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SUMMARY

The reform of ambient air quality legislation in European Union brought together the
former Air Quality Framework Directive and three Daughter Directives. The directive
2008/50/EC of the European Parliament and of the Council on ambient air quality and
cleaner air for Europe (CAFE directive) came into force in June 2008. Within two
years the content of the directive should be integrated in the national legislation. In
Finland the change of the environment protection act came into force 20.1.2011
(L 13/2011) and the new air quality degree came into force 25.1.2011 (Vna 38/2011).

According to the CAFE directive the Member States of EU should assess air quality
in their territories on the basis of common methods and criteria. The Member States
shall assess the concentration levels compared to given upper and lower assessment
thresholds as well as determine zones and agglomerations for the air quality
monitoring and management. The minimum requirements for air quality monitoring
depend on the population and levels of concentrations in zones. For these purposes
Finnish Meteorological Institute (FMI) has prepared the air quality assessment for fine
particulate matter (PM;5) concentrations in Finland on assignment of the Ministry of
the Environment.

This report presents the observed PM,s concentrations in Finland during the
assessment period 2004—2008. The assessment is based on a combination of three
assessment methods: emission inventories, air quality monitoring and local and
regional scale dispersion modeling. The main emission sources of PM, s are traffic
and energy and heat production, especially small-scale wood burning. The long-range
transport of particulate matter constitutes major part of the observed PM,;s
concentrations while the domestic emission sources play a minor role.

Generally, the annual PM, 5 concentrations are well below the limit value 25 ug/m3 n
Finland. According to the monitored and modeled concentrations the highest
concentrations appear in traffic environments in the Helsinki Metropolitan Area
where the concentrations exceed the lower assessment threshold (LAT) 12 pg/m’.
Everywhere else in Finland concentrations are below LAT. For the most part of
Finland the PM,s concentration levels are around 5-10 pg/m3 both in urban and
background areas. Higher concentrations are observed in Southern Finland because of
the transboundary nature of particles and the particle concentrations decrease towards
north. In Finnish Lapland the PM, 5 concentrations are approximately 3 pg/m’. PM, s
concentrations presented in this report were revised according to the results of the
demonstration of equivalence of particle measurement methods.

For monitoring and management of the PM, 5 concentrations in Finland 14 zones were
determined. The Helsinki Metropolitan Area is the agglomeration and the other
13 zones correspond to the regional ELY-centers (Centre for Economic Development,
Transport and the Environment) dealing with environmental issues.

In order to determine the minimum numbers of sampling points for particle
measurements, the concentration levels of thoracic particles (PM;) were re-assessed
as well in this report. The exceedances of PM;y assessment thresholds are more
common than the exceedances of PM,s assessment thresholds. Thereby, the PM;g



concentrations define the obligation for particle measurements in zones in Finland.
Upper assessment threshold for PM;y was exceeded in two zones (agglomeration and
zone Uusimaa) while lower assessment threshold was exceeded in rest of the
12 zones.

The minimum number of fixed measurement sites in Finland for particulate matter
concentrations (both PM, s and PM,¢) is 28 stations: 6 stations in agglomeration and
1-3 stations in other zones. For the assessment of the national exposure reduction
target and average exposure indicator, the minimum number of urban background
stations is 1-2 sites. The urban background station in Kallio, Helsinki is nominated
for the assessment of general exposure of population. For the monitoring of air quality
in rural background areas, three PM, s monitoring sites were determined. Background
stations in Virolahti, Hyytidld and Matorova will be maintained by FMI.
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1 JOHDANTO

Ilmanlaatua koskeva yhteisolainsdddénté uudistui vuonna 2008, jolloin ilmanlaadun
puitedirektiivi ja tytdrdirektiivit — metalleja ja PAH-yhdisteitd koskevaa direktiivid
lukuun ottamatta — yhdistettiin. Uusi Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
ilmanlaadusta ja sen parantamisesta (2008/50/EY) tuli voimaan 11.6.2008. Direktiivin
kansallinen tiytintoOnpano tulisi suorittaa viimeistdédn kahden vuoden kuluttua
direktiivin voimaantulosta. Direktiivi saatettiin Suomessa kansalliseen lainsdddiantoon
ympaéristonsuojelulain (L 73/2011) muutoksella, joka tuli voimaan 20.1.2011 seka
ilmanlaatuasetuksella, joka tuli voimaan 25.1.2011 (Vna 38/2011).

[lmanlaatudirektiivin mukaan EU:n jdsenvaltioiden tulisi seurata ilmanlaatua EU:n
alueella yhteisin menetelmin ja arviointiperustein. Kukin jdsenmaa arvioi ilman
epdpuhtauksien pitoisuustasot koko alueellaan ja raportoi komissiolle ilmanlaadun
seuranta-alueiden luokituksen suhteessa arviointikynnyksiin. Jatkuvan ilmanlaadun
seurannan vihimmaiisméérd ja menetelmit riippuvat seuranta-alueen asukasméérista
ja pitoisuuksien tasosta verrattuna arviointikynnyksiin. Ilmanlaadun arvioinnin
tulosten perusteella voidaan miérittdd ilmanlaadun seurannan vahimmaiisvaatimukset
eri seuranta-alueilla.

Ilmatieteen laitos on arvioinut ympéristoministerion toimeksiannosta Suomen
pienhiukkaspitoisuudet ja madritellyt seuranta-alueet pienhiukkaspitoisuuksien
seurantaa ja hallintaa varten. Pienhiukkaspitoisuuksien suhde arviointikynnyksiin on
arvioitu vuosien 2004-2008 pitoisuuksien perusteella. Arvioinnin tuloksina on esitetty
ilmanlaadun  mittausten ja levidmismallinnusten perusteella saadut tiedot
pienhiukkasten pitoisuustasoista sekd taustatietoja pienhiukkasten pdistoléhteistd ja
kaukokulkeutuvasta hiukkasmassasta. Hajapéaastoldhteiden aitheuttaman
hiukkaskuormituksen seurantaan tarvittavien mittausasemien (PM,s ja PMj)
vahimmaislukumairid on tarkasteltu seuranta-alueittain. Pienhiukkasten altistumisen
vihennystavoitteen ja pitoisuuskaton arvioimiseksi Suomessa tulisi olla 1-2
kaupunkitausta-asemaa. Videston altistumista pienhiukkaspitoisuuksille arvioidaan
Helsingin Kallion kaupunkitausta-aseman pitoisuuksien perusteella. Pienhiukkasten
taustapitoisuuksia seurataan kolmella ~maaseututausta-asemalla:  Virolahdella,
Hyytidldn asemalla Juupajoella ja Matorovan asemalla Pallaksella.



2 PIENHIUKKASPAASTOT

Pienhiukkasia ~ vapautuu  ilmaan  polttoaineiden  palamisessa,  erityisesti
autoliikenteessd, puun pienpoltossa ja energian- ja ldmmontuotannossa. Euroopan
talouskomission (UNECE) kaukokulkeutumissopimuksen (CLRTAP, Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution) mukaisesti raportoidut Suomen
pienhiukkaspddstét on esitetty kuvissa 1-2 ja taulukossa 1 (SUOMEN
YMPARISTOKESKUS, 2009).
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Kuva 1. Pienhiukkaspiistdjen kehittyminen 2002—2007 (SUOMEN YMPARISTOKESKUS, 2009).
Vuoden 2007 padstoraportoinnissa my0ds tyokoneiden padstot lasketaan osaksi litkenteen
paéstdjd. Aikaisemmin ne ovat kuuluneet energiasektoriin.
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Kuva 2. Pienhiukkaspdéstdjen jakautuminen eri pédstosektoreihin vuonna 2007 (SUOMEN
YMPARISTOKESKUS, 2009, IPTJ, 2009).



Taulukko 1. Pienhiukkaspaistdt 2002—2007 (SUOMEN YMPARISTOKESKUS, 2009).

PM: 5 piistot (1 000 t) 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Energia (sis. kotitalouksien pienpolton) 29,5 29,35 28,24 24 26 23
Liikenne (sis. tyokoneet v. 2007 ldhtien) 5,32 5,22 4,87 4,9 4,7 8
Teollisuusprosessit 2,02 2,13 3,1 2,8 2,3 3
Liuottimien ym. kdyttod 1,43 1,26 1,58 1.4 1.4 0.4
Maatalous 0,37 0,38 0,57 0,56 0,55 0,3
Jatteet 0,014 0,009 0,014 0,01 0,01 0
Yhteensa 38,7 38,3 38,4 34 35 34

Péaastdinventaarion perusteella pienhiukkasten vuoden 2007 kokonaispaidstoistd
(34 kt) suurin osa oli perdisin energian- ja limmdntuotannosta (22 %), kotitalouksien
pienpoltosta (44 %) sekd liikenteestd (23 %). Liikenteen pienhiukkaspaéstoisté
huomattava osa on perdisin muusta kuin suorista pakokaasupdistoista.
Péaastoinventaariossa  ei-pakokaasuperdisiin  péddstoihin  lasketaan tienpintojen,
renkaiden ja jarrujen kuluman hiukkaspdistot, mutta ei tien polyédmisestd aiheutuvia
padstojd. Kotitalouksien pienpolton osuus Suomen pienhiukkaspdéstoistd on
paidstdinventaarion mukaan huomattava (noin 15 kt) (SUOMEN
YMPARISTOKESKUS,  2009; IPTJ, 2009). Suomen ympiristokeskuksen
padstoskenaariomalliin (FRES, Finnish Regional Emission Scenario) perustuvien
tutkimusten mukaan kotitalouksien pienpolton padstot olivat vuodelle 2000 arvioituna
7,6 kt (23 % kokonaispddstostd 30 kt) (KARVOSENOJA et al., 2008).

Suomen  ympéristokeskus  on  mallintanut ~ FRES-pidéstoskenaariomallilla
pienhiukkasten alueelliset padstét 10 x 10 km® ja 1 x 1 km” resoluutiolla vuodelle
2000 (kuvat 3 ja 4) (KARVOSENOJA, 2008). Pienhiukkaspdistdjen mallinnus on
tehty osana KOPRA (Kokonaismalli pienhiukkasten pdistdjen, levidmisen ja riskin
arviointiin) ja PILTTI (Pienhiukkasten l&hipdéstdjen terveysriskit: puun pienpoltto ja
tielitkkenne) -hankkeita. Tulosten mukaan puun pienpoltto ja litkenne olivat suurimmat
pienhiukkasten pééstoldhteet vastaten molemmat noin 23 % Suomen PM,;s
kokonaispadstoistd. Liikenteen padstdistd suorien pakokaasupdistojen osuus on 13 %
ja tien pinnasta, renkaista ja jarruista irtoavien sekd tien polydmisestd aiheutuvien
pienhiukkaspééstdjen osuus on 10 %. Kuvasta 4 ilmenee, kuinka liikenteen
pienhiukkaspédéstot keskittyvit taajamiin ja vilkkaasti liikkenndityjen maanteiden
varsille. Puun pienpoltosta perdisin olevat pienhiukkaspddstdt ovat jakautuneet
alueellisesti melko tasaisesti johtuen puun pienpolton merkittdvistd osuudesta
maaseudulla ja haja-asutusalueilla. Ero paistojen alueellisessa jakautumisessa nikyy
altistuksessa niin, etté liikenteen pienhiukkaspdistoille altistutaan enemmin kuin puun
pienpolton pienhiukkaspééstdille (AHTONIEMI, P. et al., 2010; TAINIO, M. et al.,
2008).

Suomen ympiristokeskuksen pienpoltolle tekemien eri pddstdarvioiden huomattava
ero johtuu siitd, ettd pédstdinventaariossa on kidytetty yhtd padstokerrointa
kaikentyyppiselle pienpoltolle kun taas FRES-pddstoskenaariomallissa kdytetddn eri
polttolaitetyypeille mittauksiin perustuvia erilaisia paistokertoimia. Pdéstdarviointien
perusteet on tarkoitus yhtendistia jatkossa.
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Kuva 3. Pienhiukkasten kokonaispéddstdjen alueellinen jakauma Suomessa vuonna 2000 esitettyni
10 x 10 km® ruudukossa (t/a) (KARVOSENOJA, 2008).
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Kuva4. Ticliikenteen (a) ja puun pienpolton (b) pienhiukkaspédéstdt (t/a) Suomen eteld- ja
lounaisosassa vuonna 2000 esitettyni 1 x 1 km® erotuskyvylld (KARVOSENOJA, 2008).

Péaastoinventaarion eri pédstosektoreiden pienhiukkaspéédstot on esitetty seuranta-
alueittain kuvassa 5. Pienhiukkasten kokonaispééstot ovat suurimmat Uudenmaan
sekd Varsinais-Suomen ja Satakunnan seuranta-alueilla. Uudellamaalla suurin osa
pienhiukkaspdistoistd on perdisin liikkenteestd. Muilla seuranta-alueilla suurin



pienhiukkaspééstdjen ldhde on energian- ja lammontuotanto tai kotitalouksien
pienpoltto.
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Kuva 5. Pienhiukkaspiistot seuranta-alueittain vuonna 2007 (IPTJ, 2009). Kuvassa on esitetty liséksi
Ahvenanmaan alueen pééstot.

Pienhiukkaspdistojen kunnittainen jakauma on esitetty kuvassa 6. Kuvassa 6A on
esitetty pistemdisten paastolédhteiden pédédstot ja kuvassa 6B on pistepédédstoldhteiden
lisdksi mukana kaikki laskennalliset padstot (mm. liikenne ja pienpoltto).
Teollisuusprosesseista vapautuvien pienhiukkaspééstojen osuus kokonaispadstdistd on
noin 9 % (ks. kuva 2). Pisteldhteiden pienhiukkaspdéstdot ovat suurimmillaan
teollisuuspaikkakunnilla Kotkassa, Raumalla, Ainekoskella, Valkeakoskella,
Lappeenrannassa ja Raahessa. Suurimmat pienhiukkaspaistolihteet on esitetty
laitoksittain liitteessd 1. PM; s-pddstdjen lisdksi liitteen taulukossa on mainittu myos
laitosten aiheuttamat hengitettdvien hiukkasten (PM;y) ja kokonaisleijuman (TSP)
padstot.

Edelld esitetyissd pddstdinventaarioissa eivit ole mukana esimerkiksi kulotuksesta tai
maastopaloista aiheutuvat hiukkaspddstot eivitkd kaasumaisten epédpuhtauksien
muuntumisen tuloksena syntyvit sekundéériset hiukkaset. Ndiden ja ulkomaisista
padstolahteista perdisin olevan kaukokulkeuman vaikutus Suomen
pienhiukkaspitoisuuksiin on kuitenkin huomattava.
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Kuva 6. Kunnittaiset pienhiukkaspéistdt (t/a) vuonna 2007. Kuvassa A on esitetty pistemdisten
paastoldhteiden péadstot ja kuvassa B on kuntien kaikki pienhiukkaspédstot (IP7J, 2009).
Suluissa on mainittu  ko. luokkaan kuuluvien kuntien lukumédrd kuntien
kokonaismaéirastd 432 vuonna 2007.
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3 LAINSAADANTO

3.1 Pienhiukkaspitoisuuden tavoite- ja raja-arvot

[lmanlaatudirektiivissd (2008/50/EY) on annettu pienhiukkasten
vuosikeskiarvopitoisuudelle tavoite- ja raja-arvot (taulukko 2). Tavoitearvo 25 pg/m’
tuli alittaa 1.1.2010 mennessi ja raja-arvo 25 pg/m’ tulee saavuttaa vuoteen 2015
mennessi. 2. vaiheen raja-arvo 20 pg/m’ on suuntaa-antava raja-arvo, jota komissio
tarkastelee uudelleen vuonna 2013. Suomessa saatettiin ilmanlaatuasetuksella
(Vna 38/2011) voimaan pienhiukkaspitoisuuden raja-arvo 25 pg/m?>, jota sovelletaan
heti tavoitearvon sijasta.

Taulukko 2. Pienhiukkaspitoisuuden tavoitearvo ja raja-arvot (2008/50/EY).

PM, 5 vuosikeskiarvo Saavutettava
Tavoitearvo 25 pg/m’ 1.1.2010
Raja-arvo (1. vaihe) 25 Hg/m3 1.1.2015
Raja-arvo (2. vaihe) 20 Hg/m3 1.1.2020

Myods  Maailman terveysjdarjestd (WHO) on antanut  pienhiukkasille
suosituksenomaisia ohjearvoja: vuosikeskiarvopitoisuudelle ohjearvon 10 pg/m’ ja
korkeimmalle vuorokausipitoisuudelle ohjearvon 25 pg/m® (WHO, 2006).

3.2 Altistumisen vihennystavoite ja pitoisuuskatto

Ilmanlaatudirektiivissd (2008/50/EY) on sdidetty pienhiukkaspitoisuuksille véeston
altistumisen vidhennystavoite ja altistumisen pitoisuuskatto. Néiden toteutumista
arvioidaan keskiméérdisen altistumisindikaattorin (AEI=Average Exposure Indicator)
avulla.  AELln laskenta  perustuu  kaupunkitausta-asemilla  suoritettuihin
pienhiukkasmittauksiin. Kaupunkitausta-asemien tulee sijaita yli 100 000 asukkaan
kaupungeissa. AEI lasketaan pienhiukkaspitoisuuksien kolmen kalenterivuoden
liukuvana  keskiarvona. Suomessa arvioidaan AEI ensimmdisen kerran
vertailuvuodelle 2011, joka on vuosien 2009, 2010 ja 2011 keskiarvopitoisuus.
Tavoitteena on kaupunkien taustapitoisuuksien yleinen aleneminen.

Altistumisen viahennystavoite (ERT=Exposure Reduction Target) vuoden 2010 AEL:n
suhteen on esitetty taulukossa 3. Vdestdon pienhiukkasaltistusta tulee véhentdd
pitoisuustasosta riippuen 0—20 % vuoteen 2020 mennessid. Jos kolmen vuoden
keskiarvopitoisuus jdd kaupunkitausta-asemilla alle 8,5 pg/m’, on altistumisen
viahennystavoite nolla prosenttia.

