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ESIPUHE

Lohjan ilmanlaatua on seurattu mittauksin vuodesta 1988 ldhtien. Mittaukset on toteu-
tettu ns. yhteistarkkailuna, jonka kustannuksiin ovat osallistuneet Lohjan kaupungin
liséksi alueen ilmanlaadun kannalta merkittdvimmét energiantuotanto- ja teollisuusyri-
tykset erillisten tarkkailusopimusten mukaisesti. Alkuvaiheessa vuosina 1988-1991
ilmanlaadun tarkkailu perustui Lohjan seudun kansanterveystyon kuntayhtyméan valvon-
tajaoston vahvistamaan seurantaohjelmaan. Vuodesta 1992 alkaen seurannassa on nou-
datettu paikallisten ympéristdviranhaltijoiden ja tarkkailussa mukana olevien yritysten
yhteisesti hyviksymid, viisivuotisjaksoille laadittuja suunnitelmia.

[lmanlaatua on mitattu vuoteen 1997 asti vuorovuosina Lohjan keskustassa [lmarinka-
dulla ja Virkkalan terveystalolla. Vuoden 1997 alusta alkaen ilmanlaatua on tarkkailtu
Lohjan keskustassa Nahkurintorin mittausasemalla, jossa on mitattu typen oksidien,
hengitettavien hiukkasten ja kokonaisleijumaan kuuluvien hiukkasten pitoisuuksia. Li-
saksi Virkkalan terveystalon havaintopisteessd on seurattu kokonaisleijumaa. Mittaustu-
losten tulkintaa varten on tehty meteorologisten muuttujien mittauksia Nahkurintorin
asemalla.

[lmatieteen laitos valmisteli vuonna 2002 Lohjan ilmanlaadun seurantasuunnitelman
vuosille 2003-2007, jonka mukaan ilmanlaadun tarkkailuun sisdltyvdt Nahkurintorin
asemalla tehtdvét typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmittaukset. Li-
séksi asemalla mitataan tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman ldmpétilaa ja suhteellista
kosteutta. Nahkurintorin ilmanlaatu- ja sddmittausten tulokset ovat olleet vuoden 2003
alusta ajantasaisina ja historiatietoina julkisesti néhtdvilld Lohjan kaupungin Internet-
sivuilla. Virkkalan ja Nahkurintorin kokonaisleijumamittaukset pééttyivit vuonna 2002.
Vuosien 2003-2007 ilmanlaatumittauksista vastaa [lmatieteen laitos. Lohjan ilmanlaa-
dun yhteistyoryhmésséd ovat vuonna 2004 olleet edustettuina:

Lohjan kaupunki

Fortum Power and Heat Oy, Lohjan lampdlaitos
Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas
M-real Oyj, Kirkniemen paperitehdas
Virkkalan Lampo Oy

Ojamon Lampo Oy

Edelld mainittujen tahojen lisdksi Lohjan ilmanlaadun tarkkailun rahoitukseen ovat
vuonna 2004 osallistuneet seuraavat yritykset: Lohja Rudus Ymparistoteknologia Oy
Ab (siirtyi vuonna 2004 yrityskaupassa Salvor Oy:lle), UPM-Kymmene Wood Oy (ent.
Mahogany Oy), Lohjan Energiahuolto Oy, Loparex Oy, Lemmink&inen Oyj Paillystys-
yksikkd, Lemminkdinen Oyj Lohjan Kattohuopatehdas, Lohjan sairaala, Fortum Lampd
Oy ja Tieliikelaitos.

Lohjan vuoden 2004 ilmanlaadun tarkkailu toteutettiin Lohjan kaupungin ympériston-
suojelutoimiston valvonnassa ilmanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) mukaisella laadun-
varmistustasolla. Mittausten kenttétyot ja kalibroinnit hoiti teknikko Kaj Lindgren. Té-
maén raportin ovat laatineet tutkija Helena Saari, kehittimispaillikké Risto Pesonen ja
tutkimusryhmén paillikko Jari Walden. Raportin yleisen sddosuuden (kappale 4.1) on
kirjoittanut ylimeteorologi Anneli Nordlund Ilmatieteen laitokselta. Lohjan ilmansuoje-
lun yhteistydoryhmin yhdyshenkilond on toiminut vs. ympéristotarkastaja Auli Kokko-
nen.
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1 JOHDANTO

Aiemmin kuntien ilmanlaadun seurantaa sdddelleet 1980-luvulta periisin olleet ilman-
suojelulaki- ja asetus kumoutuivat, kun uusi ympéristonsuojelulaki (86/2000) ja -asetus
(169/2000) tulivat voimaan 1.3.2000. Ilmansuojeluvaatimusten taso siilyi ko. muutok-
sessa jokseenkin ennallaan ja suurin osa ilmansuojelulain sddnndksistd sisdltyy uuteen
ympéristonsuojelulakiin. Ilmansuojelulain nojalla annetut yleiset méardykset ja ohjeet
jaivit voimaan, vaikka ilmansuojelulaki ja -asetus kumottiin.

Ympdéristonsuojelulaki velvoittaa kunnan huolehtimaan alueellaan paikallisten olojen
edellyttimastd tarpeellisesta ympériston tilan seurannasta mukaan lukien ilmanlaadun
seuranta. Seurantatiedot on julkistettava ja niistd on tiedotettava tarvittavassa laajuudes-
sa. Kunnan ympaéristonsuojelulain mukaisista lupa- ja valvontatehtdvistd huolehtii kun-
nan ympéristonsuojeluviranomainen.

Ympiéristonsuojelulaissa on mairitty ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toi-
minnan harjoittajalle selvilldolovelvollisuus, jonka mukaan toiminnanharjoittajan on
oltava riittdvisti selvilld toimintansa ympéristovaikutuksista, ympéristoriskeisti ja hai-
tallisten vaikutusten vdhentdmismahdollisuuksista. Lain ns. aiheuttajaperiaatteen mu-
kaisesti toiminnanharjoittaja vastaa vaikutusten ennaltachkdisysti ja ympéristohaittojen
poistamisesta tai rajoittamisesta mahdollisimman vahaisiksi.

Ympiristonsuojelulaissa médritelldin ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavan toi-
minnan luvanvaraisuus. Ymparistoluvissa on annettava tarpeelliset midrdykset muun
muassa toiminnan kayttotarkkailusta sekd pédstdjen, toiminnan vaikutusten ja toimin-
nan lopettamisen jdlkeisen ympériston tilan tarkkailusta. Toiminnanharjoittaja on my0s
velvoitettu antamaan valvontaa varten tarpeellisia tietoja. Lupaviranomainen voi maaré-
td myOs useat luvan haltijat tarkkailemaan yhdessd toimintojensa vaikutuksia. Nailla
madrdyksilld on suoria vaikutuksia kuntien ilmanlaadun seurannan jérjestimisen kay-
tantoon. Useissa kunnissa, kuten myods Lohjalla, on ilmanlaadun seuranta ja tarkkailu
toteutettu edelld kuvattuihin periaatteisiin perustuen ns. yhteistarkkailuna, jossa lupa-
velvolliset osallistuvat kunnan organisoimaan ilmanlaadun seurantaan ja sen kustannuk-
siin. Ymparistonsuojelulain mukaan lain tdytdntoonpanon edellyttimét mittaukset, tes-
taukset, selvitykset ja tutkimukset on tehtéva pitevésti, luotettavasti ja tarkoituksenmu-
kaisin menetelmin, ts. laki edellyttdd myos em. toimenpiteiden laadunvarmistusta.

Valtioneuvosto antoi 9.8.2001 uuden asetuksen ilmanlaadusta (Vna 711/2001). Asetuk-
sella pantiin tdytdntoon Euroopan neuvoston direktiivi ilmassa olevien rikkidioksidin,
typpidioksidin, typen oksidien, hiukkasten ja lyijyn pitoisuuksien raja-arvoista (1999/
30/EY) ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi ilmassa olevan bentseenin ja
hiilimonoksidin pitoisuuksien raja-arvoista (2000/69/EY) seké erditd ilmanlaadun arvi-
oinnista ja hallinnasta annetun neuvoston direktiivin (96/62/EY) sdénnoksid. Asetuksen
tavoitteena on parantaa ilmanlaatua, yhtenidistdd ilmanlaadun arviointimenetelmii ja
parantaa ilmanlaatutietojen saatavuutta. Tdmi asetus maédrittelee yksityiskohtaisesti,
kuinka ilmanlaadun seuranta tulee toteuttaa alueilla, joilla raja-arvoja valvotaan. Ase-
tuksessa on esitetty Suomen ilmanlaadun seuranta-alueet em. ilman epapuhtauksille.



Raja-arvoja sovelletaan terveyshaittojen ehkdisemiseksi alueilla, joilla asuu tai oleske-
lee ihmisid ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman epédpuhtauksille. Kasvillisuuden ja
ekosysteemien suojelemiseksi annettuja raja-arvoja sovelletaan laajoilla maa- ja metsa-
talousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilld alueilla. Asetuksella sddde-
tdédn myo0s rikkidioksidin ja typpidioksidin varoituskynnykset, joiden ylittyessd vaestoa
on varoitettava ilman epdpuhtauksien aiheuttamasta vaarasta, sekd otsonin kynnysarvot.

Keskeisin kuntien ilmanlaadun seurantaan vaikuttava siséltd on esitetty asetuksen pyké-
lissd, joissa médritellddn raja-arvojen seuranta-alueet, ilmanlaadun tarkkailumittausten
ja muiden ilmanlaadun arviointimenetelmien soveltaminen (alemman ja ylemmin arvi-
ointikynnyksen mééritelmét), mittauksin toteutettavassa raja-arvoseurannassa kiytetta-
vit ns. vertailumenetelmdt sekd mittausalueiden ja mittausasemien sijoittaminen (lii-
kenne- ja teollisuusasemat ja tausta-asemat). Erittdin tirked osa asetusta kuntien ilman-
laadun seurannan kannalta ovat lisdksi méidritelmét seurantamenetelmien laatutavoitteis-
ta seké raja-arvoja ja varoituskynnyksid valvovien ilmanlaadun tarkkailuasemien mitta-
ustulosten ajantasallapidosta, julkaisemisesta ja tiedottamisesta yleisolle sekd tarkkai-
lumittausten tulosten ja muiden vaadittavien tietojen ilmoittamisesta kansallisen ympé-
ristonsuojelun tietojdrjestelmédn ilmanlaatuosaan. Kuntien on laadittava ja pantava toi-
meen suunnitelmat, joilla varmistetaan raja-arvojen alittuminen asetuksessa mainittuihin
méérdaikoihin mennessa.

Asetuksen hengen mukaan ilmanlaadun seurannan riittdvyys tulisi tarkistaa véhintdén
viiden vuoden vilein. Tamé voidaan tulkita niin, ettd yli viisi vuotta vanhat arviot il-
manlaadusta tulisi péivittdd seuranta-alueilla mittauksin tai muilla selvitysmenetelmilla.
Asetuksen mukaan ilmanlaadun jatkuvien mittausten ylldpitoa vaaditaan vain alueilla,
joilla ns. ylempi arviointikynnys ylittyy. Alueilla, joilla pitoisuudet ovat titd alempia,
riittdvét ilmanlaatutiedot saadaan levidmismallilaskelmin ja/tai suuntaa-antavilla, kam-
panjatyyppisilld mittauksilla. Raja-arvoseurannassa kéytettdviat menetelméit ovat asetuk-
sen mukaan joko ilmanlaadun mittaukset tai levidmismallilaskelmat. Esimerkiksi biolo-
giset indikaattoritutkimukset eivét sisdlly tdhédn asetuksen médrittelemiin menetelmiva-
likoimaan.

Ilmanlaadun raja-arvot ovat sitovia, ts. niitd ei saa ylittdd. [Imansuojeluviranomaisten on
huolehdittava tarpeellisin toimin, ettei raja-arvoja ylitetd. Ilmanlaatuasetukseen sisiltyy
siirtymésdénnds, jonka mukaan rikkidioksidin, typpidioksidin ja ns. kokonaisleijumaan
kuuluvien hiukkasten pitoisuuksille aiemmin valtioneuvoston padtokselld (Vnp
481/1996) annetut raja-arvot ovat voimassa sithen asti, kun asetuksella sédddetyt uudet
raja-arvot on saavutettava. Asetuksen antamisen yhteydessd kumottiin em. paidtoksen
liséksi kolmas pykéld valtioneuvoston paitdksestd ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilas-
keuman tavoitearvoista (Vnp 480/1996). Pykéldssé oli esitetty rikkidioksidi- ja typpidi-
oksidipitoisuuden ohjearvot kasvillisuusvaikutusten ehkdisemiseksi. Valtioneuvoston
pditods ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta jidi muilta osin edel-
leen voimaan.

Ohjearvoilla esitetddn riittdvan hyvén ilmanlaadun tavoitteet. Ne eivét ole sitovia, mutta
niitd sovelletaan maankdytdn suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa sekd
ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakisittelyssa.
Néin esimerkiksi ympdéristonsuojelulain mukaisessa lupamenettelyssi tulevat sovellet-



taviksi sekd uusi ilmanlaatuasetus ettid edelleen voimassa olevat ohjearvot. Raja- ja oh-
jearvoja ei sovelleta tyopaikoilla eikd teollisuusalueilla.

