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Nimeke
Esiselvitys ilmanlaadun mittausasemien edustavuuden arvioinnista.

Tiivistelma

Tassa tydssa on selvitetty ilmanlaadun mittausasemien edustavuuden arvioinnin nykyti-
laa. Talla hetkella mittausasemien edustavuuden arvioinnille ei anneta ohjeita EU-
lainséddanndssa eikd Suomen kansallisessa ilmanlaatulainsdadannéssa. Kun ilmanlaa-
dun mittaustuloksia raportoidaan EU:lle, tulee kiinteiltd mittausasemilta raportoida myos
edustavan alueen alueellinen laajuus ja edustavuuden arviointi. Naiden tietojen rapor-
tointi on pakollista, mutta maaritellyn referenssimenetelmén puuttuessa on toistaiseksi
ollut sallittua jattaa tieto raportoimatta. Eri EU-mailla on olemassa laaja kirjo erilaisia me-
netelmia, joilla ne arvioivat mittausasemiensa edustavuutta.

FAIRMODE jarjesti vuonna 2016 mittausasemien edustavuuden arvioinnista kaytannon
harjoituksen, johon Suomikin osallistui. Harjoituksen tarkoituksena oli vertailla k&aytdssa
olevien erilaisten lahestymistapojen vahvuuksia ja heikkouksia. Harjoituksessa ei saatu
aikaan yhtenaista linjausta mittausaseman edustavuuden arvioimiseksi johtuen eri mai-
den menetelmien suurista eroavaisuuksista. Harjoituksen loppuraportissa suositeltiin jat-
kotoimenpiteiksi mittausaseman edustavuuden méaaritelman ja kriteerien tarkentamista
ja vasta taman jalkeen yhtendisen menetelman kehittamista keskipitkalla aikavalilla.
Edustavuuden arviointia tullaan kasittelem&én edelleen AQUILA:n ja FAIRMODE:n yh-
teistydn puitteissa.

Tassa tyossa esitetyllda menetelmalla pyritddn kannustamaan mittausverkkoja arvioi-
maan mittausasemien edustavuusalueita. Menetelmédsséa on kuvattu tasmallisemmin
Suomen FAIRMODE:n harjoituksessa kayttdmaa asiantuntija-arviota, joka perustuu ole-
massa olevaan monipuoliseen tietoaineistoon. Edustavuuden arviointimenetelma ja-
kaantuu kahteen vaiheeseen: ensimmaisessa vaiheessa arvioidaan pitoisuuksia ja toi-
sessa vaiheessa pitoisuuksia aiheuttavia samankaltaisia syitd. Edustavuutta voivat arvi-
oida ilmanlaadun arviointeihin hyvin perehtyneet henkilt, joilla on ymmartamysta ilman
epapuhtauksien paastoista ja niihin vaikuttavista seikoista, eri paastolahteiden aiheutta-
mista pitoisuuksista seké paikallisista olosuhteista. Mieluiten edustavuuden arviointi teh-
daan useamman asiantuntijan ryhmatyona, mik& vahentaa yksittaisen asiantuntijan na-
kemyksen liiallista korostumista.
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JOHDANTO

Tassa tyossa selvitettiin mittausasemien edustavuuden arvioinnin nykytilaa. Tyon
perustana kaytettiin EU:n mallintamisverkosto FAIRMODE:n (The Forum for Air quality
Modelling) toteuttamaa harjoitusta  “Intercomparison  Exercise on  Spatial
Representativeness”, johon limatieteen laitos osallistui yhdessa Helsingin Seudun
Ympaéristopalveluiden seka Kuopion ja Turun kaupunkien ymparisténsuojelutoimistojen
kanssa vuonna 2016. Harjoituksessa testattiin kunkin osallistujamaan kayttaman
menetelman toimivuutta ilmanlaadun mittausaseman edustavuuden arvioinnissa. Tassa
tydssa esitellaan harjoituksen lopputulokset ja kuvataan tasmallisemmin Suomen
harjoituksessa kayttama edustavuuden arviointimenetelma.

Talla hetkella Suomen ilmanlaatulainsdddanndssa viitataan mittausasemien
edustavuuteen ilmanlaatuasetuksessa (79/2017) ja metalliasetuksessa (113/2017).
EU:ssa asiasta saadetdaan ns. neljannessa tytardirektiivissa (2004/107/EY), CAFE-
direktiivissa (2008/50/EY), IPR-paatoksessa (Implementing Provisions on Reporting,
2011/850/EU) ja direktiivien 2004/107/EY ja 2008/50/EY liitteiden muuttamisesta
annetussa  direktiivissa 2015/1480/EU. N&issd maéaritetaan mittausasemien
minimimaara seuranta-alueittain hajapaastdjen seurantaan eri ilmanlaadun seuranta-
alueilla ja maaseututausta-alueilla. Mittausasemien tulisi tuottaa pitoisuustietoja alueilta,
joilla vaeston altistuminen ilman epapuhtauksille on suurinta tai jotka edustavat vaeston
yleista altistumista.

Yleisesti mittausasemalla mitattavat ilman epapuhtaudet maéaraytyvat merkittdvimman
paastolahteen mukaan. limanlaatuasetuksessa seka ilmanlaatutietojen vaihtoa ja
raportointia koskevassa |IPR-paatbksessd ja sen tulkintaohjeessa (European
Commission, 2018) mittausasemat on luokiteltu sijainnin ja merkittdvimman
paastolahteen perusteella, jota varten on tuotettu yhtendiset asemien luokittelu- ja
sijoittamiskriteerit. Mittausasemat voidaan jakaa kolmeen paaluokkaan: liikenne-,
teollisuus- ja tausta-asemat. Edustamansa alueen mukaan asemat voidaan jakaa
kaupunki-, esikaupunki- ja maaseutuasemiin. llmanlaatuasetuksessa on annettu
mittausasemien sijoittamista koskevia yleisia kriteereita ja llmanlaadun mittausohjeessa
(IImatieteen _laitos, 2017) suositus paastdjen levidmismallinnustulosten kaytosta
edustavuuden arvioinnissa, mutta tarkempia ohjeita mittausaseman kvantitatiivisen
edustavuuden arviointiin ei toistaiseksi ole.



https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170079
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170113
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32004L0107
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/fi/ALL/?uri=CELEX:32008L0050
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32011D0850
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX:32015L1480
http://www.eionet.europa.eu/aqportal/doc/IPR%20guidance_2.0.1_final.pdf
http://www.eionet.europa.eu/aqportal/doc/IPR%20guidance_2.0.1_final.pdf
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/228440
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1 SUOMEN ILMANLAATULAINSAADANTO

Ympadristonsuojelulain  527/2014 mukaan Suomessa kunnat ovat velvollisia
huolehtimaan paikallisten olojen edellyttamésta tarpeellisesta ympariston tilan
seurannasta. Seuranta voidaan toteuttaa myds kuntien valisena yhteistyona.
EU-lainsaadantdéon perustuva ilmanlaadusta annettu valtioneuvoston asetus 79/2017
(jaliempana ilmanlaatuasetus tai 79/2017) ja ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista,
elohopeasta, nikkelista ja polysyklisistda aromaattisista hiilivedyistd annettu
valtioneuvoston asetus 113/2017 (jaliempana metalliasetus tai 113/2017) maarittelevat
Suomen seuranta-alueet eri ilman epépuhtauksille ja antavat maarayksia ilmanlaadun
seurannan jarjestamisesta seuranta-alueilla. Seuranta-alueilla tarkoitetaan télla hetkella
yhden tai useamman elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (ELY-keskuksen)
toimialuetta tai vaestokeskittymaa, johon voi kuulua yksi tai useampi kunta ja jonka
asukasluku on vahintadan 250 000 asukasta. Suomessa vaesttkeskittymalla tarkoitetaan
paakaupunkiseutua (HSY-alue).

liImanlaatuasetuksen mukaan ELY-keskuksen tulee huolehtia siita, ettd sen alueella
iimanlaadun seuranta on jarjestetty hyvin, ja ettd muun muassa ilmanlaadun
mittausasemien maara on riittava. ELY-keskusten tehtdavana on ohjata seurantaa
yleisella tasolla, aktivoida ja kannustaa kuntia yhteistyéhon sek& tehd& ehdotuksia
seurannan jarjestamiseksi lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla. Kunnat kuitenkin vastaavat
iimanlaadun seurannan toteutuksesta. lIimanlaadun mittaustarve ja seurannan riittavyys
ilmanlaadun seuranta-alueilla tulee arvioida vahintdan viiden vuoden vélein.

lImanlaatuasetuksen 11 § ja metalliasetuksen 7 ja 8 8 méaarittelevat, milloin ilmanlaadun
mittaukset ovat tarpeen seuranta-alueella. Paasaantodisesti mittaustarvetta arvioidaan
vertaamalla seuranta-alueen pitoisuuksia ilmanlaatuasetuksessa méariteltyihin ylempiin
ja alempiin arviointikynnyksiin, mutta mm. maaseututausta-alueilla pitoisuuksia on
seurattava asetuksen maarittelemassa laajuudessa pitoisuustasosta riippumatta. Jos
seuranta-alueen pitoisuudet ylittdvat ilmanlaatuasetuksissa maaritellyn ylemmaéan
arviointikynnyksen, ovat jatkuvat mittaukset ensisijainen ilmanlaadun
seurantamenetelma. Seuranta-alueen pitoisuuksien alittaessa ylemman
arviointikynnyksen on jatkuvien mittausten tarve vahaisempi ja arvioinnissa voidaan
kayttaa jatkuvien mittausten ja mallintamistekniikoiden tai suuntaa-antavien mittausten
yhdistelmaa. Pitoisuuksien alittaessa alemman arviointikynnyksen ovat suuntaa-antavat
mittaukset, pitoisuuksien mallintaminen tai paastokartoitukset riittdva menetelméa
ilmanlaadun arvioimiseksi (kuva 1).

llImanlaadun jatkuvilla mittauksilla saadaan tietoja lyhyt- ja pitk&aikaispitoisuuksista,
pitoisuuksien ajallisesta vaihtelusta, ilmanlaadun kehittymisesta pitkalla ajanjaksolla, eri
paastolahteiden vaikutuksesta ilmanlaatuun seka tietoja reaaliaikaista tiedotusta ja
leviamismallien tulosten todentamista varten. Jatkuvien mittausten sallittua
epavarmuutta, mittausten ajallista kattavuutta ja mittausaineiston vahimmaismaaraa
koskevat laatutavoitteet ovat tiukempia kuin suuntaa-antavilla mittauksilla. Suuntaa-
antavilla mittauksilla puolestaan voidaan kartoittaa ilmanlaatua alueella, jonka
pitoisuustaso ei ennalta ole tiedossa. Niitd voidaan kayttdad myds jatkuvien mittausten
tukena alueellisen kattavuuden parantamiseksi. Suuntaa-antavat mittaukset voivat olla
lyhytaikaisia mittauskampanijoita tai pitkakestoisia mittauksia, joiden ajallinen kattavuus
tai aineiston vahimmaisma&ara tai jokin muu laatutavoite ei tayta jatkuville mittauksille
asetettuja vaatimuksia tai joissa ei kaytetd ilmanlaatuasetuksen mukaisia
referenssimenetelmia (esimerkkina passiivikerdinmenetelma).


http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2014/20140527?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=527%2F2014

Seurantatarve:

limansuojelusuunnitelma

Jatkuvat mittaukset

Jatkuvien mittausten ja
mallintamistekniikoiden tai
suuntaa-antavien mittausten
yhdistelma

Suuntaa-antavat mittaukset,
pitoisuuksien mallintaminen
tai paastokartoitukset

Kuva 1. llmanlaadun seurantatarve seuranta-alueella maaraytyy mitattujen pitoisuuksien
suhteesta raja- tai tavoitearvoihin ja arviointikynnyksiin. Seurantatarve kasvaa
pitoisuuksien kasvaessa.

llImanlaadun mittausaseman edustavuuden arviointia hyddynnetaan:
e mittausverkkojen suunnittelussa,
e ilmanlaadun ja altistumisen arvioinnissa (esim. ilmanlaatutavoitteiden
ylitysalueiden ja altistuvan vaestdmaaran arviointi),
e mittaustietojen metadatojen raportoinnissa
¢ ilmanlaatumallien validoinnissa.

liImanlaatuasetuksen mukaan mittausalueen on oltava riittavan edustava. Mittausalueet
on valittava mahdollisuuksien mukaan siten, ettd ne edustavat ymparistoltaan ja
olosuhteiltaan samankaltaisia alueita, mutta jotka eivat sijaitse mittausalueen
valittomassa laheisyydessa.

