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TIVISTELMA

Lahden alueella suurin osa ilman epépuhtauksista on perdaisin energiantuotannosta ja lii-
kenteesta. 46 % kaikista hiukkaspaastoista ja 23 % typen oksidien paastoista aiheutui lii-
kenteesta vuonna 2010. IImanlaadun tarkkailu toteutettiin Lahden kaupungin ja Lahden
alueen ilmapaastojen vuoksi ymparistélupavelvollisten laitosten tekeman yhteistarkkailu-
sopimuksen mukaisesti.

Vuonna 2010 ilmanlaatua seurattiin jatkuvatoimisesti viidella eri mittausasemalla. Kau-
pungin ydinkeskustassa Vesijarvenkadulla (Vesku 11), kaupunkitausta-asemalla Kisa-
puistossa ja keskustan ulkopuolella vilkkaasti liikennoityjen katujen l&hella Launeella mi-
tattiin typen oksideja. Hengitettavia hiukkasia mitattiin ydinkeskustassa torilla ja Launeel-
la. Torilla mitattiin liséksi pienhiukkasia ja Metsakankaan mittausasemalla otsonia. Jatku-
vatoimisen mittausverkoston liséksi haihtuvia orgaanisia yhdisteita mitattiin passiiviputkil-
la kahden viikon mittausjaksoilla Launeella, Vesijarvenkadulla (Vesku 11), Holmassa ja
Kytblassa. Kaytossa oli myos mittaustulosten tulkintaa helpottamaan meteorologinen
mittausasema. Vesijarvenkadun mittausasemalla seurattiin ilman lampdtilaa kahdessa
korkeudessa seka tuulensuuntaa ja —nopeutta.

Lahdessa oli kaytdssa ilmanlaatuindeksi, joka luokitteli ilmanlaadun viiteen eri laatuluok-
kaan (hyva / tyydyttava / valttava / huono / erittdin huono). Indeksilla arvioituna ilmanlaa-
tu Lahdessa vuonna 2010 oli 41,6 % ajasta hyvaa, 52,0 % tyydyttavaa, 5,6 % valttavaa,
0,5 % ajasta huonoa ja 0,3 % erittain huonoa. Huonoksi tai erittain huonoksi maariteltyja
tunteja oli yhteensa 71 kpl 20 vuorokautena. Huonoiksi tai erittdin huonoiksi luokitellut
tunnit johtuivat paaasiassa hengitettavien hiukkasten korkeista pitoisuuksista.

Valtioneuvoston antaman ilmansuojeluasetuksen 38/2011 raja-arvoista ja valtioneuvos-
ton paatoksen 480/96 ylittyivat Lahdessa vuonna 2010 otsonin pitkéan ajan tavoitearvo ja
hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo seka raja-arvon numeroarvo. Haihtuvista
orgaanisista yhdisteistd vain bentseenille on annettu raja-arvo. Bentseenin raja-
arvotasoa ei vuosikeskiarvona ylitetty millaan mittausasemalla.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet nousivat kevaalla, kun talvenaikana jauhautunut
asfaltti ja hiekoitushiekka nousivat ilmaan. Launeen mittausasemalla ylitettiin ohjearvo
maalis- ja huhtikuussa sekéa my6s marraskuussa, kun hengitettavien hiukkasten pitoi-
suudet nousivat kuukauden alkupuolella. Hengitettaville hiukkasille annettu vuorokau-
siarvon raja-arvon numeroarvo (50 pg/m?®) ylittyi vuonna 2010 torilla kuusi kertaa ja Lau-
neella 16 kertaa, kun ylityksia saa olla 35 kpl vuodessa. Otsonille terveyshaittojen ehkai-
semiseksi annettu kahdeksan tunnin tavoitearvo (120 pg/m?®) ylittyi yhtena paivana tou-
kokuussa.

Lahden ilmanlaadun mittaustuloksista nakyy selkeasti liikenteen merkittavyys ulkoilman
epapuhtauksien lahteena. Keskustassa liikenteen rytmia seuraavat ilman typenoksidipi-
toisuudet seka kevainen katujen ja teiden polyaminen ovat tyypillisia liikenneympéaristo-
jen ongelmia. Kaupungin keskusta-alueen ulkopuolella mitatut ajoittain korkeahkot ul-
koilman otsonipitoisuudet ovat taas tyypillinen kaupunkikeskusten lahialueiden ongelma.
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1. JOHDANTO

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua Lahden alueella vuonna 2010. Tar-
kastelun pohjana ovat suoritettujen ilmanlaadun mittausten tulokset. Epapuh-
tauksien pitoisuuksia verrataan ilmanlaadun ohje-, raja-, kynnys- ja tavoitear-
voihin. Ohjearvotarkastelussa kéaytetddn Valtioneuvoston paatbksessaan
480/96 antamia ohjearvoja. Raja- ja tavoitearvovertailussa kaytetaan Valtio-
neuvoston antamaa ilmanlaatuasetusta 38/2011. Mitattuja epapuhtauksia ovat
typen oksidit, hengitettavat hiukkaset, pienhiukkaset, otsoni ja haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet.

Raporttiin on koottu myos liikenteen ja Lahden kaupungin alueella toimivien
iimapaasttjensa vuoksi ymparistolupavelvollisten laitosten paastotiedot. Li-
saksi raportissa on esitetty katsaus Lahden alueen tuotantoperéisten kasvi-
huonekaasujen maarasta. Mittausten kaytannon toteutuksesta ja raportin laa-
dinnasta on vastannut Lahden kaupungin teknisen ja ymparistotoimialan Lah-
den seudun ymparistopalvelut.

Ympaéristonsuojelulain mukaan kunnan tulee valvoa ja edistaa ilmansuojelua
alueellaan, seka sita varten huolehtia paikallisten olojen edellyttamasta tar-
peellisesta iimanlaadunseurannan jarjestamisesta. Toiminnanharjoittajia vel-
voitetaan huolehtimaan ilman pilaantumisen ehkaisemisesta, sekéa olemaan
riittavasti selvilla toimintansa vaikutuksista ilmanlaatuun. Lain maarittelemien
velvoitteiden tayttamiseksi solmittiin "Sopimus ilmanlaadun yhteistarkkailusta
Lahdessa vuosina 2010-2014". Sopimuksen osapuolina ovat Lahden kaupunki
ja alueella sijaitsevat ilmapéaéastojensa vuoksi ymparistolupavelvolliset laitok-
set. lImanlaatua on seurattu Lahdessa yhteistarkkailuna vuodesta 1989 lahti-
en.
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2. ILMAN EPAPUHTAUKSIEN KUVAUS
2.1 Typen oksidit (NO ja NOy)

Typen oksidit ovat paaosin peraisin energiantuotannosta ja liikenteesta. Ty-
penoksideja muodostuu aina palamisen yhteydessa. Mita korkeampi lampotila
ja happipitoisuus, sitda enemman typenoksideja muodostuu. Paastdissa typen
oksidit ovat lahes taysin typpimonoksidina (NO), joka hapettuu ulko-ilmassa
nopeasti mm. otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi (NO). Typpi-dioksidi on
terveysvaikutuksiltaan haitallisin typenoksidi.

Typpidioksidi on hengitysteita arsyttava kaasu, joka aiheuttaa astmakohtauk-
sia, altistaa hengitystietulehduksille ja vahvistaa muiden hengitystiearsykkei-
den kuten kylman ilman ja allergeenien vaikutuksia. Typenoksideilla on suoria
kasvillisuusvaikutuksia ja yhdessa muutuntayhdisteidensa, nitraattien ja typpi-
hapon, kanssa ne aiheuttavat maaperan ja vesistdjen happamoitumista ja re-
hevoitymistd. Reaktiivisina kaasuina typen oksidit osallistuvat yhdessa hiili-
vetyjen kanssa myds alailmakeh&n otsonia ja muita hapettimia tuottaviin reak-
tioihin.

2.2 Otsoni (Og)

Otsonia ei ole itse paastoissa vaan se muodostuu alailmakehassa hitaasti ty-
penoksideista ja hiilivedyista auringon valossa. Kohonneita otsonipitoisuuksia
havaitaan Suomessa yleensa silloin, kun Keski-Euroopasta kulkeutuu epapuh-
tauksia sisaltavia ilmamassoja Suomeen. Myds ylailmakehésta purkautuu ot-
sonipitoista ilmaa ilmakehan alaosaan. Otsonipitoisuudet kaupungin keskus-
tassa ovat yleensa pienemmat kuin esikaupunkialueella, silla lahella paésto-
lahteita otsonia kuluu sen reagoidessa paastoissa olevien epapuhtauksien
kanssa. Otsonipitoisuus vaikuttaa pa&osin siihen kuinka nopeasti paastbissa
oleva typpimonoksidi hapettuu ilmassa terveydelle haitalliseksi typpidioksidik-
Si.

Alailmakehan otsonipitoisuudet ovat Suomessa suurimmillaan kevaisin ja ke-
saisin, jolloin Euroopasta kaukokulkeutunut otsoni saattaa kohottaa jo alkujaan
korkeita paikallisia otsonipitoisuuksia. Ihmisen toiminnan seurauksena alail-
makehan otsonipitoisuuksien on viimeisen sadan vuoden aikana arvioitu kak-
sinkertaistuneen Euroopassa.

Otsoni on vahva hapetin, joka arsyttaa silmien, nenéan ja kurkun limakalvoja
seka heikentaa keuhkojen toimintakykya. Korkeat pitoisuudet saattavat aiheut-
taa astmaatikoilla voimakasta hengenahdistusta ja otsoni voi myds pahentaa
siitepdlyn aiheuttamia allergiaoireita. Otsoni on myds yksi merkittdvimmista
suoria kasvillisuusvaikutuksia aiheuttavista ilman epapuhtauksista. Korkeat pi-
toisuudet heikentavat metsien kasvua ja aiheuttavat viljelyksilla satotappioita.
Voimakkaana hapettimena otsoni myds tuhoaa orgaanisia materiaaleja kuten
muovia, kumia ja tekstiilikuituja.
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2.3 Hiukkaset (PM1o, PM5)

llImassa leijuva p6ély on peraisin osin luonnosta ja osin ihmisen toiminnoista.
Kaupunki-ilmaan leijuvaa poélya tulee mm. energiantuotannosta, liikenteesta ja
erilaisista teollisuusprosesseista. Kaupunki-ilman leijuvan pélyn pitoisuudet
ovat suurimmillaan kevaisin lumien sulettua, kun liikenne ja tuuli nostattavat
jauhautunutta hiekoitushiekkaa ja nastojen rouhimaa tieainesta ilmaan. Hal-
kaisijaltaan alle 10 ym:n hiukkasia kutsutaan ns. hengitettaviksi hiukkasiksi
(PMyo) ja alle 2,5 um:n hiukkasia pienhiukkasiksi (PM.s).

Pienet hiukkaset paasevat syvalle hengitysteihin, alle 2,5 pm hiukkaset jopa
keuhkorakkuloihin saakka. Suuret hiukkaset, jota kevainen tiepoly paaasiassa
on, pysahtyvat ylahengitysteihin. Mitd syvemmalle hengitysteihin hiukkaset
paasevat sita hitaammin ne sielté poistuvat ja sita haitallisempia ne ovat ter-
veydelle. Leijuva poly arsyttda hengitysteiden ja silmien limakalvoja. Pienet
hiukkaset aiheuttavat astmakohtauksien lisaantymistd, keuhkojen toiminta-
kyvyn heikkenemista ja lisdéntyneita hengitystietulehduksia. P6lysséa voi olla
mukana myos syopéavaarallisia ja perimamuutoksia aiheuttavia ainesosia. Kor-
keiden pienhiukkaspitoisuuksien arvioidaan jopa suoranaisesti lisaavan ihmis-
ten kuolleisuutta. Kasveja p6ly vaurioittaa tukkimalla niiden ilmarakoja. Hyvin
korkeat hiukkaspitoisuudet saattavat estaa kasvien aineenvaihdunnan koko-
naan.

2.4 Kasvihuonekaasut (CO,, CHy4, N2O)

Hiilidioksidi (CO2) on merkittavin ihmisen toiminnasta aiheutuva kasvihuone-
kaasu. Hiilidioksidia muodostuu kaikissa polttoprosesseissa. Poltossa maan-
kuoreen varastoitunut hiili siirtyy kaasuna ilmakehaan. Hiilidioksidipaastojen
tarkeimmat lahteet ovat fossiilisten polttoaineiden (hiili, 6ljy, maakaasu) kaytto
energiantuotannossa ja liikenteessa. Ekosysteemien hiilivarastojen purkami-
nen vapauttaa hiilidioksidia ilmakeh&an esim. metsien hakkuut ja maan-
kayttdmuotojen muutokset.

