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1. Johdanto

Sipoon Kalkkirannan kalkkitehtaan ympériston ilman laatua on seurattu leijumamit-
tauksin vuodesta 1980. Uudenmaan ldédninhallitus velvoitti 10.3.1987 Lohja Oy Ab:n
(1.9.1992 ldhtien Nordkalk Oy Ab, 1.1.1997 ldhtien Partek Nordkalk Oy Ab ja vuoden
2003 alusta Nordkalk Oyj Abp, nykyinen nimi Nordkalk Oy Ab) suorittamaan sdén-
nollisid kokonaisleijumamittauksia kalkkitehtaan ympéristossd (paiatos 1236). Uusi
paitos (No YML 140/2.4.1993) leijumamittauksien jatkumisesta entiseen tapaan tehtiin
2.4.1993. Titd padtostd on osittain muutettu Uudenmaan ympiristokeskuksen paitok-
selld No YS 214/5.2.1996 ja No YS 875/24.9.1997. Aikaisemmat pddtokset korvat-

tiin vuonna 2007 uudella Lénsi-Suomen ympéiristolupaviraston lupapaitokselld Nro
49/2007/2 Dnro LSY-2002-Y-364.

Leijumamittauksien tarkoituksena on selvittdd kalkkitehtaan hiukkaspiistojen vaikutus-
ta alueen ilman laatuun. Itd-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistys
on4.4.-4.6.2018 vilisend aikana suorittanut velvoitteiden mukaiset kokonaisleijuma-

mittaukset.

2. Mittausmenetelmit

Leijumamittaus suoritettiin kahdella mittausasemalla standardin SFS 3863 mukaisella
tehokerdysmenetelmilld. Mittausasemien sijainnit ovat samat kuin aikaisemmissa leiju-
matarkkailuissa (liite 1). Mittausaseman 1 sijaintia siirrettiin kuitenkin noin 10 m paikalle
rakennetun pysédkointialueen tieltd. Molemmat asemat sijaitsevat noin 350 m etdisyydelld
tehtaasta.

Leijumamittaukset suoritettiin 62 vrk:n jaksossa. Yksittdisen ndytteen kerdysaika oli noin
24 tuntia. Suodattimien vaihtamisajankohta oli aamulla klo. 09.30 - 11.30. Arkisin péi-
vittdisistd suodattimien vaihdoista huolehti Nordkalk Oy Ab ja viikonloppuisin ja pyhini



vaihdot suoritti [ti-Uudenmaan ja
Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojelu-
yhdistys.

Nordkalk Oy Ab:n puolesta jirjestettiin

paikallinen sddvalvonta, silld paikal-

liset sddolosuhteet eivit aina vastaa W} : ‘ ‘ ‘ | \26%
ldhialueen sddasemien olosuhteita.
Paikallinen sédvalvonta sisilsi vuoro- | | N\
kausittaiset sademéérit ja keskimii-

rdiset tuulen suunnat ja voimakkuudet

aamu- ja iltapdivisin (kuva 1, taulukko \
1, liite 2). Mikdli tdydentévid sditietoja W
tarvittiin, kdytettiin Ilmatieteenlaitok-

sen Porvoon Harabackan siddaseman S
tietoja. Yhdistys valvoi mittauksia | Ty | Heikko [Kohtalainen
ja mittauslaitteiden toimivuutta Kuva 1. Paikalliseen sédvalvontaan perustuva kiénteinen

Sipoon kalkkitehtaalla tarkastus- tuuliruusu ajalta 4 .4. - 4.6.2018. Jokaisen segmentin pituus
kuvaa, kuinka usein tuuli on puhaltanut tietystd suunnasta
tarkkailujakson aikana. Jokainen véri segmenttien sisélld vastaa
tiettyd tuulen voimakkuutta alla olevan asteikon mukaisesti.
Tuuliruusun keskelld oleva arvo kuvaa aikaa, jolloin tuuli oli
vihépitoinen tai tdysin tyyni.

kéynnein.

Mittausten aikana ei esiintynyt
ndytteiden hylkddmiseen johtaneita

héiriotilanteita. 3. Laadun varmennus
. Mittauslaitteiden kaasuvirtamittarit kalibroitiin En-
tuulen vallitsevuus o . o .
vimetria Oy:ssd ennen mittausperiodin alkua ja vilit-
suunta ¥/ R e . .
— D tOmisti mittausperiodin paityttyd. Suodattimet stabi-
Edﬂgmen 1 loitiin 105 C° ldmpdétilassa yhden vuorokauden ajan
itgl nen 4 ennen punnituksia, jotka suoritettiin 0,0001 g tarkkuu-
lla.
kaakko 10 della
eteld 15 - . .
lounas 17 4. Tehtaan toiminta mittausten aikana
ianzl 1% Tarkkailuperiodin aikana tehdas toimi arkisin 5 péi-
t;;nie 26 vid viikossa. Satunnaisia toimituksia ja vihdisempaa
liikkennettd tehdasalueella oli my6s viikonloppuisin
Taulukko 1. Tuulensuuntien tarkkailuperiodin aikana. Tehdastoimien aktiivisuuden

vallitsevuus Kalkkirannassa paikallisen  (murskaus, lastaus, liikenne jne.) kuvaamiseksi kiyte-
sddvalvonnan perusteella vuoden 2018

leijumamittausten aikana. tddn tehtaan pdivittdisten toimitusten madrid (kuva 4).
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Kuva 2. Vuorokausittaiset kokonaisleijumatulokset ajalta 4.4. - 4.6.2018. Valtioneuvoston
esittimi kokonaisleijuman vuorokausiohjearvo on 120 ug/m? (katkoviiva).

Tarkkailujakson aikana tehtaalla ei todettu poikkeuksellisen suuriin polypééstoihin johta-
neita hdiriotilanteita.

