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ESIPUHE

Lohjan ilmanlaatua on seurattu mittauksin vuodesta 1988 léhtien. Mittaukset on toteutet-
tu ns. yhteistarkkailuna, jonka kustannuksiin ovat osallistuneet Lohjan kaupungin lisaks
alueen ilmanlaadun kannalta merkitté&vimmét energiantuotanto- ja teollisuusyritykset eril-
listen tarkkailusopimusten mukaisesti. Alkuvaiheessa vuosina 19881991 ilmanlaadun
tarkkailu perustui Lohjan seudun kansanterveystyon kuntayhtyman vavontajaoston vah-
vistamaan seurantaohjelmaan. Vuodesta 1992 alkaen seurannassa on noudatettu paikal-
listen ympéristéviranhaltijoiden ja tarkkailussa mukana olevien yritysten yhteisesti hyvak-
symid, viisivuotigaksoille laadittuja suunnitelmia.

IImanlaatua on mitattu vuoteen 1997 asti vuorovuosina Lohjan keskustassa | Imarinkadul-
laja Virkkalan terveystalolla. Vuoden 1997 alusta alkaen ilmanlaatua on tarkkailtu Loh-
jan keskustassa Nahkurintorin mittausasemalla, jossa on mitattu typen oksidien, hengitet-
tavien hiukkasten ja kokonaisleijumaan kuuluvien hiukkasten pitoisuuksia. Liséks Virk-
kalan terveystalon havaintopisteessi on seurattu kokonaisleijumaa. Molemmat kokonais-
lejjumamittaukset paéttyivat vuonna 2002. Mittaustulosten tulkintaa varten on tehty me-
teorologisten muuttujien mittauksia Nahkurintorin asemalla

IImatieteen laitos vamisteli vuonna 2002 Lohjan ilmanlaadun seurantasuunnitelman vuo-
sille 2003-2007, jonka mukaan ilmanlaadun tarkkailuun sisdltyvéat Nahkurintorin asemal-
la tehtavét typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoisuusmittaukset. Liséks ase-
malla mitataan tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman lampétilaa ja suhteellista kosteutta
Nahkurintorin ilmanlaatu- ja sddmittausten tulokset ovat olleet vuoden 2003 alusta gjan-
tasaisina ja historiatietoina julkisesti néhtavilla Lohjan kaupungin Internet-sivuilla. Vuosi-
en 20032007 ilmanlaatumittauksista vastaa |Imatieteen laitos. Lohjan ilmanlaadun yh-
teistydryhméssi ovat vuonna 2005 olleet edustettuina:

L ohjan kaupunki

Fortum Power and Heat Oy, Lohjan [ampolaitos
Nordkak Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas

M-real Oyj, Kirkniemen paperitehdas

Virkkalan L&mpo Oy

Ojamon Lampo Oy

Edella mainittujen tahojen lisdks Lohjan ilmanlaadun tarkkailun rahoitukseen ovat vuon-
na 2005 osallistuneet seuraavat yritykset: Salvor Oy, UPM-Kymmene Wood Oy, Lohjan
Energiahuolto Oy, Loparex Oy, Lemminkdinen Oyj Paallystysyksikkd, Lemminkdinen
Oyj Lohjan Kattohuopatehdas, Lohjan sairaala, Fortum Lampo Oy ja Tieliikelaitos.

L ohjan vuoden 2005 ilmanlaadun tarkkailu toteutettiin Lohjan kaupungin ympéristénsuo-
jelutoimiston valvonnassa ilmanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) mukaisella laadunvarmis-
tustasolla. Mittausten kenttétyot ja kalibroinnit hoiti teknikko Kaj Lindgren. Taman ra-
portin ovat laatineet tutkijat Birgitta Alaviippola ja Helena Saari, kehittamispadlikko
Risto Pesonen ja tutkimusryhman paallikké Jari Walden. Raportin yleisen sdédosuuden
(kappae 4.1) on kirjoittanut ylimeteorologi Anneli Nordlund IImatieteen laitokselta
Lohjan ilmansuojelun yhteistydryhman yhdyshenkilond on toiminut ymparistopadallikko
Risto Murto.
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1 JOHDANTO

Aiemmin kuntien ilmanlaadun seurantaa séédelleet 1980-luvulta perdisin olleet ilmansuo-
jelulaki- ja asetus kumoutuivat, kun uusi ympéristonsuojelulaki (86/2000) ja -asetus
(169/2000) tulivat voimaan 1.3.2000. lImansuojeluvaatimusten taso séilyi ko. muutok-
sessa jokseenkin ennallaan ja suurin osa ilmansuojelulain sédnnoksisté siséltyy uuteen
ymparistonsuojelulakiin. lImansuojelulain nojala annetut yleiset médraykset ja ohjeet
jaivét voimaan, vaikka ilmansuojelulaki ja -asetus kumottiin.

Y mpéristonsuojelulaki  velvoittaa kunnan huolehtimaan aueellaan paikallisten olojen
edellyttamasta tarpeellisesta ympériston tilan seurannasta mukaan lukien ilmanlaadun
seuranta. Seurantatiedot on julkistettava ja niistd on tiedotettava tarvittavassa lagjuudes-
sa. Kunnan ymparistonsuojelulain mukaisista lupa- ja valvontatehtavista huolehtii kunnan
ympéaristonsuojeluviranomainen.

Y mpéristonsuojelulaissa on madrétty ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toi-
minnan harjoittgjalle selvillaolovelvollisuus, jonka mukaan toiminnanharjoittajan on olta-
va riittavasti selvilla toimintansa ympéristovaikutuksista, ymparistoriskeista ja haitallisten
vaikutusten vahentamismahdollisuuksista. Lain ns. aiheuttajaperiaatteen mukaisesti toi-
minnanharjoittgja vastaa vaikutusten ennaltaehkaisysta ja ymparistohaittojen poistamises-
tatai rgjoittamisesta mahdollismman vahaisiks.

Y mpéristonsuojelulaissa méaritelladn ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toi-
minnan luvanvaraisuus. Y mpéristéluvissa on annettava tarpeelliset méaréykset muun
muassa toiminnan kayttotarkkailusta seka pdastojen, toiminnan vaikutusten ja toiminnan
lopettamisen jalkeisen ympériston tilan tarkkailusta. Toiminnanharjoittaja on myos vel-
voitettu antamaan valvontaa varten tarpedllisia tietoja. Lupaviranomainen voi maaréatéa
yksilla on suoria vaikutuksia kuntien ilmanlaadun seurannan jarjestamisen kaytantdon.
Useissa kunnissa, kuten myds Lohjala, on ilmanlaadun seuranta ja tarkkailu toteutettu
edella kuvattuihin periaatteisiin perustuen ns. yhteistarkkailuna, jossa lupavelvolliset osal-
listuvat kunnan organisoimaan ilmanlaadun seurantaan ja sen kustannuksin. Y mpériston-
suojelulain mukaan lain tdytantdonpanon edellyttamat mittaukset, testaukset, selvitykset
jatutkimukset on tehtéva pétevasti, luotettavasti ja tarkoituksenmukaisin menetelmin, ts.
laki edellyttda myds em. toimenpiteiden laadunvarmistusta.

Valtioneuvosto antoi 9.8.2001 uuden asetuksen ilmanlaadusta (Vna 711/2001). Asetuk-
sella pantiin téytantodn Euroopan neuvoston direktiivi ilmassa olevien rikkidioksidin,
typpidioksidin, typen oksidien, hiukkasten ja lyijyn pitoisuuksien rgja-arvoista (1999/30/
EY) ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi ilmassa olevan bentseenin ja hiili-
monoksidin pitoisuuksien rgja-arvoista (2000/69/EY) seké erdita ilmanlaadun arvioinnista
ja hallinnasta annetun neuvoston direktiivin (96/62/EY) saannoksia. Asetuksen tavoittee-
na on parantaa ilmanlaatua, yhtendistada ilmanlaadun arviointimenetelmia ja parantaa il-
manlaatutietojen saatavuutta. Tama asetus médrittelee yksityiskohtaisesti, kuinka ilman-
laadun seuranta tulee toteuttaa alueilla, joilla rga-arvoja valvotaan. Asetuksessa on esi-
tetty Suomen ilmanlaadun seuranta-alueet em. ilman epapuhtauksille.



Raja-arvoja sovelletaan terveyshaittojen ehkdisemiseks aueilla, joilla asuu tal oleskelee
ihmisia jajoilla ihmiset saattavat atistua ilman epdpuhtauksille. Kasvillisuuden ja ekosys-
teemien suojelemiseks annettuja rgja-arvoja sovelletaan lagjoilla maa- ja metsétalousalu-
eilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla aueilla. Asetuksella sdadetddn myos
rikkidioksidin ja typpidioksidin varoituskynnykset, joiden ylittyessi véestoa on varoitet-
tava ilman epdpuhtauksien aiheuttamasta vaarasta, seka otsonin kynnysarvot.

Keskeisin kuntien ilmanlaadun seurantaan vaikuttava Ssdlto on esitetty asetuksen pyk&a
lissd, joissa méritelldan raja-arvojen seuranta-alueet, ilmanlaadun tarkkailumittausten ja
muiden ilmanlaadun arviointimenetelmien soveltaminen (alemman ja ylemman arviointi-
kynnyksen méaaritelmét), mittauksin toteutettavassa raja-arvoseurannassa kaytettavét ns.
vertallumenetelmé seka mittausalueiden ja mittausasemien gdjoittaminen (liikenne- ja
teollisuusasemat ja tausta-asemat). Erittain térked osa asetusta kuntien ilmanlaadun seu-
rannan kannalta ovat lisdks méaritelmét seurantamenetelmien laatutavoitteista seké raja-
arvoja ja varoituskynnyksia valvovien ilmanlaadun tarkkailuasemien mittaustulosten gjan-
tasallapidosta, julkaisemisesta ja tiedottamisesta yleisolle seké tarkkailumittausten tulos-
ten ja muiden vaadittavien tietojen ilmoittamisesta kansallisen ympéristénsuojelun tieto-
jarjestelman ilmanlaatuosaan. Kuntien on laadittava ja pantava toimeen suunnitelmat,
joilla varmistetaan rgja-arvojen alittuminen asetuksessa mainittuihin méérdaikoihin men-
nessa.

Asetuksen hengen mukaan ilmanlaadun seurannan riittavyys tulis tarkistaa vahintéén
viiden vuoden vaein. Tama voidaan tulkita niin, etta yli viisi vuotta vanhat arviot ilman-
laadusta tulis péivittdd seuranta-alueilla mittauksin tai muilla selvitysmenetelmilla. Ase-
tuksen mukaan ilmanlaadun jatkuvien mittausten yll&pitoa vaaditaan vain alueilla, joilla
ns. ylempi arviointikynnys ylittyy. Alueilla, joilla pitoisuudet ovat téta aempia, riittavét
ilmanlaatutiedot saadaan levidmismallilaskelmin jaltai suuntaa-antavilla, kampanjatyyppi-
slla mittauksilla. Raja-arvoseurannassa kaytettavéat menetelmét ovat asetuksen mukaan
joko ilmanlaadun mittaukset tai leviamismallilaskelmat. Esimerkiksi biologiset indikaatto-
ritutkimukset eivét sisélly téhan asetuksen méarittelemadan menetelmévalikoimaan.

lImanlaadun rgja-arvot ovat sitovia, ts. niitd e saa ylittéa. [Imansuojeluviranomaisten on
huolehdittava tarpeellisn toimin, ettel rga-arvoja yliteta. lImanlaatuasetukseen sisaltyy
sirtymasdannos, jonka mukaan rikkidioksidin, typpidioksidin ja ns. kokonaisleijjumaan
kuuluvien hiukkasten pitoisuuksille aiemmin valtioneuvoston pééatoksela (Vnp 481/
1996) annetut rgja-arvot ovat voimassa sihen asti, kun asetuksella séadetyt uudet raja-
arvot on saavutettava. Asetuksen antamisen yhteydessa kumottiin em. pddtoksen liséksi
kolmas pykala valtioneuvoston paétoksesta ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvoista (Vnp 480/1996). Pykédassa oli esitetty rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoi-
suuden ohjearvot kasvillisuusvaikutusten ehkéisemiseks. Valtioneuvoston paétos ilman-
laadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta jai muilta osin edelleen voimaan.

Ohjearvoilla esitetéan riittdvan hyvan ilmanlaadun tavoitteet. Ne eivét ole sitovia, mutta
niitd sovelletaan maankayton suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa seka il-
man pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssi.
N&in esmerkiks ympéristonsuojelulain mukaisessa lupamenettelyssi tulevat sovelletta-
viks sekd uus ilmanlaatuasetus etté edelleen voimassa olevat ohjearvot. Rga- ja ohjear-
voja e sovelleta tyopaikoilla eiké teollisuusalueilla.



Lohjan ilmanlaadun tarkkailuun sisdltyi vuonna 2005 kaupungin keskustassa Nahkurin-
torilla tehdyt typen oksidien (NO, NO,, NO,) ja hengitettavien hiukkasten (PM o) pitoi-
suusmittaukset. Nama ilman epdpuhtaudet ovat Suomen kaupunki- ja tagama-alueilla
terveysvaikutuksiltaan tarkeimmét. Epidemiologiset tutkimukset ovat osoittaneet, etta
hiukkasten terveysvaikutukset ovat merkittavampia kuin aikaisemmin on otaksuttu.
Hiukkasten on todettu muun muassa lisdavan sairastuvuutta ja kuolleisuutta vaestotasol-
la. Hiukkasista aiheutuvat merkittavimmét terveyshaitat lapsille, vanhuksille seka astmaa,
pitkdaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydantauteja sairastaville. Typen oksideille her-
kimpid vaestoryhmid ovat lapset ja astmaatikot. Pakkaskaudella tapahtuva typpidioksidi-
pitoisuuden kohoaminen on erityisen haitallista astmaatikoille. Kylman ilman hengittami-
nen aiheuttaa rasitusta ja typpidioksidi pahentaa tasté aiheutuvia oireita, kuten hengenah-
distusta ja ysk&a. Taman raportin luvussa 2 on esitetty lisétietoja typen oksidien ja hiuk-
kasten terveysvaikutuksista ja tarkastelu naden ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia
maamme tagjama- ja tausta-aueilla.

Raporttiin sisdityy vuoden 2005 ilmanlaadun mittaustulosten lisaksi Lohjan pdastétietojen
kasittely. Typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoisuusmittaukset on tehty Nah-
kurintorilla ilmanlaatuasetuksen kriteerien mukaisella laadunvarmistustasolla ja mittaus-
tulosten gjallisen edustavuuden vaatimustasolla. Lohja kuuluu typen oksidien ja hengitet-
tavien hiukkasten rgaarvovavonnassa Uudenmaan ympéristokeskuksen ilmanlaadun
seuranta-alueeseen, joka kasittdd Uudenmaan kunnat poislukien pédkaupunkiseudun eli
ns. YTV-aueen. Nahkurintorin asema on ilmanlaatuasetuksen méarittelyjen mukainen
kaupunkitausta-asema, jonka hengitettavien hiukkasten mittaustulokset raportoidaan
vuosittain Euroopan komissiolle. Tulokset toimitetaan myos Euroopan ymparistokeskuk-
sen tietokantaan, josta ne ovat julkisesti saatavilla. Nahkurintorin mittausasema on Uu-
denmaan ympéristokeskuksen ilmanlaadun seuranta-alueen ainoa hengitettavien hiukkas-
ten rgja-arvoja jatkuvasti valvova asema.

Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikéille ja lyhenteille:

Yksikat:
tiv tonnia vuodessa
pm mikrometri = millimetrin tuhannesosa
pg/m? mikrogrammaa (= gramman miljoonasosa) kuutiometrissa
ppb parts per billion = miljardisosa
Lyhenteset:
SO, rikkidioksidi
NO; typpidioksidi
NO typpimonoksidi
NO typen oksidien kokonaismaara (NO + NO,)
PM1g hengitettavéat hiukkaset, alle 10 um:n kokoiset hiukkaset
CO, hiilidioksidi
N pohjoinen

E ita
S eteld
W léns



2 PAASTOT
2.1 Lohjan paastétiedot vuosilta 20002005

Lohjan kaupungin ympéristolupavelvollisten laitosten seka katu- ja tieliikenteen pakokaa-
supdastot vuosilta 2000-2005 on esitetty taulukossa 2.1 ja kuvissa 2.1-2.3. Katu- jatie-
liikenteen paéstdarviot vuosille 20002003 seka vuodelle 2005 on laskettu Valtion tek-
nillisen tutkimuskeskuksen, VTT:n, LIISA 2004 -laskentgjarjestelmén kertoimien avulla
vuoden 2004 pohjalta.