Naytteenottopaikan valintamenettely on dokumentoitava kattavasti ja kirjattava tiedot
mittausverkon suunnittelun ja mittausasemien sijaintipaikkojen valinnan tueksi. Asiakirja-
aineistoon on siséllytettavad eri ilmansuunnista otettuja valokuvia mittausasemaa
ympéaroivastd alueesta ja yksityiskohtaiset kartat. Dokumentointi on paivitettava
tarvittaessa ja tarkistettava vahintd&n viiden vuoden vélein sen varmistamiseksi, etta
valintaperusteet tayttyvat edelleen ja ettd mittausverkon suunnittelu ja mittausasemien
sijainti ovat edelleen optimaalisia. Euroopan unionin komission pyytdessé asiakirja-
aineiston tarkistettavaksi, on aineisto toimitettava komissiolle kolmen kuukauden
kuluessa pyynnon esittdmisesta.



Mittausaseman edustavuuden arvioinnilla on yhteys ilmanlaadun tavoitteisiin. Raja-
arvon ylittyessa tulee laatia ilmansuojelusuunnitelma, johon tulee sisallyttdd mm.
seuraavia tietoja: aluetyyppi, arvio ylitysalueen pinta-alasta (km?), arvio ylitysalueella
asuvan vaeston maarasta, kaytettavissa olevat meteorologiset tiedot, tarpeelliset tiedot
alueen topografiasta ja suojelua vaativista herkistéd kohteista, tietoja paastoista ja
paastolahteista kartalla, arvio ylityksen syistéd seka tietoa ilmansuojelutoimenpiteista.
Mittausaseman alueellinen edustavuus on usein yhteydessa myds mittausaseman
luokitteluun.  Esimerkiksi  otsonipitoisuuksien mittausasemien luokittelussa ja
sijoittamisessa edustavuus on yksi sijoituskriteeri (ks. kpl 3). Seuraavissa kappaleissa
on esitetty tarkemmin yleisia perusteita mittausasemien luokittelulle ja sijoittamiselle.

2 MITTAUSASEMIEN LUOKITTELU

llImanlaatuasetuksessa seka ilmanlaatutietojen vaihtoa ja raportointia koskevassa IPR-
paatoksesséd (Implementing Provisions on Reporting, 2011/850/EU) kaytetdan
iimanlaadun mittausasemien luokittelua, joka on tehty mittausasemien sijainnin ja
merkittdvimman paastolahteen perusteella. Yhtendisten asemien luokittelu- ja
sijoittamiskriteerien tarkoituksena on parantaa ilmanlaadun mittaustulosten ja arviointien
vertailtavuutta eri paikkakuntien, seuranta-alueiden ja EU:n jAsenvaltioiden kesken seké
suhteessa ilmanlaadun tavoitteisiin.

Paastbtjen luonteen ja paastolahteiden etaisyyden suhteen mittausasemat voidaan jakaa
kolmeen paaluokkaan, jotka ovat liikenne-, teollisuus- ja tausta-asemat (kuva 2).
Edustamansa alueen mukaan asemat voidaan jakaa edelleen kaupunki-, esikaupunki-
ja maaseutuasemiin (European Commission, 2018) Perinteisesti mittausasema on
luokiteltu yhden péaastotyypin ja yhden aluetyypin mukaan. IPR-paatbksen mukaisesti
luokittelu tehddaadn nykyaan mittauskohtaisesti kaikille mitattaville epapuhtauksille
paastolahteen mukaan. Samalla mittausasemalla voidaan mitata epdpuhtauksia useasta
eri syysta (esim. liikenneasemalla mitataan rikkidioksidia alueen pitoisuuksiin
vaikuttavan teollisuuden paastdjen vuoksi).

Aseman tyyppi suhteessa hallitseviin paastélahteisiin
e Liikenne: Asema, joka sijaitsee lahella yksittdista paakatua tai tieta.
e Teollisuus: Asema, joka sijaitsee lahella yksittdista teollisuuslaitosta tai
teollisuusaluetta. Teollisuuden paastoléahteita ovat esimerkiksi kemianteollisuus,

metalli-, rauta- ja terasteollisuus, jalostamot, kaivokset, voimalaitokset,
lAmpokeskukset, jatteenpolttolaitokset, jatteenkasittelykeskukset, lentokentat ja
satamat.

e Tausta: Asema, jota ei voi luokitella liikenne- tai teollisuusasemaksi ja jolla
mitatut epapuhtaudet edustavat vaeston (tai kasvillisuuden ja ekosysteemien)
yleistd altistumista. Pitoisuustasoihin eivat vaikuta yksittdiset paasttlahteet.
Aseman tulisi edustaa laajempaa, vahintdan useiden nelidkilometrien kokoista
aluetta.



Alueen tyyppi

Kuva 2.

Kaupunki: Tihedan rakennettu kaupunkimainen alue, jossa katuja reunustavat
kauttaaltaan tai ainakin vallitsevasti vahintdan kaksikerroksiset rakennukset.
Rakennusten lisaksi kaupunkialueeseen kuuluvat puistot, rautatieasemat,
sisdantulovaylat ja moottoriteiden liittymat.
Esikaupunki: Suureksi osaksi rakennettu kaupunkimainen alue, johon kuuluu
omakotitalovaltaisia asutusalueita, muuta erillisrakentamista seka
rakentamattomia alueita (pienia jarvia, metsid, maataloutta), ja jonka
rakennustiheys on pienempi kuin kaupungissa.
Maaseutu: Kaikki alueet, jotka eivat tayta kaupunki- ja/tai esikaupunkialueiden
kriteerejd. Maaseutualueet voidaan jakaa edelleen:

o Lahelld kaupunkia oleva maaseutu: alle 10 km etaisyydelld kaupunki- tai

esikaupunkialueen rajasta
o Alueellinen maaseutu: 10-50 km merkittavimmista Iahteista
o Syrjdinen maaseutu: yli 50 km etéisyydella merkittdvimmista lahteista.

Paéstdlahteen Liken e Teollisuus Tausta
mukaan
Alueen tyypin Kaupunki Esikaupunki Maaseutu
mukaan
Lahella
kaupunkia oleva
maaseutu
Alueellinen
Syrjainen
maaseutu
maaseutu

llmanlaadun mittausten luokittelu. Perinteisesti mittausasema on luokiteltu yhden
paastotyypin ja yhden aluetyypin mukaan. Luokittelu tehdaén nykyaan mittauskoh-
taisesti kaikille mitattaville epépuhtauksille ja koko mittausaseman perustyyppi maa-
raytyy paatarkoituksen mukaan (esim. likenteen paastojen vaikutusten arviointi).



3 MITTAUSASEMIEN SIJOITUSPERUSTEET

llImanlaatulainsaadannén mukaiset asemien sijoitusperusteet ovat perussaannoksia,
joilla pyritddn varmistamaan yhdenmukaistettu ilmanlaatuarviointi koko EU:ssa ja
tarjoamaan vertailukelpoisia arviointitietoja. Mittausalueen valintaa koskevat perusteet
(ns. makrotason sijoitusperusteet) antavat vahimmaisvaatimukset paikoille, joissa
mittauksia ilmanlaadun arvioimiseksi on suoritettava. Ne tarjoavat perustan asemien
alueelliselle edustavuudelle, jotta mittaustuloksia voidaan k&yttdd my6s muiden
ympaéristoltdaén ja olosuhteiltaan samankaltaisten alueiden ilmanlaadun arvioinnissa.
Niissa maaritelladn, miten mittausalue on valittava, jotta saadaan tietoja ilmansaasteiden
pitoisuuksista ihmisten terveyshaittojen ehkaisemiseksi sek& kasvillisuuden ja
ekosysteemien suojelemiseksi. Mittausaseman valintaa koskevat perusteet (ns.
mikrotason sijoitusperusteet) antavat tarkempia ohjeita, joilla varmistetaan
mittaustekniset vahimmaisvaatimukset sekd naytteenoton vahimmaisvaatimukset
kaikilla mittausasemilla seké tarkemmin liikenneasemilla.

Mittausalueen valintaa koskevat perusteet eli mittausasemien makrotason sijoi-
tusperusteet?!

e Liikenneasema: Liikenteen vaikutuksia arvioitaessa mittausaseman on
edustettava ymparéivan alueen ilmanlaatua vahintaan 100 metrin pituisella
katuosuudella.

e Teollisuusasema: Teollisuuslaitosten vaikutuksia arvioitaessa mittausaseman
on edustettava ymparoivan alueen ilmanlaatua vahintaan 250 x 250 metrin
laajuudelta. Ainakin yksi mittausasema on sijoitettava lahteesta katsoen
[Ahimmalle vallitsevan tuulensuunnan alapuolella sijaitsevalle asuinalueelle. Jos
taustapitoisuutta ei tiedeta, on sijoitettava yksi ylimaarédinen mittausasema
lahteesta katsoen tuulen ylapuolelle.

¢ Kaupunkitausta-asema: Kaupungin yleistd ilmanlaatua arvioitaessa
mittausaseman on edustettava ymparodivan alueen ilmanlaatua paasaantoisesti
usean nelibkilometrin laajuudelta ja siten, ettd alueen pitoisuuksiin vaikuttavat
kaikki ympariston merkittavat paastdlahteet yhdessd eika yksittdinen lahde
hallitse liikaa.

¢ Maaseutuasema ja maaseututausta-asema: Maaseudun taustapitoisuuksia
arvioitaessa mittausaseman on sijaittava vahintaéan viiden kilometrin etaisyydella
vaestokeskittymistd, merkittavista taajamista ja teollisuuslaitoksista, jotka voivat
vaikuttaa taustapitoisuuksiin.

e Asema kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi: Kasvillisuuden ja
ekosysteemien altistumisen seuraamiseen tarkoitettu mittausasema on sijaittava
vahintdédn 20 kilometrin  etaisyydelld vaestokeskittymistd tai vahintdan
5 kilometrid muista rakennetuista alueista, teollisuuslaitoksista, moottoriteista tai
vilkkaasti liikenndidyista valtateistd, joiden likennem&éra on yli 50 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa, ja edustaa ilmanlaatua vahintdan tuhannen nelibkilometrin
laajuudelta (maaseututausta-asema). Erityisen herkkien alueiden suojelutarve tai
maantieteelliset olosuhteet huomioon ottaen mittausalueen edustavuus voi olla
pienempi kuin tuhat nelidkilometria..

1 Metalliasetuksen osalta mittausasemien sijaintialuetta koskevat yleiset kriteerit vastaavat paédosin ilman-
laatuasetuksen sdannoksid. Metallien osalta paadasialliset paastdlahteet ovat kuitenkin tietyt teollisuuslaitok-
set ja PAH-yhdisteisiin kuuluvan bentso(a)pyreenin osalta puun pienpoltto. Seurannan jarjestamisessa tama
on huomioitava.
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Otsonipitoisuuksien seuraamiseen tarkoitetut mittausasemat voidaan jaotella
mittaustavoitteiden mukaan kaupunki-, esikaupunki-, maaseutu- ja maaseututausta-
asemiin. Kaupunkialueilla otsonimittaukset edustavat vaeston yleistd altistumista
otsonille ja esikaupunki- ja tausta-alueilla tyypillisesti suurinta altistumista ja korkeimpia
otsonipitoisuuksia. Otsonin mittausasemien sijoittamisessa arvioidaan eri ymparistéjen
edustavuutta ja vaeston altistumista otsonipitoisuuksille.  Otsonipitoisuuksien
mittausasemille on annettu muita mittausasemia tarkempia suosituksia mittausasemien
sijoittamiselle eri ymparistoihin:

e Kaupunki (edustavuus muutamia km?): Ei paikallisten paastolahteiden (esim.
likenne ja huoltoasemat) lahelle vaan paikoille, joissa ilmamassat ovat hyvin
sekoittuneita: esim. asuinalueille, puistoihin, aukioille, joilla vain vahan tai ei
ollenkaan liikennetta tai avoimille opetus-, liikunta- tai virkistyskayttoon
tarkoitetuille alueille.

e Esikaupunki (edustavuus muutamia kymmenia km?): Riittavan kauas
enimmaispaastdjen alueesta ja vallitsevan tuulen alapuolelle otsonin
muodostumiselle otollisten olojen vallitessa: esim. suurten kaupunkien ja
taajamien reuna-alueille, joissa vaestd ja ekosysteemit altistuvat korkeille
otsonipitoisuuksille.

e Maaseutu (edustavuus muutamia satoja km?): Pieniin asutuskeskuksiin tai
alueille, joilla on luonnon ekosysteemejda, metsia tai viljelykasveja. Avoimille
paikoille, mutta ei korkeiden vuorten tai méakien huipulle. Sijainnin on edustettava
otsonipitoisuuksia, joihin ei vaikuta paikalliset péaéastolahteet, kuten
teollisuuslaitokset tai tiet.

e Maaseututausta (edustavuus 1 000-10 000 km?). Alueelle, jolla esiintyy
luonnon ekosysteemeja ja metsia, jonka asukastiheys on pieni ja joka sijaitsee
kaukana kaupunki- ja teollisuusalueista sekd paikallisten paastojen
vaikutusalueesta. Valtettava korkeita vuoria ja mékia seka paikkoja, joilla esiintyy
paikallisia maanpintainversioita ja rannikkoalueita, joilla esiintyy paikallisia tuulia,
joiden vuorokausivaihtelut ovat voimakkaita.

