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1. Johdanto

Ilmanlaadun seuranta on Suomessa jarjestetty hajautetusti. Seurannasta vastaavat kunnat ja
niiden yhteenliittymét usein yhteisty0ssd toiminnanharjoittajien kanssa sekd Ilmatieteen
laitos. Jérjestely perustuu ympdiristonsuojelulakiin, jonka mukaan kuntien tulee jirjestdd
alueellaan tarpeellinen ilmanlaadun seuranta. Ndiden ns. taajamamittausten lisdksi [Imatieteen
laitos ylldpitdd omaa valtakunnallista ilmanlaadun seurantaverkkoa, jonka asemat ovat
taajama-alueiden ulkopuolella ns. tausta-alueilla, ja jonka mittausohjelmat ovat pitkélle
muodostuneet kansainvilisten seuranta- ja tutkimusohjelmien pohjalta. Suomessa onkin télla
hetkelld ndiden eri yhteisdjen ylldpitimédnd lukuméérdisesti varsin kattava asemaverkosto
ilman epipuhtauksien mittaamiseen.

Kunnat ovat my0s vastuussa ilmanlaatuun liittyvistd reaaliaikaisesta ja muusta
tiedottamisesta alueellaan. Ilmanlaadun mittaustiedoille on kuitenkin monia valtakunnallisia
tarpeita, jonka vuoksi Ilmatieteen laitos kerdd vuosittain takautuvasti kdytdnndssd kaikki
Suomen  ilmanlaadun  rutiiniseurannan  mittaustulokset  ilmanlaadun = seurannan
tietojarjestelmidnsd. Téstd ns. ILSE-tietojéarjestelmistd tiedot toimitetaan edelleen mm.
ympdristohallinnon ympéristonsuojelun tietojérjestelméadn Suomen ympéristokeskukseen sekd
Euroopan Unionin elimille. Tietojdrjestelmidssd on hajanaisesti ilmanlaadun mittaustietoja
vuodesta 1979 alkaen, mutta vasta vuonna 1994 tietojen keruu sddnndllistyi kattamaan
kaytinnossi koko Suomen ilmanlaadun rutiiniseurannan.

ILSE-jérjestelméssa olevat mittaustiedot mahdollistavat kansalliset yhteenvedot ilmanlaadusta
Suomessa. Saari ym. (1996) ja Kukkonen ym. (1999) julkaisivat yhteenvedot ilmanlaadun
mittaustuloksista vuosilta 1990-1993. Niissd tutkimuksissa tarkasteltiin uusien vuonna 1996
voimaan astuneiden kansallisten ohjearvojen ja Euroopan unionin tuolloisten raja-arvojen
ylittymisid ilmanlaadun mittausasemilla Suomessa. Pietarila ym. (2001) tarkasteli Euroopan
Unionin antaman ilmanlaadun puitedirektiivin ja ns. ensimmdisen tytdrdirektiivin asettamien
raja-arvojen ylittymisid. Tédssd ns. alustavassa arvioinnissa hyddynnettiin mittausaineistoja
vuosilta 1994-1998.

Téssd tutkimuksessa esitetddn yhteenveto ILSE-jdrjestelmédn sisédltdmistd Suomen
ilmanlaadun seurannan mittaustuloksista vuoteen 2000 asti. Vuoden 2000 mittaustulokset
kisitellddn yksityiskohtaisimmin. Tutkimuksen ldhestymistapana kiytetdédn vertailuja kaikkiin
Suomessa tilld hetkelld voimassaoleviin ohje-, raja- ja kynnysarvoihin. Myds ilmanlaadun
kehittymistd tarkastellaan siltd osin kuin tietojdrjestelmédssd on saatavana tietoja. Liséksi
esitetddn vertailuja muualla Euroopassa esiintyviin pitoisuustasoihin.

2. llmanlaadun ohje-, raja- ja kynnysarvot

[lmanlaadun ohje- ja raja-arvot on laadittu ilman pilaantumisen aiheuttamien terveydellisten
haittojen ehkdisemiseksi sekd kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi. [lmanlaadulle
voimassa olevat sddnnokset ovat vuonna 1996 annetut ohjearvot terveyden suojelemiseksi
(480/1996) ja vuonna 2001 annettu ilmanlaatuasetus (77/1/2001). Yhteenveto Suomessa
kevadlld 2002 voimassa olevista ilmanlaadun ohje-, raja- ja kynnysarvoista on esitetty
Taulukossa 1.

Ohjearvot ovat tavoitteita, joihin ilmanlaadun parantamisessa pyritdén. Tarkoituksena on estda
ohjearvojen ylittyminen ennakolta ja ne on tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille.
Ohjearvot on otettava huomioon ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toiminnan
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ympéristolupamenettelyssd. Ohjearvot ovat kansallisia ja nykyiset tulivat voimaan vuonna
1996.

Raja-arvot ovat luonteeltaan ohjearvoja tiukempia. Raja-arvojen ylityksistd on tiedotettava ja
niiden pohjalta kuntien on ryhdyttivd toimenpiteisiin uusien ylitysten ehkéisemiseksi.
[lmanlaatuasetuksella (7/1/2001) on annettu ulkoilman rikkidioksidille, typpidioksidille,
hiukkasille, lyijylle, hiilimonoksidille ja bentseenille raja-arvot ja ajankohdat, jolloin niiden
pitoisuuksien tulee olla raja-arvoa pienemmét. Raja-arvot tulee alittaa viimeistddn vuonna
2005 (rikkidioksidi, hiukkaset ja hiilimonoksidi) tai vuonna 2010 (typpidioksidi ja bentseeni).
Siithen asti ovat voimassa siirtymdajan raja-arvot. Ilmanlaatuasetuksella on implementoitu
EU:n ns. ensimmiinen ja toinen ilmanlaadun tytdrdirektiivi ja siten raja-arvot ovat
yhdenmukaiset kaikissa unionin jisenmaissa.

Sitovien raja-arvojen lisdksi vuoden 2001 ilmanlaatuasetukseen on siséllytetty sellaisenaan.
alailmakehin otsonin kynnysarvot vuodelta 1996. Kynnysarvot on annettu otsonin
aiheuttaman ilman pilaantumisen arviointiperusteiksi.  Tiedotus- ja varoituskynnysten
ylittyminen edellyttdd lisdksi aktiivista tiedottamista terveydelle haitallisista pitoisuuksista.
Euroopan unioni antoi helmikuussa 2002 uuden otsonidirektiivin, mutta tdssd ty0ssa
otsonipitoisuuksia tarkastellaan suhteessa ilmanlaatuasetuksen kynnysarvoihin.

Taulukko 1. lmanlaadun ohje- ja raja-arvot seké otsonin kynnysarvot. Pitoisuudet
ilmoitetaan olosuhteissa 20 °C ja 101,3 kPa.

Tilastotaulukoissa (Liitteet 2-8)
pg/m’ kéytetty kéytetty
vertailuluku lyhenne
RIKKIDIOKSIDI SO,
Ohjearvot
Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 250 |vuoden korkeimman kk:n arvo kkhpgg
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 80 |vuoden korkeimman kk:n arvo |*vrks workein
Uudet raja-arvot (alitettava viimeistiin 2005)
1 tunti (sallittu 24 ylitystd vuodessa) 350 | vuoden 25. korkein tuntiarvo | hys korkein
24 tuntia (sallittu 3 ylitystd vuodessa) 125 vuoden 4. korkein vrk-arvo | "vrks yorkein
1 kalenterivuosi (kasvillisuuden suojelu) 20
Talvikausi 1.10.-31.3. (kasvillisuuden suojelu) 20
Varoituskynnys
1 tunti (kolmen perikkéisen tunnin aikana) 500
Siirtyméaajan raja-arvot (voimassa 2004 loppuun)
Vuoden vuorokausiarvojen mediaani 80 Yvrkyso
Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste 250 "vrkyos
TYPPIDIOKSDI NO,
Ohjearvot
Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste 150 |vuoden korkeimman kk:n arvo kkhpgg
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 70  [vuoden korkeimman kk:n arvo |*vrks workein
Uudet raja-arvot (alitettava viimeistain 2010)
1 tunti (sallittu 18 ylitystd vuodessa) 200 | vuoden 19. korkein tuntiarvo | “hjo xorkein
1 kalenterivuosi 40
1 kalenterivuosi (NO,) kasvillisuuden suojelu 30
Varoituskynnys
1 tunti (kolmen perdkkéisen tunnin aikana) 400
Siirtyméaajan raja-arvot (voimassa 2009 loppuun)
Vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste 200 "hpos
HIUKKASET PM,,
Ohjearvot
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 70  [vuoden korkeimman kk:n arvo | *vrks workein




Tilastotaulukoissa (Liitteet 2-8)

pg/m’ kiytetty kiytetty
vertailuluku lyhenne
Raja-arvot (alitettava viimeistian 2005)
24 tuntia (sallittu 35 ylitystd vuodessa)' 50 vuoden 36. korkein vrk-arvo |*vrksg korkein
kalenterivuosi' 40
KOKONAISLEIJUMA TSP
Ohjearvot
Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste 120 “vrkpos
Vuosikeskiarvo 50
Siirtymiajan raja-arvot (voimassa 2004 loppuun)
Vuoden vuorokausiarvojen 95. prosenttipiste 300 “vrkpos
Vuosikeskiarvo 150
HAISEVAT RIKKIYHDISTEET TRS
Ohjearvot (pitoisuus ilmaistaan rikkiné)
Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo 10 |vuoden korkeimman kk:n arvo |™vrks corcein
HITLIMONOKSIDI CO
Ohjearvot
1 tunti 20000 | vuoden korkein tuntiarvo YHinax
8 tuntia 8 000 | vuoden korkein 8h keskiarvo Yh8 max

Raja-arvot (alitettava viimeistidn 2005)
Vuorokauden korkein 8 tunnin liukuva keskiarvo | 10 000 [ vuoden korkein 8h keskiarvo Vh8 max

BENTSEENI C¢H
Raja-arvot (alitettava viimeistian 2010)
1 kalenterivuosi 5
LYLJY Pb
Raja-arvot
1 kalenterivuosi' 0,5
OTSONI O3
Kynnysarvot
1 tunti (tiedotuskynnys) 180 vuoden korkein tuntiarvo Yhinax
1 tunti (varoituskynnys) 360
1 tunti (kasvillisuuden suojeleminen) 200
8 tuntia (terveyshaittojen ehkdiseminen) 110 | vuoden korkein 8h keskiarvo Yh8 nax
24 tuntia (kasvillisuuden suojeleminen) 65 vuoden korkein vrk-arvo VK max

"{lmaistaan ulkoilman limpétilassa ja paineessa

Ilmanlaatuasetuksella rikkidioksidille, typpidioksidille ja hengitettdville hiukkasille
annetuissa uusissa tunti- ja vuorokausiraja-arvoissa sallitaan tietty mé&édrd raja-arvon
numeroarvon ylityksid vuodessa. Tassd tutkimuksessa vertailut raja-arvoon esitetddn suoraan
ottamalla huomioon sallittujen ylitysten lukuméérd. Néin esimerkiksi rikkidioksidin uuden
tuntiraja-arvon vertailuarvona kéaytetddn kunkin mittaussarjan vuoden tuntiarvojen 25.
korkeinta pitoisuutta. Uudet raja-arvot tulee alittaa vuonna 2005 (SO,, PM; ja CO) tai 2010
(NO,). Tassa tutkimuksessa tehdddn vertailuja nédihin uusiin raja-arvoihin myds takautuvasti.
Ennen ylldmainittuja voimaantulovuosia tapahtuneet ylitykset eivét luonnollisestikaan ole
varsinaisia raja-arvon ylittymisid.

Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja haisevien rikkiyhdisteiden tunti-
ja vuorokausiohjearvot ovat kuukausikohtaisia. Téssd tutkimuksessa esitetdén kuitenkin vain
kunkin aseman ohjearvoon verrannollisten tunnuslukujen vuoden korkein.
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3. Aineistot ja menetelmait
3.1 Suomen ilmanlaatumittaukset

Vuonna 2000 Suomessa oli 33 ilmanlaadun seurantamittauksista vastaavaa organisaatiota
(ks.Liite 1), joilla on vastuullaan oma mittausverkko eli omia mittausasemia. Niistd valtaosa
on kunnallisia ympéristonsuojeluyksikéitd. Mittauksia suorittavat myds teollisuuden
ympdaristonsuojeluyksikot ja pddkaupunkiseudulla mittauksista vastaa péddkaupunkiseudun
yhteistyovaltuuskunta YTV. Liséksi Ilmatieteen laitos ylldpitdd tausta-alueiden ilmanlaadun
seurantaverkkoa.

Mittausverkot vastaavat mittausten laadunvarmennuksesta. Dokumentoitu laatujdrjestelmi on
kuitenkin vasta muutamalla verkolla. Suurimmalle osalle mittausverkoista laitteiden
kalibrointi- ja huoltopalvelut toimittaa sama yksityinen yritys, miké periaatteessa edesauttaa
ndiden mittausverkkojen tulosten keskindistd vertailtavuutta. Lahes kaikilla mittausverkoista
vastaavilla organisaatioilla on kdytdssddn PPM Systems Oy:n DILTA-ohjelmisto ilmanlaadun
mittaustietojen keruuta, késittelyd ja raportointia varten. Vietdessd mittaustietoja [lmanlaadun
seurantajirjestelméidn (ILSE) suoritetaan vield yhdenmukaisia tarkistuksia, jotka kuvataan
luvussa 4.

Vuonna 2001  ympdristoministeridé  nimitti  Ilmatieteen  laitoksen  ilmanlaadun
vertailulaboratorioksi, jonka tehtdvind on mm. vertailumittausten jdrjestiminen kuntien
mittausverkoille, joten tulevaisuudessa verkkojen laadunvarmennusjérjestelmien riittdvyys ja
tulosten vertailtavuus voidaan yhd paremmin varmentaa.

Téssd tutkimuksessa kisitellddn Suomessa ohje-, raja- ja tai kynnysarvoin sddnneltyjen
yhdisteiden pitoisuuksia. Vuonna 2000 rikkidioksidia (SO,) mitattiin 72 asemalla,
typpidioksidia (NO;) 51:114 ja hengitettdvid hiukkasia (PM;o) 52 asemalla. Kokonaisleijumaa
(TSP) mitattiin 40 asemalla, haisevia rikkiyhdisteitd (TRS) 32:114, hiilimonoksidia (CO) 15:114
ja otsonia (O3) 25 asemalla (Taulukko 2). Taulukossa 2 kunnat on lajiteltu alueellisten
ympdristokeskusten toimintalueiden mukaan niin, ettd padkaupunkiseutu muodostaa kuitenkin
oman ryhménsid. Jaottelu vastaa ilmanlaatuasetuksessa maédriteltyd rikkidioksidin,
typpidioksidin, hiukkasten, hiilimonoksidin ja lyijyn ilmanlaadun seuranta-aluejakoa.

[lmanlaatuasetuksessa sdddellyistd yhdisteisti bentseenid ei kaupunkien verkoissa
rutiiniluonteisesti vield vuonna 2000 seurattu ja lyijypitoisuutta seurattiin muutamalla
paikkakunnalla vain lyhytkestoisilla indikatiivisilla mittauksilla. N&itd kahta yhdistettd ei
kasitelld tdssd tutkimuksessa. Yleisesti samalla asemalla mitataan useita yhdisteitd, joten
vuonna 2000 tdssd késiteltyjd yhdisteitd mitattiin 60 kunnan alueella noin 120:114
pysyvdisluonteisella asemalla (Kuva 1).



BUIOSE-B)SNE) UISYO0IIR] Uddjonewf |, I 1 1 008 € - DYRJOITA
stlst|ee|ov | s |1s | BSURIYX I I 0086 euIweH
I I I |[008¢ » B C I I T | 00011 oudspnof
I I |o00gL » U] I I I 00011 B[E[EA
I I | 0068 BRLUUTU Y I |000LI Dysoyuerefuy
I 00L 6 » BIA[uepog I 4 I 000 1T B{soyuesnny
€ I € | 000 €T oy € z € € | € |0000¢ exew]
dv1/ddey I I I 000 1€ B[0ATO]
_ _ _ | 1 | 1 | 1 |0009€ Tueefey C € C T | T |000SS eYjoy
IV>I/nnurey| € 4 I C € | 0008S ejueruoadde]
I 00T 9 njolmed SV3I/iwong-siosyees|
€ C I T | 000LT oyeey C I ¢ | T | o000z D{SONeaN[eA
I I I | 0008I » Ouresnny |1 4 4 € | T | 000861 orodure],
I | ¢ 4 T | T |o00¢zI nno Uld/eewueyag
0dd/eemiuelyog-siolyog I 009 § » Twe|
I I I 0091 uouUISE I 00L S , uoutonof
I I |[00I+ ojong I I I 000 9% BUUI[UWEH
I I I |[001L » MBIy 1|1 4 € z 000 86 nye
I I I 0008 pjundnexueurnsLy | IVHAWEH
I I 0096 ordieN I I I |000I » 00ddioyy
I I I I | 0000 LIeesIe)ord I I € | 008L e)jeAe(re
I I I I |000T1¢ njofgutog I I I | 000 €T 1ejuEeN
I € C I € | 0009¢ B[00 I I I |0001¢ BULIEE]
|1 I I I | 000LS BSEEA I I | T |000¢€C orsrey
NS"1/1wong-Isug | I I I | 000LE euuney
I I [009¢ nyejong 1| 1| ¢ I I | ¥ |0009L od
I I |00LL D{SOyUESWEL 1] 1 I I I I | 000 %Ll g,
z T | 000#1 D{SOYOURY SO'1//wong-sreunoy
I |000ST gswe( I I 000§ ooxu[
1] ¢ I 4 T | T |00008 glAseakf € 000 01 oyueH
AS>I/1uong-nsay C T | 00081 oodig
I | _ _ _ _ _ | 0069 » IS)UBLO[| C I I 000 9¢€ efijoy
VId/ereliey-siolyoq I I [ | 000 S¥ 00AIO(
4 C ¢ | T [o00¢z snesIeA Snn/eewsnn
1|1 4 € I I |000L.8 ordony |1 I I I 000 081 vRIUB A
vSsd/oaeg-siolyog |1 I 4 T | T |[o000LIT oodsg
_ _ | 1 ] 1 | _ | 000 L HER R AN T| ¢ 4 14 € I | 000095 D[UIS|oH
VSH/0AES-E[Y ALA/mnaspjundnesged
‘0| 0D | SUL | dSL | "IN | “ON | POS | miniseyqnsy vjuny| ‘0| 0D | SUL | dSL | "'INd | “ON | *OS | miniseynsy ejuny|

‘0007 BUUONA BIBEW UIIWISE &l 399)SIpYA jnjejru gssiu gYas ([0 *A) INAN[SBYNSE UIRUNY] *7 OYP[N[NE L,

brirs .

I



12

Ilmanlaadun mittausasemien sijaintikunnat vuonna 2000

OKittila

O Sodankyld

O Ilmatieteen laitoksen tausta-asema
® Muu mittausasema

® Kajaani
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% .
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Kuva 1. Ilmanlaadun mittausasemien sijaintikunnat vaonna 2000.

Kuluneen kahdenkymmenen vuoden aikana ilmanlaadun seuranta on laajentunut
voimakkaasti. Vield 1980-luvun alussa mitattiin 1dhinnd rikkidioksidia ja kokonaisleijumaa.
1990-luvulla rikkidioksidin ja kokonaisleijuman mittausasemien méaérdt ovat kéddntyneet
laskuun, kun taas typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten, haisevien rikkiyhdisteiden ja
hiilimonoksidin mittaukset ovat lisddntyneet (Kuva 2).
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Mittausasemien maara komponenteittain
vuosina 1980, 1990 ja 2000
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Kuva 2. Vihintiin vuoden toimineiden mittausasemien méiirit komponenteittain
vuosina 1980, 1990 ja 2000 Suomessa.

1990 2000

3.2 Euroopan ilmanlaatumittaukset

Tassd tutkimuksessa kidytetty Euroopan maiden ilmanlaatuaineisto on FEuroopan
ympéristokeskuksen (European Environment Agency, EEA) AirBase-tietokannasta. Suuri osa
Euroopan maista toimittaa vuosittain mittaustietojaan ja niihin liittyvdd metadataa EEA:lle
tietojenvaihtopditoksen (Eol 1997 ja Eol 2001) tai ns. EuroAirnet-ohjelman puitteissa.
Esimerkiksi vuoden 2000 mittaustietoja toimitettiin AirBaseen 26 Euroopan maasta, yhteensa
lahes 9000 aikasarjaa (Looyschelder ym. 2002) (Taulukko 3). Téassd tutkimuksessa
kasitellyistd yhdisteistd vain haiseville rikkiyhdisteille ei AirBase-tietokannasta 10ydy
vertailuarvoja Euroopasta.

Tietokannasta voi tehdi eri tavoin méériteltyjd hakuja AirView (AIR quality Visualisation
Instrument for Europe on the Web) - verkkosovelluksella
(http://www .etcaq.rivm.nl/databases/airbase.html). Tietokannasta saa AirView-hauilla paitsi
raaka-dataa myds asemille laskettuja tunti- tai pdivdarvoihin perustuvia tilastolukuja kuten
vuosikeskiarvo, korkein tunti- tai vuorokausiarvo sekd persentiilejd. Tétd tutkimusta varten
AirBase tietokannasta tehtiin hakuja, joissa yhdistekohtaisina hakuehtoina kéytettiin alueen
tyyppid ja/tai suhdetta hallitsevaan péédstoldhteeseen ja joissakin tapauksissa kaupungin
asukaslukua.

