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Tiivistelma

Kansallinen ilmanlaadun vertailulaboratorio arvioi tdssa hankkeessa ensimmaisen kerran kdynnissa olevien ilmanlaadun
polyaromaattisten hiilivety- (PAH) ja metallimittausten tulosten oikeellisuutta ja kaytettyja laadunvarmennuskeinoja
Suomessa. Hanke kokosi yhteen tiedot direktiivin 2004/107/EY mukaisesta iimanlaadun seurannasta Suomessa 2000-
luvulla. Arvioinnin kohteena oli erityisesti bentso(a)pyreeni ja muut PAH-yhdisteet sekéa arseeni, kadmium ja nikkeli PMjq:ssé&
ja laskeumassa. Liséksi hankkeessa arvioitiin lyijyn ja muiden metallien PM - ja laskeumamittauksia, kaasumaisen
elohopean ja elohopealaskeuman mittauksia seka lyhyesti muita Suomessa tehtyja harvinaisempia ilmanlaadun mittauksia
kuten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) ja PM,s-hiukkasten kemiallisen koostumuksen mittauksia.

Hankkeessa suoritettiin metalli- ja PAH-mittausten auditointeja mittauksia toteuttaviin verkkoihin seké niiden kayttamiin
analyysilaboratorioihin. Muiden mittausten osalta arviointi tehtiin suppeasti haastattelujen ja erilaisten saatavilla olevien
ilmanlaaturaporttien avulla. Toteutuneita mittauksia selvitettiin myds ilmanlaadun tietojarjestelmasté seka kayttamalla apuna
ilmanlaadun mittausverkkojen asiantuntemusta ja julkaisuja, silla kaikkia hankkeen aiheeseen liittyvia mittauksia ei ole
raportoitu tietojarjestelmaan.

Auditointeihin osallistui kaikki seitsemén ilmanlaadun metalli- ja PAH-mittauksia vuosina 2019—2020 suorittavaa
mittausverkkoa Suomessa. Auditointeja suoritettiin 11 asemalla, kun kyseisid mittauksia suoritettiin yhteensa 22 asemalla, ja
kuudessa laboratoriossa. Isojen mittausverkkojen osalta valittiin yksi asema edustamaan verkon toimintaa. Auditoinnilla
saatiin tietoa metalli- ja PAH-mittausten vaatimustenmukaisuudesta verrattuna ilmanlaatuasetuksiin ja eurooppalaisiin EN-
menetelméstandardeihin. Samalla saatiin yleista tietoa mittausten suorittamisesta, kaytetyista mittalaitteista ja
laadunvarmistusmenettelyisté. Laboratorioauditointien tulokset ovat luottamuksellisia, mutta raportissa on esitetty yleisia
havaintoja auditoinneista, ja mittaajat ovat saaneet tiedon auditointien tuloksista laboratorioiden luvalla.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta kaytetyt mittausmenetelmat olivat padosin referenssimenetelmia. Kenttatoiminnassa
oli siirrytty kayttamaan referenssimenetelmia, joskin ennen vuotta 2018 kolmella verkolla on ollut kéytdssa muita
menetelmid, jotka ovat voineet aliarvioida pitoisuuksia. Naiden mittausten osalta aiempia mittaustuloksia kasiteltdessa on
huomioitava, etta mittaustulokset eivét ole vertailukelpoisia referenssimenetelmaéan. Laboratoriomaaritykset oli suoritettu
referenssimenetelmalla kahta poikkeusta lukuun ottamatta, joista toinen oli tehty hyvaksyttavasti ekvivalentilla menetelmalla
ja toisen osalta suositeltiin siirtymisté referenssimenetelmaan, mika toteutui heti 2020 alusta. Joissain tuoreissa mittauksissa
laadunvarmistustoiminta ei ollut viela vakiintunutta. Osa mittausverkoista kaytti konsulttia huolto- ja kalibrointit6ihin, ja
naiden osalta verkko ei ollut aina itse tietoinen tehdyista toimenpiteista. EN-menetelmastandardeja noudatettiin
mittausverkoissa paaosin hyvin. Virtauksen tarkistuksesta 3 kk vélein poikettiin kaikissa verkoissa, ja sen osalta esitettiin
parannusehdotuksia useille verkoille. Mittausepavarmuusarvioiden laskentatapaa on syyta kehitté& mittausverkoissa.

Kunhan mittausverkot ottavat kayttddnsa auditoinneissa esitetyt parannusehdotukset, voidaan katsoa, ettd mittauksia
suoritetaan riittdvassa maarin EN-menetelmastandardien mukaan. Selvia tuloksen oikeellisuuteen vaikuttavia tekijoita ei
kenttéatoiminnassa havaittu auditoinnin aikana. Sama patee laboratorioanalyyseja vuonna 2020. Yhden suuntaa-antavia
mittauksia suorittavan verkon osalta mittaustuloksia on ollut yli tavoitearvojen, ja mittausten ajallista kattavuutta olisi syyta
nostaa.
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Abstract

This project summarizes the results from 2000-2020 and evaluates the trueness and the quality control (QC) procedures of
the ongoing polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) and trace element measurements in Finland relating to Air Quality (AQ)
Directive 2004/107/EC. The evaluation was focused on benzo(a)pyrene and other PAH compounds as well as arsenic,
cadmium and nickel in PM;o and deposition. Additionally, it included lead and other metals in PMyo and deposition, gaseous
mercury and mercury deposition, and briefly other specific AQ measurements such as volatile organic compounds (VOC)
and PM_ s chemical composition. This project was conducted by the National Reference Laboratory on air quality and this
was the first time these measurements were assessed.

A major part of the project was field and laboratory audits of the ongoing PAH and metal measurements. Other
measurements were briefly evaluated through interviews and available literature. In addition, the national AQ database, the
expertise of local measurement networks and related publications were utilised.

In total, all the seven measurement networks performing PAH and metal measurements in 2019-2020 took part in the
audits. Eleven stations were audited while these measurements are performed at 22 AQ stations in Finland. For the large
networks, one station was chosen to represent the performance of the network. The audits included also six laboratories
performing the analysis of the collected samples. The audits revealed the compliance of the measurements with the AQ
Decree 113/2017, Directive 2004/107/EC and Standards of the European Committee for Standardization (CEN). In addition,
general information of the measurements, instruments and quality control procedures were gained. The results of the
laboratory audits were confidential, but this report includes general findings, and the measurement networks were informed
on the audit results with the permission of the participating laboratories.

As a conclusion, the measurement methods used were mainly reference methods. Currently, all sampling methods were
reference methods; however, before 2018 three networks used other methods that may have underestimated
concentrations. Regarding these measurements, it should be noted the results are not comparable with the reference
method. Laboratory methods were reference methods excluding two cases, where the first was considered an acceptable
equivalent method. For the other, a change to a reference method was strongly recommended and this realized in 2020. For
some new measurements, the ongoing QC procedures were not yet fully established, and advice were given. Some
networks used consultant for calibration and maintenance, and thus they were not fully aware of the QC procedures. EN
Standards were mostly followed. Main concerns were related to the checks of flow and calculation of measurement
uncertainty, and suggestions for improvement were given.

When the measurement networks implement the recommendations given in the audits, it can be concluded that the EN
Standards are adequately followed in the networks. In the ongoing sampling, clear factors risking the trueness of the result
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value, and the indicative measurements should be updated to fixed measurements.
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ESIPUHE

Tamé on ymparistdnsuojelulain 527/2014 25 §:n mukaisesti nimetyn ilmanlaadun kansallisen
vertailulaboratorion valmistelema raportti, joka sisaltda vuosina 2019—-2020 suoritetun hankkeen
"Direktiivin 2004/107/EY mukaisen ilmanlaadun seurannan tulosten oikeellisuuden varmistaminen
(DIRMEZ2019)” tulokset. Hankkeen tarkoitus oli arvioida ensimmaisen kerran kdynnissa olevien
ilmanlaadun PAH- ja metallimittausten tulosten oikeellisuus ja kaytetyt laadunvarmennuskeinot
suorittamalla auditointeja mittauksia suorittaviin verkkoihin seka niiden kayttamiin
analyysilaboratorioihin. Samalla hanke kokosi yhteen tiedot kyseisen direktiivin mukaisesta
iimanlaadun seurannasta Suomessa. Hankkeessa kasiteltiin lyhyesti myts muita Suomessa tehtyja
harvinaisempia ilmanlaadun mittauksia kuten VOC-mittauksia ja PMz s-hiukkasten kemiallisen
koostumuksen mittauksia, joissa jatkuvatoimisten mittausten lisdksi seurantaa voidaan suorittaa
kerdinmenetelmaa ja laboratorioanalyysia kayttaen.

Kiitdamme kaikkia auditointeihin osallistuneita mittausverkkojen ja laboratorioiden edustajia hyvasta
yhteisty0sta ja avusta sekd saadusta palautteesta. Tassa raportissa esitetyt mittaukset ovat
harvinaisempia ja niihin liittyy laboratoriotoimintaa, joka ei ole perinteista mittausverkkojen toiminta-
aluetta. Toivomme, ettd laboratorioauditointien myota mittaajat hyotyivat saadusta informaatiosta ja
laboratoriokaynneistda, joka edelleen tukee mittausverkkojen toimintaa.

Pitoisuuskuvista ja mittaustiedoista kiitamme Kaisa Korpea. Raportin tarkastusvaiheessa saaduista
kommenteista kiitdmme Tarja Lahtista, Pia Anttilaa ja Helena Saarta.

Tekijat
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1. JOHDANTO

Suomessa tehdaan ilmanlaadun seurantaa yli 100 mittausasemalla noin 30 mittausverkon toimesta.
Valtaosa mittauksista tehdaan jatkuvatoimisesti automaattisilla analysaattoreilla, ja naita ovat muun
muassa rikkidioksidin, typen oksidien, otsonin seka PMzo- ja PM2,s-hiukkasmassan mittaukset.
limatieteen laitoksen ilmanlaadun kansallinen vertailulaboratorio on varmentanut ndiden mittausten
oikeellisuutta maaraajoin suoritetuilla vertailu- ja ekvivalenttisuusmittauksilla seké laatujarjestelmien
ja kenttamittausten auditoinneilla (Saarnio et al., 2018; Walden et al., 2004, 2008, 2010, 2015, 2017,
2018).

Tiettyja ilmanlaadun mittauksia ei voida suorittaa jatkuvatoimisesti tai kyseisten mittalaitteiden
herkkyys ei riitd Suomen ilmapitoisuuksille, ja talldin ilmanlaadun seuranta perustuu mittausasemalla
tehtdvaan naytteen keruuseen esim. suodattimelle tai kerainastiaan ja naytteen analysointiin
mydhemmin laboratoriossa. Tallaisia ovat esimerkiksi direktiivin* 2004/107/EY mukaiset metallien ja
PAH-yhdisteiden PMyo-hiukkasista ja laskeumasta tehtavien mittausten vertailumenetelmat. Naiden
mittausten laadunvarmennuksesta ja tulosten oikeellisuudesta ei ole talla hetkella yleisesti saatavilla
olevaa tietoa, vaan toimijat (ks. taulukko 1) ovat jarjestédneet seurannan paasaantoisesti itsenaisesti.
Tasta syysta aloitettiin tassa raportissa esitelty Ymparistoministerion ja limatieteen laitoksen
rahoittama hanke "Direktiivin 2004/107/EY mukaisen ilmanlaadun seurannan tulosten oikeellisuuden
varmistaminen (DIRME2019)".

Suomessa tehtiin vuonna 2019-2020 ns. metallidirektiivin (2004/107/EY) mukaisia mittauksia yli
kymmenella paikkakunnalla (ks. kuva 1). Mittaukset kattavat seuraavia alkuaineita tai yhdisteita:
arseeni, kadmium, nikkeli, elohopea seka bentso(a)pyreeni ja muut polysykliset aromaattiset
hiilivedyt eli PAH-yhdisteet. Lisaksi lyijyn mittaukset PMio-hiukkasista kuuluvat direktiivin 2008/50/EY
vaatimuksiin, mutta analysoidaan useimmiten yhdessa muiden metallien kanssa. Kyseisia mittauksia
suorittavat kunnat itsendisesti tai yhteistydssa teollisuuden kanssa, alueelliset toimijat (Helsingin
seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma eli HSY) seka tausta-alueilla llmatieteen laitos. Joillain
paikkakunnilla direktiivissa mainittu tavoitearvo on ylittynyt 2010-luvulla arseenin, nikkelin ja
bentso(a)pyreenin osalta. Myds pitoisuustason odottamatonta muutosta on havaittu joissain
mittauspisteissd. On ensiarvoisen tarkeaa, etta tuotetut mittaustulokset on maaritetty luotettavasti ja
direktiivin vaatimuksia noudattaen.

Tassa hankkeessa arvioitiin kdynnissa olevien metallidirektiivin mukaisten mittausten tulosten
oikeellisuus ja kaytetyt laadunvarmennuskeinot suorittamalla auditointeja mittauksia suorittaviin
verkkoihin. Samalla tuettiin verkkoja korjaamaan toimintatapoja tulosten oikeellisuuden
varmistamiseksi, kun havaittiin poikkeavaa toimintaa. Hankkeen tarkoituksena oli kiinnittdd huomiota
mittausten laatuun ja tukea mittausten tekij6ita tuoden esiin mahdollisia puutteita ja
parannusehdotuksia. Hankkeen yhteydessa on useissa tapauksissa ryhdytty kehitystoimenpiteisiin,
joten raportissa ei yleisesti mainita mittausverkkojen nimid mittausten suorittamisen puutteiden
osalta. Kullekin verkolle toimitettiin yksityiskohtaiset tiedot auditoinnin tuloksista ja tehdyista
suosituksista. Samoin meneteltiin laboratorioauditointien osalta. Viranomaiskayttdon on laadittu
erillinen ei-julkinen versio kenttdauditointien tuloksista, jossa verkkojen nimet on mainittu ja tulokset
koottu mittausverkkokohtaiseen koosteeseen. Liséksi tdssa hankkeessa selvitettiin syita
pitoisuustasojen muutokselle. Kaiken kaikkiaan tama hanke kokosi yhteen tiedot metallidirektiivin
mukaisesta ilmanlaadun seurannasta Suomessa.

* Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/107/EY, annettu 15. paivana joulukuuta 2004, iimassa olevasta
arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysyklisista aromaattisista hiilivedyista. Kutsutaan myos
"metallidirektiiviksi”.
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Yhteenvetona hankkeen tavoitteet olivat:

1. Koota yhteen tieto metallidirektiivin mukaisesta ilmanlaadun seurannasta Suomessa

direktiivin julkaisun jalkeen seka raportoida kyseiset mittausaikasarjat.

Selvittaa kaytetyt keruu- ja analyysimenetelmat ja niiden vaatimustenmukaisuus.

3. Selvittaa mittausten laadunvarmistusmenettelyt ja arvioida mittausten oikeellisuutta
suorittamalla auditointeja mittauksia toteuttavissa verkoissa.

4. Esittaa tarvittaessa parannusehdotuksia mittausverkoille ja laboratorioille mittausten
oikeellisuuden varmistamiseksi.