Metaania (CH,) syntyy bakteerien hajottaessa orgaanista ainetta hapettomis-
sa olosuhteissa. Metaanin luonnollisia lahteitd ovat suot ja vesistot. Me-
taanipaastoista noin 70 % on ihmisen aiheuttamia, joista suurin osa aiheutuu
maataloudesta, kaatopaikoista ja jateveden kasittelysta.

Dityppioksidia eli ilokaasua (N2O) syntyy maaperassa ja vesistdissa mikrobi-
toiminnan sivutuotteena. Dityppioksidin tarkeimpia lahteita ovat maatalous
(typpilannoitteet, kotieldinten lanta) ja yh& kasvavassa méaarin teollisuus ja
energian kaytto.

Hiilidioksidi ja dityppioksidi ovat iimakehassa pitkaikaisia, noin 120 vuotta. Ta-
ten paastojen vahentamisen vaikutus ilmakehassa olevien pitoisuuksien las-
kuun on hidasta. Dityppioksidi on kasvihuonevaikutuksiltaan hiilidioksidia noin
200-300 kertaa voimakkaampi. Metaani on ilmakeh&ssa suhteellisen lyhyt-
ikdinen (10-15 vuotta) hiilidioksidiin verrattuna, mutta sen lammitysvaikutus on
noin kaksikymmenkertainen suhteessa hiilidioksidiin 100 vuoden tarkastelu-
ajalla.
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2.5 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuviksi orgaanisiksi yhdisteiksi (VOC-yhdisteet) nimitetaan niita yhdisteita,
joiden kiehumispiste on 50 °C — 260 °C. VOC-yhdisteet ovat merkittavia il-
mansaasteita niiden toksisuuden vuoksi. Reaktiivisimmat VOC-yhdisteet osal-
listuvat myos fotokemiallisten hapettajien muodostumiseen. Yksittaisilla haih-
tuvilla orgaanisilla yhdisteilla on monenlaisia terveysvaikutuksia. Ne voivat ai-
heuttaa paansarkya, pahoinvointia, silmien arsytysta, hengitysteiden lima-
kalvojen arsytysta, vasymystad, voimattomuutta ja astman kaltaisia oireita.
VOC- yhdisteet aiheuttavat usein viihtyvyyden kannalta ikavia hajuhaittoja.

3. ILMANLAADUN OHJE-, RAJA-, KYNNYS- JA TAVOITEARVOT

Valtioneuvosto antoi asetuksen ilmanlaadusta 38/2011, joka tuli voimaan
25.1.2011. Asetus kumosi ilmanlaadusta annetun valtioneuvoston asetuksen
711/2001 ja alailmakehan otsonista annetun valtioneuvoston asetuksen
783/2003. Asetuksessa on raja-arvot ilman epapuhtauksille, jotka eivat saa
ylittya ulkoilmassa. Raja-arvot ovat olleet voimassa ep&puhtaudesta riippuen
vuodesta 2001, 2005 tai 2010 alkaen. Asetuksessa on annettu myds tavoi-
tearvo otsonille vuodelle 2010 seka pitk&n ajan tavoite. Kansalliset ohjearvot
ilman epépuhtauksien enimmaispitoisuuksiksi on annettu valtioneuvoston paa-
toksessa 480/1996 ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista.

Ohjearvoilla pyritadn ehkdisemaan ensisijaisesti iiman epapuhtauksien aihe-
uttamia terveyshaittoja, mutta myds luonnon vaurioitumista ja viihtyvyys-
haittoja. Ohjearvot on tarkoitettu ohjeiksi viranomaisille. Niitd sovelletaan mm.
kaavoituksessa, muussa rakentamisen ja likenteen suunnittelussa, seka ym-
paristolupien kasittelyssa. Ohjearvot eivét ole luonteeltaan sitovia, mutta ta-
voitteena on, ettd ohjearvojen ylittyminen estetdédn ennakolta. Ohjearvot on
esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. llmanlaadun ohjearvot (Vnp 480/96)

yhdisteiden koko-
naismaara (TRS)

(rikiksi lasket-
tuna)

siarvo

Epapuhtaus Ohjearvo Tilastollinen maarittely Peruste
(20 °C, 1atm)
Hiilimonoksidi 20 mg/m?® Tuntiarvo Terveydellisten
(CO) 8 mg/m® Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiar- | haittojen
VO ehkaisemiseksi
Typpidioksidi 150 pg/m?® Kuukauden tuntiarvojen 99. prosent-
(NOy) tipiste
70 pg/m® Kuukauden toiseksi suurin vuorokau-
siarvo
Rikkidioksidi 250 pg/m?® Kuukauden tuntiarvojen 99. prosent-
(SO,) tipiste
80 pg/m® Kuukauden toiseksi suurin vuorokau-
siarvo
Kokonaisleijuma 120 pg/m?® Vuoden vuorokausiarvojen 98. pro-
(TSP) 50 pg/m? senttipiste
Vuosikeskiarvo
Hengitettavat 70 pg/m?® Kuukauden toiseksi suurin vuorokau-
hiukkaset (PM1q) siarvo
Haisevien  rikki- | 10 ug/m? Kuukauden toiseksi suurin vuorokau-

NO + NO, 30 pg/m?® Vuosikeskiarvo Kasvillisuusvai-
(NOz:na) kutusten ehkai-
semiseksi
Rikkidioksidi 20 pg/m?® Vuosikeskiarvo
(SOy)
Jarvi- ja metsa-
Rikkilaskeuma 0.3 g/m? Vuosiarvo ekosysteemien

vaurioitumisen
ehkaisemiseksi

Raja-arvot maarittelevat ne ilman epapuhtauksien ehdottomat enimmais-
pitoisuudet, joiden ylittdminen velvoittaa viranomaiset toimenpiteisiin ilman
laadun parantamiseksi. IImansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee kaytet-
tavissdan olevin keinoin ehkdista raja-arvojen ylittyminen. Ilmanlaatu-
asetuksen (Vnp 38/2011) mukaiset raja-arvot, kriittiset tasot ja varoituskyn-
nykset on esitetty taulukoissa 2, 3 ja 4.
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Taulukko 2. llmanlaadun raja-arvot terveyshaittojen ehkaisemiseksi ja vahentami-
seksi (Vnp 38/2011)

Epéapuhtaus Raja-arvo Tilastollinen maarittely / sallittujen ylitysten méaara
(293 K, 101,3 | kalenterivuodessa/ajankohta, jostalahtien voimassa
kPa)

Typpidioksidi 200 pg/m?® Tuntiarvo / 18/ 1.1.2010

(NO2) 40 pg/m?® Kalenterivuosi / - / 1.1.2010

Rikkidioksidi 350 pg/m® Tuntiarvo / 24/ 1.1.2005

(S0y) 125 pg/m? Vuorokausiarvo / 3/ 1.1.2005

Hiilimonoksidi
(CO)

10 000 pg/m?®

Tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo / - / 1.1.2005

(Vuorokauden korkein 8 tunnin keskiarvo, joka valitaan
tarkastelemalla 8 tunnin liukuvia keskiarvoja. Kunkin 8
tunnin jakso osoitetaan sille paivélle, jona jakso péattyy.)

Hengitettavat 50 pg/m?® Vuorokausiarvo / 35/ 1.1.2005
hiukkaset 40 pg/m® Kalenterivuosi / - / 1.1.2005
(PMy0)

Pienhiukkaset | 25 pg/m® Kalenterivuosi / - / 1.1.2010
(PM;5)

Bentseeni 5 pg/m?® Kalenterivuosi / - / 1.1.2010
(CeHe)

Lyijy (Pb) 0.5 pg/m?® Kalenterivuosi / - / 15.8.2001

Kaasumaisilla yhdisteilla tulokset ilmaistaan 293 K lampétilassa ja 101,3 kPa paineessa. Lyi-
jyn ja hiukkasten tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Taulukko 3. Kiriittiset tasot rikkidioksidille ja typen oksideille (Vna 38/2011)

Epapuhtaus Raja-arvo Tilastollinen mé&arittely / saavutettava vii-
(293 K, 101,3 kPa) | meistaan

Typen oksidit 30 pg/m?® Kalenterivuosi / 15.8.2001

(NOx)

Rikkidioksidi (SO,) |20 pg/m® Kalenterivuosi ja talvikausi (1.10. — 31.3) /

15.8.2001

Taulukko 4. Rikkidioksidin ja typpidioksidin varoituskynnys (Vna 38//2011)

Epapuhtaus Raja-arvo Tilastollinen maarittely / saavutettava viimeistaan
(293 K, 101,3 kPa)

Typpidioksidi 400 pg/m?® Mitattuna kolmen peréttaisen tunnin aikana /

(NO,) 15.8.2001

Rikkidioksidi 500 pg/m?® Mitattuna kolmen perattaisen tunnin aikana /

(SOy) 15.8.2001

Tavoitearvot ja varoitus- ja tiedotuskynnys annettiin otsonille tavoitteena
ehkdista ja vahentéa terveyshaittoja ja suojella kasvillisuutta. Otsonin tavoi-
tearvot seka tiedotus- ja varoituskynnykset on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Tavoitearvot otsonille vuodelle 2010 ja pitkan ajan tavoitearvot seké va-
roitus- ja tiedotuskynnysarvot. (Vna 38/2011)

Peruste Tilastollinen Pitoisuus tai | Sallitut ylitykset
maarittely AQOT-arvo (293 K,
101,3 kPa)
Tavoitearvo vuodel- | korkein paivit- enintdan 25 paivana kalen-
le 2010 terveyshait- | tdinen kahdek- | 120 pg/m? terivuodessa kolmen vuo-
tojen ehkaisemisek- | san tunnin liu- den keskiarvona

si ja vahentamiseksi | kuva keskiarvo
Tavoitearvo vuodel-

le 2010 kasvillisuu- | AOT40 18 000 pg/m® h ei ylity viiden vuoden kes-
den suojelemiseksi kiarvona

Pitkan ajan tavoite | korkein  péivit-

terveyshaittojen eh- | tdinen kahdek- | 120 pg/m?® ei ylity kalenterivuoden ai-
kaisemiseksi ja va- | san tunnin liu- kana

hentédmiseksi kuva keskiarvo

Pitk&dn ajan tavoite

kasvillisuuden suo- | AOT40 6 000 pg/m® h -

jelemiseksi

Tiedotuskynnys tuntikeskiarvo 180 pg/m® -

Varoituskynnys tuntikeskiarvo 240 pg/m?® -

Tulokset ilmaistaan 293 K lampdtilassa ja 101,3 kPa paineessa. AOT40 lasketaan 1.5. —31.7.
valisen ajan tuntiarvoista, jotka mitataan 9.00 — 21.00 vélisena aikana Suomen normaaliaikaa,
joka on 10.00 — 22.00 Suomen keséaaikaa.

4. PAASTOT ILMAAN
4.1 Tieliikenteen paastot

Liikenteen paastoilla on suuri merkitys ilmanlaatuun, koska p&éstot vapautu-
vat ihmisten hengityskorkeudelle. Tarkeimpia liikenteesta aiheutuvia paastoja
ovat hiukkaset, hiilimonoksidi, hiilivedyt ja typen oksidit. Hiukkasia joutuu il-
maan suoraan autojen polttoprosessista ja vélillisesti tienpinnasta autojen
renkaiden nostattamana.

Lahdessa tieliikenne on teollisuuden ja energiantuotannon ohella suuri yksit-
tainen ilmansaasteldhde. Vuonna 2010 Lahden typenoksidipaastoista 23 % oli
peraisin liikenteesta. Liikenteen aiheuttamien suorien hiukkaspaastojen osuus
oli 46 %. Lisaksi liikenne aiheutti epasuoria hiukkaspaastoja erityisesti kevaal-
14, kun talven aikana liikenteen jauhama hiekoitushiekka ja asfalttipdly nousi-
vat kaduilta ilmaan. VOC-paastoisté liikenne aiheutti 70 %. Rikkidioksidipaas-
tot johtuivat lahes yksinomaan energiantuotannosta liikenteen aiheuttaessa
vain 0,07 % paastoista. Hiilidioksidipaastdista liikenteen osuus oli 15 %. Ku-
vissa 1 ja 2 on esitetty liikenteen paasttt Lahdessa vuosina 1990 — 2010
VTT:n LIISA 2009 -laskentamallilla laskettuina.
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Kuva 1. Tieliikenteen rikkidioksidi- ja hiukkas- seka kasvihuonekaasupéaastojen (hiili-
dioksidi-, metaani- ja typpioksiduulipaastoét) kehitys Lahdessa vuosina 1990-2010
(VTT, LIISA 20009).
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Kuva 2. Tieliikenteen hiilimonoksidi-, hiilivety- ja typenoksidipaastojen kehitys Lah-
dessa vuosina 1990-2010 (VTT, LIISA 2009).