AirBase-tietokannassa olevien mittausten méédrd vaihtelee maittain. Tami johtuu paitsi
asemien madrdstd myos erilaisista kdytdnndistd tietojen toimittamisessa. Myds Suomi 1hettdd
vuosittain tietokantaan Eol- ja EuroAirnet-ohjelmiin kuuluvat mittaustulokset. Eol-ohjelmaan
kuuluu direktiivien mukaiseen seurantaan liittyvat mittaukset sekd joitakin muita valittuja
mittauksia. Euro-Airnet ohjelmaan kuuluu mittauksia Ilmatieteen laitoksen, YTV:n sekd
Imatra-Joutseno-Lappeenranta verkkojen mittauksista.
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Taulukko 3. Vuonna 2000 AirBase-tietokantaan toimitetut pitoisuusaikasarjat maittain
ja yhdisteittdin (Looyschelder ym. 2002).

Maa SOz NOZ PMlO TSP |CO TRS 03
Alankomaat 38 45 20 21 38
Belgia 66 42 22 8 31
Bulgaria 7 35 6 7
Espanja 141 143 50 74 100 141
Irlanti 2 2 1 6
Iso-Britannia 67 87 55 65 74
Italia 95 126 31 60 102 65
Itdvalta 153 146 5/ 119 61 113
Kreikka 9 10 8 9
Latvia 12 12 13
Liettua 3
Norja 1 2 4

Portugali 25 29 10 23 23
Puola 30 28 18 22
Ranska 426 83 89 348
Ruotsi 5 7 7 5 8
Saksa 446 473 199/ 219 320 382
Slovakia 8 8 5 2 5 23
Slovenia 3 2 5
Suomi 9 16 8 10 5 13
Sveitsi 15 29 19 11 30
Tanska 8 3

Tsekki 56 57 56 26 35
Unkari 1 1 1 1 2
Viro 4 1 1 5
Yhteensa 1152| 1705 527| 606 880 1396

Verrattuna muihin Skandinavian maihin Suomessa on lukumédrdisesti varsin runsas
ilmanlaadun jatkuvatoiminen seuranta. Tanskassa Ympdristontutkimuslaitos (National
Environmental Reseach Institute, NERI) ylldpitdd kymmenkunta asemaa késittdvaa
mittausverkkoa Tanskan neljdssd suurimmassa kaupungissa ja lisdksi Kodpenhaminan
kaupungilla on kaksi omaa mittausasemaa (Kemp and Palmgren 2002). Norjassa puolestaan
kaupunkien ilmanlaadun seurantaa hoitaa Tielaitos (Statens Vegvesen) yhteistydssd
kaupunkien kanssa. Norjan Ilmantutkimuslaitos (Norsk Institutt for Luftforskning, NILU)
vastaa laadunvarmistuksesta ja ylldpitdd portaalia, jolla reaaliaikainen tieto vilitetdan
Internetiin.  Mittausasemia  on  nykyisin  viitisentoista ~ kuudessa  kaupungissa
(http://www.luftkvalitet.info/). Ruotsissa taas Ympdristoinstituutti (Svenska Miljoinstitutet,
IVL) ylldpitdd laajaa URBAN-mittausverkkoa ldhes neljéllikymmenelld paikkakunnalla.
Nailld asemilla on kuitenkin kdytossd manuaalisia vuorokausi- tai kuukausipohjaisia kerdys-
analyysimenetelmid ja mittaukset ovat pddosin toiminnassa vain talvikaudella lokakuusta
huhtikuuhun. Vain suurimmissa kaupungeissa on jatkuvatoimisilla analysaattoreilla
toteutettuja ympérivuotisia mittauksia (Persson ja Sjoberg 2003).

3.3 Asemien luokittelu

Mittausverkosta vastaava organisaatio luokittelee kunkin asemansa EU:n komission
keskindisté tietojenvaihtoa koskevan paitoksen (Eol 1997 ja Eol 2001) mukaisesti:

Alueen tyyppi:
— Kaupunkialue:yhtendisesti rakennettu alue

— Esikaupunki: suureksi osaksi rakennettu alue: seké yhtenéisesti rakennettua aluetta etti
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rakentamattomia alueita (pienid jarvid, metsid, maataloutta)
— Maaseutu:  kaikki alueet, jotka eivit tdytd kaupunki- ja/tai esikaupunkialueiden
kriteereitd

Aseman tyyppi suhteessa hallitseviin padst6léhteisiin:

— Liikenne: asemat, joiden sijoituspaikalla epdpuhtauksien pitoisuustasot johtuvat
padasiallisesti laheisen tien/kadun péastoisti

— Teollisuus:  asemat, joiden sijoituspaikalla epdpuhtauksien pitoisuustasot johtuvat
padasiallisesti laheisten yksittdisten teollisuuslaitosten tai
teollisuusalueiden paistoista

— Tausta: asemat, joiden sijoituspaikan epdpuhtaudet eivit johdu pddasiallisesti mistidén
yksittdisestd ldhteestd tai kadusta, vaan joiden epédpuhtaudet ovat aseman
kaikkien tuulenpuoleisten padstolahteiden kokonaiskertyma

Luokittelu on varsin kvalitatiivinen ja sitd voidaan pitdd 14hinné suuntaa antavana kuvauksena
aseman lahiympéristostd ja merkitsevimmistd padstolahteistd. Luokittelu on asemakohtainen.
Asemilla, joilla mitataan useita yhdisteitd, tdstd aiheutuu yhdistekohtaista epétarkkuutta.
Aseman hallitsevaksi padstoldhteeksi luokitellaan joko liikenne, teollisuus tai tausta, kun
todellisuudessa eri yhdisteille hallitseva vaihtoehto ei vélttimattd ole sama. Ndin esimerkiksi
samalla asemalla tehtdvd rikkidioksidi- ja typpidioksidimittaus saavat hallitsevaksi
padstoldhteekseen litkenteen, vaikka ndin ei todellisuudessa rikkidioksidin osalta yleensd
olekaan tilanne. Vuoden 2002 aikana Suomen ilmanlaadun mittausasemien yo. luokituksia on
tarkistettu ja muutettu paremmin vastaamaan vallitsevaa tilannetta. Tdssé esitetyt luokitukset
ovat kuitenkin siind muodossa kuin ne olivat ILSE-jérjestelméssi kevaalld 2002.

3.4 Trendien tilastollinen tarkastelu

Eri yhdisteiden vuosikeskiarvopitoisuuksien ajallista kehittymistd tutkittiin myos tilastollisin
menetelmin. Vuosikeskiarvojen trendin olemassaolon todennékoisyyden arviointiin kdytettiin
ei-parametrista Mann-Kendall-menetelméd ja trendin suuruuden arvointiin ei-parametrista
Senin menetelmédd (esim. Gilbert 1987). Tilastollinen laskenta suoritettiin Ilmatieteen
laitoksessa kehitetylld MAKESENS-ohjelmalla, joka on Microsoft Excel-tiedosto.
Tilastolliset menetelmaét ja ohjelma on kuvattu julkaisussa Salmi ym. (2002).

Mann-Kendall-menetelméd soveltuu aikasarjoihin, joiden kiyttdytymistd voidaan olettaa
kuvaavan monotonisesti kasvavan tai pienenevin trendikdyrdn ja satunnaisvaihtelun
yhdistelmd. Trendin monotonisuuden voidaan olettaa useimmissa tapauksissa toteutuvan,
koska nithin vaikuttavilla pédést6illd on sekd Suomessa ettd ldhialueilla ollut mittauksia
vastaavana ajanjaksona koko ajan laskeva suunta. Menetelmi siis soveltuu hyvin myos
esimerkiksi rikkidioksidipitoisuuksien aikasarjoihin, jossa muutos on ollut mittausten
alkuvuosina nopeaa, mutta on viime vuosina hidastunut. Jadnnoskomponenttiin vaikuttavia
keskeisid tekijoitd ovat sddolojen vaihtelu vuodesta toiseen ja mittausepdvarmuus. Ndiden
vaikutus ei vélttdméttd ole satunnainen vaan ne saattavat my0s aiheuttaa trendid havaituissa
pitoisuuksissa.

Trendin olemassaolon todennikdisyydelle (Mann-Kendall) on téssé kdytetty seuraavia
merkint6jé:
*** trendi on olemassa 99,9 % todennékoisyydella

** trendi on olemassa 99 % todenndkdisyydelld
*  trendi on olemassa 95 % todenndkdisyydelld

+ trendi on olemassa 90 % todennikoisyydelld
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Téssd tyosséd trendi on tulkittu tilastollisesti merkitsevéksi, mikdli Mann-Kendall-testi antaa
90 % todenndkodisyyden trendin olemassaololle.

Senin menetelmé kayttdd lineaarista mallia trendin suuruuden arviointiin. Senin menetelma ei
siten sovellu kaikkiin niihin aikasarjoihin, joihin Mann-Kendall-testi soveltuu. Jos lineaarisen
mallin kdyttd trendille on perusteltua, saadaan Senin menetelmilld estimaatti trendid
kuvaavan suoran yhtdloksi sekd my0s virherajat halutulla luottamustasolla.

Jotta eri yhdisteille ja eri jaksoille Senin menetelmaéllé lasketut lineaaristen trendien suuruudet
olisivat paremmin keskendén vertailukelpoisia, on trendeistd laskettu suhteellinen muutos
vuotta kohti (%-yksikkdd/vuosi) kaavalla

S -8
R:[Q]xlxloo,
S, v
missi ,

S¢= Senin trendisuoraestimaatin arvo aikasarjan ensimmaéisen vuoden kohdalla
S; = Senin trendisuoraestimaatin arvo aikasarjan viimeisen vuoden kohdalla
v = aikasarjan pituus vuosina.

Lineaarinen malli ei kaikissa pitoisuusaikasarjoissa vélttiméttd sopinut aineistoon. Naissé
tapauksissa aikasarja on jaettu kahteen osaan, joista kumpaankin on sovitettu erikseen
lineaarinen trendi. Havainnollinen esimerkki paloittain lineaarisesta aikasarjasta on Suomen
rikkidioksidin vuosipééstdjen aikasarja vuosina 1980-2000 (Kuva 3). Rikkidioksidipéastot
vihenivit 1980-luvulla jyrkemmin (5,3 prosenttiyksikkdd vuodessa) kuin 1990-luvulla on
tapahtunut (4,7 prosenttiyksikkod vuodessa). Rikkidioksidin padstoaikasarja on tidssé esitetty
esimerkkind havainnollisuutensa vuoksi; pitoisuusaikasarjoissa ilmi6 ei esiinny yhté selkedna.

Joissakin tapauksissa pitoisuusaikasarjassa tapahtuu selvd pitoisuustason lasku aikasarjan
parina ensimmaéisend vuonna, jolloin yksi lineaarinen malli ei sovi koko aineistoon eikd
mittaustuloksia ole riittdvasti kahden erillisen lineaarisen trendin sovittamiseen. N&issé
tapauksissa sarjan loppuosalle on kuitenkin etsitty lineaarista trendid jattimalld alkuvuosien
poikkeavat arvot pois tarkastelujaksosta. Niitd tilanteita esiintyi ldhinnd rikkidioksidille.
Péadsddntoisesti lineaarinen malli sopii  varsin  hyvin tissd késiteltyjen yhdisteiden
pitoisuuksien aikasarjoille
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Rikkidioksidipaastot
Mann-Kendall testi ja Senin lineaariset estimaatit
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- = = =Lineaarinen Sen-estimaatti vuosille 1980-1991
Lineaarinen Sen-estimaatti vuosille 1992-2000
700
600 Z
[
" @
500 { . *** Muutos 1980-91 -64%
® 53 %-yksikkda wodessa

2 ~
x RN
= 400 -
2 ‘X Tl
B L ]
?; 300 - L )
(o) N ®
a [ 2N *** Muutos 1992-2000 -42%,

200 | ‘@ 47%yksikkdad wodessa

(]
100 - \\
O T T T T T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000
Vuosi

Kuva 3. Mann-Kendall-testin ja Senin menetelmén soveltaminen rikkidioksidipaistojen
vuosiaikasarjaan.

3.5 Paistotiedot

Pitoisuuksien aikasarjatarkasteluihin liittyen tutkimuksessa esitetddn viitteenomaisesti myos
vastaavien yhdisteiden kokonaispddstomédrien kehitys Suomessa. Kaikki pédstotiedot on
haettu UNECE/EMEP-pééstotietokannasta (WebDab 2002), jonne Suomen ympéristokeskus
vuosittain  toimittaa ~ Suomen  pééstotiedot  Euroopan  talouskomission  alaisen
kaukokulkeutumissopimuksen mukaisesti.

4. llmanlaadun seurantajédrjestelma ILSE

[lmatieteen  laitoksen  ylldpitdimd  ilmanlaadun  seurantajérjestelmd ILSE  on
tiedonhallintajirjestelmd, jolla hoidetaan kansallinen ilmanlaadun mittaustietojen keruu ja
raportointi  (Kuva 4). Ilmanlaadun  mittaustietojen  kerddminen  ilmanlaadun
seurantajirjestelmddn tapahtuu vuosittain helmi-maaliskuussa, jolloin Ilmatieteen laitos
lahettdd verkoille mittaustietoja koskevan kyselyn. Mittauksista vastaavat organisaatiot
lahettdavit mittaustulokset Ilmatieteen laitokselle. Ennen tietokantaan tallettamista tiedoille
suoritetaan yleisluonteinen tarkistus. Kaikille tuloksille on asetettu komponenttikohtaiset ala-
ja ylarajat. Tdmén lisdksi mittaustuloksista lasketaan tilastollisia tunnuslukuja, joiden
perusteella erotellaan epdilyttavét aikasarjat tarkempaan tarkasteluun.
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Tarvittaessa otetaan yhteyttd mittaustulosten toimittajaan. Joissakin tapauksissa osa saaduista
mittaustuloksista joudutaan hylkddméiin niiden huonon laadun vuoksi. Hylkdysehdotukset
lahetetiddn vield hyvéksyttavéksi tulosten toimittajalle. Kaikille tietojen toimittajille 1ahetetdén
vuosittain  palauteraportti,  jossa  on  kaikista  talletetuista  mittaustiedoista
kalenterivuosikohtaisia tunnuslukuja, mm. mittaustulosten lukumaiéré, keskiarvo, pienin arvo,

suurin arvo, 98. prosenttipiste ja tietojdrjestelmin ylldpitdjin hylkddmien mittaustulosten
maard.

Ymparistonsuojelun ngt =
tietojarjestelma e EMEP| | YYS OECD -'ymparls_to-t
Hertta ) viranomaise
SYKE EuroAirNet AMAP| |[HELCOM -tutkimuslaitokset
-yliopistot
A A
Toimitetaan
Kysely tilauksesta
vuosittain
Tarkistetut ja

hyvaksytyt tiedot

limatjeteen laitoksen|ilmanlaatumittaukset

ILDAS Analytikan || Orgaaninen
Havy laboratorio, || 12boratorio
naytetieto- voc
S0, NO,, O; | jarjestelméa
= - S02 SO4 HNO3+NO3 NH3+NH4
A]antasalpen POP raskasmetallit paaionit
otsoni
verkkoon

Kuva 4. Ilmanlaatutietojen keruu ja raportointijirjestelméa

[Imatieteen laitos toimittaa vuosittain kerddménsd ilmanlaadun seurantamittausten tiedot mm.
Suomen ympdéristokeskukselle ympdéristonsuojelulain  mukaiseen ympéristonsuojelun
tietojarjestelmiédn (HERTTA). Liséksi IImatieteen laitos l1dhettdd ilmanlaadun mittaustietoja
vuosittain mm. Euroopan ympéristokeskukselle (Eol- ja EuroAirNet-ohjelmat), NILU:lle
(EMEP, HELCOM, AMAP) sekd EU:n komissiolle.

5. Tulokset

Tédmin tyon aineistona on kiytetty ILSE:en talletettuja ilmanlaadun mittaustuloksia vuosilta
1979-2000. Vuoden 2000 tiedot késitelldédn tarkemmin: tilastotaulukoissa (Liitteet 2-8)
esitetddn yhdisteittdin kunkin mittausaseman kunnittainen sijaintitieto, verkon yllapitéja,
asemaluokitus, mittaussarjan vuosikattavuus, keskiarvo, ohje-, raja- ja kynnysarvojen
mukaiset tunnusluvut sekd ndiden ylittymisten midrd. Vuodelta 2000 mittauksia on 58
kunnasta ja 123 asemalta yhteensd 278 mittaussarjaa. Ohje-, raja- ja kynnysarvovertailut
esitetddn myos kartta-aineistona (Liitteet 9-15) sekd asemien luokitukseen perustuvina
kaavioina. Pitoisuuksien kehittyminen vuosina 1979-2000 esitetdén aikasarjakuvina ja
trendien suuntaa ja suuruutta arvioidaan tilastollisin menetelmin. Suomen ilmanlaadun
seurannan pitoisuustuloksia verrataan myo6s muualla Euroopassa esiintyviin pitoisuuksiin.
Mittaustulosten laatua ei ole tdssd arvioitu, vaan niitd kéytetddn sellaisina kuin ne ovat
tietokannoissa. Erditd poikkeuksia lukuun ottamatta tuntiarvoja tuottavista mittauksista
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jatkokasittelyyn on hyvéksytty mittaussarjoista vain ne, joiden tuntiarvojen vuosikohtainen
ajallinen kattavuus on vihintddn 75 %.

5.1. Rikkidioksidi SO,
5.1.1. Rikkidioksidipitoisuudet vuonna 2000

ILSE-jérjestelméssd on vuoden 2000 rikkidioksidipitoisuustuloksia 68 ilmanlaadun pysyvélté
mittausasemalta, joista kuusi on Ilmatieteen laitoksen verkon tausta-asemia.
Rikkidioksidiasemia on runsaimmin teollisuustyypin asemilla (Kuva 5). Jatkokdsittelyn
vuosikattavuusehdon 75 % taytti 58 mittaussarjaa vuonna 2000.

km SO, Asemien lukumaara
20

m Kattawuus < 75 %

18 —
6 l o Kattawuus 2 75 %

< 1

12 +—

ol ] i
81 | |
61— |
4 | -
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Liikkenne Liikenne Liikkenne | Teollisuus | Teollisuus | Teollisuus Tausta Tausta Tausta
Kaupunki |Esikaupunki| Maaseutu | Kaupunki |Esikaupunki| Maaseutu | Kaupunki |Esikaupunki| Maaseutu

Kuva 5. Rikkidioksidin mittausasemien lukumaiiri asemaluokittain vuonna 2000.
Kuvaan on merkitty myos jatkokisittelysti kattavuusehdon vuoksi hylittyjen
mittaussarjojen lukumaiéarit.

Rikkidioksidin mittausmenetelmind on péadasiallisesti jatkuvatoiminen UV-fluoresenssiin
perustuva analysaattori, joka on myds ilmanlaatuasetuksessa annettu rikkidioksidin
vertailumenetelmd. Téssd tutkimuksessa on mukana my0s ne Ilmatieteen laitoksen verkon
rikkidioksiditulokset, joissa mittausmenetelmdnd on kyseinen analysaattori. DOAS-
menetelmdd (differentiaalinen optinen absorptiospektroskopia) kéytetddn Valkeakosken
Terveyskeskuksen asemalla, joten sen tulokset eivét vilttdmittd ole tdysin vertailukelpoisia
suhteessa muihin.

Keskiméiiriiset rikkidioksidipitoisuudet vuonna 2000 (vuosikeskiarvojen mediaani) kaikissa
asemaluokissa ovat varsin alhaiset (alle 2 pg/m’) verrattuna vuosikeskiarvon raja-
arvopitoisuuteen 20 pg/m’ eikd luokittaisia selkeiti eroja esiinny (Kuva 6). Kaikilla
yksittéisilldkin asemilla rikkidioksidin pitkén ajan keskiarvot (vuosi- ja talvikeskiarvot, Liite 2
ja Liite 9) jddvit alle puoleen kasvillisuuden suojelemiseksi annetusta vuosi- ja talviraja-
arvosta 20 pug/m’.
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Kuva 6. Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot asemaluokittain seki kunkin
asemaluokan mediaani vauonna 2000 (raja-arvo on 20 ug/m3).

Myoskéddn korkeimmissa lyhytaikaispitoisuuksissa (vuoden 25. korkein tuntipitoisuus)
asemien tyyppiluokittelu ei paljasta merkittdvid tasoeroja (Kuva 7). Pitoisuustasoltaan varsin
homogeenisesta aineistosta eroaa vain muutama merkittdvimpi teollisuuspaikkakunta
korkeammilla pitoisuuksillaan. Niillikin jaddadn kuitenkin selvisti alle raja-arvon 350 pg/m’.
Inarin Raja-Joosepin tausta-aseman 25. korkein tuntipitoisuus

on Harjavallan ja
Anjalankosken asemien jdlkeen aineiston korkein.
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Kuva 7. Rikkidioksidin 25. korkeimmat tuntipitoisuudet asemaluokittain seki kunkin
asemaluokan mediaani vuonna 2000.
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Rikkidioksidin ohjearvoihin ja muihin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet on esitetty
Liitteen 2 taulukossa ja Liitteen 9 karttakuvissa. Valtaosalla asemista jddddén
korkeimmillaankin selvisti tunti- ja vuorokausiohjearvon alapuolelle. Ohjearvot ylittyvit vain
Harjavallassa, jonka Kalevan asemalla tuntiohjearvo ylittyi kerran ja Torttilan asemalla
vuorokausiohjearvo samoin kerran vuoden 2000 aikana. Myods rikkidioksidin
varoituskynnysarvo (500 pg/m’) ylittyi Harjavallan Torttilassa vuonna 2000. Korkein mitattu
tuntipitoisuus oli Torttilassa 935 pug/m’ vuonna 2000.

