan ilmanlaatuindeksin aiheutti yleisimmin hengitettavan polyn korkeat
pitoisuudet ja l1ahinna liikenteesta peraisin olevat typpiyhdisteet.

Huhtikuun alusta toukokuun puolivaliin ilmanlaatu oli jatkuvasti korkeintaan
tyydyttava lahinna korkean polypitoisuuden vuoksi.

Kesakuun 29 paivana paikkakunnalla vieraillut ukkonen rikkoi ilmanvalvonnan
mittauslaitteet niin pahoin, ettd heinakuulta ei kdytanndssa saatu lainkaan
mittaustuloksia. Hengitettavan polyn osalta mittaus saatiin kuntoon vasta
lokakuun alusta. Joten elo- syyskuun puuttuvat polymittaukset aiheuttavat
vaaristyman vuorokausiarvojen luokkajakaumaan. Syyskesalla vallinnut kuiva
saatyyppi aiheutti polypitoisuuden korkeita arvoja, joita laiteviasta johtuen ei
pystytty toteamaan.

6. TULOSTEN YHTEENVETO

Hengitettavien hiukkasten ( PM4o ) vuorokausikeskiarvo vaihteli valilla 3 — 62
ug/m, joten ohjearvoa 70 ug/m? ei ylitetty tarkkailuvuonna. Edellisena vuonna
vuorokausikeskiarvo vaihteli valilla 3 =73,7 ng/m?®.

Tuntikeskiarvo vaihteli tarkkailuvuonna 2,7 — 178 ug/m3, kun se edellisena
vuonna oli 0 — 263 pg/m>. Kuukausikeskiarvot olivat nyt 7 — 23 pug/m?®, kun
edellisend vuonna vastaavat arvot olivat 7 — 24 ug/m*. Suurimmat
hiukkaspitoisuudet havaittiin huhti- toukokuussa.

Rikkidioksidin ( SO2 ) kuukauden tuntiarvojen 99.prosenttipiste Hiskinmaella
vaihteli valilla 0 — 319 pg/m>, kun ohjearvo on 250 pg/m*. Korkeimmat arvot
mitattiin 1.5, jolloin Metsa-Botnialla oli meesauunin huoltoseisokki. Vuonna
2005 vastaavat arvot olivat 1 — 85,6 ug/m3. Rikkidioksidin pitoisuusarvo on ollut
Azneseudulla laskeva viimeisen vuosikymmenen aikana. Suoraa vertailua
johtuen tarkkailupaikan ja —menetelman muuttumisesta ei kuitenkaan
aikaisempiin vuosiin voida tehda.

Vuosikeskiarvo oli nyt 1,6 ug/m?, kun se oli edellisené vuonna 1,3 ug/m?.
Vuonna 2003 oli 2 — 8 pg/m?® eri mittauspaikoissa ( Aanekosken keskusta,
Rotkola, Suolahti). Nykyinen tarkkailupaikka sijaitsee lahempana Adnekosken
metsateollisuutta, joten voidaan olettaa, etta rikkilaskeuma kohtuullisten
ilmavirtausten aikana yleensa ylittda mittauslaitteiston. Rikkidioksidin
paastojen antamat mittaustulokset ovat viimeisina vuosina olleet kaikissa
kaytetyissa mittauspisteissa hyvin alhaalla, joten rikkidioksidin jatkuvan
mittaamisen tarve vaikuttaa kyseenalaiselta, vaikka vapunpaivaksi sattunut
korkea rikkidioksidipitoisuus, 82,3 ug/m?® vuorokausikeskiarvona, kertoo
hetkittaisista paastoista.
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Haisevien rikkiyhdisteiden ( TRS ) osalta ei tapahtunut vuorokausitasolla yhtaan
ohjearvon ( kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo ) 10 ug/m? ylitysta,
silla korkein arvo oli 8,2 ng/m® 11.5.2006. Vuoden 2005 korkein oli 5,0 ug/m?.
Tuntikeskiarvot vaihtelivat valilla 0 — 59,4 ng/m3, kun vuonna 2005
tuntikeskiarvot olivat 0 — 45,6pg/m>. Tuntikeskiarvolle ei ole ohjearvoja.

Vuonna 2003 Rotkolan tarkkailupisteessa tapahtui yksi vuorokausitason ylitys
ja sita edeltava ylitys havaittiin vuonna 1998.