5. Mittaustulokset ja tulosten tarkastelu

Vuorokausittaiset kokonaisleijumamittaustulokset ovat esitetyt kuvassa 2 ja liitteessi 2.
Mittausjakson keskiarvot olivat 27 jug/m3 mittausasemalla 1 ja 24 ]Ag/m3 mittausasemalla
2. Muutokset asemien leijumapitoisuuksissa tapahtuvat pitkilti synkronisesti ja asemien
leijumapitoisuuksien vililla on voimakas vastaavuus (kuva 3). Mittausaseman 2
pitoisuudet ovat kuitenkin pdédsiddntoisesti aseman 1 pitoisuuksia alhaisempia (keskiméérin
3u g/m3 alhaisemmat).

5.1. Vertailu ohjearvoihin

Yhtdjaksoisen 60 vuorokauden mittausjakson leijumatuloksia voidaan verrata valtioneu-
voston esittdiméin kokonaisleijuman vuorokausiarvoon. Vuorokausiarvo, joka aikaisem-
min on ollut 150 yg/m3 on nykyéaédn 120 p g/m3 (valtioneuvoston paitds n:o 480 19.6.1996,
vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste). Valtioneuvoston uuden péaiatoksen perus-
teella 2 % mittaustuloksista saa ylittid arvon 120 pg/m3, jolloin vihennetdidn mahdollisten
mittaushdirididen vaikutusta tuloksiin. Sipoon kalkkitehtaan leijumamittausten osalta tima
tarkoittaa kdytannossi sitd, ettd vain yksi mittausasemakohtainen tulos saa ylittdd vuoro-
kausiohjearvon 120 jug/m3 ja, ettd asemien toiseksi korkein arvo ratkaisee onko valtioneu-
voston raja-arvoa ylitetty.
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5.2. Ilman laatuun vaikuttavat tekijit
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5.2.1. Tuuli

o

Tuulen suunnalla on todettu olevan rat- 0 50 g 100 150
kaiseva merkitys tehdasalueen ympiriston Kuva 3. Aseman 1 ja 2 kokonaisleijuma-
ilman laatuun (Ekono Oy 1987, Henriksson &  Pitoisuuksien vilinen suhde. Asemien
Myllyvirta 1989, 2002, 2003, 2005, 2009, 2012, ggg’lﬁ?v‘ﬁiff;;;2{;1;3”“% vomakas
Myllyvirta & Henriksson 1991, 1991a, 1993,

1995, 1997, 1999). Tuulen suunnan vaikutus ilman laatuun ilmenee tarkasteltaessa tuloksia
niind vuorokausina, jolloin eteldnpuoleiset tuulet vallitsivat ja mittausasemat sijaitsivat
tuulen alla suhteessa tehtaaseen ja myos tarkasteltaessa pédinvastaisia tilanneita, jolloin
pohjoisenpuoleiset tuulet vallitsivat ja mittausasemat sijaitsivat tuulen yldpuolella suhtees-

sa tehtaaseen.

Tarkkailujakson aikana tuulen suunta oli enimmikseen (44 %) eteldnpuoleinen (kaakko,
eteld, lounas). My0s tyynten vuorokausien médrd oli suuri (taulukko 1, kuva 1).

Mittausasemalla 1 keskiméérdinen kokonaisleijuma vuorokausina, jolloin eteldnpuoleiset
tuulet (kaakkois-, eteld- ja lounaistuulet) puhalsivat oli 23 ﬂg/m3 ja pohjoisenpuoleisten
(luoteis-, pohjois- ja koillistuulet) tuulten puhaltaessa 24 u g/m3. Ero on varsin pieni eiké
tilastollisesti merkitsevi (p=0.76, Students t-test).

Mittausasemalla 2 vuorokausittaisten leijumapitoisuuksien keskiarvoissa ei ollut eroja eri
tuulensuuntien vallitessa, vaan kokonaisleijuma oli keskiméérin 19 u g/m3 eteldnpuoleisten
tuulten vallitessa ja niinikdén 19 u g/m3 pohjoisenpuoleisten tuulien vallitessa.

Aikaisempien tarkkailuvuosien tulosten perusteella on péételty, ettd tuulen suunta vaikut-
taa tehtaan ympiriston leijuvan polyn médrédén siitdkin huolimatta, ettd rakennetut vallit
melun ja polyn levidimisen vihentdmiseksi estdvit tuulen mukana kulkeutuvan polyn levii-
mistd (Henriksson & Myllyvirta 1989, 2002, 2003, 2005, 2009, Myllyvirta & Henriksson



1991, 1991a, 1993, 1995, 1997, 1999). Edellisissi, vuosien 2012 ja 2015 tarkkailuissa
tehtaan suunnalta puhaltavien eteldnpuoleisten tuulten vaikutus leijumapitoisuuksiin oli
kuitenkin selkedsti aikaisempaa vihdisempdd (Henriksson & Myllyvirta 2012, 2015).

Tdmén vuoden tarkkailussa tehdasalueelta puhaltavalla tuulella ei ollut havaittavaa vaiku-
tusta leijuvan polyn pitoisuuksiin. Tarkkailun loppupuoliskon tyyni sdi ja poikkeuksellisen
pitkd kuivuus on todennékdoisesti jonkin verran peittiinyt tuulensuunnan vaikutuksia tehda-
salueen ympdriston leiuvaan polyyn. Lahes koko toukokuun kestidneen 1dmpimén ja kuivan
jakson aikana leijumapitoisuudet olivat selkeisti korkeampia verrattuna sitd edeltineeseen
ajanjaksoon (kuva 2, taulukko 2, kpl 5.2.2).

5.2.2.Sade & kuivuus

Polydminen on voimakkaampaa kuivina kausina. Kosteus sitoo polyhiukkasia ja ehkédisee
polyn levidmistéd tehdasalueelta tehtaan ympéristoon. Vidhisateisina ja limpiminé kau-
sina pOlyn levidminen tehdasalueelta on runsaampaa ja my0s maastoon jo aikaisemmin
kerdédntyneitd hiukkasia siirtyy tuulen nostattamina ilmaan lisdten leijumapitoisuuksia.
Limpimien ja vihisateisten jaksojen aikana on leijumapitoisuuksien yleinen taso Sipoon
kalkkitehtaan ympéristdssd, kuten muuallakin, havaittu olevan keskimiériistda korkeampi
(Henriksson & Myllyvirta 2009, 2012).