Altistumisen pitoisuuskatto (ECO=Exposure Concentration Obligation) 20 pg/m’ on
raja-arvojen kaltainen ja sitova velvoite, joka tulee alittaa vuoteen 2015 mennessa.
Velvoitteen  toteutumista  arvioidaan  kaupunkitausta-asemien  pitoisuuksien
perusteella.
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Taulukko 3. Altistumisen véhennystavoite (2008/50/EY). Véhennystavoite tulee toteutua vuoteen
2020 mennessd. AEI = Average Exposure Indicator

Alkuperdinen PM2 5 pitoisuus Altistumisen vdhennystavoite
(Mg/m3) vuoden 2010 AELn suhteen (%)
<85 0%
>85-13 10 %
13-<18 15%
18-<22 20 %
222 Kaikki tarvittavat toimet 18 pg/m3 saavuttamiseksi

3.3 Hiukkaspitoisuuksien mittausvelvoitteet

[lmanlaadun mittausvelvoitteet seuranta-alueilla madrdytyvét pitoisuuksien suhteesta
ylempddn ja alempaan arviointikynnykseen. Pienhiukkaspitoisuuksien ylempi
arviointikynnys on 17 pg/m’ ja alempi arviointikynnys 12 pg/m’. Ylempi
arviointikynnys on pitoisuus, jota korkeammissa pitoisuuksissa seuranta-alueella
jatkuvat mittaukset ovat ensisijainen ilmanlaadun seurantamenetelmd ja jota
alemmissa pitoisuuksissa jatkuvien mittausten tarve on vdhdisempi. Ylemmén
arviointikynnyksen alittuessa voidaan ilmanlaadun arvioinnissa kéyttdd jatkuvien
mittausten ja suuntaa-antavien mittausten tai mallintamistekniikoiden yhdistelméaa.
Alemman arviointikynnyksen alittuessa  ilmanlaadun  seurantaan riittdvit
mallintamiseen ja objektiiviseen arviointiin perustuvat menetelmidt. Arviointikynnys
katsotaan  ylittyneeksi, kun pitoisuudet ovat ylittdneet arviointikynnyksen
pitoisuustason véhintddn kolmena vuotena viimeisten viiden vuoden aikana.
Pienhiukkasten pitoisuustaso on arvioitu vuosien 2004—2008 pitoisuuksien
perusteella.



13

[lmanlaatudirektiivin ~ (2008/50/EY) mukaan kiinteiden niytteenottopaikkojen
vihimmaislukumdird — médritetddn  seuranta-alueilla’ ja  viestokeskittymissi’
hiukkaspitoisuuksien ja asukasméérien perusteella (taulukko 4). Niytteenottopaikat
on tarkoitettu hajakuormitusldhteiden vaikutusten seurantaan. Seuranta-alueiden
hiukkaspitoisuustaso suhteessa arviointikynnyksiin mairitetddn sekd hengitettidvien
hiukkasten pitoisuuksien ettd pienhiukkaspitoisuuksien perusteella.

Taulukko 4. Kiinteissd mittauksissa kéytettdvien ja hajapddstoldhteiden hiukkaspitoisuuksien
seurantaan tarkoitettujen ndytteenottopaikkojen vdhimmaéislukumédrd seuranta-alueilla
(2008/50/EY).

Seuranta-alueen Kun hiukkaspitoisuudet ylittaivat Kun hiukkaspitoisuudet ovat ylemmén ja
asukasmaara ylemmén arviointikynnyksen alemman arviointikynnyksen vélissa

0—249 000 2 1
250 000 — 499 000 3 2
500 000 — 749 000 3 2
750 000 — 999 000 4 2
1 000 000 — 1 499 000 6 3
1 500 000 — 1 999 000 7 3
2000 000 — 2 749 000 8 4
2750 000 — 3 749 000 10 4
3750 000 — 4 749 000 11 6
4750 000 — 5999 000 13 6
> 6 000 000 15 7

Taulukon 4 néytteenottopaikkojen lukuméddrilld tarkoitetaan PM;¢ ja PM, s asemien
yhteismiérdd. Jos PMys- ja PMjp-pitoisuutta mitataan samalla mittausasemalla,
lasketaan ne kahdeksi erilliseksi ndytteenottopaikaksi. Jisenvaltion alueella PM; s- ja
PM,p-hiukkasten niytteenottopaikkojen kokonaismadrdt saavat poiketa toisistaan
korkeintaan tekijalld 2. Téamid sddntd koskee taulukon mukaan laskettua
mittausasemien vihimmaismaaraa.

Seuranta-alueen niytteenottopaikkoihin on kuuluttava véhintddn yksi kaupunkien
tausta-alueita edustava mittausasema ja yksi liikkenneympdristod edustava
mittausasema edellyttden, ettd nédytteenottopaikkojen lukumidirdéd ei tarvitse nostaa.
Koko jdsenvaltion alueella kaupunkien tausta-alueita ja litkkenneymparistdd edustavien
mittausasemien kokonaismiirdt saavat poiketa toisistaan korkeintaan tekijalla 2.
Tamaékin sdéntd koskee taulukon mukaan laskettua mittausasemien vahimmaismaaraa.

Seuranta-alueen asemien lukuméérdn ylittdessd taulukon 4 vdhimmaismééridn, voi
hengitettdvid hiukkasia mittaavia asemia olla yli kaksi kertaa enemmén kuin
pienhiukkaspitoisuutta mittaavia asemia. Samoin liikennetyypin asemia voi olla yli
kaksi kertaa enemmain kuin kaupunkitausta-asemia viahimmaismaarén ylittyessa.

"engl. zone = jisenvaltioiden rajaama osa niiden alueesta ilmanlaadun arviointia ja hallintaa varten
? engl. agglomeration = alue, joka on 250 000 asukasta suurempi viestokeskittyms
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksille méairitetyt arviointikynnykset ovat uudessa
ilmanlaatudirektiivissa (2008/50/EY) korkeammat kuin ensimmaisessa
tytiardirektiivissd (/999/30/EY) sdddetyt arviointikynnykset (taulukko 5). Témén
vuoksi hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet eivét ylitd arviointikynnyksid endd yhta
laajalti eikd jatkuvia hengitettdvien hiukkasten mittauksia edellytetd endd kaikilla
seuranta-alueilla.

Taulukko 5. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien arviointikynnykset (2008/50/EY; 1999/30/EY).

PM,, arviointikynnykset 24 tunnin keskiarvo Vuosikeskiarvo
Uudet Ylempi arviointikynnys 35 pg/m’ 28 pg/m’
arviointi- sallittuja ylityksid 35 krt/vuosi

kynnykset Alempi arviointikynnys 25 pug/m’ 20 pg/m’
(2008/50/EY) sallittuja ylityksid 35 krt/vuosi

Vanhat Ylempi arviointikynnys 30 ug/m3 14 pg/m3
arviointi- sallittuja ylityksid 7 krt/vuosi

kynnykset Alempi arviointikynnys 20 ug/m3 10 pg/m3
(1999/30/EY) sallittuja ylityksid 7 krt/vuosi

Hengitettdvien hiukkasten seuranta-alueet ovat Suomessa vastanneet alueellisten
ympaéristokeskusten (AYK) aluerajoja (13 kpl) ja lisdksi padkaupunkiseutu on ollut
oma seuranta-alueensa. 1.1.2010 aluehallinto uudistui ja ilmanlaadun seurantaan
liittyvdt tehtdvit hoidetaan nykyisin elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksissa
(ELY). ELY-keskuksia on yhteensd 15 kpl, joista 13 keskuksessa hoidetaan
ympdéristoasioita. Aluerajoiltaan ELY-alueet vastaavat edelleen AYK-alueita.

Hajakuormitusléhteiden lisdksi tulee tapauskohtaisesti arvioida myds pistemdisten
paistoldhteiden — ldhinnd lupavelvollisten laitosten — aiheuttamaa kuormitusta.
Mittausasemien lukuméirin riittdvyyttd arvioitaessa on otettava huomioon péastdjen
médrd, ilman epédpuhtauksien levidminen piéstoldhteen ldhialueella sekd videston
mahdollinen altistuminen.

Altistumisen vihennystavoitteen arvioimiseksi kaupunkitausta-asemien
vahimmaisméaridksi on direktiivissd (2008/50/EY) asetettu yksi asema miljoonaa
vaestokeskittymissd ja yli 100 000 asukkaan kaupungeissa asuvaa asukasta kohti.
Suomessa oli vuonna 2009 kahdeksan yli 100 000 asukkaan kaupunkia (Helsinki,
Espoo, Vantaa, Tampere, Turku, Oulu, Jyvdskyld ja Lahti). Yhteensd néissa
kaupungeissa asuu noin 1,7 miljoonaa asukasta, joten kaupunkitausta-asemien
minimimdidrd on Suomessa 1—2 asemaa. Kaupunkitausta-asemia voidaan kayttda
my0s raja-arvoseurantavelvoitteen tiyttimiseen.

Ilmanlaatudirektiivi edellyttdd pienhiukkaspitoisuuksien mittaamista myds maaseudun
tausta-alueilla, jotka eivit sijaitse ldhelld merkittdvid epdpuhtausléhteitd. Mittausten
tavoitteena on saada riittdvisti tietoa taustapitoisuuksista pilaantuneempien alueiden
tasojen  arvioimiseksi,  kaukokulkeuman  vaikutusten  arvioimiseksi  sekéd



15

paistoldhdeanalyysien ja mallintamisen tueksi. Tausta-alueilla tulisi mitata véhintdan
pienhiukkasten kokonaismassapitoisuutta ja kemiallista koostumusta ja ilmoittaa
pitoisuudet vuosikeskiarvoina. Kemiallisesta koostumuksesta olisi mitattava ainakin
taulukossa 6 mainitut aineet. Tausta-asemia tulisi olla yksi 100 000 km” kohti eli
Suomessa tulisi olla kolme tausta-asemaa. Tarvittaessa seuranta on sovitettava yhteen
ilman epdpuhtauksien kaukokulkeutumisen tarkkailua ja arviointia koskevan
Euroopan yhteisty6ohjelman (EMEP) seurantastrategian ja mittausohjelman kanssa.
Raja-naapureina olevat jdsenvaltiot voivat sopia yhden tai useamman yhteisen
mittausaseman perustamisesta kyseisten jdsenvaltioiden naapurialueet kattavalle
mittausalueelle.

Taulukko 6. Pienhiukkasmassasta tausta-alueilla mitattavat aineet (2008/50/EY).

+

SO42' Na NH4+ Ca™* Alkuainemuodossa oleva hiili (EC)
2+

NO; K" CI Mg Orgaaninen hiili (OC)
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4  PIENHIUKKASPITOISUUKSIEN MITTAUKSET

Pienhiukkaspitoisuuksien mittaukset on aloitettu Suomessa vuonna 1998 Helsingin
Vallilassa. Vuodesta 1999 ldhtien Padkaupunkiseudun Yhteistyovaltuuskunta (YTV)
(nyk. Helsingin seudun ympéristopalvelut, HSY) on mitannut pienhiukkasia myos
Helsingin Kallion kaupunkitausta-asemalla. Péadkaupunkiseudulla
pienhiukkaspitoisuuksia on seurattu lisdksi Helsingin Mannerheimintielld ja Espoon
Luukin  tausta-asemalla. ~ Vuoden 2009 alusta HSY on  seurannut
pienhiukkaspitoisuuksia myds litkenneympaéristdissdé Espoon Leppdvaarassa ja
Vantaan Tikkurilassa, pientaloalueella Helsingin Vartiokyldssd sekd Lohjan
kaupunkitausta-asemalla. Siirrettdvilld mittausasemilla pienhiukkasia on mitattu
vuosina 2008—2010 vuoden ajan pientaloalueilla Vantaan Itd-Hakkilassa ja Espoon
Tuomarilassa, vilkasliikenteisten teiden ldheisyydessd Hdmeentielld ja To61ontullissa
sekd satama-alueilla Lénsisatamassa, Katajanokalla ja Eteldrannassa. Lyhytaikaisia
pienhiukkaspitoisuuksien =~ mittauksia ~ on suoritettu ~ myos Helsingissa
Runeberginkadulla ja Kumpulassa SMEAR IlI-asemalla (Station for measuring Forest
Ecosystem — Atmosphere Relations).

Péadkaupunkiseudun ulkopuolella pienhiukkaspitoisuuksia on seurattu vuodesta 2002
lahtien Oulussa ja Vaasassa. Kuopiossa pienhiukkasmittaukset aloitettiin 2005 ja
Imatralla 2007. Vuosina 2008—2009 pienhiukkasseuranta on kédynnistynyt useilla
muillakin paikkakunnilla: Lahdessa, Turussa, Tampereella, Lappeenrannassa,
Joensuussa ja Raahessa. Ilmatieteen laitos on seurannut pienhiukkaspitoisuuksia
tausta-asemilla Utdssd ja Virolahdella vuodesta 2003 ldhtien sekd Inarin Raja-
Joosepissa vuosina 2009-2010. Helsingin yliopiston Hyytidlin SMEAR II-
metsdasemalla Juupajoella on kerétty erikokoisia hiukkasnéytteitd (PM;.25, PM2s.10 ja
PM.jp) impaktorilla vuodesta 1999 Ildhtien. Lyhyempid pienhiukkasten
mittauskampanjoita on viime vuosina toteutettu Lohjan keskustassa, pientaloalueella
Kuopion Kurkiméessi seké teollisuusalueilla Hangossa ja Harjavallassa.

Kuvassa 7A on esitetty kaikkien wvuosien 1998-2009 vililld tehdyt
pienhiukkasmittaukset ja kuvassa 7B  vuonna 2009 kdynnissd olleet
pienhiukkasmittaukset. Kartoissa on havainnollistettu symbolilla asemien sijaintia ja
mittausympdristdd. Vuonna 2009 pienhiukkaspitoisuutta mitattiin  Suomessa
26 kiinteélld mittausasemalla, joista 11 oli liitkenneasemia, 6 kaupunki/esikaupunki-
tausta-asemia, 5 maaseutu-tausta-asemia ja 4 teollisuuden vaikutuspiirissd olevia
asemia. Liitteessd 2 on esitetty metatiedot kaikista pienhiukkasten mittausasemista:
mittausympéristod, mittausten alku- ja loppuajankohta, mittausmenetelma, mittalaite ja
néytteenottokorkeus.

Kuvassa 8 on esitetty pienhiukkaspitoisuuksien mittauksissa vuonna 2009 kiytetyt
menetelmdt. Pienhiukkasia mitataan Suomessa yleisimmin vérdhtelytaajuuden
muutokseen perustuvalla menetelmélli (TEOM) tai betasdteilyn absorptioon
perustuvalla menetelmilld (FH 62 I-R). Muutamilla uusilla mittausasemilla on otettu
kayttoon laservalon sirontaan perustuva mittalaite (Grimm). Juupajoen Hyytidldssa
hiukkaspitoisuuksia mitataan kerdinmenetelmailla.
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PM2,5 mittausasemat PM2,5 mittausasemat
1998 - 2009 2009
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Kuva7. (A) Suomessa vuosina 1998—2009 suoritetut pienhiukkasmittaukset ja (B) vuonna 2009
kdynnissé olleet pienhiukkasmittaukset seuranta-alueittain. (ILSE, 2009).

PM2,5 mittausmenetelmat
2009 (Ikm)

A TEOM (10)
® FHO62I-R (8)
¢ Grimm 180 (7)
® MPI0IM (1)
B Impaktori (1)
vV ELPI (1)

Lénsi-Turunmaa

Kuva 8. Pienhiukkasten mittausmenetelmét seuranta-alueittain vuonna 2009 (ILSE, 2009).
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Tampereen Pirkankadun asemalla kidytetadn hiukkasten sdhkdiseen varaamiseen
perustuvaa menetelmdd (ELPI). ELPI-laitteella mitattuja tuloksia ei ole kaytetty
arvioinnissa, silld laite on kehitetty hiukkasten lukumééripitoisuuksien mittaamiseen
ja sen on todettu yliarvioivan massapitoisuuksia.

[Imatieteen laitos suoritti vuosina 2007-2008 PM;- ja PM; s-hiukkasmittalaitteiden
vertailumittauksia (WALDEN et al., 2010). Vertailumittausten tulokset on esitelty
tutkimusraportissa, joka on ladattavissa ilmanlaatuportaalissa
(http://www.ilmanlaatu.fi/ilmansaasteet/julkaisu/pdf/vertailulab/PM-
equivalence%?20report-FMI.pdf). Pienhiukkaspitoisuuksien arvioinnissa tarkastellut
pitoisuudet on korjattu PM;s-laitevertailusta saatujen korjausyhtdldiden avulla.
Pitoisuuksien korjauksen yhteydessd on huomioitu ilmanlaadun mittaajalla jo
kaytossd olleet korjauskertoimet. Ilmanlaadun mittaajien kéyttimat kertoimet ja eri
laitteille PM,s vertailumittausten tuloksena saadut korjauskertoimet on esitetty
liitteessd 3. Raportissa arvioidut hengitettdvien hiukkasten arviointikynnysten
ylitykset perustuvat korjaamattomiin pitoisuuksiin. PM;, laitevertailusta ei saatu
edustavia tuloksia, silld vertailumittausten aikana ei esiintynyt ekvivalenttisuuden
osoittamiseen vaadittuja, riittdvdn korkeita pitoisuuksia. Aineiston puutteellisuus
heikensi tulosten laajempaa soveltamista. Arviointikynnysten ylityksid arvioitaessa
kiasitelladn nimenomaan havaittuja korkeimpia pitoisuuksia.

S  MITATUT PIENHIUKKASPITOISUUDET SUOMESSA

5.1 Pienhiukkasten pitoisuustasot

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvolle médritetty raja-arvo 25 pg/m’ alittuu
kaikkialla Suomessa. Korkeimmillaan vuosipitoisuus on ollut Helsingin vilkkaasti
liikenndidyilld keskusta-alueilla noin 12—14 pg/m’. Helsingin Kallion kaupunkitausta-
asemalla vuosipitoisuudet ovat olleet noin 9—12 pg/m’. Maaseututausta-alueilla
pitoisuustaso on Eteli-Suomessa noin 7-10 pg/m’, Keski-Suomessa noin 4—7 pg/m’
ja Pohjois-Suomessa noin 3 pg/m’.

Kuvassa 9 on esitetty pienhiukkasten vuosipitoisuuksia eri mittausympéristoissa
Eteld-Suomessa vuonna 2007. Piddkaupunkiseudun asemista Mannerheimintie edustaa
pitoisuutta Helsingin keskustassa vilkasliikenteisen kadun varrella, Kallio
kaupunkitaustapitoisuutta ja Luukki taustapitoisuutta suurkaupungin ulkopuolella.
Pitoisuuserot erityyppisten mittausympéristdjen vélilldi ovat melko pienié:
kaupunkiympériston padstoldhteet  kohottavat  vuositasolla pitoisuuksia
liikenneympiristéissi noin 3—4 pg/m’ ja kaupunkitausta-alueilla noin 1-2 pg/m’
taustapitoisuuksista. Pienhiukkasten taustapitoisuudesta valtaosa on
kaukokulkeutunutta hiukkasainesta (primddrisid ja sekundéérisid hiukkasia) ja vain
muutama pg/m® on alueellista taustakuormitusta. Kaukokulkeuma muodostaa
huomattavan osan myos kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista.


http://www.ilmanlaatu.fi/ilmansaasteet/julkaisu/pdf/vertailulab/PM-equivalence%20report-FMI.pdf
http://www.ilmanlaatu.fi/ilmansaasteet/julkaisu/pdf/vertailulab/PM-equivalence%20report-FMI.pdf
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Kuva 9. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet erityyppisissd mittausymparistdissda  2007.
(ILSE, 2009). Pitoisuudet on korjattu laitevertailun tulosten mukaisesti (WALDEN et al.,
2010).