N

Raja-Jooseppi

@rallas

(© Sodankyla

ey .
siinjaryi Lieksa@l
_ llomantsi

© Seinajoki . Kuoplo
Aa(n)ekoskl © Joensuu

Jyvaskyla  (J)Varkaus

Hyytiala
Q@ O¥msi o Mikkeli
Pori() DTampere

Harjavalta | ammi

(Heinola

Hameenlinna Lahti

@Hyvinkaa

Kuva 1. Suomen ilmanlaatuasemat vuosina 2019-2020 (vihreallda) seka ne mittausasemat, joilla on
vuosien 2019-2020 aikana tehty lisdksi metallidirektiivin mukaisia mittauksia (mustalla).
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2. YLEISTA MITTAUKSISTA

2.1 llmanlaadun seuranta Suomessa liittyen PAH-yhdisteisiin, metalleihin ja

muihin erityismittauksiin

Suomessa tehtiin metallidirektiivin mukaisia ilmanlaadun mittauksia yli kymmenella paikkakunnalla
vuosina 2019-2020, ja kaikkien naiden mittausten (liite 1) laatutasoa arvioitiin tdssa raportissa.
Mittaukset kattavat seuraavat yhdisteet: arseeni, kadmium, nikkeli, lyijy, elohopea, bentso(a)pyreeni
ja muut PAH-yhdisteet seka ilmassa (esim. PMip) etta laskeumassa. Mittauksia on suoritettu
laajemmin 2000-luvulla, ja taulukossa 1 on listattu nama Suomessa tehdyt metallien ja PAH-
yhdisteiden seké néiden laskeuman mittaukset. Lisaksi metalleja on mitattu hiukkasista 1970-1990-
luvuilla kokonaishiukkasfraktiosta (TSP) useilla HSY:n mittausasemilla (T60616, Kaisaniemi, Vallila,
Leppavaara, Pakila, Tikkurila, Kylasaari, Erottaja, Luukki) tyypillisesti muutaman vuoden jaksoissa.

Seuraavia ilmanlaadun seurannan erityismittauksia ei mainita taulukossa 1, ja niita kasitellaan tassa
raportissa hyvin lyhyesti:

Bentseeni
Muut haihtuvat hiilivedyt (VOC)
- PMgzs-hiukkasten kemiallinen koostumus
o Alkuainehiili ja orgaaninen hiili (EC/OC):
o Ns. paaionit (sulfaatti, nitraatti, kloridi, ammonium, kalsium, kalium, magnesium ja
natrium)
Padionien TSP-mittaukset
- Paaionien laskeuma

Edellda mainituille mittauksille ei ole asetettu tavoite- tai raja-arvoja. Myds useissa eri tahojen
tutkimushankkeissa on mitattu muita ilman epapuhtauksia tai parametreja, kuten mustaa hiilta,
hiukkasten lukumaarapitoisuutta ja PMi-hiukkasten kemiallista koostumusta eri aikoina ja eri puolella
maata.

Taulukko 1. Suomessa 2000-luvulla suoritetut ilmanlaadun mittaukset liittyen metallidirektiivissa
(2004/107/EY) mainittuihin mittauksiin. K&ynnissa olevat mittaukset (v. 2020) on merkitty lihavoituna.

Mittaus- Mittausasema PAH PM, Metallit PAH- Metalli- Kaasum. Hg-
verkko PMio laskeu- laskeuma | Hg laskeu-
ma ma

Harjavallan Pirkkala 2014-
verkko Kaleva 2008-
P&akaupun- Hiekkaharju (Vantaa) 2018
kiseudun Ité-Hakkila (Vantaa) 2008*, 2018
verkko Jatevoimala (Vantaa) 2014-2015
(HSY) Kallio (Helsinki) 2007- 2009-2015

Kattilalaakso (Espoo) 2012

Kauniainen 2013

Lintuvaara 1 ja 2 (Espoo) | 2005*, 2015-

2016

Makelénkatu (Helsinki) 2015-

Paloheina (Helsinki) 2019

Pirkkola (Helsinki) 2019-

Puistola (Helsinki) 2016

Paivakumpu (Vantaa) 2011

Rekola 1 ja 2 (Vantaa) 2017

Ruskeasanta 2 (Vantaa) 2014

Tapanila 1 ja 2 (Helsinki) 2013
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Mittaus- Mittausasema PAH PM;, Metallit PAH- Metalli- Kaasum. Hg-
verkko PMo laskeu- laskeuma | Hg laskeu-
ma ma
P&akaupun- Toolontulli (Helsinki) 2010*
kiseudun Unioninkatu (Helsinki) 2007*
verkko Vallila (Helsinki) 2005*
(HSY) Vartiokyla 1 ja 2 2009-, 2011
(Helsinki)
Ylasto (Vantaa) 2020
IImatieteen Hailuoto 1989-
laitoksen Hietajarvi (Lieksa) 1991-
tausta- Hyytiala (Juupajoki) 2009- 2017- 2009- 2017- 2009- 2009-
mittausten Isosaari (Helsinki) 2006-2007
verkko Kevo (Utsjoki) 2000-2019
Kotinen (Lammi) 1991- 2009-
Oulanka (Kuusamo) 1990-2016
Pallas (Muonio) 2009- 1996-** 2009- 1996- 2008- 2008-
Sevettijarvi (Inari) 1992-1994
Ut (Parainen) 1996-2003
Virolahti 2008- 2007- 2008- 1995- 2007- 2008-
Varrio (Salla) 2006-2007
Ahtéri 2007-2016
Kokkolan Ykspihlaja 2012-
verkko 2017%,
2019-*
Kuopion Heinalamminrinne 2007 (3 kk)*,
verkko 2011*
Kasarmipuisto 2008 (4
kk)*
Niirala 2015
Ukkokodintie 2008-2009
(4 kk)*
Lahden Siirrettava PAH-asema 2017 (4 kk)*,
verkko (Laune) 2020
Uudenmaan Hyvink&a Kruunupuisto | 2019
verkko Karkkila 2015
(HSY) Kirkkonummi Veikkola 2017
Loviisa 2014
Sipoo Nikkila 2016
Tuusula 2020
Vihti Nummela 2018
Raahen Raahen Keskusta 2 2005- 2005-
verkko Lapaluoto 2000- 2000-
Lentokentta 2012-*
Merikatu 2009-2017 2009-2017
Valikyla 2012-*
Tampereen Niemi 2006-
verkko 2008*
Tornion Puuluoto 2017 2017 2017
verkko Tehdasalue 2017 2017
Keskusta 2020 2020
Naatsaari 2020 2020

Huom! Taulukko ei kata ns. perinteisia ilmanlaadun mittauksia (SO, NOy, O3, CO, PM;g massa, PM, s massa, TRS).
*Mittauksia ei ole raportoitu kansalliseen ympéristénsuojelun tietojarjestelmaan.
**Mittaukset tehtiin TSP:st& vuoteen 2006 asti.

VOC-yhdisteet ovat otsonia muodostavia yhdisteita, ja siksi niilla on ilmanlaatuasetuksessa
mittausvelvoite. Bentseenimittauksia samoin kuin muita VOC-mittauksia on suoritettu
seurantaluonteisesti HSY:n (alk. 2000), limatieteen laitoksen taustailmanlaadun (alk. 1991), Lahden
(alk. 2002) ja Nastolan (alk. 2015) seurantaverkoissa. Myds Kuopiossa on mitattu VOC-yhdisteita
useilla eri asemilla (Valikdntie, Siikaniemi, Heindlamminrinne, Kasarmipuisto, Tasavallankatu,
Ukkokodintie, Niirala) yksittaisia vuosia ajanjaksolla 2006—2015. Nykyisin HSY tekee néita
mittauksia Helsingin Kalliossa ja Mékelankadulla, limatieteen laitos Muonion Pallaksella seka
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Lahden verkko Lahden Launeella ja Nastolan Kukkasen koululla. Mittaukset kattavat bentseenin
lisdksi joukon muita VOC-yhdisteita. Lisaksi VOC-mittauksia on suoritettu Suomessa mm. Kotkassa,
Haminassa ja Kouvolassa, mutta naiden mittausten raportit eivét ole julkisia.

PMg s-kokofraktion kemiallisen koostumuksen mittauksia tehdaan vain tausta-alueilla, ja tata
tehtavaa hoitaa limatieteen laitos Pallaksen, Uton ja Virolahden mittausasemillaan alkaen vuodesta
2011. Lisaksi limatieteen laitos on tehnyt ns. paaionien hiukkaspitoisuuksien ja laskeuman
seurantaa 1970-luvulta alkaen osana eurooppalaisia mittausverkostoja. Myds HSY on mitannut
ioneja (sulfaatti, nitraatti, kloridi) TSP:sta Vallilassa ja Luukissa vuonna 1994.

limanlaadun seurantaan voidaan kayttaa mittausten liséksi mallinnusta, ja PAH-yhdisteiden ja
metallien osalta sitd on tehty jonkin verran tutkimustarpeisiin ja yksittaisiin selvityksiin. HSY on
mallintanut PAH-paastoja tutkimusyhteistydssa limatieteen laitoksen kanssa (mm. Hellén et al.,
2017). HSY tekee puun pienpolton p&astojen arviointia noin 5-7 vuoden vélein, ja paastot arvioidaan
100 m x 100 m resoluutiolla. limatieteen laitos on puolestaan mallintanut metallien ja PAH-
yhdisteiden lahteitd Pallaksen ja Virolahden asemilla (Kyllonen ym., 2020; Vestenius ym., 2011).
Kuopiossa ja Turussa bentso(a)pyreenin pitoisuuksia PMig:ssa on mallinnettu leviamismallilaskelmin
tutkimuksissa Rasila ym. (2018) ja Salmi ym. (2020). Lisaksi limatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut-yksikkd on mallintanut raskasmetalli- ja VOC-pééastoja eri kohteissa.

Bioindikaattorimittauksia metalleille on kaytetty ainakin Uudenmaan verkossa (viimeksi 2014) ja
Harjavallan verkossa (viimeksi 2014-2015), ja muista mittausverkoista ei tietoa kaytosta saatu.
Tutkimustyona tallaisia kartoituksia on tehty Suomessa muuallakin.

Mittausverkkokohtaisten vuosiraporttien lisdksi Suomessa tehdyista PAH- ja metallimittauksista on
julkaistu useita tieteellisia artikkeleita ja raportteja. N&ita on listattu liitteessa 2. Lisaksi ilmanlaadun
konsultit ovat tehneet erillisia selvityksia mm. kaivos- ja teollisuusymparistéissa, mutta nama
selvitykset eivat ole julkisesti saatavilla.

2.2 Lainsaadanto ja vertailumenetelmat

Raportissa kasiteltyja PAH-yhdisteiden ja metallien ilmanlaadun seurantamittauksia saadellaan
seuraavissa asetuksissa ja direktiiveissa:

- Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (VnA 79/2017 ml. lyijy)

- Valtioneuvoston asetus ilmassa olevasta arseenista, kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja
polysyklisistd aromaattisista hiilivedyista (VnA 113/2017, ns. ilmanlaadun metalliasetus)

- Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/107/EY ilmassa olevasta arseenista,
kadmiumista, elohopeasta, nikkelista ja polysyklisistd aromaattisista hiilivedyista (ns.
ilmanlaadun metallidirektiivi)

- Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/50/EY ilmanlaadusta ja sen
parantamisesta (ns. ilmanlaatudirektiivi, sis. mm. lyijy)

- Komission direktiivi (EU) 2015/1480 ilmanlaadun arvioinnissa kaytettavia vertailumenetelmia,
tietojen validointia ja naytteenottopaikkojen sijaintia koskevien saantdjen vahvistamista
koskevien Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivien 2004/107/EY ja 2008/50/EY
useiden liitteiden muuttamisesta (ns. taytantéénpanodirektiivi)

Terveyshaittojen ja ymparistdon kohdistuvien haittojen ehkaisemiseksi on tavoitteena, etta arseenin,
kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet iimassa eivat ylita taulukossa 2 mainittuja
tavoitearvoja (VnA) 113/2017). Lisaksi terveyshaittojen ehkaisemiseksi ja vahentamiseksi lyijyn
pitoisuus ulkoilmassa ei saa ylittda taulukon 2 raja-arvoa (VnA 79/2017). Kaasumaiselle elohopealle
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ei ole asetettu rajoituksia, mutta EU:n valmistelun aikana harkinnassa oli raja-arvon 50 ng/m?3

asettaminen (EU Position Paper on Hg, 2001). Laskeumalle ei ole asetettu rajoituksia.

Taulukko 2. llmanlaadun arviointikynnykset seka raja- ja tavoitearvot (VnA 113/2017).

Epéapuhtaus Keskiarvon Alempi arviointi- | Ylempi arviointi- | Tavoitearvo? | Raja-arvo®
laskenta-aika | kynnys (ng/m3) kynnys (ng/m3) (ng/m?%) (ng/m?%)

Arseeni (As) Kalenterivuosi 2,4 3,6 6

Kadmium (Cd) Kalenterivuosi 2 3 5

Nikkeli (Ni) Kalenterivuosi 10 14 20

Lyijy (Pb) Kalenterivuosi 250 350 500

Bentso(a)pyreeni? | Kalenterivuosi 0,4 0,6 1

) Pitoisuus madritetaan hengitettavien hiukkasten massapitoisuudesta kalenterivuoden keskiarvona. Tulokset ilmoitetaan ulkoilman
lampétilassa ja paineessa.
2 Bentso(a)pyreeni on polysyklinen aromaattinen yhdiste, jota kdytetaan naiden yhdisteiden sydpavaarallisuuden merkkiaineena.

Raja- ja tavoitearvojen liséksi on saadetty ylempi ja alempi arviointikynnys (Taulukko 2), joiden
ylittyminen maaritetaan viiden edellisen vuoden pitoisuuksien perusteella. Arviointikynnys katsotaan
ylittyvan, kun kynnyksen lukuarvo on ylittynyt vahintdan kolmena vuonna kyseisten viiden vuoden
aikana. VnA 113/2017 edellyttad, etté ilmanlaadun jatkuvia mittauksia on tehtava seuranta-alueilla,
joilla ylempi arviointikynnys ylittyy. Mittauksia voidaan taydentad myds mallintamistekniikoilla, jotta
ilmanlaadusta saadaan riittavasti tietoa. Seuranta-alueilla, joilla pitoisuudet ovat ylemman ja
alemman arviointikynnyksen valilla, ilmanlaadun arvioimiseksi voidaan kayttaa jatkuvien ja suuntaa-
antavien mittausten seka mallintamistekniikoiden yhdistelmaa. Jos ilman epapuhtauksien pitoisuudet
ovat alemman arviointikynnyksen alapuolella, riittéa, etta ilmanlaatua seurataan yksinomaan
levidamismallien, paéstokartoitusten tai muiden vastaavien menetelmien perusteella. Arseenin,
kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin seuranta-alueet ovat (1) Paakaupunkiseutu (HSY-alue) ja
(2) muun Suomen seuranta-alue. Lyijylle on méaaritetty samat 14 seuranta-aluetta kuin
rikkidioksidille, typpidioksidille, hiilimonoksidille, PMio:lle ja PMzs:lle.

Liséksi ilmanlaadun metalliasetuksen VnA 113/2017 4. pykalassa on saadetty, etta luvanvaraisessa
toiminnassa tavoitearvojen ylittyminen on pyrittava estamaan kayttamalla parasta kayttokelpoista
tekniikkaa ja noudattamalla ympariston kannalta parhaan k&ytannén periaatetta siten kuin
ymparistonsuojelulaissa (YSL 527/2014) saadetdén. Jos luvanvaraisesta toiminnasta aiheutuu tai on
perusteltua syyta epdilla aiheutuvan tavoitearvojen ylittymista tai arviointikynnysten ylityksia,
laitoksen ymparistdluvassa on annettava tarpeelliset maaraykset kyseisten epapuhtauksien
paastojen ja niiden vaikutusten riittavasta tarkkailusta.