Tdmén vuoden leijumamittauksissa keskiméariiset kokonaisleijumat sateisina vuorokau-
sina olivat koko mittausperiodin keskiarvoja selkeisti alhaisempia. Mittausasemalla 1

keskimadridinen kokonaisleijuma sateisina vuorokausina oli 14 ug/m3 koko mittausjakson
keskiarvon ollessa 27 ug/m3. Asemalla 2 vastaavat luvut olivat 12 pg/m3 sateisina vuoro-

kausina ja 24 ug/m3 koko mittausjakson aikana.

tuulen asemasl asema 2

suunta ngm ng/m Erot sateisten ja kuivien vuorokausien leijuma-
pohjoinen 28 24 pitoisuuksien keskiarvoissa ovat tilastollisesti
kgillinen 15 15 merkitsevid (p asema 1 <«<0.001, p asema 2
E:akko %3 ;2 <0.01, students t-test). Yhteys sateisuuden/kuiv-
eteli 19 16 uuden ja leijumapitoisuuksien vililld ndyttdisi
lounas 23 20 olevan erityisen voimakasta mittausasemalla
%ircl)iiie %g 12; 1, jonka ympéristossd on runsaammin teité,
tyyni 43 46 pysékointialueita ja muita avoimia hiekkaisia

ja asfaltoituja pintoja, jotka kuivina aikoina
Taulukko 2. Mittausasemien keskimaérdiset
kokonaisleijumapitoisuudet eri tuulensuuntien
vallitessa vuonna 2018. Arvot, jotka ylittivit lisuus mittausaseman 2 ympéristossé pidéttad
asemakohtaiset leijumakeskiarvot koko
mittausjaksolta, ovat punaisella.

polyévit paljon. Toisaalta runsaampi kasvil-

kosteutta tehokkaammin sitoen polyhiukkasia
siirtymastd ilmaan.



Tarkkailu sisélsi selkeisti erotettavan kosteamman jakson ja kuivemman jakson, joten
sateen ja kuivuuden vaikutus leijumapitoisuuksiin tuli hyvin esille. Tarkkailujakson alk-
upuoliskoa leimasi pitkd ldhes yhtendinen sadejakso, kun taas loppupuolisko oli varsin
kuiva (liite 2). Pitkéd kosteampi jakso nékyy leijjumapitoisuuksissa siten, ettd keskiméérin
kokonaisleijuma tarkkailujakson alkupuoliskolla oli selkedsti koko tarkkailujakson kes-
kiarvoa alhaisempi. Vastaavasti kuivuuden vaikutukset olivat ndhtivissid mittausjakson
loppupuoliskon pitoisuuksissa, jotka keskimiirin olivat selkedsti koko tarkkailujakson
keskiarvoa korkeammat (kuva 2).

Pitkien ja yhtendisten kuivien jaksojen vaikutus ilman hiukkaspitoisuuksiin nédkyy myos
siini, ettd molempien mittausasemien maksimiarvot ja toiseksi korkeimmat arvot, jota
kdytetddn verrattaessa tuloksia valtioneuvoston vuorokausiohjearvoon, mitattiin toukokuun
pitkdin jatkuneen kuivan ja helteisen kauden loppupuolella.

Helteinen toukokuu aiheutti my0s sen, ettd ilmassa oli runsaanlaisesti siitepolyé ja suodat-
timet olivat monesti jonkin verran siitepOlystd virjdytyneitd (liite 2). Mittausasemalla 2
ilmassa oli runsaasti siitepolyd muun muassa niini vuorokausina, jolloin aseman kokonais-
leijuman maksimiarvo (170 ug/m3 ) ja toiseksi korkein arvo (61 ug/mS) mitattiin. Myos
aseman 1 maksimiarvo (102 pg/m3) mitattiin runsaiden siitepdlypitoisuuksien aikaan.
Siitepdly ja katupoly sekd muu kalkkitehtaasta riippumaton leijuva poly ovat osa ilman
kokonaisleijumaa ja niiden vaikutusta ilman hiukkaspitoisuuksiin tulee luonnollisesti
tarkastella yhdessd kalkkitehtaasta aiheutuvan leijuman kanssa. Huolimatta tavanomaiseen
kevédseen verrattuna jonkin verran korkeammista taustapitoisuuksista, pysyivit kokonais-
leijumapitoisuudet sallitun rajoissa vuoden 2018 mittauksissa.

5.2.3. Tehtaan toiminta

Péddasiassa tehtaan ympériston kalkkileijuma muodostuu tehdasalueelle ja tehdasalueen

ympiristoon ajan kuluessa kerdintyneistd hiukkasista, jotka kuivina aikoina tuulen nostat-
tn/vrk.

1000
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Kuva 4. Tehtaan toiminta vuoden 2018 tarkkailujakson aikana. Toiminnan vilkkauden
kuvaamiseksi on kiytetty tehtaan toimituksien vilkkautta. Toimitukset on suorassa suhteessa esim.
lastauksen ja liikenteen médrdédn tehdasalueella.
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Kuva 5. Tehtaan toiminnan ja kokonaisleijumapitoisuuksien vilinen suhde. Tehdastoimien aktii-
visuutta (lastaus, liikkenne jne.) kuvaa péivittdisten toimitusten miérd. Tadssd tarkkailussa tehtaan
toiminnan aktiivisuudella ja kokonaisleijumalla ei ollut havaittavaa yhteyttd. Kuvassa on mukana
my0s viikonloput ja pyhiit, jolloin toiminta tehtaalla on véhdisti.

tamina siirtyvit ilmaan. Kalkkitehtaan on kuitenkin todettu vaikuttavan ympériston leiju-
mapitoisuuksiin my0s vélittomdsti siten, ettd vuorokausileijumat ovat vaihdelleet tehtaan
toiminnan vilkkauden mukaan (Henriksson & Myllyvirta 2012, 2015).

Tehtaan toiminnan vélittémid vaikutuksia leijumapitoisuuksiin selvitetdédn vertaamalla
arkipédivien leijumapitoisuuksia viikonloppujen ja pyhien pitoisuuksiin. Lisdksi selvitetddn
my0s mahdollista yhteyttd tehdastoimien aktiivisuuden (lastaus, liikenne, murskaus jne.) ja
ympiriston leijumapitoisuuksien vililla.