Pienhiukkasten pitoisuudet ovat suurimmillaan Suomen eteld- ja kaakkoisosissa.
Pitoisuudet pienenevit pohjoiseen ja ldnteen pdin mentdessa. Pitoisuuksien arvioidaan
olevan pienimmillddn Pohjois-Suomen puhtailla tausta-alueilla. Hengitettdvien
hiukkasten vuosipitoisuudet ovat olleet Ilmatieteen laitoksen tausta-asemalla
Pallaksella noin 3 pg/m’ ja oletettavasti valtaosa hiukkasmassasta on alle 2,5 pm
kokoisia hiukkasia. Ilmatieteen laitoksen Inarin Raja-Joosepin tausta-asemalla
pienhiukkaspitoisuuden keskiarvo oli ajanjaksolla toukokuu 2009 — toukokuu 2010
noin 3 pg/m’.

Korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet esiintyvét hiukkasten kaukokulkeumaepisodien
aikana. Suurimmat pitoisuudet havaitaan kun ilmavirtaukset ovat eteldn- tai
idédnsuuntaisia. Kuvassa 10 on tarkasteltu tuulensuunnittain keskimaérdisia
pienhiukkasten tuntipitoisuuksia eri mittausasemilla vuosina 2004—2008. Pitoisuudet
olivat kaikilla mittausasemilla keskimiérin suurimmillaan koillisen ja eteldn viélisilla
tuulilla, mikd kuvastaa ulkomailta kaukokulkeutuneiden hiukkasten huomattavaa
vaikutusta myds pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksiin.  Pienhiukkasia
kaukokulkeutuu useimmiten Vendjdn ja Baltian suunnalta. Osalla asemista
lahildhteiden kuten liikenteen pddstdjen osuus pitoisuuksista voi olla myos
huomattava.

Kaikki raportissa esitetyt pienhiukkaspitoisuudet on korjattu laitevertailun tulosten mukaisesti lukuun
ottamatta Turun Orikedon pitoisuuksia, jotka on mitattu laitevertailuun kuulumattomalla laitteella,
kuvien 13—14 episodien lyhytaikaispitoisuuksia ja kappaleen 5.3 pitoisuuksia, joissa on esitetty
mittauskampanjoiden tuloksia. Liitteessd 4 on esitetty sekd alkuperdiset mitatut ettd laitevertailun
perusteella korjatut pienhiukkasten vuosipitoisuudet.




20

3

pgm
2004 2005
45
} 90
135
180
——— Helsinki Runeberginkatu Helsinki Kallio —— Helsinki Mannerheimintie Helsinki Kallio
Espoo Luukki —— Oulu keskusta = Oulu keskusta — Vaasa keskusta
—— Vaasa keskusta —— Virolahti ——Kuopio Maaherrankatu —— Virolahti
Lansi-Turunmaa Utd Linsi-Turunmaa Uto
pgm’
2006 2007
180
—— Helsinki Mannerheimintie Helsinki Kallio —— Helsinki Mannerheimintie Helsinki Kallio
Espoo Luukki = Qulu keskusta —— Imatra Rautionkyld ——— Oulu keskusta
Vaasa keskusta Lansi-Turunmaa Ut Vaasa keskusta Vaasa vesitorni
—— Virolahti Kuopio Kasarmipuisto —— Virolahti
Lansi-Turunmaa Uto
2008
180
—— Helsinki Mannerheimintie Helsinki Kallio
Espoo Luukki —— Imatra Rautionkyld
= Qulu keskusta Vaasa keskusta
Vaasa vesitorni Kuopio Kasarmipuisto
Virolahti Lansi-Turunmaa Uto

Kuva 10. Pienhiukkasten keskimaérdiset tuntipitoisuudet tuulensuunnittain vuosina 2004—2008
(ILSE, 2009). Pitoisuudet on korjattu laitevertailun tulosten mukaisesti (Walden et al., 2010).
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5.2 Pienhiukkaspitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Pienhiukkaspitoisuuksia on seurattu Suomessa 1990-luvun lopusta ldhtien (kuva 11,
liite 4). Pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvdd suuntausta. Kaukokulkeuman
vuosittainen vaihtelu on ollut maardavd tekijd vuosikeskiarvon vaihtelussa.
Kaukokulkeumaepisodiksi  tulkitaan  péddkaupunkiseudulla  tilanne, jolloin
pienhiukkasten 24 tunnin liukuva keskiarvopitoisuus ylittdd 25 pg/m’ Kallion
mittausasemalla vdhintddn yhden tunnin ajan ja pitoisuus kohoaa samanaikaisesti
myos Luukissa. Vuosina 1999-2008 pitoisuuden 25 pg/m’  ylittivien
kaukokulkeumaepisodien yhteiskesto oli padkaupunkiseudulla suurin vuosina 2006
(15 vrk), 2002 (9 vrk), 2005 (7,5 vrk) ja 1999 (7 vrk) sekd pienin vuosina 2000
(0,5 vrk), 2007 (1 vrk), 2001 (1,5 vrk) ja 2004 (2 vrk). Pitoisuuden vuosikeskiarvot
ovat Eteld-Suomessa vastaavasti keskimddrdistd korkeampia tai matalampia ndind
vuosina. Kaukokulkeumaepisodien yhteiskesto oli suurin vuonna 2006, jolloin
maahan kulkeutui poikkeuksellisen paljon maasto- ja metsdpalojen savuja Vendjaltd
(NIEMI et al. 2006, 2009).

Raja-arvo
25 )
—&— Helsinki Mannerheimintie
20 —#— Helsinki Runeberginkatu
—@— Helsinki Vallila
Ylempi arviointikynnys Helsinki Kallio
Espoo Luukki
15 = Imatra Rautionkyld
=&— Oulu keskusta
. P -V keskust
* Rlempiarviointikymnys "~ b Vasa keskasta

\>’ -0 - Kuopio Kasarmipuisto
?ﬁ N A Kuopio Maaherrankatu

k——‘\;>\, - < Turku Oriketo

\\\‘ﬁ [0 Lahti Tori

n= é —@— Virolahti

Lansi-Turunmaa Uto
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W
|
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Kuva 11. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet Suomessa vuosina 1998—2008 (ILSE, 2009).
Pitoisuudet on korjattu laitevertailun tulosten mukaisesti (Walden et al., 2010) lukuun
ottamatta Turun Orikedon pitoisuuksia, jotka on mitattu laitevertailuun kuulumattomalla
laitteella. Tulokset on esitetty katkoviivojen ja wvalkoisten symboleiden avulla, kun
mittausten ajallinen kattavuus on 50—75 %.

Korkeimmat pienhiukkasten vuosipitoisuudet on Suomessa havaittu Helsingin
vilkasliikenteisilld  alueilla. Itérajalla sijaitsevilla Imatran ja  Virolahden
mittausasemilla pienhiukkasten vuosipitoisuudet ovat myds ylittineet 10 pg/m’.
Pitoisuudet pienenevit pohjoiseen ja lanteen pdin mentdessd. Keski-Suomen tausta-
alueilla pienhiukkasten vuosikeskiarvot ovat tasoa 4—7 ug/m’. Pohjois-Suomessa
pitoisuustaso on noin 3 pg/m’. Yleisesti Suomessa kaupunkialueilla,
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padkaupunkiseudun ulkopuolella, pienhiukkaspitoisuudet ovat suuruusluokkaa
5-10 pg/m’.

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvot ovat mukana arvioinnissa, jos tuntiarvojen
kattavuus on ollut véhintddn 50 % vuoden tunneista. Kuvissa 11—12 ja 16 on merkitty
katkoviivoin ja valkoisin symbolein vuosipitoisuudet, jolloin ajallinen kattavuus on
ollut 50—75 %. Esitetyt vuosipitoisuudet ovat hiukkaslaitevertailun tulosten mukaan
korjattuja pitoisuuksia. Liitteessd 4 on esitetty my0s alkuperdiset mitatut
vuosipitoisuudet.

Pienhiukkaspitoisuuksien kuukausittainen vaihtelu on hyvin samansuuntaista Suomen
eri osissa ja eri ympdristoissa sijaitsevilla mittausasemilla (kuva 12). Kaukokulkeuma
ilmenee usein samanaikaisina kohonneina pitoisuuksina laajoilla alueilla, jolloin
kaupunkien véliset pitoisuuserot tasaantuvat ja pitoisuudet kohoavat myods tausta-
alueilla. Vuoden 2006 elokuussa Vendjan metsdpaloalueilta kulkeutuneet hiukkaset
ovat selvdsti ndhtdvissi my0s pienhiukkaspitoisuuksien kuukausikeskiarvoissa
kaikilla mittausasemilla. Korkein kuukausikeskiarvopitoisuus havaittiin ldhelld
Vendjén rajaa sijaitsevalla Virolahden tausta-asemalla.
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Kuva 12. Pienhiukkaspitoisuuksien kuukausikeskiarvot vuosina 2004—2008 (ILSE, 2009). Pitoisuudet
on korjattu laitevertailun tulosten mukaisesti (Walden et al., 2010). Tulokset on esitetty
katkoviivojen ja valkoisten symboleiden avulla, kun mittausten ajallinen kattavuus on

50-75 %.
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Kuvassa 13 on esitetty tarkemmin elokuun 2006 metsd- ja maastopaloepisodin aikana
mitattuja pienhiukkasten ja hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksia
padkaupunkiseudulla sekd Virolahden maaseututausta-asemalla. Tarkastelujaksolla
kaukokulkeuma hallitsi pienhiukkaspitoisuuksien vaihtelua ja pienhiukkasten
pitoisuustaso oli sama kaikilla pddkaupunkiseudun mittausasemilla. Virolahden
tausta-asema oli ldhempdnd paloalueita ja sielli pienhiukkasten pitoisuustaso oli
vihintddn samantasoinen, mutta ajoittain korkeampi kuin péddkaupunkiseudulla.
Helsingin hengitettdvien hiukkasten mittaustuloksissa nékyy kaukokulkeutuneiden
metsdpalosavujen lisdksi myds paikallisten pddstdjen vaikutus. Karkeiden hiukkasten
(2,5-10 um) suurin paastdldhde Helsingissa on liikenteen ja tuulen nostama katupdly,
mistd syystd hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet nousevat selvésti korkeammiksi
vilkasliikenteisen kadun vierelldi (Mannerheimintie) kuin kaupunkitausta-alueella
(Kallio). Virolahdella karkeiden hiukkasten osuus hengitettivien hiukkasten
pitoisuudesta pysyy metsdpaloepisodin aikana enimmékseen pienend. Osa Virolahden
hengitettdvien hiukkasten pitoisuustuloksista on episodin ajalta hylatty.
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Kuva 13. Pienhiukkasten ja hengitettivien hiukkasten vuorokausipitoisuudet elokuun 2006
kaukokulkeumaepisodin ~ aikana  (ILSE, 2009). Pitoisuuksia ei ole Kkorjattu
hiukkaslaitevertailusta saaduilla korjauskertoimilla.

Keviisin lumien sulaessa ja katujen kuivaessa kaupungeissa esiintyy korkeita
hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia, jotka johtuvat liikenteen ja tuulen kaduilta
nostattamasta polystd (ANTTILA & SALMI, 2006). Katupoly on perdisin péddasiassa
liukkauden torjuntaan kéaytetystd hiekoitushiekasta ja talvirenkaiden kuluttamista
katupinnoitteista. Valtaosa katupolystd on karkeita hiukkasia, mutta siind esiintyy
myoOs pienid mairid pienhiukkasia (KUPIAINEN, et al. 2006). Kuvassa 14 on
esimerkki kevéddn 2009 katupolyepisodista 13.—14.4.2009 Helsingissi. Tuulen suunta
oli  ldnnen ja  pohjoisen  vililtd, jolloin  kaukokulkeuman  osuus
pienhiukkaspitoisuudesta on alhainen. Luukissa mitattu pitoisuus edustaa tdssé
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tilanteessa hyvin alueellista taustapitoisuutta. Vaikka katupoly nostaa hengitettédvien
hiukkasten pitoisuudet Mannerheimintien ja Kallion mittausasemilla korkeiksi,
kohoavat pienhiukkaspitoisuudet vain muutaman pg/m’ taustatasosta ja siitd osa on
muita paikallisia padstdjd kuin katupolya.
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Kuva 14. Katupolyepisodin aikana 13.—14.4.2009 péaidkaupunkiseudulla mitatut pienhiukkasten ja
hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuudet (ILSE, 2009). Pitoisuuksia ei ole korjattu
hiukkaslaitevertailusta saaduilla korjauskertoimilla.

5.3 Lyhytaikaiset pienhiukkasmittaukset

Ilmatieteen laitos on mitannut Lohjan keskustan kaupunkitausta-asemalla
pienhiukkaspitoisuuksia  jaksolla  17.10.2007-27.6.2008  (ALAVIIPPOLA &
PESONEN, 2008a). Tavoitteena oli kartoittaa Lohjan keskustan ulkoilmassa olevien
pienhiukkasten pitoisuustasot ja arvioida eri padstolédhteiden vaikutuksia pitoisuuksiin.
Pienhiukkaspitoisuuden keskiarvo oli mittausjaksolla 8,2 pg/m’.

Ilmatieteen laitos on mitannut Hangossa Ovako Wire Oy Ab:n Koverharin
terdstehtaan ldhistolld pienhiukkasten pitoisuuksia jaksolla 26.9.2007—26.6.2008
(ALAVIIPPOLA & PESONEN, 2008b). Syndalenin mittausasema sijaitsee
noin kilometrin  etdisyydelld  terdstehtaasta vallitsevan tuulen alapuolella.
Mittausasema  sijaitsee  Syndalenin ampuma-alueella, jossa on muutamia
puolustusvoimien rakennuksia, mutta ei vakituista asutusta. Mittausten tavoitteena oli
kartoittaa terdstehtaan toiminnan aiheuttamaa hiukkaskuormitusta laitoksen
ympiristodn. Mittausjakson keskiarvopitoisuus oli 10,3 pg/m”.

Harjavallassa on mitattu ulkoilman pienhiukkaspitoisuuksia 24.8.—31.12.2007.
Mittaukset on tehty Kalevassa, ldhelld Harjavallan keskustaan sijaitsevalla
mittausasemalla noin 0,8 kilometrin etdisyydelld teollisuusalueesta. Mittausasema
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sijaitsee osittain vallitsevien tuulten alapuolella. Neljdn kuukauden pituisen
mittausjakson keskiarvopitoisuus oli 6,9 pg/m’.

Kuvassa 15 on esitetty Lohjalla, Hangossa ja Harjavallassa mitattujen
pienhiukkaspitoisuuksien kuukausikeskiarvot sekd vastaavat tulokset Helsingin
Mannerheimintieltd ja Virolahden tausta-asemalta. Pitoisuudet vaihtelevat kaikilla
asemilla samansuuntaisesti. Huhtikuussa 2008 hiukkaspitoisuuksia kohottivat
samanaikaisesti sekd katupoly ettd hiukkasten kaukokulkeumaepisodi. Hangossa
terdstehtaan 1dhelld pitoisuudet ovat Mannerheimintien tasoisia ja ajoittain
korkeampiakin. Lohjalla ja Harjavallassa pienhiukkaspitoisuudet ovat keskimadraista
kaupunkitasoa.
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Kuva 15. Pienhiukkaspitoisuuden kuukausikeskiarvot Lohjalla, Hangossa, Harjavallassa, Helsingin
Mannerheimintielld ja Virolahdella aikavililld syyskuu 2007 — kesédkuu 2008. Pitoisuuksia ei
ole korjattu hiukkaslaitevertailusta saaduilla korjauskertoimilla.

[lmatieteen laitos on mitannut pienhiukkaspitoisuuksia Kuopion Kurkiméessi
pientalovaltaisella alueella 12.1.-5.4.2006 (PIETARILA et al., 2007). Kurkimiessi
puun pienpoltto on merkittdvin  hiukkaspééstoldhde, silld  autoliikenne
lahiympadristossd on vihdistd ja asuinalue sijaitsee 15 km etdisyydelld Kuopion
keskustasta. Pienhiukkaspitoisuuksien keskiarvo mittausjakson aikana oli 8 ug/m3.
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5.4 Mitattujen pienhiukkaspitoisuuksien suhde arviointikynnyksiin

Pienhiukkaspitoisuuksille médritelty ylempi arviointikynnys alittuu mittaustulosten
mukaan selvésti kaikkialla Suomessa. Alemman arviointikynnyksen numeroarvo
12 pg/m® on ylittynyt arviointiajanjaksolla 2004—2008 mittauksissa Suomessa
ainoastaan  Helsingin  vilkasliikenteisilld ~ alueilla =~ Mannerheimintielld  ja
Runeberginkadulla (kuva 16). Arviointikynnyksen numeroarvo on ylittynyt
arviointiajanjaksolla Mannerheimintielld kahtena vuotena neljdstd mittausvuodesta ja
Runeberginkadulla vuonna 2004. Arviointikynnys katsotaan ylittyneeksi kun se
ylittyy véhintddn kolmena vuotena viidestd. Jos tietoja on saatavilla lyhyemmalta
ajalta kuin viideltd vuodelta, jdsenvaltiot voivat yhdistdd lyhyet mittausjaksot, jotka
on toteutettu sellaisina vuodenaikoina ja sellaisissa paikoissa, joille korkeimmat
epidpuhtaustasot todenndkoisesti ovat tyypillisid ja madrittdd ndiden perusteella
ylempien ja alempien arviointikynnysten ylitykset. Yhdistimilld Mannerheimintien ja
Runeberginkadun mittaustulokset voidaan arvioida, ettd alempi arviointikynnys ylittyi
2004-2008 Helsingin keskustassa vilkasliikenteisimpien katujen varsilla. Muualla
Suomessa pienhiukkaspitoisuudet alittavat mittausten perusteella alemman
arviointikynnyksen pitoisuustason.
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Kuva 16. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet Suomessa arviointiajanjaksolla 2004—2008
(ILSE, 2009). Pitoisuudet on korjattu laitevertailun tulosten mukaisesti (Walden et al., 2010)
lukuun ottamatta Turun Orikedon pitoisuuksia, jotka on mitattu laitevertailuun
kuulumattomalla laitteella. Tulokset on esitetty katkoviivojen ja valkoisten symboleiden
avulla, kun mittausten ajallinen kattavuus on 50—75 %.
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5.5 Hiukkasten kemiallinen koostumus

[lmatieteen laitos on mitannut vuodesta 2003 ldhtien hiukkasten kemiallista
koostumusta viidelldi EMEP-asemalla': Utdssé, Virolahdella, Ahtérissd, Oulangalla ja
Matorovalla. Lisdksi Ilmatieteen laitos on mitannut hiukkasten koostumusta
yhteistydssd Helsingin yliopiston kanssa Virrion SMEAR I-asemalla® vuodesta 2005
ja Hyytidlin SMEAR II-asemalla vuodesta 2003. Asemien sijainnit ndkyvét
kuvassa 17. Néytteet on kerdtty vuosina 2003—-2006 2-tasokerdimilld Whatman 40-
lasikuitusuodattimille. Vuodesta 2007 alkaen nidytteet on kerdtty 3-tasokerdimelld
Millipore Fluoropore 3 pm teflonsuodattimille. Kerdysmenetelmd ei vastaa
hiukkaskokoa PM2,5 vaan on ldhelld hiukkaskokoa PM10. Analyysimenetelmi on
ionikromatografia. Naiytteistd on analysoitu kaikki direktiivin (2008/50/EY)
edellyttdmit ionikomponentit (ks. taulukko 6). Alkuainehiiltd tai orgaanista hiiltd ei
ndytteistd ole analysoitu. Kuvassa 18 on esitetty hiukkasten kemiallinen koostumus
maaseututausta-asemilla vuonna 2007.
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Kuva 17. Maaseututausta-asemat, joilla mitataan hiukkasten kemiallista koostumusta.