Lohjan ilmanlaadun tarkkailuun siséltyi vuonna 2004 kaupungin keskustassa Nahkurin-
torilla tehdyt typen oksidien (NO, NO,, NOy) ja hengitettdvien hiukkasten (PM,y) pitoi-
suusmittaukset. Ndma ilman epdpuhtaudet ovat Suomen kaupunki- ja taajama-alueilla
terveysvaikutuksiltaan tdrkeimmadt. Epidemiologiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
hiukkasten terveysvaikutukset ovat merkittdvampid kuin aikaisemmin on otaksuttu. Hiuk-
kasten on todettu muun muassa lisddvédn sairastuvuutta ja kuolleisuutta véestitasolla.
Hiukkasista aiheutuu merkittdvimmat terveyshaitat lapsille, vanhuksille sekd astmaa,
pitkdaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydéintauteja sairastaville. Typen oksideille
herkimpid viestoryhmid ovat lapset ja astmaatikot. Pakkaskaudella tapahtuva typpidioksi-
dipitoisuuden kohoaminen on erityisen haitallista astmaatikoille. Kylmén ilman hengitti-
minen aiheuttaa rasitusta ja typpidioksidi pahentaa tistd aiheutuvia oireita, kuten hen-
genahdistusta ja yskdd. Tdmén raportin luvussa 2 on esitetty lisdtietoja typen oksidien ja
hiukkasten terveysvaikutuksista ja tarkastelu nididen ilman epapuhtauksien pitoisuuksia
maamme taajama- ja tausta-alueilla.

Raporttiin sisdltyy vuoden 2004 ilmanlaadun mittaustulosten lisdksi Lohjan pédstotieto-
jen kaésittely. Typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmittaukset on tehty
Nahkurintorilla ilmanlaatuasetuksen kriteerien mukaisella laadunvarmistustasolla ja
mittaustulosten ajallisen edustavuuden vaatimustasolla. Lohja kuuluu typen oksidien ja
hengitettédvien hiukkasten raja-arvovalvonnassa Uudenmaan ympéristokeskuksen ilman-
laadun seuranta-alueeseen, joka kisittdd Uudenmaan kunnat poislukien péékaupunki-
seudun eli ns. YTV-alueen. Nahkurintorin asema on ilmanlaatuasetuksen maarittelyjen
mukainen kaupunkitausta-asema, jonka hengitettdvien hiukkasten mittaustulokset rapor-
toidaan vuosittain Euroopan komissiolle. Tulokset toimitetaan myds Euroopan ympéris-
tokeskuksen tietokantaan, josta ne ovat julkisesti saatavilla. Nahkurintorin mittausase-
ma on Uudenmaan ympdéristokeskuksen ilmanlaadun seuranta-alueen ainoa hengitetta-
vien hiukkasten raja-arvoja jatkuvasti valvova asema.

Selitteet raportissa kaytetyille tarkeimmille yksikéilleja lyhenteille:

Yksikot:
t/v tonnia vuodessa
pm mikrometri = millimetrin tuhannesosa
pg/m’ mikrogrammaa (= gramman miljoonasosa) kuutiometrissi
ppb parts per billion = miljardisosa
Lyhenteset:
SO, rikkidioksidi
NO, typpidioksidi
NO typpimonoksidi
NOy typen oksidien kokonaismaard (NO + NO,)
PM,, hengitettivit hiukkaset, alle 10 um:n kokoiset hiukkaset
CO, hiilidioksidi

N pohjoinen
E itd

S eteld

W lansi



2 PAASTOT
2.1 Lohjan paastétiedot vuosilta 1999-2004

Lohjan kaupungin ymparistdlupavelvollisten laitosten sekd katu- ja tielitkenteen pako-
kaasupddstot vuosilta 1999-2004 on esitetty taulukossa 2.1 ja kuvissa 2.1-2.3. Katu- ja
tielitkenteen padstoarviot vuosille 1999-2002 sekd 2004 on laskettu Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen, VTT:n, LIISA 2003 -laskentajérjestelman kertoimien avulla vuoden
2003 pohjalta.

Taulukko 2.1  Lohjan kaupungin ympiristdlupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen péaastot
vuosilta 1999-2004. Typen oksidien (NOy) péaéstdt on ilmoitettu typpidioksidiksi
(NO,) laskettuna.

Piéstolahde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, Liuot- Huom.
(NO») kaset timet
t/a t/a t/a t/a t/a
Fortum Power 1999 366 219 11 75593 entinen Imatran
and Heat Oy, 2000 273 191 11 67848 Voima Oy:n Pitka-
Lohjan lampdlaitos 2001 362 201 45 72051 niemen lampo-
2002 321 218 60 75132 laitos (3/1999 asti)
2003 260 214 53 75852
2004 333 214 22 79600
Nordkalk Oyj Abp, 1999 120 52 175037 vuonna 1999 otettu
Tytyrin kalkkitehdas | 2000 125 49 184926 kéyttoon uusi uuni
2001 107 48 183540
2002 121 49 210479
2003 1,3 97 49 195500
2004 1,5 104 52 213586
Finnforest Oy, 1999 10
Kertopuutehdas 2000 10
2001 3,3
2002 3,3
2003 3,3
2004 3,3
Lohjan 1999 0,9 0,4 0,2 152 entinen
energiahuolto Oy, 2000 1,8 0,8 0,4 317 Neste Lampo Oy
(Loher Oy) 2001 1,2 0,5 0,3 210
Tytyrin lampokeskus | 2002 2,1 0,9 0,5 365
2003 4,1 1,9 0,9 725
2004 0,9 04 0,2 149
Lemminkéinen Oyj, 1999 10 4,6 0,8 1774 Hiilivetypesuri
Kattohuopatehdas 2000 11 5,2 0,8 1995 otettu kayttoon
2001 12 5,4 0,8 2075 1,1 v. 2001
2002 9,8 3.4 1,1 1730 5,0
2003 6,6 3,6 0,5 1532 9,9
2004 0,8 1,1 0.1 1244 9,0
Ojamon Lampo6 Oy, 1999 50 17 6,0 8908 Maakaasuun siir-
Ojamon 1ampd- 2000 47 16 3,8 8392 tyminen vuoden
keskus 2001 39 14 8,2 7261 2001 marraskuussa
2002 0,8 13 0,1 7193
2003 0,7 8 0,02 6815
2004 0,6 7,2 0,02 7413




Paastoldhde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, Liuot- Huom.
(NO») kaset timet
t/a t/a t/a t/a t/a
Ojamon Lampo Oy, 1999 0,0 0,0 0,0 0 varaldmpdlaitos
Holmankujan 2000 0,0 0,0 0,0 0
lampokeskus 2001 0,0 0,0 0,0 0
2002 0,0 0,0 0,0 0
2003 2,1 0,7 0,3 370
2004 0,9 0,3 0,2 161
Loparex Oy 1999 2,5 entinen
2000 0,0 Lohjan Paperi Oy
2001 2,5
2002 2,5
2003 0,9
2004 1,8
UPM-Kymmene 1999 2,6
Wood Oy 2000 2,6
(ent. Mahogany Oy) 2001 2,7
2002 2,4
2003 2,4
2004 2,2
M-real Oyj, 1999 10,9 215 1,5 348732
Kirkniemen paperi- 2000 2,9 263 2,8 405236
tehtaan voimalaitos 2001 1,1 294 2,1 375548
(Fortum) 2002 0,8 196 8,4 351553
2003 0,8 267 3,1 420499
2004 1,1 313 2,4 392957
M-real Oyj, 1999 6,2 17421
Kirkniemen paperi- 2000 7,1 19802
tehdas 2001 8.3 16550
2002 9,3 18460
2003 11,2 22241
2004 10,9 21692
Minerit Oy:n 1999 10,6 3.4 1,2 1777
Muijalan tehtaan 2000 10,9 2,9 0,8 1469
lampokeskus 2001 8,9 3,0 1,2 1416
2002 7,5 2,6 1,0 1202
2003 6,7 2,3 0,9 1076
2004 6,1 2,1 0,8 969
Lohjan sairaala 1999 7,2 5,0 1,2 2563
2000 7,2 5,0 0,2 2547
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
Virkkalan Lamp6 1999 19 18 34 6857 Maakaasuun siir-
Oy, Tynninharjuntie 2000 19 17 33 6601 tyminen vuoden
2001 19 18 1,6 6873 2001 joulukuussa
2002 4,2 11 0,3 5517
2003 0 4,5 0 5092
2004 0 4.4 0 4910
Virkkalan Lampd varalaitos,

Oy, Riikuntien
lampokeskus

poissa kaytosta
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Paastoldhde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, Liuot- Huom.
(NO») kaset timet
t/a t/a t/a t/a t/a
Lemminkéinen Oy, 1999 4,6 2,8 1,2 1063
Muijalan asfalt- 2000 4.8 2.8 1,2 1084
tiasema 2001 4,5 2,9 0,8 1034
2002 5,7 3,8 1,3 1358
2003 5,0 3,4 1,1 1200
2004 6,8 3,8 1,2 1356
Lemminkéinen Oy, 2003 0 0 04 0
Muijalan murskaus- 2004 0,7
laitos
Tieliikelaitos, 1999 0,02 0,2 0,0 73 ei ollut toiminnas-
asfalttiasema 2000 2,5 1,2 0,6 549 sa vuonna 2002
(Risten) 2001 3,9 1,5 0,7 780
2002 0,0 0,0 0,0 0,0
2003 0,01 0,08 0,02 0
2004 0,02 0,12 0,02 59
Tieliikelaitos, 2000 0,2 2,0 0,3 771 ei ollut toimin-
murskauslaitos, 2001 0,0 0,0 0,0 0 nassa vuonna 2002
(Risten) 2002 0,0 0,0 0,0 0 eikd 2003
2003 0,0 0,0 0,0 0
2004 0,09 0,53 0,11 266
Roution Huolto Oy 1999 14 4,7 2.8 2430
2000 13 4,6 0,3 2362
2001 12 5,5 2,7 2779
2002 15 5,2 3,1 2654
2003 15,7 5,3 3,2 2732
2004 15,8 5,4 3,2 2762
Lohja Rudus Oy, 1999 0,04 0,4 0,1 134 Ei murskausta v.
Kirkniemen 2000 0,02 0,16 0,1 61 -02 ja -03. Luvan
murskauslaitos 2001 0,0 0,0 0,0 0 voimassaolo paat-
2002 0,0 0,0 0,0 0 tynyt 31.12.2002
Lohja Rudus Oy, 2002 0,1 2,8 0,3 188 Luvan voimassa-
Munkkikallion 2003 0 0 0 0 olo paattynyt
murskauslaitos 1.3.2003
TIELIIKENNE 1999 1,9 558 31 74073
2000 15 520 28 73449
2001 15 489 26 74686
2002 15 462 24 76203
2003 1,0 438 23 77443
2004 0,5 401 21 77403
LOHJAN KAU- 1999 493 617 94 642514 25
PUNKI YHTEEN- 2000 393 644 87 703960 0
SA 2001 471 666 118 672617 3,6
(ymparistélupavel- 2002 374 592 131 678343 7,5
volliset laitokset) 2003 311 622 118 736834 10,8
2004 378 674 89 730182 10,8
KAIKKI 1999 495 1175 125 716587 25
PAASTOT 2000 395 1164 115 777409 0
YHTEENSA 2001 472 1155 144 747303 3,6
(ymparistélupavel- 2002 376 1054 155 754546 7,5
volliset jaliikenne) 2003 312 1060 141 814277 10,8
2004 380 1075 110 807585 10,8

Liséksi Lohja Rudus Ympéristoteknologia Oy Ab:n Virkkalan Maanpuhdistuskeskukselta huokoskésitte-
lystd PAH-paistdjd vuoden 2000 alusta.
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Rikkidioksidipaastot Lohjalla
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Kuva 2.1 Lohjan ympaéristolupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen rikkidioksidipdastojen

kehittyminen vuosina 1999—-2004.
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Typen oksidien paastot Lohjalla
1999 - 2004
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Kuva 2.2 Lohjan ympdristolupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen typen oksidipddstdjen

kehittyminen vuosina 1999—-2004.
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Hiukkaspéaastot Lohjalla
1999 - 2004
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Kuva 2.3 Lohjan ympéristolupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen hiukkaspédstdjen ke-

hittyminen vuosina 1999-2004.

Lohjan energiantuotannon ja teollisuuden pisteldhteiden paéstot ovat noin kymmenen
viime vuoden aikana vdhentyneet erittdin voimakkaasti. Vuosien 2003 ja 2004 rikkidi-
oksidi- ja hiukkaspédéstot olivat vain noin kymmenesosa ja em. vuosien typenoksidi-
padstot noin kaksi viidesosaa 1980-luvun loppuvuosien tasosta. Tdméd on seurausta
maamme kansallisesta ja kansainvélisesté rikki- ja typpipééstdjen vahentdmispolitiikas-
ta, teollisuuden ja energiantuotannon omista polttoaine- ja prosessimuutosratkaisuista ja
erdiden laitosten tai prosessien poistumisesta kokonaan kdytostd. Myos alueen autolii-
kenteen pdidstdissd on tapahtunut ko. ajanjaksolla huomattavaa myonteistd kehitystd
puhtaampien polttoaineiden ja autokannan uudistumisen johdosta ja pakokaasujen kata-
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lyyttisen puhdistuksen lisdédntymisen seurauksena. Tosin viime vuosina autoliikenteen
padstot ovat pysyneet koko maassa, kuten my6s Lohjalla, suunnilleen samalla tasolla tai
alentuneet vain hyvin védhén.

Lohjan pisteldhteiden rikkidioksidin, typen oksidien ja hiukkasten kokonaispadstdissa
tapahtui merkittdvd pudotus nykyiselle tasolle pdédasiassa M-real Oyj:n Kirkniemen pa-
peritehtaan voimalaitoksen siirryttyd vuonna 1998 maakaasun kéyttoon energiantuotan-
non polttoaineena.