Metallidirektiivin seka sita tdydentavan taytantdéonpanodirektiivin mukaisiksi vertailumenetelmiksi on
maadritetty liitteessa 3 luetellut menetelmat. Kaytanndéssa naméa menetelmat tarkoittavat taulukossa 3
lueteltuja tekniikoita. Pa&dosa tekniikoista perustuu keruuseen mittausasemalla, jonka jalkeen nayte
toimitetaan tietyissa olosuhteissa ja maaritetyn ajan puitteissa laboratorioon. Laboratoriossa nayte
esikasitellaan sellaiseen muotoon, etté se voidaan analysoida maarityslaitteella. Niin keruu-,
esikasittely- kuin analyysitekniikat eroavat toisistaan eri epapuhtauksien valilla. Kaasumaisen
elohopean mittaus on poikkeus, silla sen vertailumenetelma perustuu jatkuvatoimiseen
monitorimittaukseen muiden tyypillisten kaasumittauksien tapaan.
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Taulukko 3. Vertailumenetelmien tekniikat

Epapuhtaus Keruumenetelma Esikasittely Laboratorio- Menetelma-
maaritys standardi

Bentso(a)- Suodatinkeruu PMa1o-inletilla, Refluksiuutto / GC-MS tai EN 12341,
pyreeni 24 h (naytteen esikasittelyssa Soxhlet-uutto / HPLC-FLD EN 15549
PMuo:sséa voidaan uuttaa useita kiihdytetty liuotinuutto

suodattimia kerralla yhdeksi [ ultradaniuutto /

naytteeksi, esim. 1 kk) mikroaaltouuniuutto
PAH-laskeuma Spesifinen PAH-kerain (lasi, Neste-nesteuutto tai GC-MS tai EN 15980

teflon), keruu korkeintaan 1 kk kiintedfaasinuutto HPLC-FLD
As, Cd, Ni, Pb Suodatinkeruu PMa1o-inletilla, Mikroaaltouuni- ICP-MS tai EN 12341,
PMaio:sséa suositus 24 h (pidemmat/ digestointi GFAAS EN 14902

lyhyemmat keruuajat sallitaan)
Metallilaskeuma | Spesifinen metallikerain (esim. Hapotus ja suodatus / | ICP-MS tai EN 15841
(As, Cd, Ni) HDPE), keruu 1 vk — 1 kk haihdutus ja mikro- GFAAS

aaltouunidigestointi

Kaasumainen Online-mittaus monitorilla, joka EN 15852
elohopea perustuu naytteen keruuseen

kultapatruunalle ja termo-

desorption avulla detektointi

CVAFS:lla tai CVAAS:Ila, tai

suora mittaus Zeeman-AAS:lla
Elohopea- Spesifinen Hg-kerdin (lasi, BrCl-kasittely, CVAFS tai EN 15853
laskeuma teflon), keruu 1 vk — 1 KKk, esipelkistys CVAAS

kestavointi suolahapolla keruun

aikana

Kaytetyt lyhenteet: CVAAS = kylm&hdyryatomiabsorptiospektrometria, CVAFS = kylmahodyryatomifluoresenssispektrometria, FLD =
fluoresenssidetektori, GC-MS = kaasukromatografia-massaspektrometria, GFAAS = grafiittiuuniatomiabsorptiospektrometria, HDPE
= korkean tiheyden polyetyleeni, HPLC = korkean erottelukyvyn nestekromatografia, ICP-MS = induktiivisesti kytketty plasmamassa-
spektrometria, Zeeman-AAS = Zeeman-atomiabsorptiospektrometria

Seurantamenetelmien laatutavoitteet (DQO, data quality objectives) on listattu taulukossa 4.
Paaasiallisesti mittauksissa kaytetaan jatkuvia mittauksia, joissa saadaan hyvin tietoa pitoisuuksien
lyhyt- ja pitkdaikaisvaihtelusta. Suuntaa-antavat mittaukset voivat olla lyhytaikaisia
mittauskampanjoita tai pitkakestoisia mittauksia, joiden ajallinen kattavuus tai aineiston
vahimmaismaara tai jokin muu laatutavoite ei tayta jatkuville mittauksille asetettuja vaatimuksia tai
joissa ei kayteta vertailumenetelmid. Mittausepavarmuuden osalta on huomioitava, etté sallittu
epavarmuus on maaritetty mittaukselle, ei ainoastaan laboratorioanalyysille. Tama tarkoittaa, etta
epavarmuuden arvioinnissa on huomioitava myés naytteenkeruun epavarmuus laboratorioanalyysin
epavarmuuden lisaksi. Esimerkiksi metallien maarityksessa PMig:sta epavarmuusarvioon voidaan
siséllyttda rinnakkaisen naytekeruun perusteella maaritetty epavarmuus seké naytetilavuuden
epavarmuus analyysin epavarmuuden liséksi (CR 14377:2002). Mittausten epavarmuutta olisi
sovellettava kyseisen tavoitearvon pitoisuusalueella.
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Taulukko 4. Seurantamenetelmien laatutavoitteet (sallittu epavarmuus, mittausten ajallinen
kattavuus ja mittausaineiston vahimmaismaara).

Epéapuhtaus Arseeni, Lyijy (PM1o) | Bentso(a)- Muut polysykliset Kokonais-
kadmium ja pyreeni aromaattiset hiilivedyt laskeuma
nikkeli (PMu10) kuin b(a)p,
(PM1o) kaasumainen elohopea

Jatkuvat mittaukset

Sallittu 40 % 25 % 50 % 50 % 70 %

epévarmuus

Ajallinen 50 % 100 % 33% — —

kattavuus®

Aineiston 90 % 90 % 90 % 90 % 90 %

vahimmaismaara

Suuntaa-antavat mittaukset

Sallittu 40 % 50 % 50 % 50 % 70 %
epavarmuus

Ajallinen 14 % 14 % 14 % 14 % 33 %
kattavuus?®

Aineiston 90 % 90 % 90 % 90 % 90 %

vahimmaismaara

Mallintaminen

Sallittu 60 % 50 % 60 % 60 % 60 %
epavarmuus

Muut arviot

Sallittu 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
epévarmuus

1) Jaoteltuina vuoden ajalle, jotta erilaiset ilmasto-olosuhteet ja paastoja aiheuttavien toimintojen vaikutukset olisivat
aineistossa edustavasti mukana.

2.3 llman epapuhtauksien paastot

Suomen ymparistokeskus (SYKE) maarittelee ilman epapuhtauksien paastolahteitda Suomessa ja
julkaisee niista tilastoja sivustolla https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Kartat_ja_tilastot/llman_epapuhtauksien_paastot.

Metallien paastot johtuvat padosin energiantuotannosta ja teollisuusprosesseista (kuva 2). Vaikka
energiantuotannon paastot ovat keskimaarin suurimmat, nailla paastoilla on yleensa melko pieni
merkitys hengitysilman laatuun, silla paastot purkautuvat korkeista piipuista ja paasevat
laimenevaan ylailmoissa. Erilaisten teollisuusprosessien merkitys metallien lahteena
hengitysilmassa on usein suurempi kuin energiantuotannolla, vaikka niiden osuus
kokonaispaastoista on pienempi.

PAH-yhdisteiden paéastolahteitd ovat energiantuotanto, teollisuusprosessit ja likenne. SYKE:n
tilastoissa energiantuotannon luvuissa yhdistyvat kotitalouksien energiantuotanto ml. puun
pienpoltto, julkinen s&hkon ja lAmmdn tuotanto seka teollisuuden energiantuotanto. Naista
kotitalouksien energiantuotanto on ylivoimaisesti suurin PAH-yhdisteiden paastdlahde. Helsingissa
tehdyssa tutkimuksessa, joka kattoi vuodet 2007—2015, bentso(a)pyreenin paéaasialliseksi lahteeksi
todettiin puun pienpoltto (Hellén et al., 2017). Liikenteen merkitys todettiin Helsingissa hyvin
vahaiseksi lahteeksi.

Kunnat ovat laskeneet tai arvioineet PAH-yhdisteiden ja metallien paastoja vahaisesti. HSY on
tehnyt PAH-paastdjen mallinnusta tutkimusyhteistyona limatieteen laitoksen kanssa (Hellén et al.,
2017). Paastot arvioidaan 5—7 v. vélein ja ne arvioidaan seudulle 100 m x 100 m ruuduissa. Liséksi
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limatieteen laitoksen Asiantuntijapalvelut-yksikk® on laskenut raskasmetalli-, PAH- ja VOC-paastoja
kaupallisten hankkeiden yhteydessa.

As Cd Cr

©09

JS i
m Energiantuotanto  ® Teollisuusprosessit ~ m Liikenne Tuotteiden kdytté  m Jatehuolto = Maatalous

Kuva 2. Raportoidut raskasmetallien paastdlahteet Suomessa vuonna 2017 (luvut saatu Suomen
ymparistokeskukselta ja kuva mukailtu l&ahteesta Kyllénen, 2020).
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2.4 Seurannan tuloksia

Kuvissa 3—7 on eritelty ilman epapuhtauksien pitoisuuksia Suomessa vuosina 1996—-2019.
Bentso(a)pyreenin osalta tavoitearvon ylittavia pitoisuuksia on viime vuosina mitattu Raahen
Lapaluodon asemalla, arseenin osalta Harjavallassa Kalevan ja Pirkkalan asemilla, ja nikkelin osalta
Harjavallan Kalevassa.

Raahe Lapaluoto
e \/antaa Paivakumpu
Vantaa Ruskeasanta
I ==@==\/antaa Hiekkaharju
Espoo Lintuvaara
2r ==@==\/antaa Rekola
==@==\/antaa Rekola Eteld
=@ | Oviisa
=== Fspoo Kattilalaakso
Helsinki Puistola
L ==@=="\/antaa |ta-Hakkila
= Raahe Merikatu
L e Raahe Keskusta
==@==\/ihti Nummela
1r Kirkkonummi Veikkola
° = Helsinki Vartiokyla
i Helsinki Makelankatu
PY = Helsinki Kallio
Virolahti
s |Uupajoki Hyytidld
~‘\\-_______ - Pallas
\ === Helsinki Paloheind
— === Helsinki Pirkkola
Hyvinkdd Kruununpuisto
T avoitearvo

Lahde: IL ja kaupungit

ng/m?3

0 T T T T T T T T T T T

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kuva 3. Suomessa esiintyvia bentso(a)pyreenin PMio-pitoisuuksia vuosina 2008—2019.
Bentso(a)pyreenin PM1o-pitoisuuden tavoitearvo on ylittynyt useana vuonna Raahen Lapaluodon
asemalla. Ylemman arviointikynnyksen (0,6 ng/m?) ylittaneita mittauksia on useita.

12 Harjavalta Kaleva
i Harjavalta Pirkkala
10 | Helsinki Kallio

- Raahe Lapaluoto
Raahe Merikatu

" i /\ Raahe Keskusta
Eb 6 v_ < |—®— Kokkola Yksipihlaja
i Virolahti
a Ahtari
- —&— Juupajoki Hyytidla
2 F Pallas
0_”,,,,,,,,........% Tavoitearvo
1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 Lahde: IL ja kaupungit

Kuva 4. Suomessa esiintyvid arseenin PMzyo-pitoisuuksia vuosina 1996—-2019. Ennen vuotta 2007
tulokset ovat kokonaisleijumasta. Arseenin PMso-pitoisuus on ylittdnyt tavoitearvon useana vuonna
Harjavallassa.
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—— Harjavalta Kaleva
5 —— Harjavalta Pirkkala
Helsinki Kallio
—— Raahe Lapaluoto
T |—— Raahe Merikatu
! Raahe Keskusta
S3T Kokkola Yksipihlaja
= Virolahti
2 r Ahtiri
—8— Juupajoki Hyytiala
1F Pallas
Tavoitearvo
0 T T T T

1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017

Kuva 5. Suomessa esiintyvia kadmiumin PMjo-pitoisuuksia vuosina 1996-2019. Ennen vuotta 2007

Lahde: IL ja kaupungit

tulokset ovat kokonaisleijumasta. Kadmiumin PMio-pitoisuudet eivat ole ylittaneet ylempaa

arviointikynnysta (3 ng/md).

20

J-

Q

0 T T T T T T T T T T T

1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017

Harjavalta Kaleva
Harjavalta Pirkkala
Helsinki Kallio
Raahe Lapaluoto
Raahe Merikatu
Raahe Keskusta
Kokkola Yksipihlaja
Virolahti

Ahtéri

—&— Juupajoki Hyytidla
Pallas

Tavoitearvo

Lahde: IL ja kaupungit

Kuva 6. Suomessa esiintyvia nikkelin PMyo-pitoisuuksia vuosina 1996—-2019. Ennen vuotta 2007
tulokset ovat kokonaisleijumasta. Nikkelin PMio-pitoisuus on ylittdnyt tavoitearvon Harjavallan
Kalevan asemalla useana vuonna ja ylemman arviointikynnyksen (14 ng/im3) Raahen Merikadun
asemalla, jossa mittaukset on sittemmin lopetettu.

17(49)



5 M e - N 400
NMVOC-paasto

Bentseeni  ===Raja-anvo 1 350
4 r Lahti Vesku
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Lahde: Lahti, HSY ja IL
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Kuva 7. Suomessa esiintyvia bentseenipitoisuuksia (vasemmalla) ja haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paitsi metaanin (NMVOC:t) paastot (oikealla) vuosina 2000-2019.

2.5 Mittausten raportointi

Suomessa tehtyja ilmanlaadun PAH- ja metallimittauksia raportoidaan Euroopan ymparistévirastolle
(EEA) seka tausta-alueiden seurannan osalta kansainvalisille mittausohjelmille (mm. AMAP, EMEP,
HELCOM, YYS). Lisaksi mittaavat tahot julkaisevat tuloksia mm. vuosiraporteissaan. EEA:lle
raportointi suoritetaan kerran vuodessa edellisen kalenterivuoden ajalta. EEA:lle pyritdan
raportoimaan ilmanlaatudirektiiveissa vaaditut tulokset.

Auditointitulosten kasittelyssa on huomioitu, miten raportoinnissa on taytetty direktiivien ja IPR-
ohjeiden vaatimuksia (ks. kappale 6).

3. MENETELMAT JA TOTEUTUS

3.1 Osallistujat

Kevaalla 2019 lahetettiin sahkopostitse kysely niille ilmanlaatuverkoille, jotka ovat viime vuosina
raportoineet metalli- tai PAH-mittauksia. Kyselyssa pyydettiin ilmoittautumaan kyseisten mittausten
kenttdauditointiin seka laboratorioauditointiin. Liséksi kaikille mittausverkoille l&hetettiin
sahkopostitse erillinen kysely, jossa selvitettiin, ovatko verkot tehneet muita metalli- ja PAH-
mittauksia, joita ei ole raportoitu ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan. Kyseisten mittausten ei
tarvinnut olla direktiivin mukaisia kiinteitd mittauksia tai parhaillaan kdynnissa olevia, vaan ne saivat
olla my6s esim. lyhytkestoisia, hetkittaisia tai tehty vuosia aiemmin.