' EMEP = CO-operative programme for monitoring and evaluation of the long-range transmissions of
air pollutants in Europe
* SMEAR = Station for measuring Forest Ecosystem — Atmosphere Relations
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Kuva 18. Hiukkasten kemiallinen koostumus tausta-alueilla vuonna 2007.

6 PIENHIUKKASPITOISUUKSIEN LEVIAMISMALLINNUS

6.1 Leviiamismallit

[lman epdpuhtauksien levidmismallit voidaan jaotella sen mukaan, kuinka laajaa
aluetta tarkastellaan. Maanosan tai valtion kattava alue on kéaytdssd ilman
epdpuhtauksien kaukokulkeutumislaskelmissa. Paikallisia malleja ovat esimerkiksi
ilmanlaatumallit, joilla selvitetddn ilman epdpuhtauksien levidmistd yhdelld
paikkakunnalla tai yhden teollisuuslaitoksen ympaéristossd. Ilmatieteen laitoksella
pienhiukkasmallinnuksessa kéytetyistd levidmismalleista SILAM on alueellisen
mittakaavan malli ja UDM-FMI sekd CAR-FMI ovat paikallisen skaalan malleja.

[lmanlaatudirektiivissd (2008/50/EY) on annettu laatutavoitteet mallintamisen
epdvarmuudelle. Epdvarmuus méiiritetddn enimmdiispoikkeamana mitatuista ja
mallinnetuista raja-arvoihin verrannollisista pitoisuuksista ottamatta huomioon
tapahtumien ajoitusta. Mallintamisen laatutavoite hiukkaspitoisuuksien (PMys ja
PM,) vuosikeskiarvolle on 50 %. Lyhytaikaisten hiukkaspitoisuuksien arvioiminen
malleilla on vaikeaa, minkd vuoksi vuorokausikeskiarvoille ei ole vield direktiivissa
maédritelty sallittua epdvarmuutta.

6.1.1 SILAM

[lmatieteen laitos ja VTT ovat kehittineet SILAM-mallin (SOFIEV et al, 2006)
alunperin ydinvoimalaitosonnettomuuksien varalle. Onnettomuustilanteessa mallilla
laskettaisiin radioaktiivisen aineen kulkeutuminen, pitoisuus ja laskeuma. Mallia
voidaan kéyttdd myds pienhiukkasten sekd joidenkin kemiallisten yhdisteiden
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pitoisuuksien ja kulkeutumisen ennustamiseen. Sitd kéytetdin mm. ennustettaessa
metsdpalojen savujen kulkeutumista ja pienhiukkaspitoisuuksien muodostumista
(kuva 19). Ennuste perustuu paloalueiden satelliittihavaintoihin, joissa palopeséikkeet
erottuvat ympdaristdddn selvisti lampimédmpinid. Mallin meteorologinen sydttitieto
saadaan sdinennustusmalleista (mm. HIRLAM). Metsdpaloennuste on ndhtévissi
myos ilmanlaatuportaalissa (www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/silam/).

SILAM-mallia on validoitu laajasti hitdtilannetyyppisid jérjestelmid ja todellisia
havaintoja vasten. Ilmanlaatumallien viélisid evaluointeja suoritetaan COST-728, EU-
GEMS ja ESA-PROMOTE projekteissa, joissa rakennetaan monimallikokonaisuuksia
ja verrataan niitd havaintoja vasten. SILAM-malli on myds mukana Euroopan
keskipitkien sddennusteiden keskuksen (ECMWF) jatkuvassa online verifikaatiossa:
(http://gems.ecmwf.int/d/products/rag/verification/plot RAQ mean_scores/).
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Kuva 19. Esimerkkikuva SILAM-metsépaloennusteesta 26.6.2009 (http://silam.fmi.fi).

6.1.2 UDM-FMI

Ilmatieteen laitoksella on kehitetty mallijarjestelmd UDM-FMI (Urban Dispersion
Modelling  system)  kaupunkialueen  ilmanlaadun  arvioimiseksi.  Télla
ns. kaupunkimallilla voidaan arvioida pistemadisistd ldhteistd vapautuvien pééstdjen
aitheuttamia ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia ulkoilmassa. Mallijirjestelméén
sisdltyy pddstdjen levidmismalli sekd meteorologista aineistoa késittelevd malli
(kuva 20). Kaupunkimallia voidaan kiyttdd yhdessd muiden paikallisen mittakaavan
leviamismallien kanssa, esimerkiksi tieliitkenteen pdédstdjen levidmismallin kanssa.


http://gems.ecmwf.int/d/products/raq/verification/plot_RAQ_mean_scores/
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Pédstojen levidmisen kuvaus kaupunkimallissa pohjautuu Gaussin levidmisyhtdloitd
noudattavaan viuhkamalliin (ns. plume model). Pistemdisten ldhteiden pééstdjen
levidmisessd kaupunkimalli huomioi ns. nousulisén, joka muodostuu, kun piipusta
vapautuvat savukaasut nousevat mekaanisen liikkeen ja ldmp0sisdltonsd vuoksi
paistoldhteen huippua korkeammalle. Télld pédédstdjen nousulisdlld (plumerise) on
huomattava vaikutus keskiméardiseen levidmiskorkeuteen ja maanpintatasolle
muodostuviin ilmansaasteiden pitoisuuksiin. Pdéstdjen levidimiseen saattavat vaikuttaa
ilmavirtauksien kulkua héiritsevdt kohteet kuten péddstoldhdettd ymparoivit
rakennukset, korkea puusto tai itse piippu. Talloin levidmisessd voi esiintyd
systemaattisesti alaspdin suuntautuvaa liikettd, josta kdytetddn nimitystd savupainuma
(downwash). Tilloin ilmansaasteet eivdt pddse levidmddn ja laimenemaan
tavanomaisesti, jolloin pddstdldhteen ldheisyyteen voi muodostua korkeita
pitoisuuksia. Savupainumailmion huomioon ottaminen on tirkedd etenkin
paastolahteilld, joiden péddstokorkeus on pieni suhteessa ldhirakennuksiin.
Levidmislaskelmissa huomioidaan myds maastonmuotojen vaikutus pééstdjen
kulkeutumiseen.  Mallin  tieteelliset  perusteet on  kuvattu  julkaisussa
Karppinen et al., 1998.
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Kuva 20. Kaavio Ilmatieteen laitoksella kehitettyjen paikallisen skaalan levidmismallien (UDM-FMI
ja CAR-FMI) toiminnasta.

Kaupunkimallia sovellettaessa hyOdynnetddn Ilmatieteen laitoksella kehitettya
meteorologisen aineiston kasittelymenetelmdd MPP-FMI (Meteorological pre-
processing model). Menetelmi tuottaa levidmismallin tarvitsemat ilmakehédn
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rajakerroksen tilaa kuvaavat muuttujat meteorologisista sddhavainnoista. Télld
ilmakehédn rajakerroksen parametrisointimenetelmilld voidaan kuvata tarkasti
ilmakehén todellisia olosuhteita ja ottaa huomioon pééstdldhteisiin liittyva fysiikka.

Levidmismalliin syotetdén tutkimusaluetta koskevat tiedot, kuten pééstdldhteen sekd
padstdjen ja savukaasujen ominaisuudet, meteorologinen aineisto, taustapitoisuudet ja
alueen topografia. Levidmismallilaskelmat suoritetaan Ilmatieteen laitoksen
supertietokoneilla. Levidmismalli laskee ilmansaasteiden pitoisuuksia tunnin aika-
askeleella kunnes koko meteorologisten tietojen aikasarja (1-3 vuotta = 8 760-26 304
laskentatuntia) ja pddstoldhteiden tunneittaiset pddstdaikasarjat on kiyty lapi. Malli
tuottaa erilaisia meteorologisia olosuhteita vastaavien pitoisuuksien tunneittaisen
aikasarjan, josta voidaan laskea ohje- ja raja-arvoihin verrannollisia tunnuslukuja.

UDM-FMI-mallijirjestelmdd on testattu kattavasti kaupunkialueiden ilmanlaadun
mittauksia vasten (KARPPINEN et al., 2000a, b; KOUSA et al., 2001). Esimerkiksi
Turun ja Kouvolan seutujen ilmanlaatuselvityksissd mallijarjestelmén on todettu
antavan mallinnuksen laatutavoitteet tiyttavid tuloksia. Mallinnettujen ja mitattujen
hiukkasten vuosipitoisuuksien ero oli 13-25 % sallitun epdavarmuuden ollessa 50 %
(SALMI et al., 2009; SALMI et al, 2010). Tarkempi kuvaus UDM-FMI mallista 16ytyy
EIONET:n (European Environment Information and Observation Network) mallien
dokumentointi jérjestelmasté:

http://pandora.meng.auth.gr/mds/showlong.php?id=121

6.1.3 CAR-FMI

Liikenteen pédstdjen levidmisen kuvaamiseen on Ilmatieteen laitoksella kehitetty
viivaldhdemalli CAR-FMI (Contaminants in the Air from a Road). Viivaldhdemallilla
voidaan laskea liikenteen pédstdjen aiheuttamia pitoisuuksia halutuissa pisteissd eri
etdisyyksilld litkennevidyldstd. Viivaldhdemalli on Gaussin yhtdloihin perustuva
avoimen vdylidn malli, joka on suunniteltu kaytettdviksi ympéristdssd, jossa on vihdn
rakennuksia ja muita ilmavirtausten kulkuun vaikuttavia esteitd. Viivaldhdemallissa
litkkennevdyldd kuvataan perdkkidisind lyhyind viivoina, joista kustakin vapautuu
ympéristoonsd erikseen laskettavan suuruinen paidstd. Mallin tieteellistd perustaa on
kuvattu mm. julkaisuissa Karppinen et al. 2000a ja Hdirkénen et al. 1996.

Liikenteen pééstdjen levidmislaskelmissa huomioidaan viivaldhteind tarkasteltavien
kadun- ja tienosien sijainti, liilkennemé&drit, ajoneuvojakaumat ja pééstdihin
vaikuttavat tekijit, kuten eri ajoneuvotyyppien suoriteosuudet ja nopeusriippuvat
padstokerroinfunktiot. Liikenneméiirien ja padstdjen ajallisen vaihtelun kuvaaminen
perustuu yleensd suoritettuihin liikennelaskentoihin. Jokaiselle viivaldhteelle
maidritetty keskimddrdinen pddstd lasketaan eri ajoneuvotyyppien suoriteosuuksilla
painotettujen paédstokertoimien ja keskimdardisen vuorokausiliikenteen perusteella.

Viivaldhdemallin l&ht6tiedoiksi tarvitaan padstdaikasarjan liséksi 1-3 vuoden pituinen
meteorologisten havaintojen aikasarja, tutkimusalueen ilmanlaatua kuvaava
taustapitoisuus  ja  tutkimusalueen  topografia. = Levidmismallia  ajetaan
superlaskentaymparistossd kaupunkimallin tavoin. Levidmismallin laskentatuloksista
voidaan arvioida yksittdisen liikenneviyldn vaikutus ldhialueen pitoisuuksiin tai koko
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tutkimusalueen litkenneverkon péadstdjen kokonaisvaikutus ilman epdpuhtaus-
pitoisuuksiin.

CAR-FMI-mallia  on  validoitu  pddteiden  ldheisyydessd  suoritettujen
mittauskampanjoiden tuloksia vasten (HARKONEN et al., 1997, KUKKONEN et al.,
2001). Lisdksi mallien vélistd vertailua on suoritettu CAR-FMI ja CALINE4 (US-
EPA) mallien kesken. Molemmilla malleilla arvioidut pitoisuudet olivat yhtenevéisid
mitattujen pitoisuuksien kanssa (LEVITIN et al., 2005). Tarkempi kuvaus CAR-FMI
mallista 16ytyy EIONET:n mallien dokumentointi jérjestelmésta:
http://pandora.meng.auth.gr/mds/showlong.php?id=103#d_50

6.2 Alueellisen mittakaavan leviiimismallilaskelmat

SILAM-levidmismallilla on KOPRA -projektin yhteydessa laskettu
priméérihiukkasten levidminen Suomen ja koko Euroopan alueelle (kuva 21).
Mallilaskelmien resoluutio on Euroopan alueella 30 x 30 km” ja Suomen alueella
5x5km?. Suomen aluecen mallilaskelmissa on huomioitu vain kotimaiset
paastoldhteet eikd mukana ole alueellisia taustapitoisuuksia. Tulosten mukaan
kotimaisten péddstoldhteiden aiheuttamat pienhiukkasten pitoisuudet olisivat
péadkaupunkiseudulla suuruusluokkaa 1-3 pg/m’, muissa suurimmissa kaupungeissa
0,6-2 pg/m’, Eteld-Suomen tausta-alueilla 0,3—1 pg/m’, Keski-Suomen tausta-alueilla
0,3-0,6 ug/m’ ja Pohjois-Suomen tausta-alueilla alle 0,3 pg/m’ vuonna 2000.

EMEF 2000 gtt10 all_srcs 200

1
cong_PH2_5. "[ug/m3] arnual 2000
__5PM conc. for ALL sources ng/m3, mean 2000

Kuva 21. SILAM-mallilla arvioidut primédristen pienhiukkasten pitoisuudet Euroopassa (ug/m’) ja
Suomessa (ng/m’) vuonna 2000 (KUKKONEN et al, 2007). 1 pg/m® = 1000 ng/m’.
Oikeanpuoleisessa kuvassa esitetyissd tuloksissa on laskentaan otettu mukaan vain
kotimaiset ldhteet.
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PILTTI-projektissa ~ on  mallinnettu  puun  pienpolton ja tieliikenteen
pienhiukkaspddstdjen aiheuttamat keskimddrdiset pienhiukkaspitoisuudet péédstojen
lahialueilla. Projektissa on laskettu UDM-FMI-levidmismallilla paistoluokittaisia
lahde-kohde-matriiseja, jotka kuvaavat yksikkopddston levidmistd. Yksikkomatriisit
on yhdistetty pidédstojen alueelliseen jakaumaan, jotta on saatu laskettua
pienhiukkasten pitoisuustasot koko Suomen alueelle. Liikenteen pddstdistd on
tarkasteltu erikseen suoria pddstdjd ja resuspensiopdistojd (kuva 22). Suoriin
pddstoihin  kuuluvat autojen pakokaasupddstdt. Resuspensiopddstdihin  kuuluvat
autojen renkaista ja jarruista irtoavat hiukkaset sekd tiestd nouseva poly.
Resuspensiopédéstojen aiheuttamat pienhiukkaspitoisuudet ovat tulosten mukaan
hieman pienempid kuin suorien paistjen aiheuttamat pitoisuudet, mutta alueellinen
jakauma on samanlainen korkeimpien pitoisuuksien keskittyessd pééteiden varsille.
Puun pienpolton péddstét on jaettu asuinrakennuksissa ja vapaa-ajan rakennuksissa
tapahtuvaan puuldmmitykseen (kuva 23). Puunpolton péddstdjen aiheuttamien
pienhiukkaspitoisuuksien jakauma on erilainen erityyppisissi asuinmuodoissa johtuen
vapaa-ajan asuntojen pienemmastd lukumadristd ja erilaisesta sijainnista verrattuna
puuta kéyttdviin asuinrakennuksiin.

Keskimiiridinen viestopainotettu altistuminen liikenteen ja puun pienpolton paistdille
oli 2,46 ug/m® vuonna 2000. Altistumisesta suurin osa aiheutui liikenteen
pienhiukkaspadstoisti: suorien pakokaasupddstdjen vaikutus oli 1,07 pg/m’ ja
resuspensiopddstdjen 0,81 pg/m’. Puun pienpolton pienhiukkaspadstoille altistumisen
osuus oli 0,58 pg/m’, josta valtaosa (0,56 pg/m’) aiheutui asuinrakennusten
puuldmmityksestd vapaa-ajan asuntojen vaikutuksen ollessa marginaalinen
(AHTONIEMI, et al. 2010).
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Kuva 22. Tieliikenteen suorien paéstdjen (vasemmalla) ja resuspensiopédéstojen (oikealla) aiheuttama
pienhiukkaspitoisuus vuonna 2000 (ng/m®) (TAINIO et al., 2008; AHTONIEMI, et al., 2010).
1 pg/m’ =1 000 ng/m’.
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Kuva 23. Asuinrakennusten (vasemmalla) ja vapaa-ajan rakennusten (oikealla) puunpolton paistdjen
aiheuttama pienhiukkaspitoisuus vuonna 2000 (ng/m®) (TAINIO et al., 2008; AHTONIEMI,
etal, 2010). 1 pg/m® =1 000 ng/m’.
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6.3 Paikallisen mittakaavan levidmismallilaskelmat

Péadkaupunkiseudun pidistoldhteiden aiheuttamia pienhiukkaspitoisuuksia on arvioitu
Ilmatieteen laitoksella levidmismallilaskelmien avulla (LAPPI et al., 2008).
Tutkimuksessa arvioitiin tieliikenteen, energiantuotannon, satamatoiminnan ja
laivaliikenteen hiukkaspédéstdjen sekd alueellisen taustapitoisuuden aiheuttamia
pienhiukkaspitoisuuksia padkaupunkiseudulla. Pienpolton pddstot eivit olleet mukana
levidmismallilaskelmissa. Mallinnuksessa kéytettiin Ilmatieteen laitoksella kehitettyja
leviamismalleja: kaupunkimallia (UDM-FMI) pistemdisten padstolédhteiden laskentaan
ja avoimen viyldn viivaldhdemallia (CAR-FMI) liikennepééstdjen laskentaan.
Pienhiukkasten taustapitoisuutena kaytettiin mallinnuksessa Helsingin seudun
ympéristopalveluiden (HSY) Espoon Luukin tausta-aseman vuosien 2004 ja 2006
pienhiukkasmittausten  tuloksia. Luukin  tausta-asemalla  pienhiukkasten
vuosikeskiarvopitoisuus on ollut noin 7-8 pg/m’. Taustapitoisuudet ovat
korjaamattomia tuloksia, silld mallilaskelmat on suoritettu ennen hiukkaslaitteiden
vertailumittauksia.