4.2 Ympaéristolupavelvollisten laitosten p&aastot

Lahdessa ilmapaastéjensa vuoksi ymparistolupavelvollisista laitoksista suurin
osa olivat osa Lahti Energia Oy:t&, suurimpana Kymijarven voimalaitos. Liit-
teessa yksi on esitetty ilmapaastdjen vuoksi ymparistdlupavelvolliset laitokset
Lahdessa vuonna 2010. Liitteessa kaksi on esitetty laitosten ja liikenteen
paastot ilmaan vuonna 2010.

Typen oksidit
Vuonna 2010 liikenteen lisdksi typenoksidipaastoja aiheutui lahinna Lahti
Energia Oy:lta, joka tuotti 77 % paastoista (72 % vuoden typenoksidipaastois-

ta Kymijarven voimalaitoksesta). Viime vuosien vuosittainen vaihtelu paas-
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tbissa johtuu energiantuotannon maaréan vaihtelusta. Kuvissa 3 - 6 on esitetty
paastoja Lahdessa vuosina 1990 - 2010.
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W Lahti Energia Oy (suurimpana Kymijarven voimalaitos)
W Liikenne

Kuva 3. Typenoksidipaastojen kehitys Lahdessa vuosina 1990 — 2010 (liikenteen
paastot laskettu LIISA 2009 mallilla).

Hiukkaset

Vuonna 2010 hiukkaspaastoista 54 % aiheutui Lahti Energia Oy:lta (52 %
vuoden hiukkaspéaastoista Kymijarven voimalaitoksesta), eli liikenteen liséksi
hiukkaspaastott aiheutuivat paaasiallisesti Lahti energia Oy:lta. Suorat hiuk-
kaspaastot ovat vahentyneet huomattavasti 1990-luvun alkuvuosista.
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Kuva 4. Hiukkaspaastdjen kehitys Lahdessa vuosina 1990 — 2010 (likenteen p&astot
laskettu LIISA 2009 mallilla).

Rikkidioksidi
Rikkidioksidipaastot olivat 1283 tonnia Lahdessa vuonna 2010. Paaosin Lah-

den rikkidioksidipaastét aiheutuivat energiantuotannosta. Kymijarven voimalai-
toksen osuus rikkidioksidipaastaista oli yli 99 %.
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Kuva 5. Rikkidioksidipaastdjen kehitys Lahdessa vuosina 1990 — 2010 (liikenteen
paastot laskettu LIISA 2009 mallilla).

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvista orgaanisista yhdisteista 70 % aiheutui liikenteesté ja 30 % laitos-
ten toiminnasta. Suurimmat yksittaiset VOC-paastajat olivat Isku Yhtyma Oy
(13 % vuoden paéastoistd), Nor-Maali Oy (10 % vuoden paastoistd) ja CNC
Muotoco Oy ( 7 % vuoden paastdista). VOC- paastot ovat pienentyneet huo-
mattavasti 1990 — luvulta.
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Kuva 6. VOC-paastojen kehitys Lahdessa vuosina 1993 — 2010 (likenteen paastott
laskettu LIISA 2009 mallilla).

4.3 Kasvihuonekaasupaastot

Lahden kasvihuonekaasupaastot on selvitetty vuosilta 1990, 1997, 2000,
2001, 2002, 2003, 2006 ja 2008. Paastot on laskettu Kuntaliiton ja Suomen
ymparistokeskuksen kehittelemaélla Kasvener-laskentaohjelmalla, joka laskee
kasvihuonekaasuista hiilidioksidi-, metaani- ja typpioksiduulipdastot. Paasto-
|&hteité ovat energiantuotantolaitokset, teollisuuslaitokset, tyékoneiden poltto-
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aineen paastot, liikenne, kiinteistokohtainen erillislammitys, jatehuolto ja maa-
talous.

Lahden kasvihuonekaasupaastot on ilmoitettu tuotantoperusteisina paastoina.
Tuotantoperusteisilla kasvihuonekaasupaastoilla tarkoitetaan niité paastoja,
jotka on tuotettu kunnan maantieteellisten rajojen sisépuolella. Lahdessa tuo-
tantoperusteiset paastot ovat hieman suuremmat kuin kulutusperusteiset,
mutta koska Lahdessa tuotetaan lahes saman verran energiaa kuin kulute-
taan, eivat tuotanto- ja kulutusperusteiset paastot poikkea merkittavasti toisis-
taan.

Vuonna 2003 kasvihuonekaasupaastot kasvoivat edellisvuoteen verrattuna
16 %. Tama johtui kasvaneesta energiatuotannon maarasta. Vuosi 2008 oli
poikkeuksellinen, koska Kymijarven voimalaitoksella oli pitk&a seisokki. Tallin
alueen oma energiantuotanto vaheni ja ostosdhkon maara kasvoi. Kuvassa 7
on esitetty kasvihuonekaasupaastot Lahdessa 1990 - luvun alusta vuoteen
2008.

1400

1200 | m Jatehuolto

1000 - O Liikenne

800 | m Tyokoneiden
polttoaine

600 O Teollisuus

1000 t CO2-ekv

4001 m Erillislammitys

200 - m Energiantuotanto

1990 1997 2000 2001 2002 2003 2006 2008

Kuva 7. Kasvihuonekaasupéaastot Lahdessa vuosina 1990, 1997, 2000, 2001, 2002,
2003, 2006 ja 2008.

5. MITTAUSTOIMINTA

Vuonna 2010 ilmanlaatua seurattiin jatkuvatoimisesti viidella eri mittausase-
malla. Kaupungin ydinkeskustassa Vesijarvenkadulla (Vesku 11), keskustan
tuntumassa ns. kaupunkitausta-asemalla Kisapuistossa seka keskustan ulko-
puolella likenneymparistdssa Launeella mitattiin typenoksideja. Hengitettavia
hiukkasia mitattiin Launeen mittausasemalla sek& ydinkeskustassa Torilla.
Torin mittausasemalla mitattiin myds pienhiukkasia. Metsékankaan mitta-
usasemalla keskustan ulkopuolella, missa on vain vahan otsoninieluja, seu-
rattiin otsonin pitoisuuksia. Haihtuvia orgaanisia yhdisteita mitattiin lisaksi
passiiviputkilla kahden viikon mittausjaksoilla Launeella, Vesijarvenkadulla
(Vesku 11), Holmassa ja Kytélassa.
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Kaytossa oli mittaustulosten tulkintaa helpottamaan meteorologinen mittaus-
asema. Vesijarvenkadun mittausasemalla seurattiin ilman lampdtilaa seka
tuulensuuntaa ja —nopeutta. Lampétilaa mitattiin seka kolmen etta 32 metrin
korkeudella maan pinnasta. Mittausasemien sijainnit on esitetty liitteen 3 kar-
tassa ja mitatut epdpuhtauskomponentit taulukossa 6. Mittausasemien tarkat
kuvaukset I6ytyvat liitteesta 4 ja mittaustulokset liitteesta 5.

Taulukko 6. Lahden ilmanlaadun mittausasemat ja mittauskomponentit

Mittausasema Mittausaseman luonne Mittauskomponentit
Kaupungin keskusta NO, NO, NOy

Vesku 11 Katukuilu VOC (passiiviputki)
Asemalla mitataan myds saa- Tuulen suunta ja tuulen
komponentteja nopeus, lampétila

Kisapuisto Ulkoharrastealue lahella kaupungin NO, NO, NOy

keskustaa ja teollisuutta
Kaupunkitausta-asema

Metsékangas Keskustan ulkopuolinen asuinalue, ei Os
paastolahteita lahella
Metsdkankaan koulu

Tori Kauppatori PMio, PMys

Laune Keskustan ulkopuolinen vilkas- NO, NO, NO, PMo,
likenteinen alue VOC (passiiviputki)

Holma Keskustan ulkopuolinen alue VOC (passiiviputki)
Liike-, teollisuus- ja asuinaluetta

Kytola Esikaupunkialue VOC (passiiviputki)
Asuinaluetta, jossa myds liuotinteolli-
suutta

5.1 Mittausjéarjestelméa

Lahdessa oli kaytossa jatkuvatoiminen ilmanlaadun mittausjarjestelma. Mit-
tausasemilla olevat analysaattorit mittasivat ilmanlaatua reaaliaikaisesti. Data
tallennettiin mittausasemien tietokoneille, joista Lahden seudun ymparisttpal-
velujen mittaustietokone kerasi ja tallensi tiedot tunnin valein modeemien vali-
tyksella. Mittaustulosten keraykseen, editointiin ja raportointiin kaytettiin En-
view / EnviDAS —tiedonkeruu- ja tiedonkasittelyjarjestelmia.

Keratyt pitoisuustiedot muunnettiin HSY:n kehittdmalla laskentaohjelmalla il-
manlaatuindeksin arvoiksi. Tunnin valein paivittyva indeksi luokitteli ilmanlaa-
dun hyvéksi, tyydyttavaksi, valttavaksi, huonoksi tai erittdin huonoksi (kts.
kappale 7: "limanlaatu indeksilla kuvattuna”).
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5.2 Mittausmenetelmat
Typen oksidit (NO ja NOy)

Typpimonoksidia ja typpidioksidia mitattiin kolmessa mittauspisteessa (Vesku
11, Laune ja Kisapuisto) jatkuvatoimisilla Environnement AC32M- tai Horiba
APNA-360-analysaattoreilla, joiden toiminta perustuu kemiluminesenssiin
(Kaikilla asemilla Environnement AC32M, mutta Launeella varalaitteena jou-
lukuussa Horiba APNA-360).

Kemiluminesenssimenetelmalla toimivat analysaattorit mittaavat typpimonok-
sidin (NO) pitoisuutta siten, etta mittauskammiossa NO- molekyylit muunne-
taan otsonin avulla virittyneiksi typpidioksidimolekyyleiksi (NO,), jotka perus-
tilaan palatessaan emittoivat sateilya. Syntyneen sateilyn maara on suoraan
verrannollinen nayteilman NO- pitoisuuteen.

Kaytetyt laitteet ovat ns. yksikammioanalysaattoreita, joissa laite mittaa vuo-
rotellen NO:n ja NOz:n yhteista pitoisuutta ja pelkkaa NO-pitoisuutta laitteen
magneettiventtiilin vaihtaessa naytevirtauksen kulkua vuoroin konvertterin
kautta ja vuoroin konvertterin ohi. Konvertteri muuntaa kaiken NO,:n NO:ksi
jolloin saadaan ilman NO:n ja NO2:n yhteinen pitoisuus NO:na. Kun konvertte-
ri ohitetaan, laite mittaa ilmassa olevan NO:n pitoisuutta. NO»- pitoisuus saa-
daan laskennallisesti vahentdmalla mitatusta typenoksidien kokonais-
maarasta mitattu NO-pitoisuus.

Otsoni (O3)

Otsonia mitattiin Metsékankaan mittauspisteessa jatkuvatoimisella Environ-
nement O342M - analysaattorilla.

Jatkuvatoiminen otsonin mittaaminen perustuu otsonin ominaisuuteen absor-
boida tietyn aallonpituista UV-sateilya. Mita vihemman UV-sateilya paasee
mittauskammion |&api, sitd suurempi on nayteilman otsonipitoisuus Beer-
Lambertin lain mukaisesti.

Hiukkaset (PMig, PM2;5)

Hengitettavid hiukkasia mitattin PMio- esierottimella varustetuilla TEOM
1400A- hiukkasanalysaattoreilla torilla ja Launeella sekd PM s- esierottimella
varustetulla TEOM 1400A-hiukkasanalysaattorilla torilla.

Jatkuvatoiminen poélyn mittaus perustuu varahtelijalle kertyvan hiukkas-
massan aiheuttamaan varahtelytaajuuden muutokseen. Nayteilmaa imetaan
suodattimelle, joka on asetettu varéhtelijan padhan. Suodattimen hiukkas-
massan kasvaessa varahtelijan varahtelytaajuus muuttuu. Varahtelytaajuuden
muutos on laskennallisesti muutettavissa massan maaraksi. Mitd nopeammin
varahtelytaajuus muuttuu, sitd suurempi on nayteilman hiukkaspitoisuus.
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita mitattiin viidessa pisteessa (Vesku 11, Laune,
Moysa, Niemi ja Metsakangas) passiiviputkimenetelmalla.

