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SUMMARY

In this report, the methods and the data used for the Preliminary Assessment in Finland
for carbon monoxide and benzene under the EC Air Quality Directives are presented.
An overview of the results of the Preliminary Assessment is also presented. The results
of air quality measurements in Finland are presented for the years 1997-2001. The
results of dispersion calculations are presented as maps for Helsinki Metropolitan Area
for the year 2000. The spatial distribution of the concentration with respect to the
exceedance of the Limit Value and the Upper and Lower Assessment Thresholds is
presented.

The assessment is based on a combination of three assessment methods: emission
inventories, air quality measurements and dispersion modelling. Also additional activity
information was used in the assessment, e.g. population and traffic density data. The
assessment is based on five years of air quality measurement data covering the years
1997-2001.

The emission data from the Finnish national emission database of the Finnish
Environmental Institute (SYKE) and the traffic emission calculation system of the
Technical Research Centre of Finland (VTT) were used in the assessment. SYKE is
responsible in Finland for reporting the emissions to international bodies and
programmes like EMEP and CORINAIR. VTT is responsible for calculating the
emissions of all traffic modes in Finland. SYKE and VTT do not include separately
benzene in their emission inventories. The benzene emissions in Finland were estimated
during the preliminary assessment based on the SYKE’s NMVOC inventory and the
source profiles estimated by the Finnish Meteorological Institute (FMI). Also the more
detailed data from individual emission inventories prepared by the FMI and the Helsinki
Metropolitan Area Council (YTV) were used in the assessment.

The Air Quality measurement data from the local air quality networks and the
background stations of the FMI were used in the Preliminary Assessment. The
measurement data covering the years 1997-2001 were analysed, and the statistical
values corresponding to the limit values and assessment thresholds were calculated. The
data is annually collected into the Air Quality Database of the FMI (ILSE) including
also additional information, e.g. network information, location of the stations and the
measurement techniques. In 2000 there were 32 air quality measurement networks
maintained by local authorities or industry, with about 120 different measurement
stations. FMI is responsible for the background air quality measurements in Finland.

The concentration distribution was evaluated with the help of dispersion modelling. The
FMI have carried out dispersion studies for the CO and benzene in the Helsinki
Metropolitan area. The emissions from the traffic as well as the background
concentrations were taken into account in the calculations. FMI has also conducted
some dispersion calculations for different kinds of individual emission sources, e.g.
industrial sources, harbours and oil terminals. Local scale models for point, area, and
line sources were used in the calculations. In the Preliminary Assessment the results
from the above mentioned dispersion studies were used together with the emission and
measurement data to evaluate spatial concentration levels. The emission data, the traffic



data and the population density data were used to evaluate the concentration levels in
areas where no measured or modelled concentration data was available.

A major part of the CO emissions in Finland are caused by traffic. Both the traffic
emissions and CO concentrations in the city areas have been decreased in the 90’s. CO
measurement data from 29 different stations in 15 different municipalities were used in
the Preliminary Assessment. Also results from dispersion modelling study carried out in
the Helsinki Metropolitan area as well as the results from some dispersion modelling
studies carried out for individual emission sources of energy production, industry,
harbours etc. were available. According to the measured and modelled data, the CO 8
hour average concentrations in Finland are well below the Limit Value. The Upper
Assessment Threshold may be exceeded in some years during the winter time in the city
areas. But if the whole five years assessment period is taken into account the CO
concentrations are also below the Upper Assessment Threshold. In the biggest cities
near the major roads and crossroads the Lower Assessment Threshold is exceeded
during the winter time because of the traffic emissions.

The small scale wood combustion contributes about 60 % of the benzene emissions in
Finland. About 20 % of the emissions is caused by road traffic and about 10 % by other
mobile sources and machinery. Only few benzene measurements are carried out in
Finland. The five years data from 2 background stations of the FMI and shorter period
from 7 different locations in the Helsinki Metropolitan Area were available in the
Preliminary Assessment. Also results from dispersion modelling study carried out in the
Helsinki Metropolitan area as well as the results from couple of dispersion modelling
studies carried out for individual emission sources of petrol refinery and oil harbours
and stores were available. According to the measured and modelled data, the benzene
concentrations in Finland are well below the Limit Value and Upper Assessment
Threshold. The Lower Assessment Threshold may be exceeded in the biggest cities near
the major roads and crossroads.



SISALLYSLUETTELO
1T JOHDANTO ..o e e r e e es s e 5

2 ALUSTAVA ARVIOINTI.....ooiiiiiiie ettt et e e e 6
2.1 Ilmanlaadun raja-arvot ja arviointikynnykset — hiilimonoksidi ja bentseent ... 7

3  ALUSTAVASSA ARVIOINNISSA KAYTETTAVAT MENETELMAT JA

AINEISTOT ..ottt ettt et e e ssaenseesseenaessaenseennans 8
3.1 PAASEOTICAOL. ..ottt ettt et 8
3.2 LeviAmiSmallit......cooiiiiiiiiiiiieie e 10
3.2.1 Kaupunkimalli (UDM-FMI).........ccccooviiiiiiniieiieiecieeeeeeee e 10
322 Liikenteen viivaldhdemalli (CAR-FMI).......cccoiiiiiiiiiiiiieee 11
3.23 Meteorologisten tietojen késittely levidmismalleissa..........cccceeeveennenee. 11
324 Autoliikenteen hiilimonoksidi- ja bentseenipdistdjen levidmislaskelmat
padkaupunkiseudulla ...........cocveeiieiiiiiiieiiece e 12
33 [Imanlaadun mittaukSet ..........ccoeviiiiiiiiiii e 17
4 HIILIMONOKSIDI ......oooiiiieiieiereee ettt ettt ssae e e e aeenes 20
A1 PAASTO . .etiiieetiettee ettt ettt sttt et et nne e 20
4.2 Mittatut PIEOISUUAET ....ooiueieiieiiieiie et 21
4.3  Levidmislaskelmien tulokSet ..........cooeeviiiieniiiiiiieieieeeee e 23
4.4  Pitoisuudet suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin ............ccecceeveennen. 24
5 BENTSEENI ...ttt sttt esae e neennen 27
S R o 1] o | AU PRSI 27
5.2 Mitatut pItOISUUAEL......c..iiiiiiiiieiie ettt e 30
5.3  Levidmislaskelmien tuloKSet .........ccccoveeriiriiiiiiniiiieeeeee e 34
5.4  Pitoisuudet suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin ...........ccocceeeveennnne 36
6 JOHTOPAATOKSET, TUTKIMUSTARPEET JA SUOSITUKSET................... 38
VITELUETTELOQ ....ooitiiiieieeiee ettt ettt esaensaenneennas 39
LITTEET

LIITEKUVAT



1 JOHDANTO

Euroopan unionin neuvoston puitedirektiivin 96/62/EY ilmanlaadun arvioinnista ja
hallinnasta mukaan ilmanlaatua tulisi seurata ja tarkkailla jisenvaltioiden alueella
yhteisin menetelmin ja arviointiperustein. Ilmanlaadun seurannan menetelmit ja
tarkkuus riippuvat tarkastelualueesta ja pitoisuuksien tasosta verrattuna ilmanlaadun
tytardirektiiveissd madriteltyihin raja-arvoihin ja arviointikynnyksiin. Ilmanlaadun
ensimmaisessd tytardirektiivissa (/999/30/EY) annettiin raja-arvot ja arviointikynnykset
ulkoilman rikkidioksidin, typen oksidien (NO, ja NOy), hengitettdvien hiukkasien
(PMjp) ja lyijyn pitoisuuksille. Ilmanlaadun toisessa tytirdirektiivissd (2000/69/EY)
annettiin raja-arvot ja arviointikynnykset bentseenin ja hiilimonoksidin pitoisuuksille.
Valtioneuvosto antoi 9.8.2001 asetuksen ilmanlaadusta (Vna 711/2001), jolla pantiin
tdytdntdon ensimmadisen ja toisen tytdrdirektiivin sddnndkset, mm. raja-arvot ja
ilmanlaadun seurannan aluejako Suomessa.

Puitedirektiivin 5 artiklan mukaan jdsenvaltioiden, joilla ei ole kaikilta alueilta! (engl.
zone) ja kaikista suurista taajamista? (engl. agglomeration) edustavia mittaustuloksia
ilman epédpuhtauksien tasoista, on toteutettava joukko edustavia mittauksia, tutkimuksia
tai arviointeja, jotta niilld olisi kdytettdvissdén ndma tiedot riittdvén ajoissa ilmanlaadun
tytardirektiivien tdytdnt0on panemiseksi. Ilmanlaadun ensimmaéistd tytirdirektiivid
koskeva alustava arviointi on tehty Ilmatieteen laitoksella (PIETARILA ym., 2001a ja b)
ja toimitettu komissiolle. Ensimmdisen tytdrdirektiivin mukaisessa alustavassa
arvioinnissa kehitettiin menetelmié alustavan arvioinnin tekemiselle Suomessa, joita on
my0s hyOdynnetty téssd raportissa esiteltdvissd toista tytirdirektiivid koskevassa
hiilimonoksidin ja bentseenin alustavassa arvioinnissa. [lmanlaadun hiilimonoksidia ja
bentseenid koskevassa alustavassa arvioinnissa kdytetyt menetelmit on ilmoitettava
komissiolle viimeistddn 13.12.2002 mennessa.

Téssd tutkimuksessa on kerdtty ja analysoitu toisen ilmanlaadun tytirdirektiivin
mukaisten ilman epdpuhtauksien, hiilimonoksidin ja bentseenin, osalta alustavassa
arvioinnissa tarvittava saatavissa oleva aineisto. Yhdistimdlld kaytettdvissd olevat
mittaus- ja pééstotiedot sekd levidmismallien tulokset ja erilaiset aktiviteettitiedot on
tehty ilmanlaadun alustava arviointi Suomessa eli ensimmdiinen arvio eri alueiden
pitoisuuksista suhteessa raja-arvoihin ja arviointikynnyksiin. Raportissa esitetdin
ilmanlaadun toisen tytirdirektiivin mukaisille epdpuhtauksille alustavassa arvioinnissa
kiytetyt menetelmét ja aineistot sekd yhteenveto arvioinnin tuloksista. Tutkimuksessa
on lisdksi arvioitu mahdollisten tdydentdvien selvitysten tarvetta, jotta tehdyn alustavan
arvioinnin luotettavuutta voidaan parantaa. Raportissa esitetddn myos suosituksia
Suomessa tarvittavasta ilmanlaadun seurannan menetelmisté ja tasosta hiilimonoksidille
ja bentseenille.

I alue = jisenvaltioiden rajaama osa niiden alueesta

2 taajama = alue, jolla on 250 000 asukasta suurempi viestokeskittyma tai, jos viestokeskittymi on
enintddn 250 000 asukasta, sellainen alue, jonka asukastiheys nelidkilometrid kohden edellyttda
jasenvaltioiden mielestd ilmanlaadun arviointia ja hallintaa



2 ALUSTAVA ARVIOINTI

Alustavassa arvioinnissa tehddén ensimmadinen epdpuhtaustasojen mairittiminen, jotta
voidaan esittdd ilmanlaadun seurannalle ja tarkkailulle asetettavat vaatimukset eri
alueilla. Alustavassa arvioinnissa tarkastellaan, ovatko kéytettdvissd olevat tiedot
ilmanlaadusta riittdvia direktiivissd tarkoitettujen suurten taajamien® ja muiden
alueiden' médrittimiseksi. Alustavassa arvioinnissa saatujen tietojen perusteella
voidaan madrittdd, milld tavalla ilmanlaadun seuranta niilld alueilla vdhintddn tulee
tehdd. Mikéli olemassa olevat tiedot eivdt ole riittdvid, alustavassa arvioinnissa
hankitaan tarvittavat lisdtiedot.

Jasenvaltiot jaetaan alueisiin, joiden pitoisuustaso suhteessa raja-arvoihin maarittaa
vaatimustason ilmanlaadun seurannalle. Puitedirektiivin 6 artiklan mukainen
sdannollinen ilmanlaadun seuranta toteutetaan eri alueilla seuraavasti:

¢ Ilmanlaadun seuranta tulee tehdd mittaamalla seuraavilla alueilla:
e suurissa taajamissa’
e alueilla, joilla pitoisuudet ylittdvét ylemmén arviointikynnyksen
e mittauksia voidaan lisdksi tdydentdd mallintamisella riittdvdn tiedon
saamiseksi ilmanlaadusta.
e Ilmanlaadun seurantaan voidaan kéyttdd mittausten ja mallintamisen yhdistelmaé
alueilla, joilla pitoisuudet ovat pienempii kuin ylempi arviointikynnys
e [Imanlaatua voidaan seurata pelkéstddn mallintamalla tai objektiivisella arvioinnilla
alueilla, joilla pitoisuudet ovat alle alemman arviointikynnyksen

[lmanlaatuasetuksessa (Vra 711/2001) annettiin ilmanlaadun seurannan aluejako
Suomessa  my0s  bentseenille  ja  hiilimonoksidille.  Aluejaon  mukaan
bentseenipitoisuuksien arvioimiseen kidytetddn Suomessa kolmea seuranta-aluetta:
Eteld-Suomi, Pohjois-Suomi ja piadkaupunkiseutu (YTV-alue). Hiilimonoksidin
pitoisuuksien  seurantaan  kéytetddn 14  seuranta-aluetta eli  alueellisten
ympéristokeskusten alueet ja péddkaupunkiseutu (YTV-alue). Ilmanlaadun seuranta-
alueet bentseenille ja hiilimonoksidille on esitetty liitekuvissa 1 ja 2 sekd seuranta-
alueiden asukasluvut ja pinta-alat liitteessa 1.

Ilmanlaadun direktiivien mukaisella seurannalla tarkoitetaan menetelméd, jolla
mitataan, lasketaan, ennustetaan tai arvioidaan epdpuhtauden taso ilmassa. Tdmén
mukaan ilmanlaadun seurantaan voidaan mittausten lisdksi kdyttdd myds muita
arviointimenetelmid. Ilmanlaadun alustavassa arvioinnissa tulevat kyseeseen ldhinnd
seuraavat kolme menetelméaa:

e mittaukset
e pédstokartoitukset
e mallintaminen

Menetelmiin siséltyvat epavarmuudet tulisi arvioida ja arvioinnin lopullisille tuloksille
tulisi tehdd kokonaisepdvarmuuden arviointi. Arvioinnin luotettavuutta voidaan
parantaa kdyttdimalla hyviaksi kaikkia em. kolmea arviointimenetelméié yhdessa.



Ilmanlaadun alustavan arvioinnin tulokset tulisi esittdd karttoina, joista ilmenevit
kunkin komponentin osalta raja-arvojen ja arviointikynnysten todennékoiset
ylittymisalueet tai alueet, joilla tulee kéayttdd tiettyd menetelmdd ilmanlaadun
seurantaan. Raja-arvon ylittyessd on suositeltavaa esittdd ylityksen suuruus ja
maksimipitoisuuden sijainti.

Koska ilmanlaatu muuttuu ajan kuluessa mm. aktiviteettien (litkenne, teollisuus,
vikiluku) muuttumisen, tekniikan kehittymisen ja ilmanlaadun hallinnassa tehtdvien
muutosten myd6td, tdytyy myds ilmanlaadun arviointi uusia sddnnollisesti. [lmanlaadun
arviointi ilmanlaadun seurannassa kiytettdvien alueiden luokittelun tarkistamiseksi tulee
uusia vihintddn viiden vuoden vélein tai aikaisemmin, jos on oletettavissa ettd
pitoisuudet ovat muuttuneet olennaisesti. Arviointiohjeen (Guidance Report on
Preliminary Assessment under EC Air Quality Directives, 1998) mukaan ilmanlaadun
voidaan katsoa muuttuneen olennaisesti, jos jokin pddstdihin vaikuttava alueen
aktiviteetti (liikennemééra, teollisuuden tuotanto, viestomaira, energian kulutus jne.) on
muuttunut yli 30 %. Myds pienemmit aktiviteetin muutokset voidaan katsoa
olennaisiksi, jos voidaan olettaa, ettd niiden seurauksena raja-arvo tai
arviointikynnykset  ylittyvdt. Myds suuret muutokset pédstdjen alueellisessa
jakautumisessa (tiestossd tapahtunut muutos, uusi teollisuuslaitos jne.) voivat aiheuttaa
pitoisuuksien olennaisen muuttumisen.

