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SUMMARY

In this report, the methods and the data used for the Preliminary Assessment in Finland for sul-
phur dioxide, nitrogen dioxide, oxides of nitrogen, particulate matter (PM1) and lead under the
EC Air Quality Directives are presented. A short overview of the results of the Preliminary As-
sessment is also presented. The results are presented as maps for selected regions in Finland. In
each region the spatial distribution of the concentration with respect to the exceedance of the
Limit Value and the Upper and Lower Assessment Thresholds is presented. The results of the
Preliminary Assessment and some possible ways of defining the zones in Finland are reported in
aanother report (PIETARILA, et al., 2000).

The assessment is based on a combination of three assessment methods: emission inventories, air
quality measurements and dispersion modelling. Also additional activity information was used in
the assessment, e.g. population and traffic density data. The assessment is based on five years of
air quality measurement data covering the years 1994 — 1998.

The emission data from the Finnish national emission database of the Finnish Environmental
Ingtitute (FEI) and the traffic emission calculation system of the Technical Research Centre of
Finland (VTT) were used in the assessment. FEI is responsible in Finland for reporting the emis-
sions to the EC, e.g. CORINAIR and EMEP. VTT isresponsible for calculating the emissions of
all traffic modes in Finland. Also the more detailed data from individual emission inventories
prepared mainly by the Finnish Meteorological Institute (FMI) were used in the assessment. The
emission data from FEI, VTT and from the additional inventories is collected into the emission
database of the FMI. The emissions, geographical data, stack parameters and other data needed in
the air quality assessment is included in the FMI emission database. The FMI database includes
data from over 2000 point sources and over 100 000 line sources for traffic emissions. It aso
includes the total emissions for Finland and for each municipality separately.

The Air Quality measurement data from the local air quality networks were collected for the Pre-
liminary Assessment. Also the data from the background stations of the FMI and from some ad-
ditional measurements were used in the assessment. The measurement data covering the years
1994 — 1998 were collected, analysed, and the statistical values corresponding to the limit values
and assessment thresholds were calculated. The data was collected into the Air Quality Database
of the FMI including also additional information, e.g. network information, location of the sta-
tions and the measurement techniques. In 1998 there were 36 air quality measurement networks
maintained by local authorities or industry, with about 150 different measurement stations. FMI
isresponsible for the background air quality measurementsin Finland.

The concentration distribution was evaluated with the help of dispersion modelling. FMI has
carried out dispersion studies for several mgjor cities in Finland in the past few years. Both the
emissions from the mobile and stationary sources as well as the background concentrations are
taken into account in the calculations. FMI has also conducted hundreds of dispersion calcula-
tions for different kinds of individual emission sources, e.g. power plants, industrial sources,
harbours and airports. Local scale models for point, area, and line sources are used in the calcu-
lations. The regional background concentrations are modelled with the regional scale model
HILATAR. The results of HILATAR cover the SO, and NO,/NOy concentrations for the years
1993 — 1998. In the local scale mainly the SO, and NO,/NOy concentrations are modelled but
also amodel for PMo-concentration isin use. In the Preliminary Assessment the results from the
above mentioned dispersion studies were used together with the emission and measurement data
to evaluate spatial concentration levels. The spatial annual mean PMjo concentrations were



evaluated with a semiempirical model which utilises the measured PM 1o and NOy concentrations
and the modelled NOy concentrations. The emission data, the traffic data and the population den-
sity data were used to evaluate the concentration levels in areas where no measured or modelled
concentration data was available. These results are presented together with the definition of the
zonesin the report PIETARILA et al., 2000.

A mgjor part of the lead emissions in Finland are nowadays caused by industrial processes. Since
1993 there has been no lead in the petrol fuels and thus no lead emissions from the traffic. Also
the lead concentrations have decreased because of the decreased traffic emissions. The measured
lead concentration from 9 different stations in five different municipalities were used in the Pre-
liminary Assessment. The lead concentration levels are well below the Lower Assessment
Threshold all over the Finland, according to the measurement data from 1994 — 1998.

SO, measurement data from 88 different stations in 44 different municipalities were used in the
Preliminary Assessment. Also results from tens of different local scale dispersion modelling
studies as well as the results from the HILATAR model were available. According to the meas-
ured and modelled data, the SO, wintertime average concentrations in background areas in Fin-
land are well below the Lower Assessment Threshold given for the protection of ecosystems.
Also the SO, concentrations corresponding to the Limit Value given for health protection are
below the Lower Assessment Threshold in most of Finland. In a few municipalities the daily
mean SO, concentrations may exceed the Upper Threshold in small areas near the industrial
€mi SSion sources.

NO, measurement data from 61 different stations in 32 different municipalities were used in the
Preliminary Assessment. Also results from the local scale dispersion modelling studies as well as
the results from the HILATAR model were available. According to the measured and modelled
data the yearly mean NOx concentrations in background areas in Finland are below the Lower
Assessment Threshold given for the protection of vegetation. The NO, concentrations corre-
sponding to the limit values given for health protection exceed the Upper Assessment Threshold
in the largest cities, in the city centres and near the busiest roads. The NO, concentrations exceed
the Lower Assessment Threshold also in smaller cities near the city centres.

PM 10 measurement data from 49 different stations in 30 different municipalities were used in the
Preliminary assessment. Also results from the semiempirical modelling system for the yearly
mean PM 1o concentration were used in the assessment. According to the measured and modelled
data the PM 1o concentrations in background areas in Finland are below the Lower Assessment
Threshold. The PMjo concentrations exceed the Upper Assessment Threshold in the city centres
and near the busiest roads of the largest cities and aso in reasonable small cities.
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1 JOHDANTO

EU:n neuvoston puitedirektiivin 96/62/EY ilmanlaadun arvioinnista ja hallinnasta mukaan il-
manlaatua tulisi arvioida jasenvaltioiden alueella yhteisin menetelmin ja arviointiperustein. Ar-
vioinnin menetelmét ja tarkkuus riippuvat tarkastelualueesta ja pitoisuuksien tasosta verrattuna
ilmanlaadun tytardirektiiveissa maariteltyihin rgja-arvoihin ja arviointikynnyksiin. Puitedirektii-
vin 5 artiklan mukaan jasenvaltioiden, joilla e ole kaikilta aueiltdl](engl. zone) ja kaikista suu-
rista tagjamista?] (engl. agglomeration) edustavia mittaustuloksia ilman epdpuhtauksien tasoista,
on toteutettava joukko edustavia mittauksia, tutkimuksia tai arviointgja, jotta niilla olisi kaytetta-
vissddn nama tiedot riittavan gjoissa ilmanlaadun tytérdirektiivien taytantdon panemiseksi. J&a
senvaltion tulee suorittaa tytardirektiivin téytantoon panemiseksi tarvittavat toimenpiteet vii-
meistédn 24 kk:n kuluessa direktiivin voimaan astumisesta. [lmanlaadun rikkidioksidia, typpidi-
oksidia, typen oksidga, hiukkasia ja lyijya koskeva tytardirektiivi 1999/30/EY on annettu
22.4.1999 ja julkaistu EU:n virallisessa lehdessa 29.6.1999. Direktiivin mukaan jésenvaltioilla
on oltava 19.7.2001 alkaen kaytdssa direktiivin mukaiset mittausasemat ja muut ilmanlaadun
arviointimenetelmét em. epépuhtauksille. llmanlaadun alustavassa arvioinnissa kéytetyt mene-
telmét on ilmoitettava komissiolle viimeistdan 18 kuukauden kuluttua direktiivin voimaantul osta
eli kaytannossa vuoden 2000 loppuun mennessd, johon mennessd myds alustavan arvioinnin tu-
lee viimeistédan olla tehty.

Tassa tutkimuksessa on kerdtty ja analysoitu ensimmaisen ilmanlaadun tytardirektiivin mukaisten
ilman epdpuhtauksien (rikkidioksidi, typpidioksidi, typen oksidit, PM 1 jalyijy) osalta dustavas-
sa arvioinnissa tarvittava saatavissa oleva aineistoa ja kehitetty menetelmia alustavan arvioinnin
tekemiselle Suomessa. Y hdistamalla kaytettavissa olevat mittaus- ja padstttiedot seka leviamis-
mallien tulokset on tehty ilmanlaadun alustava arviointi Suomessa eli alustava arvio eri alueiden
ilmanlaadusta suhteessa rgja-arvoihin ja arviointikynnyksiin. Raportissa esitetddn ilmanlaadun
ensimmaisen tytardirektiivin mukaisille epdpuhtauksille alustavassa arvioinnissa kéytetyt mene-
telmét ja aineistot seké lyhyt yhteenveto arvioinnin tuloksista. Alustavan arvioinnin tulosten pe-
rusteella on esitetty erilaisia mahdollisuuksia toteuttaa alugjako ja niiden luokittelu Suomessa.
Alugiako on esitetty erillisessa raportissa (PIETARILA et al., 2000). Tutkimuksessa on lisdksi
arvioitu mahdollisten tdydentavien selvitysten tarvetta, jotta tehdyn alustavan arvioinnin luotetta-
vuutta voidaan parantaa. Néité tdydentavia selvityksia on tarpeen mukaan mahdollista tehda vuo-
den 2001 aikana.

2 ALUSTAVA ARVIOINTI

Alustavassa arvioinnissa tehddan enssmmainen epdpuhtaustasojen maarittaminen, jotta voidaan
esittda jatkuvalle arvioinnille asetettavat vaatimukset eri aluellla. Alustavassa arvioinnissa tar-
kastellaan, ovatko kaytettdvissa olevat tiedot ilmanlaadusta riittévia direktiivissa tarkoitettujen
suurten tagjamien’ ja muiden alueiden® maarittamiseksi. Alustavassa arvioinnissa saatujen tieto-
jen perusteella voidaan méaarittdd, milla tavalla jatkuva ilmanlaadun arviointi nélla aluellla va
hintédn tulee tehda Mikéi olemassa olevat tiedot elvét ole riittévia, austavassa arvioinnissa
hankitaan tarvittavat |isétiedot.

1 alue = jasenvaltioiden rajaama osa niiden alueesta

2 tagjama = alue, jolla on 250 000 asukasta suurempi vaestokeskittymé tai, jos vaestokeskittyméa on enintéin 250 000
asukasta, sellainen alue, jonka asukastiheys neliokilometria kohden edellyttéé jasenvaltioiden miel estd ilmanlaadun
arviointiaja hallintaa



Jasenvaltiot jaetaan alueisiin, joiden pitoisuustaso suhteessa raja-arvoihin maarittéa vaatimusta-
son jatkuvalle arvioinnille. Puitedirektiivin 6 artiklan mukainen sé8nndllinen arviointi toteutetaan
eri dueilla seuraavasti:

* Illmanlaadun arviointi tulee tehda mittaamalla seuraavilla aueilla
* suurissa tagjamissa’
» aueilla, joilla pitoisuudet ylittévéat ylemman arviointikynnyksen
» mittauksia voidaan lisdks tdydentéa mallintamisella riittdvan tiedon saamiseks il-
manl aadusta.
e llmanlaadun arviointiin voidaan kayttéd mittausten ja mallintamisen yhdistelméaa alueilla,
joilla pitoisuudet ovat pienempid kuin ylempi arviointikynnys
* lImanlaatua voidaan arvioida pelkéastéén mallintamallatai objektiivisella arvioinnilla aueilla,
joilla pitoisuudet ovat ale alemman arviointikynnyksen

[Imanlaadun alustavaa arviointia varten on vamisteltu ohje (Guidance Report on Preliminary
Assessment under EC Air Quality Directives, 1998), jonka mukaisesti arviointi on suositeltu
tehtéavaksi. Ohje e varsinaisesti kasittele pysyvien mittausverkkojen optimointia elka puitedirek-
tiilvin 6 artiklan edellyttamaa ilmanlaadun séénndllista arviointia. Alustavassa arvioinnissa ke-

Alustava arviointi tehdddn ensin ilmanlaadun ensimmaisen tytardirektiivin (1999/30/EY) mukai-
sille ilman epapuhtauksille, jotka ovat SO,, NO./NOy, hiukkaset (PM1g) ja lyijy. Seuraavaksi
arvioitaviks tulevat ilmanlaadun toisen tytardirektiivin hiilimonoksidi ja bentseeni.

IImanlaadun direktiivien mukaisella arvioinnilla tarkoitetaan menetelmaa, jolla mitataan, laske-
taan, ennustetaan tai arvioidaan epdpuhtauden taso ilmassa. Taman mukaan ilmanlaadun arvi-
ointiin voidaan mittausten liséks kayttéd myds muita arviointimenetelmid. llmanlaadun alusta-
vassa arvioinnissa tulevat kyseeseen |8hinnéa seuraavat kolme menetel maa:

e  mittaukset
» paastokartoitukset
+ mallintaminen

Arviointiohjeen mukaan kuhunkin menetelméan sisdltyvat epdvarmuudet tulisi arvioida ja arvi-
oinnin lopullisille tuloksille tulisi tehda kokonaisepdvarmuuden arviointi. Arvioinnin luotetta-
vuutta voidaan parantaa kayttamalla hyvaks kaikkia em. kolmea arviointimenetel méa yhdessa

[Imanlaadun alustavan arvioinnin tulokset tulisi arviointiohjeen mukaan esittda karttoina, joista
ilmenevéat kunkin komponentin osalta raja-arvojen ja arviointikynnysten todennakoiset ylittymis-
alueet tai alueet, joilla tulee kayttaa tiettya menetelmaa ilmanlaadun jatkuvaan arviointiin. Jos
rgja-arvo ylittyy on suositeltavaa esittda myos, kuinka suuri ylitys on ja esitté& maksimipitoi suu-
den sijainti.

Koska ilmanlaatu muuttuu gjan kuluessa mm. aktiviteettien (liikenne, teollisuus, vakiluku)
muuttumisen, tekniikan kehittymisen ja ilmanlaadun hallinnassa tehtévien muutosten myota,
taytyy myos ilmanlaadun arviointi uusia séannéllisesti. [Imanlaadun arviointi artiklan 6 mukais-
ten alueiden ja tagjamien luokittelun tarkistamiseks tulee uusia vahintdan viiden vuoden véein
tal aikaisemmin, jos on oletettavissa etta pitoisuudet ovat muuttuneet olennaisesti. Arviointioh-
jeen mukaan ilmanlaadun voidaan katsoa muuttuneen olennaisesti, jos jokin paastdihin vaikutta-
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va alueen aktiviteetti (lilkennemaarg, teollisuuden tuotanto, vaestbmaara, energian kulutus jne.)
on muuttunut yli 30 %. Myos pienemmét aktiviteetin muutokset voidaan katsoa olennaisiksi, jos
voidaan olettag, etta niiden seurauksena rgja-arvo tai arviointikynnykset ylittyvét. Myos suuret
muutokset paastdjen alueellisessa jakautumisessa (tiestdssa tapahtunut muutos, uusi teollisuus-
laitos jne.) voivat aiheuttaa pitoi suuksien olennaisen muuttumisen.

[Imanlaadun ensimmaisessa tytardirektiivissa on annettu ragja-arvoja seka ihmisten terveyden
suojelemiseksi (SO., NO», hiukkaset (PM o) jalyijy) etta ekosysteemien ja kasvillisuuden suoje-
lemiseks (SO, ja NO,). Alustavan arvioinnin alueellisen tarkkuuden méérittamisessa voidaan
hyodyntaa esim. direktiivissa annettuja suosituksia pitoisuuksien jatkuvassa mittauksessa kaytet-
tavien ndytteenottopaikkojen sijainnille.

Direktiivin suositusten mukaan ihmisten terveyden suojelemiseksi annettujen raja-arvojen mu-
kaisten epapuhtauspitoisuuksien jatkuvan seurannan mittauspaikan on oltava alueiden/tagjamien
sellaisissa osa-alueissa, joissa esiintyy korkeimmat pitoisuudet ja osa-alueissa, jotka edustavat
vaeston yleista altistumista. Liséksi on vatettéava pienten mikroympdristéjen mittaamista. Lii-
kennevaikutuksia mitattaessa paikan tulisi edustaa vahintdan 200 neliémetrin alueen ilmanlaatua
jakaupunkitaustaa mitattaessa paikan tulisi edustaa usean neliokilometrin alueen ilmanlaatua.

Ekosysteemien ja kasvillisuuden suojelemiseks annettujen raja-arvojen mukaisten epédpuhtaus-
pitoisuuksien jatkuvan seurannan mittauspaikkojen tulisi sijaitayli 20 km etéisyydella tagjamista
ta 5 km etdisyydella muista rakennetuista alueista tai teollisuuslaitoksista tai moottoritiesté.
Naytteenottopaikan tulisi edustaa ilmanlaatua véhintdan 1000 nelitkilometrin alueella. Ekosys-
teemien ja kasvillisuuden suojelemiseksi annettujen rgja-arvojen mukaisten epdpuhtauksien pi-
toisuustasoja arvioidaan nan ollen tausta-alueiden pitoisuustasojen perusteella, e esimerkiks
tagjama-al uei den pitoisuuksien perusteella.

2.1 IImanlaadun arviointikynnykset —rikkidioksidi, typpidioksidi, typen oksidit,
hiukkaset jalyijy

IImanlaadun alustava arviointi tehddan suhteessa direktiiveissa esitettyihin rgja-arvoihin ja arvi-
ointikynnyksiin, joiden suhteen myaskin arvioinnin tulokset tulisi esittda. Taulukoissa 1 — 4 esi-
tetddn 22.4.1999 annetun neuvoston direktiivin 1999/30/EY mukaiset arviointikynnykset rikkidi-
oksidille, typpidioksidille, typen oksideille, hiukkasille (PM1) jalyijylle. Liitteiden 1 ja 2 taulu-
koissa on esitetty direktiivissda 1999/30/EY annetut raja-arvot rikkidioksidille, typpidioksidille,
typen oksideille, hiukkasille (PM o) jalyijylle.

Arviointikynnysten ylittyminen tulee méaarittaa viiden edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella,
jos riittévasti tietoa on saatavilla. Arviointikynnys ylittyy, mikai viiden vuoden yhteenlaskettu
ylitysten lukumaaré on suurempi kuin kolme kertaa vuosittain sallittujen ylitysten lukumaaré. Jos
arvioinnissa tarvittavaa mittaustietoa e ole viidelta edelliseltd vuodelta, voidaan arviointi tehda
kayttamalla hyodyksi lyhyemman agjanjakson mittaustuloksia, paésttkartoituksia ja leviamismal-
lilaskelmia.



Taulukko 1.  Rikkidioksidin arviointikynnykset.

Terveyden suojelu

Ekosysteemien suojelu

Ylempi arviointikynnys

60 % vuorokausirgja-arvosta

60 % talven ragja-arvosta (12 pg/m°)

(75 ug/m®, saaylittya enintaén 3 kertaa

kal enterivuoden aikana)
40 % vuorokausirgja-arvosta

Alempi arviointikynnys

40 % talven ragja-arvosta (8 pg/m°)

(50 pg/m?®, saaylittya enintaan 3 kertaa
kal enterivuoden aikana)

Taulukko 2.