Leijumapitoisuudet molemmilla mittausasemilla olivat koko tarkkailujakson hieman kes-
kiméérdistd alhaisemmat viikonloppuisin ja pyhini, jolloin toiminta tehtaalla oli vihdisem-
pid. Asemalla 1 keskimiirdinen kokonaisleijuma viikonloppuisin ja pyhind oli 25 y g/m3
koko mittausjakson keskiarvon ollessa 27 yg/m3. Asemalla 2 luvut olivat 20 y g/m3 viikon-
loppuisin ja pyhinéd koko mittausjakson keskiarvon ollessa 24 p g/m3.

Vastaavasti mittausaseman 1 keskiméérdinen kokonaisleijuma arkisin tehtaan toimiessa
oli 28 ptg/m3 ja aseman 2 26 yg/m3. Erot leijumapitoisuuksissa viikonloppuisin ja pyhini
verrattuna arkipiivien leijumapitoisuuksiin eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Yhteyttd
tehtaan toiminnan vilkkaudella ja leijumapitoisuuksien vililld ei myOskéén ollut havaitta-
vissa (kuva 5).

Viime vuosina leijumien erot viikonloppupitoisuuksien ja arkipéivipitoisuuksien vilil-
14 ovat selkedsti pienentyneet ja tehtaan toiminnan vilkkaus on heijastunut aikaisempaa
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Kuva 6. llman laadun kehitys Sipoon kalkkitehtaan ympdristossd. Pylvddt kuvaavat mittaus-
Jjaksojen kokonaisleijuman keskiarvoa. Vuosien 1980 ja 1984 tulokset perustuvat harvempiin
mittauksiin ja mittausajankohdat poikkeavat jonkin verran vuosien 1987 - 2003 mittausjak-
soista. Vertailussa ei ole huomioitu vuoden 1989 tarkkailuperiodin kolmea viimeistd viikkoa,
jolloin TVH :n tietyomaalla oli ratkaiseva vaikutus mittaustuloksiin(VIT 1980, Emitek Oy
1984, Ekono Oy 1987, Henriksson & Myllyvirta 1989, 2002, 2003, 2005, 2009, 2012, 2015,
Myllyvirta & Henriksson 1991, 1993, 1995, 1998, 1999).

vihemmaéssid méirin ilmassa leijuvan polyn pitoisuuksiin. Tehtaan toiminnan viheneminen
pitkéalld aikavililla ja tehdastoiminnan parempi hallinta ovat ilmeisesti syitd siihen, ettd
tehtaan toiminnan vélittomit vaikutukset ndkyvit yhd vihenevissd médrin ilman hiukkas-
pitoisuuksissa.

Myos tehtaan ympéristoon rakennetut vallit melun ja polyhaittojen pienentdmiseksi esté-
vit polyn levidmistéd tehdasalueen ympiristdon mittausasemien suuntaan. Vuosi vuodelta
vallien kasvipeite kasvattaa pituutta ja tihenee estiden polyn levidmistd tehdasalueelta yha
tehokkaammin. Leijumapitoisuuksien yleistason laskiessa vastaavat alueelliset taustapi-
toisuudet entistd suuremmasta osuudesta kokonaisleijumaa, eivitki tehtaan vaikutukset
pitoisuuksiin nykyéén endd erotu yhti selkeiné kuin ne aikoinaan ovat tehneet.

5.2.4. Tehdasalueen pesu

Toukokuussa 1987 otettiin Lohja Oy Ab:n (Partek Nordkalk Oy Ab) puolesta kadyttoon
tehdasalueen ja teiden pesu- ja kastelumenetelmé kokonaisleijuman vihentdmiseksi. Pesua
suoritettiin “tarpeen vaatiessa”, toisin sanoen niiné (kuivina) vuorokausina, jolloin polyé-
minen oli keskimiérdistd voimakkaampaa.



IX

300 [ 290

270 [—
pg/m? . Asema 1

240
. Asema 2
210

180

150

vuor iohjearvo: 120 mg pg/m?

120 ““““@g'“'l """"""""""""

20

61
62 56

60 52
49 3 47 45
29

30 22

1980 1984 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2009 2012 2015 2018

Kuva 7. liman laadun kehitys Sipoon kalkkitehtaan ympdristossd. Pylvddt kuvaavat mit-
tausjaksojen toiseksi korkeinta kokonaisleijuma-arvoa, jota kdytetddn verrattaessa tuloksia
valtioneuvoston vuorokausiohjearvoon (katkoviiva). Vuosien 1980 ja 1984 tulokset perustuvat
harvempiin mittauksiin ja mittausajankohdat poikkeavat jonkin verran vuosien 1987 - 2005
mittausjaksoista. Vertailussa ei ole huomioitu vuoden 1989 tarkkailuperiodin kolmea viimeis-
td viikkoa, jolloin TVH:n tietyomaalla oli ratkaiseva vaikutus mittaustuloksiin. (VIT 1980,
Emitek Oy 1984, Ekono Oy 1987, Henriksson & Myllyvirta 1989, 2002, 2003, 2005, 2009,
2012, 2015, Myllyvirta & Henriksson 1991, 1993, 1995, 1998, 1999).

5.2.5. Poikkeustilanteet

Vuoden 2018 leijumamittauksien aikana Sipoon Kalkkirannan kalkkitehtaalla ei sattunut
polypédstoihin johtaneita poikkeustilanteita.

Kuivuuden ohella runsas siitepolymaééré vaikutti leijumapitoisuuksien toukokuiseen tason
nousuun. Vuorokausileijumien maksimipitoisuudet molemmilla mittausasemilla mitattiin
23.5., jolloin punnitusten yhteydessé havaittiin suuria siitepdlymaéérid suodattimissa (liite
2). Myos aseman 2 toiseksi suurin leijuma-arvo (61 yg/m3), joka mitattiin kahtena vuoro-
kautena 22.5. ja 24.5., ajoittui voimakkaiden siitepdlymaéérien aikaan.
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6. Yhteenveto tuloksista ja johtopaitokset

» Leijuman vuorokausikeskiarvo mittausjakson aikana oli 27 ptg/m3 mittausasemalla 1 ja
24 ],tg/m3 mittausasemalla 2.