Taulukko 2.1 Lohjan kaupungin ympéristdlupavelvollisten laitosten jatieliikenteen paastét vuosilta
2000-2005. Typen oksidien (NO ,) paastdt on ilmoitettu typpidioksidiksi (NO,) lasket-

tuna.
Paastolahde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, Liuot- Huom.
(NOy) kaset timet
t/a t/a t/a t/a t/a
Fortum Power 2000 273 191 11 67848 Entinen Imatran
and Hest Oy, 2001 362 201 45 72051 Voima Oy:n Pitk&-
Lohjan lampdlaitos 2002 321 218 60 75132 niemen 1&ampo-
2003 260 214 53 75852 laitos (3/1999 asti)
2004 333 214 22 79600
2005 260 245 16 77154
Nordkalk Oyj Abp, 2000 125 49 184926 Vuonna 1999
Tytyrin kalkkitehdas | 2001 107 48 183540 otettu kayttoon
2002 121 49 210479 uusi uuni
2003 13 97 49 195500
2004 15 104 52 213586
2005 11 96 50 181904
Finnforest Oy, 2000 10 VOC-padsto ilmoi-
Kertopuutehdas 2001 3.3 tettu ensmmaista
2002 3.3 kertaa vuonna
2003 3,3 2005
2004 3,3
2005 34 29
Lohjan 2000 1,8 0,8 0,4 317 Entinen
energiahuolto Oy, 2001 1,2 0,5 0,3 210 Neste Lampo Oy
(Loher Qy) 2002 2,1 0,9 0,5 365
Tytyrin lampokeskus | 2003 41 1,9 0,9 725
2004 0,9 0,4 0,2 149
2005 0,4 0,2 0,06 68
Lemminkainen Oyj, 2000 11 5.2 0,8 1995 Hiilivetypesuri
Kattohuopatehdas 2001 12 54 0,8 2075 11 otettu kayttoon
2002 9,8 34 11 1730 5,0 | vuonna 2001
2003 6,6 3,6 0,5 1532 9,9
2004 0,8 11 0,1 1244 9,0
2005 0,7 1,0 0,3 1109 3.8
Ojamon Lampo Oy, 2000 47 16 3.8 8392 Maakaasuun
Ojamon 1ampo- 2001 39 14 8,2 7261 siirtyminen vuo-
keskus 2002 0,8 13 0,1 7193 den 2001 marras-
2003 0,7 8 0,02 6815 kuussa
2004 0,6 7,2 0,02 7413




2005 2,2 15 0,4 7963
Paastol ahde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, Liuot- Huom.
(NOy) kaset timet
t/a t/a t/a t/a t/a
Ojamon Lampo Oy, 2000 0,0 0,0 0,0 0 Varaldmpdlaitos.
Holmankujan 2001 0,0 0,0 0,0 0 Ei toimintaa vuon-
l[&mpokeskus 2002 0,0 0,0 0,0 0 na 2005
2003 2,1 0,7 0,3 370
2004 0,9 0,3 0,2 161
2005 0,0 0,0 0,0 0
Loparex Oy 2000 0,0 Entinen
2001 25 Lohjan Paperi Oy
2002 2,5
2003 0,9
2004 1,8
2005 12
UPM-Kymmene 2000 2,6 Entinen
Wood Oy 2001 2,7 Mahogany Oy
2002 24
2003 24
2004 2,2
2005 18
M-real Oyj, 2000 29 263 2,8 405236
Kirkniemen paperi- 2001 1,1 294 21 375548
tehtaan voimalaitos 2002 0,8 196 84 351553
(Fortum) 2003 0,8 267 3,1 420499
2004 11 313 24 392957
2005 | 285 308 2,1 303845
M-real Oyj, 2000 7,1 19802
Kirkniemen paperi- 2001 8,3 16550
tehdas 2002 9,3 18460
2003 11,2 22241
2004 10,9 21692
2005 10,3 20455
Minerit Oy:n 2000 10,9 29 0,8 1469
Muijalan tehtaan 2001 8,9 3,0 1,2 1416
l[&mpokeskus 2002 7,5 2,6 1,0 1202
2003 6,7 2,3 0,9 1076
2004 6,1 2,1 0,8 969
2005 5,5 19 0,7 914
Lohjan sairaalan 2000 7,2 5,0 0,2 2547
l[&mpokeskus 2001 7,2 4,8 0,3 2500
2002 7,2 5,0 0,2 2512
2003 8,0 6,2 0,3 3200
2004 11,7 6,7 0,2 3058
2005 51 5,6 0,1 2532
Virkkalan Lampd 2000 19 17 3,3 6601 Maakaasuun
Oy, Tynninharjuntie | 2001 19 18 1,6 6873 siirtyminen vuo-
2002 4,2 11 0,3 5517 den 2001 joulu-
2003 0 4,5 0 5092 kuussa
2004 0 44 0 4910
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2005 0 4,3 0 4826
Virkkaan Lampd Varalaitos,
Oy, Riikuntien poissa kaytosta
lampokeskus
Paastol ahde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, Liuot- Huom.
(NOy) kaset timet
t/a t/a t/a t/a t/a
Lemminkainen Oy, 2000 4,8 2,8 1,2 1084
Muijalan asfaltti- 2001 4,5 29 0,8 1034
asema 2002 57 3,8 1,3 1358
2003 50 3,4 11 1200
2004 6,8 3,8 1,2 1356
2005 10,1 6,1 2,1 2145
Lemminkainen Qy, 2003 0,4
Muijalan murskaus- 2004 0,7
laitos 2005 0,2
Tidiikeaitos, 2000 25 1,2 0,6 549 Ei ollut toiminnas-
asfalttiasema 2001 3,9 15 0,7 780 savuonna 2002
(Risten) 2002 0,0 0,0 0,0 0 eika 2005
2003 0,01 0,08 0,02 0
2004 0,02 0,12 0,02 59
2005 0,0 0,0 0,0 0
Tidiikeaitos, 2000 0,2 2,0 0,3 771 Ei ollut toiminnas-
murskaud aitos, 2001 0,0 0,0 0,0 0 savuosina 2001-
(Risten) 2002 0,0 0,0 0,0 0 2003 eika 2005
2003 0,0 0,0 0,0 0
2004 0,09 0,53 0,11 266
2005 0,0 0,0 0,0 0
Roution Huolto Oy 2000 13 4.6 0,3 2362
2001 12 55 2,7 2779
2002 15 52 31 2654
2003 15,7 53 3,2 2732
2004 15,8 54 3,2 2762
2005 16,4 8,6 0,9 2918
Lohja Rudus Oy, 2000 0,02 0,16 0,1 61 Ei murskausta v.
Kirkniemen 2001 0,0 0,0 0,0 0 2001-2005. Luvan
murskausl aitos 2002 0,0 0,0 0,0 0 voimassaol 0 paat-
tynyt 31.12.2002
Lohja Rudus Oy, 2002 0,1 2,8 0,3 188 Luvan voimassaolo
Munkkikallion 2003 0,0 0,0 0,0 0 paattynyt 1.3.2003
murskaud aitos
TIELIIKENNE 2000 15 552 28 74002
2001 15 492 26 75248
2002 1,6 464 24 76777
2003 1,0 440 23 78027
2004 0,6 408 21 80516
2005 0,5 377 19 81220
LOHJAN 2000 393 644 87 703960 0
KAUPUNKI 2001 471 666 118 672617 3,6
YHTEENSA 2002 374 592 131 678343 7.5
(ymparistélupavel - 2003 311 622 118 736834 10,8
volliset laitokset) 2004 379 674 89 730182 10,8
2005 330 701 79 605833 33,8
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KAIKKI 2000 395 1166 115 777409 0
PAASTOT 2001 472 1158 144 747303 3,6
YHTEENSA 2002 376 1056 155 754546 7,5

(ymparistolupavel- | 2003 | 312 1062 141 814277 108
volliset jaliikenne) | 2004 | 380 1082 110 807585 108
2005 | 331 1078 98 687053 338

Liséks Virkkalan Maanpuhdistuskeskuksel ta huokoskasi ttel ysta PAH-paésttjé vuoden 2000 alusta.

Rikkidioksidip&astot Lohjalla

2000 - 2005
600
O Tielikenne
B Muut
B Virkkalan [ampd Oy
500 E Ojamon Lgmpo Oy |
@ M-real Oyj
O Tytyri
B Lohjan lampolaitos
400
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S 300
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200
100
0 7l T
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Kuva 2.1l Lohjan ympéristdlupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen rikkidioks dipaastdjen

kehittyminen vuosina 2000—2005.
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Typen oksidien paastot Lohjalla

2000 - 2005
1600 .
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Kuva 2.2 Lohjan ympéristdlupavelvollisten laitosten ja tidiikenteen typenoksidipadastdjen

kehittyminen vuosina 2000—2005.
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Hiukkaspaastot Lohjalla

2000 - 2005
220
O Tieliikenne
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® Ojamon Lampé6 Oy
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Kuva 2.3 Lohjan ympéristdlupavelvollisten laitosten ja tidiikenteen hiukkaspdasttjen

kehittyminen vuosina 2000—2005.

Lohjan energiantuotannon ja teollisuuden pisteléhteiden pdastét ovat noin kymmenen
viime vuoden aikana vahentyneet erittain voimakkaasti. Vuosien 2003-2005 rikkidioksi-
di- ja hiukkaspdasttt olivat vain noin kymmenesosa ja em. vuosien typenoksidipdastot
noin kaks viidesosaa 1980-luvun loppuvuosien tasosta. Tama on seurausta maamme
kansallisesta ja kansainvalisesta rikki- ja typpipdastojen vahentamispolitiikasta, teollisuu-
den ja energiantuotannon omista polttoaine- ja prosessmuutosratkaisuista ja erdiden lai-
tosten tal prosessien poistumisesta kokonaan kéytosta. Myds alueen autoliikenteen péas-
téissa on tapahtunut ko. ganjaksolla huomattavaa myonteistd kehitystd puhtaampien
polttoaineiden ja autokannan uudistumisen johdosta ja pakokaasujen katalyyttisen puh-
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distuksen lisd8ntymisen seurauksena. Tosin viime vuosina autoliikenteen paésttt ovat
pysyneet koko maassa, kuten myds Lohjalla, suunnilleen samalla tasolla tai aentuneet
vain hyvin vahan.

Lohjan pisteléhteiden rikkidioksidin, typen oksidien ja hiukkasten kokonaispaastoissa
tapahtui merkittéava pudotus nykyiselle tasolle pddasiassa M-real Oyj:n Kirkniemen pape-
ritehtaan voimalaitoksen sirryttyd vuonna 1998 maakaasun kadyttdon energiantuotannon
polttoaineena.

2.2 Ilmanlaadun tarkkailuun osallistuvien laitosten paastoilmoitukset

Seuraavassa on tarkasteltu vuonna 2005 Lohjan ilmanlaadun yhteistyoryhméssa edustet-
tuina olleiden yritysten paéstoja ja niiden kehitysta sek& mahdollisia laitosten toiminnassa
aiempiin vuosiin ndhden tapahtuneita muutoksia. Muiden ympéristélupavelvollisten lai-
tosten toiminnassa el ole esiintynyt merkittavia paéstoihin vaikuttavia muutoksia vuonna
2005.

2.2.1 Fortum Power and Heat Oy, Lohjan lampdlaitos

Lohjan lampolaitoksella tuotettiin energiaa 11,4 GWh (-3,7 %) véhemman kuin vuonna
2004. Laitoksen hiilidioksidipdastot vahenivat 2 446 tonnilla (-3,1 %) vuodesta 2004
johtuen tuotetun energiaméaran pienenemisestd, minka vuoks kivihiilen ja oljyn kayttéa
vahennettiin ja biopolttoaineiden suhteellista osuutta liséttiin. Hiilidioksidipdastojen vé
hent&miseen on pyritty nimenomaan biopolttoaineiden kayton lisdamisalla

Rikkidioksidin vuosip&ast6t alenivat noin 73 tonnilla vuodesta 2004 ja palasivat vuoden
2003 tasolle johtuen kivihiilen matalammasta rikkipitoisuudesta (0,45 % — 0,30 %).
Kivihiilen kayttomaara oli 959 tonnia pienempi kuin edellisena vuonna ja 6ljya poltettiin
589 tonnia vahemman kuin vuonna 2004.

Typenoksidipdasttt kasvoivat edellisvuodesta (+14,4 %) ja olivat 245 tonnia. Kasvu joh-
tui lejjukattilan mitatun ominaisp&aston muuttumisesta 165 mg/MJ — 205 mg/MJ. Las-
ketut hiukkaspaasttt pienenivét edelleen vuodesta 2004 noin 16 tonniin.

2.2.2 Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas

Hiilidioksidipaasttt pienenivét 15 % edelliseen vuoteen verrattuna johtuen kuilu-uunin
huoltoseisokista ja paperiteollisuuden tyodsulusta (8.5. - 1.7.2005). Tasta johtuen myds
liilkennem&rét tehtaalla pienenivét 15 %. Muutoin tuotanto- ja paastoméérét olivat edel-
lisen vuoden tasolla.
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2.2.3 M-real Oyj, Kirkniemen paperitendas

M-real Oyj:n Kirkniemen paperitehtaan pdastot olivat muilta osin kuin SO,-paéstdjen
osalta kokonaisuutenaan hieman alhaisemmat edellisiin vuosiin ndhden. Tehtaan tuotanto
oli tydmarkkinatilanteesta ja siitd aiheutuneesta tyosulusta johtuen vuoden 2005 aikana
ahaalla yli 6 viikon jakson. Tama nékyi ennen kaikkea vahentyneena energiankulutukse-
na ja sité kautta myos ilmapaast6issa vahentyneend kuormituksena. Rikkidioksidipa&ston
tasoa nosti kuitulietteen polton aloittaminen yhdessi kuoren kanssa. Polttoaineiden ko-
konaiskulutuksessa positiivista oli puupolttoaineen k&yton tehostuminen.

2.2.4 Ojamon Lamp6 Oy

Lampoyhtio siirtyi maakaasun kayttéon lokakuussa 2001, ensin 5 MW:n teholla ja vuo-
den lopussa vield 2 MW:lla. Maakaasun kayton myota ovat paastot vahentyneet ratkaise-
vasti. Ojamon Lamp6 Oy:n Antinkadun lampolaitos on toiminut edellisen vuoden tapaan
normaalisti. Maakaasua kéytettiin padpolttoaineena 3,4 milj. nm®. Huippuija tasattiin ras-
kaalla polttodljylla kylmimpien talvijaksojen aikana. Holmankujan laitosta ei kéytetty
ollenkaan vuoden 2005 aikana.

2.2.5 Virkkalan Lamp6 Oy

Virkkalan Lampd Oy:n paastt muodostuivat yksinomaan maakaasun poltosta. Pa&stot
olivat hieman edellistd vuotta pienemmét, silla ldmpiméand vuotena lammontuotannon
tarve oli pienempi. Toiminnan suhteen vuos 2005 oli ongelmaton.

2.3 Lohjan paastgjen vertailu muun Uudenmaan péastdihin

Lohjan vuosien 20002004 rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéstja on verrattu
padkaupunkiseudun (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen) ja muun Uudenmaan vastaa-
viin p&dstoihin kuvissa 2.4 ja 2.5. Uudenmaan paastétietoja vuodelta 2005 e vield ollut
kéytettavissa touko-kesakuussa 2006.