2.2 lImanlaadun tarkkailuun osallistuvien laitosten paastoilmoitukset

Seuraavassa on tarkasteltu vuonna 2004 Lohjan ilmanlaadun yhteistyoryhmaissé edustet-
tuina olleiden yritysten pddstdjd ja niiden kehitystd sekd mahdollisia laitosten toimin-
nassa aiempiin vuosiin ndhden tapahtuneita muutoksia. Muiden ympdaristélupavelvollis-
ten laitosten toiminnassa ei ole esiintynyt merkittdvid pddstdihin vaikuttavia muutoksia
vuonna 2004.

2.2.1 Fortum Power and Heat Oy, L ohjan lampdélaitos
Lohjan ldmpdlaitoksella tuotettiin energiaa 23,3 GWh (+8,2 %) enemmin kuin vuonna
2003.

Laitoksen hiilidioksidipdéstot kasvoivat 3 748 tonnilla (+4,9 %) vuodesta 2003 johtuen
tuotetun energiamiirin kasvusta, minké vuoksi kivihiilen ja 6ljyn kiyttéa liséttiin.

Vuotuinen rikkidioksidipédésto lisdéntyi noin 73 tonnilla vuodesta 2003 johtuen korke-
ammasta kivihiilen rikkipitoisuudesta. Kivihiilen kdyttomaara oli 1 327 tonnia suurempi
kuin edellisend vuonna ja 6ljya poltettiin 1 316 tonnia enemmén kuin vuonna 2003.

Typenoksidipadstot pysyivét edellisen vuoden noin 214 tonnin tasolla.

Lasketut hiukkaspdistot pienenivit vuodesta 2003 noin 22 tonniin. Syyni pééston huo-
mattavaan vahenemiseen oli sihkdsuodattimen erotuskykyyn aikaansaatu paraneminen.

2.2.2 Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas

Hiilidioksidipddstot kasvoivat noin 8 % verrattuna edelliseen vuoteen. Kasvu johtui
edellistd vuotta suuremmasta poltetun kalkin tuotantomédardstd. Muutoin tehtaan paastot
ilmaan ovat vuoden 2003 tasolla. Liikennemaira tehtaalle oli noin 13 % pienempi kuin
vuonna 2003.
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2.2.3 M-real Oyj, Kirkniemen paperitehdas

M-real Oyj:n Kirkniemen paperitehdas kévi normaalisti vuonna 2004. Tehtaan voima-
laitoksella sen sijaan oli touko-kesdkuussa kaasuturbiinin suurhuolto joka kesti noin 40
vuorokautta. Huollon johdosta voimalaitoksen kéyttima polttoainemddrd oli noin 6 %
pienempi kuin edellisvuonna. Polttoainemédrin alentuminen vdhensi hiilidioksidipéds-
tdja vastaavasti noin 6 %. Kaasuturbiinin ollessa huollossa tehtiin puuttuva hdyryméaéra
lammontalteenottokattilan raitisilmapoltolla. Raitisilmapolton typen oksidien ominais-
paistokerroin on korkeampi kuin kaasuturbiinin, josta syystd typen oksidien péastot
kasvoivat noin 17 % edellisvuoteen verrattuna.

2.2.4 Ojamon Lampo Oy

Lampoyhtio siirtyi maakaasun kdyttoon lokakuussa 2001, ensin 5 MW:n teholla ja vuo-
den lopussa vield 2 MW:lla. Maakaasun kidyton myoti ovat padstdt vahentyneet ratkai-
sevasti. Ojamon Lampd Oy on maakaasun lisdksi kdyttdnyt satunnaisesti raskasta polt-
tooljyd, vuonna 2004 noin 84 tonnia, 14hinnd huoltojen ja kylmempien talvijaksojen
aikana.

2.2.5 Virkkalan Lampo6 Oy

Virkkalan Lampd Oy:n péédstot muodostuivat yksinomaan maakaasun poltosta. Lidm-
montuotanto oli vuonna 2004 vihiisempid kuin edellisend vuonna. Koko vuosi 2004 oli
toiminnan suhteen ongelmaton.

2.3 Lohjan paastdjen vertailu muun Uudenmaan paastoihin

Lohjan vuosien 1999-2003 rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspdistdjd on verrattu
padkaupunkiseudun (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen) ja muun Uudenmaan vas-
taaviin padstoihin kuvissa 2.4 ja 2.5. Uudenmaan tietoja vuodelta 2004 ei vield oltu ra-
portoitu huhtikuussa 2005.

Vuonna 2003 Lohjan rikkidioksidipadstot olivat 1,4 % koko Uudenmaan rikkidioksidi-
paistoistd. Lohjan ympéristdlupavelvollisten laitosten typen oksidien pééstdt olivat
2,5 % Uudenmaan vastaavista paéstoistd, ja liikkenne huomioiden olivat typen oksidien
padstot 2,7 % koko Uudenmaan typenoksidipddstoistd. Lohjan ymparistdlupavelvollis-
ten laitosten hiukkaspééstot olivat 3,3 % Uudenmaan vastaavista péadstdistd ja tieliiken-
ne huomioituna 3,2 % koko Uudenmaan hiukkaspaistoista.
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Kuva 2.4 Uudenmaan ympéristdlupavelvollisten laitosten rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiuk-

kaspdéstot vuosilta 1999—2003. Lohjan piéstot perustuvat ympdaristélupavelvollisilta
laitoksilta saatuihin tietoihin, pddkaupunkiseudun ja muun Uudenmaan (= Uusimaa
poislukien pddkaupunkiseutu ja Lohja) paédstot ovat Suomen ymparistokeskukselta saa-
tuja tietoja (VAHTI-jérjestelmén laitoskohtaiset padstotiedot).
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Kuva 2.5

Uudenmaan katu- ja tieliikenteen rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspéastot
vuosilta 1999—2004. Katu- ja tieliikenteen padstéarviot vuosille 1999-2002 seki
2004 on laskettu Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen LIISA 2003 -
laskentajarjestelmin kertoimien avulla vuoden 2003 pééstdarvioiden pohjalta.

Paidstoarviot sisidltdvat myds moottoripyorien ja mopojen pédstdarviot.
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2.4 Taustatietoatypen oksideista

Typen yhdisteitd joutuu ihmistoiminnoista ilmaan hapettuneessa muodossa typen oksideina
eli typpimonoksidina (NO), typpidioksidina (NO;) ja typpioksiduulina (N,O) seké pelkis-
tyneessd muodossa ammoniakkina (NH3). Typen oksideilla ja niiden muutuntatuotteilla on
suoria kaasuvaikutuksia terveyteen ja kasvillisuuteen. Ne muodostavat osan happamoitta-
vasta ja rehevdittivéstd kokonaistyppilaskeumasta, ilmakemiallisten reaktioiden kautta ne
osallistuvat terveys- ja kasvillisuusvaikutuksia aiheuttavan seki ilmakehin yleistd kemial-
lista aktiivisuutta lisdédvin otsonin ja muiden hapettimien tuotantoon. Typen oksideista ai-
nakin typpioksiduuli on niin sanottu kasvihuonekaasu eli se osaltaan voimistaa kasvihuo-
neilmiota.

Typpidioksidi on vériltdédn punaruskea kaasu, joka toimii vahvana hapettimena. Se ja am-
moniakki ovat vesiliukoisia. Taajamien ja kaupunkien korkeimmat typpidioksidin pitoi-
suudet johtuvat pddasiassa autoliikenteestd, vaikka alueella olisi suuriakin typen oksidien
pistepéddstolahteitd. Typpidioksidin maédrdan vaikuttavat myos kemialliset muutuntareaktiot.
Typpidioksidin pitoisuus kaupunki-ilmassa on yleensé paljon pienempi kuin typpimonok-
sidin pitoisuus. Ohje- ja raja-arvot on annettu typpidioksidille, joka on terveyshaittojen
kannalta tirkein typen oksidi. My0s sen muutuntatuote typpihapoke (HNO) saattaa aiheut-
taa terveydellisté haittaa.

Ulkoilmassa typen oksideille altistuminen on suurinta erilaisissa litkenneymparistoissé.
Muita merkittdvid altistumisympéristoja ovat sisitilat, joissa kaytetddn kaasuliesid ja -
lammittimid (asunnot, kesdmokit ja matkailuajoneuvot) tai ajetaan bensiini- ja nestekaasu-
kayttoisilld huoltoajoneuvoilla (jadhallit, ndyttely- ja varastotilat, tyGympéristot).

Hengitystiet ovat ainoa merkityksellinen altistumisreitti typen oksideille. Sisdédnhengityk-
sen yhteydessi 80-90 prosenttia typpidioksidista imeytyy hengitysteiden limakalvoilta;
lepohengityksessd merkittdva osa tdstd tapahtuu jo yldhengitysteissd. Ruumiillisen rasituk-
sen aikana suuhengitys lisdéntyy ja typpidioksidi tunkeutuu syvemmélle alempiin hengitys-
teihin. Suurin altistuminen tapahtuu keuhkojen &direisosissa ldhelld kaasujenvaihtoaluetta.
Typpidioksidi voi pysyé keuhkoissa suhteellisen pitkdin joko sellaisenaan tai kemiallisina
aineenvaihduntatuotteina. Altistuksen jdlkeen verestd ja virtsasta on mitattu nitriitteja ja
nitraatteja vastaavia happoja.

Typpidioksidille herkimpid véestoryhmié ovat lapset ja astmaatikot, joiden hengitysoireita
ohjearvotason ylittdvit pitoisuudet voivat lisdtd suhteellisen nopeasti. Pakkaskaudella ta-
pahtuva typpidioksidipitoisuuden kohoaminen on erityisen haitallista astmaatikoille, koska
jo puhtaan kylmén ilman hengittiminen rasituksessa aiheuttaa useimmille astmaatikoille
keuhkoputkien supistusta ja typpidioksidi pahentaa tdstd aiheutuvia oireita kuten hen-
genahdistusta, yskéa ja limannousua.

Typenoksidipitoisuuden (kokonais-NOy) tuntikeskiarvojen maksimit kohoavat maamme
kaupunkien vilkkaasti liitkenndidyissd katukuiluissa usein jopa yli 1 000-1 500
ng/m’:aan. Suurempien taajamien typen oksidien ilmakemialle on ominaista, ettd otsoni
kuluu loppuun muutuntareaktioissa. Tdlloin typpidioksidin muodostuminen hidastuu,
vaikka ilmassa olisi vield runsaasti typpimonoksidia.
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Maamme kaupungeissa esiintyy ajoittain meteorologisia erityistilanteita, joiden aikana
on ldhes tyyntd ja inversio hyvin matalalla. Téll6in pédéstdjen sekoittuminen ja laime-
neminen on heikkoa ja muun muassa autoliikenteen pédstdjen aiheuttamat pitoisuudet
kohoavat epitavallisen korkeiksi. Tdllainen ilmanlaadun kannalta hyyvin epodedullinen
episoditilanne esiintyi joulukuun lopussa 1995, jolloin erdilld Padkaupunkiseudun yh-
teistyovaltuuskunnan, YTV:n, ilmanlaadun mittausasemilla sekd muun muassa Lahdes-
sa, Tampereella ja Turussa havaittiin normaalia korkeampia typenoksidipitoisuuksia.
Talloin Helsingissd, Espoossa ja Vantaalla havaittiin typpidioksidin pitoisuusmittauk-
sissa noin 300—400 pg/m’:n tuntikeskiarvoja ja noin 170-200 pg/m®:n vuorokausikes-
kiarvoja. Turussa episodin aikaiset korkeimmat typpidioksidipitoisuudet olivat Kauppa-
torin tarkkailupisteessé: tuntikeskiarvo noin 490 pg/m’, vuorokausikeskiarvo noin 230
ng/m’. Episodin aikana typenoksidipitoisuuden (kokonais-NOy) korkeimmat tuntikes-
kiarvot kohosivat Helsingin Vallilassa yli 2 000 pg/m’:aan ja Turun Kauppatorilla 1
550 pg/m’:aan. Ilmatieteen laitoksella Euroopan unionin ilmanlaatudirektiivien taytin-
toon panemiseksi tehdyn ilmanlaadun alustavan arvioinnin (Pietarila et al., 2001) tulos-
ten mukaan typpidioksidipitoisuuden raja-arvot voivat nykyisin ylittyd etenkin suurim-
pien kaupunkien vilkkaasti liikennoidyilld keskusta-alueilla 1dhinnd liikennevéylien ja
risteyksien ldheisyydessd. Typpidioksidipitoisuuksien tulee alittaa raja-arvot 1.1.2010
mennessa.

IImatieteen laitos on mitannut Suomen puhtaiden tausta-alueiden typpidioksidipitoisuuksia
1980-luvun loppuvuosista ldhtien. Viiden viime vuoden aikana vuosikeskiarvot ovat vaih-
delleet eteldisemmilld asemilla (Utd, Virolahti, Ahtiri) 3,0-6,0 pg/m?:aan ja pohjoisemmil-
la asemilla (Oulanka, Sammaltunturi) vélilld 0,9-2,0 pg/m?.

2.5 Taustatietoa hiukkasista

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien rikki-
yhdisteiden ohella merkittdvin ilmanlaatuun vaikuttava tekiji maamme taajamissa. Ul-
koilman hiukkaset ovat taajamissa perdisin suurelta osin liikenteen nostattamasta katu-
pOlystd eli epdsuorista pddstdistd (ns. resuspensio). Hiukkaspitoisuuksia kohottavat
my0s suorat paastot, jotka ovat perdisin energiantuotannon ja teollisuuden prosesseista
sekd autojen pakokaasuista. Suorat hiukkaspadstot ovat pddasiassa pienid hiukkasia, joi-
den massa on varsin pieni ja lukumédard suuri. Myos kaasumaisista yhdisteistd muodos-
tuu ilmakehéssd hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut erilaisia haitallisia yhdisteitd kuten
hiilivetyjé ja raskasmetalleja. Liikenteen pakokaasuhiukkaset ovat suurelta osin perdisin
dieselajoneuvoista. Ko. hiukkasten haitallisuutta kuvaa se, ettd niiden on arvioitu seka
ulko- ettd kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksissa lisdévin syOpériskid ithmisissa.

