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JOHDANTO

Oulun ilmanlaadun seurantasuunnitelma on laadittu ohjaamaan ilmanlaadun seurantaa seka lah-
tokohdaksi seurannan toteuttamiselle. Ymparistonsuojelulain mukaan kunnan on alueellaan huo-
lehdittava paikallisten olojen edellyttamasta tarpeellisesta ympariston tilan seurannasta. Toimin-
nanharjoittajien on puolestaan oltava selvilla toimintansa ymparistdvaikutuksista. Tarpeelliset
maardykset padstojen rajoittamisesta sekd toiminnan vaikutusten tarkkailusta on annettu ymparis-
toluvissa. Lupaviranomainen voi ymparistoluvassa maarata useat luvanhaltijat yhdessa tarkkaile-
maan toimintojensa vaikutuksia (yhteistarkkailu) tai hyvaksya toiminnan tarkkailemiseksi osallis-
tumisen alueella tehtdvaan seurantaan.

IlImanlaadun seuranta on Oulussa jarjestetty vuodesta 1991 alkaen seurantasopimuksiin perustuen
yhteistyossa Oulun kaupungin seka ilmaa kuormittavien laitosten kanssa. Seurannan kustannukset
on jaettu laitosten ilmaan padstamien padstomaarien suhteessa kaupungin vastatessa liikenteen
paastoistd. Sopimusjaksot ovat olleet viisivuotisia. Vuoden 2016 loppuun voimassa olevassa sopi-
muksessa ovat mukana Oulun Energia Oy, Stora Enso Oyj, Kemira Chemicals Oy, Taminco Finland
Oy, Laanilan Voima Oy, Arizona Chemical Oy, Paroc Oy Ab, Fermion Oy, Adven Oy, Lemmink&inen
Infra Oy, Oulun Satama Oy ja Oulun seudun ymparistétoimi.

Vuosia 2017 — 2021 koskevan Oulun ilmanlaadun seurantasuunnitelman on laatinut Oulun seudun
ymparistotoimi yhteistyossa ilmanlaadun seurantaryhman kanssa. Suunnitelmaa on kommentoi-
nut myos Oulun Jatehuolto Oy. Seurantaryhma koostuu Oulun ilmanlaadun seurantasopimuksen
sopijapuolten seka Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen edustajista.



ILMANLAADUN SEURANTAA KOSKEVA LAINSAADANTO

liImanlaadun seurannan perusteet ovat ymparisténsuojelulaissa (527/2014), jonka mukaan kunnan
on alueellaan huolehdittava paikallisten olojen edellyttamasta tarpeellisesta ympariston tilan seu-
rannasta. Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa ymparistévaikutuksista, ymparisto-
riskeistd ja niiden hallinnasta seka haitallisten vaikutusten vahentdamismahdollisuuksista (selvilla-
olovelvollisuus). Tarpeelliset maardykset paastojen rajoittamisesta seka tarkkailusta ja valvonnasta
annetaan ymparistoluvassa. Lupaviranomainen voi tarvittaessa maarata useat luvanhaltijat yhdes-
sa tarkkailemaan toimintojensa vaikutuksia (yhteistarkkailu). Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kusten tulee olla selvilla ilmanlaadusta ja huolehtia siitd, etta niiden alueella ilmanlaadun seuranta
on jarjestetty hyvin ja seurantatiedot on toimitettu merkittavaksi ymparisténsuojelun tietojarjes-
telmaan (asetus ilmanlaadusta 38/2011). Seurantatiedot on julkistettava ja niistd on tiedotettava
tarvittavassa laajuudessa.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (38/2011) sdddetdan ilmanlaadun seurannan jarjesta-
misestd, seurannan laatutavoitteista, ilmanlaatutietojen raportoinnista seka vaestolle tiedottami-
sesta ja vaeston varoittamisesta. Asetuksessa on annettu koko EU:n alueella voimassa olevat ter-
veysperusteiset raja-arvot rikkidioksidille, typpidioksidille, hiilimonoksidille, bentseenille, lyijylle,
hiukkasille, tavoitearvot otsonipitoisuudelle, varoituskynnykset rikkidioksidille ja typpidioksidille
sekd tiedotuskynnys otsonipitoisuudelle. Ns. metalliasetuksessa (164/2007) saadetdan ilmassa
olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelistd ja polysyklisistd aromaattisista hiilive-
dyista. Raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet, joi-
den rajoissa pysymisesta ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia kdytettavissa
olevin keinoin. lImatieteenlaitos huolehtii ilman epdpuhtauksien seurannasta maaseututausta-
alueilla.

Raja-arvojen rinnalla kansallisilla ilmanlaadun ohjearvoilla on edelleen merkitysta, erityisesti hai-
sevien rikkiyhdisteiden osalta, joille ei ole sdadetty EU:n alueella raja-arvoa. Ohjearvot on tar-
koitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille ja niilla ilmaistaan ilmansuojelutydn paamaaria ja il-
manlaadun tavoitteita. Niitd sovelletaan mm. alueidenkayton, kaavoituksen, rakentamisen ja lii-
kenteen suunnittelussa ja ne tulee ottaa huomioon ymparistdlupaa koskevassa lupaharkinnassa
(Valtioneuvoston p&atds ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista, 480/1996).

liImatieteenlaitos huolehtii ilmanlaatudirektiivissd (2008/50/EC) tarkoitetusta ilmanlaadun mittaus-
jarjestelmien (menetelmat, laitteet, verkostot ja laboratoriot) vaatimustenmukaisuudesta seka
mittaustulosten tarkastamisesta. Se on ymparisténsuojelulain mukainen asiantuntijalaitos (YSA
713/2014) ja toimii ilmanlaadun kansallisena vertailulaboratoriona seka yllapitda ympéristénsuoje-
lun tietojarjestelman ilmanlaatuosaa. llmatieteenlaitos keraa vuosittain ilmanlaadun mittaustiedot
ilmanlaadun tietokantoihin seka ilmanlaatuportaaliin, jossa on esilla myds ajantasainen ilmanlaa-
tutieto (www.ilmanlaatu.fi). Osa mittauksista on mukana Euroopan Unionille raportoitavassa il-
manlaadun raja-arvovalvonnassa.