Vuonna 2004 Lohjan rikkidioksidipdastot olivat 2,2 % koko Uudenmaan rikkidioksidi-
padstoista. Lohjan ympéristolupavelvollisten laitosten typen oksidien pdastét olivat 4,1 %
Uudenmaan vastaavista padstoista, ja lilkkenne huomioiden olivat typen oksidien paastot
3,6 % koko Uudenmaan typenoksidipdastoista. Lohjan ympéristélupavelvollisten laitos-
ten hiukkaspdastot olivat 4,1 % Uudenmaan vastaavista paastoista ja tielilkenne huomioi-
tuna 3,8 % koko Uudenmaan hiukkaspaastoista.
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Kuva2.4 Uudenmaan ympaéristdlupavelvollisten laitosten rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiuk-

kaspadastét vuosilta 2000—2004. Lohjan pdastét perustuvat ympéristolupavelvollisilta
laitoksilta saatuihin tietoihin, pédkaupunkiseudun ja muun Uudenmaan (= Uusmaa
poislukien padkaupunkiseutu ja Lohja) paéstét ovat Suomen ympéristokeskukseta
saatujatietoja (VAHTI-jarjestel mén laitoskohtai set paastotiedot).
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Kuva 2.5 Uudenmaan katu- ja tieliikenteen rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéastét vuo-

silta 2000—2005. Katu- ja tieliikenteen péastdarviot vuosille 2000-2003 seké 2005 on

laskettu Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen LI1SA 2004 -laskentajarjestelman ker-
toimien avulla vuoden 2004 padastdarvioiden pohjalta. Paastdarviot sisdltavat myos
moottoripydrien ja mopojen péastarviot.
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2.4 Taustatietoa typen oksideista

Typen yhdigeta joutuu ihmistoiminnoista ilmaan hapettuneessa muodossa typen oksdeina eli
typpimonoksidina (NO), typpidioksdina (NO,) ja typpioksiduulina (N-O) seké pelkistyneessa
muodossa ammoniakkina (NH3). Typen oksidellla ja niiden muutuntatuotteilla on suoria kaa-
suvaikutuksia terveyteen ja kasvillisuuteen. Ne muodostavat osan happamoittavasta ja rehe-
voittavasta kokonaistyppilaskeumasta, ilmakemiallisten reaktioiden kautta ne osdlistuvat ter-
veys ja kasvillisuusvaikutuksa aiheuttavan seké ilmakehan yleistéa kemidlista aktiivisuutta
lisdévan otsonin ja muiden hapettimien tuotantoon. Typen oksdeista ainakin typpioksiduuli
on niin sanottu kasvihuonekaasu di se osadtaan voimistaa kasvihuonelmiota

Typpidioksidi on vériltdan punaruskea kaasu, joka toimii vahvana hapettimena. Se ja ammo-
niakki ovat vesliukoisa Tagamien ja kaupunkien korkeimmeat typpidioksidin pitoisuudet

din pitoisuus kaupunki-ilmassa on yleensi pdjon pienempi kuin typpimonoksidin pitoisuus.
Ohje- jargaarvot on annettu typpidioksdille, joka on terveyshaittojen kannalta térkein typen
oksidi. Myos sen muutuntatuote typpihapoke (HNO,) sagttaa aiheuttaa terveyddlistd haittaa.

Ulkoilmassa typen oksdeille atisuminen on suurinta erilaisssa lilkenneympéristdissi. Muita
merkittévia atisumisympéristja ovat ssdilat, joissa kaytetédn kaasuliesa ja -
lammittimi& (asunnot, kesdmokit ja matkailugoneuvot) tal getaan bendini- ja nestekaasukayt-
toislla huoltogoneuvailla (jaghallit, ndyttely- ja varastotilat, tydympéaristot).

yhteydessa 8090 prosenttia typpidioksidista imeytyy hengitysteiden limakalvoilta; lepohengi-
tyksessA merkittdva osa tésté tapahtuu jo yldhengitysteissi. Ruumiillisen rasituksen alkana
atistuminen tapahtuu keuhkojen &dreisosissa |8hella kaasujenvaihtoaluetta. Typpidioksidi voi
pysya keuhkoissa suhtedllisen pitk&an joko sdllaisenaan tai kemiallisna aineenvaihduntatuot-
teina. Altistuksen j@lkeen verestd ja virtsasta on mitattu nitriittgjd ja nitraattgja vastaavia hap-
poja

Typpidioksdille herkimpia vaestbryhmid ovat lapset ja asmadtikot, joiden hengitysoireita
ohjearvotason ylittévét pitoisuudet voivat lisdta suhteellisen nopeasti. Pakkaskaudella tapah-
tuva typpidioksdipitoisuuden kohoaminen on erityisen hatalista astmaatikoille, koska jo
puhtaan kylmén ilman hengittdminen rastuksessa aiheuttaa useimmille astmaatikoille keuhko-
putkien supistusta ja typpidioksidi pahentaa tésta aiheutuvia oireita kuten hengenahdistusta,
yskaa jalimannousua.

Typenoksidipitoisuuden (kokonais-NO,) tuntikeskiarvojen maksimit kohoavat maamme
kaupunkien vilkkaasti liikennéidyissi katukuiluissa usein jopa yli 1 0004 500 pg/m *:aan.
Suurempien tagjamien typen oksidien ilmakemialle on ominaista, etta otsoni kuluu lop-
puun muutuntareaktioissa. Taloin typpidioksidin muodostuminen hidastuu, vaikka ilmas-
saolis viea runsaasti typpimonoksidia.

Maamme kaupungeissa esiintyy goittain meteorologisa erityistilanteita eli ns. inversioti-
lanteita, joiden aikana on ldhes tyynté ja sekoittumiskerros on hyvin matala. Talodin p&as-
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t6jen sekoittuminen ja laimeneminen on heikkoa ja muun muassa autoliikenteen paéstojen
aiheuttamat pitoisuudet kohoavat epétavallisen korkeiks. Télainen ilmanlaadun kannata
punkiseudun yhteistyévaltuuskunnan, YTV:n, ilmanlaadun mittausasemilla seka muun
muassa Lahdessa, Tampereella ja Turussa havaittiin normaalia korkeampia typenoksidipi-
toisuuksia. Talloin Helsingissa, Espoossa ja Vantaalla havaittiin typpidioksidin pitoi-
suusmittauksissa noin 300400 pg/m %n tuntikeskiarvoja ja noin 170-200 pg/m *n vuo-
rokausikeskiarvoja. Turussa episodin aikaiset korkeimmat typpidioksidipitoisuudet olivat
Kauppatorin tarkkailupisteessi tuntikeskiarvo noin 490 pg/m®, vuorokausikeskiarvo
noin 230 pg/m®. Episodin aikana typenoksidipitoisuuden (kokonais-NO,) korkeimmat
tuntikeskiarvot kohosivat Helsingin Vallilassa yli 2 000 pg/m®:aan ja Turun Kauppatorilla
1 550 ug/m’:aan. lImatieteen laitoksella Euroopan unionin ilmanlaatudirektiivien téytan-
t6on panemiseks tehdyn ilmanlaadun alustavan arvioinnin (Pietarila et al., 2001) tulos-
ten mukaan typpidioksidipitoisuuden raja-arvot voivat nykyisin ylittya etenkin suurimpien
kaupunkien vilkkaasti liikenndidyill& keskusta-alueilla 18hinn& liikennevaylien ja risteyksi-
en léheisyydessa. Typpidioksidipitoisuuksien tulee alittaa rgja-arvot 1.1.2010 mennessa.

[Imatieteen laitos on mitannut Suomen puhtaiden tausta-alueiden typpidioksidipitoisuuksia
1980-luvun loppuvuosista lahtien. Viiden viime vuoden aikana vuosikeskiarvot ovat olleet
eteldisemmilla asemilla (Uto, Virolahti, Ahtari) noin 2-6 ug/me ja pohjoisemmilla asemilla
(Oulanka, Sammaltunturi) noin 1 pg/me.

2.5 Taustatietoa hiukkasista

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien rikkiyh-
disteiden ohella merkittavin ilmanlaatuun vaikuttava tekijd maamme tagamissa. Ulkoil-
man hiukkaset ovat tagjamissa peréisin suurelta osin liikenteen nostattamasta katupolysta
eli epasuorista pdastoista (ns. resuspensio). Hiukkaspitoisuuksia kohottavat myds suorat
padstot, jotka ovat perdisin energiantuotannon ja teollisuuden prosesseista seké autojen
pakokaasuista. Suorat hiukkaspé&stot ovat pédasiassa pienid hiukkasia, joiden massa on
varsin pieni ja lukuméaré suuri. Myos kaasumaisista yhdisteistd muodostuu ilmakehéssa
hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut erilaisia haitallisia yhdisteita kuten hiilivetyja ja ras-
kasmetalleja. Liikenteen pakokaasuhiukkaset ovat suurelta osin peraisin dieselajoneu-
voista. Ko. hiukkasten haitallisuutta kuvaa se, etta niiden on arvioitu seké ulko- etta ko-
timaisissa terveysvaikutustutkimuksissa lisd8van sydpéariskiaihmisissa,

Ulkoilman hiukkasten koko on eri tavoin yhteydessa niiden terveysvaikutuksiin. Koko-
naideljumalla tarkoitetaan polyd, johon saattaa sisdltya kooltaan varsin suuriakin, hal-
kaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien hiukkasia. Télaisten hiukkasten korkeat pitoi-
suudet vaikuttavat merkitt&vimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista varsinkin
kevaisin, kun hiekoitushiekasta peréisin oleva katupdly nousee ilmaan. Suurin osa koko-
naisleijuman hiukkasista on niin isoja, etta ne jéévét ihmisten yldhengitysteihin ja poistu-
vat tervellla henkil6illa melko tehokkaasti elimistosta. Kokonaideijumasta kéytetaan ly-
hennetta TSP, joka tulee sanoista Total Suspended Particles.

Terveysvaikutuksiltaan em. haitallisempia ovat ns. hengitettavéat hiukkaset ja pienhiukka-
set, jotka kykenevét tunkeutumaan syvale ihmisten hengitysteihin: hengitettavéat hiukka-
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set alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin asti ja pienhiukkaset keuh-
korakkuloihin saakka. Hengitettaville hiukkasille, joiden aerodynaaminen hakaisija on
ale 10 mikrometrid, on annettu kotimaiset ohje- ja rgja-arvot. Euroopan unionissa ovat
vamisteilla rgja-arvot myos aerodynaamiselta halkaigjaltaan alle 2,5 mikrometrin pien-
hiukkasille. Vuonna 2001 voimaan tulleessa ilmanlaatuasetuksessa suositellaan mahdolli-
suuksien mukaan kerd8maan tietoa ulkoilman pienhiukkasten pitoisuuksista jo ennen kuin
niiden pitoisuuksien sdétely tulee mukaan maamme lainsdddant6on. Hengitettavista ja
pienhiukkasista kaytetaan lyhenteitd PM 10 ja PM, s (PM = Particulate Matter).

Kaupunkiaueilla alle 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat pddosin mittauspaikan
lahistdlla tapahtuvista polttoprosesseista perdisin olevaa materiaalia, esmerkiks liiken-
teestd ja energiantuotannosta tulleita hiiliyhdisteitd. Kokoluokassa 0,14 mikrometri&
hiukkaset ovat padasiassa kaukokulkeutunutta ainesta. Nama hiukkaset edustavat suoria
hiukkaspaastoja tai ovat syntyneet kaasu-hiukkasmuuntuman seurauksena. Halkaisijal-
taan yli 1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat yleensa mekaanisesti syntyneita. Ne ovat
esimerkiks nousseet maasta ilmaan tuulen tai ohi kulkevan liikenteen nostattamana. N&
ma hiukkaset koostuvat 1ahinn& maa-aineksesta, meriaerosoleista ja orgaanisesta materi-
adlista, kuten kasvien osista ja sitepolyista seka niiden pinnalle kiinnittyneistéa hiukkasis-
ta. Isoiks hiukkasiks luokitellaan halkaisijaltaan yli 2,5 mikrometrin kokoiset hiukkaset.

lImavirtausten mukana kulkeutuvia suurimpia hiukkasia kutsutaan jéttil&ishiukkasiksi
(engl. giant particles). Kirjallisuudessa suurten ja jéttilaishiukkasten vélinen raja on hiu-
kan héilyva, mutta hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on yli 1525 mikrometria
voitaneen kutsua jéttildishiukkasks. Ylargana hiukkaslle pidetdan tavallisesti
100 mikrometria. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 2.6.
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Hiukk asten kokoluokkia
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Kuva 2.6 Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissa

(um). Mikro (p) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 pm on siten metrin miljoonas-
osa eli millimetrin tuhannesosa.

Polttoprosesseista peraisin olevat hiukkaset saattavat olla rikastuneita jonkun tietyn alku-
aineen tai muun merkkiaineen suhteen. Esimerkiks vanadiinia ja nikkelia tulee ilmake-
h&an dljynpoltosta, kaliumia orgaanisen materiaalin poltosta ja arseenia, molybdeenid,
seleenid seka rikkid hiilen poltosta. Poltto- ja teollisuusprosesseista perdisin olevat hiuk-
kaset ssdtavat usata terveydelle haitallisia alkuaineita, kuten arseeni, kadmium, nikkeli
ilmaan nousseista hiukkasista. Tyypillisa maaperasté tulevia alkuaineita ovat aumiini,
barium, kalsum, rauta, rubidium, pii, strontium seka titaani, jotka esintyvéa enimmak-
seen isoissa hiukkasissa.

Hiukkasista aiheutuu merkittavimmét terveyshaitat lapsille, vanhuksille sekd astmaa, pit-
kaaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydantauteja sairastaville. Hiukkaspitoisuuksien
kohoaminen lisdd astmakohtauksia ja hengitystietulehduksia seka heikentéa keuhkojen
toimintakykya. Ulko- ja kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksissa on lisdks todettu, etta
hiukkaspitoisuuksien kohotessa myds kuolleisuus ja sairaalahoitotarpeen maéra saattavat
lisdantya. Pitkdaikaisella liidlisella keuhkojen hiukkaskuormituksella voi olla yhteys
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keuhkosyovan syntyyn. Tahén voivat olla syyna itse hiukkasaltistuksen lisdks useat
hiukkasten sisiltdmét haitalliset aineet.

Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensd voimakkaasti kevadla maalis-huhti-
kuussa tuulen ja liikenteen nostattaman katup6lyn vaikutuksesta maanpinnan kuivuessa.
Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvét vilkkaasti liikenndidyissa kaupunkikeskustoissa.
Maamme suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu useina vuosina
yli 50 pg/m®:n kokonaisleijuman (TSP) vuosikeskiarvopitoisuuksia ja yli 25 pg/m®n hen-
gitettéavien hiukkasten (PMjo) pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Pienempienkin kaupunkien
keskusta-alueilla hengitettévien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot ylittavét
20 pg/m®.  Kaupunkien keskusta-alueiden ulkopuolellakin pitoisuudet ovat olleet
yli 10 pg/m® vuosikeskiarvoina (Pietarila et al., 2001).

Korkeimmat mitatut hengitettavien hiukkasten (PM o) pitoisuuden vuorokausikeskiarvot
ovat olleet useiden maamme kaupunkien keskustojen liikenneympéristdissa yli 150 pg/m®
ja eskaupunkialueillakin yli 50 pg/m®. Hengitettévien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle
annettua raja-arvoa (50 pg/m®, sdlittu 35 ylitystd vuodessa, ditettava viimeistéan
1.1.2005) ei kuitenkaan ole viime vuosina ylitetty muualla Suomessa kuin Helsingin Ru-
neberginkadulla vuonna 2003 sekd Helsingin Mannerheimintien ja Hameentien mittaus-
asemilla ja Riihiméen keskustassa Hameenkadulla vuonna 2005. Sen Sjaan vuorokausipi-
toisuuden raja-arvotaso, 50 pg/m, ylittyy vuosittain yleisesti useina péivind maamme
kaupungeissa l&hinna kevaisin. Suomen kuntien ilmanlaadun mittausverkkojen vuoden
2000 tuloksista tehdyssa tarkastelussa tdllaisia ylityksia todettiin yhteensa yli 250 kappa-
letta (Anttila, 2001).

lImatieteen laitos on aoittanut hengitettavien hiukkasten mittaukset puhtailla tausta-
aueilla Virolahdella vuonna 2002 ja Sammaltunturilla 2004. V uosikeskiarvon laskemista
varten riittavasti mittausaineistoa on vain Virolahdelta vuosilta 2003-2004, jolloin vuosi-
keskiarvo on ollut noin 13 pg/m®.

3 ILMANLAATUMITTAUSTEN SUORITUS
3.1 Lohjan ilmanlaadun tarkkailun tavoitteet

Lohjan ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita ovat ilman ep&puhtauksille annettujen ohje- ja
rga-arvojen valvonta sekd paastovahennysten ja muiden ilmansuojelutoimenpiteiden te-
hokkuuden ja vaikutusten selvittdminen. Tarkkailun tuloksia on mahdollista kayttéa myos
erilaisten ilmanlaatua parantavien toimien, kuten esmerkiks kevéisin esiintyvien poly-
haittojen torjunnan, suunnitteluun. IImanlaadun seurannalla saadaan tietoja myds liiken-
teen, rakentamisen ja maank&yton suunnitteluun.