» Mittausaseman 1 toiseksi korkein arvo, jota kiytetdén verrattaessa tuloksia valtioneu-
voston vuorokausiohjearvoon, oli 88 ptg/m3 ja mittausaseman 2 toiseksi korkein arvo
oli 61 pg/m’ (kuva 1).

» Valtioneuvoston asettama vuorokausiohjearvo (120 ptg/m3) el ylittynyt vuoden 2018
kokonaisleijumamittauksissa Nordkalk OY AB:n Sipoon kalkkitehtaan ympéristossa.

» Aikaisemmista leijumatutkimuksista poiketen tuulen suunnalla ei ollut havaittavaa vai-
kutusta tehtaan ympériston leijuvan polyn pitoisuuksiin vaan mittausasemien leijumapi-
toisuudet olivat samaa tasoa tuulen suunnasta riippumatta.

» Kosteus vihensi leijuvan polyn méardd. Sateisina vuorokausina ilman leijumapitoisuu-
det tehtaan ympéristossé olivat selkedsti muita vuorokausia alhaisempia. Vastaavasti
leijumapitoisuudet olivat suurimmillaan toukokuun pitkédn kuivan jakson aikana. Mo-
lempien mittausasemien kokonaisleijumien maksimiarvot ja myos toiseksi korkeimmat
arvot mitattiin kuivan ja helteisen toukokuun aikana.

» Toukokuun ldmpimina ja kuivina aikoina oli my0s runsaasti siitepolyd ilmassa, mikéa
omalta osaltaan vaikutti mittaustuloksiin. Molempien mittausasemien kokonaisleiju-
mien maksimipitoisuudet mitattiin vuorokausina, joina siitepdly muodosti keskimii-
rdistd suuremman osuuden kokonaisleijumasta.

» Viikonloppuina ja pyhini, jolloin tehdas ei ollut tdydessi toiminnassa, olivat leijuma-
pitoisuudet arkipitoisuuksien tasoa, eikd suoraa yhteyttéd tehtaan ympériston kokonais-
leijumapitoisuuksien ja tehtaan toiminnan vilkkauden vililld havaittu timén vuoden
leijumamittauksissa.

» Keskimaddrdiset kokonaisleijumapitoisuudet olivat edellisen tarkkailun pitoisuuksia
selkeidsti korkeammat, mutta kuitenkin 2000-luvun hyviksyttavilld tasolla (kuva 6).

» Kokonaisleijuman vuorokausiarvot (98. prosenttipiste) olivat edellisen tarkkailun vuo-
rokausiarvoja selkeisti korkeampia lihennellen takavuosien korkeita leijumapitoisuuk-
sia (kuva 7). Tarkkailujakson korkeimmat pitoisuudet mitattiin poikkeuksellisen kuivan
toukokuisen jakson aikana (kuva 2).
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» Sipoon kalkkitehtaan polypééstot olivat varsin mittavat 1980-luvulla. Siitd alkaneet pa-
nostukset polydmisen hillitsemiseksi ovat vaikuttaneet siihen, ettd kalkkitehtaan paistot
ovat nykyaédn hyviksyttivilla tasolla (kuva 6).

» Kalkkitehtaan toiminnan viaheneminen pitkilld aikavilillad ja tehdastoiminnan parempi
hallinta seké tehtaan ympéristoon rakennetut nykyédén runsaan kasvipeitteen saaneet
vallit vahentéavit polydmisté ja estavit polyn levidmistéd tehdasalueen ympéristoon. Néi-
den tekijoiden johdosta tehtaan vaikutukset eivit nykyéén endi erotu yhté selkeiné kuin
ne aikoinaan ovat tehneet.
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Liite 1. Leijumamittausasemien sijainti

Mittausaseman 1

Sijainti (WGS84): 60.2561,25.3937 / 60° 15' 22",25° 23" 37"
Sijainti (ETRS-TM35FIN): 6681013, 411105

Mittausaseman 2

Sijainti (WGS84): 60.2576,25.3875 / 60° 15' 27",25° 23" 15"
Sijainti (ETRS-TM35FIN): 6681185, 410764