Passiivinen naytteenotto perustuu ilmassa olevien yhdisteiden diffuusioon
nayteputkessa olevaan adsorbenttiin. Avoin adsorbenttiputki altistetaan ilmal-
le tietty aikajakso. Nayteputken adsorbenttiin kertynyt naytepitoisuus maarite-
taan naytteenottoajan suhteen, jolloin tunnettuja diffuusiokertoimia kayttaen
voidaan laskea yhdisteen pitoisuus ilmassa. Analysointi tehddén kaasu-
kromatografi-massaspektrometrilla.

Saatiedot

Ulkoilman ep&puhtauksien pitoisuuksiin seka paastojen leviamiseen ja laime-
nemiseen vaikuttavia tuulensuuntaa ja -nopeutta seka ilman lampétilaa mitat-
tiin Vesku 11- mittausasemalla.

Saéatietojen mittaamiseen kaytettiin LSI Spa —sddasemaa. Tuulensuunta-, tuu-
lennopeus- ja lampdotila-anturit on sijoitettu epdpuhtausnaytteenottoa korke-
ammalle siten, etta l&ahikohteiden (esim. viereiset talot) hairitseva vaikutus oli-
si mahdollisimman pieni. Lisdksi Vesku 11 asemalla on l[ampétilamittaus kol-
men metrin korkeudella katutasosta.

5.3 Mittausten laadunvarmennus

Mittauksissa kaytetyt analysaattorit huollettiin ja kalibroitiin laitteiden valmista-
jien antamien ohjeiden mukaisesti. Kalibrointitulosten perusteella mittaus-
tulokset joko hyvaksyttiin, editoitiin jalkikateen oikeiksi tai hylattiin.

Typenoksideja mittaavat analysaattorit kalibroitiin joka toinen kuukausi NO-
kaasulla, jolloin m&aritettiin myds NO, — NO- konvertterin hydtysuhde. Vesku
11 — asemalle uusittiin NOyx -analysaattori 13.1, jolloin vanhalle analysaattoril-
le tehtiin loppukalibrointi ja uudelle Environnement AC32M - analysaattorille
tehtiin aloituskalibrointi. Environnement AC32M — analysaattori kalibrointiin
taman jalkeen maalis-, touko-, heiné- syys- ja marraskuussa. Launeella Envi-
ronnement AC32M — analysaattori kalibroitiin tammi-, maalis-, touko-, heina-,
syys- ja marraskuussa. Marraskuussa laite lahetettiin maahantuojalle huol-
toon. Vuoden loppuun typenoksideja mitattiin Launeella Horiba Apna-360 —
analysaattorilla, jolle tehtiin alkukalibrointi 29.11.

Hengitettavid hiukkasia mittaavan analysaattorin vaakavakio ja virtaukset
maaritettiin Launeella kolme kertaa. Torilla vaakavakio ja virtaukset maaritet-
tiin seka hengitettavia hiukkasia ettéa pienhiukkasia mittaavista analysaatto-
reista kaksi kertaa.

Kalibroinnit suoritti J.P. Pulkkisen Kalibrointi Ky, jonka kaasureferenssit oli jal-
jitetty kansallisiin kaasunormaaleihin limatieteen laitoksella. Otsonianalysaat-
toria verrattiin yhden kerran J.P. Pulkkisen Kalibrointi Ky:n otsonianalysaatto-
riin ML8811.
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Otsoni ja typenoksidianalysaattoreiden toimintakuntoa seurattiin myos auto-
maattisilla nolla- ja aluetarkistuksilla kerran vuorokaudessa.

Ramboll Analytics Oy vastasi haihtuvien orgaanisten yhdisteiden nayt-
teenotosta ja naytteiden analysoinnista.

6. MITTAUSTULOKSET VUONNA 2010
6.1 Typen oksidit (NO ja NOy)

Tammi- ja helmikuussa jatkui loppuvuonna 2009 alkanut pakkasjakso, jolloin
typpidioksidipitoisuudet ajoittain nousivat. Typpidioksidipitoisuuksien vuoro-
kausikeskiarvolle annettua ohjearvoa sivuttin helmikuussa Veskull —
asemalla. Millaan mittausasemalla ei ylitetty typpidioksidille annettuja raja-
arvoja.

Ohjearvoon verrannolliset typpidioksidin tuntikeskiarvot vaihtelivat Vesku 11 —
mittausasemalla 68 ug/m?® ja 106 pg/m? valilla (45 — 71 % ohjearvosta), Lau-
neella 41 pg/m?ja 130 pg/m? valilla (27 — 87 % ohjearvosta) ja Kisapuistossa
25 pg/m? ja 87 pg/m? valilla (17 — 58 % ohjearvosta). Suurimmat ohjearvoon
verrannolliset tuntiarvot mitattiin Launeella tammikuussa ja Veskul1l:lla ja Ki-
sapuistossa maaliskuussa.

Kuvissa 8 - 11 on esitetty typpidioksidin ohjearvoon verrannolliset tuntikes-
kiarvot vuonna 2010 seké niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 1998—-2009
mittausasemittain. Mittaustulokset on esitetty myas liitteessa 5.
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Kuva 8. Tuntiohjearvoon (150 pg/m®) verrannolliset typpidioksidipitoisuudet Vesku
11-asemalla vuonna 2010 seké niiden vaihteluvéli ja keskiarvo vuosina 1998—-2009.
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Kuva 9. Tuntiohjearvoon (150 ug/m?) verrannolliset typpidioksidipitoisuudet Launeel-
la vuonna 2010 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 2001-2009.
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Kuva 10. Tuntiohjearvoon (150 pg/m®) verrannolliset typpidioksidipitoisuudet Kisa-
puistossa vuonna 2010 seké niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 1998-20009.

Ohjearvoon verrannolliset vuorokausikeskiarvot vaihtelivat Veskull — mit-
tausasemalla 45 pg/m?®ja 70 ug/m? valilla (64 — 100 % ohjearvosta), Launeel-
la 25 pg/m® ja 63 pg/m? valilla (36 — 90 % ohjearvosta) ja Kisapuistossa 13
ug/m? ja 39 pg/m? valilla (19 — 56 % ohjearvosta). Suurimmat ohjearvoon ver-
rannolliset vuorokausiarvot mitattiin kaikilla mittausasemilla helmikuussa, ja
Kisapuistossa mitattiin tammikuussa yhta suuri ohjearvoon verrannollinen
vuorokausiarvo kuin helmikuussakin. Kuvissa 11 - 13 on esitetty typpidioksi-
din ohjearvoon verrannolliset vuorokausiarvot vuonna 2010 sek& niiden vaih-
teluvali ja keskiarvo vuosina 1998—-2009 mittausasemittain. Mittaustulokset on
esitetty myos liitteessa 5.
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Kuva 11. Vuorokausiohjearvoon (70 ug/m®) verrannolliset typpidioksidipitoisuudet
Vesku 11-asemalla vuonna 2010 seké niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 1998—
20009.
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Kuva 12. Vuorokausiohjearvoon (70 ug/m®) verrannolliset typpidioksidipitoisuudet
Launeella vuonna 2010 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 1998-20009.
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Kuva 13. Vuorokausiohjearvoon (70 ug/m®) verrannolliset typpidioksidipitoisuudet
Kisapuistossa vuonna 2010 sek& niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 1998—
20009.
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Kuukausikeskiarvoille ei ole annettu ohje- tai raja-arvoja. Kuvassa 14 on esi-
tetty typpidioksidin kuukausikeskiarvot.
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Kuva 14. Typpidioksidin kuukausikeskiarvot Lahdessa vuonna 2010.

Vuosikeskiarvo oli Veskull —mittausasemalla 32 pg/m? (80 % raja-arvosta),
Launeella 22 pg/m? (55 % raja-arvosta) ja Kisapuistossa 13 pg/m® (33 % raja-
arvosta). Raja-arvoon verrannollisia 200 pg/m? ylittavia tuntiarvoja ei mitattu
milladn mittausasemalla.

Kuvassa 15 on esitetty typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvoista laske-
tut liukuvat vuosikeskiarvot vuosina 1994 - 2010.
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Kuva 15. Typpidioksidipitoisuuksien liukuvat vuosikeskiarvot Vesku 11- asemalla,
Launeella ja Kisapuistossa vuosina 1994 — 2010. (Launeella ja Metsékankaalla mit-
taukset on aloitettu myéhemmin. Metsékankaalla mittaukset lopetettiin vuoden 2009
lopussa.)
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6.2 Otsoni (O3)

Otsonia mitattiin vuonna 2010 Metsakankaan koululla, kaukana otsonia syo-
vista paastolahteistd. Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2010 suurimpia kevaal-
14 ja kesélla. Vuonna 2010 terveyshaittojen ehkaisemiseksi kahdeksan tunnin
keskiarvolle annettu tavoitearvo (120 pg/m?) ylittyi yhtena paivana: 14.5.
AOT40 — arvo oli 4642 pg/m® h. Otsonin tiedotuskynnysta (180 pg/m? tunti-
keskiarvona) tai varoituskynnysta (240 pg/m? tuntikeskiarvona) ei ylitetty yh-
taan kertaa. Suurin tuntiarvo 131 pg/m? mitattiin 8.8. Suurin vuorokausiarvo
100 pg/m? mitattiin 13.7. Kuvassa 16 on esitetty otsonin liukuvat kahdeksan
tunnin keskiarvot Lahdessa vuonna 2010. Kuvassa 17 on esitetty otsonin
kuukausikeskiarvoista lasketut liukuvat vuosikeskiarvot vuosina 1999 - 2010.
Mittaustulokset on esitetty myos liitteessé 5.
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Kuva 16. Otsonin liukuvat kahdeksan tunnin keskiarvot Metsakankaan mittaus-
asemalla vuonna 2010 (tavoitearvo 120 pg/m?).
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Kuva 17. Otsonipitoisuuksien liukuvat vuosikeskiarvot Metsdkankaan mittaus-
asemalla vuosina 1999 - 2010.
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6.3 Hengitettavat hiukkaset (PMip)

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet kohosivat maalis- ja huhtikuussa, kun
talven aikana pdolyksi jauhautunut hiekoitushiekka ja asfaltti nousivat ilmaan.
Liséksi marraskuussa mitattiin lyhytaikaisesti korkeita pitoisuuksia. Hengitet-
tavien hiukkasten ohjearvoylitys mitattiin maalis-, huhti- ja marraskuussa Lau-
neella. Torilla ei mitattu ohjearvoylityksia vuoden 2010 aikana.

Ohjearvoon verrannolliset vuorokausikeskiarvot vaihtelivat torilla 20 pg/m?®ja
63 pg/m? valilla (29 — 90 % ohjearvosta) ja Launeella 17 pg/m? ja 82 pg/m?®
valilla 24 — 117 % ohjearvosta). Korkeimmat ohjearvoon verrannolliset hengi-
tettavien hiukkasten pitoisuudet mitattiin torilla huhtikuussa ja Launeella mar-
raskuussa.

Raja-arvon numeroarvon (50 pg/m®) ylittavia vuorokausiarvoja oli torilla 6 kpl
ja Launeella 16 kpl. Raja-arvon numeroarvon ylityksia tapahtui eniten huhti-
kuussa. Lisaksi ylityksia mitattiin maalis-, elo-, loka- ja marraskuussa. Kuvissa
18 ja 19 on esitetty vuorokausiohjearvoon verrannolliset hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuudet vuonna 2010 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo aiempi-
na vuosina torilla ja Launeella. Kuvassa 20 on esitetty hengitettavien hiukkas-
ten kuukausikeskiarvoista lasketut liukuvat vuosikeskiarvot vuosina 2001 —
2010. Tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 5.
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Kuva 18. Vuorokausiohjearvoon (70 pg/m?) verrannolliset hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet torilla vuonna 2010 seka niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina 2000—
2009.
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Kuva 19. Vuorokausiohjearvoon (70 ug/m®) verrannolliset hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet Launeella vuonna 2010 seké niiden vaihteluvali ja keskiarvo vuosina
2002-20009.
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Kuva 20. Hengitettévien hiukkasten liukuvat vuosikeskiarvot torilla ja Launeella vuo-
sina 2001 — 2010. (Launeella mittaus aloitettu myéhemmin.)

6.5 Pienhiukkaset (PM;s)

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta (38/2011) pienhiukkasten
(PM5) vuosipitoisuudelle on asetettu raja-arvoksi 25 pg/m*. Maailman ter-
veysjarjeston (WHO) suositus pienhiukkasten vuosipitoisuudelle on 10
ug/m? ja vuorokausipitoisuudelle 25 pg/m?.

