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ESIPUHE

[lmanlaadun seuranta ja muu ympdariston tilan seuranta ovat kehittyneet nopeasti viime
vuosina. Euroopan yhteisdjen ilmanlaatua koskevat direktiivit sdédtelevit yhd laajemmin
ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia ja pitoisuuksien seurantaa. Ohjearvojen rinnalle on
tullut sitovia ilmanlaadun raja-arvoja, joiden ylittyminen on kéytettdvissd olevin keinoin
estettdva annettuihin miirdaikoihin mennessi, sekd tavoitearvoja, joiden ylittyminen on
pyrittdva estdmddn. Perinteisten ilman epdpuhtauksien lisdksi séételyn piiriin on tullut
uusia aineita ja yhdisteitd, kuten alailmakehdn otsoni, bentseeni, raskasmetallit ja
polyaromaattiset hiilivety-yhdisteet. Raja-arvoja ja tavoitearvoja pyritddn pitdmaan
jatkuvasti ajan tasalla ja wuudistamaan viimeisimpien tieteellisten tutkimusten
perusteella.

My6s ilmanlaadun seurantamenetelmidt kehittyvdt jatkuvasti. Eurooppalainen
standardisoimisjdrjest6 CEN (European Committee for Standardisation) huolehtii
yhteistydssa kansainvélisen standardisoimisjérjeston ISO:n (International
Standardisation ~ Organisation)  kanssa  mittausmenetelmien  kehittimisesti,
kenttdtestauksesta ja  validoinnista. Standardien lisdksi CEN:ssd, Euroopan
ympadristokeskuksessa (EEA) ja Euroopan yhteis6jen komission alaisissa ty0ryhmissa
on laadittu ohjeita, jotka koskevat muun muassa ilmanlaadun seurannan jarjestimista
seuranta-alueilla, —mittausverkkojen perustamista, mittausasemien sijoittamista,
mittausten epdvarmuuden arvioimista ja mittausten ekvivalenttisuuden osoittamista.

Tassd ohjeessa kasitellddn ilmanlaadun mittaamista ilmanlaadun seurannassa,
mittaustarpeen arviointia, mittausten suunnittelua, suorittamista ja laadunvarmennusta
sekd raportointia. Ohjeen valmistelussa on kiytetty soveltuvien osin edelld mainittuja
ohjeita ja suosituksia. Ohjeen tarkoituksena on kehittdd mittausten laatua, luotettavuutta,
edustavuutta ja vertailtavuutta sekd luoda edellytyksid mittaustulosten kaytolle
ilmansuojelutoimien tarvetta arvioitaessa.

Ohjetta on tarkoitus pdivittdd sddnnollisesti. Péivityksestd vastaa Ilmatieteen laitos,
jonka ympdaristoministerid on madrdnnyt toimimaan 1.10.2001 alkaen ilmansuojelun
kansallisena vertailulaboratoriona ilmanlaatumittausten laadunvarmistukseen liittyvissa
tehtdvissa.

Helsingissa 26.4.2003
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Suomessa ilmanlaadun seurantaa ovat sdddelleet 1980-luvulta perdisin olleet
ilmansuojelulaki ja -asetus. Ne kumoutuivat, kun ympéristonsuojelulaki
(86/2000)  ja -asetus (169/2000) tulivat voimaan 1.3.2000.
[Imansuojeluvaatimusten taso sdilyi muutoksessa jokseenkin ennallaan ja suurin
osa ilmansuojelulain sddnndksistd sisdltyy uuteen ymparistonsuojelulakiin.

Ympiristonsuojelulain tavoitteena on muun muassa:

- selkeyttdd ympéristonsuojelun eri osa-alueiden lainsddddnnon
rakennetta;

- tehostaa ennaltachkdisevdd ympdristonsuojelua ja  ympériston
pilaantumisen torjuntaa;

- pyrkid tarkastelemaan erilaisten toimintojen ympéristovaikutuksia
kokonaisuutena;

- edistdd kustannustehokkaiden ymparistonsuojelutoimien kayttod;

- lisdtd kansalaisten vaikutusmahdollisuuksia ympéristonsuojelussa
sekd

- yhdentdd samaa toimintaa koskevien lupien hakumenettelyt (ns.
yhden luukun periaate).

Vuonna 2001 annetulla valtioneuvoston asetuksella ilmanlaadusta (711/2001,
ilmanlaatuasetus) on pantu taytantoon kaksi Euroopan neuvoston
ilmanlaatudirektiivia ja kumottu valtioneuvoston péétds ilmanlaadun raja-
arvoista ja kynnysarvoista (481/1996) sekd ilmanlaadun ohjearvoista ja
rikkilaskeuman tavoitearvosta annetun valtioneuvoston péaédtdksen (480/1996) 3
§, eli ohjearvot kasvillisuusvaikutusten  ehkdisemiseksi.  Ohjearvot
terveydellisten haittojen ehkéisemiseksi ja tavoitearvo rikkilaskeumalle jdivat
voimaan sellaisenaan.

Vuonna 2003 annetulla valtioneuvoston asetuksella alailmakehdn otsonista
(783/2003, otsoniasetus) pantiin tdytdntoon kolmas ilmanlaatua koskeva
direktiivi.  Samassa  yhteydessd annettiin  asetus ilmanlaatuasetuksen
muuttamisesta (784/2003), jolla kumottiin otsonia koskevat ilmanlaatuasetuksen
pykaélét ja tehtiin vdhiisid muutoksia erdisiin pykéliin (véestolle tiedottaminen ja
vdeston varoittaminen sekd tietojen toimittaminen ympéristonsuojelun
tietojérjestelméén).

Valtioneuvoston pididtdksen ohjearvot on otettava huomioon muun muassa
maankdyton ja liikkenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa ja
ilman pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoittamisessa ja



lupakaésittelyssd. Ohjearvot on annettu rikkidioksidin, haisevien rikkiyhdisteiden,
kokonaisleijuman ja hengitettavien hiukkasten, typpidioksidin ja hiilimonoksidin
pitoisuuksille ulkoilmassa. Padtoksessd on lisdksi annettu pitkédn ajan tavoite
rikkilaskeumalle. Ohjearvojen ldhtokohtana on terveydellisten ja luontoon sekéd
osittain ~ myds  viihtyvyyteen  kohdistuvien  haittojen  ehk&diseminen.
Lyhytaikaispitoisuuksien ohjearvot on annettu ensisijaisesti terveydellisin
perustein. Pitkdaikaispitoisuuksien ohjearvojen ja rikkilaskeuman tavoitearvon
tavoitteena on ensisijaisesti kasvillisuuteen ja muuhun luontoon kohdistuvien
haittojen ehkdiseminen.

Valtioneuvoston asetuksen raja-arvot puolestaan madrittdvdit suurimmat
hyviksyttdvdat ilman epdpuhtauksien pitoisuudet, joiden ylittyminen
ilmansuojeluviranomaisten on kiytettivissd olevin keinoin  estettdvi.
Otsoniasetuksen tavoitearvot ja pitkdn ajan tavoitteet ovat luonteeltaan
vihemmaén sitovia. Ilmanlaatuasetuksen ja otsoniasetuksen tarkoituksena on
terveyshaittojen ehkdiseminen alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisii ja joilla
ithmiset saattavat altistua ilman epdpuhtauksille. Tavoitteena on suojella myds
kasvillisuutta ja ekosysteemejd. Rikkidioksidille, typpidioksidille, typen
oksideille, hiukkasille, lyijylle, hiilimonoksidille ja bentseenille on vahvistettu
raja-arvot sekéd ajankohdat, joista alkaen raja-arvoja ei saa ylittdd. Otsonille on
vahvistettu tavoitearvot, jotka tulisi saavuttaa mahdollisuuksien mukaan vuoteen
2010 mennessd sekd pitkdn ajan tavoitteet. Lisdksi asetuksissa on sdddetty
varoituskynnykset rikkidioksidille, typpidioksidille ja otsonille sekéd erikseen
tiedotuskynnys otsonille.

Ilmanlaatuasetuksen —siirtymdsddnnoksessd on annettu raja-arvot, joita
sovelletaan ennen uusille raja-arvoille sdddettyjd maérdaikoja. Toisin sanoen
siirtymésdannoksessd annetut rikkidioksidin ja kokonaisleijuman raja-arvot ovat
voimassa 1.1.2005 saakka ja typpidioksidin raja-arvo 1.1.2010 saakka.
Siirtymésddnnoksen raja-arvot perustuvat vanhoihin Euroopan neuvoston
direktiiveihin (85/203/ETY, 80/779/ETY, 89/427/ETY ja 82/884/ETY).
Siirtymédsddnndés on merkityksellinen ainoastaan raja-arvojen ylittymisen
kannalta. [lmanlaadun seurannan jérjestimisessd sovelletaan uusia raja-arvoja.

1.2 Ilmansuojelun tavoitteet ja mittausten merkitys

[Imansuojelun tavoitteena on ehkdistd teollisesta toiminnasta, energiantuo-
tannosta, liikenteestd ja muusta toiminnasta aiheutuva ilman pilaantuminen.
[Iman pilaantumisella tarkoitetaan sellaista ihmisen toiminnasta johtuvaa ilman
koostumuksen tai sen ominaisuuksien muuttumista, josta joko vélittomasti tai
vilillisesti aiheutuu terveyshaittaa, haittaa luonnolle ja sen toiminnoille, yleistd
viithtyisyyden vidhentymistd tai taloudellista vahinkoa taikka muu néihin
rinnastettavaa yleisen tai yksityisen edun loukkaus. Ilmansuojelutoimenpiteisiin
on ryhdyttivd mahdollisimman aikaisin ennen kuin pilaantumisesta aiheutuvia



haittoja on ilmennyt. Alueilla, joissa pitoisuudet eivit ylitd raja-arvoja, on
ilmanlaatu pyrittdva pitdimaan mahdollisimman hyvéana.

Ilmanlaadun mittauksilla on suuri merkitys, silld  ilmanlaatuasetuksen ja
otsoniasetuksen raja-arvojen, tavoitearvojen ja kynnysarvojen (tiedotus- ja
varoituskynnykset) ylittymistd arvioidaan mittausten perusteella. Raja-arvojen’
ylittyesséd tai ollessa vaarassa ylittyd kunnan on laadittava ja toimeenpantava
suunnitelmia tai ohjelmia, joilla raja-arvojen ylittyminen estetddn sdddetyssd
madrdajassa. Otsonin tavoitearvoihin ja pitkdn ajan tavoitteisiin  pyritdin
ensisijaisesti valtakunnallisin ja kansainvilisin toimin, koska paikallisten
toimien vaikuttavuus otsonipitoisuuksiin on vdhédinen. Ilmanlaadun mittaukset
ovat keskeisessd asemassa myds tiedonvilityksessé. [lmanlaatutietojen on oltava
yleisesti saatavilla ja raja-arvojen seki tiedotus- ja varoituskynnysten ylityksisté
on tiedotettava viestolle aktiivisesti.

Tassd ohjeessa kisitellddn ilmanlaadun mittaamista ilmanlaadun seurannassa,
mittaustarpeen  arviointia, = mittausten  suunnittelua,  tekemistd  ja
laadunvarmennustoimenpiteitd sekd raportointia. Ohjeen tarkoituksena on
kehittdd mittausten laatua, luotettavuutta, edustavuutta ja vertailtavuutta seka
yhtend keinona luoda edellytyksid mittaustulosten kiytolle ilmansuojelutoimien
tarvetta arvioitaessa.

Erityistd asiantuntemusta edellyttidvissd tapauksissa saattaa olla tarpeen kdantya
ulkopuolisten asiantuntijatahojen, esimerkiksi ymparistonsuojelulain mukaisten
asiantuntijalaitosten (esim. Ilmatieteen laitos, Suomen ympéristokeskus)
puoleen.

1.3 Ohjeen rajaus

Ohje on rajattu kisittelemién vain ilmanlaadun mittauksia. Ohje on tarkoitettu
ensisijaisesti ilmanlaatua koskevassa valtioneuvoston paitoksessid(480/1996) ja
valtioneuvoston asetuksissa (711/2001 ja 783/2003) mainittujen epépuhtauksien
mittauksiin. Se koskee sekd kunnan ja toiminnanharjoittajan tekemid ettd ndiden
toimeksiannosta tehtdvid ilmanlaadun mittauksia. Ohjetta voidaan kayttda
soveltuvin osin myds tausta-alueiden ilmanlaatumittauksissa. Mittauksia
koskevat yleiset periaatteet soveltuvat myds muiden epdpuhtauksien mittauksiin,
mikdli epédpuhtauden tai epédpuhtausldhteen ominaisuudet eivdat poikkea
oleellisesti pddtoksessd mainittujen epdpuhtauksien ominaisuuksista.

! Raja-arvoilla tarkoitetaan tdssd ilmanlaatuasetuksen 3 §:ssd sdddettyja raja-arvoja



2 MITTAUKSET ILMANLAADUN SEURANNASSA

2.1 Lainsddddnto

Ympiristonsuojelulaki  (86/2000), jonka tarkoituksena oli yhtendistda
ympadristonsuojelulainsdddidntdéd ja uudistaa lupajirjestelméd, astui voimaan
1.3.2000. Samassa yhteydessd kumottiin ilmansuojelulaki (67/1982),
meluntorjuntalaki (382/1987) ja ympéristolupamenettelylaki (753/1991). Suurin
osa vanhan ilmasuojelulain asiallisista sddnnoksistd sisdltyy myds uuteen
ympdristonsuojelulakiin. N&in ollen ympéristonsuojelulaki edellyttdd muun
muassa, ettd kunta huolehtii ympériston tilan seurannasta, mukaan lukien
ilmanlaadun seuranta, paikallisten olojen edellyttiméssd laajuudessa. Toimin-
nanharjoittajalla puolestaan on velvollisuus huolehtia ympériston pilaantumisen
ehkdisemisestd ja tdssd tarkoituksessa oltava riittdvisti selvilld toiminnan
ympdristovaikutuksista. Tarpeelliset lupamidirdykset pddstdjen rajoittamisesta
sekd seurannasta ja valvonnasta annetaan ympdristluvassa. Alueellinen
ympdristokeskus voi antaa luvassa maddrdyksid ilmanlaadun seurannan
jarjestamisestd yhdessa eri toimijoiden kesken. My0s kuntien velvollisuus ryhtya
tarpeellisiin toimiin, jos ilmanlaadun raja-arvot ylittyvét, on sdilynyt ennallaan.
Seurantatietojen julkisuudesta ja tietojen toimittamisesta ympdaristonsuojelun
tietorekisteriin annetaan ympadristonsuojelulaissa aiempaa yksityiskohtaisempia
saannoksid. Uudessa laissa on lisdksi sddnndksid mittausten ja tutkimusten
laadunvarmistuksesta. Lain nojalla ympéristoministeridé méérdsi Ilmatieteen
laitoksen  toimimaan  1.10.2001 alkaen ilmansuojelun  kansallisena
vertailulaboratoriona ilmanlaatumittausten laadunvarmennukseen liittyvissa
tehtdvissd sekd huolehtimaan kansallisten mittanormaalien ylldpidosta ja niiden
jaljitettdvyydestd kansainvilisiin = primaarinormaaleihin  sekd kansallisten
vertailumittausten jarjestdmisestd (YM:n paatos Dnro 60/481/2001).

Euroopan unionin uudet ilmanlaatuun liittyvit sdddokset ovat vaikuttaneet
merkittdvisti ilmanlaadun seurantaan Suomessa 1990-luvulta 1dhtien.
Ilmanlaadun arviointia ja hallintaa koskeva puitedirektiivi (96/62/EY),
rikkidioksidia, typen oksideja, lyijyda ja hiukkasia koskeva ensimmdiinen
tytardirektiivi (1999/30/EY) sekd bentseenid ja hiilimonoksidia koskeva toinen
tytardirektiivi (2000/69/EY) on pantu kansallisesti tidytdntoon valtioneuvoston
asetuksella ilmanlaadusta (711/2001, ilmanlaatuasetus). Kolmas tytirdirektiivi
(2002/3/EY) on pantu tdytdntoon valtioneuvoston asetuksella alailmakehédn
otsonista (783/2003, otsoniasetus). Neljés tytdrdirektiivi, joka késittelee erdiden
raskasmetallien ja polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH-yhdisteet)
tavoitearvoja ulkoilmassa, tulee todennikdisesti voimaan vuoden 2004 aikana, ja
se on pantava kansallisesti tdytantoon kahden vuoden kuluessa voimaantulosta.

Direktiivit edellyttavit, ettd ilman epdpuhtauksista on riittdvésti tietoa
ilmanlaatutilanteen arvioimiseksi erityisesti suhteessa raja-arvoihin. Mikali
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riittivdd mittausaineistoa ei ole kéytettdvissd, on jisenmaan selvitettdva tilanne
ja toteutettava joukko edustavia mittauksia, tutkimuksia tai arviointeja annettuun
madrdaikaan mennessd. Tétd ilmanlaatutilanteen ja mittaustarpeen kartoitusta
kutsutaan ilmanlaadun alustavaksi arvioinniksi. Suomessa tehdyt alustavan
arvioinnin raportit eri yhdisteille on ndhtdvissd muun muassa Ilmatieteen
laitoksen www-sivuilla (http://www.fmi.fi/ilmanlaatu/).

Sdddosten kehittyminen luo paineita hankkia lisdd tietoa muun muassa
pienhiukkasten (PM,s), otsonia muodostavien yhdisteiden (haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, VOC), bentseenin sekd myohemmaéssd vaiheessa metallien (nikkeli,
arseeni, kadmium, elohopea) ja polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH-
yhdisteet) pitoisuuksista Suomessa. Néiden komponenttien siséllyttdminen
mittausohjelmiin olisi suositeltavaa ainakin muutamissa mittausverkoissa
Suomessa’

2.2 Mittaukset osana ilmanlaadun seurantaa

2.2.1 Yleista

Péaastojen luonne, maidrd, padstoldhteen sijainti ja péadstokorkeudet, tausta-
pitoisuudet sekd védeston ja elollisen luonnon, ldhinnd kasvillisuuden,
altistuminen epdpuhtauksille vaikuttavat ilmanlaadun seurannan tarpeeseen ja
toteuttamistapoihin. Seurannassa on tarpeen kayttdd tutkimusmenetelmid, jotka
ovat riittdvid ja luotettavia ilmanlaatutilanteen arvioimiseksi. Seurannalla
tarkoitetaan ilmanlaatuasetuksessa menetelmid, joilla mitataan, lasketaan,
ennustetaan tai muulla tarvoin arvioidaan epdpuhtauden pitoisuutta ilmassa.

Ilmanlaadun __ jatkuvilla  mittauksilla ~ saadaan  tietoja  lyhyt- ja
pitkdaikaispitoisuuksista, pitoisuuksien vaihtelusta mittausalueella, eri
padstoldhteiden vaikutuksesta ilmanlaatuun sekd tietoja levidmismallien
verifiointiin

Péastokartoituksilla saadaan tietoja energiantuotannon, teollisuuden ja liikenteen
aitheuttamien epdpuhtauksien kokonaismddristd, paddstdjen laadusta, ajallisesta
vaihtelusta ja pddstoihin vaikuttavien hiirididen yleisyydestd, padstolahteiden
sijainnista, paastokorkeuksien suhteesta ympérdiviin rakennuksiin ja maastoon,
maankéytostd, kuten teollisuus- ja asuntoalueiden, tieston, virkistysalueiden,
koulujen, pdivéa- ja vanhainkotien, sairaaloiden ym. sijainnista kunnan alueella
sekd pédstojen tulevasta kehityksesta.

Levidmisselvityksilli saadaan tietoja wulkoilman pitoisuuksien lyhyt- ja
pitkdaikaistasoista, pitoisuuksien vaihtelusta tarkasteltavan alueen, kuten

2 Metallien ja  PAH-yhdisteiden seurantatarvetta selvitetiin  ympéristoministerion

toimeksiannosta Ilmatieteen laitoksella vuosina 2004 — 2005 tytardirektiivin edellyttdmissa ns.
alustavassa arvioinnissa.



11

esimerkiksi kunnan alueella, yhden ldhteen vaikutuksesta ilmanlaatuun
monildhteisessd ympéristossd, tehtyjen tai suunniteltujen ilmansuojelu- ja
muiden toimien vaikutuksesta ilmanlaatuun sekd energiantuotannon,
teollisuuden ja liikenteen erilaisten suunnitteluvaihtoehtojen vaikutuksista
ilmanlaatuun.

Voimavarojen sddstimiseksi on suositeltavaa edetd selvitystoiminnassa
vaiheittain. [lmanlaadun seuranta voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen, jotka ovat
esiselvitys, perusselvitys ja ilmanlaadun seurantamittaukset. Seurantamittauksia
kisitellddn erikseen kappaleessa 2.3. Jokaiseen seurantavaiheeseen sisdltyy
jatkotoimien arviointi ilmansuojelutilanteen kannalta. Periaatetta voidaan
soveltaa my0s silloin, kun wuusille epdpuhtauskomponenteille asetetaan
laatutavoitteita ~ (ohje-, raja-, kynnys- tai  tavoitearvot).  Koska
ympdristosuojelulain mukaan kunta on velvollinen huolehtimaan paikallisten
olojen edellyttiméstd ympadriston tilan seurannasta, on seuranta toteutettu
useimmiten kuntakohtaisesti. Seuranta voidaan toteuttaa myos kuntien vilisend
yhteistyona.

Ilmanlaatuasetus kannustaa ilmanlaadun seurannassa alueelliseen yhteistyohon
madrittelemdlld epdpuhtauksille seuranta-alueet ja antamalla maardyksia
ilmanlaadun seurannan jérjestimisestd seuranta-alueella. Seuranta-alueilla
tarkoitetaan asetuksessa yhden tai useamman alueellisen ympéristokeskuksen
toimialuetta taikka véestokeskittymad, johon voi kuulua yksi tai useampi kunta
ja jonka asukasluku on vdhintddn 250 000 asukasta. Suomessa
vaestokeskittymalld tarkoitetaan paddkaupunkiseutua (YTV-alue).

Ilmanlaatuasetuksen mukaan alueellisen ympéristokeskuksen tulee huolehtia
siitd, ettd sen alueella ilmanlaadun seuranta on jdrjestetty hyvin, ja ettd muun
muassa mittausasemien méadrd on riittivd niilld seuranta-alueilla, joilla
mittaukset ovat pakollisia. Alueellisen yhteistyon tarkoituksena on ensisijaisesti
kehittdd tiedonvaihtoa kuntien ja alueellisten ymparistokeskusten valilla sekd
sopia yhteisesti menettelytavoista ja, mikdli mahdollista, seurannan sisdllosti ja
kehittimisestd. Ymparistokeskusten tehtdvdnd on ohjata seurantaa yleiselld
tasolla, aktivoida ja kannustaa kuntia yhteistydohon sekd tehdd ehdotuksia
seurannan jarjestamiseksi lyhyelld ja keskipitkdlld aikavélilld. Kunnat kuitenkin
vastaavat seurannan toteutuksesta ellei toisin sovita. Kustannusten
minimoimiseksi ilmanlaadun mittauksista ja mallilaskelmista saatuja tuloksia
voidaan kéyttdd hyvéksi arvioitaessa muiden oloiltaan vastaavanlaisten alueitten
ilmanlaatua. Tdmé& on helpointa toteuttaa, jos yhteistyo aluetasolla toimii hyvin.

2.2.2 Esiselvitys

Esiselvityksessd kootaan eri viranomaisilla tai toiminnanharjoittajilla olevat
tiedot padstdistd, ilmanlaadusta ja altistuvista kohteista seké arvioidaan néiden ja
muiden ilmansuojelua koskevien tietojen kattavuutta ja luotettavuutta.
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Esiselvitys on suppea kuvaus ilmansuojelutilanteesta kunnassa muun muassa
perusselvityksen tarpeen arvioimiseksi.

2.2.3 Perusselvitys

Perusselvitys tehddédn, jos esiselvitys ei anna riittdvisti tietoja ilmanlaadun
arvioimiseksi. Perusselvityksessd hankitaan paikallisten olojen edellyttimat
tiedot padstoistd, ilmanlaadusta, sddtekijoistd ja alueen topografiasta seka
vieston ja kasvillisuuden altistumisesta.

Perusselvityksestd saatavien tietojen perusteella arvioidaan ilmanlaadun
seurannan tarvetta, kerdtddn perustiedot seurannan suunnittelulle ja
toteuttamiselle sekd tunnistetaan alueita, joilla ilmanlaatu ei tdytd sille asetettuja
tavoitteita.

Perusselvityksen aluksi tehddin tavallisesti padstokartoitus. Usein on aiheellista
tdydentda padstokartoitusta mm. levidmisselvityksilla,
bioindikaattoritutkimuksilla ja ilmanlaadun mittauksilla etenkin jos on
arvioitavissa, ettd korkeita pitoisuuksia saattaa esiintyd poikkeuksellisen
paistoldhteen tai meteorologisen tilanteen tai tavanomaista heikompien
sekoittumisolosuhteiden takia.

Perusselvityksessd voidaan hyddyntdd my0s toisaalla, vastaavanlaisessa
ympdristossd ja olosuhteissa kerdttyd ilmanlaatuaineistoa. Esimerkiksi
pitoisuudet ympdristdissd, joissa liikennemiddrdt samoin kuin sdd- ja
levidmisolosuhteet ovat samankaltaisia, myos liikkenteen aiheuttamat pitoisuudet
ovat todenndkdisesti vastaavalla tasolla.

[Imanlaatumittausten ~ tarvetta  perusselvityksessd  tarkastellaan  tdssd
epdpuhtauksittain. Kun kunkin epdpuhtauden mittaustarve on arvioitu, valitaan
mitattavat epdpuhtaudet ja mittausalueet ottaen huomioon mahdollinen usean
epdpuhtauden yhteisvaikutus ilmanlaatuun.

Mittaukset voidaan toteuttaa esimerkiksi mittauskampanjoina todenndkoisilla
maksimipitoisuusalueilla.  [lmanlaatumittauksissa normaalisti  kéytettdvien
vertailumenetelmien sijasta tai ohella voidaan hyddyntdd my6s muita
mittausmenetelmid edellyttden, ettd mittauksille asetetut laatutavoitteet
saavutetaan. Mittausjakson pituus perusselvityksessi tulisi olla mielelldén 3 — 6
kuukautta.

Rikkidioksidia (SO;) on perusteltua mitata:

- levidmisselvityksin saatavien tietojen tueksi alueilla, joilla on
paastoiltddan merkityksellisid luvanvaraisia laitoksia ja

- alueilla, joilla on odotettavissa voimakkaan 14hi- tai
kaukokulkeutuman aiheuttamia korkeita pitoisuustasoja (esim.
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maaston topografia, maantieteellinen sijainti padstoldhteiden tai
paastdjen kaukokulkeutumisreittien varrella).

Hiukkasia (kokonaisleijumaa TSP, hengitettdvia hiukkasia PM; tai
pienhiukkasia PM; s) on perusteltua mitata:

- alueilla, joilla on merkittavid hiukkaspééstoldhteita tai hiukkaspaastot
sisdltavit terveydelle tai muulle elolliselle luonnolle haitallisia tai
haitalliseksi epdiltyjd aineita tai yhdisteitd(tialloin myos kemiallisen
koostumuksen selvitys voi olla tarpeellinen);

- litkenteen voimakkaasti kuormittamilla taajama-alueilla;

- alueilla, joilta on tullut valituksia likaantumisen takia seké

- alueilla, joilla on epdiltidvissd merkityksellistd hiukkasten aiheuttamaa
viihtyisyyden vdhentymista.

Typpidioksidia (NO,) ja hiilimonoksidia (CO) on perusteltua mitata:

- liikenteen voimakkaasti kuormittamilla taajama-alueilla ensisijaisesti
eri tyyppisten katujen ja teiden varsilla (mittaussuunnitelmaa
laadittaessa voidaan hyddyntdd kokemuksia muista vastaavanlaisista
taajamista ja mittausalueista).

Haisevia rikkiyhdisteitd (TRS) on perusteltua mitata:

- leviamisselvityksin saatavien tietojen tueksi alueilla, joilla on
padstoiltddn merkityksellisid luvanvaraisia laitoksia ja
- alueilla, joilla on epéiltdvissd merkityksellistd haisevien
rikkiyhdisteiden
aiheuttamaa viihtyisyyden vihentymista.

Otsonia (O3) on perusteltua mitata:

- alueilla, joissa otsonipitoisuus on jonkin viimeksi kuluneen viiden
vuoden aikana ylittdnyt pitkén ajan tavoitteen ja
- alueilla, joilla kynnysarvot taikka tavoitearvot ovat vaarassa ylittya.

2.3 Ilmanlaadun seurantamittausten tavoitteet ja mittaussuunnitelma

2.3.1 Tavoitteiden asettaminen

Tavoitteiden asettaminen on mittausverkon ja mittausten suunnittelun tirkein
vaihe. Usein tavoitteita ilmanlaatuverkoille asettavat niin paikalliset, kansalliset
kuin kansainvéliset paamaiddrdt. Raja-, kynnys- ja ohjearvojen edellyttima
mittaustarve selvitetddn ilmanlaadun esi- ja perusselvitysten avulla. Usein on
kuitenkin perusteltua pohtia mittaussuunnitelmaa kokonaisuutena jolloin raja-,
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kynnys- ja ohjearvojen valvontaan liittyvit mittaustavoitteet yhdistetidn muihin
mahdollisiin mittaustavoitteisiin.

Seuraavassa on lueteltu yleisimpiéd mittauksille asetettuja tavoitteita:

- 1ilmanlaadun raja-, ohje-, kynnys- ja tavoitearvojen valvonta;

- 1lmanlaadun arvioiminen paikallisella, kansallisella tai
kansainviliselld tasolla;

- ilmanlaadun kehityksen arviointi;

- vieston epdpuhtauksille altistumisen ja terveyshaittojen arviointi;

- epdpuhtauksien viihtyisyyshaitan arviointi;

- kasvillisuusvaikutusten arviointi;

- yhden tai useamman pééstoldahteen ilmanlaatuvaikutusten arviointi;

- lupaehtojen tdyttymisen seuranta;

- ilmanlaatutietojen tuottaminen maankdyton, suunnittelun yms.
tarpeisiin;

- 1ilmanlaadun parantamiseen tédhtddvien toimien tehokkuuden arviointi;

- péadstohdirididen tai -muutosten aiheuttamien vaikutusten seuranta;

- vertailu- ja ldht6aineiston tuottaminen levidmismallien tarpeisiin;

- aineiston tuottaminen ilmakehén prosessien ja vaikutustutkimuksen
tarpeisiin;

- 1ilmanlaatutietojen tuottaminen kansainvilisiin seurantaohjelmiin ja

- viestolle tiedottaminen ja védeston varoittaminen.

2.3.2 Ilmanlaadun seurantamittausten aloittaminen

Perusselvityksessd hankittua tietoa kéytetddn seurantamittausten suunnittelussa.
Siind tulee huomioida myds muut mittaustarpeeseen vaikuttavat seikat, kuten
epédpuhtauksista tehdyt valitukset.

Ilmanlaadun seurantamittaukset on aloitettava seuranta-alueella, kun
perusselvityksessé tai valtakunnallisessa alustavassa arvioinnissa on todettu, ettd

- ilmanlaatuasetuksen raja-arvo tai varoituskynnys ylittyy ja seuranta
alueella ei ole riittavaa,

- ilmanlaatuasetuksen ylin arviointikynnys ylittyy ja seuranta alueella
ei ole riittdvaai tai

- otsoniasetuksen tavoitearvo, pitkdn ajan tavoite tai kynnysarvo
ylittyy.

Liséksi ilmanlaadun seurantamittausten aloittamista tulisi harkita myds silloin
kun perusselvityksessé on todettu, etti

- epépuhtauden pitoisuus on ilmanlaatuasetuksessa sdddetyn alemman ja
ylemmén arviointikynnyksen vilissé;
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- kasvillisuus tai muu elollisen luonnon osa on selvésti vaurioitunut
ilman epédpuhtauksien takia tai

- valtioneuvoston paitoksesséd sdddetty ohjearvo ylittyy taikka tietty
padsto- tai sdétilanne saattaa aiheuttaa ohjearvon ylityksen.

Otsonin muutunta, kaukokulkeutuminen ja Suomessa mitatut pitoisuudet
huomioon ottaen uusien otsonimittausasemien perustaminen ei ole yleensd
tarpeellista (Pietarila et al., 2003). Otsonitilanne ja sithen vaikuttavat tekijidt on
kuitenkin hyvd arvioida kéyttden apuna esimerkiksi asiantuntija-arvioita ja
saatavilla olevia tietoja tausta- ja/tai kaupunkiasemien mittaustuloksista.

Seurantamittausten =~ mittausmenetelmidt on  esitetty  kohdassa  3.1.
Seurantamittausten lisdksi voidaan tehdd suuntaa-antavia mittauksia. Suuntaa-
antavia mittauksia voidaan kéyttdd silloin, kun alustavassa arvioinnissa
pitoisuustasot ovat alle ylemmin arviointikynnyksen. Suuntaa-antavilla
mittauksilla tarkoitetaan kiinteilld tai siirrettdvilld mittausasemilla tehtdvia,
yleensd lyhytkestoisia tai otantaan perustuvia mittauksia. Suuntaa antavien
mittausten  laatutavoitteet eivdt ole yhtd tiukat kuin varsinaisten
seurantamittausten (ks. liitteen 2 liite 4).

2.3.3 Mittausalueiden ja mitattavien epdpuhtauksien valinta

Asetettujen tavoitteiden perusteella valitaan mitattavat epdpuhtaudet ja kyseisille
epdpuhtauksille  soveltuvat  mittausalueet. = Mittausalueiden  valintaan,
mittausverkon laajuuteen sekd myOs mitattavien yhdisteiden valintaan
vaikuttavat useat eri tekijdt, joita ovat tavoitteiden asettamien vaatimusten liséksi
mm.

- mittausverkon kattaman alueen laajuus, rakenne ja ominaisuudet;

- viestd, kasvillisuus tai materiaalit, joiden altistumista alueella
halutaan seurata;

- padstolahteet ja pddstdjen kehittyminen seké jakautuminen alueella;

- ilman epdpuhtauspitoisuuksien alueellinen vaihtelu;

- taloudelliset edellytykset;

- ammattitaitoisen tydvoiman saatavuus ja

- kaytettdvissd olevat laitteet.

Mittausalueet arvioidaan aluksi jokaiselle epdpuhtaudelle ja tavoitteelle erikseen.

[Imanlaadun seurannan tulokset yhdistetddn maankiyttd- ja viestotietoihin ja
valitaan mittausalueet eri epdpuhtauksille siten, ettd mittausverkolle asetetut
tavoitteet saavutetaan mahdollisimman hyvin. Valitsemalla ndin mittausalueet
eri epdpuhtauksille saadaan arvio mittausalueiden lukuméiirdstd ja niiden
tarkeysjérjestyksestd eri tyyppisilld alueilla. Kun kunkin epdpuhtauden
mittaustarve on arvioitu erikseen, valitaan mitattavat epdpuhtaudet ja
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mittausalueet. Mittausalueiden lukumidird on yleensd kompromissi tavoitteiden
ja taloudellisten mahdollisuuksien vélilla.

Ilmanlaatutilanteen arvioimiseksi ja tulosten tulkintaa ajatellen asemilla on usein
tarpeen tehdd usean epidpuhtauden mittauksia samanaikaisesti. Useimmiten tdma
on jarkevdd myds resurssien kdyton suhteen.

Mittausalueiden valintakriteerit

Ilmanlaatuasetuksessa on annettu yleiset mittausalueen valintaa koskevat
perusteet (ks. liitteen 2 liite 3). Alueiden valintaperusteet on maéritelty erikseen
terveyshaittojen ehkdisemiseksi ja kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi
annettujen raja-arvojen seurantaan. Otsoniasetuksessa on annettu yleiset
perusteet mittausalueiden valinnalle ja mittausasemien sijoittamiselle
otsonimittauksia varten. Perusteet on jaoteltu mittausaluetyypeittdin (kaupunki,
esikaupunki, maaseutu ja maaseututausta) ja huomioiden mittausten tavoitteet
eli terveyshaittojen ehkdiseminen ja kasvillisuuden suojeleminen (ks. liitteen 4
liite 1).

Dokumentointi ja mittausalueiden tarkastaminen

Mittausalueiden valintakriteerit tulee dokumentoida. Olosuhteissa mahdollisesti
tapahtuneet muutokset tulee kirjata ja huomioida mittaussuunnitelman
tarkistusten yhteydessd. Tarkistus tulisi tehdd sddanndllisesti ja vdhintddn viiden
vuoden vilein, samoin kuin mittaussuunnitelman arviointi.