[lmanlaadun toisessa tytdrdirektiivissé on annettu raja-arvot bentseenille ja
hiilimonoksidille ihmisten terveyden suojelemiseksi. Alustavan arvioinnin alueellisen
tarkkuuden méarittdimisessd voidaan hyddyntdd esim. direktiivissd annettuja suosituksia
kiinteissd  pitoisuusmittauksissa  kéytettdvien ndytteenottopaikkojen  sijainnille.
Direktiivin suositusten mukaan ihmisten terveyden suojelemiseksi annettujen raja-
arvojen valvomiseen kiytettdvien mittauspaikkojen on sijaittava sellaisilla alueilla,
joissa esiintyy korkeimmat pitoisuudet, joille vdestd todennékdisesti altistuu ja alueilla,
jotka edustavat véeston yleistd altistumista. Lisdksi on viltettdvd pienten
mikroympéristjen mittaamista. Liikennevaikutuksia mitattaessa paikan tulisi edustaa
vahintddn 200 nelidmetrin alueen ilmanlaatua ja kaupunkitaustaa mitattaessa paikan
tulisi edustaa usean neliokilometrin alueen ilmanlaatua.

2.1 Ilmanlaadun raja-arvot ja arviointikynnykset — hiilimonoksidi ja
bentseeni

[lmanlaadun alustava arviointi tehddin suhteessa direktiiveissd esitettyihin raja-arvoihin
ja arviointikynnyksiin. Taulukoissa 1 ja 2 esitetddn 16.11.2000 annetun neuvoston
direktiivin 2000/69/EY mukaiset raja-arvot ja arviointikynnykset hiilimonoksidille ja
bentseenille.

Arviointikynnysten ylittyminen maééritetddn viiden edellisen vuoden pitoisuuksien
perusteella. Arviointikynnys katsotaan ylitetyksi, mikéli kynnyksen lukuarvo ylittyy
vahintddn kolmena eri vuonna kyseisten viiden vuoden aikana. Jos arvioinnissa
tarvittavaa mittaustietoa ei ole saatavissa viiden vuoden ajalta, voidaan hyddyntda
lyhyemmain ajanjakson mittaustietoja ja kdyttdd arvioinnin tukena paéstokartoituksia ja
leviimismallilaskelmia. Téll6in mittaustietojen tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja,
jolloin pitoisuudet ovat tyypillisesti korkeimmillaan.



Taulukko 1. Hiilimonoksidin ja bentseenin raja-arvot ihmisten terveyden suojelemiseksi (2000/69/EY).

Keskiarvon Raja-arvo Ajankohta, johon mennesséi

laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) raja-arvo on saavutettava
Hiilimonoksidi 8 tuntia' 10 mg/m’ 1.1.2005
Bentseeni kalenterivuosi 5 pg/m’ 1.1.2010

1 . .. .
vuorokauden korkein 8 tunnin liukuva keskiarvo

Taulukko 2. Hiilimonoksidin ja bentseenin arviointikynnykset (2000/69/EY).

Ylempi arviointikynnys Alempi arviointikynnys
Hiilimonoksidi 70 % 8 tunnin raja-arvosta (7 mg/m®) 50 % 8 tunnin raja-arvosta (5 mg/m’)
Bentseeni 70 % vuosiraja-arvosta (3,5 pg/m°) 40 % vuosiraja-arvosta (2 pg/m°)
3 ALUSTAVASSA ARVIOINNISSA KAYTETTAVAT MENETELMAT
JA AINEISTOT

3.1 Paastotiedot

Suomen ympdristokeskus (SYKE) vastaa Suomessa valtakunnan tasolla paistotietojen
kerddmisestd, arvioimisesta ja useista kansainvilisistd raportoinnista. SYKEssd
tuotetaan energia- ja teollisuussektoreiden, liuottimien ja tuotteiden kdyton sekd
maatalouden ja jitteiden késittelyn pééstotietoja. Tilastokeskus arvioi lisdksi
polttoaineperdisid energia- ja teollisuussektoreiden padstojd, Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskus maatalouden pdastdjd sekd Metsdntutkimuslaitos metsien ja
maankiyton sektorin pédstdtietoja. Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) arvioi
vuosittain Suomen liitkenteen paéstot. (SAARINEN, 2002) Témin lisdksi tehdddn
suppeampia esim. kuntakohtaisia pddstokartoituksia erilaisten tutkimusprojektien
yhteydessd mm. I[Imatieteen laitoksella.

SYKE arvioi Suomen ilman epdpuhtauksien paistotiedot liikennettd lukuunottamatta
kaikilta péaastolahdesektoreilta. Energia- ja teollisuussektorin osalta padstotiedot
perustuvat alueellisten ympéristokeskusten VAHTI-tietojirjestelméén tallettamiin
tarkkailuvelvoitteisten laitosten ilmoittamiin tietoihin. Suomen kokonaispééstoarvioissa
hyodynnetddn lisdksi mm. energiankulutuksen osalta Tilastokeskuksen energiatilaston
tietoja ja liikenteen osalta VIT:n LIPASTO-jirjestelmin (MAKELA ym., 2002a)
tuloksia ja energiatilastoa.



Autoliikenteen péédstot on Suomessa laskettu jo wuseiden vuosien ajan VTT:n
kehittimélld LIISA-laskentajérjestelmilld (MAKELA ym., 1999). LIISA-malli on
uudistettu vuoden 2002 aikana mm. péédstokertoimien ja eri ajoneuvotyyppien
suoriteosuuksien osalta (MAKELA, 2002). Uuden LIISA 2001.1 -jirjestelmin
hiilimonoksidipaéstot ovat nykytilanteessa (vuosi 2001) yli 30 % suurempia kuin
vanhassa LIISAssa. Hiilivetyjen pédédstdt ovat sen sijaan molemmissa jérjestelmissd
nykytilanteessa suurin piirtein samat. Sekd hiilimonoksidi- ettd hiilivetypdistdjen
viheneminen on tulevaisuudessa kuitenkin suurempaa kuin vanhassa LIISAssa, koska
uudessa LIISAssa on huomioitu paremmin katalysaattoritekniikan kehittymisen
vaikutus padstoihin. Esimerkiksi uuden LIISAn mukainen ennuste vuoden 2020
hiilimonoksidi- ja hiilivetypééstdiksi on huomattavasti pienempi kuin vanhan LIISAn.

LIISA kuuluu yhtend osana LIPASTO-jirjestelmiin (MAKELA ym., 2002a), joka
sisdltdd myOs muun liikkenteen péddstdjen laskentajirjestelmédt. LIPASTOon kuuluvat
osana jo mainittu autoliikenteen pééstojen laskentajirjestelméa LIISA, rautatieliikenteen
piistdjen laskentajirjestelmd RAILI (MAKELA ym., 2002b), vesiliikenteen paistdjen
laskentajirjestelmd MEERI (MAKELA ym., 2002c) ja ilmaliikenteen pédstdjen
laskentajérjestelmd ILMI (SAVOLA ym., 1995). Liikenteen pééstdlaskelmat pdivitetddn
vuosittain.

Alustavassa arvioinnissa hyddynnettiin SYKEn Suomen kokonaispdistoarvioita ja
VAHTI-jirjestelmén ilmoitusvelvollisten laitosten tietoja sekd VTT:n LIISA-
jarjestelmdn  kuntakohtaisia  tielitkenteen  pdidstotietoja.  Kyseiset  yleiset
paistotietojirjestelmdt sisdltdvit pddstot vuositasolla ja tarkimmillaan kunnittaisina
tietoina. SYKE on arvioinut ja raportoinut Suomen kokonaispééstot hiilimonoksidille ja
haihtuville orgaanisille yhdisteille poislukien metaani (NMVOC). LIPASTOn
paistdarviot on tehty hiilimonoksidille ja hiilivedyille (HC). Bentseenipééstdja ei sen
sijaan ole arvioitu eikd raportoitu kattavasti koko Suomen osalta. Myos VAHTI-
jarjestelma sisdltdd vain satunnaisia tietoja eri laitosten bentseenipaistoistd. MyOskéan
hiilimonoksidipdéstojéd ei ole VAHTI-jirjestelméén raportoitu kaikkien laitosten osalta.

[Imatieteen laitos ylldpitdd ldhinnd levidmislaskelmien l&htotietotarpeita varten lisdksi
omaa padstorekisterid, joka sisdltdd em. padstojarjestelmien tietojen lisdksi ajallisesti ja
alueellisesti tarkempia tietoja pédstoistd ja muita pddstéjen ilmanlaatuvaikutusten
arvioinnissa tarpeellisia tietoja (kuten sijaintitiedot, pédédstdjen vapautumiskorkeus,
savukaasutiedot, tiedot levidmisympéaristostd).

Alustavan arvioinnin yhteydessd tehtiin Padkaupunkiseudun yhteistydvaltuuskunnan
(YTV) liikenneosastolla tarkempi liikenteen pééstokartoitus hiilimonoksidille ja
hiilivedyille. Paastot arvioitiin YTV:a tieosakohtaisesti EMME-
litkkennesuunnitteluohjelmistoon  liitetylld  pééstojenlaskentajarjestelmalld,  jonka
padstokertoimet on arvioitu VTT:lI4. Ilmatieteen laitos arvioi péddkaupunkiseudun
tieosakohtaiset bentseenipddstot padstomittauksista saaduilla kertoimilla
kokonaishiilivetypadstoistd. (kts. kpl 3.2.4 ja 5.1)

Alustavan arvioinnin yhteydessd arvioitiin Suomen bentseenipédstot karkeasti SYKEen
padstolahderyhmékohtaisista kokonaishiilivetypaistotiedoista. Bentseenipéastot
arvioitiin ldhderyhmékohtaisesti hyodyntdmaillda Ilmatieteen laitoksella tehtyjen
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paastoldhdekarakterisointimittausten tuloksia, joista voitiin arvioida eri padstélédhteiden
bentseenin ja kokonaishiilivetyjen suhteellisia osuuksia padstoista.

3.2 Levidmismallit

Alustavassa arvioinnissa hyddynnetyt levidmislaskelmat on tehty Ilmatieteen laitoksessa
kehitetyilld levidmismalleilla. Kiinteiden ldhteiden (mm. energiantuotannon ja
teollisuuden padstoldhteet) padstdjen levidmistd arvioidaan kaupunkialueen pééstdjen
levidmistd kuvaavalla kaupunkimallilla (UDM-FMI) ja liikenteen pédéstdjen levidmisté
viivaldhdemallilla (CAR-FMI).

Levidmismallitutkimuksissa kéytettyja menetelmid ja levidmislaskelmiin liittyvid
epdvarmuuksia on esitelty myods ensimmaéiseen ilmanlaadun tytirdirektiiviin liittyvassi
alustavassa arvioinnissa (PIETARILA ym., 2001). Ilmatieteen laitoksen levidmismalleja
on esitelty myo0s COST-projektin ~ www-sivuilla: (http://www.mi.uni-
hamburg.de/technische _meteorologie/cost/index.html).

3.2.1 Kaupunkimalli (UDM-FMI)

Kiinteiden ldhteiden pééstojen aiheuttamien ulkoilman epédpuhtauspitoisuuksien
arviointiin kéytettiin Ilmatieteen laitoksen kaupunkimallia, joka on kehitetty Gaussin
jakaumaa noudattavasta pistemdisen ldhteen viuhkamallista. Pisteldhteiden lisdksi
malliin siséltyvit laskentamenetelmit myds pinta- ja tilavuusldhteille. Kaupunkimallia
ja sen ominaisuuksia on kuvattu yksityiskohtaisesti I[lmatieteen laitoksen ilmansuojelun
julkaisusarjan raportissa KARPPINEN ym., 1998.

Kaupunkimallin levidmisparametrien méaarityksessd on kéaytetty erdiden ulkomaisten
meteorologisten tutkimusten tuloksia (BUSINGER ym., 1971, CAUGHEY ym., 1979;
HANNA, 1985, HOLTSLAG, 1984, WRATT, 1987). Pisteldhteitd kisiteltdessd tarvitaan
laskentamenetelmd ns. nousulisille, joka muodostuu kun poistokaasut vapautuessaan
padstokohteesta nousevat litkkemadrdstddn ja ladmpdsisdllostddn johtuen pédstdldhteen
huippua korkeammalle. Padstdjen nousulisdlld (plumerise) on huomattava vaikutus
keskimédrdiseen levidmiskorkeuteen ja muodostuviin  epdpuhtauspitoisuuksiin.
Kaupunkimallissa nousulisén laskenta perustuu Briggsin tutkimuksiin (BRIGGS, 1975
ja 1984).

Péistdjen levidmiseen saattavat vaikuttaa ilmavirtauksia héiritsevit esteet. Talloin
leviimisessd voi esiintyd systemaattisesti alaspdin suuntautuvaa liikettd, josta kiytetddn
nimitystd savupainuma (downwash). Ilmié voi johtua itse pééstolahteen
ominaisuuksista, padstoldhdettd ympardivistd rakennuksista tai korkeasta puustosta sekd
lahimaaston topografiasta. Témén levidmiseen vaikuttavan ilmion kéasittelymenetelmét
pitoisuuksia laskettaessa sisdltyvit myos kaupunkimalliin.

Kaupunkimallilla lasketaan epédpuhtauspitoisuuden tuntikeskiarvoja silld oletuksella,
ettd meteorologinen tilanne ja padstd pysyvit vakioina aina tunnin ajan. Pééstotietojen
aikasarjassa huomioidaan mm. tarkasteltavien pdistoldhteiden sijainti, paistokorkeus
sekd padstomadrit ja niiden ajallinen vaihtelu. Laskenta etenee tunnin aika-askeleella


http://www.mi.uni-hamburg.de/technische_meteorologie/cost/index.html
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kunnes koko meteorologisten tietojen aikasarja (yleensd 1-3 vuotta) ja kunkin ldhteen
paistotietojen aikasarja on kdyty ldpi. Pitoisuudet lasketaan tutkimusaluetta peittdvain
tulostuspisteikk6on hyvin suureen madrdén tulostuspisteitd joko maanpintatasoon tai
tietylle korkeudelle maanpinnasta. Kunkin tulostuspisteen pitoisuuksien tunneittaiset
aikasarjat muodostavat perusaineiston, josta voidaan laskea tarvittavia tilastoja.
Tilastotarkasteluilla tulostuspisteittdisistad tuntikeskiarvoista ja niistd edelleen lasketuista
vuosi- ja vuorokausikeskiarvoista voidaan valita esimerkiksi kotimaisten ohje- ja
raja-arvojen maédrittelyjen mukaisia pitoisuuksia tai pitoisuuksien maksimiarvoja.
Mallin antamat yksittdiset pitoisuusarvot ovat odotusarvoja, mutta niistd laskettujen
tilastollisten tunnuslukujen osuvuus on todettu véhintddnkin tyydyttdvéksi tarkoitusta
varten tehdyissa tutkimuksissa (KARPPINEN, ym. 1998).

3.2.2 Liikenteen viivalihdemalli (CAR-FMI)

Autoliikenteen paistdjen aiheuttamien ulkoilman hiilimonoksidi- ja
bentseenipitoisuuksien arviointiin  kdytettiin  Ilmatieteen laitoksella kehitettyd
viivaldhdemallia, jota on kuvattu tarkemmin julkaisuissa KARPPINEN, ym. 2000 a ja
2000 b. Viivaldhdemallilla lasketaan epédpuhtauspitoisuudet haluttuihin pisteisiin eri
etdisyyksille litkennevéyldstd. Viivaldhdemalli perustuu levidmisen osalta analyyttiseen
ratkaisuun (LUHAR & PATIL, 1989) ja padstdjen kemiallisen muutunnan osalta ns.
'discrete parcel' -menetelmddn (BENSON, 1984), joka on samanlainen kuin
amerikkalaisessa CALINE-mallissa. Hiilimonoksidin ja bentseenin osalta kemiallista
muutuntaa ei oteta huomioon kaupunkialueen laskelmissa, koska niiden reaktiot
ilmakehissd ovat varsin hitaita eikd muutuntaa kéytdnnossa tapahdu kiytetyn yhden
tunnin aika-askeleen aikana. Viivaldhdemallilla ei voida kuvata katukuiluolosuhteista
aiheutuvia pééstdjen levidmiseen ja pitoisuuksien muodostumiseen vaikuttavia
erityispiirteit.

Viivaldhdemallissa kiytetddn meteorologisena perusaineistona yleensd 1-3 vuoden
pituista parametrien tunneittaisten arvojen aikasarjaa. Pédstdtietojen aikasarjassa
huomioidaan mm. tarkasteltavien viivaldhteiden sijainti, lilkennemiér4 ja litkennevirran
nopeus, padstokorkeus sekd padstomadrit ja niiden ajallinen vaihtelu. Laskenta etenee
tunnin aika-askeleella kunnes koko meteorologisten tietojen aikasarja ja paistotietojen
aikasarja on kayty ldpi. Viivaldhdemallin laskentatuloksina saatavia pitoisuuden
tuntikeskiarvoja analysoidaan tilastollisesti niin, ettd laskentapisteisiin voidaan tuottaa
mm. kotimaisten ilmanlaadun ohjearvojen ja raja-arvojen mddrittelyjen mukaiset
tilastoarvot eri epdpuhtauskomponenteille. Laskennallisista tunnusluvuista voidaan
arvioida yksittdisen viivaldhteen vaikutus ldhialueen pitoisuuksiin tai kaikkien
tutkimusalueen  viivaldhteiden  pddstdjen  kokonaisvaikutus  komponenteittain.
Viivaldhdemallilla tehtdvat sovellutukset voidaan yhdistdd Ilmatieteen laitoksen
kaupunkimalliin.