Typpidioksidin ja typen oksidien arviointikynnykset.

Tuntirgja-arvo ihmisten

Vuosirgja-arvo ihmisten  Vuosirgja-arvo kasvillisuuden

terveyden suojelemiseksi  terveyden suojelemiseksi suojelemiseks
(NOy) (NOy) (NOy)
Ylempi arviointikynnys 70 % ragja-arvosta 80 % rgja-arvosta 80 % rgja-arvosta
(140 pg/m?®, saa ylittya (32 pg/m®) (24 pg/m®)

enintédn 18 kertaa
kalenterivuoden aikana)

50 % raja-arvosta
(100 ug/m’, saa ylittya

enintaén 18 kertaa
kalenterivuoden aikana)

Alempi arviointikynnys

65 % raja-arvosta

65 % rgja-arvosta
(19,5 pg/m’)

(26 pg/'m’)

Taulukko 3.

Hiukkasten (PMyo) arviointikynnykset. PMg-hiukkasten ylemmét ja alemmat arviointikynnykset

perustuvat toisen vaiheen ohjeellisiin rgja-arvoihin 1.1.2010.

Vuorokausikeskiarvo

Vuosikeskiarvo

Ylempi arviointikynnys

60 % vaiheen 2 raja-arvosta
(30 ug/m®, saaylittya enintaén 7 kertaa

70 % vaiheen 2 rgja-arvosta
(14 pg/m’)

kal enterivuoden aikana)

Alempi arviointikynnys

40 % vaiheen 2 rgja-arvosta
(20 pg/m®, saaylittya enintaan 7 kertaa

50 % vaiheen 2 rgja-arvosta
(10 pg/m’)

kal enterivuoden aikana)

Taulukko 4. Lyijyn arviointikynnykset.

Vuosikeskiarvo

Ylempi arviointikynnys
Alempi arviointikynnys

70 % raja-arvosta (0,35 pg/m?)
50 % raja-arvosta (0,25 pg/n)
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3 ALUSTAVASSA ARVIOINNISSA KAYTETTAVAT MENETELMAT JA
AINEISTOT

3.1 Paastotiedot

Suomen ymparistokeskus vastaa Suomessa valtakunnan tasolla padstétietojen keréémisesta, arvi-
oimisesta ja raportoinnista mm. EU:lle. Suomen ympaéristokeskuksen lisdks Tilastokeskus arvioi
valtakunnan tasolla pdastoja. Taman lisdks tehddan suppeampia esim. kuntakohtaisia paasto-
kartoituksia erilaisten tutkimusprojektien yhteydessd mm. [Imatieteen laitoksella.

Suomessa kerétddn ilmoitusvelvollisten laitosten paéstétietoja alueellisten ympéristokeskusten
toimesta VAHTI-tietojarjestelmaan, jota hyddyntamalla Suomen ympaéristokeskus raportoi Suo-
men paastét Euroopan ympéristdviraston CORINAIR-jarjestelméan (MELANEN et al., 1997).
CORINAIR-jarjestelmalla raportoidaan ilmoitusvelvollisten laitosten liséks myds muut Suomen
paéastot hyddyntéen mm. LIPASTO-jarjestelman tuloksia ja energiatilastoa.

Autoliikenteen paastét on Suomessa laskettu jo useiden vuosien gjan VTT:n kehittamalla LI1SA-
laskentajarjestelmalla (MAKELA et al., 1999d). LIISA kuuluu nykyisin yhtena osana LIPASTO-
jarjestelmaan (MAKELA et al., 1999c¢), joka sisdltaa myos muun liikenteen péastojen laskenta-
jarjestelmét. LIPASTOon kuuluvat osana jo mainittu autoliikenteen pdastojen laskentajarjestelma
LIISA, rautatieliikenteen paastojen laskentajarjestelma RAILI (MAKELA et al., 1999a), vesilii-
kenteen paastojen laskentajarjestelma MEERI (MAKELA et al., 1999b) jailmaliikenteen paésto-
jen laskentgjarjestelma LM (SAVOLA et al., 1995). Liikenteen péasttlaskelmat paivitetdan vuo-
sittain.

Tilastokeskus arvioi Suomen ilmapéastja Ilmari-laskentamallin avulla. [Imari-laskentamalli
kayttda lahtdtietoina mm. Tilastokeskuksen omaa energiatilastoa, VAHTI-jérjestelmén tietoja ja
VTT:n LIISA-mallin tuloksia. Tilastokeskus toimittaa paastotietoja mm. OECD:lle.

Edella kuvattujen jarjestelmien tulokset ovat kéaytettévissa alustavan arvioinnin tekemiseksi. Ky-
seiset yleiset paastotietojarjestelmét sisdltavét yleensa paéstot vuositasolla ja tarkimmillaan kun-
nittaisinatietoina. VAHTI-jarjestelma sisdltda ilmoitusvel vollisten laitosten pdastot vuositasolla.

[Imatieteen laitos yllapitda lahinna leviamislaskelmien |ahtotietotarpeita varten lisaksi omaa
paastorekisterid, joka sisdltdd em. paastojarjestelmien tietojen lisaksi gjallisesti ja alueellisesti
tarkempia tietoja pagstéista ja muita paastdjen ilmanlaatuvaikutusten arvioinnissa tarpeellisia
tietoja (kuten sijaintitiedot, paéstdjen vapautumiskorkeus, savukaasutiedot, tiedot leviamisympé-
ristostd). Teollisuus- ja voimalaitoksia koskevia tietoja on kerétty padstorekisteriin [Imatieteen
laitoksen tekemien laitos- ja kaupunkikohtaisten levidmisselvitysten sekd muiden lagjempien
tutkimushankkeiden yhteydessa. Tarkempia autoliikennetta koskevia tietoja on rekisteriin keratty
IImatieteen laitoksella tehtyjen kaupunkiselvitysten yhteydessa (eri kaupungeista n. 100 000 eril-
lisen tie- tai katuosan tiedot) ja yhdistamalla Tielaitoksen tierekisterin tiedot (yli 30 000 tieosan
tiedot) paastorekisteriin. Padstorekisteria on paivitetty vuosittain vuodesta 1993 |ahtien. [Imatie-
teen laitoksen padastdjenlaskentajarjestelmag, paastokartoitustuloksia ja tulosten epdvarmuuksia
on kuvattu llmatieteen laitoksen tutkimusraporteissa (esm. PESONEN, et al., 1996a,b ja c,
PIETARILA et al., 1997a,b,c ja d, VARJORANTA et al., 1999, HONGISTO, 1998).
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3.2 L evidmismallit
3.2.1 Pitoisuuksien arviointi leviamismalleilla

[Imatieteen laitoksen leviamisselvityksissa on kaytetty mm. rikkidioksidi- ja typenoksidipadasto-
jen levidmisen arviointiin IImatieteen laitoksella kehitettyja kaupunkialueen péastdjen levidmis-
mallia, ns. kaupunkimallia ja liikenteen paéstdjen leviamista kuvaavaa viivaldhdemallia. Mallit
soveltuvat pitoisuuksien leviamisen arviointiin paikallisessa mittakaavassa n. 30 km:n etéisyy-
delle péastolahteistd. Kaupunkimallin ominaisuuksia on kuvattu tarkemmin mm. julkaisussa
KARPPINEN et al. 1998 ja viivaldhdemallia julkaisussa HARKONEN, et al., 1996. [Imatieteen
laitoksen levidmismallgja on esitelty myds mm. COST-projektin - www-sivuilla
(http://www.mi.uni-hamburg.de/technische meteorologie/cost/index.html). Kaupunkialueen le-
viamismalleilla voidaan tarkastella pitoisuuksien muodostumista suhteellisen hyvélla alueelli-
sella tarkkuudella. Tulostuspisteet voivat sijaita esim. ldhella paéstolahteitd jopa muutaman
kymmenen metrin etéisyydella toisistaan. Pitoisuuksia tarkastellaan tuntikeskiarvoina yleensa 1 —
3 vuoden sé&- ja paastétilantei ssa.

Kaukokulkeutumismalleilla voidaan paasttjen levidmista tarkastella useiden satojen kilometrien
kulkeutumisetéisyyksilla. EMEP (EMEP = Co-operative programme for monitoring and evalu-
ation of the longrange transmission of air pollutants in Europe) kéayttéd kaukokulkeutumistar-
kasteluissaan mallgja, joiden tarkastelualue kattaa koko Euroopan alueen ja mm. osia Pohjois-
Afrikasta (EMEP, 1998 a ja b). EMEP-malleissa kaytetyt pdastotiedot perustuvat pédasiassa vi-
rallisesti raportoituihin maakohtaisiin tietoihin. Paastdjen ja laskennan alueellisena resoluutiona
on 50 km x 50 km tai 150 km x 150 km.

[Imatieteen laitoksen kaukokulkeutumismalli, HILATAR (HONGISTO, 1998) kayttéa Suomen ja
sen ldhialueiden osalta tarkempia paéstétietoja kuin EMEP-mallit. Paéstétiedot perustuvat néilta
osin pddasiassa |Imatieteen laitoksen tekemien paastokartoitusten tuloksiin. Muun Euroopan
osata HILATAR kayttda samoja paastétietoja kuin EMEP-mallit. Myds HILATAR-mallin au-
edllinen resoluutio on Suomen osalta tarkempi kuin EMEP-malleissa (11 — 28 km). HILATAR-
mallissa ratkaistaan hilaruudukossa numeerisesti osittaisdifferentiaaliryhmd, jolla on kuvattu
kulkeutuminen tuulen mukana, sekoittuminen ilmakehan pyorteisiin, kemialinen muutunta ja
kuiva- ja méarkdaskeuma. Meteorologisina |dhtétietoina kaytetéén HIRLAM sddennustemallin
tuloksia. Rikkidioksidin ja typen oksidien pitoisuuksien osalta kaukokulkeutumismallien tul okset
soveltuvat |ahinna alueel lisen taustapitoisuuden arviointiin.

3.2.2 Kaupunkimalli jaliikenteen viivaldhdemalli

Kuvassa 1 on esitetty IImatieteen laitoksen kaupunkimallin (UDM-FMI) rakenne kaaviokuvana.
Malli on kehitetty kiinteiden piste-, pinta- ja tilavuusl@hteiden paéstdjen leviamisen tarkasteluun.
[Imatieteen laitoksella on kehitetty myds ns. viivaldhdemalli, jolla voidaan kuvata tarkemmin
liikkuvien lahteiden (esim. auto-, lento-, juna- ja laivaliikenne) paastdjen leviamistd. Molemmat
mallit ovat ns. gaussilaisia leviamismallgja, jotka soveltuvat paikallisen skaalan levidmistarkas-
teluihin n. 30 km:n kulkeutumisetéisyyksille. Kaupunkimallin ja viivaldhdemallien tulokset seka
taustapitoisuus voidaan yhdistda niin, ettd voidaan tarkastella yhtéa aikaa kaikkia alueen pitoi-
suuksiin oleellisesti vaikuttavia tekij6ita yhta aikaa ja tuottaa néin arvio alueen kokonaispitoi-
suuksista.


http://www.mi.uni-hamburg.de/technische_meteorologie/cost/cost_615/models_inventory/
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Kaupunkimallin |ahtétietoina tarvitaan paastotiedot (paéstomaédra ja sen gallinen vaihtelu, pois-
tokaasujen lampdtila ja tilaavuusvirtaus, padstjen vapautumiskorkeus jne.), meteorologiset tie-
dot (tuulen suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilius, sekoituskorkeus jne.) ja laskentapisteikko
tarvittavine ympdriston kuvauksineen. Kaupunkimallissa otetaan huomioon useita paéstjen le-
viamiseen ja pitoisuuksien muodostumiseen vaikuttavia ilmiditd, mm. ilmakehan diffuusio, ke-
mialinen muutunta, savukaasujen nousulisa ja savupainuma. Viivaldhdemallin paastotietoina
tarvitaan viivaldhteen (tieosa, laivavayl§, jne.) sijainti (alku- ja loppupisteen koordinaatit), pads-
tokorkeus, pdastomaara ja sen gjallinen vaihtelu.

Kaytettdessa leviamismallgja typenoksidipitoisuuksien méaarittamiseen on oleellista, etta kaytet-
téava malli ottaa huomioon myos pédastdjen ilmakemiallisen muutunnan kulkeutumisen aikana
(pé&osa polttoprosessissa syntyvista typenoksideista on yleensa typpimonoksidia, joka hapettuu
kulkeutumisen aikana typpidioksidiks). Muutuntamallin tulee huomioida mm. typpidioksidin
alkupitoisuus paastdssa, hapettumiseen kaytettévissi oleva ilman otsonipitoisuus seka taustapi-
toisuudet. Mm. ndma tekijét on huomioitu llmatieteen laitoksen levidmismalleissa.

Urban Dispersion Modelling System
UDM-FMI

‘ Emission data ‘ ‘ Meteorological data ‘ ‘ Other data ‘

Emission processing ||| Meteorological data

model preprocessing
Emission Meteorological Geographical data
time series time series Receptor points

Dispersion model

Atmospheric diffusion Plume rise
Chemical transformation Downwash
Deposition Terrain effects

\
Time series of

hourly con(‘:entrations
] Statistical processing
‘ Statistical concen‘tration parameters ‘
] Graphical ‘processing
|

\
Spatial distributions ‘

Kuval. Kaaviokuva |Imatieteen laitoksen kaupunkimallin rakenteesta.

Kaupunki- ja viivaldhdemallit laskevat epdpuhtauspitoisuuden tuntikeskiarvoja oletuksella, etta
meteorologinen tilanne ja pdastd pysyvat vakioina tunnin gan. Laskenta etenee tunnin aika
askeledlla kunnes koko meteorol ogisten tietojen aikasarja (esim. 3 vuotta = yli 26 000 tapausta)
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ja tunneittaiset paastét on kayty |api. Pitoisuuksia lasketaan suureen maardan tulostuspisteita.
Kunkin tulostuspisteen pitoisuuksien tunneittaiset aikasarjat muodostavat perusaineiston, josta
voidaan laskea tarvittaviatilastoja. Mallien luotettavuutta on arvioitu vertaamalla niiden antamia
tuloksia pitoisuusmittausten tuloksiin. Mallien testausta ja todentamista on tehty seka kansainvé
lisilla (mm. Kincaid, Copenhagen ja Lillestrom aineistot) ettd Suomalaisilla aineistoilla (ks.
esim. kuvat 2 ja 3) (KARPPINEN, et al., 1999 b ja ¢, KUKKONEN et al., 1998). Tehtyjen ver-
tailujen mukaan mallijarjestelmét ennustavat hyvin essim. kansallisiin ilmanlaadun ohjearvoihin
(Vnp 480/1996) verrannolliset tilastolliset tunnusluvut. Vertailuja on tehty eniten kansallisten
ilmanlaadun ohjearvojen osalta, koska voimassa olevat direktiivien mukaiset raja-arvot (Vnp
481/1996) eivét normaalisti ylity, eilka niihin vertaaminen ole ollut néin ollen mielekastd. Mallin-
nettujen tilastosuureiden (tunti-, vuorokausi-, kuukausi- ja vuosikeskiarvot) ero vastaaviin mi-
tattuihin arvoihin on ollut pdasdantisesti alle 30 % sekad padkaupunkiseudulla tehdyissa vertai-
luissa (kuvat 2 ja 3) ettd muissa kaupungeissa tehdyissa vertailuissa (ks. esm. PESONEN et al.,
1996b, PIETARILA et al., 1997a).

Laskentapisteittéisista tuntikeskiarvoista ja niisté lasketuista vuorokausikeskiarvoista voidaan
tilastotarkasteluin valita esimerkiksi ilmanlaadun ohje- ja rgja-arvoihin verrannollisia pitoisuuk-
siatai pitoisuuksien maksimiarvoja. Laskelmien tulokset esitetdan karttakuvina, joissa esitetdan
levidmislaskelmien tuloksina samanarvonkayrilla ne alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylittyminen
on pitkén havaintojakson aikana todenndk6isté.
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2 I the daily value
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Kuva?2. YTV:n ilmanlaadun tarkkailupisteissa vuonna 1993 mitattujen ja leviamismallilla ko. kohteisiin

laskettujen typpidioksidipitoisuuksien vertailu; a = vuosikeskiarvo, d = ohjearvoon verrannollinen
vuorokausikeskiarvo, h = ohjearvoon verrannollinen tuntikeskiarvo.
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Kuva3. YTV:n ilmanlaadun tarkkailupisteissa vuonna 1993 mitattujen ja leviamismallilla ko. kohteisiin
laskettujen typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvojen vertailu. Kuvissa on esitetty myds pai-
kallisen taustapitoisuuden vaihtelu.

3.23 PMjp-pitoisuuksien arvioiminen

IImatieteen laitoksella on kehitetty kaupunkialueen alueellisten hiukkaspitoisuuksien arvioimi-
seksi semiempiirinen hiukkasmalli (KARPPINEN et al., 1999a). Mallijarjestelma perustuu le-
viamismallin ja semiempiirisen mallin yhdistdmiseen ja siind on otettu huomioon mm. liikenteen
jakiinteiden lahteiden paastot seké alueellinen ja kaukokulkeutunut taustapitoisuus. Semiempii-
rinen  malli on muodostettu kaupunkien ilmanlaadun mittausten NOs- ja PMgo-
pitoisuustuloksista. Mallissa on muodostettu lineaarinen korrelaatio mitattujen kaupunkialueen
NOy- ja PM1o- pitoisuuksien vélille. Alueelliset PM1o- ja PM s-pitoisuudet mééritetéan hyoddyn-
tamala leviamismallilla laskettuja alueellisia NOy-pitoisuuksia, mittaustuloksista arvioituja
taustapitoisuuksia hiukkasille ja muodostettua korrelaatioyhtdl 6. Malli soveltuu parhaiten hiuk-
kaspitoisuuksien pitkanajan keskiarvojen (lahinna vuosikeskiarvon) arviointiin. Mallissa on ole-
tettu liikenteen suorien hiukkaspéasttjen ja seka paikallisen ettéa kaukokulkeutuneen taustapitoi-
suuden olevan kokonaan pienhiukkasia. Taustapitoisuuden on oletettu olevan sama kaikkialla
kaupunkialuetta. Lisaksi on oletettu, ettd resuspensio el vaikuta pienhiukkasten pitoisuuksiin ja
etta kiinteiden |ahteiden paastdjen vaikutus kaupunkial ueen NOy-pitoisuuksiin on merkitykseton.
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IImanlaadun alustavaa arviointia varten alueellisia PM1p-hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiar-
voja arvioitiin em. KARPPISEN et al., 1999a esittamalla menetelmalla, jossa PM 10-pitoisuus
arvioidaan mittaustuloksiin perustuvalla korrelaatiolla leviamislaskelmin méaritetyista typenok-
sidipitoisuuksista. PM10- ja NOy-pitoisuuksien valinen korrel aatio voidaan esittéi seuraavasti:

PM 1 =k NOx + Ciausta »

jossa Ciauga ON PM 1o taustapitoisuus ja k on PMg:n ja NOy:n korrelaatiokerroin. Mallissa kaytet-
tavét parametrit (Ciauga ja k) mééritetdan pitoisuusmittaustul osten perusteella. PM 1o-pitoisuuksien
aluedlinen vaihtelu arvioidaan menetelmélld levidamismalleilla lasketuista aueellisista NOy-
pitoisuuksista.