Levidmismallilaskelmien tuloksena saatu padkaupunkiseudun pédstoldhteiden
aitheuttama pienhiukkasten vuosipitoisuuden alueellinen jakauma vuonna 2005 on
esitetty kuvassa 24. Pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on suuressa osassa
Helsinginniemed noin 9—10 pg/m’ ja muualla paikaupunkiseudulla noin 8—9 pg/m’.
Vilkkaimpien teiden ja véylien varsilla pienhiukkasten vuosipitoisuus voi olla
10-12 pg/m’ ja padviylien risteysalueilla enemminkin. Mallilaskelmien mukaan
suurin yksittiinen pienhiukkaspitoisuus 18 pg/m’ muodostui Himeenlinnanviylén ja
Kehi Ln risteysalueen keskelle. Ko. risteysalueella pitoisuustaso 12 pg/m’ ylittyi
korkeintaan 70-120 metrin etdisyydelld risteyksen keskipisteestd. Mallitulosten
mukaan pienhiukkaspitoisuuksien alempi arviointikynnys 12 pg/m’ voi ylittyd
vilkkaimpien pddvéylien ja Kehd L:n risteysalueilla ja mahdollisesti liikkenneviylien
ulkopuolellakin. Tutkimusalueen yhdessd laskentapisteessd ylittyi myds ylempi
arviointikynnys 17 pg/m’. Suuressa osassa padkaupunkiseutua alempi arviointikynnys
kuitenkin alittuu.

Valtaosa padkaupunkiseudun ilman pienhiukkaspitoisuuksista aiheutuu autoliikenteen
padstoistd ja alueellisista taustapitoisuuksista. Muiden paikallisten paéstoldhteiden,
kuten energiantuotannon, osuus on hyvin pieni. Kuvissa 25-27 on esitetty
leviimismallilaskelmien tuloksina saadut tieliitkenteen, energiantuotannon ja
satamatoiminnan paistdjen aiheuttamat pienhiukkaspitoisuudet vuonna 2005.
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HSY on mitannut pienhiukkaspitoisuuksia vuonna 2005 Helsingin Kalliossa ja
Mannerheimintiella. Levidmismallilla arvioitujen pienhiukkaspitoisuuden
vuosikeskiarvojen yhteensopivuus ilmanlaadun mittaustulosten kanssa oli melko hyva
(kuva 28). Kun mallituloksia vertaa ilmanlaadun mittausasemilla mitattuihin
pienhiukkaspitoisuuksiin, ovat mallinnetut pitoisuudet Mannerheimintielld noin 5 %
pienempid ja Kalliossa noin 10 % suurempia kuin mitatut hiukkaspitoisuudet.
[lmanlaatudirektiivin ~ (2008/50/EY)  mukainen  laatutavoite = mallintamisen
epidvarmuudelle on hiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvolle 50 %. Malli tayttdi erittdin
hyvin hiukkasmallinnukselle annetun laatutavoitteen.

Levidmismalli aliarvioi pitoisuuksia  keskusta-alueilla ja  katukuilumaisissa
ympaéristoissd, silli avoimen véyldn viivaldhdemalli ei huomioi liikenneperdisten
padstdjen levidmistd ja laimenemista estivid rakennuksia. Vertailua tehtdessd on myos
huomioitava, ettd mallinnuksessa kiytetyt Luukin taustapitoisuudet ovat vuosilta 2004
ja 2006, silld vuoden 2005 mittausaineistot eivét olleet kdytettdvissd laatuongelmien
vuoksi. Vuonna 2006 kaukokulkeumaepisodeja esiintyi poikkeuksellisen runsaasti ja
vuonna 2004 puolestaan vihén, joten keskiarvo vastannee aika hyvin vuoden 2005
tilannetta taustapitoisuuksien osalta. Esitetyt ilmanlaadun mittaustulokset ovat
korjaamattomia pitoisuuksia. Mannerheimintielld ja Kalliossa on ollut kaytossa
samanlainen mittalaite vuonna 2005 kuin Luukissa vuosina 2004 ja 2006, joten
muutokset pitoisuuksissa olisivat samansuuntaisia sekd malli- ettd mittaustuloksissa
pitoisuuksia korjattaessa.
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Kuva 28. Levidmislaskelmien tuloksena saatujen pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksien vertailu
vuonna 2005 mitattuihin pienhiukkaspitoisuuksiin  HSY:n mittauspisteissd. Mitattuja
pitoisuuksia ei ole korjattu laitevertailun tulosten mukaan, silldi mallilaskelmien
taustapitoisuutena kéytetyt Luukin pitoisuudet olivat myds alkuperiisié pitoisuuksia.
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7  JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Merkittavimmaét kotimaiset pienhiukkasten padstdlédhteet ovat liikenteen pakokaasut,
katupdly ja energian- ja lammontuotanto, erityisesti kotitalouksien puun pienpoltto.
Liikenteen pienhiukkaspddstdistd huomattava osa on perdisin  muusta kuin
pakokaasupidistoistd ja pakokaasupddstdjen pienentyessd ndiden muiden pédstdjen
osuus tulee kasvamaan. P&istojd aiheuttavat tienpintojen, renkaiden ja jarrujen
kuluminen sekd liikenteen maasta nostattama poly. Liikenteen pienhiukkaspééstot
vapautuvat ilmaan matalalta, jolloin vaikutus paikalliseen ilmanlaatuun voi olla
huomattava epdedullisissa meteorologisissa olosuhteissa.

Pienhiukkaset  kulkeutuvat  ilmamassojen  mukana tuhansia  kilometreja.
Kaukokulkeuma  muodostaa  huomattavan  osan  Suomessa  havaituista
pienhiukkaspitoisuuksista. Hiukkasten kaukokulkeumaepisodien aikana ilmanlaatu
voi heikentyd voimakkaastikin kun Suomeen kulkeutuu pienhiukkasia ulkomaisista
hiukkaspééstolahteistd, esimerkiksi maasto- ja metsdpaloista. Lisdksi sekundiérisid
pienhiukkasia muodostuu muuntumalla kaasumaisista epdpuhtauksista.

Pienhiukkaspitoisuudet ja arviointikynnysten ylittyminen

Pienhiukkasten taustapitoisuus on Suomessa suurin Eteld- ja Kaakkois-Suomessa ja se
pienenee pohjoista kohti. Korkeinta taustapitoisuutta edustavalla Virolahden tausta-
asemalla pienhiukkasten vuosikeskiarvot ovat tasoa 8—10 pg/m’. Keski-Suomen
tausta-alueilla pienhiukkasten vuosikeskiarvot ovat noin 4—7 pg/m’ ja Pohjois-
Suomessa noin 3 pg/m’. Kaupunkien pienhiukkasmittauksissa korkeimmat
vuosikeskiarvopitoisuudet  12-14 pg/m’ on mitattu Helsingin  keskustan
vilkasliikenteisilld  alueilla.  Yleisesti  kaupunkialueilla, péddkaupunkiseudun
ulkopuolella, pienhiukkaspitoisuudet ovat suuruusluokkaa 5—10 pg/m’. Edelld
mainitut  pitoisuudet  ovat  hiukkasvertailumittausten =~ mukaan  korjattuja
pitoisuustuloksia (WALDEN et al., 2010).

Kaukokulkeuma muodostaa huomattavan osan kaupunki-ilmankin
pienhiukkaspitoisuuksista. Tdmadn wvuoksi erityyppisissd ympdristdissd sijaitsevien
mittausasemien véliset erot pienhiukkaspitoisuuksissa ovat melko pienid. Alueellisen
mittakaavan mallilaskelmien mukaan havaituista pienhiukkaspitoisuuksista vain
muutama pg/m’ on periisin kotimaisista pagstoléhteisti.

Ilmanlaadun mittaustulosten mukaan pienhiukkaspitoisuudet alittavat raja-arvon ja
ylemmén arviointikynnyksen kaikkialla Suomessa arviointiajanjaksolla 2004—2008.
Alemman arviointikynnyksen taso on ylittynyt arviointijakson aikana
Mannerheimintielld kahtena vuotena neljdstd mittausvuodesta ja Runeberginkadulla
vuonna 2004. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen kun kynnystaso ylittyy
kolmena vuotena viimeisen viidestd. Jos mittaustuloksia on saatavilla alle viideltd
vuodelta, voidaan lyhyitd mittausjaksoja yhdistdd, mikéli mittaukset on toteutettu
ajankohtana ja paikoissa, joissa korkeimmat epdpuhtaustasot ovat tyypillisia.
Yhdistdmélld Mannerheimintien ja Runeberginkadun mittaustulokset voidaan
arvioida, ettd alempi arviointikynnys ylittyi 2004—2008 Helsingin keskustassa
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vilkasliikenteisimpien katujen varsilla. Muualla Suomessa ei mittaustulosten
perusteella alempi arviointikynnys ole ylittynyt.

Péadkaupunkiseudulle tehdyt pienhiukkaspddstdjen levidmismallilaskelmat tukevat
ilmanlaadun mittaustuloksia. Mallinnustulosten mukaan pienhiukkaspitoisuuden
alempi arviointikynnys voi ylittyd padkaupunkiseudulla vilkkaimpien pddvaylien ja
Kehd L:n risteysalueilla. Laskenta-alueen korkein yksittdinen pitoisuus muodostui
Héameenlinnanviylin ja Keha I:n risteykseen. Yhteen laskentapisteeseen muodostunut
maksimipitoisuus 18 pg/m’ ylittdd niukasti ylemmin arviointikynnyksen 17 pg/m’.
Suurimmassa osassa padkaupunkiseutua alempi arviointikynnys kuitenkin alittuu.

Mittausvelvoitteet arviointikynnysten ylittyessi

[lmanlaatua arvioidaan ja hallinnoidaan ilmanlaatudirektiivin  (2008/50/EY)
mukaisesti seuranta-alueilla ja véestokeskittymissd. Seuranta-alueet ovat Suomessa
aikaisemmin vastanneet alueellisten ymparistokeskusten (AYK) rajoja useiden ilman
epapuhtauspitoisuuksien, mm. hengitettivien hiukkasten pitoisuuksien, seurannassa.
Valtion aluehallinto wuudistui 1.1.2010, jolloin alueelliset ympéristokeskukset
yhdistyivdt mm. TE-keskusten ja tiepiirien kanssa elinkeino-, liikenne- ja
ympdristokeskuksiksi (ELY). ELY-keskuksia on 15 kpl, joista 13 keskuksessa
hoidetaan ympdéristdasioita. [lmanlaadun seuranta-alueiden rajat sdilyivdt kuitenkin
ennallaan aluehallintouudistuksen yhteydessé. 13 ilmanlaadun seuranta-alueen liséksi
Suomessa on yksi direktiivin mukainen viestokeskittymd, paddkaupunkiseutu, joka
muodostaa oman seuranta-alueensa. Pienhiukkaspitoisuuksien seurannassa seuranta-
alueet ovat samat kuin nykyiset hengitettivien hiukkasten pitoisuuksien seuranta-
alueet.

[lmanlaadun mittausvelvoitteet seuranta-alueilla madrdytyvét pitoisuuksien suhteesta
ylempéddn ja alempaan arviointikynnykseen. Ilmanlaadun jatkuvia mittauksia on
tehtdva seuranta-alueilla, joilla ylempi arviointikynnys ylittyy sekd seuranta-alueilla,
joilla ilman hiukkaspitoisuudet ovat ylemmaén ja alemman arviointikynnyksen vélissa.
Jos ilman hiukkaspitoisuudet ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella, riittda,
ettd ilmanlaatua seurataan suuntaa antavien mittausten, mallintamistekniikoiden ja
vastaavien menetelmien perusteella. Hiukkasmittausasemien vdhimmaismééra
seuranta-alueilla mairitetddn pitoisuustason ja seuranta-alueen asukaslukuméérin
perusteella (ks. taulukko 4). Hiukkasmittausasemien vdhimmadaismadrdd arvioidaan
sekd pienhiukkaspitoisuuksien ettd hengitettivien hiukkasten pitoisuuksien
perusteella.

Arviointikynnysten ylittyminen arvioitiin vuosien 2004—2008 pienhiukkasten ja
hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien ja uusien korkeampien arviointikynnysten
(2008/50/EY) perusteella.  Arvioinnissa kdytetyt hengitettdvien hiukkasten
mittaustulokset on esitetty liitteessi 5. On huomioitavaa, ettd hengitettivien
hiukkasten pitoisuuksia ei ole korjattu vertailumenetelmédd vastaan, silldi PMj,
laitevertailun tuloksia ei voitu hyOdyntdd vertailun aikana puuttuneiden,
ekvivalenttisuuden osoittamiseen vaadittujen, korkeiden pitoisuuksien vuoksi.
Epdvarmuutta arviointikynnysten ylittymisen arviointiin aiheuttaa muutamilla
seuranta-alueilla my6s korkeimpia pitoisuuksia edustavien, luotettavilla menetelmilld
mitattujen tai riittdvin pitkien mittausaikasarjojen puuttuminen.
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Arvion tulokset on esitetty tarkemmin liitteessd 6 ja yhteenvetona taulukossa 7.
Pienhiukkaspitoisuuksien  osalta  seuranta-alueiden  pitoisuustaso  suhteessa
arviointikynnyksiin on yksinkertaista arvioida. Pienhiukkaspitoisuuksien alempi
arviointikynnys alittuu Suomessa piddkaupunkiseutua lukuun ottamatta kaikilla
seuranta-alueilla. Padkaupunkiseudulla alempi arviointikynnys ylittyi
vilkasliikenteisissd ympéristdissd. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksille méaritetyt
arviointikynnykset ylittyvét useilla seuranta-alueilla, minkd vuoksi hiukkasseurannan
mittausvelvoitteet ~mdéérittyvdt Suomessa 1dhinnd hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuksien perusteella.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille annetut arviointikynnykset
ylittyvdat helpommin kuin vuosipitoisuuksien arviointikynnykset. Tehdyn arvion
mukaan hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ylittivit vuorokausipitoisuuksille
annetun ylemmaén arviointikynnyksen padkaupunkiseudulla ja Uudenmaan seuranta-
alueella. Muilla 12 seuranta-alueella hengitettdvien hiukkasten korkeimmat
vuorokausipitoisuudet olivat alemman ja ylemmén arviointikynnyksen viélilla.
Hengitettdvien hiukkasten vuosipitoisuuksille annettu ylempi arviointikynnys ylittyy
padkaupunkiseudulla ja alempi arviointikynnys ylittyy Uudellamaalla. Muilla
seuranta-alueilla hengitettdvien hiukkasten vuosipitoisuudet alittavat alemman
arviointikynnyksen.

Taulukko 7. Hiukkaspitoisuuksille (PM;, ja PM,s) annettujen arviointikynnysten ylittyminen ja
kiinteiden ndytteenottopaikkojen vahimmaislukumaééri seuranta-alueilla.

Hiukkaspitoisuuksille annettujen  Hiukkasmittaus-
Seuranta-alue Viesto arviointikynnysten ylittyminen asemien
1.1.2009 vihimmsiis méidirs
>YAK AAK-YAK <AAK (PMio+PM:z5)

Uusimaa 474 063 x 3
Varsinais-Suomi ja Satakunta 687 666 x 2
Héame 371510 X 2
Kaakkois-Suomi 318280 x 2
Pirkanmaa 476 631 x 2
Keski-Suomi 270 701 X 2
Eteld-Savo 157 862 x 1
Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa 368 802 x 2
Pohjois-Savo 248 872 x 1
Pohjois-Karjala 166 744 x 1
Pohjois-Pohjanmaa 454 375 x 2
Kainuu 83779 x 1
Lappi 184 390 X 1
Padkaupunkiseutu (HSY-alue) 1 009 656 x 6

28
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Arviointikynnysten ylittymisen arvioinnissa epdvarmuutta on erityisesti Kainuun,
Lapin ja Keski-Suomen seuranta-alueilla. Yksinomaan arviointiajanjakson 2004—2008
ilmanlaadun mittaustulosten perusteella arvioituna hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuden alempi arviointikynnys alittuisi ndilld alueilla. Kainuun seuranta-alueella
alempi arviointikynnys alittui arviointiajanjaksolla Kajaanin mittausten perusteella,
mutta mittausaseman siirron ja mittausmenetelmdn muutoksen jilkeen alempi
arviointikynnys on ylittynyt Kajaanissa vuosina 2009 ja 2010. Lapin seuranta-alueella
el ole raja-arvopitoisuuksia valvovaa asemaa. Arviointia varten oli kéytettdvissa
ainoastaan lyhytaikaisten mittausten tuloksia Rovaniemelti ja Torniosta, joiden
perusteella alemman arviointikynnyksen arvioidaan ylittyvdn Rovaniemelld. Keski-
Suomen seuranta-alueella Jyvdskyldssd hiukkaspitoisuudet alittavat alemman
arviointikynnyksen vain hyvin niukasti, mutta asema ei ehkd sijaitse ilmanlaadun
kannalta pahimmalla paikalla. Namé asiat huomioon ottaen asiantuntija-arvio
tilanteesta on, ettd hengitettivien hiukkasten pitoisuuksille annettu alempi
arviointikynnys ylittyisi myds Kainuun, Lapin ja Keski-Suomen seuranta-alueilla.

Hajakuormitusléhteiden seurantaan tarkoitettujen hiukkasniytteenottopaikkojen
vahimmaismairdt on esitetty seuranta-alueittain taulukossa 7 ja liitteessd 6.
Laskelman mukaan Suomessa tulisi olla yhteensé véahintdén
28 hiukkasmittausasemaa. Padkaupunkiseudulla tulisi olla 6 mittausasemaa,
Uudellamaalla 3  mittausasemaa ja muilla seuranta-alueilla kullakin 1-
2 mittausasemaa. Hiukkasmittausasemat voivat olla joko hengitettdvien hiukkasten tai
pienhiukkasten pitoisuuksien seurantaan tarkoitettuja. Suomessa PMjp-asemia on
selvisti enemmén kuin PM;s-asemia. Kuitenkin PM; s-asemia tulisi direktiivin
mukaan olla kansallisella tasolla 1/3 hiukkasasemista eli laskelman mukaan 9
mittausasemaa. Sdanto koskee asemien vihimmadismééraa eli jos asemia on enemman,
voi asemien suhde olla erilainen.

Seuranta-alueilla, joilla pitoisuudet ylittdvit ylemmaén arviointikynnyksen, hiukkasten
nédytteenottopaikkoihin on kuuluttava véhintddn yksi kaupunkien tausta-alueita
edustava mittausasema ja yksi litkkenneympéristod edustava mittausasema edellyttien,
ettd asemien madrdd ei tarvitse lisdtd. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudelle
médritetty ylempi arviointikynnys ylittyy padkaupunkiseudun ja Uudenmaan seuranta-
alueilla. Niiden seuranta-alueiden mittausasemista vahintddn yksi tulisi sijaita
kaupunkitaustaympdristossd ~ ja  vidhintddn  yksi  asema  tulisi  sijaita
litkkenneympéristossd. Koko maan tasolla tarkasteluna kaupunkitausta-asemia tulisi
kuitenkin olla 1/3 hiukkasasemista eli laskelman mukaan 9 mittausasemaa. Témaikin
sadantd koskee direktiivin mukaista asemien vihimmaismaéraa.