Typen oksideja mitattiin nyt kolmatta vuotta, joten vertailua aikaisempaan ei
voida suorittaa kuin vuodesta 2004 saakka. Tarkkailujaksolla ei ylitetty
vuorokausikeskiarvojen eika tuntikeskiarvojen ohjearvoja. Vuorokausikeskiarvot
olivat valilla 2,6 — 59,4 ng/m>, kun ohjearvo on 70 pg/m>. Suurin arvo oli
4.11.2006 59,4 ng/m®. Edellisena vuonna suuri vuorokausikeskiarvo oli 45,8
ug/m?. Tuntiarvojen ohjearvo on 150 ug/m3 ja suurin arvo oli marraskuussa
107,8 ug/m®, kun se edellisena vuonna oli 88,3 png/m>. Tuloksista voidaan
kuitenkin havaita, etta vallinnut saatyyppi, pakkanen ja tuulettomuus, nostivat
pitoisuuksia selvasti. Ominaista havaittujen huippupaastojen saatilalle oli lisaksi
hyvin heikko pohjois-luoteistuuli, jolloin voidaan olettaa, etta kyseisten
typpipaastohuippujen lahteena oli kaupungin keskustaajaman ja Siltakadun
likenne.

7. YHTEENVETO LAITOSTEN PAASTOISTA
7.1. Laskennalliset paastot

Yritysten ilmoittamat vuoden 2006 laskennalliset rikkidioksidi-, typpioksidi- ja
hiukkaspaastot ovat seuraavassa taulukossa:

Paastot tonnia

Yritys / Laitos Hiukkaset| SO, |[NOyx(NO,:na)l CO, TRS (S)| vOC
Valio Oy 2,84 17,80 7,50 2907
Kumpuniemen Voima Oy

Pyroflow-kattila 8,24 0,05 42,90 44858")

Bio-kattila (Arinakattila) 9,79 0,02 56,57 59068)

Oljykattila 0,0 0,1 0,1 368
Valtra 1,20 8,63 6,30 2456 foss 54,5
Ainevoima Oy

Biokattila 2,2 71,5 162,4 338 355 )

S40 1,5 42,4 19,4 7 098

Hoégfors 0,2 5,8 24 1000
Mets&d-Botnia Oy 501,5 | 380,8 977,56 808 980 **)| 22,9
CP Kelco Oy 2,64 1143
Aineseudun Energia Oy
Finnforest Oy 580

‘)josta bio. CO, 103 746 tn
") josta bio. CO, 283 355 tn
"**) josta bio.CO, 796 311 tn
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7.2. limoitetut kayntihairiot ja seisokit

Yritysten ilmoittamat kayntihairidt ja korjausseisokit, jotka ovat voineet aiheuttaa
poikkeuksellisia paastoja vuoden 2006 aikana seuraavasti:

Oy Metsa-Botnia Ab: 1-2.2 Sellutehtaan huoltoseisokki
27.4 — 2.5 Meesauunin puhdistusseisokki
29.8 Sellutehtaan pesu- ja huoltoseisokki
21 -29.9 Kunnossapitoseisokki

Muulta teollisuudelta ei edelleenkaan ole saatu ilmoituksia kayntihairidista tai
seisokeista.

8. ARVIO LIIKENTEEN AIHEUTTAMISTA PAASTOISTA
8.1. Suomen tieliikenteen pakokaasupaastojen laskentajarjestelma LIISA

LIISA on VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikassa kehitetty tieliikenteen
pakokaasupaastojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma, jonka kehitystyon
ovat rahoittaneet ymparistoministerid, likenneministerid, Neste Oy ja VTT.
Jarjestelma paivitetaan vuosittain.

Laskentajarjestelma tulostaa paastomaarat kunnittain, laaneittain ja koko Suomen
osalta.

