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ESIPUHE

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

[lmanlaatua on mitattu vuoteen 1997 asti vuorovuosina Lohjan keskustassa [lmarinka-
dulla ja Virkkalan terveystalolla. Vuoden 1997 alusta ilmanlaatua on tarkkailtu Lohjan
keskustassa Nahkurintorin mittausasemalla. Vuoden 2006 helmikuusta ldhtien ilmanlaa-
tua on seurattu kaupungin keskustassa Linnaistenkadun mittausasemalla. Nahkurintoril-
la on mitattu ulkoilman typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia, joiden
seurantaa jatketaan nyt Linnaistenkadulla. Lisdksi Nahkurintorilla ja Virkkalan terveys-
talon havaintopisteessé on seurattu kokonaisleijumaa vuoteen 2002 asti. Mittaustulosten
tulkintaa varten on tehty my0s meteorologisten muuttujien mittauksia.

[Imatieteen laitos valmisteli vuonna 2002 Lohjan ilmanlaadun seurantasuunnitelman
vuosille 2003—-2007, jonka mukaan ilmanlaadun tarkkailuun sisdltyvét Lohjan keskus-
tassa tehtdvit typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmittaukset. Mittaus-
tulosten analysointia varten on mitattu myds tuulen suuntaa ja nopeutta, ulkoilman 1dm-
potilaa ja suhteellista kosteutta. [lmanlaatu- ja sddmittausten tulokset ovat olleet vuoden
2003 alusta ajantasaisina ja historiatietoina julkisesti ndhtdvilld Lohjan kaupungin In-
ternet-sivuilla. Vuosien 2003-2008 ilmanlaatumittauksista vastaa Ilmatieteen laitos.
Lohjan ilmanlaadun yhteistyéryhmaéssi ovat vuonna 2007 olleet edustettuina:

Lohjan kaupunki

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

Ojamon Lampo Oy

Edelld mainittujen tahojen lisdksi Lohjan ilmanlaadun tarkkailun rahoitukseen ovat
vuonna 2007 osallistuneet seuraavat yritykset: Lassila & Tikanoja Oy, UPM-Kymmene
Wood Oy, Lohjan Energiahuolto Oy, Loparex Oy, Lemminkdinen Oyj Paallystysyksik-
ko, Lemminkdinen Oyj Lohjan Kattohuopatehdas, Lohjan sairaala, Fortum Power and
Heat Oy ja Destia Oy.

Lohjan vuoden 2007 ilmanlaadun tarkkailu toteutettiin Lohjan kaupungin ympériston-
suojelutoimiston valvonnassa ilmanlaatuasetuksen (Vna 711/2001) mukaisella laadun-
varmistustasolla. Mittausten kenttétyot ja kalibroinnit hoiti teknikko Kaj Lindgren. Té-
min raportin ovat laatineet tutkijat Helena Saari ja Birgitta Alaviippola ja kehittdmis-
paéllikké Risto Pesonen. Lohjan ilmansuojelun yhteistydoryhmin yhdyshenkilond on
toiminut ympéristopaillikko Risto Murto.



SISALLYSLUETTELO

L] 101 o 1 =TSR 3
L JOHDANTO ... e s e bbb e e e e e s s e bbb e e e e e e s s e bbb b e e e e eessesabbbaeaeesseesabbbaeeeeesssantes 5
=Y NS O N [P R R ST SRRSO 8
2.1 LOHJAN PAASTOTIEDOT VUOSILTA 2002-2007 ...eerreieeee ettt eeearree e e e eeeetvaeeeeeeeeeennns 8
2.2 ILMANLAADUN TARKKAILUUN OSALLISTUVIEN LAITOSTEN PAASTOILMOITUKSET ....cccoovvmvnreeeeeeeenns 14
2.2.1 Fortum Power and Heat Oy, Lohjan [AmMPOIaitos .........ccceeeverieienerinieeieiee e 14

2.2.2 Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkKitehdas...........ccocerierieniieiieiecieeeeee e 14

2.2.3 M-real Oyj, Kirkniemen paperitehdas............cceecveiierienieiie e 14

2.2.4 OJamon LAMPO OF ...ceeueiiuieiiiiiieiiteit ettt ettt sttt e st et et enteeneesseesseesseenseenseeneesneene 15
2.2.5 Virkkalan LAMPO O .....cceiiiieiiieieieeee ettt ettt ettt sttt ebe st eae et e beaaeeaeebeeneens 15

2.3 LOHJAN PAASTOJEN VERTAILU MUUN UUDENMAAN PAASTOIHIN .....vieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeee e 15
2.4 TAUSTATIETOA TYPEN OKSIDEISTA .....ceeetiurrteeeeeeeeiiitreeeeeeeeesiisseeeeeeeeeiiisssseseeeeesiisssseseseessessssseseseensnnses 18
2.5 TAUSTATIETOA HIUKKASISTA . ..uuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesesesesssesesssssssssnsnsssnsnsnsnsnsnsnsnssnssnsnsnnnsnsnnnnssnnnns 19

3 ILMANLAATUMITTAUSTEN TOTEUTUS ...ttt ettt 22
3.1 LOHJAN ILMANLAADUN TARKKAILUN TAVOITTEET ......cceetiuriiieeeeeeiirreeeeeeeeeeiereeeeeeeeessnreeeeeeeeesnnneeens 22
3.2 MITTAUSASEMA ....uuutuiiiieieeieeeeeee et e e eeeeaeeeeeeeseesaaaeeeeeeseeseaaaaaeeessesaasstasteeessssssassseesssssnnsassseesesssnnnannees 22
3.3 MITATUT SUUREET JA MITTAUSMENETELMAT ....uuvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeesaaeeeeeeeeeennsaseeeeeseesnnnneees 24
3.4 KALIBROINTIMENETELMAT, LAADUNVARMISTUS JA LAITEHUOLLOT ......occeieuvieeeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeneeeens 24

4 SAA VUONNA 2007 ..ot et et ee et et ee e et eteee et et et et atese et aseeseasete et aseseeseteeeasesese st aeeeeesarenensernee et anenens 26
4.1 YLEINEN SAATILA SUOMESSA VUONNA 2007 ....coiiiiuiiiiiiee oottt eeeaaeee e e e e eeeaaaeeeeeeesenns 26
4.2 LOHJAN TUULITIEDOT VUODELTA 2007 .....uuviiiiiiiieiiiiieeieeeeeeeeitaeeeeeeeeeeeiiaeeeeeeeeeesaareeeseeseesisnneeeseeseennns 28
4.3 KESKILAMPOTILAT LOHJALLA VUONNA 2007 ....cooiiiiiiiieee oot eeeeeeeee e e e eeeeinaeeeeeeeeeeanneeeeeeeeeans 31
4.4 SAATEKIJOIDEN VAIKUTUS ILMAN EPAPUHTAUKSIEN LEVIAMISEEN .....ouvvviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeineeeeeeeeeenns 31

D M T TAUST UL OKSET ..ottt e e e e et e e e e e s s s bbb a e e e e e e s st b baeeeesssssabbbbbaeeseeaas 32
5.1 MITATUT PITOISUUDET ......uuutvtieeeeeeeiiurreeeeeeeeeiisreeeeeeeeeiisseseseseeseesssseeeseessssssssessseeesssissressseseensissesees 32
5.2 TLMANLAADUN INDEKSL.....ceiiiuuutieieeeiiiteteeeeeeeeeeaeeeeeeesseesaeseeeeesssssnsseeeesssesssssssssesssssmsssesseessssssnssesees 34

6 MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU ..ottt ettt et ae e 35
6.1 PITOISUUKSIEN SUHDE OHJE- JA RAJA-ARVOIHIN.........ccoetiiurrieeeeeeeeiirreeeeeeeeeiisreeeeeeeeesissreeeeeeeeesinsneeess 35
6.2 TUULEN SUUNNAN JA NOPEUDEN VAIKUTUS MITATTUIHIN PITOISUUKSIIN .....ovvvviieiiiiiiiiieeeeeeeeeinnenees 38
6.3 PITOISUUKSIEN AJALLINEN VAIHTELU ...ovvviiiiiiiiiiieiieeeeeeeesieeeeeeeeeeesaaaeeeeeesseessaaeesseessessnnaressesssessnnnenes 39
6.4 TULOSTEN VERTAILUA AIEMPIIN MITTAUKSIIN JA MUUN MAAN TILANTEESEEN........cccovvtivureeeireeenns 41
T O 0703 14 1 o) 3 1§ TSRS 41

6.4.2 HengitettAvat hiUKKaSEt ........cooiiiiiiiieieee e 45

6.5 YHTEISTARKKAILUUN OSALLISTUVIEN LAITOSTEN PAASTOJEN VAIKUTUS LOHJAN ILMANLAATUUN. 48

A B I =1 =11 Y4 = 1 48
Y = 1 I I = O LU RRRRO 50

LITTEKUVAT L s 51



1 JOHDANTO

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

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

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

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

Valtioneuvosto antoi 9.8.2001 uuden asetuksen ilmanlaadusta (Vna 711/2001). Asetuk-
sella pantiin tdytdntoon Euroopan neuvoston direktiivi ilmassa olevien rikkidioksidin,
typpidioksidin, typen oksidien, hiukkasten ja lyijyn pitoisuuksien raja-arvoista
(1999/30/ EY) ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi ilmassa olevan bentsee-
nin ja hiilimonoksidin pitoisuuksien raja-arvoista (2000/69/EY) seka erditd ilmanlaadun
arvioinnista ja hallinnasta annetun neuvoston direktiivin (96/62/EY) sdanndksid. Ase-
tuksen tavoitteena on parantaa ilmanlaatua, yhtendistdd ilmanlaadun arviointimenetel-
mid ja parantaa ilmanlaatutietojen saatavuutta. Tdmé asetus méiirittelee yksityiskohtai-
sesti, kuinka ilmanlaadun seuranta tulee toteuttaa alueilla, joilla raja-arvoja valvotaan.
Asetuksessa on esitetty Suomen ilmanlaadun seuranta-alueet em. ilman epapuhtauksille.



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

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

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

Ilmanlaadun raja-arvot ovat sitovia, ts. niitd ei saa ylittdd. [Imansuojeluviranomaisten on
huolehdittava tarpeellisin toimin, ettei raja-arvoja ylitetd. Ilmanlaatuasetukseen sisiltyy
siirtymésdénnds, jonka mukaan rikkidioksidin, typpidioksidin ja ns. kokonaisleijumaan
kuuluvien hiukkasten pitoisuuksille aiemmin valtioneuvoston paitokselld (Vnp 481/
1996) annetut raja-arvot ovat voimassa sithen asti, kun asetuksella sdddetyt uudet raja-
arvot on saavutettava. Asetuksen antamisen yhteydessd kumottiin em. padtoksen lisdksi
kolmas pykéld valtioneuvoston paitoksestd ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvoista (Vnp 480/1996). Pykaléssa oli esitetty rikkidioksidi- ja typpidioksidipi-
toisuuden ohjearvot kasvillisuusvaikutusten ehkéisemiseksi. Valtioneuvoston péétds
ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta jii muilta osin edelleen voi-
maan.

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



taviksi sekd ilmanlaatuasetus ettd edelleen voimassa olevat ohjearvot. Raja- ja ohjearvo-
ja ei sovelleta tydpaikoilla eiki teollisuusalueilla.

Lohjan ilmanlaadun tarkkailuun sisdltyivdt vuonna 2007 kaupungin keskustassa tehdyt
typen oksidien (NO, NO,, NOy) ja hengitettdvien hiukkasten (PM;¢) pitoisuusmittauk-
set. Nama ilman epédpuhtaudet ovat Suomen kaupunki- ja taajama-alueilla terveysvaiku-
tuksiltaan tdrkeimmat. Epidemiologiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd hiukkasten ter-
veysvaikutukset ovat merkittdvidmpid kuin aikaisemmin on otaksuttu. Hiukkasten on to-
dettu muun muassa lisddvin sairastuvuutta ja kuolleisuutta viestotasolla. Hiukkasista ai-
heutuvat merkittdvimmat terveyshaitat lapsille, vanhuksille sekéd astmaa, pitkdaikaista
keuhkoputkentulehdusta ja sydintauteja sairastaville. Typen oksideille herkimpié véesto-
ryhmid ovat lapset ja astmaatikot. Pakkaskaudella tapahtuva typpidioksidipitoisuuden
kohoaminen on erityisen haitallista astmaatikoille. Kylmén ilman hengittiminen aiheuttaa
rasitusta ja typpidioksidi pahentaa téstd aiheutuvia oireita, kuten hengenahdistusta ja ys-
kda. Tdmain raportin luvussa 2 on esitetty lisétietoja typen oksidien ja hiukkasten terve-
ysvaikutuksista ja tarkastelu ndiden ilman epipuhtauksien pitoisuuksia maamme taaja-
ma- ja tausta-alueilla.