Tarkkailumittauksin saadaan readiaikaista tietoa kunnan ilmanlaadusta ja voidaan selvit-
té& useimpien vuosien tulosaineistoista eri epdpuhtauskomponenttien pitoisuuksien agjal-
lista kehitystd. Mittaukset palvelevat myos laitosten lupaméérdysten toteutumisen val-
vontaa. Keskeisia ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita on ilmanlaatutiedon tuottaminen
viranomaisille ja yrityksille ilmansuojeluun liittyvien paétosten perusteeks seké kuntalai-
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slle ja lagemmallekin yleisolle tapahtuvaa ilmanlaatutiedottamista varten. Lohjan ilman-
laatu- ja sB8mittausten tulokset seka mittaustuloksista lasketut ilmanlaatuindeksin arvot
ovat olleet vuoden 2003 alusta gjantasaisina ja historiatietoina julkisesti ndhtavilla Lohjan
kaupungin I nternet-sivuilla.

3.2 Mittausasema

Aiempien vuosien tapaan ilmanlaatua mitattiin vuonna 2005 Lohjalla Nahkurintorilla si-
jaitsevalla mittausasemalla. Nahkurintorin mittausasema sjaitsee kaupungin keskustassa
olevan pysékadintialueen Paikkarinkadun puoleisella reunalla. Paikkarinkadun arvioitu
liilkennemdara on 2 000-3 000 gjoneuvoa vuorokaudessa.

Nahkurintorin mittausaseman typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten naytteenotto-
pisteet sjaitsvat noin 3 metrin korkeudella maanpinnasta. Tuulianturin korkeus oli
noin 11 metria maanpinnan tasosta. Mittauspaikan sijaintia on havainnollistettu kuvissa
31lja32

“bMaanmittauslaitos ; E { ﬁ&
D = Laakspohijz

Kuva 3.1 Nahkurintorin ilmanlaadun mittausaseman (e) sijainti Lohjalla.
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Kuva 3.2 Ilmanlaadun mittausasema Lohjan Nahkurintorilla.

3.3 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Nahkurintorin mittausaseman jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla mitattiin typen
oksdien (NO, NO, ja NO,) ja halkaisijaltaan ale 10 mm:n suuruisten ns. hengitett&vien hiuk-
kasten (PMyo) pitoisuuksia. Néaytteenotto tapahtui mittauskopin katolla olevista sondeista
Typen oksdien pitoisuusmédrityksissa kaytettiin standardin 1SO 7996 mukaista kemilumine-
senssiin perustuvaa maéritysmenetelmés. Hengitettavien hiukkasten pitoisuutta mitattiin bee-
tasctellyn absorptioon perustuvalla menetdmélla Lisdks havainnoitiin tuulen suuntaa ja
nopeutta seka ulkoilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta.

Taulukko 3.1  Nahkurintorin mittauksissa kéytetyt menetelmét ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi Horiba APNA-360
Hengitettavét hiukkaset b-séteilyn absorptio Thermo ESM Andersen
Tuulen suunta ja nopeus VaisalaWaa 15 jaWav 15
Lampdtila ja suht.kosteus VaisalaHMP 35

Hengitettavét hiukkaset (PM j0):
Mittaukset tehtiin seuraavan standardiehdotuksen mukaisesti: 1SO 10473:2000 Ambient air —Measure-
ment of the mass of particulate matter on afilter medium - Beta-ray absorption method.

Typen oksidit (NO,):

Mittauksin tuotettiin tiedot typpidioksidin (NO,) ja typen oksidien (kokonais-NO, = NO + NO, = typpi-
monoksidin  ja typpidioksidin yhteismaérd) pitoisuuksista. Typpidioksidin ja typen oksidien
mittausmenetelma on 1SO 7996:1985. Ambient air - Determination of the mass concentration of
nitrogen oxides - Chemiluminescence method.
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Mittaustulokset keréttiin mikrotietokoneelle tai mittalaitteelle ja tiedonkeruuohjelmisto
laski mitatuista pitoisuuksista tuntikeskiarvot, jotka sirrettiin lImatieteen laitokselle jat-
kokéasittelya varten. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja laitteiden
toimintahdiridista johtuneet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin kaukoval-
vontana lImatieteen laitokselta Helsingista.

Liitekuvissa 1-8 on esitetty vuonna 2005 Lohjalla mitattujen ilman epdpuhtauksien pitoi-
suuksien tuntiarvot ja vuorokausikeskiarvot muutettuna ppb-arvoista yksikk6on pg/ms
(typen oksidit 20 °C, hengitettavét hiukkaset ulkoilman lampdétilassa). Liitekuvissa 941
on egtetty ulkoilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seka tuulen nopeuden tunti-
keskiarvot vuodelta 2005.

3.4 Kalibrointimenetelmat, laadunvar mistusja laitehuollot

Lohjan ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalibrointien
suorittamiseen, kalibrointien jaljitettévyyteen, laitteiden toimintaan sek& mittausten ko-
konaisepavarmuuden arviointiin. Typen oksidien mittalaitteen kalibroinnit tehtiin moni-
pistekalibroinnin (45 pitoisuutta) avulla. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen O—
250 ppb. Taman lisdks suoritettiin tarkistusmittaukset, jossa laitteen vaste tarkistettiin
seké nollailmalla (puhdasta ilmaa) etté noin 200 ppb:n pitoisuudella typpimonoksidia.
Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti varsinaisten kalibrointien perusteella. Tarkis-
tusmittausten avulla voitiin todeta laitteen toimintakunto, mutta niiden perusteella el kor-
jattu tuloksia. Hiukkasmittalaite kalibroitiin valmistajan ohjeen mukaisesti. Kalibrointien
yhteydessa tehtiin huollot ja ndytteenottolinjojen puhdistukset.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin k&yttaen typpimonoksidikaasua (NO), joka laimen-
nettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimena kaytettiin
kenttdlaimenninta (Environnement VE 3M s/n 309, Ranska), jossa on permeaatioldhteen
lisdks mahdollisuus ulkopuolisen kaasunormaalin laimentamiseen massavirtausmittarei-
den avulla. Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka varmennettiin (kalib-
roitiin) llmatieteen laitoksen laboratoriossa jdljitettavasti kalibroitua typen oksidien ana-
lysaattoria vastaan. Tdlldin kenttdlaimentimen tuottamien typpimonoksidin (NO) pitoi-
suuksien jdljitettavyys dirtyi laboratorion oman jéljen kautta ainemaardan (mooli). Lai-
mennuskaasuna kaytettiin suodatettua ilmaa. Kaasunormaalina kaytettiin typpimonoks-
dia (NO), jonka pitoisuus oli varmennettu myos erikseen lImatieteen laitoksen ilmanlaa-
dun kalibrointilaboratoriossa. Laboratorio on Mittatekniikan keskuksen (FINAS) akkre-
ditoima kalibrointilaboratorio K043. Kalibrointien perusteella Lohjan ilmanlaadun tark-
kailun typen oksidien pitoisuusmittaukset on jaljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sita
kautta aineméardan. Mittauksille laskettu kokonaisepdvarmuus sisdltéa myos jaljitettd
vyysketjusta aitheutuvan lisan.

Typen oksidien mittalaite vaihdettiin huoltoa varten kesdkuun lopussa toiseen vastaavan-
laiseen analysaattoriin. T&ssi yhteydessa laitteelle tehtiin loppukalibrointi ja uudelle lait-
teelle tehtiin aoituskalibrointi. Huollossa vaihdettiin laitevalmistgjan suosittelemat osat.
Laite testattiin huollon jakeen lImatieteen laitoksen kalibrointilaboratoriossa, jossa laite
kalibroitiin seka méaritettiin laitteen lineaarisuus ja typpidioksidikonvertterin hyétysuhde.
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Typen oksidien naytteenottoletku tarkistettiin kalibrointien yhteydessa. Letkujen vaihto
tapahtui vuoden 2005 kevadan kalibroinnin yhteydessa Typen oksidien analysaattorin
hiukkassuodattimet vaihdettiin nelja kertaa vuodessa kalibrointien yhteydessd. Analysaat-
tori kalibroitiin ennen suodattimen vaihtoa. Suodattimen vaihdon jélkeen laitteelle syttet-
tiin yks kalibrointipitoisuus ja nollapitoisuus.

Typen oksidien pitoisuusmittausten kokonaisepévarmuus arvioitiin huomioimalla analy-
saattorin mittausominaisuudet, kenttamittausten aikana tapahtunut pitoisuusvasteen liu-
kuma, héiritsevista yhdisteista vesihdyryn vaikutus seké kalibroinnin epévarmuus.

Mittausten epavarmuusbudjetissa huomioidut mittausominaisuudet ovat:

Lineaarisuus
Toistettavuus

Liukuma

Konvertterin tehokkuus

Epavarmuusbudietti laskettiin rga-arvopitoisuuksissa €li tuntikeskiarvolle 200 pug/me ja
vuosikeskiarvolle 40 pg/me. Epdvarmuusarvio e sisdlla kenttdmittausolosuhteissa mitat-
tua jannitteen vaihtelusta aiheutuvaa epavarmuutta eikd ndytteenottoletkussa tapahtuvaa
paineen ja lampdtilan vaihtelun aiheuttamaa vaikutusta mitattuun pitoisuuteen.

Talukko 3.2 Typen oksidien pitoisuusmittausten epévarmuusbudjetti ja eri epévarmuuskom-
ponenttien vaikutus rgja-arvopitoisuuksissa (tunti- ja vuosikeskiarvoissa). Epa
varmuuskomponentit on esitetty standardiepévarmuuksina (= standardihajonta).

Epéavarmuus- Epéavarmuus- Epéavarmuus- Epéavarmuus-

komponentti komponentti komponentin arvo | komponentin arvo
(tuntiarvo) (ppb) (vuosiarvo)

Liukuma

- nollapitoisuus 1 ppb 0,6 0,14

- spanpitoisuus 1,0% 0,6 0,15

Toistettavuus

- nollapitoisuus 0,5 ppb 0,1 0,006

- Spanpitoisuus 2,0 ppb 0,3 0,01

Lineaarisuus 3% 1,8 0,3

Konvertterin tehokkuus 2% 2,1 0,4

Kalibroinnin vaikutus 3,6 % 3.8 0,8

Kosteuden vaikutus 2 1,6

Yhdigtetty standardiepé-

varmuus 52 19

Laajennettu epévarmuus 10,3 3,7

Suhtedlinen epévarmuus 10 % 18 %

Edella esitetyn mittausten epavarmuustarkastelun tuloksiin liittyen on todettava, etta
Lohjan Nahkurintorin asemaa e ole méaritelty typen oksidien pitoisuusmittauksissa Uu-
denmaan ympéristokeskuksen alueella rga-arvoja valvovaks jatkuvan ilmanlaadun seu-
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rannan asemaks, koska pitoisuudet ovat ale alemman arviointikynnyksen. Ts. mittauksil-
tae vaadita ilmanlaatuasetuksessa annettua 15 %:n sallittua epdvarmuutta. Lohjan typen
oksidien pitoisuusmittaukset tulkitaan ilmanlaatuasetuksen mukaisiksi ns. suuntaa-
antaviks mittauksiks, joilla laatutavoite on sallittuna mittaustulosten epavarmuutena £25
%. Téhan laadunvarmistustasoon Nahkurintorin typen oksidien pitoisuusmittauksissa
paastiin selvasti seké tuntikeskiarvojen etta vuosikeskiarvon suhteen.

Hiukkasmittalaitteen ndytteenottosondi puhdistettiin mittausasemalla nelja kertaa vuo-
dessa ja pestiin llmatieteen laitoksella yhden kerran. Hiukkasmittausten epavarmuuden
méarityksesta ei viela talla hetkella ole annettu kansallisesti eik& koko Euroopan tasolla
kaan ohjeita, joten ko. arviointia el Lohjan vuoden 2005 hengitettavien hiukkasten pitoi-
suusmittauksille ole tassd yhteydessa tehty. Voidaan kuitenkin arvioida, etta ilmanlaatu-
asetuksessa rgja-arvovalvonnan tasoiselle jatkuvalle pitoisuusseurannalle asetettu laatuta-
voite mittaustulosten sdllitun epavarmuuden, +25 %, suhteen alittui Nahkurintorin vuo-
den 2005 hiukkasmittauksissa.

Laitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden aineiston vahimmais-
méarélle (rgaarvojen ylittymisen valvontaan kaytettavissa mittauksissa 90 %, mika el
kuitenkaan sisdlla laitteiden séénndllisesta kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta
aiheutuvaa tietohukkaa) saavutettiin.
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4 SAA VUONNA 2005

4.1 Ylenen saatila Suomessa vuonna 2005

Ulkoilman lampdtila

Vuos 2005 oli harvinaisen lammin. Noin sadan viime vuoden aikana vuosi 2005 oli noin
kymmenenneks lampimin maan etel& ja keskiosassa, mutta maan pohjoisosassa se oli
jopa kolmanneks 1ampimin. Vuoden keskilampdtila oli maan lounaisosassa vajaan asteen
ja Lapissa noin 2 astetta keskimaaréista korkeampi. Keskilampdtila vaihteli maan etel&-
osan noin kuudesta asteesta Pohjois-Lapin nollaan asteeseen. Poikkeuksellisen leutoa
sydantalvea seurasi alkuosaltaan hyvin kylmé maaliskuu, joka olikin koko vuoden 2005
kylmin kuukausi. Maaliskuusta eteenpdin kevét- ja kesékuukausien séét olivat [ampo-
oloiltaan melko tavanomaisia. Kesan pisin hellgjakso osui heindkuun akupuoliskolle,
jolloin kertyi suurin osa kesén hellepéivistd. Vuoden 2005 sdastd nousee erityisesti esiin
syksyn poikkeuksellisen pitka lampdjakso, joka jatkui syyskuun puolivélistd marraskuun
puolivdliin. Koko maan kesdn lampdennétys, 30,8 °C, saavutettiin Inarin Sevettijarvella
heindkuun 9. pavana Vuoden alin lampdtila, -36,5 °C, mitattiin 29. tammikuuta Sallan
Naruskassa.

Sademaéra

Sadannaltaan vuos 2005 oli tavanomaisen vaihteleva. Lauha tammikuu oli myos hyvin
sateinen ja suurin osa sateista tuli vetend. Eteldan saatiinkin pysyva lumipeite vasta tam-
mikuun lopussa. Helmikuussa alkoi pitka sateeton jakso, joka jatkui vahasateisina maalis-
ja huhtikuuna. Kesa oli yleisesti tavanomaista sateisempi. Rankkoja sateita esiintyi |&hin-
nd heindkuun jalkimmaisella puoliskolla seké elokuun alussa. Erityisen huomion saivat
Helsingin yleisurhellun maailmanmestaruuskisojen aikana sattuneet rankkasateet. Syksyl-
|4 sateinen marraskuu tasapainotti muita loppuvuoden melko vahasateisia kuukausia.
Ensilumi satoi Lapissa jo syyskuun puolivélissa ja maanlagjuisesti ensilumi tuli lokakuun
lopulla. Marraskuussa maa oli kuitenkin taas paljaana kunnes aivan marraskuun lopussa
saatiin pysyva lumipeite suurimpaan osaan maata.

Vuosisademééarét olivat 18hes koko maassa 55050 millimetrig, rannikoilla ja Pohjois-
Lapissa satoi noin 500 mm. Naméa sademéarét olivat monin paikoin maan etelé- ja keski-
osassa hieman tavanomaista suuremmat ja Pohjois-Suomessa 1,24,4 kertaa keskimaa-
ja Kauhgjoella. Vuoden salamamééra jai puoleen pitkan gjan keskiarvosta rankoista kuu-
rosateista huolimatta.

Myrskyt

Vuonna 2005 myrskysi merialueillamme 25 péivang, joten myrskypavien lukumaaré oli
hyvin tavanomainen. Ankarilta myrskyiltg, joissa 10 minuutin keskituulen nopeus on vé-
hintdan 29 nvs, sdastyttiin Suomessa kokonaan. Silti koetut myrskyt aiheuttivat runsaasti
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aineellisia vahinkoja. Tammikuusssa (8. - 9.1.2005) lounaismyrskyn yhteydessa tapahtu-
nut vedennousu Suomenlahdessa oli poikkeuksellinen. Silloin merivesi noust Suomenlah-
dessa uusiin ennétyskorkeuksiin ja tulvi paikoin asuintaloihin.

Loppukesan kosteat ja epavakaat sédtilat suosivat paikallisten pyorremyrkyjen eli trombi-
en edintymistda Suomessa. Kuuluisin néistd oli 28. elokuuta Espoossa ja Lans-
Helsingissa lukuisin ihmisten havaitsema Talin kansainvélisen golfkilpailun yhteyteen
sattunut trombi. Tapahtumaan liittyi mahdollisesti useampikin pydrre.