IImanlaadun seurantatietojen on oltava yleisesti saatavilla esimerkiksi tietoverkkopalvelujen, il-
manlaatupuhelimen, lehtien, radion, television taikka ndytto tai ilmoitustaulujen valitykselld. Tun-
tipitoisuudet on saatettava tiedoksi mahdollisuuksien mukaan tunneittain. Vuosittain annettavat
tiedot voidaan julkaista painettuina raportteina tai sahkodisessa muodossa. Tietojen mukana on
oltava myos lyhyt selostus mitatuista pitoisuuksista suhteessa raja-arvoihin ja varoituskynnyksiin
seka asianmukaista tietoa ilman epapuhtauksien vaikutuksista. Raja-arvojen tunti- ja vuorokausipi-
toisuuksien numeroarvon ylityksista seka rikkidioksidin ja typpidioksidin varoituskynnysten ylityk-
sista tulee tiedottaa vaest6a viipymatta.


http://www.ilmanlaatu.fi/

ILMANLAADUN SEURANTATARPEEN ARVIOINTI

lImatieteenlaitos on julkaissut selvityksen (Ilmanlaadun seurantatarpeen arviointi, 10.9.2014) il-
manlaadun seurantatarpeesta Suomessa. Selvityksessa on kartoitettu Suomen nykyinen ilmanlaa-
tutilanne vuosien 2008-2012 ilmanlaadun mittaustulosten perusteella. llman epdpuhtauksien
pitoisuuksia on verrattu ilmanlaadun arviointikynnyksiin ja tulosten perusteella on arvioitu seuran-
tatarvetta seuranta-alueittain. llmanlaadun seurannan kattavuus on tarkistettava seuranta-alueilla
vahintdan viiden vuoden vdlein.

IImanlaatuasetuksen mukainen ilmanlaadun seuranta raja-arvojen ylittymisen valvomiseksi on
ilmanlaadun seurannan vahimmaistaso, joka on samoilla periaatteilla voimassa koko EU:n alueella.
Hajapaastolahteiden (esim. liikenne, kotitalouksien pienpoltto) aiheuttaman kuormituksen osalta
Suomi on jaettu seuranta-alueisiin, jotka muodostuvat yhden tai useamman elinkeino-, likkenne- ja
ympéristokeskuksen toimialueesta. Naiden lisdksi pdakaupunkiseudun (HSY-alue) vaestokeskitty-
ma on erotettu omaksi seuranta-alueekseen. Rikkidioksidin, typpidioksidin, hengitettavien hiuk-
kasten ja pienhiukkasten seka lyijyn ja hiilimonoksidin seurannan osalta Oulu kuuluu Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksen seuranta-alueeseen. Bentseenin seurannan osalta Suomi on jaettu
Pohjois-Suomen, Eteld-Suomen ja padkaupunkiseuden seuranta-alueisiin. Otsonin, arseenin, kad-
miumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin seuranta jakaantuu padkaupunkiseudun ja muun Suomen
seuranta-alueeseen.

Raja- seka tavoitearvoista johdettuihin arviointikynnyksiin perustuva ilmanlaadun arviointi maarit-
tda minimitason seuranta-alueen ilmanlaadun mittausten laajuudelle. Iimanlaadun jatkuvia mitta-
uksia on tehtava seuranta-alueilla, joilla alempi arviointikynnys ylittyy. Mittauksia on tehtava laa-
jemmin, mikali ylempi arviointikynnys ylittyy. Arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen kun se on
ylittynyt kolmena vuotena viidesta. Otsonipitoisuuksille on maaratty pitkdn ajan tavoite, jonka
ylittymiseen riittaa yksi ylitys viiden vuoden aikana. Jos pitoisuudet jadvat alle alemman arviointi-
kynnyksen riittda, ettd ilmanlaatua seurataan suuntaa-antavien mittausten, mallintamistekniikoi-
den, paastokartoitusten tai muiden vastaavien menetelmien perusteella.

Mittausasemien lukumaaran ja seurantamenetelmien on oltava riittavat ilmanlaadun arvioimiseksi
terveyshaittojen ehkdisemisen kannalta. Mittausalueiden tulee olla edustavia ja ne on valittava
siten, ettd saadaan tietoja alueilta joilla vdestdn altistuminen ilman epdpuhtauksille on suurinta
seka alueilta, jotka edustavat vdeston yleista altistumista. Mittauksilta ja muilta seurantamenetel-
milta vaadittu kattavuus ja laatutaso maaraytyvat seuranta-alueella havaittujen korkeimpien pitoi-
suuksien perusteella. Oulun keskusta edustaa Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen seuranta-
alueella ymparist04a, jossa vdeston altistuminen liikenteen padstdille on suurinta.

Pistemdisten paastoldhteiden aiheuttaman kuormituksen seurantaan tarvittavat mittaukset maa-
ritetdan tapauskohtaisesti ymparistoluvassa ottaen huomioon paastdjen maara, epapuhtauksien
levidminen paastolahteen ldhialueella sekd vaeston mahdollinen altistuminen.


http://www.ilmanlaatu.fi/ilmanyt/tiedote/tiedote_dynaaminen.php?id=829

NYKYINEN OULUN ILMANLAADUN MITTAUSVERKOSTO

lImanlaatua mitataan kolmella kiinteadlld mittausasemalla, joiden sijainti on esitetty kuvassa 1.
Keskustan mittausasema sijaitsee vilkkaassa liikenneymparistdssa Saaristonkadulla ja sen mittaus-
tulokset edustavat ymparistda, jossa vdestdn altistuminen liikenteen paastoille on suurinta. Ase-
malla mitataan hengitettavia hiukkasia (PMy,), pienhiukkasia (PM,s), typpidioksidia (NO,) seka
typpimonoksidia (NO). Typenoksidien ja PMg-hiukkasten mittaus alkoi vuonna 1991 ja PMys-
hiukkasten vuonna 2002. Hiilimonoksidia (CO) mitattiin keskustassa vuodesta 1988 alkaen vuoden
2015 loppuun.