Rikkidioksidille annettu uusi vuorokausiraja-arvo (vuoden 4. korkein vuorokausiarvo; 125
pg/m’) ei ylittynyt milliin asemalla kuten ei mydskddn siirtymédajan raja-arvo.
Korkeimmillaankin pitoisuudet jdivit noin viidesosaan siirtymédajan raja-arvoista.

Téssd aineistossa on mukana my0s kuusi Ilmatieteen laitoksen tausta-alueita edustavaa
mittausasemaa. Uton asemalla rikkidioksidipitoisuudet ovat kaikilla tunnusluvuilla mitattuna
aineiston pienimpid. Virolahti puolestaan sijoittuu pitoisuustasoltaan aineiston keskivaiheille.
Ahtiri, Oulanka ja Sammaltunturi sijoittuvat puhtaampaan puoliskoon. Inarin Raja-Joosepissa
korkeita rikkidioksidipitoisuuksia esiintyy tyypillisesti muutaman kerran vuodessa, kun
sopivissa sddoloissa rikkidioksidia kulkeutuu Kuolan péistdalueilta. Vuonna 2000 téllainen
huomattava kulkeutumistilanne tapahtui maaliskuun alkupéivind (Ruoho-Airola 2001).
Tuolloin (2.3.) Raja-Joosepissa rikkidioksidin vuorokausiarvo ylsi 44 pg/m’, mikd on
kymmenenneksi korkein vuorokausiarvo koko tdssd aineistossa. Raja-Jooseppi on
keskiméadridiseltd (vuorokausipitoisuuksien mediaani) pitoisuudeltaan aineiston kolmanneksi
puhtain, mutta lyhytaikaisilta pitoisuuksiltaan sijoittuu aineiston kahdenkymmenen
korkeimman joukkoon.

5.1.2. Rikkidioksidipitoisuudet vuosina 1985-2000

Suomessa 1980-luvulla alkanut rikkipadstojen vdheneminen on hiljalleen jatkunut vield 1990-
luvullakin (Kuva 8). Valtaosa pdistdistd on perdisin energiantuotanto- ja teollisuussektorilta,
tielitkkenteen osuus vuonna 2000 oli 0,3 % kokonaispddstostd ja muun liikenteen ja
tyokoneiden osuus noin 6 % (WebDab 2002). Rikkidioksidin pddstoméériin sisdltyy myds
pelkistyneet (ns. haisevat) rikkiyhdisteet (Total Reduced Sulfur, TRS), joiden paistdjen
kokonaismadra rikkidioksidiksi laskettuna on myos laskenut vuoden 1990 31 000 tonnista 11
000 tonniin vuonna 2000 (Ilmapéaistotietojarjestelma 2002).
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Kuva 8. Rikkiyhdisteiden piistot (rikkidioksidina) Suomessa vuosina 1980-2000
(WebDab 2002 ja Ilmapéiastotietojirjestelmi 2002).

Myos ilman rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet (Kuva 9). Kuvassa on vuonna 2000
toimineiden asemien lisdksi Helsingin Toolon (padttyr 1998) ja Jyviskylin Kortepohjan
(paittyi 1999) asemien aikasarjat. Pddsddntdisesti vain asemat, joilla on véhintddn nelja
hyviksyttyd vuosiarvoa (vuosikattavuusehto 75 %), on mukana. Kuvaan on poikkeuksellisesti
otettu Ilmatieteen laitoksen Utdn, Virolahden, Ahtirin ja Oulangan asemilta manuaalisella
kerdysmenetelmélli (EMEP 1995) mitatut rikkidioksidipitoisuudet jatkuvatoimisten
analysaattoreiden sijaan. Jatkuvatoimiset analysaattorit otettiin kdyttoon néilld asemilla vasta
1990-luvulla. Jyviskyldn Lyseon ja Turun Ruissalon asemien aikasarjat on yhdistetty kahden
lahekkdin sijainneen mittauspaikan aikasarjoista. Molempien asemien siirrot tapahtuivat
vuonna 1999.

1990-luvun loppupuoliskolla vuosikeskiarvot ovat kaikilla asemilla pysyneet alle kymmenen
mikrogramman kuutiometrissi. Viimeiset vuosiraja-arvon 20 pg/m’ ylitykset tapahtuivat
vuonna 1988 Helsingin T66lon asemalla ja vuonna 1989 Harjavallan kahdella asemalla.
ILSE-jdrjestelmissd ei ole Harjavallan mittaustietoja vuosilta 1990-1993. Vuonna 1998
rikkidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat poikkeuksellisen alhaiset kaikilla asemilla.
Vuosi 2000 puolestaan ei erityisesti poikkea viime vuosien tasosta.

Myos lyhytaikaispitoisuuksissa (Kuva 10 ja Kuva 11) ndkyy pitoisuuksien yleinen
aleneminen. Vuonna 1994 Harjavallan kahdella asemalla uusiin raja-arvoihin verrannolliset
vuorokausi- ja tuntiarvot ylittyivit. Harjavallan vuoden 2000 korkeat lyhytaikaispitoisuudet
ovat edeltdviin vuosiin verrattuna poikkeuksellisen suuret.
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1985 1986 1987 1988 1989

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

—e— Helsinki Toolo
—a—Jyvaskyla Lyseo 1+2
—4— Lappeenranta Keskusta
—n— Seingjoki Vapaudentie
—+—Espoo Leppavaara 2
—o— Harjavalta Kaleva
Lappeenranta Tirila
---u--- Kuopio Sorsasalo
—e— Valkeakoski Terv.kesk. 1
—e— Joutseno Palolaitos
Varkaus Paaterweysas.
—g=— Lappeenranta Lauritsala
— — — — Raahe Saloinen

—— Oulu Pyykosjarvi
—x— Pori Ahlainen

—»— Korppoo Utd

—o— Virolahti

— = Helsinki Vallila 1

—+— Kotka Kirjastotalo

—o—— Valkeakoski Terv.kesk. 2 —e—— Kajaani Keskusta

—o— Pietarsaari Bottenviksv.
—x— Tampere Raatihuone
—g=— Jyvaskyla Kortepohja
—x— Rauma Sinisaari
—0o— Harjavalta Pirkkala
Turku Ruissalo 1+2
Raisio Kaanaa
—a—Kaskinen

Aanekoski

---a--- Porvoo Svartsa
—+— Valkeala Lappakoski
—e— Espoo Luukki
—+— Inari Raja-Jooseppi
—<o— Kuusamo Oulanka

— g Ahtéri 1+2

—0o—Pori Itatulli

—x— Vaasa Maasilta
—an— Harjavalta Torttilan k. 2
Oulu Nokela

---e--- Imatra Pelkolan tullias.
—3— Anjalankoski Myllykoski
—¢3— Joutseno Pulp

—x— Suolahti

---+--- Imatra Rautionkyla
Luoto Ris6

— + Aanekoski Rotkola
—+— Pori Lampaluoto
—o—Kittila Sammaltunturi
—x— Narpi6 Piolahti

Kuva 9. Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot vuosina 1985-2000.
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1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

—+— Kotka Kirjastotalo
—a—Jyvaskyla Lyseo 1+2
—+—Espoo Leppavaara 2
—x— Tampere Raatihuone
—o— Pietarsaari Bottenviksv.
—o— Harjavalta Kaleva
—x—Rauma Sinisaari
—¢— Anjalankoski Myllykoski
Raisio Kaanaa

---a--- Porvoo Svartsa
Lappeenranta Tirila
—e— Joutseno Palolaitos
——+—Valkeala Lappakoski
—e—— Espoo Luukki

—— Oulu Pyykosjarvi
—x— Narpio Piolahti

—x— Pori Ahlainen

—e— Helsinki T6616
—p=— Jyvaskyla Kortepohja

—a— Helsinki Vallila 1
—o— Pori Itatulli

—o— Valkeakoski Terv.kesk. 2 —x— Vaasa Maasilta

—e— Kajaani Keskusta
—n— Seingjoki Vapaudentie
---e--- Imatra Pelkolan tullias.
Oulu Nokela

— — — — Raahe Saloinen

—g3— Lappeenranta Lauritsala
---m--- Kuopio Sorsasalo
—e— Valkeakoski Terv.kesk. 1
Luoto Ris6

—s«— Suolahti Suolahti
—o— Virolahti

—o—Kittild Sammaltunturi
—+—Pori Lampaluoto
—— Ahtéari 1+2

—x¢— Lappeenranta Keskusta

—n— Harjavalta Torttilan k. 2

—o— Harjavalta Pirkkala

- - & - - Imatra Rautionkyla
Turku Ruissalo 1+2

—¢— Joutseno Pulp

—a— Kaskinen Kaskinen

Aanekoski

Varkaus Paatervweysas.

— + Aanekoski Rotkola

—+— Inari Raja-Jooseppi

—o— Kuusamo Oulanka

—»— Korppoo Utd

Kuva 10. Rikkidioksidin vuoden 4. korkeimmat vuorokausipitoisuudet vuosina 1985—

2000.
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—4— Lappeenranta Keskusta —o— Pietarsaari Bottenviksv. —a— Seindjoki Vapaudentie
—x— Vaasa Maasilta —+—Espoo Leppavaara 2 —o— Harjavalta Kaleva
——Harjavalta Torttilan k. 2 ---e--- Imatra Pelkolan tullias. n—o— Harjavalta Pirkkala
—>— Rauma Sinisaari ---¢--- Imatra Rautionkyla —g3— Lappeenranta Lauritsala
------- Raisio Kaanaa Oulu Nokela —4— Anjalankoski Myllykoski
— — — — Raahe Saloinen ---m--- Kuopio Sorsasalo Turku Ruissalo 1+2
---a--- Porvoo Svartsa Joutseno Pulp —a— Kaskinen Kaskinen
Lappeenranta Tirila —e— Valkeakoski Terv.kesk. 1 —e—— Joutseno Palolaitos
Luoto Ris6 Varkaus Paaterveysas. Aénekoski Adnekoski
——+— Valkeala Lappakoski —— Suolahti Suolahti —+— Aanekoski Rotkola
—e— Espoo Luukki ——o— Virolahti Virolahti ——+—— Inari Raja-Jooseppi
——— Oulu Pyykdsjarvi —o— Kittila Sammaltunturi ———Kuusamo Oulanka
—x—Narpio Piolahti —+—Pori Lampaluoto —an— Korppoo Utd
—x— Pori Ahlainen

Kuva 11. Rikkidioksidin vuoden 25. korkeimmat tuntipitoisuudet vuosina 1985-2000.
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Rikkidioksidipitoisuuksien  vuosikeskiarvoaikasarjoille  tehtiin ~ myds  tilastollinen
trendianalyysi (Taulukko 4).

Tutkittuja rikkidioksidipitoisuusaikasarjoja oli kaikkiaan 46 kappaletta. Néistd 25:ssd eli yli
puolessa oli tilastollisesti merkitsevi laskeva lineaarinen trendi. Niilld asemilla pitoisuuslasku
vaihteli valilla 2,8 - 14 prosenttiyksikk6d vuodessa ollen keskimiirin 7,6 %-yksikkoa
vuodessa. Vastaavasti Suomen kokonaisrikkidioksidipddstot véhenivdt 5,3 %-yksikkod
vuodessa (1980-1991) ja 4,7 prosenttiyksikkod vuodessa (1992-2000) (Kuva 3). Niin pitkia
rikkidioksidipitoisuusaikasarjoja ei juuri ole tdssd kéytettdvissd vaan pitoisuusaikasarjat
tyypillisesti alkavat vasta 1990-luvun alkuvuosista edustaen ndin pédstokehityksen
jilkimmaistd puoliskoa. Koko aineistossa ei ollut yhtddn tilastollisesti merkitsevdd nousevaa
trendid (Taulukko 4).

Taulukko 4. Rikkidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvoaikasarjojen tilastollinen
tarkastelu.

Asema Tarkastelu- | Jakson Vuosi- Mann- | Muutos | Muutos
jakso pituus arvojen | Kendall- | koko | vuodessa
vuosissa | lukumadird testi jaksolla
v v n % %-yks./v
Tilastollisesti merkitsevi laskeva lineaarinen trendi
Espoo Leppévaara 19962000 5 5 * -55 -11
Espoo Luukki 1989-2000 12 12 *x -77 -6,4
Helsinki T6616 1988-1998 11 11 *x -88 -8,0
Helsinki Vallila 1° 1992-2000 | 9 9 i 36 -0
Imatra Pelkolan tulliasema | 1993-2000 8 8 + -80 -10
Imatra Rautionkyla 1989-2000 12 10 * -54 -4,5
Joutseno Palolaitos 1993-2000 8 8 + -48 -6,0
Jyviaskylé Lyseo 1+2 a 1992-2000 9 9 o =77 -8,5
Korppoo Uts b 1980-1989 10 10 * -54 -5,4
Korppoo Uts b 1990-2000 11 11 * -48 -4.,4
Kotka Kirjastotalo ¢ 1993-2000 8 5 * -61 7.6
Kuusamo Oulanka 1990-2000 11 11 ** -55 -5,0
Lappeenranta Keskusta 1996-2000 5 4 + -69 -14
Lappeenranta Tirila 1990-2000 11 10 + -62 -5,6
Luoto Riso © 1996-2000 5 5 + -71 -14
Oulu Nokela ° 1985-1992 8 8 ok -66 -8,3
Fulh Nkl b 1993-2000 8 8 ok -63 -7,9
Oulu Pyykésjirvi © 1992-2000 9 9 * -43 -4,8
Pori Itdtulli 1993-2000 8 8 * -89 -11
Pori Lampaluoto € 1995-2000 6 6 * -83 -14
Raisio Kaanaa 1993-2000 8 7 + -41 -5,1
Rauma Sinisaari 1992-2000 9 8 + -75 -8,3
Suolahti 1994-2000 7 7 * -55 -7,9
Tampere Raatihuone 1993-2000 8 6 * -92 -12
Turku Ruissalo 1+2 1992-2000 9 9 *x -67 -1,4
Valkeakoski Tervkeskus 1 1992-2000 9 6 * -54 -6,0
Virolahti ° 1977-1988 12 12 -34 2,8
Virolahti b 1989-2000 12 12 oAk -68 -5,7
Ahtiri 142 b 1989-2000 12 12 oAk -78 -6,5
Ei tilastollisesti merkitsevii trendis

Harjavalta Kaleva 1994-2000 7 7

Harjavalta Pirkkala 1994-2000 7 6

Inari Rajajooseppi 1993-2000 8 7
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Asema Tarkastelu- | Jakson Vuosi- Mann- | Muutos | Muutos
jakso pituus arvojen | Kendall- | koko | vuodessa
vuosissa | lukuméara testi jaksolla
v \4 n % %-yks./v
Joutseno Pulp 1997-2000 4 4
Jyviskyld Kortepohja 1989-1999 11 10
Kajaani Keskusta 1992-2000 9 7
Kaskinen 1997-2000 4 4
Kittild Sammaltunturi 1995-2000 6 6
Lappeenranta Lauritsala 1995-2000 6 6
Narpi6 Piolahti 1997-2000 4 4
Pietarsaari Bottenviksviagen | 1997-2000 4 4
Pori Ahlainen 1993-2000 8 7
Porvoo Svartsé 1993-2000 8 8
Raahe Saloinen 1993-2000 8 7
Seindjoki Vapaudentie 1993-2000 8 8
Vaasa Maasilta 1994-2000 7 7
Valkeala Lappakoski 1994-2000 7 7
Varkaus Pédterveysasema 1993-2000 8 8
Ahtiri 1 1980-1988 8 8
Adnekoski Ainekoski 1994-2000 7 7
Adinekoski Rotkola 1994-2000 7 7

% i sisilld vuosia 1989-1991

aikasarja jaettu kahteen osaan

ei sisdlla aikasarjan ensimmaista vuotta

Valtaosalla mittausasemista rikkidioksidipitoisuudet ovat siis varsin alhaisia: vain muutamalla
teollisuustyypin asemalla pitoisuudet poikkeavat muita korkeampina.
rikkidioksidin ohjearvot ylittyivdt kahdesti yhdelld paikkakunnalla, mutta raja-arvojen alle
jaatiin selvésti. Kotimaisten rikkidioksidipddstdjen voimakas vdheneminen viimeisen 20
vuoden aikana onkin saanut aikaan taajama-alueiden rikkidioksidipitoisuuksien laskemisen
lahelle tausta-alueiden pitoisuuksia. Rikkidioksidimittausasemien vdaheneminen 1990-luvulla

onkin tdssi mielessd varsin perusteltua.

Vuonna 2000
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5.1.3. Pitoisuudet verrattuna muihin Euroopan maihin

Euroopan Ympéristokeskuksen AirBase-tietokannassa on vuoden 2000
rikkidioksidipitoisuuksien pdivdarvoihin perustuvaa tilastoa 1681 asemalta ja tuntiarvoihin
perustuvia 1105 asemalta. Ensin mainittu aineisto osoittautui tarkemmassa tarkastelussa
mittausmenetelmien osalta hajanaisemmaksi: mukana oli runsaasti kerdys-analyysipohjaisia
menetelmid ja menetelmé oli myds varsin usein dokumentoitu tuntemattomaksi. Jarjestelma ei
mahdollista mittausmenetelméddn kohdistuvaa hakuehtoa. Témén vuoksi tdhin vertailuun
otettiin pdivéarvotilastoistakin mukaan vain ne asemat, joilla oli jérjestelmédsté saatavilla my0s
tuntiarvoihin perustuvat tilastot. Ndin pyrittiin ainakin karkealla tavalla lisidmiin aineiston
vertailukelpoisuutta. Vertailun ulkopuolelle jdivédt kaikki Liettuan, Makedonian, Puolan,
Ranskan, Romanian ja Viron asemat. Vertailuun otettiin mukaan kaikki asemat, joilla
rikkidioksidipitoisuuden tuntiarvojen vuosikattavuus oli vihintddn 75 % vuonna 2000. Ehdon
tayttdvid asemia oli 17 Euroopan maasta yhteensd 974. Suomen aineistoksi otettiin ILSE:n
vastaavat ehdon tdyttavit 58 asemaa vuodelta 2000.

Vuosikeskiarvolle annettu raja-arvo 20 pg/m’ ylittyi vihintdén yhdelld asemalla seitsemassi
Euroopan maassa (Belgia, Espanja, Iso-Britannia, Italia, Kreikka, Portugali ja Slovakia)
vuonna 2000 (Kuva 12). Suomen lisdksi ainoastaan Irlannissa, Norjassa, Ruotsissa, Sveitsissé
ja Unkarissa vuosikeskiarvo kaikilla asemilla jai alle 10 pg/m’. Kaikkien asemien maittainen
mediaani on Suomessa aineiston alhaisin 1,4 pg/m’. Muista pohjoismaista on AirBaseen
ilmoitettu  verrattain vdhdn jatkuvatoimisten analysaattoreiden rikkidioksidituloksia.
Esimerkiksi Norjan ainoa mittaustulos on Pohjois-Norjasta Svanvikin asemalta ldheltd
venidldistd Petshenganikelin metallisulattoa eikd siis edusta Norjan kokonaistilannetta
kovinkaan hyvin.

Mittausasemien vuosikeskiarvot heijastelevat maiden paadstomadria (Kuva 13). Belgian,
Italian, Kreikan, Portugalin ja Saksan pééstitiedot ovat vuodelta 1999, muiden vuodelta 2000
(WebDab 2002). Suurin péistdtiheys on kunkin maan padstomédriltddn suurin 50x50 km? -
hilaruudun (EMEP grid 2002) padstoméérd, joka on téssd laskettuna ko. ruudun todellista
pinta-alaa kohti. Tarkastelluista maista Espanjassa on suurimmat rikkidioksidin
kokonaispddstot sekd myOs suurimmat padstokeskittymét. Suomen kokonaispdistdt ovat
ndistd maista viidenneksi pienimmat Sveitsin, Norjan, Itdvallan ja Ruotsin jdlkeen ja suurin
paastotiheys neljanneksi pienin Sveitsin, Ruotsin ja Norjan jélkeen.

Korkeimmissa lyhytaikaispitoisuuksissa Suomi ei erotu aivan yhtd selkedsti edukseen
verrattuna muuhun Eurooppaan (Kuva 14). Harjavallan Kalevan ja Torttilan koulun seka
Anjalankosken Myllykosken asemien huippupitoisuudet sijoittuvat varsin tavalliselle
eurooppalaiselle tasolle. Kuvan vertailuarvo on samalla siirtyméajan raja-arvo (250 pg/m’),
miké alittui reilusti kaikilla tarkastelussa mukana olleilla asemilla vuonna 2000.
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Kuva 12. Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ilmanlaadun mittausasemilla
maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE). (Yksi tdpld vastaa yhden
aseman pitoisuutta; asemat on jdrjestetty maittain pitoisuuden mukaiseen
suuruusjdrjestykseen, kdyrdn leveys kuvastaa asemien mddrdd.)
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Kuva 13. Rikkidioksidin kokonaispiastot seka suurimmat hilaruutupaistot (50 km x 50
km EMEP-hila) kussakin maassa vuonna 2000 (WebDab 2002).
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# Slovakia (n=8, med=38,5) Slovenia (n=3, med=48) ® Suomi (n=58, med=6,4)

O Sveitsi (n=14, med=16) = Tsekki (n=56, med=22) ¥4 Unkari (n=1, med=23)

Kuva 14. Rikkidioksidipitoisuuden vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipisteet
ilmanlaadun mittausasemilla maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE)
(siirtymiajan raja-arvo on 250 ug/m3).

5.2. Typpidioksidi NO,
5.2.1. Typpidioksidipitoisuudet vuonna 2000

ILSE-jérjestelmissd on vuoden 2000 typpidioksidipitoisuustuloksia 50 ilmanlaadun jatkuvalta
mittausasemalta, joista 48 tdyttdd 75 % kattavuusehdon vuonna 2000 (Liite 3). Valtaosa
mittauksista on edelleen kaupunkien liikenneasemilla, mutta nykyéén typpidioksidimittaukset
on aloitettu my0s parilla kaupunki/tausta asemalla (Kuva 15).