4.2 Lohjan tuulitiedot vuodelta 2005

Lohjan Nahkurintorin mittausaseman tuulianturi sjaits noin 11 metrin korkeudella
maanpinnasta. Kuvassa 4.1 on esitetty Lohjan keskustan tuuliruusu vuodelta 2005. Val-
litsevat tuulensuunnat vuonna 2005 olivat lans ja lounas. Kuukausittaiset tuuliruusut on
esitetty kuvassa 4.2 a-b. Tuulen nopeuden tuntikeskiarvot on esitetty liitekuvassa 11.

Tuuliruusujen keskipisteesta 1ahtevan janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa ko. tuu-
lisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu
ympyrdla, jonka sateen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen osuuden kaikis-
ta tuulihavainnoista. Tuuliruususta néhdd&n myos tuulten nopeusjakaumat tuulensuun-
tasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla sekto-
reiden kunkin nopeusluokan pituutta prosenttiasteikkoon.
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Kuva 4.1 Tuuliruusu Lohjan Nahkurintorilla havaituista tuulista vuodel ta 2005.
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Tammikuu Helmikuu
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Maaliskuu Huhtikuu
O Tyynet O Tyynet
05-2 mis 05-2 mis
Y E ma-4ms Y E ma-4ms
W6 mis W46 mis
We-8 mis We-8 mis
W:: s W:: s
Toukokuu
N
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Kuva4.2 a Kuukausittaiset tuuliruusut Lohjan Nahkurintorilla havaituista tuulista vuodel ta 2005.
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Heindkuu Elokuu
O Tyynet O Tyynet
048-2mfs 048-2mfs
Y E mz-ams W2-4mis
W4-6mis W4-6mis
W5- 8 mis W5- 8 mis
M- mis M- mis
Syyskuu Lokakuu
0%
a0
O Tyynet O Tyynet
048-2mfs 048-2mfs
S Mz-4mis W2-4mfs
W4-6mis W4-6mis
W5- 8 mis W5- 8 mis
M- mis M- mis
3
Marraskuu Joulukuu
O Tyynet O Tyynet
048-2mfs 048-2mfs
S W2-4mis M2 -4 mis
W4-6mis W4-6mis
W5- 8 mis W5- 8 mis
M- mis M- mis

Kuva4.2 b Kuukausittaiset tuuliruusut Lohjan Nahkurintorilla havaituista tuulista vuodel ta 2005.
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4.3 Keskilampdtilat L ohjalla vuonna 2005

Vuoden 2005 keskildmpdtila oli keskimaaréista korkeampi suuressa osassa maata. Tau-
lukossa 4.1 on vertailtu Lohjan Nahkurintorin mittausasemalla saatuja keskilampétiloja
Helsingin Kaisaniemen ja Oulun vuoden 2005 kuukausikeskilampotiloihin. Lohjan Nah-
kurintorilla mitatut ulkoilman lampdtilan tuntikeskiarvot on esitetty liitekuvassa 9.

Taulukko 4.1 Kuukauden keskilampdtilat vuonna 2005 Lohjan Nahkurintorin mittausasemalla,
Helsingin Kaisaniemessd ja Oulussa (Kaisaniemen ja Oulun tiedot IImatieteen laitok-
sen ilmastokatsauksesta).

Kuukausi Keskilampdtila, °C

Lohja Kaisaniemi Oulu
Tammikuu -0,9 -01 47
Helmikuu -53 -44 -8,0
Maaliskuu -6,1 -5,0 -8,3
Huhtikuu 49 45 2,1
Toukokuu 10,4 10,3 7,3
Kesakuu 14,6 14,4 14,4
Heindkuu 19,6 19,2 18,2
Elokuu 16,6 16,7 15,7
Syyskuu 13,3 13,1 10,4
Lokakuu 7,7 8,3 5,2
Marraskuu 38 4,6 2,3
Joulukuu -3,6 -2,2 -74
Koko vuos 6,3 6,6 3,9

4.4 Saatekijoiden vaikutusilman epépuhtauksien levidamiseen

IImakehan tasapainotila méaritelldan lampdtilan pystyjakauman avulla vertaamalla vallit-
sevaa tilannetta neutradiin tilaan, jossa lampdtila laskee ylospain mentéessa celsiusasteen
sataa metrid kohden. Kun lampétila laskee tat& enemman, nimitetdan tasapainoa epavar
kaaks €li labiiliksi. Kun taas [ampétila laskee véahemman kuin neutraalissa tilanteessa, tila
on vakaa, stabiili. Tasapainotilaan vaikuttavat muun muassa auringon séteily, tuuli ja
maanpinnan laatu.

Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehan sekoittuminen on vahédista. Jos tila on epavakaa,
sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan paéstetyt epdpuhtaudet laimenevat nopeasti. Lii-
kenteen pééstoista aiheutuvat maksimipitoisuudet esiintyvét yleensa stabiileissa tilanteis-
sa. Stahiilit tilanteet ovat yleismpia yolla ja talvella, ja maaseudulla niité esiintyy useam-
min kuin kaupungeissa.

Ns. inversiotilanteessa lampdtila nousee korkeuden kasvaessa ja ilmakehan tila on erittéin
stabiili. Maanpintainversiossa lampétilan nousu alkaa maanpinnasta ulottuen muutamia
satoja metrgja ylospdin. Maanpintaa lahelléa oleva kylmempi ilma j&8 sité ylempéana olevan
[ampimamman ilman ale. Sekoittuminen maanpinnalta ylospéin on heikkoa koko inver-
siokerroksessa. Tall6in erityisesti lilkenteen paéstét hajaantuvat hyvin huonosti. Epdpuh-
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taudet kerdantyvét matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden lahelle. Inversiokerroksessa
tuuli on heikkoa ja vahvan inverson yhteydessi maanpintatasolla on tyyntd Tyynessa
tilanteessa ilma ei kykene kuljettamaan pdastja kauemmeaks lahteistéa ja myds pystysuun-
taiset lilkkeet ovat rgoitetut inversion vaikutuksesta. Sen sijaan korkeista piipuista tule-
vat energiantuotannon ja teollisuuden pédstét saattavat purkautua matalien maanpintain-
versioiden yldpuoléelle, jolloin ne eivét juuri vaikuta pitoisuuksiin |&hella maanpintaa 18hi-
alueellaan.

Yléanversossa lampétilan nousu alkaa maanpinnan yldpuolelta. Yldinversion vallitessa
sekoittuminen korkeussuunnassa tiettya rgjaa ylemmaksi estyy. Matalan yldinversion ta-
pauksessa pitoisuudet maanpinnalla saattavat olla korkeita. Jos kuitenkin ylainversion
korkeus on useita satoja metrejd, sen vaikutus pitoisuuksiin 18hella maanpintaa on yleensa

Korkeimmat pitoisuudet esintyvét kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuuli-
Sissa tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne on haitallisin
paéstdlahderyhmé korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa maam-
me kaupungeissa. Liikenteen pdast6jen osuus monien ilman epdpuhtauksien paastéista on
huomattava ja pakokaasut p&dsevét suoraan ihmisten hengityskorkeudelle.

5 MITTAUSTULOKSET

5.1 Mitatut pitoisuudet

Nahkurintorin ilmanlaadun tarkkailupisteessa vuonna 2005 mitatutu typen oksidien sek&a
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet on esitetty taulukoissa 5.1-5.4 kuukausittaisina
tuntipitoisuuksien ja vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina. Typen oksidien ja hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuuksien tuntikeskiarvot on esitetty liitekuvissa 14 ja vuorokau-

sikeskiarvot liitekuvissa 58. Vuoden 2005 mittausaineistossa on lyhyita katkoksia joh-

tuen hairidistéa mittalaitteissa, mittausohjelmassa ja mittaustietokoneessa.

Taulukko 5.1  Lohjan Nahkurintorilla mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet vuonna 2005.

NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaéara 739 668 713 720 721 714 744 686 629 740 714 742
maéra (%) 99.3 99.4 958 100 969 99.2 100 922 874 995 99.2 99.7
keskiarvo (ug/md) 4 5 6 4 2 2 2 4 4 5 3 27
99. %-piste (ug/mB3) 24 38 92 36 9 11 12 22 8 77 322 236
korkein arvo (ug/m3) 64 130 134 157 13 18 16 228 140 323 654 806
VRK-ARVOJEN

lukumaéara 31 28 29 30 29 30 31 27 26 31 30 31

2. korkeinarvo (ug/m3) 10 11 22 11 4 4 5 9 23 212 78 95
korkein arvo (ug/ms3) 14 31 28 14 4 5 5 17 28 55 199 99
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Taulukko 5.2 Lohjan Nahkurintorilla mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet vuonna 2005.

NO, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 739 668 713 720 721 714 744 686 629 740 714 742
maara (%) 99.3 994 958 100 969 99.2 100 922 874 995 99.2 99.7
keskiarvo (ug/m?3) 0 17 18 14 1 9 8 8 11 15 34 30
99. %-piste (Lg/m?) 39 64 74 60 33 23 25 25 39 54 91 112
korkein arvo (ug/md) 67 91 84 79 38 28 36 31 57 66 180 380
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 29 30 29 30 31 27 26 31 30 31
2. korkeinarvo(ug/m®) 20 36 35 25 20 13 13 12 18 31 50 58
korkein arvo (ug/ms3) 28 46 36 27 22 13 14 14 22 35 57 62

Taulukko 5.3 Lohjan Nahkurintorilla mitatut typen oksidien (kokonais-NOy) pitoisuudet vuonna 2005.

NO, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukuméara 730 668 713 720 721 714 744 686 629 740 714 742
maara (%) 993 994 958 100 969 992 100 922 87.4 995 992 997
keskiarvo (Lg/m?) 16 25 28 20 15 13 11 13 17 22 88 72
99. %-piste (Lg/m?) 77 111 205 123 45 33 39 58 152 173 573 487

korkeinarvo (ug/m?) 165 289 273 305 54 49 59 367 270 560 1181 1612
VRK-ARVOJEN

lukumaéra 31 28 29 30 29 30 31 27 26 31 30 31
2. korkeinarvo(ug/m®) 35 52 69 41 26 18 16 25 54 63 149 202
korkein arvo (ug/ms) 49 94 78 48 28 19 21 34 65 119 361 210

Taulukko 5.4 Lohjan Nahkurintorilla mitatut hengitettéavien hiukkasten (PM o) pitoisuudet vuonna

2005.
PM1o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukuméara 730 668 732 720 721 713 741 731 629 740 714 742
maara (%) 993 994 984 100 969 99 996 983 874 995 992 997
keskiarvo (Lg/m?) 14 20 28 30 15 14 15 17 17 18 25 15
99. %-piste (Lg/m?) 61 60 145 158 42 35 35 71 52 64 149 52

korkginarvo (ug/m®) 102 73 326 565 75 40 58 1210 55 140 242 256
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 29 29 31 30 26 31 30 31
2. korkeinarvo(ug/m®) 33 34 8 8 27 21 22 30 40 42 65 30
korkein arvo (ug/md) 45 43 92 94 27 21 22 43 45 46 68 43

Vuosikeskiarvot olivat seuraavat: typpimonoksidi (NO) 8 pg/md, typpidioksidi (NO,)
16 pg/mé, typen oksidit (kokonais-NOy) 28 pg/me typpidioksidina ilmaistuna ja hengitet-
tavét hiukkaset 19 pg/ms.
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5.2 llmanlaadun indeksi

Nahkurintorilla mitattujen ilman epgpuhtauspitoisuuksien perusteella lasketaan ilmanlaa-
dun indekd, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta (hyva, tyydyttéva, vattava, huo-
no, erittdin huono). Indeksin laskentaan kaytetdan typpidioksidin ja hengitettévien hiuk-
kasten tuntipitoisuuksia. Tunneittaiset indeksiarvot ja mitatut tuntipitoisuudet olivat
vuonna 2005 ndhtavilla Lohjan kaupungin www-sivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoi-
na.

Kuvassa 5.1 on esitetty yhteenveto vuoden 2005 vuorokauden maksimi-indeksiarvoista.
Indeksilla ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvaa 18 %, tyydyttavda 68 % ja vattavéa 9 % pai-
vistd. Ilmanlaatu oli huono tai erittdin huono 21 paivana (6 % pavistd). Huonon ja erit-
tain huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat useimmiten hengitettévien hiukkasten korke-
suudet ovat yleensdkin korkeimmillaan. Puhutaan ns. kevétpOllytilanteista, kun talven
aikana hienoks jauhautunut hiekoitushiekka lumien sulettua p6lyda ilmaan liikenteen ja
tuulen aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta.

IImanlaatu oli erittdin huonoa parina paivana elokuun lopussa, jolloin hiukkaspitoisuuksi-
en kohoaminen johtui todenndkoisesti Nahkurintorin véliailkaisen linja-autoaseman ra-
kennustOiden aloittamisesta. Toisaalta vastaavanlainen erittéin huonon ilmanlaadun jakso
esiintyi Nahkurintorin mittauspisteessd myds vuosina 20032004 samoihin aikoihin, jol-

loin korkeiden hiukkaspitoisuuksien arveltiin aiheutuneen viljan puintiaikaan liittyvasta
olkien poltosta. lImanlaatu heikentyi selvasti marras-joulukuussa Nahkurintorille sirty-
neen linja-autoliikenteen vuoksi. Téasta johtuen joulukuun alkupuoléelailmanlaatu oli erit-
tain huono kahtena paivana korkeiden typpidioksidipitoisuuksien vuoksi.

Indeksin vuorokauden maksimiarvot Lohjan Nahkurintorilla
vuonna 2005
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Kuva5.1 Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Lohjan keskustassa vuonna 2005.
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6 MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

6.1 Pitoisuuksien suhde ohje- jaraja-arvoihin

IImanlaadun ohjearvot on médritelty valtioneuvoston pédtoksessa ilmanlaadun ohjear-
voista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (Vnp 480/1996, ks. taulukko 6.1). Vuonna 2001
tuli voimaan ilmanlaatuasetus (Vha 711/2001), jossa mééritelldan rga-arvot ilman epéd
puhtauksien pitoisuuksille ja gjankohdat, joista akaen rgaarvoja e saa ylittda. Asetus
kumos valtioneuvoston aiemman paatoksen ilmanlaadun ragja ja kynnysarvoista (Vnp
481/96) ja kolmannen pykdaan valtioneuvoston paatoksesta 480/1996. Ko. pykalassa oli
annettu rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuden ohjearvot kasvillisuusvaikutusten eh-
kaisemiseks. lImanlaatuasetuksen mukaiset rgja-arvot on esitetty taulukossa 6.2.

Taulukko 6.1  Ulkoilman hiilimonoksidin, typpidioksidin, rikkidioksidin, hiukkasten ja haisevien
rikkiyhdisteiden pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjearvot (Vnp 480/ 1996).

Epé&puhtaus Ohjearvo Tilastollinen méaarittely
(20°C, 1 atm)
Hiilimonoksidi (CO) 20 mg/m? Tuntiarvo
8 mg/m3 Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo

Typpidioksidi (NO,) 150 pg/ms Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi (SO,) 250 pg/ms Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

80 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, 120 pg/ms Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
kokonaidleijuma (TSP) 50 pg/m? Vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PM ) 70 pg/m3 Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo,
kokonaisméaré (TRS) TRS ilmoitetaan rikkind
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Taulukko 6.2  [Imanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseks.
) Sallittujen ylitysten Ajankohta, jolloin
. Keskiarvon ~ RAZAVO g kalenteri-  pitoisuuksien viimeistaan
Aine : pg/m i
laskenta-aika vuodessa tulee ollargja-arvoa
(293K, 101,3 kPa) L X -
(vertailujakso) pienemmaét
Rikkidioksidi (SO,) 1 tunti 350 24 1.1.2005
24 tuntia 125 3 1.1.2005
Typpidioksidi (NO,) 1 tunti 200 18 1.1.2010
kalenterivuos 40 - 1.1.2010
Hiukkaset (PM 10) 24 tuntia 50 % 35 1.1.2005
kalenterivuos 40" - 1.1.2005
Lyijy (Pb) kalenterivuos 05Y - 15.8.2001
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia? 10 000 - 1.1.2005
Bentseeni (CgHe) kalenterivuosi 5 - 1.1.2010

1) Tulokset ilmaistaan ulkoilman l&mpétilassa ja paineessa.

2) Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin

jakso osoitetaan sille péivélle, jonajakso paéttyy.

Taulukossa 6.3 ja kuvissa 6.1-6.2 on esitetty typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten
ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain sekd ko. pitoisuuksien suhde ohjear-
voon Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005. HUOM! Kun pitoisuuden suhde ohjearvoon
on 100 %, on ohjearvoon verrannollinen pitoisuus yhta suuri kuin ohjearvo. Jos prosent-
tiluku on yli 100, on ohjearvo ylittynyt.