Normaalia korkeampia pienhiukkaspitoisuuksia mitattiin vuonna 2010 heina-
kuun lopulta elokuun alkupuolelle, jolloin Venajan metsépaloista levisi pa-
losavuja Suomeen. Pienhiukkasten kuukauden suurimmat tuntikeskiarvot
vaihtelivat 18 pg/m?®ja 72 pg/m?® valilla. Suurin tuntiarvo mitattiin heinékuus-
sa. Kuukauden suurimmat vuorokausikeskiarvot olivat 10 pg/m* ja 44 ug/m?®
valilla (40 — 176 % WHO:n ohjearvosta). Suurin vuorokausikeskiarvo mitat-
tiin elokuussa. Vuosikeskiarvo oli 9 pg/m® (36 % raja-arvosta ja 90 %
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WHO:n suositusarvosta). Kuvassa 21 on esitetty pienhiukkasten kuukauden
suurimmat tunti- ja vuorokausikeskiarvot ja kuvassa 22 vuorokausikeskiarvot
vuonna 2010. Tulokset on esitetty myds liitteessa 5.
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Kuva 21. Pienhiukkaspitoisuuksien korkeimmat tunti- ja vuorokausikeskiarvot Lah-
dessa vuonna 2010.
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Kuva 22. Pienhiukkaspitoisuuksien vuorokausikeskiarvot Lahdessa vuonna 2010.

6.6 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvista orgaanisista yhdisteista Lahdessa mitattiin vuonna 2010 bent-
seenia, ksyleenia, tolueenia seké eraitd muita VOC-yhdisteiden pitoisuuksia.
Mittaukset tehtiin passiiviputkimenetelmalla kahden viikon keraysjaksoissa
Vesijarvenkadulla (Vesku 11), Launeella, Holmassa ja Kyttlassa. Naytteiden
keraamisestd ja analysoinnista vastasi Ramboll Analytics Oy.
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Mitatuista yhdisteista bentseenille on annettu raja-arvo. Bentseenin vuosi-
keskiarvo oli vuonna 2010 Vesijarvenkadulla (Vesku 11) ja Launeella 1,1
Hg/m® (22 % raja-arvotasosta), Holmassa 0,86 pg/m® (17 % raja-
arvotasosta) ja Kytolassa 0,75 pg/m?® (15 % raja-arvotasosta). Kuvissa 23 —
31 on esitetty vuosina 2002 - 2010 mitattujen bentseenin, tolueenin ja ksy-
leenin pitoisuudet Veskull- asemalla ja Launeella seka pitoisuudet vuonna
2010 Holmassa ja Kytélassa. Vuoden 2010 tulokset on esitetty myos liit-
teessa 5.
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Kuva 23. Bentseenipitoisuudet Vesku 11 mittauspisteessa ja Launeella vuosina
2002 - 2010.

5
4.5
4
o 35
b
§
T A
2,5 1
2
1,5~
1
0,5
4 o ® < 6w ¢ N ®© o o g o o
o © ~ < o« o ©o 9« o o o o
4 94 94 <94 94 <9 ;7 ¢ 7 o o w©vw o™
' 0 ..., N N «
A a4 8 o < w ¢ S @ = '
: 5 9 e ok ¥ d 9 5 o 4 0«
§ S 4 0 g &2 K& & Y S8 a9 4 4
<< «H O
— S
—&— Vesku 11 —=— Laune Holma —<— Kytola

Kuva 24. Bentseenipitoisuudet Lahdessa vuonna 2010.
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Kuva 25. Bentseenipitoisuuksien vuosikeskiarvot Lahdessa vuosina 2003 - 2010.
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Kuva 26. Tolueenipitoisuudet Vesku 11 mittauspisteessé ja Launeella vuosina
2002 - 2010.
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Kuva 27. Tolueenipitoisuudet Lahdessa vuonna 2010.
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Kuva 28. Tolueenipitoisuuksien vuosikeskiarvot Lahdessa vuosina 2003 - 2010.
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Kuva 29. Ksyleenipitoisuudet Vesku 11 mittauspisteessa ja Launeella vuosina
2002 - 2010.
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Kuva 30. Ksyleenipitoisuudet Lahdessa Vuonna 2010.
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Kuva 31. Ksyleenipitoisuuksien vuosikeskiarvot Lahdessa vuosina 2003 - 2010.

7. ILMANLAATU INDEKSILLA KUVATTUNA

Lahdessa oli vuonna 2010 kaytossa Helsingin seudun ymparistopalvelujen
(HSY) kehittdma ilmanlaatuindeksi, jolla saatiin helposti ymmarrettavaa tietoa
ilImanlaadusta. limanlaatuindeksi laskettiin mittaustulosten perusteella tunneit-
tain, ja se luokitteli iimanlaadun hyvéksi, tyydyttavaksi, valttavaksi, huonoksi
tai erittéain huonoksi taulukon 7 mukaisesti. Indeksi perustui Valtioneuvoston
antamiin ilmanlaadun ohjearvoihin.

Taulukko 7. llmanlaadun luokittelu indeksin perusteella

Indeksi || Luonnehdinta || Terveysvaikutukset Muut vaikutukset

selvia kasvillisuus- ja
151 - erittdin huono || mahdollisia herkilla vaestoryhmilld || materiaalivaikutuksia pitkélla
aikavalilla

selvia kasvillisuus- ja
101 -150 || huono mahdollisia herkilld yksil6illa materiaalivaikutuksia pitkalla
aikavalilla

selvid kasvillisuus- ja
76 -100 || valttava epatodennakoisia materiaalivaikutuksia pitkélla
aikavalilla

lievia luontovaikutuksia pitkalla

51-75 | tyydyttava hyvin epdtodennékaisia aikavalilli

lievia luontovaikutuksia pitkalla

0-50 hyvé ei todettuja aikavalilli

Indeksia laskettaessa otettiin huomioon Vesku 11, Launeen ja Kisapuiston
mittausasemien typpidioksidin tuntikeskiarvot, torin pienhiukkasten seké Lau-
neen ja torin hengitettavien hiukkasten tuntikeskiarvot. Edella mainituille epa-
puhtauksille laskettiin tunneittain ali-indeksit, joista korkeimman arvo maarasi
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kyseisen tunnin ilmanlaatuindeksin. Indeksin laskennassa kaytetyt taitepisteet
on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Indeksin taitepisteet

Indeksin arvo Komponentti
NO, (g/m*)| co (mg/m?)| Os (kg/m”)| PMyo (g/im®) | PM, 5 (ng/m”)
50 40 4 60 20 10
75 70 8 120 70 25
100 150 20 150 140 50
150 200 30 180 210 75

Vuoden 2010 aikana indeksi laskettiin 8760 tuntina. Indeksilla arvioituna il-
manlaatu Lahdessa oli 3641 tuntina hyva (41,6 % ajasta), 4554 tuntina tyydyt-
tava (52,0 % ajasta), 494 tuntina valttava (5,6 % ajasta), 45 tuntina huono
(0,5 % ajasta) ja 26 tuntina erittain huono (0,3 % ajasta). Huonoksi tai erittain
huonoksi maariteltyja tunteja oli siis yhteensa 71 kpl 20 vuorokautena. Erittain
huonoiksi luokitellut tunnit johtuivat hengitettavien hiukkasten korkeista pitoi-
suuksista. Huonoiksi luokitellut tunnit johtuivat korkeiden hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuksien lisdksi korkeista typpidioksidipitoisuuksista tammikuussa.
Kuvassa 32 on esitetty jokaisen vuorokauden suurin tunti-indeksi Lahdessa
vuonna 2010 ja kuvassa 33 on esitetty eri tunti-indeksien prosenttiosuudet
kuukausittain. Liitteessa 5 on esitetty korkeimmat indeksit Lahdessa vuonna
2010.
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Kuva 32. Vuorokauden suurimmat tunti-indeksit Lahdessa vuonna 2010 (0-50 hyva,
51-75 tyydyttava, 76—100 valttava, 101-150 huono, yli 150 erittdin huono).
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Kuva 33. limanlaatu Lahdessa vuonna 2010 ilmanlaatuindeksilla laskettuna (ajalli-
nen osuus lasketuista tunneista kuukausittain).

8. TIEDOTTAMINEN

Lahden seudun ymparistopalvelujen tuottamat tulokset lahetettiin kerran tun-
nissa paivittyvina limatieteen laitoksen yllapitaméaéan kansalliseen ilmanlaatu-
portaaliin. Mittaustulokset olivat reaaliaikaisina nahtavilla osoitteessa
www.ilmanlaatu.fi. llmanlaatuindeksi oli néhtavilla paikallisliikenteen linja-
autopysakkien sahkoisissa aikataulunaytbissa seka Etela-Suomen sanomien
nettisivuilla osoitteessa www.ess.fi tunneittain paivittyvana.

Liséksi tammi-, maalis- ja huhtikuussa, kun ilmanlaatu heikkeni, l[&hetettiin eril-
lisia tiedotteita paikallisille tiedotusvélineille.
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9. JOHTOPAATOKSET

llImapaastdjensa vuoksi ymparistélupavelvollisilta laitoksilta ja VTT:n Liisa
2009 liikennepéaastojen laskentaohjelmasta saatujen paastotietojen perusteel-
la energiantuotanto ja likenne ovat merkittavimmat ulkoilman epapuhtauksien
|ahteet Lahden kaupungin alueella.

Vuonna 2010 ilmanlaatu oli paaosin hyvaa tai tyydyttavaa. Helmikuussa sivut-
tiin kuitenkin typpidioksidille annettua terveysperusteista vuorokausiohjearvoa.
Syyna pitoisuuksien nousulle oli vuoden 2009 joulukuussa alkanut pakkasjak-
so, mika jatkui myo6s alkuvuonna 2010. Pakkasjaksolla muodostui inversioti-
lanteita, jolloin ep&puhtauksien sekoittumisolosuhteet heikkenivat. Tall6in var-
sinkin liikenteen aiheuttamat typen oksidien paastot jaivat maanpinnan lahei-
syyteen ja typpidioksidipitoisuudet nousivat.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet nousivat tyypilliseen tapaan kevaalla,
jolloin talven aikana jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttipély nousivat il-
maan. Vuorokausiohjearvo ylitettiin sek& maalis- ettd huhtikuussa. Lisaksi
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat kohollaan lyhytaikaisesti marras-
kuun alkupuolella, jolloin Launeella ylittyi vuorokausiohjearvo. Heiné - elokuun
vaihteessa kohosivat sekéa hengitettavien hiukkasten ettéa pienhiukkasten pitoi-
suudet ajankohtaan nahden normaalia korkeammalle tasolle. Pitoisuuksien
nousu nékyi laajalla alueella Suomessa. Syyna olivat Venajaltd saapuneet
metsépalosavut, joita ilmavirrat kuljettivat Suomeen.

Otsonipitoisuudet olivat tyypillisesti korkeimmillaan kevaalla ja kesalla. Pitkan
ajan tavoitearvo ylitettiin toukokuussa kerran, ja heina - elokuussa mitattiin pi-
toisuuksia, jotka olivat lahella tavoitearvotasoa.

Bentseenipitoisuuksien vuosikeskiarvot eivat vuositasolla ylittaneet Lahdessa
alempaa arviointikynnysta. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden seuranta on
kuitenkin tarpeellista, koska Lahdessa on toimintaa, josta aiheutuu VOC-
paastoja. Ksyleenipitoisuudet olivat Holman mittauspisteessa korkeammat
kuin muissa mittauspisteissd, mika viittaa paikalliseen paastoon.

Mittaustulokset osoittavat, etta typpidioksidi-, poly- ja otsonipitoisuudet kohoa-
vat edelleen Lahdessa ajoittain ohje- ja tavoitearvoja ylittavalle tasolle. Poly-
pitoisuudet vaihtelevat vuosittain kevaan saatilanteiden vaihdellessa. Kaupun-
gin keskustassa typenoksidipitoisuudet seuraavat likenteen rytmia. Launeella
mitataan ajoittain typenoksidipitoisuuksia, jotka ovat samaa suuruusluokkaa
keskustan pitoisuuksien kanssa, ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat
kevatpolyepisodien aikana suurempia kuin torilla mitatut.

Tiettyjen ilman epapuhtauksien, kuten esimerkiksi typpidioksidin ja hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuudet nousevat tietyissa paasto- ja saatilanteissa terve-
ytta haittaavalle tasolle, jolloin ilmanlaadun valmiussuunnitelman mukaiset pi-
kaiset toimenpiteet, kuten tiedottaminen ja vaestdn varoittaminen ovat perus-
teltuja.