2.3.4 Mittausasemien luokittelu ja sijoituskriteerit

Kuten ilmanlaadun tavoitteita ja arviointia, my0s mittausasemien luokittelua
pyritddn yhdenmukaistamaan Euroopassa. Luokittelun perusta on maédéritelty
neuvoston tietojenvaihtopdatdksessa (97/101/EY, muutettu 2001/752/EY) ja sitd
tdydentdviassd ohjeessa (Garber et al., 2002). Ilmanlaatuasetuksessa ja
otsoniasetuksessa on erityyppisten asemien tarkempia sijoittamisohjeita, joka
perustuvat Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiveihin (1999/30/EY,
2000/69/EY  ja  2002/3/EY). Yhtendisten asemien luokittelu- ja
sijoittamiskriteerien tarkoituksena on parantaa ilmanlaadun mittaustulosten ja
arviointien vertailtavuutta eri paikkakuntien, seuranta-alueiden ja Euroopan
unionin jasenvaltioiden kesken seké suhteessa ilmanlaadun tavoitteisiin.

Mittausasemien luokittelu ja edustavuus riippuvat usein tarkasteltavasta
komponentista etenkin padstolédhteiden ldheisyydessé. Joissakin tapauksissa voi
olla jarkevdd yhdistdd liikenteen ja teollisuuden ldhipédastdjen vaikutusten
tarkkailu saman mittausaseman yhteyteen. Aseman luokitus ja edustavuus tulisi
siksi arvioida erikseen kaikkien mitattavien komponenttien kannalta.
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Pééstojen luonteen, péddstolahteiden etdisyyden ja aseman edustavuuden suhteen
mittausasemat voidaan jakaa kolmeen padluokkaan, jotka ovat teollisuus-,
litkkenne- ja tausta-asemat. Edustamansa alueen mukaan tausta-asemat voidaan
jakaa kaupunkitausta, esikaupunkitausta ja maaseututausta-asemiin.

Teollisuusasema sijaitsee yksittdisen teollisuuslaitoksen tai teollisuusalueen
laheisyydessd. Teollisuus késittdd tdssdé myO0s mm. energiantuotannon,
jatteenkdsittelylaitokset ja maa-aineisten késittelyn. Teollisuusaseman tarkoi-
tuksena on mitata teollisuuden vélittomié, paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun.
Teollisuusasemat ~ voivat sijaita sekd kaupunki- esikaupunki- ettd
maaseutualueella.

Liikenneasema sijaitsee vilkasliikenteisen kadun varrella ja yleensd kaupunki-
tai esikaupunkialueella. Liikenneasemien tarkoituksena on selvittdd liitkenteen
lahivaikutusta taajamailman epédpuhtaustasoihin. Liikenneasemat tulisi sijoittaa
ensisijaisesti paikkoihin, joissa ne edustavat védestdon suurinta altistumista
ilmanlaadun raja- tai ohjearvon laskenta-aikoihin nidhden. Niiden tulisi edustaa
ympardivén alueen ilmanlaatua vahintddn 200 neliometrin laajuudelta.

Kaupunkitausta-asema sijaitsee yhtendisesti rakennetulla kaupunkialueella,
mutta riittdvan etddlld vilkasliikenteisistd kaduista, teistd ja teollisuuslaitoksista
siten, ettd mikddn yksittdinen péédstolihde ei pddasiallisesti madraa
pitoisuustasoja. Kaupunkitausta-asemaa kdytetddn vieston yleisen altistumisen
arviointiin  kaupunkialueella. Aseman tulisi edustaa ilmanlaatua usean
neliokilometrin alueella.

Esikaupunkitausta-asema sijaitsee alueella, jossa on sekd yhtendisesti
rakennettua aluetta ettd rakentamattomia alueita, kuten metsid, peltoa tai pienid
jarvid. Asemaluokituksessa tidmén tyyppiset taajama-alueet luokitellaan
esikaupunkialueiksi, vaikka ldhist6lld ei olisikaan suuremman véestotiheyden
kaupunkialuetta. Esikaupunkitausta-asema sijaitsee riittdvan etddlla yksittdisistd
padstoldhteistd siten, etteivét ldhildhteet péddasiallisesti madrdd pitoisuustasoja
vaan pitoisuudet edustavat laajempaa, muutamasta neliokilometristdi muutamaan
kymmeneen nelidkilometriin aluetta. Asemaa kiytetdén alueen véeston yleisen
altistumisen arviointiin.

Maaseututausta-asema  sijaitsee  haja-asutusalueella  riittdvdn  kaukana
lahildhteistd (esim. teollisuus, valtatiet) siten, ettd pitoisuudet edustavat laajojen
alueiden ilmanlaatua. Maaseututausta-asemat voidaan edelleen jakaa
edustamansa alueen laajuuden mukaan alaluokkiin ldhelld kaupunkia,
alueellinen ja syrjdinen tausta-asema.

Lahelld kaupunkia oleva tausta-asema sijaitsee alle 10 km péédssd kaupunki- tai
esikaupunkialueen reunasta. Asemalla saadaan tietoja kaupungin l&hialueella
vallitsevista taustapitoisuustasoista, mihin tdssd tapauksessa katsotaan kuuluvan
my06s kyseisen kaupunkialueen pééstdjen vaikutus. Asema edustaa ilmanlaadun
taustapitoisuustasoa noin 10 — 100 km? alueella.




18

Alueellinen tausta-asema sijaitsee taajaman ulkopuolella n. 10-50 km:n
etdisyydella suurista padstolahteista (kaupungit, teollisuus- ja
energiantuotantolaitokset, moottori- ja valtatiet jne.). Asema edustaa
ilmanlaadun pitoisuuksien ja laskeuman taustatasoa 100 - 1 000 km? alueella.

Syrjdinen tausta-asema sijaitsee harvaan asutulla seudulla, vdhintddn 50 km
pddssd suurista pddstoldhteistd. [lman epdpuhtauksien pitoisuuksiin alueella
vaikuttavat  vain luonnosta  perdisin  olevat epdpuhtaudet yhdessa
kaukokulkeuman kanssa. Asema edustaa ilmanlaadun pitoisuuksien ja
laskeuman taustatasoa 1 000—10 000 km” alueella.

Mittausasemien sijoituskriteerit mittausalueella

Mittausasemien sijoittelussa olisi noudatettava mahdollisuuksien mukaan
seuraavia ohjeita.

Kaikki asemat:

- Mittausaseman néytteenottimen (sondi) 1dhelld ei saisi olla ilmavirtaa
rajoittavia  esteitd, jotka  vaikuttavat ilmavirran  kulkuun
naytteenottokohdan ldheisyydessd. Yleensd sen olisi oltava vihintdén
muutaman metrin padssd rakennuksista, puista ja muista esteistd sekd
vahintddn 0,5 metrin etdisyydelld ldhimmastd rakennuksesta, jos
ndytteenottokohta  edustaa  ilmanlaatua  rakennusten  Il&hell4.
Otsonimittauksissa ndytteenottimen tulee sijaita niin, ettd vapaa kulma
on vahintddn 270 astetta ja etdisyys rakennuksiin, parvekkeisiin,
puihin ja muihin esteisiin on vdhintdén kaksi kertaa esteen korkeus.

- Naytteenottokohdan olisi yleensd oltava vihintddn 1,5 metrin
(hengitystaso) ja enintddn 4,0 metrin korkeudella maanpinnasta.
Tietyissd olosuhteissa saattaa olla tarpeen kéyttdd korkeammalla
(enintddn 8 metrissd) sijaitsevaa niytteenottokohtaa. Korkeammalla
sijaitseva naytteenottokohta saattaa olla aiheellinen, jos mittausasema
edustaa hyvin laajaa aluetta. Otsonimittauksissa sijainti voi olla
korkeampi kaupunkialueilla tietyissd olosuhteissa (kaupunkitaustan
mittaaminen katolta, mittaukset katukuilussa) ja puustoisilla alueilla.

- Naéytteenotinta ei tule sijoittaa péddstoldhteiden valittomadn
laheisyyteen. Otsonimittauksissa ndytteenotin  olisi  sijoitettava
vahintddn 10 metrin péadhdn ldhimmaltd tieltd; vélimatkaa on
pidennettéva suhteessa litkenteen midrian kasvuun.

- Naéytteenotossa poistoilmanaukko olisi sijoitettava niin, ettei
poistoilma pddse niytteenottimeen.
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Liikenneasemat:

- Naéytteenottimien olisi sijaittava vidhintddn 25 metrin etdisyydelld
suurista tienristeyksistd sekd vidhintddn 4 metrin etdisyydelld
lahimman ajokaistan keskiviivasta.

Lisdksi:

- Typpidioksidin ja hiilimonoksidin mittauksissa ndytteenottimen olisi

sijaittava enintddn 5 metrin etiisyydelld ajokaistan reunasta

- Hiukkas-, lyijy- ja bentseenimittauksissa niytteenottimet olisi
sijoitettava siten, ettd ne edustavat ilmanlaatua (asuin)rakennusten
laheisyydesséi

Huomioon otettavat muut tekijét:

- mahdolliset héiriolihteet;

- toimintavarmuuteen vaikuttavat tekijét;

- kulkuyhteydet;

- sdhkon ja puhelinyhteyksien saatavuus;

- paikan ndkyvyys ja aseman sopeutuminen ympéaristoon;

- viestdn ja mittaajien turvallisuus;

- mittausten keskittdiminen (monikomponenttiasemien perustaminen) ja
- suunnittelun muut vaatimukset.

Mittausaseman kuvaus ja tarkastaminen

Mittausaseman ndytteenottopaikkojen valintamenettelyt on kuvattava
asianmukaisesti kirjallisten kuvausten, ympadristdstd otettujen valokuvien ja
karttojen avulla. Néaytteenottopaikat tulee tarkastaa vuosittain ja/tai aseman tai
ympadriston muutosten yhteydessd toistaen dokumentoinnissa kdytettyjd menet-
telyjd, jotta voidaan varmistaa, ettd valintaperusteet tayttyvéat edelleen.
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3 MITTAAMINEN

3.1 Mittausmenetelmdit

3.1.1 Vaatimukset ja standardit

[lmanlaadun tavoitteiden valvontaan liittyvéssd ilman epdpuhtauksien
mittaamisessa tulee kéyttdd vertailumenetelmééd tai muuta menetelmdi, jonka
voidaan osoittaa antavan vertailumenetelmda vastaavat tulokset.

Vertailumenetelmilld tarkoitetaan valtioneuvoston asetuksen 711/2001 ja
valtioneuvoston asetuksen 783/2003 mukaisia menetelmid, jotka perustuvat
ilmanlaadun direktiiveihin (99/30/EY, 2000/69/EY ja 2002/3/EY).

Eurooppalainen standardisoimisjérjest6 CEN (European Committee for
Standardisation) laatii standardeja ldhtien EU-maiden tarpeista ja huomioiden
EU:n lainsddddnndn. Standardointi tapahtuu yhteistydssd Kansainvélisen
standardisoimisjirjeston ISO:n  (International Standardisation Organisation)
kanssa. Ilmanlaadun mittaamiseen liittyvien standardien valmistelu CEN:issd
tapahtuu teknisen komitean CEN 264 Air Quality” alaisissa tyoryhmissé, jotka
jarjestdviat menetelmien kenttitestauksen ja validoinnin. CEN:in tehtdvdnd on
standardoida  ilmanlaatumittauksia varten menetelmid, joita kéytetddn
direktiivien —mukaisina  vertailumenetelmind kaikissa EU-maissa. Osa
direktiiveissa esitetyisté vertailumenetelmisti perustuu ISO:n
menetelmédstandardeihin.

Useimmissa tapauksissa voidaan ilman epdpuhtausmittauksissa kéyttdéd vertailu-
menetelmai. Jos kdytetddn jotain muuta menetelmédd, on sen vastaavuus vertailu-
menetelmdin  ndhden  oltava  kokeellisesti  osoitettu.  Kokeellisesti
vastaavanlaiseksi  osoitettua menetelmdd  kutsutaan  vertailumenetelmén
ekvivalenttimenetelméksi. Ilmassa olevan tietyn epdpuhtauden mittaamisen
vertailumenetelmén ekvivalenttimenetelmd on menetelmd, joka tadyttdd
asianomaisessa ilmanlaatudirektiivissd mdidritellyt tulosten laatuvaatimukset
jatkuville tai kiinteille mittauksille (EC Working group on Guidance for the
Demonstration of Equivalence, 2003). Jos vertailumenetelméa ei ole, niin silloin
tulee ensisijaisesti kdyttdd menetelmid, jotka ovat standardoituja.

CEN on standardisoinut vertailumenetelmédn hengitettdvien hiukkasten (PM;)
mittaamiseen. Parhaillaan CEN:ssd on standardisoitavana vertailumenetelmit
seuraavien komponenttien mittaamiseen: rikkidioksidi (SO;,), typen oksidit (NO
ja NOy), otsoni (O3), hiilimonoksidi (CO), pienhiukkaset (PM,5), lyijy (Pb),
kadmium (Cd), arseeni (As), nikkeli (Ni), PAH -yhdisteet (B[a]P) ja bentseeni
(C¢Hg). Lisdksi on perustettu tyoryhméd standardin  valmistelemiseksi
raskasmetallien laskeumamittaukselle ja elohopean (Hg) mittaamiselle (ad-hoc —
tyoryhma).
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CEN on laatinut kolmiosaisen standardin diffuusikerdinten kdytostd kaasu- ja
hoyrypitoisuuksien madrittdmiseksi (kaksi ensimmadistd osaa julkaistu, kolmas
suunniteltu julkaistavan v. 2004).

Liitteessd 5 on lueteltu ilmanlaadun mittaukseen liittyvid ISO:n, CEN:in ja
SFS:n menetelmistandardeja.

3.1.2 Menetelmat
Rikkidioksidi

Rikkidioksidin analyysin vertailumenetelmi on ISO/FDIS 10498 (Ambient air —
Determination of sulfur dioxide — Ultraviolet Fluorescence method).

Menetelmd (mittausperiaate UV-fluoresenssi) on standardisoitavana CEN:issi
(standardiehdotus prEN 14212). Standardi on arvioitu julkaistavan elokuussa
2005.

Typpidioksidi ja typen oksidit

Typpidioksidin ja typen oksidien analyysin vertailumenetelmd on ISO 7996:
1985 (Ambient air - Determination of the mass concentration of nitrogen oxides
— Chemiluminescence method).

Menetelmé (mittausperiaate kemiluminesenssi) on standardisoitavana CEN:issi
(standardiehdotus prEN 14211). Standardi on arvioitu julkaistavan elokuussa
2005.

Hengitettiviit hiukkaset

Hengitettidvien hiukkasten (PM;() ndytteenoton ja analyysin vertailumenetelma
on EN 12341:1998 (Air quality - Determination of the PM; fraction of suspeded
particulate matter - Reference method and field test procedure to demonstrate
reference equivalence of measurement methods)’. Menetelmissd hiukkasten
PM,(-fraktio kerdtddn suodattimelle ja nidytteen hiukkasmassa mééritetdén
gravimetrisesti.

Naytteenoton vertailukerdimet ovat:
- LVS-PM, -pientehokeréin

- HVS-PM,( -tehokeriin
- WRAC-PM -suurtehokeriin

3 Direktiivissi 1999/30/EY ja ilmanlaatuasetuksessa standardin nimena on kaytetty EN 12341:1998 Air
quality — Field test procedure to demonstrate reference equivalence of sampling methods for the PM,,
fraction of partculate matter
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Naytteenottoon voidaan myos kayttaa vertailumenetelmén
ekvivalenttimenetelmid, joilla saatuja tuloksia on korjattava asianmukaisella
kertoimella, jotta saataisiin vertailumenetelmédd kayttimélld saatavia tuloksia
vastaavat tulokset. Standardissa EN 12341 on esitetty kriteerit ndytteenottoon
perustuvien gravimetristen menetelmien ekvivalenttisuuden osoittamiseksi.
Euroopan yhteis6jen komission alainen tyoryhmd on laatinut ohjeen
automaattisten PMp-mittausmenetelmien vertaamisesta vertailumenetelméin
(EC working group on particulate matter, 2002). Ilmatieteen laitos on tehnyt
YTV:n ja Oleinitec Oy:n kanssa yhteistyond ja ympéaristoministerion
toimeksiannosta vertailun, jossa oli mukana Suomessa yleisesti kaytettyja
mittauslaitteita (Sillanpdd et al., 2002). Lisdksi CEN:ssd on valmisteilla
tarkempia ohjeita mittausmenetelmien ekvivalenttisuuden osoittamiseksi (EC
Working group on Guidance for the Demonstration of Equivalence, 2003).

Mitattaessa hengitettdvid hiukkasia jatkuvatoimisella analysaattorilla, jossa
suodattimelle kerédtty hiukkasmassa maiéritetddn [-sédteilyn absorptio -—
menetelmilld, tulee noudattaa standardia ISO 10473:2000 (Ambient air —
Measurement of the mass of particulate matter on a filter medium — Beta-ray
absorption method). Standardista poiketen tulokset ilmoitetaan vallitsevia
mittausolosuhteita (lIdmpoétila, paine) vastaavina Hiukkasten mittaamiseen
TEOM -menetelmélld (Tapered Element Oscillation Microbalance) ei ole
varsinaista menetelméstandardia, vaan mittaaminen suoritetaan laitemanuaalin
ohjeisiin perustuen.

Mitattaessa hiukkasia standardin mukaisella B-menetelmélli tai laitevalmistajan
ohjeiden mukaan TEOM -menetelmélld kaytetdédn tulosten korjauskertoimena
lukua 1,0, joka perustuu Suomessa tehtyihin vertailumittauksiin (Sillanpdi et al.,
2002).

Lyijy

Lyijyn ndytteenoton vertailumenetelméd on sama kuin hengitettdvien hiukkasten
(PM ) ndytteenottoon kaytetty menetelma.

Lyijyn analysoinnin vertailumenetelmd on ISO 9855:1993 (Ambient air —
Determination of the particulate lead content of aerosols collected on filters —
Atomic absorption spectrometric method).

Lyijyn  méérittimisen menetelmd on  standardisoitavana CEN:issd
(standardiehdotus prEN 14902). Standardi on arvioitu julkaistavan elokuussa
2006.
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Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidin analyysin  vertailumenetelmd (mittausperiaate NDIR) on
standardisoitavana CEN:issd (standardiehdotus prEN 14626). Standardi on
arvioitu julkaistavan elokuussa 2005.

CEN:in  standardoiman  vertailumenetelmidn puuttuessa analysoinnissa
suositellaan kayttdimddn NDIR -menetelmdd noudattamaan standardia ISO
4224:2000 (Ambient air — Determination of carbon monoxide — Non-dispersive
infrared spectrometric method).

Bentseeni

Bentseenin nédytteenoton ja analyysin vertailumenetelmé on standardisoitavana
CEN:issd (standardiehdotukset prEN 14662-1, prEN 14662-2, prEN 14662-3,
prEN 14662-4 ja prEN 14662-5). Standardit on arvioitu julkaistavan elokuussa
2005.

CEN:in standardoiman vertailumenetelmédn puuttuessa mittauksissa voidaan
kayttdd seuraavia menetelmia:

- Naéytteenotto pumpulla, terminen desorptio ja méadritys
kaasukromatografisesti (Pumped sampling followed by thermal
desorption and gas chromatography method)

- Naéytteenotto pumpulla, desorptio liuottimella ja mééritys
kaasukromatografisesti (Pumped sampling followed by solvent
desorption and gas chromatography method)

- Automaattinen ndytteenotto-kaasukromatografi —mairitysmenetelma
(Automated pumped sampling with in situ gas chromatographic
analysis)

- Naéytteenotto diffuusimenetelmalld, terminen desortio ja maaritys
kaasukromatografisesti (Diffusive sampling followed by thermal
desorption and gas chromatography).

- Naéytteenotto diffuusimenetelmalld, desorptio liuottimella ja mééritys
kaasukromatografisesti (Diffusive sampling followed by thermal
desorption and gas chromatography).

Otsoni

Otsonin analyysin vertailumenetelmd on ISO/FDIS 13964 (Ambient air-
Determination of ozone in ambient air — Ultraviolet photometric method) ja
mittalaitteiden kalibroinnin vertailumenetelma on ISO/FDIS 13064, VDI 2468;
B1.6 (Reference ultraviolet photometer).
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Vertailumenetelmd (UV-fotometrinen menetelmd) on standardisoitavana
CEN:issd (standardiehdotus prEN 14625). Standardi on arvioitu julkaistavan
elokuussa 2005.

Kokonaisleijuma

Kokonaisleijuman ndytteenottoon ja mittaukseen suositellaan menetelmid SFS
3863 (Leijuvan pdlyn madrittdminen ilmasta — Tehokerdysmenetelma).

Pienhiukkaset

Pienhiukkasten (PM,s) niytteenoton ja analyysin vertailumenetelmd on
standardisoitavana CEN:issid. Standardi on arvioitu julkaistavan syyskuussa
2005.

Euroopan yhteis6jen komissio on teettdnyt vertailuyja PM;s-hiukkasten
ndytteenotto- ja mittausmenetelmistd. Komissio on myodskin antanut ohjeet
ndytteenotossa ja mittauksessa kéytettdvistd véliaikaisista vertailumenetelmisté
(EY:n komissio, 2003). Ohjetta on paivitetty vuoden 2004 alussa, ja uusi ohje
hyviksyttdneen toukokuun alkuun mennessé.

Haisevat rikkiyhdisteet

Haisevien rikkiyhdisteiden (TRS) mittaamiselle ei ole vahvistettu
vertailumenetelmaa.

Mittaamisessa  suositellaan  kéytettdvdksi ~ UV-fluoresenssimenetelmain
perustuvia SO,-analysaattoreita. Ennen analysointia TRS -yhdisteet hapetetaan
korkeassa ldampdotilassa (820 - 870°C) rikkidioksidiksi ja muodostunut
rikkidioksidi mitataan rikkidioksidianalysaattorilla. Rikkidioksidi analysoidaan
ja laitteet kalibroidaan standardin ISO/FDIS 10498 (standardiehdotus) mukaan.

Liitteessd 6 on annettu ohjeita mittauksen suorittamisesta.

3.2 Meteorologinen mittausaineisto

Ilmanlaadun mittauksissa saatujen tulosten validoinnissa sekd tulkinnassa
tarvitaan tietoa alueella mittaushetkelld vallinneista meteorologisista tekijoista.
Yleensd tarvittavia tietoja ovat tuulen suunta ja nopeus, ldmpdtila, ilmanpaine
sekd suhteellinen kosteus.

Ilman ldmpdétila- ja painetietoja tarvitaan hiukkasmittauksissa tilavuusvirran
madrittimisessd. [lman kosteudella on héiritsevdd vaikutusta sekd kaasu- ettd
hiukkasmittauksiin. Tietoa ilman suhteellisesta kosteudesta voi kdyttdd ilman
hiukkaspitoisuuksien tulkintaan.
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Lisdksi  tulosten  tulkinnassa  hyodyllisid  ovat  tiedot  ilmakehén
kerrostuneisuudesta. Tiedot auttavat tunnistamaan mm. inversiotilanteet, jolloin
tavanomaista  korkeampien  epédpuhtauspitoisuuksien  esiintyminen  on
mahdollista.

Mikidli meteorologisia mittauksia ei ole mahdollista suorittaa tai tehdyt
mittaukset tarvitsevat tdydennystd, voidaan tukeutua esimerkiksi Ilmatieteen
laitoksen tuottamiin havaintoihin (sddhavaintoasemien havaintodataa).

3.3 Laitetila ja niytteenotto

Mittausasema tulee suunnitella rakenteiltaan ja tiloiltaan sellaiseksi, ettd mittaus-
ja ndytteenotto voi tapahtua hiiriottd ja laitteiden kalibrointi-, huolto- ja
korjaustoimet voidaan tarvittaessa suorittaa vaivatta. Tdrkedd on aseman
sisdlampotilan  kontrolloiminen sopivin ldmmitys/jadhdytyslaitteistoin, jos
analysaattorin mittausvaste on lampotilariippuvainen eikd laitteessa ole
lampdtilakompensointia. Lidmpdétilan tulee olla laitteen vaatimuksen mukaisella
alueella ja sen tulisi pysyd mahdollisimman stabiilina. Yleensd analysaattorien
toiminnan edellyttdmé ldmpdtila-alue on vililld 5-35 °C. Jos lampétila ylittda
laitteen toiminta-alueen ldmpotilarajat, tuloksia ei saa harkitsematta kéyttda.
Mittausaseman siséldmpotilan seuranta on tarpeellista.

Mittalaitteet on voitava sijoittaa sisdtiloissa niin, ettd ne eivét sdhkoisesti héiritse
toisiaan. Suuren virtamddrdn vaativat laitteet kuten esim. tehokerdimet tulee
kytked muista mittalaitteista erilliseen virtapiiriin tai samassa virtapiirissi eri
sulakkeiden taakse. Mittalaitetila (esim. mittausasema) ja mittalaitteet tulee
suojata ukkoselta.

Néytteenottimet (sondit) sijoitetaan niin, ettd ndytteenotto voi tapahtua
héiri6ttomasti. Naytteenottopédd tulee suojata sateelta. Ndytteenotto voi tapahtua
yksittdiselld sondilla ja néytelinjalla tai kayttdmalld lapivirtaussondia, jolloin
sithen voidaan kytked useampi néytelinja (liite 7). Yksittdistd ndytteenottolinjaa
ei tulisi haaroittaa useammalle eri analysaattorille. Naytteenottolinjat on
jérjestettdivd muodoiltaan ja mitoiltaan sellaisiksi, ettd ndyte siirtyy
mahdollisimman muuttumattomana  ja edustavana mittalaitteelle.
Néytteenottosondien ja -linjojen materiaali ei saa vaikuttaa néytteen
koostumukseen. Parhaita materiaaleja ovat polytetrafluoroetyleeni (PTFE),
perfluoro-etyleeni-propyleeni (FEP), borosilikaattilasi ja ruostumaton terés.

Laitetilan ilmanvaihto tulee jérjestdd niin, ettei poistoilmavirta héiritse
ndytteenottoa, ja ilmanvaihdon poistoaukko sijoittaa niin, etteivit poistoilman
epdpuhtaudet pddse niytteenottimiin.

Néytteenotinten samoin kuin ulos sijoitettavien kerdimien, meteorologisten
anturien ja mastojen sijoittamisratkaisuissa tulisi huomioida ilkivallan
mahdollisuus.
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Yleisid vaatimuksia ndytteenoton jirjestamiselle:

- mitattavan yhdisteen pitoisuus ei saisi merkittdvésti (>2%) muuttua
ndytteenottojarjestelmaissa,

- niytekaasun viiveaika tulisi minimoida (yleensd joitakin sekunteja),
jotta ndytelinjan materiaalivaikutus ndytekaasuun  jdisi
mahdollisimman vihéaiseksi;

- niytteenoton péétilavuusvirran tulee olla riittdvin suuri, jotta
analysaattorin mittausvasteen viive minimoituisi;

- analysaattoreihin  haitallisesti ~ vaikuttava  paineen  alenema
ndytelinjassa tulisi saada minimoitua;

- analysaattoreiden toimintaa hdiritsevdt aineet tulisi poistaa
ndytevirrasta ja

- niytteenottojirjestelma tdytyy huoltaa sddnnollisesti.

Tarkemmat eri  menetelmiin  liittyvdt  ohjeet  esitetddan = CEN:in
vertailumenetelméstandardeissa (ks. arvioitu julkaisuaika kohdasta 3.1.2 ), joissa
madritetddn ilman epdpuhtauksien mittausmenetelmit ja -periaatteet sekd
esitetddn vaatimukset ndytteenotolle, kalibroinnille ja laadunvarmistukselle.

3.4 Mittaustiedon keruu

IImanlaatumittauksissa tuotetaan suuri maard mittaustietoa, jotka tulee kerédta,
kisitelld ja tallettaa huolellisesti. Jatkuvatoimisten mittausten tiedonkeruu on
nykyéédn usein tietokoneavusteista. Mittaustulokset voidaan kerdtd myos suoraan
analysaattorilta tulosten jatkokésittelyyn.

Jatkuvatoimisen analysaattorin antamat mittausarvot vilittyvdt asemalla
sijaitsevaan tiedonkeruuyksikkoon joko analogisena signaalina (jénnite - tai
virtaviesti), jonka tiedonkeruuyksikkdé muuntaa digitaaliseen muotoon, tai
digitaalisena (sarjaportti) uudemmissa RS -vdyldlld varustetuissa laitteissa.
TiedonkeruuyksikOstd mittaustulokset voidaan siirtdd keskustietokoneelle
mittausverkon kayttoon reaaliaikaisena tai halutussa aikataulussa puhelinlinjoja
pitkin  modeemin avustuksella. Tiedonkeruujirjestelma (mittausohjelma)
tallettaa mittauslaitteiston tuottamia arvoja sekd voi laskea niistd haluttuja
keskiarvoja. Naéitd tarkistamattomia mittaustuloksia ja niistd laskettuja
keskiarvoja sanotaan raakatuloksiksi.

Mittausohjelma voi tallettaa tietoja my0s mittalaitteiden asetuksista, tilasta ja
hdirioistd ja ldhettdd niistd tiedon keskustietokoneelle. Keskustietokoneelta
voidaan myds ohjata asemalla olevia tiedonkeruuyksikéitd, muuttaa vallitsevia
asetuksia ja uusissa kehittyneimmissd jéarjestelmissd jopa kaukokdyttdd aseman
analysaattoreita.

Kerdys - analyysimenetelmissd kerdtddn ensin niyte, joka sitten analysoidaan
laboratoriossa. Kerdykseen liittyvdt tiedot tallennetaan yleensd ensin
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manuaalisesti lomakkeelle, josta ne voidaan siirtdd tietojédrjestelméin tulosten
laskemista ja jatkokasittelyd varten.

Virheiden minimoimiseksi on mittaustiedon keruuseen liittyvdt menetelmat
dokumentoitava riittdvéssd laajuudessa ja varmistettava, ettd mittaustulosten
kerddmiseen ja késittelyyn osallistuvat henkilot noudattavat menettelytapaohjeita
sekd ymmartivét ja tuntevat niissé esitetyt menetelmat ja laskentakaavat.

Ohjeita tietokoneavusteisten mittausjirjestelmien hankinta- ja
varmistusmenettelyistd on Mittatekniikan keskuksen oppaassa (Mittatekniikan
keskus, 2002). Opas on tarkoitettu avuksi tietotekniikkaan liittyvien asioiden
arvioimiseksi akkreditointimenettelyssd, mutta se on hyodyllinen myés muuhun
kayttoon sisdltden tietoa tietojirjestelmistd ja tietotekniikan hallintaan ja
kayttoon liittyvid asioita.
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4 LAADUNVARMISTUS

4.1 Yleisti

Laadunvarmistus on merkittdvd osa ilmanlaadun mittaustoimintaa. Sen
tarkoituksena on taata mittaus- tai tutkimustulosten oikeellisuus.

[Imanlaatumittauksissa laadunvarmistuksen yleisind tavoitteina on, etta

- mittauksista saadut tulokset ovat luotettavia ja kuvaavat
mahdollisimman edustavasti tutkittavan alueen ilmanlaatua;

- mittaukset ovat riittdvin tarkkoja ja toistettavia tdyttddkseen mittaus-
toiminnalle asetetut tavoitteet;

- mittauksista saadut tulokset ovat jdljitettdvissd hyvéksyttyihin mitta-

normaaleihin;

- mittauksista saadut tulokset ovat vertailukelpoisia suunnitellussa
laajuudessa (mittausverkon  sisdisesti,  kansallisesti  tai
kansainvilisesti);

- mittaustulokset ovat ajallisesti yhtédpitdvid (kesdaika, normaaliaika
yms.) ja

- mittauksilla saavutetaan riittdvd ajallinen kattavuus ja tuloksille
mahdollisimman tasainen ajallinen jakautuminen.

Tavoitteiden  saavuttamiseksi laadunvarmistustoimet on  kohdistettava
mittaustoiminnan jokaiseen eri osatekijddn, joita ovat:

- mittausalueiden ja paikkojen valitseminen;

- mitattavien yhdisteiden, mittausmenetelmien ja laitteiden valinta;
- mittausten yksityiskohtainen suunnittelu;

- mittausten suorittaminen ja ylldpito;

- laitteiden kalibrointi ja mittanormaalien jéljitettavyys;

- mittaustiedon keruu, kisittely ja sailytys;

- mittaustoiminnan dokumentointi;

- mittaustulosten esittdminen ja raportointi sekd

- henkilokunnan pitevyys ja koulutus.

4.2 Vihimmdislaatuvaatimukset

Mittaustoiminnan laadunvarmistus konkretisoituu laatujirjestelmén tyo- ja
menettelyohjeisiin, jotka sisdltavét kaikki ne toiminnot, joilla mittaustoiminnalle
asetetut laatutavoitteet voidaan saavuttaa. Asetetuista tavoitteista riippuen
laatujarjestelmén sisélto ja laajuus voi vaihdella.
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Eri mittausverkkojen tulosten saamiseksi kansallisella tasolla samanlaatuisiksi ja
keskenddn vertailtaviksi tulee kaikilla mittausverkoilla olla kédytdssdén ainakin
tietyt vdhimmaisvaatimukset tdyttivd laatujirjestelmd, joka tulee myos olla
riittivissd madrin dokumentoitu. Sama koskee myds niitd konsultteja, jotka
vastaavat mittausverkkojen mittauksiin liittyvdstd laadunvarmistuksesta, so.
laitteiden kalibroinnista ja huollosta. Seuraavassa tekstissié on esitetty
laatujarjestelméltd edellytetyt vaatimukset, jotka kattavat mittaustoiminnan
tairkeimmaét osa-alueet. Liitteessd 8 on esitetty vaatimukset laatujérjestelmalle,
joka  kattaa  mittaustoiminnan  kaikki  osa-alueet  (soveltuvin  osin
akkreditointivaatimusten mukainen laatujarjestelma).

Seurantamenetelmien ja mittaustulosten laatutavoitteet

Seurantamenetelmille ja mittaustuloksille tulee asettaa laatutavoitteet seuraavien
parametrien osalta:

- suurin sallittu kokonaisepdvarmuus;
- mitattavan aineiston vahimmaismaira ja
- mittausten ajallinen kattavuus.

Asetettavat laatutavoitteet riippuvat siitd, mitkd ovat mittausten tavoitteet: raja-
arvojen valvonta, paikallinen verkko, kansainvilinen verkko (esim. Larssen et
al., 1977) ym.. Asetetut laatutavoitteet tulee dokumentoida.

Ilmanlaadun raja-arvojen valvontaan liittyvien rikkidioksidin, typpidioksidin,
typen oksidien, hiukkasten, lyijyn, hiilimonoksidin ja bentseenin jatkuvien sekd
suuntaa antavien mittausten laatutavoitteet mittausten ajalliselle kattavuudelle,
aineiston vdhimmadismairille sekd mittausten sallitulle epdvarmuudelle on
esitetty liitteen 2 liitteessd 4. Vastaavat laatutavoitteet otsonin tavoitearvon,
pitkdn ajan tavoitearvon sekd tiedotus- ja varoituskynnysarvon valvontaan
liittyville jatkuville ja suuntaa antaville mittauksille on esitetty liitteen 4
liitteessd 2._

Ajallisella kattavuudella tarkoitetaan epdpuhtauden mittaamiseen kdytetyn ajan
suhdetta tunnusluvun méiérittelyaikaan. Mittaustulosten maéaérilla tarkoitetaan
laitteen tuottamien hyvidksyttyjen tulosten kattaman ajan suhdetta tilastollisen
tunnusluvun tai aikakeskiarvon laskenta-aikaan.

Mitattavan aineiston vdhimmaismairdd ja mittausten ajallista kattavuutta
koskevat vaatimukset eivit sisédlld tietohukkaa, joka aiheutuu laitteiden
sadannollisestd kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta.

Mittausten kokonaisepdvarmuus (95 prosentin luottamusvélilld) miiritetdan
niiden  periaatteiden  mukaisesti, jotka on esitetty kansainvilisen
standardisointijarjeston ISO:n julkaisussa Guide to the expression of uncertainty
in measurement, (GUM) (ISO, 1995), ISO:n standardissa ISO 5725:1994
(Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results. Parts



30

1-6) tai CEN:in raportissa Approach to uncertainty estimation for ambient air
reference measurement methods (CEN, 2002).

CEN:ssd valmisteltavana olevissa uusissa ilmanlaatustandardeissa on tarkoitus
esittdd yksityiskohtaiset testausprotokollat. Koska standardien valmistelu ja
hyviksyntimenettely on kesken, on mittausten epdvarmuuden méérittimisessa
kiytettdvd ylld mainittuja ohjeita ja standardeja kunnes uudet standardit on
hyviksytty (ks. myos liite 13).