Typpidioksidin ~ mittausmenetelmidnd on  yleisesti kemiluminesenssiin  perustuva
jatkuvatoiminen  analysaattori, joka on my0s ilmanlaatuasetuksessa  annettu
vertailumenetelmd. DOAS-menetelmd on kéytdossd Tampereen Raatihuoneen asemalla
(vuoteen 2000 asti) ja Valkeakosken Terveyskeskuksen asemalla, joten ndiden asemien
tulokset eivit valttamitta ole tdysin vertailukelpoisia muiden kanssa.
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Kuva 15. Typpidioksidin mittausasemien lukuméiira asemaluokittain vuonna 2000.

Asemien harvalukuisuus muissa kuin kaupunki/liikenneasemaluokissa tuo epdvarmuutta
asemaluokittaisten johtopditosten tekoon, mutta kuitenkin niissd on ndhtivissi luokittaista
sdaannonmukaisuutta. Kaupunkien litkenneasemilla keskiméddrdinen pitoisuustaso (Kuva 16)
on noin kuusinkertainen verrattuna maaseudun tausta-asemiin. Suurimpien kaupunkien
liikenneasemilla vuosipitoisuudet ovat verrattain lihelld raja-arvopitoisuutta 40 pg/m’.
Vantaan ja Espoon esikaupunkien liikenneasemilla ja Helsingin Kallion kaupunginosassa
sijaitsevalla  kaupunki/tausta-asemalla vuosipitoisuudet ovat pienempien kaupunkien
litkenneasemien tasoa.

My0s typpidioksidin korkeimmissa lyhytaikaispitoisuuksissa (Kuva 17) on ndhtédvissa tasoero
kaupunki/litkenneasemien ja maaseutu/tausta-asemien vélilli keskimdirdisen eron ollessa
noin 4:1. Ehkd hieman yllittien suurimpien kaupunkien keskustojen litkenneasemat eivit
tdssd tarkastelussa nouse esiin vaan korkeimmat pitoisuudet 10ytyvit Seindjoelta, Oulusta ja
Raisiosta. Varsinkin Seindjoen Vapaudentien selvisti muusta aineistosta poikkeava tulos on
yllttava. Uusi tuntiraja-arvo 200 pg/m’ ei ylittynyt milliin asemalla vuonna 2000.

Liitteessd 3 ja Liitteen 10 karttakuvissa on esitetty muut typpidioksidin ohjearvoihin seka
raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet. Typpidioksidin tuntiohjearvo ylittyi Seindjoen
Vapaudentielld kahdesti vuonna 2000 ja vuorokausiohjearvo Seindjoen Vapaudentielld ja
Helsingin To6616ssd kummassakin kerran. Lukuméérdisesti siis ohjearvon ylityksid ei
esiintynyt juuri enempéd kuin rikkidioksidilla, mutta yleisesti pitoisuustasot ovat ldhempéana
ohjearvoja. Siirtymiajan raja-arvosta jadtiin alle puoleen kaikilla asemilla.
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Kuva 16. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot asemaluokittain seki kunkin
asemaluokan mediaanit vuonna 2000.
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Kuva 17. Typpidioksidin 19. korkeimmat tuntipitoisuudet asemaluokittain seki kunkin
asemaluokan mediaani vuonna 2000.
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5.2.2. Typpidioksidipitoisuudet vuosina 1987—-2000

Suomen typen oksidien pddstdt ovat olleet lievdssd laskussa 1990-luvulla (Kuva 18).
Kokonaispédéstd Suomessa vuonna 2000 oli 236 000 tonnia, josta tieliikenteen osuus oli 45 %
ja muiden litkkuvien ldhteiden ja tydkoneiden 20 % (WebDab 2002).

NO, paastot Suomessa vuosina 1980-2000
350
O Palvelu- ja
300 | — asuinrakennukset
A [ Teollisuusprosessit
250 - ]
[l Teollisuuden
«:200 . wimantuotanto
2
s4HHHHHHHHH || C1 S&hkon- ja
lammontuotanto
M0 1 HHHHHAHRAH O Muut liikkuvat
lahteet
501 [ Tieliikenne
0 =t
1980 1985

Kuva 18. Typen oksidien paistot (typpidioksidina) Suomessa vuosina 1980-2000.
Vuodesta 1990 alkaen paiistot on esitetty paistosektoreittain (WebDab 2002).

Typpidioksidipitoisuuksissakaan ei yleisesti nopeaa vihenemisti ole havaittavissa vaan pitkén
ajan keskiarvot ovat 1990-luvulla asemittain pysyneet varsin tasaisina (Kuva 19). Helsingin
T6616n asemalla vield 1990-luvun alussa nykyinen uusi raja-arvopitoisuus 40 pg/m’ ylittyi
useana vuotena. Myos Tampereen Raatihuoneella ja Kouvolan keskustassa on uusi vuosiraja-
arvo ylittynyt 1990-luvulla. Vuoden 2000 pitoisuustasot ovat varsin sddnnonmukaisesti
pienemmait kuin edeltdvin vuoden pitoisuudet. Kaiken kaikkiaan kuitenkin hyvin ldhella raja-
arvopitoisuutta ollaan oltu viime vuodet Helsingin T6616n ja Turun Kauppatorin asemilla.
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Kuva 19. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot vuosina 1987-2000.
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Uusien raja-arvojen lyhytaikaispitoisuus (vuoden 19. korkein tuntipitoisuus >200 pg/m’) on
satunnaisesti ylittynyt muutamalla asemalla (Turku Kauppatori, Helsinki T6616 ja Kouvola)
1990-luvulla (Kuva 20). Silmiinpistdvad on Seindjoen Vapaudentien mittausaseman voimakas
pitoisuusnousu vuodesta 1997 alkaen, mika nikyy myos vuosikeskiarvokuvassa.
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Kuva 20. Typpidioksidin vuoden 19. korkeimmat tuntipitoisuudet vuosina 1988-2000.

Tilastollinen trenditarkastelu tehtiin 34:lle  typpidioksidin vuosikeskiarvosaikasarjalle
(Taulukko 5). Jyvéskyldn Lyseon ja Oulun Keskustan asemien aikasarjat on yhdistetty kahden
lahekkdin sijainneen mittauspaikan aikasarjoista. Asemien siirrot tapahtuivat vuonna 1999
Jyviskyldssi ja vuonna 1997 Oulussa.
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Kaikkiaan kuudessa eli 18 prosentissa aikasarjoja oli tilastollisesti merkitsevd laskeva
lineaarinen trendi. Néilld asemilla pitoisuuslasku vaihteli vélilld 1,3 - 2,9 prosenttiyksikkoa
vuodessa. Vastaavasti Suomen typpidioksidipddstdjen vdheneminen vuosina 1990-2000 on
ollut 1,8 prosenttiyksikkdd vuodessa. My0s yksi tilastollisesti merkitsevd nouseva trendi oli
aineistossa; Valkeakosken Terveyskeskus 1:ssd. Tilld asemalla typpidioksidia mitataan

DOAS-menetelmalla.

Taulukko 5. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvoaikasarjojen tilastollinen

tarkastelu.
Asema Tarkastelu- Jakson Vuosi- Mann- | Muutos Muutos
jakso pituus arvojen Kendall koko vuodessa
vuosissa | lukuméari -testi | jaksolla
\Y v n % Y%-yks./v
Tilastollisesti merkitsevé laskeva lineaarinen trendi
Helsinki T6616 1987-2000 14 14 * -18 -1,3
Helsinki Vallila 1989-2000 12 12 * -29 -2.4
Jyviskyld Lyseol+2 1989-2000 12 10 * -34 -2,8
Oulu Keskusta 1+2 1991-2000 10 10 *ok -29 -2.9
Turku Kauppatori 1992-2000 9 9 ok -15 -1,7
Lahti Kisapuisto 1991-2000 10 9 + -25 -2,5
Tilastollisesti merkitsevi nouseva lineaarinen trendi
Valkeakoski Terv.kesk.1 DOAS | 19912000 | 10 | 9 [+ +31 +3,1

Ei tilastollisesti merkitsevaa trendia

Espoo Leppévaara 19962000 5 5
Espoo Luukki 1992-2000 9 9
Hameenlinna Raatihuoneenkatu | 1997-2000 4 4
Imatra Rautionkyld 1994-2000 7 6
Jyviskyld Kortepohja 1989-1999 11 9
Kajaani Keskusta 1993-2000 8 5
Korppoo Utd 1989-2000 12 8
Kotka Kirjastotalo 1997-2000 4 4
Kouvola Keskusta 1993-2000 8 7
Kuopio Keskusta 1994-2000 7 5
Kuusamo Oulanka 1990-2000 11 8
Kuusankoski Urheilukentéintie 1993-2000 8 8
Lahti Vesku 1991-2000 10 9
Lappeenranta Keskusta 1995-2000 6 6
Lappeenranta Lauritsala 1995-2000 6 4
Lohja Nahkurintori 1997-2000 4 4
Oulu Pyykosjdrvi 1992-2000 9 9
Pori Itétulli 1991-2000 10 5
Porvoo Svartsa 1994-2000 7 7
Raisio Keskusta 1997-2000 4 4
Seindjoki Vapaudentie 1993-2000 8 8
Tampere Lielahti 1993-2000 8 7
Tampere Raatihuone DOAS 1993-2000 8 6
Vaasa Maasilta 1993-2000 8 7
Valkeakoski Terv.kesk.2 DOAS | 1991-2000 10 8
Vantaa Tikkurila 19962000 5 5
Virolahti 1989-2000 12 7




37

5.2.3. Pitoisuudet verrattuna muihin Euroopan maihin

AirBase-tietokannasta 16ytyi vuoden 2000 typpidioksidipitoisuuksien tuntiarvoihin perustuvaa
tilastoa 1762 asemalta. Tdhdn vertailuun otettiin mukaan kaikki asemat, joilla typpidioksidin
tuntiarvojen vuosikattavuus vuonna 2000 oli vdhintddn 75 %. Ehdon tdyttivid asemia oli 20
Euroopan maasta yhteensd 1506. Suomen aineistoksi otettiin ILSE:n vastaavan ehdon
tayttavit 48 asemaa vuodelta 2000.

Vuosikeskiarvolle annettu uusi raja-arvo 40 pg/m’ ylittyi vahintdén yhdelld asemalla 15
Euroopan maassa vuonna 2000 (Kuva 21). Vain Irlannissa, Latviassa, Puolassa, Suomessa,
Unkarissa ja Virossa ko. raja-arvo ei ylittynyt. Sekd Tukholmassa etti K&openhaminassa
vuosikeskiarvon raja-arvo  ylittyi  yhdelld asemalla kummassakin. Korkeimmat
vuosikeskiarvot ovat Espanjan Valenciassa ja Madridissa, Lontoossa, Roomassa, Ateenassa,
Berliinissd, Stuttgartissa ja Frankfurtissa. My0s Ranskassa esiintyy korkeita pitoisuuksia,
mutta Ranskan mittausasemista on AirBase-tietokannassa vain mittausaseman nimi, e€i sen
sijain;cikaupunkia. Kaikkien asemien maittainen mediaani on Suomessa aineiston pienin, 15
pg/m:.

L;%ms Typpidioksidin vuosikeskiarvot
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Irlanti (n=2, med=21,5) X Iso-Britannia (n=78, med=35) o ltalia (=88, med=46,5)

+ ltavalta (n=137, med=23) A Kreikka (n=5, med=52) Latvia (n=7, med=20)
Portugali (n=20, med=29,5) Puola (n=24, med=19) ® Ranska (n=379, med=28)
Ruotsi (n=7, med=24) A Saksa (n=445, med=25) ¢ Slovakia (n=7, med=32)

® Suomi (n=48, med=15) O Sveitsi (n=29, med=29,5) X Tanska (n=8, med=19)
Tsekki (n=57, med=21) 4 Unkari (n=1, med=29) Viro (n=3, med=18)

Kuva 21. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ilmanlaadun mittausasemilla
maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).
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Myos korkeimmissa lyhytaikaispitoisuuksissa Suomi sijoittuu pitoisuuksiltaan aineiston
alapddhdn. Kaikkien vertailussa olevien asemien maittainen mediaani on Suomessa aineiston
toiseksi pienin (Kuva 22). Kuvan vertailuarvo (tuntiarvojen 98. prosenttipiste) on samalla
siirtyméajan raja-arvo (200 pg/m’), miki ylittyi Espanjan Valenciassa, Italian Napolissa ja
Kreikan Ateenassa vuonna 2000.
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Ruotsi (n=7, med=66) A Saksa (n=445, med=60) # Slovakia (n=7, med=80)
® Suomi (n=48, med=50,5) o Sveitsi (n=29, med=67) X Tanska (n=8, med=52)
Tsekki (=57, med=54) Unkari (n=1, med=71) Viro (n=3, med=61)

Kuva 22. Typpidioksidipitoisuuden tuntiarvojen 98. prosenttipisteet ilmanlaadun
mittausasemilla maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).

Typpidioksidin pitoisuuksissa nidkyy selked riippuvuus kaupungin asukasluvusta (Kuva 23 ja
Kuva 24). Kuvissa on esitetty typpidioksidin vuosikeskiarvojen ja tuntiarvojen 98.
prosenttipisteiden kertyméafunktiot kolmessa eri kaupunkikokoluokassa. Mukana ovat vain
kaupunkien liikenneasemat. Alle sadantuhannen asukkaan kaupunkien liikenneasemilla
vuosikeskiarvomediaani on noin 30 pg/m’ ja yli puolen miljoonan asukkaan kaupungeissa
noin 55 pg/m’. Suurimman kokoluokan kaupungeissa (yli puoli miljoonaa asukasta)
vuosikeskiarvon raja-arvo 40 pg/m’ ylittyy ldhes 80 prosentissa asemia kun taas pienimmissé
kaupungeissa ylitys tapahtuu vain 20 prosentissa asemia. Sekd vuosikeskiarvoissa ettd
lyhytaikaispitoisuuksissa Suomen asemien pitoisuudet sijoittuvat kokoluokissaan pédosin
mediaanipitoisuuksien alapuolelle.
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Kuva 23. Typpidioksidin vuosikeskiarvojen kertyméfunktiot erikokoisten
kaupunkien/kuntien liikenneasemilla (urban/traffic) Euroopassa vuonna 2000. Suomen
asemat on ympyrdoity (AirBase 2002 ja ILSE).
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Kuva 24. Typpidioksidin tuntiarvojen 98. prosenttipisteiden kertymiifunktiot
erikokoisten kaupunkien/kuntien liikenneasemilla (urban-traffic) Euroopassa vuonna
2000. Suomen asemat on ympyroity (AirBase 2002 ja ILSE).
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5.3. Hengitettévit hiukkaset PM;

5.3.1. Hengitettdvien hiukkasten mittausmenetelmdit

Hengitettdvien hiukkasten, PM;, pitoisuutta seurattiin 52 asemalla vuonna 2000 (Liite 4).
Valtaosa mittauksista on kaupunkien liikenneasemilla (Kuva 25). PM,;p-mittauksessa
méiiritetddn aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um hiukkasten kokonaismassa ilmassa.
PMjp:n mittausmenetelménd kdytetddn joko jatkuvatoimisia PMj¢-analysaattoreita
(vérdhtelevddn mikrovaakaan perustuva TEOM tai [B-séteilyn vaimenemiseen perustuva
Eberline) tai manuaalisia kerdys-analyysimenetelmid, joissa esierottimilla saadaan aikaan 10
pm:n leikkausraja. Vuonna 2000 52 mittausasemasta 38:114 oli kdytossd jatkuvatoiminen
analysaattori ja 13 asemalla oli kdytdssd manuaalinen menetelma (Taulukko 6).

Ikm PM,, Asemien lukumaara
35
- . . s
30 +— B Manuaalinen vuorokausikerays; kattavuus < 25 %
25 @ Manuaalinen vuorokausikerays; kattavuus = 25 %
. B Jatkuvatoiminen analysaattori; kattavuus < 75 %
20 O Jatkuvatoiminen analysaattori; kattavuus = 75 %
15 1|
10 +—|
5 4 1
0
Liikkenne Liikenne Likenne | Teollisuus | Teollisuus | Teollisuus Tausta Tausta Tausta
Kaupunki |Esikaupunki| Maaseutu | Kaupunki |Esikaupunkii Maaseutu | Kaupunki |Esikaupunki| Maaseutu

Kuva 25. Hengitettivien hiukkasten mittausasemien lukuméiri asemaluokittain vuonna
2000.

Taulukko 6. Hengitettéivien hiukkasten (PM;9) manuaaliset mittausmenetelmét v. 2000.

Niytteenottomenetelmé Laite Kiytossi kpl
Tehokerdys, PM,-erotin Wedding & Associates PM10 7
Tehokerdys, PM,-erotin, TK 2000 2
Tehokerdys PMy-erotin Kimoto 130 1
Tehokerdys, PM,-erotin Kimoto PK-2000 1
Impaktori Kimoto 1318 2

Kaytetyt menetelmét eivét ole ilmanlaatuasetuksen mukaisia vertailumenetelmid (standardi
EN 12341). Jatkuvatoimisten analysaattorien toimintaperiaatteisiin kuuluva kerdtyn niytteen
lammitys voi aiheuttaa haihtuvien yhdisteiden karkaamista ndytteestd. Téstd syystd on esitetty
korjauskertoimien kdyttdd muunnettaessa analysaattorien antama PM;o-pitoisuustulos
vertailumenetelmdd vastaavaksi. Kansainvilisissd tutkimuksissa korjauskertoimeksi on
ehdotettu kerrointa 1,3. Suomessa tehdyissd vertailumittauksissa (Sillanpdd ym. 2002,
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Salminen ja Karlsson 2002) kuitenkin analysaattorien ja vertailumenetelmén vastaavuus on
osoittautunut paremmaksi.

Manuaalisia PMp-mittauksia puolestaan vaivaa ndytteiden puutteellinen ajallinen edustavuus.
Suomessa yleisesti vuorokausindytteet kerdtddn ja punnitaan vain noin joka kolmas
vuorokausi, joten niille ideaalinen vuosikattavuus voi siis olla noin 33 %. Vuosikeskiarvolle
tillaisella niytteenottotiheydelld ehkd saadaan tilastollisesti edustava arvo, mutta
vuorokausiarvojen raja-arvon ylityslukumaiirille se ei sovellu. Periaatteessa manuaalisten
mittausten (kerdys joka kolmas vuorokausi) ylityslukumairdt tulisi kertoa kolmella tai
oikeampi tapa on kiyttdd raja-arvoon verrannollisena tunnuslukuna vuorokausiarvojen 90,4
persentiilid, joka vastaa raja-arvon miéritelméssd olevaa 35 sallittua ylitystd. Ko. persentiilid
kiyttien manuaalisten menetelmien ja jatkuvatoimisten analysaattorien antamat tulokset
ndyttdisivét tuottavan kohtuullisen hyvin vertailukelpoisia tuloksia (Kuva 26). Silmiinpistdvaa
on kuitenkin, ettd kahdella kédytossd olevalla Kimoto 131S-tyyppiselld impaktorilla mitatut
(Karhulan keskusta ja Mikkeli) vuorokausipitoisuudet ovat aineiston korkeimmat ja
vuosipitoisuudet vastaavasti korkeimmat ja neljinneksi korkeimmat.

60
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Kuva 26. Hengitettiivien hiukkasten vuosikeskiarvot ja vuorokausiarvojen 90,4-
prosenttipiste vaonna 2000 mittausmenetelmittiin.

Lisédksi ilmanlaatuasetuksen mukaan PM,-pitoisuudet tulee ilmaista ulkoilman ldmpdtilassa
ja paineessa, eikd siis 20 C:ssa ja 101,3 kPa:ssa, jossa analysaattorien pitoisuustulokset on
tdssd ilmaistu. Korjaus vallitseviin ympéristooloihin aiheuttaisi keskimédrin 6 % korotuksen
pitoisuustuloksiin. Vallitsevaa ldmpoétilaa ja painetta ei ilmanlaadun mittausasemilla
sdaannonmukaisesti vield mitata, joten titd muunnosta ei voi tissd vertailussa tehda.

PM,p-mittausmenetelmissd vallitseva kirjavuus ja kéytettyjen menetelmien sisdltimaét
epdvarmuudet vaikeuttavat hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien tulkintaa. Tdhén
tutkimukseen on otettu mukaan kaikki mittaukset kuitenkin niin, ettd jatkuvatoimisille
analysaattoreille asetettiin 75 % vuosikattavuusehto ja manuaalisille menetelmille 25 %. Néin
mukaan tuli 47 hyvéksyttyd mittaussarjaa. Korjauskertoimia ei kiytetd eikd
paine/lampdtilakorjauksia tehdd. Molemmat korjaukset muuttaisivat pitoisuustuloksia
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ylospdin, joten tdssd esitettyjd pitoisuuksia voidaan pitdd todellisten vertailuarvojen ala-
arvioina.

5.3.2. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet vuonna 2000

Asemaluokkien véliset pitoisuustasoerot ovat varsin pienet (Kuva 27). Kaupunkien
litkkenneasemien keskiméérdinen pitoisuustaso on toki asemaluokista korkein ja noin
puolitoistakertainen verrattuna maaseutu/tausta-asemaksi mééritellyn Espoon Luukin aseman
pitoisuuteen. PMp-mittauksia ei vield vuonna 2000 ollut muilla maaseutu/tausta-asemilla.