3.2.3 Meteorologisten tietojen Kiisittely levidimismalleissa

Ilman epdpuhtauksien levidminen tapahtuu péddosin ilmakehdn alimmassa osassa, jota
kutsutaan rajakerrokseksi. Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle
kilometri, mutta varsinkin kesdlld rajakerros voi ulottua yli kahteen kilometriin.
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Rajakerroksen  tuuliolosuhteet — méédradvat  karkeasti ilman  epédpuhtauksien
kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen ilmavirtausten pyorteisyys ja kerroksen
korkeus vaikuttavat merkittivisti epdpuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuksien
laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia
muuttujia ovat siis tuulen suunta ja nopeus, ilmakehén stabiilisuus ja sekoituskorkeus.

Alustavan arvioinnin levidmislaskelmissa on kéytetty Ilmatieteen laitoksen
ilmanlaatuosastolla kehitettyd meteorologisten tietojen késittelymallia eli ilmakehédn
rajakerroksen parametrisointimenetelmid (RANTAKRANS, 1990, KARPPINEN, 2001).
Mallin avulla voidaan normaalien meteorologisten rutiinihavaintojen ja fysiikan
perusyhtildiden avulla arvioida ne rajakerroksen tilaan vaikuttavat muuttujat, joita
tarvitaan epédpuhtauksien levidmismallilaskelmissa. Tarvittavat mittaustiedot saadaan
Ilmatieteen laitoksen havaintotietokantaan talletetuista séd-, auringonpaiste- ja
radioluotaushavainnoista.

Perinteisissd ~ levidmismallisovellutuksissa ~ on  kidytetty  karkeaa  ilmakehén
stabiilisuusluokitusta (Pasquill-Turner), jossa mallien muuttujille on annettu luokittaiset
vakioarvot. Rajakerroksen parametrisoinnin avulla on sen sijaan mahdollista ilmaista
levidmismalleissa kéytetyt muuttujat jatkuvina rajakerroksen tilan funktioina, joissa
voidaan ottaa paremmin huomioon my0s pédstoldhteisiin  liittyvd  fysiikka.
Menetelméssd huomioidaan tutkimusalueen paikalliset tekijit, kuten levidmisalustan
rosoisuus ja vuodenaikaiset albedoarvot (maanpinnan kyky heijastaa auringon séteilyé)
eri maanpinnan laaduille. Sddasemilta saatavat perushavainnot valitaan tutkimusaluetta
ladhimpénd olevalta asemalta. Tamén lisdksi tuulen suunta- ja nopeustiedot
muodostetaan kahden tai useamman aseman havaintojen etdisyyspainotettuna
tilastollisena yhdistelménd. Luotaushavainnot valitaan ldhimméltd luotausasemalta.
Rajakerroksen parametrisointimenetelmén lopputuloksena saadaan levidmismalleissa
tarvittavien meteorologisten tietojen tunneittaiset aikasarjat.

3.2.4 Autoliikenteen hiilimonoksidi- ja bentseenipéiistijen leviimislaskelmat
piaidkaupunkiseudulla

Alustavassa arvioinnissa tehtiin pddkaupunkiseudun autoliikenteen hiilimonoksidi- ja
bentseenipdistoille levidmismallilaskelmat. Levidmislaskelmissa otettiin huomioon
tielitkkenteen pakokaasupdistot. Muiden tutkimusalueen ja tutkimusalueen ulkopuolisten
padstoldhteiden vaikutukset pitoisuuksiin  huomioitiin  koko tarkastelualueella
samansuuruisena taustapitoisuutena. Levidmislaskelmat tehtiin vuodelle 2000
arvioiduilla paistotiedoilla ja vuoden 2000 meteorologisilla tiedoilla. Levidmismallilla
laskettiin hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuuksien tuntikeskiarvojen aikasarjat
vuodelle 2000 noin 23 km x 32 km alueelle yhteensd noin 8 000 laskentapisteeseen.
Tuloksina  esitetdén  tuntikeskiarvoista  laskettujen  hiilimonoksidipitoisuuden
korkeimpien 8 tunnin keskiarvojen ja bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvon
aluejakaumat.

Viivaldhdemallin sovellutuksiin valmisteltiin pdéstotiedostot, joissa on huomioitu mm.
tarkasteltavien viivaldhteiden sijainti, padstomédrit, paédstdjen keskiméédrdinen
vapautumiskorkeus ja pddstojen ajallinen vaihtelu. YTV toimitti litkkenteen pdistdjen
lahtotiedot, jotka muokattiin Ilmatieteen laitoksella levidmismallin tarvitsemaan
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muotoon. Levidmislaskelmissa otettiin lisdksi huomioon taustapitoisuudet, jotka
arvioitiin mittaustuloksista. Bentseenin taustapitoisuutena kéytettiin Luukissa vuonna
2002 tammi-elokuussa mitattuja tuloksia tdydennettyné arviolla loppuvuoden osalta (ks.
luku 5.2).

Pidstotiedot

Péadkaupunkiseudun tieliikennepééstoille tehtyjen levidmismallilaskelmien 1&htétietoina
kaytetyt, vuodelle 2000 arvioidut liikenteen pééstotiedot on laskettu YTV:n
litkkenneosastolla EMME/2-liikennesuunnitteluohjelmistolla ja siithen liitetylld péadstdjen
laskentaohjelmistolla. Liikenteen péadstdarvioissa kdytettyjd menetelmid on kuvattu mm.
julkaisuissa PIETARILA, ym., 2000 ja KARPPINEN, ym. 2000a.

Liikenneverkon kuvauksessa tarkeimmét liittymat ovat solmuja, joiden vilisten linkkien
ominaisuuksia ovat mm. pituus, kaistaméérd ja viivytysfunktio, josta saadaan linkin
matka-aika eri liikenneméérilld. Kuormittamalla verkkoa matkamatriisilla saadaan
kunkin linkin litkennemééra ja keskinopeus. Padkaupunkiseudun verkon kuvauksissa on
480 aluetta, noin 1900 solmua ja noin 6200 linkkié.

Joukkoliikennejérjestelméd kuvataan linjaston ja sen tarvitseman verkon avulla. Linjan
ominaisuuksina ovat keskimddrdinen vuorovéli ja reitti ja linkin ominaisuutena
keskinopeus. Alueiden véliset matka-ajat ja vaihtomddrit saadaan, kun jérjestelmda
kuormitetaan joukkoliikenteen matkamatriisilla. YTV:n kéyttimassd kuvauksessa on
596 aluetta, noin 5100 bussi-, 380 raitiovaunu- ja 160 raskaan raideliikenteen linkkia.
Bussilinjoja on 214, raitiovaunulinjoja 10 ja raskaan raideliikenteen (ldhijuna ja metro)
linjoja 7.

Péaastojen aikavaihtelu on tehty regressiomalleilla, jotka on muodostettu
litkkennelaskentojen perusteella. Regressiomalleilla saadaan ennustetuista aamuhuippu-,
iltahuippu- ja péivitunnin ajoneuvomatkamatriiseista 10 arki-, 7 lauantai- ja 7
sunnuntaitunnin matkamatriisit. Muut tunnit saadaan regressiomalleilla. Autoverkon
kuormituksesta saadaan em. 24 tunnille kunkin linkin keskinopeus ja liikenneméaéra.
Niiden perusteella lasketaan linkkien pddstot kéyttden koko seudulla samoja
keskimédrdisid ajoneuvotyyppien osuuksia. Viikon muiden tuntien (14 arki-, 17
lavantai- ja 17 sunnuntaituntia) paistot lasketaan em. 24 tunnin tiedoista kopioimalla ja
interpoloimalla.

YTV:n padstomalleilla lasketaan liikenteen aiheuttamat rikkidioksidi-, hiilidioksidi-,
hiilimonoksidi-,  typenoksidi-,  hiilivety- ja  hiukkaspaistot.  Rikkidioksidin
padstokertoimet ovat vakioita ja muiden epdpuhtauksien kertoimet ovat
keskinopeudesta riippuvia. Kiihdytyksid tai jarrutuksia ei oteta erikseen huomioon.
Péaastokertoimet on madritetty 13 eri ajoneuvotyypille (mm. henkildautossa
katalysaattori/ei katalysaattoria, kuorma-autossa perdvaunu/ei perdvaunua, diesel-,
henkil6- ja pakettiautoille omat kertoimensa).

Kylmékaynnistysten pddstot on laskettu alueilta l&htevien matkojen méairien perusteella,
samoin alemman katuverkon linkkien pééstot. Pitoisuuslaskelmissa kylmékadynnistysten
ja kylménd ajon pééstot otettiin huomioon linkkien padstdissd, koska niiden erilaisesta
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alueellisesta ja ajallisesta vaihtelusta ei ollut riittdvid tietoja saatavilla levidmismallin
lahtotiedoiksi.

Levidmislaskelmien ldhtotiedoiksi saatiin siis péddkaupunkiseudun autolitkenteen
hiilimonoksidi ja hiilivetypddstot linkeittdin sekd padstojen ajallisen vaihtelun
kuvaamisessa tarvittavat tiedot. YTV:n laskemista kokonaishiilivetypaéstoistd arvioitiin
bentseenipdistot [lmatieteen laitoksella. Bentseenin osuus autoliikenteen pakokaasujen
hiilivedyisté arvioitiin padstolahdekarakterisointien tulosten perusteella (kts. luku 5.1).

Taulukossa 3 esitetdén pddkaupunkiseudun liikenteen hiilimonoksidin, hiilivetyjen ja

bentseenin vuosipdistot padstoldhderyhmittdin (kadut ja tiet, linja-autot sekd kylména
ajo ja kylmikéynnistykset) vuodelle 2000.

Taulukko 3. Pédkaupunkiseudun liikenteen pakokaasupédistot (t/a) vuonna 2000.

Pédstolahde Hiilimonoksidi Hiilivedyt Bentseeni
Kadut ja tiet 19 253 2992 90
Kylmina ajo ja kylméakaynnistykset 8033 1 402 42
Linja-autot 319 157 5

Yhteensé 27 605 4550 137

Péadkaupunkiseudun liikenteen hiilimonoksidipadstdt olivat kiytettyjen Il&htétietojen
mukaan vuonna 2000 n. 27 600 tonnia, josta kylmédni ajon ja kylmadkdynnistysten osuus
oli noin 29 %. Linja-autoliikenteen osuus kokonaishdképaéstoisté oli hieman yli 1 %.

Vuoden 2000 pdékaupunkiseudun liikenteen hiilivetypddstot olivat n. 4 500 tonnia, josta
bentseenin osuus oli tehdyn arvion mukaan hieman alle 140 tonnia. Kylménd ajo ja
kylmékaynnistykset vastaavat noin 30 % nykyisistd péddkaupunkiseudun liikenteen
bentseenipddstoisti. Linja-autoliikenteen osuus pddkaupunkiseudun liikenteen
aiheuttamista bentseenipédéstdistd on noin 3 %.

Péadkaupunkiseudun  kaikkien  pdidstolédhteiden  aiheuttamiksi  vuoden 2000
hiilimonoksidipdéstoiksi on arvioitu noin 32 700 tonnia, josta miltei 95 % aiheutui
autoliikenteestd. Vastaavasti haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) kokonaispadstot
olivat noin 5 900 tonnia, josta autoliikenteen osuus oli yli 80 % (YTV, 2001). Em. VOC-
paistoissd ei ole huomioitu kaikkia ns. pintaldhteiden VOC-pédstdjd. Pintaldhteiden
VOC-paistoistd ovat merkittdvimpid viimeisen koko YTV-alueen kattavan vuodelle
1994 tehdyn inventaarion tulosten perusteella puun pienpoltto (vuonna 1994: 1200 t/a),
maalien kayttdé (2100—2600 t/a), polttoaineiden jakelu (370 t/a) ja autonhoitotuotteet
(1000—1400 t/a) (MYLLYNEN, 1995). Em. pééstoldhteistd vapautuu bentseenid 1dhinnd
puun pienpoltossa ja polttoaineen jakelussa. Puun pienpolton bentseenipdistot olisivat
olleet padkaupunkiseudulla vuonna 1994 karkean arvion mukaan hieman yli 200 tonnia.
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YTV:1a on tekeilld tutkimus, jossa pyritddn arvioimaan tarkemmin puun pienpolton
padst6ja padkaupunkiseudulla.

Meteorologiset tiedot

[lman epdpuhtauksien levidmisen kannalta keskeisid meteorologisia muuttujia ovat tuu-
len suunta ja nopeus, ilmakehdn stabiiliutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus. Tuulen
suunta ja nopeus maédradvit epdpuhtauden keskimddrdisen kulkeutumisen. Ilmakehdn
stabiiliutta kuvaavalla suureella arvioidaan ilmavirtauksen pyorteisyyttd, joka tuulen
nopeuden ohella vaikuttaa merkittdvéasti epdpuhtauksien sekoittumiseen ja pitoisuuksien
laimenemiseen kulkeutumisen aikana. Sekoituskorkeus ilmaisee sen alimman ilma-
kerroksen paksuuden, jossa sekoittuminen tapahtuu.

Levidmislaskelmia varten on mééritettivd mallin koko sovellutusaluetta mah-
dollisimman hyvin edustavat ilmakehdn rajakerrosta kuvaavat parametrit.
Padkaupunkiseudun autoliitkenteen pddstdjen levidmismallissa meteorologisten
parametrien muodostamiseen kéytetty ldhtdaineisto késittdd Helsinki-Vantaan
lentosddaseman ja Isosaaren sddaseman sddhavainnot sekd Jokioisten observatorion
radioluotaushavainnot  vuodelta 2000. Levidmismalliin tarvittavat ilmakehén
rajakerroksen tilaa kuvaavat muuttujat on muodostettu vuoden 2000 tunneittaiseksi
aikasarjaksi.

Mitattujen ja leviimislaskelmilla saatujen pitoisuuksien vertailua

Ilmatieteen  laitoksen levidmismallilaskelmien tuloksia on verrattu useilla
paikkakunnilla paikallisiin ilmanlaadun mittaustuloksiin. Tarkasteluja on tehty l&hinna
rikkidioksidipitoisuuksille,  typpidioksidi-  ja  typenoksidipitoisuuksille  sekd
hiilimonoksidi- ja hiukkaspitoisuuksille (mm. PIETARILA ym., 1997, VARJORANTA,
ym. 1999; PIETARILA ym., 2000; RASILA ym., 2000; PIETARILA & VARJORANTA
2001, SALMI ym., 2002). Ndissd vertailuissa on mallilaskelmilla saatu mittaustulosten
kanssa hyvin yhteensopivia tuloksia.

Levidmisselvitysten tulosten tarkkuus riippuu mm. péadstotietojen oikeellisuudesta,
padstdjen ja niiden vaihtelujen kuvaamisen tasosta mallilaskelmissa sekd
meteorologisen aineiston alueellisesta ja ilmastollisesta edustavuudesta. Mittauksin
saatuihin pitoisuusarvoihin aiheuttavat virhettd esim. mittalaitteesta, kalibroinnista,
ndytteenotosta ja mittauspaikan edustavuudesta riippuvat tekijit. Vertailtavien
pitoisuustietojen tulisi lisdksi olla samalta tarkastelujaksolta. On todettava, ettd
mallilaskelmilla saadaan tilastollisia pitoisuusarvoja, joiden muodostumiseen vaikuttaa
voimakkaasti mm. se, kuinka pééstojen lyhytaikaisvaihtelu on kuvattu mallissa. Lisdksi
levidmismallilaskelmien tuloksiin liittyy epdvarmuutta yleensd sitd enemmédn mitd
lyhyemmin jakson pitoisuusarvoista on kyse. Myo6s mallilaskelmien tuloksiin lisétyn
taustapitoisuuden oikeellisuus ja mahdolliset mittausvirheet vaikuttavat vertailun
tuloksiin.