Raja-arvojen valvontaa koskevia laatutavoitteita suositellaan sovellettavaksi
my0s ohjearvojen valvonnassa

Menettelytavat mittauspaikan valinnalle

Kaikilla mittauspaikoilla pitdd olla yhdenmukaiset valinta- ja sijoittamiskriteerit.
Mittauspaikkaa valittaessa tulee noudattaa tdmédn ohjeen kappaleessa 2.3.4
annettuja ohjeita ja kriteereita.

Kustakin mittauspaikasta tulee tehdi kuvaus timin ohjeen liitteessd 9 annettujen
ohjeiden mukaisesti.

Mittausmenetelmdt

Mittausmenetelmien tulee olla  valtioneuvoston asetusten  mukaisia
vertailumenetelmiéd tai niiden ekvivalenttimenetelmid (ks. kappale 3.1.1). Jos
nditd ei ole, voidaan kéyttdd tarkoitukseen sopivaksi katsottua menetelmés,
kuitenkin ensisijaisesti standardoitua menetelmaa.

Mittalaitteista  tulee olla riittdvdt  kirjalliset  kéyttoohjeet, vidhintdén
laitevalmistajan toimittama manuaali.

Mittausten suorittaminen

Mittaukset tulee suorittaa timin ohjeen kappaleissa 3.2 ja 3.3 esitettyjen
vaatimusten ja ohjeiden mukaisesti.

Mittaustietojen keruu

Mittaustiedot tulee kerédtd tdmén ohjeen kappaleessa 3.4 esitettyjen vaatimusten
ja ohjeiden mukaisesti.

Kalibrointi

Kalibroinnista tulee olla kirjallinen ohjelma, josta kdy ilmi kullekin laitteelle
suoritettavat kalibroinnit ja niiden aikataulu. Ohjelman tulee kattaa kaikki
kalibrointia  tarvitsevat laitteet kuten jatkuvatoimiset analysaattorit,
kerdysperiaatteella toimivat laitteet ja tilavuusvirtamittarit.
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Kalibrointiin kdytetyn mittanormaalin (esim. permeaatioputki, kaasupullo,
siirtonormaalina toimiva analysaattori/kalibraattori, tilavuusvirtaus-
mittanormaali) tulee olla jdljitettdvd. Jdljitettdvyyden ylldpito tulee
dokumentoida siten, ettd koko jéljitettdvyysketjun katkeamattomuus on
todennettavissa mittanormaalien ja -laitteiden kalibrointitodistusten ja
sertifikaattien perusteella.

Kalibrointilaitteista tulee olla riittdvdat kirjalliset kéyttoohjeet, vidhintdén
laitevalmistajan manuaali. Kalibroinnissa tulee noudattaa tdmdn ohjeen
kappaleessa 4.3 annettuja kalibrointiohjeita. Kaikki kalibroinnit ja niihin liittyvét
toimenpiteet tulee kirjata kalibrointipoytékirjaan (ks. liite 10).

Laitteiden yllipito ja huolto

Mittalaitteiden ylldpidosta ja huollosta tulee olla kirjallinen ohjelma, josta kiy
ilmi kullekin laitteelle suunnitellut tarkistus- ja ylldpitotoimenpiteet sekd huollot
mittausasemalla tai laboratoriossa ja niiden aikataulu. Ohjelman tulee siséltdd
sekd jatkuvatoimisille analysaattoreille ettd ndytteenottoon perustuville laitteille
saannollisesti tehtidvit toimenpiteet, kuten

- toimintatestit;

- laitevalmistajan tarkoittaman laitteen toimintakyvyn tarkastaminen;
- virtauksen tarkistukset ja

- rutiinihuollot.

Kaikki mittalaitteille tehdyt ylldpito-, tarkistus- ja huoltotoimet tulee
dokumentoida ja dokumentit sdilyttdd. Mittausasemilla dokumentointi tehddén
asemakohtaiseen mittauspdytikirjaan (ks. liite 11).

Mittaustulosten korjaus ja validointi

Mittaustulokset tulee korjata ja validoida mittaussuunnitelmassa asetettujen
tavoitteiden ja vaatimusten mukaisesti.

Korjauksen ja validoinnin tulee sisdltdd ainakin teknisiin menetelmiin perustuva
tulosten tarkastelu, korjaus ja validointi, johon liittyvét toimenpiteet on esitetty
kappaleessa 5.1.

Mittaustulosten ~ validointitoimenpiteet  tulee  dokumentoida  riittdvéssa
laajuudessa, jotta tulokset on mahdollista tarvittaessa todentaa ja jiljittaa
jélkikateen.

Mittaustulosten tallennus

Mittaustulokset tulee tallentaa oleellisin osin ja sdilyttdd tdmén ohjeen
kappaleissa 5.1 ja 5.3.3 annettujen ohjeiden mukaisesti.
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Tulosten raportointi

Tulosten raportointi tulee suorittaa timén ohjeen kappaleissa 5.3.1 ja 5.3.3
annettujen ohjeiden mukaisesti.

Vertailumittaukset

Ilmatieteen laitos osallistuu kansallisille vertailulaboratorioille jérjestettyihin
kansainvélisiin vertailumittauksiin, ja jérjestdd kansallisia vertailumittauksia
mittauksia tekeville organisaatioille. Tulosten perusteella voidaan arvioida oman
mittausjdrjestelmén tulosten oikeellisuus. Mittauksia tekevin organisaation tai
sen mittausten laadunvarmentamisesta vastaavan organisaation tulee osallistua
kansallisiin vertailumittauksiin (ks. kappale 4.4).

4.3 Kalibrointi
4.3.1 Yleistda

Kalibrointi on erds laadunvarmistuksen tdrkeimpid tekijoitd. Sen tarkoituksena
on kiinnittdd mittalaitteen antaman signaalin (analoginen/digitaalinen) vaste
tunnettuun mittanormaalin arvoon tai arvoihin. Mittanormaalit luokitellaan
erilaisiin laatutasoihin (hierarkkinen jirjestelmd), joista korkeimman laatutason
omaavat normaalit, primaarinormaalit, ovat suoraan jéljitettdvid SI-yksikkoon ja
joiden kokonaismittausepdvarmuus on tunnettu. Talloin kalibroinnissa tietyn
mittalaitteen tai mittausmenetelmén (vertailumenetelmén) antama mittasignaali
kiinnittyy perussuureeseen (mooli, massa), jolloin mittaustulos on oikea tietylld
epavarmuusvalilld, se on jdljitetty ja vertailukelpoinen (mittausepdvarmuuden
puitteissa)  muiden  vastaavanlaisella ~ mittanormaalilla  kalibroitujen
mittalaitteiden kanssa.

Kalibrointiin kéytettdvistd mittanormaaleista tulee olla kalibrointitodistus
(sertifikaatti), joka osoittaa mittanormaalin arvon, sen kokonaisepdvarmuuden
sekd jdljitettivyysketjun korkeimpaan primaarinormaaliin joko suoraan tai
muiden mittanormaalien avulla. Kalibrointitodistuksesta tulee kdydd ilmi
jéljitettavyysketjun osoittamiseen tarvittavien sertifikaattien numerot. Mikéli
jéljitettavyyttd osoittava merkintd puuttuu, ei voida puhua mittausten
jaljitettavyydestd. Mikéli mittanormaalin epdvarmuus puuttuu, ei voida arvioida
mittausten kokonaisepdvarmuutta. Jos mittanormaalista puuttuvat em. maininnat,
voidaan mittanormaali kuitenkin maéérittdd uudelleen (uudelleensertifiointi)
sellaisessa  laboratoriossa, joka voi mittanormaalin arvon ja sen
kokonaisepdvarmuuden médrittdd, sekd vahvistaa mittanormaalin jaljitettavyys.
Kaikki kalibrointiin kdytettdvat mittanormaalit tai kalibrointimenetelmét voidaan
uudelleensertifioida tarpeen tullen, jolloin saavutetaan mittauksille jéljitettavyys,
mittaustulosten  oikeellisuus sekd kalibroinnista aiheutuva mittausten
epavarmuus.
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Kalibroitaessa ilman kaasumaisten epdpuhtauksien mittaamiseen tarkoitettuja
analysaattoreita, mittanormaalina on syytd kdyttdd sertifioitua kaasunormaalia.
Hiukkasmittauksissa, joissa hiukkasten erottelu tai kerdys perustuu
ndytevirtauksen madrddn (esim. suurtehokerdys, jatkuvatoiminen tai
manuaalinenPM, -hiukkaskerdys) ndytevirtaus kalibroidaan virtausnormaalilla.
Samoin suodatinkeruussa punnitukseen kéytetty vaaka kalibroidaan massaan
jaljitettdavilli  punnuksilla. Virtausmittanormaalina ~ kéytetddn esim.
saippuakuplamittaria tai sen kehittyneimpid sovelluksia (elohopeaméntamittari),
laminaarivirtauselementtid, kaasukelloa, kuumalanka-anemometrid tai pitot-
putkea. Mittalaitteissa olevat tai mittaustulosten laskemiseen tarvittavat
lampdtila- ja paineanturit on myds kalibroitava jéljitettdvilld mittanormaaleilla.

Kalibroinnin lisdksi suoritetaan joukko laboratorio- ja kenttidkokeita, joilla
maidritetddn  mittalaitteen keskeisimmdt mittausominaisuudet. Niitd ovat
lineaarisuus, toistettavuus, pienin havaintoraja, stabiilisuus, mittasignaalin
liukuma (ryomintd) mittausalueen eri osissa sekd mittausmenetelméaa
hdiritsevien  yhdisteiden = (muut  epédpuhtaudet,  kosteus)  vaikutus
mittaussignaaliin. Mittalaitteen mittausominaisuudet yhdesséd kalibrointitulosten
kanssa tuottavat tietoa mittalaitteen toiminnasta, tulosten oikeellisuudesta ja
niiden kokonaisepdvarmuudesta. Mittalaitteiden ominaisuuksien maérittelyssa
voidaan kéyttdd ISO:n valmistamia standardeja (ISO 6879:1995, ISO 9169:1994,
ISO 13752:1998, ISO 5725-1:1994). Mittausominaisuuksien tarkistus tehddin
vuosittain. CEN:n valmistumassa olevissa, vertailumenetelmid koskevissa
ilmanlaatustandardeissa ~ madritellddn  mittalaitteiden  tyyppitestauksessa
testattavat mittausominaisuudet. Mittausohje pdivitetddn ndiden standardien
vaatimusten mukaiseksi niiden tultua voimaan.

4.3.2 Kalibrointitaajuus

Mittauksille asetetut laatutavoitteet maaritteleviat mittanormaalin ominaisuudet,
mittauksiin kdytettdvdn laitteiston ominaisuudet sekd kalibrointitaajuuden.
Laadunvarmistusjirjestelméssa on optimoitava kalibrointitaajuus mittaustulosten
ajallisen kattavuuden ja kalibrointikustannusten vélilld. Pitkd kalibrointivali
pitdd kalibrointikustannukset alhaisina, mutta voi johtaa mittaustulosten
hylkddamiseen, jos mittaustulosten oikeellisuus on huonontunut niin, ettéd
mittausten laatutavoitteet eivit tayty.

Kalibrointiaikataulun suunnittelussa tulee huomioida seuraavia seikkoja:

- mittaustuloksille sallittu suurin epdvarmuus;

- aikaisemmat kokemukset laitteen toiminnasta (vaeltelu, stabiilisuus);

- laitevalmistajan suositukset;

- mittausympaéristo;

- mittaustulosten hyviksyttivyydelle asetetut mahdolliset
lisdvaatimukset ja
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- kalibrointikustannukset.

Mittauksista vastaava taho voi aikaisempien kokemusten myotd asettaa
kalibrointiaikataulun ~ mittalaitteille.  Ilmanlaatumittauksissa  kdytettdvien
analysaattorien mittausominaisuuksissa on eroja ja my0s mittausaseman sijainti
voi olla sellainen (litkenneasema, tausta-asema), etti se vaatii tiuhempaa
kalibrointia toiseen asemaan tai analysaattoriin ndhden. Selvdd ohjetta
kalibrointitaajuudelle on em. syistd johtuen vaikea asettaa. Kalibrointitaajuus
vaihtelee normaalisti muutamasta viikosta kolmeen kuukauteen.

4.3.3 Kalibrointiin kéytettdvit mittanormaalit

Kalibroinnissa tulee kéyttda tarkoitukseen sopivia mittanormaaleja. Téarkeimmat
mittanormaaleilta vaadittavat ominaisuudet ovat seuraavat:

- Kaikkien kéytettdvien mittanormaalien tulee olla jéljitettdvid ja
jaljitettdvyysketjun on oltava tunnettu.
Mittanormaalin jéljitettdvyysketjun tulee johtaa SI-yksikkdon kiin-
nitettyyn primaarinormaaliin (tai primaarimittalaitteeseen). Mikali
jaljitettavyyttd SI-yksikkoon ei ole saatavilla, mittanormaali voi myos
olla kiinnitetty kansainvilisesti hyvéksyttyyn mittanormaaliin.
Kansalliset mittanormaalit ovat jéljitettdvid joko suoraan tai jonkun
muun valtion kansallisen mittanormaalin kautta perussuureisiin.

- Mittanormaalin arvo on oltava tunnettu.
Mittanormaalin arvo tulee olla médritettynd oikein ja sen oikeellisuus
ilmenee kalibrointitodistuksesta, jossa on kerrottu mihin tulos
perustuu tai miten se on saatu.

- Mittanormaalin kokonaisepdvarmuus on tunnettava.
Sen tulee sisdltdd kaikki tekijét, jotka oleellisesti vaikuttavat
mittanormaalin arvoon. Mittanormaalin kokonaisepdvarmuus siséltda
myos  koko  jéljitettdvyysketjusta  aiheutuvan  epdvarmuus-
komponentin.  Mittausepdvarmuus  lasketaan  kdyttden ISO:n
julkaisemaa ohjetta (ISO, 1995).

- Mittanormaalien tulee olla pysyvia.
Ongelmaa esiintyy erityisesti standardikaasuissa, joissa alhaisissa
pitoisuuksissa tapahtuu aineen reaktiivisuuden ja adsorboitumisen
lisdantymistd. Kaikissa kaasunormaaleissa tulee olla sen pysyvyyttad
osoittava aikamerkintd. Jos mittanormaalia kédytetdén aikarajan
umpeuduttua, tulee sen pitoisuus ensin méadrittdd uudelleen ennen
kayttoa.

Mittanormaalit jaetaan tyypiltddn eri pédédluokkiin: primaari-, sekundaari-,
vertailu-, kdytto-, siirto- ja kuljetettava mittanormaali (SFS 3700, 1998).
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Primaarinormaalien ominaisuudet on madritetty primaarimenetelmén avulla
korkeimmalla mahdollisella  metrologisella tasolla. Primaarinormaalien
sertifiointi perustuu fysikaalisten perussuureiden kuten massan, pituuden,
tilavuuden, paineen, ajan tai ainemddrdn (moolin) madrityksiin. Korkeimmalla
metrologisella tasolla tarkoitetaan yleensd kansainvilisesti tunnustettua
metrologista laboratoriota tai tunnustettua metrologista menettelytapaa.

Sekundaarinormaalit ovat vertailumateriaaleja, -menetelmié tai -laitteita, joiden
sertifiointi  perustuu  primaarinormaalin  kanssa suoritettuun  vertailuun.
Sekundaarinormaalien avulla mittayksikko siirretddn edelleen vertailu-, kiytto-,
siirto- ja kuljetettaviin normaaleihin.

Primaarimenetelméksi kutsutaan menetelmédd, jonka avulla korkeimmalla
mahdollisella metrologisella tasolla toiminnat ovat tdysin kuvattu ja ymmarretty
sekd epdvarmuus voidaan maédrittdd Sl-yksikdiden avulla (SFS 3700, 1998).
Primaarimenetelmistd  gravimetria on  kaasumaisten  mittanormaalien
valmistamiseen yleisemmin kéytossd oleva menetelma.

Mittausverkot hankkivat yleensd kalibrointikaasut kaupallisilta kaasujen
toimittajilta. Ne ovat tyypillisesti sekundaarinormaaleja, joiden pitoisuus on
madritetty vertailumenetelmilld korkeamman tason normaalin avulla. Yleensd
kaasunormaalin hinta riippuu halutusta epdvarmuustasosta. Mitd alhaisempi
(pienempi) kokonaisepdvarmuus sitd kalliimpi normaali. Kaupalliset
kaasutoimittajat ovat yleensd  jdljitettyjd  joihinkin kansallisiin
metrologialaitoksiin, jolloin niiden korkeinta tasoa olevat mittanormaalit ovat
jaljitettavid SI-yksikkoon. Mittausverkot voivat hankkia laadultaan tarkoitukseen
sopivia mittanormaaleja. Korkeimman laadun omaavilla normaaleilla voidaan
kalibroida alemman tason normaaleja. Néin saadaan aikaan kustannussddstoja
ilman, ettd mittausten laatu heikkenee. Raja-arvoseurantaa tekevissi
kaasumaisten  yhdisteiden = mittauksissa  kdytettdviltd  mittanormaaleilta
edellytetiin jéljitettavyyttd kansallisiin mittanormaaleihin.

4.3.4 Mittanormaalien jdljitettavyys

Jaljitettdvyydelld tarkoitetaan mittaustuloksen tai mittanormaalin yhteyttd
ilmoitettuihin  referensseihin, yleensd kansallisiin  tai  kansainvélisiin
mittanormaaleihin, sellaisen aukottoman vertailuketjun vilitykselld, jossa on
ilmoitettu kaikkien vertailujen epdvarmuudet (SFS 3700, 1998).

Jaljitettivyyden mddrittely pitdd sisdlladn kansallisten ja kansainvilisten
mittanormaalien tarpeen ja voimavarat niiden ylldpitoon, joilla luodaan
hyviksyttivdat vertailunormaalit. Lisdksi médirittely antaa yksittéisille
laboratorioille keinon kiinnittdd omat mittanormaalit kansallisiin tai
kansainvélisiin mittanormaaleihin.
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Kaikilla mittanormaaleilla tulee olla jdljitettivyys ylempddn mittanormaaliin.
Kansalliset mittanormaalit ovat jaljitettdvid suoraa SI-yksikkéon tai ne ovat
jéljitettdvia kansainvilisiin primaarinormaaleihin. Mittanormaalien kéytossa
tulee pyrkid mahdollisimman lyhyeen jéljitettdvyysketjuun, koska ketjun
pidetessd epdvarmuus kasvaa. Liitteessd 12 on esitetty esimerkkind
kaasunormaalien jdljitettdvyysketju mittausjirjestelmassa.

Suomessa kansallisia mittanormaaleja eri suurealueille séilytetddn ja ylldpidetdan
kansallisissa mittanormaalilaboratorioissa, jotka toimivat joko Mittatekniikan
keskuksessa tai erilliselld sopimuksella tietyissd asiantuntijalaboratorioissa.
Mittatekniikan keskus voi my0s solmia suurealueiden ulkopuolisten
asiantuntijalaboratorioiden kanssa sopimuksia tiettyjen kalibrointipalvelujen
ylldpidosta mikédli niilldi on kansallista merkitystd. Kaikki em. laboratoriot
muodostavat kansallisen mittauspalvelujarjestelmédn. Laboratoriot huolehtivat
oman suurealueensa kansallisten mittanormaalien tai kalibrointipalveluiden
jaljitettavyydestd kansainvalisiin primaarinormaaleihin. Kansalliseen
mittauspalvelujarjestelméédn kuuluvat mittanormaali- ja sopimuslaboratoriot
liittyvdt myos Mittatekniikan keskuksen allekirjoittamaan Kansainvilisen
painojen ja mittojen komitean (Comité International des Poids et Mesures,
CIPM) kansallisten mittanormaalien ja kansallisten metrologian laitosten
antamien kalibrointi- ja mittaustodistusten vastavuoroiseen
tunnustamissopimukseen (Mutual Recognition Arrangement, MRA). [Imatieteen
laitos toimii  sopimuslaboratoriona erdiden kaasumaisten yhdisteiden
kalibrointivalmiuksien ylldpitoon liittyvissd tehtdvissd. Mittatekniikan keskus
ylldpitdd seuraavien suureiden mittanormaaleja: massa, siahko, pituus, aika ja
taajuus, lampdtila, kosteus ja akustiikka. Myos kaasuvirtauksen (20 — 30 000
ml/min) kalibrointivalmiudet on kehitetty kansallista mittanormaalilaboratorion
perustamista varten. Mittatekniikan keskus julkaisee vuosittain kansallisten
mittanormaali- ja sopimuslaboratorioiden tiedot, jotka ovat myoOs ndhtivissa
Mittatekniikan keskuksen www-sivuilla (www.mikes.fi).

Ilmatieteen laitos  ylldpitdd tdrkeimmille epdpuhtauksille kansallisia
kaasunormaaleja (hiilimonoksidi, rikkidioksidi ja typpimonoksidi), joiden
jaljitettdvyys menee eurooppalaisten metrologialaboratorioiden kansallisten
mittanormaalien kautta Sl-yksikkoon. Samoin se ylldpitdd kansallista
otsonifotometria, jota kalibroidaan NIST:in primaarifotometrid (standard
reference photometer, SRP, no 2) vastaan sdannollisin  véliajoin.
Kalibrointitulosten vertailtavuuden osoittamiseksi IImatieteen laitos osallistuu
kansainvilisiin vertailumittauksiin muiden maiden kansallisten
metrologialaitosten tai vastuulaboratorioiden kanssa.

4.3.5 Tilavuusvirtauksen kalibrointi

Kaasumiirédn virtausmittaus tehddén tilavuus- tai massavirtauksena. Erona néille
on se, ettd ensimmadisessd tapauksessa mitataan suoraan tilavuutta ja
jalkimmadisessd tapauksessa mittaus perustuu tiheyden mittaamiseen. Tiheyden
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mittaus voidaan tehdd suoraan tai epdsuorasti paineen ja lampdtilan avulla. Néin
ollen massavirtausmittauksissa ldmpotilan ja paineen tunteminen on oleellista
mittausten suorittamiseksi. My0Os kaasun kosteus ja siind mahdollisesti olevat
muut epdpuhtaudet (esim. hiukkaset) vaikuttavat mittaustulokseen. Mittaustulos
kiinnitetddn sovittuun lampdtila- ja painearvoon, joka voi olla esimerkiksi NTP -
olosuhde (T = 273K; P = 101,3 kPa) tai muu madiritelty lampdtila- ja
paineolosuhde (esim. T = 293K tai 298K, P = 101,3 kPa). Taémén johdosta myos
massavirtausmittarin  kalibrointi pétee vain niissd olosuhteissa ja silld
vidliaineella (esim. synteettinen ilma, typpikaasu), jolla kalibrointi on tehty.
Massavirtausmittari voidaan kalibroida tilavuusmittauksena, kun vallitsevat
olosuhteet tunnetaan. Normaalisti voidaan ideaalikaasujen tilanyhtdlod kayttaa
massavirtauksen ja tilavuusvirtausten laskemisessa. Reaaliset kaasut kuitenkin
poikkeavat ideaalikaasusta, jolloin tietyissd tilanteissa (alhainen paine) on
tarvetta kdyttdd korjauskerrointa reaalikaasun ja ideaalikaasun vélille. Téllaisia
kertoimia on taulukoitu kaasuvirtauksia késittelevissa oppikirjoissa.

Virtausmittaustyyppejii

Tilavuusvirtausta mitataan esim. Pitot-putkella, Venturi-putkella, rotametrilla,
kuplamittarilla (saippuakupla) tai kaasukellolla. Massavirtausmittaukseen
kdytetddn esim. kaasuméidrdn punnitsemiseen kiytettyd primaarimenetelmés,
paine-eroon perustuvaa virtauselementtia, kuumalanka-anemometria,
massavirtausmittaria, kriittistdi aukkoa tai kalibroituja aukkoja ja erilaisia
rotametreja.

Massavirtaukseen perustuvat mittalaitteet tulostavat myos
tilavuusvirtaustuloksen, jolloin  kéyttdjan voi olla vaikea selvittda
mittausperiaatetta. Mittalaitteiden kéytossd on huomioitava, ettd mittaukset
tehdddn samalla kaasulla kuin kalibrointi. Muutoin on mittaustulokset korjattava
korjauskertoimia kéyttden, jotka huomioivat kaasujen eri tiheydet. Yleensd
kalibroinnissa kdytetddn puhdasta typped tai synteettistd ilmaa.

Seuraavassa on lyhyt kuvaus erilaisista virtausmittareista. Saippuakuplamittarit
ovat varsin luotettavia virtausmittareita, mutta tyolditd kayttdd. Mittalaite
koostuu tasapaksusta lasiputkesta, jonka tilavuus on tunnettu. Siihen johdetaan
mitattava ilma suukappaleen kautta, joka on yhdistetty saippualiuosta sisdltdviin
sdilioon. Saippualiuoksen pintaa nostetaan niin, ettd virtaus ei pddse esteettd
lasiputkeen, vaan nesteen pintajdnnityksen avulla muodostaa saippualiuoksesta
kuplan. Kupla siirtyy virtauksen mukana lasiputkeen, jossa sen nousunopeus
lasiputkessa mitataan kahden pisteen vililli. Kun pisteiden vélinen tilavuus
tunnetaan, saadaan tilavuusvirtaus mitattua. Saippuakuplamittarista on
valmistettu automaattisia mittalaitteita, joissa valokennon avulla mitataan
saippuakuplan nousunopeus. Laitteisto tulostaa keskiarvon useasta yksittdisestd
mittauksesta. Erdissd sovelluksissa saippualiuos on korvattu elohopealla ja
kuplana toimii ménta.
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Massavirtausmittareista yleisimmin kaytossa olevan termisen
massavirtausmittarin periaatteena on mitata ldmmodn siirtymistd massavirta-
anturissa. Lammon siirtyminen on verrannollinen kaasun virtausnopeuteen ja
lampdokapasiteettiin. Mittarit kalibroidaan tietyilld kaasuilla (typpi, synteettinen
ilma), mutta kiytettdessd mittaria muiden kaasujen mittaamiseen on kiytettava
korjauskertoimia kalibrointikaasun ja mitattavan kaasun vilille. Mittauslaitteen
vasteaika on varsin lyhyt, joten se sopii hyvin virtauksen ajalliseen seurantaan.
Termisid massavirtausmittareita valmistetaan myos siten, ettd mittari toimii
vakiovirtauksen sditdjand. N&din mittari pitdd tietyissd rajoissa asetetun
virtausarvon vakiona. Mittarit on kalibroitava riittivdn usein, jotta niiden
ndyttdima ei ryomi ulos kalibrointialueesta. Kiyttdjdn on todennettava mittarin
stabiilisuus kalibrointien avulla, jolloin hin voi todentaa tarpeellisen
kalibrointivélin.

Virtausmittareiden kalibrointi

Virtausmittausten tunteminen on oleellista, kun kéiytetddn manuaalisia
ndytteenotto-  ja  mittausmenetelmid  sekd  kiytettdessd ~ dynaamista
laimennusmenetelmid analysaattoreiden kalibroinnissa. Néissd tapauksissa
virtausmittausten epdvarmuus kasvattaa mittausten kokonaisepavarmuutta. Paitsi
virtausmittalaitteiden kalibrointi, myds niissdé mahdollisesti olevien muiden
anturien (lampdtila- ja paineanturit) kalibrointi on syytd tehdd samanaikaisesti.

Eraat virtausmittausmenetelmat ovat mittaustapansa puolesta
primaarimenetelmid. Ne mittaavat joko suoraan perussuureita (pituus, aika,
massa) tai ovat jdljitettdvissd niihin. Primaarimenetelmidnd on gravitaatioon
perustuva menetelmd, jossa puhdasta kaasua (esim. typpi, N,) sisdltdvistd
kaasusylinteristd johdetaan vakioitu kaasuvirtaus kalibroitavalle mittarille
tunnetun ajan. Kun sylinteri punnitaan ennen ja jdlkeen virtauksen, saadaan
keskiméddrdinen massavirtaus laskettua. Myds  kuplamittari  perustuu
primaarimenetelmédn, jossa mitattavan kaasun tilavuusvirta mitataan tilavuuden
ja ajan avulla. Tilavuus- ja massavirtausmittareita kalibroidaan yleensi samoilla
mittalaitteilla. Kun tunnetaan tutkittavan kaasun ominaisuudet, voidaan massa-
ja tilavuusvirtauksen vélinen yhteys maarittaa.

Virtausmittarit voidaan kalibroida Suomessa esimerkiksi akkreditoiduissa tai
asiantuntijalaboratorioissa, joissa on tarpeelliset  kalibrointivalmiudet.
Korkeamman tason kalibroinneista voi kddntyd kansallisen virtauslaboratorion
puoleen, joka on Mittatekniikan keskus.

4.3.6 Analysaattorin kalibrointi kaasumittauksissa

Kaasunormaalien valmistusmenetelmdt

Ilman kaasumaisia epdpuhtauksia mittaavien analysaattoreiden kalibrointiin
tarkoitettujen kaasunormaalien valmistamiseen kdytetidn mm. seuraavia
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menetelmid: gravimetriaa, dynaamista tai staattista laimennusmenetelméé ja
permeaatiomenetelmaa.

Gravimetrisessa menetelméssd haluttu pitoisuus tuotetaan puhtaasta yhdisteesté
(esim. 100 % typpimonoksidi) ja laimennuskaasusta (esim. typpi ) punnituksen
avulla.  Halutusta  pitoisuustasosta  riippuen  pitoisuus  saavutetaan
kertalaimennuksella tai useampiasteisessa laimennuksessa. Menetelmd on
primaarimenetelmd, mutta vaatii suurta huolellisuutta kaasupitoisuuden
valmistuksessa ja on kallis. Menetelmin kéytto edellyttdd muun muassa
epadpuhtauksien analysoinnin néytteestd, tarkan ja hyvin eristetyn (tirindvapaa)
punnitusjarjestelman, painejirjestelmédn kaasun tuottamista varten, kdytettdvien
sylinterien materiaalien soveltuvuustestit ja  kosteuden poistojarjestelmén.
Menetelmilld voidaan tuottaa kaasunormaaleja alle 1 %:n epdvarmuudella.
Kaasu paineistetaan metalliseen sylinteriin kdyttod varten.

Staattista ~ menetelmdd  kdytetddn  tunnettujen  kalibrointipitoisuuksien
valmistuksessa. Siind tunnettu tilavuus puhdasta ainetta
(nestemaisessd/kaasumaisessa  muodossa)  sekoitetaan  laimennuskaasuun
sdiliossd, jonka tilavuus tunnetaan. Staattinen laimennusmenetelmd on
primaarinen menetelmai, koska tuotetun standardikaasun pitoisuuden laskeminen
perustuu perusyksikdiden, tilavuuden ja paineen, maarittimiseen. Sekoi-
tuskammio voi olla normaalipaineinen tai paineistettu. Jilkimmadisen ratkaisun
etuna on, ettd kammion koko on pienempi, kaasu on helpommin sekoitettavissa
ja sen syottd kalibrointia varten on helpompaa. Menetelmélld on mahdollista
tuottaa tunnettu kaasupitoisuus alle 2 %:n epdvarmuudella. Menetelméilla
voidaan tuottaa tyypillisesti tilavuudeltaan alle 150 dm® suuruinen tilavuus, joten
se soveltuu hyvin ilman kaasumaisten epdpuhtauksia mittaavien analysaattorien
kalibrointiin. Monipistekalibroinnissa voidaan tuottaa jokainen tarvittava
kaasupitoisuus erikseen tai tuottamalla ensin vékevd pitoisuus ja lisdamalld
kammioon laimennusilmaa tietyin vélein ja laskemalla uusi pitoisuustaso.

Dynaamisessa laimennusmenetelméssd tunnetun ainemddrdn (pitoisuuden)
omaava kaasumddrd laimennetaan dynaamisesti (jatkuvasti) laimennuskaasulla.
Tuotetun kaasuseoksen pitoisuus saadaan laskettua, kun tunnetaan 1dhtépitoisuus
sekd ldhtokaasun ja laimennuskaasun virtaukset. Menetelmd on pééasiallinen
menetelmd kaupallisten sylinterikaasujen tuottamiseen. Seoskaasu syotetddn
metallisylinteriin (tilavuudeltaan 5 — 50 dm®) ja paineistetaan aina 200 bar
paineeseen asti. Tilloin kaasusylinteri voi sisiltdd seoskaasua 10 m’.
Kaasusylinterin annetaan stabiloitua muutaman viikon ja seoskaasun pitoisuus
madritetddn analysoimalla kaasupitoisuus.

Permeaatiomenetelméssd puhdas kaasu on puristettu nestemdiseen muotoon
umpinaisessa putkessa, jossa osa putken rakenteesta on valmistettu kaasua
lapdiseviastd aineesta. Asettamalla putki kammioon, jossa ldmpdtila ja paine ovat
vakioita, siirtyy (permeoituu) putkesta kaasua ldapdisevan kalvon ldpi kammioon.
Punnitsemalla putki tietyin viliajoin saadaan poistuneen kaasun maéra
madritettyd ja olettamalla kaasun tuotto vakioksi voidaan putken tuotto
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madrittdd. Permeaatioputken tuoton mééritys perustuu  gravimetriaan.
Primaarimenetelménd permeaatiomenetelmid voidaan pitdd vain, jos tuoton
kokonaisepdvarmuus voidaan laskea. Tédémad ehto on vaikea toteuttaa jos
vallitsevat olosuhteet eivdt ole pysyneet vakioina. Menetelmd on kuitenkin
varsin yleisesti kdytetty sen edullisuuden vuoksi verrattuna kahteen edelld
mainittuun  menetelmddn. Huolellisella tyolld ja stabiileilla uuneilla
menetelmilld péddstdén alle 3 % epdtarkkuuteen. Menetelmdd voidaan kéyttda
my0s siten, ettd asetetaan permeaatiouuni herkkddn vaakaan niin, ettd
permeaationopeus voidaan maédrittdd jatkuvasti. T&lloin menetelmd tayttad
primddrimenetelmén vaatimukset. Sovellukseen tarvittava vaaka ja tarvittava
lammitysjarjestelmé on suhteellisen kallis.

Kalibrointimenetelmidit

Gravimetrisella, dynaamisella ja staattisella laimennusmenetelmilld voidaan
tuottaa myds valmiita kalibrointipitoisuuksia. Katettaessa analysaattorin
mittausalue joudutaan kuitenkin kayttdmaddn useita standardeja. Normaali
menettely kalibroinnissa on kayttdd dynaamista laimennusvirtausmenetelmaa.
Menetelmdd sovelletaan sekd sylinterikaasun ettd permeaatiomenetelmallé
tuotetun kaasun laimentamiseen. Periaate dynaamisen menetelmén kaytolle
kalibrointiin on sama kuin sylinterikaasujen valmistaminen: kalibrointikaasua
laimennetaan dynaamisesti laimennuskaasulla. Tuotettu kaasupitoisuus voidaan
laskea, kun tunnetaan kdytetyn kaasunormaalin pitoisuus ja kaasujen virtaukset.

Erds sovellus titrimetrisestd menetelmistd on ns. kaasufaasititraus, jossa
normaalin happo-emadstitrauksen sijaan sovelletaan kahden eri kaasumolekyylin
vilistd reaktiota. Kaasufaasititrausta kéytetddn typpidioksidikonvertterin
hyotysuhteen maéérittimisessd typen oksideja mittaavissa, kemiluminesenssi-
menetelmid soveltavissa analysaattoreissa. Menetelma perustuu reaktioon:

NO + 03 = NO, + 0, (R1)

Titraus suoritetaan typpimonoksidin  ylimddrdlld, jolloin stokiometrian
mukaisesti otsonin lisdys aiheuttaa yhtd suuren muutoksen typpimonoksidin
pitoisuudessa ja myds yhtd suuren lisdyksen typpidioksidin mééréssa, ts.

d[Os] = d[NO] = d[NO,] (R2)

Talloin esimerkiksi mittaamalla typpimonoksidin muutos saadaan selville
kuinka paljon typpidioksidia on syntynyt tai kuinka paljon otsonia on syotetty
(titrattavaa ainetta, "emdistd"). Kaasuanalysaattori on aina kalibroitava ennen
konvertterin hyOtysuhteen madrittdmistd. Kaasufaasititrauksella voidaan myds
kalibroida otsonianalysaattori. On tidrkedd huomata, ettd titraus suoritetaan
typpimonoksidin ylimadrilld otsoniin ndhden, koska tdlloin otsoni kuluu aina
loppuun eikd aiheuta NO,-konvertterin jdlkeen reaktiota (R1). Konvertterin
hyotysuhde voidaan laskea kaavasta:
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missd NOy; ja NOys ovat alkutilan ja lopputilan NOy -méérit. Vastaavasti NO; ja
NOgy. Jos testaamme konvertterin kykyéd eri typpidioksidin pitoisuuksissa (kuva
4.1), voidaan konvertterin hydtysuhde laskea jokaiselle pitoisuudelle erikseen
kaavan (4.1) mukaisesti. Voidaan myds menetelld siten, ettd sijoitetaan
pystyakselille syotetty NO,-pitoisuus (= NO -pitoisuus) ja vaaka-akselille mitattu
NO;-pitoisuus (= NOy - NO). Tilloin regressiosuoran kulmakerroin antaa
konvertterin keskiméérdisen hyotysuhteen. Konvertterin hyotysuhteen tulisi olla
> 95 %.