Menetelmdlla on arvioitu auedllisia PMg-pitoisuuksia aiemmin 18hinnd paakaupunkiseudulla
(HARKONEN, et al, 1997 ja PIETARILA, 1999). Alustavaa arviointia varten mallinnettiin PMo-
pitoisuudet kaikissa kaupungeissa, joihin on tehty kaupunkiselvitys typenoksidipaéstoille (ks.
taulukko 5). Tassa tyossa kaytettiin padkaupunkiseudulle KARPPISEN et al., 1999a esittamia
korrelaatiokertoimia. Muille kaupungeille méaritettiin kertoimet alustavaa arviointia varten ke-
rétyistd PMio- ja NOy-tuloksista, k&yttden aineistona niita mittauspaikkoja, joissa on samanaikai-
sesti mitattu molempia yhdisteita.

Menetelma soveltuu parhaiten vuosikeskiarvojen arviointiin, silla PMyo-pitoisuuden lyhytaikais-
keskiarvojen muodostumiseen vaikuttaa tekijoitd, joita mallissa e ole huomioitu riittavalla tark-
kuudella. Malli ei ota huomioon kaikkia hiukkasten lyhytaikaispitoisuuksiin vaikuttavia tekijoita
eiké hiekoitushiekan tai meteorologisten tekijoiden vaikutusta hiukkaspitoisuuksiin esim. kevai-
sin, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat Suomessa yleensa suurimmillaan. Mm. hiukkasten syntymi-
seen ilmakehassa ja kokojakaumaan vaikuttavaa muutuntaa ei myodskaan oteta huomioon mallis-
sa. Koska kaytetty mittausaineisto on padasiassa kerétty tagjamien liikenneasemilta, soveltuu se
hyvin ainoastaan PMyo-pitoisuuksien arvioimiseen tagjamissa, joissa liilkenne on padaasiallinen
PM 1o-pitoisuuksiin vaikuttava tekija. Mm. edelld mainittujen epavarmuustekijoiden vuoksi mal-
lin antamia tuloksia voidaan pitda vain suuntaa-antavina.

3.24 Kaytettavissa oleva leviamismallinnusaineisto

[Imatieteen laitoksella on 1990-luvulla tehty lukuisia yksittéisten teollisuus- ja voimalaitosten
seka kaupunkien ja kuntien ilmanlaatusel vityksid, joissa on leviamismalleilla arvioitu tutkimus-
alueiden ilman ep&puhtauksien pitoisuuksia ja happamoittavaa laskeumaa. Kaupunkiselvityksissa
on useimmiten viime vuosina tarkasteltu typen oksidien pitoisuuksia, mutta myos rikkidioksidille
ja hiilimonoksidille on tehty muutamia kaupunkikohtaisia mallinnuksia. Tala hetkella on kayn-
nissa tutkimusprojekteja, joissa pyritéddn mallintamaan kaupunkialueen hiukkaspitoisuuksia. Ns.
kaupunkiselvitysten yhteydessa tehdyissa leviamismallilaskelmissa on huomioitu kaikki tutki-
musalueen pitoisuuksiin oleellisesti vaikuttavat pdastolahteet ja taustapitoisuus. Kaupunkiselvi-
tysten liséks lImatieteen laitoksella on viime vuosina tehty satoja eri paastokohteiden (voima-
laitokset, teollisuuslaitokset, satamatoiminnat, lentoliikenne, jateveden puhdistamot, 6ljyvarastot
jne) leviamismallinnuksia. IImatieteen laitoksen lisdks myos eréét konsulttiyritykset ja mm.
Tielaitos ovat tehneet Suomessa muutamia yksittaisten paastolahteiden (esim. voimalaitos, teolli-
suuskohde, yksittdinen tie) leviamismallinnuksia. Naiden selvitysten lukumaéré ja merkitys on
kuitenkin melko vahainen gjateltaessa alustavan arvioinnin padmaarda arvioida ilmanlaatua koko
Suomessa. IImatieteen laitos on tehnyt suurimman osan yksittéisille pdastoléhteille tehdyista le-
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viamisselvityksista ja kaikki sellaiset Suomessa tehdyt levidmismallinnukset, joissa on tarkas-
teltu tutkimusal ueen kaikkia ilmanlaatuun oleellisesti vaikuttavia paéstélahteita.

Seké lagjempien kaupunkiselvitysten etté pienempien laitosselvitysten tuloksia voidaan hyddyn-
téd ilmanlaadun alustavan arvioinnin tekemisessa arvioitaessa alueellisia pitoisuustasoja. Taulu-
kossa 5 on esitetty ne paikkakunnat, joihin on IImatieteen laitoksella 1990-luvulla tehty kaupun-
kiselvitys. Padkaupunkiseudulle on taulukossa esitetyn kohdevuoden lisdks viime vuosina tehty
typenoksidipadsttjen levidamisselvityksia eri tutkimusprojektien yhteydessa mm. vuosille 1996 —
1998. Vuonna 2000 padakaupunkiseudulle tehtavien tutkimusten yhteydessa mallinnetaan ty-
penoksidipaasttjen leviamista vuoden 1999 tilanteessa. Vuoden 2000 aikana tehddan liséksi kat-
tavat typenoksidipéassttjen leviamisselvitykset ainakin Oulun ja Kuopion seuduille.

Tausta-alueiden pitoisuuksia voidaan arvioida kaukokulkeutumista kuvaavien levidmismallien
tuloksista. Kéaytettavissa ovat EMEP-mallien (mm. EMEP, 1998 a ja b) tulokset, joita on useilta
lahivuosilta seké IImatieteen laitoksen oman HILATAR-mallin (HONGISTO et al., 2000) tulok-
set vuosilta 1993 - 1998. HILATAR-mallissa on mm. paastétiedot kasitelty Suomen ja sen |&hi-
alueiden osalta paremmalla tarkkuudella kuin EMEP-malleissa. Kaukokulkeumamalleilla on
arvioitu nyt tarkasteltavista ilman epapuhtauskomponenteista rikkidioksidia ja typen oksideja.

Taulukko 5. IImatieteen laitoksella 1990-luvullatehdyt kaupunkisel vitykset.
Paikkakunta Asukasluku 1997 K ohdevuosi Tarkasteltu epdpuhtaus
Rikkidioksidi Typen oksidit
Padkaupunkiseutu
Helsinki 532 000 1993 X
Espoo 196 000 1990,1993 X X
Vantaa 169 000 1993 X
Kauniainen 8500 1993 X
Turun seutu
Turku 167 000 1994 X X
Raisio 22 400 1994 X X
Naantali 12 700 1994 X X
Kaarina 19 200 1994 X X
Hyvinkda 41 400 1993 X X
Riihimaki 25900 1993 X X
Haus érvi 8100 1993 X X
Janakkala 15 300 1993 X X
Loppi 7 500 1993 X X
Heinola 21800 1995 X X
Rovaniemi 35500 1996 X X
Rovaniemen maalai skunta 21900 1996 X X
Lahti 95 500 1995 X
Tornio 23300 1995 X
Pori 76 600 1996/1997 X X

Imatra (rikkilaskeuma) 31800 1993 X
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3.3 I Imanlaadun mittaukset

Suomessa on kuntien ja yhteisojen yllgpitdmana varsin kattava asemaverkosto ilman epgpuhtauk-
sien mittaamiseen kaupunki- ja teollisuusalueilla. Y mpéristonsuojelulain mukaan kunnat ovat
velvollisia jarjestamaan aueellaan tarpeellisen ilmanlaadun seurannan ja toiminnanharjoittajan
on oltava selvilla toiminnastaan aiheutuvien pdastdjen vaikutuksistailman laatuun.

Vuonna 1998 Suomessa oli 36 tagjamien tai teollisuusalueiden ilmanlaadun mittausverkkoa,
joissa oli noin 150 ilmanlaadun mittausasemaa. Mittausverkoista vastaava organisaatio oli 25
tapauksessa kunta, 6 tapauksessa teollisuuden oma ympéristonsuojeluyksikko, 4 tapauksessa
kansanterveystyon kuntayhtyma ja pédkaupunkiseudulla padkaupunkiseudun yhteistytvaltuus-
kunta YTV. Valtakunnallisesta ilmanlaadun seurannasta tausta-alueilla huolehtii llmatieteen lai-
tos.

Kuntien ilmanlaadun seurannassa on kaytetty Y M:n julkaisemaa ohjetta ilmanlaadun mittaami-
sesta ja mittaustulosten vertaamisesta ohjearvoihin (YM Sarja B 7/1986). Mittauksien laadun-
varmistusta ei ole kokonaisvaltaisesti organisoitu tai arvioitu maassamme. Suurimmalle osalle
mittausverkoista laitteiden kalibrointi- ja huoltopalvelut toimittaa sama yksityinen yritys, mikéa
periaatteessa edesauttaa néiden mittausverkkojen tulosten keskinéista vertailtavuutta. Kalibroin-
tistandardien jdjitettéavyydessa priméaristandardeihin esiintyy kuitenkin puutteita. Dokumen-
toidut ilmanlaatumittausten laatujarjestelmét ovat yleistyneet vasta viime vuosina.

Tutkimuksessa on kaytetty ilmanlaadun mittausaineistoa vuosilta 1994-1998. Tiedot ilmanlaatu-
mittauksista on kerdtty llmatieteen laitoksen ylldpitémaan ilmanlaaturekisteriin (ILR). Rekisteris-
sa on mittaustulosten liséks tietoja mm. mittausverkoista, mittausasemista ja niiden sijaintialu-
eista seka mittausmenetel mista.

Mittausten metatiedot perustuvat padasiassa vuonna 1998 suoritettuun tietojen tarkistukseen (11-
matieteen laitos, elokuu 1998. lImanlaadun mittaustietojen kysely vuonna 1998, Osa 1: Tietojen
tarkastaminen ja tdydentaminen AIRBADM-ohjelmalla). Kyselyn tavoitteena oli péaivittaa il-
manlaaturekisteriin seka neuvoston tietojenvaihtopdéatoksen (97/01/EY) ettéa Euroopan ilmanlaa
dun aihekeskuksen (ETC-AQ) kehittdamien EUROAIRNET-kriteerien (EEA, 1999. Technical
Report 12) mukaiset metatiedot kaikista ilmanlaadun mittausverkoista.

Mittausasemia kuvailevista tiedoista on tuloksia esitettéessa kaytetty 18hinna tietojenvaihtopaé-
toksen mukai sta aseman tyyppiluokitusta: liikenne, teollisuus tai tausta. Tietojenvaihtopadtokses-
sa e tyyppiluokille kuitenkaan ole annettu maaritelmid. Vuoden 1998 kyselyssa kaytetty luokit-
teluohje perustui ETC-AQ:n esittamiin maaritelmiin (ETC-AQ, 1996. AIRBADM Manual, Versi-
on 1jaETC-AQ, 1998. DEM Manual, Vesion 1).

Vuoden 1998 metatietojen kyselyssa kytetyt asematyyppien maaritel mét

Liikenne Asema, jolla seurataan liikenteen aiheuttamaan ilman saastumista
Teollisuus | Asema, jolla seurataan teollisuuden aiheuttamaa ilman saastumista
Tausta Asema, jolla seurataan ilman epdpuhtauksien taustapitoisuuksia. Asema voi

mitata joko kaupunkitaustapitoisuuksiatai asustuskeskusten ulkopuolellaval-
litsevaa aluedllista taustaa

Tuntematon | Aseman tyyppid el tiedetatai sitd el voidaluokitella mihinkdan edella luetel -
|uista.
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Tarkasteltaessa komponenttikohtaisia mittaustuloksia mittausasemien tyypin suhteen on huomi-
oitava, etta mittausaseman tyyppi on asemakohtainen vaikka asemalla mitatut eri epdpuhtaus-
komponentit saattaisivat edellyttda erilaista luokitusta. Esimerkikss monella liikenneasemaksi
luokitellulla mittauspaikalla mitataan rikkidioksidia, jonka pitoisuuksiin vaikuttaa eniten teolli-
suuden ja energiantuotannon padastot. Vastaavasti teollisuusasemaksi luokiteltu mittauspaikka
saattaa Sijaita ldhella vilkasta liikennevayl88. Mittausasemien luokittelussa saattaa olla epayhte-
nai syytta myos siita syysta, ettd luokittelun ovat suorittaneet eri mittausverkoille eri henkil6t.

Alustavaa arviointia varten taydennettiin vuonna 1999 ilmanlaaturekisterid vuosien 1994-1998
mittaustuloksilla. Tietojen keruu suoritettiin kaikille mittausverkoille léhetetylla kyselylla. Mitta
ustulokset kerdttiin ja talletettiin ilmanlaaturekisteriin jatkuvatoi misista mittauksista tuntiarvoina
jakerdys-analyys -mittauksista vuorokausiarvoina.

[Imanlaaturekisteriin talletetuille tuloksille on suoritettu joitakin varmistuksia tietokantaan talle-
tuksen yhteydessd. Ennen tietokantaan tallettamista mittaustuloksista laskettiin tilastollisia tun-
nuslukuja, joiden perusteella tietojen kasittelija valits epéilyttavét aikasarjat tarkempaan tarkas-
tukseen ja otti tarvittaessa yhteytta mittaustulosten toimittagjaan. Osa saaduista mittaustul oksista
jouduttiin tarkastuksessa hylk&&maén niiden selvasti huonon laadun vuoksi. Kaikille tietokantaan
viedyille tuloksille on asetettu komponenttikohtaiset ala ja ylargjat. Tietokannassa olevista mit-
taustuloksista lahetettiin mittausverkkokohtaiset raportit mittausverkkojen vastuuhenkiléille tar-
Kistusta varten. Raporteissa oli kaikista talletetuista mittaustuloksista kalenterivuosikohtaisia
tunnuslukuja, mm. mittaustulosten lukumaarg, keskiarvo, pienin arvo, suurin arvo, 98. prosentti-
piste ja ilmanlaaturekisterin pitgan hylkd&mien mittaustulosten lukumaérd. Arvioinnissa kayte-
tyn aineiston méaraa on kuvattu kappal eessa 4.

Kaikki alustavaa arviointia varten tarvittavat tilastolliset tarkastelut laskettiin ilmanlaaturekiste-
rin sisdisilla rutiineilla ja tulokset on talletettu ilmanlaaturekisteriin. Taulukossa 6 on esitetty
alustavassa arvioinnissa kéytetty mittausaineisto.

Tunti- ja vuorokausiarvoja koskevien ylemman ja alemman arviointikynnyksen katsottiin ylitty-
van, mikdli arviointiganjakson viitend vuotena ylitysten lukumaéra on suurempi kuin kolme
kertaa yhtena vuotena salittujen ylitysten maara. Mikali arviointiin el ollut kaytettévissa viiden
vuoden mittausaineistoa, arvioitiin arviointikynnysten ylitys lyhyemman ajanjakson mittausten
perusteella. Rgja-arvojen seka vuosi- ja talvikeskiarvoja koskevien arviointikynnysten katsottiin
ylittyvan, mikali ndmaylittyvat yhtendtai useampana arviointigjanjakson vuotena.

Taulukko 6. Alustavassa arvioinnissa kerétty, analysoitu ja kéytetty mittausaineisto vuosilta 1994 -1998.

Lukuméaéra Rikkidioksidi ~ Typpidioksidi ~ Typen oksidit Hiukkaset Lyijy
Mittausverkostot 32 23 17 26 5
Kunnat 43 32 24 31 5
Asemat 88 61 43 49 9
Asematyypit:
Liikenne 29 34 28 35 4
Teollisuus 45 14 9 9 5

Tausta 14 13 6 5
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4 TULOKSET
4.1 Lyijy
411 Paastot

Lyijypaéstot ovat Suomessa vahentyneet 1990-luvun alusta vuoteen 1997 n. 95 % paddasiassa
autoliikenteen lyijyllisen bensiinin kayton vahenemisen myd6ta (kuva 4). Vuoden 1993 jalkeen
autoliikenne ei ole tuottanut lyijypadastoja kaytanndssa ollenkaan. Autoliikenteen lyijypaéstdjen
loputtua pdastoista on vastannut 1&hinna teollisuus, etenkin metalliteollisuus. Vuonna 1997 Suo-
men lyijypaastot olivat yhteensa n. 18,5 tonnia, josta n. 45 % aiheutui teollisuuden prosesseista
jan. 35 % teollisuuden polttoaineiden kaytosta (kuvas).

250 -

200 - A Muut
OLiikenne

M Pistelahteet

150 A

lyijypaasto (t/a)

100

50

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Vuosi

Kuva4. Suomen lyijypaéstét (t/a) 1990 - 1997.

B S&hkon- ja lammaontuotanto

O Palvelusektorin, yhteisojen ja
kotitalouksien sahkon ja

lammontuotanto
B Teollisuuden polttoaineiden

kaytto

O Tuotantoprosessit
44.1 % M Liikenne

O Muut liikk. l1ahteet
(lentoliikenne)

W Jatteiden kasittely

Kuvab. Suomen lyijypaéstot 1997, yhteensa 18,5 tonnia.
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Teollisuuden lyijypdastot vaihtelevat vuosittain |&ahinna tuotannon tason ja raaka-aineen tai polt-
toaineen lyijypitoisuuden vaihtelun seurauksena. Metalliteollisuuden lyijypadastot ovat vahenty-
neet vuodesta 1990 vuoteen 1997 n. 90 % ja vuodesta 1993 vuoteen 1997 n. 30 %. Vuoden 1993
jalkeinen pédastovahennys on seurausta padasi assa metalliteollisuudessa tehdyista ilmansuojel uin-
vestoinneista. Suurimmat kunnittaiset lyijypaastét syntyvét nykyisin Harjavallassa, Torniossa ja
Raahessa, joissa on metalliteollisuutta. Harjavall assa ja Raahessa mitataan my6s ilman lyijypitoi-
suutta (liitekuva 2).

4.1.2 Mitatut pitoisuudet

Lyijypitoisuutta on mitattu Suomessa vuosina 1994 — 1998 viidella paikkakunnalla: Harjavallas-
sa, Porissa, Raahessa ja Pattijoella sekéa Helsingissa (liitekuva 2). Raahen kahdelta mittauspai-
kalta (Raahe Steelin mittausverkko) seka Helsingin ja Harjavallan mittauspaikoilta oli saatavilla
mittausai neisto koko arviointigjanjaksolta (1994 — 1998). Raahen kahden mittausaseman tulokset
olivat vuosilta 1994, 1996 ja 1998 ja Porin tuloksia oli vain vuodelta 1994. Helsingissa mittaus-
paikat sijaitsevat liikenneympdristosss, ja muilla paikkakunnilla mittaukset liittyvét pédasiassa
paikkakunnilla sijaitsevan metalliteollisuuden pédsttjen vaikutusten seuraamiseen. Lyijypitoi-
suuden mittauspaikkoja on ollut yhteensd yhdeksan: kaksi Helsingissd, yksi Harjavallassa, kaksi
Porissa ja nelja Raahen seudulla (yksi Pattijoella). Mittausasemista nelja on luokiteltu liiken-
neasemiksi (Helsingin asemat, Porin Itdtulli ja Pattijoki) jaloput viisi teollisuusasemiksi.