Pyykosjarven aseman mittaustulokset edustavat yleisesti asuntoalueiden ilmanlaatua Oulussa.
Asemalla on mitattu hengitettdvia hiukkasia ja typenoksideja vuodesta 1991 alkaen seka otsonia
(O3) vuodesta 2007. Seurantasopimuksen ulkopuolella asemalla on mitattu haisevia rikkiyhdisteita
(TRS) Oulun Jatehuollon ylldpitdémana 1.5.2015 alkaen. Nokelan asemalla mitataan haisevia rik-
kiyhdisteita (alkaen 1980), rikkidioksidia (SO,, alkaen 1979) sekd saatietoja. Saatietojen mittaus
siirtyi Torinrannasta Nokelan mittausaseman yhteyteen vuonna 2010.

Mittalaitteiden ohjaus sekd mittaustulosten keruu, kasittely ja osittain raportointi on hoidettu
vuoden 2005 alusta alkaen Enview2000 — ohjelmistokokonaisuudella.
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Kuva 1. Oulun ilmanlaadun mittausverkosto vuonna 2015.
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SEURANTATARVE OULUSSA

Oulun ilmaa kuormittavat liikenne, paikallinen teollisuus, energiantuotanto sekd muualta kul-
keutuva kuormitus. Viime vuosina ovat valtakunnallisesti esille nousseet myds puun pienpolton
haitat. Liikenteestd peraisin olevat merkittavimmat ilman epapuhtaudet ovat erikokoiset hiukka-
set, typenoksidit seka hiilivedyt. Teollisuuden ja energiantuotannon merkittdvimmat ilman epa-
puhtaudet ovat typenoksidit, hiukkaset seka rikkidioksidi ja muut rikin yhdisteet. Huomattavin
vaikutus ilmanlaatuun on liikenteelld, jonka paastot purkautuvat suoraan hengitysilmaan. Teolli-
suuden ja energiantuotannon paastot purkautuvat korkealle, minka vuoksi niiden vaikutus maan-
pinnan tasolle on pieni. Paastdjen voimakkaasta pienenemisesta huolimatta haisevat rikkiyhdisteet
aiheuttavat nykyisinkin ajoittain hajuhaittaa.

llman epdpuhtauspaistéjen kehitys

Oulun yhteenlasketut ilman epdpuhtauspaastot ovat viime vuosina vaihdelleet suhteellisen vahan.
Teollisuuden paastomaarissa esiintyva vaihtelu on aiheutunut osin markkinatilanteen aiheuttamis-
ta tuotantotasomuutoksista. Kuvissa 2 — 5 on esitetty Oulun yhteenlaskettujen typpidioksidi-,
hiukkas-, rikkidioksidi- ja haisevien rikkiyhdisteiden paastdjen kehitys vuosina 1987 — 2014 seka
niiden jakautuminen eri paastolahteiden kesken vuonna 2014. Liikenteen hiukkaspaastoissa ovat
mukana suoraan pakokaasuista peraisin olevat hiukkaset, mutta ei liikenteen katujen pinnalta
nostattama poly.
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Oulun ilmanlaadun arviointi

Seuraavassa Oulun ilmanlaadun seurannan riittavyytta tarkastellaan vuosien 2011 — 2015 mittaus-
tulosten perusteella. Arviointikuvissa on mukana myds limatieteenlaitoksen selvityksen mukaiset
vuodet 2008 — 2012. Paikalliset olot huomioon ottaen ilmanlaatua on tarkasteltu lisdaksi laajemmin
ja yksittaisten esimerkkien avulla. Edellisessa Oulun ilmanlaadun seurantasuunnitelmassa ilman-
laadun seurantatarvetta arvioitiin vuosien 2006 — 2010 mittaustulosten perusteella.

Hengitettavat hiukkaset (PM,)

Kaiken kokoiset hiukkaset ovat haitallisia terveydelle. Suuret hiukkaset (halkaisija yli 10 um) ovat
padosin katupolya seka tuulen mukana kulkeutuvia maaperahiukkasia. Myds kasvien siitepdlyt
ovat suuria hiukkasia. Suuri osa katupdlysta on ns. hengitettavia hiukkasia, joiden halkaisija on alle
10 um. Pienemman kokonsa vuoksi ne voivat kulkeutua alempiin hengitysteihin.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa voidaan viime vuosina havaita mydnteinen kehitys (kuva
6). Selkeimmin pitoisuudet ovat pienentyneet kevadn katupdlykaudella maalis-huhtikuussa. Pitoi-



suuksien alenemiseen on vaikuttanut hiekoitushiekan-poistossa kdytettyjen tydmenetelmien ke-
hittdminen ja polypitoisuuksien kohotessa suoritettu pélynsidonta.
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Kuva 6. Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrannollisissa vuorokausiarvoissa nakyy myonteinen
kehitys.

Arviointikynnyksiin verrattaessa keskustassa vuorokausipitoisuudet vuosina 2011 - 2015 ylittivat
alemman arviointikynnyksen pitoisuustason kahtena vuonna (kuva 7). Arviointikynnyksen ylittymi-
nen edellyttaa ylitysta kolmena vuonna viiden vuoden jaksolla. Pyykdsjarvelld pitoisuudet olivat
selkeasti alle arviointikynnyksen. Vuosiraja-arvoon verrattaessa pitoisuudet olivat seka keskustassa
ettd Pyykosjarvella alle alemman arviointikynnyksen (kuva 8).
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Kuva 7. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvoon verrannolliset
pitoisuudet (36. korkein vuorokausiarvo).
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Kuva 8. Hengitettavien hiukkasten vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet.

Pienhiukkaset(PM,s)

Alle 2,5 um:n kokoisia hiukkasia kutsutaan pienhiukkasiksi. Pienen kokonsa ansiosta pienhiukkaset
paasevat kulkeutumaan keuhkojen dareisosiin asti ja niitd pidetdaan terveydelle kaikkein haitalli-
simpana ymparistotekijana lansimaissa. Suomessa suurin osa pitoisuuksista ja myos korkeimmat
pitoisuudet aiheutuvat kaukokulkeumasta, josta merkittava osa on peraisin Euroopan yhteis6on
kuulumattomista maista. Paikallisesti merkittdvimmat |dhteet ovat puunpoltto ja pakokaasut.