Kaikki verkot, jotka olivat raportoineet metalli- ja/tai PAH-mittauksia, vastasivat kyselyyn ja
kenttdauditointi suoritettiin naissa verkoissa myéhemmin samana vuonna ja laboratorioauditointi
2019-2020 aikana. Naita verkkoja olivat Harjavallan, paakaupunkiseudun ja Uudenmaan (HSY),
limatieteen laitoksen taustamittausten, Kokkolan ja Raahen verkot. Lisaksi Lahden verkko ilmoitti
tammikuussa 2020 vasta aloitetuista PAH-mittauksista, jotka lisattiin auditointien piiriin. lImatieteen
laitoksen Asiantuntijapalvelut-yksikko ilmoitti kevaalla 2020 Torniossa aloitetusta, vuoden kestavista
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metalli- ja PAH-mittausten projektimittauksista, joiden kenttatoiminta arvioitiin etdnd dokumenttien ja
haastattelujen avulla COVID-19-tilanteen takia. Kuopion, Lahden, Nesteen ja Tampereen verkot
ilmoittivat, ettd heidan alueillaan on aiemmin suoritettu metallien ja/tai PAH-yhdisteiden mittauksia, ja
naita mittauksia on kasitelty raportissa lyhyesti kappaleessa 6. Liséksi llmatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut-yksikko ilmoitti, etta se on tehnyt v. 2005-2020 tilaustéina metalli- ja PAH-
mittauksia mm. kaivoksille, terastehtaille ja kivenmurskaamoille. N&ama mittaukset rajattiin kuitenkin
taman projektin ulkopuolelle, silla tulokset eivét ole julkisia ja yksikkd osallistui auditointiin em.
Tornion mittauksilla.

3.2 Auditoinnit

Auditoinnin kohteena olivat ne kahdeksan mittausverkkoa, jotka ilmoittivat silla hetkella tekevéansa
metalli- ja/tai PAH-mittauksia, ja niista kenttdauditointi tehtiin yhteensa yhdellatoista
mittausasemalla. Osallistujien kanssa sovittiin etukateen kenttaauditoinnin paivamaarasta seka
auditoitavista mittausasemista. Helsingin ja Uudenmaan seudun seka limatieteen laitoksen verkot
suorittavat mittauksia useilla asemilla, ja naiden osalta auditoitavaksi asemaksi valittiin yksi asema
kuvaamaan toimintaa. Muiden verkkojen osalta kaytiin kaikilla mittausasemilla pois lukien Raahen
Lentokentan asema, jossa suoritettiin vastaavasti metallilaskeuman mittauksia kuin Raahen
Valikylan asemalla ja Tornion mittaukset, jotka auditoitiin etdnd. Asemat olivat tyypiltaan joko
teollisuusasemia (teollisuuden tausta-asema laheisella asuinalueella), likenneasemia (liikenne-
lteollisuusasemia), kaupunkitausta-asemia tai maaseututausta-asemia. Asemien laatutavoitteena ol
vaihtelevasti jatkuvia ja suuntaa-antavia mittauksia, ja verkkojen tavoitteena olivat
iimanlaatuasetuksen mukaiset mittausepavarmuudet, ajallinen vahimmaiskattavuus eri
asematyypeille ja datan vahimmaismaara.

Ennen auditointia mittausverkoille lahetettiin etukateen tutustuttavaksi auditointiiomake.
Auditointipaivaksi paikalle pyydettiin mittausverkon edustajaa esittelemaan mittauksia ja
dokumentointia sek& vastaamaan auditointikysymyksiin.

Kenttamittausten lisdksi auditointi kattoi laboratoriomaarityksen. Mittausverkot kayttivat tyypillisesti
naytteiden maaritykseen alihankintalaboratorioita. Yhdella verkoista oli kaytdssa oma laboratorio.
Yhteensé auditoituja laboratorioita oli kuusi. Auditoiduille laboratorioille Iahetettiin niin ikédan
auditointilomake etukateen tutustuttavaksi. Auditointipdivana paikan paalle kutsuttiin auditoijan ja
laboratorion vastuuhenkilon lisdksi mittausverkon edustaja laboratorion luvalla.

Auditoinnin tarkoituksena oli selvittda mittaustoiminnan toteutus, kaytetyt laadunvarmennuskeinot ja
kuinka hyvin kaytetyt mittausmenetelméat vastasivat metallidirektiivissa maariteltyja
vertailumenetelmia (ks. myos liite 3). Auditoinnissa selvitettavia asioita olivat mm. mittaus- ja
naytteenottotilat seké -olosuhteet, mittaajien patevyys, asemilla olevat mittalaitteet, niiden kalibrointi-
, huolto- ja laadunvarmennustoimenpiteet, tiedonkeruu ja -kasittely seka tietojen dokumentointi ja
ohjeiden kayttd. Naiden lisdksi laboratorioissa arvioitiin kaytettyja mittalaitteita, niiden kalibrointia,
mittausten jaljitettavyytta ja laadunvarmennustoimenpiteitd, esikasittelymenettelyjd, naytteiden
sdilytysta, validointimenettelyja ja laboratoriotilojen soveltuvuutta. Auditoidut asiat ja
auditointikysymykset kayvat ilmi litteesta 4. Lisaksi arvioitiin laatutavoitteiden (mittausepavarmuus,
ajallinen kattavuus, aineiston vahimmaismaara) toteutumista.

Auditointien jalkeen auditointilomakkeet viimeisteltiin ja |&hetettiin lopuksi mittausverkoille ja
laboratorioille allekirjoitettuna. Laboratorioauditoinnin lomake toimitettiin kyseiselle mittausverkolle
luottamuksellisesti. Auditointilomakkeisiin kirjattiin auditointikysymysten vastausten liséksi
yhteenveto, jossa nostettiin esiin seka mittaustoiminnan vahvuudet etta kehityskohteet ja poikkeava
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toiminta. Poikkeavan toiminnan osalta mittausverkkoja ja laboratorioita kehotettiin korjaamaan
toimintaa.

Kansallisen vertailulaboratorion jarjestamiin kaasumittausten (mm. SO ja NO) arviointiin kuuluu
auditoinnin lisdksi vertailumittaus (Saarnio et al., 2018; Walden et al., 2004, 2008, 2015). Tassa
hankkeessa vertailumittauksia ei auditointien oheen jarjestetty, silla vaatimustenmukaisten
vertailunaytteiden valmistaminen ilmamatriisille on haastavaa ja taloudellisesti kannattamatonta, kun
mittausten maara on rajallinen. Euroopan ilmanlaadun referenssilaboratorio (European Reference
Laboratory for Air Pollution, ERLAP) jarjestaa maaraajoin arseenin, kadmiumin, nikkelin, lyijyn ja
PAH-yhdisteiden vertailumittauksia kansallisille vertailulaboratorioille Komission
tutkimuskeskuksessa Isprassa, Italiassa. Naissa vertailumittauksissa osallistujat vievat keraimensa
paikan péaalle tekemé&an mittauksia noin kahden kuukauden ajaksi ja suodattimille kerattyjen
naytteiden kemiallinen maaritys tapahtuu myéhemmin osallistujien laboratorioissa. Vastaavanlaisten
vertailumittausten jarjestdminen kansallisesti vaatisi mittausverkkoja siirtamaan kaytossa olevat
mittalaitteet usean viikon ajaksi vertailumittauskaytt6on, jolloin useimpien verkkojen osalta
seurantamittauksia ei pystyttaisi hoitamaan rajallisen laitekapasiteetin takia.

Mittausverkkoja ja niiden kayttamia laboratorioita kannustetaan kuitenkin osallistumaan ulkoilman
PMjo-mittausten patevyyskokeisiin tai tata vastaaviin vertailumittauksiin, mikali tallaisia on saatavilla
(esimerkiksi valmiiksi keratyille suodatinnaytteille). Kuten EN-menetelméastandardit velvoittavat,
laboratorioiden pitdé kayttaad laadunvarmennuksessaan varmennettuja vertailuaineita (ns.
referenssimateriaalit, esim. kaupunki-ilmamatriisia edustavat NIST 1648 tai NIST 1649)
varmistamaan maaritysten oikeellisuutta sek& korvaamaan vertailumittauksista saatavaa ulkoista
nayttva menetelman toimivuudesta.

4. KENTTAAUDITOINTIEN TULOKSET

Kenttdauditointi suoritettiin liitteen 4 mukaisen kyselylomakkeen avulla. Lomake |&hetettiin etukateen
verkoille tiedoksi, ja auditoija taytti lomakkeen mittausverkon edustajan/edustajien haastattelun,
havainnoinnin ja dokumenttien tarkistuksen perusteella. Joissain tilanteissa kaikkia tietoja ei saatu
kaynnin aikana, ja puuttuvia tietoja taydennettiin jalkikdteen. Ennen auditoinnin sulkemista verkolla
oli mahdollisuus kommentoida auditointihavaintoja, ja tarvittaessa merkintéja korjattiin tai
tarkennettiin. Mikali tarpeen, korjattavasta muutoksesta pyydettiin naytt6a. Lopuksi raportti lahetettiin
mittausverkoille. Auditoinnin havainnot koskevat tilannetta auditoinnin ajankohtana. Taman jalkeen
mittausverkoissa on saattanut tapahtua muutoksia mm. menetelmien, kaytetyn laboratorion,
mittalaitteiden ja raportoinnin osalta.

PAH- ja metallimittausten kenttdauditointi oli viidessé mittausverkoista ensimmainen kyseisiin
mittauksiin liittynyt auditointi, ja vain yksi mittausverkoista oli aiemmin suorittanut sisaisia auditointeja
niihin liittyen.

4.1 VYleiset tulokset

Kenttaauditoinnin yleis- ja laatutietojen yhteenveto on esitetty taulukossa 5. Taulukkoon on koottu
tiedot mittauspaikasta, laatutavoitteista, laatukuvauksesta seka ilmoitetun mittausepavarmuuden ja
havaintorajan vaatimustenmukaisuus. Syventavaa tietoa mittausepavarmuudesta ja havaintorajasta
on esitetty liitteessa 5.
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Taulukko 5. Kooste mittausten yleis- ja laatutiedoista.

Mittausverkko Alueen P&aasto- Laatu- Kattavuus | Mittaus- | Havainto | Laatu-
ja mittaukset kuvaus lahde tavoite -tavoite epa- -raja kuvaus
varmuus
Harjavalta (Kaleva ja Pirkkala)
Metallit PM1o esikaupunki teollisuus suuntaa- 14 % Dir. Std. tehty
antava
HSY (Vartiokyla)
PAH PMio esikaupunki tausta, puun | kiinted 33% Dir. Std. tehty
pienpoltto
IL (Hyytial&a)
Metallit PM1o maaseutu tausta kiinte& 100 % Dir. Std. tehty
PAH PM1o 50 % Dir. Std. tehty
Metallilaskeuma suuntaa- 100 % Dir. Lask. tehty
antava
PAH-laskeuma 100 % Dir. Lask. tehty
Elohopea suuntaa- 100 % Dir. Std. tehty
(kaasumainen) antava
Elohopea- suuntaa- 100 % Dir. Lask. tehty
laskeuma antava
Kokkola (Ykspihlaja)
Metallit PM1o esikaupunki | teollisuus suuntaa- 17 % Dir. Std. puuttee
antava llinen
Lahti (siirrettdva asema Launeen alueella)
PAH PM1o esikaupunki | tausta, puun | kiinte& 50 % Dir. Std. tyon
pienpoltto alla
Raahe (Keskusta (K), Lapaluoto (L), Valikyld)
Metallit PM1o kaupunki, likenne, suuntaa- 14 % Dir. Std. puuttui*
esikaupunki teollisuus antava
PAH PM1o kiint. (L), 33 % (L), Dir. Std. puuttui*
suunt. (K) 14 % (K)
Metallilaskeuma | kaupungin teollisuus suuntaa- 100 % Dir. Lask. -
reuna-alue antava
Tornio (Keskusta, Naatsaari)
Metallit PM1o kaupunki, teollisuus, suuntaa- 14 % Dir. Std. tehty
esikaupunki likenne antava
PAH PM1o kaupunki, teollisuus, suuntaa- 14 % Dir. Std. tehty
esikaupunki likenne antava

Huom! Laskeumamittauksia tehtiin jatkuvatoimisesti kuukausikeruuna, vaikkakin direktiivin maaritelman myota
mittaukset lasketaan automaattisesti suuntaa-antaviksi.
Dir. = llmoitettu mittausepavarmuus tayttaa direktiivin laatuvaatimukset (huomio ei kata laskentatapaa).
Std. = Tayttda menetelméstandardin (EN 14902, EN 15549, EN 15852) vaatimukset. Laskeumastandardeissa ei ole

esitetty vaatimuksia havaintorajalle.

Lask. = Havaintoraja laskettu ja kayttokelpoinen.
* Tehty auditoinnin jélkeen.

Mittauksia suoritettiin erilaisissa ymparistoissa riippuen mittaustarpeesta. Mukana oli teollisuuden
seurantaan, puun pienpolttoon ja yleisen taustapitoisuuden seurantaan perustettuja mittauksia.
Asemakuvaus oli laadittu kaikille auditoiduille mittausasemille, joskin yhden verkon kuvauksessa
havaittiin paivitystarpeita. Laatutavoitteet olivat yleisesti hyvin maaritelty, joskin yhden mittausverkon
osalta suuntaa-antavat mittaukset olisi syyta muuttaa kiinteiksi mittauksiksi ja yhden mittausverkon
osalta on varauduttava muuttamaan suuntaa-antava mittaus kiintedksi mittaukseksi ylemman
arviointikynnyksen ylityksista johtuen. PMio-mittauksia suoritettiin vuorokausikeruuna joka toinen,
kolmas, kuudes tai seitsemas paiva, tai kolmena péivana seitsemasta. limatieteen laitos kerasi
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Hyytidlan tausta-asemalla metallien PMio-mittausten osalta viikkonaytteitd matalien
taustapitoisuuksien vuoksi. Laskeumanaytteiden keruuaika oli kuukausi. Asetettuihin
kattavuustavoitteisiin oli ylletty.

Mittausten mittausepavarmuusvaatimukset on kirjattu ns. metalliasetukseen 113/2017, kun taas
havaintorajojen vaatimuksia on esitetty puolestaan EN-menetelmastandardeissa metallien,
bentso(a)pyreenin ja kaasumaisen elohopean osalta. Laskeuman maaritykselle ei ole asetettu
havaintorajavaatimuksia. Kaikkien auditoitujen mittausten ilmoitetut mittausepéavarmuudet ja
havaintorajat olivat vaatimustenmukaisia. Mittausepavarmuuksien ja havaintorajojen laskennan
standardinmukaisuuteen palataan kappaleessa 5.

Kaikissa verkoissa oli auditoinnin aikaan kayttssa laatujarjestelma, joka perustui joko pelkastdan
SFS-EN ISO 17025:2005 standardiin tai timan lisdksi SFF-EN I1SO 9001 standardiin. Standardin
17025 osalta joissain verkoissa oltiin aloittamassa paivitysta vuoden 2017 versioon, mita
suositellaan kaikille mittausverkoille. Auditointikéynnilla silméiltin asemien ohjeet, ja niiden
kattavuudessa ei havaittu puutteita. Kaikki verkot olivat pitdneet huolta ohjeiden paivityksista.
Ohjeiden identifioimistiedot (otsikointi, laatija, paivamaara, versionumerointi, sivunumerointi) olivat
verkoilla yleisesti hyvin kunnossa. Ohjeita oli laadittu itse tai mallina oli kaytetty toisen verkon
ohjetta, jota oli muokattu omaan kayttoon. Asematoimia oli kirjattu vaihtelevasti sahkdoisesti ja/tai
paperille kayttden asemapaivakirjoja, laitepaivakirjoja, naytetietolomakkeita ja kaupallisia
tiedonkeruuohjelmia*.