Paastolajit ovat hiilimonoksidi ( CO ), hiilivedyt ( HC ), typen oksidit ( NOy ),
hiukkaset, metaani ( CH, ), typpioksiduuli ( N2O ), rikkidioksidi ( SO, ) ja hiilidioksidi (
CO; ) seka polttoaineen kulutus. Pakokaasupaastojen laskenta perustuu kunkin
ajoneuvotyypin likennesuoritteeseen ( ajoneuvokilometria vuodessa ) eri
likennevaylatyypeilla ja niita vastaaviin paastokertoimiin. Paastokertoimet on
maaritellyt VTT Energia. Rikkidioksidi ( SO ) ja hiilidioksidi ( CO; ) lasketaan
kulutetun polttonestemaaran ( t/a ) ja paastokertoimen ( g/kg polttonestetta ) avulla.
Suoritetieto yleisten teiden osalta perustuu tielaitoksen tierekisteriin. Katusuorite
yksittaisen kunnan osalta on kunnan vakilukuun perustuva osa Suomen koko
katusuoritteesta.

Aéneseudun osalta ovat raskaan likenteen aiheuttamat paastot todennakdisesti
tassa esitettyja suuremmat, johtuen seudun teollisuuden aiheuttamasta
keskimaaraista suuremmasta rekkaliikenteen osuudesta. Myos alueen 1api kulkevan
valtatie 4:n runsas rekkaliikenne lisaa raskaan liikkenteen aiheuttamia
pakokaasupaastoja tassa esitetysta.



8.2.

Tieliikenteen paastot [t/a]

2005
2004
2003
2002
2001

2005

2004

2003

2002

2001

2004
2003
2002

Suomen tieliikenteen pakokaasupaastojen maarat vuosina 2001 — 2005

Aineseudulla ja koko Suomessa

Koko maa
Koko maa
Koko maa
Koko maa
Koko maa

Adneseutu
Konnevesi
Sumiainen
Suolanhti
Aanekoski

Aineseutu
Konnevesi
Sumiainen
Suolahti
Aznekoski

Adneseutu
Konnevesi
Sumiainen
Suolanhti
Aanekoski

Aineseutu
Konnevesi
Sumiainen
Suolahti
Aznekoski

Azneseutu
Konnevesi
Sumiainen
Suolanhti
Aanekoski

Aineseutu
Aineseutu
Aineseutu

co

243 420
266 324
286 766
304 693
320 341

1229
203
70
183
773

1377
224
77
210
866

1489
241
84
234
930

1585
257
90
254
985

1657
262
97
272
1026

1377
1489
1585

HC

28 871
31831
34 930
37 490
40 100

144
24
8,7
24
88

164
26
10
28

100

180
29
10
31

110

193
31
11
33

118

208
33
12
36

127

164
180
193

NOXx

57 064
61226
66 048
69 676
73 844

332
46
13
39

235

363
47
14
44

258

392
51
15
49

277

413
53
16
52

292

446
60
18
57

312

363
392
413

Hiukkaset

2937
3145
3453
3633
3 886

16,4
23
0,7
2,2

11,2

18,0
24
0,75
24
12

19,9
2,7
0,83
2,7
13,6

20,9
2,8
0,86
29
14

22,8
3,1
1,0
3.1

16

18,0
19,9
20,9

Lahde: VTT/LIISA 2003 ja 2005 laskentajarjestelma

CH4
1790
1984
2174
2318
2443

10,1
1,4
0,5
1,4
6,8

11,5
1,5
0,51
1,7
7,7

12,6
1,7
0,57
1,9
8,4

13,4
1,8
0,61
2,0
9,0

14,1
1,9
0,66
21
9,4

11,5
12,6
13,4

N20
1909
1804
1664
1552
1439

10,9
1,5
0,5
1,5
7,3

10,5
1,4
0,48
1,5
71

9,7
1,3
0,44
1,4
6,5

9,1
1,2
0,42
1,3
6,1

8,4
1.1
0,39
1,3
5,6

10,5
9,7
9,1

S02
68
87
141
228
224

0,39
0,05
0,02
0,05
0,27

0,51
0,067
0,022
0,071

0,35

0,81
0,11
0,036
0,12
0,55

1,30
0,18
0,062
0,20
0,86

1,27
0,18
0,061
0,19
0,84

0,51
0,81
1,30

25

COo2
11 817 320
11 804 501
11 439 623
11 256 409
11 032 253

67 750
9302
2 853
9042

46 553

68 896
9 011
2897
9 395

47 593

66 615
8759
2821
9371

45 663

65 454
8 595
2777
9303

44 778

65 066
8 829
2826
9240

44 172

68 896
66 615
65 454
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2001 Aé&neseutu 1657 208 446 22,8 14,1 8,4 1,27 65 066
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