Tieliikenteen ja tyokoneiden pakokaasupdastdt ovat pienentyneet viime vuosina merkittavasti
tiukentuneiden Euro-standardien myota ja laskun odotetaan jatkuvan edelleen. Puun pienpoltolle
vastaavaa lainsdaadantoa ei ole ja sen osuus paastdlahteend tulee korostumaan. Lisdsi Suomessa
puunpoltto on lisddntynyt n. 50 % 2000-luvulla. Tutkimuksissa on todettu, etta tiiviisti rakennetuil-
la pientaloalueilla padkaupunkiseudulla jopa 60 % talvikauden PM, s-pitoisuudesta voi aiheutua
puunpoltosta. Pientaloalueilla on todettu ajoittain my6s haitallisia maaria puunpoltossa syntyvaa
karsinogeenista bentso(a)pyreenia. Bentso(a)pyreeni on hengitysilmassa kiinnittyneena pienhiuk-
kasiin ja voi ndin kulkeutua ihmisen elimistodn. Pienhiukkasten terveysriski liittyykin niiden koos-
tumukseen.

EU:n alueella raja-arvo pienhiukkasten vuosipitoisuudelle on 25 pug/m?, joka ylittyy vain kaikkein
saastuneimmilla alueilla Eteld-, Ita- ja Keski-Euroopassa. Suomessa pienhiukkasten kokonaispitoi-
suudet ovat Euroopan alhaisimpia. Vuositasolla pitoisuudet ovat alle puolet raja-arvosta. Pienhiuk-
kasten haitallisuuden vuoksi niille on maaritelty kansallinen pitoisuuskatto 20 pg/m?® 31.12.2015
alkaen. Maailman terveysjarjestd6 WHO on antanut pienhiukkaspitoisuudelle raja-arvoa tiukemman
vuosiohjearvon 10 pug/m? ja vuorokausipitoisuudelle ohjearvon 25 pg/m?® (WHO 2006).

Vuosina 2011 - 2015 pienhiukkasten vuosikeskiarvo Oulun keskustassa on vaihdellut valilla 6,6
pg/m?® — 7,6 ug/m?> (kuva 9). Pitoisuudet jaavat alle alemman arviointikynnyksen, kuten on tilanne
yleisesti Suomessa. Vuosipitoisuuksien voidaan havaita lievasti laskeneen vuodesta 2005 alkaen.
Vastaava kehitys on todettu myds mm paakaupunkiseudulla. Kuvassa 10 on esitetty pienhiukkas-
ten korkeimmat vuorokausiarvot kuukausittain vuosina 2002 — 2015. Kuvassa nakyvat korkeimmat
pitoisuudet ovat peraisin kaukokulkeumasta lukuun ottamatta vuoden 2004 pitoisuuspiikkia, joka
aiheutui uudenvuoden ilotulituksesta. Kuvassa 11 on pienhiukkasten mittaustuloksia eri kaupun-
geista Vendjan metsapalosavujen kulkeutuessa Suomen yli heindkuussa 2010.
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Kuva 10. Pienhiukkasten korkeimmat vuorokausikeskiarvot kuukausittain vuosina 2002 — 2015
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Kuva 11. Venajan metsapalosavujen aiheuttama pienhiukkaspitoisuuksien kohoaminen

heindkuussa 2010.
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Typpidioksidi (NO,)

Typpidioksidi on yksi merkittavimpia ilmansaasteita erityisesti vilkkaassa liikkenneymparistossa. Sen
pitoisuudet eivat ole merkittavasti pienentyneet vaikka liikenteen kokonaistypenoksidipadstot
ovat selvasti laskeneet (kuva 12). Tahan vaikuttaa typpidioksidin muodostumismekanismi, jossa
ilman otsonipitoisuus on maaraava tekija. Pakokaasuissa typenoksidit ovat padasiassa monoksidi-
na ja typpidioksidia syntyy kun monoksidi reagoi ilman otsonin kanssa. Dieselajoneuvojen osuuden
kasvu on my0s lisdnnyt suoraan paastdissa olevan typpidioksidin maaraa ja lisdksi uusien bensiini-
autojen paastoissa typpidioksidin osuus kokonaistypenoksideista on suurempi. My0s lisdantyneet
liikennemaarat ovat hidastaneet kehitysta. Liikenteen vaikutus ilmanlaatuun nakyy typenoksidien
vuorokausijakaumasta, joka seuraa liikenteen rytmia (kuva 13).

Arviointikynnyksiin verrattaessa typpidioksidin alempi arviointikynnys ylittyy keskustassa tuntipi-
toisuuden osalta vertailujaksolla 2011 — 2015. Vuosipitoisuudet sen sijaan jaivat alle alemman ar-
viointikynnyksen. Pyykdsjarvella alittui seka tunti ettd vuosipitoisuutta koskeva arviointikynnys
(kuvat 14 ja 15).
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Kuva 12. Liikenteen kokonaistypenoksidipadstot (NOx) ovat laskeneet voimakkaasti, mutta
typpidioksidin (NO2) vuosikeskiarvot ovat pienentyneet vain vahan.
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Kuva 13. Liikenteen vaikutus ilmanlaatuun nakyy typenoksidipitoisuuksien (NOx) vaihteluna
eri vuorokaudenaikoina. Pitoisuudet ovat korkeimmillaan arkisin aamuruuhkan aikaan (Oulun
keskusta, 2015).
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Kuva 14. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet (19.
korkein tuntipitoisuus).
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Kuva 15. Typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannolliset pitoisuudet
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Otsoni (03)

Otsonia ei ole pdastoissa, vaan sitd muodostuu auringonvalon vaikutuksesta hapen, typen oksidien
ja hiilivetyjen valisissa reaktioissa. Otsonia myos kaukokulkeutuu Suomeen Keski- ja Eteld-
Euroopasta, missa olosuhteet sen muodostumiselle ovat otollisemmat. Otsonin taustapitoisuus on
luonnostaan suuri ja sita esiintyy ilmassa vaikka auringonvaloa ei olisi tarjolla. Maanpintatasolla
otsoni on haitallista kasveille ja ihmisen terveydelle. Yldilmakehdssad otsonia on selvdsti enemman
kuin alailmakehdssa ja sen muodostumismekanismi on erilainen. Yldilmakehan otsoni puolestaan
suojaa elamaa estamalla vaarallisen UV-sateilyn padsyn maanpinnalle.