Yksittdisistd asemista korkeimmat vuosipitoisuudet 10ytyvdt Kotkasta, Raumalta,
Tampereelta, Mikkelistd ja Lappeenrannasta, pddkaupunkiseudulta ja Raahesta, jotka ovat
Raahen Varikkoa lukuun ottamatta kaupunkialueiden liikenne- tai tausta-asemia. Kaikilla
asemilla jaadaan selvisti alle vuosiraja-arvon 40 pg/m’. Kuitenkin toisen vaiheen raja-arvo 20
ng/m’, joka on alitettava vuoteen 2010 mennessi, ylittyi vuonna 2000 kahdeksalla asemalla
eli noin 16 % asemista.
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Kuva 27. Hengitettivien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet asemaluokittain seké
kunkin asemaluokan mediaani vuonna 2000.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvoa sallittujen ylitysten osalta ei siis voi
sellaisenaan soveltaa vain joka kolmas vuorokausi tehtiville manuaalisille mittauksille. Raja-
arvon ylittymisen estimaattina kaytetddnkin tdssd mitattujen vuorokausiarvojen 90,4-
prosenttipistettd, joka vastaa vuoden 36. korkeinta vuorokausiarvoa, jos tuloksia on vuoden
jokaiselle pdiville. Ko. estimaatti mahdollistaa manuaalisten mittausten ja jatkuvatoimisten
analysaattoreiden yhdenmukaisen vertailun suhteessa raja-arvoon, mutta virallista asemaa
raja-arvojen valvonnassa silld ei ole.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuustasot asemaluokittain kayttdytyvét varsin
yhdenmukaisesti vuosikeskiarvon kanssa.(Kuva 28). Kuitenkin vuorokausipitoisuuksissa
ollaan huomattavasti 1dhempénd raja-arvoa kuin vuosikeskiarvopitoisuuksissa. Kiyttden
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vuorokausipitoisuuden raja-arvolle 90,4-prosenttipiste-estimaattia esiintyy myos yksi raja-
arvoylitys Kotkan Karhulan keskustan asemalla vuonna 2000.
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Kuva 28. Hengitettiivien hiukkasten vuorokausipitoisuuksien 90,4-prosenttipiste
asemaluokittain sekd kunkin asemaluokan mediaani vuonna 2000.

Liitteen 4 taulukossa ja Liitteen 11 karttakuvana ovat hengitettdvien hiukkasten
vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ilmanlaadun mittausasemilla vuonna 2000.
Kartoissa on ohjearvoon verrannollisen tunnusluvun vuoden korkein pitoisuusarvo.
Vuorokausiohjearvo 70 pg/m’ ylittyy kerran 16 asemalla, kahdesti Espoon Leppévaarassa ja
Oulun Keskustassa seké kolmesti Porin Itdtullissa.

Vain kuudella asemalla (Espoo Luukki, Harjavalta Torttila, Seindjoki Vapaudentie, Kokkola
Ykspihlaja ja Varkaus Péédterveysasema ja Psaari) 47:std hengitettivien hiukkasten
vuorokausiraja-arvon numeroarvo 50 pg/m’ ei ylittynyt kertaakaan vuoden 2000 aikana.
Kaikkiaan ylityksid tapahtui 242 kertaa, joista 80 % maalis-huhtikuussa kevéisten
polyepisodien aikana (Kuva 29). Maalis-huhtikuussa vuorokausiraja-arvon numeroarvo ylittyi
véhintdén kerran kahdella kolmasosalla asemista.
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Kuva 29. Hengitettivien hiukkasten vuorokausiraja-arvon 50 pg/m’ ylitysten
lukumiirit seka niiden asemien mairit, joilla ko. pitoisuusarvo ylittyi vuonna 2000.

5.3.3. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet vuosina 1991-2000

PM,p-mittauksessa maédritetddn aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um hiukkasten
kokonaismassa ilmassa. Tdmé massa sisdltdd polttoaineiden kéytossd ja teollisuusprosesseista
suoraan ilmaan pididsseitd primaarihiukkasia, ilmassa kemiallisesti muodostuneita
sekundaarihiukkasia (kuten sulfaatti ja nitraatti) sekd lisdksi ns. hiukkasresuspension.
Resuspensiossa liikenne, rakentaminen, maatalous ja muu vastaava toiminta sekd my0s tuuli
nostattaa hiukkasia ilmaan erilaisilta pinnoilta.

Esimerkiksi Lenschow ym. (2001) ovat arvioineet, ettd 50 % Berliinin kaupunki/tausta-
asemien PM,p-pitoisuuksista on kaukokulkeutuvia sekundaarihiukkasia tai perdisin
luonnollisista ldhteistd. Pddkatujen varsilla PM,¢-pitoisuudet ovat 40 % korkeampia kuin
kaupunki/tausta-asemilla. Tdstd kohonneesta pitoisuudesta puolet on liikenteen
pakokaasupiist6jd ja renkaiden kulumaa ja toinen puoli resuspensoituneita maaperdhiukkasia.

Niinpa suorat hiukkaspaéstot eivit yksin médédraa ilman PM;-pitoisuuksia. Valtaosa nykyisisté
PM,p-mittauksista on kuitenkin sijoitettu paikoille, joilla litkenne on hallitseva paistoldhde.
Liikenteen pddstdt tapahtuvat maanpinnan tasolla ldhelld mittauspistettd (toisin kuin
kiinteiden ldhteiden). Ndin on varsin ymmarrettivad, ettd liikenteen suorat ja epdsuorat
(resuspensio) pddstot ovat madradvid PMo-pitoisuuksille.

Vain suorille hiukkaspééstoille on olemassa toistaiseksi luotettavia padstdarvioita ja niillekin
kokoluokittaisia arvioita on tehty vasta vihan. Tieliikenne, teollisuuden voimantuotanto ja
pienpoltto ovat tdlld hetkelld hiukkasten suurimmat suorat pddstdldhteet. Hiukkasten
kokonaispddstd vuonna 2000 oli noin 74 000 tonnia, josta alle 10 mikrometrin hiukkasia oli
kaksi kolmannesta ja noin puolet alle 2,5 mikrometrin hiukkasia (Kuva 30).
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Kuva 30. Primaarihiukkasten piistot Suomessa paistosektoreittain eri kokoluokissa
vuonna 2000 (WebDab 2002).

PM;¢:n vuosikeskiarvot (Kuva 31) ovat pysytelleet 1990-luvulla kaikilla mittaavilla asemilla
alle uuden vuosiraja-arvon 40 pg/m’. PM¢-mittausmenetelmit ovat 1990-luvulla vaihtuneet
useilla asemilla manuaalisesta menetelmadstd jatkuvatoimiseen monitoriin. Aikasarjoihin on
kuitenkin tdssd kelpuutettu vain samalla menetelmaélld tehdyt mittaukset eli pddosin kuvassa
on monitorituloksiin perustuvia vuosikeskiarvoja. Niiden lisdksi muutama pidempi
manuaalinen aikasarja (merkintd M) on otettu mukaan. Manuaalisille menetelmille
vuosikattavuusehto oli siis 25 %. Turun Kauppatorin asemalla vuosina 1995 ja 1996
vuosipitoisuudet olivat poikkeuksellisen korkeat, mutta sen jélkeen ne ovat laskeneet muiden
tasolle.
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Kuva 31. Hengitettivien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet vuosina 1991-2000.
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Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksien 90,4-prosenttipiste (Kuva 32) sen sijaan
on 1990-luvulla ylittéinyt uuden raja-arvopitoisuuden 50 pg/m’ Turun Kauppatorin asemalla
Helsingin T6616ssd, Mikkelin Kirkkopuistossa, Kotkan Karhulassa sekd Raision keskustassa.
Yleisesti vuosina 1999 ja 2000 korkeita lyhytaikaispitoisuuksia on ollut vihemmén kuin
edeltidvind vuosina.
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Kuva 32. Hengitettiivien hiukkasten vuorokausiarvopitoisuuksien 90,4-prosenttipisteet
vuosina 1991-2000.

Tilastollinen trenditarkastelu tehtiin kaikkiaan 23:lle PM;(-vuosikeskiarvoaikasarjalle
(Taulukko 7). Niistd kolmessa eli 13 prosentissa esiintyi tilastollisesti merkitseva laskeva
lineaarinen trendi, vuosimuutoksen ollessa 1,6 -9,5 prosenttiyksikkoa.
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Taulukko 7. Hengitettivien hiukkasten vuosikeskiarvoaikasarjojen tilastollinen
tarkastelu.

Asema Tarkastelu- | Jakson | Vuosi-arvojen | Mann- | Muutos | Muutos
jakso pituus lukumédira | Kendall- | koko | vuodessa
vuosissa n testi jaksolla
v v % Y%-yks./v
Tilastollisesti merkitsevi laskeva lineaarinen trendi
Oulu Keskusta 1+2 1991-2000 10 10 *H -30 -3,0
Oulu Pyykosjérvi 1991-2000 10 10 * -16 -1,6
Turku Kauppatori 1995-2000 6 6 * -57 -9,5
Eli tilastollisesti merkitsevéii trendié

Espoo Leppévaara 1997-2000 4 4

Harjavalta Torttila M 1991-2000 10 9

Helsinki T6616 1993-2000 8 8

Helsinki Vallila 1 1997-2000 4 4

Helsinki Vallila 2 M 1996-2000 5 5

Hameenlinna Raatihuoneenkatu 1997-2000 4 4

Imatra Teppanala 19962000 5 5

Imatra Rautionkyld 19962000 5 5

Jyviskyld Lyseo 1993-2000 8 8

Kotka Karhula M 1992-2000 9 9

Kouvola Keskusta 1994-2000 7 7

Kuopio Keskusta 1995-2000 6 5

Lahti Moysd M 1992-2000 9 8

Lappeenranta Keskusta 1997-2000 4 4

Lohja Nahkurintori 1997-2000 4 4

Mikkeli Kirkkopuisto M 1995-2000 6 5

Pori Itétulli 1996-2000 5 5

Raahe Varikko M 1993-2000 8 7

Raisio Keskusta 1995-2000 6 6

Vaasa Maasilta 1994-2000 7 7

5.3.4. Pitoisuudet verrattuna muihin Euroopan maihin

AirBase-tietokannassa on vuoden 2000 PM;o:n vuorokausiarvoihin perustuvaa tilastoa 530
asemalta 17 maasta. Koska Euroopan mittauksista ei ollut mahdollista erotella manuaalisia
menetelmid ja edellyttdd niiltd alempaa vuosikattavuusehtoa, vertailuun kelpuutettiin vain 75
% kattavuusehdon tiyttdvét 411 asemaa kuudestatoista Euroopan maasta. Suomen aineistoksi
vertailuun otettiin ILSE:std vastaavat ehdot tiyttdvat 35 asemaa vuodelta 2000.

Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvolle annettu uusi raja-arvo 40 pg/m’ ylittyi véhintisn
yhdelld asemalla Bulgariassa, Espanjassa, Italiassa, Portugalissa, Puolassa ja Tsekissd vuonna
2000 (Kuva 33). Eteldisimméssd Euroopassa hengitettivien hiukkasten pitoisuustasoihin
vaikuttavat merkittdvasti myos luonnolliset syyt kuten alhaisista sademéiéristd ja karusta,
paikoin jopa paljaasta maaperédstd resuspensoituva sekd Saharasta kaukokulkeutuva poly.
Artifiano ym. (2001) raportoivatkin uuden raja-arvon ylityksistd jopa Espanjan tausta-alueilla
(rural). Puolan Gliwice (asukkaita noin 200 000) Yl&-Sleesian kaivos- ja teollisuusalueella ja
Bulgarian Pernik (asukkaita noin 100 000) puolestaan ovat esimerkkejd teollisuuden
kuormittamasta alueesta. Sekd vuosikeskiarvojen ettd korkeimpien lyhytaikaispitoisuuksien
(Kuva 34) maittaiset mediaanit ovat Suomessa aineiston pienimmat.
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Asemat maittain

¢ Alankomaat (n=18, med=32,5)  ® Belgia (n=19, med=25)
Espanja (n=47, med=37) Irlanti (n=1, med=16)

o ltalia (=21, med=41) tavalta (n=2, med=27)

+ Puola (n=20, med=38) Ruotsi (n=6, med=17,5)

¢ Slovakia (n=5, med=36) ® Suomi (n=35, med=14)

= Tsekki (n=56, med=29) ® Unkari (n=1, med=44)

Bulgaria (n=2, med=41)

X Iso-Britannia (n=51, med=17)
 Portugali (n=5, med=36)

A Saksa (n=138, med=25)

O Sveitsi (n=19, med=21)

Kuva 33. Hengitettivien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet ilmanlaadun
mittausasemilla maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).
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@ ltalia (n=21, med=74) tavalta (n=2, med=55,5) # Portugali (n=5, med=76)
+ Puola (n=20, med=79,5) Ruotsi (n=6, med=39,5) A Saksa (n=138, med=47)
¢ Slovakia (n=5, med=67) ® Suomi (n=35, med=30) o Sveitsi (n=19, med=44)
= Tsekki (n=56, med=54,5)

m Unkari (n=1, med=86)

Kuva 34. Hengitettiivien hiukkasten vuorokausiarvopitoisuuksien 95. prosenttipiste
ilmanlaadun mittausasemilla maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien riippuvuus kaupungin asukasluvusta ei ole yhté
selked kuin oli typpidioksidilla (Kuva 35 ja Kuva 36). Pienimmaissa kaupunkikokoluokassa (1
000-100 000 asukasta) pitoisuudet keskimddrin ovat pienemmét kuin kahdessa suuremmassa
kokoluokassa, jotka puolestaan eivét eroa selvisti toisistaan. On kuitenkin huomattava, etti
pienimmissd kaupunkikokoluokassa Suomen asemien alhaiset pitoisuudet hallitsevat
kertymafunktion alapddtd ja ilman Suomen asemien tuloksia pitoisuuksien kokoluokittainen
ero jad varsin pieneksi (Kuva 35 B).
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PM, Vuosikeskiarvojen kertyméfunktiot erikokoisten kaupunkien liikkenneasemilla

Euroopassa vuonna 2000
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Kuva 35. Hengitettéivien hiukkasten vuosikeskiarvojen kertyméfunktiot erikokoisten
kaupunkien/kuntien liikenneasemilla (urban-traffic) Euroopassa vuonna 2000. A)
Kaikki asemat; Suomen asemat on ympyroity B) Muut kuin Suomen asemat (AirBase

2002 ja ILSE).
PM,, Vuorokausiarvojen 95. %-pisteiden
kertymafunktiot erikokoisten kaupunkien
liikenneasemilla Euroopassa vuonna 2000
100 =
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o@’” U/ _ " | —=—-100000-500000 asukasta
10 o (n=33
. L O yli 500 000 asukasta (n=37)
15 35 3 79 95
Pitoisuus pg/m

Kuva 36. Hengitettivien hiukkasten vuorokausiarvojen 95. prosenttipisteiden
kertymiifunktiot erikokoisten kaupunkien/kuntien liikenneasemilla (urban-traffic)
Euroopassa vuonna 2000. Suomen asemat on ympyroity (AirBase 2002 ja ILSE).
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5.4. Kokonaisleijuma TSP
5.4.1. Kokonaisleijuman pitoisuudet vuonna 2000

Kokonaisleijuman pitoisuutta seurattiin = 40 asemalla vuonna 2000 (Liite 5).
Mittausmenetelmidnd  kdytetddn  yleisesti standardin SFS 3863 mukaista
tehokerdysmenetelmdd. Kokonaisleijumaan siséltyy hengitettdvien hiukkasten lisdksi my0s
kooltaan suurempia hiukkasia. Kokonaisleijumaniytteet kerdtddn manuaalisesti noin joka
kolmas vuorokausi, joten vuosikattavuudet jadvit alhaisiksi. Téssd tarkastellaan vain niité
tuloksia, joiden kattavuus on vidhintddn 25 % (34 asemaa). Eniten TSP-mittauksia on
kaupunkien liikenneasemilla (Kuva 37).

lkm TSP Asemien lukuméaara
20
18 m Kattawus < 25 %
] o Kattawuus = 25 %
16 -
14 +—
12 7 l
10 +—
811
6 A
4 |
21 1
0 [ |
Likenne Lilkenne Likenne | Teollisuus | Teollisuus | Teollisuus Tausta Tausta Tausta
Kaupunki |Esikaupunki| Maaseutu | Kaupunki |Esikaupunkii Maaseutu | Kaupunki |Esikaupunki| Maaseutu

Kuva 37. Kokonaisleijuman mittausasemien lukuméira asemaluokittain vuonna 2000.

Korkeimmat vuosikeskiarvot esiintyvét suurimpien kaupunkiemme liikenneasemilla (Kuva
38). Vuosikeskiarvon raja-arvo (150 pg/m’) alitetaan kaikilla asemilla selvdsti, mutta
ohjearvo (50 ug/m3) ylittyi viidelld mittausasemalla (Turun Aninkaistenkadulla, Tampereen
Keskustorilla, Raahen keskustassa, Espoon Leppévaarassa ja Helsingin T6610ssd) vuonna
2000 eli noin 15 % asemista.

Korkeimmat lyhytaikaispitoisuudet esiintyvit kaupunkien ja esikaupunkien liikenneasemilla
(Kuva 39). Lyhytaikaispitoisuuden siirtymdajan raja-arvo ylittyi vuonna 2000 Turun
Aninkaistenméen asemalla. Muista asemista 1dhimpana raja-arvoa on Tampereen Keskustorin
asema. Maaseudun tausta-asemilla ei ole TSP-seurantaa, joten titd vertailuarvoa ei ole
kédytettdvissd. Rauta- ja terdsteollisuuspaikkakuntien Raahen ja Hangon teollisuusasemat
yltdvit liikkenneasemien mediaanipitoisuuteen.

Vuorokausiohjearvo (vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste, 120 pg/m’) ylittyi 19
asemalla eli 56 % asemista (Liite 5 ja karttakuvat Liitteessd 12). Eniten ohjearvoylityksid
tapahtui liikenneasemilla, mutta myds teollisuustyypin asemilla Hangon Koverharissa ja
Sundalenissa, Raahen Lapaluodossa ja Lappeenrannan Ihalaisessa.
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3
Hg/m TSP Vuosikeskiarvot asemaluokittain
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Kaupunki Esikaupunki Esikaupunki Maaseutu Kaupunki

Kuva 38. Kokonaisleijuman vuosikeskiarvopitoisuudet asemaluokittain seki kunkin
asemaluokan mediaani vuonna 2000.
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p%rg TSP Vuoden vuorokausiarvojen 95. prosenttipiste asemaluokittain
350 ®Turku, Aninkaistenmaki
300 - Raja-ano
250 | ® Tampere, Keskustori
200 | .HelSinki, Toolo
® Raahe, keskusta ®Hanko, Koverhar
150 ® Espoo, Leppévaara
Raaﬁe, Lapaluoto
100 4 Hanko,
°
50 1 Hanko,
Metsakaivot
0
Liikenne Liikenne Teollisuus Teollisuus Tausta
Kaupunki Esikaupunki Esikaupunki Maaseutu Kaupunki

Kuva 39. Kokonaisleijuman vuoden vuorokausiarvopitoisuuden 95. prosenttipiste
asemaluokittain seki kunkin asemaluokan mediaani vuonna 2000.
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5.4.2. Kokonaisleijuman pitoisuudet vuosina 1979—2000

Kokonaisleijumalle annettu vuosiraja-arvo (150 pg/m®) on tarkastelujaksolla ylittynyt vain
Turun Aninkaistenméen asemalla (Kuva 40) vuosina 1989 ja 1992. Siellékin pitoisuustaso on
vuodesta 1994 alkaen asettunut selvésti raja-arvon alapuolelle. Vuosiohjearvopitoisuuden (50
ng/m’) on ylitykset ovat edelleen yleisid. Lyhytaikaispitoisuuksille annettu raja-arvo (vuoden
vuorokausiarvojen 95.prosenttipiste >300 pg/m’) (Kuva 41) on ylittynyt viime vuosina Turun
Aninkaistenméen asemalla

Hg/m3 TSP Vuosikeskiano
300
— Liikenne
— Teollisuus
— Tausta
250 -
200 +
Raja-arvo
150
100 -
Ohjeano
50 — _—
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
—— Turku Aninkaistenmaki TK Helsinki Erottaja —a— Tampere Keskustori
—s— Helsinki T6616 —a— Kotka Sunila —x— Kotka Karhulan kesk.
—e—Jyvaskyla Lyseo 1+2 —o— Kuopio Keskusta 1 —=a—Vantaa Tikkurila 3
—o— Espoo Leppavaara 2 —x— Mikkeli Kirkkopuisto —— Raahe Keskusta
—x— Pattijoki Pattijoki —e— Lohja Nahkurintori —+— Lohja Virkkalan terv.as.
—+—Kuusankoski Valtakatu =~ —g3— Kotka Kirjastotalo ~ ------- Imatra Imatrankoski
Helsinki Pakila Kuopio Keskusta 2 —+4— Kuopio Petonen
Lappeenranta lhalainen ~ —+— Hanko Kowerhar OTR Raahe Lapaluoto
——+— Tampere Lielahti —e— Lappeenranta Lauritsala —a— Lappeenranta Mantylan s.
—a— Kuusankoski Voikkaa —x— Kokkola Ykspihlaja —«— Joutseno Pulp
—o— Hanko Metséakaivot —a—Hanko Syndalen —e—Valkeala Lappakosken k.
—— Lahti Moysa —=s— Helsinki Vallila 2 —a— Espoo Luukki

Kuva 40. Kokonaisleijuman vuosikeskiarvopitoisuudet vuosina 1979-2000.
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Kuva 41. Kokonaisleijuman vuoden vuorokausiarvopitoisuuksien 95. prosenttipisteet

vuosina 1979-2000.