Mittausasemien sijoittamista koskevat paikalliset perusteet eli mittausasemien
mikrotason sijoitusperusteet?

Kaikilla mittausasemilla naytteenotto on suoritettava vahintdan 1,5 metrin (hengitystaso)
ja enintddn 4 metrin korkeudella maanpinnasta. NA&ytteenotto voidaan sijoittaa
tarvittaessa korkeammalle, jos mittausasema edustaa laajaa aluetta. Poikkeukset on
dokumentoitava kattavasti.

Mittauslaitteen naytteenottimen (sondi) laheisyydessa ei saa olla ilmavirtaa rajoittavia
esteita (yleensa vapaa kulma oltava vahintaan 270 astetta tai 180 astetta rakennusten
l[Ahella sijaitsevissa néaytteenottopaikoissa). Naytteenottimen on yleensa sijaittava
vahintddn muutaman metrin etaisyydella rakennuksista, parvekkeista, puista ja muista
esteistd. Jos naytteenotto suoritetaan rakennuksen julkisivulta, etdisyys rakennukseen
on oltava vahintdan 0,5 metria.

2 Metalliasetuksen osalta mittausasemien sijaintipaikkaa koskevat kriteerit vastaavat pasosin ilmanlaatu-
asetuksen saannoksia. Metallien osalta padasialliset paastolahteet ovat kuitenkin tietyt teollisuuslaitok-
set ja PAH-yhdisteisiin kuuluvan bentso(a)pyreenin osalta puun pienpoltto. Seurannan jarjestamisessa
tdma on huomioitava.
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Naytteenotinta ei saa sijoittaa paastolahteiden valitttmaan laheisyyteen kun tavoitteena
on arvioida ilmanlaatua eikd mitata suoria paadsttjd. Naytteenotossa tulee myos
huomioida, ettei mittausaseman poistoilmaa p&ase naytteenottimeen.

Liikenneasemilla naytteenoton on sijaittava vahintaan 25 metrin etéisyydella suurista
tienristeyksista ja enintdan 10 metrin etéisyydella ajokaistan reunasta. Suurena
tienristeyksena pidetéaan risteystd, joka katkaisee liikennevirran ja aiheuttaa poikkeavia
paastoja (pysahtyminen ja kiihdytys) muuhun tiehen verrattuna.

Otsonia mittaavat asemat tulee sijoittaa riittavan etaalle poltto- ja lammityslaitoksista ja
muista saman tyyppisista paastolahteistad ja vahintaan 10 metrin paahan lahimmasta
tiesta. Valimatkaa tulee pident&dé suhteessa liikenteen maaran kasvuun.

Muita huomioon otettavia tekij6ita mittausaseman sijoituksessa:
¢ |upa aseman sijoittamiseen,
sahkon ja tietoliikenneyhteyksien saanti,
paikan nakyvyys ja aseman sopeutuminen ymparistoon,
mahdolliset hairidlahteet,
toimintavarmuuteen vaikuttavat tekijat,
kulkuyhteydet,
vaeston ja mittaajien turvallisuus,
mittausten keskittdminen (monikomponenttiasemien perustaminen),
suunnittelun muut vaatimukset.

4 MITTAUSASEMAN EDUSTAVUUDEN ARVIOINNIN NYKYTILA

Mittausasemien edustavuus liittyy laheisesti asemien sijainnin luokitukseen "aseman
tyyppi suhteessa hallitseviin paastolahteisiin® ja "alueen tyyppi" (ks. luku 2).
Mittausasemien sanallisissa luokituksissa on ongelmana se, miten niitd tulkitaan eri
puolilla Eurooppaa. Esimerkiksi esikaupungiksi luokitellun alueen ominaisuudet voivat
vaihdella suuresti eri puolilla Eurooppaa riippuen mm. rakennettujen alueiden tiheydesta
ja maan yleisesta vaestotineydestd. Yhdenmukaisen vertailtavuuden tueksi myos
sanallisille luokitteluille tarvittaisiin hyvin maaritellyt maarélliset parametrit ja selkeét
luokkarajat arvojen valilla.

Kun ilmanlaadun mittaustuloksia raportoidaan EU:lle, tulee IPR-p&atoksen
(2011/850/EV) ja sen tulkintaohjeen mukaan EU-jasenmaiden raportoida Kkiinteilta
mittausasemilta:
a) edustavan alueen alueellinen laajuus (geometrinen kuvaus GML-polygoneina),
b) edustavuuden arviointi (edustavuusalueen tulkinta ja rajoitukset tiedon kaytolle),
c) edustavuuden dokumentointi (linkki dokumenttiin).

Alueellisen edustavuuden raportointi on siis IPR-paatoksen mukaan pakollista, mutta
maaritellyn referenssimenetelman puuttuessa on toistaiseksi sallittua jattda tieto
raportoimatta. Mittausasemien alueellisen edustavuuden maaritelmé puuttuu toistaiseksi
kokonaan ilmanlaatulainsdéddéannésta ja asian valmistelu on myds EU:n tasolla kesken.
Tama todetaan 2018 paivitetyssd [PR-paatoksen tulkintaohjeessa (European
Commission, 2018) sivuilla 36—37. Edustavuuden arviointia tullaan kasittelemaan
edelleen AQUILA:n (EU:n kansallisten vertailulaboratorioiden muodostama
yhteistydelin) ja FAIRMODE:n yhteistyon puitteissa. Kun tama analyysi on saatu
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valmiiksi, lopullinen suositus sisallytetaan IPR-paattksen tulkintaohjeeseen. Itavallan
ympaéristovirasto Umweltbundesamt on jo vuonna 2007 tehnyt Euroopan komission
toimeksiantona ehdotuksen mittausasemien edustavuuden arvioinnin menetelmaksi
Euroopassa: "Representativeness and classification of air quality monitoring stations”
(Spangl, ym. 2007) ja myds uusimmassa IPR-paatoksen tulkintaohjeessa (European
Commission, 2018) viitataan edelleen tahan julkaisuun. Lisdksi tulkintaohjeessa on
viittaus julkaisuun (Joly and Peuch, 2011), jossa esitetty asemien luokittelumenetelmé
pohjautuu mittausasemalla aiemmin mitattuihin pitoisuusaikasarjoihin.

Itavallan ympaéristbvirasto (Spangl, ym. 2007) on ehdottanut raportissaan, etta
mittausaseman edustavuus maariteltaisiin seuraavasti: mittausasema edustaa aluetta,
jolla pitoisuudet ovat tietylla vaihteluvalilld ja alueella on samankaltaiset syyt tahan
pitoisuuteen. Mittausaseman luokittelu ja sen edustavuusalue eivat vaihtele mitatuissa
pitoisuuksissa havaitun luontaisen vaihtelun mukaisesti esim. pdivittain tai viikoittain
vaan asemaluokittelu ja edustavuus ovat ominaisuuksia, jotka sailyvat vakioina useiden
vuosien ajan. Mittausasemalle tehty edustavuusarvio on voimassa siihen saakka kunnes
mittausaseman ympariston olosuhteet tai pitoisuuksiin vaikuttavat paastot muuttuvat
merkittavasti. Kaytannotssa tarkastellaan tilannetta vahintadn kolmen vuoden
ajanjaksolta, sillda kolmen vuoden jaksoon saadaan mukaan riittdvan kattava otos
erilaisia alueella esiintyvia saaolosuhteita ja tarkasteluihin tulevat siten mukaan myos
hankalimmat ilmanlaatutilanteet.

Yleisperiaatteena edustavuuden arvioinnissa on, etta eri ymparistoista etsitaan tiettyja
samankaltaisuuksia. Jos sijainniltaan kahdessa eri paikassa esiintyy samankaltaisia
paastdja samankaltaisessa ymparistdssa, voidaan olettaa, ettd naissd kahdessa
paikassa my6s mitattaisiin samantasoisia pitoisuuksia. Mittausasemalla yhdessa
tarkastelupisteessa havaitut pitoisuudet voivat ndin ollen edustaa pitoisuustasoa
samankaltaisissa ympéristbissd myds laajemmalla alueella. Mittausaseman edustavan
alueen pinta-alan arviointi mahdollistaa yhdessa pisteessa havaittujen mittaustietojen
laajentamisen koko aseman edustamalle alueelle. Mittausasemaa edustavan alueen
sisélla asuva koko vaesto altistuu téalldin samantasoisille pitoisuuksille.

5 FAIRMODE:N INTERCOMPARISON EXERCISE -HARJOITUS

Vaikka varsinaista lainsdadantta edustavuuden arvioinnista ei EU:n tasolla ole viela
olemassa, on eri EU-mailla kayt6sséan jo nyt laaja kirjo erilaisia menetelmia, joilla ne
arvioivat omien mittausasemiensa edustavuutta. EU:n mallintamisverkosto FAIRMODE
(The Forum for Air quality Modelling) toteutti vuonna 2016 mittausasemin edustavuuden
arvioinnin harjoituksen Intercomparison Exercise (IE) on Spatial Representativeness
(Kracht, ym., 2016). Harjoituksen tarkoituksena oli selvittaa kaytdssa olevien erilaisten
lAhestymistapojen vahvuuksia ja heikkouksia, verrata eri menetelmilla saatuja arvioita
mittausaseman edustavuuksista ja parantaa siten asemien edustavuuden arviointia.
Oletuksena oli, etta harjoituksen lopputulokset tukevat jatkossa pyrkimysta muodostaa
yhtendinen menetelmien viitekehys helpottamaan EU-jAsenmaiden alueellisen
edustavuuden raportointia. Menetelmien harmonisointi, yhdenmukaisuus ja
lapindkyvyys lisdisivat motivaatiota raportoida alueellista edustavuutta (Martin_ym.,
2015).

Ennen varsinaista vertailuharjoitusta lahetettin  EU-jasenmaille  alueellisen
edustavuuden arvioitiin liittyva kysely, johon vastasi 22 ryhmé&éa yhteensa 14 maasta.


http://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0121.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231011012088
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC102775
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC96827
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC96827
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Kyselyn mukaan mittausaseman alueellista edustavuutta arvioidaan useimmiten
ilmanlaadun raportoinnin, mittausasemien sijoittamisen, mittausverkon suunnittelun tai
mittausaseman luokittelun yhteydessa. Lisaksi edustavuutta arvioidaan mm. malleja
evaluoitaessa seké vaeston altistumista tarkasteltaessa. Useimmat arviointimenetelmat
perustuvat mallinnukseen, mutta myds mittaustuloksiin, asemaluokitukseen ja yleisesti
vuositason pitoisuuksiin (keskiarvo tai prosenttipiste tunti- tai vuorokausiarvoista) liittyvia
menetelmia oli kaytdssa. Yleisimmat kaytetyt lahtdtiedot olivat mittauksiin tai
mallinnuksiin ~ perustuvat  ilmanlaatuaineistot, = meteorologiset  aineistot ja
paastoinventaariot. Lopputulos eli alueellinen edustavuus esitetddn useimmiten
karttoina, joihin on merkitty alueellisen edustavuuden rajat ja/tai alueellinen ulottuvuus
tunnuslukuina (esimerkiksi pinta-ala tai halkaisija) (Martin ym., 2015).