Ulkoilman hiukkasten koko on eri tavoin yhteydessd niiden terveysvaikutuksiin. Koko-
naisleijumalla tarkoitetaan polyd, johon saattaa sisdltyd kooltaan varsin suuriakin, hal-
kaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien hiukkasia. Téllaisten hiukkasten korkeat pi-
toisuudet vaikuttavat merkittivimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista varsin-
kin kevéisin, kun hiekoitushiekasta perdisin oleva katupoly nousee ilmaan. Suurin osa
kokonaisleijuman hiukkasista on niin isoja, ettd ne jadavit ihmisten yldhengitysteihin ja
poistuvat terveilld henkil6illd melko tehokkaasti elimistdstd. Kokonaisleijumasta kiyte-
tddn lyhennettd TSP, joka tulee sanoista Total Suspended Particles.
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Terveysvaikutuksiltaan em. haitallisempia ovat ns. hengitettdvat hiukkaset ja pienhiuk-
kaset, jotka kykenevét tunkeutumaan syvélle ihmisten hengitysteihin: hengitettavét
hiukkaset alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin asti ja pienhiuk-
kaset keuhkorakkuloihin saakka. Hengitettdville hiukkasille, joiden aerodynaaminen
halkaisija on alle 10 mikrometrid, on annettu kotimaiset ohje- ja raja-arvot. Euroopan
unionissa ovat valmisteilla raja-arvot myds aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5
mikrometrin pienhiukkasille. Vuonna 2001 voimaan tulleessa ilmanlaatuasetuksessa
suositellaan mahdollisuuksien mukaan kerddméén tietoa ulkoilman pienhiukkasten pi-
toisuuksista jo ennen kuin niiden pitoisuuksien sddtely tulee mukaan maamme lain-
sdadintoon. Hengitettivistd ja pienhiukkasista kdytetddn lyhenteitd PM;y ja PM, s (PM
= Particulate Matter).

Kaupunkialueilla alle 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat pddosin mittauspaikan
13histol1d tapahtuvista polttoprosesseista perdisin olevaa materiaalia, esimerkiksi litken-
teestd ja energiantuotannosta tulleita hiiliyhdisteitd. Kokoluokassa 0,1-1 mikrometrid
hiukkaset ovat etupédédssa kaukokulkeutunutta ainesta. Namé hiukkaset edustavat suoria
hiukkaspdastojd tai ovat syntyneet kaasu-hiukkasmuuntuman seurauksena. Halkaisijal-
taan yli 1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat yleensd mekaanisesti syntyneitid. Ne ovat
esimerkiksi nousseet maasta ilmaan tuulen tai ohi kulkevan liikenteen nostattamana.
Némi hiukkaset koostuvat lihinnd maa-aineksesta, meriaerosoleista ja orgaanisesta
materiaalista, kuten kasvien osista ja siitepolyistd sekd niiden pinnalle kiinnittyneisté
hiukkasista. Isoiksi hiukkasiksi luokitellaan halkaisijaltaan yli 2,5 mikrometrin kokoiset
hiukkaset.

[lmavirtausten mukana kulkeutuvia suurimpia hiukkasia kutsutaan jattildishiukkasiksi
(engl. giant particles). Kirjallisuudessa suurten ja jéttildishiukkasten vélinen raja on hiu-
kan héilyva, mutta hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on yli 15-25 mikromet-
rid voitaneen kutsua jattildishiukkasiksi. Yldrajana hiukkasille pidetdin tavallisesti 100
mikrometrid. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 2.6.
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Hiukkasten kokoluokkia

Pienet hiukkaset Suuret hiukkaset Jéttilgishiuk kaset
| Hiesy Hieno hjekka Karkeahiekka Sora
| “,III.“'B,”: ,’2
Pilvi- ja sumupisarat depisarat
| Zé ' @3
Sementtipdly
L Tupakansavu
Lannoite- j a kalkkikivipdl
r JAUHOAL
_ _+ Jauhot
K aasiyimolek yylit
Virukset @ @  Bakteerit HiL\s\
[ Pisaroista kuivunut merisuola
r Liikenne fﬁ Liikenteen jatuulen noga tamapdly;%@
[ Energiantuptanto  Energiantuctanto, lentotuhka
L | L L L1 | L1 L1l | L L LIl | L L L1l | L1 L1l | L L LIl | L L L1l
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 pm
(Imm) (lcm)
Kuva 2.6 Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreis-

sd (um). Mikro (p) etuliite tarkoittaa miljoonasosaa. 1 um on siten metrin miljoo-
nasosa eli millimetrin tuhannesosa.

Polttoprosesseista perdisin olevat hiukkaset saattavat olla rikastuneita jonkun tietyn al-
kuaineen tai muun merkkiaineen suhteen. Esimerkiksi vanadiinia ja nikkelid tulee il-
makehédédn oljynpoltosta, kaliumia orgaanisen materiaalin poltosta ja arseenia, molyb-
deenid, seleenid sekd rikkid hiilen poltosta. Poltto- ja teollisuusprosesseista perdisin
olevat hiukkaset sisdltdvit useita terveydelle haitallisia alkuaineita, kuten arseeni, kad-
mium, nikkeli ja lyijy. Niitd aineita voi myos rikastua maaperédén, jolloin niitid 16ytyy
maasta takaisin ilmaan nousseista hiukkasista. Tyypillisid maaperdsté tulevia alkuainei-
ta ovat alumiini, barium, kalsium, rauta, rubidium, pii, strontium sekd titaani, jotka
esiintyvit enimmékseen isoissa hiukkasissa.

Hiukkasista aiheutuu merkittivimmat terveyshaitat lapsille, vanhuksille sekd astmaa,
pitkdaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydéntauteja sairastaville. Hiukkaspi-
toisuuksien kohoaminen lisdd astmakohtauksia ja hengitystietulehduksia sekd heikentdd
keuhkojen toimintakykya. Ulko- ja kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksissa on lisdksi
todettu, ettd hiukkaspitoisuuksien kohotessa myds kuolleisuus ja sairaalahoitotarpeen
miird saattavat lisddntyd. Pitkdaikaisella liiallisella keuhkojen hiukkaskuormituksella
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voi olla yhteys keuhkosydvan syntyyn. Tdhédn voivat olla syynai itse hiukkasaltistuksen
lisdksi useat hiukkasten sisdltdmat haitalliset aineet.

Suomessa hiukkaspitoisuudet kohoavat yleensd voimakkaasti kevdilld maalis-huhti-
kuussa tuulen ja litkenteen nostattaman katupdlyn vaikutuksesta maanpinnan kuivuessa.
Suurimmat hiukkaspitoisuudet esiintyvét vilkkaasti litkenndidyissd kaupunkikeskus-
toissa. Maamme suurimpien kaupunkien keskusta-alueilla on mitattu useina vuosina yli
50 pg/m’ olevia kokonaisleijuman (TSP) vuosikeskiarvopitoisuuksia ja yli 25 pg/m’:n
hengitettavien hiukkasten (PM;j() pitoisuuden vuosikeskiarvoja. Pienempienkin kau-
punkien keskusta-alueilla hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvot ylit-
tavit 20 pg/m’. Kaupunkien keskusta-alueiden ulkopuolellakin pitoisuudet ovat olleet
yli 10 pg/m’ vuosikeskiarvoina (Pietarila et al., 2001).

Korkeimmat mitatut hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausikeskiarvot ovat
olleet useiden maamme kaupunkien keskustojen liikenneympiristoissi yli 150 pg/m’ ja
esikaupunkialueillakin yli 50 pg/m’. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle
annettua raja-arvoa (50 pg/m’, sallittu 35 ylitystd vuodessa, alitettava viimeistdin
1.1.2005) ei kuitenkaan ole viime vuosina ylitetty muualla Suomessa kuin Helsingissa.
Sen sijaan vuorokausipitoisuuden raja-arvon numeroarvo ylittyy vuosittain yleisesti
useissa maamme kaupungeissa ldhinnd keviisin. Suomen kuntien ilmanlaadun mittaus-
verkkojen vuoden 2000 tuloksista tehdyssé tarkastelussa tillaisia ylityksid todettiin yh-
teensd yli 250 kappaletta (Anttila, 2001). Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoi-
suuden ns. toisen vaiheen suuntaa-antava raja-arvo (50 pg/m’, sallittu 7 ylitystd vuodes-
sa, alitettava viimeistddan 1.1.2010) ylittyy sen sijaan useiden suhteellisen pienienkin
kaupunkien keskusta-alueilla (Pietarila et al., 2001).

3 TUTKIMUKSEN SUORITUS
3.1 Lohjan ilmanlaadun tarkkailun tavoitteet

Lohjan ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita ovat ilman epépuhtauksille annettujen ohje- ja
raja-arvojen valvonta sekd pédédstovdhennysten ja muiden ilmansuojelutoimenpiteiden
tehokkuuden ja vaikutusten selvittiminen. Tarkkailun tuloksia on mahdollista kéyttda
myos erilaisten ilmanlaatua parantavien toimien, kuten esimerkiksi keviisin esiintyvien
pOlyhaittojen torjunnan, suunnitteluun. Ilmanlaadun seurannalla saadaan tietoja myds
litkkenteen, rakentamisen ja maankdyton suunnitteluun.

Tarkkailumittauksin saadaan reaaliaikaista tietoa kunnan ilmanlaadusta ja voidaan sel-
vittdd useimpien vuosien tulosaineistoista eri epdpuhtauskomponenttien pitoisuuksien
ajallista kehitystd. Mittaukset palvelevat myds laitosten lupaméddrdysten toteutumisen
valvontaa. Keskeisid ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita ovat tuottaa ilmanlaatutietoa
viranomaisille ja yrityksille ilmansuojeluun liittyvien pdatosten perusteeksi sekd kunta-
laisille ja laajemmallekin yleisolle tapahtuvaa ilmanlaatutiedottamista varten. Lohjan
ilmanlaatu- ja sdédmittausten tulokset sekd mittaustuloksista lasketut ilmanlaatuindeksin
arvot ovat olleet vuoden 2003 alusta ajantasaisina ja historiatietoina julkisesti nihtavilla
Lohjan kaupungin Internet-sivuilla.
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3.2 Mittausasema

Aiempien vuosien tapaan ilmanlaatua mitattiin vuonna 2004 Lohjalla Nahkurintorilla
sijaitsevalla mittausasemalla. Nahkurintorin mittausasema sijaitsee kaupungin keskus-
tassa olevan pysédkointialueen Paikkarinkadun puoleisella reunalla. Paikkarinkadun ar-
vioitu litkkenneméérd on 2 000-3 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Nahkurintorin mittausaseman typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten niytteenotto-
pisteet sijaitsivat noin 3 metrin korkeudella maanpinnasta. Tuulianturin korkeus oli noin
11 metrid maanpinnan tasosta. Mittauspaikan sijaintia on havainnollistettu kuvissa 3.1—
3.2.
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Kuva 3.1 Nahkurintorin ilmanlaadun mittausaseman (®) 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 oksidien (NO, NO; ja NOy) ja halkaisijaltaan alle 10 pm:n suuruisten ns. hengitetti-
vien hiukkasten (PM,) pitoisuuksia. Néytteenotto tapahtui mittauskopin katolla olevista
sondeista. Typen oksidien pitoisuusméadrityksissi kaytettiin standardin (ISO 7996) mukais-
ta kemiluminesenssiin perustuvaa maaritysmenetelméd. Hengitettdvien hiukkasten pitoi-
suutta mitattiin beetaséteilyn absorptioon perustuvalla menetelmalld. Lisdksi havainnoitiin
tuulen suuntaa ja nopeutta, sekd ulkoilman ldmpétilaa ja suhteellista kosteutta.

Taulukko 3.1  Nahkurintorin mittauksissa kdytetyt menetelmét ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi Horiba APNA-360
Hengitettdvit hiukkaset B-siteilyn absorptio Thermo ESM Andersen
Tuulen suunta ja nopeus Vaisala Waa 15 ja Wav 15
Lampdatila ja suht.kosteus Vaisala HMP 35

Hengitettavit hiukkaset (PM;):
Mittaukset tehtiin seuraavan standardiehdotuksen mukaisesti: ISO 10473:2000 Ambient air — Measure-
ment of the mass of particulate matter on a filter medium - Beta-ray absorption method.

Typen oksidit (NOy):

Mittauksin tuotettiin tiedot typpidioksidin (NO,) ja typen oksidien (kokonais-NO, = NO + NO, = typpi-
monoksidin ja typpidioksidin yhteismdird) pitoisuuksista. Typpidioksidin ja typen oksidien mittaus-
menetelmd on ISO 7996:1985. Ambient air - Determination of the mass concentration of nitrogen oxides
- Chemiluminescence method.
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Mittaustulokset kerdttiin mikrotietokoneelle tai mittalaitteelle ja tiedonkeruuohjelmisto
laski mitatuista pitoisuuksista tuntikeskiarvot, jotka siirrettiin Ilmatieteen laitokselle
jatkokdsittelyd varten. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja lait-
teiden toimintahdiridistd johtuneet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin
kaukovalvontana Ilmatieteen laitokselta Helsingista.