Tilastollinen tarkastelu tehtiin 37:lle kokonaisleijuman vuosikeskiarvoaikasarjalle. Niistad
neljassétoista eli 38 prosentissa esiintyi tilastollisesti merkitsevd laskeva lineaarinen trendi
(Taulukko 8). Vuosimuutokset vaihtelivat vililld 1,4 - 11 prosenttiyksikkdd vuodessa,
keskimédrdisen muutoksen ollessa -5,1 prosenttiyksikk6d vuodessa. Yhtéddn tilastollisesti
merkitsevdd nousevaa trendid ei aineistossa ollut.
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Taulukko 8. Kokonaisleijumapitoisuuksien vuosikeskiarvoaikasarjojen tilastollinen
tarkastelu.

Asema Tarkastelu-jakso | Jakson Vuosi- Mann- | Muutos | Muutos
pituus arvojen | Kendall- | koko | vuodessa
vuosissa | lukumaéra testi jaksolla
v n % Y%-yks./v
Tilastollisesti merkitsevi laskeva lineaarinen trendi
Espoo Luukki 1989-1998 10 10 + -24 -2,4
Helsinki T6616 1992-2000 9 8 * -22 -2,4
Helsinki Vallila 2 1989-2000 12 12 ** -44 -3,7
Helsinki Pakila 1979-1991 13 12 + -18 -1,4
Kotka Karhulan keskusta * 1992-2000 9 9 * -39 -4.4
Kotka Sunila 2 1992-2000 9 9 * -40 -4,4
Lappeenranta Thalainen 1996-2000 5 5 * -56 -11
Lappeenranta Lauritsala 1996-2000 5 5 * -43 -8,6
Lappeenranta Méantylén sairaala 1996-2000 5 5 + -37 -7,4
Lohja Nahkurintori 1997-2000 4 4 + -14 -3,5
Lohja Virkkalan terveysasema 1989-2000 12 10 * -44 -3,7
Tampere Keskustori 1993-2000 8 8 * -28 -3,5
Turku Aninkaistenméki TK 1989-2000 12 6 * -71 -5,9
Turku Aninkaistenméki Imp 1992-1997 6 6 * -53 -8,8
Ei tilastollisesti merkitsevéi trendié
Espoo Leppédvaara 2 1996-2000 5 5
Hanko Koverhar 1989-2000 12 10
Hanko Syndalen 1992-2000 9 7
Hanko Metsékaivot 1991-2000 10 8
Helsinki Erottaja 1979-1991 13 12
Imatra Imatrankoski 1997-2000 4 4
Joutseno Pulp 1992-2000 8 6
Jyviskyld Lyseo 1+2 1989-2000 12 9
Kokkola Ykspihlaja 1995-2000 6 6
Kotka Kirjastotalo 1992-2000 9 9
Kuopio Keskusta 1 1989-1993 5 5
Kuopio Keskusta 2 1994-2000 7 7
Kuopio Petonen 1994-2000 7 7
Kuusankoski Valtakatu 1994-2000 7 7
Kuusankoski Voikkaa 19962000 5 5
Lahti Moysé 1991-2000 10 9
Pattijoki 1993-2000 8 7
Mikkeli Kirkkopuisto 1994-2000 7 6
Raahe Keskusta 1997-2000 4 4
Raahe Lapaluoto 1993-2000 8 7
Tampere Lielahti 1994-2000 7 7
Valkeala Lappakosken koulu 1995-2000 6 6
Vantaa Tikkurila 19962000 5 5

a ei sisélld vuotta 1989

5.4.3. Pitoisuudet verrattuna muihin Euroopan maihin

AirBase-tietokantaan oli raportoitu kokonaisleijjuman mittauksia vuodelta 2000 Suomen
lisdksi yhdeksdstdi muusta maasta. Suomessa kokonaisleijumaa mitataan yleisesti
gravimetriselld menetelmilld noin joka kolmas vuorokausi, mikd ei ole vallitseva kdytinto
muualla Euroopassa. Jatkuvatoimisilla monitoreilla kokonaisleijumaa mitataan mm.
Itdvallassa (119 asemaa), Saksassa (219), Italiassa (60), Slovakiassa (2) ja Espanjassa (74).
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Lisdksi Ranskassa, Romaniassa ja Tanskassa gravimetriselld menetelmaélla tehtyjen mittausten
ndytteenottotiheys on jokavuorokautinen. Niinpd vuosikattavuusehdoksi tdhdn vertailuun
asetettiin  Suomen mittauksille 25 % ja muille 75 %. Kaikkiaan ehdot ldpéaisseitd
mittaussarjoja oli Suomesta 34 ja kahdeksasta muusta Euroopan maasta 476.

Romania erottuu muista vertailun maista korkeimmilla kokonaisleijuman pitoisuuksillaan
(Kuva 42). Romanian korkeimmat pitoisuudet esiintyvdat Ploestissa, Resitassa, Targu
Mures’ssa, Medias’ssa ja Baia Maressa, jotka kaikki ovat raskaasti teollistuneita paikkakuntia
ja myds raportoitu ilmanlaadun suhteen Romanian ongelma-alueiksi (UN 2001). Suomen
korkeimmat vuosipitoisuudet (Turku Aninkaistenmiki, Tampere Keskustori ja Helsinki
T6616) ovat samalla tasolla Espanjan, Italian ja Itdvallan korkeimpien pitoisuuksien kanssa.

pg/m?® TSP vuosikeskiarvo
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B Ranska (n=58, med=20) Romania (n=14, med=90) A Saksa (n=202, med=29)
4 Slovakia (n=1, med=72) ® Suomi (n=34, med=37) & Tanska (n=3, med=44)

Kuva 42. Kokonaisleijuman vuosikeskiarvot ilmanlaadun mittausasemilla maittain
Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).

Lyhytaikaispitoisuudet ovat Suomen asemilla varsin korkeat verrattuna muihin maihin.
Aineiston korkein arvo 16ytyy Suomesta: Turun Aninkaistenmien siirtymé-ajan raja-arvon
ylitys on ainoa tidssd yli 500 mittausasemaa kisittdvassd aineistossa (Kuva 43). Tilanne
muuttuu vain hieman, jos tarkasteluun otetaan mukaan myds alle 75 % vuosikattavuuden
omaavat sarjat, joita huomattavassa mairin on vain Bulgariassa. Bulgarian 33 TSP —
asemasta, joiden vuosikattavuudet ovat vililld 28-67 %, l0ytyy siirtymiraja-arvon ylitys
kymmeneltd asemalta vuonna 2000.
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Kuva 43. Kokonaisleijuman vuorokausiarvojen 95. prosenttipiste ilmanlaadun
mittausasemilla maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).

5.5. Haisevat rikkiyhdisteet TRS
5.5.1. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet vuonna 2000

Haisevia rikkiyhdisteitd ovat mm. rikkivety H,S, metaanitioli CH3SH, dimetyylisulfidi eli
DMS CH;SCHjs ja dimetyylidisulfidi CH3SSCH35 seké rikkihiili CS,. Niissd yhdisteissa rikki
esiintyy pelkistyneessd muodossa, josta seuraa ndille yhdisteille yhteisnimitys pelkistyneet
rikkiyhdisteet (Total Reduced Sulfur). Yhdisteille on yhteistd my0s varsin epdmiellyttiva
haju. Ilmakehdssd nidmd  yhdisteet hapettuvat muutamien pidivien kuluessa
hydroksyyliradikaalin vaikutuksesta karbonyylisulfidiksi COS ja rikkidioksidiksi ja muiksi
hapettuneiksi rikkiyhdisteiksi (Seinfeld and Pandis 1998). Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
paistd ilmoitetaan usein rikkidioksidipaédston osana.

Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuutta mitattiin 32 asemalla vuonna 2000 (Liite 6 ja
karttakuvat Liite 13), joista ILSE-jdrjestelmdin on viety 28 aseman tulokset. TRS-
mittausasemista valtaosa on sijoitettu selluteollisuuspaikkakuntien teollisuusasemille (Kuva
44). Suurimmista sellupaikkakunnistamme (Metséteollisuus 2001) vain Kemin, Kemijirven ja
Enon Uimaharjun alueilta ei TRS mittaustietoja ole ILSE-jarjestelméssa.

Suomessa rutiiniseurannassa mitataan haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispitoisuutta
laitteistolla, jossa pelkistyneet rikkiyhdisteet hapetetaan konvertteriuunissa korkeassa
lampotilassa  rikkidioksidiksi ja muodostunut rikkidioksidi mitataan UV-fluoresenssiin
perustuvalla rikkidioksidianalysaattorilla. Tuloksena saadaan TRS-yhdisteiden
kokonaismddrd. Menetelmédn tehokkuutta rikkihiilen mittaamiseen ei tarkoin tiedetd. Téassa
tarkastellaan vain niitd tuloksia, joiden kattavuus vuonna 2000 oli védhintddn 75 % (26
asemaa).
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Kuva 44. Haisevien rikkiyhdisteiden mittausasemien lukumaiiri asemaluokittain
vuonna 2000.

Korkeimmat vuosikeskiarvot ja lyhytaikaispitoisuudet esiintyvit selluteollisuuspaikkakuntien
teollisuusasemilla (Kuva 45 ja Kuva 46). Vuonna 2000 ohjearvo (kuukauden 2. korkein
vuorokausiarvo > 10 pg/m’) ylittyi vihintdéin kerran Valkeakosken terveyskeskuksessa,
Imatran Rautionkyléssd, Joutsenon Pulpissa, Varkauden pééterveysasemalla ja Kaskisissa.
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Kuva 45. Haisevien rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvopitoisuudet asemaluokittain seki
kunkin asemaluokan mediaani vaonna 2000.
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Kuva 46. Haisevien rikkiyhdisteiden toiseksi korkeimmat vuorokausipitoisuudet
asemaluokittain sekid kunkin asemaluokan mediaani vuonna 2000.
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5.5.2. Haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet vuosina 1993—2000

Haisevien rikkiyhdisteiden kokonaispddstot Suomessa ovat 1990-luvulla olleet selvéssd
laskussa (Kuva 47). TRS-yhdisteiden osuus kokonaisrikkipdédstdstd on nykyéddn noin 14 %.
Haisevia rikkiyhdisteitd joutuu ilmaan mm. sulfaattiselluteollisuudessa, jitevedenkasittelyssi
ja viskoosikuidun tuotannossa (rikkihiili). Rikkihiili on muista TRS-yhdisteistd
ominaisuuksiltaan hieman poikkeava. Sitid vapautuu ilmaan merkittavésti vain viskoosikuidun
tuotannossa (Valkeakoski) sekd vdhemmissd madrin Hangon viskoosimakkarankuoren
tuotannossa. Rikkihiilen osuus TRS:n kokonaispééstosti on kuitenkin huomattava.

Kt/a TRS-yhdisteiden paastot (rikkind) Suomessa vuosina 1990-2000

18

15 4

12

O Rikkihiili

i

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Kuva 47. Haisevien rikkiyhdisteiden piistot ympiristoluvallisista laitoksista Suomessa
1990-luvulla (Ilmapaistotietojirjestelméi 2002).

Haiseville rikkiyhdisteille on ILSE-jirjestelméssd tietoja vuodesta 1994 alkaen.
Vuosikeskiarvoaikasarjoista ndhdddn, ettd tilld ajanjaksolla pitoisuustasoissa ei esiinny
mitddn huomattavaa yhteistd kehityssuuntaa (Kuva 48), kuten ei TRS-padstoissdkdin
vastaavana aikana.

Myoskddn  vuorokausiohjearvoon verrannollisissa  pitoisuusaikasarjoissa  (Kuva 49)
(kuukauden toiseksi korkein vuorokausiarvo >10 pg/m’) ei niy selvid laskevia suuntauksia
tdlla lyhyella tarkastelujaksolla. Vuosi 2000 ei ole poikkeava tdssé suhteessa.
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Kuva 48. Haisevien rikkiyhdisteiden vuosikeskiarvopitoisuudet vuosina 1993-2000.
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Kuva 49. Haisevien rikkiyhdisteiden korkeimmat kuukauden toiseksi korkeimmat
vuorokausipitoisuudet vuosina 1993-2000.

Tilastollinen trenditarkastelu tehtiin 20:1le haisevien rikkiyhdisteiden
vuosipitoisuusaikasarjalle. Ndistd viidessd eli 25 prosentissa esiintyi tilastollisesti merkitseva
laskeva lineaarinen trendi (Taulukko 9). Pitoisuusmuutokset néilld asemilla vaihtelivat vililla
3,6 — 17 prosenttiyksikk6d vuodessa. Yhtdédn tilastollisesti merkitsevdd nousevaa trendid ei
esiintynyt.
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Taulukko 9. TRS-pitoisuuksien vuosikeskiarvoaikasarjojen tilastollinen tarkastelu.

Asema Tarkastelu- Jakson Vuosi- Mann- Muutos Muutos
jakso pituus arvojen | Kendall- koko vuodessa
vuosissa | lukuméari testi jaksolla
v v n % Y%-yks./v
Tilastollisesti merkitsevi laskeva lineaarinen trendi
Joutseno Pulp 1997-2000 4 4 + -56 -14
Kotka Kirjastotalo 1997-2000 4 4 + -46 -12
Kuusankoski Urheilukenténtie 1994-2000 7 7 * -67 -17
Lappeenranta Lauritsala a 1996-2000 5 5 + 77 -15
Valkeala Lappakosken koulu 1994-2000 7 7 * -25 -3,6
Ei tilastollisesti merkitsevii trendii

Imatra Pelkolan tulliasema 19962000 5 5

Imatra Rautionkyld 19962000 5 5

Joutseno Palolaitos 1996-2000 5 5

Kaskinen 19972000 4 4

Kouvola Ravikyld 1997-2000 4 4

Lappeenranta Keskusta 19962000 5 4

Lappeenranta Tirila a 1996-2000 S S

Nérpio Piolahti 1997-2000 4 4

Oulu Nokela 1994-2000 7 7

Oulu Pyykdsjarvi 1994-2000 7 7

Valkeakoski Sorrila 1997-2000 4 4

Valkeakoski Terveyskeskus 1994-2000 7 7

Varkaus Padterveysasema 1993-2000 8 8

Asnekoski Rotkola 1995-2000 6 6

a pitoisuus pienenee hyppayksellisesti vuonna 1997

Haiseville rikkiyhdisteille ei ole annettu Euroopan Unionissa raja-arvoja eikd tdmé yhdiste
kuulu Eol- tai EuroAirNet- ohjelmiin, joten mittaustuloksia ei ole vertailua varten saatavissa
AirBase-tietokannasta.

5.6. Hiilimonoksidi CO
5.6.1. Hiilimonoksidipitoisuudet vuonna 2000

Hiilimonoksidipitoisuutta seurattiin 15 asemalla vuonna 2000 (Liite 7). Valtaosa asemista on
kaupunkien liikenneasemia (Kuva 50), joten asemaluokittaisia pitoisuustasoja ei juuri voi
analysoida. Mittausmenetelmidnd on yleisesti ei-dispersiivinen infrapunamenetelmd, joka
perustuu hiilimonoksidin absorptioon IR-alueella. Téssd otetaan huomioon vain ne tulokset,
joiden vuosikattavuus on yli 75 % (14 asemaa).

Korkeimmat lyhytaikaispitoisuudet (vuoden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo) esiintyvit
Oulun, Vaasan ja Hémeenlinnan liikenneasemilla (Kuva 51). Kaikilla niilldkin asemilla
jaadaan selvisti ohje ja raja-arvojen alle.

Hiilimonoksidille on annettu my®ds tuntiohjearvo: tuntiarvo ei saa ylittdd 20 mg/m’. Aineiston
korkein tuntipitoisuus vuonna 2000 oli Oulun keskustassa (12,2 mg/m’), joten timi
tuntiohjearvo ei ylittynyt millddn asemalla (Liite 7).
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Kuva 50. Hiilimonoksidin mittausasemien lukumaira asemaluokittain vuonna 2000.
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Kuva 51. Hiilimonoksidin korkein kahdeksan tunnin keskiarvopitoisuus
asemaluokittain sekd kunkin asemaluokan mediaani vuonna 2000.

5.6.2. Hiilimonoksidipitoisuudet vuosina 1989-2000

Tielitkenne on huomattava hiilimonoksidin paistoldhde: Vuonna 2000 tielitkenteen osuus
kokonaispadstoistd oli 48 % (Kuva 52) (WebDab 2000). Tieliikenteen pddstdt ovat
vihentyneet koko 1990-luvun ajan.
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Kuva 52. Hiilimonoksidipaistot Suomessa vuosina 1990-2000 (WebDab 2002).

Myos hiilimonoksidipitoisuuksien aikasarjojen yleispiirteend on pitoisuuksien aleneminen.
Vuosikymmenen alun korkeita pitoisuuksia ei endd vuosikymmenen lopulla ole esiintynyt
(Kuva 53). Turun Aninkaistenkadun aikasarja eroaa muista korkeammilla pitoisuuksillaan
(vuoden 2000 mittausten kattavuus 67 %).

Hiilimonoksidipitoisuuden ohjearvoon (kahdeksan tunnin keskiarvo > 8§ mg/m3)
verrannollisista aikasarjoista ndhddéin, ettd vuonna 2000 pitoisuudet olivat useilla asemilla
edeltdvid vuosia matalampia (Kuva 54). Ohjearvon tuntumassa oltiin vuosina 1997-1999
Turun Aninkaisenkadulla, Oulun keskustassa ja Vaasan Maasillassa.

Tilastollinen tarkastelu tehtiin 12:lle hiilimonoksidin vuosikeskiarvoaikasarjalle (Taulukko
10). Ndiistd kuudessa eli puolessa esiintyi tilastollisesti merkitsevd laskeva trendi.
Vuosimuutokset néilld asemilla vaihtelivat vililld -5,5 — -11 prosenttiyksikk6d vuodessa
keskiarvon ollessa -8 prosenttiyksikkdd vuodessa. Yhtddn tilastollisesti merkitsevdd nousevaa
trendid ei aineistossa ollut. Vastaavasti tielitkenteen hiilimonoksidipdéstdjen vidhenema
vuosina 1990-2000 on ollut -2,9 prosenttiyksikkdd vuodessa.
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Kuva 53. Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot vuosina 1989-2000.
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Kuva 54. Hiilimonoksidin korkeimmat kahdeksan tunnin keskiarvopitoisuudet vuosina

1989-2000.
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Taulukko 10. Hiilimonoksidipitoisuuksien vuosikeskiarvoaikasarjojen tilastollinen

tarkastelu.
Asema Tarkastelu- | Jakson Vuosi- Mann- | Muutos | Muutos
jakso pituus arvojen | Kendall- | koko | vuodessa
vuosissa | lukumdérd testi jaksolla
v \4 n % %-yks./v
Tilastollisesti merkitseva laskeva lineaarinen trendi
Helsinki T6016 19902000 11 11 ok -60 -5,5
Jyviskyld Lyseo 1989-2000 12 11 *ok -85 -7,0
Oulu Keskusta 1994-2000 7 7 *ok -75 -11
Pori Itdtulli 1995-2000 6 6 * -43 =72
Tampere Raatihuone 1994-2000 7 7 *x -67 -9,6
Turku Aninkaistenkatu | 1994-2000 7 7 ** -53 -7,6
Ei tilastollisesti merkitsevii trendii
Espoo Leppéivaara 1996-2000 5 5
Helsinki Vallila 1990-2000 11 11
Kuopio Keskusta 1994-2000 7 7
Lahti Vesku 1994-2000 7 7
Vaasa Maasilta 1994-2000 7 7
Vantaa Tikkurila 3 1996-2000 5 5

5.6.3. Pitoisuudet verrattuna muihin Euroopan maihin

Hiilimonoksidin mittaustietoja vuodelta 2000 oli AirBase-tietokannassa neljdstitoista maasta
703 asemalta, joista 622 mittaussarjaa tdytti 75 % kattavuusehdon. Suomen aineistoksi
otettiin ILSE:n vastaavat ehdon tayttavét 14 asemaa vuodelta 2000.

Suomen kaikkien asemien vuosikeskiarvojen mediaani on aineiston pienin (0,3 mg/m’) (Kuva
55). Sama mediaaniarvo saadaan my6s Ruotsin viiden aseman ja Saksan ldhes kolmensadan
aseman vuosikeskiarvoista. Korkeimmat vuosipitoisuudet esiintyvdt Espanjan Valenciassa,
Lontoossa, Puolan Krakovassa, Berliinissi ja Slovakian Bratislavassa. Korkeimmat tuntiarvot
puolestaan vuonna 2000 olivat Espanjan Madridissa ja Ponferradassa, Portugalin Barreirossa
ja Tukholman Sveavégenilld (Kuva 56).
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Kuva 55. Hiilimonoksidin vuosikeskiarvopitoisuudet ilmanlaadun mittausasemilla

maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).

3 . .
mg/m CO Korkein tuntiarvo
30
25
Ohjeano
20
Al
15 = A
i A
°
*
10 X A ;
i ®o 4C
5 | . L B Az
A 6 \
A $8 .4 =
oL ¥ g =
Asemat maittain
¢ Alankomaat (n=21, med=4,9) Espanja (n=88, med=7,3) Irlanti (n=1, med=5,1)
X Iso-Britannia (n=60, med=>5,7) Portugali (n=15, med=7,4) A Puola (n=16, med=6,1)
m Ranska (n=76, med=6,8) Ruotsi (n=5, med=3,6) A Saksa (n=296, med=3,9)
Slovakia (n=2, med=6,3) ® Suomi (n=14, med=5) o Sveitsi (n=11, med=4,2)
A Tanska (n=4, med=6) = Tsekki (n=26, med=3,9) 4 Viro (n=1, med=7,6)

Kuva 56. Hiilimonoksidin korkeimmat tuntipitoisuudet ilmanlaadun mittausasemilla

maittain Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).
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5.7. Otsoni O3
5.7.1. Otsonipitoisuudet vuonna 2000

Vuonna 2000 otsonipitoisuutta seurattiin 25 asemalla, joista Ilmatieteen laitoksen tausta-
asemia oli kymmenen (Liite 8). Valtaosa otsonimittausasemista on sijoitettu tausta-alueille
(Kuva 57). Mittausmenetelmédnd kéytetdin Haminaa lukuunottamatta UV-absorptioon
perustuvaa jatkuvatoimista analysaattoria. Tédssd tarkastellaan asemia, joiden kattavuus on yli
75 % (21 asemaa).
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Kuva 57. Otsonin mittausasemien lukumaéiri asemaluokittain vuonna 2000.