Poikkeavan tyén dokumentointia oli tehty kaikissa mittausverkoissa. Joissain oli kaytdssa viralliset
poikkeamalomakkeet, mutta kaikissa verkoissa poikkeavaa toimintaa kirjattiin vahintaan esim.
asemapaivakirjaan. Laatukuvaus oli tehty useimmissa mittausverkoissa ja se kattoi auditoidut
yhdisteet neljassa verkossa. Yhdelta verkolta kuvaus puuttui vielda kokonaan, toisessa se oli tyon alla
ja kolmannessa kuvauksesta puuttui auditoidut mittaukset (korjattu auditoinnin jalkeen).

Mittausten raportointi ymparisténsuojelun tietojarjestelméan oli tehty niiden auditoitujen mittausten
osalta, jotka olivat kaynnissa jo auditointia edeltavana vuonna. Lahden ja Kokkolan verkot olivat
aloittaneet mittaukset auditointivuotena, ja hekin suunnittelivat raportointia tietojarjestelmaan
auditoinnin aikaan. Joitakin verkkoja kehotettiin taydentamaan tietojarjestelmassa olevia metatietoja
kuten mittausepavarmuus, havaintoraja ja laatukuvauksen www-linkki. Mittausverkot yllapitavat
mittaustensa metatietoja itsenaisesti kayttoliittyman (AQUSTI) kautta.

Yleisesti voidaan todeta, ettd mittauksista vastaavat henkil6t olivat hyvin perehtyneitd mittauksiin ja
mittauksille oli maaritetty vastuu- ja varahenkilot. Kukin mittausverkko vastasi itse kenttatoiminnasta,
joskin osa laadunvarmistus- ja kalibrointitoimista oli ulkoistettu konsultille. Huoltotehtavia tehtiin
mittausverkoista riippuen joko paaasiallisesti itse, konsultin toimesta tai kayttden molempia tapoja.
Yhdessa verkossa hyddynnettiin myds teollisuuden henkilékuntaa huoltotoimissa, toisessa
laitetoimittajaa. Mittausten kalibrointeja tehtiin useimmiten konsultin toimesta, ja kaksi verkkoa
suoritti kalibroinnit itse.

4.2 Kenttdmittaukset ja niiden laadunvarmistustoimenpiteet

Kaikissa mittausverkoissa seuranta perustui naytteen keruuseen kentélla ja maaritykseen
my&hemmin laboratoriossa pl. jatkuvatoimiset kaasumaisen elohopean mittaukset, joita suoritetaan
direktiivin mukaisesti kolmella maaseututausta-asemalla Suomessa.

* Mittausverkoilla on kdytdssa Envitechin toimittamia datanhallinta- ja datankeruuohjelmien eri versioita, joihin
voidaan kirjata myds asematoimia.
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Mittauksiin kaytettyjen keraimien ja kaytettyjen laadunvarmistustoimenpiteiden tietoja on kirjattu
taulukkoon 6.

Taulukko 6. Auditoitujen mittausasemien kerdimet ja kaytettyja laadunvarmistustoimenpiteita.

Mittaus- Kerain Kerai- Virtaus | Virtauk- Virtauk- Virtauksen Inletin Kentta-

verkko ja men (m3/h) | sen tar- sen jajitettavyys | puhdistus/ | blank

mittaukset ika Kistus kriteeri vaihto

Harjavalta (Kaleva ja Pirkkala)

Metallit Leckel 3,5v. 2,3 12 kk* 5% OK 3 kk kylla

PM1o SEQ47/50

HSY (Vartiokyl&)

PAH PMio | MCZ uPNS | 6 v. 2,3 6 kk** 2% OK 1 kk ei
LVS16

IL (Hyytiala)

Metallit Derenda lv. 1,0 4 kk aina*** OK tarvitt. kylla

PM1io

PAH PM1o | Leckel 4v. 2,3 4 kk aina*** OK tarvitt. kylla
LVS6-RV

Metalli- NILU - - - - - - -

laskeuma keséa/talvi

PAH- Oma - - - - - - -

laskeuma

Elohopea Tekran 5v. 0,09 6 kk 5% OK 1 kk kylla

(TGM) 2537X (suod.)

Elohopea- | Oma - - - - - - -

laskeuma

Kokkola (Ykspihlaja)

Metallit Leckel 1lv. 2,3 ei ei ei tiedossa ei tiedossa | kylla

PMio SEQ47/50 tiedossa | tiedossa

Lahti (siirrettavé asema)

PAH PM1o Leckel 0,5v. 2,3 6 kk ei ei tiedossa suunn. 3-4 | kylla
SEQA47/50 tiedossa kk

Raahe (Keskusta (K), Lapaluoto (L), Vélikyld)

Metallit Leckel 2v. 2,3 6-12 kk ei ei tiedossa 3 kk kylla

PMio SEQ47/50 tiedossa

PAH PM1o Leckel 2 V. 2,3 6-12 kk ei ei tiedossa 3 kk kylla
SEQA47/50 tiedossa

Metallilask | NILU lierio | - - - - - - -

euma

Tornio (Keskusta, Ndatsaari

Metallit Leckel 4ja5v. | 23 6-12 kk 5% OK 6 kk kylla

PMio SEQA47/50

PAH PMio | Leckel 4ja5v. | 2,3 6-12 kk 5% OK 6 kk kylla
SEQA47/50

* Suunnitelma 3 kk jatkolle.
** Toteuma 6 kk perusteltu dokumentoidulla seurannalla.
*** S4ato 4 kk vélein, korjauskerroin otetaan liukuvasti kaytté6n menneelle datalle.

4.2.1 Raskasmetallien ja PAH-yhdisteiden PMio-mittaukset

Auditoinnin aikaan mittausverkoilla oli kayttssa Leckelin SEQ47/50-keraimida, MCZ:n LVS16-, LVS7-
ja LVS1-keraimia sekd Derendan keraimia, joista taulukossa 6 on mainittu auditoiduilla asemilla
kaytossa olleet keraimet. Nama kaikki taulukossa mainitut olivat referenssikeraimia ja siten tayttivat
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vaatimukset keraintyypista. Kerdimien manuaalit olivat saatavilla asemilla. Keraimet olivat verkkojen
omia, pl. yhdella verkolla oli vuokralaite. Kaikki kaytetyt kerdimet olivat verrattain uusia.

Joillain mittausverkoilla on ollut viela viime vuosina kaytdssa Rupprecht & Patashnick TEOM ACCU
SYSTEM-kerdimia, mutta ndiden kaytosta on nyt kuitenkin luovuttu ilmanlaadun mittausverkoissa.
ACCU-kerdimet eivat ole referenssikeraimia, ja niiden oleellisia eroja referenssikeraimiin on mm.
naytelinjan muoto (suoran sijaan mutkalla) ja materiaali (muovi). Taman vuoksi ACCU-kerdimia ei
suositella direktiivien 2008/50/EC tai 2004/107/EY mukaiseen seurantaan eivatka niiden tulokset ole
vertailukelpoisia referenssimenetelmaan. Tasta syysta Harjavallan (ennen 2016), Kokkolan (ennen
2018) ja Raahen (ennen 2018) mittausaikasarjat eivat ole vertailukelpoisia nykyisten mittausten
kanssa. Referenssikeraimien kayttdonotto on tehnyt oleellisen parannuksen metallien ja PAH-
yhdisteiden ilmanlaadun seurantaan.

Naytteenottoputkien sijainneissa ei havaittu huomautettavaa. PMio-mittausten kokoerottimena
kaytettiin EU-mallin mukaista inlettid. Kaikkien auditoitujen mittausten naytelinjat olivat
standardinmukaisesti suoria, tehty teraksesta ja pituus korkeintaan 3 m. Virtauksena kaytettiin
yleisesti 2,3 m3/h. Naista erotuksena oli yhden verkon metallien PMo-mittaus, jossa kaytettiin
ruotsalaisen IVL:n kehittdmaa ekvivalenttia (Areskoug, 2012) teflonista kokoerotinta. Tama erotin oli
valittu siité syysta, etta taustamittausten pitoisuudet ovat hyvin pienia ja kyseisen erottimen
materiaalina ei ole kaytetty lainkaan metallia, kuten referenssikeraimissa. Kyseisesséa mittauksessa
suodatin oli sijoitettu valittdmasti erottimen jalkeen ja virtaus oli erottimen kriteerien mukaisesti 1
m3/h.

Virtauksen tarkistuksen tiheys poikkesi kaikissa verkoissa EN-menetelméastandardien ohjeistuksesta
(3 kk), joskin kaksi verkoista oli osoittanut harvennetun valin perustelluksi. Osa verkoista ei ollut
tietoisia virtauksen tarkistuksen tiheydesta, kaytetysta kriteerista tai jaljitettavyydesta, koska konsultti
vastasi kyseisista toimista. Naita verkkoja kehotettiin varmistamaan tiedot toimitetuista
dokumenteista tai konsultilta. Yksi verkoista otti kayttéon auditointihavaintojen myoéta virtauksen
seurannan valvontakortin, joka oli erinomainen parannus ja tata voidaan suositella muillekin. On
my06s huomioitava, ettd kalibrointikaynnill& voi sattua sadeséaé, jolloin virtauksen suunniteltu tarkistus
on mahdotonta suorittaa, joten tastakin syysta dokumentoitu seuranta on erityisen oleellista.

EN-menetelméstandardi ohjeistaa inletin puhdistuksen kuuden kuukauden valein. Tama oli
toteutunut joissain verkoissa, toisissa tehtiin tarvittaessa, se oli suunnitelmissa tai ei tiedossa.
Hiukkaskokoa rajoittavan naytteenottoinletin impaktorilevy rasvattiin verkoissa 1-3 kk vélein.

Kaikki verkot kayttivat naytteiden keruuseen Milliporen teflonsuodattimia (Fluoropore, FSLW04700,
huokoskoko 3um, halkaisija 47 mm). Valmistaja suosittelee naytteen kerdamista suodattimen silealle
teflon-puolelle kuituisen puolen sijaan. Suodattimien identifioinnissa havaittiin joidenkin verkkojen
osalta vahaisia kehitystarpeita, jotta voidaan varmistua, etteivat eri keruuaikojen suodatineréat sekoitu
keskenaan. Tama on kuitenkin epatodennakdoista, koska suodatinsailiot toimitettiin useimmiten
valittdmasti laboratorioihin ja riski sekaannukselle todettiin vahaiseksi. Kolme verkoista teki
suodattimien kasittelyn kokonaan laboratoriossa, yksi pakkasi toimistolla ja jatti purkamisen
laboratorioon, ja kaksi purki ja pakkasi suodattimet kenttédolosuhteissa varoen kontaminaatioriskeja.
Suodatinpidikkeet pestiin aina kayton jalkeen. Yhté verkkoa lukuun ottamatta kenttéblankkien
keruusta oli huolehdittu.

Yksikaan verkoista ei punninnut suodattimia, eika tdma ole tarpeellista ja vaatisi erityisen
olosuhdekontrolloidun tilan. Yksikéan verkoista ei mydskaan kayttanyt PAH-mittauksissa
otsonidenuderia, jonka kaytté on mainittu menetelmastandardissa EN 15549 mahdollisena, mikali
otsonin epéilladn hajottavan bentso(a)pyreenid. Kaikki verkot sailyttivat PAH-suodattimia pimeassa
ja jddkaapissa tai pakastimessa tayttden EN-menetelméastandardin vaatimukset. PAH-suodattimet
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joko toimitettiin valittémasti laboratorioon tai omaan kylmioon, tai lahetettiin kylmapatterien kanssa
laboratorioon. Metallindytteiden suodattimien kuljetukselle ei ole vastaavanlaisia lampdtila- ja
sailyvyysvaatimuksia, mutta niitékin oli kasitelty huolellisesti ja varottu kontaminaatiolahteita.

4.2.2 Muut mittaukset (laskeuma ja elohopea)

liImanlaadun metallidirektiivin mukaisia laskeumamittauksia suoritettiin vain limatieteen laitoksen
taustamittauksissa direktiivin edellyttamassa laajuudessa seka Raahen mittausverkossa omana
seurantana. Kaasumaisen elohopean mittausten metallidirektiivin mukainen velvoite on asetettu
Suomessa vain lImatieteen laitokselle. Liséaksi limatieteen laitoksen Asiantuntijapalvelut-yksikké on
mitannut kaasumaista elohopeaa Torniossa vuonna 2017 samalla menetelmalla kuin laitoksen nyt
auditoidussa taustaseurannassa. Kyseisten mittausten kattavuus asemamaarén ja mittausajan
suhteen oli riittava. Metallidirektiivin mittausepavarmuusvaatimus toteutui mittauksissa. llmatieteen
laitoksen mittauksista oli laadittu laatukuvaus, mutta Raahessa mittausten luonteen takia sita ei ole
ollut tarpeen tehda.

Kaasumaisen elohopean mittaus suoritetaan jatkuvatoimisesti elohopea-analysaattorilla Tekran
2537, jossa naytteenkeruuaika on 5 minuuttia ja naytevirtaus 1-1,5 I/min. Virtauksen tarkistus tehtiin
puolivuosittain. Laitetta suojaava hiukkassuodatin vaihdettiin neljan viikon vélein. Laitteen kalibrointi
oli suoritettu 71 h valein automaattisesti sisaisella kalibrointilahteella kaksipistekalibrointina.
Automaattikalibrointi varmennettiin puolivuosittain manuaalikalibroinnilla. Mittauksessa oli noudatettu
EN-menetelméastandardin vaatimuksia.

Laskeumamittauksia tehdaan erilaisilla keraimilla riippuen siitd, mita alkuainetta tai yhdistetta siita
halutaan analysoida. On erityisen tarkedd huomioida, etta ei ole olemassa yhta tekniikkaa, jonka
avulla voitaisiin maarittaa kvantitatiivisesti kaikki metallidirektiivissa mainitut laskeuman
epapuhtaudet (PAH-yhdisteet, metallit, elohopea). lImatieteen laitoksen laskeumamittauksissa ei
havaittu huomautettavaa ja tulosten oikeellisuus oli varmennettu osallistumalla vuosittain
kansainvéliseen vertailumittaukseen. Toiselle mittausverkolle annettiin joitain suosituksia.

4.2.3 Muut ei-auditoidut mittaukset

Kolme muuta verkkoa ilmoitti, ettd he ovat tehneet metalli-, PAH- ja/tai VOC-mittauksia 2000-luvulla.
Liséksi auditoitujen mittausverkkojen osalta HSY ja IL ovat tehneet ja tekevéat edelleen VOC-
mittauksia, jotka eivat kuuluneet tassé hankkeessa auditointien piiriin. Alla kasitellaan toimitettujen
dokumenttien perusteella naiden mittausten suppea arviointi. On huomioitava, ettéa arvio perustuu
kirjallisuudesta, ilmanlaadun tietojarjestelmasta ja mittaajilta saatuihin tietoihin, ja siten
johtopaatokset on tehty hyvin rajallisten tietojen perusteella.

Kuopion mittausverkossa on mitattu PAH-yhdisteita kolmella eri asemalla 2007 (3 kk), 2008—-2009 (4
kk), 2011 ja 2015. Liséksi on mitattu raskasmetalleja PM1o:ssd vuonna 2008 (4 kk) yhdella asemalla
ja VOC-yhdisteita (esim. bentseeni) seitseméassa mittauspisteessa vuosien 2006—2015 aikana. PAH-
ja metallimittaukset on suoritettu referenssimenetelmalla (Hakola ym., 2009; Saari ja Pesonen,
2008). Metallimittausten esikasittelyssa on kaytetty ekvivalenttia menetelmaa, ja metallien ja PAH-
yhdisteiden analyysitekniikkana on kaytetty referenssimenetelmia. VOC-mittauksille ei ole
bentseenimittauksia lukuun ottamatta referenssimenetelmaa tai menetelméastandardia. Maarityksiin
oli kaytetty GC-MS-tekniikkaa, joka bentseenin osalta vastaa referenssimenetelmaa.
Eurooppalaisessa standardoimisjarjestéssa CEN:ssa suunnitellaan parhaillaan muiden NMVOC-
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yhdisteiden mittausmenetelmien standardoimista, ja kyseinen tekniikka on suunnitteilla yhden
standardin aiheeksi.