Mittausmenetelmana on kaytetty tehokerdysta ja lyijypitoisuusanalyysit on tehty atomiabsorpti-
oon perustuvala menetelmallg, joka on myds direktiivin mukainen vertailumenetelma. Nayt-
teenotto on perustunut vuorokausindytteisiin, joista on tuloksina laskettu vuosikeskiarvot. Kalib-
roinnit on ilmoitusten mukaan tehty vuosittain. VVuorokausiaineiston médara on ollut Helsingin
mittausasemilla yleensa miltei 50 %, mutta muilla mittausasemilla 10 — 20 % ja Raahen kaupun-
gin kahdella mittausasemalla alle 10 %. Direktiivin mukaan ohjeellisten mittausten gallisen kat-
tavuuden tulisi olla vahintéén 14 %. Helsingin mittausaineisto ja Raahen mittausasemia lukuun
ottamatta pddosa muiden kaupunkien mittausaineistosta on gjallisesti riittavan kattavaa alustavaa
arviointia varten kaytettaessa kriteerind em. tavoitetta ohjeellisille mittauksille.

Tagjamien lyijypitoisuudet ovat pienentyneet liikenteen lyijypaéstdjen vahenemisen myota. Hel-
singissa on mitattu kaupunki-ilman lyijypitoisuutta aina 1970-luvulta ldhtien. 1970-luvulla mi-
tattiin vielayli 1 pg/m? lyijypitoisuuden vuosikeskiarvoja, mutta 1980-luvun lopulla mitatut vuo-
sikeskiarvot ovat olleet ale 0,2 pg/m® (kuva 6). 1990-luvulla Helsingissa mitatut lyijypitoisuu-
den vuosikeskiarvot ovat olleet alle 0,1 pg/m? ja vuosina 1994 — 1998 suurin mitattu lyijypitoi-
suuden vuosikeskiarvo on ollut 0,02 pg/m>. Mitatut pitoisuudet ovat siis olleet koko arvioin-
tigjanjakson aikana selvasti alle rgja-arvon seka ylemman ja alemman arviointikynnyksen.

Myos teollisuuspai kkakunnilla mitatut lyijypitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet selvasti alle
rgja-arvon sekd ylemman ja alemman arviointikynnyksen. Raahen seudulla, Harjavallassa ja Po-
rissa vuosina 1994 — 1998 mitatut lyijypitoisuuden vuosikeskiarvot ovat suurimmillaan olleet
0,05 pg/m® (Raahen Lapaluoto 1994), muuten mitatut pitoisuudet ovat olleet ale 0,03 ug/m®
(kuva 7). Harjavallan mittausasema ja Raahen Lapaluodon ja Saloisten mittausasemat sijaitsevat
suhteellisen 18hell& pdastolahteita (1 — 2 km:n etéisyydelld), joten niiden voidaan olettaa kuvaa-
van suhteellisen hyvin myds alueiden suurinta lyijypitoi suuden tasoa.
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Kuva7. Lyijypitoisuuden vuosikeskiarvot teollisuuspaikkakunnilla (raja-arvo = 0,50 ug/m3, ylempi

arviointikynnys = 0,35 pg/m® jaalempi arviointikynnys = 0,25 pg/m®).

[Imatieteen laitoksen GAW-asemalla Pallaksen Matorovala on mitattu ilman lyijypitoisuutta
kerdtyista ale 15 um:n hiukkasista vuoden 1996 austa ldhtien. Mitatut pitoisuudet ovat olleet
hyvin pieni&, vuosikeskiarvoinaalle 1 ng/m*® (ILMATIETEEN LAITOS, 1999b)

413 Levidmislaskelmien tulokset

Lyijypaéstoille el ole Suomessa viime vuosina tehty leviamismallilaskelmia. Aiempina vuosina
on yksittdisille teollisuuskohteille tehty yksittdisia levidmismallinnuksia (mm. Imatra Steelin
tehtaat). Naiden laskelmien tulokset eivét kuvaa kuitenkaan nykyista paastotilannetta, eivatka ne
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arvioitu myos biologisin menetelmin (mm. sammalpallomenetelmélld). Naiden tutkimusten tu-
loksista e voida kuitenkaan arvioida alueen ilman lyijypitoisuutta, eivétka ne siten ole hyddyn-
nettévissi al ustavassa arvioinnissa.

4.1.4  Pitoisuudet suhteessaraja-arvoon ja arviointikynnyksiin

Autoliikenteen lyijypaéstéjen loputtua ovat myds taajamien lyijypitoisuudet pienentyneet Suo-
messa. Kohonneita lyijypitoisuuksia voidaan olettaa nykyisin esiintyvan [ahinna paikkakunnilla,
joissa on metalliteollisuutta, joka vastaa valtaosaltaan Suomen nykyisisté paéstoisté. Harjavallas-
sa, Raahessa ja Porissa mitattujen lyijypitoisuuksien perusteella voidaan kuitenkin arvioida, etta
néillakin paikkakunnilla lyijypitoisuuden vuosikeskiarvot alittavat nykyisin selvasti raja-arvon
seka ylemman ja alemman arviointikynnyksen. Torniossa oli vuonna 1997 Suomen toiseksi suu-
rimmat kunnittaiset lyijypaéstot, jotka aiheutti Torniossa sijaitseva metalliteollisuus. Torniossa ei
ole viime vuosina tehty lyijyn pitoisuusmittauksia. [lman lyijypitoisuutta on Torniossa mitattu
viimeksi 1989-1991. Lyijypitoisuuksien on tuolloin todettu olleen alhaisempia kuin esim. Harja-
vallassa, Kokkolassa ja Imatralla mitatut pitoisuudet (TORNION KAUPUNKI, 1991). Ottaen
huomioon Tornion lyijypaéstoméaérét ja aiemmin tehtyjen mittausten tulokset voidaan arvioida,
etta lyijypitoisuudet alittavat Tornion alueellakin alemman arviointikynnyksen. Ottaen huomi-
oon lyijypaéstdjen médran eri alueilla seka tehtyjen pitoisuusmittausten tulokset voidaan arvioi-
da, etta lyijypitoisuus on kaikkialla Suomessa alle alemman arviointikynnyksen.

4.2 Rikkidioksidi
421 Paastot

Rikkidioksidipaasttt ovat vahentyneet Suomessa 1990-luvun alusta vuoteen 1998 n. 65 % paé-
asiassa polttoaineiden vaihtamisen, polttoaineiden rikkipitoisuuden alenemisen ja teollisuudessa
tehtyjen ympéristéinvestointien myota. Arviointigjanjakson, 1994 - 1998, aikana rikkidioksidi-
paéastot ovat vahentyneet n. 20 % (kuva 8). Vuonna 1997 Suomen rikkidioksidipéastét olivat
yhteensa n. 100 000 tonnia, josta n. 40 % aiheutui séhkon- ja lammontuotannosta ja n. 40 % te-
ollisuuden tuotantoprosesseista ja polttoaineiden kaytosta (kuva 9) eli suurin osa padastéista oli
ns. pisteldhteiden aiheuttamia. Liikenteen ja tydkoneiden osuus oli n. 2,5 %. Suurimmat kunnit-
taiset rikkidioksidipagstét esiintyvat kunnissa, joissa on suurvoimalaitoksia (esim. Pori, Helsinki,
Kristiinankaupunki), runsaasti rikkidioksidia paastavéaa teollisuutta (esim. Porvoo, Raahe, Harja-
valta) tai molempia (esim. Naantali, Oulu, Kotka) (liitekuva 3).
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Paéstomaérien lisdksi muodostuviin rikkidioksidipitoisuuksiin vaikuttaa merkittavasti paastojen
vapautumiskorkeus ja paastojen gallinen vaihtelu. Voimalaitosten ja teollisuuden rikkidioksidi-
pa&astot vapautuvat ulkoilmaan usein varsin korkeasta piipusta, mika vaikuttaa pitoisuuksien lai-
menemiseen. Myos savukaasujen |dmponoste vaikuttaa pitoisuuksien muodostumiseen. Voima-
laitosten ja teollisuuden rikkidioksidipadastille on usein ominaista varsin suuri gjallinen vaihtelu.
Suomessa energiantarve riippuu ulkoilman lampétilasta ja ndin ollen myds energiantuotannon
p&astot ovat suurimmillaan talvikuukausina. Etenkin voimalaitokset, joissa on rikinpoistolaitos,
tal teollisuusprosessit, joissa esim. erilaiset héiriot voivat vaikuttaa paéstéjen maérdan (esim.
selluteollisuus), voivat lyhytaikaisesti tuottaa varsin suuria rikkidioksidipéasttjaja ndin aiheuttaa
ymparistossa lyhytaikaisesti suhteellisen suuriakin rikkidioksidipitoisuuksia. Joissain tapauksissa
hairiopaastot ohjataan ulkoilmaan varsinaista paastokohtaa matalammalta, mika vaikuttaa myos
pitoisuuksien muodostumiseen.
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Arviointigjanjakson aikana eréissa paastokohteissa on pdastomaérien lisdks tapahtunut muutok-
sia myds muissa pitoi suuksien syntymiseen vaikuttavissa tekijoissa, mm. piippujen korkeuksissa
tal hédirididen kasittelyjarjestelmissa. Mm. Harjavallassa otettiin vuoden 1994 aikana kaytt6on
uus entistd korkeampi piippu, johon ohjataan aiemmin varsin matalalta vapautuneet paastot.
Myos erdissa sellutehtaissa on tehty mm. hajukaasujarjestelmiin muutoksia, jotka vaikuttavat
paastoihin ja siten pitoisuuksien muodostumiseen (esim. hajukaasujen kerdilyd on tehostettu,
mikéa on voinut vaikuttaa rikkidioksidipagsttja lisdavasti).

4.2.2 Mitatut pitoisuudet

Vuosien 1994 — 1998 rikkidioksidipitoisuuden mittaustuloksia oli kaytettavissa arviointiin 32
mittausverkon 88 asemalta yhteensé 44 paikkakunnalta (liitekuva 3). Mittauspaikoista suurin 0sa,
45, oli teollisuusasemia. Mittausasemista 29 sijaitsee liikenneympéristossa ja 14 oli tausta-
asemia. Kaikilta arviointigjanjakson vuosilta (1994-1998) oli kaytettévissa aineistot 41 asemalta.
Y hden vuoden mittausaineisto oli kdytossa 16 mittausasemalta. Ilmatieteen laitoksella on mitattu
rikkidioksidipitoisuuksia yhdeksdlla tausta-asemalla, joista nelja kuuluu EMEP-ohjelmaan (Ou-
lanka, Ut6, Virolahti ja Ahtari) ja viisi kansalliseen seurantaohjelmaan (Guttorp, Kevo, Punka-
harju, Sodankyl& ja Sotkamo).

Rikkidioksidipitoisuuden mittaukseen kaytetyt menetelmét perustuvat Suomessa yleensa UV-
fluoresenssiin, joka on myds direktiivin mukainen vertailumenetelma. DOAS-mittausta kaytetééan
Vakeakosken Terveyskeskuksen asemalla, Tampereen Raatihuoneen asemalla ja Haminassa.
Kalibroinnit on ilmoitusten mukaan tehty yleensd 2 — 6 kertaa vuodessa. Ké&ytetyn vuorokausiai-
neiston maara on yli 60 %:ssa aineistostayli 90 % jan. 5 %:ssa aineistosta ale 50 %. Suurin osa
rikkidioksidimittausten aineistosta on nain gallisesti riittavan kattavaa alustavan arvioinnin
kayttoon (direktiivin laatutavoite ohjeellisten mittausten gjaliselle kattavuudelle 14 %).

Seké tagjamien etta tausta-alueiden rikkidioksidipitoisuudet ovat Suomessa 1990-luvun alku-
puolelta pienentyneet mm. polttoaineiden vaihtamisen, polttoaineiden rikkipitoisuuden pienene-
misen ja teollisuudessa ja energiantuotannossa tehtyjen ilmansuojeluinvestointien my6ta. 1990-
luvun loppupuol ella seka pdastdjen etta pitoisuuksien pieneneminen el ole endé ollut niin nopeaa
kuin 1990-luvun akupuolella. Arviointigjanjakson, 1994 — 1998, aikana ovat rikkidioksidipitoi-
suudet pienentyneet muutamilla paikkakunnilla [&hinna paikallisten paastévahennysten tai paas-
térakenteen muutosten seurauksena. Padsdantoisesti pitoisuustasot ovat kuitenkin vaihdelleet
vuosittain osittain paastomaarissa vuosittain tapahtuvien muutosten myéta tai eri vuosien eri-
laisten meteorologisten olosuhteiden seurauksena. Kuvassa 10 on esitetty rikkidioksidi- ja ty-
penoksidipaastjen kehittyminen Suomessa vuodesta 1980 vuoteen 1998 seka ennusteet vuosille
2005 ja 2010 ns. perusskenaarion mukaisina (YMPARISTOMINISTERIO, 1998). Samassa kuvas-
sa on esitetty myos Virolahden ja Ahtarin tausta-asemilla mitatut rikkidioksidi- ja typpidioksidi-
pitoisuuden vuosikeskiarvot (KULMALA, et al., 1998). Kuvassa 11 esitetdan vastaavasti rikkidi-
oksidipitoisuuden vuosikeskiarvojen muuttuminen muutamilla kaupunkien mittausasemilla
1980-luvun lopusta vuoteen 1998.
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Kuva1l. Rikkidioksidipitoi suuden vuosikeskiarvo vuosina 1987 — 1998 muutamilla mittauspaikoilla.

Suurimpia rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvoja on arviointigjanjakson aikana mitattu mm.
Harjavallassa, Porvoossa Riemarin asemalla, Kokkolassa Y kspihlgjan asemalla, Turun seudulla,
Vakeakoskella, Kotkassa, Kemissa ja Raumalla. Kaikilla néailla paikkakunnilla pitoisuuksien
syntymiseen vaikuttavat merkittévasti teollisuuden tai energiantuotannon paastot.
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Suurimmat rikkidioksidipitoisuudet on mitattu Harjavallassa vuonna 1994, jolloin vuosikeskiar-
voksi saatiin Kalevan asemalla n. 19 pug/m? ja Torttilan koulun asemalla n. 13 pg/me. Vuoden
1994 jakeen mitatut rikkidioksidipitoisuudet ovat pienentyneet huomattavasti. Vuosina 1995 —
1998 rikkidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet korkeimmillaan n. 6 pg/me. Myés rikkidioksidi-
pitoisuuden vuorokausipitoisuudet ovat pienentyneet selkedsti vuonna 1994 mitatuista. Vuonna
1994 mitatut suurimmat vuorokausipitoisuudet olivat yli 250 pg/m®, kun ne ovat olleet vuoden
1994 jalkeen selkeasti alle 100 ug/m®.

Turun seudun mittauspaikoilla rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat padsdantoisesti
olleet koko arviointigianjakson gjan alle 5 pg/m®. Pitoisuudet ovat jonkin verran pienentyneet
arviointijakson aikana. Turun Kauppatorin mittauspaikalla rikkidioksidin vuosikeskiarvo on ollut
n. 6 — 7 pg/m°. Korkeimmat vuosittaiset vuorokausipitoisuudet ovat Turun seudun mittauspai-
koilla olleet pagsaantdisesti 20 — 40 pug/m°. Suurimmat pitoisuudet on mitattu Naantalin Karvetin
asemalla (1994: 105 pg/m*; 1996: 123 pg/m°). Korkeimpien vuorokausi pitoisuuksien tasossa ei
ole havaittavissa alenemista vaan pitoisuudet ovat vaihdelleet vuosittain. Esim. Karvetin ase-
malla korkeimmat rikkidioksidipitoisuudet liittyvat useimmiten tilanteisiin, joissa lahistélla si-
jaitsevien suurten paastolahteiden paéstot ovat héiridtilanteessa normaalia suurempia ja tuulen-
suunta on paasttlahtei sté mittauspaikalle.

Lappeenranta-lmatra-Joutsenon alueen mittauspaikoilla rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot
ovat passaantoisesti olleet tarkastel ugjanjaksolla 2 — 4 pg/m?®. Pitoisuuksissa on vuosittain meteo-
rologiasta ja pdastoista johtuvaa vaihtelua. Imatran Pelkolan mittausasemalla vuosikeskiarvot
olivat 1994 — 1996 6 — 8 pg/m°, mutta ne ovat pienentyneet arviointiajanjakson aikanatasolle 2 —
3 pg/m®. Pitoisuuksien pieneneminen on aiheutunut pasasiassa Svetogorskin sellutehtaan paés-
tdjen pienenemisesta. Korkeimmat rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvot (n. 220 pg/m?)
on mitattu Pelkolan mittausasemalla vuonna 1994. Vuosina 1997 — 1998 korkeimmat vuorokau-
sikeskiarvot ovat olleet Pelkolassa alle 30 pg/m®. Muilla alueen mittauspaikoilla korkeimmat
vuorokausipitoisuudet ovat vaihdelleet vuosittain 10 - 140 pg/m°. Imatran seudulla kaytetan
osassa mittauspaikoista samaa monitoria SO,:n ja TRS:n mittaamiseen. Vain osa tunnista mita-
taan talloin rikkidioksidia. Rikkidioksidin tuntikeskiarvot eivét siten ole taysin vertailukelpoisia
muiden paikkakuntien tulosten kanssa. Suurimmat pitoisuudet aiheutuvat selluteollisuuden ly-
hytaikaisesti varsin suurten rikkidioksidipdastojen gjoittuessa samaan aikaan, kun tuulen suunta
on paastol ahteesta mittauspaikalle pain.

Edella kuvattujen kaupunkien mittaustulokset ovat esimerkkeja rikkidioksidipitoisuuksien ta-
soista aueilla, joissa on varsin runsaasti rikkidioksidipaastoja tuottavaa teollisuutta tai energian-
tuotantoa. Suurimmassa 0sassa arvioinnissa kaytetyista mittauspaikoista rikkidioksi dipitoisuuden
vuosikeskiarvot ovat olleet kaikkina arviointigjanjakson vuosina ale 10 ug/m® ja yli puolessa
mittauspaikoista ale 3 pg/m®. Vastaavasti suurimmassa osassa mittauspaikoista suurimmat vuo-
rokausikeskiarvot ovat olleet alle 50 pg/m jayli puol mittauspaikoista alle 25 pg/m®.