Otsonin vuosikeskiarvolle ei ole annettu ohje-, raja- tai kynnysarvoa. Vuosikeskiarvoista
kuitenkin nédkyy selvdsti otsonin poikkeava kéyttdytyminen verrattuna muihin téssd
kidsiteltyihin epdpuhtauksiin (Kuva 58). Maaseudun tausta-asemilla keskimaardinen
pitoisuustaso on kaikkien luokkien korkein. Korkeimmat pitoisuudet ovat Kittildn ja Inarin
asemilla sekd eteldsaariston Utdssa.

Tdhdn on syynd otsonin valokemiallinen muodostuminen ilmakehédssd. Otsonia ei
merkittdvdssd médrin pddse ilmakehddn suoraan pididstoldhteistd vaan se muodostuu
hiilivetyjen, typen oksidien ja hiilimonoksidin vilisissd valokemiallisissa reaktioissa tuntien ja
pdivien kuluessa. Toisaalta runsaasti epdpuhtauksia siséltdvissd ilmassa jo muodostunutta
otsonia hédvidd ja sen pitoisuudet nédin alenevat. Alueen otsonipitoisuus on siten nédiden
muodostumis- ja poistumisreaktioiden summa. Kéytdnndssd tdstd seuraa tilanne, jossa
kaukana padstolahteistd muuten puhtaassa ilmassa otsonipitoisuustaso on suhteellisen korkea.
Lahelld paidstoldhteitd puolestaan keskimddrdinen pitoisuustaso saattaa olla verrattain
alhainen, mutta lyhytaikaiset korkeat pitoisuudet ovat mahdollisia.
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Kuva 58. Otsonin vuosikeskiarvopitoisuudet asemaluokittain seki kunkin asemaluokan
mediaani vuonna 2000.

Lyhytaikaispitoisuuksissa (korkein 8h keskiarvo (Kuva 59) ja korkein tuntiarvo (Kuva 60)) ei
ndin selvdd eroa ndy. Terveyshaittojen ehkdisemiseksi otsonille on annettu kynnysarvoksi,
ettd kahdeksan tunnin keskiarvon (laskettuna neljdsti vuorokaudessa) ei tulisi ylittdd 110
pg/m’. Tami kynnysarvo ylittyi vihintidn kerran 67 % (16/25) asemista vuonna 2000.
Ylitysvuorokausia oli eniten Tampereella, Lammilla ja Espoossa. Suurin kynnysarvoon
verrannollinen pitoisuus oli Tampereella 142 pg/m’ (Liite 8 ja Liite 15). Otsonille on annettu
tiedotuskynnysarvoksi 180 pg/m’/h, joka arvo ei ylittynyt milldin asemalla vuonna 2000.

Kasvillisuuden suojelemisen kynnysarvo on 65 pg/m’ vuorokausikeskiarvona. Tdmé arvo
ylittyi ainakin kerran kaikilla asemilla vuonna 2000. Eniten ylitysvuorokausia oli Korppoon
Utdssa (197), Kittilan Sammaltunturilla (184) ja Inarin Raja-Joosepissa (176).



72

ug/m?®
160 - O; Korkeimmat 8h keskiarvot asemaluokittain
140 Tampere, Lielahti Lammi s
llomantsi °
Vaasa, Kirkko Porvoo, Svartsa Antari @
120 - U
° P .
100 _ * Turku, RU|ss§m\/ Inari, Rajajooseppi
o
Pori, Lampaluoto
e Jyviskyld, Pupuhuhta P
80 -
60
40
20
0
Liikenne Teollisuus Teollisuus Tausta Tausta Tausta
Kaupunki Esikaupunki Maaseutu Kaupunki Esikaupunki Maaseutu

Kuva 59. Otsonin korkeimmat kahdeksan tunnin keskiarvopitoisuudet asemaluokittain

seki kunkin asemaluokan mediaani vuonna 2000.
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Kuva 60. Otsonin korkeimmat tuntiarvopitoisuudet asemaluokittain seki kunkin
asemaluokan mediaani vuonna 2000.
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5.7.2. Otsonipitoisuudet vuosina 1987-2000

Otsoni muodostuu ilmakehdssd valokemiallisissa reaktioketjuissa, joissa haihtuvat hiilivedyt
(VOC) hapettuvat auringonvalossa typpimonoksidin (NO) ja typpidioksidin (NO,) lasnd
ollessa. Monimutkaisiin reaktioketjuihin osallistuu myds hiilimonoksidi ja ilmakehin vapaat
radikaalit (mm. vetyperoksidiradikaali HO,, erilaiset orgaaniset peroksiradikaalit RO,,
hydroksyyliradikaali OH). Osa ndiden yhdisteiden vilisistd reaktioista toisaalta kuluttaa jo
ilmassa olevaa otsonia. Muodostuva otsonin midrd riippuu yhdisteiden vilisistd
pitoisuussuhteista ja sddoloista. Otsoninmuodostukselle vilttdmattomid ovat kuitenkin typen
oksidit, radikaaleja synnyttdvét orgaaniset yhdisteet ja auringon valo. Keskeisten otsonia
muodostavien yhdisteiden, typen oksidien ja VOC-yhdisteiden (Kuva 61) padstét Suomessa
ovat olleet 1990-luvulla lievéssd laskussa.

» NMVOC-paastot Suomessa vuosina 1987-2000
a

250

200 -

150 -

100 -

50

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Kuva 61. Haihtuvien hiilivetyjen piéistot Suomessa vuosina 1987-2000 (WebDab 2002).

Otsonin keskimiirdinen pitoisuustaso vastaavan aikana on kuitenkin nousemassa (Kuva 62).
Pitoisuudet ovat kohonneet sekéd kaupunki etté tausta-asemilla.

Myos lyhytaikaispitoisuuksissa (Kuva 63) nédkyy vastaava pitoisuuksien kohoaminen.
Aikasarjoista on my0s ndhtdvissi, ettd vuonna 2000 otsonipitoisuudet olivat kaikilla asemilla
poikkeuksellisen alhaiset. Otsonipitoisuudet vaihtelevat vuosittain pitkilti sddolosuhteiden
mukaisesti. Otsonipitoisuudet eivdt médrdydy suoraviivaisesti kansallisista péddstdistd vaan
niitd leimaa koko pohjoista pallonpuoliskoa koskeva yleinen pitoisuustason nousu.
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Kuva 62. Otsonin vuosikeskiarvopitoisuudet vuosina 1987-2000.
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Kuva 63. Otsonipitoisuuksien vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipisteet vuosina 1987—
2000.

Tilastollinen trenditarkastelu tehtiin 12:lle otsonin vuosipitoisuusaikasarjalle, joista kuudessa
eli puolessa esiintyi tilastollisesti merkitsevd nouseva trendi. Vuosimuutokset vaihtelivat
vililla 1,7 — 6,5 prosenttiyksikkdd vuodessa. Nousevia trendejéd esiintyi sekd tausta-asemilla
ettd kaupunki-asemilla. Pisimmistd mittaussarjoista vain Kuusamon Oulangan asemalla ei
ollut tilastollisesti merkitsevéa trendid (Taulukko 11).
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Taulukko 11. Otsonipitoisuuksien vuosikeskiarvoaikasarjojen tilastollinen tarkastelu.

Asema Tarkastelu- Jakson Vuosi- Mann- | Muutos | Muutos

jakso pituus arvojen | Kendall- | koko | vuodessa

vuosissa | lukumiira testi jaksolla
v v n % %-yks./v
Tilastollisesti merkitsevi laskeva lineaarinen trendi
Espoo Luukki 1990-2000 11 11 * +22 +2,0
Helsinki T6616 1990-2000 11 11 Hkok +71 +6,5
Korppoo Utd 1987-2000 14 14 *ok +27 +1,9
Vantaa Tikkurila 2 1990-2000 11 11 * +27 +2.5
Virolahti 1989-2000 12 12 * +20 +1,7
Ahtiri 142 1989-2000 12 11 *k +27 +2,3
Ei tilastollisesti merkitsevii trendii

Inari Raja-Jooseppi 1993-2000 8 8
Kittila 1992-2000 9 9
Sammaltunturi
Lammi Evo 1995-2000 6 5
Kuusamo Oulanka 1990-2000 11 10
Porvoo Svartsa 1994-2000 7 5
Tampere Lielahti 1994-2000 7 7

5.7.3. Pitoisuudet verrattuna muihin Euroopan maihin

Otsonin mittaustietoja oli saatavilla 21 Euroopan maasta. Euroopan asemista 1219 ja Suomen
asemista 21 mittaussarjaa taytti 75 % vuosikattavuusehdon. Otsonin vuosikeskiarvot Suomen
asemilla sijoittuvat aineiston keskivaiheille ja pitoisuuksien ddripddt puuttuvat Suomesta

(Kuva 64).
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Kuva 64. Otsonin vuosikeskiarvopitoisuudet ilmanlaadun mittausasemilla maittain
Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).
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Myo6s euroopanlaajuisesti korkeimmat otsonipitoisuustasot esiintyivdt harvaanasutuilla
seuduilla (Kuva 65). Kuvassa on jaoteltu kaikki otsonimittaukset neljddn luokkaan
mittausasemapaikkakunnan asukasluvun mukaan. Alle 100 000 asukkaan paikkakunnista on
eroteltu  erikseen = maaseutu(rural)-luokan  asemat. = Téssd  luokassa  aineiston
vuosipitoisuusmediaani noin 50 pg/m’. Vastaavasti yli puolen miljoonan asukkaan
suurkaupungeissa vuosipitoisuusmediaani on 37 pg/m’. Aineiston matalin vuosikeskiarvo, 13
pg/m’, on Lontoon Marylebone Road-asemalta. Kyseinen asema on kuusikaistaisen,
vilkasliikenteisen (80 000 ajoneuvoa/vrk) kaupunkikadun katukuilussa. Suomen asemien
pitoisuudet sijoittuvat kokoluokissaan valtaosin mediaanin yldpuolelle.

O3 Vuosikeskiarvojen kertymafunktiot erikokoisissa
kaupungeissa Euroopassa vuonna 2000
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O T T T
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Kuva 65. Otsonin vuosikeskiarvopitoisuuksien kertyméafunktiot ilmanlaadun
mittausasemilla Euroopassa vuonna 2000. Alle 100000 asukkaan mittauspaikkakunnista
on eroteltu maaseutu ja kaupunki/esikaupunkityypin asemat. Suomen asemat on
ympyroity (AirBase 2002 ja ILSE).

Korkeimmat lyhytaikaispitoisuudet puolestaan ovat Suomessa aineiston matalammasta péésta
(Kuva 66). Vuonna 2000 otsonin tiedotuskynnysarvo (180 pug/m?) ylittyi vihintdan kerran 560
asemalla eli ldhes puolella tarkastelluista asemista. Tiedotuskynnysarvo ei ylittynyt
Bulgariassa, Irlannissa, Latviassa, Liettuassa, Suomessa ja Virossa. Varoituskynnysarvo (360
ng/m’) ylittyi Italian Maddalonissa (alle 100 000 asukasta) ja Espanjan Madridissa sekd
Puertollanossa (alle 100 000 asukasta). Pitoisuus 250 pg/m’ ylittyi 26 asemalla vuonna 2000.
Namaé kaikki kahta asemaa lukuun ottamatta (Puolan Varsova sekd Saksan Ingolstadt) olivat
46°n leveysasteen eteldpuolella olevia valtaosaltaan pienid alle 100 000 asukkaan
pikkukaupunkeja tai maaseutualueita. Eteldisistd suurkaupungeista Madridissa ja Ateenassa
ylittyi pitoisuusarvo 250 pg/m’.
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Kuva 66. Otsonin korkeimmat tuntipitoisuudet ilmanlaadun mittausasemilla maittain
Euroopassa vuonna 2000 (AirBase 2002 ja ILSE).

Lyhytaikaispitoisuuksien riippuvuus mittauspaikkakunnan asukasluvusta ei ole aivan yhté
selked kuin vuosikeskiarvon. Kuitenkin korkeimmat lyhytaikaispitoisuudet ovat yleisempid
alle 100 000 asukkaan mittauspaikkakunnilla kuin suurkaupungeissa (Kuva 67). Suomen
asemilla korkeimmat lyhytaikaispitoisuudet ovat kokoluokkiensa mediaanin alapuolella.
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Kuva 67. Otsonin tuntipitoisuuksien 98. prosenttipisteiden kertymiifunktiot
ilmanlaadun mittausasemilla Euroopassa vuonna 2000. Alle 100000 asukkaan
mittauspaikkakunnista on eroteltu maaseutu ja kaupunki/esikaupunkityypin asemat.
Suomen asemat on ympyroity (AirBase 2002 ja ILSE).

5.7.4. Uusi otsonidirektiivi

Euroopan unionissa annettiin helmikuussa 2002 uusi alailmakehén otsonipitoisuutta koskeva
direktiivi (2002/3/EY), jossa madritellddn uudet pitkén ajan tavoitteet ja tavoitearvot terveyden
ja kasvillisuuden suojelemiseksi ja joka tulee korvaamaan nyt voimassa olevat kynnysarvot
viimeistddn syyskuussa 2003. Uuden direktiivin mukaan tiedotuskynnys tulee sdilymiin
entiselldén (180 pg/m’), mutta varoituskynnysarvo laskee 240 pg/m’:ssi. Thmisten terveyden
suojelemiseksi annetaan vuodeksi 2010 tavoitearvo 120 pg/m’, joka saa ylittyd enintddn 25
pdivand kalenterivuodessa kolmen vuoden keskiarvona. Kasvillisuuden suojelemiseksi
annettu tavoitearvo ei endd uudessa direktiivissd perustu pitoisuuskeskiarvoon vaan kdyttoon
on otettu uusi altistumisajan ja pitoisuustason yhdistivéd kisite (amount of ozone over the
threshold) AOT40, joka ilmaisee yhteenlasketut 40 ppb:n (80 pg/m’) otsonipitoisuuksien
ylitykset tunteina. AOT40 lasketaan touko-heindkuun péivittdisistd klo 8.00 ja klo 20.00
vilisistd tuntiarvoista ja sen tavoitearvo vuodeksi 2010 on 18 000 pg/m’ h viiden vuoden
keskiarvona.

Niihin uusiin tavoitearvoihin liittyvd ilmanlaadun alustava arviointi on parhaillaan
valmisteilla [Imatieteen laitoksessa ymparistoministerion toimeksiannosta.
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6. Yhteenveto

Suomen taajamissa on lukumadidrdisesti varsin runsas ja tekniikaltaan suhteellisen
ajanmukainen ilmanlaadun seuranta. Mittauksissa kiytetddn valtaosin jatkuvatoimisia
analysaattoreita, jotka ovat vélttdméttomid ilman  epédpuhtauksille  annettujen
lyhytaikaispitoisuuksien ohje-, raja- ja kynnysarvojen valvomiseksi. Viidestétoista
suurimmasta kaupungistamme vain Joensuussa ei vield vuonna 2000 ollut lainkaan
jatkuvatoimista ilmanlaadun seurantaa. Vain olemassa oleviin mittauksiin perustuva tutkimus
ei kuitenkaan anna vastausta siihen, ovatko kaikki mahdolliset ilmanlaadun seurantaa
edellyttaviat ongelma-alueet jo varustettu tarvittavilla mittauksilla. Tillainen analyysi
edellyttdd piddstdinventaarioiden, levidmismallien ja mittauskampanjoiden antaman tiedon
yhdistdvid analyysejd, joita ollaan nyt Suomessakin tekemdssi ilmanlaadun tytérdirektiivien
voimaantulon edellyttiméssd aikataulussa. Néiden ns. alustavien arviointien perusteella
médrdytyy  kullekin  seuranta-alueelle  yhdistekohtaiset  ilmanlaadun  seurannan
minimivaatimukset. Yleiselld tasolla kuitenkin ilmanlaadun seuranta Suomen taajamissa
vastaa hyvin Euroopan Unionin jasenmailta edellytettyé tasoa.

My®és yhdistekohtainen mittausasemien miérin kehitys on oikeansuuntainen. Rikkidioksidin
ja kokonaislejjuman seuranta on 1990-luvulla vdhentynyt ja hengitettdvien hiukkasten
puolestaan lisdéntynyt. Tulevaisuuden mittausvelvoitteet tulevat pitkdlti médrdytymain
Euroopan Unionin ilmanlaadun tytirdirektiivien antamassa aikataulussa ja laajuudessa.
Lihivuosien uusia haasteita tulevat olemaan yhd pienemmaét hiukkaset (PM,s), bentseeni ja
muut hiilivedyt sekd raskasmetallit ilmassa.

[lmanlaadun seurannan mittausten laadunvarmistus on mittausverkkojen vastuulla. Lisdksi
tietojen ILSE-jarjestelmidin viennin yhteydessd mittausaineistoja seulotaan tietyilld
tilastollisilla tarkistuksilla, joista joskus seuraa aineiston tai sen osien hylkddmisid. Tastéd
huolimatta tdmin tutkimuksen aineistossa tuli joissakin tapauksissa esiin muista niin
poikkeavia tuloksia, ettd mittausvirheen mahdollisuutta ei voi poissulkea.

Hengitettidvien hiukkasten mittausmenetelmissé vallitsee kuitenkin kirjavuutta, joka heikentda
tulosten keskindistd vertailukelpoisuutta ja vertailtavuutta raja-arvopitoisuuksiin. Ongelmia
ovat jatkuvatoimisille analysaattoreille ominainen mahdollisesta haihtumisesta aiheutuva
pitoisuuden aliarviointi sekd tarvittavien meteorologisten tietojen puuttuminen pitoisuuden
muuntamiseksi vallitsevaan paineeseen ja lampdotilaan. Manuaalisia mittausmenetelmié vaivaa
vajavainen ajallinen kattavuus. Ndiden seikkojen merkitystd tulisi selvittdd mm. keskitetyilla
mittausmenetelmien vertailumittauksilla ja asemien auditoinneilla.

Vuonna 2000 eniten ohjearvoylityksid esiintyi hiukkasille ja haiseville rikkiyhdisteille.
Hengitettidvien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi vihintdén kerran 1dhes 40 % asemista ja
kokonaisleijuman vuorokausiohjearvo 56 % asemista. Haisevien rikkiyhdisteiden
vuorokausiohjearvo ylittyi vahintddn kerran 18 % asemista. Rikkidioksidin ohjearvot
ylittyivét yhdelld paikkakunnalla ja typpidioksidin kahdella paikkakunnalla vastaten 1-2 %:a
asemista. Hiilimonoksidin ohjearvot eivét ylittyneet lainkaan vuonna 2000. Haisevat
rikkiyhdisteet ovat oma kansallinen ilmanlaatuongelmamme eikd niiden pitoisuuksille ole
lahivuosina odotettavissa esimerkiksi Euroopan Unionin suunnasta tiukentuvaa sdintelya.
Ohjearvojen ndinkin runsas ylittyminen kuitenkin osoittaa, ettd ongelma ei ole vield Suomesta
poistunut.

Ainoa raja-arvon ylitys vuoden 2000 aineistossa oli kokonaisleijuman siirtymédajan raja-arvon
ylitys yhdelld asemalla. Uusien raja-arvojen suhteen kriittisimmat yhdisteet ovat typpidioksidi
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ja hengitettavit hiukkaset, joille 1990-luvun jilkipuoliskolla on esiintynyt raja-arvoja ylittavia
pitoisuuksia 1dhinné suurimpien kaupunkiemme liikenneasemilla.

Terveyden suojelemiseksi annettu otsonin kahdeksan tunnin keskiarvo ylittyi véhintdén kerran
lahes 70 % asemista ja kasvillisuuden suojelemiseksi annettu vuorokausiarvo kaikilla asemilla
vuonna 2000. Otsonin vuosikeskiarvot ovat korkeimmat maaseudun tausta-asemilla, mutta
terveyden suojelemisen kynnysarvon ylitykset myds esikaupunkien asemilla ovat varsin
yleisid. Vuonna 2000 otsonipitoisuudet olivat poikkeuksellisen alhaiset.

Otsonia lukuun ottamatta pitoisuuksia leimaa joko aleneminen tai pysyminen paikoillaan.
Tilastollinen trenditarkastelu tehtiin kaikkiaan 172:lle rikkidioksidin, typpidioksidin,
hengitettdvien hiukkasten, kokonaisleijuman, haisevien rikkiyhdisteiden ja hiilimonoksidin
aikasarjalle. Niissé esiintyi yhteensd 59 tilastollisesti merkitsevad laskevaa aikasarjaa ja yksi
nouseva. Yleisintd pitoisuuksien lasku oli rikkidioksidilla ja hiilimonoksidilla, joilla laskevia
aikasarjoja oli noin puolessa aineistosta. Vdhiten laskevia trendeji oli typpidioksidilla (18 %)
ja hengitettdvilld hiukkasilla (13 %). Otsonille puolestaan tutkituista kahdestatoista
aikasarjasta kuudessa oli tilastollisesti nouseva trendi. Johtopddtoksid rajoittaa vield varsin
lyhyet mittaussarjat.