Hajakuormitusléhteiden vaatimien kiinteiden néytteenottopaikkojen liséksi tulee
tapauskohtaisesti huomioida mahdollinen pistepddstoldhteiden aiheuttama kuormitus
ja jatkuvan seurannan tarve.

Maaseututausta-asemien sijoittaminen

Suomessa tarvitaan pinta-alan perusteella pienhiukkaspitoisuuden mittauksia
vahintddn kolmella maaseututausta-asemalla. Suomen kannalta kyseeseen voisivat
tulla yhteiset mittaukset Ruotsin kanssa Matorovan asemalla Pallaksella. Asema
edustaisi molempien maiden pohjoisosaa. Matorovan aseman vastaavasta
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yhteiskdytostd Ruotsin kanssa on jo sovittu direktiivin (2004/107/EY) mukaisen
taustaseurannan osalta.

Pienhiukkasten taustapitoisuuden arviointiin kiytettdvien mittausasemien olisi
tarkoituksenmukaista antaa tietoa taustapitoisuudesta ja hiukkasten koostumuksesta
maan eri osissa. Mittaukset suositellaan yhdistettiviksi EMEP-asemien yhteydessa
suoritettavaan  hiukkasten = koostumuksen mittaamiseen. Tamid  edellyttdd
kerdysmenetelmidn muuttamista EMEP-asemilla, alkuainemuodossa olevan ja
orgaanisen hiilen mééritysten lisddmistd analyysiohjelmaan sekd PMays
massapitoisuuden méérittdmisen aloittamista valituilla asemilla. Suomessa on aloitettu
vuonna 2010 direktiivin mukainen nédytteenotto ja péddionianalytiikka kolmella
maaseututausta-asemalla, Virolahdella, Hyytidldn asemalla Juupajoella ja Matorovan
asemalla Pallaksella. Orgaanisen hiilen ja alkuainehiilen mittaukset alkavat samoilla
asemilla 2010-2011.

Altistumisen arvioinnissa kiytettivien kaupunki-tausta-asemien sijoittaminen

Direktiivissda ~ (2008/50/EY) on  annettu  videston  pienhiukkasaltistumisen
viahentdmiseksi altistumisen vdhennystavoite, joka médardytyy kaupunkitausta-asemien
pienhiukkaspitoisuuksien kolmen vuoden keskiarvon perusteella
(AEI=keskimédrdisen  altistumisen indikaattori).  Altistumisen arvioinnissa
kaytettdvien kaupunkitausta-asemien tulee sijaita yli 100 000 asukkaan kaupungeissa.
Kaupunkitausta-asemien vdhimmadisméédrdksi on asetettu yksi asema miljoonaa
vdestokeskittymissd ja yli 100 000 asukkaan kaupungeissa asuvaa asukasta kohti.
Suomessa on kahdeksan yli 100 000 asukkaan kaupunkia ja niissd asuu yhteensa
noin 1,7 miljoonaa asukasta, joten kaupunkitausta-asemien vahimmaismddrd on
1-2 asemaa. Soveltuvat vihimmiismadrdn mukaiset kaksi kaupunkitausta-asemaa
sijaitsevat tdlld hetkelld Helsingin Kalliossa ja Tampereen Kalevassa. Altistumisen
vihennystavoite arvioidaan ensimmaéisen kerran vuosien 2009—2011 pitoisuuksista.
Hiukkaslaitteiden vertailumittausten mukaisesti korjattujen pienhiukkaspitoisuuksien
vuosien 2006—2008 keskiarvo oli Kalliossa 9,5 pg/m’, jonka mukaan altistumisen
viahennystavoitteeksi tulisi Suomessa 10 % vuoteen 2020 mennessid. Mikéli kolmen
vuoden keskiarvopitoisuus jdi alle 8,5 pg/m’, ei jisenmaalle aseteta altistumisen
vihennystavoitetta.
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LIITTEET



Suurimmat hiukkaspaistolahteet vuonna 2007 (t/a) Liite 1

Pistepéadstolahde TSP PM,, PM,s  Yhteensi (t/a)
Sunila Oy, Kotka 535 500 435 1471
Metsd-Botnia Oy, Rauma 525 468 388 1380
Rautaruukki Oyj, Rautaruukki Steel, Raahe 2802 775 357 3934
Oy Metsd-Botnia Ab, Adnekosken tehdas 407 394 351 1153
UPM-Kymmene Oyj, Tervasaari, Valkeakoski 366 291 229 886
UPM-Kymmene Oyj, Kaukas, Lappeenranta 307 277 187 772
Oy Metsid-Botnia Ab, Kaskinen 206 176 140 523
Stora Enso Enocell Oy, Eno 170 150 100 421
Oy Metsd-Botnia Ab, Joutseno 160 138 99 396
Stora Enso Oyj, Imatra 174 136 98 407
Stora Enso Oyj, Veitsiluoto, Kemi 107 105 92 304
Stora Enso Oyj, Heinola 163 143 91 396
Powerflute Oy Savon Sellu, Kuopio 186 154 90 430
UPM-Kymmene Oyj, Kymi 103 100 87 289
Lannen Rehu Oy, Sakyld 138 119 77 335
Ovako Wire Oy Ab, Koverhar, terdstehdas, Hanko 475 206 64 745
Finnsementti Oy, Parainen 86 81 61 229
Stora Enso Oyj, Varkaus 103 91 58 252
Fortum Power and Heat Oy, Haapaveden voimalaitos 204 191 56 451
Neste Oil Oyj, Skoldvik 95 82 53 230
Jyviskyldn Energiantuotanto Oy 144 122 53 318
UPM-Kymmene Oyj, Pietarsaari 83 64 43 189
Porin Limpévoima Oy Aittaluoto 112 95 39 246
Tetra Chemicals Europe Oy, ent. Kemira Kokkolan tehtaat 70 60 39 170
Stora Enso Oyj, Fine Paper, sellutehdas, Oulu 62 52 34 148
Ovako Bar Oy Ab, terdstehdas, Imatra 59 32 32 123
Stora Enso Oyj, Kotka 39 37 32 109
Kainuun Voima Oy, Kajaanin hdyryvoimalaitos 89 75 32 196
Puhos Board Oy, Kitee 275 90 31 397
Fortum Power and Heat Oy, Meri-Porin voimalaitos 136 121 29 286
Fortum Power and Heat Oy, Naantalin voimalaitos 132 118 28 278
Puhos Board Oy, Keuruu 137 56 25 217
Valio Oy, Seindjoki 41 31 25 97
PVO-Léampo6voima Oy, Kristiinan voimalaitos 112 100 24 236
Oy Metsd-Botnia Ab, Kemi 46 38 24 109
Kuopion Energia Oy, Haapaniemen voimalaitos 65 61 23 149
Jyviskyldn Energiantuotanto Oy, Savelan voimalaitos 62 53 21 136
Mussalon Kaukoldmpd Oy ja Nokian Limp&voima Oy, Mussalon voimalaitos, Kotka 67 63 20 150
Fortum Power and Heat Oy/Fortum Service Oy, Joensuu 57 48 20 125
Fortum Power and Heat Oy, Eno 55 47 20 121
Oulun Energia, Toppilan voimalaitokset, Oulu 64 52 20 136
Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy, ent Avesta Polarit, Tornio 163 31 19 213
Suomen Sokeri Oy, Kirkkonummi 30 23 18 71
Kuitu Finland Oy (ent.Séteri Oy), voimalaitos, Valkeakoski 48 41 17 105
Helsingin Energia, Hanasaaren B-voimalaitos 178 137 17 332
Fortum Power and Heat Oy, Inkoon voimalaitos 72 65 16 153
Vapo Timber Oy, Hankasalmi 71 60 16 147
Raisio Oyj, Raision teollisuusalue 28 23 16 67
Kemira Pigments Oy, Pori 90 38 15 143

PVO Lampévoima Oy, Pori 67 60 14 141
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maaseutu
maaseutu
maaseutu

Edustavuus
tausta

tausta

liikenne
liikkenne
litkenne
tausta
tausta
liikkenne
litkenne
tausta
satama
tausta
litkkenne
satama
litkenne
liikkenne
tausta
liikkenne
liikkenne

tausta
teollisuus/tausta

liikkenne
teollisuus
liikkenne
teollisuus/tausta
liikkenne/tausta
tausta

litkkenne
liikkenne
teollisuus
tausta

tausta

tausta

tausta

Alku
1.1.2004
14.1.2005
5.1.2006
27.12.2006
17.1.2008
23.3.2009
1.1.1999
28.12.2006
10.11.2008
23.3.2009
4.1.2005
24.2.2003
1.1.1998
1.11.2004
20.1.2009
1.1.2009
3.1.2009
1.1.2009
1.1.2008
1.1.2008
1.1.2009
1.1.2009
2.1.2009
1.1.2005
1.2.2007
4.2.2002
14.2.2001
2.4.2007
20.4.2007
1.1.2007
7.4.2009
19.4.2008
1.5.2008
16.6.2008
1.8.2008
12.11.2008
10.2.2009
18.11.2009
9.12.2009
1.10.2009
7.10.2003
15.7.2003
21.5.2009
11.2.1999

Loppu Menetelmé
14.1.2005 beta-siteilyn absorptio
16.11.2005 véréhteleva mikrovaaka
27.12.2006 beta-siteilyn absorptio
17.1.2008 virihteleva mikrovaaka
23.3.2009 vardhtelevd mikrovaaka
beta-siteilyn absorptio
28.12.2006 beta-siteilyn absorptio
10.11.2008 vérdhtelevd mikrovaaka
23.3.2009 beta-siteilyn absorptio
vérdhtelevd mikrovaaka
beetasiteilyn absorptio
31.12.2004 beta-séteilyn absorptio
31.12.2003 beta-siteilyn absorptio
26.6.2007 vardhtelevd mikrovaaka
laservalon sironta
laservalon sironta
laservalon sironta
laservalon sironta
31.12.2008 beta-siteilyn absorptio
31.12.2008 laser-difraktio
31.12.2009 virahtelevd mikrovaaka
31.12.2009 beta-siteilyn absorptio
31.12.2009 beta-séteilyn absorptio
31.12.2005 vérahtelevd mikrovaaka
véridhtelevd mikrovaaka
vérédhtelevd mikrovaaka
23.8.2006 beta-siteilyn absorptio
beta-siteilyn absorptio
laservalon sironta
31.12.2008 beta-séteilyn absorptio
beta-siteilyn absorptio
vérédhtelevd mikrovaaka
vérdhtelevd mikrovaaka
véradhtelevd mikrovaaka
vardhtelevd mikrovaaka
vérdhtelevd mikrovaaka
vardhtelevd mikrovaaka
laservalon sironta

beta-séteilyn absorptio ja valon sironta

vérédhtelevd mikrovaaka
beta-siteilyn absorptio
beta-siteilyn absorptio

27.5.2010 laservalon sironta
kerdin

Laite

FH 62 I-R

TEOM 1400 A+FDMS
FH 62 I-R

TEOM 1400 A+FDMS
TEOM 1400 A

FH 62 I-R

FH 62 I-R

TEOM 1400 AB

FH 62 I-R

TEOM 1400 AB

FH 62 I-R

FH 62 I-R

FH 62 I-R

TEOM 1400 A+FDMS
Grimm 180

Grimm 180

Grimm 180

Grimm 180

FH 62 I-R

Grimm 180

TEOM 1400 AB

FH 62 I-R

FH 62 I-R

TEOM 1400 A

TEOM 1400 A

TEOM 1400

FH 62 I-R

FH 62 I-R

Grimm 180

ThermoESMAndersenFH 62 I-N

FH 62 I-R
TEOM 1400 A
TEOM 1405-DF
TEOM 1400 A
TEOM 1400 A
TEOM 1400 A
TEOM 1400 A
Grimm 180

Environnement MP101M

TEOM 1400 AB

FH 62 I-R

FH 62 I-R

Grimm 180

Dekati PM10 impaktori

Niytteenotto (m)
4,5

4,5
4,5

T o o T T

oo W

Liite 2



Ilmanlaadun mittaajien hiukkasmittalaitteissa kayttdmait korjausyhtélot seké vertailumittauksissa saadut PM, s korjausyhtilot Liite 3

Espoo Luukki 2004 ja 2006 FH 62 I-R 1.15 1.35 1.17

2008 Teom 1400 A 1.03x+3 1.25x+1.56 1.21x-2.08
Helsinki Kallio 2 1999-2006 FH 62 I-R 1.15 1.35 1.17

2007-2008 Teom 1400 AB 1.03x+3 1.25x+1.56 1.21x-2.08
Helsinki Mannerheimintie FH 62 I-R 1.15 1.35 1.17
Helsinki Runeberginkatu FH 62 I-R 1.15 1.35 1.17
Helsinki Vallila 1 FH 62 I-R 1.15 1.35 1.17
Helsinki Lénsisatama FH 62 I-R 1.15 1.35 1.17
Vantaa Ita-Hakkila Grimm 180 1 0.75 0.75

Léansi-Turunmaa Ut FH 62 I-R 1 1.35 1.35
Virolahti Virolahti FH 62 I-R 1 1.35 1.35
Inari Raja-Jooseppi Grimm 180 1 0.75 0.75
Juupajoki Hyytidla Dekati PM,, 1 0.89 0.89

) Poistettu mittaajan korjaus ja tehty laitevertailun tulosten mukainen suositeltu korjaus

2 TEOM 1405-DF ei ollut mukana laitevertailussa eiké pitoisuuksia ole korjattu



PM, s vuosikeskiarvopitoisuudet: alkuperiiset mitatut pitoisuudet seka laitevertailun tulosten perusteella korjatut pitoisuudet. Liite 4
Vuosipitoisuudet on esitetty harmaalla virilld, kun mittausten ajallinen kattavuus on ollut 50—75 %.

Espoo Luukki 7.3 8.2 7.3 8.6 9.6 6.8
Helsinki Kallio 2 10.0 79 8.2 8.8 8.7 7.6 8.3 9.8 9.0 8.6 11.7 93 9.6 103 102 89 9.7 115 838 8.3
Helsinki Mannerheimintie 10.7 11.0 9.5 9.3 126 129 112 109
Helsinki Runeberginkatu 11.5 103 135 12.1

Helsinki Vallila 1 112 116 87 93 100 9.7 13.1  13.6 102 109 11.7 114

Helsinki Lénsisatama 8.1 9.5
Vantaa Itd-Hakkila 8.7 6.5

Lansi-Turunmaa Ut 6.8 6.1 6.7 53 53 9.3 8.4 9.2 7.3 7.3
Virolahti Virolahti 7.5 7.4 7.7 5.8 5.6 103 101 105 79 7.7
Juupajoki Hyytiala 6.6 5.5 5.7 72 6.8 4.7 59 6.0 4.7 4.4 59 4.9 5.1 6.4 6.0 4.2 53 53 4.2 39

Y TEOM 1405-DF ei ollut mukana laitevertailussa.



Arvioinnissa kdytetyt PM;o mittaustulokset Liite 5

Kattavuudet: Pitoisuudet:
yli90 % AAK ylittyy
75-90 % YAK ylittyy

alle75 %  [JRA ylittyy

Keski 90.4 %- 36.kork.

Alue Kunta Mittausasema Alue Paisto Vuosi Kattavaus arvo  piste vrk-arvo
HSY Vantaa Askisto esikaupunki tausta 2003 375 125 21.8 15.8
HSY Espoo Espoon keskus kaupunki  liikenne 2007 973 18.6 34.1 33.7
HSY Vantaa Helsingin pitéjan kk esikaupunki liikenne 2004 943 219 39.8 38.4
HSY Helsinki Hameentie kaupunki likenne 2005 992 289 [N
HSY Helsinki Kallio 2 kaupunki  tausta 2003 99.7 164 29.3 29.3
HSY Helsinki Kallio 2 kaupunki tausta 2004 99.5 139 25.2 25.2
HSY Helsinki Kallio 2 kaupunki  tausta 2005 99.7 153 28.8 28.8
HSY Helsinki Kallio 2 kaupunki  tausta 2006 99.5 16.6 28.4 28.4
HSY Helsinki Kallio 2 kaupunki tausta 2007 984 16.8 30.0 29.8
HSY  Helsinki Kallio 2 kaupunki  tausta 2007 984 16.8 30.0 29.8
HSY Helsinki Kallio 2 kaupunki  tausta 2008 97.3 143 24.6 24.5
HSY Espoo Kauklahti esikaupunki liikkenne 2003 93.7 165 27.3 27.2
HSY Espoo Kivenlahti esikaupunki liikenne 2004 75.7 18.6 34.6 28.4
HSY Vantaa Kivisto esikaupunki liikenne 2006 929 169 29.7 29.5
HSY Vantaa Lentoasema tuntematon  likkenne 2007 98.4 18.8 30.8 30.6
HSY Espoo Leppévaara 2 esikaupunki liikenne 2003 100.0  20.7 37.5 37.5
HSY Espoo Leppévaara 2 esikaupunki liikenne 2004 97.8 18.6 32.5 32.5
HSY Espoo Leppévaara 3 esikaupunki liikenne 2005 98.9 227 41.2 41.2
HSY Espoo Leppévaara 3 esikaupunki liikenne 2006 98.9 20.2 34.1 34.1
HSY Espoo Leppévaara 3 esikaupunki liikenne 2007 97.8  20.1 359 35.8
HSY Espoo Leppévaara 3 esikaupunki liikenne 2008 98.6 18.7 31.3 31.3
HSY Espoo Lintuvaara esikaupunki tausta 2005 94.5 185 324 31.8
HSY Espoo Luukki maaseutu  tausta 2003 964 11.8 23.6 23.6
HSY Helsinki M annerheimintie kaupunki  liikkenne 2005 98.1 30.5

HSY Helsinki M annerheimintie kaupunki  liikenne 2006 100.0  30.1

HSY Helsinki M annerheimintie kaupunki liikenne 2007 98.9 29.1 49.7 49.7
HSY  Helsinki M annerheimintie kaupunki  liikenne 2008 99.5 28.1 49.1 49.1
HSY Espoo Pohjois-Tapiola kaupunki  liikenne 2006 97.0 214 37.6 373
HSY  Helsinki Runeberginkatu kaupunki likenne 2003 844 337 SIS
HSY Helsinki Runeberginkatu kaupunki  liikenne 2004 98.6 244 45.8 45.8
HSY Vantaa Tammisto esikaupunki liikenne 2005 932 224 439 433
HSY Vantaa Tikkurila 3 esikaupunki liikenne 2003 96.4 22.6 39.0 38.3
HSY Vantaa Tikkurila 3 esikaupunki liikenne 2004 99.2 202 352 352
HSY Vantaa Tikkurila 3 esikaupunki liikenne 2005 99.5 226 40.5 40.5
HSY Vantaa Tikkurila 3 esikaupunki liikenne 2006 98.6  20.8 36.4 36.4
HSY Vantaa Tikkurila 3 esikaupunki liikkenne 2007 99.5 189 31.0 31.0
HSY Vantaa Tikkurila 3 esikaupunki liikenne 2008 99.5 169 30.2 30.2
HSY Helsinki T60616 kaupunki  liikenne 2003 99.5 231 43.0 43.0
HSY Helsinki T6616 kaupunki  likkenne 2004 945 19.6 37.2 349
HSY  Helsinki To6l6ntulli kaupunki likenne 2006 970 37.9 | CEONGE
HSY Helsinki Unioninkatu kaupunki  likkenne 2007 97.0 227 42.5 40.7
HSY Helsinki Vallila 1 kaupunki  likkenne 2003 99.7 194 34.6 34.6
HSY Helsinki Vallila 1 kaupunki  liikenne 2004 99.5 169 30.3 30.3
HSY Helsinki Vallila 1 kaupunki  liikkenne 2005 99.5 19.8 35.8 35.8
HSY Helsinki Vallila 1 kaupunki  likkenne 2006 989 19.6 31.3 31.3
HSY Helsinki Vallila 1 kaupunki  liikenne 2007 97.5 19.1 335 335
HSY Helsinki Vallila 1 kaupunki  liikenne 2008 992 179 31.0 31.0
HSY Helsinki Vallila 2 kaupunki  tausta 2003 44.7 157 28.6 222
UUS Hanko Hanko, Kauppatori tuntematon tuntematon 2006 31.5 279 304
UUS Jérvenpaa Jarvenp da kaupunki  liikkenne 2006 86.0 213 41.7 40.5

UUS Kerava Kerava kaupunki  liikenne 2005 98.1 228 40.9 40.7



55

Keski 90.4 %- 36.kork.