Liitekuvissa 1-8 on esitetty vuonna 2004 Lohjalla mitattujen ilman ep@puhtauksien pi-
toisuuksien tuntiarvot ja vuorokausikeskiarvot muutettuna ppb-arvoista yksikkoon
ug/m? (typen oksidit 20 °C, hengitettivit hiukkaset ulkoilman ldmpétilassa). Liitekuvis-
sa 9—11 on esitetty ulkoilman ldmpétilan ja suhteellisen kosteuden sekd tuulen nopeu-
den tuntikeskiarvot vuodelta 2004.

3.4 Kalibrointimenetelmat, laadunvar mistusja laitehuollot

Lohjan ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalibroin-
tien suorittamiseen, kalibrointien jéljitettdvyyteen, laitteiden toimintaan sekd mittausten
kokonaisepdvarmuuden arviointiin. Typen oksidien mittalaitteen kalibroinnit tehtiin
monipistekalibroinnin (4-5 pitoisuutta) avulla. Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalu-
een 0-250 ppb. Tamin lisdksi suoritettiin tarkistusmittaukset, jossa laitteen vaste tarkis-
tettiin sekd nollailmalla (puhdasta ilmaa) ettd noin 200 ppb:n pitoisuudella typpimonok-
sidia. Mittausaineisto korjattiin matemaattisesti varsinaisten kalibrointien perusteella.
Tarkistusmittausten avulla voitiin todeta laitteen toimintakunto, mutta niiden perusteella
el korjattu tuloksia. Hiukkasmittalaite kalibroitiin valmistajan ohjeen mukaisesti. Ka-
librointien yhteydessi tehtiin huollot ja ndytteenottolinjojen puhdistus.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kéyttden typpimonoksidikaasua (NO), joka lai-
mennettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimena kay-
tettiin kenttdlaimenninta (Environnement VE 3M s/n 309, Ranska), jossa on permeaa-
tioldhteen lisdksi mahdollisuus ulkopuolisen kaasunormaalin laimentamiseen massavir-
tausmittareiden avulla. Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka var-
mennettiin (kalibroitiin) Ilmatieteen laitoksen laboratoriossa jaljitettdvésti kalibroitua
typen oksidien analysaattoria vastaan. Tilloin kenttdlaimentimen tuottamien typpi-
monoksidin (NO) pitoisuuksien jéljitettdvyys siirtyi laboratorion oman jéljen kautta
ainemdirdin (mooli). Laimennuskaasuna kéytettiin suodatettua ilmaa. Kaasunormaali-
na kaytettiin typpimonoksidia (NO), jonka pitoisuus oli varmennettu my0ds erikseen
[Imatieteen laitoksen ilmanlaadun kalibrointilaboratoriossa. Laboratorio on Mittateknii-
kan keskuksen (FINAS) akkreditoima kalibrointilaboratorio K043.

Kalibrointien perusteella Lohjan ilmanlaadun tarkkailun typen oksidien pitoisuusmitta-
ukset on jdljitety kansalliseen mittanormaaliin ja sitd kautta aineméédradn. Mittauksilla
laskettu kokonaisepdvarmuus sisdltdd myds jaljitettavyysketjusta aiheutuvan lisén.

Typen oksidien mittalaite vaihdettiin huoltoa varten tammikuussa toiseen vastaavanlai-
seen analysaattoriin. Téssd yhteydessd laitteelle tehtiin loppukalibrointi ja uudelle lait-
teelle tehtiin aloituskalibrointi. Huollossa vaihdettiin laitevalmistajan suosittelemat osat.
Laite testattiin huollon jdlkeen Ilmatieteen laitoksen kalibrointilaboratoriossa, jossa laite
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kalibroitiin sekd madritettiin laitteen lineaarisuus ja typpidioksidikonvertterin hy&tysuh-
de.

Typen oksidien ndytteenottoletku tarkistettiin kalibrointien yhteydessa. Letkujen vaihto
tapahtuu vuoden 2005 kevéén kalibroinnin yhteydessd. Typen oksidien analysaattorin
hiukkassuodattimet vaihdettiin nelja kertaa vuodessa kalibrointien yhteydessd. Analy-
saattori kalibroitiin ennen suodattimen vaihtoa. Suodattimen vaihdon jilkeen laitteelle
syotettiin yksi kalibrointipitoisuus ja nollapitoisuus.

Typen oksidien pitoisuusmittausten kokonaisepdvarmuus arvioitiin huomioimalla ana-
lysaattorin mittausominaisuudet, kenttdmittausten aikana tapahtunut pitoisuusvasteen
liukuma, héiritsevisti yhdisteistd vesihdyryn vaikutus seké kalibroinnin epavarmuus.

Mittausten epdavarmuusbudjetissa huomioidut mittausominaisuudet ovat:

Lineaarisuus
Toistettavuus

Liukuma

Konvertterin tehokkuus

Epavarmuusbudjetti laskettiin raja-arvopitoisuuksissa eli tuntikeskiarvolle 200 pg/m? ja
vuosikeskiarvolle 40 pg/m?. Epdvarmuusarvio ei sisdlld kenttdmittausolosuhteissa mi-
tattua jinnitteen vaihtelusta aiheutuvaa epdvarmuutta eiki naytteenottoletkussa tapahtu-
vaa paineen ja lampotilan vaihtelun aiheuttamaa vaikutusta mitattuun pitoisuuteen.

Talukko 3.2 Typen oksidien pitoisuusmittausten epdvarmuusbudjetti ja eri epdvarmuuskom-
ponenttien vaikutus raja-arvopitoisuuksissa (tunti- ja vuosikeskiarvoissa). Epa-
varmuuskomponentit on esitetty standardiepdvarmuuksina (= standardihajonta).

Epédvarmuus- Epavarmuus- Epédvarmuus- Epavarmuus-

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

Yhdistetty standardiepa-

varmuus 52 1,9

Laajennettu epdvarmuus 10,3 3,7

Suhteellinen epdvarmuus 10 % 18 %

Hairitsevistd yhdisteistd on tdssi tarkasteltu kosteuden vaikutusta, jossa arviona on kay-
tetty laboratoriossa tehtyjd kokeita. Mittausten kokonaisepdvarmuusbudjettia tdydenne-
tddn jatkossa Nahkurintorin mittauspisteessd kevadlld 2005 tehtdvien rinnakkaismittaus-
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ten tulosten avulla, jolloin mittalaitteen toistettavuudesta, ajallisesta liukumasta seké
ulkoisten tekijoiden aiheuttamista vaihteluista saadaan aiempaa tarkempaa tietoa.

Edelld esitetyn mittausten epdvarmuustarkastelun tuloksiin liittyen on todettava, etti
Lohjan Nahkurintorin asemaa ei ole maééritelty typen oksidien pitoisuusmittauksissa
Uudenmaan ympaéristokeskuksen alueella raja-arvoja valvovaksi jatkuvan ilmanlaadun
seurannan asemaksi, koska pitoisuudet ovat alle alemman arviointikynnyksen. Ts. mit-
tauksilta ei vaadita ilmanlaatuasetuksessa annettua 15 %:n sallittua epavarmuutta. Loh-
jan typen oksidien pitoisuusmittaukset tulkitaan ilmanlaatuasetuksen mukaisiksi ns.
suuntaa-antaviksi mittauksiksi, joilla laatutavoite on sallittuna mittaustulosten epéivar-
muutena £25 %. Tdhédn laadunvarmistustasoon Nahkurintorin typen oksidien pitoisuus-
mittauksissa pédstiin selvésti seki tuntikeskiarvojen ettd vuosikeskiarvon suhteen.

Hiukkasmittalaitteen ndytteenottosondi puhdistettiin mittausasemalla neljd kertaa vuo-
dessa ja pestiin I[lmatieteen laitoksella yhden kerran.

Hiukkasmittausten epdvarmuuden maarityksestd ei vield télld hetkelld ole annettu kan-
sallisesti eikd koko Euroopan tasollakaan ohjeita, joten ko. arviointia ei Lohjan vuoden
2004 hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmittauksille ole tdssd yhteydessd tehty. Voi-
daan kuitenkin arvioida, ettd ilmanlaatuasetuksessa raja-arvovalvonnan tasoiselle jatku-
valle pitoisuusseurannalle asetettu laatutavoite mittaustulosten sallitun epdvarmuuden,
+25 %, suhteen alittui Nahkurintorin vuoden 2004 hiukkasmittauksissa.

Laitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden aineiston vdhimmaéis-
médrélle (raja-arvojen ylittymisen valvontaan kdytettdvissd mittauksissa 90 %, mika ei
kuitenkaan sisdlla laitteiden sddnndllisestd kalibroinnista tai normaalista kunnossapidos-
ta aiheutuvaa tietohukkaa) saavutettiin.
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4 SAA VUONNA 2004

4.1 Yleinen saitila Suomessa vuonna 2004

Ulkoilman lampdtila

Vuosi 2004 oli Suomessa hiukan keskimidrdistd [dmpimadmpi. Koko vuoden keskildm-
potila oli maan eteld- ja itdosassa noin puoli astetta sekd Pohjanmaan maakunnissa ja
Lapissa noin yhden asteen keskimiérdistd korkeampi. Toukokuun alussa sdd oli koko
maassa useamman paivan poikkeuksellisen lammintd. Eteldssi niitd varhaisia hellepai-
vid oli jopa neljd perdkkdin. Lampdaaltoa seurasi kuitenkin hyvin nopeasti voimakas
kylmeneminen. Heindkuussa helteet keskittyivdt ainoastaan Pohjois-Lappiin, ja vasta
elokuun alkupéiviné oli hellettd uudelleen myds maan eteld- ja keskiosassa ldhes viikon
ajan. Hellepdivid oli koko kesédn aikana Inaria ja Utsjokea lukuun ottamatta selkeésti
tavanomaista vihemmén. Koko maan kesén lampdennétys, 29,8 °C, saavutettiin Inarin
Sevettijarvelld heindkuun 3. pdivind. Vuoden alin ldmpétila, -38,7 °C, mitattiin 11.
helmikuuta Sallan Naruskassa.

Sademaara

Vuoden 2004 sddstd nousevat esiin erityisesti heindkuun lopun ja elokuun alun poikke-
uksellisen runsaat sateet. I[lmatieteen laitoksen mukaan heindkuun viimeiselld viikolla
satoi muutamassa pdivéssd yli 100 millimetrid vyohykkeelld, joka ulottui Kainuun ete-
laosasta Pohjois-Savon ja Péijdnteen seudun poikki aina Keski-Uudellemaalle ja péa-
kaupunkiseudulle asti. Elokuun 3. pdivd Oravaisissa satoi noin seitsemén tunnin aikana
yli 150 millimetrid. Rankkasateet nostivat sisdvesien pintoja merkittiavisti. Tulvavahin-
got olivat suuret muun muassa Voyrin, Oravaisten ja Lapuan kunnassa.

Vuoden 2004 sademéirit nousivat yleisesti 600-900 millimetriin. Vain huhtikuussa
satoi vihin koko maassa. Jopa Lapissa satoi paikoin yli 700 millimetrid, miké on Lapis-
sa poikkeuksellisen paljon. Ainoastaan Utsjoella ja Inarin kunnan pohjoisosassa vuoden
sadekertyma jdi alle 500 millimetrin. Suurimmat vuosisadekertymét olivat Pohjois-
Karjalan vaaraseudulla, jossa sadetta kertyi yli 900 millimetrid. Lieksan Kivipurossa
mitattiin vuoden sadekertyméksi ldhes ennitykselliset 1003 millimetrid. Ndilld Suomen
toiseksi sateisimmilla seuduilla keskimdirdinen vuosisadanta on 700—800 millimetrié.
Vuoden 2004 sademadirét eivét kuitenkaan ylittineet Suomen ennitysti, joka on vuodel-
ta 1981. Tuolloin vettd satoi 1109 millimetrid vuoden aikana Espoon Nupurissa.

Myrskyt

Vuoden 2004 aikana myrskyjd esiintyi merialueillamme ainoastaan tammi- ja maalis-
kuussa sekd marras- ja joulukuussa. Tuulen nopeuksien perusteella merkittdvimmaét
myrskyt olivat maaliskuun 2.- 3. pdivina lantisilld merialueilla. Tuolloin pohjoistuulen
suurin 10 minuutin keskinopeus oli Merenkurkussa Valassaarilla 29 metrid sekunnissa.
Eniten myrskypdivid, viisi kappaletta, oli marraskuussa. Joulukuussa myrskypéivid oli
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nelja, joista joulua edeltinyt myrsky oli voimakkain. Tuulen nopeudeksi mitattiin 23.
joulukuuta Pohjois-Itdmerelld Utdssd enimmilldén 27 metrid sekunnissa.

Kesélla 2004 esiintyi my0s lukuisia trombeja, joista 20. elokuuta Kontiolahdella liikku-
nut pyorremyrsky oli voimakkain. Edellinen vastaavan kokoinen trombi ylitti Mikkelin
kesdkuussa 1998.

Auringonpaisteet

Aurinko paistoi vuoden 2004 kuukausista eniten huhtikuussa, jolloin auringonpaistetun-
tien mééra oli useilla mittauspaikoilla yli 300 tuntia, kun pitkédn ajan keskiarvo huhti-
kuussa on vajaat 200 tuntia. Sen sijaan touko-, kesé- ja heinékuussa aurinko paistoi ylei-
sesti keskiarvoa vihemmaén, noin 250 tuntia. Koko vuoden auringonpaistetuntien maara
oli kuitenkin 14dhelld pitkédn ajan keskiarvoa.