Taulukko 6.3  Typpidioksidin (NO,) ja hengitettavien hiukkasten (PM o) ohjearvoihin verratta-
vat pitoisuudet kuukausittain sek& ndiden suhde ohjearvoihin Lohjan Nahkurin-
torin mittauspisteessa vuonna 2005.

NO, tunti NO, vrk PM 3 vrk

Lohja, Nahkurintori 99 %-piste % ohje- 2.suurin % ohje- | 2. suurinvrk % ohje-
2005 (ng/m?3) arvosta | vrk (ug/m3) arvosta (ng/m?3) arvosta
Tammikuu 39 26 20 29 33 47
Helmikuu 64 43 36 51 34 49
Maaliskuu 74 49 35 50 85 121
Huhtikuu 60 40 25 36 86 123
Toukokuu 33 22 20 29 27 39
Kesdkuu 23 15 13 19 21 30
Heinakuu 25 17 13 19 22 31
Elokuu 25 17 12 17 30 43
Syyskuu 39 26 18 26 40 57
Lokakuu 54 36 31 44 42 60
Marraskuu 91 61 30 71 65 93
Joulukuu 112 75 58 83 30 43
Ohjearvo 150 70 70
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Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005
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Kuva 6.1 Typpidioksidin (NO,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon Lohjan
Nahkurintorilla vuonna 2005. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on 150 pg/m?®
ja vuorokausiohjearvo 70 ug/m*. N&ma ovat kuvan ohjearvotasoja = 100 % ohjearvos-
ta.
Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005
g 140
o 120 +
>
8 100 +
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Kuva 6.2 Hengitettdvien hiukkasten (PMyo) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa oh-

jearvoon Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005. Hengitettévien hiukkasten pitoisuuden
vuorokausiohjearvo on 70 pg/m® = kuvan ohjearvotaso = 100 % ohjearvosta. Pitoi-
suudet on ilmaistu ulkoilman lampdtilassa.

Ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidin tuntipitoisuudet vaihtelivat véalilla 1575 %
ohjearvosta. Vuorokausipitoisuudet vaihtelivat 17-83 % ohjearvosta. Suurimmat typpi-
dioksidin ohjearvopitoisuudet mitattiin marras- ja joulukuussa Nahkurintorin véliaikaisen
linja-autoaseman liikenteen paastOvaikutusten seurauksena. Hengitettévien hiukkasten
ohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat 30423 % vuorokausiohjearvosta. Hengitettéd-
vien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi maalis- ja huhtikuussa. Suurin ohjearvoon
verrannollinen pitoisuus, 86 ng/m®, mitattiin huhtikuussa.

Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivét ylittaneet il-
manlaatuasetuksessa annettuja 1.1.2010 voimaan astuvia rgja-arvoja. Tuntirgja-arvotaso
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200 pg/me ylittyi vuoden aikana kolme kertaa, kun ylityksid sallitaan 18 kpl kalenteri-
vuodessa. Y litykset tapahtuivat joulukuussa. Y hdeksanneksitoista suurin tuntiarvo oli 89
pg/me ei 45 % rgja-arvosta. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 15,5 pug/me €l
39 % rgja-arvosta 40 pug/me. Siirtymakauden rgja-arvona vuoteen 2010 asti on typpidiok-
sidipitoisuuden vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipisteelle mééritelty 200 pg/me. Lohjan
Nahkurintorin typpidioksidipitoisuuden vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste oli 61
pg/me i 31 % rgja-arvosta.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausirga-arvon taso, 50 pg/me, ylittyi 10
kertaa vuonna 2005, kun sallittujen ylitysten méaré on 35 kalenterivuodessa. 36. suurin
vuorokausiarvo oli 32 pg/m? eli 64 % rgja-arvosta. Vuosirga-arvoon, 40 pg/ms, verrat-
tava vuosikeskiarvo oli 19 pg/me eli 48 % rgja-arvosta. Em. hengitettévien hiukkasten
pitoisuuden raja-arvot astuivat voimaan 1.1.2005.

6.2 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 6.3 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Nahkurintorin
typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin ns. saasteruusujen avulla. Saas-
teruusu kuvaa tuntipitoisuuksien arvoja eri tuulensuunnilla. Saasteruusun keskipisteesta
l&htevén janan pituus sektorin kehaviivalle vastaa epdpuhtauden tuntipitoisuuksien arvoa
ko. tuulisektorissa. Tyynella sadlla havaittujen tuntipitoisuuksien arvo on esitetty ympy-
rallg, jonka séteen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa. Kuvissa estettyjen koko vuoden 2005
tilannetta kuvaavien saasteruusujen tuuliaineistona on kaytetty Nahkurintorin mittaus-
aseman tuulihavaintoja.

Typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttavat seka kiinteiden pisteldhteiden pdastot etta lii-
kenteen padastot. Liikennevaylien laheisyydessa liikenteen paastot hallitsevat, silla piste-
lahteiden pdastot tulevat ulkoilmaan yleensd korkeista piipuista ja ehtivét sekoittua ja
laimentua ennen maanpintatasoa. Liikenteen pdastot tapahtuvat maanpinnan laheisyydes-
ta ja usein myds sekoittumisympdristd on katuja reunustavien rakennusten vuoks rgoi-
tettu. Tallaisissa olosuhteissa liikenteesta aiheutuvien epépuhtauksien pitoisuudet nouse-
vat korkelks tyynen ta heikkotuulisen sd8n aikana ja erityisesti ns. inversiotilanteissa
ilmakehan pystysuuntaisen lampétilgjakauman estdessi tai rajoittaessa epapuhtauksien
laimenemista myds pystysuunnassa.

Typen oksidien tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat Lohjalla vuonna 2005 suurimmillaan
tyynella sédlla. Pakokaasujen typenoksidipdastot ovat pddasiassa typpimonoksidia (NO),
joka hapettuu muun muassa otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NO,). Typpimonok-
sidipitoisuudet kuvastavat siten paremmin mittauspisteen lahialueen liikenteesta aiheutu-
vaa kuormitusta. Typpidioksidipitoisuuksin vaikuttavat myos kauempana sijaitsevat 1&h-
teet. TAma on havaittavissa myds kuvasta 6.3, jossa typpidioksidin tuntipitoisuuksien
keskiarvoissa nakyy kaupungin keskusta-alueen vaikutus.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa on yksittaisten péaéstéléhteiden vaikutusta
yleensa vaikeampi erottaa kuin typen oksidellla. Vuodenaika, liikenne, kaukokulkeuma,
polyaminen ja meteorologiset tekijét vaikuttavat pitoisuuksiin voimakkaasti. Hengitettd
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vien hiukkasten pitoisuuskeskiarvot olivat Lohjalla vuonna 2005 suurimmillaan tyynella
saalla seka pienimmill&an pohjoisen puoleisilla tuulilla (ks. kuva 6.3).

Typpimonoksidi (NO) Typen oksidit (kokonais-NO,)

]
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Kuva 6.3 Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten tuntipi-
toisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynella séélla Lohjan Nahkurintorilla
vuonna 2005.

6.3 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 6.4 on tarkasteltu typpimonoksidin, typpidioksidin ja typen oksidien kokonais-
maaran seka hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiméaraista vaihtelua Loh-
jan Nahkurintorilla vuorokauden gjan mukaan erikseen arkipéivisin (maanantai-perjantai)
javiikonloppuisin (lauantai-sunnuntai).

Typen oksidien tuntipitoisuuksien vuoden 2005 vuorokausivaihtelussa havaitaan selvasti
liikenteen paéstGjen vaikutus. Arkipéivisin pitoisuudet olivat pienimmilld8n aamuyon
tunteina, esimerkiksi typpidioksidipitoisuus oli dle 10 ng/m’. Pitoisuudet kasvoivat no-
peasti siten, etta ensmméinen pitoisuushuippu saavutettiin liikenteen aamuruuhkan ai-
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kaan. Toinen pitoisuustason nousu gjoittui iltapaivéan noin klo 16.00. Viikonloppuisin
typen oksidien pitoisuudet ovat aamuyon tunteja lukuun ottamatta arkipéivisin havaittuja
matalampia ja aamun pitoisuushuippu puuttui.

Hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet vaihtelivat jonkin verran typen oksidien pitoi-
suuksista poikkeavasti. Arkisin oli havaittavissa selva pitoisuuspiikki liikenteen aamu-
ruuhkan aikaan noin klo 8.00, jolloin keskim&arainen hiukkaspitoisuus oli noin 25 my/m?.
Pitoisuushuippu erottuu selv@piirteisena johtuen perjantaina 26.8. klo 8.00 mitatusta
vuoden korkeimmasta hengitettévien hiukkasten tuntipitoisuudesta (1 210 pg/m?), joka
todennakoisesti aiheuttivat vdliaikaisen Nahkurintorin linja-autoaseman rakennustyot
mittausaseman laheisyyteen. Viikonloppuisin pitoisuudet olivat arkipéivien tasoa alempia,
paits iltaisin ja 6isin jopa hieman arkipéivia korkeampia.

Hiukkaspitoisuuden vuorokaudenaikaisvaihtelu poikkeaa tagjamien liikenneympéristbissa
yleensa jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typen oksidien, pitoisuusvaihtelus-
ta. Hiukkaspitoisuuksin vaikuttavat pakokaasuissa olevien hiukkasten liséks tuulen ja
lilkenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat suuret ja pienet hiukkaset, joiden mdaréa
sédtelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus, tuulen nopeus, maan- ja kadun-
pinnan kosteus ja sateisuus.

Viikonpdivittain tarkasteltuna typen oksidien ja hengitettavien hiukkasten keskimaarainen
pitoisuustaso vaihteli niin, etta lauantaisin ja sunnuntaisin pitoisuudet olivat jonkin verran
matalampia kuin maanantaisin-perjantaisin (ks. kuva 6.5).
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Kuva 6.4 Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien kokonaismaaran ja hengitetta-
vien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot kellonagjan mukaan arkipéivisin
(ma - pe) javiikonloppuisin (la- su) Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005.
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Kuva 6.5 Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismaéran (NO,)

mukaan Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005.

6.4 Tulosten vertailua aiempiin mittauksiin ja muun maan tilanteeseen
6.4.1 Typpidioksdi

Lohjan Nahkurintorilla typpidioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat vaih-
delleet vuosien 20032005 vdlilla melko vahan lukuun ottamatta loppuvuotta 2005 (ku-
vat 6.6 ja 6.7). Marras- ja joulukuussa 2005 typpidioksidipitoisuudet olivat suuremmat
Nahkurintorin védliakaisen linja-autoaseman liikenteen paastojen johdosta. Typpidioksi-
din tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat vaihdelleet Lohjan Nahkurintorilla vuo-
sina 20032005 vdilla 23112 pg/md. Vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet
ovat vaihdelleet em. kolmen vuoden aikana valilla 1258 pg/ms.V uosikeskiarvo on ollut
13 pg/m? vuosina 2003 ja 2004 seka 16 pg/m? vuonna 2005 (kuva 6.8). Typpidioksidipi-
toisuuden ohje- jarga-arvot ovat alittuneet Lohjalla kaikkina em. vuosina.
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NO, tuntiarvojen 99. %-piste
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Kuva 6.6 Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla
vuosina 2003-2005.
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Kuva 6.7 Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjan Nahkurinto-

rilla vuosina 2003-2005.
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Kuva 6.8 Typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjan Nahkurintoril-

|a vuosina 2003-2005.

Typpidioksidin pitoisuuksia mitataan Suomessa yli 50 mittausasemalla. Typpidioksidin
mittausasemista noin puolet sjaitsee liikenneympéristoissa Kuvissa 6.9 ja 6.10 on esitet-
ty typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet vuodelta 2005 Lohjan Nahkurintorilla, Kouvolan keskustassa, Hameenlinnan
Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa seka IImatieteen laitoksen Virolahden tausta
asemalla. Asemista Kouvolan keskustan mittausasema ja Hameenlinnan Kaivokadun mit-
tausasema ovat tyypiltddn liikenneasemia. Imatran Mansikkalan mittausasema edustaa
kaupunkitaustaa, kuten Lohjan Nahkurintorikin. Virolahden asema edustaa maaseutu-
taustaa.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvon ylityksia esiintyi kevadlla 2005 ndissa
mittausverkoissa vain Kouvolan keskustassa. Suurimmat vuorokausiohjearvoon verran-
nolliset pitoisuudet mitattiin Lohjaa lukuun ottamatta maaliskuussa. Maaliskuussa pitoi-
suudet vaihtelivat ko. mittauspaikoilla 22-106 %:iin ohjearvosta.
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NO, kuukausikeskiarvo

—— Lohja, Nahkurintori
—— Hameenlinna, Kaivokatu
— Virolahti, tausta-asema

—— Kouvola, Keskusta
Imatra, Mansikkala

I I i v \Y% VI VIl VIE X X X Xl
2005

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2005 Lohjan Nahkurintoril-
la, Kouvolan keskustassa, Hameenlinnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa ja
IImatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE, 2006).

NO; vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus

—— Lohja, Nahkurintori
—— Hameenlinna, Kaivokatu
— Virolahti, tausta-asema

—— Kouvola, Keskusta
Imatra, Mansikkala
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Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodeta
2005 Lohjan Nahkurintorilla, Kouvolan keskustassa, Hameenlinnan Kaivokadulla,
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Imatran Mansikkalassa ja |Imatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE,
2006). Ohjearvotaso, 70 pg/m?3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.

6.4.2 Hengitettavat hiukkaset

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on ylittynyt Lohjan Nahkurin-
torilla vuosina 20042005 maalis- ja huhtikuussa. Vuonna 2003 ohjearvo & ylittynyt.

Vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat vaihdelleet Lohjan Nahkurintorilla
vuonna 2003 vdlilla 1959 pg/mse, vuonna 2004 valilla 14-81 pg/m? seka vuonna 2005

valilla 21-86 pg/me (kuva 6.11). Vuosikeskiarvo on ollut 1649 pg/m? vuosina 2003—

2005 (kuva 6.12). Raja-arvotason, 50 pg/ms, ylittéavia vuorokausipitoisuuksia oli 7 kpl
vuonna 2003, 12 kpl vuonna 2004 ja 10 kpl vuonna 2005. Ylityksd saa rga
arvoméaérittelyjen mukaan olla korkeintaan 35 kpl vuodessa.

PM;, 2. korkein vuorokausiarvo
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Kuva 6.11 Hengitettévien hiukkasten vuorokaus ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Loh-

jan Nahkurintorilla vuosina 2003-2005.
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Kuva 6.12 Hengitettéavien hiukkasten vuosirgja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjan

Nahkurintorilla vuosina 2003-2005.

Kuvissa 6.13 ja 6.14 on esitetty hengitettavien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiar-
vot ja ohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta 2005 Lohjan Nahkurintorilla, Kouvo-
lan keskustassa, Hameenlinnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa seka Ilmatieteen
laitoksen Virolahden tausta-asemalla.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylityksia esiintyi kevadla
2005 nédissd mittausverkoissa Hameenlinnan Kaivokadulla, Lohjan Nahkurintorilla, ja
Kouvolan keskustassa. Suurimmat vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet mi-
tattiin Virolahden tausta-asemaa lukuun ottamatta maalis- ja huhtikuussa. Maaliskuussa
pitoisuudet vaihtelivat ko. mittauspaikoilla 38132 % ohjearvosta.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylitykset ovat hyvin yleisa
maamme tagjamissa kevéatkuukausing, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti suu-
rimmillaan. Tellle ja kaduille kerdantynyt hiekoitushiekka jauhautuu talven aikana hienok-
S polyks jatoisaata nastarenkaat kuluttavat katujen jateiden pintoja. Kevaalad, kun lumi
sulaa ja tiet kuivuvat, pdly nousee ilmaan l&hinn& likkenteen ja tuulen aiheuttamien ilma-
virtausten vaikutuksesta.
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Kuva 6.13 Hengitettéavien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2005 Lohjan
Nahkurintorilla, Kouvolan keskustassa, Hameenlinnan Kaivokadulla, Imatran Man-
sikkalassa ja lImatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE, 2006).
PMo ohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 6.14

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta
2005 Lohjan Nahkurintorilla, Kouvolan keskustassa, Hameenlinnan Kaivokadulla,
Imatran Mansikkalassa ja |Imatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE,
2006). Ohjearvotaso, 70 pg/m?3, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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6.5 Yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten padstdjen vaikutus L ohjan
ilmanlaatuun

Lohjan Nahkurintorilla mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat seka kiinteiden pisteléhteiden
paastot etta lilkenteen padstot. Pisteldhteiden osuutta kokonaispitoisuuksista on kuiten-
kin mahdotonta erotaa, silla pisteléhteiden pdastét tulevat ulkoilmaan yleensa korkeista
piipuista ja ehtivat sekoittua ja laimentua ennen maanpintatasoa. Nahkurintorilla, kuten
yleensakin liikennevaylien l18heisyydesss, liikenteen pdastot hallitsevat, silla ne tapahtuvat
maanpinnan laheisyydestd ja usein myds sekoittumisympéristd on katuja reunustavien
rakennusten vuoksi rgjoitettu.

