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ESIPUHE

Lohjalla on pitk# perinne ilmanlaadun seurannassa, silld mittauksia on tehty jo vuodesta 1988
ldhtien. Mittaukset on aina toteutettu ns. yhteistarkkailuna, johon ovat osallistuneet Lohjan kau-
pungin liséksi alueen ilmanlaadun kannalta merkittdvimmit energiantuotanto- ja teollisuusyri-
tykset erillisten tarkkailusopimusten mukaisesti. Tdémé kuvastaa hyvia yhteisty6td eri toimijoi-
den kanssa.

[Imanlaadun tarkkailu on perustunut yhteisesti sovittuihin tarkkailuohjelmiin, jotka alkuvuosina
kisittivdt vain Lohjan kaupungin alueen. Vuodesta 2004 léhtien seuranta on laajennettu katta-
maan nykyisen Uudenmaan ELY -keskuksen ilmanlaadun seuranta-alueen (entiset Uudenmaan
ja Itd-Uudenmaan maakuntaliittojen alueet). T4ll4 hetkelld noudatetaan alueen kaikkien kuntien
yhteisesti hyviksymad vuosien 2009 - 2013 kattavaa seurantaohjelmaa. Ohjelma késittdd sekd
ilmanlaadun mittauksia ettd bioindikaattoriselvityksid. [lmanlaadun seuranta perustuu ympéris-
ténsuojelulakiin, joka velvoittaa kunnat huolehtimaan ympariston tilan seurannasta alueellaan.
Osalla yrityksistd on ympérist6luvassa asetettu velvoite seurata toimintansa vaikutuksia ilman-
laatuun. Osa yrityksistd on mukana vapaachtoisesti.

[Imanlaadun jatkuvatoimisista mittauksista ja typpidioksidin passiivikerdinkartoituksista huoleh-
tii HSY Helsingin seudun ympéristopalvelut -kuntayhtymi (aiemmin YTV). HSY vastaa my0s
mittaustulosten ja pdastdtietojen raportoinnista. Ohjelmaan siséltyvin jakélakartoituksen toteutti
vuonna 2009 Jyviskyldn yliopiston ympéristontutkimuskeskus. Lohjalla tarkkailun kustannukset
jakautuvat Lohjan kaupungin ja mukana olevien yritysten kesken pééstdjen suhteessa, jossa kau-
pungin vastuulle tulee liikenteen ja asutuksen pédstot.

Vuonna 2009 Lohjan ilmanlaadun jatkuvatoiminen mittausasema sijaitsi Nahkurintorilla ja sielld
mitattiin typen oksideja (NO ja NO») seké hengitettavid hiukkasia (PM,) ja pienhiukkasia
(PM,5). Lisdksi mittausasemalla oli pienimuotoinen sddasema, josta saadaan limpdtila-, ilman-
kosteus- ja tuulitiedot. Kaikki tiedot ovat my0s reaaliajassa saatavissa suoraan Lohjan kaupungin
nettisivuilta: www.lohja.fi . Typpidioksidipitoisuuksia mittaavat passiivikerdimet olivat sijoitet-
tuna Keskusaukiolle, Ojamonharjuntien varrelle ja Lohjanharjuntien viereiselle skeittipuistoon.

Lohjan vuoden 2009 ilmanlaadun tarkkailuun osallistuivat velvoitteen mukaisesti: Lohjan kau-
punki, Fortum Power and Heat Oy Lohjan ldmpélaitos, Nordkalk Oyj Abp Tytyrin kalkkitehdas,
Sappi Limited Kirkniemen tehtaat /Fortum Kirkniemen voimalaitos, Virkkalan Lampd Oy, Oja-
mon Ldmpd Oy, Lohjan Energianhuolto Oy Loher, HUS Kuntayhtyma, Lohjan sairaala, Cembrit
Oy ja Roution huolto Oy. Vapaaehtoisesti mukana olivat: Lemminké&inen Katto Oy Kattoteolli-
suus, Lemminkiinen Infra Oy paillystysyksikko, Destia Oy, Metsiliitto Osuuskunta Puutuotete-
ollisuus Kerto ja Marttilan Betonirakennus Oy:n Betoniasema.

Kiitin kaikkia mukana olevia tahoja hyvisté yhteistydsté

Rigto Murto
Lohjan ymparistopaallikko
Lohjan ilmansuojelun yhteistyéryhméan yhdyshenkild
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1 Johdanto

Merkittavimmat ilmanlaatua heikentévéat epdpuhtaudet ovat hiukkaset (PM = particulate matter), otsoni
(O,), typpidioksidi (NO3), rikkidioksidi (SO;), hiilimonoksidi (CO) ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC).
Niilld on korkeina pitoisuuksina haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen seka luontoon.
Siksi niiden pitoisuuksille on s&édetty erilaisia enimmaispitoisuuksia koskevia normeja. limanlaadun seu-
ranta perustuu ymparistonsuojelulakiin, joka velvoittaa kunnat huolehtimaan ympériston tilan seurannasta
alueellaan. limanlaatuasetus velvoittaa alueelliset ymparistékeskukset olemaan selvilld iimanlaadusta ja
huolehtimaan siita, ettd niiden alueella iimanlaadun seuranta on hyvin jérjestetty.

Lohja kuuluu Uudenmaan ELY-keskuksen ilmanlaadun seuranta-alueeseen. Alueelle on laadittu vuosien
2009 — 2013 kattava seurantaohjelman (Airola ja Koskentalo 2008), jonka toteutukseen osallistuvat kaikki
Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen kunnat. limanlaadun jatkuvatoimisista mittauksista, typpidi-
oksidin passiivikerdinkartoituksista seka paastokartoituksista huolehtii HSY Helsingin seudun ymparisto-
palvelut kuntayhtyma (aiemmin YTV). Ohjelmaan sisaltyvan jékélakartoituksen toteutti Jyvaskylan yliopis-
ton ymparistontutkimuskeskus vuonna 2009.

Vuosi 2009 oli Uudenmaan ilmanlaadun seurantachjelmien kuudes toteutusvuosi. llmanlaatua seurattiin
jatkuvin mittauksin kaupunkitausta-alueella Lohjalla ja vilkasliikenteisessa ympéristéssa Tuusulassa. Li-
saksi alueen kymmenessé kunnassa selvitettiin typpidioksidipitoisuuksia suuntaa-antavalla passiivike-
rainmenetelmalld. llmanlaadun arvioinnin pohjaksi alueen kaikissa kunnissa kartoitettiin likenteen ja mer-
kittavien pisteldhteiden paastét. HSY:n paakaupunkiseudulla tekemien ilmanlaatumittausten tuloksia seka
Neste Qil Oyj:n ja limatieteen laitoksen otsonimittausten tuloksia kéytettiin hyvaksi iimanlaadun arvioin-
nissa. (Aarnio ym. 2009).

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua Lohjalla vuonna 2009. limansaasteiden pitoisuuksia verrataan
raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoihin, seka arvioidaan ilmanlaadun kehitysté viime vuosina. Liséksi Loh-
jalla mitattuja ilmansaasteiden pitoisuuksia verrataan Paakaupunkiseudulla mitattuihin pitoisuuksiin. Ra-
portissa on kuvattu myds likenteen, energiantuotannon ja muiden lahteiden paastot vuonna 2009 seka
niiden kehitys. Raportissa on huomioitu, ettd Sammatti liittyi Lohjan kaupunkiin vuoden 2009 alussa.

2 llman epapuhtauksista ja niiden vaikutuksista

k| Yleista

limassa on epapuhtauksina ihmisen toiminnasta tai luonnosta peréisin olevia haittaa aiheuttavia kaasu-
maisia tai hiukkasmaisia aineita. Epéapuhtauksien haitat voivat olla maailmanlaajuisia, alueellisia tai pai-
kallisia. Maailmanlaajuisia vaikutuksia ovat kasvihuoneilmién voimistuminen ja ylailmakeh&n otsonikato.
Alueellisia haittoja ovat esimerkiksi maaperén ja vesistdjen happamoituminen seké alailmakehan kohon-
neet otsonipitoisuudet. Paikallisia vaikutuksia ovat |8hipadst6jen aiheuttamien ilmansaasteiden haitat
ihmisten terveydelle ja lahiympéaristdlle seka erilaiset viihtyisyys- ja materiaalihaitat.

Merkittavimpid kaupunki-ilman epépuhtauksia Suomessa ovat hiukkaset, typenoksidit, otsoni, rikkidioksi-
di, hiilimonoksidi ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Muutamilla teollisuuspaikkakunnilla myos pelkistyneet



rikkiyhdisteet (TRS) ovat edelleen iimanlaatuongelma. limansaasteiden paéstolahteitd ovat mm. liikenne,
energiantuotanto, teollisuus ja pienpoltto. limansaasteita kulkeutuu Suomeen myds maamme rajojen
ulkopuolelta niin kutsuttuna kaukokulkeumana.

Paastét purkautuvat iimakehan alimpaan kerrokseen, missa ne sekoittuvat ympardivaan iimaan ja pitoi-
suudet laimenevat. Paastot voivat levita likkuvien iimamassojen mukana laajoille alueille. Taman kulkeu-
tumisen aikana epépuhtaudet voivat reagoida keskendan sekd muiden ilmassa olevien aineiden kanssa
ja muodostaa uusia yhdisteitd. Epdpuhtaudet poistuvat iimasta sateen huuhtomina markéalaskeumana,
kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai kemiallisesti muuntuen toisiksi yhdisteiksi.

liIman epapuhtauksien pitoisuuksia saadelldan raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoilla. Ohjearvot maaritte-
levat ilmansuojelutyélle ja iimanlaadulle asetetut kansalliset tavoitteet, ja ne on tarkoitettu ensisijassa
ohjeiksi suunnittelijoille. Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia. Ne maérittelevat iimansaasteille terveys-
perusteiset korkeimmat hyvéksyttavat pitoisuudet, joiden ylittyessa viranomaiset kdynnistavat toimia pitoi-
suuksien alentamiseksi. Kynnysarvot méaarittelevat tason, jonka ylittyessa on tiedotettava tai varoitettava
kohonneista ilmansaasteiden pitoisuuksista. Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai kuormitusta, joka
on mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa maéaraajassa tai pitkén ajan kuluessa.

Typpidioksidin ja hiukkasten raja-arvot eivat yleensa ylity, mutta ylityksia saattaa esiintya suurimpien kau-
punkien keskustoissa, katukuiluissa ja mm. tydmaiden |aheisyydessa. Otsonin terveysperusteinen pitkan
ajan tavoitearvo ja tiedotuskynnyskin saattavat ylittya kevaisin ja kesaisin, erityisesti taajamien ulkopuolel-
la. Typpidioksidin ohjearvot ylittyvat Suomessa yleensa kevéisin ja muulloin satunnaisesti suurimpien
kaupunkien keskustoissa. Hiukkaspitoisuudet ylittavat ohjearvon yleensd kevaisin, etenkin vilkkaiden
teiden ja katujen varsilla. Rikkidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat viela ylittya joillakin teollisuuspaik-
kakunnilla.

2.2 llmansaasteiden terveysvaikutukset

limansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta iimassa oleville haitallisille aineille. Altistumi-
nen on sitd suurempaa mita korkeampia hengitysilman pitoisuudet ovat ja mitd kauemmin ihminen hengit-
taa saastunutta iimaa. Erityisesti kaupunkien keskustoissa ja muuten vilkkaasti liikkenndidyilla alueilla liik-
kuvat ja asuvat ihmiset altistuvat iimansaasteille. Myos pientaloalueilla tulisijojen savut saattavat lisata
merkittavasti altistumista. Suuri osa ulkoilman kaasumaisista ja hiukkasmaisista haitallisista aineista kul-
keutuu rakennusten sisétiloihin. Terveyshaittojen kannalta merkittédvimpia iimansaasteita ovat liikenteesta,
puun pienpoltosta ja muista epatéydellisen palamisen lahteisté peraisin olevat pienhiukkaset.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensé kohtalaisen alhaisia eivatkd ne aiheuta useimmille
merkittavia terveyshaittoja. Yksildiden herkkyys iimansaasteille kuitenkin vaihtelee. Niin sanotut herkat
viestoryhmat saavat oireita, ja heidan toimintakykynsé saattaa heikentyé jo kohtalaisen pienista ilman-
saastepitoisuuksista. Herkkia vaestoryhmié ovat kaikenikaiset astmaatikot, ikéantyneet sepelvaltimotautia
ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka lapset. Tyypillisié lasten oireita ovat nuha ja yska, kun taas
hengitys- ja sydénsairailla voi esiintyd heidan sairaudelleen tyypillisia oireita, kuten hengenahdistusta tai
rintakipua. Talvisin pakkanen voi pahentaa iimansaasteista aiheutuvia oireita.

Akillisten hengitys- ja sydanoireiden tai allergiaoireiden lievittdmiseen maaréatyt ladkkeet on hyva pitaa
aina mukana. Niitd kannattaa kayttaa 14akarin antamien ohjeiden mukaan myds silloin, kun oireet aiheu-
tuvat ilmansaasteille altistumisesta. Puhtaampaan iimaan (esim. sisatiloihin) siirtyminen on myos keskei-
nen osa oireiden lievitysta.



2.3 llmansaasteiden luontovaikutukset

lImansaasteet aiheuttavat terveyshaittojen lisZksi haittaa myds luonnolle. Haitallisia luontovaikutuksia
ovat vesistdjen ja maaperan happamoituminen seka rehevéityminen. Lisaksi iimansaasteet vahingoittavat
kasveja sekd suoraan lehtien ja neulasten kautta ettd juuriston vaurioitumisen myo6ta. limansaasteiden
vaikutukset nakyvat selvasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten ympéristéssé puiden neulasvauri-
oina seka puiden rungolla kasvavien jakalien vahentymisena ja vaurioitumisena. Jakalia voidaankin kayt-
taa niin kutsuttuina bioindikaattoreina selvitettdessa ilmansaasteiden vaikutusalueen laajuutta.

Uudenmaan ELY-keskuksen alueella on Kartoitettu bioindikaattoreiden avulla iimansaasteiden levidmista
ja vaikutuksia viiden vuoden valein. Viimeisin kartoitus on tehty vuonna 2009 (Huuskonen ym. 2010).
Tulokset kertovat elinymparistdmme nuhraantumisesta: asuinalueet valtaavat alaa, viheralueet pirstoutu-
vat ja liikennealueet kasvavat.

2.4  Vaikutukset epapuhtauksittain

Hiukkaset

llman hiukkasten koko ja kemiallinen koostumus vaihtelevat suuresti. Pienet hiukkaset ovat terveydelle
haitallisempia kuin suuret, koska ne paasevat hengitettdessa keuhkojen &areisosiin. Suurimmat hiukkaset
aiheuttavat kuitenkin likaantumista ja ne voivat olla merkittava viihtyisyyshaitta. Halkaisijaltaan alle 10
mikrometrin (um = millimetrin tuhannesosa) kokoisia hiukkasia kutsutaan hengitettaviksi hiukkasiksi
(PM,y), silld ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5 mikrometrin
kokoiset pienhiukkaset (PM,s) tunkeutuvat keuhkorakkuloihin asti. Alle 0,1 mikrometrin suuruiset hiukka-
set maéritelldan ultrapieniksi ja ne saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista verenkiertoon.

Hiukkasten merkittdvimmat paastdlahteet ovat liikkenne, energiantuotanto ja puun pienpoltto. Suurin osa
kaupunki-ilman hengitettavista hiukkasista on kuitenkin peréisin liikkenteen nostattamasta katupolysta eli
epasuorista passtdista. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet kohoavat etenkin maalis-huhtikuussa, kun
jauhautunut hiekoitussepeli ja asfalttipdly nousevat liikenteen vaikutuksesta iimaan. Katupdly nostaa eri-
tyisesti karkeiden hengitettavien hiukkasten (PMyq.25 eli 2,5-10 mikrometrin kokoluokka) pitoisuuksia.
Kaukokulkeumalla puolestaan on suuri vaikutus pienhiukkasten pitoisuuksiin. Ultrapienten hiukkasten
pitoisuudet ovat korkeimmillaan liikennevaylien vélittdmassé |aheisyydessa, koska niita on runsaasti lii-
kenteen suorissa pakokaasupaastoissa.