Kaupunkien keskustoissa otsonia on vihemman kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska ot-
soni reagoi nopeasti muiden ilmansaasteiden kanssa. Otsonin reagoidessa liikenteen typpimonok-
sidipaastojen kanssa syntyy terveydelle haitallista typpidioksidia. Kun typpidioksidia syntyy, niin
otsonia poistuu ilmasta. Kuvassa 16 on esitetty esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien kes-
kindisesta riippuvuudesta.
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Kuva 16. Esimerkki otsoni- ja typpidioksidipitoisuuksien keskindisesta riippuvuudesta (Pyykosjarvi,
helmikuu 2012).

Otsonilla on korkea taustapitoisuus ja selvd vuodenaikaisvaihtelu. Korkeimmillaan pitoisuudet
mitataan tyypillisesti kevaalla ja alkukesasta. Pyykdsjarvelld vuosina 2007 — 2015 mitatut pitoisuu-
det ovat olleet hieman alhaisempia kuin Eteld-Suomen kaupungeissa mitatut. Otsonin tavoitearvo
on kahdeksan tunnin keskiarvo 120 pug/m? ja se sallii ylityksid 25 paivana kalenterivuodessa. Pitkan
ajan tavoitearvo otsonille on kahdeksan tunnin arvo 120 pg/m? ilman ylityksia.

Otsonin arviointikynnyksen katsotaan ylittyneen, mikali kahdeksan tunnin keskiarvo ylittaa kerran
viiden vuoden aikana pitoisuuden 120 ug/m3. Vuonna 2014 raja ylitettiin ensimmaisen kerran vuo-
desta 2007 alkaneella mittausjaksolla (133 pg/m?). Sen sijaan vuonna 2015 korkeimmat otsonipi-
toisuudet jaivat selvasti aiempia vuosia pienemmiksi. Pienempiin pitoisuuksiin oli vaikutusta mm
kevaan ja alkukesan sateisuudella. Kuvassa 17 on esitetty otsonin kuukausikeskiarvot, korkeimmat
tuntiarvot ja korkeimmat kahdeksan tunnin arvot kuukausittain vuosina 2007 — 2015.
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Kuva 17. Otsonin kuukausikeskiarvot, korkeimmat 8 tunnin seka korkeimmat tuntiarvot

kuukausittain Pyykdosjarvella vuosina 2007 - 2015.

Hiilimonoksidi (CO)

13

Liikenteen haka eli hiilimonoksidipdastot (CO) ovat autojen moottoritekniikan sekd polttoaineiden
kehittymisen myota laskeneet huomattavasti. Tama nakyy pitoisuuksien voimakkaana laskuna,
eika hiilimonoksidilla nykyisin ole juurikaan vaikutusta ilmanlaatuun. Taman johdosta hiilimonoksi-
dimittaukset on Suomessa viime vuosina lopetettu ldhes kokonaan. Oulun keskustassa mittaus
lopetettiin vuoden 2015 lopussa. Kuvassa 18 on esitetty hdkapitoisuuksien kehitys Oulun keskus-

tassa vuosina 1988 — 2015.
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Kuva 18. Hiilimonoksidin korkeimpien tuntiarvojen, korkeimpien kahdeksan tunnin arvojen
seka vuosikeskiarvon kehitys Oulun keskustassa vuosina 1988 — 2015.
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Rikkidioksidi (SO,)

Rikkidioksidipitoisuudet ovat Suomessa nykyisin alhaisia. lImatieteenlaitoksen selvityksen mukaan
kohonneita pitoisuuksia on viime vuosina (2008 — 20012) havaittu ajoittain ldhinna teollisuusym-
paristoissd, energiantuotantolaitosten ldheisyydessa ja satamissa. Rikkidioksidin alempi arviointi-
kynnys ylittyy ainoastaan Varsinais-Suomen ja Satakunnan seuranta-alueella Harjavallassa.

Oulussa rikkidioksidipitoisuudet ovat olleet alhaisia 1990-luvun alusta alkaen. 1980-luvun aikana
pitoisuudet laskivat voimakkaasti, mihin oli syynd energiantuotannon keskittaminen, vaha-
rikkisemmat polttoaineet, voimaloiden rikinpoisto ja teollisuuden prosessipadstéjen pie-
neneminen. Vuosina 1995 — 2012 pitoisuuksissa ei voida havaita vuosien valistd eroa. Vuonna 2013
pitoisuudet pienenivat edelleen Arizona Chemical Oy:n raakatarpatin tislauksen loppumisen myo-
ta. Rikkidioksidia on mitattu vuodesta 2002 ldhtien ainoastaan Nokelan mittauspisteessa. Sieltd on
olemassa katkeamaton mittaussarja vuodesta 1979 alkaen (kuva 19). Kuvassa 20 on esitetty kan-
sallisiin ohjearvoihin verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet Nokelassa vuosina 2005 — 2015.

Oulussa rikkidioksidipitoisuudet saattavat nykyisin kohota tavanomaista korkeammiksi |dhinna
laitosten hairittilanteissa. Myos pakkasjaksoilla toimivat energiantuotannon varavoimalaitokset
aiheuttavat jonkin verran kohonneita pitoisuuksia. IImansaasteiden kaukokulkeumaepisodit naky-
vat usein rikkidioksidin taustapitoisuuden nousuna yhdessa hiukkaspitoisuuksien kohoamisen
kanssa. Rikkidioksidin mittaustulokset ovat myods avuksi tulkittaessa haisevien rikkiyhdisteiden
mittaustuloksia
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Kuva 19. Rikkidioksidin vuosikeskiarvojen kehitys Oulussa vuosina 1979 - 2015.
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Kuva 20. Rikkidioksidin tunti- ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kuukausittain Nokelassa vuosina 1991 - 2015.
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Haisevat rikkiyhdisteet (TRS)