Raporttiin sisédltyy vuoden 2007 ilmanlaadun mittaustulosten lisdksi Lohjan pédstotieto-
jen kasittely. Typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmittaukset on tehty
ilmanlaatuasetuksen kriteerien mukaisella laadunvarmistustasolla ja mittaustulosten
ajallisen edustavuuden vaatimustasolla. Lohja kuuluu typen oksidien ja hengitettdvien
hiukkasten raja-arvovalvonnassa Uudenmaan ympéristokeskuksen ilmanlaadun seuran-
ta-alueeseen, joka kasittdd Uudenmaan kunnat poislukien padkaupunkiseudun eli ns.
YTV-alueen. Lohjan keskustan asema on ilmanlaatuasetuksen méaérittelyjen mukainen
kaupunkitausta-asema, jonka hengitettdvien hiukkasten mittaustulokset raportoidaan
vuosittain Euroopan komissiolle. Tulokset toimitetaan myds Euroopan ympéristokes-
kuksen tietokantaan, josta ne ovat julkisesti saatavilla. Lohjan keskustan asema on Uu-
denmaan ympéristokeskuksen ilmanlaadun seuranta-alueen ainoa hengitettdvien hiuk-
kasten raja-arvoja jatkuvasti valvova asema.

Selitteet raportissa kaytetyille tirkeimmille yksikdille ja lyhenteille:

Yksikot:

t/v tonnia vuodessa

pm mikrometri = millimetrin tuhannesosa

pg/m’ mikrogrammaa (= gramman miljoonasosa) kuutiometrissi
ppb parts per billion = miljardisosa

Lyhenteet:

SO, rikkidioksidi

NO, typpidioksidi

NO typpimonoksidi

NOy typen oksidien kokonaismaard (NO + NO,)

PM,, hengitettivit hiukkaset, alle 10 um:n kokoiset hiukkaset
PM; 5 pienhiukkaset, alle 2,5 um:n kokoiset hiukkaset

CO, hiilidioksidi

VOC haihtuvat hiilivedyt

N pohjoinen
E itd

S eteld

A\ lansi



2 PAASTOT

2.1 Lohjan péaastotiedot vuosilta 2002-2007

Lohjan kaupungin ymparistdlupavelvollisten laitosten sekd katu- ja tielitkenteen pako-
kaasupddstot vuosilta 2003—2007 on esitetty taulukossa 2.1 ja kuvissa 2.1-2.3. Katu- ja
tielitkenteen pdistdarviot vuosille 2003-2005 sekd vuodelle 2007 on laskettu Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen, VTT:n, LIISA 2006 -laskentajirjestelmin kertoimien
avulla vuoden 2006 pohjalta.

Taulukko 2.1  Lohjan kaupungin ympdéristdlupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen padstot vuosilta
2003-2007. Typen oksidien (NOy) pédstot on ilmoitettu typpidioksidiksi (NO,) lasket-

tuna.
Piadstolahde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, VOC Huom.
(NO,) kaset t/a
t/a t/a t/a t/a
Fortum Power 2003 260 214 53 75852 Entinen Imatran
and Heat Oy, 2004 333 214 22 79600 Voima Oy:n Pitka-
Lohjan ldmpdlaitos 2005 260 245 16 77154 niemen ldmpo-
2006 291 210 14 75795 laitos (3/1999 asti)
2007 264 210 15 77896
Nordkalk Oyj Abp, 2003 1,3 97 49 195500
Tytyrin kalkkitehdas | 2004 1,5 104 52 213586
2005 1,1 96 50 181904
2006 2,1 100 30 198534
2007 0 101 70 196082
Finnforest Oy, 2003 33 VOC-péédstd ilmoi-
Kertopuutehdas 2004 3,3 tettu ensimmaistd
2005 3,4 29 kertaa vuonna
2006 3,3 30 2005
2007 3,3 29
Lohjan 2003 4,1 1,9 0,9 725 Entinen
energiahuolto Oy, 2004 0,9 0,4 0,2 149 Neste Lampo Oy
(Loher Oy) 2005 0,4 0,2 0,06 68
Tytyrin ldampokeskus | 2006 4,0 1,8 0,7 681
2007 7,92 3,36 0,67 1303
Lemminkéinen Oyj, 2003 6,6 3,6 0,5 1532 9,9 Hiilivetypesuri
Kattohuopatehdas 2004 0,8 1,1 0,1 1244 9,0 otettu kayttoon
2005 0,7 1,0 0,3 1109 3,8 vuonna 2001
2006 1,1 1,2 0,2 1182 4,5
2007 1,0 1,0 0,2 1006 4,5
Ojamon Lampo Oy, 2003 0,7 8 0,02 6815 Maakaasuun
Ojamon 1ampd- 2004 0,6 7 0,02 7413 siirtyminen vuoden
keskus 2005 2,2 15 0,4 7963 2001 marraskuussa
2006 1,4 14 0,3 7660
2007 12,3 6749




Paastoldhde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, vOC Huom.
(NO,;)  kaset t/a
t/a t/a t/a t/a
Ojamon Lampo Oy, 2003 2,1 0,7 0,3 370 Varaldmpolaitos.
Holmankujan 2004 0,9 0,3 0,2 161 Ei toimintaa vuon-
lampokeskus 2005 0,0 0,0 0,0 0 na 2005 ja 2007.
2006 0,6 0,2 0,1 113
2007 0,0 0,0 0,0 0
Loparex Oy 2003 0,9 Entinen
2004 1,8 Lohjan Paperi Oy
2005 1,2
2006 1,5
1,4
UPM-Kymmene 2003 2,4 Entinen
Wood Oy, Lohjan 2004 2,2 Mahogany Oy
viilutehdas 2005 1,8
2006 1,7
2007 1,6
M-real Oyj, 2003 0,8 267 3,1 420499 VOC-péisto ilmoi-
Kirkniemen paperi- 2004 1,1 313 2,4 392957 tettu ensimmaista
tehtaan voimalaitos 2005 28,5 308 2,1 303845 kertaa vuonna 2006
(Fortum) 2006 4,0 362 3.3 328508 54
2007 4,6 334 6,5 306074
M-real Oyj, 2003 11,2 22241
Kirkniemen paperi- 2004 10,9 21692
tehdas 2005 10,3 20455
2006 11,6 23076
2007 14,0 27340
Minerit Oy:n 2003 6,7 2.3 0,9 1076 Alkuvuodesta
Muijalan tehtaan 2004 6,1 2,1 0,8 969 2006 siirryttiin
lampokeskus 2005 5,5 1,9 0,7 914 kayttdmaan maa-
2006 0,4 1,3 0,05 615 kaasua raskaan
2007 6,2 2849 polttodljyn sijasta
Lohjan sairaalan 2003 8,0 6,2 0,3 3200
lampokeskus 2004 11,7 6,7 0,2 3058
2005 5,1 5,6 0,1 2532
2006 4,5 5,3 0,1 2434
2007 2,3 4,1 0,1 2977
Virkkalan Lampd 2003 0 4,5 0 5092 Maakaasuun
Oy, Kalkkipuiston 2004 0 4,4 0 4910 siirtyminen vuoden
lampdokeskus (ent. 2005 0 43 0 4826 2001 joulukuussa
Tynninharjuntie) 2006 0 4,3 0 4838
2007 4,5 5061
Virkkalan Lampd Varalaitos,
Oy, Riikuntien poissa kaytosta
lampokeskus
Lemminkéinen Oy, 2003 5,0 34 1,1 1200 Vuonna 2006
Muijalan asfaltti- 2004 6,8 3,8 1,2 1356 siirryttiin kaytta-
asema 2005 10,1 6,1 2,1 2145 main maakaasua
2006 0,02 3,2 2,0 1790 raskaan polttodljyn
2007 0,0 3,5 1,3 1569 sijasta
Lemminkéinen Oy, 2004 0,7
Muijalan murskaus- 2005 0,2
laitos 2006 0,4
2007 0,2
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Paastoldhde Vuosi SO, NOx Hiuk- CO, vOC Huom.
(NO,;)  kaset t/a
t/a t/a t/a t/a
Destia Oy, 2003 0,01 0,08 0,02 0 Ent. Tieliikelaitos
asfalttiasema 2004 0,02 0,12 0,02 59 Ei ollut toiminnas-
(Risten) 2005 0,0 0,0 0,0 0 sa vuosina 2002 ja
2006 0,001 0,22 0,01 106 2005
2007 1,85 0,94 0,17 367
Destia Oy, 2003 0,0 0,0 0,0 0 Ent. Tieliikelaitos
murskauslaitos, 2004 0,09 0,53 0,11 266 Ei ollut toiminnas-
(Risten) 2005 0,0 0,0 0,0 0 sa vuosina 2001-
2006 0,001 0,36 0,017 177 2003 ja 2005
2007 0,00 0,48 0,02 234
Destia Oy, 2007 0,00 0,29 0,01 143
pehmytasfalttiasema,
(Risten)
Roution Huolto Oy 2003 15,7 53 32 2732
2004 15,8 5,4 3,2 2762
2005 16,4 8,6 0,9 2918
2006 15,8 8,3 0,9 2813
2007 8,97 6,82 0,25 3075
Lohja Rudus Oy, 2003 0,0 0,0 0,0 0 Luvan voimassa-
Munkkikallion olo paattynyt
murskauslaitos 1.3.2003
Rudus Oy, 2007 0,1 2,4 0,3 159
Munkkaan murs-
kauslaitos
Skanska Tekra Oy, 2006 0.61 3.05 1.37 963 Luvan voimassa-
asfalttiasema ja 2007 0 0 0 0 olo paattynyt
murskauslaistos 31.12.2007
Enics Finland Oy 2007 1,3
TIELIIKENNE 2003 1,0 503 26 88481
2004 0,6 467 24 91303
2005 0,5 435 22 91404
2006 0,5 404 21 92263
2007 0,5 372 21 92002
LOHJAN 2003 311 622 118 736834 10,8
KAUPUNKI 2004 379 674 89 730182 10,8
YHTEENSA 2005 330 701 79 605833 33,8
(ympéristolupavel- 2006 325 723 69 649285 89,9
volliset laitokset) 2007 290 705 99 632884 36,0
KAIKKI 2003 312 1125 145 825315 10,8
PAASTOT 2004 380 1141 113 821485 10,8
YHTEENSA 2005 330 1136 101 697235 33,8
(ympéristolupavel- 2006 326 1130 91 741548 89,9
volliset ja liikenne) 2007 291 1077 120 724886 36,0

Lisdksi Virkkalan Maanpuhdistuskeskukselta huokoskésittelystd PAH-pdést6ja vuoden 2000 alusta.
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Rikkidioksidipaastot Lohjalla
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Kuva 2.1 Lohjan ympaéristolupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen rikkidioksidipdastojen

kehittyminen vuosina 2003—2007.
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Typen oksidien paastot Lohjalla

2003 - 2007
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Kuva 2.2 Lohjan ympéristlupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen typenoksidipddstdjen

kehittyminen vuosina 2003—2007.
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Hiukkaspaastot Lohjalla
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Kuva23 Lohjan ympéristdlupavelvollisten laitosten ja tieliikenteen hiukkaspiistdjen ke-

hittyminen vuosina 2003—2007.

Lohjan energiantuotannon ja teollisuuden pisteldhteiden paistoét ovat 20 viime vuoden
aikaana vihentyneet erittdin voimakkaasti. Vuosien 2003—2007 rikkidioksidi- ja hiuk-
kaspddstot olivat vain noin kymmenesosa ja em. vuosien typenoksidipadstot noin kaksi
viidesosaa 1980-luvun loppuvuosien tasosta. Tdmi on seurausta maamme kansallisesta
ja kansainvilisesta rikki- ja typpipédéstdjen vihentamispolitiikasta, teollisuuden ja ener-
giantuotannon omista polttoaine- ja prosessimuutosratkaisuista ja erdiden laitosten tai
prosessien poistumisesta kokonaan kaytostd. Myos alueen autoliikenteen padstoissd on
tapahtunut ko. ajanjaksolla huomattavaa mydnteistd kehitystd puhtaampien polttoainei-
den ja autokannan uudistumisen johdosta ja pakokaasujen katalyyttisen puhdistuksen
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lisddntymisen seurauksena. Tosin viime vuosina autoliikenteen pédédstot ovat pysyneet
koko maassa, kuten my6s Lohjalla, suunnilleen samalla tasolla tai alentuneet vain hyvin
véhan.