Alue Kunta Mittausasema Alue Paisto Vuosi Kattavuus arvo  piste vrk-arvo
UUS Hyvinkéa Hy vinkai tuntematon tuntematon 2008 40.2 288 29.9
UUS Hyvinkéa Hyvink&é 2 tuntematon tuntematon 2008 579 119 19.0 16.0
UUS Lohja Lohja, Keskusta kaupunki tausta 2006 91.0 159 27.8 27.0
UUS Lohja Lohja, Keskusta kaupunki  tausta 2007 100.0 142 24.5 24.5
UUS Lohja Lohja, Keskusta kaupunki  tausta 2008 99.7 123 234 234
UuUS  Porvoo M annerheiminkatu kaupunki  likkenne 2004 992 214 36.4 36.4
UUS Porvoo M annerheiminkatu kaupunki  likkenne 2007 97.8 208 38.1 37.6
UUS Lohja Nahkurintori kaupunki  tausta 2003 100.0 16.1 30.3 30.3
UUS Lohja Nahkurintori kaupunki  tausta 2004 100.0 145 253 25.3
UUS Lohja Nahkurintori kaupunki  tausta 2005 98.6 16.8 29.3 29.3
UUS Lohja Nahkurintori kaupunki  tausta 2006 85 154

UUS Hanko Syndalen maaseutu  teollisuus 2004 7.7 178

UUS Hanko Syndalen maaseutu  teollisuus 2005 373 233 28.7
UUS Hanko Syndalen maaseutu  teollisuus 2007 91.2 17.0 30.5 29.8
UUS Lohja Virkkalan terveysasema  esikaupunki tausta 2004 7.4 6.2

UUS Lohja Virkkalan terveysasema  esikaupunki tausta 2005 438 127 18.0
LOS Turku Aninkaistensilta kaupunki  likkenne 2003 99.2 221 38.7 38.7
LOS Turku Aninkaistensilta kaupunki  liikenne 2004 100.0  20.0 36.9 36.9
LOS Rauma Hallikatu kaupunki  liikkenne 2003 79.2 143 28.1 25.8
LOS Rauma Hallikatu kaupunki  likkenne 2004 923 163 33.9 31.7
LOS Rauma Hallikatu kaupunki  liikkenne 2005 82.7 21.7 40.0 37.8
LOS Rauma Hallikatu kaupunki  liikkenne 2006 932 16.0 29.4 28.8
LOS Rauma Hallikatu kaupunki  liikkenne 2007 97.0 12.7 21.3 21.0
LOS Rauma Hallikatu kaupunki  liikkenne 2008 100.0 129 24.2 24.2
LOS Pori Itatulli kaupunki  liikkenne 2003 652 254 46.7 39.0
LOS Pori Itétulli 2 kaupunki  liikenne 2004 852 187 35.6 32.7
LOS Pori Itatulli 2 kaupunki  liikkenne 2005 98.6 203 36.2 36.2
LOS Kaarina Kaarina kaupunki  tausta 2004 81.7 135 28.7 26.5
LOS Kaarina Kaarina kaupunki  tausta 2005 100.0 12.6 24.1 24.1
LOS Kaarina Kaarina kaupunki  tausta 2006 99.2 13.1 26.3 26.3
LOS Kaarina Kaarina kaupunki  tausta 2007 100.0 12.6 21.5 21.5
LOS Kaarina Kaarina kaupunki  tausta 2008 99.5 104 18.0 18.0
LOS Harjavalta Kaleva esikaupunki teollisuus =~ 2007 51.8 155 26.1 20.4
LOS Harjavalta Kaleva esikaupunki teollisuus = 2008 65.3 10.1 16.5 13.9
LOS Naantali Naantalin keskusta kaupunki  liikenne 2003 100.0 153 28.8 28.8
LOS Naantali Naantalin keskusta kaupunki  liikkenne 2004 100.0 14.2 26.5 26.5
LOS Naantali Naantalin keskusta kaupunki  liikkenne 2005 97.0 135 243 24.2
LOS Naantali Naantalin keskusta kaupunki  liikkenne 2006 97.5 140 25.9 25.8
LOS Naantali Naantalin keskusta kaupunki  liikenne 2007 99.2 13.1 23.1 23.1
LOS Naantali Naantalin keskusta kaupunki  liikkenne 2008 99.2 115 20.1 20.1
LOS Harjavalta Pirkkalan ty okeskus esikaupunki teollisuus =~ 2007 99.5 11.6 17.5 17.5
LOS Harjavalta Pirkkalan ty 6keskus esikaupunki teollisuus = 2008 99.5 103 16.0 16.0
LOS Pori Porin keskusta kaupunki  likkenne 2006 463 224 322
LOS Pori Porin keskusta kaupunki  liikkenne 2007 99.5 16.1 26.3 26.3
LOS Pori Porin keskusta kaupunki  liikenne 2008 99.5 16.8 314 314
LOS Raisio Raision keskusta kaupunki  liikenne 2003 989 14.0 26.0 26.0
LOS Raisio Raision keskusta kaupunki  liikkenne 2004 98.1 135 23.9 23.8
LOS Raisio Raision keskusta kaupunki  liikenne 2005 96.7 157 26.8 25.7
LOS Raisio Raision keskusta kaupunki  liikkenne 2006 99.2 14.6 27.5 27.5
LOS Raisio Raision keskusta kaupunki  liikkenne 2007 98.6 152 254 25.4
LOS Raisio Raision keskusta kaupunki  liikenne 2007 98.6 152 25.4 25.4
LOS Raisio Raision keskusta kaupunki  liikenne 2008 100.0 13.8 23.1 23.1
LOS Harjavalta Torttilan koulu 1 esikaupunki teollisuus =~ 2003 28.5 8.0 13.8 8.7
LOS Harjavalta Torttilan koulu 1 esikaupunki teollisuus =~ 2004 27.6 7.2 133 7.7
LOS Harjavalta Torttilan koulu 1 esikaupunki teollisuus = 2005 27.7 8.5 15.6 9.6
LOS Harjavalta Torttilan koulu 1 esikaupunki teollisuus =~ 2006 285 102 18.5 11.0
LOS Turku Turun kauppatori kaupunki  liikenne 2003 98.1 21.1 37.6 37.5
LOS Turku Turun kauppatori kaupunki  lilkenne 2004 923  20.7 36.2 35.3
LOS Turku Turun kauppatori kaupunki  liikkenne 2005 100.0  20.7 36.1 36.1
LOS Turku Turun kauppatori kaupunki  liikenne 2006 97.8 162 30.1 29.2
LOS Turku Turun kauppatori kaupunki  lilkenne 2007 98.6 17.8 32.8 32.8
LOS Turku Turun kauppatori kaupunki  liikkenne 2007 98.6 17.8 32.8 32.8
LOS Turku Turun kauppatori kaupunki  liikenne 2008 992 174 30.2 30.2
LOS Turku Oriketo esikaupunki teollisuus =~ 2008 66.7 8.9 14.4 13.4
HAM Hémeenlinna  Cygnaeuksenkadun puisto kaupunki  tausta 2003 38.1 19.6 25.1

HAM Heinola Heinolan keskusta kaupunki  liikenne 2003 858 17.0 31.7 28.8



Alue
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
HAM
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
PIR
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU

Kunta
Heinola
Heinola
Heinola
Heinola
Heinola
Hémeenlinna
Héameenlinna
Héameenlinna
Héameenlinna
Héameenlinna
Héameenlinna
Lahti

Lahti

Lahti

Lahti

Lahti

Lahti

Lahti

Lahti
Riihimaki
Riihiméki
Lahti

Lahti

Lahti

Lahti

Lahti

Lahti
Valkeakoski
Valkeakoski
Valkeakoski
Valkeakoski
Valkeakoski
Valkeakoski
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Tampere
Jyviskyld
Jyviskyla
Jyviskyla
Jyviskyld
Jyviskyla
Jyviskyla
Jamsa
Jamsa
Jamsa
Jamsa
Jamsa

Mittausasema
Heinolan keskusta
Heinolan keskusta
Heinolan keskusta
Heinolan keskusta
Heinolan keskusta
Kaivokatu
Kaivokatu
Kaivokatu
Kaivokatu
Kaivokatu
Kaivokatu

Laune

Laune

Laune

Laune

Laune

Laune

Moysia

Moysid

Riihiméki, Hdmeenkatu
Riihiméki, Hdmeenkatu
Tori

Tori

Tori

Tori

Tori

Tori
Hiekkatekonurmi
Hiekkatekonurmi
Hiekkatekonurmi
Hiekkatekonurmi
Hiekkatekonurmi
Hiekkatekonurmi
Koskikatu
Koskikatu
Koskikatu
Koskikatu
Koskikatu
Koskikatu
Koskikatu
Linnainmaa
Linnainmaa

Niemi

Niemi

Niemi

Pirkankatu
Pirkankatu
Pirkankatu
Pirkankatu
Pirkankatu
Santalahti
Santalahti
Santalahti

Veisu

Veisu

Lyseo 2

Lyseo 2

Lyseo 2

Lyseo 2

Lyseo 2

Lyseo 2
Léakaritalo
Laakaritalo
Laakaritalo
Léakaritalo
Laakaritalo

Alue
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaup unki
esikaupunki
esikaupunki
esikaup unki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaup unki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaup unki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaup unki
esikaupunki
esikaup unki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
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Pédsto
likkenne
liikkenne
liikkenne
liikkenne
liikkenne
liikkenne
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
liikkenne
liikkenne
liikkenne
liikkenne
tausta
tausta
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
liikkenne
liikenne
liikkenne
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
liikkenne
liikenne
liikkenne
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
likkenne
liikenne
tausta
tausta
tausta
liikkenne
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
liikkenne
liikenne
liikkenne
liikkenne
likkenne
liikenne
liikkenne
likkenne
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta

2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2006
2007
2008
2003
2004
2006
2007
2008
2004
2005
2006
2007
2008
2006
2007
2008
2005
2006
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2008

97.3
99.5
98.6
99.2
100.0
56.4
98.4
99.7
76.4
74.5
97.0
99.7
99.2
98.9
100.0
100.0
100.0
29.9
31.7
81.4
414
98.1
100.0
98.6
100.0
100.0
98.9
99.5
87.7
98.4
96.7
99.5
100.0
37.0
383
33.2
31.8
57.0
99.2
81.4
97.8
87.7
58.4
99.7
97.0
86.3
100.0
98.1
97.5
100.0
10.7
77.8
98.6
98.9
83.3
99.7
99.7
99.7
97.5
97.3
98.9
95.1
80.1
97.5
95.9
100.0

Keski 90.4 %- 36.kork.
Vuosi Kattavaus arvo

piste vrk-arvo

15.9 28.8 28.1
14.2 22.5 22.5
14.7 27.5 27.5
14.6 228 22.8
12.9 20.9 20.9
15.1 254 213
18.8 349 34.9
18.8 352 35.2
21.4 41.2 36.7
15.7 24.1 20.3
17.0 329 31.8
17.5 314 314
18.2 353 353
19.0 355 35.5
18.4 332 332
18.7 31.7 31.7
17.5 313 313
12.7 25.7 13.9
12.9 25.0 14.9
22.1 27.0
16.1 28.0 27.8
15.5 28.2 28.2
15.8 273 27.3
15.5 29.4 29.4
15.1 25.8 258
16.6 31.4 314
13.2 233 233
12.2 21.1 20.3
14.7 275 27.4
14.9 26.3 26.2
15.2 22.7 22.7
13.4 21.7 21.7
22 392
24.2 49.1 28.5
31.1 335
29.8- 29.8
19.9 36.2 30.5
11.4 20.9 20.9
8.3 14.4 13.8
17.5 29.8 29.0
16.2 32.0 28.7
13.2 242 17.8
11.8 19.5 19.5
11.8 21.2 21.0
16.7 36.0 29.7
16.9 31.7 31.7
17.0 30.8 29.6
17.0 29.1 28.8
16.7 29.7 29.7
16.6 6.7
21.0 40.1 36.0
17.4 31.8 31.8
15.8 30.1 30.1
16.0 28.3 26.7
13.6 25.0 25.0
14.9 28.8 28.8
14.2 26.3 26.3
13.4 24.6 24.5
14.8 239 23.6
12.6 22.1 22.1
11.5 19.9 19.3
10.6 19.9 18.0
10.1 17.1 17.0
10.8 18.9 18.8
9.0 15.0 15.0



Alue
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU
KSU
KSuU
KSU
KSuU
KSU
KSuU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
LSU
KAS
KAS
KAS
KAS
KAS
KAS
KAS
KAS
KAS
KAS
KAS
KAS

Kunta
Jyviskylad
Jyviskyld
Jyviskyld
Jyviskyld
Jyviskyld
Suolahti
Asnekoski
Adnekoski
Asnekoski
Asnekoski
Adnekoski
Pictarsaari
Pietarsaari
Pietarsaari
Pictarsaari
Pietarsaari
Pietarsaari
Kokkola
Kokkola
Kokkola
Kokkola
Kokkola
Kokkola

Kristiinankaup.
Kristiinankaup.
Kristiinankaup.
Kristiinankaup.
Kristiinankaup.
Kristiinankaup.

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa

Vaasa
Seindjoki
Seindjoki
Seindjoki
Seindjoki
Seindjoki
Seindjoki
Kokkola
Kokkola
Kokkola
Kokkola
Kokkola
Kokkola
Ahtéri
Hamina
Lappeenranta
Lappeenranta
Lappeenranta
Lappeenranta
Lappeenranta
Lappeenranta
Lappeenranta
Lappeenranta
Kotka

Kotka

Kotka

Mittausasema
Palokka 2
Palokka 2
Palokka 2
Palokka 2
Palokka 2
Suolahti
Asnekoski Hiski
Asnekoski Hiski
Adinekoski Hiski
Asnekoski Hiski
Asnekoski Hiski
Bottenviksvigen
Bottenviksvéigen
Bottenviksvéagen
Bottenviksvéigen
Bottenviksvigen
Bottenviksvigen

Keskusta, Pitkénsillankatu
Keskusta, Pitkénsillankatu
Keskusta, Pitkénsillankatu
Keskusta, Pitkénsillankatu
Keskusta, Pitkénsillankatu
Keskusta, Pitkénsillankatu

Kristiinankaup unki
Kristiinankaup unki3
Kristiinankaup unki3
Kristiinankaup unki3
Kristiinankaup unki3
Kristiinankaup unki3
Vaasa vesitorni
Vaasa vesitorni
Vaasa vesitorni
Vaasa vesitorni
Vaasan keskusta
Vaasan keskusta
Vaasan keskusta
Vaasan keskusta
Vaasan keskusta
Vaasan keskusta
Vaasan keskusta
Vaasan keskusta
Vapaudentie
Vapaudentie
Vapaudentie
Vapaudentie
Vapaudentie
Vapaudentie
Ykspihlaja
Ykspihlaja
Ykspihlaja
Ykspihlaja
Ykspihlaja
Ykspihlaja

Ahtiri 2

Haminan kaupunki/siirrett.

Thalainen

Thalainen
Joutsenon keskusta
Joutsenon keskusta
Joutsenon keskusta
Joutsenon keskusta
Joutsenon keskusta
Joutsenon keskusta
Kirjastotalo
Kirjastotalo
Kirjastotalo

Alue
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
maaseutu
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
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Keski 90.4 %- 36.kork.

Paisto Vuosi Kattavuus arvo  piste vrk-arvo
tausta 2003 98.1 11.8 19.1 19.1
tausta 2004 99.7 123 20.1 20.1
tausta 2005 98.4 123 21.7 21.5
tausta 2006 95.6 14.1 27.0 26.8
tausta 2008 99.7 11.1 18.8 18.8
teollisuus 2003 99.5 109 20.5 20.5
teollisuus 2004 81.7 133 23.1 20.8
teollisuus 2005 100.0 13.6 23.7 23.7
teollisuus 2006 73.7 137 249 22.1
teollisuus 2007 100.0 13.7 229 229
teollisuus 2008 97.0 126 21.2 21.1
likkenne 2003 934 149 234 23
liikenne 2004 92.1 153 27.9 27.4
liikkenne 2005 932 163 32 31.1
likkenne 2006 96.7 17.3 29.5 29.5
liikkenne 2007 95.1 16.1 25.4 24.6
liikkenne 2008 954 147 28.4 26.6
liikenne 2003 99.5 14.6 28.0 28.0
likkenne 2004 86.6 12.8 249 22.8
liikkenne 2005 99.7 147 26.1 26.1
liikenne 2006 87.7 164 30.7 30.0
likkenne 2007 88.2 14.0 25.5 229
liikenne 2008 91.3 14.1 25.6 25.1
teollisuus 2003 123 134 24.6 7.2
litkkenne 2003 433 115 14.9
liikkenne 2004 975 124 21.8 21.5
liikkenne 2006 96.2 129 22 22
liikenne 2007 94 11 16.5 16.2
litkkenne 2008 96.7 112 18.3 18.3
tausta 2006 91.5 132 27.8 25.5
tausta 2007 87.4 9.0 16.4 15.2
tausta 2007 87.4 9 16.4 15.2
tausta 2008 91.0 11.2 21.2 20.1
liikkenne 2003 98.6 163 30.7 30.7
likkenne 2004 90.2 172 31.6 28.9
liikenne 2005 88.5 156 27.7 26.6
liikenne 2006 62.7 182 332 25.7
liikkenne 2006 62.7 182 332 25.7
likkenne 2007 100.0 13.8 22.5 22.5
liikkenne 2007 100.0 13.8 22.5 22.5
liikenne 2008 90.7 139 28.9 27.3
likkenne 2003 78.4 7.4 14 12.3
liikenne 2004 89.6 158 29.1 26.3
liikkenne 2005 99.2 15.1 28.2 28.2
likkenne 2006 99.2 15.1 26.9 26.9
liikkenne 2007 98.1 137 22.4 22
liikkenne 2008 99.2 159 30.6 30.6
teollisuus 2003 89.3 127 21.6 21.0
teollisuus 2004 948 11.8 19.9 19.4
teollisuus 2005 649 12.8 21.5 18.7
teollisuus 2006 86.8 143 27.0 25.6
teollisuus 2007 97.8 10.6 19.9 19.9
teollisuus = 2008 99.5 10.6 17.5 17.5
tausta 2005 24.7 9.1 8.6
likkenne 2007 98.6 14.0 254 25.4
teollisuus 2007 98.1 18.7 30.1 29.8
teollisuus 2008 99.7 177 31.6 31.6
liikenne 2003 87.9 145 27.1 25.8
likkenne 2004 98.1 13.7 24.2 23.8
liikkenne 2005 75.1 154 27.5 24.8
liikkenne 2006 96.2 159 28.7 28.4
likkenne 2007 953 142 229 22.6
liikkenne 2008 984 13.1 24.4 24.4
tausta 2003 95.6 19.8 333 33.1
tausta 2004 984 242 45.8 45.8
tausta 2005 942 178 333 33.0
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Keski 90.4 %- 36.kork.