Kaasufaasititraus: NO2-konvertterin hyotysuhteen maaritys
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Kaasufaasititraus reaktion (R1) mukaan. Titraus suoritetaan NO -ylimédirdlld, jolloin
NO:ta on aina ldsnéd. Alkutilanteessa ei syotetd otsonia, jolloin NO = NOy ja NO, = 0
(musta katkoviiva). Pidetdén edelleen NO -sy6ttd vakiona ja lisdtddn vain otsonin
madrdd (musta yhtendinen viiva), jolloin yhtd suuri osa typpimonoksidia (sininen nuoli)
muuntuu typpidioksidiksi (vihred nuoli). NOy -méddrd (= NO + NO,) pysyy ldhes
vakiona, josta voidaan péédtelld hyvé konvertointiaste.

Ohjeet kaasufaasititrauksen suorittamisesta ja konvertterin hy6tysuhteen
laskemisesta 10ytyvét typen oksidien mittalaitteiden manuaaleista ja ISO:n
standardista (ISO 7996:1985).

Kalibrointiin kéytettdvin laimennusilman tulee olla tarkoitusta varten riittdvén
puhdasta (kaupallista kaasupulloilmaa tai puhdistettua ilmaa). Jérjestelmé vaatii
tarkan tilavuusvirtamittauksen ja  ensiluokkaiset virtauksen sddtimet.
Dynaamisen menetelmédn kokonaisepdvarmuus riippuu kéytetyn kaasuléhteen
epidvarmuudesta ja virtausmittareiden epdvarmuudesta (2—4 %). Pienimmilldin
kaasunormaalin epdvarmuus on n. 2 %, mikd tarkoittaa, ettd kaasuléhteen
epavarmuudesta ja laimennuksesta aiheutuva yhdistetty epdvarmuus on n. 3 — 4
% (ks. liite 13).



42

Seuraavassa taulukossa on esitetty kaasujen mittaamiseen kaytettdvien laitteiden
kalibrointimenetelmadt ja niiden jéljitettdvyydet.

Taulukko 4.1 Kaasujen mittaamiseen kidytettdvien laitteiden kalibrointimenetelmit ja niiden

jéljitettdvyydet ( + sovelias menetelmd, - ei-sovelias menetelma).

Menetelmaé/epipuhtaus

Cco

SO,

NO

NO,

O;

Jéljitettavyys

Kaasusylinteri:
Pieni pitoisuus

+

+

+

Primaarimenetelméiin
perustuva (punnitus).
Stabiilisuus tarkistettava.
Virtausmittarit
jéljitettévasti kalibroituja

Permeaatioputki

Primaarimenetelméiin
perustuva (punnitus), mutta
vaatii tarkan laitteiston.
Tuotto verrattava toiseen
primaarimenetelmaén.
Virtausmittarit
jéljitettévasti kalibroituja

Staattinen laimennus

Primaarimenetelméiin
perustuva (tilavuus)

Dynaaminen laimennus
Kaasupullo: suuri
pitoisuus

Primaarimenetelméiin
perustuva (punnitus).
Stabiilisuus tarkistettava.

Virtausmittarit
jéljitettévasti kalibroituja

Vertaileva tekniikka
(0s/NO)

Kaasufaasititraus - - + + +

UV-fotometri - - - - + | Primaarimenetelma (UV-

adsorptio)

Kalibrointikaasujen valmistuksesta laaditut ISO:n standardit on esitetty liitteessé
4.

Kalibrointimenettely

Erilaisista kalibrointimenetelmistd johtuen ei ole mahdollista antaa kaikille
kalibroinneille soveltuvaa yksikésitteistd ohjetta. Seuraavassa kappaleessa
késitelldin  kaasumaisten  epdpuhtauksien = mittaamiseen tarkoitettujen
analysaattorien kalibrointia. Esitetyt perusperiaatteet soveltuvat myds paineen,
lampdtilan ja virtausmittarien kalibrointiin.

Monipistekalibrointi

Kaasuanalysaattorin kalibrointi tulisi ~ tehdd monipistekalibrointina. Siind
laitteen antaman mittaussignaalin riippuvuus pitoisuudesta maédritetdén
nollakaasun (nollapitoisuuden) ja usean (3 — 10) tunnetun kaasupitoisuuden
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avulla. Kalibrointipitoisuuksien on oltava sellaisella pitoisuusalueella, joka on
tyypillinen tutkittavan mittausalueen ilman laadulle. Kalibrointipitoisuuksien
tulisi kuitenkin kattaa kdytetystd mittausalueesta n. 0 - 80 % ja ne tulee valita
téltd alueelta tasaisesti. Mikéli mittauksessa kaytetddn useampaa kuin yhté
laitteen mittausaluetta, on kukin mittausalue kalibroitava erikseen.

Ennen kalibroinnin aloittamista on varmistuttava siitd, ettd kalibroitava laite ja
kalibraattori ovat stabiloituneet riittdvésti. Laitevalmistajat antavat ohjeet
laitteiden lampenemisajoista, mutta kylméan laitteen toiminnan tasaantuminen
kestdd usein huomattavasti kauemmin kuin laitevalmistaja ilmoittaa. Tuotaessa
laite kentéltd laboratorioon, hyvédni tapana on antaa laitteen olla toiminnassa yli
yon ja aloittaa kalibrointi vasta seuraavana pdividnd. Kalibroinnissa
tiedonkeruujérjestelmidn kerddmét tulokset tallennetaan minuuttiarvoina (tai
lyhyempind arvoina), jolloin kalibrointipitoisuuksien keskiarvot ovat
laskettavissa.

Monipistekalibrointi tehdddn mittauksessa olevalle laitteelle sddnnéllisin vélein
kalibrointisuunnitelman mukaisesti. Kalibrointitaajuus riippuu asetetuista
laatuvaatimuksista, yleensa se riittdd kattamaan useiden viikkojen tai muutaman
kuukauden mittaukset. Kalibrointi  tehdddn mittauskdytossd olevalle
analysaattorille siind kunnossa kuin se mittaushetkelld on, mutta my0s aina kun
laitteelle on tehty sellaisia korjauksia tai sddtojd, jotka aiheuttavat merkittdviad
muutoksia sen mittausvasteeseen. Tamd siis merkitsee kahta perdkkaistd
kalibrointia, joiden vililld laitteelle on tehty huolto- tai sédétdtoimet. Myds uusi
laite kalibroidaan ennen kuin se otetaan kayttoon. Usein on mahdollista saataa
laitteen mittaussignaalin vaste osoittamaan kalibrointipitoisuutta yhdessa
pisteessd. Téllainen sdédtd voidaan tarvittaessa tehdd, mutta aina sdddon jdlkeen
laite on kalibroitava. Kun laite sdddetddn ndyttimédn oikein eikd laite ole
liukunut kalibrointivélin aikana, voidaan mittaustuloksia kayttdd sellaisenaan.
Mittaustulokset voidaan my0s korjata matemaattisesti kalibrointiyhtdlon avulla
riippumatta laitteen saadosta.

On tdrkedd, ettd analysaattorin mittaustuloksia laskettaessa voidaan kayttdaa
tarkasteltavan jakson alussa ja lopussa tehtyjd kalibrointeja, jotta voidaan nahda
laitteen liukuma kalibrointivdlin aikana. Mikéli laite on kuitenkin liukunut
enemmin kuin suurin sallittu liukuma (esim. 5 %), on mittausten
laatutavoitteiden (rikkidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin sallittu
epdvarmuus 15 %, ks. liitteen 2 liite 4) ylittyminen vaarana. Talloin
mittaustulokset tulee hyldtd kalibrointia edeltdviltd koko jaksolta. Tallaisilta
vahingoilta voidaan vélttyd, kun tarkistuskalibrointeja tehdéén riittdvan usein.

Monipistekalibrointi tehdddn jaljitettdvalld mittanormaalilla, esimerkiksi siirto-
kalibraattorilla tai analysaattorin yhteydessd toimivalla kalibraattorilla
edellyttden, ettd se on kalibroitu riippumattoman siirtonormaalin avulla.
Kalibrointi tehdddn mittauspaikalla samoissa olosuhteissa kuin mikd vallitsee
varsinaisissa mittauksissa. Laboratoriokalibroinnissa on huolehdittava, ettd
laitteen kalibrointi ei muutu vietdessa laite kentélle.
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Kalibrointi aloitetaan syottdmaélld ensin puhdasta laimennusilmaa (nollailmaa)
analysaattorille, jonka jdlkeen syoOtetddn eri pitoisuuksia kattaen mittauksissa
kiytetty mittausalue tasaisesti 0 - 80 %:n vililti. Syotetyn kalibrointipitoisuuden
annetaan saavuttaa tasaantuva pitoisuus ennen kuin mittaustulokset huomioidaan
kalibrointituloksissa. Vdhimmadisaikana analysaattorin vasteen tasaantumiselle
voidaan pitdd neljd kertaa laiteen nousuaika ts.

Ttasaantuminen =4. Tnousuaika

Tasaantumisajan jdlkeen rekisterdidddn 10 — 20 min ajalta mittaustulokset,
joista  lasketaan  tulosten  keskiarvot ja  mahdollisesti  tulosten
standardipoikkeama. Menettely toistetaan jokaisessa kalibrointipitoisuudessa.
On suositeltavampaa syottdd  kalibrointipitoisuudet  satunnaisessa  tai
mielivaltaisessa  jdrjestyksessd kuin joko nousevassa tai laskevassa
jarjestyksessd. Satunnainen jdrjestys tarkoittaa, ettd kalibrointipitoisuudet
syOtetdén tdysin satunnaisessa jdrjestyksessd, kun taas mielivaltainen jarjestys
tarkoittaa omavaltaisesti valittuja pitoisuustasoja ilman tiettya jérjestysta.

Keskiarvotuloksia  laskettaessa on my0s syytd tarkastella puhtaan
laimennuskaasun (nollakaasun) aikaisia mittaustuloksia. Mikdli ndmi arvot
poikkeavat selvésti nollasta, laitteella on erillinen, nollasta poikkeava nollataso
(offset). Tadmd voi olla elektronisesti sdddetty, jolla varmistutaan, ettei
negatiivisia tuloksia esiinny. Se voi my0s olla nollatason liukumasta johtuva tai
siitd, ettd nollailma sisdltdd pienen méérdn tutkittavaa kaasua epédpuhtautena.
Ennen tulosten jatkokésittelyd nollatason keskiarvot voidaan vihentéd jokaisesta
kalibrointiarvosta, jolloin tdmd aiheuttaa vain ns. yhdensuuntaissiirtymén
tuloksissa. Kuvassa 4.2 on havainnollistettu toimenpidettd. Nollatason sdito ei
vaikuta  vastefunktion verrannollisuuskertoimeen (kulmakerroin), vaan
vakiotekijddn. Toimenpide yksinkertaistaa tulosten matemaattista korjausta
etenkin alhaisilla pitoisuusarvoilla.

Kalibrointipitoisuuksien ~ keskiarvojen ja  mitattuyjen  pitoisuusarvojen
pistejoukkoon sovitetaan lineaarinen regressioyhtdld (pienimmén neliGsumman
menettelyd kéyttden), joka 10ytyy tilastollisista ohjelmapaketeista ja
taulukkolaskentaohjelmista (esim. Excel). Kuvassa 4.3 on esitetty typenoksidien
analysaattorin kalibrointi typpimonoksidilla. Kuvassa 4.4 on edellisen kuvan
kalibrointitulokset analysoitu regressiomallin avulla.
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Kuva 4.2 Matemaattisesti tehtdvd nollatason korjaus. Kuvassa negatiivinen nollataso
(punainen/alempi viiva) korjataan lisddmélld pitoisuusarvoihin negatiivisen
nollatason keskiarvo, jolloin saadaan korjattu arvo (sininen/ylempi viiva).

Typenoksidien analysaattorin kalibrointi typpimoniksidilla
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Kuva 4.3 Typen oksidien (NO + NO,) analysaattorin kalibrointi typpimonoksidilla. Kuvaan
on merkitty analysaattorin mittaamat arvot minuuttiarvoina (jatkuva viiva) ja
kalibrointipitoisuuksien laskemiseen tarvittavat pitoisuuskeskiarvot (++), kun
pitoisuustaso on tasaantunut.
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Kuva 4.4 Regressioanalyysin avulla laskettu analysaattorin mittaaman pitoisuuden ja
kalibrointipitoisuuden vélinen riippuvuus. Kun kalibrointipitoisuus sijoitetaan y-
akselille ja analysaattorin mittaama pitoisuus x-akselille, kertoo regressiosuora
suoraan, milld tavalla analysaattorin tulokset on korjattava oikeiden tulosten
saavuttamiseksi.

Jéljitettdvilla  kalibroinneilla  mittaustulokset saadaan  yhteismitallisiksi
kansainvilisesti. Kun mittaustuloksiin lasketaan kokonaisepdvarmuus, ovat
tulokset vertailtavissa helpommin keskendin ja my0s tulosten kayttd
ilmanlaadun arviointiin ja erilaiseen mallittamiseen on luotettavammalla
pohjalla. Mittausten kokonaisepdvarmuudesta on kerrottu liitteessd 13.

Kalibroinnin tarkistus

Kalibroinnin tarkistuksella (nolla- ja span-tarkistus) seurataan laitteen toiminta-
arvojen pysyvyyttd mééritellyissd rajoissa sddnnollisin aikavilin. Kalibroinnin
tarkistus tehdddn nollakaasulla ja yhdelld tunnetulla kaasupitoisuudella, joka
valitaan mitattavan pitoisuusalueen yldpdistd, yleensd n. 80 % mittausalueesta.
Kaasupitoisuus tuotetaan analysaattorin yhteydessd toimivalla kalibraattorilla tai
erilliselld kaasuldhteelld. Tarkistuskalibrointiin kéytettdvin mittanormaalin
(kaasuldhteen) laatuluokitus voi olla alhaisempi kuin varsinaisessa
kalibroinnissa.

Kalibroinnin tarkistus voidaan tehdd automaattisesti esim. pdivittdin tai
viikoittain. Jos se tehddin kerran vuorokaudessa, se tulisi ajoittaa vuorokauden
eri ajoille (esim. joka 23. tai 25. tunti), jolloin viltytddn tarkistustoiminnan
samanaikaisuudesta aiheutuvasta systemaattisesta virheestd. Kalibroinnin
tarkistusarvoille tulee asettaa rajat, joiden sisélld niiden tulisi olla. Jos span-arvo
tai nolla-arvo ovat méddriteltyjen rajojen ulkopuolella, esim. span 5 % asetetusta
arvostaan ja nolla 2 ppb, analysaattori tulee huoltaa. Huollon jédlkeen se
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sdddetddn tarpeen mukaan ja  kalibroidaan = monipistekalibroinnilla.
Tarkistuskalibroinnin tulosten avulla ei korjata analysaattorin tuloksia, mutta
silld tarkistetaan, ettd analysaattorin toiminta pysyy asetettujen toimintarajojen
sisdlld. Talla estetdén mittaustulosten hylkdys monipistekalibroinnin yhteydessé.

4.3.7 Hiukkasmittausten kalibrointi

Seuraavassa késitellddn ldhinnd PM;, -mittauksiin soveltuvia kalibrointeja.
Hiukkasmittaukset jaetaan jatkuvatoimisiin tai manuaalisiin menetelmiin.
Jatkuvatoimisia menetelmid ovat mm. [-sdteilyn absorptioon perustuva
mittausmenetelmd (esim. ESM Andersen FH 62 IR, OPSIS SM 200,
Environnement), vérdhtelevddn mikrovaakaan perustuva menetelmd (TEOM)
sekd optiseen menetelmédn perustuva menetelmad (GRIMM Dust monitor #180).
Manuaaliset menetelmit ovat suodatinkeruumenetelmid, joissa suodattimen
vaihto ja punnitus suoritetaan manuaalisesti.

Kaikissa menetelmisséd hiukkasten jako kerittdviin ja poistettaviin hiukkasiin
tapahtuu erityisen keruulaitteiston nidytteenottoerottimen (sampling inlet) kautta.
Laitteisto on suunniteltu ja testattu valmistajien toimesta toimimaan leikkurina
(cut-off) halutulle hiukkaskoolle, esimerkiksi PM;, -leikkuri leikkaa 50 % 10
pm:n kokoisista hiukkasista. Kriittistd kokoa pienemmadt hiukkaset lapdisevit
keruulaitteiston suurempien jaddessi siihen.

Hiukkasmittalaitteissa nédyte kerdtdén suodattimelle tai suodatinnauhalle, jossa
analysointi tapahtuu epdsuorasti, esimerkiksi mittaamalla suodattimen ldpéisseen
-séteilyn absorptio tai suodatinta punnitsevan mikrovaa’an oskillaation muutos.
Naéissd menetelmissé laitteiden antama signaali on verrannollinen suodattimelle
kertyneen massan miirddn. Laitteet tulostavat hiukkasten massakonsentraation
ja kertymin reaaliajassa tai aikakeskiarvona (esim. kahdeksan tunnin
keskiarvoina). Optisessa menetelméssad (valon sironta hiukkasista) mittalaitteet
laskevat hiukkasten lukuméérdjakauman, josta massakonsentraatio saadaan
hiukkasten tiheyden avulla. Téssd menetelmdssd tarvitaan tieto valon
taitekertoimesta  hiukkasen pinnalla ja hiukkasen tiheys. Joissakin
jatkuvatoimisissa hiukkasmittalaitteissa on myods mahdollista poistaa keridtty
suodatin keruun jdlkeen, jolloin se voidaan punnita ja siitd voidaan analysoida
ndytteen kemiallinen koostumus (esim. raskasmetallit).

Laitteiden kalibrointi on pdfasiassa virtauksen maérittamistd. Virtaus mitataan
asianmukaisella mittanormaalilla valmistajan ohjeiden mukaisesti. On myos
muistettava, ettd laitteissa olevat ldmpdtila- ja paineanturit on kalibroitava
sadnndllisesti. Muita kalibrointeja laitteisiin ei vaadita. Laitteen toimintakunnon
testaamiseksi laitevalmistajat ovat valmistaneet referenssiaineita, joilla voi
varmistua mittausmenetelmén toimivuudesta (esim. tunnetun massan omaavan
suodattimen mittaus). N4illdi menetelmilld ei voida kuitenkaan itse
mittausmenetelméaa kalibroida.
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Hiukkasmittauslaitteiden rinnakkainen vertailu onkin kdytdnnossd paras tapa
selvittdd mittausten luotettavuutta. On kuitenkin huomautettava, ettd muissa
maissa tehdyt vertailumittaukset eivét aina ole vertailukelpoisia. Tamai johtuu
siitd, ettd yleisend ongelmana laitteiden toiminnassa on haihtuvien yhdisteiden
osuus ndytteestd. Se voi vaihdella 10 — 50 %:n vililld. Koska esimerkiksi
Suomen leveysasteella haihtuvien yhdisteiden osuus on pieni, eivdt vertailut
endd pade tdilla silloin, kuin mittaukset on tehty muualla Euroopassa ja
painvastoin.

4.4 Vertailumittaukset

Mittaustulosten ~ vertailtavuus  osoitetaan  kédytdnnOssd  osallistumalla
vertailumittauksiin, joissa osallistuvat laboratoriot analysoivat saman néytteen ja
ilmoittavat saamansa tuloksen. Vertailumittauksissa realisoituu laboratorion
laadunvarmennusjarjestelmien toimivuus ja oikeellisuus. Vertailumittauksissa
mittaajat madrittdvit vertailuaineiden tai -ndytteiden arvot rutiinitoiminnassaan
kayttdmillidn menetelmilld pyrkien kuitenkin parhaimpaan mahdolliseen laatuun
(ei osana rutiinimittauksia).

Vertailumittauksissa voidaan todentaa oman laboratorion tulosten oikeellisuus
sellaiseen vertailuarvoon ndhden, jonka jiljitettdvyys on primaarimenetelméidn
tai SI-yksikkdoon. Vertailumittaukset voidaan jdrjestid myds niin, ettd tulosten
vertailu suoritetaan vain osallistuneiden laboratorioiden tulosten kesken, mutta
ei voida verrata tulosten oikeellisuutta.

Ensin mainittuja vertailumittauksia jéarjestdvét metrologiset laitokset tai korkean
metrologisen tason omaavat laboratoriot. Vertailundytteen arvo on tunnettu ja
sille annettu epavarmuus kuvaa néytteen jéljitettdvyysketjun SI-yksikkoon asti.
Vertailumittaukseen osallistuminen antaa laboratoriolle mahdollisuuden
systemaattisten  virheldhteiden tarkistamiseen ja oman jdrjestelmén
epdvarmuusbudjetin arviointiin. Téllaisia vertailumittauksia jérjestetddn yleensa
kansallisille metrologia- tai vertailulaboratorioille.

Suurin osa vertailumittauksista jirjestetddn niin, ettd vertailuniytteen arvoa ei
tunneta tarkasti, vaan sen arvo maédritetddn osallistuneiden laboratorioiden
antamien tulosten tunnuslukuna (esim. mediaani) tai sitd ei ilmoiteta lainkaan.
Tarkkaan ottaen vertailumittaus ei anna kuvaa laboratorion tulosten
oikeellisuudesta, mutta tulokset ovat hyvinkin vertailukelpoisia osallistuneiden
laboratorioiden kesken. Usein tulokset osoittavat laboratorioille korjaavien
toimenpiteiden tarpeen ja kohteen.

Vertailumittaukset voidaan toteuttaa niytettd kierrdttimélld tai kokoamalla
osallistujat yhteen testitilaisuuteen. Vertailumittaukset voivat kdsittdd joko yhden
vertailtavan arvon tai useita vertailuarvoja. Jidlkimméinen tapaus on
suositeltavaa, koska télldin laboratorion kalibrointimenetelma tulee myos osaksi
vertailua.
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Vertailumittauksista, jirjestdjistd ja niiden pétevyysvaatimuksista on keritty
tietoa tietopankkiin, johon piddsy tapahtuu Federal Institute for Materials
Research and Testing sivuilta (http://www.bam.de). Vertailumittausten
jarjestiminen on my0s kansallisten vertailulaboratorioiden tehtavé.



50

5 TULOSTEN KASITTELY JA RAPORTOINTI

5.1 Mittausarvojen korjaus ja validointi

Ennen  tulosten raportointia  mittaustulokset  tarvittaessa  korjataan
kalibrointitietojen perusteella ja suoritetaan mittaustulosten validointi eli
hyviksymismenettely. Validoinnissa tutkintaan ja objektiiviseen
todistusaineistoon perustuen selvitetddn, tdyttyvitkd mittaustulosten kayttoa
koskevat laatuvaatimukset yksittdisten mittaustulosten osalta. Laadultaan
epdilyttivdt mittausarvot etsitddn ja arvioidaan laatujdrjestelméddn kirjattujen
ohjeiden mukaisesti. Arvioinnin jilkeen mittausarvo merkitddn joko validiksi
(hyvéksytyksi) tai ei-validiksi (hyldtyksi). Jatkuvatoimisille mittauksille riittda
yleensd validointi tuntikeskiarvoille, koska tunti on yleensd lyhin raportoitava
aika ilmanlaadun seurannassa. Validoinnin suorittavalla henkil6lld tulee olla
hyviat  tiedot  mittauslaitteiden = ominaisuuksista ja  epdpuhtauksien
kayttdytymisesta.

Jos mittaustuloksella on useita kayttotarkoituksia, joilla on eri laatukriteerit,
voidaan tuloksille tehdad periaatteessa useita eri validointeja. Suositeltavampaa
on kuitenkin suorittaa validointi vain kerran tiukimpien mittaukseen
sovellettavien kriteerien mukaisesti.

Mittauksen huolto- ja kalibrointiohjelma pitéisi suunnitella siten, ettd laitteen
sddadot pysyvit kalibrointivdlin laatutavoitteiden edellyttdmissd rajoissa eikd
arvoja tarvitse jdlkikdteen korjata. Jos arvoja kuitenkin korjataan esimerkiksi
vahvistuksen tai nollatason liiallisen rydminnén vuoksi, on tehdyt korjaukset ja
niiden perusteet dokumentoitava. Menettelyohjeissa tulee mdiiritelld, missa
tilanteissa korjaus voidaan tehdi ja missé taas tulokset on kokonaan hyléttiva.

Seuraavassa esitetddn erilaisia teknisid, rutiiniluonteisia ja tilastollisia
menetelmid epdilyttdvien mittausarvojen havaitsemiseksi.

Tekniset menetelmdt pohjautuvat ennalta mairéttyihin kriteereihin koskien
lahinnd analysaattorin toimintaa (virtaus, ldmpdétila, paine, kalibrointitulokset
jne.).

Automaattiset tiedonkeruujdrjestelmét voivat tallentaa jo mittauksen aikana
tietoa tuloksen laadusta merkitsemalla eri koodeilla esim. mittausalueen ylitykset
sekd laitteiden kalibroinnit, huollot ja toimintahdiriot. Tiedonkeruujirjestelmén
suorittama laatukoodaus on tarkistettava.

Rutiinitarkastuksiin kuuluu:

- mittaustulosten identifioinnin tarkistus (aika, paikka ja mitattu suure);
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epatavallisten tapahtumien tarkistus (litkenneruuhkat,
rakennustoiminta, katujen harjaus tai muut puhtaanapitotoimet, suuret
yleisotilaisuudet jne., jotka voivat toimia epédtavallisten pitoisuuksien

selittdvéina tekijand) ja

deterministinen tarkistus. Mittausaineistosta, jossa on kaksi tai
useampia fysikaalisesti tai kemiallisesti toisistaan riippuvia yhdisteita,
tulisi tarkistaa, ettd yksittdisen komponentin mittausarvot eivit ole
suurempia kuin vastaavat yhdistelmdkomponentin mittausarvot.
Esimerkiksi NO:n mittausarvot eivdt ylitd samaan aikaan samassa

paikassa mitattuja NOy:n arvoja.

Tilastollisia menetelmid voidaan kéyttdd arvioitaessa:

- mittausaineiston sisdistd johdonmukaisuutta (poikkeuksellisen korkeat

ja matalat arvot ja suuret erot perdkkaisisséd arvoissa);

- mittausaineiston johdonmukaisuutta aiemmin mitattujen arvojen
kanssa (onko systemaattista eroa aiempiin vastaavana ajankohdan

tuloksiin) ja

- samanaikaisten mittausaineistojen johdonmukaisuutta rinnakkais-

mittauksissa tai laheisilla asemilla.

Tilastollisia menetelmid kéayttdvian tulee olla perehtynyt menetelmén oletuksiin
ja rajoituksiin.

Yksittdisten mittausarvojen validoinnin perusteet voidaan tallettaa esimerkiksi
tulokseen liitettdvélld koodilla tai erilliselld kirjanpidolla. My6s validoinnissa
hyldtyt mittausarvot sdilytetdédn. Dokumentoinnin pitdisi mahdollistaa
kalibrointi- ja huoltosuunnitelman mukaisten huoltojen ja kalibrointien erottelu.

Koodauksessa voi olla eroteltuna perusteet hyvéksytyille ja hylétyille tai
puuttuville mittausarvoille esimerkiksi seuraavasti.

Hyvéksytyt mittausarvot:

hyviksytty sellaisenaan;
hyviksytty korjattuna menettelytapaohjeen mukaisesti tai
hyviksytty korjattuna menettelytapaohjeesta poikkeavasti.

Hylatyt tai puuttuvat mittausarvot, joiden syyna on:

kalibrointi;

nollatason sdatod/tarkistus;

huolto-ohjelman mukainen huolto;

kalibrointiarvojen (vahvistus, nollataso) liiallinen ryomint4;
vika mittausjdrjestelmésséd/ennakoimaton huolto;

virheellinen mittausarvo (usein esiintyville syille voi olla
koodinsa) tai

muu katkos mittauksissa.

omat
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Varmentamattomat mittausarvot:
- mittausarvo, jolle ei ole vield suoritettu validointimenettelya.

Alkuperdiset mittaustulokset sekd tiedot niille suoritetuista toimenpiteistd ja
niiden perusteista on sdilytettdvd siten, ettd raakatulosten korjaus- ja
validointimenettely voidaan tarvittaessa tarkistaa ja toistaa. Myods tiedot
toimenpiteiden suorittajasta, hyviksyjdstd ja toimenpiteiden ajankohdasta
talletetaan.

Myds mittausjirjestelmén asetukset ja tulosten muuntokertoimet on tallennettava
samoin kuin kalibrointi- ja huoltotiedot.

Alkuperdisten tulosten lisdksi tallennetaan korjatut (kalibrointi-, ldmpétila- ja
painekorjaus sekd pitoisuusyksikkdmuunnos) ja validoidut tulokset. Tarpeen
mukaan tallennetaan my0s hyvéksytyistd tuloksista laskettuja aikakeskiarvoja ja
muita tilastosuureita, esim. ohje- ja raja-arvoihin verrannolliset pitoisuusarvot.

Mittaustiedot tallennetaan joko paperimuodossa tai digitaalisessa muodossa
(esim. levykkeet, nauhat, kirjoittava CD-ROM). Tallennettavista tiedoista
tehdddn selkedt kuvaukset ja niihin liitetdén viite arkistoon, jotta ne tarvittaessa
16ydetaan.

Osana laatujirjestelmdd mittaustulosten korjaus- ja validoinmenettelystd pitéisi
olla kirjallinen kuvaus ja ohjeet.

5.2 Mittaustulosten vertaaminen ilmanlaadun tavoitteisiin
5.2.1 Yleista

Mittaustuloksiin perustuvaa ilmanlaadun arviointia suoritetaan seki paikallisella,
kansallisella ettd Euroopan tasolla. Niissd arvioinneissa mittaajilta perdisin
olevista validoiduista tunti- tai vuorokausiarvoista lasketaan tunnuslukuja, joita
sitten kéytetddn mm. ilmanlaadun tavoitteisiin (ohje-, raja-, kynnys- ja
tavoitearvot) vertaamiseen, asemien keskindiseen vertailuun sekd ilmanlaadun
muutosten arviointiin. Mittaustulosten vertaaminen ilmanlaadun tavoitteisiin
tulisi eri tahoilla tehdd samoilla sdénnéilld, jotta tulosten perusteella tehtdvit
ilmanlaadun arvioinnit olisivat siltd osin vertailukelpoisia.

Tilastollisten tunnuslukujen laskenta suoritetaan yleensé tietokoneilla joko téta
tarkoitusta varten olevilla valmisohjelmilla tai esim. taulukkolaskentaohjelmilla
tehdyilld sovelluksilla. Laskentaan kéytettyjen tietojérjestelmien laskentatapojen
oikeellisuus tulisi varmistaa laskemalla testattavalla jarjestelmilld tilastolliset
tunnusluvut  laskentasdéintdjen kannalta eri tapaukset esiin tuovalla
testiaineistolla ja vertaamalla tuloksia varmistetulla tavalla saatuihin lukuihin.
Jéarjestelmaille suoritetut laskentamenetelmien varmistukset dokumentoidaan. Jos
ohjelmasta asennetaan uusi versio, on testaus uusittava.
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5.2.2 Pitoisuuksien yksikot ja vertailuolosuhteet

[Imanlaadun tavoitteisiin vertaamista varten kaasumaisten aineiden pitoisuudet
ilmoitetaan yksikossi pg/m’ (SO,, NO, NO,, Os ja TRS) tai mg/m® (CO), missi
tilavuus on ilmaistu ldmpdtilassa 20 °C = 293 K ja ilmanpaineessa 1 atm =
101,3 kPa.

Kaasumaisia yhdisteitd kasitelldén usein myos yksikdssd ppb (“parts per billion”
= miljardisosa = 1/1000 000 000). Taulukossa 5.1. ovat muuntokertoimet
yksikkojen ppb ja pg/m’ vililld yleisimmin mitatuille kaasuyhdisteille.

Taulukko 5.1 Muuntokertoimet yksikkdjen ppb ja ug/m’ (273 K, 101,3 kPa) vililli
yleisimmin mitatuille kaasumaisille yhdisteille.

Kaasu ppb->ug/m3 (273 K, 101,3 kPa) ug/m3 (273 K, 101,3 kPa) ->ppb
0, 1.996 0.501
NO, 1.913 0.523
NO 1.248 0.801
SO, 2.664 0.375
0[0) 1.165 0.858
TRS" 1.333 0.750

" ilmaistuna rikkini perustuen rikkidioksidin mittaamiseen
ennen ja jilkeen hapetuksen

Vuoteen 1996 saakka oli Suomessa ohjeena® ilmaista kaasumaiset pitoisuudet
lampétilassa 0 °C =273 K ja ilmanpaineessa 1 atm. Lampétilassa 0 °C ilmaistut
pitoisuudet ovat noin 7 % korkeampia kuin ldmpdtilassa 20 °C ilmaistut
pitoisuudet, kun vertailupaine on sama. Lidmpdtilassa 0 °C ilmaistut pitoisuudet
muunnetaan ldmpdtilassa 20 °C  ilmaistuiksi pitoisuuksiksi kertoimella
273/293 = 0,932.

Vuoteen 1996 saakka oli ohjeena ilmaista hiukkaspitoisuudet lampotilassa 273
K ja ilmanpaineessa 101,3 kPa, kuten kaasumaiset pitoisuudetkin. Vastaavasti
vuosina 1996-2001 oli ohjeena ilmoittaa kaikki hiukkasmittaukset ldmpdétilassa
293 K ja ilmanpaineessa 101,3 kPa, kuten kaasumaisten epédpuhtauksien
pitoisuudetkin.

[Imanlaatuasetuksen mukaan ilmanlaadun raja-arvoihin vertaamista varten
hiukkasmaisten aineiden (PM;o, TSP, Pb) pitoisuudet ilmoitetaan nyt ulkoilman
lampdtilassa ja paineessa. Jotta hiukkastulosten késittelyssd ja raportoinnissa ei
tarvittaisi eri  ldmpoétiloissa  ilmaistuja  hiukkaspitoisuuksia raja-  ja
ohjearvovertailuja varten, suositellaan my0s ohjearvoihin (PM,;, TSP)
vertaaminen tehtdviksi ympdriston olosuhteissa ilmaistuilla pitoisuuksilla. Tdma
voi lisdtd hieman ohjearvojen ylitysten maéraa.

4 Ohjeet ilmanlaadun mittaamisesta ja mittaustulosten vertaamisesta ohjearvoihin. Ympéristdministerio,
Ympériston- ja luonnonsuojeluosasto, Sarja B 7/1986.
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Olosuhteissa 293 K ja 101,3 kPa ja ulkoilman olosuhteissa ilmaistujen
pitoisuuksien vélisessd yksikkdmuunnossa tarvitaan pitoisuusaikasarjaa vastaava
ulkoilman ldmpotila-aikasarjaa ja periaatteessa myos ilmanpaineaikasarja.
Olosuhteissa 293 K ja 101,3 kPa ilmaistu tunti- tai vuorokausipitoisuusarvo C,g;z
K. 101.3 ko Muutetaan ulkoilman ldmpétilassa 7,, [°C ] ja paineessa p,, [mbar]
ilmaistuksi pitoisuudeksi C,j, kaavalla

293 « pulkn

c, =C X .
ulko 293K,101.3kPa (273 + Tulko) 1013

(5.1)

Jatkuvatoimisissa mittauksissa muunnosta sovelletaan tuntikeskiarvoihin
kayttden ulkoilman lampdtilan ja paineen tuntikeskiarvoja.
Vuorokausindytteiden keruuseen perustuvissa menetelmissd muunnosta
sovelletaan kayttden ulkoilman I&mpdtilan ja paineen vuorokausikeskiarvoa
kerdysté vastaavalta ajalta.

[lmanpaineen vaikutus Suomen oloissa kaavassa 5.1. on kéytdnnOssd niin
vahiinen, ettei sitd yleensi tarvitse ottaa huomioon. Tekijén p,;, /1013 kaavassa
5.1. voi silloin korvata vakiolla 1. Ilmanpaineen vaihteluista aiheutuva virhe
vuorokausiarvoihin on harvoin paria prosenttia suurempi ja kuukausi- tai
vuosikeskiarvoihin yleensi alle prosentin.