Metsdkankaalla, kaupungin keskustan ulkopuolella, mitatut ajoittain korke-
ahkot ilman otsonipitoisuudet ovat tyypillinen kaupunkikeskuksen lahialueen
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ongelma. Metsadkankaan mittaustulokset osoittavat, etté ulkoilman otsonipitoi-
suudet nousevat Lahdessa keskustan ulkopuolella tasolle, jolla on kasuvilli-
suusvaikutuksia.
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Liite 1. llmapaastojen vuoksi ymparistolupavelvolliset laitokset Lahdessa vuonna 2010

1. Kunnallistekniikka / Kujalan logistiikkakeskus
2. CNC Muotoco Oy

3. Hartwallin lampodkeskus

4. Nor-Maali Oy

5. NCC Roads Oy

6. Isku Yhtyma Oy ja Iskun lampdkeskus

7. Lemminkainen Oy

8. Rudus Oy, kivenmurskaamo ja asfalttiasema
9. Rudus Oy, Renkomaen seulonta-asema

11. Polttimon lAmpokeskus

12. UPM-Kymmene Wood Oy Lahden jalostustehdas ja Schaumanin lampdkeskus

13. Stora Enso Packaging Oy:n lampodkeskus

14. Ahtialan kaasumoottorivoimalaitos

15. limarisentien lampdkeskus

16. Kartanonmaan lampokeskus

17. Koneharjun kaasuturbiinilaitos

18. Kymijarven voimalaitos

19. Liipolan lampokeskus

20. Mukkulan lampokeskus

21. Moyséan lampokeskus

22. Fazer leipomot Oy Lahden leipomo ja Oululaisen kaasumoottorivoimalaitos
23. Péijat-Hameen keskussairaalan lampokeskus
24. Rautakankareen lampokeskus

25. Riihelan lampokeskus

26. Sammonkadun lampokeskus

27. Sopenkorven lampdkeskus / kaasuturbiinilaitos
28. Teivaanméen voimalaitos

29. LTM Company Oy
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Liite 2. lImap&astdjen vuoksi ymparistblupavelvollisten laitosten ja likenteen paastot Lah-
dessa vuonna 2010

LAITOS NOy (t/a) CO, (t/a) Hiukkaset (t/a) | SO;(t/a) | VOC (t/a)
Isku Yhtyma Oy 89 49,7
Lahti Energia Oy 1751,9 817779 34,3 1282,3
Nor-Maali Oy 36,6
CNC Muotoco Oy 27,3

LTM Company Oy @

Kivenmurskaamot ja asfalttiasemat

Lemmink&inen Infra Oy / Kariston asfalttiasema 1,7 1020 0,0145 0,041
NCC Roads Oy ¢
Rudus Oy @
YHTEENSA 1753,6 818888,5 34,3 1282,3 113,5

@ Paastoja ei ole ilmoitettu

Liikenne (LIISA 2009 maliilla) | 5146 | 1448575 | 295 | 09 | 2es1
Lahti Energia Oy:n laitokset eriteltyna NOy (t/a) CO, (t/a) Hiukkaset (t/a) | SO;(t/a) | VOC (t/a)

Kymijarven voimalaitos 1632,0 756 799,0 33,0 1281,0

Ahtialan kaasumoottorivoimalaitos 4,3 1887,0 0,0

Hartwallin 1ampodkeskus 16,2 8 751,9 0,2 0,0
limarisentien lampokeskus 9,2 5044,9 0,1

Iskun l&mpokeskus 2,0 1089,9 0,0

Koneharjun kaasuturbiinilaitos 18,3 7 148,0 0,1

Oululaisen kaasumoottorivoimalaitos 0,7 386,3 0,0

Riihelan lampokeskus
Rautakankareen lampokeskus

Sopenkorven lampokeskus 9,3 5085,2 0,1
Teivaanmé&en voimalaitos 20,4 8719,8 0,2

P-H Keskussairaalan lampokeskus 0,0 8,8

Kartanonmaan lampékeskus 0,0 3,0

Liipolan lampokeskus 10,9 6 812,7 0,3 1,1
Mukkulan lampokeskus 0,5 302,9 0,0
Moysan lampokeskus 0,0 27,5 0,0
Sammonkadun lampékeskus 0,1 91,2 0,0 0,1
Schaumannin lAmpokeskus 5,8 3199,6 0,1
Sopenkorven kaasuturbiinilaitos 0,2 55,8

Polttimon lampodkeskus 18,1 10 288,9 0,2

Stora Enso Packaging Oy:n lampokeskus 3,8 2077,0 0,0

Yhteensé 1751,9 817 779,4 34,3 1282,3
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Liite 3. llmanlaadun mittausasemat Lahdessa vuonna 2010

KISAPUISTO
- typen oksidit

HOLMA LAUNE
TORI - haihtuvat orgaaniset - typen oksidit
- hengitettavat yhdisteet - hengitettavat hiukkaset
hiukkaset - haihtuvat orgaaniset yh-
- pienhiukkaset disteet

VESKU 11
- typen oksidit

- haihtuvat orgaaniset m .
; - haihtuvat orgaaniset
yhdisteet hdisteet
METSAKANGAS - lampdtila y
_otsoni - tuulen nopeus

- tuulen suunta
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Liite 4. lmanlaadun mittausasemien kuvaus

Laune

Osoite: Pohjoinen Liipolankatu

Mittausparametrit: NO, NO,, PM3p, VOC

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 3 m

Ymparisto: Keskustan ulkopuolinen alue, aseman etéisyys vilkasliiken-

teisesta risteyksesta n. 40 m.

Liikennem&ara Uudenmaankadulla n. 20 000 ajon. / vrk. Lii-

kennemaara Tapparakadulla n. 13 000 ajon. / vrk.
Mittalaitteet / mittausmenetelmat:

Environnement AC32M / kemiluminesenssi NO, NO;

Teom 1400a / varahteleva mikrovaaka PMjg

Passiivinen naytteenotto adsorbenttiputkeen VOC

© Lahden kaupunki, maankaytto
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Liite 4. llmanlaadun mittausasemien kuvaus

Kisapuisto

Osoite: Kisapuiston urheilukentta

Mittausparametrit: NO, NO;

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 89 m
Ymparisto: Ulkoharrastealue lahellda kaupungin keskustaa.

Liikennemaara Kariniemenkadulla n. 10 000 ajon. / vrk.
Etaisyys Teivaanmaen voimalaitokseen n. 500 m.

Mittalaitteet / mittausmenetelmat:
Environnement AC31M / kemiluminesenssi NO, NO,

© Lahden kaupunki, maankayttd
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Liite 4. llmanlaadun mittausasemien kuvaus

Vesku 11
Osoite: Vesijarvenkatu 11
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, VOC, ws, wd, temp.

Naytteenottokorkeus: epapuhtaudet: maanpinnasta 3 m, merenpinnasta 99 m,
sdaaasema: maanpinnasta 32 m, merenpinnasta 128 m, toi-
nen lampotilamittaus 3 m maanpinnasta

Ymparisto: kaupungin keskusta
epapuhtaudet ja alempi lampdtilamittaus: katukuilu
saaasema: 6 m kattopinnasta
Liikennemaara Vesijarvenkadulla n. 19 000 ajon. / vrk.
Liikennemé&ara Vapaudenkadulla n. 10 000 ajon. / vrk.

Mittalaitteet / mittausmenetelmat:

Horiba APNA-360 / kemiluminesenssi NO, NO.,
Passiivinen naytteenotto adsorbenttiputkeen VOC

LSI Spa ws

LSI Spa wd

LSI Spa temp
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Liite 4. llmanlaadun mittausasemien kuvaus

© Lahden kaupunki, maankaytto

42



lImanlaatu Lahdessa vuonna 2010

Liite 4. llmanlaadun mittausasemien kuvaus

Tori

Osoite: Kauppatori
Mittausparametrit: PMio, PM2 5
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 3 m
Ymparisto: Kaupungin keskusta

Liikennemaara Aleksanterinkadulla n. 19 000 ajon. / vrk.

Liikennem&ara Vapaudenkadulla n. 8 000 ajon. / vrk.
Mittalaitteet / mittausmenetelmat:

Teom 1400a / varahteleva mikrovaaka PMaio

Teom 1400a / varahteleva mikrovaaka PMa s

O

© Lahden kaupunki, maankayttd

43



lImanlaatu Lahdessa vuonna 2010

Liite 4. llmanlaadun mittausasemien kuvaus

Metsakangas

Osoite: Metsdkankaan koulu, Suitsikatu 10
Mittausparametrit: O3

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 7 m, merenpinnasta 150 m
Ymparisto: Asuinalue keskustan ulkopuolella

Etaisyys Pilkington Lahden Lasitehtaaseen n. 1500 m.

Mittalaitteet / mittausmenetelmét:
Environnement O342M / UV-fotometri O3

© Lahden kaupunki, maankayttd
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Liite 4. llmanlaadun mittausasemien kuvaus

Holma

Osoite: Johanneksenkatu 4

Mittausparametrit: VOC

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 2 m

Ymparisto: Asuin- liike ja teollisuusalue keskustan ulkopuolella.

Mittalaitteet / mittausmenetelmat:
Passiivinen naytteenotto adsorbenttiputkeen VOC

O

© Lahden kaupunki, maankayttd
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Liite 4. llmanlaadun mittausasemien kuvaus

Kytola

Osoite: Heinlammintie 80

Mittausparametrit: VOC

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta n.2 m

Ymparisto: Keskustan ulkopuolinen asuin- ja pienteollisuusalue,

paivakodin piha
Mittalaitteet / mittausmenetelmaét:
Passiivinen naytteenotto adsorbenttiputkeen VOC

O

© Lahden kaupunki, maankayttd
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Liite 5. Mittaustulokset Lahdessa vuonna 2010

Typpidioksidi (NOy)

Typpidioksidipitoisuuksien ohjearvoon verrattavat tuntikeskiarvot (ug/m®) Lahdessa

vuonna 2010. Ohjearvo on 150 pg/m?®.

Kuukausi | Vesku1l | “oohe-| | qune | % ohie- Kisapuisto % ohje-

arvosta arvosta arvosta
tammi 93 62 130 87 52 35
helmi 96 64 117 78 69 46
maalis 106 71 110 73 87 58
huhti 85 57 64 43 49 33
touko 74 49 53 35 35 23
kesa 68 45 43 29 26 17
heina 80 53 41 27 25 17
elo 86 57 48 32 41 27
Syys 79 53 51 34 47 31
loka 71 47 51 34 43 29
marras 80 53 0 a7 31
joulu 75 50 63 42 42 28

Typpidioksidipitoisuuksien ohjearvoon verrattavat vuorokausikeskiarvot (ng/m?) Lah-

dessa vuonna 2010. Ohjearvo on 70 pg/m®.

Kuukausi | Veskull | 0Me-| | qune | % oMe Ikisapuisto| 70 OMe:

arvosta arvosta arvosta
tammi 61 87 52 74 39 56
helmi 70 100 63 90 39 56
maalis 57 81 49 70 30 43
huhti 51 73 31 44 23 33
touko 49 70 30 43 19 27
kesa 50 71 25 36 13 19
heina 50 71 25 36 13 19
elo 54 77 25 36 19 27
Syys 51 73 34 49 21 30
loka 45 64 32 46 25 36
marras 47 67 21 30
joulu 45 64 36 51 25 36

Launeella mittaustulosten valid oli marraskuussa vain 70 %.
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Liite 5. Mittaustulokset Lahdessa vuonna 2010

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot (pg/m®) Lahdessa vuonna 2010.

Kuukausi Veskull Laune Kisapuisto
tammi 39 34 21
helmi 44 34 20
maalis 34 29 17
huhti 32 21 13
touko 31 17 11
kesa 27 15 8
heina 29 17 9
elo 36 15 11
Syys 32 23 12
loka 27 17 12
marras 25 17 10
joulu 30 21 13

Typpidioksidipitoisuuksien raja-arvovertailu:

Raja-arvo 1.1.2010 alkaen: vuoden aikana ei saa olla yli 18 kpl 200 pg/m? tuntiarvon
ylityksia.

- Lahdessa ei ollut vuonna 2010 yht&&n raja-arvon numeroarvon (200 ug/m?) ylitysté.