17

Liite 2

eAOY=0M 19 z9 B
expeneu=N gwy/sr £ w
usure|eIyO=) gw/sn 1z onsepisay
opiRY=H gw/an zot wisyepy
wAk=]
u u MN MN 8vL 00°0 88 €521 o€zt 19T (14 9'0C 10T 8 €509 TSL6'S | LI-0ET [810C9V
u MN ovyT OETT [ L12T 81ZT T'0z oz €0z [433 SS 52902 2L00°L £1-82T [8T0C'9'E
A A M M 8YYT 8TIT St (1443 443 28T [ v'0z €'6T by 8801'9 059€'9 LI-T6T [8T02°9'C
u u MS MS CIST LTTT €€ T6TT SLIT 0'9T 8T 9Lt 433 09 8TT0°L 22S6'9 L1-68T [8T0C'9'T
A MS €TrT €0:0T e ({34 SoZT S€T 6T S'6T [433 8€ L1T0°L €EL6'9 LT-/8T [8T0T'S'TE
Y [ N N 6IYT 8T:0T TE €TZT 112l S'6T 4 [4 T'6T €S 8T9€'9 680€'9 £1-S8T [8T0Z'S'0E
A A Ms MS vLvT LE0T 8 €611 98TT T'8T 6T L'8T 8'8T S8 97619 LL0T'9 | LI-€8T [BIOC'S6C
A A S S €EVT 10°0T 8T It 6811 LT 6T 58T (45 52 L1779 L7619 | LI-I8T [8I0C'S'8C
[ u ES ES TrET 90°0T 8€ €02T v6IT A 6T 8'8T 7’61 9 1960°9 OVE0'S | LI-6LT [BIOCSLT
A A N N 6vvT [2a s (443 Lozt 0'sT 6T 96T 6T 6 1670'9 68€6'S | LILLT [810CS9C
u u S S 80ST TETT L€ 6021 1811 €'€T 61 81 61 89 7810 0056’9 | LI-S/T [8T0C'S'SC
eAlgdaalis 3 [ 0z:0T SS 8zl €021 (423 53 S6L 6L 86 2€S6'9 16589 | LT-€LT [8T0TSWC
1 v8YT 201 T6T1 9811 8’81 61 v'8T T'6T 181 0zLT'L vI66'9 | LT-TLT [8T0TS€C
b 3 66€T €5 Lyt [2343 v'9T oz 1z v'6T 6 €2L69 €088'9 | /1-69T [8T0T'SZC
Y [ MS MS 8Tyl 80:0T o€ 3243 8021 T'sT 61 T'8T 61 [ 0509'9 8755’9 | L1491 [8107°STC
eAlgdayis Y [ MS MS 98€T 8T:01 T€E €021 €811 T'sT 61 ST 61 15 S677'9 T8LE'9 | LT-S9T [8T0T°50C
eAldayis bl bl N N SEVT UL /i3 (2343 (243 L'ET oz €0C 6'8T 67 9126’9 67/8'9 | L1-€9T [8T0Z°S6T
000 4 [ N N STrT ST:TT Ve S6TT 0LTT 0'vT 8T 6'6T 6T 8S 990%'9 8VE’9 £1-T9T [8T0T'S'8T
1 ! 98V T [ (43 ozzt ozt L'sT 6T v'0z v'6T 8S Y29 vZ8T'9 L1-6ST  |8T0T'SLT
b b SEVT v0:0T or o€zl 6121 A oz 6T 86T [ Lv€0'9 SY96'S | LI-LST [BIOCSIT
3 3 [ £0:0T SS £811 L1t st 8T 9'st T'6T 6 60569 0£58°9 L1-SST |8T0T'S'ST
1 3 sert €0:0T 0S 88TT 8LTT st 6T 6'8T 6T 8 8786'9 98689 LI-€ST_[8TOZ'SVT
1 3 s 3s 96€ET ST:0T SE 60ZT 61T 0’9t 6T L'61 6T 8S 620€'9 Svve'9 LI-IST _[8TOZ'S'ET
Ay Y s s i £5:0T 0€ sezt 66TT L'ET 6T 18T 6T [8 £SES'9 zesr’9 L1-6¥T [8T0Z'STT
3 08vT 5S'0T [i2 8121 1611 v'ET 61 6'0C T'61 L v£99'L 6€65'L L1-LyT  [8T0T'S'TT
ehigdauis [ Y 3 3 9LET [ o Izl 81T e 6T v'LT 1’61 99 €918'9 €0SL9 L1-S¥T_[8T0Z'S0T
v 00ST STTT oz 543 TIeT 90T oz S'6T 6T 8 TSLS'9 SLES'S TL-8T 8056
[ MS orvT ET0T oz [£343 v6TT 0Tt 6T 90z 6T 9€ TE6E'9 YLSE'D 69-8T 810758
u MN SvvT 0T:0T vT [543 9911 8’8 8T 8T 681 [ Tv88'9 TZv8'9 1981 [8T0CSL
Uled o][aLIgIdY IN||NNJ 19 ‘BISAWIEIY W 0§ ononu Rl A MS MS 08ET €0°0T T 44 8L1T 6 6T 8T 61 8T TTee’s 8E6C'9 S9-8T 810259