Varsinaisessa |E-harjoituksessa kunkin osallistujan (osallistujamaan, yksittdisen
organisaation tai organisaatioiden muodostaman asiantuntijaryhmén) tuli maarittaa
edustavan alueen pinta-ala ja védestomaara yhdelle liikenneasemalle ja kahdelle
kaupunkitausta-asemalle Belgian Antwerpenin  alueella. Asemilla mitattavat
epapuhtaudet olivat PMio, NO2 ja Os. Osallistujia harjoituksessa oli yhteensa 11.
liImatieteen laitos (IL) toteutti Suomen harjoituksen yhdessa Helsingin Seudun
Ympaéristopalveluiden (HSY) seka Kuopion ja Turun kaupunkien
ymparistonsuojelutoimistojen kanssa.

Harjoituksen toteuttamista varten osallistujille toimitettiin hyvin monipuolinen aineisto,
joka sisalsi yhden vuoden tuntipitoisuustulokset jokaiselta arvioitavalta mittausasemalta,
yhteensd yhdeksédn passiivi- ja mobiiliaseman mittaustulokset, paastdjen
leviamismallinnuksen tulokset koko Antwerpenin alueelta, 341 Vvirtuaalisen
mittausaseman tuntipitoisuustulokset, joiden aikasarjat on luotu mallintamalla haluttuihin
pisteisiin, paastdinventaarion tulokset seka muita edustavuuden arviointia tukevia
aineistoja, kuten alueen vaestotineydet, rakennusten korkeudet, maankayttdtiedot ja
katujen likennemaaéarat.

5.1 Harjoituksessa kaytettyja menetelmia edustavuuden arvioinnissa

Harjoitukseen osallistuneiden organisaatioiden kayttamat menetelmat mittausaseman
edustavuuden arviointiin  vaihtelivat laajasti empiirisestd asiantuntija-arvioista
monimutkaisempiin  laskentamenetelmiin, joissa oli hybddynnetty virtuaalisten
mittausasemien pitoisuuksia tai virtausmallinnusta (CFD-mallinnus). Useat kaytetyista
menetelmistd olivat dokumentoituja ja aktiivisesti kaytbssa mittausasemien
edustavuuden arvioinnissa. Menetelmien kehittdjista noin 70 % on kayttanyt
edustavuuden arviointia apuna yksittdisen mittausaseman sijoittamisessa seka koko
mittausverkon suunnittelussa. Merkittdva osa menetelman kehittdjista hyodynsi tuloksia
my06s ilmanlaadun tulosten raportoinnissa. Tuloksia on myos sovellettu mittausasemien
luokitteluun, leviamismallien lahtGtietojen analysointiin sek& leviamismallien tulosten
arviointiin. Muita kayttétarkoituksia ovat olleet mm. altistumis- ja terveysvaikutusarviot,
ilmastotutkimus, paastovaikutusten arviointi ja kaupunkisuunnittelu. Seuraavassa on
esitelty lyhyesti muutamia eri maissa jo kaytdssé olevia mittausasemien edustavuuden
arvioinnin menetelmia.

Belgia

Belgiassa on kehitetty edustavuuden arviointiin useita menetelmia, mm. VMM, ISSEeP
& AWAC seka VITO:n (Flemish Institute for Technological Research NV) menetelma.
VITO:n menetelmaa ja ISSEeP & AWAC -menetelm&a on sovellettu NO2-, PM1o- ja Os-
mittausten edustavuuden arviointiin mm. liikenne- ja tausta-asemilla. VMM-menetelmaa
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on sovellettu ainakin NO»- ja PMag-mittausten edustavuuden arviointiin. VITO on
kehittanyt ilmanlaadun tyokaluja moniin tarkoituksiin kaupunkisuunnitteluun ja kuntien
ilmanlaadun suunnitteluun seka ymparistdlupapéatosten tueksi. Mallit perustuvat mm.
numeeriseen virtausdynamiikan (CFD) mallinnukseen.

Flanders Environment Agencyn kehittam& VMM-menetelmé& on luokittelumenetelma,
jossa on huomioitu paastot eri lahteistd, maankayttd ja vaestontiheys. Vaestotiheytta
kaytetdéan mm. kotitalouksien lammityspaastdjen arviointiin.  Tarkasteltavan
mittausaseman ymparilla oleva alue jaetaan osa-alueisiin ja alueet luokitellaan edella
esitetyin kriteerein. VMM hyddyntdd myds esim. VITO:n kehittamia ATMOSYS- ja
AURORA-malleja  edustavuuden arviointityokaluina.  Alueiden automaattiseen
luokitteluun ja vertailuun VMM on ohjelmoinut tarvittavat toiminnot ArcGis—paikkatieto-
ohjelmaan. Menetelm&ssé voidaan lahtotietoina kayttdd ilmanlaadun mittaus- tai
mallinnuspitoisuuksia.

ISSEeP & AWAC -menetelma perustuu paastddatan mallintamiseen. Eri asematyypeilla
edustavuus on rajoitettu 500 m tai 1 km etdisyydelle. Menetelma huomioi lahtétietona
myds maanpinnan muodot. Malliin syotettava tieverkosto jaetaan paastdjen mukaan
kolmeen kategoriaan vahéinen, keskim&arainen ja korkea. Katukuilut huomioidaan
mallissa korottamalla ndiden osuuksien paastdkategoriaa. Menetelman on kehittanyt
Public Service Scientific Institute (ISSeP).

Espanja

Espanjassa on kehitetty edustavuuden arviointin CIEMAT-menetelmaa. Menetelma
perustuu pitoisuuksien mallintamiseen kayttaen lahtétietoina liikennepadastéja ja
meteorologisia tietoja tarkasteltavalla alueella. Tassa menetelméssa tarkastellaan
vuosikeskiarvoja karttapisteikolla. Vuosikeskiarvopitoisuudet lasketaan numeerisella
virtausdynamiikan mallilla (CFD-malli). Karttapisteikolté voidaan erottaa pitoisuuksiltaan
samankaltaiset alueet. Menetelm&a sovellettaessa katsottiin aseman edustavan aluetta,
jolla pitoisuudet vaihtelivat + 20 % tarkasteltavan mittausaseman pitoisuuksista.
Menetelmda sovellettin  PMio- ja NOz-mittausten arviointiin. Menetelmassa
tarkastelukorkeudeksi valittin 3 metria maanpinnasta, joka oli tarkasteltavan
mittausaseman naytteenottokorkeus. Mallissa otetaan jonkin verran huomioon myds
alueen rakennuskantaa, mutta yksinkertaistaen sitd laskemalla Kkorttelikohtaisia
keskiarvokorkeuksia. Koska mallin tuloksen yhteydessa saadaan edustavan alueen
vaestomaara, on malliin syotettdva lahtotietona tarkasteltavan alueen asukasmaara
valitulla resoluutiolla (hilapisteissd). Menetelméan kehittamisestd Espanjassa vastaa
Research Center for Energy, Environment and Technology.

Italia

Italiassa edustavuuden arviointiin kaytettdvan ENEA-menetelméan kehittdmisesta vastaa
Italian National Agency for New Technologies, Energy and Sustainable Economic
Development. Menetelma perustuu hilapisteisiin mallinnettujen pitoisuusaikasarjojen
vertaamiseen valitun mittausaseman pitoisuusaikasarjaan. Menetelméassa tarkastellaan
samankaltaisten pitoisuuksien esiintymista (Concentration Similarity Frequency, CSF).
Menetelman mukaan mittausasema edustaa alueita, joilla pitoisuudet ovat vuositasolla
yli 90 % ajasta samankaltaisia (ero enintdan 20 %) mittausaseman pitoisuuksien kanssa.
Koska menetelmé tuottaa valivaiheena pitoisuudet valituissa hilapisteissa, on pisteiden
vdlisten alueiden pitoisuudet vield interpoloitava kattamaan koko tarkastelualue.
Tyydyttavimmat tulokset mallin kehittdjd on saanut muodostamalla interpolaation
k&énteisen etdisyyden menetelmalla (engl. inverse distance interpolation). ENEA-
menetelmd vertaa tuloksia mitattuihin tuntikeskiarvoihin maanpinnan korkeudella.
Menetelmaa on sovellettu NO2-, PMio- ja Os-mittausten edustavuuden arviointiin mm.
likenne- ja tausta-asemilla.
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Irlanti

Irlannin ymparistovirasto (EPAIE) vertasi |IE-harjoituksessa virtuaalisten mittausasemien
pitoisuuksia tarkasteltavaan ilmanlaadun mittausasemaan. Menetelman mukaan
tarkasteltavan mittausaseman katsotaan edustavan alueita, joissa vuoden kaikkien
tuntipitoisuuskeskiarvojen (yhteensa 8 784) mediaani eroaa Kkorkeintaan 20 %
mittausaseman  pitoisuuksista. Liséksi malli vertailee alueiden tilastollisia
samankaltaisuuksia, kuten tieverkon tiheyttd ja asukasmaardaa mittausaseman
edustavan alueen maarittelemiseksi. Hilapisteiden valiset alueet interpoloidaan Gaussin
mallin mukaan. Menetelmé&a on sovellettu NO2-, PMjo- ja Os-mittausten edustavuuden
arviointiin mm. liikenne- ja tausta-asemilla.

Itavalta

[tavallassa kehitetyssa FEA-AT-menetelmassa alueen mallinnettuja
vuosikeskiarvopitoisuuksia ja mittausasemalla mitattujen vuosikeskiarvopitoisuuksien
samankaltaisuutta verrataan valituin kriteerein. Menetelméassa voidaan hyddyntéaa myos
alueen muita mittaustuloksia samankaltaisuuden vertailemiseen. Pitoisuuden osalta
kriteerit ovat NO2 + 5 ug/m?3, PM1p + 3 ug/m?ja Os + 4,1 ug/m?3. Nama kriteerit on laskettu
Euroopassa esiintyvien pitoisuuksien perusteella ja lahtotietona on ollut vuosien 2002—
2004 AirBase-tietokanta. Edustavuuden arvioinnissa pyritddn rajaamaan saadusta
pitoisuuskentasta alueita, joilla on sille alueelle ominaiset samankaltaiset tunnusmerkit.
Kriteerejd samankaltaisuuden arviointiin ovat mm. paastolahteet, maankaytto ja tietyypit
alueella. Paastolahteet on jaoteltu kolmeen kategoriaan: liikkenteestd, rakennusten
lammityksesta ja teollisuudesta aiheutuvat paastét. Menetelman kehittajat ovat myos
ehdottaneet tieverkon jakamista eri tyyppeihin, kuten “urban”, “extra-urban” ja
moottoritiet. Kotitalouksien [Ammityksesta aiheutuvat p&astdt huomioidaan yhden
kilometrin sateelld tarkasteltavasta mittausasemasta. Alueiden samankaltaisuutta
arvioidaan eri asteikolla, joissa vertaillaan rakennuskantaa, katukuilujen esiintymista,
maan pinnan korkeuseroja sekda maantieteellistda sijaintia maata rajoittaviin
vuoristoalueisiin. Menetelméan on kehittanyt Federal Environment Agency Austria (UBA).

Ranska

Ranskasta |E-harjoitukseen osallistui INERIS (National Institute for Industrial
Environment and Risks). Edustavuusalueet maaritettiin NO2- ja PMio-vuosikeskiarvojen
avulla. Otsonille ei maéaaritetty edustavuusaluetta, koska menetelmd ei ole viela
sovellettavissa sille. Edustavuusalueet maariteltiin kahdessa vaiheessa. Ensin arvioitiin
edustavuusalue kayttaen pitoisuuksia ja pitoisuuksien epdvarmuuksia. NO»- ja
PMao-pitoisuudet interpoloitin - mallinnusdatasta kriking-pohjaista [&hestymistapaa
kayttaen. Tassd menetelmassa pdadastétietoja ja etdisyytta tiesta kaytetaan
sekundaarimuuttujina laskettaessa pitoisuusgradientteja. Lopuksi edustavuusaluetta
rajattiin pohjautuen suurimpaan sallittuun poikeamaan pitoisuudessa (30 % NO:z:lle ja
PMiq:lle) ja suurimpaan sallittuun tilastolliseen riskiin (15 % riski, ettéa tarkastelupiste on
virheellisesti mukana edustavuusalueessa).