4.2 Lohjan tuulitiedot vuodelta 2004

Lohjan Nahkurintorin mittausaseman tuulianturi sijaitsi noin 11 metrin korkeudella
maanpinnasta. Kuvassa 4.1 on esitetty Lohjan keskustan tuuliruusu vuodelta 2004. Val-
litsevat tuulensuunnat vuonna 2004 olivat ldnnesti ja lounaasta. Kuukausittaiset tuuli-
ruusut on esitetty kuvassa 4.2 a-b. Tuulen nopeuden tuntikeskiarvot on esitetty liiteku-
vassa 11.

Tuuliruusujen keskipisteestéd ldhtevén janan pituus sektorin kehéviivalle vastaa ko. tuu-
lisektorin tuulien prosentuaalista osuutta jakson tuulista. Tyynet tapaukset on kuvattu
ympyréllé, jonka sédteen pituus kertoo tyynien tilanteiden prosentuaalisen osuuden kai-
kista tuulihavainnoista. Tuuliruususta nihdddn myos tuulten nopeusjakaumat tuulen-
suuntasektoreittain. Eri tuulennopeuksien prosentuaaliset osuudet saadaan vertaamalla
sektoreiden kunkin nopeusluokan pituutta prosenttiasteikkoon.

N
el

O Tyynet
05-2 mis
2-4 mis

Bi-6 mis

B:-8 mis

H:8 mis

Kuva 4.1 Tuuliruusu Lohjan Nahkurintorilla havaituista tuulista vuodelta 2004.
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Kuukausittaiset tuuliruusut Lohjan Nahkurintorilla havaituista tuulista vuodelta 2004.
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Kuva4.2b Kuukausittaiset tuuliruusut Lohjan Nahkurintorilla havaituista tuulista vuodelta 2004.

4.3 Keskilampdtilat L ohjalla vuonna 2004

Vuoden 2004 keskilampotila oli vahdn keskiméérdistd korkeampi suuressa osassa maa-
ta. Taulukossa 4.1 on vertailtu Lohjan Nahkurintorin mittausaseman kuukausien keski-
lampdtiloja Helsingin Kaisaniemen ja Oulun vuoden 2004 kuukausikeskildmpdtiloi-
hin.Lohjan Nahkurintorilla mitatut ulkoilman lampdétilan tuntikeskiarvot on esitetty lii-
tekuvassa 9.
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Taulukko 4.1 Kuukauden keskildmpoétilat vuonna 2004 Lohjan Nahkurintorin mittausasemalla,
Helsingin Kaisaniemessé ja Oulussa (Kaisaniemen ja Oulun tiedot Ilmatieteen laitok-
sen ilmastokatsauksesta).

Kuukausi Keskilampdtila, °C

Lohja Kaisaniemi Oulu
Tammikuu -6,5 -5.7 9,1
Helmikuu -4,6 -4.0 -9,2
Maaliskuu -1,1 -0,5 -4,5
Huhtikuu 53 4,9 2,6
Toukokuu 10,6 10,3 7,8
Kesidkuu 13,4 13,3 12,4
Heindkuu 16,6 16,6 16,5
Elokuu 17,3 17,3 14,4
Syyskuu 12,7 12,8 10,5
Lokakuu 6,1 6,8 2,9
Marraskuu 0,3 1,1 -2,6
Joulukuu 0,2 1,1 -3,9
Koko vuosi 5,9 6,2 32

4.4 Saatekijoiden vaikutusilman epéapuhtauksien levidamiseen

[Imakehin tasapainotila mééritellddn 1dmpotilan pystyjakauman avulla vertaamalla vallit-
sevaa tilannetta neutraaliin tilaan, jossa lampdtila laskee ylospdin mentiessd celsiusasteen
sataa metrid kohden. Kun ldmpdtila laskee titd enemmaén, nimitetdin tasapainoa epiva-
kaaksi eli labiiliksi. Kun taas lampdtila laskee vihemmén kuin neutraalissa tilanteessa, tila
on vakaa, stabiili. Tasapainotilaan vaikuttavat muun muassa auringon siteily, tuuli ja
maanpinnan laatu.

Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehdn sekoittuminen on véhiistd. Jos tila on epdvakaa,
sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan pééstetyt epdpuhtaudet laimenevat nopeasti. Lii-
kenteen padstoistd aiheutuvat maksimipitoisuudet esiintyvit yleensd stabiileissa tilanteis-
sa. Stabiilit tilanteet ovat yleisimpid yoll4 ja talvella, ja maaseudulla niitd esiintyy useam-
min kuin kaupungeissa.

Ns. inversiotilanteessa 1dmpotila nousee korkeuden kasvaessa ja ilmakehin tila on erittdin
stabiili. Maanpintainversiossa ldmpoétilan nousu alkaa maanpinnasta ulottuen muutamia
satoja metrejd ylospdin. Maanpintaa ldhelld oleva kylmempi ilma jda sitd ylempéanad olevan
lampimédmman ilman alle. Sekoittuminen maanpinnalta yldspdin on tehotonta koko inver-
siokerroksessa. Talloin erityisesti liikenteen padstot hajaantuvat hyvin huonosti. Epapuh-
taudet kerddntyvat matalaan ilmakerrokseen paéstolédhteiden ldhelle. Inversiokerroksessa
tuuli on heikkoa ja vahvan inversion yhteydessd maanpintatasolla on tyyntd. Tyynessd
tilanteessa ilma ei kykene kuljettamaan pédéstdja kauemmaksi ldhteistd ja myos pystysuun-
taiset litkkeet ovat rajoitetut inversion vaikutuksesta. Sen sijaan korkeista piipuista tulevat
energiantuotannon ja teollisuuden paéstot saattavat purkautua matalien maanpintainversi-
oiden yldpuolelle, jolloin ne eivét juuri vaikuta pitoisuuksiin ldhelld maanpintaa ldhialu-
eellaan.
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Ylédinversiossa ldmpdtilan nousu alkaa maanpinnan yldpuolelta. Yldinversion vallitessa
sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyd rajaa ylemmaiksi estyy. Matalan yldinversion ta-
pauksessa pitoisuudet maanpinnalla saattavat olla korkeita. Jos kuitenkin yldinversion
korkeus on useita satoja metrejd, sen vaikutus pitoisuuksiin 1dhelld maanpintaa on yleensa
vdhdinen kaupunkialueilla.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvét kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuuli-
sissa tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne on haitallisin
lahderyhmé korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa maamme kau-
pungeissa. Liikenteen paistdjen osuus monien ilman epdpuhtauksien péddstdistd on huo-
mattava ja pakokaasut padsevit suoraan ihmisten hengityskorkeudelle.

5 MITTAUSTULOKSET

5.1 Mitatut pitoisuudet

Nahkurintorin ilmanlaadun tarkkailupisteessd vuonna 2004 mitattujen typen oksidien
sekd hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet on esitetty taulukoissa 5.1-5.4 kuukausittai-
sina tuntipitoisuuksien ja vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina.

Taulukko 5.1  Lohjan Nahkurintorilla mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet vuonna 2004.

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

lukuméira 737 696 740 718 743 715 743 742 714 743 714 742
midrd (%) 99.1 100 99.5 99.7 99.9 993 99.9 99.7 992 99.9 992 99.7
keskiarvo (pg/m?) 8 7 9 4 3 3 2 3 3 6 6 8
99. %-piste (ug/m*) 76 53 91 26 14 13 10 21 21 48 72 100

korkein arvo (png/m?) 126 250 167 62 25 58 30 70 53 75 125 221
VRK-ARVOIJEN

lukumééra 3 29 31 3 31 3 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo (ug/m®) 23 18 25 9 5 5 3 7 & 18 22 29
korkein arvo (pg/m?) 28 40 35 10 6 5 5 8 & 18 32 38
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Taulukko 5.2 Lohjan Nahkurintorilla mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet vuonna 2004.

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

lukumérd 737 696 740 718 743 715 743 742 714 743 714 742
midri (%) 99.1 100 99.5 99.7 99.9 993 99.9 99.7 992 99.9 99.2 99.7
keskiarvo (ug/m?) 18 16 19 16 10 9 9 11 10 14 14 14
99. %-piste (ug/m®) 53 66 81 55 35 28 24 34 32 45 56 52

korkein arvo (ng/m?) 67 100 9 69 51 53 30 59 39 62 67 67
VRK-ARVOJEN

lukuméira 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo (ug/m®) 30 27 47 31 18 13 13 17 18 22 34 28
korkein arvo (pg/m?) 32 29 48 33 23 17 15 23 18 30 36 39

Taulukko 5.3 Lohjan Nahkurintorilla mitatut typen oksidien (kokonais-NOyx) pitoisuudet vuonna 2004.

NOy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukumaara 737 696 740 718 743 T15 743 742 714 743 714 742
médrd (%) 99.1 100 995 99.7 999 993 999 99.7 99.2 999 99.2 99.7
keskiarvo (ng/m?) 30 26 33 22 14 13 13 15 15 23 22 26
99. %-piste (Lg/m?) 170 133 221 8 54 47 38 63 61 106 160 192

korkein arvo (pg/m®) 260 483 325 159 69 132 69 142 121 145 254 379
VRK-ARVOIJEN

lukumééra 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo (pg/m®) 67 53 8 40 23 20 19 29 27 45 70 70
korkein arvo (pg/m?®) 69 90 102 41 29 22 20 35 28 58 8 79

Taulukko 5.4 Lohjan Nahkurintorilla mitatut hengitettdvien hiukkasten (PM,o) pitoisuudet vuonna 2004.

PM10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TUNTIARVOJEN

lukuméra 739 696 742 717 743 715 743 740 713 743 714 742
miédrd (%) 99.3 100 99.7 99.6 99.9 99.3 99.9 99.5 99.0 99.9 99.2 99.7
keskiarvo (ug/m’) 17 12 21 38 18 14 12 16 17 15 10 7
99. %-piste (ug/m®) 52 41 162 163 58 36 34 66 102 48 38 28

korkein arvo (ug/m?) 75 74 269 544 88 56 40 604 714 122 51 69
VRK-ARVOJEN

lukuméira 31029 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2 korkeinarvo (ug/m®) 31 19 74 81 44 17 18 30 42 27 21 14
korkein arvo (ug/m?) 35 23 88 106 48 20 19 37 8 34 22 16

Vuosikeskiarvot olivat seuraavat: typpimonoksidi (NO) 5 pg/m?, typpidioksidi (NO,)
13 pg/m?, typen oksidit (kokonais-NOy) 21 pg/m? typpidioksidina ilmaistuna ja hengi-
tettdvat hiukkaset 16 pg/m?.
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5.2 IImanlaadun indeks

Nahkurintorilla mitattujen pitoisuuksien perusteella lasketaan ilmanlaadun indeksi, joka
kuvaa vallitsevaa ilmanlaadun tilannetta (hyvi, tyydyttava, vilttdvda, huono, erittdin
huono). Indeksin laskentaan kéytetdén typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten tun-
tipitoisuuksia. Tunneittaiset indeksiarvot sekd mitatut tuntipitoisuudet ja sddparametrien
arvot olivat vuonna 2004 néhtivilld Lohjan kaupungin www-sivuilla reaaliaikaisesti ja
historiatietoina.

Kuvassa 5.1 on esitetty yhteenveto vuoden 2004 vuorokauden maksimi-indeksiarvoista.
Indeksilld ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvadé 25 %, tyydyttivaa 64 % ja valttavad 7 % pdi-
vistd. Ilmanlaatu oli huono tai erittdin huono seitseminétoista pdivand (5 % paivistd).
Huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat hengitettdvien hiukkasten korkeat pitoisuudet.
Alkuvuodesta péivdt ajoittuivat maalis-huhtikuulle, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat
yleensdkin korkeimmillaan. Puhutaan ns. kevitpolytilanteista, kun talven aikana hie-
noksi jauhautunut hiekoitushiekka lumien sulettua polydd ilmaan liikenteen ja tuulen
atheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta.

Erittdin huonon ilmanlaadun jakso ajoittui elo-syyskuun vaihteeseen, jolloin hiukkaspi-
toisuuksien kohoaminen johtui todennikoisesti viljan puintiaikaan liittyvastd olkien
poltosta. Ilmanlaatu oli erittdin huono useana pdivand perdkkdin. Lohjan ilmanlaadun
yhteistarkkailuun osallistuvilla laitoksilla ei tehtyjen tiedustelujen perusteella ollut ky-
seisend aikana erityistd hiukkaspiptoisuuksia kohottavaa toimintaa tai hdiriditd. Hiuk-
kaspitoisuuksien kohoamisesta aiheutunut erittdin huonon ilmanlaadun jakso esiintyi
Nahkurintorin mittauspisteessd myos vuonna 2003 vastaavaan aikaan. Lokakuun alku-
puolella esiintyi vield yksittdinen pdivi, jolloin ilmanlaatu oli huono.

Indeksin vuorokauden maksimiarvot Lohjan Nahkurintorilla
vuonna 2004

200
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Kuva 5.1 Vuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Lohjan keskustassa vuonna 2004.
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6 MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

6.1 Pitoisuuksien suhde ohje- jaraja-arvoihin

Ilmanlaadun ohjearvot on méadritelty valtioneuvoston paitoksessd ilmanlaadun ohjear-

voista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (Vnp 480/1996, ks. taulukko 6.1). Vuonna 2001

tuli voimaan uusi ilmanlaatuasetus (Vna 711/2001), jossa mairitellddn raja-arvot ilman
epapuhtauksien pitoisuuksille ja ajankohdat, joista alkaen raja-arvoja ei saa ylittda. Ase-
tus kumosi valtioneuvoston aiemman péidtdksen ilmanlaadun raja- ja kynnysarvoista

(Vnp 481/96) ja kolmannen pykilidn valtioneuvoston paitoksestd 480/1996. Ko. pyki-

lassé oli annettu rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuden ohjearvot kasvillisuusvaiku-
tusten ehkéisemiseksi. Ilmanlaatuasetuksen mukaiset raja-arvot on esitetty taulukossa

6.2.