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

2.2 llmanlaadun tarkkailuun osallistuvien laitosten paastéilmoitukset

Seuraavassa on tarkasteltu vuonna 2007 Lohjan ilmanlaadun yhteistyoryhmaissé edustet-
tuina olleiden yritysten pddstdjd ja niiden kehitystd sekd mahdollisia laitosten toimin-
nassa aiempiin vuosiin ndhden tapahtuneita muutoksia. Muiden ympdaristélupavelvollis-
ten laitosten toiminnassa ei ole esiintynyt merkittdvid pddstdihin vaikuttavia muutoksia
vuonna 2007.

2.2.1 Fortum Power and Heat Oy, Lohjan lampdlaitos

Lohjan lampdlaitoksen hiilidioksidipddstot suurenivat 2 100 tonnilla (2,8 %) vuodesta
2006 johtuen tuotetun energiamiirin lisddntymisesta.

Vuotuinen rikkidioksidipddstd vaheni 9,5 % ja oli 263,5 t, typenoksidipéastot lisdéntyi-
vét vain hiukan ja olivat 210,2 tonnia ja lasketut hiukkaspédstot lisdéntyivit myos vain
hiukan ja olivat 14,6 tonnia. Tami johtui siitd, ettd vuonna 2007 tuotettiin energiaa
9,4 % enemmman kuin vuonna 2006. Biopolttoaineilla tuotettiin energiaa melkein sama
miéri kuin vuonna 2006. Oljylli tuotetun energian méird viheni 17,2 % ja kivihiilelld
tuotetun energian méari lisdéntyi 11,6 % vuodesta 2006.

2.2.2 Nordkalk Oyj Abp, Tytyrin kalkkitehdas

Eri tuotteiden tuotantomiirét ovat pysyneet edellisen vuoden tasolla, samoin kuin hiili-
dioksidi ja typenoksidipdéstot. Hiukkaspédstdjen madrd on kasvanut 1dhinnd pyorivalla
kalkkiuunilla johtuen ohjausjédrjestelmén optimointijérjestelmén avulla saavutetusta
suuremmasta tuotannosta (t/h). Piha-alueiden hajapolydmisen vihentdmiseksi on hankit-
tu oma kerddvé harjalaite traktoriin.

2.2.3 M-real Oyj, Kirkniemen paperitehdas

M-real Kirkniemen paperitehdas ja Fortum Power and Heat:n Kirkniemen voimalaitos
kévivét normaalisti vuonna 2007. Paperia ja massaa valmistettiin jonkin verran enem-
min kuin vuonna 2006. Hiukkasien osalta p#éstdt nousivat vuoteen 2006 verrattuna
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merkittavasti. Lisdksi rikkidioksidin maaré lisdéntyi. Suurin selittdva tekijd oli polttoai-
nejakauman muuttaminen enemmén biopolttoaineita suosivaksi mm. kuitulietteen li-
sadntyneen polton johdosta. Tuotannon kasvusta huolimatta hiilidioksidi- ja typpidiok-
sidipadstot laskivat.

2.2.4 Ojamon Lampd Oy

Lampoyhtio siirtyi maakaasun kayttoon lokakuussa 2001, ensin 5 MWh:n teholla ja
vuoden lopussa vield 2 MWh:lla. Maakaasun kéyton my6td ovat pddstot vihentyneet
ratkaisevasti. Ojamon Liamp0d Oy:n osalta vuosi 2007 oli padstdjen suhteen hyva. Ras-
kasta polttodljyé ei kdytetty energiantuotannossa ollenkaan. Leudon talven takia myos
kéytetty maakaasumééri oli entistd pienempi, jolloin my0s padstot olivat minimissa.

2.2.5 Virkkalan Lamp6 Oy

Virkkalan Lamp6 Oy:n péddstét muodostuivat yksinomaan maakaasun poltosta. Paastot
olivat kokonaisuudessaan kutakuinkin samalla tasolla kuin vuonna 2006. Alkuvuodesta
kulutus oli kuitenkin korkeampi kuin loppuvuodesta, jolloin limmontuotannon tarve oli
pienempi leudon syksyn ja alkutalven vuoksi.

2.3 Lohjan paastojen vertailu muun Uudenmaan paastoéihin

Lohjan vuosien 2002-2006 rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspdést6jd on verrattu
padkaupunkiseudun (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen) ja muun Uudenmaan vas-
taaviin padstoihin kuvissa 2.4 ja 2.5. Uudenmaan pééstotietoja vuodelta 2007 ei vield
ollut kéytettiavissa titd raporttia valmisteltaessa.

Vuonna 2006 Lohjan rikkidioksidipadstot olivat 2,2 % koko Uudenmaan rikkidioksidi-
padstoistd. Lohjan ympéristolupavelvollisten laitosten typen oksidien paidstot olivat
3,9 % Uudenmaan vastaavista padstoistd, ja litkkenne huomioiden olivat typen oksidien
paéstot 3,8 % koko Uudenmaan typenoksidipdéstoistd. Lohjan ympéristdlupavelvollis-
ten laitosten hiukkaspééstot olivat 4,2 % Uudenmaan vastaavista padstoistd ja tielitken-
ne huomioituna 4,0 % koko Uudenmaan hiukkaspaistoista.
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Kuva 2.4 Uudenmaan ympéristélupavelvollisten laitosten rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiuk-

kaspadstot vuosilta 2002—2006. Lohjan pédstot perustuvat ympéristdlupavelvollisilta
laitoksilta saatuihin tietoihin, pdékaupunkiseudun ja muun Uudenmaan (= Uusimaa
poislukien pddkaupunkiseutu ja Lohja) pdéstot ovat Suomen ympéristokeskukselta saa-
tuja tietoja (VAHTI-jérjestelmén laitoskohtaiset padstotiedot).
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Kuva 2.5 Uudenmaan katu- ja tieliikenteen rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspédstot vuosil-

ta 2002—2007. Katu- ja tieliikenteen pééstoarviot vuosille 2002—-2005 ja 2007 on las-
kettu Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen LIISA 2006 -laskentajdrjestelmédn kertoi-
mien avulla vuoden 2006 pééstdarvioiden pohjalta. Padstoarviot siséltdviat myds moot-
toripydrien ja mopojen paistdarviot.
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2.4 Taustatietoa typen oksideista

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

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

Ulkoilmassa typen oksideille altistuminen on suurinta erilaisissa litkenneymparistoissé.
Muita merkittivid altistumisympéristdjd ovat sisétilat, joissa kédytetdéin kaasuliesid ja -
lammittimié (asunnot, kesdmokit ja matkailuajoneuvot) tai ajetaan bensiini- ja nestekaasu-
kayttoisilld huoltoajoneuvoilla (jddhallit, niyttely- ja varastotilat, tyGympéaristot).

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

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

Typenoksidipitoisuuden (kokonais-NOy) tuntikeskiarvojen maksimit kohoavat maamme
kaupunkien vilkkaasti litkenndidyissd katukuiluissa ajoittain jopa yli 1 000-
1 500 pg/m’:aan. Suurempien taajamien typen oksidien ilmakemialle on ominaista, ettd
otsoni kuluu loppuun muutuntareaktioissa. Télloin typpidioksidin muodostuminen hi-
dastuu, vaikka ilmassa olisi vield runsaasti typpimonoksidia.
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Maamme kaupungeissa esiintyy ajoittain meteorologisia erityistilanteita eli ns. inver-
siotilanteita, joiden aikana on ldhes tyyntd ja sekoittumiskerros on hyvin matala. Télldin
paistdjen sekoittuminen ja laimeneminen on heikkoa ja muun muassa autoliikenteen
padstdjen aiheuttamat pitoisuudet kohoavat epétavallisen korkeiksi.

[Imatieteen laitoksella Euroopan unionin ilmanlaatudirektiivien tdytdntoon panemiseksi
tehdyn ilmanlaadun alustavan arvioinnin (Pietarila et al., 2001) tulosten mukaan typpi-
dioksidipitoisuuden raja-arvot voivat nykyisin ylittyd etenkin suurimpien kaupunkien
vilkkaasti litkennoidyilld keskusta-alueilla 1dhinné litkennevaylien ja risteyksien ldhei-
syydessé. Typpidioksidipitoisuuksien tulee alittaa raja-arvot 1.1.2010 mennessai.

IImatieteen laitos on mitannut Suomen puhtaiden tausta-alueiden typpidioksidipitoisuuksia
1980-luvun loppuvuosista ldhtien. Viiden viime vuoden aikana vuosikeskiarvot ovat olleet
eteliisemmilld asemilla (Utd, Virolahti, Ahtiri) noin 2-8 pg/m? ja pohjoisemmilla asemilla
(Oulanka, Sammaltunturi) noin 1 pg/m?.

2.5 Taustatietoa hiukkasista

Hiukkaset ovat nykyisin typen oksidien ja selluntuotantopaikkakuntien haisevien rik-
kiyhdisteiden ohella merkittdvin ilmanlaatuun vaikuttava tekija maamme taajamissa.
Ulkoilman hiukkaset ovat taajamissa perdisin suurelta osin liikenteen nostattamasta
katupo6lysta eli epdsuorista padstdistd (ns. resuspensio). Hiukkaspitoisuuksia kohottavat
myo0s suorat padstdt, jotka ovat perdisin energiantuotannon ja teollisuuden prosesseista
sekd autojen pakokaasuista. Suorat hiukkaspddstdt ovat péddasiassa pienid hiukkasia,
joiden massa on varsin pieni ja lukuméérd suuri. Myos kaasumaisista yhdisteistd muo-
dostuu ilmakehdssd hiukkasia. Hiukkasiin on sitoutunut erilaisia haitallisia yhdisteitd
kuten hiilivetyjd ja raskasmetalleja. Liikenteen pakokaasuhiukkaset ovat suurelta osin
perdisin dieselajoneuvoista. Nédiden hiukkasten haitallisuutta kuvaa se, ettd niiden on
arvioitu sekd ulko- ettd kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksissa lisddvan syopariskia
thmisissé.

Ulkoilman hiukkasten koko on eri tavoin yhteydessd niiden terveysvaikutuksiin. Koko-
naisleijumalla tarkoitetaan polyd, johon saattaa sisdltyd kooltaan varsin suuriakin, hal-
kaisijaltaan jopa kymmenien mikrometrien hiukkasia. Tillaisten hiukkasten korkeat
pitoisuudet vaikuttavat merkittivimmin viihtyvyyteen ja aiheuttavat likaantumista var-
sinkin keviisin, kun hiekoitushiekasta peridisin oleva katupdly nousee ilmaan. Suurin
osa kokonaisleijuman hiukkasista on niin isoja, ettd ne jadviat ihmisten yldhengitysteihin
ja poistuvat terveilld henkil6illd melko tehokkaasti elimistostd. Kokonaisleijumasta kiy-
tetddn lyhennettd TSP, joka tulee sanoista Total Suspended Particles.

Terveysvaikutuksiltaan em. haitallisempia ovat ns. hengitettidvat hiukkaset ja pienhiuk-
kaset, jotka kykenevét tunkeutumaan syville ihmisten hengitysteihin: hengitettavét
hiukkaset alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin asti ja pienhiukka-
set keuhkorakkuloihin saakka. Hengitettdville hiukkasille, joiden aerodynaaminen hal-
kaisija on alle 10 mikrometrid, on annettu kotimaiset ohje- ja raja-arvot. Euroopan
unionissa on valmisteilla raja-arvo myds aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle
2,5 mikrometrin pienhiukkasille. Vuonna 2001 voimaan tulleessa ilmanlaatuasetuksessa
suositellaan mahdollisuuksien mukaan kerddméén tietoa ulkoilman pienhiukkasten pi-
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toisuuksista jo ennen kuin niiden pitoisuuksien séditely tulee mukaan maamme lainsii-
dédntoon. Hengitettdvistd ja pienhiukkasista kéytetddn lyhenteitd PM;o ja PMys
(PM = Particulate Matter).

Kaupunkialueilla alle 0,1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat pddosin mittauspaikan
13histol11d tapahtuvista polttoprosesseista perdisin olevaa materiaalia, esimerkiksi litken-
teestd ja energiantuotannosta tulleita hiiliyhdisteitd. Kokoluokassa 0,1-1 mikrometrid
hiukkaset ovat pddasiassa kaukokulkeutunutta ainesta. Nama hiukkaset edustavat suoria
hiukkaspdastojd tai ovat syntyneet kaasu-hiukkasmuuntuman seurauksena. Halkaisijal-
taan yli 1 mikrometrin kokoiset hiukkaset ovat yleensd mekaanisesti syntyneitid. Ne ovat
esimerkiksi nousseet maasta ilmaan tuulen tai litkkenteen nostattamana. Ndma hiukkaset
koostuvat 1dhinnd maa-aineksesta, meriaerosoleista ja orgaanisesta materiaalista, kuten
kasvien osista ja siitepOlyistd sekd niiden pinnalle kiinnittyneistd hiukkasista. Isoiksi
hiukkasiksi luokitellaan halkaisijaltaan yli 2,5 mikrometrin kokoiset hiukkaset.