4 [ MN EEVT 20T vT vveT 61T 8L 6T 88T 16T vT 18919 LEVT'S €981 [8T0SS
2 u MN 06¢T €0'TT 6 8yl 6611 v'8 61 €61 61 9T 9766's ¥9L6'S 1981 [810ZSY
¥0'0 u aN 9yl oT:0T 8 Lyt T6TT 89 61 8'8T 61 3 £008'9 2589 6581 |8T0Z'S'E
v 1 TEYT ot:oT st et 1811 6's 61 7’81 61 rz £688'9 22989 L58T [810TST
T bl A 3 €6€T oTi0T 6 6921 Tiet L'9 oz oz T'6l 9T (2324 8807'9 SS8T  [810ZST
u aN 08vT 00:TT 43 9szT v6TT s's 61 61 61 € 596v'9 orLy’9 €5-8T [8T0T ¥ OE
ST I [ ES 3s 66€T oT:0T 43 szet 9911 8's 81T [4A3 61 1z 8965 095 TS-8T [810T'6C
oyien uonoow | 100 u [ MS MS 8€vT 5501 €1 orzt €0zt Ly 61 v'6T [453 vT TE0L'9 £819'9 6v-8T [810C7'8T
[ s T6vT 5501 3 6821 5143 Y oz 5’0z T'6l 8T 68979 90’9 Ly-8T [8T0T VLT
T u Ms 6TvT €1 s9zT sozt 9 6T L'61 6T vT 8LE0'L LETO'L Sv-8T_[810C 09
€ [ [ S S 6THT [43 LSTT 61T 0's 6T L'st 6T [44 1290°L 66€0°L €v-8T  |8T0T't'ST
©O1y1eA uopoow [ Y S S LOVT 6 S8ZT 61ZT 6y [4 9’0z 6T El €08€E'9 YY9€E’9 Tv-8T  [810Tt'¥T
[ Y [ S S ovvT ot ©8ZT 80ZT LT 6T L'61 2’61 6T 8SLT'9 S9ST'9 6£-8T |8T0CV'ET
Y Y N N S6ET z €STT €8TT L'e 6T '8t 2’61 €T L€92°9 60S2'9 L£-8T [8T0ZV'TT
[ Y MN MN €TrT [43 €LTT ezt L'8 [4 1c 6'81 [44 0vST’9 0ZET'9 SE-8T  [810T+'TT
u u S S 96vT ST (5443 0LTT 6'S 8T A3 S6T 8T SEE0'9 ¥500'9 €€-8T [810C 70T
u [ MN MN TEVT 23 6521 Teet (43 oz [ 56T 6€ 9790 YECO'L TEBT [8I0C V6L
u A N MN 8EVT 8T S8ZT veet 09 oz 90z €61 €€ €8Y6'9 9516'9 6781 [810C V8T
T u 3 MN TrvT 8T sset 00T [ 61 [ 6L €€ 5790 8620'Z LT8T [8T0TY LT
8 3 3 €vvT [43 85T 6611 €9 6T €61 61 [44 TvL69 L1569 ST8T  [8T0C 79T
] ] s s 68€T [22 Tt Lozt s 61 €61 56T v 780L'9 9Y€9’9 €281 [810C VST
] ] S s [ €€ L5TT v6IT €5 61 6T 61 09 vS60'9 SSEP'9 TZ-8T  [8T0T VYT
4 bl 3 78yl €z 9921 9611 9'E 61 L'8T 7’61 32 9126’9 06269 61-8T [8TOTVET
4 [ an aN ovvT [43 821 9611 [543 61 61 T'6l 32 16119 8LLE'9 L1-8T [8T0Z¥CT
4 [ an 3 ovvT 81T 61€T €€t 60 oz 1T S'61 vE [3525) v£07'9 SI-8T  [810C VT
4 [ N N vEYT i3 TEET sst [ 1z 87T T'6l 25 ¥890'9 0910'9 €1-8T [810C¥0T
€ 4 [ MS MS LEvT st 691 L611 [ 5 61 61 i3 6616'9 £768'9 TI-8T [810C¥'6
b 1 MS Ms 88ET 1T [2343 811 LT 5 L1t €61 L€ ¥856'9 6126'9 68T |80V
T u [ Ms Ms [ €1 (233 ozt [ 5 v'6T 6T 54 £092°9 T9€T'9 81 [810CtL
i [ S S 08T ST 86ZT Tzt ST [4 s'oz [433 8¢ 088v'9 009t'9 S-8T  [8T0T%9
[ 4 3 N orvT 0:0T €T 9TET et v'e 1z S'1Z S'6T e LST9'L 8165'L €8T  [8T0C¥'S
[ E [ s 3s S8YT S0:0T ST L6TT 80ZT 10~ 6T 1’0z 88T 8¢ ¥66L'9 ETLL'9 T-8T  [8TOTV'Y
W “deq] “dnwiee “deq] “dnwee  uiw I I w3 2.0¢ + 3, suied  ueniwauled T ) ] ] o1 BRI
jolwoNy  apes SnNYP{RWIOA UdjNNY ejunns uajnny eyeshesoy  -smado|  -snyoje  SNNSIOLId  “Minew duwie] onsepisay smos3 1 1 outed unepons