Ulkoilman hiukkasia pidetdan lansimaissa kaikkein haitallisimpana ympéristétekijana inmisten terveydelle.
Hiukkasten paivittéisten pitoisuuksien lyhytaikainen kohoaminen lisééd sydan- ja hengityselinoireita seka
hengityselin- ja sydénsairauksista johtuvia sairaalakdyntejd ja kuolleisuutta. Lyhytaikaista altistumista
haitallisempaa on kuitenkin pitkdaikainen altistuminen hiukkasille. Esimerkiksi asuminen vilkasliikenteisen
tien valittdmassa laheisyydessa voi liséta selvasti altistumista ja johtaa aaritapauksissa hengityselin- ja
sydansairauden kehittymiseen seka elinian lyhenemiseen.

Typenoksidit (NO ja NO2)

Typenoksideilla (NOy) tarkoitetaan typpimonoksidia (NO) ja typpidioksidia (NOz). Suurin osa ulkoilman
typenoksidien pitoisuuksista aiheutuu liikenteen paastdista, joista raskaan liikenteen osuus on merkittava.
Typenoksidien pitoisuudet ovat suurimmillaan ruuhka-aikoina, erityisesti kevattalvella ja kevaalla tyynella
saalla.



Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on typpidioksidi (NO;), joka tunkeutuu syvélle hengitystei-
hin. Se liséa hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla seka korkeina pitoisuuksina supistaa
keuhkoputkia. Typpidioksidi voi lisata hengitysteiden herkkyyttd muille arsykkeille, kuten kylmalle iimalle
ja siitepolyille.

Typenoksidit vaurioittavat kasvien lehtid ja neulasia. Ne myds happamoittavat ja rehevdittavat vesistoja
sekd maaperaa. Lisaksi typenoksidit osallistuvat alailmakehan otsonin muodostukseen.

Otsoni (O3)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eligita riippuen sen esiintymiskorkeudesta iimakehassa. Korkealla
yldilmakehdssa otsoni toimii suojakilpend auringon vaarallisia ultravioletti- eli UV-séateita vastaan. Sen
sijaan lahelld maanpintaa olevassa alailmakehéssa ja hengitysilmassa otsoni on ihmisille, elaimille ja
kasveille haitallinen ilmansaaste. On siis olemassa kaksi erillistd otsoniongelmaa: elamaa suojaava otsoni
on viime vuosikymmeniné vahentynyt yldilmakehassa (otsonikato), ja haitallisen otsonin mééré on lisaan-
tynyt alailmakehassa.

Otsonia ei ole paastdissé vaan sitd muodostuu auringonséteilyn vaikutuksesta iimassa hapen, typenoksi-
dien ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vélisissd kemiallisissa reaktioissa. Kaupunkien keskustoissa
otsonia on vdhemman kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska sitd myds kuluu reaktioissa muiden
iimansaasteiden kanssa. Samalla kuitenkin syntyy muita haitallisia epapuhtauksia kuten typpidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan aurinkoisella saalld kevaalla ja kesalla taajamien ulko-
puolella. Kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia selvasti.

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat silmien, nenan ja kurkun limakalvojen &rsytys. Hengityssairailla
voivat myos yskéa ja hengenahdistus liséantya ja toimintakyky heikentyd. Kohonneisiin otsonipitoisuuksiin
voi myds liittya lisdantynytta kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni voi pahentaa siitep0lyjen aiheuttamia
allergiaoireita.

Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja neulasiin. Se voi heikentdd@ metsien kasvua ja aiheuttaa vilje-
lyksille satotappioita. Kasvien herkkyys otsonille vaihtelee kasvilajeittain.

Rikkidioksidi (SO2)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on pa&osin peréisin energiantuotannosta ja laivojen p&astdista. Rikkidiok-
sidipaastdt ovat laskeneet huomattavasti viime vuosikymmenten aikana, joten myds pitoisuudet ulkoil-
massa ovat nykyisin alhaisia. Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia saattaa edelleen esiintya etenkin
teollisuusprosessien hairictilanteissa.

Rikkidioksidi arsyttdé suurina pitoisuuksina voimakkaasti ylahengitysteita ja suuria keuhkoputkia. Se liséa
lasten ja aikuisten hengitystieinfektioita sek& astmaatikkojen kohtauksia. Rikkidioksidin aiheuttamia tyypil-
lisia Zkillisia oireita ovat ysk&, hengenahdistus ja keuhkoputkien supistuminen. Astmaatikot ovat selvéasti
muita herkempia rikkidioksidin vaikutuksille ja erityisesti pakkanen voi pahentaa rikkidioksidin aiheuttamia
oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperaa ja vesistdja. Maaperan happamoituminen saa aikaan kasveille tar-
keiden ravinteiden huuhtoutumista ja haitallisten aineiden liukenemista. Vesistdissa happamoituminen voi
muuttaa kasvi- ja eldinlajistoa. Luonnon sietokyky eli ns. kriittinen kuormitus ylittyy paikoin Etela-
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Suomessa ja joillakin alueilla Pohjois-Suomessa. Rikkidioksidi voi myds suoraan vaurioittaa lehtia ja neu-
lasia.

Hiilimonoksidi eli hdaka (CO)

Ulkoilman h&ka on peraisin padosin henkildautojen pakokaasuista. Ulkoilman hakapitoisuudet ovat nykyi-
sin varsin alhaisia polttoaineiden ja moottoritekniikan parantumisen seka pakokaasujen katalyyttisen puh-
distuksen ansiosta. Ruuhkassa moottoriajoneuvon siséilman haképitoisuus voi olla paljon korkeampi kuin
kadun varrella.

Hika aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vahentdd veren punasolujen hapenkuljetuskykya. Hiilimonoksi-
dille herkkiz vaestdryhmia ovat sydan- ja verisuonitauteja, keuhkosairauksia ja anemiaa sairastavat seké
vanhukset, raskaana olevat naiset ja vastasyntyneet.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilld (VOC) tarkoitetaan suurta maaréa erilaisia orgaanisia hiiliyhdisteita,
jotka esiintyvat pd&osin kaasumaisessa muodossa. Osa niistd on kuitenkin puolihaihtuvia ja esiintyvat
olosuhteista riippuen myds hiukkasmuodossa. VOC-yhdisteitd ovat mm. monet hiilivedyt, alkoholit, keto-
nit, aldehydit, esterit ja eetterit. Metaania ei yleens3 sisallytetd VOC-yhdisteiden kokonaismaaraan paas-
tolaskennassa. VOC-yhdisteet ovat perdisin mm. liikenteestd, teollisuudesta ja pientalojen lammityksesta
seka kasvillisuudesta.

Monet haihtuvista orgaanisista yhdisteisté ovat haisevia ja arsyttavia ja jotkut niisté lisdavat syopariskia.
Esimerkiksi sydpavaaraa aiheuttavan bentseenin pitoisuudet ovat koholla vilkasliikenteisissa paikoissa ja
paikoin myds asuinalueilla, joilla on runsaasti talokohtaista puuldmmitystad. VOC-yhdisteet ja typenoksidit
muodostavat alailmakehéssa otsonia, joka on terveydelle haitallista ja vaurioittaa kasveja.

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat hiilestd ja vedystd koostuvia yhdisteitd, joissa vahintaan kaksi
aromaattista rengasta on liittyneena toisiinsa. Osa PAH-yhdisteistd on kaasumaisia ja osa niista esiintyy
hiukkasmuodossa. PAH-yhdisteitd muodostuu epéatdydellisen palamisen seurauksena. Monet PAH-
yhdisteet, kuten bentso(a)pyreeni, lisddvat syopariskid. Kohonneita PAH-pitoisuuksia esiintyy erityisesti
asuntoalueilla, joilla on paljon talokohtaista puuldmmitystd. Myos liikenteen paastét nostavat hieman
PAH-pitoisuuksia.

Raskasmetallit

Suomen kaupungeissa esiintyvét lyijypitoisuudet ovat matalia ja laskeneet huomattavasti 1980-luvun
tasosta, koska lyijyllisen bensiinin myynti lopetettiin vuonna 1994. Niinpa lyijyn ei katsota enaa aiheutta-
van merkittavaa haittaa lasten kehittyvalle keskushermostolle. Syopavaarallisten arseenin, kadmiumin ja
nikkelin pitoisuudet ovat kohonneita erityisesti metalliteollisuusympéristdissa.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat padosin peréisin teollisuudesta, erityisesti selluteollisuudesta ja
dljynjalostuksesta, mutta myos jatteenkasittelystd. Useat pelkistyneet rikkiyhdisteet haisevat pahalle jo
hyvin pieniné pitoisuuksina ja alentavat siten viihtyisyytta. Liséksi ne aiheuttavat silmien, nenén ja kurkun
arsytysoireita, hengenahdistusta sek& paansarkya ja pahoinvointia. Pelkistyneet rikkiyhdisteet saastutta-
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vat ilmaa paikallisesti paastélahteiden laheisyydessa. Tavallisesti korkeita pitoisuuksia esiintyy ilmassa
lyhytaikaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot ovat viime vuosina vahentyneet.

Hiilidioksidi (CO3)
Hiilidioksidipaastoja syntyy kaikessa palamisessa. Fossiilisten polttoaineiden kaytdsta syntyva hiilidioksidi
edistad kasvihuoneilmiotd, mutta se ei aiheuta paikallisia ilmanlaatuhaittoja.

3 Paastot Lohjan alueella vuonna 2009

Merkittdvimmat ilman epapuhtauksien paastdléhteet Lohjalla ovat liikenne, energiantuotanto, teollisuus ja
pienpoltto (tulisijojen kayttd ja oljylammitys). Erityisesti autoliikenteelld on suuri vaikutus iimanlaatuun,
koska paastét vapautuvat matalalta. Pientalovaltaisilla asuinalueilla tulisijojen kaytélla voi olla merkittéva
vaikutus ilmanlaatuun. Lohjalla on myds jonkin verran teollisuutta, mutta sen osuus Lohjan alueen koko-
naispaastoistad on vahdinen. Teollisuuden paastoisté saattaa kuitenkin aiheutua paikallisia ongelmia, ku-
ten haju- ja polyhaittoja. Eri sektoreiden aiheuttamat paastét on esitetty taulukossa 1. Lohjan kasvihuone-
kaasupaastoistad (Koskela 2009) ja Uudenmaan kasvihuonekaasupadstdista on tehty erilliset selvitykset
(Uudenmaan liitto 2009), ja ne eivat ole mukana tassa raportissa.

Vuonna 2009 Lohjalla typenoksidien paastot olivat 1 127 tonnia, hiukkaspaastot 146 tonnia, rikkidioksidin
paastot 440 tonnia ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) paastdt 327 tonnia. Paastét ovat suhteel-
lisen vahaisia verrattuina siihen, ettd Uudellamaalla on laitoksia, joiden paastét ovat Lohjan kokonais-
paastoja suuremmat (esimerkiksi padkaupunkiseudun suuret kivihiilivoimalaitokset ja Neste Oil Porvoon
jalostamo). Koko Uudenmaan ELY-keskuksen alueen VAHTI -tietokantaan ilmoitetuista paastoista Lohjan
laitosten osuus on vahainen (1 - 7 % koko Uudenmaan alueen paastoista).

Taulukko 1.llman epépuhtauksien pééstét Lohjalla vuonna 2009. Puunpolton ja 8ljyldmmityksen pééstdarviot on
laadittu vuodelle 2000.
Typenoksidit Hiukkaset Rikkidioksidi VOC-yhdisteet
t t t % t
Energialaitokset
VAHTI
Muut?
Teollisuus

VAHTI!
Muut?

Autoliikenne®
Puunpoltto®
Oljylammitys*
Yhteensa 327 100
! ymparistshallinnon VAHTI- tietojérjes telméién raportoidut pédstotiedot

2 Lohjan kunnalta saadut muut kuin VAHTI —tietojérjestelmiédn raportoidut paiststiedot

VT LIS A-laskentajérjestelmd vuodelle 2009

* SYKE:n vuodelle 2000 tekemé pédstdarvio
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Kuva 1 a-d. Energiantuotannon, teollisuuden, liikenteen ja pienpolton p&éstst Lohjalla vuosina 2004 — 2009.

Kuvissa 1 a-d on esitetty eri sektoreiden typenoksidi-, hiukkas-, rikkidioksidi- ja VOC-paastét Lohjalla
vuosina 2004 - 2009. Kuvissa on kaytetty Lohjan ja Sammatin kuntien yhteen laskettuja paastoarvoja.
Puunpolton ja éljylammityksen paéstoarviot ovat SYKE:n vuodelle 2000 tekemia kuntakohtaisia pienpol-
ton paastdarvioita, joita on kaytetty myds vuosien 2004 — 2009 padstoméaérind. Energiantuotannon ja
teollisuuden passtot vaihtelevat vuosittain melko voimakkaasti.

Vuoteen 2008 verrattuna Lohjan rikkidioksidipaastot kasvoivat noin 25 %. Typenoksidien, hiukkasten ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot olivat vuonna 2009 samalla tasolla kuin edellisena vuonna.
Liikenteen passtémaarat kasvoivat kun E18 Muurla — Lohja — moottoritien osuus (valtatie 1) avattiin lii-
kenteelle ja likennemé&é&rat Lohjan alueella kasvoivat. Liikenteen paastojen kasvu ei kuitenkaan nay Loh-
jan kokonaispaéastoissa, silla teollisuudessa ja energiantuotannossa paastot vahenivat.

3.1 Energiantuotanto ja Teollisuus

Energiantuotannon paastét purkautuvat korkeista piipuista, joten ne levidvéat laajalle alueelle eivatka
yleensé aiheuta paikallisesti korkeita epapuhtauspitoisuuksia hengityskorkeudelle. Energiantuotannon
paastot vaihtelevat suuresti vuosittain teollisuuden energiantarpeesta, vesivoiman saatavuudesta ja sah-
kéntuonnista riippuen. Erityisesti pelkastddn sahkoé tuottavien lauhdevoimaloiden kéyttd jaé vahaiseksi,
mikali kustannustehokkaampaa energiaa on saatavilla. Lampokeskusten kaytt6 rajoittuu yleensa kylmiin
kausiin, jolloin kaukolamman tarve on suurimmillaan.

Suurin osa (noin 90 %) Lohjan rikkidioksidipaastoisté on peréisin energiantuotannosta, vastaavasti ener-
giantuotannon osuus typenoksidien p&dstdistd on noin puolet ja hiukkaspaéstdistd noin kolmannes.
Energiantuotannon paastdista suurin osa tulee Fortum Power and Heat Oy:n Kirkniemen voimalaitokselta
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ja Lohjan lampédlaitokselta. Kirkniemen voimalaitos tuottaa prosessihoyryd, kaukoldmpéé ja sahkoa l&hin-
na viereiselle paperitehtaalle. Lohjan Iampolaitos tuottaa prosessihdyryé yrityksille ja lahes kaksi kolmas-
osaa Lohjan Energiahuolto Oy:n jakamasta kaukoldmmostd. Muiden lampokeskusten osuus energian
tuotannon paastdista jaa vahaisemmaksi.

Vuonna 2009 teollisuuden osuus Lohjan typenoksidien paastoista oli noin 10 %, hiukkaspaastoistéa 19 %,
rikkidioksidin paastoista 1% ja VOC-yhdisteiden paastoistd noin 8 %. Lohjan suurin teollisuuden paasto-
lahde on Nordkalk Oyj:n Tytyrin kalkkitehdas, joka on myos yksi Uudenmaan merkittdvimmista teollisuu-
den padstolahteista.

3.2 Yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten paastot

Lohjalla ilmanlaadun seurantaa toteutetaan ns. yhteistarkkailuna, johon osallistuvat Lohjan kaupungin
lisdksi alueen ilmanlaadun kannalta merkittavimméat energiantuotanto- ja teollisuuslaitokset. Ymparistolu-
vassa asetetun tarkkailuvelvoitteen mukaisesti seurantaan osallistuivat vuonna 2009 Fortum Power and
Heat Oy:n Lohjan lampdlaitos, Nordkalk Oyj Abp:n Tytyrin kalkkitehdas, Sappi Finlad | Oy:n Kirkniemen
tehtaat, Fortum Power and Heat Oy:n Kirkniemen voimalaitos, Virkkalan L&mpo Oy, Ojamon Léampd Oy,
Lohjan Energianhuolto Oy Loher, HUS Kuntayhtyman Lohjan sairaala, Cembrit Oy ja Roution huolto Oy.
Vapaaehtoisesti ilmanlaadun tarkkailussa olivat mukana: Lemminkéinen Katto Oy:n Kattoteollisuus,
Lemminkainen Infra Oy:n paallystysyksikkd, Destia Oy, Metséliitto Osuuskunta Puu-tuoteteollisuus Kerto
ja Marttilan Betonirakennus Oy:n Betoniasema. Tarkkailuvelvollisten laitosten sijainti on esitetty kuvan 2
kartassa.