Hiilimonoksidia mitattiin pdékaupunkiseudulla vuonna 2000 neljassé YTV:n
ylldpitdiméssd mittauspisteessd: Vallilassa, Tikkurilassa, T60lossd ja Leppédvaarassa.
Bentseenid mitattiin vuonna 2000 kolmessa mittauspisteessi: Tikkurilassa, To610ssé ja
Kalliossa. Liitteessd 2 on esitetty tietoja em. ilmanlaadun mittauspisteistd. Kuvissa 1 ja



2 on esitetty levidmismallilla laskettujen hiilimonoksidipitoisuuden korkeimpien 8
tunnin keskiarvojen ja bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvojen vertailu YTV:n
ilmanlaadun mittauspisteissda vuonna 2000 havaittuihin vastaaviin pitoisuuksiin.
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Kuva 2. Levidmislaskelmien tuloksina saatujen bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvojen vertailu
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Mallilaskelmissa saatujen hiilimonoksidipitoisuuden korkeimpien 8 tunnin keskiarvojen
yhteensopivuus Tikkurilassa, To0lossd ja Leppdvaarassa on mitattujen pitoisuuksien
kanssa melko hyvi. Sen sijaan Vallilan mittauspisteessd mallin tuloksena saatiin
huomattavasti suurempi korkein hiilimonoksidipitoisuuden 8 tunnin keskiarvo kuin
mittaamalla. Leppédvaarassa mitatut ja mallinnetut pitoisuudet olivat miltei saman
suuruisia, Tikkurilassa ja T6616ssd mallinnettujen ja mitattujen pitoisuuksien ero oli
hieman yli 30 % ja Vallilassa saatiin mallilla mitattuun verrattuna miltei
kaksinkertainen pitoisuus.

Levidmismallilla arvioitujen bentseenipitoisuuksien vuosikeskiarvojen yhteensopivuus
mittaustulosten kanssa on hyvd kaikissa mittauspisteissd. Eroa mitattujen ja
mallinnettujen tulosten vélilld on T6610ssé ja Kalliossa n. 10 % ja Tikkurilassa n. 30 %.

[lmanlaadun 2. tytdrdirektiivin (2000/69/EY) mukainen laatutavoite mallintamisen
epavarmuudelle on sekd hiilimonoksidipitoisuuden 8 tunnin keskiarvolle etti
bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvolle 50 %. Epédvarmuus médritetddn
enimmaiispoikkeamana mitatuista ja lasketuista pitoisuustasoista raja-arvon kannalta
arvioituna jaksona ottamatta huomioon tapahtumien ajoitusta. Edelld esitetyn vertailun
mukaan tdssd  tutkimuksessa tehdyt péddkaupunkiseudun bentseenipédédstdjen
levidimislaskelmat  tdyttdisivdt  hyvin  direktiivin ~ mukaiset  laatutavoitteet.
Hiilimonoksidin osalta téyttyisi direktiivin laatutavoite Vallilan mittauspistettd lukuun
ottamatta.  Etenkin hiilimonoksidipitoisuuksien korkeimpien tuntikeskiarvojen
arviointiin aiheuttaa epdvarmuutta epatarkkuudet kylmékaynnistysten ja kylmidndajon
padstdjen ajallisen ja alueellisen vaihtelun kuvauksessa. Myos 14htétietoina kdytettyjen
litkenteen viivaldhteiden sijainnissa on varsin huomattavia epatarkkuuksia.

3.3 Ilmanlaadun mittaukset

[lmanlaadun seuranta on jirjestetty Suomessa hajautetusti. Suomessa onkin kuntien ja
yhteisojen ylldpitimind varsin kattava asemaverkosto ilman epdpuhtauksien
mittaamiseen kaupunki- ja teollisuusalueilla. Ympéristonsuojelulain mukaan kunnat
ovat velvollisia jarjestimddn alueellaan tarpeellisen ilmanlaadun seurannan ja
toiminnanharjoittajan on oltava selvilld toiminnastaan aiheutuvien pééstdjen
vaikutuksista ilmanlaatuun. Ilmatieteen laitos ylldpitdd lisdksi valtakunnallista
taustailmanlaadun seurantaverkkoa.

Vuonna 2000 Suomessa oli 32 taajamien tai teollisuusalueiden ilmanlaadun
mittausverkkoa, joissa oli noin 120 pysyvdd ilmanlaadun mittausasemaa 58
paikkakunnalla. Mittausverkoista vastaava organisaatio oli valtaosassa tapauksista
kunnallinen ympéristonsuojeluyksikkd. Mittauksia suorittavat myos teollisuuden
ympdaristonsuojeluyksikot ja padkaupunkiseudulla mittauksista vastaa
padkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta YTV. Lisédksi valtakunnallisesta ilmanlaadun
seurannasta tausta-alueilla huolehtii [lmatieteen laitos.

Kuntien ilmanlaadun seurannassa on kdytetty YM:n julkaisemaa ohjetta ilmanlaadun
mittaamisesta ja mittaustulosten vertaamisesta ohjearvoihin (YM Sarja B 7/1986).
Mittausverkot vastaavat mittauksien laadunvarmistuksesta. Suurimmalle osalle
mittausverkoista laitteiden kalibrointi- ja huoltopalvelut toimittaa sama yksityinen
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yritys, mikd periaatteessa edesauttaa ndiden mittausverkkojen tulosten keskindistd
vertailtavuutta. Dokumentoidut ilmanlaatumittausten laatujirjestelmét ovat yleistyneet
viime vuosina. Vietdessd mittaustietoja Ilmanlaadun seurantajirjestelmiin (ILSE)
suoritetaan lisdksi yhdenmukaisia laaduntarkistuksia. Ympédristoministerié nimitti
[Imatieteen laitoksen kansalliseksi ilmanlaadun vertailulaboratorioksi vuonna 2001.
Vertailulaboratorion  tehtdvdnd on  mm.  vertailumittausten  jérjestiminen
mittausverkoille, joten tulevaisuudessa verkkojen laadunvarmennusjirjestelmien
riittdvyys sekd tulosten epdvarmuudet ja vertailtavuus voidaan paremmin arvioida ja
varmentaa.

Tutkimuksessa on kiytetty ilmanlaadun mittausaineistoa vuosilta 1997-2001. Tiedot
ilmanlaatumittauksista on kerdtty Ilmatieteen laitoksen ylldpitiméddn ilmanlaadun
seurannan tietojdrjestelmdan (ILSE), johon on kerétty vuodesta 1994 ldhtien vuosittain
kaytdnnollisesti katsoen kaikki Suomen ilmanlaadun rutiiniseurannan tiedot. ILSE-
tietojérjestelméssd on mittaustulosten lisdksi tietoja mm. mittausverkoista,
mittausasemista ja niiden sijaintialueista sekd mittausmenetelmista.

Mittausasemia kuvailevista tiedoista on tuloksia esitettdessd kéytetty Euroopan
neuvoston keskindisti tietojenvaihtoa koskevan péatoksen (1997/101/EY, 2001/752/EY)
mukaista aseman tyyppiluokitusta suhteessa hallitseviin pddstoldhteisiin (litkkenne,
teollisuus tai tausta) sekd mittauspaikan sijainnin mukaan méardytyvad alueen tyyppid
(kaupunki, esikaupunki ja maaseutu). Luokittelu on yhdenmukainen kaikissa
EIONET/Euro Airnet jisenmaissa, jotka osallistuvat tietojenvaihtopddtoksen mukaiseen
tietojenvaihtoon.

Aseman tyyppi suhteessa hallitseviin padstoldhteisiin

Liikenne Asemat, joiden sijoituspaikalla epdpuhtauksien pitoisuustasot
johtuvat pidasiassa ldheisen tien/kadun padstoista
Teollisuus Asemat, joiden sijoituspaikalla epdpuhtauksien pitoisuustasot

johtuvat padasiallisesti laheisen yksittdisen teollisuuslaitoksen tai
teollisuusalueiden paistoistad

Tausta Asemat, joiden sijoituspaikan epdpuhtaudet eivét johdu
padasiallisesti mistdén yksittdisestd 1dhteesti tai kadusta, vaan
joiden epapuhtaudet ovat aseman kaikkien tuulenpuoleisten
paistoldhteiden kokonaiskertymé (esim. kaikki aseman
tuulenpuoleinen liikenne, polttolaitosléhteet jne. kaupungissa tai
kaikki tuulenpuoleiset 1dhdealueet (kaupungit, teollisuusalueet)

maaseutualueella).
Alueen tyyppi

Kaupunkialue | Yhtendisesti rakennettu alue

Esikaupunki Suureksi osaksi rakennettu alue: sekd yhtendisesti rakennettua
aluetta ettd rakentamattomia alueita (pienid jarvid, metsii,
maataloutta)

Maaseutu Kaikki alueet, jotka eivit tiytd kaupunki- ja/tai
esikaupunkialueiden kriteereiti
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Tarkasteltaessa komponenttikohtaisia mittaustuloksia mittausasemien tyypin suhteen on
huomioitava, ettd mittausaseman tyyppi on asemakohtainen, vaikka asemalla mitatut eri
epapuhtauskomponentit saattaisivat edellyttdd erilaista luokitusta. Esimerkiksi monella
litkkenneasemaksi  luokitellulla  mittauspaikalla mitataan rikkidioksidia, jonka
pitoisuuksiin vaikuttaa eniten teollisuuden ja energiantuotannon pddstot. Vastaavasti
teollisuusasemaksi  luokiteltu  mittauspaikka saattaa sijaita ldhelld vilkasta
litkkennevéyldd. Mittausasemien luokittelussa saattaa olla epiyhtendisyyttd my0s siitd
syystd, ettd luokittelun ovat suorittaneet eri mittausverkoille eri henkilot.

ILSE-tietojdrjestelmdin talletetuille tuloksille suoritetaan joitakin varmistuksia
tietokantaan talletuksen yhteydessd. Ennen tietokantaan tallettamista mittaustuloksista
lasketaan tilastollisia tunnuslukuja, joiden perusteella tietojen kéisittelijd valitsee
epdilyttaviat aikasarjat tarkempaan tarkastukseen ja ottaa tarvittaessa yhteytti
mittaustulosten toimittajaan. Osa saaduista mittaustuloksista joudutaan tarkastuksen
perusteella hylkddaméén niiden selvdsti huonon laadun vuoksi. Kaikille tietokantaan
viedyille tuloksille on asetettu komponenttikohtaiset ala- ja yldrajat. Tietokannassa
olevista mittaustuloksista ldhetetdin mittausverkkokohtaiset raportit mittausverkkojen
vastuuhenkil6ille  tarkistusta  varten. Raporteissa on  kaikista talletetuista
mittaustuloksista kalenterivuosikohtaisia tunnuslukuja, mm. mittaustulosten lukumaéra,
keskiarvo, pienin arvo, suurin arvo, 98. prosenttipiste sekd luettelo hyldtyistd
mittaustuloksista. Arvioinnissa kéytetyn aineiston méaarda on kuvattu kappaleessa 4.

Kaikki alustavaa arviointia varten tarvittavat tilastolliset tarkastelut laskettiin ILSE-
jarjestelmén sisdisilld rutiineilla ja tulokset on talletettu ILSE-jdrjestelmdén. Taulukossa
4 on esitetty alustavassa arvioinnissa kaytetty mittausaineisto.

Taulukko 4. Alustavassa arvioinnissa kiytetty mittausaineisto vuosilta 1997-2001 sekd bentseenin
osalta my6s vuodelta 2002. DOAS mittaukset eivét sisélly lukuihin, koska niiden tuloksia
el voitu kéyttdd arvioinnissa (kts. luku 5.2).

Lukumaéra Bentseeni Hiilimonoksidi
Mittausverkostot 2 11
Kunnat 5 15
Asemat 9 29
Asematyypit:
Liikenne 3 26
Teollisuus - -
Tausta 6 3

Ylemmidn ja alemman  arviointikynnyksen  katsottiin  ylittyvdn,  mikali
arviointiajanjakson viitend vuotena kynnyksen lukuarvo ylittyy vihintddn kolmena eri
vuonna. Mikili arviointiin ei ollut kiytettdvissd viiden vuoden mittausaineistoa,
arvioitiin arviointikynnysten ylitys lyhyemman ajanjakson mittausten perusteella.
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4 HIILIMONOKSIDI

4.1 Paastot

Hiilimonoksidipadstdt ovat Suomessa vdhentyneet 1990-luvun puolivéliin asti 1&hinni
tielitkenteen pddstdjen vidhenemisen seurauksena. Vuosikymmenen puolivilissid
kokonaispddstot kadntyvit nousuun johtuen ldhinnd palvelusektorin, maatalouden ja
kotitalouksien sekd teollisuuden polttoaineen kédyton kasvusta (kuva 3: energia ja
teollisuussektori). Tielitkenteen hiilimonoksidipédéstot ovat sen sijaan véhentyneet koko
1990-luvun ajan (kuva 3). Kuvassa ndkyvd vuonna 1999 tapahtunut muun liikenteen
padstdjen voimakas kasvu johtuu uusitun tydkoneiden pédstdjen laskentajdrjestelmin
TYKO 1999 (http://lipasto.vtt.fi/tyko/malli.htm) eroista verrattuna aiemmin kadytossi
olleeseen laskentajirjestelmidn. Nidin ollen kuvassa 3 esitetyt vuosien 1999 ja 2000
muun liikkenteen pddstot eivét ole suoraan verrannollisia aiempien vuosien pédéstdjen
kanssa.

Vuonna 2000 Suomen hiilimonoksidipadstot olivat yhteensd 526 300 tonnia, josta n.
48 % aiheutti tielitkenne ja n. 22 % muu liikkenne (mukana tydkoneet) eli yhteensd
litkkenteen osuus Suomen hiilimonoksidipadstoistd oli 70 %. Palvelusektorin ym. ei-
teollisperdisten toimintojen polttoaineiden kayttd aiheutti n. 18 % piéstoistd ja
teollisuuden osuus oli n. 10 % (kuva 4) (EMEP, 2002; SYKE, 2002a).
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0O Muu liikenne (ml. tydkoneet)
300 @ Tieliikenne

B Energia ja teollisuus

200

CO passtst (1000 t/a)

100

0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

vuosi

Kuva 3. Suomen hiilimonoksidipéastdjen kehitys 1990-2000 (EMEP, 2002; SYKE, 2002a).
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m Palvelusektorin, maatalouden ja
kotitalouksien polttoaineiden
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0.1% O Teollisuuden tuotantoprosessit
@ Tieliikenne

47,7 %
0O Muu liikenne (ml. tydkoneet)

Yhteensa 526 300 tonnia

Kuva 4. Suomen hiilimonoksidipaéstojen jakautuminen vuonna 2000 (EMEP, 2002; SYKE, 2002a).

Alueellisesti hiilimonoksidipéddstot painottuvat Eteld-Suomeen ja suuriin kaupunkeihin,
joissa tieliikkenne vastaa valtaosasta pddstdjd. Liitekuvassa 3 on esitetty VIT:n LIISA-
mallilla arvioidut tieliikenteen kunnittaiset hiilimonoksidipaéstdt vuonna 2001 (LIISA
2001.1) ja liitekuvassa 4 on esitetty kokonaispédédstot vuonna 2000 50 km x 50 km
ruuduittain  (SYKE, 2002b). Liikenne vastaa myds valtaosassa Suomen kuntia
suurimmasta osasta hiilimonoksidipadstoisti. Muutamissa kunnissa teollisuuden osuus
voi kuitenkin olla jopa yli puolet kunnan kokonaispddstoistd. Téllaisia paikkakuntia
olivat vuonna 2000 esim. Pori, jossa  valimotoiminnan  aiheuttamat
hiilimonoksidipddstét olivat noin 4 500 t/a ja Lappeenranta, jossa vuorivilla- ja
puunjalostusteollisuuden aiheuttamat hiilimonoksidipaastot olivat noin 5 000 t/a (SYKE,
2002c¢).

4.2 Mittatut pitoisuudet

Mittausasemat ja -aineistot

Vuosilta 1997-2001 hiilimonoksidipitoisuuden mittaustuloksia oli kéytettdvissd 11
mittausverkon 29 asemalta yhteensd 15 paikkakunnalta (liitekuva 5, liite 2).
Mittausasemista valtaosa (26) sijaitsi litkkenneympéristdissd. Tausta-asemia oli 3, joista
yksi oli tyypiltddn kaupunkitausta-asema. Kaikilta viideltd arviointivuodelta
(1997-2001) mittausdataa oli saatavana 10 asemalta. Neljin vuoden aineisto oli
kéytettdvissd 2 asemalta, kolmen vuoden aineisto 1 asemalta, kahden vuoden aineisto 4
asemalta ja ainoastaan yhden vuoden pituinen mittausjakso 11 asemalta.

Oulussa, Jyviskyldssd ja Vaasassa asemien paikkaa on siirretty arviointiajanjaksolla.
Oulun keskustassa siirto tapahtui vuosien 1997-1998 vaihteessa ja Jyvéskylédn Lyseon
asemalla vuosien 1999-2000 vaihteessa. Vaasan Maasillan asema siirrettiin vuonna
2001  elo-syyskuun vaihteessa  Vaasanpuistikkoon.  Hiilimonoksidipitoisuuden
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kehittymistd esittdvissd kuvissa asemat on yhdistetty Oulun ja Jyviskyldn osalta.
Alustavassa arvioinnissa asemien siirto on kuitenkin huomioitu.