Taulukko 6.1  Ulkoilman hiilimonoksidin, typpidioksidin, rikkidioksidin, hiukkasten ja haisevi-
en rikkiyhdisteiden pitoisuuksia koskevat ilmanlaadun ohjearvot (Vnp 480/

1996).
Epépuhtaus Ohjearvo Tilastollinen méarittely
(20 °C, 1 atm)
Hiilimonoksidi (CO) 20 mg/m? Tuntiarvo
8 mg/m? Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo

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

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

80 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, 120 pg/m? Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
kokonaisleijuma (TSP) 50 pg/m? Vuosikeskiarvo
Hengitettavit hiukkaset (PM;) 70 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

kokonaisméaré (TRS)

TRS ilmoitetaan rikkina
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Taulukko 6.2 Ilmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkéisemiseksi.

Rai Sallittujen ylitysten Ajankohta, jolloin
Aine Keskiarvon 4 a;ar3vo madrd kalenteri-  pitoisuuksien viimeistdin
laskenta-aika 293 lélgl (gl 3 kPa) vuodessa tulee olla raja-arvoa
Y (vertailujakso) pienemmét
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
kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hiukkaset (PM,) 24 tuntia 50" 35 1.1.2005
kalenterivuosi 40" - 1.1.2005
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5" 2 15.8.2001
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia ? 10 000 - 1.1.2005
Bentseeni (C¢Hg) kalenterivuosi 5 - 1.1.2010

1) Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

2) Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin
jakso osoitetaan sille pdiville, jona jakso paittyy.

Ilmanlaatuasetuksessa on esitetty raja-arvojen lisdksi myos ns. arviointikynnykset. Seu-
ranta-alueella tulee tehdd riittdvd midrd jatkuvia mittauksia, jos pitoisuudet ylittavét
ylemmaén arviointikynnyksen. Jos pitoisuudet ovat alemman ja ylemmén arviointikyn-
nyksen vilissd suuntaa-antavat mittaukset ovat riittdvid tarvittaessa tdydennettyni le-
vidmismallilaskemin. Alemman arviointikynnyksen alittuessa seuranta-alueella voidaan
kayttdd yksinomaan mallintamista tai muita menetelmid, kuten paastokartoituksia ja
objektiivisia arvioita, ilmanlaadun arvioimiseksi. Ylemmaéin ja alemman arviointikyn-
nyksen ylittyminen mééritetddn viiden edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella. Arvi-
ointikynnys katsotaan ylitetyksi, jos kynnyksen lukuarvon ylitysten kokonaislukumééra
kyseisten viiden vuoden aikana on enemmén kuin kolme kertaa vuotta kohti sallittujen
ylitysten mddrd. Vuosiraja-arvosta mééritetyn arviointikynnyksen katsotaan ylittyvin,
kun kynnyksen lukuarvo on ylittynyt vdhintddn kolmena vuonna kyseisten viiden vuo-
den aikana. Jos pitoisuustietoja ei ole saatavilla viiden vuoden jaksolta, voidaan kayttda
lyhyemmiltd mittausjaksoilta saatuja tietoja.
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Taulukko 6.3  Hengitettédvien hiukkasten ja typpidioksidin ylempi ja alempi arviointikynnys.

Terveyshaittojen ehkdiseminen

Hengitettavat hiukkaset:
Ylempi arviointikynnys " 60 % 24 tunnin raja-arvosta (30 pg/m’, saa ylittya 7 kertaa kalenterivuodessa
ynny J g yhtty
ja
70 % vuosiraja-arvosta (14 ug/m3)
Alempi arviointikynnys Y40 % 24 tunnin raja-arvosta (20 ;,Lg/m3 , saa ylittya 7 kertaa kalenterivuodessa)
ja
50 % vuosiraja-arvosta (10 ug/m3)

Typpidioksidi:

Ylempi arviointikynnys 70 % tuntiraja-arvosta (140 pg/m’, saa ylittyi 18 kertaa kalenterivuodessa) ja
80 % vuosiraja-arvosta (32 pug/m’)

Alempi arviointikynnys 50 % tuntiraja-arvosta (100 ug/m’, saa ylittyi 18 kertaa kalenterivuodessa) ja
65 % vuosiraja-arvosta (26 ug/m’)

1) Arviointikynnykset perustuvat ilmassa olevien rikkidioksidin, typpidioksidin ja typen oksidien, hiukkasten ja lyijyn pitoisuuksien
raja-arvoista annetun neuvoston direktiivin (1999/30/EY) liitteessé III médriteltyihin, vuoden 2010 suuntaa-antaviin hengitettévi-
en hiukkasten raja-arvoihin, jotka ovat 24 tunnin raja-arvo 50 pg/m’, joka saa ylitty4 enintiin 7 kertaa kalenterivuoden aikana ja
vuosiraja-arvo 20 pg/m’.

Taulukossa 6.4 ja kuvissa 6.1-6.2 on esitetty typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkas-
ten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain sekd ko. pitoisuuksien suhde oh-
jearvoon Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2004. HUOM! Kun pitoisuuden suhde ohjear-
voon on 100 %, on ohjearvoon verrannollinen pitoisuus yhtd suuri kuin ohjearvo. Jos
prosenttiluku on yli 100, on ohjearvo ylittynyt.

Taulukko 6.4  Typpidioksidin (NO,) ja hengitettidvien hiukkasten (PM,o) ohjearvoihin verratta-
vat pitoisuudet kuukausittain sekd ndiden suhde ohjearvoihin Lohjan Nahkurinto-
rin mittauspisteessd vuonna 2004.

NO, tunti NO, vrk PM,, vrk
Lohja, Nahkurintori 99 %-piste % ohje- | 2. suurin vrk % ohje- | 2. suurin vtk % ohje-
(pg/m®) arvosta (ng/m?) arvosta (ng/m?) arvosta
Tammikuu 53 35 30 43 31 44
Helmikuu 66 44 27 39 19 27
Maaliskuu 81 54 47 67 74 106
Huhtikuu 55 37 31 44 81 116
Toukokuu 35 23 18 26 44 63
Kesikuu 28 19 13 19 17 24
Heindkuu 24 16 13 19 18 26
Elokuu 34 23 17 24 30 43
Syyskuu 32 21 18 26 42 60
Lokakuu 45 30 22 31 27 39
Marraskuu 56 37 34 49 21 30
Joulukuu 52 35 28 40 14 20
Ohjearvo 150 70 70
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Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2004

120
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80 - & tunti
60 1 B vrk
40
20

Prosenttia
ohjearvosta

Kuva 6.1 Typpidioksidin (NO,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon Lohjan
Nahkurintorilla vuonna 2004. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on 150 pg/m? ja
vuorokausiohjearvo 70 pg/m’. Nami ovat kuvan ohjearvotasoja = 100 % ohjearvosta.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2004

Prosenttia
ohjearvosta

Kuva 6.2 Hengitettdvien hiukkasten (PM;,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohje-
arvoon Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2003. Hengitettédvien hiukkasten pitoisuuden
vuorokausiohjearvo on 70 pg/m’ = kuvan ohjearvotaso = 100 % ohjearvosta. Pitoisuu-
det on ilmaistu ulkoilman ldmpétilassa.

Ohjearvoihin verrannolliset typpidioksidin tuntipitoisuudet vaihtelivat vililla 16-54 %
ohjearvosta. Vuorokausipitoisuudet vaihtelivat 19-67 % ohjearvosta. Suurimmat typpi-
dioksidin ohjearvopitoisuudet mitattiin maaliskuussa. Hengitettédvien hiukkasten ohjear-
voon verrattavat pitoisuudet olivat 24—116 % vuorokausiohjearvosta. Hengitettdvien
hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi maalis- ja huhtikuussa. Suurin ohjearvoon ver-
rannollinen pitoisuus, 81 pg/m’, mitattiin huhtikuussa.

Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2004 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivit ylittdneet
ilmanlaatuasetuksessa annettuja 1.1.2010 voimaan astuvia raja-arvoja. Tuntiraja-
arvotasoa 200 pg/m? ei ylitetty kertaakaan vuoden aikana, kun ylityksid sallitaan 18 kpl
kalenterivuodessa. Yhdeksinneksitoista suurin tuntiarvo oli 75 pg/m? eli 38 % raja-
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arvosta. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 13 pg/m? eli 33 % raja-arvosta 40
pg/m?. Siirtymikauden raja-arvona vuoteen 2010 asti on typpidioksidipitoisuuden vuo-
den tuntiarvojen 98. %-pisteelle méiritelty 200 pg/m?®. Lohjan Nahkurintorin typpidiok-
sidipitoisuuden vuoden tuntiarvojen 98. %-piste oli 47 pg/m? eli 24 % raja-arvosta.
Typpidioksidipitoisuudet alittivat paitsi raja-arvot, myds raja-arvon ylemmét ja alemmat
arviointikynnykset.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon numeroarvo, 50 pg/m?,
ylittyi 12 kertaa vuonna 2004, kun sallittujen ylitysten maird on 35 kalenterivuodessa.
36. suurin vuorokausiarvo oli 28 pg/m® eli 40 % raja-arvosta. Vuosiraja-arvoon, 40
ug/m?, verrattava vuosikeskiarvo oli 16 pg/m?® eli 40 % raja-arvosta. Ylemmain arvioin-
tikynnyksen ylittdvid vuorokausiarvoja mitattiin vuoden mittausjakson aikana 28 kpl,
kun sallittu miira kalenterivuoden aikana on 7 kpl. Em. hengitettédvien hiukkasten pitoi-
suuden raja-arvot astuvat voimaan 1.1.2005. Arviointikynnykset on mééritelty vuoden
2010 ns. suuntaa-antavista raja-arvoista, jotka ovat: 24 tunnin raja-arvo 50 pg/m’, joka
saa ylittyd enintdén 7 kertaa kalenterivuoden aikana ja vuosiraja-arvo 20 pug/m”.

6.2 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 6.3 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta typen oksidien
ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksiin ns. saasteruusujen avulla. Saasteruusu kuvaa
tuntipitoisuuksien arvoja eri tuulensuunnilla. Saasteruusun keskipisteesté ldhtevin janan
pituus sektorin kehéviivalle vastaa epdpuhtauden tuntipitoisuuksien arvoa ko. tuulisek-
torissa. Tyynelld sddlld havaittujen tuntipitoisuuksien arvo on esitetty ympyralld, jonka
sdteen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa. Kuvissa esitettyjen koko vuoden 2004 tilannetta
kuvaavien saasteruusujen tuuliaineistona on kiytetty Nahkurintorin mittausaseman tuu-
lihavaintoja.

Typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttavat sekd kiinteiden pisteldhteiden péaéstot ettd lii-
kenteen pééstot. Litkennevéylien 1dheisyydessi liikkenteen pddstot hallitsevat, silld piste-
lahteiden pééstot tulevat ulkoilmaan yleenséd korkeista piipuista ja ehtivdt sekoittua ja
laimentua ennen maanpintatasoa. Liikenteen padstdt tapahtuvat maanpinnan ldheisyy-
destd ja usein myos sekoittumisympdiristd on katuja reunustavien rakennusten vuoksi
rajoitettu. Téllaisissa olosuhteissa liikenteestd aitheutuvien epédpuhtauksien pitoisuudet
nousevat korkeiksi tyynen tai heikkotuulisen sdén aikana ja erityisesti ns. inversiotilan-
teissa ilmakehén pystysuuntaisen ldmpdétilajakauman estéessa tai rajoittacssa epipuhta-
uksien laimenemista my0ds pystysuunnassa.

Typen oksidien tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat Lohjalla vuonna 2004 suurim-
millaan tyynelld sdilld. Pakokaasujen typenoksidipdéstot ovat padasiassa typpimonoksi-
dia (NO), joka hapettuu muun muassa otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NO,).
Typpimonoksidipitoisuudet kuvastavat siten paremmin mittauspisteen ldhialueen litken-
teestd aiheutuvaa kuormitusta. Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat myds kauempana
sijaitsevat ldhteet. Tdma on havaittavissa myds kuvasta 6.3, jossa typpidioksidin tuntipi-
toisuuksien keskiarvoissa nikyy kaupungin keskusta-alueen vaikutus.
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa on yksittdisten pddstdlédhteiden vaikutusta
yleensd vaikeampi erottaa kuin typen oksideilla. Vuodenaika, litkenne, kaukokulkeuma,
pOlydminen ja meteorologiset tekijat vaikuttavat pitoisuuksiin voimakkaasti. Hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuuskeskiarvot olivat Lohjalla vuonna 2004 suurimmat iddn puo-
leisilla tuulilla ja tyynilld, pienimmaét pohjoisen puoleisilla tuulilla (ks. kuva 6.3).

Typpimonoksidi (NO) Typen oksidit (kokonais-NOy)

m
=

() KESKIARVO tyynet
B <eskarvo

{) KESKIARVO tyynet
B <eskiarvo

Typpidioksidi (NO,) Hengitettavit hiukkaset (PM;)

" O KESKIARVO tyynet
O KESKIARVO tyynet W <Eskiarvo

Bl <EskiARVO

Kuva 6.3 Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten tuntipitoi-
suuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynelld sédlld Lohjan Nahkurintorilla vuonna
2004.

6.3 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 6.5 on tarkasteltu typpimonoksidin, typpidioksidin ja typen oksidien kokonais-
médrdn sekd hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskimédardistd vaihtelua Loh-
jan Nahkurintorilla vuorokauden ajan mukaan erikseen arkipdivisin (maanantai-
perjantai) ja viikonloppuisin (lauantai-sunnuntai).