© HSY 2010
© Maanmittauslaitos © Lohjan kaupunki

Kuva 2. Lohjan velvoitetarkkailuun osallistuvien laitosten sijainnit

Vuosien 2004 — 2008 paastotiedot on saatu Lohjan iimalaadun tarkkailu, mittaustulokset vuodelta 2008 -
raportista (Saari ym. 2009). Vuoden 2009 paastotiedot on saatu sahkdpostitse Lohjan kaupungilta (Kok-
konen 2010). Tassé esitetyt padstotiedot poikkeavat hieman VAHTI -tietokannassa ja limanlaatu Uudel-
lamaalla ja Itd-Uudellamaalla vuonna 2009 -raportissa (Aarnio ym. 2010) esitetyisté paastotiedoista, joita
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on kaytetty edelld Lohjan alueen kokonaispaastdja kuvaavassa kappaleessa. Erot eivat kuitenkaan ole
merkittavia.

Vuonna 2009 tarkkailuvelvollisten laitosten osuus teollisuuden ja energiantuotannon yhteenlasketuista
rikkidioksidipaastoistd oli 93 %, typenoksidien padstbistd 97 %, hiukkaspaastdistd 93 % ja haihtuvien
orgaanisten hiilivetyjen paastdista 0 %. Vuoteen 2008 nahden tarkkailuvelvollisten laitosten yhteenlaske-
tut rikkipaastot kasvoivat kolmanneksen, hiukkaspaastot ja typenoksidipéastot vahenivat noin 10 %. lima-
paastoiltaan suurimmat laitokset olivat: Fortum Power and Heat Lohjan Iampdlaitos, Nordkalk Oyj Abp
Tytyrin Kalkkitehdas, Fortum Power and Heat Kirkniemen voimalaitos ja Lohjan Energiahuolto Loher Ty-
tyrin Iampokeskus. Kuvissa 3 a-c on esitetty tarkkailuvelvollisten ja muiden laitosten paéstot vuosilta 2004
— 2009. Laitosten yhteenlasketuissa kokonaispaastdissa ei ole havaittavissa selkeéé trendia viimeksi
kuluneiden kuuden vuoden aikana. Kuvissa 3 d-n on esitetty vuosien 2004 - 2009 paastot laitoksittain.
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Kuva 3 a-c. Velvoitetarkkailuun osallistuvien ja muiden laitosten p&éstdt vuosina 2004 -2009.



Fortum Power and Heat Oy, Lohjan |lampdlaitos

Vuonna 2009 Lohjan lampdlaitoksen typenoksidien
paastot olivat 173 tonnia, rikkidioksidipdéstot 318
tonnia ja hiukkaspaastot 18 tonnia. Edellisvuoteen
nahden rikkipaastot kasvoivat 25 %, typenoksidien
ja hiukkasten paastot vahenivat hieman noin 5 %.

Rikkipaastoiltdan laitos on Lohjan suurin ja sen
osuus koko Lohjan SO, -paastoista oli 73 % vuon-
na 2009. Vuodesta 2005 alkaen ovat laitoksen
NOx -pastdt laskeneet. Muissa paastoissa ei ole
havaittavissa selkeda trendia.

Vuonna 2009 kivihillen keskimaarainen rikKipitoi-
suus oli suurempi ja 6ljyn pienempi kuin vuonna
2008. Hiiltd kaytettin enemman kuin oljyd, joten
rikkidioksidipaastot kasvoivat.

Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas

Vuonna 2009 Tytyrin kalkkitehtaan typenoksidien
paastot olivat 92 tonnia, rikkidioksidipdastot 3,5
tonnia ja hiukkaspaastét 26 tonnia. Edellisvuoteen
nahden rikkipdastét kasvoivat nollatasosta 3,5
tonniin, typenoksidien paastot kasvoivat 8 % ja
hiukkasp&astot vahenivat kolmanneksen.

Paastojen kehityksessa ei ole havaittavissa selke-
aa trendia.

Tehtaan toisella kalkkiuunilla on ollut seisokkeja
tuotannolisista syistd. Hiukkaspaastjen maaraa
on saatu vahennettyd viime vuosina tehdyilld in-
vestoinneilla ja muilla korjaavilla toimenpiteill&.
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Sappi Finland | Oy, Kirkniemen paperitehdas

Vuonna 2009 Kirkniemen paperitehtaan typenok-
sidien paastot olivat 92 tonnia. Tehtaalta ei synny
hiukkas- eika rikkipaastoja, koska prosessipolttoai-
neena kaytetty maakaasu ei aiheuta niitd. Paastot
vihenivat edellisvuoteen ndhden 29 %, ja olivat
koko seurantajakson alhaisimmat, johtuen kol-
manneksen matalammasta tuotannosta.

Fortum Power and Heat, Kirkniemen voimalaitos

Vuonna 2009 Kirkniemen voimalaitoksen typenok-
sidipaastot olivat 340 t, rikkipadstot 5 t ja hiukkas-
paastét 29 t. Edellisvuoteen ndhden typenoksidien
padstét vahenivat 16 %, rikkipadstot pysyivat lahes
ennallaan ja hiukkaspaastot kasvoivat |&hes nelin-
kertaisiksi, johtuen suuremmasta biopolttoaineen
osuudesta ja primaarilietteen poltosta.

Laitos on typenoksidien paastéiltdén Lohjan suurin
yksittdinen pistelahde. Vuonna 2009 myds laitok-
sen hiukkaspaastot olivat korkeammat kuin muiden
Lohjan teollisuus- tai energiantuotantolaitosten
hiukkaspaastot.

Virkkalan Lamp& Oy

Vuonna 2009 Kalkkipuiston lampokeskuksen ty-
penoksidien paastot olivat noin 4 tonnia. P&astot
ovat olleet samalla tasolla vuosien 2004 — 2009
ajan. Riikuntien lampolaitos ei ole ollut kéytossa
vuosina 2004 — 2009.

Virkkalan 1&mmoén osalta muutokset ovat olleet
vahaisid. Osa muutoksista johtuu saatilasta, osaan
on voinut vaikuttaa paastdjen laskentatavan muu-
tos: Aikaisemmin paatdt on laskettu tilastoarvojen
mukaan ja nyt laskenta perustuu laitoskohtaisiin
paastomittauksiin. LA&mmosta tuotettiin myds pieni
osa kevyella oljylld, mikd johtui kaasun myyjan
toimitusongelmista.
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Ojamon Lampé Oy

Vuonna 2009 Ojamon lampékeskuksen typenoksi-
dip&astot olivat noin 5 t, rikkidioksidipaastot 1,3 t ja
hiukkaspéastot 0,3 t. Edellisvuoteen nahden ty-
penoksidien paastét vahenivat kaksi kolmasosaa,
mutta rikki- ja hiukkaspaastét kasvoivat yli kaksin-
kertaisiksi.

Holmankujan lampokeskuksen paastét vuonna
2009 olivat: 0,5t NO,, 0,6 t SO, ja 0,03 t hiukkasia.

Ojamon lampé&keskuksessa on vuonna 2009 pol-
tettu yli kaksinkertainen méaara raskasta polttodljya
verrattuna edelliseen vuoteen. Raskaalla polttodl-
jylld on korvattu n. 200 000 nm® maakaasua. Li-
saksi energian huipputarpeet on ajettu raskaalla
polttodljylla.

Lohjan Energiahuolto Oy, Loher,

Vuonna 2009 Tytyrin [Bmpokeskuksen typenoksi-
dipaastot olivat 23 t, rikkidioksidipaastot 51 t ja
hiukkaspéastét 1,2 t. Edellisvuoteen ndhden ty-
penoksidi- ja rikkidioksidipaastot kasvoivat yli kak-
sinkertaisiksi, mutta hiukkaspaastét vahenivat puo-
leen.

Kylma talvi ja tukkuldammdn tuotannon ajoittainen
alentuminen lisdsivat merkittavasti raskaan poltto-
oljyn kayttoa Loherin omissa tuotantoyksikoissa.

Roution Huolto Oy, Roution ldmpdkeskus

Vuonna 2009 Roution lampokeskuksen typenoksi-
dipaastot olivat 6 t, rikkidioksidipaastét 8 t ja hiuk-
kaspaastot 0,3 t. SO, —paastdt ovat vahentyneet
puoleen vuosien 2004 — 2006 tasosta, myos hiuk-
kaspaastot ovat vahentyneet huomattavasti.

P&astdjen vahenemiseen ovat vaikuttaneet vuosi-
en varrella tehdyt laitteistojen tekniset parannus-
toimenpiteet seka laitoksen sdanndlliset huolto- ja
korjaustoimet.
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Kuva 3 i. Ojamon ldmpé&keskuksen pédéstét 2004 -2009.
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Kuva 3 j. Tytyrin ldmpokeskuksen paéstét 2004 -2009.
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Kuva 3 k. Roution lampbkeskuksen paéastdt 2004 -2009.
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HUS Kuntayhtymd, Lohjan sairaalan lampdkeskus

Vuonna 2009 Lohjan sairaalan l&mpokeskuksen 20 e —
e e e e T AT ‘ HUS Kuntayhtymd

typenoksidipaastot olivat 2,4 t, rikkidioksidipaastot | Lohjan sairaalan limpdkeskus
0,1 t ja hiukkaspaastot 0 t. Paéstot ovat vahenty- 15 ‘ B
neet huomattavasti vuoden 2004 tasosta. s |

9

k-
Paastdissd tapahtunut muutos johtuu siita, ettd &

l&mpokeskuksessa polttoaineena kaytetty raskas-
polttodljy on korvattu maakaasulla. Lisgksi toinen |
hoyrykattila on varustettu Iammén talteenottojarjes- 2004 2005 2006 2007 2008 2009
telmalla (ekonomaiserilla). 1802 mNOx m Hiukkaset

Kuva 3 |. Lohjan sairaalan lampé&keskuksen pééstst

2004 -20009.
Cembrit Oy
Vuonna 2009 Cembrit Oy:n lampokeskuksen ty- 20— —— —
penoksidipaastot olivat 1,3 t. Edellisvuoteen néah- cembritoy
den paastot vahenivat yli 80 %. [ T
s
Cembrit Oy rakensi vuonna 2009 uuden lampdlai- § L
toksen ja investoi samalla kahteen uuteen maa- e . o _ _
kaasukattilaan. Tasta johtuen paastot ovat laske- l l
neet huomattavasti. o B . — -

2004 2005 2006 2007 2008 2009
=802 mNOx ®Hiukkaset

Kuva 3 m. Cembrit Qy:n ldmpokeskuksen pééstét 2004 -
2009.

Muiden kuin tarkkailuun velvoitettujen laitosten paastot
Kaikkien muiden laitosten, joilta on saatu p&asto- 25 jo————
tiedot, yhteenlasketut typenoksidien paastét olivat
11 t, rikkidioksidipaastét 20 t ja hiukkaspaastot 6 t.

Muut laitokset

Paistd (t/a)

2004 2005 2008 2007 2008 2009
=S02 mNOx mHiukkaset

Kuva 3 n. Muiden kuin tarkkailuun velvoitettujen laitosten
pééastot 2004 -2009.
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3.3 Liikenne

Tarkeimpid autoliikenteestd aiheutuvia paastéja ovat hiukkaset, typenoksidit, hiilimonoksidi ja haihtuvat
orgaaniset yhdisteet (VOC), jotka ovat paéosin hiilivetyja. Autoliikenne aiheutti vuonna 2009 suurimman
osan Lohjan hiillimonoksidipgastoistd, kolmasosan typenoksidien p&astdistd, noin puolet VOC -
yhdisteiden paistoista ja 15 % hiukkaspaastosta. Tassa esitetyt paéstot ovat suoria pakokaasupaastoja.
Suorien paastojen lisaksi likenne nostattaa ilmaan teiden pinnalta katupélyhiukkasia (resuspensio), jotka
ovat perdisin mm. asfaltin kulumisesta ja hiekoitussepelistd. Téllaiset liikenteen epasuorat hiukkaspaasto
ovat merkittdvia, mutta niiden maaraa on vaikea arvioida. Liikenteen kokonaispaastét saadaan vuosittain
VTT:n LIISA -laskentajarjestelmasta.

Yleisesti liikenteen paastot kaantyivat laskuun 1990-luvun alussa ajoneuvotekniikan seké polttoaineiden
kehittdmisen myétéd. Vuodesta 1992 on kaikissa uusissa bensiinikayttoisissa autoissa ollut kolmitoimikata-
lysaattori. Se on vahentanyt typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja VOC -p&éastéja. Liikenteen lyijypaastot ovat
loppuneet, kun on siirrytty kokonaan lyijyttdéman bensiinin kayttéon. Laadultaan entista paremmat poltto-
aineet ovat myds vahentaneet bensiiniautojen VOC-, hiilimonoksidi- ja rikkidioksidipaastoja seka diesel-
autojen rikkidioksidi- ja hiukkaspaastoja. Myos dieselajoneuvojen katalysaattorit ovat yleistyneet ja vahen-
taneet hiukkaspaastoja. Toisaalta ne ovat hapetuskatalysaattoreita, minka vuoksi haitallisen typpidioksi-
din osuus pakokaasussa on kasvanut. Ajoneuvotekniikan kehittyminen ei kuitenkaan véhenna liikenteen
epasuoria paastojd, kuten renkaista, jarruista ym. irtoavaa materiaalia tai katupolya.

Turun ja Helsingin valisen E18 -moottoritien (valtatie 1) Muurla — Lohja -osuus avattiin liikenteelle tammi-
kuussa 2009. Moottoritien avaaminen lisasi Lohjan alueen liikennettd. Vuoteen 2008 verrattuna Lohjan
alueen liikennesuorite kasvoi 21 %. Diesel-henkildautojen suorite lisdantyi jopa 31 %, vastaavasti iiman
katalysaattoria olevien henkildautojen suorite vaheni 25 %. (kuva 4) (Makeld, 2010).

B0 s
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- — = B Kuorma-autot perdv.
m Kuorma-autot
Linja-autot
—i Pakettiautot diesel
Pakettiautot kat.
| = Pakettiautotei kat.
B Henkildautot diesel
B Henkildautot kat.
H Henkilbautot ei kat.
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Kuva 4. Liikennesuorite Lohjalla vuosina 2004 — 2009 (Mékeld, 2010).

Liikennesuoritteiden maaran kasvun myodta myds autoliikenteen paastét Lohjan alueella kasvoivat vuonna
2009 (kuva 5 a-d). Vuoteen 2008 verrattuna typenoksidien péastot kasvoivat 19 %, hiukkaspaastat 23 %,
hiilimonoksidipaastot 33 % ja rikkidioksidipddstot 15 %. VOC -paastdjen maaré pysyi kuitenkin ennallaan
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vuoteen 2008 verrattuna, joka johtuu osittain ajoneuvokannan uusiutumisesta ja ilman katalysaattoria
olevan henkildautokannan vahenemisesta.

Liikenteen ilmanlaatuvaikutusten arvioimiseksi on arvioitu erikseen paastdjen jakautumista merkittavim-
mille teille ja kaduille. Nama arviot perustuvat Uudenmaan ELY-keskukselta ja alueen kunnilta saatuihin
yleisten teiden ja katujen likennemaaratietoihin. Paastokertoimina on kaytetty VTT:n kehittdmid nopeus-
riippuvia paasttkertoimia vuodelle 2010 (Laurikko 2010). Kylméaajoa ei ole huomioitu ndissé laskelmissa.
Laskenta on kuvattu perusteellisemmin liitteessad 2. Kuvissa 6 a ja b on esitetty typenoksidipaastojen ja-
kautuminen eri teille ja kaduille vuosina 2008 ja 2009. Valtatie 1:n uusi E18 -moottoritielinjaus, mika kul-
kee uudessa maastokaytdvassa sekd entisen Sammatin kunnan ettd Lohjan alueella, on lisénnyt liikken-
nemadria ja likenteesta aiheutuvia paastdja vuonna 2009.
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Kuva 5 a-d. Autolilkenteen pakokaasupééstot Lohjan alueella 2004 — 2009. Sammatti liittyi Lohjan kaupunkiin vuonna
20009, ja tdmé on huomioitu vuoden 2009 péédstdissa.
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NO2 -paastétiheys (kg/km vuodessa)
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Kuva 6 a ja b. Typenoksidipééstéjen jakautuminen eri teille ja kaduille vuosina 2008 ja 2009. (KARTTALUPA)

3.4  Pienpoltto

Pienpolton paastdja ei arvioida vuosittain. Téssa raportissa on kaytetty SYKE:n vuodelle 2000 tekemia
kuntakohtaisia pienpolton paastoarvioita. Arvioiden mukaan pienpoltto tuottaa noin kolmanneksen Lohjan
hiukkaspaastdista ja ldhes puolet VOC -paéstdista (taulukko 1, kuvat 1 b ja d). Pienpolton hiilimonoksidi-
paastot ovat myds merkittdvat, mutta niistd ei ole tdssa vaiheessa tarkempaa tietoa. Puun pienpolton on
arvioitu muodostavan neljainneksen Suomen pienhiukkaspaastoista (Ahtoniemi ym. 2010).