Lampotilan huomioimisesta aiheutuva korjaus on sen sijaan merkittiva
verrattuna raja-arvojen ylittymisen valvonnassa sovellettavaan
mittausepavarmuuden laatutavoitteeseen, joka on ilmanlaatuasetuksen mukaan
enintddn 25 % (kuva 5.1).
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5
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Ulkoilman lampétila °C

Ulkoilman ldmpétilassa ja lampdtilassa 20 °C  ilmaistujen pitoisuuksien ero
prosentteina ldmpdtilassa 20 °C ilmaistusta pitoisuudesta.
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Vuosikeskiarvoa ulkoilman olosuhteisiin muunto nostaa Suomen olosuhteissa
noin 5 %. Korkeita hiukkaspitoisuuksia esiintyy Suomessa eniten kevailla,
jolloin lampdtila on vield selvésti alle 20 °C ja siksi ulkoilman lampdtilassa
ilmaistujen hiukkaspitoisuuksien tarkastelussa 16ytyy myos yleensd enemmén
vuorokausiraja-arvon numeroarvon ylittdvid pitoisuuksia kuin tarkasteltaessa
normaaliolosuhteissa ilmaistuja pitoisuuksia.

Lampotilamittausten ei kuitenkaan tarvitse olla kovin tarkkoja hiukkasmittausten
lampdotilakorjausta varten. Kuuden asteen epdvarmuus lampdtilassa aiheuttaa
noin 2 % epdvarmuuden pitoisuuteen. Ulkoilman lampétilaa ei siten tarvitse
mitata aina hiukkasmittauksen vieressd vaan sithen kelpaa ldhialueella sijaitseva
mittaus, jos se vain edustaa ldmpdotilaolosuhteiden puolesta hiukkasmittausta
vastaavaa paikkaa.

5.2.3 Mittaustulosten yhdistdminen

Tuntiarvolla tarkoitetaan yhden tunnin kestédneen niytteenoton pitoisuusarvoa tai
lyhytaikaisemmista tuloksista laskettua keskiarvoa yhden tunnin ajalta.
Jatkuvatoimisissa mittauksissa tuntiarvo voidaan hyviksya, jos sen laskemiseen
kiytettdvit arvot kattavat ajallisesti vahintdsn 75 % tunnista’. Mittaustulosten
vertailtavuuden vuoksi tuntiarvojen tulisi edustaa aikaa, joka alkaa tasatunnista.
Otsonin tavoitearvot on méadritelty siten ettd niithin verrannollisten tunnuslukujen
laskemiseen tarvitaan tasatunnein alkavat tuntiarvot.

Vuorokausiarvolla  tarkoitetaan =~ vuorokauden  kestdneen  néytteenoton
pitoisuusarvoa tai tuntiarvoista laskettua vuorokausikeskiarvoa. Tuntiarvoista
laskettu vuorokausiarvo voidaan hyvéksyd, jos tuntiarvoista on hyvaksyttyjd yli
50 % eli vdhintddn 13, ja perdkkiisid puuttuvia tuntiarvoja on korkeintaan 25 %
eli kuusi’. Ilmanlaadun tavoitteisiin verrattacssa on suositeltavaa, etti
tuntiarvoista lasketut vuorokausiarvot edustavat aikaa, joka alkaa keskiydlla
Suomen normaaliaikaa.

Néytteenottoon perustuvissa menetelmissd nédytteenoton alkuaika ei kuitenkaan
tarvitse olla keskiyd. Néytteenoton alkukellonajan tulisi mahdollisuuksien
mukaan olla kuitenkin péivéstd toiseen sama tasatunti ja ndytteentoton alkuaika
on raportoitava toimitettaessa tietoja ymparistonsuojelun tietojirjestelméén.

Kahdeksan tunnin arvolla tarkoitetaan kahdeksan perdkkdisen tuntiarvon
keskiarvoa. Tuntiarvoja on oltava kiytettdvissd vahintddn kuusi. Pidemmaén ajan
tilastoja laskettaessa on suositeltavaa merkitd kahdeksan tunnin arvo kuuluvaksi
sille pdivélle, jolloin kahdeksan tunnin jakso péattyy. Vuoden, kuukauden tai
pdivan ensimmadisen kahdeksan tunnin arvo edustaa siten ajanjaksoa, joka alkaa

> Esitetyt mittausaineiston maérdd koskevat vihimmaiisvaatimukset perustuvat Neuvoston padtokseen
97/101/EY (ns. ilmanlaadun tietojenvaihtopditds) sekd komission paitdkseen 2001/752/EY sen liitteiden
muuttamisesta.
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edeltdvand pdivand klo 17:00 ja péddttyy ko. pdivdand klo 01:00. Vuoden,
kuukauden tai pdivin viimeinen 8 tunnin jakso taas alkaa viimeisend péivéana klo
16:00 ja padttyy klo 24:00.

5.2.4 Tunnuslukujen laskeminen

Kun mittaustuloksista laskettuja tunnuslukuja verrataan ohje- raja- ja kynnys- ja
tavoitearvoihin, on tarkistettava, tdyttyvdtkd mittauspaikan sijainnille,
mittausmenetelmaélle, mittaustulosten epdvarmuudelle ja mittaustulosten
madrdlle asetetut vaatimukset tai laatutavoitteet. Jos vaatimukset tai
laatutavoitteet eivit tiyty, on siitd mainittava tulosten esittdmisen ja raportoinnin
yhteydessa.

Puutteellisestakin aineistosta voi kuitenkin todeta ohje-, raja- tai kynnysarvon
ylittymisen, mikéli ohje-, raja- tai kynnysarvon ylittdvid pitoisuuksia on
enemman kuin sallittu maara.

Mittausten laatutavoitteet ovat erilaiset jatkuville ja suuntaa-antaville
mittauksille. Mikéli suuntaa antavissa mittauksissa aineiston méédrd ei ole
tilastosuureen laskentaohjeen mukaan riittdvd, voi ylittymistd arvioida
kayttdmalld soveltuvaa tilastollista estimaattia. Mittausten tulisi kuitenkin olla
silloinkin ajallisesti tasan jakautuneita tilastosuureen mééritysajalle.

Aineiston g. prosenttipiste on se aineiston pitoisuusarvo, jota pienempid tai yhta
suuria pitoisuusarvoja aineistossa on q %. Verrattaessa mittaustuloksia ohje-,
raja- tai kynnysarvoihin aineiston prosenttipiste lasketaan seuraavasti:

Aineiston  hyvidksytyt  pitoisuusarvot  jdrjestetddn  suuruusjirjestykseen
pienimmastd suurimpaan:

Xi£Xo<£ o 2 Xk S S XN 2 XN

Aineiston q. prosenttipiste on arvo Xk, missd K = (q/100) * N pyoristettyna
lahimpéddn kokonaislukuun, kun N on hyvéksyttyjen arvojen lukumiéra
tarkastelujaksolla.

Ellei ohje-, raja- tai tavoitearvoon vertaamisesta ole aineiston mééridn suhteen
muuta sdddetty, suositellaan sovellettavaksi seuraavia kriteerejd tilastoarvojen
hyviksymiselle®. Kalenterivuoden tai kuukauden keskiarvo ja mediaani (50.
prosenttipiste) ovat hyvéksyttdvid, jos aineiston méérd on vihintidén 50 % jakson
mahdollisista arvoista. Mediaania korkeammat aineiston prosenttipisteet ja
suurimmat arvot ovat hyviaksyttivid, jos aineiston médrd on vdhintddn 75 %
jakson mahdollisista arvoista. Mittaustulosten olisi kuitenkin mahdollisuuksien

6 Esitetyt mittausaineiston mairdd koskevat vdhimmdiisvaatimukset perustuvat Neuvoston padtokseen
97/101/EY (ns. ilmanlaadun tietojenvaihtopditds) sekd komission padtdkseen 2001/752/EY sen liitteiden
muuttamisesta.
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mukaan jakaannuttava tasaisesti laskentajakson ajalle. Kalenterivuotta koskevia
tunnuslukuja laskettaessa talvi- (tammikuun alusta maaliskuun loppuun ja
lokakuun alusta joulukuun loppuun) ja kesdkauden (huhtikuun alusta syyskuun
loppuun) aineiston médran vilinen suhde ei saa olla suurempi kuin kaksi.

Raja-arvojen ylittymisen valvontaan kdytettdvissd mittauksissa laatutavoite koko
vuoden aineiston vdhimmadismairdlle on pddsdintdisesti 90 %, mikd ei
kuitenkaan sisdlld laitteiden sdfnnollisestd kalibroinnista tai normaalista
kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa. Tavoitteen tdyttymisen arvioimiseksi
vdhennetddn ensin kalibrointien tai normaalin kunnossapidon vuoksi
menetettyjen  mittaustulosten  yhteismddrd koko vuoden suurimmasta
mahdollisesta mittausarvojen maiidrdstd. Pienin hyvidksyttdvd laatutavoitteen
tayttdva aineiston madrd on 90 % téstd erotuksesta. Esimerkiksi, jos tuntiarvojen
mittauksessa kalibrointien ja normaalin kunnossapidon vuoksi menetetddn
tuntiarvoja 5 % vuoden tunneista, on pienin laatutavoitteen tdyttdva aineiston
maird 90 % 95 %:sta eli 85,5 % vuoden tunneista.

Kokonaisleijuman mittaukset voidaan tehdd joka vuorokausi, joka toinen
vuorokausi tai joka kolmas vuorokausi. Mittauksia tulee tehdd koko
kalenterivuosi ja valittua rytmitystd ei saa muuttaa tind aikana. Hyvéksyttyja
vuorokausiarvoja tulee olla vuoden ajalta vdhintddn 100 ja niiden on
jakaannuttava tasaisesti vuoden ajalle.

5.2.5 Ohjearvot terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi

Ilman epédpuhtauksien aiheuttamien terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi on
ohjeena, ettd hiilimonoksidin, typpidioksidin, rikkidioksidin ja hengitettdvien
hiukkasten pitoisuudet sekd kokonaisleijuma ulkoilmassa alueilla, missé asuu tai
oleskelee ihmisid ja missd ithmiset saattavat altistua ilman epapuhtauksille, eivét
ylitd taulukossa 5.2 esitettyjd pitoisuuksia.

Epédpuhtauden ohjearvo on ylittynyt, mikali mittausaineistosta laskettu taulukon
tilastollisen maéérittelyn mukainen lukuarvo on suurempi kuin taulukossa 5.2.
esitetty vastaava ohjearvo.
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Taulukko 5.2 Ohjearvot terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi
Epépuhtaus Ohjearvo Tilastollinen méérittely
(20 °C, 1 atm))
Hiilimonoksidi 20 mg/m? Tuntiarvo
8 mg/m? Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo

Typpidioksidi 150 pg/m? Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 png/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Rikkidioksidi 250 pg/m? Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

80 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Hiukkaset, kokonaisleijuma 120 pg/m* Y Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
(TSP) 50 pg/m* Y Vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset (PM) 70 pg/m? V Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Haisevien rikkiyhdisteiden 10 pg/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
kokonaisméérd (TRS) TRS ilmoitetaan rikkini

" Hiukkaspitoisuudet suositellaan ilmoitettavan ulkoilman limpdétilassa ja paineessa.

Hiilimonoksidin tuntiarvojen ohjearvo on annettu enimmaispitoisuutena, jolle ei
sallita ylityksid. Kaikki ylitykset kirjataan ilmoittamalla kunkin ylityksen
paivamaara, kellonaika ja pitoisuus.

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin arvot lasketaan liukuvana keskiarvona
kahdeksasta perdkkiisestd tuntiarvosta esimerkiksi klo 7 - 15 ja 8 - 16 jne.
Liukuva keskiarvo lasketaan myds yli vuorokaudenvaihteen esimerkiksi klo 20 -
04. Laskettaessa kahdeksan tunnin arvoista pidemmin ajan tilastoarvoja on
suositeltavaa merkitd kahdeksan tunnin arvo sille pdiville, jona kahdeksan
tunnin jakso pééttyy.

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin ohjearvo on annettu enimmadispitoisuutena,
jolle ei sallita ylityksid. Kaikki ylitykset kirjataan ilmoittamalla ylityksen
alkuaika ja pitoisuus.

Jos rikkidioksidin tai typpidioksidin kalenterikuukauden tuntiarvoista puuttuu tai
on hylatty yli 25 %, voidaan ohjearvon kuitenkin todeta ylittyneen jos 31
vuorokauden pituisen kalenterikuukauden tapauksessa seitsemédnneksi korkein
tai muiden kuukausien tapauksessa kuudenneksi korkein havaittu tuntiarvo on
suurempi kuin tuntiohjearvo. Vastaavasti, jos kokonaisleijuman vuoden
vuorokausiarvoista puuttuu tai on hyldtty 25 % tai enemmin, ohjearvon voidaan
todeta ylittyneen jos vuoden kahdeksanneksi korkein havaittu vuorokausiarvo on
suurempi kuin vuorokausiohjearvo.
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5.2.6 Tavoitearvo rikkilaskeumalle

Ilman pilaantumisen aiheuttamien jarvi- ja metsdekosysteemivaikutusten
ehkdisemiseksi Suomen metsdtalousalueilla on pitkdn ajan tavoitteena, ettd
rikkilaskeuman vuosiarvo ei ylitd rikkind 0,3 g/m? Laskeuman vuosiarvolla
tarkoitetaan mittauksin tai mallilaskelmin maééritettyd vuoden aikana kertynytté
laskeumaa.

Suomen ympiristokeskus seuraa valtakunnallisesti rikkilaskeumaa, joten
paikallinen seuranta ei ndin ollen ole padsdéntdisesti tarpeen.

5.2.7 Raja-arvot terveyshaittojen ehkiisemiseksi

IIman epédpuhtauksien aiheuttamien terveyshaittojen ehkdisemiseksi alueilla,
joilla asuu tai oleskelee ihmisié ja joilla ihmiset saattavat altistua ilman
epapuhtauksille, rikkidioksidin, typpidioksidin, hiukkasten, lyijyn,
hiilimonoksidin tai bentseenin pitoisuudet ulkoilmassa eivét saa ylittda
taulukossa 5.3 esitettyjé raja-arvoja.

Taulukko 5.3 Raja-arvot terveyshaittojen ehkdisemiseksi

. Sallittujen ylitys-  Ajankohta, jolloin
. Raja-arvo g e . .
. Keskiarvon 3 ten maara pitoisuuksien viimeis-
Aine 1 . pg/m . s .
askenta-aika kalenterivuodessa tdéin 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" - 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 paivélle, jona jakso paittyy.

Epépuhtauden tunti- tai vuorokausiraja-arvo on ylittynyt, mikéli kalenterivuoden
mittausaineistossa on  raja-arvon numeroarvon  ylittdvid  tunti-  tai
vuorokausiarvoja (24 tuntia) enemmaén kuin taulukossa 5.3. ilmoitettu sallittujen
ylitysten ~maiédrd. Vuosikeskiarvoille ja  hiilimonoksidin ~ vuorokauden
korkeimmalle 8 tunnin keskiarvolle ei sallita ylityksid. Vuosikeskiarvon raja-
arvo on ylittynyt, jos mittausaineistosta laskettu vuosikeskiarvo on suurempi
kuin taulukossa esitetty vastaava raja-arvo. Hiilimonoksidin 8 tunnin raja-arvo
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on ylittynyt, mikili jokin mittausaineiston liukuvista 8 tunnin keskiarvoista on
ko. raja-arvoa suurempi.

Vanhan valtioneuvoston  pdiatdksen (481/1996) mukaiset raja-arvot
rikkidioksidin, typpidioksidin ja kokonaisleijuman pitoisuuksille on sisdllytetty
ilmanlaatuasetuksen siirtyméasddanndokseen (taulukko 5.4), ja ne ovat voimassa
sithen asti, kunnes asetuksessa sdddettyjd uusia raja-arvoja on noudatettava (ks.
taulukon 5.3. viimeinen sarake).

Alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisid ja joilla thmiset saattavat altistua ilman
epapuhtauksille, rikkidioksidin, typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet eivét saa
ylittdaa taulukossa 5.4 esitettyjd raja-arvoja.

Taulukko 5.4 Siirtymdsadnnoksen raja-arvot terveyshaittojen ehkdisemiseksi
Aine Tilastollinen méérittely Raja-arvo pg/m’
(293 K, 101,3 kPa)

Rikkidioksidi (SO5) vuoden vuorokausiarvojen mediaani 80

vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste 250
Typpidioksidi (NO,) vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste 200
Hiukkaset, kokonaisleijuma [vuoden vuorokausiarvojen 95. prosenttipiste 300"
(TSP) Vuosikeskiarvo 150"

! Tulokset ilmaistaan ulkoilman limpétilassa ja paineessa.

Epdpuhtauden raja-arvo on ylittynyt, mikdli mittausaineistosta taulukon 5.4.
tilastollisen méérittelyn mukaan laskettu lukuarvo on suurempi kuin taulukossa
esitetty vastaava raja-arvo.

Hiukkasten kokonaisleijuman pitoisuus voidaan arvioida myds hengitettdvien
hiukkasten pitoisuuksien perusteella. T&lloin kokonaisleijuman raja-arvoon
verrannollinen pitoisuus lasketaan kertomalla hengitettdvien hiukkasten mitattu
pitoisuus kertoimella 1,2.

5.2.8 Raja-arvot kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi

Ilman epédpuhtauksien aiheuttamien valittomien kasvillisuusvaikutusten ja
ekosysteemeissd aiheutuvien vaikutusten ehkdisemiseksi laajoilla maa- ja
metsédtalousalueilla ja luonnonsuojelun kannalta merkityksellisillda alueilla
rikkidioksidin tai typen oksidien pitoisuudet ulkoilmassa eivédt saa ylittda
taulukossa 5.5 esitettyja raja-arvoja.
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Taulukko 5.5 Raja-arvot kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi

Ajankohta, jolloin
pitoisuuksien viimeistadn
tulee olla raja-arvoa

Aine Keskiarvon laskenta-aika  [Raja-arvo pg/m’

(293 K, 101,3 kPa)

pienemmiit
g 1 g kalenterivuosi ja
Rikkidioksidi (SO,) alvikausi (1.10.-31.3.) 20 15.8.2001
Typen oksidit (NO,) |kalenterivuosi 30 15.8.2001

Epédpuhtauden raja-arvo on ylittynyt, jos mittausaineistosta laskettu taulukon 5.5
keskiarvon laskenta-ajan mukainen keskiarvo on suurempi kuin taulukossa
esitetty vastaava raja-arvo.

Typen oksidien pitoisuus ilmoitetaan typpidioksidina. Se lasketaan
typpidioksidin ja typpimonoksidin pitoisuuden summana (yksikossd pg/m’)
muuntamalla mitattu  typpimonoksidipitoisuus  (yksikdssd pg/m’) ensin
typpidioksidiksi (yksikéssd pg/m’) kertomalla arvo luvulla 1,53 ja laskemalla
sen jilkeen ndin saatu pitoisuusarvo ja typpidioksidin mitattu pitoisuus
(vksikossd pg/m’) yhteen.

5.2.9 Otsonin tavoite- ja kynnysarvot

Terveyshaittojen ehkdisemiseksi ja kasvillisuuden suojelemiseksi otsonin
tavoitearvot vuodelle 2010 on esitetty taulukossa 5.6.

Taulukko 5.6 Otsonin tavoitearvot vuodelle 2010

Tunnusluku Tavoitearvo vuodelle 2010
(293 K, 101,3 kPa)

Terveyshaittojen ehkiiiseminen | Korkein piivittiinen kahdeksan | 120 pg/m®, joka saa ylittyd
tunnin keskiarvo enintddn 25 pdivand kalenteri-
vuodessa  kolmen  vuoden
keski-arvona

Kasvillisuuden suojeleminen AOTA40 laskettuna 1.5.-31.7. ajan | 18 000 ug/m’ h viiden vuoden
tuntiarvoista keskiarvona

Korkein péivittidinen kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla 8
tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille
pdividlle, jona se pdadttyy. Edelld taulukossa tarkoitettujen vuoden 2010
tavoitearvojen toteutuminen lasketaan aineistosta, jonka ensimméinen vuosi on
2010. Jos taulukossa tarkoitettuja kolmen tai viiden vuoden keskiarvoja ei voida
laskea tdydellisten ja perittdisten vuosittaisten tietojen perusteella,
terveyshaittojen ~ ehkdisemistd  koskevan  tavoitearvon  toteutumisen
tarkistamiseksi riittdvdt pitoisuustiedot yhdeltd vuodelta ja kasvillisuuden
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suojelemista koskevan tavoitearvon toteutumisen tarkistamiseksi tiedot kolmelta
vuodelta.

Terveyshaittojen ehkdisemiseksi ja kasvillisuuden suojelemiseksi pitkdn ajan
tavoitteet otsonille on esitetty taulukossa 5.7.

Taulukko 5.7 Otsonin pitkdn ajan tavoitearvot

101,3 kPa)

Tunnusluku Pitkédn ajan tavoite (293 K,

tunnin keskiarvo aikana

Terveyshaittojen ehkiiseminen | Korkein piivittdiinen kahdeksan | 120 pg/m’ kalenterivuoden

Kasvillisuuden suojeleminen AOTA40, joka lasketaan 1.5.-31.7. | 6 000 pg/m’ h
ajan tuntiarvoista

Korkein péivittidinen kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla 8
tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille
péiville, jona se paéttyy.

AQT40:11a (ug/m3h) tarkoitetaan otsonin kuormitusta, joka ilmaistaan 80 pg/m?
ylittdvien tuntipitoisuuksien ja 80 pg/m?® erotuksen kumulatiivisena summana
laskettuna paivittdisistd tuntiarvoista maérityltd ajanjaksolta. Kasvillisuuden
suojelemiseksi annettu AOT40 tavoitearvo ja pitkdnajan tavoitearvo lasketaan
tuntiarvoista, jotka mitataan klo 9.00-21.00 vilisend aikana Suomen
normaaliaikaa, joka on klo 10.00-22.00 Suomen kesdaikaa.

Otsonin tiedotuskynnys on 180 pg/m® (293 K, 101,3 kPa) tuntikeskiarvona.
Otsonin varoituskynnys on 240 pg/m’ (293 K, 101,3 kPa) tuntikeskiarvona.

5.3 Raportointi ja tiedotus

Mittaustulosten raportoinnin ja tiedotuksen tulisi olla sddnnollistd ja tavoittaa
kaikki ilmanlaadusta tietoa tarvitsevat. Esittimistapaa valittaessa on otettava
huomioon, kenelle tiedotetaan ja miti tietoja tdma tarvitsee.

5.3.1 Raportointi

Saannollinen raportointi voi kisittdd mm. kuukausi-, osavuosi- ja vuosiraportteja
sekd erillisid mittausraportteja. Mittaustuloksia voidaan vilittdd myos
mittausverkon omilla Internet -sivuilla seka erillisilla tiedotteilla.

Vuosiraportti tehddén kalenterivuoden péétyttyd. Vuosiraportissa esitetdén
tarkkailun tavoitteet, mittausten toteuttaminen ja tulokset sekd arvioidaan
mittausten edustavuutta ja luotettavuutta. Pitoisuuksia verrataan ilmanlaadun
ohje-, raja- ja kynnysarvoihin ja arvioidaan ilmanlaatua mittaustulosten
perusteella. Jos ohje-, raja- tai kynnysarvot ylittyvét, esitetddn vuosiraportissa
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ylitysten yleisyys ja suuruus sekd todenndkdiset syyt. Vuosiraportin runko on
esitetty liitteessd 14.

Mittaustulokset tulee esittdd selkedsti sellaisessa muodossa, ettd ilmanlaadun ja
sen arvioinnin kannalta oleellinen tieto tulee esiin ja mittaustulosten vertailu
ohje-, raja- ja kynnysarvoihin on yksikésitteistd. Tulosten lisdksi on esitettdva
tulosten arvioinnin kannalta oleellinen tausta-aineisto. Tulosten esittdmisessd on
hyva kiyttda useita erilaisia esitysmuotoja ja ottaa huomioon graafisen esityksen
edut. Tulosten esittimisessd voidaan hyodyntdd myos ilmanlaatuindeksia.

5.3.2 Tiedottaminen yleisolle

Lainsdddannon erds keskeinen tavoite on saada ilmanlaadusta riittdvésti tietoa ja
parantaa tietojen hyviksikdyttod. Ilmanlaadun puitedirektiivi ja uudet
tytardirektiivit velvoittavat jisenvaltioita jakamaan kansalaisilleen ajantasaista
tietoa ilman epédpuhtauksista. Kansalaisia tulee my0s informoida mm.
ilmanlaadun  parantamiseen tdhtddvistd suunnitelmista ja  ohjelmista,
toimivaltaisista viranomaisista ja kaikista ilmanlaadun huononemiseen liittyvista
seikoista.

Raja-arvojen valvontaan liittyvistd mittauksista tiedottaminen on pakollista.
Nididen tietojen on oltava asiaankuuluvien jérjestdjen kuten ympdristd- ja
kuluttajajarjestdjen ja ilman epdpuhtauksien vaikutuksille herkkid véestoryhmia
edustavien jdrjestdjen sekd terveydenhuollosta vastaavien elinten saatavilla
esimerkiksi radion ja television, lehdiston, ilmoitustaulujen tai tietoverkkojen
valityksella.

Tiedot pitoisuuksista tulisi saattaa ajan tasalle védhintddn pdivittdin,
tuntipitoisuuksien osalta mahdollisuuksien mukaan tunneittain. Lyijy- ja
bentseenipitoisuuksien osalta tiedot on saatettava ajan tasalle véhintddn
neljdnnesvuosittain.

Yleisolle jaettavan tiedon tulee véhintddn sisdltdd raja-arvopitoisuuksien ja
varoitus- ja tiedotuskynnysten ylitykset. Jos epdpuhtauden tunti- tai
vuorokausipitoisuuden raja-arvon numeroarvo ylittyy, on siitd tiedotettava
viipymattd viestolle. Tiedoissa on oltava maininta mitattujen pitoisuuksien
suhteesta raja-arvoihin sekd kyseisten epdpuhtauksien terveysvaikutuksista.

Jos epdpuhtauden tiedotuskynnys tai varoituskynnys vylittyy, viestolle on
tiedotettava ilman epédpuhtauksien aiheuttamasta vaarasta tai videstdd on
varoitettava siitd. Varoitus- ja tiedotuskynnysten ylittyessd viestlle annettavat
tiedot on esitetty liitteen 2 liitteessd 5 ja liitteen 4 liitteessd 4 . Tiedot annetaan
radion, television tai lehtien vélityksellé.
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Ajantasaisessa viestolle tiedottamisessa on suositeltavaa merkitd tuntiarvo sille
tasatunnille, jolloin tuntiarvoa edustava jakso péittyy. Talviaikana tiedottamissa
kdytetddn Suomen normaaliaikaa ja kesdaikana kesdaikaa.

Muistakin kuin raja-arvojen valvontaan liittyvistd mittauksista tiedottaminen on
suositeltavaa ja siind voidaan noudattaa em. ohjeita soveltuvin osin.

Ajantasainen tai ldhes ajantasainen tiedottaminen perustuu yleensi
varmentamattomiin tuloksiin. Tiedotusjirjestelmédn pitdisi mahdollisuuksien
mukaan kuitenkin pystyé estiméén virheellisten tulosten kaytto tiedottamisessa.

5.3.3 Tietojen raportointi ympéristonsuojelun tietojarjestelmain

[Imanlaadun seurantamittausten tiedot kerdtdin ympéristonsuojelulain (86/2000)
mukaiseen ymparistonsuojelun tietojérjestelmédn. Ilmatieteen laitos ja Suomen
ympdristokeskus ovat 3.1.2001 sopineet, ettd Ilmatieteen laitos hoitaa tietojen
kokoamisen mittaajilta ja tietojen toimittamisen ilmanlaadun ympéristonsuojelun
tietojérjestelméén. Ilmatieteen laitos pitéd tiedoista omaa ilmanlaadun seurannan
tietokantaa (ILSE) ja toimittaa tiedot edelleen Suomen ymparistokeskukselle
valmiina tietokantana.

Mittaajien on toimitettava kalenterivuoden tiedot seuraavan vuoden huhtikuun
15. pdivddn mennessd. Tietojen toimittamisesta annetaan erilliset ohjeet.
[Imanlaadun seurannan mittausverkon perustamisesta on ilmoitettava Ilmatieteen
laitokselle. [Imoituksen voi tehda sdahkopostilla osoitteeseen
ilmanlaatu.kysely@fmi.fi.

Toimittaessa tietoja ymparistonsuojelun tietojdrjestelmddn on mittaustulosten
kaikkien oltava ilmaistu Suomen normaaliajassa eli talviajassa. Esimerkiksi
tuntiarvo merkitddn sille tasatunnille, jolloin tuntiarvoa edustava jakso alkaa
Suomen normaaliajassa.

Valtioneuvoston asetuksen 783/2003 mukaiseen otsonipitoisuuksien valvontaan
osallistuvien mittaajien on toimitettava kesidkauden 1.4.-30.9. ajalta Ilmatieteen
laitokselle tiedot kalenterikuukauden korkeimmasta tuntiarvosta sekd luettelon
péivistd, jolloin terveyden suojelun pitkdn ajan tavoite (120 pg/m’ 8 tunnin
keskiarvona) on ylittynyt sekd ko. pédivien korkeimman 8 tunnin keskiarvon.
Tiedot on toimitettava 15. lokakuuta mennessid. Lisdksi mittaajan on toimitettava
tiedot viestdn tiedotuskynnyksen (otsonin tuntikeskiarvo 180 pg/m’) ylityksistd
[Imatieteen laitokselle mahdollisimman pian havainnon jdlkeen. Vieston
tiedotuskynnyksen ylittyminen on Suomessa epatodennikoisti
kaupunkimittauksissa ja erittdin  harvinaista ~maaseudullakin. Otsonin
kesdkauden raportointitiedot voivat perustua varmistamattomiin tietoihin ja
nithin voi tehdd mydhemmin korjauksia. Ilmatieteen laitos raportoi tiedot
edelleen Euroopan yhteisdjen komissiolle ja Euroopan ympéristokeskukselle
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(EEA) kesdkauden otsoniraportointia varten. Otsonin kesdkauden tulosten
raportoinnista annetaan mittaajille erikseen tarkemmat ohjeet.

Mittaajilta  ILSE-tietokantaan kerittyjd tietoja  kéytetddn kansallisesti
ilmansuojelun tutkimukseen, suunnitteluun ja valvontaan. Tietoja kéytetddn mm.
ilmanlaadun puitedirektiivin (96/62/EY) mukaisissa ilmanlaadun alustavissa
arvioinneissa, joiden perusteella arvioidaan seurannan tarve (seurannassa
kaytettivdt menetelmit, mittausasemien madrd ja sijainti jne.) seuranta-alueilla.
Naiissd arvioinneissa kidytetddn viiden edeltdvdn vuoden mittaustuloksia ja
arvioinnit on uusittava véhintidn viiden vuoden vélein.

Mittaajilta kerdttyjd ILSE-tietokantaan talletettuja tietoja toimitetaan vuosittain
EY:n komissiolle ja EEA:lle. Vuosittaisen tietojen toimitukset liittyvét
direktiivien mukaiseen ilmanlaadun arviointiin, neuvoston péédtokseen
97/101/EY ilmanlaadun tietojenvaihdosta sekd EEA:n EUROAIRNET-
ohjelmaan (http://www.nilu.no/niluweb/services/euroairnet/) Tietojenvaihto-
péddtoksen ja EUROAIRNET-ohjelman puitteissa kerdtyt tiedot tulevat yleison
saataville AIRBASE-tietojirjestelmén (http://www.etcaq.rivm.nl/airbase) kautta.
Tietoja kdytetddn muun muassa EEA:n ja sen ilmanlaadun ja ilmastomuutoksen
athekeskuksen raporteissa.
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LIITE 1

480

Valtioneuvoston paitos

ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta

Annettu Helsingisséd 19 pdivina kesdkuuta 1996

Valtioneuvosto on 25 paivand tammikuuta 1982 annetun ilmansuojelulain (67/82) 9 §:n no-
jalla, sellaisena kuin se on 22 pdivina joulukuuta 1995 annetussa laissa (1711/95), ympéristo-

ministerion esittelysti paattanyt:
1§

Soveltamisala ja ohjearvojen
huomioonottaminen

Tdmén paddtoksen mukaiset ohjearvot on
otettava huomioon ilman pilaantumisen eh-
kédisemiseksi suunnittelussa kuten maan-
kdyton ja liikenteen suunnittelussa, rakenta-
misen muussa ohjauksessa ja ilman pilaantu-
misen vaaraa aiheuttavien toimintojen sijoit-
tamisessa ja lupakésittelyssa.

Tavoitteena on, ettd ohjearvojen ylittymi-
nen estetddn ennakolta. Ohjearvojen ylitty-
minen on pyrittdva estdmain pitkalld aikava-
lilld alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa
toistuvasti olla huonompi kuin ohjearvo
edellyttiisi. [Imalupaa koskevassa paitokses-

sd on lisdksi otettava huomioon toiminnan
luonne ja sen vaikutus ymparistoon siten
kuin ilmansuojelulain 7 §:n 2 momentissa
sdddetdan.

2§

Ohjearvot terveydellisten haittojen ehkdise-
miseksi

Ilman epdpuhtauksien aiheuttamien ter-
veydellisten haittojen ehkdisemiseksi on oh-
jeena, ettd hiilimonoksidin, typpidioksidin,
rikkidioksidin ja hengitettdvien hiukkasten
pitoisuudet seka kokonaisleijuma ulkoilmas-
sa alueilla, missd asuu tai oleskelee ithmisid
ja missd ihmiset saattavat altistua ilman epéa-
puhtauksille, ovat enintddn seuraavat:



Aine Ohjearvo Tilastollinen maérittely
(20 °C, 1 atm)

Hiilimonoksidi 20 mg/m’ tuntiarvo

(CO)
8 mg/m’ tuntiarvojen liukuva 8 tun
nin keskiarvo

Typpidioksidi (NO,) 150 pg/m’ kuukauden tuntiarvojen 99.
prosenttipiste
70 pg/m’ kuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo

Rikkidioksidi (SO,) 250 pg/m’ kuukauden tuntiarvojen 99.
prosenttipiste
80 pg/m’ kuukauden toiseksi suurin
vuorokausiarvo

Hiukkaset, 120 pg/m’ vuoden vuorokausiarvojen
98. prosenttipiste

kokonaisleijuma

(TSP) 50 pg/m’ vuosikeskiarvo

Hengitettévét 70 ug/m’ kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

hiukkaset

(PMi)

Haisevien rikkiyhdis- 10 pg/m’ kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo

teiden kokonaismaéra TRS ilmoitetaan rikkiné

(TRS)

Aineiston . prosenttipiste on se pi-

toisuusarvo, jota pienempid pitoisuusarvoja
aineistossa on q %. Prosenttlplste maérite-
tddn siten, ettd aineiston hyviksytyt pi-
t01suusarvot Jarjestetaan suuruuSJarJestyk-
seen pienimmasta suurimpaan seuraavasti:
X1 < X2 <..< Xk <..< XN—I < XNa jOHOil’l q.
prosenttipiste on arvo X, missid k = (q/100)
* N pyoristettynd 1&8himpéén kokonaislukuun
ja N on hyvdksyttyjen arvojen lukuméérd
vertailujaksolla.

38§

Ohjearvot kasvillisuusvaikutusten
ehkdisemiseksi

Ilman epépuhtauksien aiheuttamien viélit-
tomien kasvillisuusvaikutusten ehkaisemi-
seksi laajoilla maa- ja metsdtalousalueilla ja
luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla

alueilla on ohjeena, ettd typen oksidien vuo-
sikeskiarvo, jolla tarkoitetaan typpioksidin ja
typp1d10k51d1n yhteisté pitoisuutta, ei ylitd 30
ug/rn (20 °C, 1 atm) typpidioksidiksi lasket-
tuna ja ettd r1kk1d10k51d1n vuosikeskiarvo ei
ylitd 20 pg/m’ (20 °C, 1 atm).

43§
Tavoitearvo rikkilaskeumalle

Ilman epédpuhtauksista jarvi- ja metsa-
ekosysteemeissd aiheutuvien vaikutusten ch-
kédisemiseksi Suomen  metsétalousalueilla
keskimddrin on pltkan ajan tavoitteena, etti
rlkkllaskeuman vuosiarvo ei rikkind y11ta 0,3
g/m’.

Tavoitearvoon tulee pyrkid kansainvilisin
ja kansallisin toimin.