Mittausmenetelmani on kaikilla asemilla kaytetty ei-dispersiivisté
infrapunaspektrometrid, joka on  direktiivin  mukainen  vertailumenetelma.
Hiilimonoksidipitoisuuden mittaustulosten ajallinen kattavuus oli erittdin hyvi: noin
84 %:ssa aineistoa hyviksytyn aineiston mééra oli yli 90 % vuoden tunneista, mikd on
direktiivissé asetettu laatutavoite aineiston viahimmaismaérélle kiinteissd mittauksissa.

Mitatut pitoisuudet

Vilkkaasti liikennéityjen alueiden hiilimonoksidipitoisuudet ovat pienentyneet selvésti
1990-luvun aikana liikenteen hiilimonoksidipddstdjen vdhenemisen myotd (kuva 5).
Esimerkiksi Helsingin T66l6n aseman vuosikeskiarvopitoisuus oli 1,5 mg/m’ vuonna
1990. Vuoteen 2001 mennesséd hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvo on laskenut

Toolossa arvoon 0,5 mg/m’. Arviointiajanjaksolla 1997-2001
hiilimonoksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat véhentyneet tai pysyneet likimain
samalla  tasolla. Suurimmat hiilimonoksidipitoisuudet ~ mitattiin Turun

Aninkaistenkadulla  (1,7-0,9 mg/m’), jossa arviointiajanjaksolla vuosikeskiarvo-
pitoisuus viheni 47 %. Muilla asemilla vuosikeskiarvopitoisuudet alittivat 0,8 mg/m’.
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Kuva 5. Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot 19892001 muutamilla paikkakunnilla.

Hiilimonoksidipitoisuuden 8 tunnin keskiarvolle médritetty raja-arvo 10 mg/m’ ylittyi
muutamilla asemilla 1990-luvun alkupuolella. Korkeimmat mitatut 8 tunnin keskiarvot
olivat luokkaa 12-15 mg/m’ (kuva 6). Vuosikymmenen jélkipuoliskolla pitoisuustaso
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on alentunut eikd arviointiajanjaksolla (1997-2001) raja-arvo (10 mg/m’) ylittynyt
yhdelldkddn asemalla. Suurin mitattu hiilimonoksidipitoisuuden 8-tunnin keskiarvo oli
alle 9 mg/m’.
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Kuva 6. Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8 tunnin keskiarvot muutamilla paikkakunnilla.
4.3 Levidmislaskelmien tulokset
Piiikaupunkiseutu

Péadkaupunkiseudun tielitkenteen piistoille tehtyjen levidmismallilaskelmien tulosten
mukaan hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmalle 8 tunnin keskiarvolle mééritetyt raja-
arvo 10 mg/m’ ja vylempi arviointikynnys 7 mg/m’ alittuivat kaikkialla
padkaupunkiseudulla vuonna 2000 (liitekuva 6). Alempi arviointikynnys 5 mg/m’ ylittyi
ainoastaan muutamalla vilkkaasti liikkenndidylld risteysalueella. N&méd risteykset
sijaitsevat  ulosmenovéylien (Turunvdyld, Héameenlinnanvdyld ja Lénsivaylj,
liikkenneméérdt arkisin yli 50 000 ajon./vrk) alkupdissd.  Vilkkailla péédvaylilla
esimerkiksi Kehd I:n (likkenneméddrdt suurimmillaan arkisin miltei 100 000 ajon./vrk)
varrella sekd risteysalueilla hiilimonoksidipitoisuudet ovat levidmislaskelmien mukaan
tasoa 3—5 mg/m’. Suurimmassa osassa kantakaupunkia pitoisuudet ovat alle 3 mg/m’ ja
keskustan ulkopuolella seki naapurikuntien alueella alle 2 mg/m’.
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Yksittiiset pisteliihteet

Ilmatieteen laitos on tehnyt viime vuosina hiilimonoksidille my6s muutamia yksittiisten
paidstolahteiden levidmislaskelmia. Levidmislaskelmia on tehty mm. voimalaitosten,
elintarviketeollisuuden (mm. kahvinpaahtimo) ja satamatoiminnan aiheuttamille
paistoille. Eniten hiilimonoksidipddstdjen levidmislaskelmia on tehty viime vuosina
paikoitustilojen poistoilman pakokaasupddstoille. Levidmislaskelmien tulosten mukaan
voimalaitosten pddstdt aiheuttavat yleensd maanpintatasolla korkeimmillaan
hiilimonoksidipitoisuuksia, jotka ovat selvisti alle 1 mg/m’ 8 tunnin keskiarvoina.
Paikoitustilojen poistoilman pakokaasupédstdjen aiheuttamat hiilimonoksidipitoisuudet
ovat olleet korkeimmillaan noin 2 mg/m’ 8 tunnin keskiarvona, mutta yleensi
pitoisuudet ovat jééneet selvisti alle 1 mg/m’. Satamatoiminnan padstdjen aiheuttamat
korkeimmat hiilimonoksidipitoisuuden 8 tunnin keskiarvot ovat olleet yleensd alle
0,1 mg/m’. Yksittdisten teollisuuden ja energiantuotannon passtolihteiden tai
satamatoiminnan ja paikoitushallien paistéjen aiheuttamat hiilimonoksidipitoisuudet
ovat siis jadneet selvisti alle alemman arviointikynnyksen 5 mg/m”.

4.4 Pitoisuudet suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin

Hiilimonoksidipitoisuuksien korkeimmalle 8 tunnin keskiarvolle méiritetty raja-arvo
10 mg/m’ alittui arviointiajanjakson aikana kaikilla ilmanlaadun mittausasemilla.
Ylempi arviointikynnys 7 mg/m’ ylittyi 4 asemalla ja alempi arviointikynnys 5 mg/m’
em. lisdksi 4 asemalla (kuva 7). Ylempi arviointikynnys ylittyi Turun
Aninkaistenkadulla vuosina 1997 ja 1999 ja Oulun keskustan asemalla vuosina 1998 ja
2001. Vaasan Maasillan ja Porin Itdtullin asemilla ylempi arviointikynnys ylittyi
ainoastaan arviointiajanjakson alussa vuonna 1997. Alempi arviointikynnys ylittyi em.
lisdksi Jyvidskyldn Lyseon asemalla 1997-1999, Helsingin Toolossd 1997-1998,
Hémeenlinnan Raatihuoneenkadulla 1997-1998 ja Kokkolan keskustan asemalla 2001.
Muilla asemilla mitatut pitoisuudet ovat olleet kaikkina arviointiajanjakson vuosina alle
alemman arviointikynnyksen.

Alustavassa arvioinnissa arviointikynnys katsotaan ylitetyksi, kun mitattu pitoisuus
ylittdd kolmena vuotena viidestd arviointikynnykselle maiiritetyn lukuarvon. Em.
méiiritelmdn mukainen ylempi arviointikynnys ei ylittynyt yhdelldkdidn asemalla
arviointiajanjaksolla 1997-2001. Alemmalle arviointikynnykselle annettu lukuarvo
ylittyi kolmesti 5 asemalla: Jyviskyldn Lyseon, Oulun keskustan, Porin Ititullin, Turun
Aninkaistenkadun ja Vaasan Maasillan asemilla (kuva 8).
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Hiilimonoksidipitoisuuden korkein 8 tunnin keskiarvo arviointiajanjaksolla 1997-2001.
Kuvassa on esitetty mittaustulokset, joiden vuosikattavuus on véhintéian 50 %.
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@ > Alempi arviointikynnys

Hiilimonoksidipitoisuuden  korkein 8 tunnin  keskiarvo  suhteessa  alempaan
arviointikynnykseen vuosien 1997-2001 mittausten perusteella arvioituna.



Hiilimonoksidipitoisuudet
kylmdkéaynnistyksistd ja kylménd ajosta aiheutuvista pddstoistd sekd ilmanlaadun
kannalta epéedullisista meteorologisista olosuhteista johtuen. Arviointiajanjaksolla
1997-2001 havaitut ylemméan ja alemman arviointikynnyksen ylitykset tapahtuivat
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korkeimmillaan

talvella

padasiassa talvisaikaan kylmailld pakkaskelilld (kuva 9, taulukko 5).
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Kuva 9. Hiilimonoksidin 8 tunnin keskiarvolle mééritettyjen ylemmén arviointikynnyksen (YAK) ja
alemman arviointikynnyksen (AAK) ylitykset kuukausittain vuosina 1997-2001.
Taulukko 5. Hiilimonoksidin 8 tunnin keskiarvolle mééritetyn ylemmaén arviointikynnyksen ylitykset
vuosina 1997-2001 ja lampétilaolosuhteet, joissa ylitykset tapahtuivat.
Kunta Asema Pdivimadrd  Pitoisuus mg/m®  Keskildmpotila Maksimi Minimi
Turku  Aninkaistenkatu 10.1.1997 8,5 -8 -3,5 -12,5
Turku  Aninkaistenkatu 17.2.1997 7,5 -11,6 -5,1 -13,9
Turku  Aninkaistenkatu 7.11.1997 8,7 2,2 32 1
Turku  Aninkaistenkatu 23.12.1997 7,1 -1,6 0 -3
Turku  Aninkaistenkatu 31.12.1999 7,9 -8,8 -6,8 -11,6
Pori Itatulli 17.2.1997 7,1 -14,3 7,9 -19,5
Vaasa  Maasilta 18.12.1997 8,1 -1 3,6 -4,5
Oulu Keskusta 2 22.12.1998 8 -15,5 -10,3 -19.3
Oulu Keskusta 2 14.11.2001 7.4 -12,4 -7,8 -17,2
Oulu Keskusta 2 23.12.2001 7,9 -22.8 -19,2 -29.8
Keskiarvo: -9,38 -5,38 -13,03

Péadkaupunkiseudulle vuodelle 2000 tehtyjen levidmislaskelmien tulosten mukaan
hiilimonoksidipitoisuuden 8 tunnin keskiarvo ei ylittdisi raja-arvoa eikd ylempdd

autojen
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arviointikynnysta padkaupunkiseudulla. Alempi arviointikynnys ylittyisi
ulosmenoviylille johtavilla, vilkkaimmilla risteysalueilla. Sen sijaan laajalla alueella
keskustassa ja sen ulkopuolella sekd vilkkaasti liikenndityjen véylienkin varsilla
pitoisuudet olisivat varsin selvésti alle alemman arviointikynnyksen. Teollisuuden ja
energiantuotannon sekd mm. satamatoiminnan ja paikoitustilojen paddstot vaikuttavat
tehtyjen levidmislaskelmien tulosten mukaan varsin vdhdn esim. kaupunkialueen
hiilimonoksidipitoisuuksiin. ~ Nédiden  yksittidisten  pééstdldhteiden  aiheuttamat
suurimmatkin hiilimonoksidipitoisuudet ovat levidmislaskelmien tulosten mukaan
selvisti alle alemman arviointikynnyksen.

Korkeimmat hiilimonoksidipitoisuudet esiintyvdt mittaustulosten mukaan yleensi
talvella, kun on pakkasta. Talvella liikenteen aiheuttamat hiilimonoksidipd4stot ovat
suurempia kylmikéynnistysten ja kylmidnd ajon vuoksi ja talvella esiintyy myds
epdedullisia meteorologisia tilanteita, joiden aikana pitoisuudet voivat lyhytaikaisesti
nousta. [Imanlaatumittausten tulosten mukaan vaikuttaakin siltd, ettd Pohjois-Suomen
kaupunkien hiilimonoksidipitoisuudet ovat hieman korkeampia kuin vastaavan
kokoisten kaupunkien etelampéna.

Esitettyjen arviointiajanjakson pédstdtietojen, mittaustulosten ja levidmislaskelmien
tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd hiilimonoksidipitoisuuden raja-arvo alittuu
kaikkialla Suomessa. Myds ylempi arviointikynnys alittuisi todenndkoisesti kaikkialla,
kun ylittymisen kriteerind kéytetdéin arviointikynnyksen ylittymistd kolmena vuotena
viidestd. Ylemmain arviointikynnyksen numeroarvon ylittyminen olisi mahdollista
yksittdisind vuosina pienilld alueilla suurimpien kaupunkien vilkkaasti liikennéidyilla
keskusta-alueilla, 1dhinnd risteysalueilla ja vilkkaimpien teiden wvarsilla. Alempi
arviointikynnys sen sijaan ylittyisi suurimmissa kaupungeissa vilkkaasti litkennoidyilla
alueilla myos kun ylittymisen kriteerind kéytetddn arviointikynnyksen ylittymisti
kolmena vuotena viidestd. Pohjoisessa alempi arviointikynnys ylittyisi suhteellisesti
pienemmissd kaupungeissa kuin etelimpédnd. Arvion mukaan alempi arviointikynnys
voisi ylittyd ainakin seuraavissa kaupungeissa: pddkaupunkiseutu, Tampere, Turku,
Oulu, Lahti, Kuopio, Pori, Jyviskyld, Vaasa, Joensuu ja Rovaniemi. Teollisuuden tai
energiantuotannon pééstdjen aiheuttamat pitoisuudet ovat suurimmillaankin alle
alemman arviointikynnyksen.

5 BENTSEENI

5.1 Paistot

Bentseenipddstdjd aiheuttavat ldhinnd autoliitkenne (pakokaasu- ja haihtumapiistot),
energiantuotannon polttoprosessit ja kiinteistdjen ldmmitys (l1dhinnd puun poltto) seki
polttoaineiden jakelu (haihtumapiistt). Bentseenid vapautuu ulkoilmaan lisdksi
biomassan palamisessa esim. metsédpaloissa.

Suomessa ei ole tehty varsinaista koko maan kattavaa arviota bentseenipddstdista.
SYKE on tehnyt haihtuville orgaanisille yhdisteille pédéstdarvion ja myds VTT:n
litkenteen pééstdarviot on tehty ainoastaan kokonaishiilivedyille. Ilmatieteen laitoksella
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on tehty erilaisten paistolihteiden hiilivetypéistdjen karakterisointia (HELLEN, ym.,
2002), jonka perusteella on arvioitu eri hiilivetyjen osuuksia kokonaishiilivedyistd. VTT
on tehnyt vastaavan tyyppisid mittauksia autoliikenteen pééstoille (LAPPI, 1999,
AAKKO AND PENTIKAINEN, 1998; KOKKO 1997). Taulukossa 6 esitetidn em.
mittausten perusteella arvio bentseenin osuudesta kokonaishiilivedyistd keskeisimmille
bentseenin paddstdlahderyhmille.

Taulukko 6. Arvio bentseenin osuudesta kokonaishiilivedyistd muutamille paéstoldhderyhmille.

Paistolahde Bentseenin osuus kokonaishiilivedyista (%)
Nestemiinen bensiini 2%
Haihtumapéésto bensiinistd, mm. tankkauksessa 1%
Pakokaasut, bensiini 4%
Pakokaasut, diesel 3%
Puun poltto 19 %
Jatevedenpuhdistus 5%

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pééstot ovat Suomessa vdhentyneet koko
1990-luvun ajan (kuva 10). Vuoteen 2000 mennessd padstot ovat vahentyneet noin 24 %
vuodesta 1990. Vuwonna 2000 Suomen VOC-pddstdt olivat yhteensd noin
160 000 tonnia, josta 46 % aiheutti liikenne ja n. 20 % liuotinten kéytto (kuva 11)
(EMEP, 2002; SYKE, 2002a). Liikenteen hiilivetypééstot vuonna 2001 ja pisteldhteiden
VOC-pdidstét vuonna 2000 kunnittain on esitetty liitekuvassa 7. Liitekuvassa 8 on
esitetty Suomen VOC-piaistot vuonna 2000 50 km x 50 km ruuduittain (SYKE, 2002b).

250
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%’ O Muu liikenne (ml. tydkoneet)
2 @ Tieliikenne
‘@ 100 o :
8. m Energia ja teollisuus
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Kuva 10. Suomen VOC-paistojen kehitys vuosina 1990-2000 (EMEP, 2002; SYKE, 2002a).
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Kuva 11. Suomen VOC-paistdjen jakautuminen vuonna 2000 (EMEP, 2002; SYKE, 2002a).