Ruotsi

Ruotsalainen ~ SLB-menetelm& perustuu  mallinnettujen  pitoisuuskeskiarvojen
keskihajontaan. Kaupunkitausta-aseman edustavuusalue maariteltiin ympyramaiseksi
alueeksi mittausaseman ymparille, jolla mallinnettujen pitoisuuskeskiarvojen
keskihajonta oli tietyn kynnysarvon sisalla. Liikenneaseman edustavuusalue maariteltiin
alueeksi jolla oli rakennuksia molemmin puolin katuja ja jolla liikennepaastd erosi
vahemman kuin 10 % mittausaseman kohdalla olevasta likennepé&éstdsta.
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Suomi

Suomi  osallistui  harjoitukseen  limatieteen  laitoksen, Helsingin ~ Seudun
Ympaéristopalveluiden seka Kuopion ja Turun kaupunkien ymparistonsuojelutoimistojen
muodostamalla tyoryhmalla. Tyéryhman jasenet saivat tutustua aineistoon itsendisesti
etukdteen, mutta varsinainen mittausasemien edustavuuden arviointi tehtiin
ryhmatydskentelyna yhden tydpaivan aikana. Tassa vaiheessa kayttssa ei ollut mitaan
dokumentoitua menetelméda vaan menetelménd kaytettiin annettuihin lahtotietoihin
perustuvaa usean asiantuntijan yhdessa tekemaa asiantuntija-arviota. Mittausasemien
edustavuuden arvioinnissa kaytettiin tarkeimpind aineistoina leviamismallilaskelmien
pitoisuustuloksia, mittausasemien tuntipitoisuustuloksia, meteorologisia tietoja ja
likennemaaratietoja seka paikallistuntemuksen korvaajana yleisesti saatavilla olevaa
tietoa kaupunkirakenteesta (Google Maps).

5.2 Harjoituksen tulokset ja johtopaatokset

Osallistujakohtaiset  lopputulokset  mittausaseman  edustavuudesta  erosivat
merkittavasti. Kuvissa 3-6 on esitetty FAIRMODE:n vertailuharjoituksen tulokset.
Osalllistujien arviot eri mittausasemien edustavuudesta vaihtelevat erittdin paljon.
Harjoituksessa arvioitiin  Linkeroverin ja Schotenin kaupunkitausta-asemien seka
Borgerhoutin likenneasemien alueellista edustavuutta. Kuvassa 3 on esitetty kartalla
arviot typpidioksidin mittausasemien edustavuusalueista ja kuvissa 4—6 typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja otsonin edustavuusalueiden pinta-alat. Suomen arviot
mittausasemien edustavuuden pinta-aloista typpidioksidille, hengitettaville hiukkasille ja
otsonille olivat useimmissa tapauksissa lahelld mediaania, kun verrattin muiden
osallistujien arvioihin. Pinta-alojen vertaaminen tosin ei yksindan kerro tuloksen
samankaltaisuudesta, silld varsin erimuotoisten alueiden pinta-ala voi olla sama, joten
tarkempaan vertailuun ja vaestomaaran laskemiseen tarvitaan alueen geometrinen
kuvaus kartalla.



17

Kuva 3 Kuuden eri osallistujan arviot Linkeroeverin (oranssi) ja Schotenin (sininen) kaupun-
kitausta-asemien sek& Borgerhoutin (punainen) liikenneaseman typpidioksidimit-
tausten edustavuudesta. Asemien sijainti on merkitty punaisella tahdella. Osallistu-
jan 2 tulokset ovat Suomen (IL, HSY, Kuopio ja Turku) arvio, muut arviot olivat:
1 ENEA, 3 SLB, 4 INERIS, 5 FEA-AT ja 6 VITO. Kuvan lahde: Kracht, ym. 2017a.



http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC108791

Kuva 4.
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Arvio typpidioksidimittausten edustavuuden pinta-alasta Antwerpenin Linkeroeverin
(v7) ja Schotenin (v17) kaupunkitausta-asemilla sek& Borgerhoutin (v216) likenne-
asemalla. FI on Suomen (IL, HSY, Kuopio ja Turku) arvio edustavuudesta. Kuvassa
suluissa olevien osallistujien tuloksia ei ole toimitettu. Kuvan lahde: Kracht, ym.
2017b.


http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC108791
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC108791
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Kuva 5. Arvio hengitettéavien hiukkasten mittausaseman edustavuuden pinta-alasta Antwer-

pen-Linkeroever (v7) ja Schoten (v17) kaupunkitausta-asemilla seké Borgerhout-
Straatkant (v216) likenneasemalla FI on Suomen (IL, HSY, Kuopio ja Turku) arvio
edustavuudesta. Kuvassa suluissa olevien tuloksia ei ole toimitettu. Kuvan lahde:
Kracht, ym. 2017b.
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SR areas for O, at site v17
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Kuva 6. Arvio otsonimittausten mittausaseman edustavuuden pinta-alasta Schotenin (v17)

kaupunkitausta-asemalla. FI on Suomen (IL, HSY, Kuopio ja Turku) arvio edusta-
vuudesta. Kuvassa suluissa olevien osallistujien tuloksia ei ole toimitettu. Kuvan
l&ahde: Kracht, ym. 2017b.

Suurimmaksi haasteeksi harjoituksessa osoittautui, ettei termilla “mittausaseman
edustavuus” ole yhdenmukaista maaritelmaa tai kriteereja Euroopassa. Harjoituksen
osallistujien kesken Ateenassa kesalla 2017 jarjestetyssa tyopajassa kaytiin lapi kunkin
kayttdma menetelma ja sen taustaoletukset, sek& keskusteltin edustavuuden
maaritelmasta. Tydpajassa keskusteltiin esimerkiksi siita, tulisiko edustavuus maarittaa
pinta-alan vai vaeston lukum&aran mukaan, tulisiko alueen olla yhtenainen vai voiko se
olla epédjatkuva, kuinka paljon pitoisuus saa vaihdella edustavan alueen sisapuolella ja
maaritetaanko tdma pitoisuusvaihtelu prosentuaalisena vai absoluuttisena muutoksena,
maaritetaanko edustavuus vuosi- vai vuorokausipitoisuuden mukaan tai voiko useampi
eri mittausasema edustaa pitoisuutta samalla alueella?

Koska osallistujien kasitys mittausaseman edustavuudesta ja sen maéadrittAmisessa
kaytettavista kriteereista poikkesivat merkittavasti, aiheutti se jo lahtokohtaisesti erilaiset
tavoitteet harjoituksen lopputuloksille ja siten myds itse lopputuloksiin. Lisaksi
osallistujien kayttdmat menetelmat vaihtelivat laajasti, empiirisesta asiantuntija-arviosta
monimutkaiseen virtausmallinnukseen, jolloin myés menetelmien toteuttaminen vaati
erilaisia l&htOtietoja. Suomen kayttdma asiantuntija-arviointimenetelmé& muistutti
lAhestymistavaltaan eniten Itdvallan ympéristoviraston FEA-AT-menetelmaa.

Yleisimmin  osallistujien  arvio  mittausaseman  edustavuudesta  perustui
iimanlaatumallinnukseen, mittaustulosten interpolointiin ja/tai muuhun annettuun tausta-
aineistoon (paastot, etdisyys tiestd, maankayttt). Levidmismallinnuksen tulosten avulla
saadaan hyvin esille iimanlaadun alueellinen pitoisuusvaihtelu kaupunkien sisalla seka
eri  paastblahteiden vaikutus ilmanlaatuun. Kaikkialla ei kuitenkaan ole
leviamismallinnuksia saatavilla ja osa saattaa olla epatarkkoja kaytetyista lahtétiedoista
johtuen, joten  pelkkdan leviamismallinnukseen  tukeutuva  edustavuuden
arviointimenetelma ei ole nain ollen yksindan riittava.
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Osallistujat  olivat  yksimielisia  siitd, ettd mittausaseman edustavuus on
epapuhtauskohtainen, jolloin mitattavasta komponentista riippuen yksittaisella asemalla
mitatut pitoisuudet voivat edustaa erilaisten ja erikokoisten alueiden ilmanlaatua. Sen
sijaan edustavuuden arvioinnissa kaytettavasta aikaintervallista (tuntipitoisuus—
vuosipitoisuus) oltiin eri mieltd. Tama johtui osittain siitd, etta eri osallistujien kayttamat
menetelmat pohjautuivat eri aikaresoluutiolla tuotettuun l&htGaineistoon. Edustavan
alueen pitoisuusvaihtelusta taas esitettiin, ettd se olisi absoluuttisen ja prosentuaalisen
arvon yhdistelma.

Johtuen eri menetelmien lopputulosten eroavaisuuksista ja perustavanlaatuisista
kysymyksista mittausaseman edustavuuden méaaritelmaan liittyen, ei yhtendista linjausta
mittausaseman edustavuuden arvioimiseksi saatu aikaan. Harjoituksen loppuraportissa
suositeltiin jatkotoimenpiteiksi mittausaseman edustavuuden méaéaritelman ja kriteerien
tarkentamista ja vasta tdméan jalkeen yhtenaisen menetelman kehittamista keskipitkalla
aikavalilla.

6 MITTAUSASEMIEN EDUSTAVUUDEN ARVIOINTI SUOMESSA

Mittausasemien edustavuuden arviointiin ei ole Suomessa olemassa vakiintunutta
menetelmaa. Arviointeja olisi kuitenkin hyva tehda. Seuraavassa on esitetty menetelma
mittausasemien edustavuuden arviointin Suomessa. Tarkoituksena on kannustaa
mittausverkkoja arvioimaan mittausasemien edustavuusalueita. Menetelmassa on
kuvattu tasmallisemmin Suomen IE-harjoituksessa kayttdmaa asiantuntija-arvioon
pohjautuvaa menetelméaa, ja tdydennetty sitd kattamaan myos sellaisia tilanteita, joissa
on kaytossd vahemman lahtdaineistoja. Menetelma koskee hengitettavien hiukkasten
(PMyyp), typenoksidien (NOy) ja otsonin (Os) pitoisuuksien mittauksia, mutta sita voidaan
kayttdd soveltuvin osin myds muiden ilman epé&puhtauksien mittausten edustavuutta
arvioitaessa. Edustavuuden arviointi on aina ep&puhtauskohtainen, koska samalla
mittausasemalla voi olla eri tavalla luokiteltuja mittauksia, esim. liikenneasemaksi
luokiteltu hiukkasmittaus ja teollisuusasemaksi luokiteltu rikkidioksidimittaus.

Mittausasemien edustavuuden arviointi on asiantuntija-arvio, joka perustuu olemassa
olevaan tietoaineistoon. Edustavuutta voivat arvioida ilmanlaadun arviointeihin hyvin
perehtyneet henkiltt, joilla on ymmartamysta ilman epapuhtauksien paéastoista ja niihin
vaikuttavista seikoista, eri paastdlahteiden aiheuttamista pitoisuuksista seka paikallisista
olosuhteista. Mieluiten edustavuuden arviointi tehdaan useamman asiantuntijan
ryhmatyona, mikd vahentaa yksittdisen asiantuntijan nakemyksen liiallista korostumista.
Mittausaseman edustavuuden arviontiin tulee kayttdd mahdollisimman kattavan
kokonaiskuvan saamiseksi kaikkea saatavilla olevaa tietoaineistoa. Kappaleessa 6.4 on
mainittu erikseen sellaiset aineistot, joita tulee tarkastella kaikkien asemien kohdalla ja
erikseen sellaiset aineistot, jotka koskevat erityisesti likenne-, teollisuus- tai tausta-
asemia. Edustavuuden arviointiin voi kayttdad myos jotain muuta saatavilla olevaa
luotettavaa aineistoa, jota ei ole tassa tydssa mainittu.
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6.1 Mittausaseman edustavuuden méaaritelma ja menetelmakuvaus

Mittausaseman edustavuuden yksinkertaisena maaritelmana on tassd menetelmassa
kaytetty seuraavaa: Mittausaseman edustamalla alueella pitoisuudet ovat tietylla
vaihteluvalillda ja ndma pitoisuudet alueella aiheutuvat samankaltaisista syista.