5§



Talla péétokselld kumotaan 28 péivand
Téytdntéonpano-ohjeet kesdkuuta 1984 annettu valtioneuvoston paa-

tos ilman laatua koskevista ohjeista (537/84).
Ympéristoministerié antaa tarkempia oh-
jeita ilmanlaadun mittaus- ja madritys--
menetelmistd ja niiden soveltamisesta sekd
tdman paatoksen muusta tdytdntdonpanosta.

68§
Voimaantulo

Tama padtds tulee voimaan [1] paivdnd
syyskuuta 1996.

Helsingissd 19 péivani kesdkuuta 1996

Ympdaristoministeri Pekka Haavisto

Neuvotteleva virkamies Seppo Sarkkinen



LIITE 2

N:o0 711

Valtioneuvoston asetus

ilmanlaadusta

Annettu Helsingissd 9 pédivéiné elokuuta 2001

Valtioneuvoston pddtoksen mukaisesti, joka on tehty ympéristoministerion esittelysta,
sdaddetddn 4 paivand heindkuuta 2000 annetun ymparistonsuojelulain (86/2000) 11 ja 117 §:n

nojalla:

1§
Tavoite

Tadmén asetuksen tavoitteena on ehkaisté ja
vahentidi ympaériston pilaantumista
vahvistamalla raja-arvot tdssd asetuksessa
tarkoitetuille ilman epédpuhtauksille ja
ajankohdat, jolloin epapuhtauksien
pitoisuuksien tulee viimeistddn olla raja-
arvoja pienemmat.

Alueilla, joilla ilman epdpuhtauksien
pitoisuudet eivit ylitd raja-arvoja, ilmanlaatu
on pyrittdvd pitdmddn mahdollisimman
hyvéni.

28
Mddritelmdt

Téssd asetuksessa tarkoitetaan:

1) ilmalla ulkoilmaa, lukuun ottamatta
ulkoilmaa tyopaikoilla;

2) epdpuhtaudella ihmisen suoraan tai
valillisesti ilmaan péadstimdd ainetta, jolla

voi olla haitallisia
ymparistovaikutuksia;

3) ilmanlaadun seurannalla menetelmid,
joilla mitataan, lasketaan, ennustetaan tai
muulla tavoin arvioidaan epdpuhtauksien
pitoisuutta ilmassa;

4)  raja-arvolla ilman epdpuhtauden
pitoisuutta, joka on alitettava maérdajassa ja
jota ei saa ylittdd sen jdlkeen, kun se on
alitettu;

5) tiedotuskynnykselld ilman epapuhtauden
pitoisuutta, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin

terveys- tai

altistuminen voi vaarantaa ilman
epapuhtauksille  herkkien védestoryhmien
terveytta;

6) varoituskynnykselld ilman epapuhtauden
pitoisuutta, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin
altistuminen voi vaarantaa yleisesti ihmisten
terveytta;

7) seuranta-alueella yhden tai useamman
alueellisen ympaéristokeskuksen toimialuetta
taikka viestokeskittyméd, johon voi kuulua
yksi tai useampi kunta;

8) vdestokeskittymdlld yhtd tai useampaa
kuntaa tai muuta taajaan rakennettua aluetta,



jonka asukasluku on vihintdan 250 000;

9) wpen oksidien (NO,) pitoisuudella
typpidioksidin ja typpioksidin
yhteenlaskettua pitoisuutta typpidioksidiksi
laskettuna;

10) hengitettdvilld  hiukkasilla (PM )
hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija
on alle 10 pm;

11) pienhiukkasilla (PM,s) hiukkasia,
joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 2,5
pm;
12) ylemmdilld arviointikynnykselld ilman
epapuhtauden pitoisuutta, jota korkeammissa
pitoisuuksissa seuranta-alueella tulee tehda
riittdvd madrd jatkuvia mittauksia ja jota
alemmissa pitoisuuksissa suuntaa-antavat
mittaukset ~ ovat  riittdvid  tarvittaessa
tdydennettyind mallintamistekniikoilla;

13) alemmalla arviointikynnykselld ilman
epdapuhtauden pitoisuutta, jota alemmissa
pitoisuuksissa riittdd, ettd seuranta-alueella
kdytetddn yksinomaan mallintamista tai
muita menetelmid, kuten paidstokartoituksia,
ilmanlaadun arvioimiseksi;

mittausasemilla joko jatkuvatoimisesti tai
satunnaisotannalla tehtyjd mittauksia;

15) suuntaa-antavilla mittauksilla
kiinteilld tai siirrettdvilli mittausasemilla
tehtyjd yleensd lyhytkestoisia tai otantaan
perustuvia mittauksia;

16)  vertailumenetelmilldi
mukaisia ndytteenotto-
analyysimenetelmia.

7
ja

liitteen

38
Raja-arvot terveyshaittojen ehkdisemiseksi

Ilman epdpuhtauksien aiheuttamien
terveyshaittojen  ehkdisemiseksi alueilla,
joilla asuu tai oleskelee ihmisid ja joilla
ihmiset saattavat altistua ilman
epapuhtauksille, rikkidioksidin,
typpidioksidin, hiukkasten, lyijyn,
hiilimonoksidin tai bentseenin pitoisuudet
ulkoilmassa eivdt saa ylittdd seuraavia raja-
arvoja:

14)  jatkuvilla  mittauksilla  kiinteilla
Aine Keskiarvon Raja-arvo Sallittujen ylitysten médrd  Ajankohta, jolloin pitoisuuksien
laskenta-aika pg/m? viimeistéén tulee olla raja-arvoa
(293 K, kalenterivuodessa pienemmét
101,3 (vertailujakso)
kPa)
Rikkidioksidi (SO2) 1 tunti 350 24 1.1.2005
24 tuntia 125 3 1.1.2005
Typpidioksidi (NOy) 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" - 15.8.2001
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia 2 10 000 - 1.1.2005
Bentseeni (CsHe) kalenterivuosi 5 - 1.1.2010

) 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 pdivalle, jona jakso paittyy.



48§ ckosysteemeissd aiheutuvien vaikutusten

chkdisemiseksi laajoilla maa- ja
Raja-arvot kasvillisuuden ja ekosysteemien metsdtalousalueilla  ja  luonnonsuojelun
suojelemiseksi kannalta merkityksellisilla alueilla

rikkidioksidin tai typen oksidien pitoisuudet
Ilman epdpuhtauksien aiheuttamien  ulkoilmassa eivit saa ylittdd seuraavia raja-
valittomien  kasvillisuusvaikutusten  ja  arvoja:

Aine Keskiarvon laskenta-aika Raja-arvo pg/m’ Ajankohta, jolloin pitoisuuksien
(293 K, 101,3 kPa) viimeistddn tulee olla raja-arvoa pienemmét
Rikkidioksidi (SO2) kalenterivuosi ja talvikausi 20 15.8.2001
(1.10. - 31.3)
Typen oksidit (NOy) kalenterivuosi 30 15.8.2001
58 6§
Rikkidioksidin ja typpidioksidin Otsonin kynnysarvot
varoituskynnys
Otsonin  aiheuttamien terveyshaittojen
Rikkidioksidin varoituskynnys on 500 ehkdisemiseksi, kasvillisuuden
pg/m’ (293 K, 101,3 kPa) mitattuna kolmen  suojelemiseksi seki viestdlle tiedottamiseksi
peréttdisen tunnin aikana. ja védeston varoittamiseksi ovat alailmakehén

Typpidioksidin varoituskynnys on 400 otsonipitoisuuden kynnysarvoina:
pg/m’ (293 K, 101,3 kPa) mitattuna kolmen
peréttdisen tunnin aikana.

Peruste Keskiarvon laskenta-aika Kynnysarvo pg/m’
(293 K, 101,3 kPa)
Terveyshaittojen ehkdiseminen 8hV 110
Kasvillisuuden suojeleminen 1h 200
24h 65
Tiedotuskynnys 1h 180
Varoituskynnys 1h 360

'8 tunnin keskiarvo, joka lasketaan nelja kertaa vuorokaudessa (kello 0-8, 8-16, 16-24 ja 12-20)



78
Viranomaiset ja niiden tehtdivdt ilmanlaadun
seurannassa
Kunnan velvollisuudesta huolehtia
paikallisten olojen edellyttamasta
ilmanlaadun seurannasta saddetddn

ymparistonsuojelulain  (86/2000) 25 §:ssé.

Ilmanlaadun seurannasta
padkaupunkiseudulla sdddetddn
Péadkaupunkiseudun

yhteistyovaltuuskunnasta  annetun  lain

(1269/1996) 2 §:n 5 kohdassa.

Alueellisten ymparistokeskusten tulee olla
selvilld ilmanlaadusta ja huolehtia siitd, ettd
niiden alueella ilmanlaadun seuranta on
jarjestetty hyvin. Alueellisten
ympdristokeskusten tulee myds varmistaa,
ettd tarpeelliset alueelliset seurantatiedot
toimitetaan merkittaviksi ympéristonsuojelun
tietojérjestelmaan.

8§
Ilmanlaadun seuranta-alueet

Ilmanlaadun seuranta-alueet luetellaan

liitteessd 1.

9§

Ilmanlaadun seurannan jdrjestiminen
seuranta-alueella

Ilmanlaadun seurannan suunnittelussa tulee
ottaa  huomioon liitteen 2  mukaiset
ilmanlaadun arviointikynnykset, liitteen 3
mukaiset perusteet mittausalueiden
valinnalle ja mittausasemien sijoittamiselle
seka liitteen 4 mukaiset seurantamenetelmien
laatutavoitteet.

Ilmanlaadun jatkuvia mittauksia tulee
tehdd  seuranta-alueilla, joilla  ylempi
arviointikynnys ylittyy. Jos ilman
epapuhtauksien pitoisuudet ovat ylemman ja
alemman arviointikynnyksen valissd,
suuntaa-antavat mittaukset ovat riittivia

tarvittaessa tdydennettyna
mallintamistekniikoilla. Jos ilman
epapuhtauksien pitoisuudet ovat alemman
arviointikynnyksen alapuolella, riittdd, ettd

ilmanlaatua seurataan yksinomaan
levidmismallien,  padstokartoitusten  tai
muiden menetelmien perusteella.

Viestokeskittyméssd on kuitenkin seurattava
rikkidioksidi- ja typpidioksidipitoisuuksia
jatkuvatoimisin  mittauksin. Seurannan
riittdvyys tulee tarkistaa ainakin viiden
vuoden vilein liitteessd 2 olevan II kohdan
mukaisesti.

Mittausasemien lukuméarin ja
seurantamenetelmien on oltava riittdvat
ilmanlaadun arvioimiseksi liitteessd 3 olevan
I kohdan ja liitteessd 4 olevan I kohdan
mukaisesti. Ilmanlaadun mittauksista tai
mallilaskelmista saatuja tuloksia voidaan
kayttdd hyvidksi arvioitaessa myOs muiden
oloiltaan vastaavanlaisten alueiden
ilmanlaatua.

Alueilla, joilla mittauksista saatavia tietoja
tdydennetddn muilla seurantamenetelmilld
saaduilla tiedoilla tai joilla ilmanlaadun
arvioinnissa kédytetddn yksinomaan muita
menetelmid kuin mittauksia, tulee keréta

liitteessd 4 olevan II kohdan mukaisia
tietoja.

Edelli 2 momentissa tarkoitettujen
mittausten lisaksi alueilla, joilla

rikkidioksidipitoisuudet ovat jatkuvasti tai
ajoittain korkeita, taikka joilla mitatut 10
minuutin keskiarvot ylittavat pitoisuuden 500
pg/m’,  on  kerdttivi  rikkidioksidin
pitoisuustietoja 10 minuutin keskiarvoista.

Lisdksi tulee mahdollisuuksien mukaan
kerdtd  tietoja  pienhiukkasten (PM,5s)
pitoisuuksista.

10§

Ilmanlaatutietojen saatavuus

Tiedot 3 §:ssd sdddettyja raja-arvoja ja 5
§:ssé sdddettyjd varoituskynnyksid valvovilla
asemilla mitatuista rikkidioksidin,
typpidioksidin, hiukkasten ja hiilimonoksidin
pitoisuuksista on saatettava ajan tasalle
ainakin  péivittdin  ja  tuntipitoisuudet



mahdollisuuksien mukaan tunneittain. Tiedot
lyijyn ja bentseenin pitoisuuksista viimeksi
kuluneiden 12 kuukauden keskiarvona on

saatettava ajan tasalle vahintdan
neljannesvuosittain - ja  mahdollisuuksien
mukaan kuukausittain.

Tiedot 4 §:ssd sdddettyjd raja-arvoja

valvovilla asemilla mitatuista rikkidioksidin
ja typen oksidien pitoisuuksista on saatettava
ajan tasalle ainakin kerran vuodessa.

Edelld 1 ja 2 momentissa tarkoitettujen
tietojen on oltava yleisesti saatavilla
tietoverkkopalvelujen, ilmanlaatupuhelimen,
lehtien, radion, television taikka ndytto- tai

ilmoitustaulujen  vilitykselld. Vuosittain
annettavat  tiedot  voidaan  julkaista
painettuina kertomuksina tai sdhkoisessd
muodossa.

Tiedoissa on oltava myos lyhyt selostus
mitatuista pitoisuuksista suhteessa raja-
arvoihin ja varoituskynnyksiin sekd ilman
epapuhtauksien vaikutuksista.

11§
Viestélle tiedottaminen ja vdeston
varoittaminen
Jos 3 §:ssd sdddettyjen tunti- ja
vuorokausipitoisuuksien raja-arvon

numeroarvo ylittyy, on siitd tiedotettava
viipymattd viestolle. Tiedoissa on oltava
maininta mitattujen pitoisuuksien suhteesta
raja-arvoihin sekd kyseisten epapuhtauksien
terveysvaikutuksista.

Jos edelld 5 tai 6 §:ssd tarkoitettu
tiedotuskynnys tai varoituskynnys ylitetddn,
véestolle on tiedotettava ilman
epapuhtauksien aiheuttamasta vaarasta tai
vdestdd on varoitettava siitd. Edelld 1
momentissa tarkoitettujen tietojen lisdksi
véestolle on annettava liitteessd 5 tarkoitetut
tiedot radion, television tai lehtien
vilityksell4.

12 §
Raja-arvojen ylittymisen estdminen

Jos 3 §:ssd sdddetty raja-arvo ylittyy tai on
vaarassa ylittyd, kunnan on laadittava ja
toimeenpantava liitteen 6 mukaiset tiedot
sisdltdvid suunnitelmia tai ohjelmia, joilla
raja-arvojen ylittyminen estetddn sdddetyissi

madriajoissa.

Ilmanlaadun  turvaamisesta  sdddetddn
ymparistonsuojelulain 102 §:ssd.
Luvanvaraisista toiminnoista aiheutuvien
padstdjen vdhentdmisestd sekd ennalta-
arvaamatta ilmenevin ilman merkittdvin
pilaantumisen  ehkdisemisestd  sdddetddn
erikseen.

Hengitettdvien hiukkasten (PM,0)

pitoisuuksiin kohdistuvilla suunnitelmilla ja
ohjelmilla on pyrittdvd alentamaan myos
pienhiukkasten (PM, 5) pitoisuuksia.
Suunnitelmat ja ohjelmat, jotka voivat
koskea koko kuntaa tai sen tiettyjd alueita,
tulee laatia viimeistiin 18 kuukauden
kuluessa sen vertailujakson péattymisesta,
jona raja-arvo on ylittynyt tai sen ylittymisen
vaara on havaittu. Suunnitelmat ja ohjelmat
lahetetdin alueelliselle
ympdristokeskukselle, joka toimittaa ne
ympéristoministeridlle. Suunnitelmista ja
ohjelmista on tiedotettava niille kunnan tai
sen tietyn alueen asukkaille. Suunnitelmien
ja ohjelmien edistymisestd on toimitettava
selvitys alueelliselle ympéristokeskukselle ja
ymparistoministeridlle joka kolmas vuosi.

13§
Hiekoituksesta aiheutuvat raja-arvojen
ylitykset
Alueilla, joilla  hengitettdvien (PMo)

hiukkasten pitoisuudelle sdddetyt raja-arvot
ilmeisesti ylittyvét hiekoituksesta aiheutuvan
hiukkaskuormituksen vuoksi, ei ole tarpeen
laatia 12 §:ssé tarkoitettuja suunnitelmia tai
ohjelmia raja-arvojen alittamiseksi. Talloin
kunnan tulee laatia selvitys, josta ilmenee
mahdollisimman yksityiskohtaisesti
kyseisten alueiden laajuus, arvioidut tai
mitatut hengitettdvien hiukkasten



pitoisuudet, kéytettdvissd olevat tiedot
hiukkaskokojakaumasta  ja  hiukkasten
lahteistd sekd tiedot suunnitelluista ja jo

toteutetuista toimista pitoisuuksien
alentamiseksi sekd arvio nididen toimien
vaikutuksista pitoisuuksiin. Selvitys

lahetetddn viimeistddn kuuden kuukauden
kuluessa sen vertailujakson péattymisesta,
jona raja-arvo on ylittynyt, alueelliselle
ymparistokeskukselle, joka toimittaa sen
edelleen ympéristoministeridlle. Kunnan on
tiedotettava selvityksestd alueen asukkaille.
Jos raja-arvo ylittyy uudestaan, kunnan

tulee toimittaa alueelliselle
ymparistokeskukselle uudet tiedot
pitoisuuksista  ja  arvio  pitoisuuksien

alentamiseksi tehdyistd toimista.

14 §

Tietojen toimittaminen ympdristonsuojelun
tietojdrjestelmdidn

Kunnan on toimitettava tiedot 3-6 §:ssd
saddettyjen epapuhtauksien mittausverkoista,
mittausmenetelmista, mittausten
tarkoituksesta, mitatuista pitoisuuksista,
raja-arvojen, tiedotuskynnysten ja
varoituskynnysten ylityksistd sekd raja-
arvojen  ylittymisen syistdi ja muista
tarpeellisista seikoista merkittaviksi
ymparistonsuojelun tietojarjestelmin
ilmanlaatuosaan viimeistddn vertailujaksoa
seuraavan vuoden huhtikuun 15 paivana.

Kunnan on toimitettava alustavat tiedot 5
ja 6 §:ssd sdddettyjen tiedotuskynnysten ja

varoituskynnysten  ylityksistd, mitatuista
pitoisuuksista  ja  ylitysten kestosta
merkittdviksi ymparistonsuojelun

tietojérjestelmédn ilmanlaatuosaan kuukauden
kuluessa ylityksista.

15§
Ndytteenotto- ja analyysimenetelmdit

Ilman  epdpuhtauksien  pitoisuuksien
madrittdmisessa tulee kayttaa
vertailumenetelmid tai muuta menetelmés,
joka antaa vastaavia tuloksia  kuin
vertailumenetelma.

16 §
Voimaantulo

Tami asetus tulee voimaan 15 péivand
elokuuta 2001.

Hiilimonoksidia ja bentseenid koskeviin
suunnitelmiin ~ sovelletaan 12 §n 4
momenttia vasta vuodesta 2003.

Talld asetuksella kumotaan ilmanlaadun
raja-arvoista ja kynnysarvoista 19 pdivina
kesdkuuta 1996 annettu valtioneuvoston
padtos  (481/1996) sekd  ilmanlaadun
ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
19 paivand kesdkuuta 1996 annetun
valtioneuvoston péaatoksen (480/1996) 3 §.

17§
Siirtymdsddnnos

Ennen 3 §:ssd sdddettyja ajankohtia
alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisid ja
joilla ihmiset saattavat altistua ilman
epapuhtauksille, rikkidioksidin,
typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet
eivit saa ylittdd seuraavia raja-arvoja:



Aine Tilastollinen médrittely Raja-arvo pg/m’

(293K, 101,3
kPa)
Rikkidioksidi (SO) vuoden vuorokausiarvojen mediaani 80
vuoden vuorokausiarvojen 98. 250
prosenttipiste
Typpidioksidi (NOy) vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste 200
Hiukkaset, vuoden vuorokausiarvojen 95. 300"
kokonaisleijuma prosenttipiste
(TSP)
vuosikeskiarvo 150

Y Tulokset ilmaistaan ulkoilman limpétilassa ja paineessa.

Aineiston q. prosenttipiste on se pitoisuusarvo, jota pienempié tai yhtd suuria pitoisuusarvoja on aineistossa q %.
Prosenttipiste méadritetdén siten, ettd aineiston hyvéksytyt pitoisuusarvot jarjestetdan suuruusjirjestykseen
pienimmastd suurimpaan seuraavasti:

X1 £Xp €. £ X< ..o £ XN £ XN, jolloin . prosenttipiste on arvo X, missd k = (q/100) * N pydristettyné
lahimpéaén kokonaislukuun ja N on hyviksyttyjen arvojen lukumaéra vertailujaksolla.

Mediaani on aineiston 50. prosenttipiste.

Hiukkasten kokonaisleijuman (TSP) pitoisuuksia arvioitaessa tulee kdyttda Euroopan yhteisdjen ilmanlaadun raja- ja
ohjearvoista rikkidioksidille seki leijumalle annetun direktiivin (80/779/ETY, muutettu direktiivilld 89/427/ETY)
mukaista ndytteenotto- ja analyysimenetelméad. Vaihtoehtoisesti voidaan laskea edelld 1 momentissa sdadetyn

kokonaisleijuman raja-arvoon verrannollinen pitoisuus kertomalla liitteen 7 mukaisesti médritetty hengitettiavien
hiukkasten pitoisuus (PMo) kertoimella 1,2.

Helsingissa 9 pdivéna elokuuta 2001

Ymparistoministeri Satu Hassi

Hallitussihteeri Oili Rahnasto



Liite 1
ILMANLAADUN SEURANTA-ALUEET
I Terveyshaittojen ehkiiseminen

Téssd asetuksessa tarkoitetut ilmanlaadun seuranta-alueet rikkidioksidin, typpidioksidin,
hengitettévien hiukkasten ja pienhiukkasten (PM;, ja PM,s) sekd lyijyn ja hiilimonoksidin
pitoisuuksien arvioimiseksi ovat:

. Uudenmaan ympéristokeskus pois lukien kohdan 14 alue
. Lounais-Suomen ympéristokeskus

. Himeen ympéristokeskus

. Pirkanmaan ymparistokeskus

. Kaakkois-Suomen ympéristokeskus

. Eteld-Savon ympaéristokeskus

. Pohjois-Savon ympéristokeskus

. Pohjois-Karjalan ympéristokeskus

. Keski-Suomen ympéristokeskus

10. Léansi-Suomen ymparistokeskus

11. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus
12. Kainuun ymparistokeskus

13. Lapin ymparistokeskus

14. Padkaupunkiseutu (YTV-alue)

OO0\ WNHKWN—

Téssd asetuksessa tarkoitetut ilmanlaadun seuranta-alueet bentseenin pitoisuuksien
arvioimiseksi ovat:

1. Eteld-Suomen seuranta-alue
a. Uudenmaan ymparistokeskus pois lukien kohdan 3 alue
b. Lounais-Suomen ymparistokeskus
c. Himeen ymparistokeskus
d. Pirkanmaan ympéristokeskus
e. Kaakkois-Suomen ymparistokeskus
f. Eteld-Savon ympéristokeskus
g. Keski-Suomen ympéristokeskus
h. Lansi-Suomen ympéristokeskus
2. Pohjois-Suomen seuranta-alue
a. Pohjois-Savon ymparistokeskus
b. Pohjois-Karjalan ymparistokeskus
c. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus
d. Kainuun ympéristokeskus
e. Lapin ympéristokeskus
3. Padkaupunkiseutu (YTV-alue)

II Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelu

Téssd asetuksessa tarkoitettu ilmanlaadun seuranta-alue rikkidioksidin ja typen oksidien
pitoisuuksien arvioimiseksi on koko Suomi.



Liite 2

ALUEIDEN LUOKITTELU ILMANLAADUN ARVIOINTIA VARTEN

I Ylemmiit ja alemmat arviointikynnykset

a) Rikkidioksidi

Terveyshaittojen ehkédiseminen Ekosysteemien suojelu
Ylempi 60 % 24 tunnin raja-arvosta (75 pug/m’, saa ylittyi 3 kertaa 60 % talvikauden raja-arvosta
arviointikynnys kalenterivuodessa) (12 pg/m?)
Alempi 40 % 24 tunnin raja-arvosta (50 pg/m’>, saa ylittyé 3 kertaa 40 % talvikauden raja-arvosta
arviointikynnys kalenterivuodessa) (8 ug/m3)

b) Typpidioksidi ja typen oksidit

Terveyshaittojen ehkédiseminen

Kasvillisuuden suojelu

Ylempi 70 % tuntiraja-arvosta (140 pg/m®, saa ylittyd 18 kertaa 80 % vuosiraja-arvosta
arviointikynnys kalenterivuodessa) ja 80 % vuosiraja-arvosta (32 pg/m?) (24 pg/m)

Alempi 50 % tuntiraja-arvosta (100 pg/m®, saa ylittyd 18 kertaa 65 % vuosiraja-arvosta
arviointikynnys kalenterivuodessa) ja 65 % vuosiraja-arvosta (26 pg/m>) (19,5 pg/md)

¢) Hengitettavat hiukkaset (PM;)

Terveyshaittojen ehkédiseminen

Ylempi 60 % 24 tunnin raja-arvosta (30 ug/m°>, saa ylittyi 7 kertaa kalenterivuodessa) ja
arviointikynnys" 70 % vuosiraja-arvosta (14 pg/m®)
Alempi 40 % 24 tunnin raja-arvosta (20 pg/m’>, saa ylittyé 7 kertaa kalenterivuodessa) ja
arviointikynnys" 50 % vuosiraja-arvosta (10 pg/m°)

Y Arviointikynnykset perustuvat ilmassa olevien rikkidioksidin, typpidioksidin ja typen oksidien, hiukkasten ja lyijyn
pitoisuuksien raja-arvoista annetun neuvoston direktiivin (1999/30/EY) liitteessa Il madriteltyihin, vuoden 2010 suuntaa-

antaviin hengitettivien hiukkasten raja-arvoihin, jotka ovat 24 tunnin raja-arvo 50 pg/m>, joka saa ylittyi enintéiéin 7 kertaa

kalenterivuoden aikana ja vuosiraja-arvo 20 pg/m’.

d) Lyijy



Terveyshaittojen ehkdiseminen

Ylempi
arviointikynnys
Alempi
arviointikynnys

70 % vuosiraja-arvosta (0,35
ng/m’)
50 % vuosiraja-arvosta (0,25
ng/m’)

¢) Hiilimonoksidi

Terveyshaittojen ehkdiseminen

Ylempi
arviointikynnys
Alempi
arviointikynnys

70 % 8 tunnin raja-arvosta (7
mg/m>)
50 % 8 tunnin raja-arvosta (5
mg/m?>)

f) Bentseeni

Terveyshaittojen ehkdiseminen

Ylempi
arviointikynnys
Alempi
arviointikynnys

70 % vuosiraja-arvosta (3,5 ug/m3)

40 % vuosiraja-arvosta (2 pg/m°)

II Ylemmaén ja alemman arviointikynnyksen méirittiminen

Ylemmaén ja alemman arviointikynnyksen ylittyminen mééritetdan viiden edellisen vuoden
pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnys katsotaan ylitetyksi, jos kynnyksen lukuarvon
ylitysten kokonaislukumaara kyseisten viiden vuoden aikana on enemmén kuin kolme kertaa
vuotta kohden sallittujen ylitysten mddrd. Vuosiraja-arvosta madritetyn arviointikynnyksen
katsotaan ylittyvén, kun kynnyksen lukuarvo on ylittynyt vahintdan kolmena vuonna kyseisten

viiden vuoden aikana.

Jos pitoisuustietoja ei ole saatavilla viiden vuoden jaksolta, voidaan kdyttdd lyhyemmiltad
mittausjaksoilta saatuja tictoja sekd paastokartoituksista ja ilmanlaatumalleista saatuja tictoja.
Tietojen tulee edustaa alueita ja vuodenaikoja, jolloin pitoisuudet ovat tyypillisesti

korkeimmillaan.



Liite 3

MITTAUSALUEIDEN VALINTA JA MITTAUSASEMIEN SIJOITTAMINEN

I Yleiset mittausalueen valintaa koskevat perusteet
Terveyshaittojen ehkdiseminen

Mittausalue tulee valita siten, ettd

a) saadaan tietoja pitoisuuksista alueilla, joilla vdeston altistuminen suoraan tai epasuorasti
ilman epédpuhtauksille on suurinta ja altistumisen kesto on merkityksellistd raja-arvon
laskenta-aikaan nidhden ja

b) saadaan tietoja pitoisuuksista alueilla, jotka edustavat vdeston yleistd altistumista.

Mittausalueen tulee olla riittdvén edustava. Liikenteen vaikutuksia mittaavan aseman
(litkenneasema) sijoituspaikka tulee valita siten, ettd se edustaa ympardivan alueen
ilmanlaatua vahintddn 200 neliometrin laajuudelta. Kaupungin yleistd ilmanlaatua edustava
asema (kaupunkitausta-asema) tulee sijoittaa alueelle, joka edustaa ilmanlaatua usean
nelidkilometrin alueella.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelu

Mittausalue, jolla seurataan pddasiassa kasvillisuuden ja ekosysteemien altistumista, tulee
valita siten, ettd se sijaitsee vahintddn 20 kilometrin etdisyydelld vaestokeskittymista tai
vahintddn 5 kilometrid muista rakennetuista alueista taikka teollisuuslaitoksista, moottoriteista
tai vilkkaasti litkennoidyistd valtateistd ja edustaa ilmanlaatua useiden satojen tai noin
tuhannen neliokilometrin laajuudelta.

II Mittausasemien sijoittamista koskevat perusteet
Kaikki asemat

Mittauslaitteen ndytteenottimen (sondi) ldhell4 ei saisi olla ilmavirtaa rajoittavia esteitd, jotka
vaikuttavat ilmavirran kulkuun néytteenottokohdan ldheisyydessé (yleensa sen olisi oltava
vahintddn muutaman metrin padssa rakennuksista, puista ja muista esteistd sekd vahintdan 0,5
metrin etdisyydelld Idhimmastd rakennuksesta, jos ndytteenottopaikka edustaa ilmanlaatua
rakennusten ldheisyydessd).

Naytteenottokohdan olisi yleensd oltava vahintddn 1,5 metrin (hengitystaso) ja enintddn 4,0
metrin korkeudella maanpinnasta. Tietyissd olosuhteissa saattaa olla tarpeen kayttaa
korkeammalla (enintddn 8 metrissd) sijaitsevaa nidytteenottokohtaa. Korkeammalla sijaitseva
ndytteenottokohta saattaa olla aiheellinen, jos mittausasema edustaa hyvin laajaa aluetta.
Naytteenotinta ei tule sijoittaa paédstoldhteiden vélittomaan laheisyyteen.

Naytteenotossa poistoaukko olisi sijoitettava niin, ettei poistoilmaa padse ndytteenottimeen.



Liikenneasemat

Naytteenottimen olisi sijaittava vahintddn 25 metrin etdisyydelld suurista tienristeyksistd seka
vahintddn 4 metrin etdisyydelld 1dhimmaén ajokaistan keskiviivasta.

Typpidioksidin ja hiilimonoksidin mittauksissa ndytteenottimen olisi sijaittava enintdén 5
metrin etdisyydelld ajokaistan reunasta.

Hiukkas-, lyijy- ja bentseenimittauksissa ndytteenottimet olisi sijoitettava siten, ettd ne
edustavat ilmanlaatua (asuin)rakennusten ldaheisyydessa.

Huomioon otettavat muut tekijdt

- mahdolliset héiri6ldhteet,

- toimintavarmuuteen vaikuttavat tekijat,

- kulkuyhteydet,

- sdhkon ja puhelinyhteyksien saatavuus,

- paikan nidkyvyys ja aseman sopeutuminen ymparistoon,

- vdestOn ja mittaajien turvallisuus,

- mittausten keskittdminen (monikomponenttiasemien perustaminen) sekéa
- suunnittelun muut vaatimukset.

III Néaytteenottopaikan dokumentointi ja tarkastaminen

Naytteenottopaikan valintamenettely on dokumentoitava asianmukaisesti kirjallisten
kuvausten, ymparistostd otettujen valokuvien ja karttojen avulla. Néytteenottopaikat tulee
tarkastaa sddnndllisin véliajoin toistaen dokumentoinnissa kdytettyja menettelyjd, jotta
voidaan varmistaa, etti valintaperusteet tayttyvat edelleen.



Liite 4
SEURANTAMENETELMIEN LAATUTAVOITTEET, TULOSTEN KASITTELY JA
KERAAMINEN
I Laatutavoitteet ja tulosten késittely
Raja-arvojen valvonnassa ja mahdollisuuksien mukaan muussa ilmanlaadun seurannassa ovat

seurantamenetelmien sallittua epdvarmuutta, mittausten ajallista kattavuutta ja
mittausaineiston vihimmaisméaarad koskevat laatutavoitteet seuraavat:

Rikkidioksidi, typpidioksidi, typen Hiukkaset, Bentseeni
oksidit lyijy Hiilimonoks
idi
Jatkuvat mittaukset:
- sallittu epdvarmuus 15 % 25% 25% 15 %
- ajallinen kattavuus 100 % 100 % 35 % ja 90 100 %
- aineiston vahimmaismaara 90 % 90 % %2 90 %
90 %
Suuntaa antavat mittaukset:
- sallittu epdvarmuus 25 % 50 % 30 % 25 %
- ajallinen kattavuus 14 %" 14 %" 14 %" 14 %"
- aineiston vahimmaismaara 90 % 90 % 90 % 90 %
Mallintaminen:
- sallittu epdvarmuus:
tuntiarvoilla 50 - 60 % - - -
8 tunnin arvoilla - - - 50 %
24 tunnin arvoilla 50 % - - -
vuosiarvoilla 30 % 50 % 50 % -
Muu arvio:
- sallittu epdvarmuus 75 % 100 % 100 % 75 %

Y Yksi satunnaismittaus viikossa tasaisesti jaettuna koko vuoden ajalle tai kahdeksan viikon mittaista jaksoa tasaisesti jacttuna
vuoden ajalle.

? Mittausten on jakauduttava tasaisesti koko vuoden ajalle. Pienempi luku koskee kaupunkitausta- ja liikenneympiristossi
tehtyjd mittauksia ja suurempi luku teollisuusymparistoja.

Mittausten epdvarmuus (95 prosentin luottamusvaililld) méaritelldan oppaassa Guide to the
Expression of Uncertainty of Measurements (ISO 1993) tai standardissa ISO 5725:1994
taikka muussa vastaavassa standardissa esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Mitattavan aineiston vahimmaismadraad ja mittausten ajallista kattavuutta koskevat
vaatimukset eivit sisélld laitteiden sddnndllisestd kalibroinnista tai normaalista
kunnossapidosta aiheutuvaa tictohukkaa.



II Tulosten keriiminen kéytettiessd muita kuin mittauksiin perustuvia
arviointimenetelmiz

Alueilla, joilla ilmanlaadun seurannassa kdytetdan levidmismalleja tai muita menetelmid kuin
ilmanlaadun mittauksia, tulee kerétd seuraavat tiedot:

- yleiskuvaus seurannan jarjestamisesta,

- tiedot kdytetyistd menetelmista ja viittaukset tarkempiin menetelmikuvauksiin,

- muut kdytetyt tictoldhteet,

- tulokset ja niiden arvioidut epdvarmuudet,

- kuvaus ja arvio niiden alueiden laajuudesta (km” tai km), joilla raja-arvot, ylemmét
arviointikynnykset tai alemmat arviointikynnykset ylittyvit,

- tiedot vaestostd, joka altistuu pitoisuuksille, jotka ylittdvit terveyshaittojen ehkdisemiseksi
saddetyt raja-arvot seka

- kartta, josta ilmenee pitoisuuksien jakautuminen kyseiselld alueella.



Liite 5

VAROITUS- JA TIEDOTUSKYNNYSTEN YLITTYESSA VAESTOLLE
ANNETTAVAT TIEDOT

Viestolle 11 §:n mukaisesti annettaviin tictoihin on sisdllyttdva vahintaén:
- varoitus- tai tiedotuskynnyksen ylittymispdivé ja kellonaika,
- mittauspaikka tai alue, jolla ylittyminen on tapahtunut,
- syyt ylityksiin, jos ne ovat tiedossa,
- ennusteet:
- maantieteellinen alue, jota ylittyminen koskee,
- muutokset pitoisuuksissa (paraneminen, vakiintuminen tai huononeminen),
- ennakoitujen muutosten syyt,
- ylityksen ennakoitu kesto,
- tiedot herkistéd vdestoryhmisté, jotka voivat saada ylityksisté terveyshaittoja,
- asianmukaista tietoa terveysvaikutuksista seké
- herkille vdestoryhmille suositeltavat varotoimenpiteet.