Edelld esitettyjen ldhderyhmittdisten bentseeni-hiilivetysuhteiden (taulukko 6)
perusteella arvioitiin karkeasti Suomen bentseenipidstot SYKEn arvioimista NMVOC-
pééstoistd (kuva 11). Vuonna 2000 Suomen bentseenipédéstdt olivat tehdyn arvion
mukaan yhteensd noin 8 300 tonnia. Suurimman osan bentseenipédéstdistd aiheuttaisi
Suomessa palvelusektorin, maatalouden ja kotitalouksien polttoaineen kiyttd, jonka
aitheuttamat bentseenipddstdt olisivat noin 5 000 t/a eli noin 60 % kokonaispéastoisti
(kuva 12). Témin pédstdldhderyhmin bentseenipddstét aiheutuvat kdytdnndssd puun
pienpoltosta. Tieliikenteen osuus Suomen bentseenipééstdistd olisi noin 20 % ja muun
litkenteen ja ty6koneiden noin 10 % eli litkenteen osuus olisi yhteensd noin 30 %.

m S&hkon- ja lammodntuotanto

m Kotitalouksien, maatalouden ja
alvelusektorin polttoaineiden kaytto

@ Teollisuuden polttoaineiden kaytto

O Teollisuuden tuotantoprosessit

m Polttoaineiden jakelu

@ Liuotinten kaytto

O Tieliikenne

O Muu liikenne

m Jatteiden kasittely
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Kuva 12. Arvio Suomen bentseenipaéstoistd lahderyhmittdin vuonna 2000.



30

Yksittdisten péédstoldhteiden osalta on saatavilla vain hyvin vdhdn bentseenipddstdja
koskevia arvioita. VAHTI-jérjestelmadn on ilmoitettu bentseenipdédstot vain muutaman
laitoksen osalta. Néistd laitoksista suurimmat bentseenipddstot aiheutti vuonna 2000
Porvoossa sijaitseva kemian alan tuotantolaitos, jonka bentseenipédstot olivat yhteensd
hieman yli 100 t/a. Muiden ldhteiden bentseenipdéstot olivat alle 1 t/a. Suurimmassa
osassa VAHTI-jérjestelmin laitoksista bentseenipddstot siséltyvét oletettavasti muihin
ilmoitettuihin VOC-pééstolukuihin. Suurimmat VOC-paistét muodostuivat VAHTI-
jérjestelmin tietojen mukaan vuonna 2000 Porvoon 6ljynjalostamolla (n. 3000 t/a) ja
Naantalin dljynjalostamolla (n. 1800 t/a). (SYKE, 2002c)

5.2 Mitatut pitoisuudet

Suomessa on tehty bentseenin pitoisuusmittauksia varsin vdhdn (liitekuva 9).
Ilmatieteen laitos seuraa kahdella tausta-asemallaan bentseenin taustapitoisuuksia.
Péadkaupunkiseudun Yhteistyovaltuuskunta (YTV) on mitannut bentseenipitoisuutta
padkaupunkiseudulla vuodesta 2000 ldhtien. Lahden kaupunki on mitannut kaupunki-
ilman bentseenipitoisuutta vuosina 2001-2002. Jatkuvatoimisesti
bentseenipitoisuuksien mittauksia on tehty DOAS-menetelmélldi Haminassa ja
Valkeakoskella. Alustavassa arvioinnissa voitiin kuitenkin ottaa huomioon ainoastaan
IImatieteen laitoksen ja YTV:n mittaustulokset (kts. sivut 33 ja 34).

Bentseenimittaukset tausta-asemilla

Bentseenipitoisuuksia on seurattu sdidnndllisesti [Imatieteen laitoksen tausta-asemilla
Korppoon Utdssa ja Kittildin Sammaltunturilla vuosina 1995—2001. Haihtuvia hiilivetyja
kerdtddn Utostd ja Pallakselta terdspulloihin laboratoriossa suoritettavaa analyysid
varten. Terdspullojen sisélli on vakuumi ja niytteenottopaikalla ne tdytetddn
ulkoilmalla. Taytté kestdd pari minuuttia. Néytteitd otetaan kahdesti viikossa kaksi
ndytettd kerralla. Analyysimenetelmind kéytetddn kaasukromatografia, jossa on liekki-
ionisaatiodetektori (FID). Néyteilma kuivataan K,COs:lla ja NaOH:lla ja
konsentroidaan nestemdiselld typelld ennen injektointia kaasukromatografiin.
Kaytettdvd kolonni on Al,O3/KCl PLOT (50m, i.d. 0.32 mm). Naytteistd analysoidaan
2—6 hiiliatomia sisédltdvdt haihtuvat hiilivedyt mukaan lukien bentseeni.
Kalibrointikaasuna kaytetddan 30 hiilivetyd sisdltivdd kaasuseosta (National Physical
Laboratory, Englanti). Toteamisraja bentseenille on 4 ppt.

Ilmatieteen laitoksen tausta-asemilla bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvot eivét ole
laskeneet arviointiajanjaksolla 1997-2001. Utdssd bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvo
oli vuonna 2001 27 % ja Sammaltunturilla 35 % suurempi kuin vuonna 1997. Suurin
vuosikeskiarvo  oli  arviointiajanjaksolla  1997-2001 Utdssi 0,56 pg/m’  ja
Sammaltunturilla 0,46 pg/m’® (kuva 13). Bentseenipitoisuudet ovat tausta-asemilla
alhaisia alittaen selvésti seki raja-arvon ettd ylemmaén ja alemman arviointikynnyksen.

Bentseenipitoisuudet vaihtelevat hieman vuosittain meteorologisista tekijoistd johtuen.
Myo6s bentseenin vuodensisdinen vaihtelu on erittdin suurta: korkeimmat pitoisuudet
esiintyvédt talvella ja alhaisimmat kesdlld (LAURILA&HAKOLA, 1996). Korppoossa
suurimman ja pienimmén pitoisuuden ero on yleensi noin 1 pg/m’ (kuva 14).
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Kuva 13. Bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvot Ilmatieteen laitoksen tausta-asemilla vuosina
1994-2001.
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Kuva 14. Bentseenipitoisuuden kuukausikeskiarvot Ilmatieteen laitoksen tausta-asemilla vuosina
1994-2001.

Bentseenimittaukset péidkaupunkiseudulla

Péadkaupunkiseudulla tehtiin Ilmatieteen laitoksen ja YTV:n yhteistyond selvitys
bentseenipitoisuuksista vuonna 2000 (HELLEN ym., 2001). Bentseenipitoisuutta
mitattiin T6616n, Kallion (=Brahen kenttd) ja Tikkurilan asemilla sekd Ilmatieteen
laitoksen toimitalossa Herttoniemessd 29.12.1999—-13.12.2000. Mittausmenetelméni
kéytettiin passiivista ndytteenottoa kahden viikon niytteenottoajalla. Passiivisessa
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ndytteenotossa mitattava yhdiste kulkeutuu diffuusion avulla kerdimen absorbenttiin.
Tutkimuksessa kaytettiin Perkin-Elmerin diffuusioputkia ja absorbenttina Carbopack
B:td. Naiytteet analysoitiin kaasukromatografilla. Mittaukset tdyttivit aineiston
vihimmdiisméérdlle ja ajalliselle kattavuudelle direktiivissd annetut laatutavoitteet.
Kaikki mittaussarjat kattoivat ajallisesti yli 90 % vuodesta 2000. Mittausten
kokonaisepdvarmuudeksi arvioitiin 15 %, kun direktiivin mukainen laatutavoite
epavarmuudelle on kiinteille mittauksille 25 % ja suuntaa antaville mittauksille 30 %.

Vuoden 2002 alusta YTV on kéynnistidnyt jatkuvat bentseenipitoisuuden mittaukset
Toolon, Leppédvaaran ja Luukin asemilla. Lisdksi mittauksia on suoritettu Helsinki-
Vantaan lentoaseman ldhelld sijaitsevalla Ruskeasannan siirrettdvilld asemalla.
Alustavaan arviointiin tuloksia oli saatavilla ajalta 3.1.—15.8.2002. Mittaustuloksia ei
voi suoraan verrata vuosikeskiarvoon perustuvaan raja-arvoon ja arviointikynnyksiin,
koska mittaukset eivit kata koko vuotta. Korkeimmat bentseenipitoisuudet mitataan
yleensd syksyn ja talven aikana. Suuntaa-antava vertailu on kuitenkin mahdollista, kun
otetaan huomioon vuoden 2000 mittauksissa havaittu vuodenaikaisvaihtelu.

YTV:n  mittausasemista ~ Toolo,  Tikkurila  ja  Leppédvaara  sijaitsevat
litkkenneympéristdissd. Tausta-asemia ovat Luukki ja Kallio, joista jalkimmiinen on
kaupunkitausta-asema.

Vuosina 2000 ja 2002 padkaupunkiseudulla mitatut bentseenipitoisuuden kahden viikon
keskiarvot on esitetty kuvissa 15 ja 16. Vuonna 2000 suurin mitattu
bentseenipitoisuuden kahden viikon keskiarvo oli 3,3 pg/m’. T6616ssd ja Tikkurilassa
bentseenin pitoisuustaso oli 1-3 pg/m’. Kallion kaupunkitausta-asemalla ja IL:n
Herttoniemen toimipisteessd mitatut pitoisuudet olivat alle 1,5 pg/m’ (kuva 15).
Vuodelta 2002 on kiytettdvissd vain ensimméiisen vuosipuoliskon mittaustulokset. Talla
ajalla korkein mitattu pitoisuus oli T6618ssd 2,7 pg/m’ (kuva 16).
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Kuva 15. Bentseenipitoisuudet 2 viikon keskiarvoina padkaupunkiseudulla vuonna 2000.
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Kuva 16. Bentseenipitoisuudet 2 viikon keskiarvoina padkaupunkiseudulla vuonna 2002.

Muut bentseenimittaukset

Lahden kaupunki-ilmasta on mitattu haihtuvia orgaanisia hiilivetyjd (VOC) vuosina
2001-2002. VOC-mittaukset ovat osa Lahden kaupungin valvonta- ja
ympdristokeskuksen hanketta “Ilman epdpuhtauksien vaikutusten selvittiminen ja
ilmanlaadun parantamismahdollisuudet Piijat-Hameessd vuosina 2000—2002”. Vuonna
2001 mittauksia suoritettiin satunnaisesti aktiivisella néytteenotolla. Vuoden 2002
maaliskuusta 1dhtien VOC-yhdisteitd on mitattu passiivisella nédytteenotolla kiyttden
ndytteenottoaikana  kahta  vitkkoa.  Niytteet on  kerdtty = PerkinElmerin
terdsndytteenottoputkiin ja ne on analysoitu kaasukromatografilla eli kdytossd oleva
mittausmenetelmd on samanlainen kuin Ilmatieteen laitoksella. Passiivimittausasemia
on tilld hetkelld Lahden ympéristdssé seitsemin. Mittaustulokset eivit kuitenkaan olleet
kiytettdvissd alustavaan arviointiin, koska varsinaiset mittaukset ovat alkaneet vasta
kesdlla 2002. VOC-yhdisteiden pitoisuuksia on mitattu satunnaisesti Suomessa myos
muutamissa muissa paikoissa.

Bentseenipitoisuutta on mitattu jatkuvatoimisesti DOAS-menetelmdlla Haminan
sataman ja Valkeakosken terveyskeskuksen mittausasemilla. Ilmatieteen laitokselle on
toimitettu alustavaa arviointia varten mittaustulokset Valkeakoskelta koko
arviointiajanjaksolta (1997-2001) ja Haminasta vuosilta 1999-2001.

Tulosten mukaan bentseenipitoisuudet olisivat ylittdneet raja-arvon kaikilla
mittauspaikoilla (kuva 17). Suurimmat pitoisuudet on mitattu Valkeakoskella, jossa
toisella linjalla mitattu vuoden 2001 keskiarvo on ollut jopa yli 45 ug/m’ (raja-arvo 5
ng/m’). Valkeakosken asema on luokiteltu teollisuusasemaksi, mutta mittauspaikan
1ahistolla ei tiettdvisti sijaitse merkittdvid bentseenipddstéjen ldhteitd. Haminan
mittausasema sijaitsee Haminan kuivalastisatamassa. Léhistolla sijaitsee mahdollisia
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bentseenipddstoldhteitd, mm. kemiallista teollisuutta  (lateksi-, liima- ja
voiteluainetehtaat) ja kemikaalivarastoja, mutta nédidenkin l&hteiden bentseenipddstot
ovat todenndkdisesti varsin pienid.

DOAS-mittaus ei ole direktiivin mukainen vertailumenetelmi. Menetelmélle ei ole
myOskddn tehty Suomessa vertailumittauksia. Bentseenin ja myds yleisemmin
hiilivetyjen mittaaminen DOASilla on vaikeaa, koska esim. bentseenin kanssa samalla
aallonpituusalueella absoboi my6s muita ilmakehdssd esiintyvid kaasuja. Suomessa
tehtyjen mittausten laadunvarmennuksesta tai kalibroinneista ei ole saatu
yksityiskohtaisia tietoja. Suomessa tehtyjen DOAS-mittausten tuloksiin liittyykin
runsaasti  epadvarmuuksia ja ne todenndkoisesti merkittdvasti  yliarvioivat
bentseenipitoisuuksia. DOAS-mittausten tuloksia ei ndin ollen voitu hyddyntdd
alustavassa arvioinnissa.
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Kuva 17. Bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvot (ug/m’) DOAS-mittausten perusteella Haminassa ja

Valkeakoskella (YAK=_ylempi arviointikynnys, AAK= alempi arviointikynnys).

5.3 Leviamislaskelmien tulokset

Piidkaupunkiseutu

Péadkaupunkiseudulle tehtyjen autoliikenteen pakokaasupéistdjen levidmislaskelmien
tulosten mukaan bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvo alittaa sekd raja-arvon 5 pg/m’
etti ylemmin arviointikynnyksen 3.5 pg/m’ kaikkialla vuonna 2000. Alempi
arviointikynnys voi ylittyd vilkkaimmin liikennoidyilld risteysalueilla sekd melko
yleisesti  ulosmenoteiden ja  péidvdylien varsilla. Korkeimmillaan saatiin
bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvoksi yksittdiseen laskentapisteeseen 3,2 pg/m’.
Yleensa vilkkailla teilld ja risteysalueilla bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvo on tasoa
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1,5-2 ug/m’. Laajoilla alueilla keskustassa ja sen ulkopuolella bentseenipitoisuuden
vuosikeskiarvo jai alle 1,5 pg/m’.

Yksittiiiset pisteliihteet

Ilmatieteen laitoksella on tehty muutamille teollisuuslaitoksille sekd 0ljytuotevarastoille
ja Oljysatamalle levidmismallitutkimuksia, joissa on mallinnettu hiilivetypédéstdjen
aitheuttamia pitoisuuksia. Taulukkoon 7 on koottu yhteenveto muutaman eri vuosina
tehtyjen hiilivetypééstdjen levidmismallitutkimuksen tuloksista. Taulukossa esitetdén
levidmislaskelmissa kdytetyt kokonaishiilivetypdéstot ja tuloksena saadut suurimmat
kokonaishiilivetypitoisuudet tehdasalueella ja tehtaan ympdéristossd sijaitsevilla
lahimmilld asuinalueilla. Kokonaishiilivetypitoisuuksista on karkeasti arvioitu luvussa
5.1 esitetyilld bentseeni-hiilivetysuhteilla vastaavat suurimmat pitoisuudet bentseenille.

Taulukko 7. Levidmislaskelmin saatuja erityyppisten teollisten toimintojen pééstdjen aiheuttamia
kokonaishiilivetypitoisuuden ja niistd arvioituja bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvoja

(ug/m3). A = péidstoldhteiden  1dhistolle muodostunut tutkimusalueen  maksimi-
pitoisuusarvo, B = ldheisille asuntoalueille muodostuneiden korkeimpien pitoisuuksien

taso.
Padstolahde VOC(-I;ﬁ)éistét Pitoisuuksien vuosikeskiarvo (ug/m3)
t/a

Hiilivedyt Bentseeni

A B A B
Oljynjalostamo, Naantali' 1650 250 20-50 2.5 0,2-0,5
Oljysatama, Helsinki’ 64 20 0,05-2 0,2 0,005-0,02
Oljytuotevarasto, Kuopio3 72 30 2-5 0,3 0,02-0,05

1 = 143 paastolahdettd, padstokorkeudet 4-106 m
2 = 62 paastolahdetta, padstokorkeudet 5—15 m
3 =5 paastolahdettd, padstokorkeudet 5—15 m

Taulukon 7 tiedoista on todettava, ettd pitoisuuksiin vaikuttavat merkittavasti
padstomadran  lisdksi  padstokorkeudet. Kaikissa taulukon 7  tutkimuksissa
maksimipitoisuus muodostui tehdas- tai varastoalueelle. Oljynjalostamon piistdjen
aitheuttamat suurimmat tehdasalueen bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvot olisivat n.
2,5 ug/m3 ja Oljysataman ja oljytuotevaraston selvisti alle 1 pg/m’. Pitoisuuksien
arvioinnin kannalta mielenkiintoisempia ovat kuitenkin tehdas- tai varastoalueen
ulkopuolella esiintyvit pitoisuusarvot, joiden taso on maksimiarvoja selkeésti
alhaisempi kaikissa taulukossa tarkastelluissa tapauksissa. Lahimmilld asuinalueilla
Oljynjalostamon pééstdjen aiheuttamat bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvot olisivat
alle 1pg/m’. Oljysataman ja  Oljytuotevaraston  péistdjen  aiheuttamat
bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvot olisivat lihimmilla asuinalueilla alle 0,1 pg/m’.
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Tarkastellun 6ljynjalostamon pddstdjen aiheuttamat bentseenipitoisuudet ylittdisivét siis
arvion mukaan alemman arviointikynnyksen tehdasalueella, mutta ylempi
arviointikynnys alittuisi tehdasalueellakin. L&himmilld asuinalueilla alittuisi myos
bentseenipitoisuuden alempi arviointikynnys. Oljysataman ja 6ljytuotevaraston
padstdjen aiheuttamat bentseenipitoisuudet alittaisivat sekd varastoalueella ettd sen
ulkopuolella selvésti alemman arviointikynnyksen.