Alue Kunta Mittausasema Alue Paisto Vuosi Kattavuus arvo  piste vrk-arvo
KAS Kotka Kirjastotalo kaupunki  tausta 2006 99.7 18.1 332 332
KAS Kotka Kirjastotalo kaupunki tausta 2007 99.5 13.7 22.7 22.7
KAS Kotka Kirjastotalo kaupunki tausta 2008 99.5 12.0 20.7 20.7
KAS Kotka Kotkan satama/siirrettdvé esikaupunki tuntematon 2008 89.6 15.8 29.1 28.7
KAS Kouvola Kouvola, Kasityoldiskatu kaupunki  liikenne 2006 87.7 158 29.0 28.0
KAS Kouvola Kouvola, Késityoldiskatu kaupunki  liikenne 2007 99.5 14.0 229 22.9
KAS Kouvola Kouvola, Késity6ldiskatu  kaupunki  liikkenne 2008 99.5 145 27.6 27.6
KAS Kouvola Kouvolan keskusta kaupunki  liikenne 2003 76.7 232 40.7 37.0
KAS Kouvola Kouvolan keskusta kaupunki  liikenne 2004 96.2  20.6 30.5 29.8
KAS Kouvola Kouvolan keskusta kaupunki  liikenne 2005 96.4 19.6 32.8 31.8
KAS Kouvola Kuusankoski, Mékikyld  esikaupunki teollisuus = 2007 622 240 38.0 30.4
KAS Kouvola Kuusankoski, Mékikyld  esikaupunki teollisuus = 2008 82.0 18.0 24.8 22.8
KAS Lappeenranta Lappeenrannan keskusta2 kaupunki  liikenne 2003 87.4 245 46.1 445
KAS Lappeenranta Lappeenrannan keskusta2 kaupunki  liikkenne 2004 99.2 183 32.0 32.0
KAS Lappeenranta Lappeenrannan keskusta2 kaupunki  liikenne 2005 973 17.0 323 322
KAS Lappeenranta Lappeenrannan keskusta2 kaupunki  liikenne 2006 98.6 17.0 33.0 33.0
KAS Lappeenranta Lappeenrannan keskusta2 kaupunki  liikkenne 2007 353 215 21.6
KAS Lappeenranta Lappeenrannan keskusta 3 kaupunki  liikkenne 2007 50.7 155 28.2 23.6
KAS Lappeenranta Lappeenrannan keskusta4 kaupunki  liikenne 2008 96.7 16.2 36.8 33.1
KAS Lappeenranta Lauritsala esikaupunki teollisuus =~ 2007 92.6 14.7 253 24.6
KAS Lappeenranta Lauritsala esikaupunki teollisuus = 2008 88.0 14.1 259 25.0
KAS Imatra M ansikkala esikaupunki tausta 2003 97.0 137 25.7 25.5
KAS Imatra M ansikkala esikaupunki tausta 2004 989 133 254 25.4
KAS Imatra M ansikkala esikaupunki tausta 2005 99.7 13.6 26.7 26.7
KAS Imatra M ansikkala esikaupunki tausta 2006 98.9 138 26.9 26.9
KAS Imatra M ansikkala esikaupunki tausta 2007 97.8 12.4 23.5 232
KAS Imatra M ansikkala esikaupunki tausta 2008 943 118 23.7 22.4
KAS Kotka Rauhala esikaupunki teollisuus = 2003 97.5 159 28.5 28.3
KAS Kotka Rauhala esikaupunki teollisuus =~ 2004 90.7 155 26.9 26.6
KAS Kotka Rauhala esikaupunki teollisuus = 2005 97.8 169 33.8 33.8
KAS Kotka Rauhala esikaupunki teollisuus =~ 2006 96.4 16.6 29.0 28.6
KAS Kotka Rauhala esikaupunki teollisuus =~ 2007 98.6 17.0 27.7 27.7
KAS Kotka Rauhala esikaupunki teollisuus = 2008 959 142 245 242
KAS Imatra Rautionkylad esikaupunki teollisuus 2003 95.6 119 20.1 20.0
KAS Imatra Rautionkylad esikaupunki teollisuus =~ 2004 100.0 12.5 21.1 21.1
KAS Imatra Rautionky 14 esikaupunki teollisuus =~ 2005 100.0 12.8 22.4 22.4
KAS Imatra Rautionkylad esikaupunki teollisuus =~ 2006 984 134 23.7 23.0
KAS Imatra Teppanala esikaupunki teollisuus = 2003 70.1 134 22.0 19.9
KAS Imatra Teppanala esikaupunki teollisuus =~ 2004 96.7 143 24.7 24.1
KAS Imatra Teppanala esikaupunki teollisuus = 2005 97.5 144 26.7 26.4
KAS Imatra Teppanala esikaupunki teollisuus =~ 2006 100.0 159 27.5 27.5
KAS Imatra Teppanala esikaupunki teollisuus 2007 96.7 13.6 24.0 23.1
KAS Imatra Teppanala esikaupunki teollisuus =~ 2008 989 134 22.1 22.1
KAS  Virolahti Virolahti maaseutu  tausta 2003 95.9 10.1 17.7 17.3
KAS Virolahti Virolahti maaseutu  tausta 2004 99.5 10.0 18.3 18.3
KAS Virolahti Virolahti maaseutu  tausta 2005 953 115 21.9 21.7
KAS  Virolahti Virolahti maaseutu  tausta 2006 97.0 10.7 19.4 19.1
KAS Virolahti Virolahti maaseutu  tausta 2007 99.2 9.9 18.4 18.4
KAS Virolahti Virolahti maaseutu  tausta 2008 100.0 9.1 17.0 17.0
KAS  Virolahti Virolahti, siirrettdva maaseutu liikkenne 2005 748 124 21.8 20.0
ESA  Savonlinna Olavinkatu kaupunki  likkenne 2006 71.8 24.6 - 36.3
ESA  Savonlinna Olavinkatu kaupunki  liikenne 2007 162 184 10.0
ESA  Mikkeli Porrassalmenkatu kaupunki  liikkenne 2003 822 16.2 28.1 26.3
ESA  Mikkeli Porrassalmenkatu kaupunki  liikenne 2004 100.0 15.1 27.9 27.9
ESA  Mikkeli Porrassalmenkatu kaupunki  liikenne 2005 100.0 15.6 28.6 28.6
ESA  Mikkeli Porrassalmenkatu kaupunki  likkenne 2006 247 153 15.1
ESA  Pieksdmaki Savontie kaupunki  liikenne 2007 833 151 22.4 20.7
PSA  Kuopio Itkonniemi esikaupunki liikkenne 2003 973 147 25.6 25.5
PSA  Kuopio Itkonniemi esikaupunki liikkenne 2004 95.1 15.9 229 22.4
PSA  Kuopio Itkonniemi esikaupunki liikkenne 2005 96.7 144 26.4 26.4
PSA  Kuopio Kasarmipuisto kaupunki tausta 2003 99.5 127 22.5 22.5
PSA  Kuopio Kasarmipuisto kaupunki  tausta 2004 99.2 133 21.7 21.7
PSA  Kuopio Kasarmipuisto kaupunki tausta 2005 99.7 135 26.1 26.1
PSA  Kuopio Kasarmipuisto kaupunki  tausta 2006 99.7 14.0 26.9 26.9
PSA  Kuopio Kasarmipuisto kaupunki  tausta 2007 989 13.1 21.6 21.6

PSA  Kuopio Kasarmipuisto kaupunki tausta 2008 99.5 10.8 18.2 18.2



Alue
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PSA
PKA
PKA
PKA
PKA
PKA
PKA
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
PPO
KAI
KAI
KAI
KAI
KAI
KAI

Kunta
Kuopio
Kuopio
Kuopio
Kuopio
Kuopio
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Varkaus
Siilinjérvi
Siilinjérvi
Siilinjarvi
Siilinjérvi
Siilinjérvi
Siilinjérvi
Joensuu
Joensuu
Joensuu
Joensuu
Joensuu
Joensuu
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Oulu
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Raahe
Kajaani
Kajaani
Kajaani
Kajaani
Kajaani
Kajaani

Mittausasema
Kuopio, Hepomaki
M aaherrankatu

M aaherrankatu

M aaherrankatu
Petonen

Psaari

Psaari 2

Psaari 2

Psaari 2

Psaari 2

Psaari 2

Psaari 2
Péitervey sasema
Péidtervey sasema
Pédterveysasema
Péitervey sasema
Péitervey sasema
Pédtervey sasema
Siilinjérvi, Lehtola

Siilinjérvi, Pahkamaki
Siilinjarvi, Pahkamaki

Sorakuja

Sorakuja

Sorakuja

Koskikatu 1
Koskikatu 1
Koskikatu 1
Koskikatu 1
Koskikatu 1
Koskikatu 1
Lapaluoto
Lapaluoto
Lapaluoto
Lapaluoto
Lapaluoto

Oulun keskusta 2
Oulun keskusta 2
Oulun keskusta 2
Oulun keskusta 2
Oulun keskusta 2
Oulun keskusta 2
Pyykosjarvi
Pyykdsjarvi
Pyykosjarvi
Pyykosjarvi
Pyykdsjérvi
Pyykosjarvi
Raahen keskusta
Raahen keskusta
Raahen keskusta 2
Raahen keskusta 2
Raahen keskusta 2
Raahen keskusta 2
Saloinen

Saloinen

Varikko

Varikko

Varikko

Varikko

Varikko

Kajaanin keskusta 2
Kajaanin keskusta 2
Kajaanin keskusta 2
Kajaanin keskusta 2
Kajaanin keskusta 2
Kajaanin keskusta 2

Alue
maaseutu
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaup unki
esikaupunki
esikaupunki
esikaup unki
esikaupunki
esikaupunki
tuntematon
maaseutu
maaseutu
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
kaupunki
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Pédsto
teollisuus
liikkenne
liikkenne
liikkenne
tausta
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
tuntematon
teollisuus
teollisuus
tausta
tausta
tausta
liikenne
liikkenne
liikkenne
liikenne
liikenne
liikkenne
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
liikkenne
liikkenne
liikenne
liikenne
liikkenne
liikenne
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
liikenne
liikenne
liikkenne
liikenne
liikenne
liikkenne
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus
liikenne
liikenne
liikkenne
liikkenne
liikenne
liikkenne

2006
2006
2007
2008
2003
2003
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2006
2006
2006
2003
2004
2006
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2007
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2003
2004
2003
2004
2005
2006
2007
2003
2004
2005
2006
2007
2008

28.2
80.3
98.1
97.5
15.1
11.0
233
100.0
99.7
100.0
100.0
98.9
100.0
100.0
96.4
99.2
85.2
91.5
75.9
72.3
72.3
100.0
99.5
98.6
94.0
100.0
100.0
100.0
71.0
4.9
34.5
34.4
33.2
26.6
42.5
97.5
96.2
99.5
97.5
100
99.5
97.8
98.4
75.3
91.2
100
99.7
33.7
383
97
99.7
99.5
96.2
26.6
24.0
35.6
37.7
414
54.8
60.8
100.0
100.0
100.0
96.2
90.7
23.8

Keski 90.4 %- 36.kork.
Vuosi Kattavaus arvo

7.9
18.5
18.5
13.9

6.9

9.9

6.5
11.6
13.2
13.6
14.5

5.0
11.2
11.2
11.5
11.9
10.6

3.3
11.1
10.7
10.7
12.1
12.6
12.6
13.0
14.3
14.7
17.8
15.7
15.9
16.2
16.3
20.5
17.1
19.3
20.1
22.9
19.3
19.5
18.8
16.9
12.1
12.1
12.6
12.3
11.6
10.8
17.1
15.1
18.5
19.3
19.6
17.4
14.1
15.9
18.8
15.7
16.8
16.2
16.3
14.9
14.8
13.8
12.7
11.6
11.7

piste

35.8
30.5
26.3
16.0

19.4
26.4
25.5
259
13.0
19.6
20.7
21.4
21.0
16.7

75
21.0
21.6
21.6
21.8
21.8
239
24.6
272
28.9
37.2
26.9

35
37.1

42
38.4
37.4

35

46
323
345
33.1
31.5
20.5
20.6
23.1

23
18.8
16.6
34.0
28.1
334
38.1
33.8
373
32.0
26.9

40

31

34
37.5
31.9
23.8
242
24.4
20.3
18.8

vrk-arvo
7.8
32.0
29.5
26.1
2.0
5.0
6.0
19.4
26.4
25.5
259
13.0
19.6
20.7
21.2
21.0
15.8
73
18.8
18.5
18.5
21.8
21.8
23.9
24.0
27.2
28.9
37.2
25.1

23
19.8

24
16.5
25.2
34.8
453
32.3
34.1
33.1
31.5
20.5
20.6
20.9
21.2
18.8
16.6
24.0
18.5
33.2
38.1
33.8
36.4
16.0
16.3

25
20.8

22
252
23.9
23.8
242
24.4
19.9
17.8
11.7



Alue
KAI
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP
LAP

Kunta
Kajaani
Inari
Inari
Inari
Rovaniemi
Muonio
Muonio
Muonio
Muonio
Muonio
Tornio
Tornio
Tornio
Tornio
Tornio
Tornio

Mittausasema
Kajaanin keskusta 3
Raja-Jooseppi
Raja-Jooseppi
Raja-Jooseppi
Rovaniemi, Rovakatu
Sammaltunturi
Sammaltunturi
Sammaltunturi
Sammaltunturi
Sammaltunturi
Tornio, Keskusta
Tornio, Keskusta
Tornio, Nédtsaari
Tornio, Néaitsaari
Tornio, Puuluoto
Tornio, Puuluoto

Alue
kaupunki
maaseutu
maaseutu
maaseutu
kaupunki
maaseutu
maaseutu
maaseutu
maaseutu
maaseutu
kaupunki
kaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki
esikaupunki

60

Pidsto
liikenne
tausta
tausta
tausta
liikkenne
tausta
tausta
tausta
tausta
tausta
liikenne
liikenne
teollisuus
teollisuus
teollisuus
teollisuus

Vuosi Kattavaus arvo  piste

2008
2005
2006
2007
2006
2004
2005
2006
2007
2008
2005
2005
2005
2005
2005
2005

Keski 90.4 %-
762 11.0 17.9
18.4 4.1
25.8 4.5
87.9 5 7.6
28.5 242
33.3 2.9
74.5 2.8 4
66.3 3 43
79.5 4.1 7
89.1 3.1 53
216 11.3 18.0
29.3 208
31.8 9.4 18.0
362 13.5
233 9.7 19.0
28.8 10.5

36.kork.
vrk-arvo
17.0

34

4.6

7.5

27.2

3.1

3.7

3.6

6.2

52

10.0

21.7

11.0

18.1

8.0

11.2



PM; ja PM; 5 arviointikynnysten ylittyminen 2004—2008 ja hiukkasnidytteenottopaikkojen vahimmaislukumééra

seuranta-alueittain.

YAK = ylempi arviointikynnys, AAK = alempi arviointikynnys

Seuranta-alue

Uusimaa

Varsinais-Suomi ja Satakunta
Héme

Kaakkois-Suomi

Pirkanmaa

Keski-Suomi

Eteld-Savo

Eteld-Pohjanmaa ja Pohjanmaa
Pohjois-Savo

Pohjois-Karjala
Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu

Lappi

Padkaupunkiseutu (HSY-alue)

Videstd Pinta-ala

1.1.2009

474 063
687 666
371 510
318 280
476 631
270701
157 862
368 802
248 872
166 744
454 375
83779
184 390
1 009 656

(ki)

14 633
32176
11963
14 608
14 469
19950
18 768
32191
20 366
21 584
49 946
24 452
100 369
1 463

ARVIOINTIKYNNYSTEN YLITTYMINEN

Vuorokausikeskiarvo

PMio

Vuosikeskiarvo

PML 5

Vuosikeskiarvo

Liite 6

Hiukk as mittaus-
asemien
vahimmais-

maira

>YAK AAK-YAK <AAK >YAK AAK-YAK <AAK >YAK AAK-YAK <AAK (PMio+PM:5s)

X

AN = =N = =N = NN NN NN W

[\}
oo



	1 JOHDANTO
	2 PIENHIUKKASPÄÄSTÖT
	3 LAINSÄÄDÄNTÖ
	3.1 Pienhiukkaspitoisuuden tavoite- ja raja-arvot
	3.2 Altistumisen vähennystavoite ja pitoisuuskatto
	3.3  Hiukkaspitoisuuksien mittausvelvoitteet

	4 PIENHIUKKASPITOISUUKSIEN MITTAUKSET
	5 MITATUT PIENHIUKKASPITOISUUDET SUOMESSA
	5.1 Pienhiukkasten pitoisuustasot
	5.2 Pienhiukkaspitoisuuksien ajallinen vaihtelu
	5.3 Lyhytaikaiset pienhiukkasmittaukset
	5.4 Mitattujen pienhiukkaspitoisuuksien suhde arviointikynnyksiin
	5.5 Hiukkasten kemiallinen koostumus

	6 PIENHIUKKASPITOISUUKSIEN LEVIÄMISMALLINNUS
	6.1 Leviämismallit
	6.1.1 SILAM
	6.1.2 UDM-FMI
	6.1.3 CAR-FMI

	6.2 Alueellisen mittakaavan leviämismallilaskelmat
	6.3 Paikallisen mittakaavan leviämismallilaskelmat

	7 JOHTOPÄÄTÖKSET JA SUOSITUKSET
	8 VIITELUETTELO