Samankaltaisilla syilla tarkoitetaan seuraavaa:
e mittausaseman koko edustavuusalueella on samat hallitsevat paastolahteet ja
e mittausasemalla ja koko edustavuusalueella on samanlaiset paastojen
leviamisolosuhteet.

Maarittelyn toinen kohta "samankaltaiset syyt" on valttamaton, koska samat tai
samankaltaiset pitoisuudet voivat aiheutua eri paikoissa erilaisista paasttlahteiden
yhdistelmista, erilaisten levidmisolosuhteiden vaikutuksesta ja ilman epapuhtauksien
muutunnan seka kaukokulkeuman vaikutuksesta.

Paastoja arvioidaan maarittamalla tielikenteen seka teollisuuden ja energiantuotannon
paastdjen osuus pitoisuuksien aiheuttajana. Levidmisolosuhteita arvioidaan paikallisella,
alueellisella ja laajalla mittakaavalla. Paikallinen mittakaava tarkoittaa alle 100 m
etaisyydella esiintyvid olosuhteita, kuten tarkastelualueella esiintyvié katukuiluja, osittain
rakennettuja alueita tai avoimia maastoja. Alueellisella tasolla tarkastellaan alle 10 km
etdisyydella esiintyvia olosuhteita, kuten erilaisia pienipiirteisia maastonmuotoja.
Suuressa mittakaavassa tarkastellaan yli 10 km etéisyydella esiintyvia laajoja
topografisia ja ilmastollisia alueita.

Jos muut ehdot eivét rajaa edustavuusalueen kokoa ja muotoa, edustavuusalue rajoittuu
paastdjen suurimmalle kulkeutumisetdisyydelle, eli enimmilladan 100 km sateelle
mittausasemasta. Paastdjen kulkeutuminen 100 km matkalla tapahtuu karkeasti puolen
vuorokauden aikana, jonka aikana myts monet kemialliset reaktiot (NO-NO2-Os
muutunta, hiukkasten muodostuminen) saavuttavat tasapainaotilan.

Edustavuuden arviointimenetelmé jakaantuu kahteen vaiheeseen: ensimmaisessa
vaiheessa arvioidaan pitoisuuksia ja toisessa vaiheessa pitoisuuksia aiheuttavia
samankaltaisia syitd. Mittausaseman edustavuuden arviointimenetelman eteneminen on
esitetty yksinkertaistettuna kaaviona kuvassa 7.

Vaihe | jakaantuu pitoisuuksien arvioinnin osalta kahteen erilaiseen tapaukseen.

1. Kéaytdssa on paastdjen levidmismallilla tuotettuja pitoisuustuloksia sopivalla
alueellisella resoluutiolla (kpl 6.2).

2. Kaytossd ei ole paastojen levidmismallilla tuotettuja pitoisuustuloksia
(kpl 6.3).

Vaiheessa Il samankaltaiset syyt arvioidaan samalla tavalla molemmissa tapauksissa
kayttaen mahdollisimman tarkkaa kartta-aineistoa, josta selvidd mm. rakennetussa
ympéristossa katugeometria ja rakennuskanta ja alueellista levidmista arvioitaessa
alueen topografia ja iimastolliset olosuhteet. Naita tekijoita kasitelladn kappaleessa 6.4.

Litteessd 1 on testattu kuvassa 7 esitettyd menetelmaa Kajaanin keskustan
mittausaseman NO2- ja PMsie-mittauksien seka Virolahden taustamittaus-aseman
otsonimittauksen edustavuuden arviointiin.
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Kuva 7.

Kaaviokuva mittausaseman edustavuuden arviointimenetelméan etenemisesta.
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6.2  Vaihe I: Mittausaseman edustavuuden arviointi kun kaytdssa on leviamis-
mallien pitoisuustuloksia

FAIRMODE:n ja AQUILA:n mukaan malleilla tuotetut pitoisuuskartat ovat hyvin
kayttokelpoisia tyokaluja mittausaseman edustavuuden arvioinnissa (Martin, ym., 2015;
Geiger, ym., 2014). Leviamismalleilla voidaan tuottaa hyvin yksityiskohtaisia
pitoisuuskarttoja hyvalla alueellisella resoluutiolla. Leviamismallilaskelmat voidaan tehda
yleensa melko nopeasti kunhan tarpeelliset lahtétiedot ovat saatavissa. Mallitulokset
antavat havainnollisen ja tarkan kuvan pitoisuustasoista mittausaseman edustavuuden
arvioimiseksi.

Paasttjen leviamismallinnus on matemaattinen simulaatio ilman epéapuhtauksien
leviamisesta, laimenemisesta ja muutunnasta ilmakehdssa. Mallilaskelmilla kuvataan
iimididen tavanomaista kehittymisté pitkalla aikavalilla yksinkertaistaen jossain maarin
todellisuutta. Leviamismallit ovat tietokoneohjelmistoja, joilla jaljitellaédn paastdjen
leviamista ilmakehassad kayttdmalla hyvaksi tarkasteltavan alueen todellisia
paastotietoja, meteorologisia tietoja ja leviamisympariston tietoja (mm. topografia).
Leviamismallilaskelmien tuloksena saadaan malliin syotettyjen paasttjen aiheuttamat
tuntipitoisuudet tarkastellun laskentahilan jokaisessa pisteessa. Mallilaskelmat tehd&aén
yleensa usean tarkasteluvuoden ajanjaksolle, jolloin laskentahilaan saadaan
tilastollisesti edustava maard pitoisuuden tuntiarvoja, joista lasketaan edelleen
keskiarvoja ja ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin verrannollisia tunnuslukuja.
Leviamismallinnusten tulosten tarkkuus riippuu malliin  sy6tettavien |&htdtietojen
oikeellisuudesta ja tarkkuudesta.

Malleilla tuotetaan laskennallisesti alueellinen kuva ilman epapuhtauksien pitoisuuksista
ja niiden vaihtelusta eli kuvaus paastojen aiheuttamasta kuormituksesta
tarkastelualueen eri osissa. Kolmen vuoden meteorologista aikasarjaa kayttamalla
mallilaskelmaan saadaan mukaan riittdvan kattava otos erilaisia alueella esiintyvia
saaolosuhteita ja poimittua siten tarkasteluun mukaan myds hankalimmat
iimanlaatutilanteet.  Leviamismallinnusten tulokset esitetddn yleensa kartalla
aluejakaumakuvina. Laskentahilan tarkkuudesta riippuu, miten pienipiirteista vaihtelua
mallilaskelmien pitoisuustuloksissa voidaan havaita. Leviamismalleilla voidaan lisaksi
selvittad eri pdaastblahteiden (energiantuotannon ja teollisuuden pistemaisten
paastolahteiden, Kiinteistdjen erillislammityksen seka auto-, laiva-, juna- tai
lentoliikenteen) erilliset vaikutusosuudet muodostuvista pitoisuuksista. Leviamismallit
ovat myds ainoa menetelma ennakoida ilmanlaadun kehitystéa paastdjen muuttuessa.

Leviamismalleja on jo tdhankin mennessa kaytetty taajamien ilmanlaadun mittausten
suunnittelussa, kuten mittauspisteiden sijainnin valinnassa sekd seuranta-alueen
mittaustarpeen tarkistuksissa. Leviamismallien avulla voidaan tehd&d helposti arvioita
myds mittausaseman edustavan alueen koosta ja muodosta. Jotta levidmismallituloksia
voidaan kayttdd edustavuusalueen arviointin mahdollisimman luotettavasti, pitda
leviamismallilaskelmassa olla huomioituna Kkattavasti kyseinen paastd, jonka
vaikutuksesta mittausasemalla mitatut pitoisuudet aiheutuvat. Liikenneaseman
pitoisuuksia arvioitaessa tulee liikenteen pé&éastot olla mallinnettu mahdollisimman
tarkasti ja kun taas tarkastellaan teollisuusaseman edustavuutta,
leviamismallilaskelmassa tulee olla huomioituna kattavasti teollisuusalueen kaikkien eri
toimijoiden yhteispdastét. Tausta-asemien tapauksessa leviamismallin tulee kattaa
suurin osa alueen kaikista paastolahteista (energiantuotanto ja teollisuus, kiinteistéjen
erillislammitys, eri liikennemuodot seka taustapitoisuus). Levidmismallilaskelmien
laatiminen vaatii asiantuntemusta, jotta tulokset ovat luotettavia ja niiden perusteella
voidaan tehd& johtopaatoksia.


file://///Lato/group/tut-kop/LEVSEL/Tutkimushankkeita/YM_Ohjeistus_mittausaseman_edustavuuden_arviointiin_2017/Raportti/ec.europa.eu/environment/air/pdf/SCREAM%20final.pdf
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Jos kaytdssa on paastdjen levidmismallituloksia (vahintaan kolmelta vuodelta), mallin
tuloksena saatujen pitoisuuksien vaihtelu rajaa kartalta alueen, jolla mittausaseman
edustavuuden arvioinnissa kaytettava pitoisuuden vaihteluvaliehto tayttyy (kuvan 7
tapaus 1). Taman jalkeen (menetelman vaiheessa Il) arvioidaan, milla osalla tasta
alueesta hallitsevat paastolahteet ovat samat kuin mittausasemalla ja milla osalla aluetta
on samanlaiset paastojen levidmisolosuhteet kuin mittausasemalla. Naiden yhtenevien
alueiden muodostama pinta-ala on kyseisen mittausaseman edustavuusalue. Lisaksi
aluetta rajaa paastojen suurin kulkeutumisetaisyys, mista syysta edustavan alueen raja
on korkeintaan 100 km etéisyydella mittausasemalta. Tdma ehto tulee kuitenkin
kyseeseen lahinna arvioitaessa tausta-asemien edustavuutta, jotka edustavat hyvin
laajoja maantieteellisia alueita. Seuraavassa kasitellaan tilannetta, jossa mallituloksia ei
ole kaytettavissa.

6.3  Vaihe I. Mittausaseman edustavuuden arviointi kun kaytossa ei ole le-
vidmismallien pitoisuustuloksia

Jos kaytossa ei ole paastdjen levidmismallituloksia, voidaan olemassa olevan
mittausaseman tapauksessa tarkastella edeltavien vuosien mitattuja
vuosikeskiarvopitoisuuksia vahintddn kolmen vuoden ajalta. Nain |0ydetaan
mittausasemalla mitattu keskimaarainen pitoisuustaso riippumatta eri vuosien valisesta
luontaisesta pitoisuusvaihtelusta. Muilla alueen mittausasemilla mitattuihin pitoisuuksiin
vertaaminen auttaa hahmottamaan sen alueen laajuutta, joka tayttdd edustavan alueen
arvioinnissa kaytettavan pitoisuuden vaihteluvéliehdon.

Pitoisuusgradientin arvioinnissa voidaan kayttaa myods suuntaa-antavia mittauksia.
Esimerkiksi passiivikeraimilla tai sensoreilla voidaan kartoittaa ilmanlaatua alueella,
jonka pitoisuustaso ei ole ennalta tiedossa. Niitd voidaan kayttda myods jatkuvien
mittausten tukena alueellisen kattavuuden parantamiseksi. Suuntaa-antavat mittaukset
voivat olla lyhytaikaisia mittauskampanjoita tai pitkakestoisia mittauksia, joiden
laatutavoitteet eivat tayta jatkuville mittauksille asetettuja vaatimuksia tai joissa ei kayteta
iimanlaatuasetuksen mukaisia referenssimenetelmia. Pitoisuustasoja voidaan arvioida
my0s alueellisella tasolla olevan korvaavan tai toissijaisen tiedon avulla. Tallainen
korvaava paikkatieto voi olla esim. eri tasoista liikennetietoa, maankayttotietoa tai
vaestotiheystietoa. Korvaavan tiedon kaytto pitoisuuden arviointiin edellyttaa tilastollista
tai kokeellisesti havaittua yhteytta korvaavan tiedon ja pitoisuuden valilla.