Raja-arvo 1.1.2010 alkaen: vuosikeskiarvon on alitettava 40 pg/m?®.
- Lahdessa vuonna 2010:
- Veskull 32 pg/m? (80 % raja-arvosta),

- Laune 22 pg/m® (55 % raja-arvosta),
- Kisapuisto 13 pg/m? (33 % raja-arvosta).
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Liite 5. Mittaustulokset Lahdessa vuonna 2010

Otsoni (O3)

Otsonipitoisuuksien tavoite-, varoitus- ja kynnysarvovertailu:

Tavoitearvo vuodelle 2010 terveyshaittojen ehkaisemiseksi: Korkein paivittainen kah-
deksan tunnin keskiarvo saa ylittaa 120 pg/m? enintaédn 25 paivana kalenterivuodessa
kolmen vuoden keskiarvona.

Pitkan ajan tavoite terveyshaittojen ehkaisemiseksi: korkein péaivittainen kahdeksan
tunnin keskiarvo ei saa ylittaa 120 pg/m?.

- Lahdessa vuonna 2010: Korkein paivittainen kahdeksan tunnin liukuva keskiarvo ylitti
120 pg/m® yhtena paivana: 14.5.

Tavoitearvo vuodelle 2010 kasvillisuuden suojelemiseksi: AOT40 —luku ei saa ylittda 18
000 pg/m? h viiden vuoden keskiarvona.

PitkéQ ajan tavoite kasvillisuuden suojelemiseksi: AOT40 —luku ei saa ylittdd 6000
pg/m® h.

- Lahdessa vuonna 2010: AOT40 4642 pg/m® h

Tiedotuskynnys: 180 pg/m? tuntikeskiarvona.

- Lahdessa vuonna 2010 ei ollut yhtdan tiedotuskynnyksen ylittavaa tuntiarvoa.
Varoituskynnys: 240 pg/m? tuntikeskiarvona.

- Lahdessa vuonna 2010 ei ollut yhtd&n varoituskynnyksen ylittavaa tuntiarvoa.
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Liite 5. Mittaustulokset Lahdessa vuonna 2010
Hengitettavat hiukkaset (PMo)

Hengitettavien hiukkasten ohjearvoon verrattavat vuorokausikeskiarvot Lahdessa
vuonna 2010. Ohjearvo on 70 pg/m°.

Kuukausi Tori % ohje- Laune % ohje-

arvosta arvosta
tammi 24 34 37 53
helmi 24 34 28 40
maalis 43 61 75 107
huhti 63 90 74 106
touko 36 51 38 54
kesa 25 36 17 24
heina 43 61 39 56
elo 30 43 31 44
Syys 24 34 27 39
loka 27 39 49 70
marras 22 31 82 117
joulu 20 29 25 36

Hengqitettavien hiukkasten raja-arvovertailu:

Raja-arvo: vuoden aikana ei saa olla yli 35 kpl 50 pg/m? vuorokausiarvon ylityksia.
- Lahdessa oli vuonna 2010 Torilla 6 kpl ja Launeella 16 kpl raja-arvon numeroarvon
(50 pg/m®) ylitysta.

Tori Laune
pvm pitoisuus (ug/m3) pvm pitoisuus (pg/ms)
13.04.10 83 13.04.10 97
08.08.10 66 16.03.10 96
08.11.10 64 08.11.10 85
14.04.10 63 02.11.10 82
15.04.10 56 24.03.10 75
17.03.10 55 22.10.10 75
10.04.10 74
25.03.10 73
12.04.10 65
01.04.10 63
15.03.10 63
08.08.10 62
07.04.10 61
02.04.10 56
09.04.10 56
21.04.10 51

Raja-arvo: vuosikeskiarvon on alitettava 40 pg/m?.
- Lahdessa vuosikeskiarvo oli vuonna 2010 Torilla 16 pg/m® (40 % raja-arvosta) ja Lau-
neella 18 pg/m? (45 % raja-arvosta).
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Liite 5. Mittaustulokset Lahdessa vuonna 2010

Jatkuvatoimisesti mitattujen hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvot Lahdessa
vuonna 2010.

Kuukausi Tori Laune
tammi 14 17
helmi 14 17
maalis 14 22
huhti 28 33
touko 20 19

kesa 14 13
heina 22 19
elo 15 15
Syys 13 15
loka 13 18
marras 11 15
joulu 11 12

Pienhiukkaset (PM s)

Pienhiukkaspitoisuuksien korkeimmat tuntikeskiarvot ja vuorokausikeskiarvot (pg/m?)
Lahdessa vuonna 2010.

Kuukausi tuntika vrk-ka
tammi 46 21
helmi 42 21
maalis 28 19
huhti 28 21
touko 22 15
kesa 18 10
heina 72 26

elo 62 44
Syys 29 23
loka 27 23

marras 33 10
joulu 31 19

Pienhiukkaspitoisuuksien raja-arvovertailu:

Raja-arvo 1.1.2010 alkaen: vuosikeskiarvon on alitettava 25 pg/m?.

Lahdessa vuonna 2010: 8,7 pug/m?® (35 % tavoite- ja raja-arvosta)
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Liite 5. Mittaustulokset Lahdessa vuonna 2010

Validiteetti

Mitattavien komponenttien ajallinen edustavuus. Ohjearvovertailuun vaaditaan
vahintaan 75 % validiteetti. Raja-arvovertailuun vaaditaan 90 % ajallinen kattavuus
siten, etta vaatimukset eivat sisalla laitteiden sdanndllisesta kalibroinnista tai normaal-
ista kunnossapidosta aiheutuvaa tietohukkaa. Téassa esitetyt validiteettiluvut siséltavat
em. tietohukan.

NO, NO, NO, O; PMyq PMy PMys
kuukausi  Veskull Laune Kisapuisto  Metsdkangas Tori Laune Tori
tammi 97 98 98 98 100 100 100
helmi 96 98 98 98 100 100 99
maalis 91 98 95 97 100 100 99
huhti 97 98 98 98 97 100 96
touko 98 98 97 98 100 100 100
kesa 92 98 98 98 100 100 99
heina 97 98 98 98 98 100 97
elo 90 93 87 98 100 100 100
Syys 98 98 98 98 100 100 99
loka 98 81 97 98 97 100 96
marras 98 70 84 97 99 100 99
joulu 98 100 98 99 100 100 100
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Mittausajan suurimmat indeksit

Kun indeksilukema on 0 — 50, ilmanlaatu on hyva, 51 — 75 tyydyttava, 76 — 100 valt-
tava, 101 — 150 huono ja yli 150 erittéin huono.

pvm klo indeksi Jaiheuttaja
25.1.2010 10 120 Laune NO,
25.1.2010 11 132 Laune NO,
25.1.2010 12 131 Laune NO,
25.1.2010 13 112 Laune NO,
25.1.2010 14 121 Laune NO,
25.2.2010 9 119 Laune NO,
25.2.2010 10 120 Laune NO,
15.3.2010 19 153 Laune PMy,
15.3.2010 20 136 Laune PMy,
15.3.2010 21 147 Laune PMy,
15.3.2010 22 135 Laune PMy,
15.3.2010 23 119 Laune PMy,
16.3.2010 19 226 Laune PMy,
16.3.2010 20 311 Laune PMy,
16.3.2010 21 205 Laune PMy,
16.3.2010 22 251 Laune PMy,
16.3.2010 23 154  |Laune PMjq
16.3.2010 0 110 Laune PMy,
17.3.2010 7 124  |Tori PMyg
17.3.2010 8 133  |Tori PMyg
17.3.2010 9 138 |Tori PMyg
24.3.2010 20 139 Laune PMy,
24.3.2010 21 165 Laune PMy,
24.3.2010 22 198 Laune PMy,
24.3.2010 23 168 Laune PMy,
24.3.2010 0 158 Laune PMy,
25.3.2010 1 117 Laune PMy,
25.3.2010 3 122 Laune PMy,
25.3.2010 6 123 Laune PMy,
25.3.2010 7 112 Laune PMy,
25.3.2010 8 125 |Tori PMyg
25.3.2010 9 149 Laune PMy,
1.4.2010 21 152 Laune PMy,
2.4.2010 3 121 Laune PMy,
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pvm klo indeksi faiheuttaja
2.4.2010 21 138 |Laune PMy,
6.4.2010 7 140 |Laune PMjq
7.4.2010 22 226  [Laune PMy,
7.4.2010 23 157 |Laune PMy,
7.4.2010 0 140 |Laune PMyq
10.4.2010 3 115 Laune PMyq
10.4.2010 4 126  |Laune PMjq
10.4.2010 5 106 |Laune PMyq
13.4.2010 9 141  |Laune PMy,
13.4.2010 22 268 [Laune PMy,
13.4.2010 23 204  |Tori PMyq
13.4.2010 0 111 |Laune PMjq
14.4.2010 22 225 |Tori PMyq
14.4.2010 23 187 |Tori PMyg
14.4.2010 0 122 |Tori PMyg
15.4.2010 1 114 Tori PMyq
15.4.2010 7 109 |Tori PMyg
15.4.2010 8 116  |Tori PMyg
21.4.2010 8 122  |Laune PMy,
22.10.2010 7 105 |Laune PMyq
22.10.2010 8 122 |Laune PMyq
22.10.2010 9 157 |Laune PMjq
22.10.2010 10 131  |Laune PMyq
27.10.2010 9 112  |Laune PMy,
27.10.2010 10 123  |Laune PMjq
27.10.2010 19 110 |Laune PMyq
2.11.2010 7 114 |Laune PMjq
2.11.2010 8 206  [Laune PMy,
2.11.2010 9 315 |Laune PMyg
2.11.2010 10 280 [Laune PMy,
8.11.2010 17 129 |Laune PMyq
8.11.2010 18 180 |Tori PMyg
8.11.2010 19 193 |Tori PMyg
8.11.2010 20 155 |Laune PMy,
8.11.2010 21 195 |Laune PMjq
8.11.2010 22 174  |Laune PMyq
8.11.2010 23 127 |Laune PMy,
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Iman bentseeni-, tolueeni-, ja ksyleenipitoisuudet Lahdessa vuonna 2010

Bentseenipitoisuudet Lahdessa vuonna 2010 (ug/ms)
naytteen kerdysaika |Vesku 11 Laune Holma Kytéla
4.1. - 18.1. 1,45 2,24
18.1. -1.2. 2,3 2,56 2,12 1,92
1.2.-16.2. 2,93 2,01 1,55 1,42
16.2. - 3.3. 1,74 1,95 1,56 1,62
3.3.-17.3. 1,09 1,69 1,1 0,98
17.3. - 31.3. 1,17 1,22 0,78 0,74
31.3.-14.4. 1,53 1,51 1,1 1,09
14.4. - 29.4. 0,9 0,93 0,83 0,86
29.4.-125. 1,01 0,76 0,53 0,45
12.5. - 27.5. 1,3 0,84 0,59 0,4
27.5.-10.6. 1,13 1,06 1,04 1,02
10.6. - 24.6. 0,97 0,9 0,72 0,66
24.6. - 8.7. 0,81 0,59 0,42 0,29
8.7.-22.7. 0,97 0,85 0,49 0,41
22.7.-4.8. 0,95 0,51 0,45 0,4
4.8. - 18.8. 1,17 0,92 0,59 0,56
18.8. - 2.9. 0,81 0,67 0,43 0,3
2.9.-15.9. 1,77 1,43 1,19 0,57
15.9. - 30.9. 0,75 0,56 0,4 0,33
30.9. - 14.10. 0,71 1,05 0,56 0,51
14.10. - 29.10. 0,53 0,57 0,28 0,32
29.10.-11.11. 1,08 1,08 0,97 0,81
11.11. - 26.11. 0,86 0,77 1,09 0,56
26.11. - 10.12. 0,85 0,82 0,71 0,77
10.12. - 23.12. 1,06 1,05 1,05 0,87
23.12.-5.1.2011 0,98 0,96 0,89 0,82
Keskiarvo 1,19 1,13 0,86 0,75
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Tolueenipitoisuudet Lahdessa vuonna 2010 (ug/m3)

naytteen kerdysaika |Vesku 1l Laune Holma Kytola
4.1. - 18.1. 2,66 3,63

18.1.-1.2. 4,21 3,65 2,66 1,72
1.2.-16.2. 4,91 2,64 1,81 15
16.2. - 3.3. 2,24 2,37 1,4 1,02
3.3.-17.3. 1,47 2,42 1,43 0,87
17.3.-31.3. 2,12 2,09 1,33 0,81
31.3.- 14.4. 2,72 2,42 1,77 1,3
14.4. - 29.4. 1,39 1,44 1,2 1,12
29.4.-12.5. 2,19 1,33 0,87 0,46
12.5. - 27.5. 3,66 2,02 1,3 0,61
27.5.-10.6. 1,73 1,54 1,28 1,08
10.6. - 24.6. 2,68 2,8 1,83 1,12
24.6.-8.7. 3,08 2,62 1,57 0,82
8.7.-227. 2,63 2,89 1,41 0,69
22.7.-438. 3,19 1,67 1,08 0,64
4.8. - 18.8. 3,69 2,48 1,57 0,78
18.8.-2.9. 2,69 2,14 1,07 0,62
2.9.-15.9. 3,37 5,43 2,39 1,12
15.9. - 30.9. 2,57 1,8 1,32 0,71
30.9. - 14.10. 2,09 2,89 1,4 0,84
14.10. - 29.10. 1,7 1,79 0,84 0,6
29.10. - 11.11. 2,1 2,21 3,56 1,51
11.11. - 26.11. 1,43 0,93 1,37 0.4
26.11. - 10.12. 1,78 1,38 1,28 0,94
10.12. - 23.12. 1,66 1,4 1,75 0,81
23.12.-5.1.2011 1,59 1,39 1,25 0,75
Keskiarvo 2,52 2,28 1,55 0,91