Ilmavirtausten mukana kulkeutuvia suurimpia hiukkasia kutsutaan jattildishiukkasiksi
(engl. giant particles). Kirjallisuudessa suurten ja jittildishiukkasten vélinen raja on
hiukan hédilyvé, mutta hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on yli 15-25 mik-
rometrid voitaneen kutsua jéttildishiukkasiksi. Yldrajana hiukkasille pidetddn tavallisesti
100 mikrometrid. Hiukkasten kokoluokkia on havainnollistettu kuvassa 2.6.

Hiukkasten kokoluokkia

Pienet hiukkaset Suuret hiukkaset Jéttilaishiukkaset
L Hiesy Hieno hjekka Karkea hiekka Sorg
1 O U
L u’!,.' ”,”: d
Pilvi- ja sumupisarat Sadepisarat
N
Semen Iipdly%
L Tupakansavu

Lannoite- ja kalkkikivipél

L Fﬁ” ]
$ ,,[ Pauhot

Kaas‘;n\olekﬂlit mﬁf
L Siitepﬁlﬂ
L Virukget & @  Baktgerit HiL\S\

Pisaroista kuivunut meriuola
r Liikenne ﬁ Liikenteen ja tuulen nostattama pélé?@

Energiantuptanto  Energiantuotanto, entotuhka

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 pm
(Imm) (lcm)
Kuva 2.6 Hiukkasten kokoluokkia. Hiukkasten koko ilmaistaan halkaisijana mikrometreissé

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



21

Polttoprosesseista perdisin olevat hiukkaset saattavat olla rikastuneita jonkun tietyn al-
kuaineen tai muun merkkiaineen suhteen. Esimerkiksi vanadiinia ja nikkelid tulee ilma-
kehddn Oljynpoltosta, kaliumia orgaanisen materiaalin poltosta ja arseenia, molyb-
deenid, seleenid sekd rikkid hiilen poltosta. Poltto- ja teollisuusprosesseista perdisin
olevat hiukkaset sisdltdvit useita terveydelle haitallisia alkuaineita, kuten arseeni, kad-
mium, nikkeli ja lyijy. N4itd aineita voi myos rikastua maaperédén, jolloin niitd 16ytyy
maasta takaisin ilmaan nousseista hiukkasista. Tyypillisid maaperistd tulevia alkuainei-
ta ovat alumiini, barium, kalsium, rauta, rubidium, pii, strontium sekd titaani, jotka
esiintyvit enimmaékseen isoissa hiukkasissa.

Hiukkasista aiheutuvat merkittdvimmaét terveyshaitat lapsille, vanhuksille sekd astmaa,
pitkdaikaista keuhkoputkentulehdusta ja sydidntauteja sairastaville. Hiukkaspitoisuuden
kohoaminen lisdd astmakohtauksia ja hengitystietulehduksia sekd heikentdd keuhkojen
toimintakykyé. Ulko- ja kotimaisissa terveysvaikutustutkimuksissa on liséksi todettu,
ettd hiukkaspitoisuuden kohotessa myds kuolleisuus ja sairaalahoitotarpeen mééri saat-
tavat lisddntya. Pitkdaikaisella liiallisella keuhkojen hiukkaskuormituksella voi olla yh-
teys keuhkosyovén syntyyn. Tdhdn voivat olla syyna itse hiukkasaltistuksen liséksi use-
at hiukkasten sisdltimaét haitalliset aineet.

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

Korkeimmat mitatut hengitettdvien hiukkasten (PM,() pitoisuuden vuorokausikeskiarvot
ovat olleet useiden maamme kaupunkien keskustojen liikenneympéristdissd yli 150
ng/m’ ja esikaupunkialueillakin yli 50 pg/m’. Hengitettivien hiukkasten vuorokausipi-
toisuudelle annettua raja-arvoa (50 pg/m’, sallittu 35 ylitystd vuodessa, alitettava vii-
meistddn 1.1.2005) ei kuitenkaan ole viime vuosina ylitetty muualla Suomessa kuin
Helsingin keskustassa vuosina 2003 ja 2005—-2006 ja Riithimden keskustassa Himeen-
kadulla vuonna 2005. Sen sijaan vuorokausipitoisuuden raja-arvotaso, 50 pg/m’, ylittyy
vuosittain yleisesti useina pdivind maamme kaupungeissa ldhinnd keviisin. Suomen
kuntien ilmanlaadun mittausverkkojen vuoden 2000 tuloksista tehdysséd tarkastelussa
tallaisia ylityksié todettiin yhteensa yli 250 kappaletta (Anttila, 2001).

Ilmatieteen laitos on seurannut hengitettivien hiukkasten pitoisuuksia puhtailla tausta-
alueilla Virolahdella ja Pallaksella. Viime vuosina vuosikeskiarvopitoisuudet ovat olleet
Virolahdella noin 10—12 pg/m? ja Pallaksella noin 3 pg/m?®.
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3 ILMANLAATUMITTAUSTEN TOTEUTUS

3.1 Lohjan ilmanlaadun tarkkailun tavoitteet

Lohjan ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita ovat ilman epdpuhtauksille annettujen ohje- ja
raja-arvojen valvonta sekd pddstovihennysten ja muiden ilmansuojelutoimenpiteiden
tehokkuuden ja vaikutusten selvittiminen. Tarkkailun tuloksia on mahdollista kayttad
my0s erilaisten ilmanlaatua parantavien toimien, kuten esimerkiksi keviisin esiintyvien
pOlyhaittojen torjunnan, suunnitteluun. Ilmanlaadun seurannalla saadaan tietoja myds
litkenteen, rakentamisen ja maankdyton suunnitteluun.

Tarkkailumittauksin saadaan reaaliaikaista tietoa kunnan ilmanlaadusta ja voidaan sel-
vittdd useimpien vuosien tulosaineistoista eri ilman epapuhtauksien pitoisuuksien ajal-
lista kehitystd. Mittaukset palvelevat my0s laitosten lupaméérdysten toteutumisen val-
vontaa. Keskeisid ilmanlaadun tarkkailun tavoitteita on ilmanlaatutiedon tuottaminen
viranomaisille ja yrityksille ilmansuojeluun liittyvien paitdsten perusteeksi sekd kunta-
laisille ja laajemmallekin yleisolle tapahtuvaa ilmanlaatutiedottamista varten. Lohjan
ilmanlaatu- ja sddamittausten tulokset sekd mittaustuloksista lasketut ilmanlaatuindeksin
arvot ovat olleet vuoden 2003 alusta ajantasaisina ja historiatietoina julkisesti ndhtavilla
Lohjan kaupungin Internet-sivuilla.

3.2 Mittausasema

Ilmanlaatua mitattiin vuonna 2007 Lohjan Linnaistenkadulla sijaitsevalla mittausase-
malla. Aiempi Nahkurintorin mittausasema sijaitsi Paikkarinkadun vieressd olevan py-
sdkointialueen laidalla. Loka-marraskuun vaihteessa 2005 Lohjan linja-autoasema siir-
tyi véliaikaisesti Nahkurintorille, jonka seurauksena Lohjan ilmanlaatumittaukset siir-
rettiin 31. tammikuuta 2006 noin 100 metrid eteldén Linnaistenkadulle. Mittausasema
sijaitsee Linnaistenkadun varressa Nahkurinkadun ja Laurinkadun véliselld katuosuu-
della. Mittausasemien sijainti on esitetty kuvassa 3.1. Linnaistenkadun litkenneméaéraa
ei ole laskettu, mutta Paikkarinkadun liikennemiéréksi on arvioitu 2 000-3 000 ajoneu-
voa vuorokaudessa ja Laurinkadun liitkennemairdksi noin 8 300 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Linja-autoasema siirtyi pois Nahkurintorilta lokakuun 2007 alkupéivina.

Mittausaseman typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten nédytteenottopisteet sijaitsi-
vat noin 3 metrin korkeudella maanpinnasta. Tuulianturin korkeus oli noin 11 metrid
maanpinnan tasosta. Mittauspaikan sijaintia ja ympéristod on havainnollistettu kuvassa
3.2.



Kuva 3.1
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Keskustan (Linnaistenkatu) ja Nahkurintorin ilmanlaadun mittausasemien (e)
sijainnit Lohjalla.

Linnaistenkadun asema esiintyy nimelld Lohja, Keskusta ilmanlaatumittausten kansalli-

sessa tietojirjestelméssd. Aseman nimed “Keskusta” esiintyy jiljempénékin timén ra-
portin tekstissé ja kuvissa.
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Kuva 3.2

Lohjan Keskustan (Linnaistenkatu) ilmanlaadun mittausasema.
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3.3 Mitatut suureet ja mittausmenetelmat

Lohjan mittausaseman jatkuvatoimisilla automaattisilla analysaattoreilla mitattiin typen
oksidien (NO, NO; ja NOy) ja halkaisijaltaan alle 10 pm:n suuruisten ns. hengitettdvien
hiukkasten (PMg) pitoisuuksia. Néytteenotto tapahtui mittauskopin katolla olevista son-
deista. Typen oksidien pitoisuusméérityksissid kaytettiin standardin EN14211:2005 mu-
kaista kemiluminesenssiin perustuvaa méaaritysmenetelmdd. Hengitettdvien hiukkasten pi-
toisuutta mitattiin beetasdteilyn absorptioon perustuvalla menetelmélld. Liséksi havainnoi-
tiin tuulen suuntaa ja nopeutta sekd ulkoilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta.

Taulukko 3.1  Lohjan ilmanlaadun mittauksissa kdytetyt menetelmét ja laitteet.

Mitattava komponentti Mittausmenetelma Mittalaite

Typen oksidit Kemiluminesenssi Horiba APNA-360
Hengitettavat hiukkaset Beetasiteilyn absorptio Thermo ESM Andersen
Tuulen suunta ja nopeus Vaisala Waa 15 ja Wav 15
Lampdtila ja suht.kosteus Vaisala HMP 35

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

Typen oksidit (NOXx):

Mittaukset tehtiin seuraavan standardin mukaisesti: EN14211:2005. Ambient air quality- Standard met-
hod for the measurement of the concentration of nitrogendioxide and nitrogen Monoxide by chemilumi-
nescence.

Mittaustulokset keréttiin mikrotietokoneelle tai mittalaitteelle ja tiedonkeruuohjelmisto
laski mitatuista pitoisuuksista tuntikeskiarvot, jotka siirrettiin Ilmatieteen laitokselle
jatkokasittelyd varten. Mittaustulokset korjattiin kalibrointitulosten perusteella ja lait-
teiden toimintahdiridistd johtuneet virheelliset arvot poistettiin. Mittauksia seurattiin
kaukovalvontana Ilmatieteen laitokselta Helsingista.

Liitekuvissa 1-8 on esitetty vuonna 2007 Lohjalla mitattujen ilman epdpuhtauksien pi-
toisuuksien tuntiarvot ja vuorokausikeskiarvot muutettuna ppb-arvoista yksikkoon
png/m? (typen oksidit 20 °C, hengitettidvét hiukkaset ulkoilman lampdétilassa). Liitekuvis-
sa 9—11 on esitetty ulkoilman ldmpétilan ja suhteellisen kosteuden sekd tuulen nopeu-
den tuntikeskiarvot vuodelta 2007.