4 llmanlaatu Lohjalla vuonna 2009

41 IlImanlaadun seuranta

Vuonna 2009 Lohjan ilmanlaatua seurattiin jatkuvatoimisesti Nahkurintorin pysakoéintialueelia, Paikkarin-
kadun vieressa sijaitsevalla mittausasemalla. Asemalla mitattiin hengitettavien hiukkasten (PMy), pien-
hiukkasten (PM5) ja typenoksidien (NO ja NO,) pitoisuuksia. Mitatut pitoisuudet kuvaavat kaupunkiympa-
riston taustatasoa eli tasoa, jolle ihmiset altistuvat yleisesti kaupungin keskustan asuinalueilla. Asemalla
aloitettiin sdan seuranta helmikuun alussa (10.2.2009). Vuosina 2006 - 2008 Lohjan mittausasema sijaitsi
Linnaistenkadun varressa Nahkurinkadun ja Laurinkadun valiselld katuosuudella.

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvoja seurattiin suuntaa-antavalla menetelmélla eli passiivike-
raimilld kolmessa eri mittauspisteessé. Mittauspisteet sijaitsivat vilkasliikenteisissd ymparistdissa; Suur-
lohjankadun varressa Keskusaukiolla (LO1; 12 m kadun reunasta, keskimaarainen likennemaara 18 000
ajoneuvoa vuorokaudessa) ja Ojamonharjuntien l&heisyydessa lahelld Vappulantien risteysté (LO2; 12 m
tien reunasta, keskiméaarin 6 300 ajoneuvoa vuorckaudessa) seka Lohjanharjuntien (valtatie 25) varressa
lahelld skeittipuistoa (LO3; 7 m kadun reunasta, n. 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa). Keréin LO3 sijaitsi
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tammi-helmikuun ajan Mantynummen koulun |ahelld, jossa likennemaéarat vahenivat moottoritien kayt-
toonoton takia ja kerdin siirrettiin maaliskuun alussa skeittipuistoon.
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Kuva 7 aja b. Lohjan mittausaseman sijainti (jatkuvatoiminen mittausasema on merkitty ympyréllé ja typpidioksidin
passiivikerdimet tahdilla).

Jyvaskylan yliopiston ymparistdontutkimuskeskus toteutti seurantachjelmaan kuuluvan jakalakartoituksen
Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan alueella vuonna 2009. Tulokset on julkaistu vuoden 2010 alussa (Huus-
konen ym. 2010).

4.2 llmanlaadun raja-, ohje- ja kynnysarvot

Elokuussa 2001 voimaan tulleella ilmanlaatuasetuksella (711/2001) saatettin Suomessa voimaan EU:n
iimanlaatua koskevat uudet terveysperusteiset raja-arvot rikkidioksidin, typpidioksidin, hiukkasten, lyijyn,
hillimonoksidin ja bentseenin pitoisuuksille. Liséksi annettiin kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemi-
seksi raja-arvot rikkidioksidin ja typenoksidien pitoisuuksille. Raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyt-
tavat pitoisuudet, joita ei saa ylittda. Ymparistonsuojelulain (86/2000) 102 §:n mukaan kunnan on varau-
duttava kaytettavissa olevin keinoin toimiin, joilla estetdén raja-arvojen ylittyminen kunnan alueelia. Raja-
arvot on esitetty liitteen 3 taulukossa 1.

EU antoi hengitettévien hiukkasten raja-arvojen ylittymistd koskevia lievennyksia niille maille, joissa raja-
arvojen ylitykset aiheutuvat katujen talvihiekoituksesta. Hiekoituksen vaikutus ylityksiin on kuitenkin pys-
tyttéavé osoittamaan, ja hiukkaspitoisuuksia on pyrittava alentamaan kaikin keinoin myds téahan lievennyk-
seen vedottaessa. Komissio valmistelee parhaillaan ohjeita siitd, miten hiekoitushiekan ja suolauksen
vaikutus raja-arvojen ylitymiseen arvioidaan. Ohjeet valmistunevat kuluvan vuoden aikana.

Kynnysarvot méarittelevat tason, jonka ylittyessa on tiedotettava tai varoitettava ilmansaasteiden pitoi-
suuksien kohoamisesta. Tavoitearvoilla taas tarkoitetaan pitoisuutta tai kuormitusta, joka on mahdolli-
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suuksien mukaan alitettava annetussa méaaraajassa. Pitkan ajan tavoite iimaisee tason, jonka alapuolelle
pyritddn pitkdn ajan kuluessa. Otsonipitoisuudelle on annettu syyskuussa 2003 uudet kynnys- ja tavoi-
tearvot seka pitkdn ajan tavoitteet. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2004/107/EY) er&iden
raskasmetallien ja bentso(a)pyreenin tavoitearvoista annettiin joulukuussa 2004. Suomessa tama direktii-
vi saatettiin voimaan asetuksella helmikuussa 2007. Kynnys- ja tavoitearvojen madrittelyt on esitetty liit-
teen 3 taulukoissa 3 ja 4.

Toukokuussa 2008 annettiin Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2008/50/EY) iimanlaadusta ja
sen parantamisesta. Direktiivin tavoitteena oli sddnnosten ajantasaistaminen ja yksinkertaistaminen. Di-
rektiivissa yhdistettiin ilmanlaadun puitedirektiivi, tietojen vaihtoa koskeva neuvoston p&étés seka kolme
ensimmaistéd johdannaisdirektiivid, jotka koskivat rikkidioksidin, typpidioksidin, hiukkasten, lyijyn, hiili-
monoksidin ja bentseenin sekd otsonin pitoisuuksia. Taman direktiivin sddnndksid pannaan Suomessa
vuoden 2010 aikana taytantoon erailla ymparisténsuojelulakiin tehtavilla muutoksilla seké uudella valtio-
neuvoston asetuksella iimanlaadusta (ilmanlaatuasetus). Merkittévin lisdys aiempaan nahden on pien-
hiukkasten pitoisuuksien liittdminen séantelyn piiriin.

Uudessa ilmanlaatuasetuksessa pienhiukkasten (PM,s) vuosipitoisuudelle annetaan raja-arvo 25 pg/m?®,
joka tulee saavuttaa vuonna 2010. Pienhiukkasille maaritelldén myos kansallinen altistumisen pitoisuus-
katto ja kansallinen altistumisen vahennystavoite. Altistumisen pitoisuuskatto on vuoden 2016 alusta I&h-
tien 20 pg/ma. Kansallinen altistumisen vahennystavoite riippuu nk. kansallisen altistumisindikaattorin
arvosta. Se puolestaan lasketaan koko maan kaupunkitaustaa edustavien mittausasemien tulosten kol-
men vuoden keskiarvona.

Direktiivissa (ja iimanlaatuasetuksessa) ei muutettu aiemmin annettujen raja-arvojen lukuarvoja. Teiden
talvihiekoitusta koskeva lievennys laajennettiin koskemaan myds suolausta. Direktiiviin sisaltyy myos
mahdollisuus saada lisdaikaa tavoitteisiin padsemiseksi. Typpidioksidin ja bentseenin osalta maéaraaikoja
voidaan lykéata enintaan viisi vuotta ja hengitettdvien hiukkasten maéraaikaa kesakuuhun 2011 asti. Lisa-
ajan saaminen ei kuitenkaan ole automaattista, vaan sen voi saada direktiivissa esitettyjen tiukkojen kri-
teerien perusteella. Direktiivin noudattamisen edellyttdmat lait, asetukset ja hallinnolliset maaraykset tuli
saattaa osaksi kansallista lainsdadantdd 11. kesdkuuta 2010 mennessa.

Ohjearvot kuvaavat kansallisia iimanlaadun tavoitteita ja ilmansuojelutyén pdamaaria, ja ne on tarkoitettu
ensi sijassa ohjeeksi suunnittelijoille. Ohjearvoja sovelletaan mm. alueiden k&ytdn, kaavoituksen, raken-
tamisen ja liikkenteen suunnittelussa seka ymparistolupien kasittelyssa. Ohjearvot eivat ole luonteeltaan
yhtéa sitovia kuin raja-arvot, vaan ne ohjaavat suunnittelua, ja niiden ylittyminen pyritaan estamaan. Epa-
puhtauksien tunti- ja vuorokausipitoisuuksien ohjearvot on annettu terveydellisin perustein. limanlaadun
ohjearvot on esitetty liitteen 3 taulukossa 5.

4.3 Pitoisuudet suhteessa raja-, ohje- ja kynnysarvoihin

Hengitettavat hiukkaset (PM4q)

Suomessa korkeita hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia esiintyy yleensa kevaisin, jolloin talven aikana
autojen renkaiden alla jauhautunut hiekka seka nastojen ja hiekan kuluttama asfalttipOly leijuvat iimassa.
Kevaan polykausi jatkuu siihen asti kunnes katup6ly poistetaan kaduilta ja/tai sateet pesevat pois hieno-
jakoisen aineksen.
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Vuonna 2009 hengitettévien hiukkasten (PMyp) pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli Lohjan mittausasemalla

11 pg/m® (kaupunkitausta-asema). Pitoisuus oli selvésti vuosiraja-arvon (40 pg/m?) alapuolella. Lohjalla

vuosikeskiarvo oli alempi kuin padkaupunkiseudun mittausasemilla, joilla vuosipitoisuudet olivat 12 — 27
3

Hg/m®.

Taulukossa 2 on esitetty Lohjalla vuosina 2004 — 2009 mitatut hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot
seka vertailun vuoksi tulokset muualta Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueelta ja eréiltd paékau-
punkiseudun mittausasemilta. Pagkaupunkiseudulla katupélyn haittojen véhentdmiseksi toteutetut toi-
menpiteet ovat tuottaneet tulosta ja pitoisuudet ovat olleet laskusuunnassa. Myds Lohjalla pitoisuudet
ovat laskeneet selvisti vuosien 2004 — 2009 aikana. Pitoisuudet ovat olleet vuosiraja-arvon alapuolella
seka Lohjalla, Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella, ettd Paakaupunkiseudulla.

Taulukko 2. Hengitettévien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot (ug/m3) Lohjalla, muualla Uudenmaan ELY-
keskuksen seuranta-alueella seka eréilld padkaupunkiseudun mittausasemilla vuosina 2004 — 2009.
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Lohja Linnaistenkatu 16 ' )

Tuusula
Hyvinkad
Jarvenpaa
Kerava

Porvoo
Mannerheimintie
Kallio

Tikkunla

=3
o

PM4o 100
3 PM1g
ol " g
E
> 25 e =N o /_\\ . chjearvo
E = N
2 5 B
) = 60
5 i
15 %
S 40
é 10 s
c
i1 =
B, 2 20
I
0

Lohja Tuusula Man Kal Var Lep Tik 1 2 3 4 5 & 7 8 9 0 1 12

B tammi-helmi B maalis-touko  kesa-syys © loka-joulu Kkuukausi
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Kuva 9. Hengitettévien hiukkasten vuorokausiohjearvoon
(70 pg/m’°) verrannollisia pitoisuuksia vuonna 2009.

Raja-arvojen kannalta kriittisin on hengitettévien hiukkasten vuorokausiraja-arvo, joka ylittyy, jos PMyp -
pitoisuuden vuorokausikeskiarvo ylittda 50 ug/m® vahintdan 36 paivana vuoden aikana. Lohjalla raja-
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arvotason ylityksid mitattiin vain kaksi kertaa, joten raja-arvo ei ylittynyt. Mydskaan muilla HSY:n mittaus-
asemilla PMy, —vuorokausiraja-arvo ei ylittynyt vuonna 2009, raja-arvotason ylityspéivien maarat vaihteli-
vat mittausasemasta riippuen 3:n ja 30:n valilla (kuva 8).

Lohjan kaksi raja-arvotason ylitysta ajoittuivat maaliskuun loppupuolelle (26. ja 27.3.). Raja-arvotason
ylitykset aiheutuivat padasiassa hiekoitushiekasta ja asfaltista perdisin olevan materiaalin pdlyédmisesta
kaduilla ja viereisella pysakointialueella.

Yhteenveto raja-arvotason ylityspaivien maaristd vuosina 2004 — 2009 on esitetty taulukossa 3. Padkau-
punkiseudulla katupélyn haittojen vahentamiseksi toteutetut toimenpiteet ovat tuottaneet tulosta ja raja-
arvotason ylityspaivien maérat ovat vahentyneet, eikd vuorokausiraja-arvo ole enaa vuoden 2006 jalkeen
ylittynyt. My6s Lohjalla raja-arvotason ylityspaivien maarat ovat laskussa.

Taulukko 3.Hengitettévien hiukkasten raja-arvotason ylitysten maérét vuosina 2004 — 2009 Lohjalla, Uudenmaan
ELY-keskuksen alueella ja eréillé pd&kaupunkiseudun mittausasemilla. Raja-arvo katsotaan ylittyneeksi, jos ylityspéi-
vid on vuodessa enemmdén kuin 35 (lihavoitu).

PM o vuosikeskiarvo 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Lohja Nahkurintori 12 10 2

Lohja Linnaistenkatu

Tuusula 929
Hyvinkii

Jarvenpai

Kerava

Porvoo

Tikkurila

Kallio

Mannerheimintie

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle on annettu ohjearvo 70 ug:’m3 ja siihen verrataan kuu-
kauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta. Lohjan mittausasemalla ohjearvo ei ylittynyt vuonna 2009.
Muilla HSY:n mittausasemilla ylityksia oli vahan, likenneasemilla paasaantoisesti vain yhtend kuukaute-
na. (kuva 9)

Vuoden 2009 korkeimmat hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet ja tuntipitoisuudet olivat Loh-
jalla 62 ja 326 ug/m’. Paskaupunkiseudulla korkeimmat vuorokausipitoisuudet vaihtelivat Kallion 60 ja
Hameentien 131 pg/m>n valilla, korkeimmat tuntipitoisuudet Tikkurilan 186 ja Mannerheimintien 469
pg/m*:n valilla.

Pienhiukkaset (PM2;s)

Hiukkasten terveysvaikutuksia on tutkittu runsaasti ja tutkimuksissa saatujen tulosten myéta kiinnostus
erityisesti pienhiukkasiin (halkaisija alle 2,5 uym, lyhenne PM, ) on kasvanut. Uudessa iimanlaatuasetuk-
sessa pienhiukkasten vuosipitoisuudelle annetaan vuosiraja-arvo 25 pg/m®. Suomessa pienhiukkaspitoi-
suudet ovat selvasti tatd alempia. Pienhiukkasten pitoisuuksiin Uudellamaalla ja Ita-Uudellamaalia vaikut-
taa eniten kaukokulkeuma. Pienempi osuus on peraisin paikallisista Iahteista, kuten liikenteen pakokaa-
suista ja puun pienpoltosta.
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Lohjalla pienhiukkaspitoisuuksien seuranta aloitettiin vuoden 2009 alussa. Vuonna 2009 pienhiukkasten
vuosikeskiarvoksi mitattiin 6 pg/m® (kuva 10). Paakaupunkiseudulla pienhiukkaspitoisuuksien vuosikes-
kiarvot olivat vuonna 2009 samalla tasolla kuin edellisvuonnakin ja pitoisuudet vaihtelivat vélilla 7 — 11

pg/m®.

Maailman terveysjarjestdt WHO on antanut vuonna 2005 pienhiukkasten vuosipitoisuudelle ohjearvon 10
pg/m? ja vuorokausipitoisuudelle ohjearvon 25 ng/m*® (WHO 2006). Lohjalla pienhiukkaspitoisuudet ovat
WHO:n vuosichjearvon alapuolella. Vuorokausiohjearvo vylittyi vuonna 2009 kerran joulukuun inversioti-
lanteessa (luku 4.5.2). Paakaupunkiseudulla WHO:n vuorokausiohjearvo on ylittynyt joka vuosi kaukokul-
keumien vuoksi kaikilla mittausasemilla. Vuonna 2009 ohjearvotason ylittdvid pdivia oli padkaupunkiseu-

dulla aseman sijainnista riippuen 1 — 9 (kuva 11).

tavoite ja raja-arvo
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Kuva 10. Pienhiukkasten vuosipitoisuudet vuonna 2009 Kuva 11. Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvon
Lohjalla ja pd&kaupunkiseudulla. Man= Mannerheimintie, (25pg/m3) ylitysten mééréa vuonna 2009 Lohjalla ja p&é-
Kal = Kallio, Var = Vartiokyld, Lep = Leppévaara, Tik = kaupunkiseudulla. Man= Mannerheimintie, Kal = Kallio,

Tikkurila. Var = Vartiokyld, Lep = Leppévaara, Tik = Tikkurila.