TRS-yhdisteille ei ole olemassa raja-arvoa, vaan ainoastaan kansallinen ilmanlaadun ohjearvo (10
pg/m?®, 1.9.1996 alkaen). Ohjearvo koskee kuukauden toiseksi korkeinta vuorokausikeskiarvoa.
Haisevia rikkiyhdisteitd on mitattu Nokelassa vuodesta 1980 alkaen. Mitatut pitoisuudet ovat pie-
nentyneet seuraten teollisuuden paastévahennystoimenpiteitd. Nuottasaaren sellutehtaan sanee-
rauksen jalkeen vuonna 1988 pitoisuudet laskivat noin puoleen aiemmasta. Pitoisuuksien piene-
neminen jatkui syksylla 2004 Stora Enso Oyj:n hajukaasupaastdjen vahentdamiseen kohdistuneiden
investointien myo6ta. Vuodesta 2012 alkaen Stora Enso Oy:n ja Arizona Chemical Oy:n paastova-
hennysten myotd pitoisuuksien voidaan todeta edelleen pienentyneen. Kuvassa 21 on esitetty
haisevien rikkiyhdisteiden ohjearvoon verrannollisten pitoisuuksien kehitys vuosina 1980 — 2015
Nokelassa. Nykyisen ohjearvotason ylittavia pitoisuuksia voidaan havaita ennen Nuottasaaren
sellutehtaan saneerausta syksylla 1988. Vuonna 2015 ohjearvoon verrannolliset kuukauden toisek-
si korkeimmat vuorokausikeskiarvot vaihtelivat kuukausittain vélilla 0,2 — 0,6 pg/m* (2 - 6 % oh-
jearvosta).
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Kuva21. Haisevienrikkiyhdisteiden ohjearvoon verrannollisten vuorokausiarvojen kehitys
Nokelassa vuosina 1980 - 2015.

Kuvassa 22 TRS-yhdisteiden pitoisuuksien kehitys on esitetty laskemalla vuoden keskiarvot ohjear-
voon verrannollisille sekd kuukauden korkeimmille vuorokausiarvoille. Mukana on my6s hajutunti-
en maara vuosittain, jonka avulla on kuvattu hajuhaitan esiintymistiheyden suhteellista muutosta.
Hajutunnin rajana on kéytetty pitoisuutta 3 pg/m?’ (tuntikeskiarvo).

Vallitsevista paikallisista saatekijoista (paaasiassa tuulensuunta ja -nopeus) johtuen haisevien rik-
kiyhdisteiden pitoisuudet ja hajuhaitan esiintymistiheys ovat vaihdelleet vuodenajan mukaan. No-
kelassa hajuhaittaa on esiintynyt keskimaarin eniten kevaalla ja alkukesélla, koska lannenpuoleiset
merituulet ovat talloin vallitsevia. Kuvassa 23 on tarkasteltu hajuhaitan keskimaaraista esiin-
tymistiheyttd kuukausittain hajutuntien avulla.
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Kuva 22. TRS-yhdisteiden ohjearvoon verrannollisten vuorokausiarvojen keskiarvo seka

hajutuntien maara vuosittain Nokelassa.
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Kuva 23. Hajutuntien (tunti ka>=3 pg/m3) lukuméira kuukausittain vuonna 2015 seké

vuosien 2012 — 2014, 2005 - 2011 ja 1991 - 2004 keskiarvo Nokelassa.
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Paastojen pienenemisen myota haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuudet ja hajuhaittaa kuvaavien
hajutuntien maarat ovat viime vuosina edelleen pienentyneet. Pitoisuudet voivat kuitenkin ny-
kyisinkin kohota lyhytaikaisesti korkeiksi haisevien rikkiyhdisteiden talteenottoon liittyvissa hairio-
tilanteissa. Haisevat rikkiyhdisteet aiheuttavat hajuhaittaa jo hyvin pienissa pitoisuuksissa, mista
johtuen hajuja koskevat havainnot eivat ole vahentyneet samassa suhteessa kuin pitoisuu-

det ovat laskeneet.
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Selvitys haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksista liittyen Ruskon jatekeskuksen toimintaan

Pyykdsjarven mittausasemalla kdynnistyi toukokuussa 2015 Oulun jatehuollon kustantamana selvi-
tys haisevien rikkiyhdisteiden pitoisuuksista liittyen Ruskon jatekeskuksen toimintaan. Selvitys
perustuu jatekeskuksen ymparistoluvan tarkkailumaaraykseen. TRS-mittaukseen liittyen Pyykos-
jarvella kdynnistyi myos saatietojen mittaus. Mittaukset on yhdistetty Oulun ilmanlaadun mittaus-
ja raportointijarjestelmaan.

TRS-yhdisteiden tuntikeskiarvot Pyykosjarvelld vuonna 2015 on esitetty kuvassa 24. Vertailun
vuoksi kuvassa 25 on esitetty Nokelassa vuonna 2015 mitatut TRS:n tuntipitoisuudet. Kuvien pe-
rusteella voi todeta Pyykdsjarvelld olleen kohonneita TRS-pitoisuuksia selvasti useammin kuin No-
kelassa. Kohonneet pitoisuudet Pyykdsjarvella sijoittuivat paaasiassa jaksolle 1.7. - 15.10. Nokelas-
sa kohonneet TRS-pitoisuudet ovat viime vuosina liittyneet Iahinna hairidtilanteisiin Nuottasaaren
sellutehtaalla.
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Kuva 24. Haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet Pyykosjarvella 1.5. - 31.12.2015.
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Kuva 25. Haisevien rikkiyhdisteiden tuntipitoisuudet Nokelassa vuonna 2015.
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Kuvassa 26 on esitetty TRS-yhdisteiden ohjearvoon verrannolliset kuukauden toiseksi korkeimmat
vuorokausikeskiarvot sekd kuukauden korkeimmat vuorokausiarvot Pyykosjarvelld 5/2015 —
5/2016 seka Nokelassa 1/2012 — 5/2016. Pyykdsjarvella jaksolla heindkuu - lokakuu vuorokausipi-
toisuudet olivat korkeampia kuin mita ne keskimaarin ovat olleet Nokelassa viime vuosina.
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Kuva 26. TRS-yhdisteiden ohjearvoon verrannolliset kuukauden toiseksikorkeimmat
vuorokausiarvot seki kuukauden korkeimmat vuorokausiarvot Nokelassa 1/2012 - 5/2016 ja

5/2015 - 5/2016 Pyykésjarvella.

Tuulen suunnan perusteella tarkasteltuna Pyykdsjarven kohonneet TRS-pitoisuudet ovat mittaus-
asemaan nahden peraisin pddasiassa kaakosta ja koillisesta (kuva 27). Koilliseen sijoittuu Ruskon
jatekeskuksen alue sekd Paroc OY:n mineraalivillatehdas. Kaakkoispuolella sijaitsee Laanilan teolli-
suusalue. Myo6s Nuottasaaren suunta voidaan erottaa tuloksissa. Korkeimmat kuvassa 24 erottuvat
tuntiarvot (yli 12 pg/m?) puuttuvat kuvasta 27, koska ne on mitattu tyynissa tilanteissa, jolloin
tuulensuuntaa ei voi maarittaa.