3.4 Kalibrointimenetelmat, laadunvarmistus ja laitehuollot

Lohjan ilmanlaadun tarkkailun laadunvarmennuksessa kiinnitettiin huomiota kalibroin-
tien suorittamiseen, kalibrointien jdljitettdvyyteen ja laitteiden toimintaan. Typen oksi-
dien mittalaitteen kalibroinnit tehtiin monipistekalibroinnin (4-5 pitoisuutta) avulla.
Kalibrointipisteet kattoivat pitoisuusalueen 0—1 000 ppb. Mittausaineisto korjattiin ma-
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temaattisesti kalibrointien perusteella. Kalibrointien yhteydessé tehtiin huollot ja nayt-
teenottolinjojen puhdistukset.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin kéyttden typpimonoksidikaasua (NO), joka lai-
mennettiin erillisen laimentimen avulla halutuille pitoisuustasoille. Laimentimena kay-
tettiin kenttdlaimenninta. Laimentimesta tuotettiin kalibrointipitoisuusarvot, jotka var-
mennettiin (kalibroitiin) ilmanlaatumittausten kansallisessa vertailulaboratoriossa Ilma-
tieteen laitoksella jaljitettdvasti kalibroitua typen oksidien analysaattoria vastaan. Tél-
16in kenttidlaimentimen tuottamien typpimonoksidin (NO) pitoisuuksien jdljitettivyys
siirtyi laboratorion oman jiljen kautta ainemiirdén (mooli). Laimennuskaasuna kéytet-
tiin suodatettua ilmaa. Kaasunormaalina kéytettiin typpimonoksidia (NO), jonka pitoi-
suus oli varmennettu my0s erikseen [lmatieteen laitoksen ilmanlaadun kalibrointilabora-
toriossa. Laboratorio on Mittatekniikan keskuksen (FINAS) akkreditoima kalibrointila-
boratorio K043. Kalibrointien perusteella Lohjan ilmanlaadun tarkkailun typen oksidien
pitoisuusmittaukset on jéljitetty kansalliseen mittanormaaliin ja sitd kautta ainemaaréan.

Typen oksidien mittalaite kalibroitiin huhtikuussa, heindkuussa, lokakuussa ja joulu-
kuussa. Typen oksidien ndytteenottolinja tarkistettiin kalibrointien yhteydessid. Nayt-
teenottolinjan uusiminen tapahtui toukokuussa ja lokakuussa hiukkasmittalaitteiden
huollon yhteydessd. Typen oksidien analysaattorin hiukkassuodattimet vaihdettiin aina
asemalla kdynnin yhteydessd. Analysaattori kalibroitiin ennen suodattimen vaihtoa.
Suodattimen vaihdon jélkeen laitteelle syotettiin yksi kalibrointipitoisuus ja nollapitoi-
suus. Hiukkasmittalaitteen ndytteenottosondi puhdistettiin mittausasemalla aina asemal-
la kdynnin yhteydessd. Hiukkasmittalaite kalibroitiin valmistajan ohjeen mukaisesti.

Laitteet toimivat hyvin koko vuoden ja laatutavoite koko vuoden aineiston vihimmais-
méérille (raja-arvojen ylittymisen valvontaan kéytettdvissd mittauksissa 90 %, miké ei
kuitenkaan sisilla laitteiden sdénnollisestd kalibroinnista tai normaalista kunnossapidos-
ta aiheutuvaa tietohukkaa) saavutettiin.

Lohjan mittausasemalla otettiin joulukuussa 2006 kdytt66n uusi mittaus- ja tiedonsiirto-
ohjelma, jota tulosten varmistamiseksi rinnakkaiskdytettiin vanhan ohjelman kanssa
aina helmikuuhun 2008 asti, jolloin vanhasta jérjestelmastd luovuttiin. Téssd yhteydessa
uusittiin samalla myds Lohjan ilmanlaadun seurannan www-sivut.
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4 SAA VUONNA 2007

4.1 Yleinen saatila Suomessa vuonna 2007

Ulkoilman lampdtila

Vuodesta 2007 tuli Suomessa jdlleen harvinaisen lammin. Koko maassa vuoden keski-
lampotila oli 1,0-1,6 astetta tavanomaista ldmpimadmpi. Vuosikeskildmpdtilan poik-
keama vertailukauden 1971-2000 keskiarvosta oli maan pohjoisosassa suurempi kuin
etelampénd. Helsingin Kaisaniemessd vuosi 2007 sijoittuu yhdeksénnelle sijalle lampi-
mastd pddstd 1900-luvun alusta tarkasteltuna. Viime vuosista vuosi 2000 on ollut maan-
laajuisesti nyt paéttynyttd vuotta lampimampi, Lapissa vuosi 2005 oli vield sitdkin [dm-
pimédmpi. Vuoden 2007 keskildmpotilaa nostivat niin leuto ja lyhyt talvi kuin ldmmin
syksykin. Kesdkuukausista etenkin elokuu oli keskiarvoon nihden l&mmin. Vuoden
aikana helmikuu oli ainoa kuukausi, jonka keskildmpdtila jdi selvésti keskiméardistad
kylmemmaksi.

Talvi 2006-2007 oli lyhyt ja helmikuuta lukuun ottamatta leuto. Jo marraskuussa 2006
alkanut ldmmin jakso jatkui aina tammikuun puoleen véliin asti. Leudossa sddssd maa-
kin oli lumeton tammikuun puoleen véliin asti maan etelé- ja keskiosassa. Talvikuukau-
sista perinteistd talvisdétd edusti helmikuu pakkasineen. Helmikuu olikin ainoa kuukau-
si vuoden aikana, joka keskildmpétila jdi selvisti pitkén ajan keskiarvoa kylmemmaksi
koko maassa. Helmikuun 6. pdivdnd mitattiin Sallan Naruskassa talven alimmaksi 1am-
potilaksi -39,9 astetta. Tammikuussa sen sijaan keskildmpdtila ylitti pitkdn ajan kes-
kiarvon 2-3 asteella ja maaliskuussa perti 3-5,5 asteella. Talvi jdi hyvin lyhyeksi, silld
terminen kevit alkoi Lappia lukuun ottamatta jo maaliskuun alkupuolella noin kuukau-
den keskimiirdistd aiemmin. Maaliskuusta tuli ennétyksellisen lammin; suurimmassa
osassa maata ldmpimin koskaan mitattu. Maaliskuun uusi ldmpdennétys saavutettiin 27.
pdivand Helsinki- Vantaan lentoasemalla, kun lampdtila nousi 17,5 asteeseen.

Kevitkuukaudet, maalis-toukokuu, olivat suurimmassa osassa maata viiden lampimim-
man joukossa 1900-luvulta ldhtien. Ensimmaéiset hellepdivit sattuivat toukokuun loppu-
puolelle. Kesdn 2007 sdi oli matalapainevoittoinen, korkeapaineet olivat lyhytaikaisia
ns. vélikorkeapaineita. Perinteisesti suosituin kesdlomakuukausi heindkuu koettiin vii-
lednd, silld hellepiivid oli silloin keskimdérdistd vihemman. Kesén helteisin jakso osui
elokuun alkupuolelle, ja kesén korkein lampdétila 30,7 astetta mitattiin elokuun 14. péi-
vind Eteld-Karjalassa Parikkalassa. Kolmenkymmenen asteen ylitykselle ajankohta oli
jo harvinaisen myo6hdinen. Elokuusta tuli monin paikoin kesdn 1dmpimin kuukausi. Ko-
ko kesén aikana hellepéivid kertyi eniten Anjalankoskella (23), Puumalassa ja Porvoos-
sa (22). Kesdkuukausien keskildmpotila oli etupédédssd elokuun ansiosta 0,5-1,5 astetta
tavanomaista korkeampi.

Koko syksyn (syys-marraskuu) keskildmpdétila oli, etupddssd lokakuun lampimyyden
takia, 1-2 astetta keskimadrdistd lampimadmpi. Marras-joulukuun vaihteessa sii oli het-
ken aikaa talvinen koko maassa. Itsendisyyspdivind alkoi kuitenkin uusi leudon sdén
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jakso, joka jatkui aina vuoden 2008 puolelle asti. Joulukuusta tuli siten vuoden 2006
tapaan hyvin leuto. Joulukuun keskildmpdétilan poikkeamat olivat suuria etenkin Lapiss-
sa, jossa kuukauden keskildmpdétila oli jopa 7...9 astetta pitkdn ajan keskiarvoa korke-
ampi.

Sademaara

Vuoden 2007 aikana kertynyt sademéérd vaihteli maan eteld-ja keskiosassa sekd Oulun
ladnissd 550 ja 800 ja Lapin lddnissd 450 ja 600 millimetrin vililld. Sademaérat olivat
ndin ollen koko maassa tyypillisid tai hieman vertailukauden 1971-2000 keskiarvoa
suurempia. Eniten sadetta kertyi lounaisrannikolle ja toisaalta Pohjois- Karjalan ja Kai-
nuun alueelle; néilld alueilla vuoden sademééri oli paikoin yli 900 millimetrid. Vuoden
sateisin kuukausi oli sisémaassa heindkuu, ja eteld- ja lounaisrannikolla syyskuu.

Pysyvi lumipeite suli eteldsséd ja lounaassa jo maaliskuun puolivélin tienoilla. Maalis-
kuun lopussa lumet olivat ldhteneet jo suuresta osasta maan eteld- ja keskiosaa. Tavan-
omaisesti lumi ldhtee yhté laajalti vasta huhtikuun puolivilin tienoilla.

Kesdn 2007 sdd oli matalapainevoittoinen, ja niinpé sateita saatiin Pohjois- Atlantilta
lounaasta kautta kesin. Kesin (kesd-elokuu) sademéérit jakautuivat epitasaisesti. Run-
saita, paikallisia sateita saatiin eri puolilla Suomea, ja rankkasateiden aiheuttamia kau-
punkitulvia koettiin tavallista useammassa paikassa. Heindkuus sa runsaan sateen piivia
oli 2-4 kpl tavallista enemmén. Kesdn suurin vuorokausisademaérd, 80 millimetrid, mi-
tattiin elokuun 12. pdivdnd Porin ldhelld Luvialla. Koko kesén aikana eniten sadetta,
383 millimetrid, kertyi Valkealan Voikoskella Kymenlaaksossa. Tuolla alueella kesdn
sademddrd oli yli 1,5-kertainen keskiarvoon nidhden. Suurimaassa osassa maata kesin
sadekertyma oli hieman tavanomaista suurempi. Kolea sdi toi elokuun lopussa myds
reilun ensilumen Endntekion Kelottijarvelle. Maan eteldosiin asti ensimmadinen ehjd
lumipeite saatiin lokakuun 9.-11. pdivén tienoilla luoteesta virranneen kylmén ilman
mukana. Syksyn sademéérit olivat koko maassa tavanomaisia. Marras-joulukuun vaih-
teessa sdd oli hetken aikaa talvinen koko maassa ja lumipeite kasvoi ajankohdalle tyy-
pillisiin lukemiin. Itsendisyyspédivdnd alkaneen leudon sdin myd6td lumipeite kuitenkin
hupeni ja niinpd joulu oli lumeton linjan llomantsi- Oulu eteldpuolella. Valkoista lumi-
peitettd odotettiin Etelé- ja Lénsi- Suomessa vield tammikuun puolivélissa.

Vaikka kesin aikana koettiinkin paljon runsaita sateita, ukkoset olivat kuitenkin taval-
lista harvemmassa. Elokuun loppuun mennesséd Suomen maa-alueille osui vajaat 60 000
salamaa, mikd on noin puolet pitkin ajan keskiarvosta. Tavanomaisesta poiketen ukko-
set keskittyivdt sisdmaan sijaan rannikoille ja merialueille. Uudellamaalla koettiin elo-
kuun 22. pdivind erittdin voimakas rajuilma, johon liittyvd salamointi oli poikkeukselli-
sen voimakasta. Harvinaisia, matalapaineen tuomia kesdmyrskyjé sattui merialueillam-
me kaksi kertaa. Koko vuoden aikana merelld myrskysi 25 péivanéd, mikd on hyvin ta-
vanomainen maara.
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4.2 Lohjan tuulitiedot vuodelta 2007

Lohjan mittausaseman tuulianturi sijaitsi noin 11 metrin korkeudella maanpinnasta.
Tuulen suuntaa ja nopeutta mitattiin Linnaistenkadulla. Kuvassa 4.1 on esitetty Lohjan
mittausten tuuliruusu vuodelta 2007. Vallitseva tuulensuunta vuonna 2007 oli eteld
Kuukausittaiset tuuliruusut on esitetty kuvassa 4.2 a-b. Tuulen nopeuden tuntikeskiarvot
on esitetty liitekuvassa 11.

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

M
_.|30%
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10 O Tyynet
03-2mis
w E 2-4mis
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5

Kuva 4.1 Tuuliruusu Lohjalla Linnaistenkadulla havaituista tuulista vuodelta 2007.
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Kuva4.2 a

Kuukausittaiset tuuliruusut Lohjan Linnaistenkadulla havaituista tuulista vuodelta 2007.
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Kuva4.2b Kuukausittaiset tuuliruusut Linnaistenkadulla havaituista tuulista vuodelta 2007.
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4.3 Keskilampotilat Lohjalla vuonna 2007

Vuoden 2007 keskilampotila oli keskimiddréistd korkeampi koko maassa. Taulukossa
4.1 on vertailtu Lohjan keskustan keskildimpdotiloja Helsingin Kaisaniemen ja Oulun
vuoden 2007 kuukausikeskildmpdtiloihin. Lohjalla mitatut ulkoilman l&mpdtilan tunti-
keskiarvot on esitetty liitekuvassa 9.