5.4 Pitoisuudet suhteessa raja-arvoon ja arviointikynnyksiin

Arviointiajanjaksolla  1997-2001 Ilmatieteen laitoksen tausta-asemilla mitatut
bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat niin alhaisia, ettd raja-arvo ja
arviointikynnykset alittuvat selvésti. Bentseenipitoisuus oli korkeimmillaankin alle
puolet alemmalle arviointikynnykselle mééritetysté pitoisuusarvosta.

Péadkaupunkiseudulla YTV on mitannut ilman bentseenipitoisuutta neljdlld asemalla
vuonna 2000 ja neljdlld asemalla vuonna 2002. Alempi arviointikynnys 2 pg/m’ ylittyi
vuonna 2000 ainoastaan To60lon asemalla (kuva 18). Vuoden 2002 alkuvuoden
mittaustulosten perusteella voidaan arvioida, ettd pitoisuudet alittavat myds vuonna
2002 Too6164 lukuun ottamatta alemman arviointikynnyksen. T6616ssd pitoisuudet ovat
olleet alkuvuonna 2002 hieman pienemmait kuin alkuvuonna 2000, mutta alempi
arviointikynnys voi silti  ylittyd my6s vuonna 2002. Direktiivin  mukaan
arviointikynnysten  ylittyminen tulisi  kuitenkin =~ mé&érittdd  viiden vuoden
mittausaineistojen perusteella.

25

Alempi arviointikynnys

N
o

—
I3

1,0

bentseenipitoisuus pg/m3

0,5

0,0

T6016 Tikkurila Kallio Herttoniemi

Kuva 18. Bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvot padkaupunkiseudulla vuonna 2000.

Péadkaupunkiseudun autoliikenteen pééstdille tehtyjen levidmislaskelmien tulosten
mukaan bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvo ei ylittdisi raja-arvoa eikd ylempéaa
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arviointikynnystd  padkaupunkiseudulla. Alempi arviointikynnys voi  ylittyd
vilkasliikenteisimmilld risteysalueilla sekd ulosmenoteiden varrella. Sen sijaan
kantakaupungin alueella, laajalla alueella keskustaa ja sen ulkopuolella jaadaén
alemman arviointikynnyksen alapuolelle.

Péadkaupunkiseudun bentseenipdistdjen levidmislaskelmissa huomioitiin ainoastaan
autoliikenteen pakokaasupédéstdt. Muiden tutkimusalueella vapautuvien ja sinne
kulkeutuvien pddstdjen vaikutukset otettiin karkeasti huomioon koko tutkimusalueella
samansuuruisena taustapitoisuutena. Noin 60 % Suomen bentseenipédéstoistd aiheutuu
tehdyn arvion mukaan puun pienpoltosta, kun autoliikenteen osuus on alle 20 %.
Péadkaupunkiseudulla autoliikenteen osuus bentseenipdéstoistd on todenndkoisesti
huomattavasti suurempi kuin keskimdarin Suomessa. Puun pienpolton pdistot voivat
kuitenkin padkaupunkiseudullakin vaikuttaa bentseenipitoisuuksiin etenkin Espoossa ja
Vantaalla pientaloalueilla, joissa kdytetddn merkittivisti puuta kiinteistdjen ja saunojen
lammittdmiseen. Puun pienpolton pddstdt vapautuvat ulkoilmaan korkeammalta kuin
autoliikenteen paistot. Puun pienpolton pddstét vapautuvat ulkoilmaan padsdintdisesti
myds eri alueilla kuin pddosa autoliikenteen pédstoistd. Autoliikenteen péédstdjen
vaikutukset ovat suurimmat Helsingin kantakaupungin alueella ja vilkkaiden
liikkennevéylien varsilla ja risteyksissd. Nailld alueilla ei puun pienpolton padstot
todennédkoisesti merkittdvisti vaikuta bentseenipitoisuuksiin. Voidaankin karkeasti
arvioida, ettd vaikka puun pienpolton pddstot kohottavat bentseenipitoisuuksia esim.
padkaupunkiseudun laita-alueiden pientalovaltaisilla alueilla, bentseenipitoisuudet ovat
ndilld alueilla todenndkdisesti pienempid tai korkeintaan samaa suuruusluokkaa kuin
voimakkaasti liikenteen kuormittamilla alueilla. Bentseenipitoisuudet alittavat siten
todenndkoisesti kaikkialla pddkaupunkiseudulla ylemmén arviointikynnyksen. Arvion
tarkentamiseksi olisi kuitenkin suositeltavaa tehdd péddkaupunkiseudulle tarkempi
padstdinventaario bentseenille, jossa on huomioitu my0s puun pienpolton paddstot ja
muut pisteméiset pddstdldhteet (mm. satamat ja bensiinin varastointi). Lisdksi olisi
suositeltavaa pdivittdd tdssd tutkimuksessa tehdyt levidmislaskelmat uusilla
tarkennetuilla pédistotiedoilla. Bentseenipitoisuusmittauksia olisi suositeltavaa tehda
myos alueilla, joissa puun pienpoltto on merkittdva paédstdlahde.

Péadkaupunkiseudulle tehtyjen mallilaskelmien tuloksista voidaan karkeasti arvioida
bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvojen taso myds muissa maamme kaupungeissa,
etenkin keskusta-alueilla, joissa liikenteen p#dstdt vaikuttavat eniten pitoisuuksiin.
Pienemmilld paikkakunnilla ja kaupungeissa alueilla, joissa ei ole kaukolimpda,
pitoisuuksiin vaikuttaa todennékoisesti merkittdvisti myOs puun pienpolton péaéstot.
Todenndkdisesti ndilldkin alueilla pitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat kuitenkin
pienempid tai korkeintaan samaa suuruusluokkaa kuin liikenteen voimakkaasti
kuormittamilla alueilla. Bentseenipitoisuusarviota olisi kuitenkin suositeltavaa tarkentaa
muutamissa suurimmissa kaupungeissa ja valikoiduissa pienemmissd taajamissa
levidmislaskelmin ja/tai pitoisuusmittauksin. Suositeltavia kohdekaupunkeja voisivat
olla esim. Oulu, Tampere ja Kuopio, joista on saatavilla valmiina osa
levidmislaskelmien l&hto6tiedoista.

Yksittdisten pédstoldhteiden (6ljynjalostamo, Oljysatama ja  Oljytuotevarasto)
hiilivetypaistoille tehtyjen levidmislaskelmien tulosten perusteella voidaan arvioida,
ettd tarkasteltujen kiinteiden ldhteiden pédstdjen aiheuttamat bentseenipitoisuudet
alittavat selvisti tehdas- ja varastoalueiden ulkopuolella bentseenin raja-arvon ja
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arviointikynnykset. Tehdasalueella pitoisuudet voivat kohota yli alemman
arviointikynnyksen, mutta bentseenipitoisuuden raja-arvo todenndkdisesti alittuu
tehdasalueillakin. Bentseenipitoisuuden arvio perustuu kuitenkin varsin karkeaan
arvioon padstojen bentseeni-hiilivetysuhteista eikd yksittdisten pddstoldhteidenkddn
hiilivetypaistoille saatikka bentseenipadstdille ole tehty vield nykyisinkddn maassamme
kovin runsaasti levidmislaskelmia. Bentseenipitoisuusarvion tarkentamiseksi olisi
suositeltavaa tehdd tarkemmat bentseenipddstojen kartoitukset ja mallilaskelmat
muutamalle suurimmalle bentseenipddstdjd tuottavalle laitokselle (mm. Porvoossa
sijaitseva kemianalan teollisuuslaitos, Porvoon ja Naantalin o6ljynjalostamot seké
suurimmat satamat ja varastoalueet, joissa késitellddn ja varastoidaan 6ljytuotteita).

Esitettyjen arviointiajanjakson pédstdtietojen, mittaustulosten ja levidmislaskelmien
tulosten perusteella sekd karkean asiantuntija-arvion perusteella voidaan arvioida, ettd
bentseenipitoisuuden raja-arvo ja ylempi arviointikynnys alittuvat todenndkdisesti
kaikkialla Suomessa. Alempi arviointikynnys sen sijaan ylittyisi 1dhinnd liikenteen
paidstojen vaikutuksesta suurimmissa kaupungeissa vilkkaasti liikkenndidyilld alueilla,
lahinnd vilkkaimmilla risteysalueilla. Arvion mukaan alempi arviointikynnys voisi
ylittyd padkaupunkiseudun lisdksi mm. Tampereella, Turussa, Oulussa, Lahdessa ja
Kuopiossa. Puun pienpolton padstdt todennédkoisesti kohottavat bentseenipitoisuuksia
etenkin kaupunkien laita-alueilla ja pienemmilld paikkakunnilla, jotka eivédt ole
kaukoldmmityksen piirissd. Karkean arvion mukaan bentseenipitoisuuksien
vuosikeskiarvot olisivat néilld alueilla pienempia tai korkeintaan samaa suuruusluokkaa
kuin autoliikenteen kuormittamilla alueilla eli pitoisuudet alittaisivat selvésti raja-arvon,
ylemmain arviointikynnyksen ja todenndkdisesti myds alemman arviointikynnyksen.
Teollisuuden, satamien tai varastoalueiden pédstdjen aiheuttamat pitoisuudet ovat
todennédkoisesti  suurimmillaankin  tehdasalueiden ulkopuolella alle alemman
arviointikynnyksen. Muutamilla tehdasalueilla ja niiden vilittoméssd laheisyydessi
alempi arviointikynnys voi ylittyd, mutta todenndkdisesti raja-arvo ja ylempi
arviointikynnys alittuvat.

6 JOHTOPAATOKSET, TUTKIMUSTARPEET JA SUOSITUKSET

Tassd tutkimuksessa on kerdtty ja analysoitu ilmanlaadun alustavan arvioinnin
tekemiseksi suurin osa Suomessa kéytettdvissd olevasta pddstd-, mittaus- ja
mallinnusaineistosta ilmanlaadun 2. tytirdirektiivin mukaisten epdpuhtauksien osalta.
Aineiston perusteella tehtiin ilmanlaadun alustava arviointi hiilimonoksidille ja
bentseenille. Hiilimonoksidin osalta arviointiin oli kédytettdvissd varsin hyva aineisto
alustavan arvioinnin luotettavalle tekemiselle. Teollisuuden laitoskohtaisia padstotietoja
oli kuitenkin varsin suppeasti saatavilla ja liikkenteen pééstojen osalta
kylmikédynnistysten ja kylmédndajon alueellisesta ja ajallisesta jakautumisesta on vain
vihén luotettavia arvioita eri kaupungeista.

Bentseenin osalta aineisto oli puutteellisempaa: mittausaineistoa on vahdn ja
mittauspaikat eivit vilttdmittd edusta korkeimpia pitoisuuksia. Lisdksi bentseenin
padstoistd on saatavissa hyvin vdhdn tietoja. Suomessa ei arvioida vuosittain
bentseenipddstdjd. Alustavan arvioinnin yhteydessd arvioitiin ensimmdistd kertaa
Suomen bentseenipddstdt. Alustavan arvioinnin luotettavuuden parantamiseksi
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arvioinnin  yhteydessd  tehtiin  lisdksi  hiilimonoksidille = ja  bentseenille
levidimismallinnukset padkaupunkiseudun alueelle.

Hiilimonoksidi

Arviointia varten oli kdytettdvissd VT T:n arvioimat liikkenteen kunnittaiset padstotiedot
ja SYKEn kokonaispaistotiedot, pitoisuusmittaustuloksia padkaupunkiseudun lisdksi 11
kaupungista sekd levidmismallinnuksen tulokset péddkaupunkiseudulle ja muutamille
yksittéisille padstoldhteille. Pitoisuusmittaustuloksia oli saatavilla useista kaupungeista
koko viiden vuoden arviointiajanjaksolta. Péddkaupunkiseudun mallinnustuloksia
voidaan lisdksi hyoddyntdd arvioitaessa kaupunkialueiden hiilimonoksidipitoisuuksia
my0s laajemmalti Suomessa.

Tieliikkenne aiheuttaa miltei puolet ja muu liikkenne hiukan yli 20 % Suomen
hiilimonoksidipédéstoistd. Alueellisesti hiilimonoksidipddstot painottuvat Eteld-Suomeen
ja suuriin kaupunkeihin, joissa tieliikenne vastaa valtaosasta pddst6jd. Ndilld alueilla
hiilimonoksidipitoisuudet aiheutuvatkin péadasiassa tieliikenteen paastdistd. Muutamissa
kunnissa teollisuuden osuus voi olla varsin merkittdivd kokonaispééstoistd, mutta
ndissékin kunnissa pitoisuudet aiheutuvat pidasiassa autoliikenteen péaéstoista.

Kaupunkien hiilimonoksidipitoisuudet ovat pienentyneet selvdsti 1990-luvun aikana
litkenteen hiilimonoksidipddstdjen vdhenemisen mydtd. Hiilimonoksidipitoisuuden 8
tunnin keskiarvolle médritetty raja-arvo 10 mg/m’ ylittyi muutamilla asemilla vield
1990-luvun alkupuolella. Arviointiajanjaksolla 1997-2001 raja-arvo 10 mg/m’ ei
ylittynyt en#i yhdellikdsn asemalla. Ylempi arviointikynnys 7 mg/m’ vylittyi
arviointiajanjakson aikana yksittdisind vuosina muutamilla suurimpien kaupunkien
litkkenneasemilla ja alempi arviointikynnys lisdksi muutaman pienemménkin kaupungin
litkkenneasemalla.

Alustavassa arvioinnissa arviointikynnys katsotaan ylitetyksi, kun mitattu pitoisuus
ylittdd kolmena vuotena viidestd arviointikynnykselle mééritetyn lukuarvon. Em.
madritelmdn mukainen ylempi arviointikynnys ei ylittynyt yhdelldkddn asemalla
arviointiajanjaksolla 1997-2001. Alempi arviointikynnys ylittyi sen sijaan
mittaustulosten mukaan Jyvéskyldssd, Oulussa, Porissa, Turussa ja Vaasassa.

Tehtyjen levidmismallien tulosten mukaan hiilimonoksidipitoisuus ei ylittdisi raja-arvoa
eikd ylempdd arviointikynnystd péddkaupunkiseudulla. Alempi arviointikynnys voi
ylittyd ulosmenovéylille johtavilla, vilkkaimmilla risteysalueilla. Pddkaupunkiseudun
autoliikenteen padstdjen levidmismallinnukset on tehty vuoden 2000 pééstdtiedoilla ja
meteorologisilla tiedoilla. Vuonna 2000 oli ilmanlaadun kannalta suhteellisen edulliset
meteorologiset olosuhteet, minkd ansiosta my0s hiilimonoksidipitoisuudet olivat
alhaisempia kuin arviointiajanjakson aikana keskimaérin.

Yksittdisten kiinteiden ldhteiden pééstoille tehtyjen mallilaskelmien tulosten mukaan
mm. energiantuotannon, teollisuuden, laivaliitkenteen ja paikoitushallien pééstdjen
aiheuttamat hiilimonoksidipitoisuudet alittavat selvdsti alemman arviointikynnyksen.