Pyykosjarven TRS-mittauksen avulla oli mahdollista todentaa aiheellisiksi useat erityisesti loppu-
kesalla 2015 ympadristotoimeen tulleet valitukset koskien rikkivedyn hajua, jonka lahteeksi arveltiin
Ruskon tai Laanilan aluetta. Mittauksessa kohonneita TRS-pitoisuuksia alkoi esiintya kesan lam-
mettya ja ne jatkuivat lokakuun puolivaliin asti.



300,/

240

KAIJONHARJU
Kaijonranta
0

.
— ettt ~—
3
®o
.
.
210 N w0
180

Liikasenpera

Ruskonniitty

\ o RUSKO

KYNSILEHTO

Kuva 27. TRS-yhdisteiden tuntiarvojen sijoittuminen tuulen suunnan perusteella Pyykoésjarven
mittauspisteessa (1.7 — 31.10.). Taplien sijoittuminen osittaa mista ilmansuunnasta pitoisuus
on peradisin. Vaaka- ja pystyakselit = pitoisuus pg/m3.
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Bentso(a)pyreeni, polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

PAH-yhdisteitd muodostuu polttoaineiden epatdydellisen palamisen seurauksena. Kaupunki-
ilmassa merkityksellisimmat ldhteet ovat puun pienpoltto ja tieliikenne. Useat polysykliset aro-
maattiset yhdisteet, kuten bentso(a)pyreeni, lisddvat syopariskid. Bentso(a)pyreenille on ilmanlaa-
tuasetuksessa maaritetty tavoitearvo (vuosikeskiarvo 1 ng/m?).

lImatieteenlaitoksen selvityksen mukaan vuosina 2008 — 2012 bentso(a)pyreenipitoisuuksia on
mitattu paakaupunkiseudulla, Raahessa ja kolmella Iimatieteenlaitoksen tausta-asemalla. Paakau-
punkiseudulla pitoisuudet ovat korkeimmillaan alueilla, joilla on paljon kiinteistokohtaista puu-
lammitysta. Kiinteiden mittausasemien perusteella pitoisuudet ylittdvat alemman arviointikynnyk-
sen (0,4 ng/m?). Siirrettavien mittausasemien tulosten perusteella myds ylempi arviointikynnys
(0,6 ng/m3) voi ylittya. Raahessa kohonneita bentso(a)pyreenipitoisuuksia on aiheutunut Rauta-
ruukin terdstehtaan paastoista. limatieteenlaitoksen tausta-asemilla pitoisuudet ovat olleet alle
alemman arviointikynnyksen.

IImatieteenlaitoksen selvityksessd todetaan, ettd bentso(a)pyreenipitoisuuksia tulisi kartoittaa
tiheillda pientaloalueilla myds padkaupunkiseudun ulkopuolella tiedon kartuttamiseksi ja mittaus-
tarpeen varmistamiseksi. Bentso(a)pyreenin osalta Suomi on jaettu padkaupunkiseudun ja muun
Suomen seuranta-alueeseen. Kuopion Niiralassa toteutettiin 2014 - 2015 vuoden kestdanyt PAH-
yhdisteiden kartoitus, mutta julkaisua tutkimuksesta ei ole vield saatavilla.

Muut ilman epapuhtaudet

IImatieteenlaitoksen selvityksen mukaan vuosina 2008 - 2012 lyijyn ja bentseenin pitoisuudet alit-
tavat kaikkialla Suomessa alemman arviointikynnyksen selvasti. Myos arseenin, kadmiumin ja nik-
kelin osalta alempi arviointikynnys alitetaan Suomessa muuten paitsi Harjavallassa, jossa ylitetdaan
arseenin ylempi sekd kadmiumin ja nikkelin alempi arviointikynnys. Raahessa ylitettiin lisdaksi nikke-
lin ylempi arviointikynnys.
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Raja- seka tavoitearvoista johdettuihin arviointikynnyksiin perustuva ilmanlaadun arviointi maarit-
tda minimitason seuranta-alueen ilmanlaadun mittausten laajuudelle ja periaate on voimassa koko
EU:n alueella. Paikalliset olot edellyttdavat usein kuitenkin laajempia ilmanlaadun mittauksia var-
sinkin suuremmissa kaupungeissa. Tarvetta laajempaan tarkkailuun aiheutuu mm. kansallisten
ilmanlaadun ohjearvojen valvonnasta seka ymparistolupien tarkkailuvelvoitteista.

llmanlaadun seurannan tavoitteet

e Ajantasaisen ilmanlaatutiedon tuottaminen asukkaille

e lImanlaadun raja-, ohje-, tavoite- ja kynnysarvojen valvonta

e Seurantamittaukset tayttavat kunnille ja toiminnanharjoittajille ymparistonsuojelulaissa
asetetut velvoitteet sekd ilmanlaatuasetuksen vaatimukset

e Mittauksilla saadaan tietoa suurten pistemdisten paastolahteiden vaikutuksesta ilmanlaa-
tuun (hairiopaastot, paastokehitys, hajuhaitta)

e lImanlaadun parantamiseen tahtdavien toimien tehokkuuden arviointi (mm. hiukkaset, ka-
tupblyn torjunta)

e Tuotetaan tietoa maankayton ja liikkenteen suunnittelun avuksi

o Tuotetaan tietoa ymparistévaikutusten arvioinnin ja ymparistélupamenettelyn tarpeisiin

e lImanlaadun kehitysta voidaan arvioida kansallisella ja kansainvalisella tasolla

llmanlaadun mittaukset

Ottaen huomioon ilmanlaadun seurannan tavoitteet, edella suoritettu Oulun ilmanlaadun arviointi
seka IImatieteenlaitoksen selvitys Suomen ilmanlaadun seurantatarpeesta nykyinen Oulun ilman-
laadun mittausverkosto tayttaa seurannan kattavuuden osalta keskeisiltd osin sille asetetut vaati-
mukset.