Taulukko 4.1 Kuukauden keskildampétilat vuonna 2007 Lohjan keskustasa, Helsingin Kaisaniemes-
sd ja Oulussa (Kaisaniemen ja Oulun tiedot IImatieteen laitoksen ilmastokatsaukses-
ta).

Kuukausi Keskildmpétila, °C

Lohja Kaisaniemi Oulu

Tammikuu 2.3 -1,1 -7,6
Helmikuu -8,8 -7,1 -14,6
Maaliskuu 3,0 -3,1 -0,4
Huhtikuu 5,3 5,5 1,9
Toukokuu 11,1 10,5 7.9
Kesédkuu 16,3 15,6 13,5
Heindkuu 17,3 17,5 15,8
Elokuu 17,8 17,6 15,4
Syyskuu 11,5 11,9 8,2
Lokakuu 6,9 7,3 5,5
Marraskuu 0,4 1,2 -2,6
Joulukuu 1,6 2.4 -0,6
Koko vuosi 6,8 7,0 3,5

4.4 Saatekijoiden vaikutus ilman epapuhtauksien levidmiseen

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

Stabiiliustilan ollessa vakaa ilmakehdn sekoittuminen on véhiistd. Jos tila on epdvakaa,
sekoittuminen on voimakasta ja ilmaan pééstetyt epapuhtaudet laimenevat nopeasti. Lii-
kenteen padstoistd aiheutuvat maksimipitoisuudet esiintyvit yleensd stabiileissa tilanteis-
sa. Stabiilit tilanteet ovat yleisimpid yo6lla ja talvella, ja maaseudulla niitd esiintyy useam-
min kuin kaupungeissa.

Ns. inversiotilanteessa 1dmpotila nousee korkeuden kasvaessa ja ilmakehin tila on erittdin
stabiili. Maanpintainversiossa ldmpoétilan nousu alkaa maanpinnasta ulottuen muutamia
satoja metrejd ylospdin. Maanpintaa 1dhelld oleva kylmempi ilma ja sitd ylempéand olevan
lampimédmman ilman alle. Sekoittuminen maanpinnalta ylospédin on heikkoa koko inver-
siokerroksessa. Talloin erityisesti liikenteen padstot hajaantuvat hyvin huonosti. Epapuh-



32

taudet kerddntyvat matalaan ilmakerrokseen paéstolédhteiden ldhelle. Inversiokerroksessa
tuuli on heikkoa ja vahvan inversion yhteydessd maanpintatasolla on tyyntd. Tyynessd
tilanteessa ilma ei kykene kuljettamaan pédéstdja kauemmaksi ldhteistd ja myos pystysuun-
taiset litkkeet ovat rajoitetut inversion vaikutuksesta. Sen sijaan korkeista piipuista tulevat
energiantuotannon ja teollisuuden paéstot saattavat purkautua matalien maanpintainversi-
oiden yldpuolelle, jolloin ne eivét juuri vaikuta pitoisuuksiin ldhelld maanpintaa ldhialu-
eellaan.

Yléinversiossa ldmpdtilan nousu alkaa maanpinnan yldpuolelta. Yldinversion vallitessa
sekoittuminen korkeussuunnassa tiettyd rajaa ylemmaksi estyy. Matalan yldinversion ta-
pauksessa pitoisuudet maanpinnalla saattavat olla korkeita. Jos kuitenkin yldinversion
korkeus on useita satoja metrejd, sen vaikutus pitoisuuksiin 1dhelld maanpintaa on yleensa
vdhdinen kaupunkialueilla.

Korkeimmat pitoisuudet esiintyvét kaupunkialueilla useimmiten stabiileissa heikkotuuli-
sissa tilanteissa voimakkaan maanpintainversion vallitessa. Autoliikenne on haitallisin
padstoldhderyhma korkeiden pitoisuuksien muodostumisen kannalta useimmissa maamme
kaupungeissa. Liikenteen pddstdjen osuus monien ilman epdpuhtauksien paéstdistd on
huomattava ja pakokaasut pddsevit suoraan ihmisten hengityskorkeudelle.

5 MITTAUSTULOKSET

5.1 Mitatut pitoisuudet

Lohjan Linnaistenkadun ilmanlaadun tarkkailupisteissd vuonna 2007 mitatut typen ok-
sidien sekd hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet on esitetty taulukoissa 5.1-5.4 kuu-
kausittaisina tuntipitoisuuksien ja vuorokausipitoisuuksien tilastosuureina. Typen oksi-
dien ja hengitettivien hiukkasten pitoisuuksien tuntikeskiarvot on esitetty liitekuvissa
1-4 ja vuorokausikeskiarvot liitekuvissa 5—8.

Taulukko 5.1  Lohjalla mitatut typpimonoksidin (NO) pitoisuudet vuonna 2007.

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

lukumaara 742 672 742 717 744 720 738 744 720 740 720 744
médra (%) 99.7 100 99.7 99.6 100 100 99.2 100 100 99.5 100 100
keskiarvo (pg/m?) 5 8 5 2 2 3 2 2 4 4 4 4
99. %-piste (ug/m?) 45 64 69 10 14 11 9 11 40 24 42 47
korkein arvo (ug/m?®) 60 108 135 31 24 26 24 23 252 73 82 87
VRK-ARVOIJEN

lukumééra 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

(V)]

2. korkein arvo (ug/m?) 17 20 18 5 6 5 11 9 12 16
korkein arvo (pg/m?) 19 30 23 5 8 5 5 6 24 12 19 27
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Taulukko 5.2  Lohjalla mitatut typpidioksidin (NO,) pitoisuudet vuonna 2007.

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

lukumééra 742 672 742 717 744 720 738 744 720 740 720 744
méérd (%) 99.7 100 99.7 99.6 100 100 99.2 100 100 99.5 100 100
keskiarvo (ng/m?) 11 21 14 7 8 8 6 8 8 10 11 9
99. %-piste (ug/m?) 48 64 68 28 28 28 20 25 35 43 43 39
korkein arvo (ug/m?) 58 78 82 45 32 42 32 36 57 55 47 48
VRK-ARVOJEN

lukumaara 31 28 31 30 31 30 3l 31 30 31 30 31
2. korkein arvo (pug/m?) 26 39 28 14 15 12 12 15 16 18 27 23
korkein arvo (png/m?) 28 44 31 14 16 14 13 15 18 20 28 28

Taulukko 5.3 Lohjalla mitatut typen oksidien (kokonais-NOx) pitoisuudet vuonna 2007.

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

lukumaara 742 672 742 717 744 720 738 744 720 740 720 744
médrd (%) 99.7 100 99.7 99.6 100 100 99.2 100 100 99.5 100 100
keskiarvo (ng/m?) 19 33 22 10 11 11 9 12 15 16 17 15
99. %-piste (Lg/m?) 117 158 174 44 48 42 32 38 8 81 106 116

korkein arvo (ug/m®) 139 240 253 75 59 81 69 61 442 154 173 179
VRK-ARVOIJEN

lukuméira 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo (ug/m®) 49 75 55 21 23 20 18 21 34 27 41 46
korkein arvo (ug/m?) 54 8 63 22 27 20 20 21 48 39 57 69

Taulukko 5.4 Lohjalla mitatut hengitettidvien hiukkasten (PM) pitoisuudet vuonna 2007.

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

lukumééra 742 672 742 717 744 720 744 744 720 740 720 744
maéré (%) 99.7 100 99.7 99.6 100 100 100 100 100 99.5 100 100
keskiarvo (ng/m?) 8 19 33 14 14 12 11 16 11 13 8 12
99. %-piste (Lg/m?) 37 49 309 73 46 32 34 44 41 35 26 72
korkein arvo (png/m?) 60 78 530 122 196 49 60 318 91 37 30 96
VRK-ARVOIJEN

lukumaérd 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
2. korkein arvo (pg/m?®) 17 29 134 31 32 20 18 33 28 25 13 41
korkein arvo (pg/m?) 17 30 144 33 33 22 19 36 31 28 13 45

Vuosikeskiarvot olivat seuraavat: typpimonoksidi (NO) 4 pg/m?, typpidioksidi (NO,)
10 pg/m?, typen oksidit (kokonais-NOy) 16 pg/m? typpidioksidina ilmaistuna ja hengi-
tettdvat hiukkaset 14 pg/m?.
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5.2 llmanlaadun indeksi

Lohjalla mitattujen ilman epdpuhtauspitoisuuksien perusteella lasketaan ilmanlaadun
indeksi, joka kuvaa vallitsevaa ilmanlaatutilannetta (hyva, tyydyttava, valttava, huono,
erittdin huono). Indeksin laskentaan kdytetddn typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkas-
ten tuntipitoisuuksia. Tunneittaiset indeksiarvot ja mitatut tuntipitoisuudet olivat vuonna
2007 ndhtévilld Lohjan kaupungin www-sivuilla reaaliaikaisesti ja historiatietoina.

Kuvassa 5.1 on esitetty yhteenveto vuoden 2007 vuorokauden maksimi-indeksiarvoista.
Indeksilld ilmaistuna ilmanlaatu oli hyvidé 40 %, tyydyttivaa 51 % ja valttavad 6 % pdi-
vistd. [lmanlaatu oli huono tai erittdin huono 13 piivéané (3,6 % péivistd). Huonon ja
erittdin huonon ilmanlaadun aiheuttajana olivat hengitettdvien hiukkasten korkeat pitoi-
suudet. [lmanlaatu oli huonoa tai erittdin huonoa yhdekséna paivind maaliskuun lopussa
ja huhtikuun alussa kevédédn katupdlyn ja kaukokulkeuman takia. Kevétpolytilanteissa
talven aikana hienoksi jauhautunut hiekoitushiekka lumien sulettua pdlyédé ilmaan lii-
kenteen ja tuulen aiheuttamien ilmavirtausten vaikutuksesta. Ilmanlaatu heikkeni huo-
noksi my0s toukokuun alussa ja erittdin huonoksi kolmena paivina elokuun lopussa.

Indeksin vuorokauden maksimiarvot Lohjalla
vuonna 2007
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Kuva 5.1 Vwuorokauden suurimmat ilmanlaatuindeksin arvot Lohjan keskustassa vuonna 2007.
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6 MITTAUSTULOSTEN TARKASTELU

6.1 Pitoisuuksien suhde ohje- ja raja-arvoihin

Ilmanlaadun ohjearvot on méadritelty valtioneuvoston paitoksessd ilmanlaadun ohjear-

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

tuli voimaan ilmanlaatuasetus (Vna 711/2001), jossa maaritellddn raja-arvot ilman epa-
puhtauksien pitoisuuksille ja ajankohdat, joista alkaen raja-arvoja ei saa ylittdd. Asetus
kumosi valtioneuvoston aiemman péitoksen ilmanlaadun raja- ja kynnysarvoista (Vnp
481/96) ja kolmannen pykildn valtioneuvoston padtoksestd 480/1996. Ko. pykaldssa oli
annettu rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuden ohjearvot kasvillisuusvaikutusten

ehkdisemiseksi. [Imanlaatuasetuksen mukaiset raja-arvot on esitetty taulukossa 6.2.

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

kokonaismadird (TRS)

Epédpuhtaus Ohjearvo Tilastollinen méérittely
(20 °C, 1 atm)
Hiilimonoksidi (CO) 20 mg/m? Tuntiarvo
8 mg/m? Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo

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

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

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

TRS ilmoitetaan rikkind
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Taulukko 6.2 Ilmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkéisemiseksi.
. Sallittujen ylitysten Ajankohta, jolloin
. Ra_]a-arvo e . .. . .. C e
. Keskiarvon 3 madrd kalenteri-  pitoisuuksien viimeistddn
Aine : ug/m ]
laskenta-aika vuodessa tulee olla raja-arvoa
(293 K, 101,3 kPa) o . .
(vertailujakso) pienemmét

Rikkidioksidi (SO,) 1 tunti 350 24 1.1.2005

24 tuntia 125 3 1.1.2005
Typpidioksidi (NO,) 1 tunti 200 18 1.1.2010

kalenterivuosi 40 - 1.1.2010
Hiukkaset (PM,) 24 tuntia 50" 35 1.1.2005

kalenterivuosi 40" - 1.1.2005
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5" 2 15.8.2001
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia ? 10 000 - 1.1.2005
Bentseeni (C¢Hg) kalenterivuosi 5 - 1.1.2010

1) Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

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

Taulukossa 6.3 ja kuvissa 6.1-6.2 on esitetty typpidioksidin ja hengitettivien hiukkas-
ten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet kuukausittain sekéd ko. pitoisuuksien suhde oh-
jearvoon Lohjan Nahkurintorilla (tammikuu) ja Linnaistenkadulla (helmi-joulukuu)
vuonna 2006. HUOM! Kun pitoisuuden suhde ohjearvoon on 100 %, on ohjearvoon
verrannollinen pitoisuus yhtd suuri kuin ohjearvo. Jos prosenttiluku on yli 100, on oh-

jearvo ylittynyt.