Liite 6
SUUNNITELMIIN JA OHJELMIIN JA SISALLYTETTAVAT TIEDOT

Ilmanlaadun raja-arvojen ylittymisen estdmiseksi 12 §:n mukaisesti laadittuihin suunnitelmiin
ja ohjelmiin tulee siséltyd vahintddn seuraavat tiedot:

1. Epdpuhtaus tai epdpuhtaudet, joita suunnitelma tai ohjelma koskee

2. Alue, jossa raja-arvot ylittyvdt tai ovat vaarassa ylittyd
- ilmanlaadun seuranta-alue ja sen koodi

- paikkakunta (kartta)

- mittausasema (kartta, pituus- ja leveyspiirit) ja sen koodi

3. Yleiset tiedot

- aluetyyppi (kaupunki, esikaupunkii teollisuusalue tai maaseutualue)
- arvio ylitysalueen pinta-alasta (km"~)
- arvio ylitysalueella asuvan vdeston maarasti

- kdytettdvissd olevat meteorologiset tiedot

- tarpeelliset tiedot alueen topografiasta

- tarpeelliset tiedot suojelua vaativista herkistd kohteista

4. Vastuuviranomaiset
- ohjelman laatineiden tahojen ja henkildiden yhteystiedot
- ohjelman toteuttamisesta vastuulliset tahot ja henkil6t yhteystietoineen

5. Arvio ilman pilaantumisesta ja tiedot kdytetyistd seurantamenetelmistd
- ennen ohjelman toteuttamista havaitut pitoisuudet

- ohjelman aloittamisen jalkeen mitatut pitoisuudet

- arvioinnissa kdytetyt menetelmat

6. Pddstot ja pddstolihteet

- luettelo tarkeimmistd padstolahteistd (kartta)

- paastomadrat mahdollisuuksien mukaan l4hteittdin (tonnia/vuosi)

- tiedot muilta alueilta perdisin olevista padstdista ja niiden vaikutuksista alueen ilmanlaatuun

7. Arvio ylityksen syistd

- yksityiskohtaiset tiedot ylityksen aiheuttaneista tekijoistd (kaukokulkeuma, ilmakemiallinen
muutunta ym.)

- yksityiskohtaiset tiedot mahdollisista ilmansuojelutoimista

8. Tiedot toimista, jotka on toteutettu ennen vuotta 2001
- paikalliset, alueelliset, kansalliset tai kansainvéliset toimet
- ndiden toimien todetut vaikutukset

9. Tiedot toimista, jotka on toteutettu 1.1.2001 jilkeen:

- kuvaus kaikista suunnitelmaan tai ohjelmaan sisdltyvistd toimista
- toimien toteuttamisaikataulu ja vastuutahot

- arvio toimien vaikutuksista ilmanlaatuun aikatauluineen



10. Pitkdlld aikavdlilld suunniteltuja toimia koskevat tiedot sekd

11. Luettelo julkaisuista, asiakirjoista, neuvotteluista jne, jotka tdydentdivdt edelld kohdissa 1
- 10 mainittuja tietoja.



Liite 7
VERTAILUMENETELMAT
1. Rikkidioksidin analyysin vertailumenetelmd

ISO/FDIS 10498 (Ambient air - Determination of sulfur dioxide - Ultraviolet Fluorescence
method).

2. Typpidioksidin ja typen oksidien analyysin vertailumenetelmd

ISO 7996:1985 (Ambient air - Determination of the mass concentration of nitrogen oxides -
Chemiluminescence method).

3. Hengitettdvien hiukkasten ndytteenoton ja analyysin vertailumenetelmd

EN 12341:1998 (Air Quality - Field Test Procedure to Demonstrate Reference Equivalence of
Sampling Methods for the PM;, Fraction of Particulate Matter).

4. Lyijyn ndytteenoton ja analyysin vertailumenetelmdt

Lyijyn ndytteenoton vertailumenetelméd on sama kuin hengitettdvien hiukkasten
ndytteenottoon kdytetty menetelma.

Lyijyn analysoinnin vertailumenetelma on ISO 9855:1993 (Ambient air - Determination of
the particulate lead content of acrosols collected on filters - Atomic absorption spectrometric
method.).

5. Hiilimonoksidin analyysin vertailumenetelmd

Vertailumenetelma on standardisoitavana CEN:ssé.

Analysoinnissa suositellaan kdytettdvaksi NDIR-menetelmdd (Nondispersive infrared
spectrometry).

6. Bentseenin analyysin vertailumenetelmd

Vertailumenetelmé on standardisoitavana CEN:ssé.

Analysoinnissa suositellaan kdytettdviaksi menetelmad, jossa ndyte pumpataan absorbenttiin ja
madritetddan kaasukromatografisesti (pumped sampling on a sorbent cartridge + gas
chromatography).

7. Otsonin analyysin ja kalibroinnin vertailumenetelmdit

Vertailumenetelmé on standardisoitavana CEN:ssé.

Siihen asti, kunnes uusi vertailumenetelméd valmistuu, otsonin analysoinnin
vertailumenetelménd on ISO FDIS 13964 (Ambient air - Determination of ozone in ambient

air - Ultraviolet photometric method) ja mittalaitteiden kalibroinnin vertailumenetelmana ISO
FDIS 13964, VDI 2468, B1.6 (Reference ultraviolet photometer).



LIITE 3

N:o0 784

Valtioneuvoston asetus

ilmanlaadusta annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta

Annettu Helsingissd 4 pdivana syyskuuta 2003

Valtioneuvoston paitoksen mukaisesti, joka on tehty ympéristoministerion esittelysté,

kumotaan ilmanlaadusta 9 pidivanid elokuuta 2001 annetun valtioneuvoston asetuksen
(711/2001) 2 §:n 5 kohta, 6 § ja liitteen 7 kohta 7 sekd

muutetaan 11 §:n 2 momentti, 14 § ja liite 5 seuraavasti:

11§

Viestolle tiedottaminen ja vdeston
varoittaminen

Jos edella 5 §:ssd  tarkoitettu
varoituskynnys  ylitetddn, véestolle on
tiedotettava ilman epapuhtauksien

aiheuttamasta vaarasta. Edelld 1 momentissa
tarkoitettujen tietojen liséksi véestolle on
annettava liitteessd 5 tarkoitetut tiedot
radion, television tai lehtien vélityksella.

14 §

Tietojen toimittaminen ympdristonsuojelun
tietojdrjestelmdcdn

Kunnan on toimitettava tiedot 3—5 §:ssd

Helsingissé 4 péivéni syyskuuta 2003

sdddettyjen epapuhtauksien mittausverkoista,
mittausmenetelmista, mittausten
tarkoituksesta, mitatuista pitoisuuksista, raja-
arvojen ja varoituskynnysten ylityksistd seké
raja-arvojen ylittymisen syistd ja muista
tarpeellisista seikoista merkittiviksi
ympéristonsuojelun tietojarjestelmén
ilmanlaatuosaan viimeistddn vertailujaksoa
seuraavan vuoden huhtikuun 15 péivéna.
Kunnan on toimitettava alustavat tiedot 5

§:ssé sdddettyjen varoituskynnysten
ylityksistd, mitatuista pitoisuuksista ja
ylitysten kestosta merkittéviksi
ympéristonsuojelun tietojarjestelméin
ilmanlaatuosaan kuukauden kuluessa
ylityksista.

Tami asetus tulee voimaan 9 piivdna
syyskuuta 2003.

Ympéristoministeri Jan-Erik Enestam

Hallitussihteeri Oili Rahnasto



Liite 5

VAROITUSKYNNYKSEN YLITTYESSA VAESTOLLE ANNETTAVAT TIEDOT

Viestolle 11 §:n mukaisesti annettaviin tietoihin on siséllytettdva vahintién:
- varoituskynnyksen ylittymispéiva ja kellonaika,
- mittauspaikka tai alue, jolla ylittyminen on tapahtunut,
- syyt ylityksiin, jos ne ovat tiedossa,
- ennusteet:
- maantieteellinen alue, jota ylittyminen koskee,
- muutokset pitoisuuksissa (paraneminen, vakiintuminen tai huononeminen),
- ennakoitujen muutosten syyt,
- ylityksen ennakoitu kesto,
- tiedot herkistéd vdestoryhmisté, jotka voivat saada ylityksisté terveyshaittoja,
- asianmukaista tietoa terveysvaikutuksista seké
- herkille védestoryhmille suositeltavat varotoimenpiteet



LIITE 4

N:o0 783

Valtioneuvoston asetus

alailmakehin otsonista

Annettu Helsingissd 4 pdivind syyskuuta 2003

Valtioneuvoston pddtoksen mukaisesti, joka on tehty ympéristoministerion esittelysta,
sdddetddn 4 pidivand helmikuuta 2000 annetun ympéristonsuojelulain (86/2000) 11 §:n

nojalla:
1§
Tavoite

Tadmén asetuksen tavoitteena on ehkaisté ja

vahentii ympariston pilaantumista,
erityisesti terveyshaittoja ja
kasvillisuusvaikutuksia. Tavoitetta
toteutetaan ~ vahvistamalla  tavoitearvot
vuodelle 2010 ja pitkdn ajan tavoitteet sekd
asettamalla varoitus- ja tiedotuskynnys

alailmakehén otsonille.

Alueilla, joilla ilmanlaatu otsonin osalta
on hyvéd, on ilmanlaatu sdilytettdvd hyvina ja
alueilla, joilla se ei ole hyva, on ilmanlaatua
parannettava.

28
Mddritelmdit

Téssd asetuksessa tarkoitetaan:

1) tavoitearvolla otsonin pitoisuutta tai
kuormitusta, joka on mahdollisuuksien
mukaan alitettava méaérdajassa ja jolla
pyritddn vilttdimdan haitallisia terveys- ja

ymparistovaikutuksia;

2) pitkdn ajan tavoitteella  otsonin
pitoisuutta tai kuormitusta, jolla ei nykyisen
tieteellisen tietdimyksen mukaan

todennékdisesti ole haitallisia suoria terveys-
tai ymparistovaikutuksia ja joka on alitettava

pitkdn ajan kuluessa, paitsi jos alittaminen ei
ole mahdollista oikeasuhtaisin toimin;

3) tiedotuskynnykselld otsonin pitoisuutta,
jonka ylittyessd lyhytaikainenkin
altistuminen voi vaarantaa ilman
epapuhtauksille  herkkien védestoryhmien
terveyden;

4) otsonia muodostavilla  yhdisteilld
aineita, jotka osaltaan aiheuttavat
alailmakehédn otsonin muodostumista, kuten
liitteessd 3 mainitut aineet;

5) haihtuvilla orgaanisilla  yhdisteilld
ihmisen toiminnasta tai luonnosta perdisin
olevia orgaanisia yhdisteitd, jotka voivat
tuottaa valokemiallisia hapettimia
reagoidessaan auringonvalossa typen
oksidien kanssa, ei kuitenkaan metaania;

6) AOT 40:lli (ug/m’h)  otsonin
kuormitusta, joka ilmaistaan 80 pg/m’
ylittdvien otsonin tuntipitoisuuksien ja 80
pg/m’ erotuksen kumulatiivisena summana
madratylta ajanjaksolta laskettuna
paivittéisisti tuntiarvoista;

7) vertailumenetelmdlld liitteen 5 mukaista
menetelméaa.

Illmalla,  epdpuhtaudella, ilmanlaadun
seurannalla, varoituskynnykselld, seuranta-
alueella, viestokeskittymdlld, typen oksidien
pitoisuudella, jatkuvilla mittauksilla  ja
suuntaa-antavilla mittauksilla tarkoitetaan
tdssd asetuksessa ilmanlaadusta annetussa
valtioneuvoston  asetuksessa  (711/2001)
méadriteltyja asioita.



38§

Terveyshaittojen
kasvillisuuden

chkdisemiseksi ja
suojelemiseksi otsonin

tavoitearvot vuodelle 2010 ovat:

Otsonin tavoitearvot vuodelle 2010

Tunnusluku

Tavoitearvo vuodelle 2010 (293 K,
101,3 kPa)

Terveyshaittojen ehkdiseminen

Korkein péivittdinen kahdeksan
tunnin keskiarvo

120 ug/m®, joka saa ylittyé enintéiéin
25 péivénd kalenterivuodessa
kolmen vuoden keskiarvona

Kasvillisuuden suojeleminen

AOT40 laskettuna 1.5.—31.7. ajan
tuntiarvoista, jotka mitataan klo
9.00—21.00 vilisend aikana
Suomen normaaliaikaa, joka on klo
10.00—22.00 Suomen kesdaikaa

18 000 pg/m* h viiden vuoden
keskiarvona

Korkein péivittdinen kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin
kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille pdiville, jona se padttyy. Edelld taulukossa tarkoitettujen vuoden 2010

tavoitearvojen toteutuminen lasketaan aineistosta, jonka ensimmaéinen vuosi on 2010. Jos taulukossa tarkoitettuja
kolmen tai viiden vuoden keskiarvoja ei voida laskea tdydellisten ja perittdisten vuosittaisten tietojen perusteella,
terveyshaittojen ehkdisemistd koskevan tavoitearvon toteutumisen tarkistamiseksi riittdvét pitoisuustiedot yhdeltd
vuodelta ja kasvillisuuden suojelemista koskevan tavoitearvon toteutumisen tarkistamiseksi tiedot kolmelta
vuodelta.

4§
Pitkdn ajan tavoitteet otsonille
Terveyshaittojen chkdisemiseksi ja

kasvillisuuden suojelemiseksi pitkdn ajan
tavoitteet otsonille ovat:

Tunnusluku Pitkén ajan tavoite

(293 K, 101,3 kPa)

Terveyshaittojen ehkdiseminen Korkein péivittdinen kahdeksan 120 pug/m’ kalenterivuoden aikana

tunnin keskiarvo

Kasvillisuuden suojeleminen AQOT40, joka lasketaan 1.5.—31.7. 6 000 pg/m® h

ajan tuntiarvoista

Korkein péivittdinen kahdeksan tunnin keskiarvo valitaan tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kukin
kahdeksan tunnin jakso osoitetaan sille pdiville, jona se péittyy.

5§



Otsonin tavoitearvon ja pitkdn ajan
tavoitteiden toteuttaminen

Ottaen  huomioon otsonin  luonteen
kaukokulkeutuvana ilman epdpuhtautena ja
otsonin muodostumiseen vaikuttavat siddolot
otsonin tavoitearvoon ja pitkdn ajan
tavoitteeseen tulee pyrkid oikeasuhtaisin,
erityisesti kansainvilisin ja valtakunnallisin

toimin. Alailmakehén otsonin
muodostumista pyritdin ehkéisemiin
pantaessa  tAytdntodn  tiettyjen  ilman

epapuhtauksien kansallisista péaéstorajoista
annettua Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivid 2001/81/EY.

Tavoitearvojen  toteutumiseksi tulee
tarvittaessa laatia ympéristonsuojelulain 26
§:n mukainen suunnitelma tai ohjelma. Sitd
laadittaessa on otettava huomioon
ilmanlaadusta  annetun  valtioneuvoston
asetuksen liitteen 6 mukaiset seikat.

Alueilla, joilla ylitetddn pitkdn ajan
tavoitteet otsonille mutta ei ylitetd otsonin
tavoitearvoja vuodelle 2010, on
suunniteltava ja toimeenpantava
kustannustehokkaita toimia
otsonipitoisuuden pienentdmiseksi. Toimet
eivit saa olla ristiriidassa 2 momentissa
tarkoitettujen suunnitelmien ja ohjelmien
kanssa. Niiden suunnittelussa tulee ottaa
huomioon Euroopan yhteison lainsdadanto.

Alueilla, joilla otsonin pitoisuus tai
kuormitus alittaa pitkdn ajan tavoitteen, on
se pidettdvd tdmaén tavoitteen alapuolella ja
sailytettdivd paras mahdollinen ilmanlaatu
sekd turvattava ihmisten terveyden ja
ympariston suojelun korkea taso siind méaérin
kuin se on mahdollista oikeasuhtaisin toimin.

6§
Otsonin tiedotus- ja varoituskynnys

Otsonin tiedotuskynnys on 180  pg/m’
(293 K, 101,3 kPa) tuntikeskiarvona.
Otsonin varoituskynnys on 240

(293 K, 101,3 kPa) tuntikeskiarvona.

png/m’

78§

Viranomaiset ja niiden tehtdvdt otsonin
seurannassa

Kunnan velvollisuudesta huolehtia
paikallisten olojen edellyttamasta
1lmanlaadun seurannasta saadetddn

ympdristonsuojelulain  (86/2000) 25 §:ssé.

Ilmanlaadun seurannasta
padkaupunkiseudulla sdddetddn
Péaakaupunkiseudun

yhteistyovaltuuskunnasta ~ annetun  lain

(1269/1996) 2 §:n 5 kohdassa.

Alueellisten ymparistokeskusten tulee olla
selvilld ilmanlaadusta ja huolehtia siitd, ettd
niiden alueella ilmanlaadun seuranta on
jarjestetty hyvin sekd varmistaa, ettd
tarpeelliset alueelliset seurantatiedot
toimitetaan merkittdviksi ympéristonsuojelun
tietojérjestelmaan.

Ilmatieteen  laitos  huolehtii
seurannasta maaseututausta-asemilla.

8§

Otsonin seuranta-alueet

otsonin

Otsonin seuranta-alueet ovat:

1) Péadkaupunkiseudun
yhteistyovaltuuskunnasta annetun lain 1
§:ssd tarkoitettu padkaupunkiseutu (YTV-
alue) ja

2) muun Suomen seuranta-alue.

9§

Otsonin ja otsonia muodostavien yhdisteiden
seurannan jdrjestaminen

Otsonin seurannan suunnittelussa tulee
ottaa huomioon liitteen 1 mukaiset perusteet
mittausalueiden valinnalle ja mittausasemien
sijoittamiselle sekd liitteen 2 mukaiset
seurantamenetelmien laatutavoitteet.

Otsonin jatkuvia mittauksia tulee tehdd
seuranta-alueilla, joilla otsonin pitkdn ajan
tavoite on ylittynyt jonkin viimeksi kuluneen
viiden vuoden aikana. Jatkuvista mittauksista
saatavia tietoja voidaan tdydentdd suuntaa-
antavin mittauksin tai mallintamistekniikoilla
saatavilla tiedoilla. Talloin tulee kerété
liitteessd 2 olevan II kohdan mukaisia tietoja.
Mittausasemien lukuméadran ja
seurantamenetelmien muutenkin tulee olla
riittdvét ottaen huomioon liitteet 1 ja 2 sekd
ilman otsonista annetun Euroopan
parlamentin  ja  neuvoston  direktiivin
2002/3/EY liitteen V jakso I.

Typpidioksidia on seurattava jatkuvin
mittauksin vdhintddn joka toisella otsonia



valvovalla mittausasemalla lukuun ottamatta
liitteessd 1 olevan I kohdan mukaisia
maaseututausta-asemia,  joilla  voidaan
kayttdd muita mittausmenetelmié.

Otsonia muodostavia  yhdisteitd  on
mitattava ainakin yhdelld otsonia valvovalla
mittausasemalla.

10 §
Otsonitietojen saatavuus ja yleinen
tiedottaminen
Tiedot otsonia  valvovilla  asemilla

mitatuista otsonipitoisuuksista on saatettava
ajan  tasalle ainakin  piivittdin = ja
mahdollisuuksien mukaan tunneittain.

Tiedot on annettava ainakin pitoisuuksista,
jotka ylittavat terveyshaittojen
chkdisemiseksi  annetun  pitkdn  ajan
tavoitteen tai tiedotus- ja varoituskynnyksen.
Tiedoissa on oltava lyhyt selostus mitatuista
pitoisuuksista suhteessa terveyshaittojen
ehkéisemiseksi annettuun tavoitearvoon seké
arvio otsonin terveysvaikutuksista.
Kertomukseen voidaan sisdllyttdd tietoja
otsonin vaikutuksesta metsiin ja
materiaaleihin sekd otsonia muodostavista
yhdisteista.

Otsonista  tulee  laatia  vuosittainen
kertomus, jossa annetaan tiedot vadhintddn
pitoisuuksista ja  kuormituksesta, jotka
kertomusvuonna ovat ylittdneet otsonin
tavoitearvon, pitkdn ajan tavoitteen otsonille
taikka otsonin tiedotus- tai
varoituskynnyksen sekd tarvittaecssa lyhyt
arvio ylitysten vaikutuksista.

Edelld 1 ja 2 momentissa tarkoitetut tiedot
on saatettava yleisesti saataville
tietoverkkopalvelujen, ilmalaatupuhelimen,
lehtien, radion, television taikka nédytto- tai

ilmoitustaulujen  vilitykselld.  Vuosittain
annettavat  tiedot  voidaan  julkaista
painettuina kertomuksina tai sdhkoisessd

Helsingissa 4 pdivana syyskuuta 2003

muodossa.

11§

Viestélle tiedottaminen ja vdeston
varoittaminen

Jos otsonin tiedotus- tai varoituskynnys
ylitetddn tai sen ennustetaan ylittyvén,
viestolle on tiedotettava otsonin
aiheuttamasta vaarasta tai vdestdod on
varoitettava siitd. Viestdlle on annettava
liitteessd 4  tarkoitetut tiedot radion,
television tai lehtien vélityksella.

12 §
Tietojen toimittaminen ympdristonsuojelun
tietojdrjestelmdidin
Miti ilmanlaadusta annetun

valtioneuvoston asetuksen 14 §:ssd sdddetdan
tietojen toimittamisesta ympéristonsuojelun
tietojarjestelmddn,  sovelletaan  otsonia
koskevien tietojen toimittamiseen.

13§
Vertailumenetelmd

Otsonin maidrittdmisessd tulee kayttda
vertailumenetelmid tai muuta menetelmés,

joka antaa vastaavia tuloksia  kuin
vertailumenetelma.
14 §
Voimaantulo

Tdmé asetus tulee voimaan 9 pédivand
syyskuuta 2003.

Ympéristoministeri Jan-Erik Enestam

Hallitussihteeri Oili Rahnasto



Liite 1

MITTAUSALUEIDEN VALINTA JA MITTAUSASEMIEN SIJOITTAMINEN

I Yleiset mittausalueen valintaa koskevat perusteet

Asematyyppi | Mittausten tavoitteet Edustavuus (a) Yleiset mittausalueen valintaa

koskevat perusteet
Kaupunki Terveyshaittojen Muutama nelidkilometri | Ei paikallisten paastolahteiden
ehkiiseminen: kuten liikkenteen ja
Arvioida kaupunkivaestén huoltoasemien
otsonille altistumista siell3, vaikutusalueelle; paikoille,
missa asukastiheys on joissa ilmamassat ovat hyvin
suhteellisen korkea ja sekoittuneita; paikoille kuten
otsonipitoisuus edustaa kaupunkien asuma-alueet ja
vaeston yleista altistumista. likekeskukset, puistot (ei
puiden laheisyyteen), isot
kadut ja aukiot, joissa on vain
vahan tai ei ollenkaan
likennetta, avoimet opetus-,
liikunta- tai virkistyskayttoon
tarkoitetut alueet.
Esikaupunki | Terveyshaittojen Muutamia kymmenia Riittdvan kauas
ehkiiseminen ja nelidkilometreja enimmaispaastdjen alueesta ja
kasvillisuuden paatuulensuunnan myoétaisesti
suojeleminen: otsonin muodostumiselle
Arvioida vaeston ja otollisten olojen vallitessa;
kasvillisuuden altistumista taajamien reuna-alueille, joilla
taajamien reuna-alueilla, joilla vaesto, herkat viljelykasvit ja
asukastiheys on kohtuullisen ekosysteemit altistuvat
suuri ja otsonipitoisuudet ovat korkeille otsonipitoisuuksille ja
yleensa korkeampia kuin -kuormille; tarvittaessa joitakin
kaupunkikeskustoissa esikaupunkiasemia myos
vastatuuleen
enimmaispaastdjen alueesta
otsonin alueellisten
taustapitoisuuksien ja
taustakuormituksen
maarittelemiseksi.
Maaseutu Terveyshaittojen Pienaluetasot Pieniin asutuskeskuksiin tai
ehkaiseminen ja (muutamia satoja alueille, joilla on luonnon
kasvillisuuden nelikilometreja) ekosysteemeja, metsia tai
suojeleminen: viljelykasveja; sijainnin tulee
Arvioida véeston, edustaa otsonipitoisuuksia tai
vilielykasvien ja luonnollisten kuormitusta, joihin eivat
ekosysteemien otsonille vaikuta paikalliset
altistumista pienaluetasolla. paastolahteet, kuten
teollisuuslaitokset ja tiet;
avoimille paikoille, mutta ei
korkeiden vuorten tai makien
huipulle.

Kasvillisuuden suojelu ja Esimerkiksi luonnon

Maaseututau | terveyshaittojen Alueelliset/kansalliset/ko | ekosysteemeja ja metsia

sta ehkiiseminen: ko mantereen kattavat sisaltavalle alueelle, jonka

Arvioida viljelykasvien ja
luonnollisten ekosysteemien
seka vaeston altistumista

tasot
(1 000—10 000 km?)

asukastiheys on pieni ja joka
sijaitsee kaukana kaupunki- ja
teollisuusalueilta seka




otsonille alueellisella tasolla. paikallisten paastojen
vaikutusalueesta; valtettava
paikkoja, joilla esiintyy
paikallisia
maanpintainversioita, samoin
on valtettava korkeita
vuorenhuippuja;
rannikkoalueita, joilla esiintyy
paikallistuulia, joiden
vuorokausivaihtelut ovat
voimakkaita, ei suositella.

(a) Naytteenottopaikkojen olisi mahdollisuuksien mukaan oltava edustavia myds samankaltaisten
paikkojen osalta, jotka eivat ole niiden valittdmassa laheisyydessa.

II Mittausasemien sijoittamista koskevat perusteet
Mittauslaitteen ndytteenottimen (sondi) ldhelld ei saisi olla ilmavirtaa rajoittavia esteitd, jotka vaikuttavat ilmavirran
kulkuun néytteenottokohdan 1dheisyydessd (vapaa kulma véhintddn 270 astetta); ndytteenottimen on siten sijaittava
rakennuksiin, parvekkeisiin, puihin ja muihin esteisiin ndhden etdisyydelld, joka on véhintdan kaksi kertaa esteen

korkeus.

Naytteenottokohdan olisi yleensé oltava vahintdén 1,5 metrin (hengitystaso) ja enintdin 4 metrin korkeudella
maanpinnasta. Sijainti voi olla korkeampi kaupunkialueilla tietyissid olosuhteissa ja puustoisilla alueilla.

Naytteenotin olisi sijoitettava riittdvén etéélle polttolaitoksista ja muista samantyyppisistd ldhteistd ja vahintdén 10
metrin padhdn 1dhimmalta tieltd; vdlimatkaa on pidennettdvd suhteessa liikenteen méaran kasvuun.

Naytteenotossa poistoaukko olisi sijoitettava siten, ettd poistoilma ei kierrd néytteenottimeen.
Huomioon otettavat muut tekijét:
- mahdolliset hiiridldhteet,
- toimintavarmuuteen vaikuttavat tekijét,
- kulkuyhteydet,
- sdhkon ja tietolitkenneyhteyksien saatavuus,
- paikan nikyvyys ja aseman sopeutuminen ympéaristoonsd,
- véestdn ja mittaajien turvallisuus,
- mittausten keskittdminen (monikomponenttiasemien perustaminen) sekd

- suunnittelun muut vaatimukset.

III Niytteenottopaikan kuvaus ja tarkastaminen

Naytteenottopaikan valintamenettely on kuvattava asianmukaisesti kirjallisesti sekd ympéristdstd otettujen valokuvien ja
karttojen avulla. Néytteenottopaikat tulee tarkastaa sddnndllisin véliajoin toistaen kuvaamisessa kéytettyjd menettelyjd, jotta
voidaan varmistaa, ettd ne tayttévit edelleen valintaperusteet.

Téama edellyttdd seuranta-aineiston perusteellista ldpikdymisté ja tulkintaa siten, ettd otetaan huomioon ne meteorologiset ja
valokemialliset prosessit, jotka vaikuttavat kullakin paikalla mitattuihin otsonipitoisuuksiin.



Liite 2
SEURANTAMENETELMIEN LAATUTAVOITTEET, TULOSTEN KASITTELY JA
KERAAMINEN
I Laatutavoitteet ja tulosten késittely

Seurantamenetelmié koskevat laatutavoitteet, joihin kuuluvat menetelmien sallittu epdavarmuus, mittausten ajallinen kattavuus
ja mittausaineiston vahimma&isméaéra, ovat seuraavat:

Otsoni, typpioksidi ja typpidioksidi

Jatkuvat kiinteit mittaukset

- yksittdisten mittausten sallittu epdvarmuus 15%
- ajallinen kattavuus 100 %
- aineiston vdhimmaismaara 90 % kesélld

75 % talvella

Suuntaa-antavat mittaukset

- yksittdisten mittausten sallittu epdvarmuus 30 %

- ajallinen kattavuus yli 10 % kesilld
- aineiston vahimmaismaara 90 %
Mallintaminen

- sallittu epdvarmuus:
tuntikeskiarvoilla (paivélld) 50 %

kahdeksan tunnin arvoilla 50 %

Muu arviointi

- sallittu epdvarmuus 75 %

Mittausten epavarmuus (95 prosentin luottamusvililld) arvioidaan ISO:n julkaisun Guide to the Expression of Uncertainly in
Measurement (1993) tai julkaisun ISO 5725-1 Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results (1994)
tai vastaavan julkaisun menettelytapojen mukaisesti. Epdvarmuutta koskevat taulukon prosenttiarvot on annettu yksittiisille
mittauksille laskettuina keskiarvoina tavoitearvojen ja pitkén ajan tavoitteiden laskenta-ajanjaksolle ja 95 prosentin
luottamusvilille. Jatkuvien mittausten epdvarmuutta olisi sovellettava kyseisen tunnusluvun pitoisuusalueella.

Mallintamisen ja muun arvioinnin epdvarmuus maéritellddn enimméispoikkeamana mitatuista ja lasketuista pitoisuustasoista
asianomaisen tunnusluvun laskentajaksolla ottamatta huomioon tapahtumien ajoitusta.

"Ajallinen kattavuus" tarkoittaa epdpuhtauden mittaamiseen kiytetyn ajan suhdetta tunnusluvun méérittelyaikaan.

"Mittaustulosten maérd" tarkoittaa laitteen tuottamien hyvéksyttyjen tulosten kattaman ajan suhdetta tilastollisen tunnusluvun
tai aikakeskiarvon laskenta-aikaan.



Mitattavan aineiston vahimmaisméarai ja mittausten ajallista kattavuutta koskevat vaatimukset eivit sisélld tietohukkaa, joka
aiheutuu laitteiden vaatimasta sdénndllisesté kalibroinnista tai normaalista kunnossapidosta.

II Tulosten kerdiminen kiytettidessi muita kuin mittauksiin perustuvia arviointimenetelmia

Alueilta, joilla mittaustietoja tdydennetddn muista ldhteistd saaduilla tiedoilla, tulee kerété seuraavat tiedot:

yleiskuvaus seurannan jérjestdmisesta,

tiedot kiytetyistd menetelmistd ja viittaukset tarkempiin menetelmékuvauksiin,
muut kdytetyt tiedonléhteet,

tulokset ja niiden arvioidut epavarmuudet,

kuvaus ja arvio niiden alueiden laajuudesta (km? tai km), joilla pitoisuudet tai kuormitus ylittavét pitkdn ajan
tavoitteet tai tavoitearvot,

tiedot vdestOstd, joka altistuu terveyshaittojen ehkéisemiseksi annettujen pitkén ajan tavoitteiden tai tavoitearvojen
ylityksille,

kartta, josta ilmenee pitoisuuksien jakautuminen kyseiselld alueella.
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OTSONIA MUODOSTAVIEN YHDISTEIDEN MITTAUKSET

Tavoitteet
Mittausten tarkeimmiét tavoitteet ovat otsonia muodostavien yhdisteiden kehityssuunnan analysointi, pddstdjen
véhentdmisstrategioiden tehokkuuden tarkistaminen, padstokartoitusten yhtendisyyden tarkistaminen ja epidpuhtauspéistdjen

paikantaminen niiden l&hteisiin.

Lisdtavoitteena on tukea otsonin muodostumisen ja otsonia muodostavien yhdisteiden levidmisen ymmartamistd sekd
valokemiallisten mallien soveltamista.

Aineet

Otsonia muodostavien yhdisteiden mittauksiin on siséllytettédva ainakin typen oksidit ja kyseeseen tulevat haihtuvat
orgaaniset yhdisteet (VOC). Ohessa luettelo haihtuvista orgaanisista yhdisteistd, joiden mittaamista suositellaan:

1-buteeni Isopreeni Etyylibentseeni

Etaani trans-2-buteeni n-heksaani m+p-ksyleeni

Etyleeni cis-2-buteeni i-heksaani o-ksyleeni

Asetyleeni 1,3-butadieeni n-heptaani 1,2,4-trimetyylibentseeni
Propaani n-pentaani n-oktaani 1,2,3-trimetyylibentseeni
Propeeni i-pentaani i-oktaani 1,3,5-trimetyylibentseeni
n-butaani 1-penteeni Bentseeni Formaldehydi

i-butaani 2-penteeni Tolueeni Muiden hiilivetyjen kuin

metaanin kokonaisméard

Vertailumenetelmét

Typen oksideihin sovelletaan ilmanlaadusta annetussa valtioneuvoston asetuksessa maériteltyd vertailumenetelmaa.
Haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole méiritelty vertailumenetelmas.

Sijainti

Mittauksia olisi tehtdvé erityisesti kaupunki- ja esikaupunkialueilla sellaisilla mittauspaikoilla, jotka tdyttavét ilmanlaadusta

annetun valtioneuvoston asetuksen vaatimukset ja joiden katsotaan olevan edelld mainittujen seurantatavoitteiden kannalta
tarkoituksenmukaisia.
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VAROITUS- JA TIEDOTUSKYNNYSTEN YLITTYESSA VAESTOLLE
ANNETTAVAT TIEDOT

Viestolle 11 §:n mukaisesti annettaviin tietoihin on siséllytettédva vahintddn:
1) Tiedot havaitusta ylityksesté:
- paikka tai alue, jossa ylittyminen on tapahtunut;
- tieto siitd, onko kysymyksessé tiedotus- vai varoituskynnyksen ylittyminen;
- ylittymisen alkamisaika ja kesto;
- suurin otsonin tuntikeskiarvo ja suurin kahdeksan tunnin keskiarvo.
2) Ennuste seuraavaksi iltapdivaksi tai yhdeksi tai useammaksi vuorokaudeksi:
- alue, jota tiedotus- tai varoituskynnyksen odotettavissa oleva ylittyminen koskee;
- odotettavissa olevat muutokset pitoisuudessa (paraneminen, vakiintuminen tai huononeminen).
3) Tiedot asianomaisista vdestoryhmistéd ja mahdollisista terveysvaikutuksista seké suositeltavista varotoimista:
- tiedot vdestoryhmistd, jotka voivat saada ylityksistd terveyshaittoja;
- todennikdoisten oireiden kuvaus;
- suositukset kyseisid vdestoryhmid koskeviksi varotoimiksi;
- tiedot lisétietojen antajista.
4) Tiedot ennalta ehkiisevisti toimista pitoisuuden tai sille altistumisen vihentimiseksi:

toiminnot ja toimialat, joilla otsonin muodostumiseen vaikuttavia padstdji syntyy eniten sekd toimintasuosituksia néille
pédstdjen vahentdmiseksi.
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OTSONIN VERTAILUMENETELMA

Vertailumenetelma on standardisoitavana Euroopan standardisoimiskomiteassa (CEN).

Siihen asti, kunnes uusi vertailumenetelma valmistuu, otsonin analysoinnin vertailumenetelméné on ISO FDIS 13964
(Ambient air - Determination of ozone in ambient air - Ultraviolet photometric method) ja mittauslaitteiden kalibroinnin
vertailumenetelména ISO FDIS 13964, VDI 2468, B1.6 (Reference ultraviolet photometer).



LIITE 5
STANDARDILUETTELO

ILMANLAADUN MITTAAMISEEN LIITTYVIA STANDARDEJA
ISO:n mittausmenetelmastandardeja

ISO 4219:1979 Air quality - Determination of gaseous sulphur compounds in ambient
air- Sampling equipment

ISO 4220:1983 Ambient air - Determination of a gaseous acid air pollution index -
Titrimetric method with indicator or potentiometric end-point detection

ISO 4221:1980 Air quality - Determination of mass concentration of sulphur dioxide
in ambient air - Thorin spectrophotometric method

ISO 4224:2000 Ambient air - Determination of carbon monoxide - Non-dispersive
infrared spectrophotometric method

ISO 6767:1990 Ambient air - Determination of the mass concentration of sulfur
dioxide - Tetrachloromercurate (TCM)/pararosaniline method

ISO 6768:1998 Ambient air - Determination of the mass concentration of nitrogen
dioxide - Modified Griess-Saltzman method

ISO 7996:1985 Ambient air - Determination of mass concentration of nitrogen oxides
- Chemiluminescence method

ISO 8186:1989 Ambient air - Determination of the mass concentration carbon
monoxide - Gas chromatographic method.