Vuoden korkein pienhiukkasten vuorokausipitoisuus oli Lohjalla 28 ja korkein tuntipitoisuus 79 ug/m?®,
Paakaupunkiseudulla korkeimmat mitatut vuorokausipitoisuudet vaihtelivat Luukin 25 ja Hameentien 40
ug/m® valilla ja tuntipitoisuudet Kallion 63 ja Mannerheimintien 186 pg/m? valilla. Korkeimmat tunti- ja
vuorokausipitoisuudet mitattiin joulukuun 18. paivan inversiotilanteessa (luku 4.5.2).

Typpidioksidi (NO2)

Typpidioksidin vuosikeskiarvo vuonna 2009 oli Lohjan mittausasemalla 10 ug.fm3 (kaupunkitausta-
asema). Pitoisuus oli raja-arvon (40 pg/m®) alapuolella ja alhaisempi kuin pagkaupunkiseudun mittaus-
asemilla Luukkia lukuun ottamatta (kuva 12). Paakaupunkiseudulla typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyi
vuonna 2009 Mannerheimintien (41 pg/m?) ja Hameentien mittausasemilla (43 pg/m®). Lohjalla passiivike-
rainmenetelmalla mitatut typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat: Keskusaukiolla 15 pg/m®, Oja-
monharjuntien vieressa 12 pg/m? ja Lohjanharjuntien skeittipuistossa 21 pg/m® (kuva 13).
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Kuva 12. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot Lohjal-  Kuva 13. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot Loh-
la, Tuusulassa ja erdilld pddkaupunkiseudun pysyvilld Jan passiivikerdyspaikoissa vuonna 2009.
mittausasemilla vuonna 2009.

Taulukossa 4 ja kuvassa 14 on esitetty Lohjalla vuosina 2004 — 2009 mitatut typpidioksidipitoisuuksien
vuosikeskiarvot. Typpidioksidipitoisuudet ovat kohtalaisen matalia kaikissa mittauspisteissa ja selvasti alle
raja-arvon (40 pg!m3). Pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selkeaa trendia viimeksi kuluneiden kuuden
vuoden aikana. Kaikissa mittauspisteissa pitoisuudet olivat mittausjakson matalimmat vuonna 2008. Loh-
janharjuntien uudessa mittauspisteessa pitoisuudet ovat huomattavasti korkeammat kuin muissa mittaus-

pisteissa Lohjalla.

Taulukko 4. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot (pg/m:’) Lohjalla vuosina 2004 — 2009. j = jatkuvatoiminen
mittaus, p = passiivikerdys

NO: vuosikeskiarvo 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Nahkurintori (7) 12 16 1)
Linnaistenkatu (j) 14 10

Keskusaukio (p) 16 / 17
Ojamonharjuntie (p) 14 14
Mintynummen koulu (p)

Lohjanharjuntien skeittipuisto (p)

Taulukossa 5 on esitetty vertailunvuoksi typpidioksidin mittaustulokset Uudenmaan ELY-keskuksen seu-
ranta-alueelta ja erailtd padkaupunkiseudun mittausasemilta vuosilta 2004 - 2009. Taulukosta havaitaan,
ettd Lohjan kaupunkitausta-asemalla pitoisuudet ovat matalia. Helsingin kaupunkitausta-asemalla Kalli-
ossa pitoisuudet ovat I&hes kaksinkertaiset Lohjan pitoisuuksiin nahden.
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Taulukko 5. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot (ug/m°’) Lohjan kaupunkitausta- asemalla, muualla Uuden-
maan ELY-keskuksen seuranta-alueella sek4 eréilld paddkaupunkiseudun mittausasemilla vuosina 2004 — 2009.

NO> vuosikeskiarvo 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Lohja Nahkurintori

Lohja Linnaistenkatu

Tuusula

Hyvinkii

Jirvenpaa
Kerava

Porvoo
Mannerheimintie
Kallio

Tikkurila

Kaupunkialueilla typpidioksidin pitoisuudet saattavat nousta ajoittain korkeiksi vilkkaimmin likenndityjen
katujen ja teiden varsilla. Tuntiraja-arvo on 200 pg/m® ja se saa ylittyd 18 kertaa vuoden aikana, jonka
jélkeen raja-arvo katsotaan ylittyneeksi. Lohjalla korkein mitattu tuntipitoisuus oli 80 ug/m®. Paakaupunki-
seudulla tuntipitoisuudet olivat yli 200 Hg/m® enimmilldan kahdeksan tuntia vuoden 2009 aikana. Kuvassa
15 on esitetty tuntiraja-arvoon verrannolliset NO,-pitoisuudet Lohjalla, Tuusulassa ja erailla paakaupunki-
seudun pysyvilld mittausasemilla vuonna 2009. (Tuntiraja-arvoon verrataan vuoden 19. suurinta tuntiar-
voa).
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Kuva 15. Typpidioksidipitoisuuden vuonna 2010 voimaan
T ; ; tulevaan tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjal-
f(ﬁva 14. T P gggzks'gggg" ?E‘{kﬁen vtuqs:‘keskfa:jvot Loh-_ la, Tuusulassa ja eréilld pdékaupunkiseudun pysyvillé
Jla \‘/.u?(s;fqg - . J = jatkuvatoiminen mittaus, p = iy sasemilla vuonna 2009. Man= Mannerheimintie, Kal
RasSHIGRaEys = Kallio, Var = Vartiokyls, Lep = Leppévaara, Tik = Tikku-
rifa, Luu = Luukki

Lohjalla typpidioksidin pitoisuudet pysyivat selvasti tunti- ja vuorokausiohjearvon alapuolella (kuvat 16 ja
17). Korkeimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet mitattiin joulukuussa ollen 57 ja 42
pg/m® (tunti- ja vuorokausiohjearvot ovat 150 ja 70 pg/m?®).
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Kuva 16. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset Kuva 17. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannol-
pitoisuudet Lohjalla, Tuusulassa seké eréilld pdékaupun-  liset pitoisuudet Lohjalla, Tuusulassa sekd eréilld péaé-
kiseudun mittausasemilla vuonna 2009. kaupunkiseudun mittausasemilla vuonna 20089,

Arvio muista epapuhtauksista (otsoni, rikkidioksidi, bentseeni, hiilimonoksidi, lyijy, raskasmetallit ja poly-
aromaattiset hiilivedyt)

HSY on arvioinut Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen otsonin (Os), rikkidioksidin (SOy), bent-
seenin (CgHg), hiilimonoksidin {CQO), lyijyn (Pb), raskasmetallien (HM) ja polyaromaattisten hiilivetyjen
(PAH) pitoisuuksia kayttden hyvakseen padkaupunkiseudun ja Kilpilahden ympariston sekd limatieteen
laitoksen mittaustuloksia (Malkki ym. 2010 ja Salmi 2010). Arviot on esitetty "limanlaatu Uudenmaan ym-
paristokeskuksen seuranta-alueella vuonna 2009” -raportissa.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan aurinkoisella saalla kevaalld ja kesalla taajamien ulko-
puolella. Otsonipitoisuudet ovat taajama-alueilla yleensd pienempia kuin taajamien ulkopuolella, koska
muut iimansaasteet, esimerkiksi likenteen typpimonoksidipaastot kuluttavat otsonia. Kaukokulkeutuminen
muualta Euroopasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia selvasti. Otsoni onkin alueellinen iimansuoje-
luongelma, johon on vaikea vaikuttaa paikallisin toimenpitein. Otsonipitoisuuksien alentaminen vaatii Eu-
roopan laajuisia typenoksidien ja orgaanisten yhdisteiden paastévahennyksia ja kansainvélista yhteistyo-
ta. Vuonna 2003 voimaan tulleen otsoniasetuksen perustelumuistion mukaan otsonin tavoitearvoon pyri-
tdan Suomessa erityisesti kansainvélisin ja valtakunnallisin toimin.

Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella rikkidioksidipaastot ovat peraisin valtaosin energiantuo-
tannosta ja oljynjalostuksesta. Kilpilahden alueen teollisuuden p&astdja lukuun ottamatta alueen rikkidiok-
sidipaastot ovat melko pienet, ja siten my6s rikkidioksidin pitoisuudet ovat alhaiset ja selvasti raja- ja oh-
jearvopitoisuuksien alapuolella.

Bentseenin tirkeimmat lahteet Uudenmaan ELY-keskuksen alueella ovat liikenne ja teollisuus, 1dhinnd
oljynjalostus ja kemian teollisuus seké@ puun pienpoltto. Paékaupunkiseudun vilkasliikenteisissa ymparis-
tdissa mitatut bentseenipitoisuudet ovat olleet matalia, alle puolet vuosiraja-arvosta. Siten liikenteen aihe-
uttamat bentseenipitoisuudet lienevat matalia myds muualia Uudellamaalla ja Ita-Uudellamaalla.

Liikenteen hiilimonoksidipaastot ovat laskeneet merkittavasti vimeisen viidentoista vuoden aikana kolmi-
toimikatalysaattoreiden yleistymisen myéta. Paastdjen vahenemisen mydta myods hiilimonoksidipitoisuu-
det ovat laskeneet huomattavasti. Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella ei mitattu hiilimonoksi-
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dipitoisuuksia, mutta liikenteen paastétiheyksien ja padkaupunkiseudun mittaustulosten perusteella voi-
daan arvioida, etté pitoisuudet ovat alhaisia ja selvasti raja-arvon alapuolella.

Hiukkasiin sitoutunut lyijy on peraisin padasiassa liikenteesta ajalta, jolloin sita lisattiin bensiiniin. Hiukkas-
ten lyijypitoisuus on laskenut voimakkaasti 1990-luvun alusta [dhtien lyijyttdmaén polttoaineeseen siirty-
misen jalkeen. Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella ei mitattu lyijyn pitoisuuksia, mutta on syyt&
olettaa, etta pitoisuudet ovat padkaupunkiseudun tapaan erittain alhaisia.

Raskasmetalleja on mitattu padkaupunkiseudulla vuodesta 2000 lahtien. Vuonna 2009 mittauksia tehtiin
Kalliossa. Raskasmetallien pitoisuudet olivat selvasti tavoitearvojen alapuolella. Pitcisuudet lienevat ma-
talia myds Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueella, jolta ei ole raportoitu naiden metallien erityisia
paastolahteita.

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksien seuranta PMqg-vertailumenetelmé&lld aloitettiin vuon-
na 2007 paakaupunkiseudulla. Vuonna 2009 PAH-pitoisuuksia mitattiin kaupunkitausta-asemalla Kallios-
sa ja pientaloalueella Vartiokyldssd. Bentso(a)pyreenin pitoisuuden vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,3 ng/m®
(edustaa kaupunkitaustaa) ja Vartiokyldssa 0,5 ng/m® (edustaa pientaloaluetta, jossa paljon puunpolttoa).
Molemmat ovat selvasti alle tavoitearvon (1 nglms). Pitoisuudet olivat korkeita loppuvuodesta ja matalia
kesakuukausina.

Paakaupunkiseudun mittaukset ovat osoittaneet, ettd PAH-pitoisuudet voivat nousta pientaloalueilla
puunpolton paastéjen vuoksi melko korkeiksi. Puun pienpolton vaikutus iimanlaatuun vaihtelee selvasti eri
pientaloalueilla. My6s mittausaseman sijoituspaikalla on todennékoisesti suuri vaikutus pitoisuustasoihin,
sillé lhitaloista peraisin olevat p&aastot korostuvat mittaustuloksissa. Sen sijaan likenteen vaikutus PAH-
pitoisuuksiin on kohtalaisen pieni. Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksista on toistaiseksi
riittamattomasti tietoja Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen pitoisuustasojen arvioimiseen. Paa-
kaupunkiseudulla tehtyjen mittausten perusteella arvioituna on kuitenkin mahdollista, ettd EU:n bent-
so(a)pyreenille asettama tavoitearvo ylittyy alueilla, joilla on paljon pienpolttoa.

4.4 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu.

Epapuhtauksien pitoisuudet vaihtelevat vuodenajan, viikonpaivén ja vuorokaudenajan mukaan. Pitoi-
suuksien vaihteluun vaikuttavat paastomadarien ja saatilan vaihtelut. Epdpuhtauksien laimenemiseen kan-
nalta epaedullisia s&éatilanteita ovat esim. heikkotuuliset korkeapainetilanteet.

Vuodenaikaisvaihtelu

limansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat vuodenajan mukaan. Kevaalla esiintyy usein epapuhtauksien
sekoittumisen ja laimenemisen kannalta epdsuotuisia saatilanteita, jotka heikentévat iimanlaatua. Hengi-
tettdvien hiukkasten ja kokonaisleijuman pitoisuudet ovat korkeita kevaan polykaudella. Lumen sulaessa
ja katujen kuivuessa liikenne ja tuuli nostavat ilmaan kaduilla jauhautunutta hiekoitushiekkaa, asfaltin
kulumisessa irronnutta ainesta seka renkaista kulunutta materiaalia yms. My6s typpidioksidin pitoisuudet
ovat korkeimmillaan kevaisin. Kevaalla auringon sateily voimistuu ja otsonipitoisuudet kohoavat, miké
lisda typpimonoksidin muutuntaa typpidioksidiksi.

Kesalla lammontuotanto ja erityisesti heindkuussa liikennemaarat ovat alimmillaan, ja myds ilmansaastei-
den sekoittuminen ja laimeneminen on tehokkainta. Siten kesalld ilmanlaatu on muita vuodenaikoja pa-
rempi. Otsonin pitoisuudet kuitenkin ovat korkeimmillaan kevaalla ja kesalla. Otsonia muodostuu ilmake-
han valokemiallisissa reaktioissa, joten muodostuminen on nopeinta auringon séateilyn ollessa voimak-
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kainta. Suuri osa otsonista kaukokulkeutuu meille muualta Euroopasta. limakemiallisten reaktioiden voi-
mistuminen keséisin lyhentda joidenkin ilmansaasteiden, esim. bentseenin elinikda, mika on osasyy tal-
vea alhaisempiin pitoisuuksiin.

Talvella paastot ovat suurimmillaan ja sekoitus- ja laimenemisolosuhteet ovat heikoimmat. Talléin suorien
paastojen aiheuttamat pitoisuudet, kuten rikkidioksidin, typpimonoksidin, hiilimonoksidin ja bentseenin
pitoisuudet ovat korkeimmillaan.

Pitoisuuksien vaihtelua eri vuodenaikoina on havainnollistettu kuukausikeskiarvojen avulla kuvissa 18 ja
19.
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monoksidin ja pienhiukkasten pitoisuuksien kuukausi- suuksien kuukausikeskiarvot Lohjalla 2009.

keskiarvot vuonna 2009 Lohjalla.

Viikonpadivavaihtelu
Liikkennemaarat vaihtelevat viikkonpaivan mukaan. Liikennemaéarien vaihtelut nakyvat myds ilmanlaadussa:
pitoisuudet ovat korkeampia arkena kuin viikonloppuisin (kuva 20).
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Kuva 20. limansaasteiden pitoisuudet eri viikonpdivinég Lohjalla.
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Vuorokausivaihtelu

Mitatut iimansaasteiden pitoisuudet noudattavat selvasti liikenteen rytmia. Arkisin ne ovat korkeimmillaan
aamuruuhkan aikana, laskevat jonkin verran keskipaivalla ja kohoavat jélleen iltaruuhkan aikana (kuva 21
a). lltapaivan ruuhka kestdad aamuruuhkaa pidempaan, eivatka pitoisuudet nouse yhta korkeiksi kuin aa-
mulla. Lisaksi aamuisin ja myos iltaisin pitoisuuksia nostaa usein laimenemisen kannalta epaedullinen
saa: heikko tuuli ja inversio (luku 4.5.2.). Viikonloppuisin liikkenteen rytmi on erilainen kuin arkena. Talléin
likennetta on enemman illalla ja yoaikaan. Koska silloin padstdjen laimeneminen on usein heikompaa,
pitoisuudet ovat iltaisin ja Oisin jopa korkeampia kuin paivalla.
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Kuva 21 a ja b. lmansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat arkisin jyrkésti eri vuorokaudenaikoina (a). Viikonloppujen
ottaminen mukaan faskentaan tasoittaa vaihtelua (b).