Jos alueelta ei ole olemassa mitattua tai mallinnettua pitoisuustietoa, eika sita voida
korvaavan tiedon avulla tuottaa, pohjautuu edustavuusalueen arviointi pelk&staan
paastdjen ja paastolahteiden sekd leviamisolosuhteiden arviointiin.  Talloin
mittausaseman edustavuus saadaan maaritettya vain karkealla tasolla. Edustavuuden
arviointi ilman levidmislaskelman tuomaa tietoa alueellisesta pitoisuusvaihtelusta on
l&hinna edustavuutta arvioivan asiantuntijan nakemys tilanteesta. Eri asiantuntijan
tekem&na edustavuusarvio voisi olla erilainen. Edustavuuden arvioinnissa siirrytaan
suoraan pitoisuuksiin vaikuttavien tekijoiden tarkasteluun mittausaseman ymparistossa
(kuvan 7 tapauksen 2 oikean reunan nuoli). Paastojen ja paastolahteiden arviointiin seka
leviamisolosuhteiden arviointiin kaytetaan talloin yksinkertaisia maantieteellisia tietoja,
joita mittausaseman ympariltd on saatavissa (kappale 6.4). Eri mittausverkoilla on
todennékdisesti kaytettavissaan hyvin eri tasoisia tietoja hyvin erilaisella tarkkuudella,
joten edustavuutta arvioidaan parhaiden mahdollisten saatavilla olevien tietojen
perusteella.
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6.4  Vaihe Il: Pitoisuuksiin vaikuttavien tekijoiden tarkastelu mittausaseman
ymparistossa

Kun edustavuutta arvioitaessa on p&adytty ensimmadiseen arvioon alueesta, jolla
pitoisuudet vaihtelevat erikseen maariteltdvan vaihteluvélin sisalla, aloitetaan
menetelman toisessa vaiheessa taman alueen rajaaminen ympariston tekijéiden avulla.
Jos pitoisuuden vaihteluvéliehdon rajaamalla alueella p&aéastot ja ymparistotekijat ovat
kauttaaltaan samat, pitoisuuden vaihteluvaliehdon rajaaman alueen pinta-ala on
kyseisen mittausaseman edustavuusalue. Tavallisesti rajaavia tekijoitda on kuitenkin
paljon, jolloin niita taytyy kayda lapi yksi kerrallaan rajaten edustavaa aluetta kartalla
pienipiirteisemmaksi ja tarkemmaksi niiden avulla. Seuraavassa on esitetty kaikkia
mittausasemia koskevia aineistoja ja erikseen eri tyyppisid mittausasemia koskevia
aineistoja, joita voidaan kayttda ymparistotekijoiden rajaamiseen. Aineistojen kohdalla
on esitetty kysymysten muodossa asioita, joita tulee kunkin aineiston kohdalla pohtia ja
etsia mittausaseman ymparisttsta niita alueita, joissa kyseiset tekijat pysyvat samoina.
Aineistot ovat pitkalti samoja, joita tarvitaan lahtotiedoiksi paastdjen leviamismalli-
laskelmaan.

Kaikkia mittausasemia koskevat aineistot edustavuuden arviointiin

o Paastbinventaario: Mita paastolahteitda alueella on (liikenne, energian- ja
[Ammontuotanto mukaan lukien puun pienpoltto, teollisuus, maatalous,
kaukokulkeuma) ja mitka niistd ovat tarkeimmat ulkoilman pitoisuuksien
kannalta? Mika paastd aiheuttaa juuri ne pitoisuudet, joita mittausasemalla
mitataan (likenne-, teollisuus- tai tausta-asema)? Miten paastdlahteet sijaitsevat
mittausasemaan nahden? Sijaitseeko mittausasema vallitsevan tuulensuunnan
alapuolella kotitalouksien puun pienpolton (saunan kiukaat, takat yms.)
paastolahteisiin  ndhden? Kuinka kaukana lahimméat asuinrakennukset
sijaitsevat?

¢ Maankayttd: Mikd on mittausaseman ympariston maankayttdluokitus ja miten
kyseinen maankaytto vaikuttaa pitoisuuksiin?

e Meteorologia: Mik& on vallitseva tuulensuunta alueella? Sijaitsevatko
merkittdvimmat paastolahteet mittausasemaan nahden tuulen ala- vai
ylapuolella?

e llmastolliset olosuhteet: Milla ilmastovydhykkeella  (hemiboreaalinen,
eteldboreaalinen, keskiboreaalinen, pohjoisboreaalinen ja hemiarktinen)
mittausasema sijaitsee?

e Maastonmuodot: Onko lahialueella paastojen levidmista estavia tai ohjaavia
merkittdvia maastonmuotoja?

Liikenneasemia koskevat aineistot edustavuuden arviointiin

e Liikkennemaara: Mikda on keskimaardinen vuorokausilikenne (KVL),
keskim&aradinen arkivuorokausilikenne (KAVL) tai muu mitattu, mallinnettu tai
arvioitu liikennem&ara mittausaseman vierestd kulkevalla kadulla? Mikd on
likennemaara lahimmilla muilla kaduilla? Onko tihed liikenneverkko vai
yksittdinen tie? Kuinka monta ajokaistaa? Mika on raskaan liikenteen maéara?
Miké& on liilkennevirran todellinen nopeus mittausaseman kohdalla?

e Katugeometria: Onko mittausaseman ymparistd avoin vayla ilman ympéardivia
rakennuksia? Onko mittausaseman ymparistd korkeiden rakennusten tiiviisti
ympar6éima katukuilu tai puoliavoin katukuilu, jossa korkeita rakennuksia on vain
toisella puolella tieta? Mika on rakennusten keskiméaardinen korkeus suhteessa



27

kadun leveyteen mittausaseman vieresta kulkevalla kadulla (kapea katukuilu:
korkeus/leveys -suhde > 0,7, levea katukuilu: korkeus/leveys -suhde < 0,7)?

Liikenteen vaikutuksia arvioitaessa mittausaseman on edustettava ymparéivan alueen
ilmanlaatua vahintaan 100 metrin pituisella katuosuudella (79/2017).

Teollisuusasemia koskevat aineistot edustavuuden arviointiin

e Teollisuuslaitosten sijainti: Sijaitseeko mittausasema vallitsevan tuulensuunnan
alapuolella paéastolahteisiin nahden?

e Teollisuuspaastojen tyyppi: onko kyseessa hajapaasto vai piippupaésto ja mika
on paastokorkeus?

Teollisuuslaitosten vaikutuksia arvioitaessa mittausaseman on edustettava ymparoivan
alueen ilmanlaatua vahintaan 250 x 250 metrin laajuudelta. Ainakin yksi mittausasema
on sijoitettava lahteestd katsoen ldhimmalle vallitsevan tuulensuunnan alapuolella
sijaitsevalle asuinalueelle. Jos taustapitoisuutta ei tiedetd, on sijoitettava yksi
ylimaarainen mittausasema lahteesta katsoen tuulen ylapuolelle (79/2017).

Tausta-asemia koskevat aineistot edustavuuden arviointiin

Kaupunkitausta-asema:
e Sijjainti: Sijaitseeko mittausasema siten, etteivat pitoisuustasoihin vaikuta
yksittaiset paastolahteet (likennevaylat, teollisuuslaitokset jne.)?

Maaseututausta-asema:

e Sijainti: Sijaitseeko mittausasema vahintdan viiden kilometrin etaisyydella
vaestokeskittymista? Sijaitseeko mittausasema siten, etteivat pitoisuustasoihin
vaikuta yksittdiset paastolahteet (paikalliset paastolahteet, liikennevaylat,
teollisuuslaitokset jne.)?

Kaupungin yleista ilmanlaatua arvioitaessa mittausaseman on edustettava ympardivan
alueen ilmanlaatua paasaantdisesti usean nelibkilometrin laajuudelta. Maaseudun
taustapitoisuuksia arvioitaessa mittausaseman on sijaittava vahintédén viiden kilometrin
etdisyydella vaestdkeskittymista, merkittavista taajamista ja teollisuuslaitoksista, jotka
voivat vaikuttaa taustapitoisuuksiin (79/2017).

Edella esitetyista aineistoista rajataan kartalla alue, jossa hallitsevat paastélahteet ovat
samat kuin mittausasemalla ja alue, jossa on samanlaiset paastojen leviamisolosuhteet
kuin mittausasemalla. Naiden yhtenevien alueiden muodostama pinta-ala on kyseisen
mittausaseman  edustavuusalue. Lisdksi aluetta rajaa pdaastdjen  suurin
kulkeutumisetaisyys, mista syystd edustavan alueen raja on korkeintaan 100 km
etdisyydell& mittausasemalta. Tama ehto tulee kuitenkin kyseeseen lahinna arvioitaessa
tausta-asemien edustavuutta, jotka edustavat laajoja maantieteellisia alueita.

Edustavuuden arviointi on pitkdlti edustavuutta arvioivan asiantuntijan nakemys
tilanteesta. Eri asiantuntijan tekeméand edustavuusarvio voisi olla erilainen.
Edustavuusarvio tulisi mieluiten tehdéd useamman henkilon yhteistyond, jolloin arviosta
saadaan kattavampi ja perustellumpi. Edustavuutta arvioivalla henkil6lla tulisi olla
ymmartamysta ilman epdpuhtauksien paastoista, niihin vaikuttavista seikoista ja
erilaisten paastolahteiden aiheuttamista pitoisuuksista. My6s paikallisten olosuhteiden
tuntemus on tarkeaa.
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LITE 1: KAYTANNON ESIMERKIT MITTAUSASEMAN
EDUSTAVUUDEN ARVIOINNISTA

Mittausaseman alueellinen edustavuus maaritetdan mittauskohtaisesti eli erikseen kai-
kille mittausasemalla mitattaville ilman epapuhtauksille. Yleisimmin analysoidut ilman
epapuhtaudet ovat NO,, PMyo ja Os. lIman epapuhtauksien alueellinen edustavuus on
usein arvioitu ilmanlaatutavoitteiden, kuten vuosikeskiarvon tai vuorokausikeskiarvojen
persentiilin vaihteluvélin avulla. Vaihteluvélin kasvattaminen tai kaventaminen muuttaa
pitoisuuksien edustavuusaluetta suuremmaksi tai pienemmaksi. Liian suuri pitoisuuksien
vaihteluvali voi esimerkiksi antaa likenneasemalle ja kaupunkitausta-asemalle paallek-
k&in menevat edustavuusalueet, mika ei ole tarkoituksenmukaista. Vaihteluvalien maa-
rittdminen Suomen olosuhteisiin sopiviksi edellyttda kuitenkin laajempaa tutkimusta.

FAIRMODE:n (The Forum for Air quality Modelling) mittausasemien edustavuuden
arvioinnin harjoituksessa (Intercomparison Exercise on Spatial Representativeness,
vuonna 2016) Suomen kayttamad  asiantuntija-arviointimenetelmd  muistutti
l[Ahestymistavaltaan eniten Itavallan ymparistéviraston kayttdmaa FEA-AT-menetelmaa.
Itavallan menetelméssa (Spangl, ym. 2007) pitoisuuksien vaihteluvalia mittausasemalla
mitattuihin pitoisuuksiin arvioidaan typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja otsonin
osalta seuraavasti:

o NO2: vuosikeskiarvo = 5 pg/ms (= vuosiraja-arvo)

e PMyg: vuosikeskiarvo £ 5 pg/ms3(= vuosiraja-arvo)

o PMag: vuorokausikeskiarvojen 90,4 persentiili £ 8 pg/ms3 (= vuorokausiraja-arvo)

o O3 vuorokauden korkeimpien kahdeksan tunnin keskiarvojen 93,2 persentiili

+ 9 ug/ms3 (= vuorokausitavoitearvo).

Edella esitetyt pitoisuuksien vaihteluvalit perustuvat Euroopassa vuosina 2002-2004
havaittuihin mitattuihin pitoisuuksiin ja vaihteluvaliksi on valittu £ 5 % koko Euroopan
alueella  esiintyvien  pitoisuuksien  vaihtelusta.  IE-harjoituksessa  Itavallan
ymparistovirasto oli kuitenkin arvioinut otsonia kriteerilla "vuosikeskiarvo + 4,1 ug/m*,
koska harjoituksen aineistossa ei ollut saatavilla otsonin kahdeksan tunnin liukuvia
keskiarvoja ja tarkentanut PMse-pitoisuuksien vuosikeskiarvon vaihteluvaliksi £ 3 pug/ms,
koska PM;o-pitoisuudet Euroopassa ovat laskeneet (Kracht, ym. 2017b).