Ksyleenipitoisuudet Lahdessa vuonna 2010 (pg/m3)

naytteen kerdysaika |Vesku 1l Laune Holma Kytola
4.1. - 18.1. 2,64 3,13

18.1.-1.2. 3,87 3,09 6,41 2,21
1.2.-16.2. 5,57 3,28 4,65 3,09
16.2. - 3.3. 2,76 2,82 4,54 1,62
3.3.-17.3. 1,92 3,53 26,75 1,67
17.3.-31.3. 2,75 2,69 10,75 2,34
31.3.-14.4. 3 2,57 12,1 2,38
14.4.-29.4. 1,83 1,76 6,02 1,87
29.4.-125. 1,92 0,84 9,83 1,48
12.5. - 27.5. 2,83 1,48 7,19 0,87
27.5.-10.6. 2,15 1,98 5 1,79
10.6. - 24.6. 3,43 3,66 29,18 2,58
24.6.-8.7. 2,83 2,35 26,17 1,34
8.7.-227. 2,61 2,88 20,17 1,28
22.7.-4.8. 2,74 1,52 4,05 1,11
4.8. - 18.8. 34 2,23 4,51 1,12
18.8.-2.9. 2,73 2,05 7,16 1,45
29.-1509. 3,34 3,25 21,97 3,15
15.9. - 30.9. 1,99 1,38 12,69 1,76
30.9. - 14.10. 1,94 2,42 16,61 3,09
14.10. - 29.10. 1,44 1,47 10,92 2
29.10. - 11.11. 1,87 1,64 13,64 2,24
11.11. - 26.11. 3,35 2,09 6,37 1,52
26.11. - 10.12. 3,35 2,65 7 3,39
10.12. - 23.12. 1,26 1,05 11,54 0,64
23.12.-5.1.2011 1,38 1,16 4,64 0,73
Keskiarvo 2,65 2,27 11,59 1,87
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2010

2009

2008

2007

2006

2005

Lueteltujen tutkimusten lisaksi yksittaiset teollisuuslaitokset

ovat tehneet paastomittauksia ja levidmisselvityksia.

Kaasalainen K. llmanlaatu Lahdessa vuonna 2010. Lahden
kaupunki, tekninen ja ymparistétoimiala, Lahden seudun ym-
paristopalvelut. ISBN 978-952-5749-19-9.

Kasvihuonekaasupaastot vuonna 2008 Hollola — Lahti — Nas-
tola. Lahden kaupunki, tekninen ja ymparistotoimiala, Lahden
seudun ymparistopalvelut, Aalto Yliopisto.

Autio M., Kaasalainen K. limanlaatu Lahdessa vuonna 2008.
Lahden kaupunki, tekninen ja ymparistétoimiala, Lahden seu-
dun ymparistbpalvelut. ISBN 978-952-5749-14-4.

llImanlaatu Lahdessa vuonna 2007. Lahden kaupunki, tekninen
ja ymparistétoimiala, Lahden seudun ymparistopalvelut. ISBN
978-952-5749-07-6. Sarja 1/2008.

llImanlaatu Lahdessa vuonna 2006, Lahden kaupunki, tekninen
ja ymparistétoimiala, Lahden seudun ymparistopalvelut. ISBN
978-951-849-613-0. ISSN 1237-6426. Sarja 2/2007.

Kasvihuonekaasupaasttt ja energiataseet vuonna 2006 —
Lahti-Hollola-Nastola. Lahden kaupunki, tekninen ja ymparisto-
toimiala, Lahden seudun ymparistbpalvelut.

llImanlaatu Lahdessa vuonna 2005, Lahden kaupunki, tekninen
ja ymparistotoimiala, valvonta- ja ymparistokeskus

Liikenteen ja pisteléhteiden typenoksidi- ja PM10-p&&stdjen
leviaminen Lahdessa vuosina 2003 ja 2020. Enwin Oy.
llImanlaatu Lahdessa vuonna 2004, Lahden kaupunki, tekninen
ja ymparistotoimiala, valvonta- ja ymparistokeskus

Lahden bioindikaattoritutkimus 2004 — 2005, seuranta pysyvilla

metsanaytealoilla. Myllyvirta, Pihlstrom. Ita-Uudenmaan ja
Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistys.
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2004

2003

2002

2001

llImanlaatu Lahdessa vuonna 2003, Lahden kaupunki, tekninen
ja ymparistétoimiala, valvonta- ja ymparistokeskus

llImanlaatu ja ilmaan vaikuttavat paastét Heinolassa, Lahdessa
ja Nastolassa vuosina 2000 — 2003, liman epé&puhtauksien vai-
kutusten selvittdminen ja ilmanlaadun parantamismahdollisuu-
det Paijat-Hameessa vuosina 2000 — 2002 —hankkeen loppu-
raportti. Lahden kaupunki, tekninen ja ympaéristotoimiala, val-
vonta- ja ymparistokeskus.

Ulkoilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pitoisuu-
det Lahdessa ja Heinolassa. llman epapuhtauksien vaikutusten
selvittdminen ja ilmanlaadun parantamismahdollisuudet Paijat-
Hameessa vuosina 2000 — 2002 —hankkeen raportti. Lahden
tutkimuslaboratorio.

llImanlaatu Lahdessa vuonna 2002, Lahden kaupunki, valvon-
ta- ja ymparistokeskus

EU-hankkeen "llman epapuhtauksien vaikutusten selvittaminen
ja ilmanlaadun parantamismahdollisuudet Paijat-Hameessa
vuosina 2000 — 2002” valiraportit, Lahden kaupunki, valvonta-
ja ymparistokeskus.

llImanlaatu Lahdessa vuonna 2001, Lahden kaupunki, valvon-
ta- ja ymparistokeskus.

EU-hankkeen "liman epapuhtauksien vaikutusten selvittdminen
ja ilmanlaadun parantamismahdollisuudet Paijat-Hameessa
vuosina 2000 — 2002” valiraportit, Lahden kaupunki, valvonta-
ja ymparistokeskus.

Lahden kasvihuonekaasupéaastot ja energiatase 2000 ja 2001,
Lahden kaupunki, valvonta- ja ymparistokeskus.

llImanlaatu Lahdessa vuonna 2000, Lahden kaupunki, valvon-
ta- ja ymparistokeskus

EU-hankkeen "liman epapuhtauksien vaikutusten selvittdminen
ja ilmanlaadun parantamismahdollisuudet Paijat-Hameessa
vuosina 2000 — 2002” valiraportit, Lahden kaupunki, valvonta-
ja ymparistokeskus.
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2000

1999

1998

1997

1996

1995

Paijat - Hameen ilmansuojelun tavoiteohjelma, Lahden kau-
punki, valvonta- ja ymparistokeskus.

llImanlaatu Lahdessa vuonna 1999, Lahden kaupunki, valvon-
ta- ja ymparistokeskus.

llImanlaatu Lahdessa vuonna 1998, Lahden kaupunki, valvon-
ta- ja ymparistokeskus.

Lahden kaupunkiseudun liikenteen ymparistdselvitys, LASE
2010, Lahden kaupunkiseudun liikennejarjestelmasuunnitelma.
Osa 5: Ymparistoselvitys, Tielaitos.

Lahden ilmanlaatu loka-joulukuussa 1997, Lahden kaupunki,
valvonta- ja ymparistokeskus.

Lahden ilmanlaatu talvikaudella 1996-1997. Lahden kaupun-
ki,valvonta- ja ymparistokeskus.

Lahden ilmanlaatu kesékaudella 1997, Lahden kaupunki, val-
vonta- ja ymparistokeskus.

Lahden ilmanlaatu talvikaudella 1995-1996, Lahden kaupunki,
valvonta- ja ymparistokeskus ,1996.

Typen oksidien paastot ja pitoisuudet Lahdessa vuonna 1994,
lImatieteenlaitos- limanlaatu, 1996.

Lahden ilmanlaatu kesékaudella 1996, Lahden kaupunki, val-
vonta- ja ymparistokeskus.

Lahden ilmanlaatu talvikaudella 1994-1995, Lahden kaupunki,
valvonta- ja ymparistokeskus, 1995.

Lahden ilmanlaatu kesékaudella 1995, Lahden kaupunki, val-
vonta- ja ymparistokeskus, 1995.

llIman epé&puhtauksien leviamis- ja vaikutustutkimus It&a-
Uudellamaalla, Lahden seudulla, Mikkelin laanissa ja Joutsas-
sa 1994-1995, Itd-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja il-
mansuojeluyhdistys, Porvoo, 1995.
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1994

1993

1992

1991

1990

1988

1986

Lahden ilmanlaadun mittaustulokset talvikaudella 1993-94,
Lahden kaupunki, valvonta- ja ymparistokeskus, 1994.

Selvitys Lahdessa esiintyvista hajuista ja niiden haittavaiku-
tuksista sek& muista ymparistéhaitoista, VTT/KET, Mona Tor-
ronen, 1994.

Lahden ilmanlaadun mittaustulokset talvikaudella 1992-93,
Lahden kaupunki, valvonta- ja ymparistokeskus, 1993.

Lahden ilmanlaadun mittaustulokset kesakaudella 1993. Lah-
den kaupunki, valvonta- ja ymparistokeskus. 1993.

Lahden ilmanlaadun mittaustulokset vuonna 1991, Lahden
kaupunki, ymparistbnsuojelutoimisto, 1992.

Lahden ilmanlaadun mittaustulokset 1.1.-31.3.1992, Lahden
kaupunki, ymparistonsuojelutoimisto, 1992.

Lahden ilmanlaadun mittaustulokset 1.4.-30.9.1992, Lahden
kaupunki, ymparistbnsuojelutoimisto, 1992.

Lahden ilmanlaadun mittaustulokset vuonna 1990, Lahden
kaupunki, ymparistbnsuojelutoimisto, 1991.

Lahden kaupunki, liImanlaatumittaustulosten vertaaminen oh-
jearvoihin jaksolla 1.1.1989-10.2.1990, Suomen tietotekninen
ymparistokonsultointi Oy, 1990.

Lahden kaupunki-ilman leijuvan pélyn kokojakaumasta ja me-
tallipitoisuuksista, Teemu Virtanen, pro gradu -tyd, 1988.

OPSIS-menetelmalla tehdyt mittaukset Aleksanterinkadulla,
Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy, 1988.

Keskustan katukuilujen ilman ep&puhtaudet, Insinddritoimisto
Paavo Ristola Oy, 1988.

Rikkidioksidimittaukset vuodesta 1977 lahtien. NOx-mittaukset
vuodesta 1986 lahtien, terveysviraston valvontaosasto.

60



lImanlaatu Lahdessa vuonna 2010

Liite 6. Lahden alueella tehtyja selvityksia, tutkimuksia ja mittauksia

1983

1982

1981

1980

1976

Lahden ilman rikkidioksidi, limatieteen laitos, 1983.
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) jatteen polton vaiku-

tusalueella seka kaatopaikan valuma- ja suotovesissa.

Jatteen polton aiheuttama ympariston raskasmetallikuormitus,
talvi 1981-82, Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy, 1982.

llImansuojelu, Lahden rikki- ja leijjumatutkimus, limatieteen lai-
tos, 1981.

Lahden ilmansuojelututkimus, Rikkidioksidi- ja leijumamittauk-
set seka paastokartoitus 11/1977...1V/1978, limatieteen laitos,
1980.

llImansuojelu, Lahden ilmanlaadun perusselvitys, osa II: Liiken-
teen aiheuttamat epapuhtaudet, limatieteen laitos, 1980.

IIman laskeutuvan saasteen tutkiminen Lahdessa vuosina
1970-1975, Savioja, T., 1976.
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