4.5 Korkeiden pitoisuuksien episodit

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmansaasteiden pitoisuudet kohoavat lyhytaikaisesti huomattavas-
ti normaalia korkeammiksi. Episoditilanne voi syntyd a) poikkeuksellisessa paastotilanteessa, b) ilman-
saasteiden sekoittumisen ja laimenemisen kannalta epdedullisessa sdatilanteessa tai ¢) kaukokulkeuman
vaikutuksesta.

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti katupdly kuivina kevatpaivina, pakokaasujen typenoksidipaastot
heikkotuulisella saalla seka pienhiukkasten ja otsonin kaukokulkeumat kevailla ja kesalla. Joskus erilai-
set episodityypit saattavat myos osua samaan aikaan. Esimerkiksi joinakin kevatpaivina iimassa on run-
saasti paikallisen liikenteen aiheuttamaa katuptlya ja pakokaasuja sekd kaukokulkeutuneita pienhiuk-
kasia ja otsonia. Lisaksi lepan ja koivun siitepdlyt voivat samaan aikaan hankaloittaa niille allergisten ih-
misten oireita.

Kevatpolykausi 2009

Kevaan katupdlykauden ajankohta ja voimakkuus vaihtelevat melko paljon vuosittain. Talven ja kevaan
saaoloilla seka katujen kunnossapidolla on suuri vaikutus siihen, kuinka paljon katupdlyd kertyy katujen
pinnoille ja milloin se padsee nousemaan ilmaan katujen kuivuessa. Katupélyhiukkasista suurin osa kuu-
luu hengitettavien hiukkasten karkeaan kokoluokkaan (PMqo_z5), joten katupélylla ei ole kovin suurta vai-
kutusta pienhiukkasten (PM, s) massapitoisuuksiin.

Kevaan 2009 katupdlykausi alkoi maaliskuun viimeiselld viikolla ja paattyi vapun jélkeisella viikolla (kuva
22). Katupolykausi kesti noin puolitoista kuukautta, mutta ei ollut erityisen paha. Lohjalla hengitettavien
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hiukkasten (PM;g) vuorokausipitoisuus ylitti raja-arvotason 50 ug/m® koko vuoden aikana yhteensa kahte-
na paivdna, molemmat maaliskuussa. Paakaupunkiseudun mittausasemilla raja-arvotason ylitysten maa-
ra vaihteli Kallion 3 ja Mannerheimintien 30 péivan valilla. (Raja-arvo katsotaan ylittyneeksi, kun ylityksia
on enemman kuin 35 paivaa vuodessa.) Lohjan kaupunkitaustaa edustavalla mittausasemalla korkein
tuntipitoisuus oli 327 pg/m? ja korkein vuorokausipitoisuus 62 ug/m®. Vastaavassa ympéristdssa Helsingin
Kalliossa suurimmat tunti- ja vuorokausipitoisuudet olivat 243 ja 60 ug/ma.

2009

75

50

PM;, vuorokausipitaisuus (pg/m®)

N
&

0 ™
{0.2. 17.2. 24.2. 33, 103, 17.3. 243. 31.3. T4, 144, 214, 284. BS5.

= Lohja == Tuusula == Mannerheimintie = Kallio == Tikkurila

Kuva 22. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeskiarvoja kevéélld 2009 (katupGlykausi 2009).

Joulukuun inversiotilanne

Paikallisten paastéjen aiheuttamat korkeimmat pitoisuudet havaitaan, kun tuuli on heikkoa ja myés ilma-
massojen pystysuuntainen sekoittuminen on estynyt inversion vuoksi. Inversiossa kylman maan pinnan
l&helld olevat saasteet jadvat loukkuun lampiman ilmakerroksen alle. Voimakkaita inversioita esiintyy
selkedlla ja tyynellad saalla korkeapainetilanteessa, erityisesti talvidiné ja -aamuina, maanpinnan voimak-
kaan jadhtymisen seurauksena. Kevaalla ja kesalld aurinko lammittda iimakerrokset nopeasti aamupéi-
vall3, jolloin saasteiden sekoittuminen tehostuu. Halla on tyypillinen inversion seuraus alku- ja loppukesél-
1a.

Perjantaina 18.12.2009 liikenteen pakokaasujen typpidioksidia ja pienhiukkasia kertyi korkeina pitoisuuk-
sina paakaupunkiseudun ilmaan, koska tyyni saa ja talven voimakkain inversio estivat paastdjen leviamis-
ta ja laimenemista. Myds tulisijojen kayton hiukkaspaastot heikensivat iimanlaatua pientaloalueilla. Inver-
siotilanne alkoi jo aamuydlld ja se voimistui iltapdivalla ja illalla. Typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuu-
det nousivat voimakkaasti paivan kuluessa ja illalla erityisesti Helsingin kantakaupungissa. Typpidioksidin
tuntikeskiarvo oli korkeimmillaan 283 pg/m® Vallilassa iltaruuhkan aikaan, ja pienhiukkasten korkein tunti-
keskiarvo 94 ug/m® mitattiin Tikkurilassa keskiydlla. Helsingin kantakaupungissa inversio purkautui ja tuuli
virisi jo ennen puoltay6ts, jolloin saastepitoisuudet laskivat nopeasti alas tavanomaiselle tasolle.

Heikkotuulinen inversiotilanne vaikutti myos Lohjan kaupunkitausta-aseman ilmanlaatuun (kuva 23 a ja
b). Lohjalla mitattiin vuoden korkeimmat pienhiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet. Pienhiukkasten kor-
kein tuntipitoisuus oli (77 pg/m®) yli kymmenkertainen ja vuorokausipitoisuus (27 uglm3) yli nelinkertainen
keskimagrdiseen pitoisuuteen verrattuna. Typpidioksidin korkein tuntipitoisuus (80 pg/m®) oli noin kah-
deksankertainen ja vuorokausipitoisuus (42 pg/ma) nelinkertainen keskimaaraiseen verrattuna.
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Kuva 23 a ja b. Typpidioksidin ja pienhiukkasten pitoisuuksien tuntikeskiarvoja Lohjalla, Tuusulassa ja pdékaupunki-
seudulla joulukuun episodin aikana (17. — 19.12.20089).

Pienhiukkasten kaukokulkeumat

Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat Uudenmaan ELY-keskuksen alueella erityisesti kaukokulkeuma,
liikenne ja pientalojen tulisijojen kayttd. Kaukokulkeuma aiheuttaa keskim&arin yli puolet pienhiukkasten
pitoisuudesta jopa seudun vilkasliikenteisimmilld alueilla. Taméan vuoksi pienhiukkasten korkeat vuoro-
kausipitoisuudet johtuvat usein pddosin kaukokulkeumasta, varsinkin tausta-asemilla Luukissa, Kalliossa
ja Lohjalia.

Kaukokulkeumaepisodien aikaan pienhiukkasista suuri osa on yleensa peraisin Ita-Euroopan tavan-
omaisista padstdlahteistd, kuten liikenteesta, energiantuotannosta, teollisuudesta ja pienpoltosta Noin
puolet episodeista on sellaisia, ettd tavanomaisten saasteiden lisdksi pienhiukkasia kulkeutuu hieman tai
paljon It3-Euroopan avopaloista, kuten maastopaloista ja peltojen kulotuksista. Voimakkaimmat kauko-
kulkeumat esiintyvat yleensd kevaalla maalis-huhtikuussa ja syyskesalla, koska talloin on usein paljon
avopaloja Itd-Euroopassa, erityisesti Venajalla, Valko-Venajélla ja Ukrainassa. (Niemi ym. 2006, 2009)

Vuoden 2009 kaukokulkeumaepisodit olivat melko heikkoja ja lyhytkestoisia, minka vuoksi ne huononsi-
vat ilmanlaatua poikkeuksellisen vahan verrattuna kymmeneen edelliseen vuoteen. Esimerkiksi vuonna
2002 ja erityisesti vuonna 2006 It3-Euroopan avopalojen savut aiheuttivat useaan otteeseen hyvin voi-
makkaita kaukokulkeumia, jotka vaikuttivat ilmanlaatuun laajasti Uudellamaalla ja It&-Uudellamaalla.

Vuonna 2009 paakaupunkiseudulla havaittiin kolme pienhiukkasten kaukokulkeumatilannetta. Helmikuun
7. paivanad hiukkasia kaukokulkeutui lta-Eurcopasta Venajan, Baltian maiden ja Ukrainan suunnasta,
mutta myds Helsingin paikalliset paastét nostivat pitoisuuksia Kalliossa. Huhtikuun 14. ja 27. paivana
kaukokulkeutuneet hiukkaset olivat peraisin Ita-Euroopan tavanomaisista paastolahteista ja avopaloista.
Huhtikuun molempien episodien aikaan iimassa oli lisdksi runsaasti katupélya ja jalkimmaisen episodin
yhteydessa kaukokulkeutui myds otsonia korkeina pitoisuuksina. Edella mainitut kaukokulkeumat nostivat
hieman myds Lohjan pienhiukkaspitoisuuksia, mutta WHO:n vuorokausiohjearvo (25 pg/m®) ei ylittynyt
kaukokulkeumien aikana.
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4.6 Illmanlaatu indeksilla kuvattuna

limanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistamiseksi YTV (nykyisin HSY) on kehittédnyt ilmanlaatuindek-
sin. Indeksilla yksinkertaistetaan saastepitoisuuksien ja terveysvaikutusten valinen yhteys. Sanallisessa
arviossa ilmanlaatutilanne jaotellaan viiteen luokkaan: hyva, tyydyttava, valttava, huono ja erittdin huono.

HSY:n iimanlaatuindeksi kuvaa hetkellistd ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-, kynnys- ja
tavoitearvoihin sek& tunnettuihin terveysvaikutuksiin. Indeksi on 1dhinna terveysperusteinen, mutta sen
sanallisessa luonnehdinnassa otetaan huomioon my&s materiaali- ja luontovaikutuksia (taulukko 6). In-
deksin kehittdmisessa on kaytetty Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (entinen Kansanterveyslaitos)
asiantuntemusta.

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittausasemalle ja niille iimansaasteille, joita kyseisella asemalla
mitataan. Indeksisséd ovat mukana rikkidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin, hengitettavien hiukkas-
ten, pienhiukkasten ja otsonin pitoisuudet. Jokaiselle epapuhtaudelle lasketaan pitoisuuksien perusteella
indeksi, joista korkein maaraa mittausaseman ilmanlaatuindeksin arvon.

Taulukko 6. limanlaatuindeksin luonnehdinnat.

pvsvalkutukset Muut vaikutukset

lievid luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

ei todettuja

_1'_

Tyydyttiavi hyvin epétodennikdisid

epitodenndkoisid selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalld aikavililld
mahdollisia herkilld yksiloilld s
mabhdollisia herkilld véestoryhmilld  -"-

Taulukko 7. Indeksiarvojen méardytyminen ja pitoisuuksien taitepisteet.

Iimanlaatu Indeksi S0,
<50 =40 <20 < = =
51-75 5-8 41-70 21-80 61-100 21-50 11-25 6-10
76-100 9-20 71-150 81-250 101-140  51-100 26-50 11-20
101-150 21-30 151-200  251-350 141-180 101-200  51-75 21-50
>151 =31 =201 >351 >181 =201 =76 >51

Paakaupunkiseudun mittausasemien, Lohjan ja muiden HSY:n vastuulla olevien mittausasemien ilman-
laatutilanne on nahtavissa HSY:n verkkosivuilla (www.hsy fifilmanlaatu). Lohjan mittausten tulokset [5yty-
vat myds Lohjan kaupungin verkkosivujen kautta (www.lohja.fii >Asukas > Ympéristd ja luonto > Ympa-
riston tila > limanlaadun valvonta > Lohjan iimanlaatu nyt).

Kuvassa 24 a on havainnollistettu indeksin avulla iimanlaadun vaihtelua Lohjalla kaupunkitaustaa kuvaa-
vassa ympdristossd. Kuvassa on esitetty kuukausittain kuhunkin ilmanlaatuluokkaan kuuluvien tuntien
osuudet prosentteina. Indeksiarvot perustuvat typpidioksidin, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten
pitoisuuksiin. Vertailun vuoksi kuvissa on esitetty vastaavat tulokset myés Helsingin Mannerheimintien
(vilkasliikenteinen keskusta) ja Kallion (kaupunkitaustaa kuvaava ympéristd) ja Vantaan Tikkurilan (liikken-
neympadristd) mittausasemilta (kuvat 24 b, ¢ ja d).
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Kuva 24 a- d. llmanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin kuukausittain vuonna 2009.

Indeksin perusteella ilmanlaatu oli edelld mainituilla mittausasemilla valtaosan ajasta hyva tai tyydyttava:
Lohjalla ilmanlaatu oli hyva 81 % ja tyydyttava 18 % vuoden tunneista. Valttavaa ilmanlaatu oli melko
harvoin, 1 % ajasta. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli 30 kpl (0,3 % vuoden tunneista).
Hengitettavat hiukkaset aiheuttivat 26 huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tuntia ja pienhiukkaset nel-
ja. Naita tunteja oli maalis-huhtikuussa yhteensa 21, tammi- ja joulukuussa nelja ja lokakuussa yksi.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd pdakaupunkiseudun mittausasemilla huonon ja erittain huonon ilman-
laadun tunteja oli Mannerheimintien mittausasemalla yhteensa 175, Kalliossa 26 ja Tikkurilassa 32. Val-
taosa naista tunneista aiheutui hiukkasista, pieni osa typpidioksidista. Kaupunkitausta-asemalla Lohjalla
oli melko paljon huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tunteja verrattuna paakaupunkiseutuun.

4.7 Jakalat ja neulaset ilmanlaadun indikaattoreina

Uudellamaalla ja Ita-Uudellamaalla on arvioitu ilmansaasteiden vaikutusalueita bioindikaattoreiden avulla.
Lukuisia eri bicindikaattoritutkimuksia on tehty 1970-luvulta I&htien. Indikaattoreina on kaytetty mm. pui-
den neulasia seka runkojékalien esiintymista ja kuntoa. Jyvaskyldn yliopiston ympéristdntutkimuskeskus
toteutti seurannan viimeksi vuonna 2009. Sita edellinen kartoitus oli tehty viisi vuotta aiemmin.

Kuvissa 25 a ja b on esitetty sormipaisukarpeen vaurioasteet Lohjan naytealoilla vuosina 2004 ja 2009.
Jakalalajiston selvat muutokset painottuivat Lohjalla keskustaajaman, teollisuuden ja valtatie 25:n 1&hei-
syyteen. Jakalien kunto ja lajilukumaara nailla alueilla olivat hieman heikompia kuin Uudellamaalla ja Ita-
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Uudellamaalla keskim&arin. Muualla muutokset olivat samansuuruisia kuin tutkimusalueella keskimaarin.
Vaurioiden lieventymiset ja muutokset jakalalajiston runsautta kuvaavissa muuttujissa vuosien 2004 ja
2009 valilla viittaavat kuitenkin ilmansaasteiden kuormituksen vdhenemiseen Lohjan alueella (Aarnio ym.
2010, Huuskonen 2010).

Selvimmat muutokset jakalissa havaittiin Helsingissa. Muita jakalien kunnon osalta selvasti muuttuneita
alueita ovat olleet Lohja-Inkoon alueen lisaksi Porvoo ja Hanko. Kaikilla alueilla vauriot olivat kuitenkin
lieventyneet. Lajistoltaan luonnontilaisinta aluetta oli It3-Uusimaa, kun taas sormipaisukarpeen vaurioiden
osalta terveinta aluetta oli Lansi-Uudenmaan pohjoisosa (Huuskonen 2010).

Sormipaisukarpeen vauriot

@ Kuollut tai puuttuu
O Paha vaurio
lj Selva vaurio
(O Lieva vaurio

© HSY 2010

© HSY 2010
© gvasky.lan yllqplston ytha“i:) ntutl[((.ljmuskeskus @ s © Jyviskylan yliopiston ympéristéntutkimuskeskus
© Maanmittaushaitos © Lohjan kaupun © Maanmittauslaitos © Lohjan kaupunki

Kuva 25. Sormipaisukarpeen vaurioasteet Lohjalla a) vuonna 2004 ja b) 2009.
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5 Saatila

YTV (nykyisin HSY) aloitti sddseurannan Lohjalla helmikuun 10. paiva. Kuvissa 26 ja 27 on esitetty vuo-
den 2009 keskilampotila ja sademaara kuukausittain ja vuosikeskiarvona 2009 seka vertailujaksolla 1971-
2000 limatieteenlaitoksen mittauspisteissd paakaupunkiseudulla sekd Lohjan lampdtila HSY:n mittauksis-
sa 2009.