S95 veE -610°d
‘urgJayoyaLNNS
2is1dsnenn

VrHO1 00480
uanadppyex

N




18

Liite 2.

en0Y=0) 1y 29 eigpwnyng
expjeneu=N cw/3rl v i
uaulejeIyoy=)y cw/sr pz onsensay
opfRY=H gw/3 o/T wisyew
WARY=1
u u MN MN [ o (4343 91zt 191 [22 STy €Tv [ 86€T9 8909 | LI-T€L [810C9¥
u MN 9SET v 81T 81T 10z [ 8Th €Th 6€ 07209 [786'S | L1621 [8BT0C9E
bl A M M 8vvT T (3143 sozT [ [ Ty [ 422 L€ £V¥89 L1089 | £1-T61 |810T9C
u u MS MS TTST 3 6811 (2353 0’91 6€ 8'9€ 333 £ 6869 €9SL'9 | LT-06T [810C9T
Bl MS THvT A3 8811 2911 S'€T 8¢ 8'SE 80V 6T 20149 71899 | L1-88T [8T0TSTE
u u N N 00vT 6T STt €121 S'61 [22 (%33 333 (5 YOET'L S98T'Z | LT-98T [BTOT'SOE
I bl Bl MS MS vLvT iy izt v0zT [ i S0V LTy v8 €20T9 ¥8T09 | LI-V8T [8T0TS6C
k] k] S S vEPT vE 60T 1811 vt or 9'8€ €10 65 20919 €10T9 | L1-¢8T [810TS8Z
u q ES ES €0VT L€ €11 €021 o i 1TV T €9 S6L19 T9TT9 | L1-08T [8T0TSLT
El k] N N SEVT [ stet Y611 0'sT or 8'6€ Ty 06 €870°9 ¥8E6'S | LI-8LT [810CS9C
u u S S 85T i3 otzt 2811 €T (2 T'8E 1Y 5 TET0'L 85969 | LI-9/T [810TSSC
f] 8EVT 19 et JAa3 [ (22 8TY Ty 80T SSST'Z YLVO'L | LT-VLT [8T0TSHT
1 S8vT [233 €1t 60ZT 881 v 8TV i 90€ 19869 50899 | LI-CLT |8TOTSEC
eAjodails 1 i S6ET 19 et 9zzt 9T €Y i Ty SOT 0STTL 2010L L1-0LT |8107'S'TT
u q MS MS Tt i3 S8TT S9TT T'ST 6€ 8'SE Ty [ 9589 T€6L9 | L1-89T [8T0TSTCZ
v u ms ms 66ET Lz (3443 60ZT T'st 134 (41 LTy Eld T106'9 6vS8'9 £1-99T [8T0T'S°0T
eAjodawis bl Bl N N vTrT VT €521 9zet et B2 L'ey STh £ 0T6£9 €6VEQ | LI-¥9T |8TOTS 6L
owreA uy[ 00’0 [ Y N N 89T 6€ 29zt 9€zT 0'vT 32 S'sy 2 €L TSET'9 €290'9 L1-29T [8T0Z'S'8T
3 ) STyt 0F 9921 vzt 'St [ Iy TTY vS SLEVD 9E8E9 | L1-09T |[8TOTSLT
1 3 EEVT € 8ECT Lzt st 32 (432 Ty SS LYT6'S 9658'S LI-8ST_[810Z'S'9T
3 b THbT 8 set vieT ST [22 [%23 vIY v8 196€9 VCIE9 | L1-9ST |BTOCSST
3 3 TEvt 22 6811 81T (A 6€ L'g Ty VL 25989 9T6.'9 | LI-¥ST |8T0TSWT
f) b ES 3s 96€T 8T 60T 7611 0’91 o T'6E 33 It 8Y96'9 08169 | LI-¢ST |BIOCSEL
Ay ] s s LEVT 24 8veT Teet L'sT [42 S'Ev 12 or SY6T'L 9YST'Z | L1-0ST |8T0TSZT
Y v8YT ST Tzt vieT VE 43 STy Tt o ¥98€'9 EOVED | LI-8VT [BTOCSTL
u ] E] E] VLET st 6611 9911 1Tt 6€ 9€ [412 12 8979 95€C'9 | L1-9vT |8T0T'S0T
u 66vT [43 €vZT €021 9’0t Tt i Tt €2 66789 02089 7,81 [810CS6
u ms 8EVT o1 €21 S6TT 01T 12 or 12 8T vv88°9 €9589 0L-8T [8107'58
u MN T Tz €521 90zt 8’8 Tt STv 60v 8€ SBSED 607€9 8981 [810CSL
A Rl MS ms L8€T T (4233 61T 7’6 12 T'ov Y 6T 65v09 02209 99-8T [8102'59
u u MN SEVT 6 9921 €121 8L 43 (%23 Ty A3 LOEE9 BETED v9-8T [8102SS
4 u MN 98vT 2 et 61T '8 or S'6€ Y A 5098°S VES8'S 2981 [8T0TSh
%00 u aN BEVT 6 et T6TT 89 o v'6E v 9T BESED LLEED 09-8T [8T0ZSE
2 3 62vT 6 1921 9021 6’ i STY 12 9T 16849 €€LL79 8581 [81025¢C
T k] El E] TovT A viTT 1zt ) 23 8Th TTY [ ¥206'9 10689 9581 [810ZST
u aN L1vT A 80€T €T S’ o 59 12 vT T6ST'Z 8YYTZ ¥S8T |8T0ZVOE
ST u u ES 3s [ 8 [543 (2353 8'S 6€ L€ v €1 T8VED 8YEED 7581 [8l0CY6C
100 q u MS MS SEVT 8 TOET €€2T ' €% 6vb Ty vT 98vZ'9 YYEL9 05-8T |8T0ZV'8C
[ S 87T 6 ETET et v 4 €9v 4 8T ST/8'9 T€S8'9 8v-8T |8TOC'¥'LT
T u ms 6zvT 8 6821 87zt 1’9 € 9'EV 8TH vT 88789 1v1879 9v-8T |8T0ZV'9C
oyten uayiy € Y [ S S 6SET 6 T6CT szt 0's €Y L'y €Y ST TeoL’9 TuvL'9 vv-8T  |8T0C'¥'ST
u u S S €6VT T 80€T oveT 67 [ 8'St €Tv [43 7197, 96€7L Tv-8T [8TOCYbZ
C [ ] S S 6EVT €1 CIET vETT LT 32 sy Ty st 2€80°9 08509 0v-8T [8T0T¥'€ET
u 4 N N 66€T S 29T 7611 'E or L'6€ 601 6 81919 68519 8E8T [8T0CVCC
4 u MN MN TEVT A (233 veet '8 [22 6'€v. [ €T 56819 0LL19 9€-8T [8T0Z¥ 1T
u u S S s A3 orzt 60ZT 65 T [22 6°0v € 99509 €5209 VEBT |8T0ZV°0C
u [ MN MN €€VT a 15T vieT [ [22 6Ty 9Ty o€ T6€0°L 16002 TE8T  [8T0Z7 6T
u Bl N MN 9EVT 1z 8871 9zt 09 B2 VoY 8°0%. 8¢ 189TL EOET'Z OE-8T |8T0Zv'8T
[ u b MN orvT [ 9521 Tzt [ [ (332 9'0v 23 25549 €EELY 8C-8T [8T0V LT
8 3 b vt [43 8€CT 0811 €9 of S'8E Sov [43 5880Z 6990°Z 9781 |810Z¥'9T
u [ s 3s S6ET vE 1621 T€ct s 2 T'sy Loy 9 06169 15879 ve-8T  [8T0Z7'ST
u q S S €vbT T veeT [2313 €5 6€ 3 i 0f 69869 99569 7781 [8T0CYHT
u f) 3 €LvT £ vreT VLT 9'€ 6€ 1€ Ty 6T 9rTr’9 LS8€9 0z-8T [8T0ZVET
u u N aN THbT 1z [2243 T6TT [ [ 6€ VY 8¢ T8ET'9 €00T9 8181 [8l0Zv T
u v EN E] orvT € 0621 90zt 60 12 901 8Tv £ 1659 95Tt'9 9T-8T [8T0Z V1T
u u N N 9EVT 8 69T 9611 43 v ov TTv ST 9T16'S 8968'S vI-8T _|8T0Z 40T
€ u [ MS MS 9€vT 8T €821 otet v'E [42 STy STy vE TSLED YIVED 18T [8T0C¥6
3 3 MS MS 66€T 61 09T 9811 T or S'8E €Tt €€ 167879 6969 OT-8T _[8T0Z V'8
T u q MS MS 8EVT 6 S8zT TIZt TE [22 (%33 T 9T TL6879 21889 88T [8T0CVL
bl u S S vLvT S 9871 6021 ST v LTy Ty ot SYYTL 6YET'L 98T [8T0Z'9
4 u b} LEVT v5'6 ST 0621 [A%43 v'E [22 433 80% 8T T8YED €0Z€9 v8T_ [8T0CVS
4 bl u 3s ovvT 556 vT S8zT 1611 10 v L'6€ STv T SSOE'9 0629 8T [8T0CVY
W “den dnwee “dnuwiee w EEEE] €w/Ai  D.0z+ U/ 31 Suied Em ) ] oiu eigew
j01WONH apes SNNX{ELUIOA UBINNY ejunns uajnny eylesAesay  -snyado| -snyoje  SANSIOLId  “MiInew, AV eligdwe oasepjsay smoi3 1 oulednyly unepons -eAled
596 vEE -610°d
018 ol0WI) ‘ulRI20YaUNNS VIHO100£80

sepyaippy[ex ucodis NeNPION

:21s1dsneN
:apyoxsnemN

uanadipiie

AQ emzawinug