Taulukko 6.3  Typpidioksidin (NO,) ja hengitettidvien hiukkasten (PM,o) ohjearvoihin verratta-
vat pitoisuudet kuukausittain sekd nididen suhde ohjearvoihin Lohjan Linnaisten-
kadun mittauspisteissd vuonna 2007.
NO, tunti NO, vrk PM,, vrk
Lohja, 2007 99 %-piste % ohje- | 2. suurin vrk % ohje- | 2. suurin vtk % ohje-
(pg/m®) arvosta (ng/m3) arvosta (ng/m3) arvosta
Tammikuu 48 32 26 37 17 24
Helmikuu 64 43 39 56 29 41
Maaliskuu 68 45 28 40 134 191
Huhtikuu 28 19 14 20 31 44
Toukokuu 28 19 15 21 32 46
Kesédkuu 28 19 12 17 20 29
Heinédkuu 20 13 12 17 18 26
Elokuu 25 17 15 21 33 47
Syyskuu 35 23 16 23 28 40
Lokakuu 43 29 18 26 25 36
Marraskuu 43 29 27 39 13 19
Joulukuu 39 26 23 33 41 59
Ohjearvo 150 70 70
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Typpidioksidin ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
Lohjalla vuonna 2007
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100 +
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ohjearvosta

Kuva 6.1 Typpidioksidin (NO,) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjearvoon Lohjan
Linnaistenkadulla vuonna 2007. Typpidioksidipitoisuuden tuntiohjearvo on 150 pg/m’
ja vuorokausiohjearvo 70 ug/m’. Nami ovat kuvan ohjearvotasoja = 100 % ohjearvos-
ta.

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet
Lohjalla vuonna 2007
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Kuva 6.2 Hengitettidvien hiukkasten (PM,o) ohjearvoon verrattavat pitoisuudet suhteessa ohjear-
voon Lohjan Linnaistenkadulla vuonna 2007. Hengitettivien hiukkasten pitoisuuden
vuorokausiohjearvo on 70 pg/m’ = kuvan ohjearvotaso = 100 % ohjearvosta. Pitoisuu-
det on ilmaistu ulkoilman lampétilassa.

Typpidioksidin pitoisuudet alittivat ohjearvot vuonna 2007. Ohjearvoihin verrannolliset
typpidioksidin tuntipitoisuudet vaihtelivat vélilld 13—45 % ohjearvosta. Vuorokausipi-
toisuudet vaihtelivat 17-56 % ohjearvosta. Suurimmat typpidioksidin ohjearvopitoisuu-
det mitattiin helmi-maaliskuussa. Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pi-
toisuudet olivat 19—191 % vuorokausiohjearvosta. Suurin ohjearvoon verrannollinen
pitoisuus, noin 130 pg/m’, mitattiin maaliskuussa kevitpdlyaikaan, jolloin myos ohjear-
vo ylittyi.

Lohjalla vuonna 2007 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivit ylittdneet ilmanlaatuase-
tuksessa annettuja 1.1.2010 voimaan astuvia raja-arvoja. Tuntiraja-arvotaso 200 pg/m?
el ylittynyt kertaakaan, kun ylityksié sallitaan 18 kpl kalenterivuodessa. Yhdeksanneksi-
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toista suurin tuntiarvo oli 63 pg/m?® eli 32 % raja-arvosta. Typpidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvo oli 10 pg/m?® eli 25 % raja-arvosta 40 pg/m?. Siirtymdkauden raja-
arvona vuoteen 2010 asti on typpidioksidipitoisuuden vuoden tuntiarvojen 98. prosent-
tipisteelle mééritelty 200 pg/m?. Lohjan typpidioksidipitoisuuden vuoden tuntiarvojen
98. prosenttipiste oli 39 pg/m? eli 20 % raja-arvosta.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/m?, ylittyi 7
kertaa vuonna 2007, kun sallittujen ylitysten mééra on 35 kalenterivuodessa. 36. suurin
vuorokausiarvo oli 25 pg/m? eli 50 % raja-arvosta. Vuosiraja-arvoon, 40 pg/m?, verrat-
tava vuosikeskiarvo oli 14 ng/m? eli 35 % raja-arvosta. Em. hengitettivien hiukkasten
pitoisuuden raja-arvot astuivat voimaan 1.1.2005.

6.2 Tuulen suunnan ja nopeuden vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin

Kuvassa 6.3 on havainnollistettu tuulen suunnan ja nopeuden vaikutusta Lohjan typen
oksidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksiin ns. saasteruusujen avulla. Saasteruu-
su kuvaa tuntipitoisuuksien arvoja eri tuulensuunnilla. Saasteruusun keskipisteestd 1dh-
tevin janan pituus sektorin kehéviivalle vastaa epidpuhtauden tuntipitoisuuksien arvoa
ko. tuulisektorissa. Tyynelld sdélld havaittujen tuntipitoisuuksien arvo on esitetty ympy-
rdlld, jonka sédteen pituus kuvaa pitoisuuden arvoa. Kuvissa esitettyjen koko vuoden
2007 tilannetta kuvaavien saasteruusujen tuuliaineistona on kdytetty Linnaistenkadun
mittausaseman tuulihavaintoja.

Typen oksidien pitoisuuksiin vaikuttavat sekd kiinteiden pistelédhteiden pédstot ettd lii-
kenteen pééstot. Liikennevédylien ldheisyydessa litkenteen pédstot hallitsevat, silld piste-
lahteiden pééstot tulevat ulkoilmaan yleensd korkeista piipuista ja ehtivdt sekoittua ja
laimentua ennen maanpintatasoa. Liikenteen pddstot tapahtuvat maanpinnan ldheisyy-
destd ja usein my0s sekoittumisympdristd on katuja reunustavien rakennusten vuoksi
rajoitettu. Téllaisissa olosuhteissa liikenteestd aiheutuvien epédpuhtauksien pitoisuudet
nousevat korkeiksi tyynen tai heikkotuulisen séén aikana ja erityisesti ns. inversiotilan-
teissa ilmakehdn pystysuuntaisen ldmpotilajakauman estéessé tai rajoittaessa epapuhta-
uksien laimenemista my0s pystysuunnassa.

Typen oksidien tuntipitoisuuksien keskiarvot olivat Lohjalla vuonna 2007 suurimmil-
laan tyynelld sdélld. Pakokaasujen typenoksidipédéstot ovat piddasiassa typpimonoksidia
(NO), joka hapettuu muun muassa otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NO;). Typ-
pimonoksidipitoisuudet kuvastavat siten paremmin mittauspisteen l&hialueen liikentees-
td aiheutuvaa kuormitusta. Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat myds kauempana
sijaitsevat ldhteet. Tdma on havaittavissa my0s kuvasta 6.3, jossa typpidioksidin tuntipi-
toisuuksien keskiarvoissa nikyy kaupungin keskusta-alueen vaikutus.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa on yksittdisten padstolahteiden vaikutusta
yleensd vaikeampi erottaa kuin typen oksideilla. Vuodenaika, litkenne, kaukokulkeuma,
polydminen ja meteorologiset tekijit vaikuttavat pitoisuuksiin voimakkaasti. Hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuuskeskiarvot olivat Lohjalla vuonna 2007 suurimmillaan tyy-
nelld sadlla (ks. kuva 6.3).
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Kuva 6.3 Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten tuntipi-

toisuuksien keskiarvot eri tuulensuunnilla ja tyynelld sdélld Lohjalla vuonna 2007.

6.3 Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Kuvassa 6.4 on tarkasteltu typpimonoksidin, typpidioksidin ja typen oksidien kokonais-
miirdn sekd hengitettdvien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiméadrdistd vaihtelua Loh-
jalla vuorokauden ajan mukaan erikseen arkipdivisin (maanantai-perjantai) ja viikon-
loppuisin (lauantai-sunnuntai).

Typen oksidien tuntipitoisuuksien vuoden 2007 vuorokausivaihtelussa havaitaan selvis-
ti liikkenteen pddstdjen vaikutus. Arkipdivisin pitoisuudet olivat pienimmilldédn aamuyon
tunteina, esimerkiksi typpidioksidipitoisuus oli alle 10 pg/m’. Pitoisuudet kasvoivat
nopeasti siten, ettd pitoisuushuippu saavutettiin liikkenteen aamuruuhkan aikaan. Viikon-
loppuisin typen oksidien pitoisuudet ovat aamuyon tunteja lukuun ottamatta arkipdivisin
havaittuja matalampia ja aamun pitoisuushuippu puuttuu.

Hengitettidvien hiukkasten tuntipitoisuudet vaihtelivat jonkin verran typen oksidien pi-
toisuuksista poikkeavasti. Arkisin hiukkaspitoisuudet olivat korkeimmillaan liikenteen
aamuruuhkan aikaan noin klo 8.00, jolloin keskiméddrdinen hiukkaspitoisuus oli



40

noin 17 pug/m’. Uusi pitoisuustason nousu ajoittui iltapdivaruuhkan aikaan n. klo 16:00,
jolloin pitoisuus nousi samalle tasolle. Viikonloppuisin pitoisuudet olivat arkipdivien
tasoa alempia, paitsi iltaisin jopa hieman arkipdivii korkeampia.

Hiukkaspitoisuuden vuorokaudenaikaisvaihtelu poikkeaa taajamien liikenneympaéris-
toissd yleensd jonkin verran kaasumaisten yhdisteiden, kuten typen oksidien, pitoisuus-
vaihtelusta. Hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat pakokaasuissa olevien hiukkasten lisdksi
tuulen ja litkenteen maanpinnasta ilmaan nostattamat suuret ja pienet hiukkaset, joiden
miirdd sddteleviat muun muassa liikenteen vilkkaus ja nopeus, tuulen nopeus, maan- ja
kadunpinnan kosteus ja sateisuus.

Viikonpdivittdin tarkasteltuna typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten keskimairai-

nen pitoisuustaso vaihteli niin, ettd lauantaisin ja sunnuntaisin pitoisuudet olivat jonkin
verran matalampia kuin arkipdivisin (ks. kuva 6.5).

NO

NO,
15
—MA - PE 30
12 | =—LA-SU —MA -PE
251 —LA-SU
o 9 20
I ™
= E
> 6 /\’\ ?215,
/ NN
3 N
:L—/— °
O+ T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
KLO KLO
PMyo
30
—MA-PE
257 =—LA-SU
20
£ £
= \ngfM
10 ~_———
5 |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
KLO KLO
Kuva 6.4 Typpimonoksidin, typpidioksidin, typen oksidien kokonaismiérin ja hengitetta-

vien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot kellonajan mukaan arkipdivisin
(ma - pe) ja viikonloppuisin (la - su) Lohjalla vuonna 2007.
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Kuva 6.5 Typpimonoksidin (NO), typpidioksidin (NO,), typen oksidien kokonaismdirén (NOy)

ja hengitettdvien hiukkasten (PM,,) vuorokausipitoisuuksien keskiarvot viikonpdivin
mukaan Lohjalla vuonna 2007.

6.4 Tulosten vertailua aiempiin mittauksiin ja muun maan tilantee-
seen

6.4.1 Typpidioksidi

Lohjalla typpidioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet ovat vaihdelleet vuosien
2003-2007 vdililld melko vdhén lukuun ottamatta vuodenvaihdetta 20052006 (kuvat
6.6 ja 6.7). Marras-joulukuussa 2005 ja tammikuussa 2006 typpidioksidipitoisuudet
olivat suuremmat Nahkurintorin véliaikaisen linja-autoaseman liikenteen péddstdjen joh-
dosta. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat vaihdelleet Lohjan
Nahkurintorilla vuosina 2003-2005 vélilld 23—112 pg/m? ja Linnaistenkadulla vuosina
20062007 vililla 20-78 pg/m?. Vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat
vaihdelleet em. vuosina Nahkurintorilla vililld 1258 pg/m? ja vuosina 2006-2007 Lin-
naistenkadulla vililldi 11-41 pg/m®. Vuosikeskiarvo on ollut Nahkurintorilla
13—16 pg/m* vuosina 2003—2005 ja Linnaistenkadulla 10—14 pg/m*® vuosina
2006—2007 (kuva 6.8). Typpidioksidipitoisuuden ohje- ja raja-arvot ovat alittuneet Loh-
jalla kaikkina em. vuosina.
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Kuva 6.6 Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla
vuosina 2003-2005 ja Keskustassa (Linnaistenkatu) vuosina 2006-2007.
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Kuva 6.7 Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjan Nahkurintoril-

la vuosina 2003-2005 ja Keskustassa (Linnaistenkatu) vuosina 2006—-2007.
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Kuva 6.8 Typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjan Nahkurintorilla

vuosina 2003-2005 ja Keskustassa (Linnaistenkatu) vuosina 2006-2007.