20
Lampaotila Sademaédrid
B 160 e e s
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Kuva 26. Keskildmpdtila Lohjalla ja llmatieteen laitoksen — Kuva 27. Sademé&érét Lohjalla ja llmatieteen laitoksen
mittauspisteissé péddkaupunkiseudulla. mittauspisteissé pddkaupunkiseudulla.

Vuoden alku oli keskimaaraista leudompi ja vahasateinen. Kovia pakkasia ja iimansaasteiden laimene-
mista estavia, talvelle tyypillisia inversiotilanteita ei juurikaan esiintynyt. Tammikuun alkupuolella oli kuivia
pakkaspaivid, joten katupdlya oli iimassa muutamana péaivana. Pysyva lumipeite saatiin 21.1. ja se pysyi
maaliskuun lopulle. Huhtikuun alussa lampdétilat nousivat ja viimeisetkin lumet sulivat. Katupdlyd nousi
ajoittain runsaasti iimaan maaliskuun lopulta alkaen. Huhtikuu oli erittdin vahasateinen ja katupdlykausi
jatkui koko kuukauden ajan. Polyaminen vaheni vapun jélkeen puhdistamisen, sateiden ja luonnon viher-
tymisen myota.

Paakaupunkiseudulla kesd-, heina-, loka- ja marraskuu olivat runsassateisia. Elo-, syys- ja marraskuu
olivat tavanomaista lampimampid. Seka kesan ettd syksyn saatila oli imanlaadun kannalta sangen hyva.
Joulukuussa alkoivat pakkaset, pysyva lumipeite saatiin joulukuun puolessavélissé ja se esti polyamista.
Joulukuun 18. paivana oli voimakas inversiotilanne, joka heikensi ilmanlaatua (luku 4.5.2).

liman suhteellinen kosteus oli tavalliseen tapaan matala kevaalla ja kesélla seka korkea syksyli ja talvel-
la (kuva 28) Suhteellisen kosteuden kohoamiseen liittyvat tyypillisesti sateet, matala ldmpdtila ja vaha&inen
sateily (kuva 29).
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Kuva 28. Suhteellinen kosteus Lohjalla ja Pasilassa. Kuva 29. Auringon séteily Pasilassa.

Siteily

Lohjalla tuuli puhalsi yleisemmin koillisesta tai lounaasta (kuva 30 a). Kuukausien véliset erot tuulen
suunnassa olivat kuitenkin melko suuria. Esimerkiksi syyskuussa 2009 tuuli usein lounaasta ja kuukausi
olikin vield kesaisen lammin. Lokakuussa sen sijaan kylmat ilmavirtaukset pohjois-koillisesta olivat yleisia

(kuva 30 b). Voimakkaita inversiotilanteita esiintyi erityisesti joulukuussa.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Vuonna 2008 paivitettin Uudenmaan ymparistokeskuksen (vuodesta 2010 alkaen Uudenmaan ELY-
keskuksen) seuranta-alueen iimanlaadun seurantaohjelma vuosille 2009 — 2013 (Airola ja Koskentalo
2008). Ohjelman mukaisesti HSY (silloinen YTV) mittasi vuonna 2009 jatkuvatoimisesti typenoksidien ja
hiukkasten pitoisuuksia kaupunkitaustaa edustavalla mittausasemalla Lohjalla ja liikenneympéristossa
Tuusulassa. Kymmenen kunnan alueella kartoitettiin passiivikeraimilla typpidioksidin pitoisuuksia, Han-
gossa myos rikkidioksidin pitoisuuksia. Alueen ilmanlaadun arvioinnissa hyédynnettiin myds HSY:n ja
Neste Oil Oyj:n alueella tekemien sekd limatieteen laitoksen Etel&-Suomen tausta-asemilla tekemien
ilmanlaatumittausten tuloksia. Lupavelvollisten energiantuotanto- ja teollisuuslaitosten seka autoliikenteen
paastot kartoitettiin. Suomen ympaéristékeskus on tehnyt arvion pienpolton (6ljyldmmitys ja puun poltto
tulisijoissa) paastdistd vuodelle 2000. Vuonna 2009 tutkittin myds bioindikaattoreiden avulla iiman epa-
puhtauksien leviamista ja luontovaikutuksia (Huuskonen 2010).

Lohjan mittausasema siirrettin vuoden 2009 alussa takaisin Nahkurintorille, missa se oli sijainnut myos
vuosina 2004 — 2005. Asemalla mitattiin hengitettdvien hiukkasten (PMyg), pienhiukkasten (PM;5) ja ty-
penoksidien (NO ja NO,) pitoisuuksia. Asemalla aloitettiin sdan seuranta helmikuun alussa (10.2.2009).
Vuosina 2006 - 2008 Lohjan mittausasema sijaitsi Linnaistenkadun varressa Nahkurinkadun ja Laurinka-
dun valiselld katuosuudella. Typpidioksidia mitattiin passiivikerdimilld kolmessa mittauspisteessa: Kes-
kusaukiolla, Ojamonharjuntien vieressa seka Lohjanharjuntien skeittipuistossa.

6.1  Vuonna 2009 liikenteen paastot kasvoivat, teollisuuden ja energiantuotannon
paastot vahenivat.

E18 —moottoritien Muurla — Lohja —osuuden (valtatie1) avaaminen likkenteelle lisasi Lohjan alueella lii-
kennemadria. Liikennesuoritteiden kasvun myotd myos liikenteen paastdt kasvoivat. Vuoteen 2008 ver-
rattuna typenoksidien paastot kasvoivat viidenneksen, hiukkaspaéastét lahes neljanneksen ja hakapaastot
kolmanneksen. Liikenteen paastojen kasvu ei kuitenkaan vaikuta merkittavasti Lohjan kokonaispaastoi-
hin, silla teollisuudessa ja energiantuotannossa paastot vahenivat.

Teollisuuden ja energiantuotannon osuus Lohjan typenoksidien ja hiukkasten paastoista on yli 50 % ja
rikkidioksidipaastdista yli 90 %.

Lohjalla ilmanlaadun seurantaa toteutetaan ns. yhteistarkkailuna, johon osallistuvat Lohjan kaupungin
lisaksi alueen ilmanlaadun kannalta merkittavimmat energiantuotanto- ja teollisuuslaitokset. Vuonna 2009
tarkkailuvelvollisten laitosten osuus teollisuuden ja energiantuotannon yhteenlasketuista rikkidioksidipaas-
tGista oli 93 %, typenoksidien paastoistd 97 % ja hiukkaspaastoista 93 %. Vuoteen 2008 ndhden tarkkai-
luvelvollisten laitosten yhteenlasketut rikkipadstot kasvoivat kolmanneksen, hiukkaspadstdt ja typenoksi-
dipaastot vahenivat noin 10 %. limapaastoiltaan suurimmat laitokset olivat: Fortum Power and Heat Loh-
jan lampolaitos, Nordkalk Oyj Abp Tytyrin Kalkkitehdas, Fortum Power and Heat Kirkniemen voimalaitos
ja Lohjan Energiahuolto Loher Tytyrin [ampokeskus.

Pienpolton hiukkasten ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden p&astéjen osuus kokonaispaastoista on mer-
kittava. Viimeisin paastdarvio kuitenkin on vuodelta 2000, ja se tulisi paivittaa pikaisesti.
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6.2 llmanlaatu oli enimmakseen hyva tai tyydyttava

limanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli vuonna 2009 Lohjan kaupunkitausta-asemalla
enimmakseen hyvaa tai tyydyttdvaa (99 % vuoden tunneista). Valttavaksi iimanlaatu luokiteltin melko
harvoin (noin 1 % vuoden tunneista). Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli Lohjalla 30 kpl
(0,3 % vuoden tunneista). Hengitettdvat hiukkaset olivat padosin syynd huonoon ja erittédin huonoon il-
manlaatuun. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli Lohjalla melko runsaasti paakaupunkiseu-
dun mittausasemiin verrattuna.

Hengitettaville hiukkasille annetut raja-arvot eivat vuonna 2009 ylittyneet Lohjalla. Kriittisin on hengitetta-
vien hiukkasten vuorokausiraja-arvo, joka ylittyy, jos PMe-pitoisuuden vuorokausikeskiarvo ylittaa 50
pg/m® vahintaan 36 paivana vuoden aikana. Lohjalla raja-arvotason ylityksia mitattiin vain kahtena paiva-
na.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle on annettu ohjearvo 70 pg/m® ja siihen verrataan kuu-
kauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta. Lohjalla ohjearvo ei ylittynyt. Hengitettdvien hiukkasten
keskimaarainen pitoisuus oli vuonna 2009 selvisti matalampi kuin vuosina 2004 tai 2005, jolloin mittaus-
asema sijaitsi samassa paikassa.

Lohjalla mitattiin vuonna 2009 myds pienhiukkasten pitoisuuksia. Vuosikeskiarvoksi saatiin 6 pg/m®, mika
on selvasti alle vuosiraja-arvon (25 pg/m’) ja myds alle paakaupunkiseudulla mitattujen vuosikeskiarvo-
jen, jotka vaihtelivat mittausasemasta riippuen valilla 7 — 11 ug/m®. Maailman terveysjarjests WHO on
antanut pienhiukkasten vuosipitoisuudelle ohjearvon 10 ug/m?® ja vuorokausipitoisuudelle ohjearvon 25
pg/m®. Lohjalla pitoisuudet olivat vuosiohjearvon alapuolella, mutta vuorokausiohjearvo ylittyi kerran jou-
lukuun inversion aikana.

Vuenna 2009 typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli Lohjalla 10 pg/m®, selvasti raja-arvon (40 pg/m?)
alapuolella. Passiivikerdinmenetelmallad maéritetyt vuosikeskiarvot olivat Lohjalla 12 — 21 pg/m®. Lohjalla
typpidioksidipitoisuudet eivdt mydskaan ylittineet tuntiraja-arvoa tai ohjearvoja.

6.3 Kevatpoly ja joulukuun heikkotuulinen inversiotilanne heikensivat ilmanlaatua

Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan iimanlaadun seurannan ensimmaisella viisivuotisjaksolla tehtiin se hieman
yllattavakin havainto, ettd hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet kohosivat ajoittain hyvin korkeiksi suu-
rimmissa taajamissa. Vaikka raja-arvot eivat ylittyneetkdan, niin katupdly heikensi iimanlaadun huonoksi
tai erittdin huonoksi melko usein. Katujen kevédinen poélyaminen on suurin syy korkeisiin hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksiin ja huonon iimanlaadun tunteihin.

Kevaan 2009 katupdlykausi alkoi maaliskuun viimeisella viikolla ja paattyi vapun jélkeisella viikolla. Katu-
polykausi kesti noin puolitoista kuukautta, mutta ei ollut erityisen paha. Lohjalla mitatut hiukkaspitoisuudet
olivat katupdlykautena melko korkeita verrattuna esimerkiksi padkaupunkiseudun vastaaviin mittausase-
miin.

Kaukokulkeuma vaikuttaa eniten pienhiukkasten pitoisuuksiin. Paikallisilla l&hteilla kuten likenteella ja
pienpoltolla on pienempi vaikutus. Kaukokulkeumien voimakkuus ja kesto vaihtelevat vuosittain. Vuonna
2009 voimakkaita pienhiukkasten kaukokulkeumia oli hyvin vahan.

Joulukuun 18. paivana ilmanlaatu heikkeni huomattavasti heikkotuulisen inversiotilanteen vuoksi (= tilan-
ne, jossa iimansaasteiden laimeneminen ja sekoittuminen on heikentynyt), jolloin Lohjalla mitattiin vuoden



42

korkeimmat pienhiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet. Typpidioksidin ja pienhiukkasten korkeimmat
tuntipitoisuudet olivat kahdeksan - kymmenkertaiset ja vuorokausipitoisuudet noin nelinkertaiset keski-
madraiseen pitoisuuteen verrattuna.

Uudellamaalla ja Ita-Uudellamaalla mitattujen otsonipitoisuuksien perusteella voidaan arvioida, etta ot-
sonipitoisuuksille annetut pitkan ajan tavoitteet ylittyvat Lohjalla. Vuonna 2009 pitoisuudet olivat edellis-
vuosia matalammat. Terveysperusteinen pitkdn ajan tavoitepitoisuus kuitenkin vlittyi, kasvillisuus-
perusteinen sen sijaan ei ylittynyt.

Paakaupunkiseudulla tehtyjen mittausten ja paastokartoitusten perusteella voidaan arvioida, etté Lohjalla
rikkidioksidipitoisuudet ovat alhaisia eivatka ylitd terveydellisin perustein tai kasvillisuuden ja ekosystee-
mien suojelemiseksi annettuja raja-arvoja. Samoin voidaan olettaa, ettd hiilimonoksidin, bentseenin ja
lyijyn pitoisuudet ovat raja-arvojen alapuolelia ja arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet vastaavasti
tavoitearvoja alempia. Polyaromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksista on riittdmattomasti tietoja toistaiseksi.
On kuitenkin mahdollista, ettd bentso(a)pyreenin tavoitearvo ylittyy tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla,
joilla poltetaan paljon puuta tulisijoissa.

6.4 Epapuhtauksien vaikutukset nakyvat mantyjen jakalissa

Vuonna 2009 Jyvaskylén yliopiston ympéristontutkimuskeskus arvioi iimansaasteiden levidmista ja vaiku-
tuksia Uudellamaalla ja Itd-Uudellamaalla jak&lakartoituksen avulla. Selvin jakdldmuutosalue sijoittui Hel-
sinkiin, jossa kuitenkin jakalalajisto oli elpynyt ja pahimmat sormipaisukarpeen vauriot lieventyneet aiem-
piin tutkimusvuosiin verrattuna.

Lohjalla jakalalajiston muutokset nakyivat selvemmin keskustaajaman, teollisuuden ja valtatie 25:n lahei-
syydessa, mutta lievempina kuin edellisella tarkastuskerralla. Jakalien kunto ja lajilukumaara nailla alueil-
la olivat hieman heikompia kuin Uudellamaalla ja Itd-Uudellamaalla keskimaarin. Muualla muutokset oli-
vat samansuuruisia kuin tutkimusalueella keskimaérin. Muutokset viittaavat kuitenkin ilmansaasteiden
kuormituksen vahenemiseen Lohjan alueella.

Muita jékalien kunnon osalta selvasti muuttuneita alueita ovat olleet Lohja-Inkoon alueen liséksi Porvoo ja
Hanko. Kaikilla alueilla vauriot olivat kuitenkin lieventyneet. Lajistoltaan luonnontilaisinta aluetta oli Ita-
Uusimaa. Sormipaisukarpeen vauriot puolestaan olivat vahaisimmat Lansi-Uudenmaan pohjoisosissa.
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Liite1. Paastot

Fortum Fower |
Kirknlemen voim

ampo Oy
ampalatos

Oamon Lampo Y
Halmankutan lampokeskus

Qfamon Lam|
Glaman leh

Kl ian enaraahuolio Oy Loher
Fyivrn Enmpokeskts

Raution Huoito Oy
Roltion lampokeskL:

HLUS Kunp
Lohjan altie

2004 333 214 22
2005 260 245 16
2006 291 210 14
2007 264 210 15
2008 254 185 19
2009 318 173 18
2004 1.5 104 52
2005 il 96 50
2006 2.1 100 30
2007 0.0 101 70
2008 0.0 88 40
2009 3.5 95 26
2004 11

2005 10

2006 12

2007 14

2008 12

2009 9

2004 151 313 2.4
2005 29 308 2.1
2006 4.0 362 3.3
2007 4.6 334 6.5
2008 4.7 403 7.6
2009 4.9 340 29
2004 0 4.4 0
2005 0 4.3 0
2006 0 4.3 0
2007 45

2008 4.5

2009 0 4.4 0
2004

2005

2006

2007

2008

2009 0 0 0
2004 0.9 0.3 0.2
2005 0.0 0.0 0.0
2006 0.6 0.2 0.1
2007 0.0 0.0 0.0
2008 1.6 0.6 0.3
2009 0.6 0.5 0.0
2004 0.6 7 0.0
2005 2.2 15 0.4
2006 1.4 14 0.3
2007 12

2008 0.6 14 0.1
2009 1:3 5 0.3
2004 0.9 0.4 0.2
2005 0.4 0.2 0.1
2006 4 1.8 0.7
2007 8 3 0.7
2008 25 11 2.1
2009 51 23 141
2004 16 5 3.2
2005 16 9 0.9
2006 16 8 0.9
2007 9 7 0.3
2008 8 6 0.3
2009 8 6 0.3
2004 12 7 0.2
2005 5 6 0.1
2006 5 5 0.1
2007 2.3 4.1 0.1
2008 1.4 3.5 0.0
2009 0.1 2.4 0.0




Liite2. Autoliikenteen paastotiheyden laskenta

Paistotineys laskettiin eri ajoneuvoluokkien padsttkertoimien sekd katujen ja teiden likennemaarien
avulla. Yleisten teiden likennem&éra tiedot saatiin Tiehallinnon Uudenmaan tiepiiristd. Kaupunkien
katujen liilkennemaarat saatiin kunkin kaupungin ilmoittamasta katusuoritteesta.