ISO 9835:1993 Ambient air - Determination of a black smoke index

ISO 9855:1993 Ambient air - Determination of the particulate lead content of the
aerosols collected on filters - Atomic absorption spectrometric method

ISO 10312:1995 Ambient air - Determination of asbestos fibres - Direct transfer
transmission electron microscopy method

ISO 10313:1993 Ambient air - Determination of the mass concentration of ozone -
Chemiluminescence method

ISO 10473:2000 Ambient air - Measurement of the mass particulate matter on a filter medium
- Beta-ray absorption method

ISO/FDIS 10498 Ambient air - Determination of sulfur dioxide - Ultraviolet fluorescence
method



ISO 12884:2000 Ambient air - Determination of total (gas- and particle-phase) polycyclic
aromatic hydrocarbons — Collection on sorbent-backed filters with gas chromatographic/mass
spectrometric analysis

ISO 13794:1999 Ambient air - Determination of asbestos fibres - Indirect-transfer
transmission electron microscopy method

ISO 13964:1998 Air quality — Determination of ozone in ambient air — Ultraviolet
photometric method

ISO 14965:2000 Ambient air - Determination of non-methane organic compounds -
Gryogenic preconcentration and direct flame ionization detection method

ISO 14966:2002 Ambient air - Determination of numerical concentration of inorganic fibrous
particles - Scanning electron microscopy method

Muita ISO:n standardeja

ISO 4225:1994 Air quality - General aspects - Vocabulary

ISO 4226:1993 Air quality - General aspects - Units of measurements

ISO 6879:1995 Air quality - Performance characteristiccs and related concepts for air quality
measuring methods

ISO 7168-1:1999 Air quality - Exchange of data - Part 1: General data format

ISO 7168-2:1999 Air quality - Exchange of data - Part 2: Condensed data format

ISO 7708:1995 Air quality - Particle size fraction definitions for health-related sampling
ISO 8756:1994 Air quality - Handling of temperature, pressure and humidity data

ISO 9169:1994 Air quality - Determination of performance characteristics of measurement
methods

ISO 11222:2002 Air quality — Determination of the uncertainty of the time average of air
quality measurements

ISO 13752:1998 Air quality — Assessment of uncertainty of a measurement method under
field conditions using a second method as reference

ISO 14956:2002 Air quality — Evaluation of the suitability of a measurement procedure by
comparison with a required measurement uncertainty

ISO 16017- 1: 2000 Indoor, ambient and workplace air — Sampling and analysis of volatile



Organic compounds by sorbent tube/thermal desorption/capillary gas chromatography —Part 1:
Pumped sampling

ISO 16017-2:2003 Indoor, ambient and workplace air- Sampling and analysis of volatile
organic compounds by sorbent tube/thermal desorption/capillary gas chromatography- Part 2:
Diffusive sampling

CEN:in mittausmenetelmistandardeja
SFS-EN 12341:1998 Air quality - Determination of the PM fraction of suspended particulate

matter - Reference method and field test procedure to demonstrate reference equivalence of
measurement methods

SFS-EN 13528-1:2002 Ambient air quality — Diffusive samplers for the determination of
concentrations of gases and vapours — Requirements and test methods — Part 1: General
requirements

SFS-EN 13528-2:2002 Ambient air quality — Diffusive samplers for the determination of

concentrations of gases and vapours — Requirements and test methods — Part 2: Specific
requirements and rest methods

SFS:n mittausmenetelméistandardeja
SFS 3863:1977 Leijuvan polyn méérittiminen ilmasta. Tehokerdysmenetelma

SFS 3865:1978 Laskeuman méarittiminen

SFS 5008:1984 Ilmansuojelu. Leijuvan polyn siséltimén lyijyn massakonsentraation
madritys. Atomiabsorptiospektrometrinen menetelma

SFS 5425:1988 Ilmansuojelu. Ilman laatu. Typen oksidien méadritys
kemiluminesenssimenetelmalla



KAASUANALYSAATTOREIDEN KALIBROINTIIN LIITTYVIA STANDARDEJA
ISO:n standardeja kalibrointikaasujen valmistuksesta
ISO 6142:2001 Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures. — Gravimetric method

ISO 6143:2001 Gas analysis — Comparison methods for determining and checking the
composition of calibration gas mixtures

ISO 6144:2003 Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures. - Static
volumetric method

ISO 6145-1:1986 Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures — Dynamic
volumetric methods — Part 1: Methods of calibration

ISO 6145-2:2001 Preparation of calibration gas mixtures using dynamic volumetric methods —
Part 2: Volumetric pumps

ISO 6145-4:1986 Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures — dynamic
volumetric methods — Part 4; Continuous injection method

ISO 6145-5:2001 Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures using dynamic
volumetric methods — Part 5: Capillary calibration devices

ISO 6145-6:2003 Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures using dynamic
volumetric methods — Part 6: Critical orifices

ISO 6145-7:2001 Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures using dynamic
volumetric methods — Part 7: Thermal mass flow controllers

ISO 6145-9:2001 Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures using dynamic
volumetric methods — Part 9: Saturation method

ISO 6145-9:2001/Cor 1:2002

ISO 6145-10:2002 Gas analysis — Preparation of calibration mixtures using dynamic
volumetric methods— Part10: Permeation method

ISO 6147:1979 Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures — Saturation method



LAADUNHALLINTAAN JA -VARMISTUKSEEN LIITTYVIA STANDARDEJA

SFS-EN ISO/IEC 17025:2000 Testaus- ja kalibrointilaboratorioiden pitevyys. Yleiset
vaatimukset

SFS-EN ISO 9001:2001 Laadunhallintajirjestelmét. Vaatimukset

SFS-EN ISO 9000:2001 Laadunhallintajarjestelmét. Perusteet ja sanasto

SFS 3700:1998 Metrologia. Perus- ja yleistermien sanasto

SFS-ISO 10011-1:1993 Laatujarjestelmien auditoinnin suuntaviivat. Osa 1: Auditointi

SFS-ISO 10012-2:1993 Laatujarjestelmien auditoinnin suuntaviivat. Osa 2: Laatujdrjestelmien
auditoijien patevyys

SFS-ISO 10011-3:1993 Laatujarjestelmien auditoinnin suuntaviivat. Osa 3: Auditointien
johtaminen

SFS-ISO 10012-1:1994 Mittauslaitteiston laadunvarmistusvaatimukset. Osa 1:
Mittauslaitteiston metrologinen varmennusjérjestelma

ISO 10012-2:1997 Quality assurance for measuring equipment — Part 2: Guidelines for control
of measurement processes

ISO 5725-1:1994 Accuracy /trueness and precision) of measurement methods and results —
Part 1 General principles and definitions
ISO 5725-1:1994/Cor 1:1998

ISO 5725-2:1994 Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results —
Part 2: Basic method for the determination of repeatability and reproducibility of a standard
measurement method

ISO 5725-2:1994/Cor 1:2002

ISO 5725-3:1994 Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results —
Part 3: Intermediate measures of the precision of a standard measurement method
ISO 5725-3:1994/Cor 1:2001

ISO 5725-4:1994 Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results —
Part 4: Basic methods for the determination of the trueness of a standard measurement method

ISO 5725-5:1994 Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results —
Part 5: Alternative methods for the determination of the precision of a standard measurement
method

ISO 5725-6:1994 Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results —
Part 6: Use in practise of accuracy values
ISO 5725-6:1994/Cor 1:2001



LIITE 6

HAISEVIEN RIKKIYHDISTEIDEN (TRS) MITTAAMINEN

Periaate

Haisevilla rikkiyhdisteilld eli TRS-yhdisteilld tarkoitetaan pelkistyneitd rikkiyhdisteitd kuten
rikkivety, metyylimerkaptaani, dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi. TRS-mittauksessa
madritetddn ndiden yhdisteiden yhteispitoisuus. Madrittdmistd varten yhdisteet hapetetaan
korkeassa lampotilassa rikkidioksidiksi ja muodostunut rikkidioksidi mitataan UV-
fluoresenssiin perustuvalla rikkidioksidianalysaattorilla.

Naytteenotto

Naytteenotossa tulee kayttdd riittdvén lyhytta (alle 6 metrid) nidytelinjaa, jotta néytteessd ei
padsisi tapahtumaan muuttumista. Suositeltavaa on kiyttdd ldpivirtaussondia. Sondin ja
ndytelinjojen materiaalien tulee olla inerttid materiaalia (ndytteenotin ruostumatonta terésti ja
linjat teflonia). Néytelinjassa tulee olla hiukkasten suodattamiseksi tefloninen suodatin (5
pum), joka tulee vaihtaa véhintdan joka kolmas kuukausi.

Konvertterin toiminnan tarkistus ja laitteen kalibrointi

Naytekaasu johdetaan konvertteriin, joka kasittdd SO,-erottimen (scrubberin) ja uunin. SO»-
erottimen sisiltimd materiaali adsorboi néytekaasusta rikkidioksidimolekyylit. SO,-
erottimesta ndytekaasu johdetaan uuniin, jonka ldmpétila on n. 820 — 870 °C (uunin
optimaalinen ldmpdtila on laitemerkkikohtainen).

SO;-erottimen tehokkuus, joka riippuu kéytetystd adsorptiomateriaalista ja kéyttGidstd, tulee
madrittdd sddnnollisesti véhintddn joka toinen kuukausi. Tamé tapahtuu syottdmalla
laitteeseen konvertterin kautta tunnetunpitoista SO,-kaasua (esim. 100 ppb) vdhintdén 10 min
ajan. Mikéli erotinmateriaali pddstdd lavitseen 3% tai enemmin rikkidioksidia, erottimen
materiaali tulee vaihtaa.

Uuni konvertoi TRS-yhdisteet rikkidioksidiksi konvertoimisasteen ollessa yleensd 90 — 95 %
(osa hivikistd tulee SO2-erottimesta). Konvertoimisaste tulee tarkistaa sddnnollisesti
vahintddn joka kolmas kuukausi johtamalla laitteeseen konvertterin kautta tunnetunpitoista
rikkivetykaasua (esim. 100 ppb) véhintdin 10 min ajan. Tulokset tulee korjata
konvertointiasteen verran.

Analysaattori  kalibroidaan monipistekalibrointina védhintddn joka kolmas kuukausi
rikkidioksidikaasulla, jolloin SO2-erotin ohitetaan. Jos analysaattori on ollut poissa kaytostd,
sen tulee olla pédlld ennen kalibrointia vahintdén yksi vuorokausi.

Mittausten suorittaminen

TRS-mittauslaitteella voidaan mitata ns. vuorottelevalla tekniikalla sekd TRS- ettd SO,-
pitoisuutta. Mittaussyklien pituudesta paitettdessd tulee huolehtia siitd, ettd tuntiarvojen
ajallinen kattavuus jai riittdvéksi (75 %) sen komponentin osalta, jonka tuloksista halutaan
vertailukelpoisia,
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NAYTTEENOTON JARJESTAMINEN

/\ sadesuojus /\ sadesuojus

suodatin (tarvittaessa )

suodatin .
] suodatin
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analysaattoreihin suodatin

naytteenottoputken analysaattori
|apivirtauspumppu

Yhteinen naytteenottoputki Erillinen naytteenkeruu
(lapivirtaussondi)
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LAATUJARJESTELMA

Laatujérjestelmé tulee olla kattavasti dokumentoitu. Laatujédrjestelmédn rakenne ja yleiset
periaatteet ja toimenpiteet kuvataan laatukésikirjassa. Kaikki kiytettdvdt menetelmit ja
menettelytavat dokumentoidaan riittdvan yksityiskohtaisesti.

Mittaustuloksille tulee asettaa laatutavoitteet, ja laatutavoitteiden maéérittelyyn kaytetyt
menetelmait tulee kuvata. Tavoitteet asetetaan seuraaville parametreille:

- mittausten epdvarmuus

- mitattavan aineiston vihimméaisméaara

- mittausten ajallinen kattavuus.

Menettelytavat mittauspaikan valitsemiselle ja mittausverkon suunnittelulle on kuvattava.
Mittauspaikasta tulee tehdd mittauspaikkakuvaus.

Mittauslaitteet tulee valita mittaustoiminnalle asetettujen kriteerien perusteella. Laitteiden
tulee tayttad myos laatujirjestelmén edellyttimat laatukriteerit. Laitteet kasittavét:

- mittauslaitteet (automaattiset, puoliautomaattiset, manuaaliset);

- kalibrointilaitteet ja mittanormaalit (primaari- ja sekundaarinormaalit);

- tilavuusvirta- ym. mittarit;

- mittaustulosten keruu-, késittely- ja tallennuslaitteistot (tietokoneperustaisia) ja

- mittaus- ja niytteenottovilineistot (ndytteenottimet, ndytelinjat, mittauskopit,

ilmastointijirjestelmi yms.)

Ennen mittaustoiminnan aloittamista uudet ja ennen kayttaiméttomat mittausjirjestelmét tulee
validoida. Validointitulokset tulee dokumentoida.

Kalibroinneista tulee olla kirjallinen suunnitelma ja aikataulu, joka kattaa kaikki kalibroitavat
laitteet ja vélineet. Kalibroinnit tehddén suunnitelman mukaisesti ja tulokset dokumentoidaan.

Kalibroinnissa kéytettdvilla mittanormaaleilla tulee olla jélki kansallisiin primaarinormaalei-
hin. Jéljitettdvyysketjun pituuteen vaikuttaa kalibrointipalvelujen saatavuus ja rajoittaa
ketjusta aiheutuvalle epavarmuudelle sallittu maard mittausten
kokonaisepdvarmuusbudjetissa. Jéljitettdvyysketju tulee dokumentoida.

Mittauslaitteiden toiminnantarkistuksista ja huolloista tulee olla kirjallinen suunnitelma ja
aikataulu, jota noudatetaan. Mittausasemakéynneilld kirjataan kaikki suoritetut toimenpiteet
kalibrointi- ja mittauspdytakirjoihin.

Tulosten validoinnissa tulee kiyttdd sekd teknisid ettd tilastollisia menetelmid. Validoitut
tulokset tulee koodata laatuluokittain. Kaikki validointiin liittyvit oleelliset toimet ja tulokset
tulee dokumentoida. Tulokset raportoidaan vaatimusten mukaisesti.

Laitteista ja ohjelmistoista pidetéén rekisterid, joka paivitetdan.

Mittauksia ja ndytteenottoa tekevilld henkilGilld tulee olla tehtdviin soveltuva koulutus tai
muuten hankittu pitevyys seké riittdva perehtyneisyys tyotehtiviinsa.



Henkiloston koulutuksesta ja pétevoitymisestd pidetddn rekisterid, joka sdédnnollisesti
paivitetddn. Henkilostolle tehdddn koulutussuunnitelma.

- Mittausverkon tai mittauksia tekevdn organisaation tulee osallistua sdédnnollisesti
kansallisesti jarjestettdviin vertailumittauksiin.

Laatujdrjestelma eri osatoimintoineen tulee auditoida sisdisesti sddnnollisesti (yleensd kerran
vuodessa). Laatujdrjestelmén auditoinnissa voidaan kayttdd myos ulkoisia auditoijia.
Mittaustoiminnan auditointi kasittia:

- jérjestelmiauditoinnit ja

- suoritusauditoinnit.

Laatujirjestelmén katselmus (johdon katselmus) tulee suorittaa sddnnollisesti, yleensd kerran
vuodessa.

Kaikki kirjalliset laadunvarmistusdokumentit ja oleelliset mittaus- ym. tulokset ja raportit
arkistoidaan. Dokumenttien sdilytystavasta ja -ajasta tehdddn kirjallinen suunnitelma.
Arkistointijarjestelmd dokumentoidaan.

(Laatujarjestelmin vaatimukset perustuvat soveltuvin osin standardiin SFS-EN ISO/IEC
17025:2000 Testaus- ja kalibrointilaboratorion patevyys. Yleiset vaatimukset.)
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ILMANLAADUN MITTAUSASEMAN KUVAUS

Ilmanlaatutuloksia esitettdessd ja arvioitaecssa on tarpeen olla selvilld mittausaseman
sijainnista ja sen ympdristostd, kuten paastolihteistd, topografiasta, rakennuksista ja muista
ilmavirtauksiin vaikuttavista tekijoistd. Ympdristotiedot ovat tarpeen jo mittausaseman
paikkaa valittaessa ja niité tulee tarkentaa tarvittaessa mittausjakson aikana.

Mittausaseman yleistiedot

Nimi (mittausaseman yksikésitteinen nimi mittausverkossa)

Tietotekninen koodi (mittausasemasta sen tulosten késittelyssa ja talletuksessa kaytetty
koodi)

Sijaintikunta

Sijaintialue (tieto, jonka avulla kuntaa tunteva voi arvioida mittausaseman sijaintia, esim.
kaupunginosa, kyld)

Osoite

Koordinaatit (pohjois- ja itdkoordinaatti yhtendiskoordinaatteina)

Korkeus merenpinnan ylépuolella (mittausaseman maanpinnan korkeus)
Perustamispéivé (milloin mittaukset on aloitettu, paivd, kuukausi, vuosi)

Mittausaseman sijoittamiskriteerit (ks. luku 2, mittausten tavoitteet)
Esimerkiksi jokin seuraavista:

ohjearvojen valvonta

raja-arvojen valvonta

vdeston epdpuhtauskuormituksen tai viihtyisyyshaitan arviointi
kasvillisuusvaikutusten arviointi

ilmanlaatutietojen tuottaminen kuntasuunnittelun tarpeisiin
ilmanlaatutietojen tuottaminen kansainvilisiin tietoverkkoihin
yhden tai useamman pééstolihteen ilmanlaatuvaikutusten arviointi
padstohdirididen pitoisuusvaikutusten havainnointi
padstomuutosten ilmanlaatuvaikutusten seuranta

padstdjen yhteisvaikutusten havainnointi esim. taajaman ulkopuolella
levidmismallien vertailuaineiston tuottaminen
ilmanlaatuennusteiden ja -indeksien tuottaminen

Mittausaseman sijaintialueen tyyppi (etdisyydelld noin 100 m ...1 - 3 km)
Esimerkiksi jokin seuraavista:

kaupunkikeskusta . meren tai jdrven ranta
esikaupunkialue . maanviljelysalue
kauppakeskus . puisto, metsd, luonnonniitty
maaseutu o satama

teollisuusalue . laaja maa- ja metsitalousalue
pienteollisuusalue . luonnonsuojelun kannalta

asuntoalue merkityksellinen alue
pientaloalue



Mittausaseman sijaintipaikan tyyppi (etdisyydelld 0 - 100 m)
Mittausaseman véliton ymparisto, esim.
leved katu

kapea katu

katukuilu

erillinen kevyen liikenteen viyld
rakennuksen edusta

terassi, torni, kattotasanne

sisdpiha

koulu, sairaala

tunneli

niitty, ruohokentti, pelto

tori tai muu tasainen aukea kenttd

Mittausasemalla mitatut komponentit ja meteorologiset parametrit

Komponentti/parametri, laite, menetelméa, mittauskorkeus (niytteenottopisteen korkeus
maanpinnasta)

Téarkeimmit piastolihteet, jotka vaikuttavat mittauspaikan pitoisuustasoon

Liikennepddstoldhteet

Kadun tai tien nimi

Etdisyys mittauspaikasta (lyhin etdisyys tien keskiviivaan)

IImansuunta, jossa katu sijaitsee mittausasemalta katsottuna em. lyhimmin etdisyyden mukaan
Vaylan tyyppi (syvé/kapea katukuilu, matala/leved katukuilu, puoliavoin/avoin viyld)
Kadun leveys

Kadun varren rakennusten keskikorkeus

Liikennetyyppi (litkenteen sujuvuus, ruuhkautuvuus)

Keskiajonopeus

Liikennemdiré arkisin (ajoneuvoa/vrk, keskimiirdinen arkivuorokausiliikenne, KAVL)
Raskaan liikenteen osuus

Luvanvaraiset laitokset ja muut mittausaseman pitoisuustasoon vaikuttavat kiintedt pddstoldhteet

e Teollisuuslaitoksen tms. nimi ja omistaja

e Laitoksen tyyppi (prosessiteollisuus, pienteollisuus, muu teollisuus, energiantuotanto,
rakennusten erillislimmitys, kaivostoiminta, satama, lentokenttd, kasvihuone, turkistarhaus,
kotieldintalous, peltoviljely, tms.)

e Paidstokorkeus

o Etdisyys mittauspaikasta (hajapdistdjen tapauksessa lyhin etdisyys pddstoalueen reunaan)

e IImansuunta, jossa padstoldhde sijaitsee mittausasemalta katsottuna, hajapdéston tapauksessa
sektori

e Pédidstdjen laatu ja méard

Kartta
Havainnollisuuden vuoksi mittausaseman kuvausta on syyta tdydentdd kartalla (mittakaava 1:1000

- 1:20000 aseman luonteesta riippuen), josta selviid mittausaseman sijainti ja etdisyys ldhimpiin
litkkennevayliin/kiinteisiin paéstoldhteisiin ndhden (ilmansuunnat, mittakaava). Kartalla tulee myos



esittdd merkittdvien virtausesteiden kuten mikien ja rakennusten tai kasvillisuuden korkeus ja
sijainti mittauspisteeseen néhden.
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KALIBROINTIPOYTAKIRJA

Esimerkkind kaasuanalysaattorin kalibrointi

Kalibrointipdytdkirjaan merkitdén seuraavat tiedot:

Kalibroitava laite, sen merkki ja tyyppi.
Kalibrointiajankohta, paikka ja suorittaja. Kalibroinnin aloitus- ja lopetusaika merkitdan
mahdollisimman tarkasti, vahintddn 5 minuutin tarkkuudella.
Kalibraattori, sen merkki ja tyyppi.
Kalibrointilihde, esim. kaasupullo, permeaatioputki, kaasugeneraattori.
Kalibrointikaasu, sen alkuperd (kaasun valmistaja, kaasugeneraattori) ja kaasupitoisuus.
Mittalaitteen pitoisuusalue kalibroinnissa.
Maininta siitd, onko kyseessd tarkistuskalibrointi vai tdman jilkeen sdéddetyn mittalaitteen
uusintakalibrointi.
Kalibrointitulokset: syotetyt pitoisuudet (lasketut pitoisuusarvot) ja mittalaitteen ndyttdmaét
pitoisuudet (asteikkondyttdma/mitatut jdnnitteet).
Tuloksista madritetty kalibrointisuora ja kalibrointikertoimet (voidaan tehdd tilanteesta
riippuen myohemmin).

Mittausaseman sisdldmpotila.
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MITTAUSPOYTAKIRJA

Mittausten aikana pidetddn pdytikirjaa, jota sdilytetddn mittausasemalla mittalaitteiden
yhteydessd. Mittauspoytéikirjaan merkitddn seuraavia mittauksiin ja laitteisiin liittyvid asioita:

e Mittalaitteiden huoltojen ajankohdat ja tekijat. Ajankohdat, jolloin mittalaitteet kytketdan
pois mittauksesta ja taas takaisin mittaukseen, ilmoitetaan mahdollisimman tarkasti.

e Mittalaitteissa havaitut hdiriét ja viat.

e Suoritetut huollot ja korjaukset.

e Havaitut poikkeamat menetelmi- ja laitekuvauksen tiedoista ja niiden perusteella tehdyt
laitteen sdéto- tai korjaustoimet.

e Tiedot suoritetuista kalibroinneista. Kalibroinnin aloitus- ja lopetusaika ilmoitetaan
mahdollisimman tarkasti. Kalibrointitulokset merkitdén erilliseen kalibrointipdytikirjaan.

e Tiedot néytteenkeruusta ja keruun aloitus- ja lopetusajat. Havainnot néytteiden

poikkeuksellisesta ulkonddsté tai vahingoittumisesta.

Havainnot poikkeuksellisista mittaustuloksista ja arviot tulosten luotettavuudesta.

Tiedot sddhavaintoanturien ja -mastojen tarkistuksesta ja huollosta.

Havaitut héiriot sdhkonjakelussa kuten sdhkokatkokset ja mahdolliset jannitevaihtelut.

Havainnot poikkeuksellisista sddolosuhteista.

Havainnot  ympdériston  hdiritsevistd  toiminnoista  (tydmaa, rakennustoiminta,

poikkeukselliset liikenneruuhkat tms.) ja niiden kestosta.
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KAASUSTANDARDIEN JALJITETTAVYYS

SI-YKSIKON MAARITELMA NIST
PRIMAARIFOTOMETRI

3 3

KANSAINVALINEN METROLOGINEN LABORATORIO ALUEELLINEN OTSONILABORATORIO
PRIMAARINORMAALIT - NIST Standard Reference Photometer

A Vertailu A

KANSALLINEN VERTAILULABORATORIO
KANSALLISET MITTANORMAALIT

NO, SO, , CO, O,

Kalibrointi
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NO -, SO, -, CO- KAASUPULLO
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¢ Kalibrointi

MITTAUSASEMA
| KAYTTONORMAALIT |
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Tarkistuskalibrointi | tarkistuskalibrointi
"(automattlnen)

(manuaalinen)
ANALYSAATTORI |
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MITTAUSTEN EPAVARMUUS

Perinteisesti  fysikaalisissa mittauksissa mittaustulokseen liitetddn arvio mittausten
luotettavuudesta. Talloin tiedetddn, missd rajoissa mittaustulos liikkuu, mittaustulosten
vertailtavuus muiden tulosten kesken kdy pidinsd sekd tulosten Kkéyttd erityisesti
mallintamisessa on jarkevdd. Toisaalta myOs mittauksiin liittyvien epavarmuustekijoiden
tunteminen auttaa pienentdmdidn epdvarmuusldhteitd. MyoOs ilmanlaadun mittauksissa on
epdvarmuustekijit selvitettdvd tulosten vertailtavuuden, sekd tulosten arvioinnin ja
mallintamisen vuoksi.

Mittauksiin liittyva epdvarmuuskésite on verrattain nuori, vaikka mittausten virhe on jo kauan
ollut tunnustettu. Yksittdiseen mittaukseen liittyvd virhe koostuu satunnaisvirheistd ja
systemaattisista virheistd. Laadunvarmistuksen tavoitteena on tunnistaa mittaukseen liittyvit
virheet tai epavarmuustekijdt ja korjata tai hallita ne. Mittausten epdvarmuus sen sijaan kuvaa
mittaustulosten vaihtelualuetta, mikd mittauksiin jaa jiljelle, kun systemaattiset ja satunnaiset
virheet on eliminoitu tai minimoitu. Se on tilastollinen suure, estimaatti, niille epadvarmuus-
tekijoille, jotka liittyvét satunnaisvaihtelun ja systemaattisten tekijoiden epétidydelliseen
korjaukseen. Silld kuvataan esimerkiksi kuinka hyvin lineaarinen kalibrointisuora (estimaatti)
kuvaa laitteen pitoisuusvastetta mittausalueella (ISO,1995).

Mittauksiin liittyy monia  epdvarmuusldhteitd, jotka on pystyttdvd identifioimaan ja
madrittdimadn (laskemaan, arvioimaan). Seuraavassa muutamia mahdollisia epdvarmuus-
lahteita:

a) Mitattava suure:
- ei ole selvisti madritelty tai
- todentaminen on puutteellista.

b) Naytteenotto:

- ei ole edustava (ei kuvaa mitattavaa suuretta);

- ympdéristooloja ei tunneta, tai ne eivit sovellu mittaamiseen,;

- keruutehokkuutta ei tunneta;

- materiaalit eivit ole sopivia, keruusondi ei ole oikean muotoinen tai
- nédytteenottoaika, keruunopeus tai naytetilavuus ei ole riittava.

c) Naéytteen késittely:
- puutteelliset ohjeet tai koulutus nadytteenkasittelylle tai
- néytteen sdilytys puutteellinen.

d) Mittaustuloksen lukeminen:
- kayttdjahenkilostod lukee analogisia mittareita eri tavalla tai
- mittalaitteen erotuskyky ei ole riittava.



e) Kalibrointi:

mittanormaalin arvoa ei tunneta tarkasti;

mittalaitteen mittausominaisuuksia ei tunneta (lineaarisuus, stabiilisuus, toistetta-
vuus);

laimennusvirtausten epdvarmuutta ei tunneta;

laimennuskaasun tai kalibrointikaasun puhtautta ei tunneta (epdpuhtaudet, kosteus)
tai

kalibrointiolosuhteita (paine ja lampdétila) ei tunneta.

f) Tulosten késittely:
- tulosten korjaus huonosti dokumentoitu tai
- mittausolojen huomioonottaminen puutteellista.

On huomattava, ettd ym. epdvarmuuslihteet eivit vilttdmaéttad ole toisistaan riippumattomia.
Toisistaan riippumattomissa tapauksissa epdvarmuustekijit méaaritetdén erikseen ja lasketaan
niiden vaikutus kokonaisepdvarmuuteen. Jos epdvarmuustekijit ovat toisistaan riippuvia,
lasketaan niiden yhteisvaikutus (kovarianssi). Yhdistetty epdvarmuus toisistaan
riippumattomille tekijéille voidaan laskea seuraavasti:

n
2 2.2
U tor = E cu; ,
i=1

jossa u; on epdvarmuustekijoiden komponentti ja ¢; sen painokerroin. Useimmissa
tapauksissa voidaan asettaa ¢; =1. Summaus suoritetaan kaikkien riippumattomien
mittausepdvarmuuteen vaikuttavien tekijoiden yli. Yhdistetty epdvarmuus kerrotaan tuloksen
kattavuutta merkitsevélld tekijilld 4, jolloin saadaan mittausten yhdistetty kokonaisepévar-
muus:

U=k-u,,
Kattavuustekijan £ méérittdmisessa tdytyy ensin huomioida seuraavat seikat:

- miki luotettavuustaso vaaditaan mittaustuloksilta (mittausten laatukriteerit,

- millaista jakaumaa mittaustulokset edustavat (Gaussimainen, log-normaalinen)

- tunnetaanko yksittédisten epdvarmuustekijoiden méarittimiseksi tehtyjen mittausten
vapausasteet (esim riippumattomat toistokerrat)

Kun ndma asiat on selvitetty, voidaan kattavuustekija méadrittdd. Jos suurin epavarmuustekiji
koostuu esim. viidestd mittauksesta (n=5) on riippumattomien vapausasteiden lukuméadrd
laskelmissa 4 (= n — 1), saadaan kattavuustekija 95 %:n luotettavuustasolla ottamalla Student-
t-jakauman (2-puolinen jakauma 95% =(1- y/2) taulukkoarvo em. arvoilla (o« = .975; p=4; k
=2.776). Jos on useita samaa suuruusluokkaa olevia epdvarmuuskomponentteja, kiytetdén 95
%:n luotettavuustasolla arvoa k = 2.

Esimerkkind erotetaan jatkuvatoimisen analysaattorin mittausten kokonaisepdvarmuuteen
vaikuttavia komponentteja u; :



I) Mittalaitteen stabiilisuus: mitataan samaa pitoisuutta riittdvan pitkd aika ja lasketaan
tulosten hajonta varianssin avulla:

@)=Y -0

jossa q on havaintojen gy aritmeettinen keskiarvo. Mittausten hajonta saadaan kaavasta

u,= s(q;)

II) Mittausten toistettavuus ja uusittavuus (ISO 9169:1994):

- mittausten toistettavuus (repeatability) suoritetaan esimerkiksi 10 perdkkéisten
pitoisuusarvojen perusteella, joista lasketaan standardipoikkeama (ISO
5725:1994) urep

- mittalaitteiden uusittavuus (reproducibility). Voidaan kdyttdd samalle analysaat-
torille tehty testaus standardin (ISO 5725:1994) mukaisesti u,,

[II) Kalibroinnin aiheuttama epétarkkuus (ISO 9169:1994, ISO/DIN 13752) u.,: tdhén
vaikuttavat analysaattorin vastefunktio (lineaarisuus), kalibrointikaasun epadvarmuus,
kalibrointikaasun laimennuksesta aiheutuva epdvarmuus sekd laimennuskaasun
puhtaudesta.

- Kalibrointisuoran epdvarmuus. Kalibrointisuoralle voidaan maarittdd verhokayrd
tietylld luotettavuusasteella. Toinen tapa on kiyttdd sovitusestimaattia ( g, =
standard error of estimate) kalibrointialueen painopisteessa

- Kalibrointikaasun epavarmuus lasketaan jokaiselle pitoisuustasolle, g,

- Kalibrointikaasun laimennuksesta aiheutuva epdvarmuus koostuu laimennus-
virtausten epavarmuudesta 4,

- Laimennusilman puhtaus .,

IV) Mittalaitteen vaeltelu (drift) (ISO 9169:1994) w4,
- madritys tapahtuu edelld mainitun standardin mukaisesti

Yhdistetty epdvarmuus saadaan télloin:

2.2 —
ul, ZCu \/u UL, F U UL UL, =



2
nolla

2 2 2 2 2 2
x/”q iy, Uy, UL F U, U, T U

ja kokonaisepdvarmuus kattavuustekijdlld k£ = 2, saadaan:



LIITE 14

ESIMERKKI VUOSIRAPORTIN RUNGOSTA

TIIVISTELMA

1 JOHDANTO
Taustatietoja, esimerkiksi
¢ kunnan ilmanlaadun seurannan kuvaus
mittausten tavoite
ilmanlaadun tarkkailuorganisaatio
tutkimuksen rahoittajat
tutkimuksen yhteistydtahot

2 MITTAUSTOIMINTA
Mittaustoiminnan kuvaus
mitatut epapuhtaudet ja suureet
mittausten kesto
mittausalueet ja -paikat sekéd niiden sijainti toisiinsa ja padstoihin nihden (kartta)
mittausmenetelmat ja -laitteet ja niiden valintaperusteet
mittaustulosten siirto, késittely ja taltiointi
mittausten laadunvarmistus

3 PAASTOT
Paastolahteiden (piste-, pinta-, ja litkkennepééstot) kuvaus
e sijainti mittauspisteisiin ndhden
padstomadrat ja padstdjen luonne
padstohiiriot ja muut poikkeamat (seisokit yms.)
paastdjen kehityssuunta
ilmansuojelutoimet, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin

4 SAA
Mittausvuoden séé ja sen poikkeamat pitkdaikaistilanteeseen ndhden

5 TARKKAILTAVAT EPAPUHTAUDET
¢ ilmanlaadun tavoitteet ja niithin vertaaminen
e terveys- ja luontovaikutukset

6 TULOKSET

6.1 Mitatut pitoisuudet
e tunti-, vuorokausi-, kuukausi- ja vuosikeskiarvot
¢ ajallinen vaihtelu (vuorokausi-, viitkonpéiva-, kuukausi- ja vuosivaihtelu)

6.2 Mittaustulosten vertaaminen ilmanlaadun tavoitteisiin
e ohjearvoihin verrattavat pitoisuudet
e ohjearvojen ylitykset



raja-, tavoite- ja kynnysarvoihin verrattavat pitoisuudet

7 TULOSTEN ARVIOINTI

7.1 Pitoisuuksien arviointi

ylitysten syyt

eri paéstolahteiden vaikutus pitoisuuksiin (paikalliset 1dhteet, kaukokulkeuma)
sadtekijoiden vaikutus mittaustuloksiin

poikkeuksellisen korkeiden pitoisuuksien jaksot

pitoisuuksien kehityssuunta

pitoisuuksien vertailu mittauspaikoittain

7.2 Tulosten luotettavuus

laitteiden toiminta

(miten laitteistot ovat toimineet, onko kalibroinnit ja muu laadunvarmennus tehty
suunnitelmien mukaisesti sekd mikd on mahdollisten poikkeamien vaikutus
mittaustulosten luotettavuuteen)

hairiot

(onko ollut mittauksia héiritsevid tekijoité, jotka olisivat vaikuttaneet mittaustuloksiin,
esim. ilkivalta, sdhkdkatkot)

7.3 Mittausten arviointi

mitattujen epapuhtauksien riittdvyys (komponenttien kattavuus)
mittausverkon alueellinen kattavuus

8 YHTEENVETO

9 PAATELMAT
Arvio kunnan ilmansuojelutilanteesta ja esitykset mahdollisiksi toimiksi.

LITTEET

mittauspaikkakuvaukset (vrt. liite 8) karttoineen
mittaustuloksia soveltuvin osin
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