Kuopiossa metallimittausten ajanjaksolla jaatiin selvasti tavoitearvoa alhaisempiin pitoisuuksiin,
joskin on huomioitava, ettd mittauksia ei suoritettu kuin 4 kk ajan ja tavoitearvo on maaritetty
vuosikeskiarvolle. PAH-mittausten osalta 4 kk ajanjaksolla (talvi 2008—2009) mitattiin
bentso(a)pyreenin pitoisuuksien keskiarvoksi mittausjaksolla 1,36 ng/m3. Vuoden 2015 kampanjassa
bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo jai alle ylemman arviointikynnyksen.

Nesteen mittausverkossa suoritettiin metallien (As, Cd, Ni, Pb, Hg) ja PAH-yhdisteiden mittauksia
PMso-fraktiosta 4,5 kuukauden ajan kesdkaudella 2012 kahdessa mittauspisteesséd, jalostamolla ja
laheisella asuinalueella (Keskitalo ym., 2013). Naytteenotto suoritettiin standardin EN 12341:1998
mukaan vuorokausikeruuna Environnement PM162-laitteilla ja analyysit standardien SFS-EN 14902
sekd SFS-EN 15549 mukaisesti. Keskitalo ym. (2013) perusteella mittausmenetelma on soveltunut
arseenin, kadmiumin, lyijyn, nikkelin ja PAH-yhdisteiden seurantaan, mutta elohopean osalta
kaytetty mittausmenetelma ei ollut referenssimenetelmén mukainen. Asuinalueen mittausjakson
pitoisuuskeskiarvot jaivat selvéasti alle raja- ja tavoitearvojen, mutta on huomioitava, etta
keruuajanjakso ei tayttéanyt raja- ja tavoitearvoseurannan kattavuuskriteeria.

Tampereen mittausverkossa on suoritettu metallimittauksia PMio-hiukkasista kahden vuoden ajan
vuosina 2006—-2008 (Elsila, 2009). Mittauksissa kaytettiin aiemmin raportissa mainittua ACCU
SYSTEM-kerdinta 14 vrk naytteenotolla. Kerattyjen suodattimien maaritys oli tehty ruotsalaisessa
laboratoriossa menetelmalla, joka on tarkoitettu paastémittausten suodattimille. Taman vuoksi
mittaustulokset eivat ole vertailukelpoisia referenssimenetelman kanssa. Lyijyn mittaustulokset olivat
selvasti alle raja-arvon, ja arseenin, kadmiumin ja nikkelin tulokset paaosin alle maaritysmenetelman
havaintorajan.

HSY on mitannut VOC-yhdisteita (sis. bentseeni) 2000-luvulla 14 asemalla, joista Kallion ja
Méakeldnkadun asemien mittaukset jatkuvat edelleen. Mittauksiin on kaytetty adsorbenttiputkia ja
GC-MS-tekniikkaa. Toimitettujen tietojen perusteella mittaukset on suoritettu asianmukaisilla
menetelmilla.

Lahden mittausverkossa VOC-mittauksia (sis. bentseeni) on suoritettu passiivikeruulla (2 vk
naytteenotto) ja GC-MS-tekniikalla. AQUSTI:n tietojen perusteella mittaukset on suoritettu
asianmukaisilla menetelmilla.

limatieteen laitos on tehnyt VOC-mittauksia (sis. bentseeni) kahdella asemalla, joista Pallaksen
mittaukset jatkuvat edelleen. Aiempina vuosina mittauksia on tehty kerain- ja
laboratorioanalyysimenetelmalld, ja vuodesta 2010 lahtien VOC-mittauksia on tehty jatkuvatoimisella
GC-MS-menetelmélla. Menetelmien luotettavuus on osoitettu kansainvalisin vertailumittauksin ja
Maailman limatieteen jarjeston Global Atmosphere Watch (GAW) -ohjelman jarjestamien
auditointien avulla. Kyseisten menetelmien standardoimista suunnitellaan parhaillaan CEN:ssé&.

Kaiken kaikkiaan Kuopion ja Nesteen mittausverkkojen metalli-, PAH- ja VOC-mittauksia on
suoritettu vaihtelevilla keruujaksoilla, ja osa mittauksista ei ole vertailukelpoisia raja- tai
tavoitearvoihin lyhyen ajallisen kattavuuden takia. Kirjallisuuteen perustuvan arvion mukaan Kuopion
ja Nesteen mittaukset on suoritettu vertailukelpoisilla ja asianmukaisilla menetelmilla (pl. elohopean
mittaus Porvoossa). Tampereen mittauksissa on kaytetty muita menetelmia ja taten tulokset eivat
sovellu tavoitearvoseurantaan, vaikka ajallinen kattavuus olisi tdhan riittdnyt. Saatujen tietojen
perusteella HSY:n, Lahden ja limatieteen laitoksen VOC-mittaukset on suoritettu asianmukaisilla
menetelmilla vahintdan vuoden mittaisilla mittausjaksoilla.
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4.3 Johtopaatokset kenttaauditoinnin tuloksista

Johtopaéattksena voidaan todeta, ettd EN-menetelmastandardeja noudatettiin mittausverkoissa
paaosin hyvin. Virtauksen tarkistuksesta 3 kk valein poikettiin kaikissa verkoissa, joskin yksi verkko
pystyi dokumentoidulla seurannalla perustelemaan pidennetyn aikavalin. Muita mittausverkkoja
kehotetaan ottamaan kayttdon vastaava seuranta ja osoittamaan dokumentoidusti harvennettu vali
perustelluksi, tai vaihtoehtoisesti tihentamaan virtauksen tarkistusta. Kun aloitetaan kokonaan uusi
mittaus uudella laitteella, on tarpeen kayttda standardin mukaista tiheytta, kunnes harvennettu vali
voidaan perustella.

Kaytetyt menetelméat olivat referenssimenetelmiéd. Keréimet olivat useimmiten varsin uusia ja
ikdantyneita laitteita ei havaittu. Joissain vastikdan aloitetuissa mittauksissa laadunvarmistustoiminta
ei ollut vield vakiintunutta. Osa verkoista kaytti konsulttia huolto- ja kalibrointit6ihin, ja ndiden osalta
verkko ei ollut aina itse tietoinen tehdyista toimenpiteistd. Nama kannattaa vastuuhenkiliden
selvittaa.

Auditoinnissa havaittiin, ettéd kolmen verkon mittauksissa oli kaytetty keruumenetelméana
referenssimenetelmasta poikkeavaa keruutapaa ennen vuotta 2016 tai 2018. Naiden mittausten
osalta aiempia mittaustuloksia kéasiteltdessa on huomioitava, ettéa mittaustulokset eivat ole
vertailukelpoisia referenssimenetelmaan. Muutos on myds havaittavissa vuosikeskiarvojen
kuvaajissa tdméan raportin kuvissa 3—6.

Parannusehdotukset kirjattiin verkkokohtaisiin auditointiilomakkeisiin yhteenvetona, ja joidenkin
oleellisten havaintojen osalta kansallinen vertailulaboratorio on ollut yhteydessa mittausverkkoihin
auditoinnin jalkeen varmistaakseen toiminnan parantuminen. Kunhan mittausverkot ottavat
kayttoonsa auditoinneissa esitetyt parannusehdotukset, voidaan katsoa, ettd mittauksia suoritetaan
riittdvassa maarin EN-menetelméstandardien mukaan. Selvia tuloksen oikeellisuuteen vaikuttavia
tekijoita ei kenttatoiminnassa havaittu auditoinnin aikana.

5. LABORATORIOAUDITOINTIEN TULOKSET

Kenttamittausten lisdksi auditointi suoritettiin mittausverkkojen naytteita analysoivissa
laboratorioissa, jotta voitiin varmistua koko mittausketjun vaatimustenmukaisuudesta. Yhta verkkoa
lukuun ottamatta naytteiden maarityksiin kaytettiin alihankintalaboratoriota. Laboratorioille lahetettiin
pyyntod paasta suorittamaan auditointia joko suoraan vertailulaboratoriosta tai mittausverkkojen
edustajien kautta. Kaikki kutsutut laboratoriot osallistuivat auditointiin.

Laboratorioille lahetettiin etukateen auditointilomake tutustumista varten. Auditoinnissa haastateltiin
vahintdan analyysimenetelmien vastuuhenkil6ita, kaytiin laboratoriotiloissa ja tutustuttiin kaytettyihin
laitteistoihin seka ohjeisiin paikan paalla. Auditoinnin jalkeen taytetty auditointiilomake I&hetettiin
laboratorioille tarkistettavaksi ja tarvittaessa havaintojen kirjausta korjattiin, mikali se oli perusteltua.
On huomioitava, ettd havainnot koskivat analyysimenetelmi& auditointiajankohtana, ja auditoinnin
jalkeen laboratoriot ovat voineet muuttaa toimintaansa.

Tassa projektissa auditoidut ulkoilman metallien ja/tai PAH-yhdisteiden maarityksia suorittavat
laboratoriot ovat aakkosjarjestyksessa seuraavat:

- Eurofins Environment Testing Finland Oy
- Eurofins Labtium Oy
- limatieteen laitos, lImanlaatu/ilmakemian laboratorio
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- KVVY Tutkimus Oy
- MetropoliLab Oy
- Suomen ymparistokeskus, Laboratoriokeskus

Kaikki ylla mainitut laboratoriot ovat akkreditoituja standardin SFS-EN ISO/IEC 17025 mukaan, joka
itsesséédn on tae laboratorion kayttdmasta laatujarjestelmasta. Kaksi laboratoriota ei ollut
akkreditoinut naytteiden maaritysmenetelmaa, jolloin kyseiset laboratoriomittaukset eivét ole
kuuluneet suomalaisen FINAS-akkreditointipalvelun tyypillisesti vuosittain suorittaman akkreditoinnin
arvioinnin piiriin ja siten niité ei ole ulkoisesti arvioitu aiemmin.

Koska laboratoriot ovat kaupallisia toimijoita, auditoinnin tulokset ovat luottamuksellisia ja tdssa
raportissa ei kasitella niita yksityiskohtaisesti. Mittausverkkojen edustajat saivat halutessaan
osallistua auditointiin, ja heille on toimitettu koosteet laboratorioauditointien tuloksista
luottamuksellisesti. Alla on kuitenkin kuvattu yleisia auditointihavaintoja ja kehitystarpeita.

Laboratorioiden kayttamat mittalaitteistot olivat nykyaikaisia, yleisesti kayttssa olevia laitteita, ja
maaritystekniikkoina oli kaytetty referenssimenetelmié kahta laboratoriota lukuun ottamatta. Yhden
laboratorion menettely ei ollut vertailukelpoinen referenssimenetelmien kanssa, joten silla saatuja
tuloksia ei voi kayttda kansainvaliseen raportointiin. Toisen laboratorion elohopealaskeuman
maaritysmenetelméa (ICP-MS) oli osoitettu ekvivalentiksi referenssimenetelmén (AFS tai AAS)
kanssa.

Laadunvarmistuskaytantdja oli hyvin kaytdssa, joskin useammalla laboratoriolla ei ollut viel& otettu
kayttoon ulkoista osoitusta laadunvarmennuksesta, kuten EN-menetelmastandardeissa velvoitetaan.
Ulkoisena osoituksena pitdd kayttaa vahintddn varmennettua vertailuainetta (CRM, certified
reference material), jonka koostumus vastaa mahdollisimman hyvin ulkoilman hiukkasnaytteita.
Taman vertailuaineen pitoisuus tiedetaan, ja kun se maéritetdéén samalla menetelmalla kuin
ulkoilmasta keratyt suodatinnaytteet, voidaan varmistua, etta kaytetty menetelméa antaa oikeellisia
tuloksia. Vain kaksi laboratoriota oli kayttanyt vertailuainetta saéannénmukaisesti jo pitkdan ennen
auditointia. Osa laboratorioista oli vastikaan hankkinut vertailuaineen, ja sen kayttéa osana
laadunvarmistusmenettelyja edellytetdan laboratorioilta. EN-menetelméastandardeissa on mainittu
vertailuaineet NIST 1648 ja 1649a kayttajien avuksi, joskin standardissa painotetaan, etta ne eivat
ole CEN:n erikseen hyvaksymia.

Maaritysmenetelmien kalibroinnit oli suoritettu hyvin. Kaikki laboratoriot olivat maarittaneet
mittaustuloksille oleelliset tulosta taydentavat lukuarvot, joita ovat menetelmien havaintorajat ja
mittausepavarmuudet (ks. liitteessa 5 termien selitykset). Mittausepavarmuuksien laskennassa
useimmat laboratoriot eivat olleet hyédyntaneet EN-menetelmastandardien ohjeistusta, vaan
laskennat perustuivat muuten hyvaksyttyihin mittausepavarmuuden laskentaohjeistuksiin kuten
Nordtest TR 537 -raporttiin (Mittausepavarmuuden laskentaopas). Mittausepéavarmuus oli
useimmiten maaritetty laboratorioanalyysille, ja siltd osin ei ole syyta olettaa kaytettyjen
laskentatapojen antavan merkittdvissd maarin erilaisia lopputuloksia verrattuna EN-
menetelmastandardeihin. Huomionarvoista on, etté kyseinen epavarmuus kattaa kuitenkin vain
laboratorioanalyysin, eika koko mittausketjua, joka sisdltaa myos naytteenkeruun aiheuttaman
epavarmuuden. Tasta syysta jai epaselvaksi, missa maarin mittaukset todella toteuttavat direktiivin
mittausepavarmuusvaatimuksia. Jotta keruun epavarmuus voidaan maarittaa,
mittausepavarmuusarvioihin pitéisi ottaa mukaan uusia tekijoita, kuten virtauksen epavarmuus tai
rinnakkaiskeruista méaéaritetty satunnaisvirhe. Mittausmenetelméan kokonaisepavarmuuden laskenta
on mittausverkkojen vastuulla, mutta toistaiseksi aiheesta ei ole jarjestetty riittdvaa koulutusta eika
aiheesta ole ollut kansallista ohjeistusta, ja tata tilannetta pyritaan jatkossa parantamaan.
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Johtopaattksena voidaan todeta, etté laboratoriomaarityksia ja laadunvarmistusta on suoritettu
paaosin EN-menetelmastandardien mukaisesti. Joillekin laboratorioille esitettiin parannusehdotuksia.
Yhden mittausverkon laboratoriomaéaritykset oli tehty muulla menetelmalld, ja sen tulokset eivat
vakuuttaneet auditoijia ja suositeltin menetelmamuutosta referenssimenetelmaan. Muiden
laboratorioiden maaritykset perustuivat direktiivissa 2004/107/EY listattuihin EN-
menetelmastandardeihin, ja niiden voidaan katsoa toteuttavan standardien vaatimuksia riittdvassa
maarin, kunhan esitetyt parannusehdotukset on otettu kayttoon.