Keskustan mittausasemalla jatketaan typenoksidien, hengitettavien hiukkasten (PMy,) ja pienhiuk-
kasten (PM,;s) mittauksia. Typenoksidit ja hiukkaset ovat keskeisimmat ilman epapuhtaudet vilk-
kaassa lilkenneymparistossa. Keskustan asemalla suoritettavat mittaukset antavat tietoa pitoi-
suuksista ymparistossa, jossa vdeston altistuminen ilman epdpuhtauksille on suurinta. Arviointijak-
solla 2011 - 2015 hengitettavien hiukkasten pitoisuudet alittivat lievasti alemman arviointikynnyk-
sen. Myodnteista kehitysta on edesauttanut PM,y-mittaus, joka on ollut apuna ajoitettaessa katupo-
lyn torjuntatoimia. Pienhiukkasten pitoisuudet ovat Suomessa pienid, mutta niiden mittaus on
perusteltua terveysvaikutusten kannalta. Pienhiukkasten haitallisuus perustuu niiden koostumuk-
seen. Pienhiukkasmittauksen sijaintia on jatkossa syyta arvioida ottaen huomioon liikenteen pako-
kaasuperaisten hiukkaspaastojen lasku ja viime vuosina esille tullut puunpolton suuri osuus pien-
hiukkasten kokonaispadstoista.

Pyykosjarven asemalla jatketaan typenoksidien, hengitettdvien hiukkasten (PM,) sekd otsonin
mittausta. Aseman mittaustulokset antavat tietoa vaeston yleisestd altistumisesta ilmansaasteille
ja ne kuvastavat yleisesti ilmanlaatua asuntoalueilla suhteellisen ldhelld ydinkeskustaa. Otsonimit-
tauksen jatkaminen kavi ilmeiseksi, kun vuonna 2014 mitattiin vuodesta 2007 alkaneen mittaus-
jakson korkeimmat pitoisuudet ja ylitettiin otsonin arviointikynnys. Oulun Jatehuollon aloittamaa
haisevien rikkiyhdisteiden mittausta olisi perusteltua jatkaa toistaiseksi mittauksen antamien tu-
losten perusteella.
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Nokelassa jatketaan haisevien rikkiyhdisteiden mittausta. Myds rikkidioksidimittausta jatketaan
toistaiseksi. Rikkidioksidipitoisuudet ovat nykyisin alhaisia. Jonkin verran kohonneita pitoisuuksia
voi esiintya laitosten héiritilanteissa, energiantuotannon varalaitosten toiminnan yhteydessa seka
kaukokulkeumaan liittyen. Nokelan mittauspaikka on osoittautunut soveliaaksi seurattaessa Nuot-
tasaaren teollisuusalueen paastoja.

Nykyisen ilmanlaadun seurantalaitteiston kunto

Kaytossa olevat ilmanlaadun analysaattorit ovat padosin melko uusia. Nokelan TRS-analysaattori
uusittiin vuonna 2012 ja SO,-analysaattori vuonna 2015. Keskustan ja Pyykdsjarven NOx-
analysaattorit vaihtuivat uusiin vuonna 2013 ja keskustan PM;o- seka PM, s-analysaattorit vuonna
2014. Pyykosjarven otsonianalysaattori uusitaan vuoden 2016 loppuun mennessa, minka jalkeen
uusimistarpeessa on ainoastaan Pyykoésjarven PMjg-analysaattori (kdytossa 1991 alkaen). Voimas-
sa olevan seurantasopimuksen ulkopuolinen Pyykdsjarven TRS-analysaattori on myds suhteellisen
idkads. Analysaattoreiden (SO,, TRS ja NOy) kalibroinnissa kaytetty, kaasulaimennukseen perustuva
kalibraattori, on hankittu vuonna 2002. Laite on mittausten yllapidon kannalta valttamaton. Tois-
taiseksi laitetta on voitu yllapitaa pienin kustannuksin.

Nokelan ja Pyykosjarven mittausasemarakennukset on otettu kdytt66n vuonna 1991. Rakennusten
yllapidosta aiheutuneet kustannukset ovat tdhadn asti olleet vahdisia. Rakenteissa on kuitenkin
havaittavissa vaurioita, jotka lisdantyessadn vaativat korjaustoimenpiteitd, mutta eivat toistaiseksi
vaadi koko rakennuksen uusimista. Keskustan mittausasemarakennuksessa ei ole havaittavissa
vaurioita. Rakennus on otettu kdyttdon vuonna 1997. Mittausasemien tietokoneet uusittiin vuo-
den 2015 lopussa ja keskustietokone kevaalld 2014. Mittaus- ja raportointiohjelmiston paivitys on
tulossa ajankohtaiseksi.

Arvio ilmanlaadun seurannan kustannuksista vuosina 2017 — 2021

llImanlaadun seurannan kayttékustannukset ovat vuosina 2011 — 2015 olleet keskimaarin noin
70 000 € vuodessa. Talla hetkella ei ole tiedossa tekijoita, jotka oleellisesti olisivat lisdadmassa kus-
tannuksia.

IlImanlaadun analysaattorit on p&daosin uusittu viime vuosina. Pyykdsjarven aseman hiukkasanaly-
saattorin uusimisen jalkeen (hinta-arvio 25 000 €) investointitarvetta analysaattoreiden osalta ei
nykyisen verkoston osalta olisi vuosina 2017 — 2021. Mikali seurantasopimuksen piiriin siirtyva
Pyykdsjarven TRS-mittaus osoittautuu myohemminkin tarpeelliseksi uuden TRS-analysattorin han-
kinta voi tulla kysymykseen (hinta-arvio 20 000 €).

On mahdollista, ettad analysaattoreiden kalibroinnissa kaytetty, vuonna 2002 hankittu laite joudu-
taan ldhivuosina korvaamaan uudella. Vastaavan uuden hinta on noin 20 000 — 30 000 €.

Vuosille 2017 — 2021 sijoittuvia muita mahdollisia kustannuksia voi aiheutua myds mittausasema-
rakennusten kunnostuksesta seka mittausohjelmiston uusimisesta.

Mahdollisesta bentso(a)pyreenipitoisuuden kartoituksesta, bioindikaattoriseurannasta tai muista
esille tulevista seurantatarpeista paattaa seurantaryhma erikseen.
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