Typpidioksidin pitoisuuksia mitataan Suomessa yli 50 mittausasemalla. Typpidioksidin
mittausasemista noin puolet sijaitsee liikkenneymparistdissd. Kuvissa 6.9 ja 6.10 on esi-
tetty typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot ja vuorokausiohjearvoon verrannolli-
set pitoisuudet vuodelta 2007 Lohjan keskustassa, Kouvolan Kaésitydldiskadulla, Ha-
meenlinnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa sekd Ilmatieteen laitoksen Virolah-
den tausta-asemalla. Asemista Kouvolan ja Hameenlinnan mittausasemat ovat tyypil-
tadn liikkenneasemia. Imatran Mansikkalan mittausasema edustaa kaupunkitaustaa, kuten
Lohjakin. Virolahden asema edustaa maaseututaustaa.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo alittui vuonna 2007 kaikissa em. mittaus-
verkoissa. Suurimmat vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet mitattiin alku-
vuodesta. Pitoisuudet vaihtelivat ko. mittauspaikoilla korkeimmillaan 29-90 %:iin typ-
pidioksidin vuorokausiohjearvosta.



44

NO, kuukausikeskiarvo

— Lohja, Keskusta — Kouvola, Kasityolaiskatu
—— Hameenlinna, Kaivokatu Imatra, Mansikkala
— Virolahti, tausta-asema

50
40
o 30 -
£
o
= 20 -
T ee——
O T T T T T T T T T
I Il 1} v Vv VI Vil VI IX X Xl Xl
2007
Kuva 6.9 Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2007 Lohjalla, Kouvolan
Kasityoldiskadulla, Himeenlinnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa ja IImatie-
teen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE, 2008).
NO, vuorokausiohjearvoon verrattava pitoisuus
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Kuva 6.10

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta
2007 Lohjalla, Kouvolan Késity6ldiskadulla, Himeenlinnan Kaivokadulla, Imatran
Mansikkalassa ja [lmatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE, 2008). Oh-
jearvotaso, 70 pg/m?®, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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6.4.2 Hengitettavat hiukkaset

Hengitettidvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvo on ylittynyt Lohjalla vuosi-
na 2004-2005 maalis- ja huhtikuussa ja vuonna 2007 maaliskuussa. Vuosina 2003 ja
2006 ohjearvo ei ylittynyt. Vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet ovat vaihdel-
leet Lohjan Nahkurintorilla vuosina 2003—2005 vililld 14-86 pg/m®. Vuosina 2006—
2007 Lohjan Linnaistenkadulla hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon ver-
rannolliset pitoisuudet vaihtelivat vélilld 13—134 pg/m? (kuva 6.11). Vuosikeskiarvo on
ollut Nahkurintorilla 16-19 pg/m?® vuosina 2003-2005 ja Linnaistenkadulla 14-16
pug/m? vuosina 2006-2007 (kuva 6.12). Raja-arvotason, 50 pg/m?, ylittdvia vuorokausi-
pitoisuuksia oli 7 kpl vuonna 2003, 12 kpl vuonna 2004 ja 10 kpl vuonna 2005. Lohjan
Linnaistenkadulla hengitettdvien hiukkasten raja-arvotaso ylittyi 10 kertaa vuonna 2006
ja 7 kertaa vuonna 2007. Ylityksid saa raja-arvomaédrittelyjen mukaan olla korkeintaan
35 kpl vuodessa.
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Kuva 6.11 Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet Loh-

jan Nahkurintorilla vuosina 2003-2005 ja Keskustassa (Linnaistenkatu) vuosina
2006-2007.
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Kuva 6.12 Hengitettdvien hiukkasten vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet Lohjan
Nahkurintorilla vuosina 2003-2005 ja Keskustassa (Linnaistenkatu) vuosina

2006-2007.

Kuvissa 6.13 ja 6.14 on esitetty hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiar-
vot ja ohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta 2007 Lohjan keskustassa, Kouvolan
Kasityoldiskadulla, Himeenlinnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa sekd Ilmatie-
teen laitoksen Virolahden tausta-asemalla.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylityksid esiintyi maalis-
kuussa 2007 Lohjan keskustassa, Kouvolan Késitydldiskadulla, Himeenlinnan Kaivo-
kadulla ja Imatran Mansikkalassa, ja pitoisuudet vaihtelivat korkeimmillaan 134—
201 %:iin hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvosta.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuorokausiohjearvon ylitykset ovat hyvin yleisid
maamme taajamissa kevétkuukausina, jolloin hiukkaspitoisuudet ovat tyypillisesti suu-
rimmillaan. Teille ja kaduille kerddntynyt hiekoitushiekka jauhautuu talven aikana hie-
noksi polyksi ja toisaalta nastarenkaat kuluttavat katujen ja teiden pintoja. Kevailld, kun
lumi sulaa ja tiet kuivuvat, poly nousee ilmaan ldhinné liikenteen ja tuulen aiheuttamien
ilmavirtausten vaikutuksesta.
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot vuodelta 2007 Lohjalla,
Kouvolan Kisityoldiskadulla, Himeenlinnan Kaivokadulla, Imatran Mansikkalassa
ja Ilmatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE, 2008). Huom. Hameen-
linnan Kaivokadulla mitaukset alkoivat maaliskuussa vasta 15.3.

PMjo ohjearvoon verrattava pitoisuus

— Lohja, Keskusta — Kouvola, Kéasityolaiskatu
—— Hameenlinna, Kaivokatu Imatra, Mansikkala
— Virolahti, tausta-asema
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Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet vuodelta
2007 Lohjalla, Kouvolan Kiésityoldiskadulla, Himeenlinnan Kaivokadulla, Imatran
Mansikkalassa ja [lmatieteen laitoksen Virolahden tausta-asemalla (ILSE, 2008). Oh-
jearvotaso, 70 pg/m?, on merkitty kuvaan punaisella vaakaviivalla.
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6.5 Yhteistarkkailuun osallistuvien laitosten paastdjen vaikutus Loh-
jan ilmanlaatuun

Lohjan Nahkurintorilla ja Keskustassa mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat seki kiin-
teiden pisteldhteiden padstot ettd litkenteen padstot. Pisteldhteiden osuutta kokonaispi-
toisuuksista on kuitenkin mahdotonta erotaa, silld pistelédhteiden pééstot tulevat ulkoil-
maan yleensd korkeista piipuista ja ehtivit sekoittua ja laimentua ennen maanpintatasoa.
Lohjalla, kuten yleensékin liikennevéylien ldheisyydessd, litkenteen paistot hallitsevat,
silld ne tapahtuvat maanpinnan ldheisyydestd ja usein myos sekoittumisympéristd on
katuja reunustavien rakennusten vuoksi rajoitettu.

7 YHTEENVETO

Vuonna 2007 Lohjan ilmanlaadun tarkkailusta on vastannut Ilmatieteen laitos. Lohjan
keskustassa sijaitsevalla mittausasemalla mitattiin ulkoilmasta typen oksidien ja hengi-
tettdvien hiukkasten pitoisuuksia. Lohjan ilmanlaadun yhteistyéryhméssé olivat vuonna
2007 edustettuina M-real Oyj Kirkniemen paperitehdas, Fortum Power and Heat Oy
Lohjan ldmpdlaitos, Nordkalk Oyj Abp Tytyrin kalkkitehdas, Ojamon Liampd Oy, Virk-
kalan Lampd Oy ja Lohjan kaupunki. Edelld mainittujen tahojen lisdksi Lohjan ilman-
laadun tarkkailun rahoitukseen ovat vuonna 2007 osallistuneet seuraavat yritykset: Las-
sila & Tikanoja Oy, UPM-Kymmene Wood Oy, Lohjan Energiahuolto Oy, Loparex Oy,
Lemminkdinen Oyj Paéllystysyksikkd, Lemminkdinen Oyj Lohjan Kattohuopatehdas,
Lohjan sairaala, Fortum Power and Heat Oy ja Destia Oy.

Vuonna 2007 Lohjan kaupungin ympéristolupavelvollisten laitosten kokonaispddstot
olivat 291 tonnia rikkidioksidia, 705 tonnia typpidioksidia ja 99 tonnia hiukkasia. Loh-
jan liikkenneperdisten ldhteiden padstot olivat vuonna 2007: hiukkaset 21 tonnia, typen
oksidit 372 tonnia, hiilimonoksidi 1 480 tonnia, hiilivedyt 183 tonnia ja hiilidioksidi
92 263 tonnia. Liikenteen rikkidioksidipdéstot olivat vain noin 0,5 tonnia.

Lohjalla vuonna 2007 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivit ylittdneet ohjearvoja. Tun-
tiohjearvoon verrattavat pitoisuudet olivat 13—45 % ohjearvosta (150 pg/m?) ja vuoro-
kausiohjearvoon verrattavien pitoisuuksien vaihteluvéli oli 17-56 % ohjearvosta (70
png/m?). Suurimmat typpidioksidin ohjearvopitoisuudet mitattiin helmi-maaaliskuussa.
Hengitettdvien hiukkasten ohjearvoon verrattavat pitoisuudet vaihtelivat vélilld 19—
191 % vuorokausiohjearvosta (70 pg/m?). Ohjearvotaso ylittyi maaliskuussa 2007.

Vuonna 2007 mitatut typpidioksidipitoisuudet eivét ylittdneet ilmanlaatuasetuksen mu-
kaisia 1.1.2010 mennessa saavutettavia raja-arvoja, vaan pitoisuudet olivat tasolla 20—
32 % raja-arvoista.

Myoskéddn hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet eivét Lohjalla vuonna 2007 ylittdneet
1.1.2005 voimaan astuneita raja-arvoja. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuoro-
kausiarvo oli 50 % raja-arvosta ja vuosikeskiarvo 35 % raja-arvosta. Hengitettdvien
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hiukkasten pitoisuuden vuorokausiraja-arvon taso, 50 pg/m?, ylittyi 7 kertaa vuonna
2007, kun sallittujen ylitysten mééré kalenterivuodessa on 35 kpl.

Lohjalla mitatuista typpidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksista lasketaan
ns. ilmanlaadun indeksi, joka kuvaa viisiportaisella asteikolla (hyva, tyydyttidva, véltti-
vd, huono, erittdin huono) vallitsevaa ilmanlaatutilannetta. Indeksilld ilmaistuna ilman-
laatu oli hyvida 40 %, tyydyttdvdd 51 % ja vilttivda 6 % piivistd. Ilmanlaatu oli huono
tai erittdin huono 13 piivéand (3,6 % pdivistd). Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun
atheuttajana olivat hengitettdvien hiukkasten korkeat pitoisuudet.

Lohjan keskusta-alueella mitattuihin typen oksidien ja hiukkasten pitoisuuksiin vaikut-
tivat voimakkaimmin autoliikenteen padstot, pisteldhteiden padstdjen vaikutusta pitoi-
suuksiin ei voida erottaa.
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LIITEKUVAT
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Liitekuva 1. Typpimonoksidin (NO) tuntipitoisuudet Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 2.  Typpidioksidin (NO,) tuntipitoisuudet Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 3.  Typen oksidien (NO,) tuntipitoisuudet Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 4. Hengitettdvien hiukkasten (PM,) tuntipitoisuudet Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 5. Typpimonoksidin (NO) vuorokausipitoisuudet Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 6. Typpidioksidin (NO,) vuorokausipitoisuudet Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 7. Typen oksidien (NOx) vuorokausipitoisuudet Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 8. Hengitettdvien hiukkasten (PM,,) vuorokausipitoisuudet Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 9.  Ulkoilman ldampétilan tuntiarvot Lohjalla vuonna 2007
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Liitekuva 10. Ulkoilman suhteellisen kosteuden tuntiarvot Lohjalla vuonna 2007.
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Liitekuva 11. Tuulen nopeuden tuntiarvot Lohjalla vuonna 2007.
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