IImatieteen laitoksen ilmanlaadun tausta-asemilla mitatut rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiar-
vot ovat viime vuosina vaihdelleet valilla 1 — 3 pg/m®. Suurimmat pitoisuudet on mitattu Viro-
lahdella ja pienimmat Ahtarissa. Vuosittain mitatut suurimmat rikkidioksidipitoisuuden vuoro-
kausikeskiarvot ovat olleet yleensa 10 — 30 pg/m?>.
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423 L evidmislaskelmien tulok set

Aluedllisia rikkidioksidipadastojen leviamislaskelmia on viime vuosina tehty Turun seudulle, Ro-
vaniemen seudulle, Hyvinkd&-Riihimaki-Haug arvi-Janakkala-Loppi —alueelle sekd Heinolaan ja
Poriin (taulukko 5). Téman lisdks on tehty lukuisia leviamisselvityksia erilaisille rikkidioksidi-
paastojen lahdeympéristoille, mm. yksittdisille teollisuus- ja voimalaitoksille tai essm. satama-
toiminnan aiheuttamille rikkidioksidipaastéille.

Suurimmat rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot tehdyissa kaupunkiselvityksissa muodos-
tuivat Turun alueella, jossa mallinnetut suurimmat vuosikeskiarvot olivat vuoden 1994 tilantees-
sa passtolahteiden lahistolla 3 - 4 pg/m® ja korkeimmillaan yksittaisessa laskentapisteessd n. 6
ng/me. Muilla tutkimusalueilla mallinnetut rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet
korkeimmillaan 1 — 5 pg/m°. Yksittéisille teollisuus- ja voimalaitoksille tehdyissa leviamissel vi-
tyksissa ovat rikkidioksidin vuosikeskiarvot jdaneet yleensd hyvin pieneksi, yleensa suurimmil-
laankin alle 1 pg/m®. Yksittaiset laitokset ovat aiheuttaneet tehtyjen mallilaskelmien mukaan
suurimmillaan 2 — 3 pg/m® vuosikeskiarvoja.

[Imatieteen laitoksen HILATAR-mallin vuoden 1998 tulosten (HONGISTO et al., 2000) mukaan
aluedlliset rikkidioksidipitoisuuden talvikeskiarvot ovat olleet padosassa EteléSuomea 2 — 5
ng/m?, Keski-Suomessa 1 — 2 pg/m® ja Pohjois-Suomen luoteisosissa 0,5 — 1 ug/m® (liitekuva
27). Pienilla alueilla padkaupunkiseudulla, Imatra-Svetogorsk alueella seké Koillis-Lapissa rik-
kidioksidipitoisuuden talvikeskiarvo voisi ylittda mallilaskelmien mukaan 5 pug/m*. EMEP:n
kaukokulkeumamallien tulosten mukaan (EMEP, 1998 a ja b) aueelliset rikkidioksidipitoisuu-
den vuosikeskiarvot olivat vuonna 1996 pienell4 alueella K aakkois-Suomessa 2 — 4 pg/m?®, Etel &
jaLounais-Suomessa 1 — 2 ug/m?® ja K eski- ja Pohjois-Suomessa 0,4 — 1 pg/m®.

Suurimmat kaupunkiselvityksissa yksittéisiin tarkastelupisteisiin saadut rikkidioksidipitoi suuden
vuorokausikeskiarvot ovat olleet Turun seudulla hiukan yli 110 pg/m®, Heinolassa n. 50 ug/m?® ja
muilla paikkakunnilla 10 — 20 pg/m®. Suurimmassa osassa tutkimusalueita suurimmat pitoisuu-
det ovat olleet huomattavasti néita arvoja pienempid. Tehdyissa laitosselvityksissa jaavat kor-
keimmat rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvot useimmiten selvasti alle 50 pg/m’.
Eraissd tapauksissa pitoisuudet voivat kuitenkin suurimmillaan nousta vuorokausikeskiarvoina-
kin jopa satoihin mikrogrammoihin kuutiossa. Useimmiten nain suuria pitoisuuksia esiintyy ai-
noastaan paastolahteiden valittomassa |aheisyydessd, usein ainoastaan tehdasalueella. Suuret
pitoisuudet syntyvét useimmiten lyhytaikaisten héiriopaastdjen vaikutuksesta.

4.2.4  Pitoisuudet suhteessaraja-arvoon ja arviointikynnyksiin

V uorokausi keskiarvo - terveyden suojelu

Terveyden suojelemiseksi annettu rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvon rgja-arvo ylit-
tyi arviointigjanjakson aikana kahdella Harjavallan mittauspaikalla. Ylempi arviointikynnys ylit-
tyisi tdman lisaksi kahdella mittauspaikalla ja aempi arviointikynnys yhdella mittauspaikalla
arvioitaessa pitoisuuksia viiden vuoden aineiston perusteella (kuva 12). Raja-arvo ylittyi Harja
vallan Kalevassa ja Torttilassa vuonna 1994. Ylempi arviointikynnys ylittyy Imatran Pelkolassa
ja Porvoo/Neste Riemarissa ja alempi arviointikynnys Raahen Varikon mittausasemalla. Muilla
arvioinnissa kaytetyilla mittausasemilla pitoisuudet alittavat alemman arviointikynnyksen. Raja-
arvon ja arviointikynnysten ylitykset aiheutuvat péasdanttisesti arviointigjanjakson kahden en-
simmaisen vuoden aikana mitatuista korkeista pitoisuuksista (kuva 13). Vuoden 1995 jéakeen el
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ole Imatran Pelkolan asemaa |ukuunottamatta mitattu yhdell&k&an asemalla ylemman arviointi-
kynnyksen ylittavia pitoisuuksia ja Pelkolassakin pitoisuudet ovat olleet vuoden 1996 jalkeen alle
ylemman arviointikynnyksen.
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Kuva12. Rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo suhteessa ragja-arvoon seka ylempéén ja
alempaan arviointikynnykseen arvioituna vuosien 1994 — 1998 mittausten perusteella.
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Kuva13. Rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvo: ylemman arviointikynnyksen ylitysten luku-

méaéra vuosina 1994 — 1998 muutamilla mittauspaikoilla.
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Levidmislaskelmien tulosten mukaan l&hinna prosessiteollisuuden padastdjen aiheuttamat kor-
keimmat rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvot voivat ylittéa arviointikynnykset ja my6s
rgja-arvon pienilla alueilla lahinna pdastolahteiden valittomassa laheisyydessa, usein ainoastaan
tehdasalueella matalien paéstolahteiden lahistolla Myos kivihiiltd polttoaineenaan kayttavien
voimalaitosten padastot voivat aiheuttaa satunnaisesti varsin korkeita pitoisuuksia pienilla alueilla
paastol ahteiden |ahiympéristossa. Korkeat pitoisuudet aiheutuvat padasiassa prosessiteollisuuden
héiriopaastoista tai esim. voimalaitosten rikinpoistolaitosten hairion aikaisista paastoi sta.

Talvikeskiarvo - ekosysteemien suojelu

Rikkidioksidipitoisuuden talvikeskiarvon arvioimisessa on kéaytetty tagjamien ulkopuolisten
mittausasemien tuloksia, koska rgja-arvo on annettu ekosysteemien suojelemiseksi. Kun arvioin-
nissa kaytettavan mittauspaikan kriteerina kaytetéan direktiivin suositusta jatkuvan mittauspaikan
sijainnille, tulisi arvioinnissa kéytettdvan naytteenottopaikan sijaita yli 20 km:n etéisyydella taa-
jamistatai yli 5 km:n etédisyydella muista rakennetuista alueista tai teollisuuslaitoksista tai moot-
toriteista. Kaytettavien pitoisuustul osten tulisi edustaa ympérdivan aueen ilmanlaatua vahintaéan
1000 neliokilometrin lagjuudelta. Suomessa edell& mainitut kriteerit tayttéavia mittauspaikkoja
oval ainoastaan Ilmatieteen laitoksen taustailmanlaadun mittausasemat. Kaupunkien mittaus-
paikkojen tuloksia el siis kdyteta alustavassa arvioinnissa rikkidioksidipitoisuuksien talvikeskiar-
vojen arvioimiseen. Seuraavassa on kuitenkin esitetty vertailun vuoksi myds tuloksia erdiden
kaupunkien pitoi suusmittauksista.

Rikkidioksidipitoisuuden talvikeskiarvon arvioinnissa on kaytetty mittausaineistona ajanjakson
1.10.1993 — 31.3.1998 tuloksia. Otettaessa huomioon kaikki arviointiajanjakson vuodet ja my6s
kaupunkiasemien tulokset ylittyisi rgja-arvo yhdella kaupunkien mittausasemalla, ylempi arvi-
ointikynnys em. liséksi kuudella kaupunkien mittausasemalla ja alempi arviointikynnys em. li-
séks 13 kaupunkien mittausasemalla. Muilla 67 mittausasemalla pitoisuudet ovat olleet jokaise-
na vuotena alle alemman arviointikynnyksen. Raja-arvo ylittyi Harjavallan Torttilan koulun mit-
tausasemalla vuonna 1993-94 (talvikeskiarvo 23 pg/m®). Seuraavana vuonna Torttilan aseman
talvikeskiarvo oli 13 pg/m® eli vield yli ylemmén arviointikynnyksen. Téaman jakeen Torttilan
talvikeskiarvo on ollut alle 3 ug/m?*. Pitoisuuksien alenemiseen on vaikuttanut Harjavallan pass-
térakenteessa (pdastokorkeus ja padstomaérd) tapahtuneet muutokset. Ylempi arviointikynnys on
ylittynyt arviointigjanjakson aikana Torttilan liséksi seuraavilla kaupunkien mittauspaikoilla:
Harjavalta Kaleva, Imatra Pelkola, Porvoo/Neste Riemari, Turku Kauppatori, Vakeakoski Ter-
veyskeskus (mittausmenetelmand DOAYS), Helsinki To6ol6. Kaikilla em. asemilla ylemman arvi-
ointikynnyksen ylityksid on esiintynyt ainoastaan arviointigjanjakson alussa, jonka jalkeen pitoi-
suudet ovat pienentyneet |ahinna padsttjen vahenemisen myoéta (Riemarin asemalta el ole tulok-
sia vuosilta 1996 — 1998). Talven 1994 — 1995 jalkeen talvikeskiarvot ovat olleet kaikilla ase-
milla alle ylemman arviointikynnyksen (kuva 12). Alemman arviointikynnyksen ylittavia rikkidi-
oksidin talvikeskiarvoja on mitattu em. paikkakuntien lisdksi Jyvaskylassa, Kokkolassa, K otkas-
sa, Porissa, Raumalla, Espoossa, Naantalissa ja Raisiossa.

Rikkidioksidipitoisuuden talvikeskiarvolle ekosysteemien suojelemiseksi annetun rga-arvon
arvioinnissa kaytettavilla [Imatieteen laitoksen tausta-asemilla mitatut rikkidioksidipitoisuudet
ovat olleet selvasti alle alemman arviointikynnyksen koko arviointigjanjakson gjan. Seka llma-
tieteen laitoksen HILATAR-mallin ettd EMEP-kaukokulkeutumismallin tulosten mukaan rikki-
dioksidipitoisuudet Suomen tausta-alueilla alittavat selkeasti alemman arviointikynnyksen. Mit-
taustulosten ja tehtyjen leviamisselvitysten tulosten perusteella voidaan arvioida, etta talvikes-
kiarvon osalta rikkidioksidipitoisuudet ovat nykyisin selkeasti ale rgaarvon sekd ylemman ja
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alemman arviointikynnyksen Suomen tausta-alueilla ja sellaisillakin paikkakunnilla, joissa on
merkittavia rikkidioksidin paastolahteita,

4.3 Typen oksidit
431 Paastot

Typenoksidipaastt ovat vahentyneet Suomessa 1990-luvun alusta vuoteen 1998 n. 16 % (kuva
10). Arviointigjanjakson, 1994 - 1998, aikana typenoksidipadastot ovat vahentyneet n. 11 % (kuva
14). Seka energiantuotannon ja teollisuuden etta liikenteen paéstét ovat vahentyneet téna aikana.
Vuonna 1997 Suomen typenoksidipagstot olivat yhteensa n. 260 000 tonnia, josta n. 47 % aihe-
utti tieliikenne jan. 18 % muu liikenne (mukana tykoneet). Teollisuus ja energiantuotanto aihe-
uttivat n. 30 % paastoista (kuva 15). Suurimmat kunnittaiset typenoksidipadsttt syntyvét kunnis-
Sa, joissa on runsaasti autoliikennetta tai suurvoimalaitoksia. Suurimmat kunnittaiset typenoksi-
dipdastot syntyvét EteléSuomen suurissa kaupungeissa Helsingissd, Espoossa ja Vantaalla. Es-
poossa ja Vantaalla péaéstét aiheutuvat suurimmaksi osaksi liikenteestd. Helsingissa energian-
tuotannon paastét olivat esim. vuonna 1997 suuremmat kuin liikenteen padstét. Mm. Porissa,
Porvoossa, Lappeenrannassa ja Kotkassa suurin osa paastoista aiheutuu energiantuotannosta tai
teollisuudesta (liitekuva 4).
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Kuva14. Suomen typenoksidipdastét vuosina 1993 - 1998.
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Kuva15. Suomen typenoksidipaéstt 1997, yhteensi 261 000 tonnia.

Paastokorkeus on paastoméérien ja paéstojen gallisen vaihtelun lisdks tarked typen oksidien
pitoisuuksiin vaikuttava tekija. Koska autoliikenteen paastot vapautuvat matalalta, aiheuttavat ne
varsin suuria pitoisuuksia léhella maanpintaa verrattuna esim. teollisuuden tai energiantuotannon
paastoihin, jotka vapautuvat ulkoilmaan suhteellisen korkeista piipuista. Autoliikenteen typenok-
sidipdastojen gallinen vaihtelu riippuu l&hinna liikenneméarien vaihtelusta ja niilla on varsin
suuri vuorokauden siséinen vaihtelu. Pisteldhteiden padstomaérissa voi sen sijaan satunnaisesti
tapahtua suuriakin muutoksia esim. héirididen seurauksena, jolloin pdastét voivat lyhytaikai sesti
olla varsin suuria. Vaikka pisteléhteet saattavatkin usellla paikkakunnilla aiheuttaa suurimman
osan typenoksidipaastoista, liikenteen paéstot ovat néillakin paikkakunnilla térkein typen oksidi-
en pitoisuuksiin vaikuttava tekija.

4.3.2 Mitatut pitoisuudet

Vuosilta 1994 — 1998 typpidioksidimittauksia oli kaytettavissa arviointiin 23 mittausverkon 61
asemalta yhteensd 32 paikkakunnalta. Mittausasemista 34 on liikenneasemia, 14 teollisuusasemia
ja loput 13 on luokiteltu tausta-asemiksi. Arviointigjanjakson (1994-1998) kaikilta vuosilta oli
mittausdataa 26 asemalta. Vain yhdeltd vuodelta oli mittausaineistoa 10 asemalta. Typenoksidi-
pitoisuustuloksia oli kaytettéavissa 43 asemalta. |lmatieteen laitos mittaa typpidioksidipitoisuuksia
neljalla EM EP-ohjelman tausta-asemalla (Uto, Virolahti, Ahtari ja Oulanka).

Typen oksidien pitoisuudet on useimmilla asemilla mitattu kemiluminensiin perustuvilla jatku-
vatoimisilla analysaattoreilla. Kemiluminensi on myds tytéardirektiivissa mainittu vertailumene-
telm& DOAS-mittaus on ollut kéytdssa kahdella mittauspaikalla: Tampereen Raatihuoneen ase-
malla ja Vakeakosken Terveyskeskuksen asemalla. Monitoreiden kalibroinneissa on kéaytetty
permeaatiokalibraattoreita. Kalibroinnit on ilmoitusten mukaan tehty yleensd 1 — 3 kuukauden
valein. Aineistdn maéra on noin puolessa aineistosta yli 90 % janoin 10 %:ssa alle 50 %. Suurin
osa typpidioksidimittausten aineistosta on gjallisesti riittavan kattavaa alustavaa arviointia varten.
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Tagjamien typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot vaihtelevat jonkin verran vuosittain 18hin-
n& meteorologisten tekijoiden seurauksena. Etenkin typpidioksidipitoisuuksien lyhytaikaispitoi-
suuksiin ja korkeiden pitoisuuksien esiintymistiheyteen vaikuttavat péastovaihtelun lisaksi me-
teorologiset tekijat janiiden vaihtelu.

Suurimpia typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvoja on arviointigjanjakson aikana mitattu suu-
rimpien kaupunkien vilkkaasti liikennoidyilla keskusta-alueilla sijaitsevilla mittausasemilla.
Tampereen Raatihuoneen (DOAS), Helsingin T6616n, Turun Kauppatorin ja Aninkaistensillan
seka Oulun keskustan mittausasemilla on mitattu arviointigjanjakson aikana yli 35 pg/m® vuosi-
keskiarvoja. Yli 40 pg/m® olevia vuosikeskiarvoja on mitattu Tampereen Raatihuoneen (vuosina
1995, 1997 ja 1998) ja Helsingin T66l6n (vuosina 1994 ja 1995) asemilla. Tampereen Raatihuo-
neen asemalla kaytetdan muista poiketen DOA S-menetel maa mittaamiseen. Turun Kauppatorilla
saatiin vuonna 1995 vuosikeskiarvoksi 40 pg/m? (kuva 18). Yli 30 ug/m*:n vuosikeskiarvoja on
mitattu lisdksi Lappeenrannassa ja Vaasassa. Mm. Jyvaskylan, Vakeakosken, Hameenlinnan ja
Raision keskustoissa sijaitsevilla mittauspaikoilla on mitattu yli 25 pg/m? vuosikeskiarvoja. Pie-
nemmilla paikkakunnilla ja kaupunkien tausta-alueilla typpidioksidin vuosikeskiarvot ovat olleet
alle 20 pg/m?®, useimmiten alle 15 pg/m°.

Neljala limatieteen laitoksen tausta-asemalla on mitattu arviointiajanjakson aikana typen oksi-
degja: Oulangalla, Utdsss, Virolahdellaja Ahtérissi. Useiden vuosien mittausaineisto on puutteel -
lista, mutta mitatut typpidioksidipitoisuudet ovat olleet varsin pienia. Typpidioksidin vuosikes-
kiarvot ovat olleet 2 — 6 ug/m® ja korkeimmat typpidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvot
alle 50 pg/m®. Typenoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat mittaustulosten perusteella arvioitu-
na Suomessa tausta-alueilla selvasti ale 10 pg/m®.

Yli 300 pg/m? typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvoja on mitattu Helsingin, Turun ja Tampe-
reen ohella mm. Lahdessa, Imatralla, Kokkolassa, Kouvolassa, Lappeenrannassa, Vaasassa, Ke-
missd ja Kuopiossa. Yli 200 pg/m® pitoisuuksia on edellisten lisaksi mitattu mm. Kajaanin ja
Oulun keskustojen mittauspaikoilla. Vuoden 1995 joulukuussa mitattiin episoditilanteessa useilla
paikkakunnilla varsin korkeita typpidioksidipitoi suuksia.