Seuraavissa esimerkeissd on kaytetty kyseisia Itavallan ymparistéviraston
IE-harjoituksessa  kayttamia  vaihteluvéleja: NO,  vuosikeskiarvo £ 5 pg/ms,
PMso vuosikeskiarvo + 3 pg/ms ja Oz vuosikeskiarvo + 4,1 pg/ms. Vaihteluvaleja testattiin
Kajaanin keskustan aseman NO.- ja PMio-mittauksiin sek& Virolahden tausta-aseman
otsonimittaukseen.
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1. Mittausaseman edustavuuden arviointi leviamismallitulosten avulla (liiken-
neasema)

Seuraavassa on esitetty kaytdnnon esimerkki edustavuuden arvioinnista
leviamismallitulosten perusteella PMio- ja NO2-mittauksille. Mittausasema on Kajaanin
keskustassa Lonnrotinkadulla vuosina 2008-2018 sijainnut asema, joka ol
luokittelultaan liikenneasema (sijanti kartalla merkitty mustalla nelidlla kuvassa 8).
Lonnrotinkatu on Kajaanin keskustan vilkkaimmin liikenngity katu, jonka likennemaara
on vuoden 2012 liikennelaskennan mukaan 18 440 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Mittausaseman ymparistd on katukuilumainen ja katua tiiviisti reunustavat rakennukset
ovat kolmekerroksisia. Mittauskorkeus oli 4 metrid. Mittausasema sijaitsi teatteritalon
kupeessa noin 10 metrin etdisyydella vaylan reunasta. Asema sijaitsi keskella korttelia
siten, etta etdisyys molemmissa suunnissa oleviin lahimpiin risteyksiin (Kauppakatu ja
Pohjolankatu) oli noin 50 metri&. Molemmissa laheisissa risteyksissa on liikennevalot,
joten autot pysahtelivat tyhjakaynnille varsin lahelle mittausasemaa. Aseman
edustavuutta oli arvioitu sanallisesti seuraavasti: "Mitatut pitoisuudet edustavat tasoa,
jolle ihmiset altistuvat Kajaanin keskustan vilkasliikenteisten katujen varsilla
likkuessaan.”

Kuvassa 8 on esitetty Kajaaniin tehdyn paastdjen leviamismallilaskelman (Salmi ym.,
2009) pitoisuustulosten perusteella kartalle piirretyt alueet, joilla pitoisuudet ovat
maaritellylla vaihteluvalilla (menetelmén vaihe ). Sinisella varilla on kuvattu aluetta,
jossa hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuus on vaihteluvalilla * 3 pg/ms3
mittausaseman kohdalle mallinnetusta pitoisuudesta ja violetilla varilla puolestaan
aluetta, jossa typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus on vaihteluvalilla + 5 pg/m3
mittausaseman kohdalle mallinnetusta pitoisuudesta. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuusalue ei ole yhtenevd, vaan samaa pitoisuustasoa esiintyy myos pienella
erillisellda alueella mittausasemasta pohjoiseen (Paltaniementien ja Ahontien risteys).
Mallilaskelmassa on huomioitu autoliikenteen paastot, energiantuotannon ja teollisuuden
paastot (5 laitosta) sekd alueellinen taustapitoisuus. Mittausaseman edustavuuden
arviointia varten autoliikenteen paastdjen mallilaskelmat olisivat riittdneet myos
yksindan, koska kyseessa on likenneasema. Levidmismallilaskelman pitoisuustulosten
(aluejakaumakartat;  Salmi ym., 2009) perusteella pystyttin  arvioimaan, etta
energiantuotannon ja teollisuuden paastoilla oli vain vahainen vaikutus Kajaanin
keskusta-alueen kokonaispitoisuuksiin ja suurin osa mallinnetusta pitoisuudesta oli
peréisin autoliikenteen paastoista.


http://expo.fmi.fi/aqes/public/Kajaanin_seudun_leviamismallilaskelmat_2009.pdf
http://expo.fmi.fi/aqes/public/Kajaanin_seudun_leviamismallilaskelmat_2009.pdf
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Kuva 8. Kajaanin keskustassa sijaitsevaa mittausasemaa (musta nelid) ympéardivat alueet,
joissa pitoisuudet ovat tietylla vaihteluvalilla. Sinisella varilla on kuvattu aluetta, jossa
PMio vuosikeskiarvopitoisuus on vaihteluvalilla + 3 pg/ms3 mittausasemalle mallinne-
tusta pitoisuudesta ja violetilla varilla aluetta, jossa NO2 vuosikeskiarvopitoisuus on
vaihteluvalilla £ 5 pg/m3 mittausasemalle mallinnetusta pitoisuudesta. Mallinnetun
pitoisuusaineiston lahde: Salmi ym., 2009.

Pitoisuuksien vaihteluvaliehdon rajaamia alueita tarkasteltin menetelmén seuraavassa
vaiheessa (vaihe Il) lahemmin kartalla, jossa olivat samanaikaisesti nakyvissa Kajaanin
tieverkon liikennemdaarat ja liikenteen aiheuttamat paastomé&arat sekd alueen
rakennuskanta. Lisdksi alueen kaupunkirakenteen erityispiirteitd, katugeometriaa,
likennevalojen sijaintia ja kaistojen ma&aria tarkasteltin Google Maps Street
View -palvelun avulla. Paikallistuntemuksen korvaajana kaytettiin siis visuaalista
havainnointia Street View —palvelun katundkymien avulla. Katundkymista etsittiin
samankaltaisuutta niiden eri katujen osalta, joissa pitoisuuden vaihteluvaliehto tayttyi.
Visuaalisen tarkastelun perusteella alueesta poistettin mm. rautatien alittava tietunneli
sekd ne katujen varret, joissa vayla kulki selvasti avoimemmassa maastossa kuin
kaupungin keskusta-alueella. Liikennemé&éarien ja autoliikenteen paastomaarien
perusteella osa naista katujen varsista olisi kuulunut mukaan alueeseen (likennemaara
l&ahes sama kuin mittausaseman kohdalla) mutta leviamisympariston ollessa taydellisesti
erilainen (ei lainkaan ympardivia rakennuksia) alueet poistettiin mittausaseman
edustavuusalueesta. Muutama katu, jossa liikennemaara oli selvasti pienempi kuin
mittausaseman kohdalla, paadyttiin ottamaan mukaan alueeseen, koska visuaalisessa
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tarkastelussa talot reunustivat katua niin tiiviisti, etta paastojen laimeneminen on kaduilla
todennéakdisesti heikompaa kuin pelkan likenneméaaran perusteella voisi olettaa.

Alueen rajauksien lopputuloksena saatiin  kuvassa 9 esitetyt mittausten
edustavuusalueet. Hengitettavien hiukkasten mittauksen edustavuusalue on esitetty
sinisella vérilla ja sen pinta-ala on 0,25 km?. Typpidioksidimittauksen edustavuusalue on
esitetty violetilla varilla ja sen pinta-ala 0,15 km?2.
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Kuva 9. Kajaanin keskustassa sijaitsevan mittausaseman (musta nelid) PMio-mittauksen
edustavuusalue on esitetty sinisella varilla (pinta-ala 0,25 km?) ja NO2-mittauksen
edustavuusalue violetilla varilla (pinta-ala 0,15 km?).

Edella esitettyd esimerkkid Kajaanin mittausaseman edustavuusalueesta voidaan pitaa
suuntaa-antavana, koska sen pohjana kaytetyt leviamismallilaskelman tiedot ovat jo noin
kymmenen vuoden takaa. Taysin nykyhetken tilannetta vastaavan alueen
maarittamisessa tulisi tarkastella viela 1ahemmin kymmenessa vuodessa tapahtuneita
muutoksia paastoissa ja kaupunkirakenteessa. Edustavuusalue voisi siis tarkentua
naiden muutosten perusteella entisestdén. Tarkimman tilannekuvan saisi paivittdmalla
leviamismallilaskelman ajan tasalle, jolloin levidmismallilaskelman l&ht6tiedoissa
otettaisiin suoraan huomioon nykyhetken paastorakenne.
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2. Mittausaseman edustavuuden arviointi ilman leviamismallituloksia
(tausta-asema)

Seuraavassa on esitetty kaytannon esimerkki edustavuuden arvioinnista
otsonimittauksille Virolahden tausta-asemalla kun paastojen levidmismallituloksia ei ole
kaytettavissa. llmatieteen laitoksen Virolahden tausta-asema sijaitsee Kaakkois-
Suomessa, noin 6 km paassa Vendjan rajasta ja noin 3 km paassd Suomenlahden
rannikosta. Asema sijaitsee pellon reunassa noin sadan metrin paassa metsan rajasta.
Noin 300 metrin padssd asemasta eteldlounaaseen sijaitsee maatilan p&arakennus
pihapiireineen.  L&himmat muut asuinrakennukset ovat 0,5-1km p&assa
mittausasemasta. Asemasta etelaan on noin 100 metrin paassa hiekkatie ja noin 300
metrin paassa idassa asfaltoitu maantie. Ymparistossa on laajoja metsaisia kallio-
moreeni-selanteita (+ 10—40 mmpy, korkeimmat avokalliokohoumat yli + 60 mmpy) seka
kuivia harjukankaita (+ 10-20 mmpy, harjujen laet noin + 40 mmpy). Laajemmat
murroslaaksot rannikon tuntumassa ovat paikoin soistunutta ruoikkoa (+ 0-5 mmpy),
muuten paaosin peltosavikkoa (+ 5-15 mmpy).

Vaiheessa | otsonin vuosikeskiarvopitoisuuksia tarkasteltin  kolmen vuoden
(2014-2016) ajalta neljalta Illimatieteen laitoksen tausta-asemalta (kuva 10).
Pitoisuuksista laskettiin kolmen vuoden keskiarvot, jotka olivat:

Virolahti 52,1 pug/m3

llomantsi 56,6 pg/m3

Ahtéari 52,9 pg/ms

Lammi 48,6 pg/m3

Tassa harjoituksessa testattin  otsonimittauksen  vuosikeskiarvopitoisuuksien
vaihteluvalia + 4,1 ug/m3. Virolahden mittausasemalla tama pitoisuuksien vaihteluvali
olisi nain ollen 48,0-56,2 pug/mé. Ahtarin ja Lammin tausta-asemien mittaustulokset ovat
Virolahteen verrattuna tdméan vaihteluvalin sisélla eli ensimmaisen vaiheen tarkastelussa
ne kuuluisivat samaan edustavuusalueeseen Virolahden otsonimittauksen kanssa.
llomantsissa mitatut pitoisuudet olivat juuri vaihteluvalin ulkopuolella, eli llomantsi eroaisi
omaksi alueekseen jo ensimmaisen vaiheenkin tarkastelussa.
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Kuva 10. limatieteen laitoksen taustailmanlaadun mittausasemien sijainti merkittyna sinisilla
nelidillda. Virolahden mittausasema sijaitsee Kaakkois-Suomessa aivan lahella Ve-
najan rajaa.

Pitoisuuksien vaihteluvdliehdon rajaamaa erittdin suurta aluetta tarkasteltiin
seuraavassa vaiheessa (vaihe Il) lahemmin kartalla. Ensimmaisena rajoittavan tekijana
pidettiin 100 km etdisyytta mittausasemalta. Ottamalla huomioon alueen topografia ja
maankayttd, aluetta voitiin edelleen rajata tarkemmaksi. Virolahden tausta-aseman
otsonimittauksen edustavuusalueeksi arvioitiin karkeasti topografian perusteella alue,
joka rajautuu lannesséa Kymijokilaaksoon, pohjoisessa Salpausselkdan, idassa Saimaan
kanavaan ja Vendjan rajaan ja etelassa rannikkolinjaan. Alueesta rajattiin ulkopuolelle
sellaiset alueet, jotka eivat maankayton perusteella selkeédsti kuulu tausta-aseman
edustamaan alueeseen, eli suurimmat valtatiet ja suurimmat kaupungit (Kouvola, Kotka,
Hamina ja Lappeenranta). Talloin alueen pinta-alaksi saatiin 3 240 km? (kuva 11).
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Kuva 11.  Virolahden tausta-aseman otsonimittauksen arvioitu edustavuusalue esitettyna sini-
sella varilla. Alueen pinta-ala on 3 240 km?2. Mittausaseman sijainti on merkitty mus-
talla neliolla.
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