7 YHTEENVETO

Vuonna 2005 Lohjan ilmalaadun tarkkailusta on vastannut Ilmatieteen laitos. Lohjan
keskustassa Nahkurintorilla sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta typen oksi-
dien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia. Lohjan ilmanlaadun yhteistydryhméssa
olivat vuonna 2005 edustettuina M-real Oyj Kirkniemen paperitehdas, Fortum Power and
Heat Oy Lohjan lampdlaitos, Nordkalk Oyj Abp Tytyrin kalkkitehdas, Ojamon Lampo
Oy, Virkkaan Lampd Oy ja Lohjan kaupunki. Edella mainittujen tahojen liséks Lohjan
ilmanlaadun tarkkailun rahoitukseen ovat vuonna 2005 osallistuneet seuraavat yritykset:
Salvor Oy, UPM-Kymmene Wood Oy, Lohjan Energiahuolto Oy, Loparex Oy, Lemmin-
k&inen Oyj Padllystysyksikkd, Lemminkainen Oyj Lohjan Kattohuopatehdas, Lohjan sai-
raala, Fortum Lampo Oy ja Tieliikelaitos.

Vuonna 2005 Lohjan kaupungin ympéristolupavelvollisten laitosten kokonaispaastot
olivat 303 tonnia rikkidioksidia, 709 tonnia typpidioksidia ja 79 tonnia hiukkasia. Lohjan
liilkenneperdisten lahteiden p&astot olivat vuonna 2005: hiukkaset 19 tonnia, typen oksidit
377 tonnia, hiilimonoksidi 1 480 tonnia, hiilivedyt 187 tonnia ja hiilidioksidi 81 220 ton-
nia. Liikenteen rikkidioksidip&ast6t olivat vain noin 0,5 tonnia.

Nahkurintorilla vuonna 2005 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivét ylittaneet ohjearvoja.
Tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat 1575 % ohjearvosta (150 pg/m?) ja vuo-
rokausiohjearvoon verrattavien pitoisuuksien vaihteluvai oli 17-83 % ohjearvosta (70
pg/me). Suurimmat typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet mitattiin joulu-
kuussa. Vdiakainen linarautoasema oli doittanut toimintansa Nahkurintorilla
31.10.2005. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet vaihtelivat
vailla 304123 % vuorokausiohjearvosta (70 pg/me). Ohjearvo ylittyi maalis- ja huhti-
kuussa.

Vuonna 2005 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivét ylitténeet ilmanlaatuasetuksen mu-
kaisia 1.1.2010 mennessa saavutettavia rgja-arvoja, vaan pitoisuudet olivat tasolla 31 %—
45 % rgja-arvoista.
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Myo6skdan hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet eivdt vuonna 2005 ylittaneet 1.1.2005
voimaan astuneita rgja-arvoja. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiarvo oli
64 % rgja-arvosta ja vuosikeskiarvo 48 % rgja-arvosta. Hengitettévien hiukkasten pitoi-
suuden vuorokausirgja-arvon taso, 50 pg/ms, ylittyi 10 kertaa vuonna 2005, kun sallittu-
jen ylitysten méara kalenterivuodessa on 35 kpl.

Nahkurintorilla mitatuista typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista las-
ketaan ns. ilmanlaadun indeks, joka kuvaa viisiportaisella asteikolla (hyva, tyydyttava,
vdttava, huono, erittan huono) vallitsevaa ilmanlaatutilannetta. Indeksilla ilmaistuna
ilmanlaatu oli hyvaa 18 %, tyydyttavda 68 % ja vélttavéa 9 % péivista. llmanlaatu oli
huono tai erittdin huono 21 pavéna (6 % pavistd). Huonon ilmanlaadun aiheuttajana
olivat p&dasiassa hengitettavien hiukkasten korkeat pitoisuudet. Kahtena joulukuun péi-
vanailmanlaatu oli erittédin huono korkeiden typpidioksidipitoisuuksien vuoksi.

Lohjan Nahkurintorilla mitattuihin typen oksidien ja hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttivat
voimakkaimmin autoliikenteen pdastot, pisteldhteiden p&stojen vaikutusta pitoisuuksin
el voida erottaa.
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LIITE: Arvioilmanlaadun ohje- ja raja-ar vojen ylittymisen
estamiseks laadittavien suunnitelmien ja ohjelmien tar peesta L ohjalla

Vuonna 1996 voimaan tulleet kotimaiset ilmanlaadun ohjearvot, joilla ilmaistaan ilman-
laadun parantamisen tavoitteet, on valtioneuvoston pddtoksen (Vnp 480/96) mukaisesti
otettava huomioon ilman pilaantumisen ehkdisemiseks. Ohjearvoista todetaan valtioneu-
voston pédtoksessa painokkaasti: Tavoitteena on, ettd ohjearvojen ylittyminen estetdan
ennakolta. Ohjearvojen ylittyminen on pyrittava estaméan pitkala aikavalilla aluellla,
joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo edellyttéisi. Pé&
tosta sovelletaan edelleen yhdessa ilmanlaatuasetuksen ja sind mainittujen rga-arvojen
kanssa muun muassa maankayton ja likkenteen suunnittelussa seka rakentamisen muussa
ohjauksessa ja toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssi.

Niilla aluellla, joilla ohjearvot ylittyvét, tulee edella mainitun paatoksen mukaisesti ryhtya
toimiin ilmanlaadun parantamiseks vahintéan ohjearvojen vaatimusten mukaiseks. Eréis-
s& maamme kaupungeissa ovat paikalliset ilmansuojeluviranomaiset yhdessd muiden vi-
ranomaisten ja toiminnanharjoittajien kanssa tehneet selvityksia ohjearvojen ylityksien
gyista ja laatineet suunnitelmia, joilla vahintdan ohjearvotasoihin pyritdan. Suomen kau-
pungeissa autoliikenteen paéstot ovat keskeisin ohjearvoylityksid aiheuttava tekija. Han-
kalimmat ilmanlaatutilanteet esiintyvét ns. episoditilanteissa, joissa liikenteen padastot
sekoittuvat hyvin matalaan ilmakerrokseen maanpinnan lahelle ja pa&asiassa typen oksidi-
en ja hiukkasten pitoisuudet pédsevét ndin kohoamaan huomattavan korkeiks.

Lahinna edella kuvattuja tilanteita varten on kaupungeissamme laadittu valmiussuunni-
telmia ilmanlaadun merkittavan heikkenemisen ehkéisemiseks. Tehokkaimpina ilmanlaa-
tuun vaikuttavina toimenpiteind ovat liilkenteen méérien ja sta kautta liilkenteen paéstjen
vahentaminen. Vamiussuunnitelmissa toimenpiteet esitetdan yleensa kaynnistettévaksi eri
vaiheissa portaittain toimia tiukentaen ilmanlaadun huononemisen mukaan.

lImanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) mukaan niilla alueilla, joilla rga-arvot ylittyvét tai
ovat vaarassa ylittya, on kuntien velvollisuus laatia ja toimeenpanna ohjelmia ja suunni-
telmia, joilla varmistetaan rgja-arvojen saavuttaminen viimeistaan annettuihin mééraaikoi-
hin mennessd, muun muassa hengitettéville hiukkasille ja hiilimonoksidille 1.1.2005 men-
ness ja typpidioksidille 1.1.2010 mennessi. Asetuksessa annetaan tarkempia méarayksia
suunnitelmiin ja ohjelmiin sisdlytettavista tiedoista (ks. ilmanlaatuasetuksen liite 6). Pa&
paino ohjelmissa ja suunnitelmissa tulee olla keskipitkén ja pitkéan ajan toimissa, joilla
saadaan aikaan pysyvia parannuksia ilmanlaadussa. Ohjelmissa ja suunnitelmissa on kiin-
nitettava huomiota esimerkiks toimintojen sjoitteluun, liikenngjarjestelyihin, liikenteen
ohjaukseen, joukkoliikenteeseen, kevyen liikenteen jérjestdmiseen sekd katujen ja teiden
puhtaanapitoon ja talvikunnossapitoon. Suunnitelmissa ja ohjelmissa tulis huomioida
myos eri tekijoistd johtuvat, odotettavissa olevat padstomuutokset ja paastomaaraysten
tiukentuminen.

Jos ragaarvo ylittyy, on kunnan ryhdyttava ympéristonsuojelulain nojalla tarpeellisiin
toimiin ja annettava méarayksia liikenteen rgjoittamiseks ja padstdjen vahentamiseks.
Kunta voi myds antaa méarayksia ilmanlaadun parantamiseks rgja-arvojen ylittymisen
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estmiseksi. Valkka méaraykset ovat valituskelpoisia, ne voidaan panna téaytantdon muu-
toksenhausta huolimatta. Edella kuvattuja suunnitelmia ja ohjelmia valmistellessa kunnan
on syyté olla yhteydessa auedlliseen ympéristokeskukseen ja ldhetettéava ne kyseisille
viranomaisille tiedoks. Jos kunta e ryhdy toimiin rgja-arvojen ylittymisen estdmiseks,
asia voidaan panna vireille alueellisessa ympéristokeskuksessa, joka voi velvoittaa kun-
nan ko. toimiin. Todettakoon, etta laitosten lupakdytanndssa riittévan hyva ilmanlaatu
taataan arvioimalla tapauskohtaisesti, jolloin rgja-arvoa matalampaakin pitoisuutta voi-
daan pitéa merkittavana ilman pilaantumisena.

Tapauksissa, joissa hengitettvien hiukkasten rgja-arvon ylitys johtuu kiistattomasti tei-
den ja katujen talvihiekoituksesta perdisin olevasta kuormituksesta, el edella kuvattuja
suunnitelmia ja ohjelmia tarvitsis ilmanlaatuasetuksen mukaan laatia. Kuntien tulee kui-
tenkin valmistella selvitykset, joista kdy ilmi muun muassa havaituista tai arvioiduista
pitoisuuksista ja paéstolahteista seka tiedot toteutetuista tai suunnitelluista toimista pitoi-
suuksien alentamiseks.

[ Imanlaatuepisodit

Kuten edella todettiin, hankalimmat ilmanlaatutilanteet esiintyvét tagama-alueilla ja kau-
pungeissa ns. episoditilanteissa. |Imanlaatuepisodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilman-
laatu heikkenee huomattavasti ilman epdpuhtauspitoisuuksien kasvassa. Episodien aikaan
pitoisuudet ylittavat suurimmillaan ohje- ja rgja-arvopitoisuudet. Episoditilanne voi kes-
té& muutamasta tunnista useisiin péiviin ilman epapuhtaudesta ja meteorologisista olosuh-
teista riippuen. Hengitettdvien hiukkasten aiheuttamat episoditilanteet kestavét tyypilli-
simmill&én useampia péivia ja typpidioksidipitoisuuksien aiheuttamat episodit ovat yleen-
sa lyhytkestoisempia. Pitoisuudet voivat kohota korkeiksi poikkeuksellisissa pdastotilan-
teissa, kuten kevédisin katupdlyn vaikutuksesta, paastojen laimenemisen ja leviamisen
kannalta epdedullisissa meteorologisissa olosuhteissa (esimerkiks ns. inversiotilanteissa)
ta kaukokulkeuman vaikutuksesta. Myds maanpinnan muodot vaikuttavat ilmanlaa-
tuepisodien syntyyn paéstdjen vaikutusalueella.

| nversiotilanteet

Inversiotilanteessa maanpinnan lahella oleva ilma jddhtyy ylempéna olevaa ilmaa kyl-
memmaksi, jolloin paéstdjen leviaminen ylempiin ilmakerroksiin estyy ja paastojen laime-
neminen on hidasta. Taldin ldhella maanpintaa ilman epdpuhtauksien pitoisuudet kohoa-
vat korkelks. Voimakkaimmat inversiot kehittyvéat yoaikaan talvella heikkotuulisissa
korkeapainetilanteissa.

Erittain voimakas maanpintainversio muodostui 27. - 29. joulukuuta 1995, jolloin typpi-
dioksidin, hengitettavien hiukkasten ja hiilimonoksidin pitoisuudet kohosivat korkealle
tasolle useiden péivien gjaks lagjoilla duellla Etel& ja Lans-Suomessa. Helsingin T60-
|6ssa korkeimmat hengitettavien hiukkasten (PMyo) pitoisuudet mitattiin 28.12., jolloin
suurin tuntipitoisuus oli 128 pg/m? ja suurin vuorokausipitoisuus noin 59 pg/m?®. Typpi-
dioksidin tuntiraja-arvopitoisuus (200 pg/m®) ylittyi Espoon Luukin tausta-asemaa. lu-
kuun ottamatta kaikilla p&8kaupunkiseudun mittausasemilla 28. ja 29. joulukuuta (Pohjo-
la et al., 2004). Korkein typpidioksidin tuntipitoisuus oli 401 pg/m®. limatieteen laitok-



sen yllgpitamasta kansallisesta ilmanlaadun tietojarjestelmésta e ole saatavissa vastaaval-
ta gjatatietoja Lohjan ilmanlaadusta.

Maaliskuussa 1998 hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohosivat p&dkaupunkiseudulla
kaks kertaa: 22. - 24.3. ja 27. - 31.3. Molempien episodien aikana vallitsi korkeapaineti-
lanne ja lampétila oli melko alhainen. Episodit olivat seurausta inversiotilanteesta, jolloin
ilmakeha oli stahiilissa tilassa ja tuulen nopeus oli pieni. TO6l0ssa 24. maaliskuuta mitattu
korkein hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuus oli 306 ug/m’. Ensimméisen episodin
aikana ilmanpaine oli korkeampi ja l&mpdtila seka tuulen nopeudet alhaisempia kuin jal-
kimmaisessa episoditilanteessa ja tdméan seurauksena ensmmainen episodi muodostui
voimakkaammaksi. Vuodengjalle tyypillisesti |&mpétilan vuorokausivaihtelu oli suurta:
aikana 26 - 31.3. lampdtila vaihteli vdilla -4 °C - +6 °C. Jakimméisen episodin lopussa
31. maaliskuuta Vallilassa mitattiin korkeahkoja pienhiukkaspitoisuuksia (PM;s), joiden
vuorokauden sisdinen vaihtelu oli [&hes identtinen Vallilassa ja T60l6ssa mitattujen PM o-
pitoisuuksien kanssa. Taman perusteella on arvioitu, etté saastuneet ilmamassat ovat voi-
neet olla osittain my6s kaukokulkeutuneita. Hiukkaspitoisuuksien kohoamisen kuitenkin
aiheutti inversiotilanteelle tyypillinen ilmakehén stabiili kerrostuneisuus (Valkama ja
Kukkonen, 2003).

Maaliskuun lopussa 1998 inversiotilanteet kohottivat hiukkasten ja typenoksidien pitoi-
suuksia my6s Lohjalla (ks. kuva A). Ensmmaéinen episodi oli Lohjalla selvasti voimak-
kaampi kuin jalkimméinen. Korkein hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuus havaittiin
23.3. klo 16.00, jolloin pitoisuus kohosi 591 pg/m*aan. Toiseks suurin tuntipitoisuus,
284 pg/m’, havaittiin 24.3. klo 8.00, ja se oli samaa luokkaa kuin Té6l6ssd mitattu suurin
tuntipitoisuus, 306 pg/nt. Ilimatieteen laitoksen séghavaintoverkon tuloksista Lohjalle
interpoloitu lampotila vastaa hyvin pagkaupunkiseudulla havaittuja lampdtiloja €li en-
simmaisen episodin aikana lampatila oli ahaisempi (ks. kuva B). Interpoloitujen tulosten
mukaan enssmmaisen episodin aikana keskimaarainen vuorokausilampétilaoli  -1°C - -
4 °C, kun jalkimméisen jakson aikana vuorokausldmpétila kohos muutaman asteen nol-
lan ylapuolelle.
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Inversiotilanteet 22.-24.3. ja 27.-31.3.1998
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Kuva A. Hengitettavien hiukkasten (PM ), typpidioksidin (NO,) ja typpimonoksidin (NO) tuntipi-
toisuudet Lohjalla havaittujen inversiotilanteiden aikana 22.3.- 24.3.1998 ja 27. - 31.1998.
Ajanjaksolla viikonloput gjoittuvat péiville 21.3. - 22.3. ja 28. - 29.3. Typen oksidien pitoi-
suusaikasarjoissa péivittain esiintyvét tunnin katkokset johtuvat mittausohjelman automaat-
tisista nollatason tarkastuksista.