Suomessa vuonna 2000 esiintyneitd pitoisuuksia verrattiin muun Euroopan vastaaviin
ilmanlaadun  seurannan  tuloksiin.  Vertailuaineistoa  oli  saatavissa  Euroopan
Ympéristokeskuksen tietokannasta yhteensd 5208 mittaussarjaa 25 maasta vuodelta 2000.
Verrattuna muun Euroopan vastaaviin ilmanlaadun seurannan tuloksiin Suomen pitoisuudet
ovat keskimiirin varsin matalia. Rikkidioksidille, typpidioksidille, hengitettdville hiukkasille
ja hiilimonoksidille kaikkien asemien vuosikeskiarvojen maittain lasketut mediaanit ovat
Suomessa koko vertailuaineiston pienimméit. MyOskddn ndiden yhdisteiden korkeimmat
lyhytaikaispitoisuudet eivdt ylld Euroopan suurkaupungeissa ja teollisuuskeskittymissé
mitattuihin pitoisuuksiin. Kokonaisleijumalle 16ytyi vertailuaineistoa vain kahdeksasta
maasta, joiden joukossa Suomen asemien vuosikeskiarvot sijoittuivat aineiston keskivaiheille.
Tassd vertailuaineistossa ainoa siirtymdajan vuorokausiraja-arvon ylitys oli Suomessa. On
kuitenkin huomattava, ettd Suomessa mittausmenetelmé ja ndytteenottotiheys poikkeavat
muusta vertailuaineistosta.

Otsonin vuosikeskiarvot sijoittuvat eurooppalaisen vertailuaineiston keskivaiheille ja
pitoisuuksien ddripdét puuttuvat Suomesta. Eteld-Euroopan kaupungeissa ja maaseutualueilla
esiintyvid korkeita lyhytaikaispitoisuuksia ei Suomessa esiintynyt. Haiseville rikkiyhdisteille
ei ollut kdytettdvissd vertailuaineistoa Euroopasta.
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Liite 1. Ilmanlaadun seurannan mittausverkot seuranta-alueittain vuonna 2000.

Uusimaa/UUS
Fortum/FOR
Fundia Wire Oy Ab Koverhar/FUN
Inkoo/INK
Lohja/LOH
Lounais-Suomi/LOS
Harjavalta/HAR
Pori/POR
Rauman kaupunki/RAU
Turun seutu/TUR
Hime/HAM
Himeenlinna/HAM
Lahti/LAH
Pirkanmaa/PIR
Tampere/TAM
Valkeakoski/VAL
Kaakkois-Suomi/KAS
Haminan satama/HAM
Imatra, Joutseno, Lappeenranta ja Svetogorsk/IMA
Kotka/KOT
Pohjois-Kymenlaakso/KOU
Eteld-Savo/ESA
Mikkeli/MIK
Pohjois-Savo/PSA
Kuopio/KUO
Varkaus/VAR
Pohjois-Karjala/PKA
Keski-Suomi/KSA
Jyviskyla/JYV
Jamsd, Jamsankoski/JAM
Asnekoski, Suolahti/AAN
Lansi-Suomi/LSU
Kokkola/KOK
Pietarsaaren seutu/JAK
Seindjoki/SEI
Suupohjan ilmanlaadun seurantaverkko/SUU
Vaasa/VAA
Pohjois-Pohjanmaa/PPO
Raahen alue/RAA
Oulu/OUL
Kainuu/KAI
Kajaani/KAJ
Lappi/LAP
Kemi-Keminmaa
Piadkaupunkiseutu/YTV
Péadkaupunkiseudun ilmanlaadun seurantaverkko/YTV
Valtakunnallinen
Suomen taustailmanlaadun seurantaverkko/FMI
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Liite 5. Kokonaisleijuman ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet
mittausasemittain vuonna 2000.

TSP Ohjearvo ja |Ohjearvo|Siirtymaajan
siirtymaajan raja-arvo
raja-arvo
Alue Kunta Verkko Asema Tyyppi |Katta-| Keskiarvo | “vrkpes “Vrkpos
vuus | pg/m® ug/m® pg/m®
% 0a=50
ra=150 0a=120 ra=300

UUS |Hanko FUN |Koverhar OTR maa/teo| 32,8 42 267 172
UUS |Hanko FUN |Metsakaivot maalteo| 32,8 25 96 67
UUS |Hanko FUN [Syndalen maalteo 32 38 191 118
UUS |Lohja LOH |Nahkurintori kaullii 32,2 37 152 102
UUS |Lohja LOH |Virkkalan terveysasema |kau/lii 32,5 26 90 64
LOS |Harjavalta HAR |Torttilan koulu 1 esiteo | 19,1 20 95 55
LOS [Turku TUR  |Aninkaistenmaki kaullii 39,9 102 472 362
HAM |Lahti LAH |Moysa kau/tau | 31,4 28 99 72
HAM |Lahti LAH  |Tori kau/lii 24,6 45 155 131
PIR |Tampere TAM |Lielahti, Isoniemenkatu |esi/teo | 38,8 22 78 61
PIR |Tampere TAM |Tampere, keskustori kau/lii 37,2 77 314 264
KAS |Imatra IMA  |Imatrankoski kau/lii 41,5 29 125 95
KAS |Imatra IMA Rautionkyla esi/teo 40,4 27 94 68
KAS |Joutseno IMA  |Pulpin K-lahikauppa esi/teo | 39,9 20 71 49
KAS |Lappeenranta|IMA  |lhalainen esilteo 38 38 132 83
KAS |Lappeenranta|IMA  |Lappeenrannan keskusta | kau/lii 37,4 46 283 143
KAS |Lappeenranta|IMA  |Lauritsala esi/teo | 39,9 21 71 51
KAS |Lappeenranta|IMA  |Mantylén sairaala esi/teo | 38,3 24 98 74
KAS [Kotka KOT |Karhulan keskusta kaullii 32,2 45 238 118
KAS [Kotka KOT [Kirjastotalo kaullii 33,3 37 94 80
KAS |Kotka KOT |Sunila esillii 32,5 42 132 89
KAS |Kuusankoski |KOU |Kuusankoski Valtakatu |kau/lii 29 41 156 127
KAS |Kuusankoski |[KOU |Kuusankoski Voikkaa esi/teo 31,1 24 99 48
KAS |Valkeala KOU |Lappakosken koulu esilteo | 31,7 22 76 42
ESA |Mikkeli MIK  |Kirkkopuisto kau/lii 28,4 42 152 133
PSA |Kuopio KUO |Kuopio Keskusta 2 kau/lii 31,1 29 123 89
PSA |Kuopio KUO |Petonen kau/lii 31,4 13 43 33
KSU |Jyvaskyla JYV  |Lyseo 2 kaullii 30,6 47 219 132
LSU |Kokkola KOK |Halkokari 2 esi/teo 4,6 12 34 18
LSU |Kokkola KOK |Koivuhaka esi/tau 1,4 18 26 26
LSU |Kokkola KOK |Ykspihlaja esilteo | 27,3 22 95 53
LSU [Seinajoki SEI Vapaudentie kaullii 19,1 61 303 195
PPO |Pattijoki RAA  |Pattijoki kau/lii 33,6 26 88 65
PPO |Raahe RAA |Lapaluoto esi/teo | 33,3 46 146 110
PPO |Raahe RAA |Raahen keskusta kaullii 33,3 54 319 167
PPO |Raahe RAA |Saloinen esi/teo 10,7 27 59 59
YTV |Espoo YTV |Leppévaara 2 esiflii 28,4 57 188 147
YTV |Helsinki YTV  |T66l6 kaullii 43,7 69 234 201
YTV |Helsinki YTV |Vallila 2 kau/tau | 42,3 33 90 67
YTV |Vantaa YTV  |Tikkurila 3 esiflii 30,1 48 152 115
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Liite 6. Haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet seké
ohjearvojen ylityslukumiiiriit mittausasemittain vuonna 2000.

TRS Ohjearvo1
Alue Kunta Verkko Asema Tyyppi |Kattavuus |Keskiarvo|*vrka korein| Ohjearvo ylitys
% ug/m® | ug/m’ Ikm/v
0a=10
UUS|Porvoo FOR |Riemari maalteo 100 0,5 1,8 0
LOS |Pori POR |Aittaluoto kau/teo 15,8 1,8 8,2 0
LOS |Pori POR |Toejoki 2 kau/teo 24,6 0,9 2,2 0
LOS |[Rauma RAU |[Sinisaari kau/teo 97,3 0,8 6,8 0
PIR |Valkeakoski |VAL |Sorrila kau/teo 99,2 2,2 7,4 0
PIR |Valkeakoski |VAL |Valkeakosken terveyskeskus |kau/teo 100 2,4 15,1 1
KAS |Imatra IMA  |[Mansikkala kau/tau 96,4 0,6 3 0
KAS |Imatra IMA  |Pelkolan tulliasema/Raja maalteo 86,3 1,3 9,2 0
KAS |Imatra IMA  |Rautionkyld esilteo 98,9 1,6 20,3 3
KAS |Joutseno IMA Palolaitos kau/teo 96,2 0,5 6 0
KAS |Joutseno IMA  |Pulp esilteo 96,2 1,3 21,4 2
KAS |Lappeenranta|IMA  |Lappeenrannan keskusta kau/lii 81,4 0,3 2,7 0
KAS |Lappeenranta|IMA Lauritsala esi/teo 86,9 0,5 4,2 0
KAS |Lappeenranta|IMA | Tirila/Pekkasenkatu esilteo 96,2 1,1 5,6 0
KAS |Kotka KOT |Kirjastotalo kaullii 98,6 1,1 4 0
KAS |Kotka KOT |Rauhala esi/teo 98,6 1,8 6,1 0
KAS |Kouvola KOU |Ravikyla kau/teo 83,9 0,3 2,9 0
KAS |Kuusankoski |KOU |Kuusankoski, Urheilukenténtie |kau/teo 99,2 0,4 3,8 0
KAS |Valkeala KOU |Lappakosken koulu esilteo 99,2 1 5,8 0
PSA |Varkaus VAR |Psaari kau/teo 95,4 0,4 2,7 0
PSA |Varkaus VAR |Paaterveysasema kau/teo 95,9 1,6 10,7 1
KSU |Aanekoski AAN |Rotkola esilteo 96,2 0,5 71 0
KSU |Adnekoski  |[AAN |Adnekoski kau/teo 97 0,9 9,5 0
LSU |Luoto JAK |Ris6 esi/teo 98,9 1 3,7 0
LSU |Pietarsaari  |JAK  |Bottenviksvagen kaullii 91 1 5 0
LSU |Kaskinen SUU |Kaskinen kau/teo 88,3 1,6 13 1
LSU |Narpi6 SUU |Piolahti maaltau 88,8 0,9 3,3 0
PPO|Oulu OUL |Nokela esilteo 100 0,5 4,3 0
PPO|Oulu OUL |Pyykdsjarvi esi/tau 99,5 0,2 1,7 0
kuukausiperusteisille ohjearvoille ilmoitetaan vain korkein kuukausikohtainen arvo vuonna 2000
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Liite 7. Hiilimonoksidin ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset korkeimmat pitoisuudet,
ohjearvojen ylityslukumiiriit seki raja-arvon numeroarvon ylityslukuméar:t
mittausasemittain vuonna 2000.

CcO Ohjearvot Uusi raja-arvo
No Kunta Verkko Asema Tyyppi|Katta-| Keski-| "hmnax |Ohjearvol| 'h8ax |Ohjearvo| *h8max |>10mg/m?®
vuus | arvo ylitys ylitys
% |mg/m®|/mg/m®| km/v |mg/m®| Ikm/v |mg/m®|  Ikm/v
0a=20 0a=8 ra=10

LOS |Pori POR |Itatulli kau/lii | 99,1 0,3| 6,3 0] 35 0] 35 0
LOS |Turku TUR  |Aninkaistenkatu kau/lii | 67,5| 0,9 7 0] 46 0| 46 0
HAM |H&meenlinna|HAM |Raatihuoneenkatu kauflii | 97,6 0,3 7,6 0 4,5 0 4,5 0
HAM|Lahti LAH |Vesku 11 kaullii 99| 0,6, 59 0] 26 0] 26 0
PIR |Tampere TAM |Raatihuone kau/lii | 99,3 0,3 3 0 2,1 0 2,1 0
PSA |Kuopio KUO |Kuopion keskusta 2 kau/lii | 82,5 0,3 4,2 0 1,7 0 1,7 0
KSU |Jyvaskyla JYV  |Lyseo 2 kau/lii | 93,6] 0,1 4,5 0] 23 0] 23 0
KSU |Jyvaskyla JYV  |Palokka 2 esitau| 79,8 0,2 21 0 1,5 0 1,5 0
LSU [Kokkola KOK |Keskusta Pitkansillank.|Kau/lii| 99,4 0,3| 5,2 0] 25 0] 25 0
LSU |Vaasa VAA |Maasilta kau/lii | 98,9 0,5 7,9 0] 53 0] 53 0
PPO [Oulu OUL  |Oulun keskusta 2 kau/lii | 98,9 0,3| 12,2 0 55 0 55 0
YTV |Espoo YTV |Leppéavaara 2 esillii 99,7 0,4 4,8 0 2,5 0 2,5 0
YTV |Helsinki YTV  |Too6l6 kau/lii | 99,5/ 0,6] 6,1 0] 31 0] 3.1 0
YTV |Helsinki YTV  |Vallila1 kau/li | 98,5| 04| 2,8 0 1,2 0 1,2 0
YTV |Vantaa YTV |Tikkurila 3 esiflii | 98,7 0,5 3,9 0] 25 0] 25 0

Liite 8. Otsonin kynnysarvoihin verrannolliset korkeimmat pitoisuudet seka
kynnysarvojen ylityslukuméérat mittausasemittain vaonna 2000.

0 Tiedotus- Terveys- Kasvillisuuden
3 ¢ . -
kynnys haittojen suojeleminen
ehkaiseminen
Alue| Kunta |Verk- Asema Tyyppi |Katta-|Keski-| ‘hmax | >180ug/m®| "h8pax  |>110ug/m®| “Vrkmax |>65ug/m®
ko vuus | arvo vrk vrk
% |ug/m®| ug/m® lkm/v pg/m® lkm/iv | pg/m® | Ikmiv
kya=180 kya=110 kya=65
UUS |Porvoo FOR |Svartsa maa/teo| 98,8 47 128 0 120 1 95 68
UUS |Sipoo FOR |Lépard maaltau 39 55 115 0 104 0 91 29
UUS |Sipoo FOR |Lopard 2 maal/tau| 48,8 32 93 0 81 0 66 1
LOS |[Korppoo |FMI  |Utd maaltau 99 66 122 0 114 2 103 197
LOS |Pori POR |Lampaluoto maal/tau| 94,8 48 103 0 97 0 87 59
LOS |Turku TUR |Ruissalo maalteo| 94,8 51 116 0 111 1 96 79
Saaronniemi
HAM |Jokioinen |FMI |Jokioinen maa/tau| 99,6 48 132 0 128 3 105 80
HAM | Lammi FMI  |Evo (Lammi) maa/tau| 98,7 53 153 0 141 7 114 99
HAM |Lahti LAH |Metsakangas esiftau | 95,1 51 131 0 123 4 101 88
PIR |Tampere |TAM |Lielahti Esi/teo | 99,4 54 148 0 142 8 124 141
Isoniemenk.
KAS |Virolahti |FMI | Virolahti maaltau| 98,9 54 122 0 114 1 100 100
KAS |[Hamina |HAM |Haminan satama |esi/teo 33,9 57 153 0 102 0 85 6
PSA |Kuopio KUO |Kuopio Keskusta |kau/lii 82,5 45 112 0 104 0 87 37
2
PKA |llomantsi |FMI |llomantsi maa/tau| 99,6 60 144 0 139 3 114 151
KSU |Jyvaskyld |JYV |Pupuhuhta kau/tau | 94,6 40 95 0 87 0 77 20
LSU |Antéri FMI  |Antéri 2 maaltau| 99,4 59 148 0 132 5 109 126
LSU |Vaasa VAA |Kirkkopuistikko kau/lii 93,4 53 121 0 113 2 98 100
PPO |Kuusamo |[FMI  |Oulanka maaltau| 99,5 61 115 0 111 1 101 148
LAP |Inari FMI  |Raja-Jooseppi maa/tau| 99,8 64 111 0 108 0 104 176
LAP [Kittila FMI  |Sammaltunturi maa/tau 99 66 126 0 121 2 102 184
LAP |Sodankyla [FMI  |Sodankyla maal/tau| 49,1 62 115 0 113 1 100 81
YTV |Espoo YTV |Luukki maaltau| 98,6 52 134 0 127 6 101 95
YTV |Helsinki |YTV |Kallio 2 kau/tau | 98,1 45 125 0 109 0 85 46
YTV |Helsinki |YTV |T60l6 kau/lii 99,6 38 124 0 103 0 80 16
YTV |Vantaa YTV |Tikkurila 2 esitau | 974 44 129 0 121 2 94 52

kya = kynnysarvo
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Liite 9. Ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset SO,-pitoisuudet v. 2000 asemittain.

A=vuoden korkein kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste; ohjearvo 250 pg/m’
B=vuoden korkein kuukauden toiseksi korkein vuorokausiarvo; ohjearvo 80 pg/m’
C=vuoden 25. korkein tuntiarvo; raja-arvo 350 pg/m’

D=vuoden 4. korkein vuorokausiarvo; raja-arvo 125 pg/m’

E=vuosikeskiarvo; raja-arvo 20 pg/m’

F=talvikeskiarvo; raja-arvo 20 pg/m’

S02 kk:n h-arvajen
99 % piste (pog'm)

@ 0- 50
& 50-100

{100 250

S02 kkin 2. korkein
wrk-arva (Hogrm)
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502 25, korkein
tuntiarva (pgdm®)

o 0-20
O 20- 40

@ «
.100-200

S02 4. korkein
wrk-areo (podm®)
T 0-10
r10-20

SO2 wuosikeskiano
{Hgérn)

302 talvikeskiarvo
(Hg/m®)




Liite 10. Ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset NO,-pitoisuudet v. 2000 asemittain.

A=vuoden korkein kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste; ohjearvo 150 pg/m’
B=vuoden korkein kuukauden toiseksi korkein vuorokausiarvo; ohjearvo 70 pg/m’

C=vuoden 19. korkein tuntiarvo; raja-arvo 200 pg/m’
D=vuosikeskiarvo; raja-arvo 40 pg/m’

MO2 kk:n h-arvajen
93 % piste (pg/m3)
@ 0- £0
@ 50-100

NO2 kkn 2. korkein
wrk-arvo (pgfma3l

@ 0-40

MNOZ2 18, korkein
tuntiarvo (pgdm3)

o 0- 60
) B0-100

@ 100-140
.140- 190

MNO2 vuosikeskiaro
(pg/m3)
o 0-10
3 10-26
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Liite 11. Ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset PM;y-pitoisuudet v. 2000 asemittain.

A=vuoden korkein kuukauden toiseksi korkein vuorokausiarvo; ohjearvo 70 pg/m’
B=vuoden 36. korkein vuorokausiarvo, raja-arvo 50 pg/m’

C=vuoden 36. korkein vuorokausiarvo (90,4-prosenttipiste), raja-arvo 50 pg/m’
D=vuosikeskiarvo, raja-arvo 40 pg/m’

P110 kkon 2. korkein
wrk-ano (pofm3)
@ 0- 40
() 40- 70
70-100

o]
.1DD—1ED

P10 36. korkein
wrk-arvo (pgdma)

o 0-15
@ 15-20
@ 2-30

.3D - 45

P10 36, karkein wrk- P10 vunsikeskiarn

arvo (30,4 %) (pgfmd) {pgfrm3)
& 0-20
o 0-10
@ 20-30 ) 10-14

(}30-250

Q142
.50-50

.20 -30
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Liite 12. Ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset TSP-pitoisuudet v. 2000 asemittain.

A=vuosikeskiarvo; ohjearvo 50 pg/m’; siirtyméajan raja-arvo 150 pg/m’
B=vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste; ohjearvo 120 pg/m’
C=vuoden vuorokausiarvojen 95. prosenttipiste; siirtymaajan raja-arvo 300 pg/m’

TSP win wrk-arvajen
93 % piste (pg/m3)

@ 0- 60
) B0-120

@ 50- 100 : @ 20-2m0
.200 - 480

TSP wuosikeskiaro
{pg/m3)

T3F w.n wrk-arvojen
95 % piste

& 0-100
@ 100 - 200

() 200-300
.300 - 370
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Liite 13. Ohjearvoon verrannolliset TRS-pitoisuudet v. 2000 asemittain.

kuukauden toiseksi korkein vrk-arvo; ohjearvo 10 pug/m’

TRS kk:n 2. korkein
vrk-arvo (pg/m3)
® 0-5
5-10

O
.10—22
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Liite 14. Ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset CO-pitoisuudet v. 2000 asemittain.

A=vuoden korkein tuntiarvo; ohjearvo 20 mg/m’
B=vuoden korkein kahdeksan tunnin keskiarvo; ohjearvo 8 mg/m’; raja-arvo 10 mg/m’

O karkein
tuntiareo (mg/m3)

< 0- 45

0O karkein 8h
keskiarvo [mg/m3)
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Liite 15. Kynnysarvoihin verrannolliset Os-pitoisuudet v. 2000 asemittain.

A=vuosikeskiarvo

B=vuoden korkein tuntiarvo, tiedotuskynnysarvo 180 pg/m’
C=vuoden korkein 8 tunnin keskiarvo; kynnysarvo 110 pg/m’
D=vuoden korkein vuorokausikeskiarvo; kynnysarvo 65 pg/m’

A B
03 vuosikeskiarvo 03 korkein
(Hafm3) tuntiareo (pgfma3)
G 30-40 o 90-100
O 40-80 < 100-120
@ s0-e0 Q 120- 140
.ED—?D .140-160
C D

03 korkein 8h :
; 03 korkein
keskiarno (pg/im3) wtk-ano (ugfm3)
@ 80-100
3 100- 110 o 0'133

@ 01

- 150

@ =
.mo- 130
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