Typen oksidien tuntipitoisuuksien vuoden 2004 vuorokausivaihtelussa havaitaan selvis-
ti litkenteen pééstdjen vaikutus. Arkipdivisin pitoisuudet olivat pienimmilld4n aamuyon
tunteina, esimerkiksi typpidioksidipitoisuus oli alle 10 pg/m’. Pitoisuudet kasvoivat
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nopeasti siten, ettd ensimmdiinen pitoisuushuippu saavutettiin litkenteen aamuruuhkan
aikaan. Toinen pitoisuustason nousu ajoittui iltapdivain noin klo 16.00. Viikonloppuisin
typen oksidien pitoisuudet ovat aamuyon tunteja lukuun ottamatta arkipdivisin havaittu-
ja matalampia ja aamun pitoisuushuippu puuttuu.

Hengitettidvien hiukkasten tuntipitoisuudet vaihtelivat jonkin verran typen oksidien pi-
toisuuksista poikkeavasti. Arkisin oli havaittavissa selvé pitoisuuspiikki liikenteen aa-
muruuhkan aikaan noin klo 8.00, jolloin keskimdardinen hiukkaspitoisuus oli noin 20
pg/m’. Viikonloppuisin pitoisuudet olivat arkipiivien tasoa alempia, paitsi aamudisin
jopa hieman arkipéivid korkeampia. Pitoisuushuippu viikonloppuisin klo 10.00 aikaan
johtuu lauantaina 4.9. klo 10.00 mitatusta vuoden korkeimmasta hengitettdvien hiukkas-
ten tuntipitoisuudesta (710 pg/m?), joka todenndkdisesti johtui viljan puintiaikaan liitty-
vistd olkien poltosta.

Hiukkaspitoisuuden vuorokaudenaikavaihtelu poikkeaa taajamien liikenneympéristoissa
yleensd jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typen oksidien, pitoisuusvaihte-
lusta. Hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat pakokaasuissa olevien hiukkasten liséksi tuulen
ja litkenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat suuret ja pienet hiukkaset, joiden maéraa
sddtelevat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus, tuulen nopeus, maan- ja kadun-
pinnan kosteus ja sateisuus.

Viikonpadivittdin tarkasteltuna typen oksidien ja hengitettidvien hiukkasten keskimairai-
nen pitoisuustaso vaihteli niin, ettd lauantaisin ja sunnuntaisin pitoisuudet olivat jonkin
verran matalampia kuin maanantaisin-perjantaisin (ks. kuva 6.6).
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Kuva 6.5 Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien kokonaisméérian ja hengitetté-

vien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot kellonajan mukaan arkipéivisin (ma
- pe) ja viikonloppuisin (la - su) Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2004.
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Kuva 6.6 Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien kokonaisméérian ja hengitetta-
vien hiukkasten vuorokausipitoisuuksien keskiarvot viitkonpéivin mukaan Lohjan
Nahkurintorilla vuonna 2004.

6.4 Tulosten vertailua aiempiin mittauksiin ja muun maan tilantee-
seen

6.4.1 Typpidioksidi

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vaihtelivat Lohjan Nahkurinto-
rilla vuonna 2003 vililld 26—68 pg/m? ja vuonna 2004 vililla 28-81 ug/m?3. Vuorokau-
siohjearvoon verrattavat pitoisuudet vaihtelivat vuonna 2003 vililld 1440 pg/m? ja
olivat vuonna 2004 13—47 pg/m? Vuosikeskiarvo oli 13 pg/m?® molempina em. vuosina.

Typpidioksidin pitoisuuksia mitattaan Suomessa yli 50 mittausasemalla. Typpidioksidin
mittausasemista noin puolet sijaitsee litkkenneymparistissd. Kuvissa 6.7 ja 6.8 on esitet-
ty typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet vuodelta 2004 Lohjan Nahkurintorilla, Kouvolan keskustassa, Himeenlin-
nan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa sekd Ilmatieteen laitoksen Virolahden tausta-
asemalla.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvon ylityksid esiintyi kevadlla 2004 ndissi
mittausverkoissa vain Hdmeenlinnan Kaivokadulla. Suurimmat vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet mitattiin Virolahden tausta-asemaa lukuun ottamatta maalis-
huhtikuussa. Huhtikuussa pitoisuudet vaihtelivat ko. mittauspaikoilla 14-120 %:iin oh-
jearvosta.
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Kuva 6.7 Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2004 Lohjan Nahkurinto-
rilla, Kouvolan keskustassa, Himeenlinnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa
sekd [lmatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE, 2005).
NO, vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus
—— Lohja, Nahkurintori — Kouvola, Keskusta
—— Hameenlinna, Kaivokatu Imatra, Mansikkala
— Virolahti, tausta-asema
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Kuva 6.8

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta
2004 Lohjan Nahkurintorilla, Kouvolan keskustassa, Himeenlinnan Kaivokadul-
la, Imatran Mansikkalassa sekd Ilmatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla
(ILSE, 2005). Ohjearvotaso, 70 pg/m?, on merkitty kuvaan punaisella viivalla.
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6.4.2 Hengitettavat hiukkaset

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vaihtelivat
Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2003 valilla 19-57 pg/m? ja vuonna 2004 valilld 14-81
png/m3. Vuosikeskiarvo oli 18 pg/m? vuonna 2003 ja 16 pg/m? vuonna 2004. Raja-arvon
numeroarvon, 50 pg/m?, ylittdvid vuorokausipitoisuuksia oli 7 kpl vuonna 2003 ja 12
kpl vuonna 2004.

Kuvissa 6.9 ja 6.10 on esitetty hengitettivien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiar-
vot ja ohjearvoon verrattat pitoisuudet vuodelta 2004 Lohjan Nahkurintorilla, Kouvolan
keskustassa, Himeenlinnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa sekd Ilmatieteen lai-
toksen Virolahden tausta-asemalla. Asemista Kouvolan keskustan mittausasema ja Ha-
meenlinnan Kaivokadun mittausasema ovat tyypiltdédn liikkenneasemia. Imatran Mansik-
kalan mittausasema edustaa kaupunkitaustaa, kuten Lohjan Nahkurintorikin. Virolahden
asema edustaa maaseututaustaa.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylityksid esiintyi kevailla
2004 naissd mittausverkoissa Kouvolan keskustassa, Himeenlinnan Kaivokadulla ja
Lohjan Nahkurintorilla. Suurimmat vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
mitattiin Virolahden tausta-asemaa lukunottamatta huhtikuussa. Huhtikuussa pitoisuu-
det vaihtelivat ko. mittauspaikoilla 49-210 % ohjearvosta.

Hengitettidvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylitykset ovat hyvin yleisid
maamme taajamissa kevétkuukausina, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti suu-
rimmillaan. Teille kerdéntynyt hiekoitushiekka jauhautuu talven aikana hienoksi p6lyksi
ja toisaalta nastarenkaat kuluttavat katujen ja teiden pintoja. Kevailld, kun lumi sulaa ja
tiet kuivuvat, pdly nousee ilmaan ldhinni liitkenteen ja tuulen aiheuttamien ilmavirtaus-
ten vaikutuksesta.
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Kuva 6.9 Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2004 Lohjan
Nahkurintorilla, Kouvolan keskustassa, Hameenlinnan Kaivokadulla, Imatran
Mansikkalassa sekd Ilmatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE,
2005).
PMio ohjearvoon verrattava pitoisuus
—— Lohja, Nahkurintori —— Kouvola, Keskusta
—— Hameenlinna, Kaivokatu Imatra, Mansikkala
—— Virolahti, tausta-asema
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Kuva 6.10

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoi-
suudet vuodelta 2004 Lohjan Nahkurintorilla, Kouvolan keskustassa, Hdmeen-
linnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa seké Ilmatieteen laitoksen Virolah-

den tausta-asemalla (ILSE, 2005). Ohjearvotaso, 70 pg/m?, on merkitty kuvaan
punaisella viivalla.
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6.5 Yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten p&astdjen vaikutus L oh-
jan ilmanlaatuun

Lohjan Nahkurintorilla mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat seka kiinteiden pisteléhtei-
den padstot ettd liikenteen pédstot. Pisteldhteiden osuutta kokonaispitoisuuksista on
kuitenkin mahdotonta erotaa, silld pisteldhteiden pééstot tulevat ulkoilmaan yleensi
korkeista piipuista ja ehtivét sekoittua ja laimentua ennen maanpintatasoa. Nahkurinto-
rilla, kuten yleensdkin litkennevéylien 1dheisyydessd, liikenteen pddstot hallitsevat, silld
ne tapahtuvat maanpinnan ldheisyydesté ja usein my0s sekoittumisympdaristd on katuja
reunustavien rakennusten vuoksi rajoitettu.

7 YHTEENVETO

Vuonna 2004 Lohjan ilmalaadun tarkkailusta on vastannut Ilmatieteen laitos. Lohjan
keskustassa Nahkurintorilla sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta typen
oksidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia. Lohjan ilmanlaadun yhteistyoryh-
méssd olivat vuonna 2004 edustettuina M-real Oyj Kirkniemen paperitehdas, Fortum
Power and Heat Oy Lohjan lampdlaitos, Nordkalk Oyj Abp Tytyrin kalkkitehdas, Oja-
mon Lampd Oy, Virkkalan Lampd Oy ja Lohjan kaupunki. Edelld mainittujen lisdksi
ilmanlaadun seurannan kustannuksiin osallistuivat Lohja Rudus Ympaéristoteknologia
Oy Ab (siirtyl vuonna 2004 yrityskaupassa Salvor Oy:lle), UPM-Kymmene Wood Oy
(ent. Mahogany Oy), Loparex Oy, Lemminkéinen Oyj Pédllystysyksikko, Lemminkai-
nen Oyj Lohjan Kattohuopatehdas, Lohjan sairaala, Lohjan Energiahuolto Oy, Fortum
Lampo Oy ja Tieliikelaitos.

Vuonna 2004 Lohjan kaupungin ympéristdlupavelvollisten laitosten kokonaispddstot
olivat 379 tonnia rikkidioksidia, 674 tonnia typpidioksidia ja 97 tonnia hiukkasia. Loh-
jan liikenneperdisten ldhteiden padstdt olivat vuonna 2004: hiukkaset 21 tonnia, typen
oksidit 401 tonnia, hiilimonoksidi 1 578 tonnia, hiilivedyt 202 tonnia ja hiilidioksidi 77
403 tonnia. Liikenteen rikkidioksidipdistot olivat vain noin 0,5 tonnia.

Nahkurintorilla vuonna 2004 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivit ylittdneet ohjearvo-
ja. Tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat 16-54 % ohjearvosta (150 pg/m?) ja
vuorokausiohjearvoon verrattavien pitoisuuksien vaihteluvéli oli 19-67 % ohjearvosta
(70 pg/m?). Suurimmat typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet mitattiin
maaliskuussa. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet vaihtelivat
vililld 24-116 % vuorokausiohjearvosta (70 pg/m?®). Ohjearvo ylittyi maalis- ja huhti-
kuussa.

Vuonna 2004 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivit ylittdneet ilmanlaatuasetuksen mu-
kaisia 1.1.2010 mennessd saavutettavia raja-arvoja, vaan pitoisuudet olivat tasolla
33 %-38 % raja-arvoista. Typpidioksidin pitoisuudet alittivat paitsi raja-arvot, myds
ylemmit ja alemmat arviointikynnykset.
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Myoskédin hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet eivdt vuonna 2004 ylittaneet 1.1.2005
voimaan astuneita raja-arvoja. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiarvo
oli 56 % raja-arvosta ja vuosikeskiarvo 40 % raja-arvosta. Hengitettdvien hiukkasten
vuorokausiraja-arvon taso, 50 ug/m?, ylittyi 12 kertaa vuonna 2004, kun sallittujen yli-
tysten madra kalenterivuodessa on 35 kpl. Lohjan kaupungin ymparistonsuojelutoimisto
tiedotti tapahtuneista ylityksistd kaupungin Internetsivuilla. Hengitettdvien hiukkasten
pitoisuus ylitti vuorokausiarvojen ylemman arviointikynnyksen, joka on méadritelty vuo-
den 2010 alussa voimaan astuviksi suunnitellusta tiukemmasta ns. suuntaa-antavasta
raja-arvosta (50 pg/m?, ylityksii sallitaan vain seitsemén kpl kalenterivuodessa).

Lohjalla lasketaan mitatuista typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksista
my0s ns. ilmanlaadun indeksi, joka kuvaa viisiportaisella asteikolla (hyva, tyydyttava,
valttdvd, huono, erittdin huono) vallitsevaa ilmanlaatutilannetta. Indeksilld ilmaistuna
ilmanlaatu oli hyvéa 25 %, tyydyttavda 64 % ja vilttdvad 7 % pdivistd. Ilmanlaatu oli
huono tai erittdin huono seitseménétoista pdivind (5 % péivistd). Huonon ilmanlaadun
aiheuttajana olivat hengitettdvien hiukkasten korkeat pitoisuudet.

Lohjan Nahkurintorilla mitattuihin typen oksidien ja hiukkasten pitoisuuksiin vaikutti-

vat voimakkaimmin autoliitkenteen pééstot, pisteldhteiden péddstdjen vaikutusta pitoi-
suuksiin ei voida erottaa.
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Liitekuva 2. Typpidioksidin (NO,) tuntipitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2004.
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Liitekuva 4. Hengitettdvien hiukkasten (PM;,) tuntipitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2004.
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Liitekuva 10. Ulkoilman suhteellisen kosteuden tuntiarvot Lohjan Nahkurintorilla vuonna 2004.
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