6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

liImanlaadun seurantaa on tehty Suomessa jo 1970-luvulta lahtien. limanlaatumittauksia tehdaan
lainsdadannon velvoittamina, viranomaismaarayksing, ilmanlaadun selvittamiseksi, yleison
informoimiseksi ja tiedonsaannin varmistamiseksi tai tiedonhalusta. Ymparisténsuojelulaki edellyttaa,
ettd kuntien on huolehdittava alueellaan paikallisten olojen edellyttdméasté tarpeellisesta ympariston
tilan seurannasta asianmukaisin menetelmin. Lisaksi kuntien on kaytettavissa olevin keinoin
turvattava hyva ilmanlaatu alueellaan. limanlaatuasetukset asettavat laatuvaatimuksia
iimanlaatumittauksille seka raja-arvoja ja tavoitearvoja erdaille ilman epapuhtauksille. Sdannokset
perustuvat EU:n ilmanlaatua koskevaan lainsaadantéon.

Tassa hankkeessa tehtiin selvitys Suomessa 2000-luvulla suoritetuista metallidirektiivissa
2004/107/EY mainituista ulkoilman mittauksista. Mittaukset sisalsivat arseenin, kadmiumin, nikkelin
ja PAH-yhdisteiden PM1o- seké laskeumamittaukset seké& kaasumaisen elohopean ja
elohopealaskeuman mittaukset. Lisdksi hankkeessa kasiteltiin lyhyesti muita erityismittauksia, kuten
lyijy PM1o:ss8, VOC-mittauksia (sis. bentseeni) seka PM; s-hiukkasten kemiallisen koostumuksen
mittauksia.

Viime vuosina mittausverkoissa on ollut tavoitearvon ylityksia PMio-hiukkasten arseenin, nikkelin ja
bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvossa. Mittauksissa on havaittu pitoisuustason muutosta, johon
taman hankkeen havaintojen perusteella on voinut vaikuttaa osaksi keruumenetelman muutos. Kun
mittausverkko on siirtynyt kayttamaan referenssimenetelmaa, on Harjavallassa arseenin ja nikkelin
pitoisuustaso PMso-hiukkasissa noussut (v. 2016) ja vastaavasti Raahessa bentso(a)pyreenin (v.
2018). Samanlainen pitoisuustason muutos on odotettavissa Kokkolan mittausverkossa metallien
mittauksissa vuoden 2020 tuloksissa. Naita aiemmat tulokset eivat ole vertailukelpoisia
nykymittausten kanssa.

Seurannan tulosten oikeellisuuden varmistamiseksi hankkeeseen sisallytettiin auditointikampanja,
jossa arvioitiin kenttatoimintaa seka laboratoriomittauksia. Auditointi toteutettiin ilmanlaadun
mittausverkoissa riippumatta siitda, mika on kunkin mittausverkon tavoite. Joukossa oli
mittausasemia, joiden tulokset raportoidaan EU:n tietojarjestelmiin ilmanlaadun tavoitearvojen
noudattamista valvovina asemina Suomessa. Mukana oli toiminnanharjoittajien ymparistolupien
edellyttamia mittausasemia. Naiden liséaksi metallidirektiivi edellyttaa tavoitearvojen valvonnassa
kaytettavien seurantamenetelmien tayttavan tietyt laatuvaatimukset mittausten ajalliselle kestolle,
mittausten kattavuudelle ja mittausten suurimmalle sallitulle epavarmuudelle.

Taman hankkeen yhteydessa suoritetulla kenttamittausten ja laboratorioiden auditoinnilla saatiin
tietoa metalli- ja PAH-mittausten vaatimustenmukaisuudesta vertaamalla ilmanlaadun mittausten
toteuttamista metallidirektiivin ja EN-menetelmastandardien vaatimuksiin auditointien avulla.
Auditoinnissa verrattiin ilmanlaadun mittausten toteuttamista metallidirektiivin ja EN-

29(49)



menetelmastandardien vaatimuksiin. Samalla saatiin yleista tietoa mittausten suorittamisesta,
kaytetyista mittalaitteista, laatujarjestelmista ja laadunvarmistusmenettelyista.

Auditointien perusteella metalli- ja PAH-mittauksia suoritetaan Suomen mittausverkoissa patevien
henkildiden toimesta huolellisesti ja padosin direktiivien ja EN-menetelméastandardien vaatimusten
mukaisesti. Kenttatoiminnassa oli siirrytty kayttamaéan referenssimenetelmia, joskin ennen vuotta
2018 on ollut kaytdéssa muita menetelmia, jotka ovat voineet aliarvioida pitoisuuksia. Harjavallan
mittausverkossa mittausten ajallinen kattavuus 14 % (ns. suuntaa-antava mittaus) ei ollut riittava
kummallakaan mittausasemalla johtuen ylemman arviointikynnyksen ylittaneista pitoisuustasoista,
joten mittausten ajallista kattavuutta olisi syyta nostaa. Laboratorioauditointien tulokset ovat
luottamuksellisia, mutta raportissa on esitetty joitain yleisia havaintoja auditoinneista ja mittaajat ovat
saaneet tiedon auditointien tuloksista laboratorioiden luvalla. Laboratoriom&aritykset oli suoritettu
referenssimenetelmalla kahta poikkeusta lukuun ottamatta, joista toinen oli tehty hyvaksyttavasti
ekvivalentilla menetelmalla ja toisen osalta suositeltiin siirtymisté referenssimenetelméaén, mika
toteutui heti 2020 alusta. Mittausepavarmuusarvioiden laskentatapa ei useimmiten noudattanut EN-
menetelmastandardeja ja voi todellisuudessa olla arvioitua suurempi.

Suoritettu kenttdmittausten ja laboratoriomaaritysten auditointi oli tarpeellinen seké ilmanlaadun
kansalliselle vertailulaboratoriolle ettéa ilmanlaadun mittausverkoille. Kampanjan avulla I6ydettiin
parantamisen paikkoja ilmanlaadun mittausverkkojen toiminnoissa ja mittausten oikeellisuudessa, ja
naihin myds reagoitiin aktiivisesti. Nain mittausten oikeellisuutta ja laadunvarmennusta parannettiin.

Suoritettu hanke oli aiheeseen liittyen ensimmainen, ja ilmanlaadun kansallinen vertailulaboratorio
esittaa auditointien suorittamista jatkettavan maaraajoin, esim. joka viides vuosi. Seuraavan
auditointikierroksen yhteyteen ehdotetaan lisayksena VOC-yhdisteiden ml. bentseenin mittausten
arviointia. Lisaksi mittausverkoille on syyta jarjestaa ohjeistusta ja koulutusta mittausepavarmuuden
laskennasta.
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LIITE 1. AUDITOINTIIN OSALLISTUNEET MITTAUSVERKOT
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lupapalvelut: Jari
Lagerroos, Joni
Mustonen

P&akaupunkiseudun | Vartiokyla | 3.12.2019 20.2.2020 PAH PMao Helsingin seudun

ja Uudenmaan ympéristopalvelut HSY:

verkot (HSY) Maria Myllynen, Kati

Loukkola
limatieteen Hyytiala 11.10.2019 | 7.2.2020, Metallit PM1o, limatieteen laitos,
laitoksen metallit metallilaskeuma, | Havaintopalvelut: Matti
taustamittausten PAH PMuo, Monto, limakehan
verkko 28.2.2020, PAH-laskeuma, koostumuksen tutkimus:
PAH kaasumainen Hg | Hannele Hakola
Kokkolan verkko Ykspihlaja | 29.10.2019 | 20.12.2019 Metallit PM1o Kokkolan kaupunki,
ympéristopalvelut:
Marianna Hautala,
Tuomas Hirvijoki
Lahden verkko Siirrettdva | 28.2.2020 - PAH PM1o Lahden
PAH- ymparistopalvelut:
asema Kaarina Kahéari
Raahen verkko Keskusta, 29.10.2019 | 10.1.2020 Metallit PM1o, Raahen kaupunki: Aino
Lapaluoto, metallilaskeuma, Alatalo
Valikyla PAH PM1o
Tornion verkko Keskusta, Haastattelu, | 7.2.2020, Metallit PM1o, liImatieteen laitos,
Naatsaari dokumentit | metallit PAH PM1o Asiantuntijapalvelut:
06/2020* Katja Lovén
28.2.2020,
PAH

*COVID-19 tilanteen johdosta kenttdauditointia ei pystytty jarjestamaan.
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LIITE 3. VERTAILUMENETELMAT

Alla on listattu arseenin, elohopean, kadmiumin, nikkelin, lyijyn ja bentso(a)pyreenin
vertailumenetelmét. Vertailumenetelman sijasta voi kayttaa myoés muuta menetelmaa, jonka voidaan
osoittaa antavan vastaavia tuloksia kuin vertailumenetelma. lImanlaadun mallintamisen
vertailutekniikoita ei voida talla hetkella yksiloida.

1. Lyijyn ndytteenoton ja analyysin vertailumenetelmat

Naytteenoton vertailumenetelma on EN 12341:2014 (Ambient air - Standard gravimetric
measurement method for the determination of the PM1o or PM2 s mass concentration of
suspended particulate matter).

Lyijyn analysoinnin vertailumenetelm& on EN 14902:2005 (Standard method for
measurement of Pb/Cd/As/Ni in the PM1q fraction of suspended particulate matter).

2. limassa olevan arseenin, kadmiumin ja nikkelin naytteenotto ja analyysi

Naytteenoton vertailumenetelmé on EN 12341:2014 (Ambient air - Standard gravimetric
measurement method for the determination of the PM1o or PM2 s mass concentration of
suspended particulate matter).

Analysoinnin vertailumenetelma on EN 14902:2005 (Ambient air - Standard method for the
measurement of Pb, Cd, As and Ni in the PMyo fraction of suspended particulate matter).

3. limassa olevien polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen naytteenotto ja analyysi

Naytteenoton vertailumenetelma polysyklisille aromaattisille hiilivedyille on EN 12341:2014
(Ambient air - Standard gravimetric measurement method for the determination of the PMig
or PM2s mass concentration of suspended particulate matter).

Analysoinnin vertailumenetelma bentso(a)pyreenille on EN 15549:2008 (Air quality -
Standard method for the measurement of the concentration of benzo(a)pyrene in ambient
air).

Muiden 8 §:ss& mainittujen polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen osalta voidaan CEN:n
standardoiman menetelman puuttuessa kayttaa kansallisia standardimenetelmia tai 1ISO-
standardimenetelmid, kuten ISO-standardia 12884.

Liséksi vuonna 2014 ilmestynyt tekninen spesifikaatio ohjeistaa muiden PAH-yhdisteiden
mittausta, mutta tata ohjetta ei ole mainittu lainsdadanndssa. Kyseinen ohje on CEN/TS
16645:2014 (Ambient air. Method for the measurement of benz[a]anthracene,
benzo[b]fluoranthene, benzo[j]fluoranthene, benzol[k]fluoranthene, dibenz[a,h]anthracene,
indeno[1,2,3-cd]pyrene and benzo[ghi]perylene).

4. llmassa olevan elohopean naytteenotto ja analyysi

liImassa olevan kaasumaisen elohopean kokonaismaaran maarittdmisessa kaytettava
vertailumenetelméa on EN 15852:2010 (Ambient air quality - Standard method for the
determination of total gaseous mercury).
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5. Arseenin, kadmiumin, elohopean, nikkelin ja polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen laskeuman
naytteenotto ja analysointi

Arseenin, kadmiumin ja nikkelin laskeuman maarittdmisessa kaytettava vertailumenetelma
on EN 15841:2009 (Ambient air quality - Standard method for determination of arsenic,
cadmium, lead and nickel in atmospheric deposition).

Elohopean laskeuman méaarittdmisessa kaytettava vertailumenetelmé on EN 15853:2010
(Ambient air quality - Standard method for determination of mercury deposition).

Bentso(a)pyreenin ja muiden polysyklisten hiilivetyjen laskeuman maarittdmisessa kaytettava
vertailumenetelma on EN 15980:2011 (Air quality - Determination of the deposition of
benz[a]anthracene, benzo[b]fluoranthene, benzo[jjfluoranthene, benzo[k]fluoranthene,
benzo[a]pyrene, dibenz[a,h]anthracene and indeno[1,2,3-cd]pyrene).
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LIITE 4. HANKKEESSA KAYTETTY AUDITOINTILOMAKE

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMANLAADUN MITTAUSVERKKOJEN AUDITOINTILOMAKE:

Metalli- ja PAH-mittaukset, keruut

Mittausaseman nimi:
Sijaintikunta:
Auditoinnin suorittaja:
Mittaajan edustaja(t):
Paivamaara:

1. Mittausasema
a: Aseman mittausten kayttotarkoitukset:

- [ hajapaastojen seuranta [ pistepaastdjen seuranta

Mitattavat komponentit:

- [ Metallit, PM10. Mitka?

- [ PAH:t, PM10. Mitka?

- I Metallilaskeuma. Mitka?

- [ PAH-laskeuma. Mitka?

- 1 VOC:t. Mitka?

- I Muu kemiallinen koostumus. Mitka?

- Muut komponentit: [J NO/NO2/NOx [1S02 (003 [OpPmM10 [JPM2.5

Laatu- ja sijaintitavoite:

- asetuksen (Vna 79/2017) mukainen kiinted asema (mittausten kattavuus b(a)p 33 %, metallit 50 %): [
Bentso(a)pyreeni [ Arseeni [ Kadmium [ Nikkeli [ Lyijy I Muu, mika?

- asetuksen (Vna 79/2017) mukainen suuntaa-antava asema (mittausten kattavuus PAH ja metallit 14 %, laskeuma 33

%): 1 Bentso(a)pyreeni [ Arseeni [ Kadmium [ Nikkeli [ Lyijy 0 Muut PAH:tkuinb(a)p O TGM [
Laskeuma, mika? O Muu, mika?
- muu, mika:

Virallinen status nykyisin:

- Raportoidaan EEA:lle kiintedana asemana (AQD mittauksena):

- Raportoidaan EEA:lle suuntaa-antavana asemana (AQD mittauksena):

- Raportoidaan EEA:lle Eol-tietojenvaihdossa:

- Raportoidaan EEA:lle MO:

- Raportoidaan kansallista/kunnallista kdytt6a varten:
Verkon ilmoittama mittauksen mittausepavarmuus ja toteamisraja komponenttikohtaisesti.
Komponentti | MU MuU-laskenta LOD LOD-laskenta

Onko metalli- tai PAH-tuloksia mallitettu verkon alueella?
b: Mittausaseman kuvaus

- Aseman pinta-ala:
- Altistusalue (1 Kaupunki. [ Esikaupunki. [ Maaseutu.
- Paastolahdetyyppi (tarkenna tarvittaessa komponentit erikseen)
U Liikenne. [ Tausta. [ Teollisuus.
- Sijainti ja ymparisto:
- Etdisyydet paastolahteisiin , katuihin , lahimpaan risteykseen , rakennuksiin
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c: Onko mittausverkko tehnyt asemakuvauksen (ympariston kuvaus, valokuvat, kartta, padstétiedot, esim. lilkkenneasemille
lilkennemaara, keskinopeus, raskaan liikenteen osuus)?
Milloin mittausverkko on viimeksi tarkistanut asemakuvauksen (pdivamaard)?
d: Viimeaikaiset asema- ja ymparistomuutokset:
e: Mittausaseman ilmastointi ja lammitys (lampétilan seuranta):
f: Mittausaseman ilmanvaihto ja poistoilman aukkojen sijainti:
g: Laitetila ja laitteiden hadiri6ttdman toiminnan varmistaminen (mm. huoltotilaa, sdhkéinen hairiottémyys, tarindsuojaus,
ukkossuojaus):
h: Mittausaseman yleisvaikutelma (mm. jarjestys):
i: Muuta mainittavaa:

2. Mittausverkon henkil6st6

a: Mittausaseman vastuuhenkil6t:

b: Keruulaitteiden huolto ja kalibrointi:

c: Onko uudet henkil6t perehdytetty ja kirjataanko henkiloston perehdytys?

d: Millaista koulutusta ja milloin vastuuhenkil6t ovat saaneet mittalaitteiden kdytt66n ja laadunvarmennukseen?
e: Muuta mainittavaa:

3. Laatujarjestelma

a: Noudattaako laatujarjestelma jotain laatustandardia?
[J SFS-EN ISO/IEC 17025 [J SFS-EN 1SO 9001 O muu, mika?
b: Laatukasikirja (toimintakasikirja) ja sen viimeisin paivitys?
LI Kylla. [OJ Ei. Pvm:
d: Kenen laatima laatukasikirja on?
[J Oma. [ Hankittu, mista ja onko muokattu ja miten sovellettu?
e: Onko asemalla saatavilla ty6ohjeita tms.?
L Kyllg, sahkoisesti. [ Kylla, paperilla. [ Ei.
f: Lista ohjeista:
g: Kattaako ohjeet asemalla tehdyt tyovaiheet?