Keravalla paastotineyden laskennassa kaytettiin pohjatietona vuoden 1998 liikennemé&aria, joille oletettiin
2 % vuosittainen kasvu vuoteen 2008 mennessa. Karkkilan katusuorite perustuu vuoden 1999
liikennemaariin. Jarvenpaan ja Loviisan katusuorite perustuu vuoden 2000 liikennemaériin. Lohjan ja
Nurmijarven katusuoritteet perustuvat vuoden 2003, Tuusulan vuoden 2004, Hyvinkdan vuoden 2005
sekad Porvoon vuoden 2006 liikennelaskentatietoihin.

Kullekin kunnalle saatiin ajoneuvojakauma LIISA-laskentajarjestelman tiedoista vuodelle 2009.

Paastékertoimina kaytettin  keskimaardisen ajoneuvokannan padstokertoimia vuodelle 2010 (osa
vuodelle 2005) (Laurikko, 2007, 2010). Koska paastokertoimet riippuvat nopeudesta, tarvittiin myos tieto
kunkin tie- tai katuosuuden nopeudesta. Yleisten teiden ajonopeutena kaytettin nopeusrajoituksen
mukaista nopeutta. Katujen ajonopeutena kaytettiin 40 km/h.

Paastétiheyslaskelmat tehtiin typenoksideille, suorille hiukkaspaastoille, rikkidioksidille, VOC-yhdisteille,
hiilimonoksidille ja hiilidioksidille. Epé&suoria hiukkaspaastdja eli liikenteen nostattamaa katupdlya,
kylmakaynnistyksid ja kylm&ajoa ei ole huomioitu laskelmissa. Bentseenille ei ole olemassa
paastokertoimia ja sen takia sen paastotiheytta ei voida laskea.

Suorien hiukkaspaéstojen tiheyskuvat on esitetty kuntakohtaisilla sivuilla. Paastétineyden avulla arvioitiin
kunnan ilmanlaatua.

Pi; = (L; * bi)kevyt likenne + (L; * b; Jraskas likenne +(L; * b;)raskas yhdistelma,

missa

P; on yhdisteen i paastotiheys tie/katuosuudella j [kg/km]

L; on likennemaéra tie/katuosuudella |

b; on ajamisesta aiheutuvan paaston kerroin keskiméaaraiselle vuoden 2010 (2005) ajoneuvolle,
yhdisteelle

i nopeudella r [kg/km]

kevyt likenne on bensiini- ja dieselkayttdiset henkildautot ja pakettiautot

raskas liikenne on linja-autot ja kuorma-autot ilman perdvaunua

raskas yhdistelma on peravaunulliset kuorma-autot



Liite3. Raja-, ohje-, kynnys- ja tavoitearvot

Taulukko 1. llmanlaadun raja-arvot (annettu terveyden suojelemiseksi poikkeuksena
typenoksidien raja-arvo, joka on annettu kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi ja sité sovelletaan taajamien
ulkopuolella).

Typen:

engiietl ' Vi
VUOS|

LIV Pb MUOSI

jentseen C; VUOS|

Hillimonoksidi | 3 tuntia

Taulukko 2. Pienhiukkasten (PM, 5) tavoite- ja raja-arvot.
YRSt |

Plenhiukkaset PM: = VoS vo 1.vaihe

VLIS 0 2.vaihe

Vlaleic AlKE y ity [adin

Citson) O {Und! 240

RikKidiaksidh S0 kolme perakkaista flntia ‘ 500

ppidiaksidiNG: kolme perakkaista o 400

Taulukko 4. Otsonin, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin tavoitearvot

Y et AIKE FAVOIESTYON S SE TS SV U ITH I S a K E

Fervavdein atoe

8 tunnin lukuva 120 ng/ma, 14,2010 alkaentylity ksia salliti
kesk 26 [ osh Kolmen Viaden Keskiarvona,

Otson O 120) u{;/lu"? & Viityksia

Argaen) As VUOS! 8 na/m3, 1.1.2013 alkaen
Kadmium Cd VUOS| 5 na/ms3.
NIKKalFNi VUGS 20 ng/m3;
Beantga(a)pyreen JUoSs| 1 nag/mo:

18 000 pg/m h, 1.1.2010 alkaen viiden 6000 ug/m h. e

viloden keskiarvona vinvksia

Oisoni O3



Taulukko 5. llmanlaadun ohjearvot.




Liite4d. Pitoisuudet 2009

Taulukko 1. Hengitettavien hiukkasten (PMyq), Taulukko 2. Hengitettavien hiukkasten (PMqp),
pienhiukkasten (PM, 5), typpimonoksidin (NO) ja pienhiukkasten (PM,s), typpimonoksidin (NO) ja
typpidioksidin (NO,) kuukausi- ja vuosikeskiarvot, typpidioksidin (NO;) ajallinen edustavuus,%

pg/m®

Taulukko 3. Heng;tettawen hiukkasten (PMjp) ja typpidioksidin (NO,) ohjearvoihin verrannolliset
pitoisuudet, pg/m

PM;, vuorokausiohjearvo on 70 pug/m® ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta

vuorokausipitoisuutta.
NO2 tuntiohjearvo on 150 pg/m? ja snhen verrataan kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.

NO2 vuorokausiohjearvo on 70 pglm ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta
vuorokausipitoisuutta.

Taulukko 4. Hengitettavien hiukkasten (PMyg), plenhlukkasten (PM25) ja typpidioksidin (NO,) suurimmat
tunti- ja vuorokausipitoisuudet vuonna 2009, /m°




Taulukko 5. Hengitettévien hiukkasten (PMy), pienhiukkasten (PMys), typpimonoksidin (NO) ja
ppidioksidin (NO,) vuosikeskiarvot, g /m*

Taulukko 6. Passiivikeraimilla madritetyt typpidioksidin (NO,) kuukausi- ja vuosikeskiarvot, pg/m®

raRtvnimmen Rl .\ul:‘:..l‘il.\ll'il'
RESAL o Ciiaman ariunti Kaull (CLECHUpUITETG)
16 14 1

15 13 15
17 i 13

12




Liite5. Mittausverkon toiminta vuonna 2009

Mittausasemat

Vuonna 2009 Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen mittausverkkoon kuului yksi pysyva
mittausasema Lohjalla ja yksi siirrettava mittausasema, joka oli sijoitettu Tuusulan Hyryldan.

Mittausasemien toiminta

Lohjalta ja Tuusulasta saatiin kaikkina kuukausina riittavasti mittaustuloksia ohjearvoihin vertaamiseksi.
Tuusulassa mittausaseman perustaminen viivastyi tammikuussa, mutta kuitenkin tuloksia saatiin
vaadittavat 75 %. Raja-arvoihin vertaamiseksi tuloksia saatiin molemmilta mittausasemilta riittavasti.

Reaaliaikainen raportointi

Uudenmaan ELY-keskuksen seuranta-alueen ilmanlaatutiedot samoin kuin ilmanlaatuindeksin arvot ovat
nahtdvissa reaaliaikaisesti internetissd HSY:n kotisivuilla www.hsy.fi ja limatieteen laitoksen
yllapitdmassé limanlaatuportaalissa www.ilmanlaatu fi.

Mittausmenetelmit ja laitteet

Typpidioksidi- ja  rikkidioksidipitoisuuksien  passiivikerdinmadarityksisséd  kaytettiin  IVL-keraimia.
Typpidioksidi absorboitiin natriumhydroksidin ja natriumjodidin seoksella ja rikkidioksidi vetyperoksidilla
kyllastetylle suodattimelle. Kerdysaika oli yksi kuukausi. Naytteistd analysoitiin nitriittipitoisuus Greiss-
Salzmannin menetelmalla spektrofotometrisesti ja sulfaattipitoisuus ionikromatografisesti. MetropoliLab
huolehti seka kerdinten kyllastamisesta ettad analyosinnista.

EU-direktiivit edellyttavat, ettd iimansaasteiden mittauksessa kaytetdan referenssimenetelmaé tai muuta
sellaista menetelm&a, joka antaa referenssimenetelmén kanssa yhdenmukaisia tuloksia. HSY kayttaa
typenoksidien, rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin referenssimenetelmia.

Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten referenssimenetelmiksi on maaritelty kerdinmeneteimat,
mutta HSY kéyttda pitoisuuksien mittaamiseen jatkuvatoimisia menetelmia. Tulosten yhtenevaisyyden
osoittamiseksi limatieteen laitos ja YTV (nykyinen HSY) vertasivat Vallilassa syksystad 2000 kes&an 2001
jatkuvatoimisia laitteita (TEOM ja FH 62 I-R) ja Kleinfiltergeratia, joka on yksi referenssikerdimisté.
Vertailun mukaan jatkuvatoimiset laitteet antoivat referenssimenetelman kanssa riittdvan yhdenmukaisia
tuloksia eikd korjauskerrointa tarvita. Vuoden 2008 alussa otettin kayttdon uuden tyyppinen
jatkuvatoiminen hiukkasmittalaite (Grimm Model 180). Grimmin PM;; tulokset on korjattu kertoimella 0,82.
lImatieteen laitos on tehnyt uuden laitevertailun eri hiukkaslaitteiden ekvivalenttisuuden osoittamiseksi.
Hengitettavien hiukkasten osalta uusia korjauskertoimia ei ole vield huomioitu tulosten laskennassa.

Myos pienhiukkasten (PM,s) mittauksissa HSY kayttaa jatkuvatoimisia laitteita. Kaikkien tassa raportissa
olevien tulosten laskennassa on kaytetty eri menetelmille seuraavia korjausyhtaléita: (FH 62 |-R x 1,35 -
0,7); (Teom x 1,25 + 1,6) ja (Grimm x 0,75 - 0,3). Mikali laitteissa on omia sis&isia korjauskertoimia, ne on
poistettu ennen tulosten korjausta.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa maaritellyin véliajoin ja huclletaan saanndllisesti
laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti. Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO,-kanavat Kalibroitiin
kolmen kuukauden vélein nollakaasulla ja kalibrointikaasulla, jonka pitoisuus oli 800 ppb. Laitteiden
lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa monipistekalibroinnilla kayttden seuraavia pitoisuuksia: 0, 200,
400, 600 ja 800 ppb. Kalibrointikaasut tuotettin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 10 ppm.



Monipistekalibroinnin yhteydessé tarkastettin myds analysaattorin NO,-konvertterin hydtysuhde. Ennen
kalibrointikierrosta kenttékalibroinnissa kaytettdvan kaasun pitoisuutta verrattiin toisella laimentimella
vikevdmmastd NO-pullosta (pitoisuus 25 ppm, tarkkuus 2 %) tuotettuun kaasuun.
Typenoksidianalysaattoreille on tehty automaattinen nolla- ja aluetason tarkistus kerran viikossa. Naiden
tarkistusten avulla on seurattu laitteiden stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden perusteella ole
kuitenkaan korjattu.

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden virtaukset on kalibroitu puolen vuoden vélein Bronchorst
massavirtamittarien avulla. Massamittauksen kalibrointi on tehty kerran vuodessa TEOM:lle maarittamalla
vérahtelytaajuus tunnetulla massalla. FH 62 I-R:n massanmittaus on kalibroitu puolen vuoden vélein
mittaamalla kalibrointilevyn R-sateilyn absorptio.

Jatkuvatoimisten hiukkasmittausten laadun varmistamiseksi on tehty Vallilan mittausasemalla vuosina
1999 ja 2000 interkalibrointi, jossa jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden (FH 62 I-R PM10 ja PM2,5)
antamia tuloksia verrattiin limatieteen laitoksen virtuaali-impaktoreilla saatuihin tuloksiin. Jatkuvatoimisten
laitteiden ja virtuaali-impaktorien antamat tulokset olivat hyvin yhdenmukaisia. Samanlaisia tuloksia
saatiin, kun TEOM- ja FH 62 |I-R PM;¢-analysaattoreiden tuloksia verrattiin referenssikerdimeen
(Kleinfiltergerat).

Typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja rikkidioksidimittausten laadun varmistamiseksi p&akaupunkiseudun
mittausverkko osallistui limatieteenlaitoksen Kansallisen ilmanlaadun vertailulaboratorion jarjestdmaan
vertailumittauskierroksiin. Osana vertailumittauksia oli mittausaseman ja mittausverkon toiminnan
auditointi. Vertailuja on suoritettu joulukuussa 2003 ja kesdkuussa 2006. Vuoden 2006
vertailumittauksissa oli mukana myods otsonimittaukset.

Mittausmenetelmét ja laitteet

Ty panakaidi Kemiluminengs| Horba ARNAB60370 Lohla Tutsula
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Liite6. Lyhenteita ja maaritelmia

Altistuminen = ihmisen ja epapuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epapuhtaus ovat samanaikaisesti
samassa tilassa. Altistuksen maaraan vaikuttavat epdpuhtauden pitoisuus ja kyseisessa tilassa vietetty
aika.

CO = hiilimonoksidi, hdka. Varitdn, hajuton ja mauton kaasu
CO;, = hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

Episodi = tilanne, jossa ilman epapuhtauspitoisuudet kohoavat huomattavasti normaalia korkeammiksi.
Episoditilanteessa s3@& on epdpuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen kannalta epaedullinen.
Episoditilanteissa typenoksidit ja hiukkaset ovat haittojen kannalta merkittédvimpié. Niiden paaasiallinen
I3hde on katuliikenne. Kaukokulkeutuneet pienhiukkaset ja otsoni aiheuttavat myds silloin talléin episodi-
tilanteita.

lImanlaatuindeksi = iimanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden ohje-, raja-
ja tavoitearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO2, NO2, PM10, PM2,5, CO ja O3, joista
lasketaan alaindeksi. N&istd korkein arvo maara indeksin. Indeksi on jaettu 5 luokkaan; hyvésté erittéin
huonoon.

lImansaasteet = ihmisen toiminnasta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiukkasmaisia
aineita ilmassa

Lammitystarveluku = on summa, johon joka paiva lisatdan oletetun huonelampdtilan (+ 17° C) ja
ulkoilman vuorokausi-keskilampétilan erotus, jos keskilampotila on alle + 12° C syksylld ja alle + 10° C
kevaalld. Saatu summa kuvaa sita, paljonko rakennuksia on jouduttu ldmmittdmaan.

Maanpintainversio = tilanne, jossa maanpintaa lahelld oleva kylmempi iima jaa sitd ylempana olevan
lampimamman ilman alle. Talloin erityisesti matalalta tulevat padstot eivat padse kunnolla laimenemaan
ja sekoittumaan.

Mikrogramma = pg, tuhannesosa milligrammaa, ts. miljoonasosa grammaa
NO = typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu
NO, = typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

NOx= typenoksidit (NO + NO,, NO;:ksi laskettuna)

Oz = otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteistd iimassa muodostuva kaasu. Yldilmakehdssa toimii
suojakilpena UV-séateilya vastaan, mutta hengitysiimassa on haitallinen iimansaaste.

Ohjearvot = kansallisia vuonna 1996 voimaan tulleita ep&puhtauksien tunti- ja vuorokausi- ja
vuosipitoisuuksien ohjeellisia arvoja.

PAH = polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Pitoisuus = epdpuhtauden maara tietyssé maardssa ilmaa, esitetddn téssd yleensd mikrogrammaa
epapuhtautta kuutiometrissa ilmaa (ug/m®)



PM; s = pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pym
PMo= hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 pm

Raja-arvo = madrittelee suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet. llmansuojelusta
vastaavien viranomaisten tulee huclehtia niiden alapuolella pysymisesta.

S0,= rikkidioksidi, vesiliukoinen, varitén kaasu
Uudenmaan ympéristokeskuksen seuranta-alue = Uusimaa ja Itd-Uusimaa paakaupunkiseutu pois lukien

VOC = haihtuvat orgaaniset yhdisteet (aiemmissa raporteissa on kaytetty hiilivedyt termid). Kaasumaisia
yhdisteitd, jotka voivat reagoida typenoksidien ja hapen kanssa auringonvalossa valokemiallisia
hapettimia (otsonia) muodostaen.
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