433 Levidmislaskelmien tulokset

Typenoksidipaastdille on tehty viime vuosina kaikki oleellisesti alueen pitoisuuksiin vaikuttavat
paastolahteet kattavia leviamisselvityksia Helsingin seudulle, Turun seudulle, Lahteen, Poriin,
Tornioon, Rovaniemelle, Heinolaan ja Hyvink&&Riihimaki-Haugarvi-Janakkala-Loppi —seu-
dulle. Taman liséks on tehty lukuisia leviamisselvityksia erilaisilie typenoksidipaéstdjen 1&h-
deympaéristéille, mm. yksittdisille teollisuus- ja voimalaitoksille tai esim. satama tai lentotoi-
minnalle.

Suurimmissa kaupungeissa (padkaupunkiseutu, Turun seutu, Lahti) mallinnetut typpidioksidipi-
toisuuden vuosikeskiarvot ovat ylitténeet pienilla alueilla kaupunkien keskustassa ja vilkkaiden
liikennevéylien varrella 40 pg/m®. Pienempien kaupunkien (mm. Pori ja Tornio) keskusta-
alueilla mallinnetut typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet korkeimmillaan yli 30
ng/me. Yksittaisille teollisuus- ja voimalaitoksille tehdyissé | eviamissel vityksissa ovat typpidiok-
sidin vuosikeskiarvot jasneet yleensa hyvin pieneksi, yleensa suurimmillaankin alle 1 ug/m®.

Suurimmat kaupunkiselvityksissa yksittdisiin tarkastel upisteisiin saadut typpidioksidipitoi suuden
tuntikeskiarvot ovat olleet paakaupunkiseudulla n. 400 pg/m®, Turun seudulla ja Lahdessa n. 300
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Hg/m? seka Porissa ja Torniossa alle 200 pg/m®. Tehdyissa laitosselvityksissa (voimalaitokset ja
teollisuuden péésttlahteet) jdavét korkeimmat typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot yleensa
selvasti alle 50 pg/m®. Suurimmat laiva- ja lentoliikenteen paastdjen aiheuttamat typpidioksidi-
pitoisuuden tuntikeskiarvot ovat olleet 100 — 300 pug/m®.

Tehtyjen kaupunkiselvitysten tuloksista laskettiin rgja-arvoa seké ylempéaa ja alempaa arviointi-
kynnysta vastaavat tilastot, joiden perusteella tehtiin alugjakaumakuvat pitoisuuksien suhteesta
rgja-arvoon ja arviointikynnyksiin. Raja-arvoa ja arviointikynnyksia vastaavat tilastoluvut méa
ritettiin pagsaéntoisesti leviamismallilaskelmien tuloksina saaduista tuntikeskiarvoaineistoista.
Mikali pitoisuuksien tuntiaineistoa e ollut séilytetty, tilastolliset tunnusluvut méaritettiin aiem-
min lasketuista tilastosuureista (Heinola, Lahti ja Tornio). Eri selvityksissa kaytetyt mallilas-
kelmien lahtGtiedot (paéstot ja meteorologinen aineisto) ovat eri vuosilta, mutta tulokset kuvaa-
vat kuitenkin suhteellisen hyvin arviointiajanjakson pitoisuustilannetta.

Liitekuvissa 6 — 12 esitetddn typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo jaliitekuvissa 13 — 19 typ-
pidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo suhteessa rgja-arvoon ja arviointikynnyksiin eri kaupun-
geissa. Kuvissa on esitetty myo6s tutkimusalueilla sijaitsevilla mittausasemilla arviointigjanjakson
aikana mitattujen pitoisuuksien suhde rgja-arvoon ja arviointikynnyksiin.

Typpidioksidipitoi suuden vuosi keskiarvo

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo ylittaisi leviamislaskelmien tulosten mukaan raja-arvon
ainoastaan vilkkaimmillaristeysalueilla. Ylempi arviointikynnys ylittyisi suurimpien kaupunkien
keskusta-alueilla seka vilkkaasti liikenndityjen teiden varsilla jaristeysalueilla. Ylempi arviointi-
kynnys ylittyisi tulosten mukaan tarkastelluista al ueista padkaupunkiseudulla (liitekuva 6), Turun
seudulla (liitekuva 7), Lahdessa (liitekuva 8) ja Rovaniemella (ainoastaan risteysalueilla, liiteku-
va 10). Alempi arviointikynnys ylittyis paékaupunkiseudulla varsin suuressa osassa kantakau-
pungin aluetta seka ulosmenoteiden ja keha I:n varrella sijaitsevilla alueilla. Turun seudulla
alempi arviointikynnys ylittyisi Turun ja Raision keskustojen alueilla, ulosmenoteiden varrellaja
vilkkailla risteysalueilla. Lahdessa alempi arviointikynnys ylittyist 1 — 2 km séteella keskusta-
aluedita ja vilkkaiden liikennevaylien varsilla. Porissa ja Rovaniemelld alempi arviointikynnys
ylittyis ainoastaan pienella alueella kaupunkien keskustoissa. Heinolassa ja Torniossa alempi
arviointikynnys alittuisi kaikkialla tutkimusalueella lukuun ottamatta vilkkaasti liikenndityja
risteysalueita.

Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo

Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot eivéat tulosten mukaan ylittéisi rgja-arvoja missaan tar-
kastelluista tutkimusalueista, lukuun ottamatta ehka vilkkaimpia risteysalueita. Ylempi arviointi-
kynnys ylittyisi suurimpien kaupunkien (pagkaupunkiseutu, Turun seutu, Lahti) keskusta-alueilla
lahinna vilkkaiden teiden varsilla ja risteysalueiden lahistélla. Pienemmilla paikkakunnilla, Po-
rissa, Torniossa, Rovaniemella ja Heinolassa, pitoisuudet ovat vilkkaimpia risteysalueita lukuun
ottamatta kaikkialla alle ylemman arviointikynnyksen. Alempi arviointikynnys ylittyisi padkau-
punkiseudulla, Turun seudulla ja Lahdessa varsin lagjoilla alueilla. Pienemmilla paikkakunnilla
alempi arviointikynnys ylittyisi lahinna kaupunkien keskusta-alueilla ja vilkkaiden ulosmenotei-
den varsilla.
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Typenoksidipitoi suuden vuosikeskiarvo

Typenoksidipitoisuuden vuosikeskiarvo ylittéisi kaupunkiselvitysten tulosten mukaan raja-arvon
seka ylemman ja alemman arviointikynnyksen varsin suuressa osassa tagjama-alueita. Padkau-
punkiseudulla pitoisuudet alittaisivat alemman arviointikynnyksen 5 — 10 km:n etéisyydella keha
[1I:n ulkopuolella. Turun seudun pitoisuudet olisivat alle aemman arviointikynnyksen vasta
useiden kilometrien etéisyydellda kaupunkien keskusta-alueilta. Pienemmilla paikkakunnilla
alempi arviointikynnys ylittyis 18hinn& kaupunkien keskusta-alueilla ja niiden 18histdlla seka
vilkkaiden liikennevéylien lahistdlla. Kasvillisuuden suojelemiseksi annettua raja-arvoa sovelle-
taan kuitenkin tagjama-alueiden ulkopuolella. Kun kriteerina kaytetédn jatkuvalle mittaukselle
annettua suositetta mittauspaikan sijainnista yli 20 km:n etéisyydella tagjamista, typenoksidipi-
toisuuden vuosikeskiarvo on mallilaskelmien mukaan kaikkialla rgaarvon soveltamisalueilla
selkeésti alle alemman arviointikynnyksen.

[Imatieteen laitoksen HILATAR-mallin vuoden 1998 tulosten (HONGISTO et al., 2000) mukaan
alueel liset typenoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat paskaupunkiseudun alueellayli 8 pg/m®,
Etel& ja Lounais-Suomessa 3 — 8 pg/m®, Keski-Suomessa ja Oulun seudulla 1 — 3 ug/m?® ja
Pohjois-Suomessa alle 1 pg/m?® (liitekuva 28). EMEP:n kaukokulkeumamallien tulosten mukaan
(EMEP 1998 a ja b) aueelliset typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat vuonna 1996
piendlla alueella koillis- ja etelarannikkoa 7 — 15 ug/m?®, Etela-Suomessa 3 — 7 pg/m® ja K eski-
Suomessa ja Oulun seudulla 1 — 3 pg/m®, Kainuussa ja EtelaLapissa n. 1 pg/m® ja Pohjois-
Suomessa alle 1 ug/m?*. Koska kyseessa on tausta-alueiden pitoisuus voidaan olettaa, ettd |ahes
kaikki typpimonoksidi on hapettunut typpidioksidiksi, ja ndin ollen EMEP:n typpidioksiditul ok-
set kuvaisivat myos typenoksidipitoisuuksien tasoa. Myos kaukokulkeumamallien tulosten mu-
kaan typenoksidipitoisuudet siis alittaisivat selkeésti kaikkialla tausta-alueilla typenoksideille
esitetyn alemman arviointikynnyksen.

4.3.4  Pitoisuudet suhteessaraja-arvoon ja arviointikynnyksiin

Typpidioksidipitoi suuden vuosi keskiarvo — terveyden suojelu

Raja-arvon ylittavia typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvoja on mitattu arviointiajanjakson
aikana kahdella mittausasemalla, ylempi arviointikynnys on em. liséks ylittynyt 5 asemalla ja
alempi arviointikynnys em. liséksi 10 mittausasemalla (kuva 16). Muilla mittausasemilla pitoi-
suudet ovat olleet jokaisena vuotena alle alemman arviointikynnyksen. Raja-arvo ylittyi Helsin-
gin Toolon asemalla vuosina 1994 ja 1996 ja Tampereen Raatihuoneen asemalla vuosina 1995-
98. Tampereen Raatihuoneen asemalla kéytetdan mittaamiseen DOASia. Ylempi arviointikynnys
on ylittynyt Turun keskustan mittausasemilla, Lahden Veskussa ja Oulun keskustassa. Alempi
arviointikynnys on em. liséks ylittynyt Jyvaskylan Lyseon, Lappeenrannan Tirilén, Lahden Kisa-
puiston, Tampereen Messukylan, Vaasan Maasillan, Kouvolan keskustan, Espoon Leppéavaaran,
Vantaan Tikkurilan jaHelsingin Vallilan asemilla.
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Kuva 16. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo suhteessa raja-arvoon sekd ylempaan ja alempaan

arviointikynnykseen arvioituna vuosien 1994 — 1998 mittausten perusteella.

Leviamislaskelmien tulosten mukaan typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo ylittéis rgja-arvon
ainoastaan kaupunkien vilkkaimmilla risteysalueilla. Ylempi arviointikynnys vois ylittya suu-
rimpien kaupunkien (esim. padkaupunkiseutu, Turun seutu ja Lahti) keskusta-alueilla seka vilk-
kaasti liikennoityjen teiden varsillajaristeysalueilla. Alempi arviointikynnys ylittyisi suurimmis-
sa kaupungeissa suhteellisen lagjasti kaupunkien keskusta-alueilla ja vilkkaimpien liikennevayli-
en jaristeyksien l1&histoll&a. Pienemmissa kaupungeissa alempi arviointikynnys ylittyisi ainoastaan
suppeasti kaupunkien keskusta-alueilla tai ainoastaan vilkkaasti liikennéityjen teiden risteysalu-
ella

Typpidioksidipitoi suuden tuntikeskiarvo — terveyden suojelu

Typpidioksidipitoisuuden tuntirgja-arvo ylittyi arviointigjanjakson aikana kolmella mittauspai-
kalla. Tampereen Messukyldssd, Turun Kauppatorilla ja Helsingin To6ldssa. Raja-arvo ylittyi
néillakin asemilla ainoastaan vuonna 1995. Arviointiajanjakson mittausaineiston perusteella ar-
vioituna ylempi arviointikynnys ylittyy em. paikkojen lisaksi 8 mittauspaikallaja alempi arvioin-
tikynnys em. lisdksi 22 mittauspaikalla. Pitoisuudet ovat ale alemman arviointikynnyksen 26
mittauspaikalla (kuva 17). Ylempi arviointikynnys ylittyy mm. Helsingin T66l6n, Tampereen
Messukylan, Turun Kauppatorin ja Oulun keskustan asemilla. Ylempi arviointikynnys ylittyi
mittaustul osten mukaan my6s muutamilla pienempien paikkakuntien liikenneasemilla yksittéisi-
nd vuosina mitattujen korkeiden pitoisuuksien vuoksi. Alempi arviointikynnys ylittyy suurten
kaupunkien keskustojen ulkopuolellakin, mm. Oulun Pyykdsarvella, Tampereen Lielahdessa,
Turun Korppolaisméella seka pienemmillakin paikkakunnilla mm. Hameenlinnassa, Jyvaskylas-
s8, Kgjaanissa, Kokkolassa, K otkassa, Kuopiossa, Lahdessaja Lohjala.
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Kuval7. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo suhteessa ragja-arvoon seka ylempaan ja alempaan

arviointikynnykseen arvioituna vuosien 1994 — 1998 mittausten perusteella.

Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot eivét levidmisaskelmien tulosten mukaan ylittéis raja
arvoja tagjama-alueilla lukuun ottamatta ehka vilkkaimpia risteysalueita. Ylempi arviointikynnys
vois ylittyd suurimpien kaupunkien (esim. padkaupunkiseutu, Turun seutu ja Lahti) keskusta-
alueilla 18hinné vilkkaiden teiden varsilla ja risteysalueiden 18histdlla. Pienemmilla paikkakun-
nilla pitoisuudet olisivat ehka vilkkaimpia risteysalueita lukuun ottamatta kaikkialla alle ylem-
man arviointikynnyksen. Alempi arviointikynnys ylittyisi suurimmissa kaupungeissa varsin laa-
joilla aueilla. Pienemmilla paikkakunnilla alempi arviointikynnys ylittyisi [ahinnd kaupunkien
keskusta-alueilla ja vilkkaiden ulosmenoteiden varsilla.
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Kuva 18. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo vuosina 1994 — 1998 muutamilla mittauspaikoilla.
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Kuva19. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo: ylemmén arviointikynnyksen ylitysten lukumééra

vuosina 1994 — 1998 muutamilla mittauspaikoilla.

Typenoksidipitoisuuden vuosikeskiarvo — kasvillisuuden suojelu

Typenoksidipitoisuustuloksia oli kaytettavissa 43 mittausasemalta. Suurin 0sa, 28, asemista on
luokiteltu litkenneasemiksi, 9 teollisuusasemiksi ja 6 tausta-asemiksi. |Imatieteen laitoksen taus-
ta-asemia lukuun ottamatta asemat Sijaitsivat tagjama-alueilla, jossa kasvillisuuden suojel emisek-
S annettua rga-arvoa ei sovelleta. Suurimmassa osassa kaupunkien mittausasemista on mitattu
yli rga-arvon olevia typenoksidien vuosikeskiarvoja. Pitoisuudet ovat alle demman arviointi-
kynnyksen vain 8 mittauspaikala. Tdma johtuu siitd, ettd suurin osa asemista sijaitsee liiken-
neymparistossa. Typen oksidien pitoisuudet ovat alle alemman arviointikynnyksen mm. padkau-
punkiseudun tausta-asemalla Luukissa ja pienemmilla paikkakunnilla esim. Anjalankoskella,
Lohjalla ja Varkaudessa sijaitsevilla asemilla. lImatieteen laitoksen tausta-asemilla mitattujen
typpidioksidipitoisuuksien tuloksista voidaan arvioida, etté typenoksidipitoisuuden vuosikeskiar-
vot alittavat alemman arviointikynnyksen tausta-alueilla.

Typenoksidipitoisuuden vuosikeskiarvo ylittéa rga-arvon seka ylemman ja alemman arviointi-
kynnyksen levidmislaskelmien tulosten mukaan varsin suuressa osissa tagjama-alueita. Kaupun-
kialueiden ulkopuolella tausta-alueilla pitoisuudet alittavat kuitenkin alemman arviointikynnyk-
senkin. Pienemmill& paikkakunnilla alempi arviointikynnys ylittyisi 18hinna kaupunkien keskus-
ta-alueilla ja niiden 18hist6l1& seka vilkkaiden litkennevaylien [8histolla. Kaukokulkeumamallien
tulosten mukaan typenoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot alittavat Suomessa tausta-alueilla sel-
vasti niin rgja-arvon kuin arviointikynnyksetkin.
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4.4 PM 1¢-pitoisuudet
441  Paastot

Suomessa on talla hetkella kaytettavissa luotettavia hiukkaspadstbarvioita ainoastaan suorille
hiukkaspaastdille. Pitoisuuksien syntymiseen vaikuttavat taman lisdksi merkittavasti epasuorat
padastot, mm. liikenteen nostattama katup6ly. Suurin osa Suomen suorista hiukkaspaastéista on
energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamia. Tieliikenteen pakokaasupdastot aiheuttavat n. 15
% ja muu liikenne ja tytkoneet n. 8 % kokonaispaasttista. Vuoden 1996 suorien hiukkaspadsto-
jen on arvioitu olleen Suomessa n. 51 000 tonnia (kuvat 20 ja 21). Liitekuvassa 5 on esitetty
kunnittaiset tieliikenteen ja ilmoitusvelvollisten laitosten hiukkaspaasttt vuodelta 1997.

Vaikka pisteldhteet aiheuttavatkin useilla paikkakunnilla suurimman osan suorista hiukkaspéas-
toistd, liikenteen suorat ja epasuorat paastot ovat naillékin paikkakunnilla tarkein pitoisuuksiin
vaikuttava tekija. Etenkin kevaisin hiukkaspitoisuuksiin vaikuttaa suorien pakokaasupaastojen
lisdksi liikenteen ja tuulen maanpinnasta nostattama paly.
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Kuva 20. Hiukkaspaasttt Suomessa vuosina 1990 — 1996.
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Kuva2l. Hiukkaspaasttt Suomessa vuonna 1996, yhteensi 51 000 tonnia.

4.4.2 Mitatut pitoisuudet

PMo-mittaustuloksia oli kaytettavissa arviointiin 26 mittausverkon 49 asemalta yhteensa 30
paikkakunnalta. Nasta neljdla asemalla mittausaineisto oli arviointigjanjaksoa, 1994 — 1998,
aiemmalta gata Mittausasemista 35 on liikenneasemia, 9 teollisuusasemia ja loput 5 on luoki-
teltu tausta-asemiksi. Arviointigjanjakson (1994-1998) kaikilta vuosilta oli mittausdataa ainoas-
taan 15 asemalta. Kolmelta asemalta oli mittausaineistoa vain yhdelta vuodelta ja 13 asemalta
kahdelta vuodelta.