Arviointiajanjakson pdistotietojen, mittaustulosten ja levidmislaskelmien tulosten
perusteella voidaan arvioida, ettd hiilimonoksidipitoisuuden raja-arvo alittuu selvésti
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kaikkialla Suomessa. Myos ylempi arviointikynnys alittuu kaikkialla, kun ylittymisen
kriteerind kéytetddn arviointikynnyksen ylittymistd kolmena vuotena viidestd. Ylemmén
arviointikynnyksen numeroarvon ylittyminen olisi mahdollista yksittdisind vuosina
pienilld alueilla suurimpien kaupunkien vilkkaasti liikenndidyilld keskusta-alueilla,
lahinni risteysalueilla ja vilkkaimpien teiden varsilla. Alempi arviointikynnys sen sijaan
ylittyisi suurimmissa kaupungeissa vilkkaasti litkenndidyilld alueilla. Pohjoisessa
alempi arviointikynnys ylittyy suhteellisesti pienemmissd kaupungeissa kuin
eteldmpédnd. Arvion mukaan alempi arviointikynnys voisi ylittyd ainakin seuraavissa
kaupungeissa: péadkaupunkiseutu, Tampere, Turku, Oulu, Lahti, Kuopio, Pori,
Jyviskyld, Vaasa, Joensuu ja Rovaniemi.

Hiilimonoksidipitoisuuksien arvioinnin luotettavuutta voitaisiin parantaa tekemailld
levidmisselvitys pddkaupunkiseudun lisdksi muutamalle muulle kaupungille.
Suositeltavia kaupunkeja olisivat ensivaiheessa Turku, Tampere ja Lahti sekd pohjoisen
sijaintinsa vuoksi Oulu, Vaasa ja Rovaniemi. Levidmislaskelmien luotettavuutta olisi
syytd edelleen parantaa tarkentamalla kylméndajon ja kylmik&ynnistysten péddstdjen
alueellisen ja ajallisen vaihtelun kisittelyé.

Alustavan arvioinnin tulosten mukaan hiilimonoksidipitoisuuksien seurantaan voitaisiin
kayttdd kaikilla  seuranta-alueilla  suuntaa-antavia  mittauksia tdydennettynd
mallintamistekniikoilla tai muutamilla seuranta-alueilla pelkdstdan
mallintamistekniikoita ja objektiivista arviointia. Koska hiilimonoksidipitoisuudet
saattavat Suomessa kuitenkin yksittdisind vuosina etenkin talvisaikaan kohota yli
ylemmain arviointikynnyksen, olisi suositeltavaa jatkaa hiilimonoksidipitoisuuksien
mittaamista ainakin yhdelld kiintedlld liikenneasemalla suurimmissa kaupungeissa
(pddkaupunkiseutu, Turku, Tampere, Lahti, Kuopio, Oulu ja Vaasa). Muilla alueilla
hiilimonoksidipitoisuuden seurantaan voitaisiin kédyttdd suuntaa-antavia mittauksia ja
levidimismallilaskelmia. Mm. Lapin ja Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen alueella ei
nykyisin mitata hiilimonoksidipitoisuuksia. Koska alemman arviointikynnyksen
arvioitiin mahdollisesti ylittyvdn Rovaniemelld ja Joensuussa, olisi hiilimonoksidille
suositeltavaa tehdi levidmismallinnus ja/tai suuntaa-antavia pitoisuusmittauksia ndissi
kaupungeissa.

Bentseeni

Bentseenipitoisuuksien arvioimiseksi oli kéaytettdvissa VTT:n arvioimat liikenteen
kunnittaiset ja SYKEn arvioimat koko Suomen piistotiedot hiilivedyille. Varsinaisia
bentseenipddstoarvioita ei ollut kéytettdvissd. VAHTI-jarjestelmistd oli saatavilla
muutaman yksittdisen teollisuuslaitoksen paéstdtiedot, mutta valtaosasta laitoksista
bentseenipdistdjd ei ole arvioitu erikseen vaan ne siséltyvét kokonaishiilivetypadstoihin.
Suomen bentseenipddistot arvioitiin alustavan arvioinnin yhteydessd karkeasti
lahderyhmittdin  hiilivetypddstistd pédstdldhdekarakterisointimittausten tuloksista
saaduilla bentseeni-hiilivetyosuuksilla.

My0s bentseenipitoisuuksien mittauksia on tehty Suomessa varsin vdhén. Alustavassa
arvioinnissa voitiin hyddyntéd ainoastaan Ilmatieteen laitoksen kahden tausta-aseman
tuloksia, joita oli saatavilla koko arviointiajanjaksolta. Lisdksi voitiin hyddyntda
padkaupunkiseudulla seitsemilld eri paikalla kahden vuoden aikana tehtyjen mittausten
tuloksia.  Alustavaa  arviointia  varten  arvioitiin  levidmismallilla  liséksi
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péddkaupunkiseudun autoliikenteen padstdjen ja muutaman yksittdisen padstoldhteen
aitheuttamia bentseenipitoisuuksia.

Suomen bentseenipdéstdt olivat vuonna 2000 alustavan arvion mukaan noin 8 300
tonnia. Suurimman osan Suomen bentseenipddstoistd aiheuttaa puun pienpoltto, jonka
osuus bentseenipéddstdistd on noin 5000t/a eli noin 60 % kokonaispéadstoista.
Tielitkenteen osuus Suomen bentseenipééstdistd on noin 20 % ja muun liikenteen ja
tyokoneiden noin 10 %.

[lmatieteen laitosten taustailmanlaadun mittausten mukaan bentseenipitoisuudet
alittavat ~ Suomen  tausta-alueilla  selvdsti  alemman  arviointikynnyksen.
Péadkaupunkiseudulla tehtyjen mittausten ja autoliikenteen paéstdjen levidmislaskelmien
tulosten mukaan bentseenipitoisuudet alittavat padkaupunkiseudulla selvisti raja-arvon
ja ylemmaén arviointikynnyksen. Alempi arviointikynnys ylittyi mittauksissa ainoastaan
Helsingin To6610ssd. Levidmislaskelmien tulosten mukaan alempi arviointikynnys
ylittyisi vilkkaimmin liikennéidyilld risteysalueilla sekd vilkkaiden ulosmenoteiden
varsilla. Mm. laajoilla alueilla Helsingin keskustassa alempi arviointikynnys alittuisi.

Péastotietojen, mittaustulosten ja levidmislaskelmien tulosten perusteella voidaan
arvioida, ettd bentseenipitoisuuden raja-arvo ja ylempi arviointikynnys alittuvat
todennékoisesti kaikkialla Suomessa. Alempi arviointikynnys sen sijaan ylittyisi l&hinna
litkenteen padstdjen vaikutuksesta suurimmissa kaupungeissa vilkkaasti litkennoidyilla
alueilla, 1ahinnd vilkkaimmilla risteysalueilla. Arvion mukaan alempi arviointikynnys
voisi ylittyd péddkaupunkiseudun lisdksi ainakin Tampereella, Turussa, Oulussa,
Lahdessa ja Kuopiossa. Puun pienpolton piadstét todenndkdisesti kohottavat
bentseenipitoisuuksia etenkin kaupunkien laita-alueilla ja pienemmilld paikkakunnilla,
jotka eivit ole kaukoldmmityksen piirissd. Bentseenipitoisuudet alittavat kuitenkin
todennékoisesti alemman arviointikynnyksen niilld alueilla. Teollisuuden, satamien tai
varastoalueiden = pddstdjen  aiheuttamat  pitoisuudet ovat  todenndkdisesti
suurimmillaankin tehdasalueiden ulkopuolella alle alemman arviointikynnyksen.
Tehdasalueilla alempi arviointikynnys voi ylittyd, mutta todennékoisesti raja-arvo ja
ylempi arviointikynnys alittuvat.

Bentseenipitoisuuksien arviointia olisi suositeltavaa tarkentaa tekemélld Suomelle
yksityiskohtaisempi bentseenin péistdinventaario. Bentseenipédistdjen arviointi tulisi
tulevaisuudessa sisillyttdd erikseen myds vuosittain pdivitettdviin VIT:n liikenteen
padstoarvioithin ja SYKEn koko maan pédstdtietoihin. My0s kokonais-VOC
padstdarvioita olisi suositeltavaa tarkentaa etenkin puun pienpolton osalta. Liséksi olisi
suositeltavaa tehdd tarkempia péadstdinventaarioita ainakin padkaupunkiseudulle ja
tarkeimpiin teollisuuslaitoksiin.

Bentseenipitoisuusarviota olisi suositeltavaa tarkentaa muutamissa suurimmissa
kaupungeissa ja valikoiduissa pienemmissd taajamissa levidmislaskelmin ja/tai
pitoisuusmittauksin. Paddkaupunkiseudun mallilaskelmat olisi suositeltavaa uusia
tarkennetuilla pééstotiedoilla, joissa olisivat mukana my0s puun pienpolton ja
tirkeimpien  pisteldhteiden  pddstot. Lisdksi  suositeltavia  kohdekaupunkeja
bentseenipdistojen levidmismallilaskelmille ja pitoisuusmittauksille olisivat esim. Oulu,
Tampere ja Kuopio, joista on saatavilla valmiina osa levidmislaskelmien ldhtotiedoista.
My0s suurimpien yksittéisten kiinteiden 1dhteiden bentseenipadstoille olisi suositeltavaa



42

tehdd levidmismallilaskelmat. Kyseeseen tulisivat ensisijaisesti Porvoossa sijaitseva
kemianalan tehdas sekd Porvoon ja Naantalin 6ljynjalostamot sekd suurimmat satamat
ja varastoalueet, joissa kisitellddn ja varastoidaan 0ljytuotteita.

Alustavan arvioinnin tulosten mukaan bentseenipitoisuudet siis alittavat ylemmén
arviointikynnyksen, mutta todenndkdisesti ylittdvdt alemman arviointikynnyksen
kaikkien kolmen seuranta-alueen alueella. Bentseenipitoisuuksien seurantaan voidaan
siis kéyttdd jokaisella seuranta-alueella suuntaa-antavia mittauksia tdydennettyni
mallintamistekniikoilla. Padkaupunkiseudulla on jo tehty sekd pitoisuusmittauksia ettd
levidmismallilaskelmia, mutta muilla kahdella seuranta-alueella ei ole tehty riittdvid
pitoisuusmittauksia eikd mallilaskelmia.
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LIITTEET



LIITE 1. Hiilimonoksidin ja bentseenin seuranta-alueiden pinta-ala (m?) ja
asukasluku 1.1.2001.

Seuranta-alueet Pinta-ala (km?) Asukasluku

Hiilimonoksidin seuranta-alueet

1. Uudenmaan ympéristokeskus (ei YTV-alue) 8369,5 443572
2. Lounais-Suomen ympéristokeskus 18 915,0 685601
3. Hidmeen ymparistokeskus 10 336,5 363165
4. Pirkanmaan ympdristokeskus 12 605,7 450745
5. Kaakkois-Suomen ympéristokeskus 10 780,0 323726
6. Eteld-Savon ympaéristokeskus 14 435,7 166082
7. Pohjois-Savon ympéristokeskus 16 509,7 251231
8. Pohjois-Karjalan ymparistokeskus 17 782,2 170793
9. Keski-Suomen ympéristokeskus 16 249,0 264762
10. Lansi-Suomen ymparistokeskus 26 418,1 438473
11. Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus 35291,6 368029
12. Kainuun ymparistokeskus 21 567,0 88473
13. Lapin ympéristokeskus 93 066,5 189288
14. Padkaupunkiseutu (YTV-alue) 743,1 964953
Bentseenin seuranta-alueet
1. Padkaupunkiseutu (YTV-alue) 743,1 964953
2. Eteld-Suomen seuranta-alue 118 109,5 3136126

3. Pohjois-Suomen seuranta-alue 184 217,0 1067814




LITE 2. Tietoja hiilimonoksidipitoisuuden mittauspaikoista.
Mittauspaikan Mittauspaikan nimi Aseman tyyppi Etiisyys tien tai Liikennemiiria (KVL) (Mittaus Mittaus
sijaintikunta kadun reunasta (m) (50 m séteells alkanut paittynyt
ESPOO Leppévaara 2 kaupunki-liikenne 30 44500 1.1.1996
ESPOO Mankkaa esikaupunki-liikenne 5 21600 2.1.1998 31.12.1998
ESPOO Tapiola 3 esikaupunki-liikenne 50 58000 5.1.1999 31.12.1999
HELSINKI Herttoniemi esikaupunki-litkenne 50 47000 1.2.1999 30.12.1999
HELSINKI Kamppi kaupunki-liikenne 5 26000 1.1.1998 28.12.1998
HELSINKI Runeberginkatu kaupunki-liikenne 1 26000 1.1.1997 31.12.1997
HELSINKI T6616 kaupunki-liikenne 2 48000 1.1.1985
HELSINKI Vallila 1 kaupunki-liikenne 12 13000 1.1.1988
HAMEENLINNA Raatihuoneenkatu kaupunki-liikenne 2 9500 10.1.1997 31.12.2001
JYVASKYLA Lyseo kaupunki-liikenne 10 12300 1.3.1988 23.2.2000
JYVASKYLA Lyseo 2 kaupunki-liikenne 25 12300 24.2.2000
JYVASKYLA Palokka 2 esikaupunki-tausta 1.4.2000
KAARINA Kaarinan keskusta kaupunki-liikenne 5 9000 1.1.2001
KAUNIAINEN Kauniainen 2 kaupunki-liikenne 5 14100 1.1.2000 31.12.2000
KOKKOLA| Keskusta, Pitkdnsillankatu kaupunki-liikenne 15 8000 1.1.1998
KUOPIO Kuopion keskusta 2 kaupunki-tausta 1.1.1994
LAHTI Vesku 11 kaupunki-liikenne 10 29000 31.5.1990
OULU Oulun keskusta kaupunki-liikenne 7 14000 19.1.1988 8.12.1997
OULU Oulun keskusta 2 kaupunki-liikenne 5 14000 10.12.1997
PORI Itatulli kaupunki-liikenne 3 20000 1.7.1994
TAMPERE Linnainmaa esikaupunki-liikenne 20 9500 1.2.2001
TAMPERE Raatihuone kaupunki-liikenne 5 15000 1.4.1992
TAMPERE Rantaperkio esikaupunki-liikenne 22 17500 20.5.1999 30.9.2000
TURKU Aninkaistenkatu kaupunki-liikenne 6 37500 18.12.1991
VAASA Maasilta kaupunki-liikenne 5 25000 1.12.1992 31.8.2001
VAASA Vaasanpuistikko kaupunki-liikenne 4 16000 1.9.2001
VANTAA Hakunila esikaupunki-tausta 17.4.1997 28.12.1998
VANTAA Tikkurila 3 esikaupunki-liikenne 25 14500 1.1.1996
VANTAA Vantaankoski kaupunki-liikenne 20 43400 6.1.2001 27.12.2001




LIITEKUVAT



1. Uudenmaan
ympdristokeskus
(ei YTV-alue)

2. Lounais-Suomen
ympdristokeskus

3. Himeen
ymparistokeskus

4. Pirkanmaan
ympdristokeskus

5. Kaakkois-Suomen
ympéristokeskus

6. Eteld-Savon
ympdristokeskus

7. Pohjois-Savon
ympéristokeskus
8. Pohjois-Karjalan
ympdéristokeskus
9. Keski-Suomen
ympéristokeskus
10.Lénsi-Suomen
ympdéristokeskus
11.Pohjois-Pohjoismaan
ympéristokeskus
12.Kainuun
ympdéristokeskus
13.Lapin
ympéristokeskus
14 Padkaupunkiseutu
(YTV-alue)

LIITEKUVA 1. l[lmanlaadun seuranta-alueet hiilimonoksidipitoisuuksien arvioimiseksi.



1. ETELA-SUOMI
a. Uusimaa
b. Lounais-Suomi
c. Hime
d. Pirkanmaa
e. Kaakkois-Suomi
f. Eteld-Savo
g. Keski-Suomi
h. Lansi-Suomi

2. POHJOIS-SUOMI
a. Pohjois-Savo
b. Pohjois-Karjala
c. Pohjois-Pohjanmaa
d. Kainuu
e. Lappi

3. PAAKAUPUNKISEUTU
(YTV-alue)

LIOTEKUVA 2. [lmanlaadun seuranta-alueet bentseenipitoisuuksien arvioimiseksi.
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LIOTEKUVA 3. Liikenteen hiilimonoksidipdéstot (t/a) 2001.
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LITEKUVA 4. Hiilimonoksidipadstdjen alueellinen jakautuminen vuonna 2000.
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LIITEKUVA 5. Hiilimonoksidipitoisuuden mittauspaikat Suomessa 1997-2001.
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LIITEKUVA 6. Hiilimonoksidipitoisuuden korkein 8 tunnin keskiarvo (mg/m?) padkaupunkiseudulla vuonna 2000.
Y AK=ylempi arviointikynnys, AAK=alempi arviointikynnys.
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LIITEKUVA 7. Liikenteen hiilivetypddstot 2001 ja pisteldhteiden VOC-paistot 2000.
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LIITEKUVA 9. Bentseenipitoisuuden mittauspaikat Suomessa 1997-2001.
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LIITEKUVA 10. Bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvo (ng/m?) padkaupunkiseudulla vuonna 2000.
Y AK=ylempi arviointikynnys, AAK=alempi arviointikynnys.
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