Lampdtila (interpoloitu)
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KuvaB. lImatieteen laitoksen sddhavaintoverkosta Lohjalle interpoloidut tunneittaiset |ampétilaha-
vainnot jaksolla21.3. - 31.3.1998.



56

Katupdlyjaksot

Kevaiset katupolyepisodit nostavat hengitettvien hiukkasten pitoisuuksia yleisesti tagja-
missa maalis-huhtikuussa. Katupdlya nousee ilmaan maan kuivuessa, jolloin talven aikana
liukkauden vahentamiseks kaduille levitetty ja likkenteen hienontama hiekoitushiekka ja
paéllysteesta kulunut mineraaliaines nousee kaduilta likkenteen ja tuulen vaikutuksesta.
Katupdly aiheuttaa eniten ongelmia ruuhka-aikoina vilkkaasti liikenndidyilla kaduilla.
Pahimmat ilmanlaatutilanteet muodostuvat tyynella séélla pitk&an jatkuneen sateettoman
ganjakson jakeen. Herkkien vaestoryhmien oireita pahentaa usein katuptlyjakon kanssa
samaan aikaan gjoittuva sitepolykaus.

Kolmen viime vuoden aikana kevéinen katupolyjakso on goittunut Lohjala maalis-
huhtikuulle (ks. kuva C). Vuonna 2003 katupdlyjakso oli pitké kestéen maaliskuun puo-
livalista huhtikuun loppuun. Huhtikuun alussa pitoisuudet alenivat vélilla takatalven
vuoksi. Hiukkaspitoisuudet eivét kuitenkaan kohonneet kovin suuriksi kevaalla 2003 ja
rga-arvotason ylityksia oli véhemman kuin vuosina 2004 ja 2005. Myo6s paakaupunki-
seudulla pdlykausi oli tavanomaista helpompi (Myllynen et al., 2004). Vuosina 2004 ja
2005 katupolykaus alkoi maaliskuun lopussa ja korkeimmillaan pitoisuudet olivat maa-
lis-huhtikuun vaihteessa. Vuonna 2004 katujen polyaminen jatkui kuivan kevaan ansiosta
goittain toukokuun aun helteisiin asti. Padkaupunkiseudullakin pdlykaus jatkui |&hes
yhtgjaksoisesti yli kuusi viikkoa (Aarnio et al., 2005). Vuonna 2005 varsinainen episodi
oli melko lyhyt, mutta pitoisuudet kohosivat vield muutamana paivéana huhtikuun lopussa.

Katupolyepisodit vuosina 2003 - 2005
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KuvaC. Hengitettévien hiukkasten (PM;0) vuorokausi pitoisuudet Lohjan keskustassa katupdlyai-
kaan maalis-toukokuussa vuosina 2003—2005.

Kaukokulkeumatilanteet
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Ulkomailta peréisin olevalla kaukokulkeumalla on huomattava vaikutus muun muassa
pienhiukkasten (PM.s) ja otsonin pitoisuuksiin. Kaukokulkeumaepisodien aikana pitoi-
suudet kohoavat yleensd myos puhtailla aueilla sjaitsevilla ilmanlaadun tausta-asemilla.
Pienhiukkasten voimakkaan kaukokulkeuman voi havaita konkreettisestikin vaaleana
sumuna. Sopivien ilmavirtausten mukana Suomeen kulkeutuu pienhiukkasia esimerkik-
kaukokulkeutuu myds tavanomaisista paastoléhteista (energiantuotanto, liikenne, teolli-
suus, pienpoltto) perdisin olevia pienhiukkasia.

Vuonna 2002 esiintyi useita pienhiukkasten kaukokulkeumia, jotka olivat peréisin bio-
massan poltosta (Niemi et al., 2003). Padkaupunkiseudulla havaittiin voimakas pienhiuk-
kasten kaukokulkeumaepisodi 17. - 22.3.2002, jolloin ilmamassat kulkeutuivat Suomeen
Baltian maiden kevétkulotusalueilta ja kohottivat pitoisuudet huomattavan korkeiksi.
Esimerkiks Kallion mittausasemalla PM 1- ja PMs-vuorokausikeskiarvot olivat episodi-
huipun aikana 19. maaliskuuta 63 pg/m® ja 43 pg/m®. Lohjalla hengitettévien hiukkasten
vuorokausipitoisuus oli vastaavaan aikaan 43 pg/m®. Myds typen oksidien ja otsonin
pitoisuudet kohosivat Suomessa episodin aikana.

Elokuussa 2002 oli kaks kaukokulkeumaepisodia 12. -16.8. ja 26. - 29.8. Tall6in savu ja
maisen episodin aikaan s&& oli sateeton ja helteinen ja pitoisuudet olivat huomattavasti
tavallista korkeammat pagkaupunkiseudulla. Esimerkiksi hengitettavien hiukkasten vuo-
rokausipitoisuuden raja-arvotaso, 50 pg/m’, ylittyi useilla mittausasemilla 13. péivana
maaliskuuta. Tutkimusten mukaan kaukokulkeutuneessa hiukkasmassassa oli mukana
myos jonkin verran karkeita (aerodynaaminen halkaisija > 2,5um) hiukkasia. Elokuun
lopun episodin aikaan s&& oli poutainen ja erityisesti pienhiukkasten pitoisuudet nousivat
padkaupunkiseudulla. Esimerkiksi Kalliossa pienhiukkasten vuorokausikeskiarvo ol
41 pg/m?®. Kaukokulkeutuneesta hiukkasmassasta suurin osa oli pienhiukkasia. Molem-
mat kaukokulkeumaepisodit havaittiin my6s muualla Suomessa véahan myéhemmin.

Elokuun 2002 episodit ovat selvasti havaittavissa myos L ohjan hengitettavien hiukkasten
mittaustuloksista kohonneiden pitoisuuksien jaksoina (ks. kuva D). Lohjalla vuorokausi-
pitoisuudet kuitenkin alittivat hengitettavien hiukkasten pitoisuuden raja-arvotason, 50
ng/m?®, kaikkina paivind episodien aikana. Korkeimmillaan vuorokausikeskiarvo oli en-
simméisen episodin aikana 44 pg/m® (13.8.) ja jalkimmaisen aikana 45 pg/m® (28.8.).
Ajanjakso oli helteinen ja korkeimmat mitatut l&ampotilat olivat +27 °C - +28 °C vuoro-
kausikeskiarvon vaihdellessa vélilla +19 °C - +23 °C.

Kaukokulkeumaepisodeja havaitaan |&hes vuosittain. Viimeisin kaukokulkeumaepisodi
gan It&Euroopan metsdpaloalueilta. Alueelta kulkeutui myds typen oksidgja ja hiilivety-
J&, joiden takia otsoninmuodostus kiihtyi aurinkoisella sé8ll& ja otsonipitoisuudet ylittivét
tiedotuskynnyksen 180 pg/m® toukokuun 2006 alussa.
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Kaukokulkeumaepisodit 12.-15.8. ja 26.-29.8.2002
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Kuva D. Hengitettdvien hiukkasten (PMyo) tuntipitoisuudet Lohjalla havaittujen kaukokulkeuma-
episodien aikana elokuussa 2002. Viikonloput gjoittuvat péiville 10. - 11.8., 17. - 18.8., 24. -
25.8ja31.8 -1.9.

I Imanlaatusuunnitelmien ja -ohjelmien tarve Lohjalla

Kuten edelld esitetystd tarkastelusta kay hyvin ilmi, erilaiset inversioihin ja kaukokul-
keumiin liittyvét ilmanlaatuepisodit ovat luonteeltaan alueellisia ilmidité, joiden vaikutuk-
set voivat ilmetéd séétilanteesta riippuen samanaikaisesti tai ainakin lahes yhta aikaa laa-
joilla aueilla maassamme varsinkin Etel&Suomessa. Samoin kevaisiin katupdlyjaksoihin
liittyva hiukkaspitoisuuden kohoaminen on yleista Suomen tagjama- ja kaupunkiaueilla.

Typpidioksidipitoisuuden tuntiarvojen kohoamista useiden perakkéisten tuntien aikana yli
vastaavan rga-arvota-son, 200 pg/mg, voidaan pitéd indikaattorina, joka johtais ilman-
laatua parantaviin toimiin kuten mahdolliseen liikkenteen rajoittamiseen vilkkaasti liiken-
noidyilla auellla. Lohjalla typpidioksidin tuntipitoisuudet ovat ylittaneet vuosina 2003—
2005 em. pitoisuustason vain kolmen tunnin aikana joulukuussa 2005. Nama korkeat
typpidioksidipitoisuudet muodostuivat pakkasiimalla tyynissi séétilanteissa Nahkurinto-
rin mittausaseman valittomaan laheisyyteen syksylla 2005 rakennetun vdliaikaisen linja-
auto-aseman lilkenteen paéstojen vaikutuksesta. Kyse oli sis erikoistilanteesta, jossa bus-
sen pakokaasupdastot joutuivat ldhes laimentumattomina Nahkurintorin ilmanlaadun
tarkkalluaseman mittalaitteille. Kaukokulkeuma- ja inversiotilanteissa Lohjan typpidiok-
sidipitoisuudet ovat pysyneet kohtuullisella tasolla: essimerkiks maaliskuun 1998 inversi-
ossa korkeimmillaan tuntiarvoina noin 100 pg/me:ssa.

Lohjala ilmanlaatuepisodien aikainen tai muista tekijoista aiheutuva ilmanlaadun selva
heikkeneminen liittyy p&8asiassa kohonneisiin hiukkaspitoisuuksiin. Hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on ylittynyt Lohjan Nahkurintorilla viime vuosi-
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na, esimerkiks 20042005 maalis- ja huhtikuussa. Vuonna 2003 ohjearvo el poikkeuk-
sellisesti ylittynyt. Raja-arvotason, 50 pg/ms, ylittavia vuorokausipitoisuuksia on Lohjan
keskustassa esiintynyt 7 kpl vuonna 2003, 12 kpl vuonna 2004 ja 10 kpl vuonna 2005.
Kevddn 2006 akana vastaavia ylityksd on jo ollut 13 kpl. Ylityks& saa rga
arvoméérittelyjen mukaan olla korkeintaan 35 kpl vuodessa, ennekuin varsinaisen raja-
arvon ylityksen katsotaan tapahtuneen. Korkeimpien hiukkaspitoisuuksien tasot ovat
pysyneet em. vuosina melko kohtuullisina verrattuna eréiden muiden maamme kaupunki-
keskustojen pitoisuuksiin: vuorokausiarvojen maksimit noin 70 pg/me, suurimmeat tunti-
keskiarvot noin 100-130 pg/me.

Lohjan korkeisiin hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat merkittavimmin kevasin esintyvét
katupolyjaksot ja kaukokulkeumatilanteet, joiden aikana ilmanlaatu voi huonontua usei-
den péivien gjaks. Inversiotilanteissa hiukkaspitoisuudet ovat Lohjalla kohonneet huo-
mattavasti padasiassa em. lyhyemmiks gjoiks kuten maaliskuun 1998 inversion aikana
muutamiksi tunnelksi. Kaukokulkeuman aiheuttamiin korkeisiin hiukkaspitoisuuksin ei
voida paikalisilla ilmanlaatutoimilla vaikuttaa, mutta ne on otettava huomioon muun
muassa hengitettvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausirgja-arvotason ylitysten maaraa
mahdollisesti vuosittain lisd8véana tekijana. Lohjan keskusta-alueen ilmanlaadun paranta-
miseen tahtdavét toimet tulis jatkossa kohdistaa kevéisten katupdlyhaittojen torjuntaan
niin, ettd muun muassa hengitettévien hiukkasten pitoisuudet alittaisivat ohjearvon myods
kevétkuukausina ja vuorokausirgja-arvotason ylityksia esiintyis aiempaa harvemmin.

Kuten aiemmin todettiin, tulee niill& aueilla, joilla ohjearvot ylittyvét, valtioneuvoston
padtoksen (Vnp 480/96) mukaisesti ryhtya toimiin ilmanlaadun parantamiseks vahintaan
ohjearvojen vaatimusten mukaiseksi. Lohjan keskusta-alueella esiintyy hengitettavien
hiukkasten pitoisuuden vuorokausirgja-arvotason ylityksid, mutta varsinaiset rga-arvon
ylitykset, jotka edellyttéisivét yli 35 kpl ko. tason ylitysta kaenterivuodessa, eivét ole
jatkossakaan todenndkoisia Lohjalla hengitettéavien hiukkasten korkeat pitoisuudet ja
vuorokausirgja-arvotason ylitykset johtuvat kiistattomasti ja l&hes pelka&stéan teiden ja
katujen talvihiekoituksesta peréisin olevasta kuormituksesta.

Lagjoihin ilmanlaadun ohje- ja rga-arvojen ylittymisen estdmiseen tahtédviin suunnitel-
miin tal ohjelmiin e Lohjala ole edella esitettyjen tarkastelujen perusteella Idhiaikoina
tarvetta. Vakavia inversiotilanteita esintyy alueella harvoin ja typpidioksidipitoisuudet
eivét ole olleet merkittdvan korkeita niidenkddn aikana. Hiukkasten pitoisuustilanteen
parantamiseks |Imatieteen laitos suosittelee Lohjan kaupungin ympéristénsuojeluviran-
omaisen, katujen ja teilden puhtaanapidosta vastaavan kaupungin tulosyksikon ja varsin-
kin kaupungin keskustan kiinteistdjen omistgjien edustgjien valisia neuvotteluja ja yhtey-
denpitoa, joilla varmistetaan, etta hiekoitushiekan poistossa ja kevétpdlyjen torjunnassa
kéytetdan asianmukaisia menettelytapoja ja tekniikoita seké yhteisesti sovittuja aikataulu-
janiin, etta vahintddn ohjearvotasoon pdastéén myos kevdtkuukausina ja hiukkasista ai-
heutuvia viihtyvyys- ja terveyshaittoja voidaan ehkasta mahdollismman tehokkaasti.
Myos liukkauden estoon kaytettavien hiekoitusmateriaaleihin suositellaan tassa yhteydes-
sa kiinnitettdvan huomiota.

Edella esitetyt tarkastelut ja arviot perustuvat Lohjan Nahkurintorin ilmanlaadun tarkkai-
lupisteessa mitattuihin typen oksidien ja hiukkasten pitoisuustietoihin. Nahkurintorin mit-
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tauspiste sjaitsee hieman sivussa Lohjan vilkkaimmasta liikennekeskustasta ja on méaari-
telty ns. kaupunkitausta-asemaksi. Nahkurintorin typen oksidien ja hiukkasten mittaustu-
lokset kuvaavat ilmanlaatua vain yhdessd yksittéisessa pisteesss, eika niiden perusteella
voi tehda kovin pitkalle menevia johtopdéatoksia Lohjan muilla alueilla valitsevasta ilman-
laatutilanteesta. Tiedot typen oksidien ja hiukkasten pitoisuuskuormituksen jakautumi-
sesta ja pitoisuuksien suhteesta ohje- ja rga-arvoihin koko Lohjan kaupungin aueella
seka nykyisen ilmanlaadun mittauspisteen edustavuudesta kuvaamaan yleistd véeston
altistumista ilman epépuhtauksille saadaan tarvittaessa tuotettua alueen pisteldhteiden ja
autoliikenteen (seka mahdollisesti puun pienpolton) p&astojen leviamismallilaskelmilla.
Edella esitettyyn arvioon ilmanlaadun ohje- ja rgja-arvojen ylittymisen estdmiseks laadit-
tavien suunnitelmien ja ohjelmien tarpeesta Lohjala mallilaskelmien tuloksilla e mita
todennakdisimmin olis kuitenkaan vaikutusta.
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Liitekuval. Typpimonoksidin (NO) tuntipitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005.
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Liitekuva3. Typen oksidien (NO,) tuntipitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005.
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Liitekuva4. Hengitettavien hiukkasten (PM ) tuntipitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005.
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Liitekuva 6. Typpidioksidin (NO,) vuorokausipitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005.
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Liitekuva8. Hengitettavien hiukkasten (PM ) vuorokausipitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005.
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Liitekuva 10. Ulkoilman suhtedlisen kosteuden tuntiarvot Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2005.
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