Yleissmmin PMjp-pitoisuuksia on mitattu jatkuvatoimisilla monitoreilla, joista yleismmin on
kaytetty TEOMia (Tampered Element Oscillating Microbalance). TEOM on ollut kéytossa 21
mittausasemalla. [3-sdteilyn vaimenemiseen perustuva monitori on ollut k&ytdssa 7 mittauspai-
kalla. Kerdava, 10 um esierottimella varustettu, mittalaite on ollut kéytdssa 17 mittauspaikalla.
Néista neljdssd on ollut kaytdossa KIMOTOn (esierottimena impaktori) ja 11 Wed-
ding& Association (esierottimena sykloni) kerain. Y hdella mittausasemalla on kéytetty esierotti-
mena kolmivaiheista impaktoria. Suomessa kaytettéavat mittausmenetelmét eivét ole direktiivin
vertailumenetelman mukaisia (standardin EN 12341 mukainen menetelmg, jossa PMo fraktio
kerdtdan suodattimelle ja massa mééritetddn gravimetrisesti). Jasenvaltio saa kuitenkin direktii-
vin mukaan kayttda mité tahansa muuta menetelmaa, jonka se voi osoittaa antavan vastaavat tu-
lokset vertailumenetelman kanssa tai olevan yhdenmukainen vertailumenetelman kanssa. llma-
tieteen laitosja YTV on aoittanut jatkuvatoimisten analysaattorien luotettavuuden testaamisen ja
menetelmien vertailut vuonna 1999 ympéristoministerion toimeksiannosta. Vertailut jatkuvat
vuosien 2000 ja 2001 aikana.

Tehokerdykseen ja esierottimeen perustuvat mittaukset on yleensa kalibroitu kerran vuodessa.
Monitoreiden kalibroinnit on ilmoitusten mukaan tehty yleensa 2 — 12 kuukauden vélein. Usellta
mittausasemilta e ollut saatavilla tietoa kalibrointien suorittamisesta. Kolmasosassa mittauksista
vuorokausiaineiston méaara oli yli 90 % ja n. puolessa alle 50 %. Suurin osa PM i -mittausten
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aineistosta on gjallisesti riittdvan kattavaa alustavan arvioinnin tekemiseen, kun kriteerind kayte-
téén laatutavoitetta ohjeellisien mittausten gjalliselle kattavuudelle.

Hiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvot vaihtelevat vuosittain |ahinn& meteorologisten tekijoiden
ja kevétpolyepisodin voimakkuuden seurauksena. Hiukkaspitoisuuksien lyhytaikai spitoisuuksiin
ja korkeiden pitoisuuksien esiintymistiheyteen vaikuttavat etenkin kevatpolyepisodin kesto ja
voimakkuus.

Suurimpia PM 1¢-pitoisuuden vuosikeskiarvoja on arviointigjanjakson aikana mitattu suurimpien
kaupunkien vilkkaasti liikenndidyilla keskusta-alueilla sijaitsevilla mittausasemilla. PMqo-
pitoisuuden vuosikeskiarvot ovat olleet arviointigjanjakson aikana kaikilla mittauspaikoilla ale
40 pg/m®. Helsingin To616n, Turun Kauppatorin ja Aninkaistensillan seka Porin Itétullin mitta-
usasemilla on mitattu arviointigjanjakson aikana yli 25 pg/m® vuosikeskiarvoja. Yli 20 pg/m*n
vuosikeskiarvoja on mitattu em. lisaksi 18hinna kaupunkien keskustojen liikenneasemilla H&
meenlinnassa, Imatralla, Pietarsaaressa, Kotkassa, Mikkelissd, Oulussa, Tampereella, Raisiossa,
Valkeakoskella, Espoossa ja Vantadla. Yli 14 pg/m® vuosikeskiarvoja on mitattu em. lisaksi
pienempien paikkakuntien liikenneasemilla mm. Jyvaskylassd, Kokkolassa, Lohjalla, Porissa ja
Vaasassa. Kaupunkien keskusta-alueiden ulkopuolellakin, mm. Oulun Pyykosjéarvella ja Espoon
Luukissa, vuosikeskiarvot ovat olleet yli 10 pg/m?>.

Yli 150 pg/m® vuorokausipitoisuuksia on mitattu mm. Turun Kauppatorin, Helsingin T6616n,
Tampereen Keskustorin, Oulun keskustan, Raision keskustan, Lappeenrannan keskustan, Porin
Itatullin ja Mikkelin Kirkkopuiston mittauspaikoilla. Noin puolessa mittausasemista on mitattu
yli 100 pg/m® vuorokausipitoisuuksia. Kaupunkien tausta-asemillakin korkeimmat vuorokausi-
keskiarvot ovat olleet yli 50 pg/m®.

[Imatieteen laitoksen tausta-asemilla e mitata PMyo-pitoisuuksia. Tausta-alueiden PMio-
pitoisuuksien tasoa voidaan kuitenkin arvioida kokonaisleijumamittausten tuloksista. Kokonais-
leljumaa mitataan tausta-asemista vain Punkaharjulla ja Utgoella. Vuosina 1995 — 1998 mitatut
kokonaisleijuman vuosikeskiarvot ovat olleet Punkaharjulla6,5 — 7,8 pg/m® ja Utsjoella 2,7 — 4,2
ng/m® (ILMATIETEEN LAITOS, 1999b). My6s useissa kaupungeissa mitataan kokonaisleijumaa.
Kaupunkien kokonaiseijumamittausten tuloksia ei kuitenkaan hyodynnetty alustavassa arvioin-
nissa.

443 Levidmislaskelmien tulokset

Leviamismallilla on arvioitu nykytilanteen PMio-pitoisuuden aueellisia vuosikeskiarvoja niilla
alueilla, joille on kaupunkiselvityksen yhteydessa tehty typenoksidipadastojen levidmisselvitys.
Liitekuvissa 20 — 26 esitetéén PM 10-pitoi suuden vuosikeskiarvo suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon
seka ylempéan ja alempaan arviointikynnykseen padkaupunkiseudulla, Turun seudulla, Lahdessa,
Porissa, Torniossa, Rovaniemella ja Heinolassa.

Padkaupunkiseudulla PM 1o-pitoisuuden vuosikeskiarvo ylittéisi tulosten mukaan 2. vaiheen raja-
arvon suuressa osassa Helsingin kantakaupunkialuetta seké vilkkaasti liikenndityjen kehéteiden,
ulosmenoteiden ja vilkkaiden risteysalueiden lahist6lla. Ylempi arviointikynnys ylittyisi suuressa
osassa tarkastel ual uetta, keha 111:n ulkopuolellakin. Ylempi arviointikynnys alittuiss mm. Luukin
seudulla. Alempi arviointikynnysylittyisi kaikkialla paékaupunkiseudulla.
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Turun seudulla PM;o-pitoisuuden vuosikeskiarvo ylittéis 2. vaiheen rgja-arvon Turun keskusta-
aluedlla seké ulosmenoteiden ja vilkkaiden risteysalueiden lahistélla. Ylempi arviointikynnys
ylittyy suuressa osassa Turun seudun tutkimusaluetta, mm. Naantalin, Raision ja Kaarinan kes-
kusta-alueillajaniiden [ahistélla. Alempi arviointikynnys ylittyy kaikkialla tarkastelualueella.

Muilla tarkastelluilla paikkakunnilla PM 1o-pitoisuuksien vuosikeskiarvot eivét ylitéisi 2. vaiheen
raja-arvoa kuin ainoastaan mahdollisesti vilkkaillaristeysalueilla. Ylempi arviointikynnys ylittyi-
S sen sijaan esim. Lahdessa varsin suuressa osassa tarkastel ual uetta ja muissakin kaupungeissa
keskusta-alueilla ja niiden lahist6lla seka vilkkaiden teiden ja risteysalueiden lahistolla. Alempi
arviointikynnys ylittyisi kaikissa tarkastelluissa kaupungeissa koko tarkastel ualueella.

444  Pitoisuudet suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon ja arviointikynnyksiin

Toisen vaiheen raja-arvon ylittavid PMo-pitoisuuden vuosikeskiarvoja on mitattu arviointiajan-
jakson aikana 22 mittausasemalla, ylempi arviointikynnys on em. liséks ylittynyt 16 asemalla ja
alempi arviointikynnys em. lisdks 11 mittausasemalla (kuva 22). Ensimmaéisen vaiheen rgja
arvon ylittavia PM jo-pitoisuuden vuosikeskiarvoja e ole arviointigjanjakson aikana mitattu yh-
dell&kaén mittausasemalla. Jokaisella mittausasemalla pitoisuudet ovat olleet jonain vuotena yli
alemman arviointikynnyksen. Toisen vaiheen raja-arvo ylittyi mm. useilla padkaupunkiseudun ja
Turun seudun liikenneasemilla, Tampereen Keskustorin, Hameenlinnan Raatihuoneenkadun,
Lappeenrannan keskustan, Karhulan keskustan, Oulun keskustan ja Porin Itdtullin asemilla
Ylempi arviointikynnys on ylittynyt mm. Harjavalan Torttilan, Hdmeenlinnan Viipurintien, Jy-
vaskylan Lyseon, Kajaanin keskustan, Kokkolan keskustan, Kouvolan keskustan, Kuopion kes-
kustan, Lahden Torin, Lohjan, Porin Vanolan, Seingoen, Narpitn ja Vaasan asemilla.

[Imatieteen laitoksen tausta-asemilla mitattujen kokonaisleijumamittausten tulosten perusteella
voidaan arvioida, ettd PM 1o-pitoi suuden vuosikeskiarvot Suomen tausta-alueilla olisivat aleraja
arvon ja arviointikynnysten.
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Kuva 22. PM 4o-pitoisuuden vuosikeskiarvo suhteessa 2. vaiheen rgja-arvoon seka ylempaan ja alem-

paan arviointikynnykseen arvioituna vuosien 1994 — 1998 mittausten perusteella.



42

PM 1o-pitoisuuden 2. vaiheen vuorokausirgja-arvo ylittyi arviointigjanjakson aikana 20 mittaus-
paikalla. Toisen vaiheen rgja-arvo on ylittynyt yleensa vilkkaasti liikenndidyilla kaupunkien kes-
kusta-alueilla sijaitsevilla mittauspaikoilla, mm. Padkaupunkiseudulla, Turussa, Oulussa, Kou-
volassa, Karhulassa, Hameenlinnassa, Lappeenrannassa, Porissaja Tampereella. Ylempi arvioin-
tikynnys ylittyy em. lisdksi 18 mittauspaikallaja alempi arviointikynnys em. lisaksi 7 mittauspai-
kalla. Pitoisuudet ovat kaikilla asemillayli alemman arviointikynnyksen (kuva 23). Ylempi arvi-
ointikynnys ylittyy pienemmilla paikkakunnillakin, mm. Jamsassa, Lohjalla, Raahessa, Seingjo-
ella, Aanekoskella, seka suurempien paikkakuntien keskusta-alueiden ulkopuolella, mm. Oulun
Pyykogarvellaja Naantalin Karvetissa. Alempi arviointikynnys ylittyy lisdksi mm. padkaupunki-
seudun tausta-asemalla Espoon Luukissa. Ensimméisen vaiheen ragja-arvo on ylittynyt arvioin-
tigjanjakson aikana Turun Aninkaistensillan (vuosi 1998) ja Kauppatorin (vuodet 1995 ja 1996)
seka Helsingin To6I6n (vuodet 1995 ja 1998) mittausasemilla.
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Kuva 23. PM 1o-pitoisuuden vuorokausikeskiarvo suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon seka ylempéan ja

alempaan arviointikynnykseen arvioituna vuosien 1994 — 1998 mittausten perusteella.

Nykytilanteelle tehtyjen leviamismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, etta
PM 10-pitoisuuden vuosikeskiarvo ylittda 2. vaiheen rga-arvon suurten kaupunkien (mm. Helsin-
ki, Turku) keskusta-alueillaja vilkkaasti litkenndityjen kehateiden, ulosmenoteiden ja vilkkaiden
risteysalueiden lahistoll& Ylempi arviointikynnys ylittyisi suurten kaupunkien keskusta-alueiden
ulkopuolellakin ja pienempien kaupunkien keskusta-alueilla ja vilkkaiden teiden ja risteyksien
lahialueilla. Alempi arviointikynnys ylittyisi varsin kaukana tagjama-alueiden ulkopuolella jopa
kaupunkien tausta-alueilla.
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5 JOHTOPAATOKSET JA TUTKIMUSTARPEET

Tassa tutkimuksessa on kerdtty ja analysoitu ilmanlaadun alustavan arvioinnin tekemiseksi suu-
rin 0sa Suomessa kéaytettévissa olevasta pdasto-, mittaus- ja mallinnusaineistosta ilmanlaadun 1.
tytardirektiivin mukaisien epdpuhtauksien osalta. Tutkimuksen aikana kehitetyilla menetelmilla
tehtiin Suomen ilmanlaadun alustava arviointi rikkidioksidille, typen oksideille, hiukkasille
(PM1g) jalyijylle. Lyijyn jarikkidioksidin osalta arviointiin oli kéytettévissa varsin hyva aineisto
alustavan arvioinnin luotettavalle tekemiselle. Mydskin typen oksidien osalta oli kaytdssa riitté:
val paéstd- ja mittaustiedot, mutta tulosten luotettavuutta voitaisiin parantaa, jos leviamislaskel-
mien tuloksia olisi kaytettavissa liséks muutamilta muilta isoimmilta paikkakunnilta. Hiukkas-
pitoisuuksien arvioimiseksi oli kaytdssa huonoimmat |ahtétiedot, mutta ne olivat silti riittavat
alustavan arvioinnin tekemiseksi. Hiukkasten osalta puutteita on niin paasto-, mittaus- kuin mal-
linnustiedoissa. Raportissa esitetyn ilmanlaadun alustavan arvioinnin perusteella Suomessa onkin
padosin riittavasti mittaus-, paasto- ja mallinnusaineistoa alueiden luokittelua varten. Alustava
esitys erilaisista mahdollisuuksista toteuttaa alugjako Suomessa on esitetty erillisessa raportissa
(PIETARILA, et al., 2000). Raportissa PIETARILA et al., 2000 esitetéan alustavan arvioinnin
tulokset myds niille paikkakunnille, joilta e ollut kaytettéavissa mittaus- eikd mallinnustietoja.
toja seka asukastiheystietoja (ks. liitekuva 29). llmanlaadun alustavaa arviointia taydentéavia sel-
vityksia on tarpeen mukaan mahdollista tehdé vuoden 2001 aikana.

Tutkimuksessa on kerétty aineistoa myos tulosten epavarmuuden arvioimiseksi. Varsinaisen tu-
losten kokonaisepavarmuuden arvioimiseks tulisi kuitenkin vield tehda liséselvityksid. Liséa
aineistoa ja ty6ta tarvitaan mm. mittaustulosten epavarmuuden arvioimiseksi. Eri paikkakuntien
ilmanlaadunmittausten laadunvarmennuksen, dokumentoinnin ja tulosten epavarmuuden taso
vaihtelee huomattavasti, mika hankaloittaa tulosten kokonaisepavarmuuden arvioimista. Rikki-
dioksidille ja typen oksideille tehtyjen levidmislaskelmien tulosten epdvarmuuden arvioimiseksi
on kaytettavissa suhteellisen paljon tutkimustuloksia, mutta mallinnettujen hiukkaspitoisuuksien
epavarmuuden arviointiin tarvitaan lisatutkimuksia. Kokonaisepavarmuuden arvioimiseen liitty-
vialisaselvityksia on tarpeen mukaan mahdollista tehda vuoden 2001 aikana.

51 Lyijy

Lyijypitoisuuksien arvioimiseksi on kaytettavissa pitoi suusmittaustul oksia padkaupunkiseudulta,
Porista, Harjavallasta ja Raahen seudulta seka liikenteen kunnittaiset ja teollisuuden laitoskohtai-
set paastotiedot. Padkaupunkiseudun mittaustuloksia voidaan hyodyntéa arvioitaessa lyijypitoi-
suuksia myds muilla taajama-alueilla.

Pagkaupunkiseudun mittaustul osten mukaan lyijypitoisuudet ovat olleet koko arviointigjanjakson
gjan selvasti ale rgja-arvon seka ylemman ja alemman arviointikynnyksen. Autoliikenteen lyijy-
padastdjen kaytdnndssa loputtua vuoden 1993 jakeen voidaan olettaa, ettéd kohonneita lyijypitoi-
suuksia voi esiintya Suomessa ainoastaan sellaisilla paikkakunnilla, joissa on teollisuutta, joka
tuottaa merkittavassa maarin lyijypdastoja (ldhinna metalliteollisuus). Suurimmat |yijypéastot
syntyvét Harjavallassa, Torniossa, Porissa ja Raahessa. Harjavallassa, Porissa ja Raahen seudulla
tehtyjen mittausten tulosten mukaan voidaan kuitenkin arvioida, etté naillékin paikkakunnilla
lyijypitoisuudet alittavat selvasti raja-arvon jaylemman ja alemman arviointikynnyksen.

Arviointiin kaytettavissa oleva lyijypitoisuuksien mittausaineisto on riittéva, kun huomioidaan
pitoisuuksien alhainen taso Suomessa. Lisdmittauksia kaivattaisiin ehka ainoastaan paikkakun-
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nilla, joissa on merkittévasti lyijya paastavad metalliteol lisuutta, mutta ei lyijypitoisuusmittauksia
viimevuosilta (esim. Tornio). Lyijypitoisuuksien arvioimiseks e ollut kaytettavissa viime vuo-
silta nykyista pdastotilannetta kuvaavia levidamismallien tuloksia. Alueellisen lyijypitoisuustilan-
teen arvioinnin luotettavuutta voidaan parantaa, jos nykyista pdastotilannetta kuvaavat mallilas-
kelmat tehtéisiin esim. Harjavaltaan, Poriin, Tornioon ja/tai Raaheen, joissa on merkittavasti
lyijya pdastavaa teollisuutta.

5.2 Rikkidioksidi

Arviointia varten on kaytettavissa riittavét padastotiedot ja riittavasti rikkidioksidipitoisuuden
mittaustul oksia erilaisista paastoymparistoista eri puolilta Suomea. Laitoskohtaisia rikkidioksidi-
paastdjen leviamisselvityksia on tehty varsin runsaasti ja viime vuosina on tehty levidmismallin-
nukset my6s Turun seudun, Hyvinkda-Riihimaki-Haug arvi-Janakkala-Loppi —alueen, Heinolan,
Rovaniemen ja Porin kaupunkiselvitysten yhteydessa. Lisaks rikkidioksidipitoisuuksia on arvi-
oitu mm. lImatieteen laitoksen HILATAR-kaukokulkeutumismallilla.

Terveyden suojelu

Rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvon raja-arvon ylittavia pitoisuuksia on mitattu arvi-
ointigjanjakson aikana ainoastaan Harjavallan mittauspaikoilla ja niissékin ainoastaan vuonna
1994. Ylempi arviointikynnys ylittyy viiden vuoden aineiston perusteella arvioituna liséksi yh-
delld Imatran ja yhdella Porvoon mittauspaikalla. Taman lisdksi ainoastaan yhdella Raahen mit-
tausasemalla ylittyy alempi arviointikynnys. Muilla arvioinnissa kaytetyilla mittausasemilla pi-
toisuudet alittavat alemman arviointikynnyksen. Raja-arvon ja arviointikynnysten ylitykset ai-
heutuvat padsdanttisesti arviointigjanjakson kahden ensimmaisen vuoden aikana mitatuista kor-
kei sta pitoisuuksista.

Tehtyjen levidmismallien tulosten mukaan l&hinna prosessiteollisuuden paastdjen aiheuttamat
korkeimmat rikkidioksidipitoisuuden vuorokausikeskiarvot voivat ylittéa arviointikynnykset ja
myos raja-arvon pienilla alueilla 1&hinna pdastol ahteiden valittomassa | dhei syydesss, usein aino-
astaan tehdasalueella matalien paastélahteiden lahistolla Korkeat pitoisuudet aiheutuvat padasi-
assa prosessiteollisuuden héiriopdastoista tai esm. voimalaitosten rikinpoistolaitosten hairién
aikaisista paastoista.

Rikkidioksidipitoisuuksien arvioinnin luotettavuutta voidaan parantaa analysoimalla jo tehtyjen
nykyisté passttilannetta kuvaavien laitoskohtaisten leviamisselvitysten tulokset tai mahdol li sesti
tekemadlla tarvittaessa uusia levidamismallinnuksia niiden paéstokohteiden osalta, joissa voidaan
olettaa péastorakenteesta johtuen syntyvan korkeita rikkidioksidipitoisuuden lyhytaikaiskeskiar-
voja (lahinna sellu- tai muu prosessiteollisuus). Tallaisia mallilaskelmia on viime vuosina tehty
mm. muutamien sellutehtaiden pdastdille. Tulosten kayttamiseksi tarvitaan kuitenkin tutkimusten
tilagjien suostumus.

Ekosysteemien suojelu

Rikkidioksidipitoisuuden talvikeskiarvo aittaa pitoisuusmittauksien ja leviamismallien tulosten
mukaan Suomen tausta-alueilla selvasti raja-arvon ja arviointikynnykset. Vaikka ekosysteemien
suojelemiseksi annettua raja-arvoa ei sovelleta tagjama-alueilla, voidaan todeta, etta ylempi arvi-
ointikynnys on ylittynyt arviointigjanjakson aikana muutamilla tagjama-alueilla sijaitsevilla mit-
tauspaikoilla, kuitenkin ainoastaan arviointigjanjakson alussa. Huomioimalla paastdissa tapahtu-
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rikkidioksidipitoisuuden talvikeskiarvo alittaa nykyisin tagjama-aueillakin ylemman arviointi-
kynnyksen.

5.3 Typen oksidit

Arviointia varten on kaytettavissa riittavat paéstétiedot ja riittavasti typen oksidien pitoisuusmit-
taustuloksia erilaisista ymparistoista eri puolilta Suomea. Typenoksidipaastéille on tehty viime-
vuosina kaupunkiselvitysten yhteydessa leviamismallinnuksia padkaupunkiseudulle, Turun seu-
dulle, Lahteen, Heinolaan, Hyvinkaé Riihimaki-Haugjarvi-Janakkala-Loppi —seudulle, Rovanie-
melle ja Poriin. Liséks typenoksidipitoisuuksia on arvioitu mm. lImatieteen laitoksen
HILATAR-kaukokulkeutumismallilla.

Typpidioksidi - terveyden suojelu

Raja-arvon vylittavia typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvoja on mitattu arviointiajanjakson
aikana Helsingin T66l6n ja Tampereen Raatihuoneen asemilla (mittausmenetelmana DOAYS).
Ylempi arviointikynnys on ylittynyt Turun keskustan mittausasemilla, Lahden Veskussaja Oulun
keskustassa. Alempi arviointikynnys on em. lisaks ylittynyt useilla paikkakunnilla.

Levidmislaskelmien tulosten mukaan typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo ylittéa rgja-arvon
ainoastaan vilkkaimmilla risteysalueilla. Ylempi arviointikynnys ylittyy todennakdisesti suurim-
pien kaupunkien (mm. padkaupunkiseutu, Turun seutu, Lahti, Tampere, Oulu) keskusta-alueilla
seka vilkkaasti litkennoidyilla alueilla. Alempi arviointikynnys ylittyisi suurimmissa kaupungeis-
sa suhteellisen lagjasti kaupunkien keskusta-alueilla ja vilkkaimpien liikennevaylien ja risteyksi-
en lahistolla Pienemmissd kaupungeissa alempi arviointikynnys ylittyisi ainoastaan pienilla alu-
eilla kaupunkien keskustoissa ja vilkkaasti liikenndityjen teiden risteysalueilla.

Arviointigjanjakson aikana typpidioksidipitoisuuden tuntirgja-arvo on ylittynyt Helsingin T6616n,
Turun Kauppatorin ja Tampereen Messukylan mittauspaikalla. Tuntirgja-arvo ylittyi naillakin
asemilla ainoastaan vuonna 1994. Ylempi arviointikynnys ylittyy em. paikkojen liséksi mittaus-
paikoilla, jotka sjaitsevat padasiassa suurimpien kaupunkien keskustoissa vilkkaasti liiken-
noidyilla alueilla. Alempi arviointikynnys ylittyy suurten kaupunkien keskustojen ulkopuolella-
kin seka pienemmill&kin paikkakunnilla.

Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvot eivét levidmisaskelmien tulosten mukaan ylittéis raja
arvoja tagjama-alueilla lukuun ottamatta ehka vilkkaimpia risteysalueita. Ylempi arviointikynnys
vois ylittya suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla léahinna vilkkaiden teiden varsilla ja riste-
ysalueiden lahistolla. Pienemmill&a paikkakunnilla pitoisuudet olisivat ehka vilkkaimpia risteys-
alueita lukuun ottamatta kaikkialla ale ylemman arviointikynnyksen. Alempi arviointikynnys
ylittyis suurimmissa kaupungeissa varsin lagjoilla alueilla. Pienemmilla paikkakunnilla alempi
arviointikynnys ylittyisi 1ahinna kaupunkien keskusta-alueilla ja vilkkaiden ulosmenoteiden var-
silla

Typpidioksidin pitoisuuksien arvioinnin luotettavuutta voitaisiin parantaa tekemalla leviamissel -
vitykset muutamalle suurimmalle kaupungille, joille el viime vuosina ole tehty koko kaupunkia
kattavia mallinnuksia. Kyseeseen tulisivat ensimmaisinda mm. Tampere, Oulu, Kuopio, Jyvasky-
|4, Lappeenranta, Kotka, Vaasa ja Joensuu, joissa voidaan ol ettaa typpidioksidipitoisuuksien ole-
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van suhteellisen korkeita. Naista paikkakunnista tehdaén vuoden 2000 aikana ainakin Ouluun ja
Kuopioon leviamissel vitykset, joiden tulokset ovat kaytettavissa loppuvuodesta 2000.

Typen oksidit — kasvillisuuden suojelu

Typenoksidipitoisuuden mittauspaikoista suurin osa sijaitsee tagjama-alueilla liikenneympaéris-
tossd, minkd vuoksi kéytetysta mittausaineistosta valtaosassa ylittyi vuosikeskiarvolle annettu
rgja-arvo ja arviointikynnykset. Typen oksidien pitoisuudet ovat alle alemman arviointikynnyk-
sen mm. padakaupunkiseudun tausta-asemalla Luukissa ja pienemmilla paikkakunnilla sijaitse-
villaasemilla seka llmatieteen laitoksen tausta-asemilla

Typenoksidipitoisuuden vuosikeskiarvo ylittda rgja-arvon seka ylemman ja aemman arviointi-
kynnyksen tulosten mukaan taajama-alueilla, jossa kasvillisuuden suojelemiseksi annettua raja-
arvoa e kuitenkaan sovelleta. Kaupunkialueiden ulkopuolisilla tausta-alueilla pitoisuudet alitta-
val sen sijaan alemman arviointikynnyksenkin. Kaukokulkeumamallien tulosten mukaan ty-
penoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot alittavat Suomessa tausta-alueilla selvasti niin raja-arvon
kuin arviointikynnyksetkin.

5.4 Hiukkaset (PM 10)

Suomessa on |uotettavia péastotietoja saatavissa hiukkasten osalta ainoastaan suorille hiukkas-
paastiille. Oleellisesti pitoisuuksiin vaikuttavia epésuoria padstdja el ole Suomessa juurikaan
arvioitu. Viime vuosina on PM jo-pitoisuuksien mittauspaikkojen maara lisdantynyt. Talla het-
kella PMjo-pitoisuuksia mitataankin useilla Suomen paikkakunnilla. Useimmat mittauspaikat
sijaitsevat kuitenkin kaupunkien keskustoissa vilkkaasti liikennéidyilla alueilla. Kaupunkien
keskusta-alueiden ulkopuol€elta ei ole mittaustuloksia kuin muutamilta paikkakunnilta. Varsinai-
sia kaupunkitausta-asemia ei Suomessa juurikaan ole. My6skaén Suomen tausta-alueilta ei ole
saatavilla PMjo-mittaustuloksia kuin yksittdisisté tutkimusprojekteista. Varsinaisia hiukkasten
levidmismallgja, jotka ottaisivat huomioon my6s hiukkasten muutunnan ilmakehassa, el ole ny-
kyisin kaytossa Suomessa. Alueellisia hiukkaspitoisuuksia on arvioitu varsin yksinkertaisella
regressiomallilla mallinnetuista typenoksidipitoisuuksista. Menetelmélla saadaan suuntaa-antava
kuva PM 1o-pitoisuuksien vuosikeskiarvoista.

Ensimmaisen vaiheen raja-arvon ylittévia PMo-pitoisuuden vuosikeskiarvoja e ole mitattu mil-
|&én asemalla arviointigjanjakson aikana. Toisen vaiheen raja-arvon ylittavia PMyo-pitoisuuden
vuosikeskiarvoja on mitattu arviointigjanjakson aikana mm. useilla paékaupunkiseudun ja Turun
seudun liikenneasemilla seka muutamien muiden kaupunkien keskustoissa sijaitsevilla asemilla.
Ylempi arviointikynnys on ylittynyt useiden pienempienkin kaupunkien keskusta-alueilla sijait-
sevilla litkenneasemilla. Alempi arviointikynnys on ylittynyt kaikilla tagjamien mittausasemilla.
[Imatieteen laitoksen tausta-asemilla mitattujen kokonaisleijumamittausten tulosten perusteella
voidaan arvioida, etta PM1o-pitoisuuden vuosikeskiarvot Suomen tausta-alueilla olisivat alle 2.
vaiheen rgja-arvon ja arviointikynnysten.

Arviointigjanjakson mittausaineiston perusteella PM1o-pitoisuuden 2. vaiheen vuorokausiraja-
arvo ylittyy useilla vilkkaasti liikenndidyilla kaupunkien keskusta-alueilla sijaitsevilla mittaus-
paikoilla, mm. Padkaupunkiseudulla, Turussa, Oulussa, Kouvolassa, Karhulassa, Hdmeenlinnas-
sa, Lappeenrannassa, Porissa ja Tampereella. Ylempi arviointikynnys ylittyy lisdksi useiden pie-
nempienkin kaupunkien keskusta-alueiden mittauspaikoilla seka suurempien paikkakuntien kes-
kusta-alueiden ulkopuolella. Alempi arviointikynnys ylittyy kaikilla tagjamien mittauspaikoilla.
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Leviamismallilaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida, etta PMqo-pitoisuuden vuosikes-
kiarvo ylittda 2. vaiheen rgja-arvon suurten kaupunkien (esim. Helsinki, Turku) keskusta-alueilla
ja vilkkaasti liikenndityjen kehéteiden, ulosmenoteiden ja vilkkaiden risteysalueiden l&histoll&
Ylempi arviointikynnys ylittyisi suurten kaupunkien keskusta-alueiden ulkopuoléellakin ja pie-
nempien kaupunkien keskusta-alueilla ja vilkkaiden teiden ja risteyksien ldhialueilla. Alempi
arviointikynnys ylittyisi varsin kaukana taajama-alueiden ulkopuolella, jopa kaupunkien tausta-
aueilla

Tagjamien vilkkaasti liikennoidyilta keskusta-alueilta on jo nykyisin kéytettévissa varsin run-
saasti PMp-pitoisuuksien mittausaineistoa. Kaupunkien keskusta-alueiden ulkopuolelta ja ns.
kaupunkitausta-alueilta tulisi olla kuitenkin enemman mittaustuloksia, jotta voitaisiin luotetta-
vammin arvioida PMo:n alueellisia pitoisuuksia. Hiukkaspadastojen leviamismallia tulisi kehittda
edelleen tulosten luotettavuuden parantamiseksi. Mm. leviamismallien |8ht6tiedoiksi tarvitaan
parempia hiukkaspaésttjen arvioita, jotka sisdltdvat myds resuspension aiheuttamat paastot.
Vuoden 2000 aikana IImatieteen laitoksella kehitetéan hiukkaspéastojen leviamismallgja useissa
tutkimusprojekteissa. Lisaks pyritéén kehittdmadn myos menetel mééa epasuorien hiukkaspaasto-
jen arvioimiseksi. Hiukkaspitoisuuksien arvioimisessa kaytettya regressiomallia kehitetéan edel-
leen jatuloksia verrataan mitattuihin pitoisuuksiin.
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LIITETAULUKOT



Rikkidioksidi

Keskiarvon Raja-arvo Ajankohta, johon
laskenta-aika mennessa raja-arvo
on saavutettava

Tuntirgja-arvo 1 tunti 350 pg/m?®, 1.1.2005
ihmisten terveyden saa ylittya enintdan 24 kertaa
suojelemiseks kalenterivuoden aikana
Vuorokausirgja-arvo 24 tuntia 125 pg/m?, 1.1.2005
ihmisten terveyden saa ylittya enintédén 3 kertaa
suojelemiseks kalenterivuoden aikana
Raja-arvo ekosysteemien kalenterivuos ja 20 pg/m® 19.7.2001
suoj elemiseksi talvi (1.10. - 31.3))
Typpidioksidi ja typen oksidit

Keskiarvon Raja-arvo Ajankohta, johon

laskenta-aika mennessa raja-arvo
on saavutettava

Tuntirgja-arvo 1 tunti 200 pg/m® NO,, 1.1.2010
ihmisten terveyden saa ylittya enintdéan 18 kertaa
suojelemiseks kalenterivuoden aikana
Vuosirgja-arvo kalenterivuosi 40 pg/m® NO, 1.1.2010
ihmisten terveyden
suojelemiseks
Vuosirgja-arvo kalenterivuosi 30 pg/m* NO, 19.7.2001

kasvillisuuden
suojelemiseks

LIITE 1.

EU:n ilmanlaadun ensimméisen tytérdirektiivin (1999/30/EY) mukaiset rikkidioksidin seké typpidioksi-

din ja typen oksidien rgja-arvot. Raja-arvot ilmaistaan yksikdssi pg/m?®. Tilavuuden on oltava standar-
doitu 293° K:n lémpétilassaja 101,3 kPa:n paineessa.



Hiukkaset (PM 1)

Keskiarvon Raja-arvo Ajankohta, johon
laskenta-aika mennessa raja-arvo
on saavutettava
VAIHE 1
Vuorokausirgja-arvo 24 tuntia 50 pg/m® PMy, 1.1.2005
ihmisten terveyden saa ylittya enintdan 35 kertaa
suojelemiseks kalenterivuoden aikana
Vuosirga-arvo kalenterivuosi 40 pg/m® PM 10 1.1.2005
ihmisten terveyden
suojelemiseks
VAIHE 2*
Vuorokausirgja-arvo 24 tuntia 50 pg/m® PMy, 1.1.2010
ihmisten terveyden saa ylittya enintdén 7 kertaa
suojelemiseks kalenterivuoden aikana
Vuosirgja-arvo kalenterivuosi 20 pg/m® PMy 1.1.2010

ihmisten terveyden
suojelemiseks

IRaja-arvot ovat ohjeelliset, kunnes ne vahvistetaan direktiivin 1999/30/EY artiklan 10 mukaisessa tarkistusmenettel yssi.

Lyijy
Keskiarvon Raja-arvo Ajankohta, johon
laskenta-aika mennessa raja-arvo
on saavutettava
Vuosirgja-arvo kalenterivuosi 0,5 pg/m® 1.1.2005 tai 1.1.2010 tiettyjen

ihmisten terveyden
suojelemiseks

teollisten l&hteiden valittdmassa
|&heisyydessd, jotka Sijaitsevat
teollisen toiminnan vuosikym-
menien gjan pilaamilla alueilla
Na&mé | ahteet on ilmoitettava
komissiolle 19 péivaan heing
kuuta 2001 mennessé. Téllai-
sissa tapauksissargja-arvo on

1. péivasta tammikuuta 2005
1,0 pg/m>.

LIITE2. EU:nilmanlaadun ensimméisen tytardirektiivin (1999/30/EY) mukaiset hiukkasten (PM ) jalyijyn raja

arvot.
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LIITEKUVA 1: llmanlaadun mittaukset ja ilmatieteenlaitoksen kaupunkiselvitykset,
S0O2, NOx/NO2, PM10 ja lyijy.
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LIITEKUVA 2. Pisteldhteiden lyijypaastot 1997 ja lyijypitoisuuden mittauspaikat.
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LITEKUVA 3. Pistelahteiden rikkidioksidipaastot 1997 ja rikkidioksidin mittauspaikat.
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LIITEKUVA 4. Pistelahteiden ja liikenteen typenoksidipaastét 1997 ja
typen oksidien mittauspaikat.
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LIITEKUVA 5. Pistelahteiden ja liikenteen hiukkaspaéastot ja PM10-pitoisuuden
mittauspaikat.
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LITEKUVA 6. Typpidioksidipitoisuuden vuo
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LIITEKUVA 7. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo Turun seudulla suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 8. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo Lahdessa suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LITEKUVA 9. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo Porissa suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 10. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo Rovaniemella suhteessa ohje-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 11. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo Torniossa suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 12. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo Heinolassa
suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LITEKUVA 13. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo paékaupunkiseudulla suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 14. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo Turun seudulla suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 15. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo Lahdessa suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LITEKUVA 16. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo Porissa suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 17. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo Rovaniemella suhteessa ohje-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 18. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo Torniossa suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 19. Typpidioksidipitoisuuden tuntikeskiarvo Heinolassa
suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 20. PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo padkaupunkiseudulla suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 21. PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo Turun seudulla suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 22. PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo Lahdessa suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 23. PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo Porissa suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 24. PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo Rovaniemen seudulla suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 25. PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo Torniossa suhteessa 2. vaiheen raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIIMTEKUVA 26. PM10-pitoisuuden vuosikeskiarvo Heinolassa suhteessa
2. vaiheen raja-arvoon ja arviointikynnyksiin.
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LIITEKUVA 27.
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LIITEKUVA 28. Typenoksidipitoisuuden vuosikeskiarvo (ug/m®) 1998.
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LIITEKUVA 29. Vaestontiheys 1997. Niiden paikkakuntien nimet on esitetty kartalla,
joiden asukasluku on suurempi kuin 30 000.