O Kylls. O Ei.
i: Onko verkko laatinut ohjeet itse?

[ Kylla, kaikki. [ Kylla, osan (mitka?) ] Ei, kuka?
j: Onko ohjeita pdivitetty tarvittaessa ja milloin viimeksi?

O Kylls. O Ei.

k: Jos joku muu on laatinut ohjeita, miten ohjeiden pdivitys on hoidettu?
I: Onko ohjeet ja muu dokumentointi selkedsti tunnistettavissa (selked otsikointi, pdivimaard, laatija/vastuuhenkil6,
versionumerointi, sivunumerointi)?

O Kylls. O Ei.
m: Miten dokumentointia hallitaan?

[J Dokumenttiluettelot.

[ Yhteinen sdilytyspaikka (esim. sdhkoinen kansio), mika?

O Muu, mika?

O Ei.
n: Onko vanhentuneet dokumentit talletettu jiljitettavasti?
0: Onko mittausverkolla voimassa oleva laatukuvaus?

[ Kylla. Pvm: J Ei.

4. Mittausten dokumentointi

a: Kirjataanko asemilla oleelliset tiedot liittyen laitteisiin, mittauksiin, huoltoihin ja saitoihin (esim. mittauspaivakirja,
laitepaivakirja, huoltokansio)?

O Kylla. O Ei.
b: Onko kyseisid merkintdja tehty asiaankuuluvasti, jarjestelmallisesti ja suunnitellun aikataulun mukaan (mm. muutokset
asemalla ja ymparist6ssd, ongelmat, viat, ylldpito, korjaukset, tarkistukset, kalibroinnit)?

O Kylla. O Ei.
c: Ovatko laitemanuaalit saatavilla? [ Kyll3. O Ei.
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d: Miten virtauksen tarkistukset on dokumentoitu (PM10)?

e: Miten mittausepavarmuus on dokumentoitu?

f: Miten validointitiedot on dokumentoitu?

g: Dokumentoidaanko laatujarjestelman poikkeamat ja miten?

O Kylla. O Ei.
h: Dokumentoidaanko poikkeamien korjaavat toimenpiteet ja miten?
O Kylls. O Ei.

i: Muuta mainittavaa:

5. Ndytteenottopaikka ja ndytelinja, PM-mittaukset

a: Nidytteenottoputken sijainti (ndytteenottokorkeus maanpinnasta, etdisyydet eri kohteisiin kuten rakennukset,
lilkenneviéylit/risteykset, kadun reuna):

b: Kokoerottimen kuvaus:  [1 EU [ US-EPA

c: Naytelinjan materiaali ja muoto:

d: Naytelinjan pituus:

e: Virtaus naytelinjassa:

f: Naytelinjan huoltotoimet ja testaukset:

g: Muuta mainittavaa:

6. Kerdimet
Komponentti Keradinmalli Sarjanro Kerdimen Kerdimen Laite- Keruuaika Kasetti/
kayttéon- ik (v.) rekisteri (pv/vk/kk/ yksitt.
ottopv muu)

a: Kerdimen virtaus
Tarkistetaanko mahdollinen vuoto ja virtaus (raja 5 %, suositus +2 %)?
Kuinka usein virtaus tarkistetaan (vah. 3 kk valein)?
Mikali virtaus ei ole ollut rajoissa (5 %), sdadetaanko kerainta?
Onko virtausmittari jaljitettavasti kalibroitu?
b: Rasvataanko hiukkaskokoa rajoittavan ndytteenottoinletin impaktorilevy?
c: Puhdistetaanko nayteinlet vahintaan 6 kk valein?
d: PM-kerdysten suodattimet:
Valmistaja ja tuotekoodi:
Materiaali, halkaisija ja huokoskoko:
Kasittely kentalla:
Suodatinten identifiointi:
Kenttablank (vah. yksi per 20 naytetta):
Punnitaanko suodattimet ennen ja jalkeen keruuta:
e: PAH: Kaytetadnko otsonidenuderia (ei ole vaatimus)?
f: Laskeumakeruu: [ kokonais (bulk) (1 mérkélaskeuma
Kerdimen kuvaus (osat, materiaali, korkeus, It, halk.):
Naytteen sademaaran maaritys, kontaminaation valttaminen, kestavointi, kenttablank:
g: Ndytteiden siirto kentaltd laboratorioon:
h: PAH: nédytteiden sdilytys kerdyksen jilkeen (pimedssa, <20 °C, suljettuna)?
it Muuta mainittavaa:

7. Tiedonkeruu

a: Tiedonkeruulaitteiston kuvaus (ohjelmisto, modeemi, dataloggeri):
b: Datan validointi ja hyvdksyntd sekd vastuut:

c: Onko tiedonkeruulle ja tulosten késittelylle ohjeet? [ Kylla. [ Ei.
d: Muuta mainittavaa:

e: Tietojen toimittaminen ympadristénsuojelun tietojdrjestelmdan:
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Liitteet

O Liite A.  EN 14902, annex E, ohjaavat minimilaatutoimet (raskasmetallit PM10).
O Liite B. Laboratorioauditointi: raskasmetallit.
O Liite C.  Laboratorioauditointi: PAH-yhdisteet.

Auditoinnin perusteella todettu mittausten taso:

Lyhyt yhteenveto auditoinnista:

Naytteiden keruu:
[J Standardin EN mukainen seuraavin poikkeuksin:

[J Huomattavia poikkeamia EN standardeihin verrattuna, poikkeamat:

Laboratorioanalyysi:
[ Akkreditoitu menetelman standardin mukaisesti.
[ Ei-akkreditoitu menetelma standardin mukaisesti, standardin ISO 17025 vaatimukset kdytossa.
] Muu menettely, kuvaus:

[J Havaittu standardimenetelmasta poikkeavaa toimintaa, kuvaus:

Auditoinnin perusteella todettu soveltuvuus asetuksen mukaiseen ilmanlaadun arviointiin:

[ Soveltuu asetuksen mukaiseen ilmanlaadun arviointiin kiinteille mittauksille annettujen vaatimusten mukaisesti seuraavin
poikkeuksin:
[ Soveltuu asetuksen mukaiseen ilmanlaadun arviointiin suuntaa-antavien mittausten vaatimusten mukaisesti seuraavin

poikkeuksin:

Auditointi suljettu:

Helsinki, pvm

Auditoija

Auditoijan nimeke, lImanlaadun kansallinen vertailulaboratorio
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Liite A. EN 14902, annex E, ohjaavat minimilaatutoimet (raskasmetallit PM10).

Annex E
(normative)

List of minimum QA / QC procedures

Table E.1 - List of minimum QA / QC procedures

check

development

At least every six
months

recovery rates

Take corrective action and
repeat recovery rate check

Procedures Typical frequency Acceptance criteria Action, if outside criteria See
subclause
Filter test Every new batch Meet the method detection | Reject filters 713
limit requirements
9.7
Leak test At the start of the No leak detected Follow manufacturer 842
sampling campaign and instructions
at least every three
months
Flow rate At the start of the Deviation not greater then Adjust the flow rate 8.4.2
check sampling campaign and | 5% of the nominal value
at least every three
months
Filter At least once for each | Relative standard deviation | Improve the filter head of | 9.6
homogeneity |type of sampler of the Pb content of sub- the sampler
test for sub- samples not greater then 533
samples of 5 % when at least 30 % of
large filter the filter is tested
Reagent blank | Every new batch of Analyte results comparable | Investigate the reasons, 10.5
check reagents with appropriate previous take corrective action,
data repeat the analysis if
necessary
Laboratory 5% of the total amount | Analyte results comparable | Do not use the result for 8.35
filter blank of filters sampled with appropriate previous filter blank correction and
check data investigate the source of
contamination
Field filter Periodically at each Analyte results comparable | Reject the samples and 843
blank check site, at least once for with appropriate previous investigate the source of
every 20™ filter used for | data contamination 10.6
sampling
Calibration fit | Every calibration Determination coefficient Suspend analysis and
check restart the run with new
GFAAS: > 0,995 calibration 9441
ICP-MS: > 0,999 9.551
Table E.1 - (continued)
. . . . - See
Procedures Typical frequency Acceptance criteria Action, if outside criteria subclause
Repeatability | Each analysis RSD of 3 replicates below Check instrumental setup (9.4.4.2
check 10 % for concentrations and repeat the analysis
above three times the DLy 9552
Calibration After the initial Result of calibration blank is | Suspend analysis and 10.1
check calibration and then at | below three times the recalibrate
least every 10" sample |instrumental detection limit
and calibration check
solution changed by less
than 10 % for GFAAS or
5 % for ICP-MS
Quality control | After calibration Results within QC control Investigate the reasons, 10.2
solution check chart ranges. take corrective action,
repeat the analysis if
necessary
Recovery rate | During method Meet the requirements for Improve the method 10.3
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Liite B.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMANLAADUN MITTAUSVERKKOJEN AUDITOINTILOMAKE: Metallien laboratorioanalyysit

Mittausverkon nimi:
Laboratorio:

Auditoinnin suorittaja:
Mittaajan edustaja(t):
Laboratorion edustaja(t):
Paivamaara:

1. Laboratorion ja menetelman yleistiedot
- Laboratorion osoite:
- Laboratorion laatujarjestelma:
- Onko laboratorio akkreditoitu?
- Madritetyt komponentit:
- Laboratorion menetelma:
- Onko menetelma akkreditoitu?
- Menetelman vastuuhenkil(t):
- Tekninen henkildkunta:

2. Laite- ja tilatiedot
- Maarityslaitteisto(t):
o Laitteen kdyttokunnon dokumentointi:
o Huolto:
- Esikasittelylaitteisto(t):
o  Esikasittelyputket:
o Laitteen kdyttokunnon dokumentointi:
o Huolto:
- Suodattimen ositus: O Kylla, miten: O Ei.
- Kaytetyt pipetit:
o  Pipettien kalibrointi:
- Vaaka:
o  Vaa’an kalibrointi:
- Maéaritystilojen kuvaus:
- Naytteiden sdilytys:

3. Menetelman ohjeistus
- Menetelmaan liittyvat laite- ja menetelméaohjeet (lista):

o
o

- Muut oleelliset ohjeet (lista):
o
o

- Kattaako ohjeet maaritykseen liittyvat tyovaiheet? O Kylla. O Ei.

- Kasittaako ohjeet tulosten laskennan riittavassa maarin: [l Kylla. [ Ei.

- Onko ohjeet ja muu dokumentointi selkedsti tunnistettavissa (selked otsikointi, paivamaara, laatija/vastuuhenkild,

versionumerointi, sivunumerointi)? O Kylla. O Ei.
- Onko ohjeita paivitetty tarpeen mukaan: O Kylla. [ Ei.

4. Laadunvarmistus, kalibrointi ja maaritys
- Kaytetyt laadunvarmistuskeinot ja kuvaus kyseisestd niytteestd/keinosta:
[ Paivittaiset laitetarkistukset:
U] Paivittainen kalibrointi:
O Jaljitettavyys
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[J R2-raja (0,999):
[ Tarkistus (joka 10. nayte):
[ valmistustapa:
I Kalibrointialue:
[ Sisdinen standardi:
[J Kaupallinen kontrolliniyte:
J Riippumattomuus (kib)
[ Laadunvalvontakortti
[J Kortin raja vs. MU
[ Varmennettu vertailuaine (CRM):
[0 Maéritystiheys (vih. 6 kk):
O Laadunvalvontakortti
[ Saantoraja EN 14902 mukainen:

[J Kortin raja vs. MU
[ Rinnakkaisnayte:
[ Laadunvalvontakortti
[J Kortin raja vs. MU
[ Laboratorionollanéyte:
1 Suodatinnolla:
[J Laboratorionolla (5 % naytteista):
[ Kenttanolla (joka 20. suodatin):
[J standardin lisays:
[ Vertailumittaus:
[ Muu tapa:
- Astioiden pesu 7 % HNO3 (1:9):

- MW-putkien pesu (HNOs ja H,0,, 4:1)
- Esikasittelyhapot ja tilavuudet:

- Suodattimien esikasittelyn huomiot:
- Esikasittelyohjelma (9.2.3, Annex A):

5. Menetelmadn validointi
- Validointiraportti, pvm: O Kylla, pvm: O Ei
- Validoidut parametrit:
- Verkon ilmoittama mittauksen mittausepavarmuus ja toteamisraja komponenttikohtaisesti:
Komponentti MU LOD

- Mittausepavarmuuden laskentatapa:
- Toteamisrajan laskentatapa:

6. Tulosten kasittely
- Tulosten laskenta:
- Tulosten laskennan vastuut:
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Auditoinnin perusteella todettu mittausten taso:
Lyhyt yhteenveto auditoinnista:

Laboratorioanalyysi:
[ Akkreditoitu menetelman standardi(e)n mukaisesti.
] Ei-akkreditoitu menetelma standardi(e)n mukaisesti, standardin ISO 17025 vaatimukset kaytossa.
0 Muu menettely, kuvaus:
[ Havaittu standardimenetelmésti poikkeavaa toimintaa, kuvaus:

Paikka, aika

Auditoija
Auditoijan nimike, llImanlaadun kansallinen vertailulaboratorio

Liite C.

ILMATIETEEN LAITOS
METEOROLOGISKA INSTITUTET
FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE

ILMANLAADUN MITTAUSVERKKOJEN AUDITOINTILOMAKE: PAH-yhdisteiden laboratorioanalyysit

Mittausverkon nimi:
Laboratorio:

Auditoinnin suorittaja:
Mittaajan edustaja(t):
Laboratorion edustaja(t):
Paivamaara:

1. Laboratorion ja menetelman yleistiedot
- Laboratorion osoite:
- Laboratorion laatujarjestelma:
- Onko laboratorio akkreditoitu?
- Madritetyt komponentit:
- Laboratorion menetelma:
- Onko menetelma akkreditoitu?
- Menetelman vastuuhenkil6(t):
- Tekninen henkilokunta:

2. Laite- ja tilatiedot
- Maarityslaitteisto(t):
o Laitteen kdyttokunnon dokumentointi:

o Huolto:
- Esikasittelytapa: [0 Kokoomaniyte, sisaltaa kpl
O Yksittdinen nayte
- Esikasittelymenettely: [ Refluksiuutto
[ Soxhlet-uutto:
U Liuotin:

[ vahintdan 20 h
O Kiihdytetty liuotinuutto
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[J Ultradaniuutto
[ Kolme kertaa uutto 15 min
[ Muu tapa, mika:
[J Mikroaaltouuniuutto:
- Esikasittelylaitteiston kuvaus:
- Suodattimen ositus: [ Kyll&, miten: O Ei.
- Maéritystilojen kuvaus:
- Naytteiden sailytys:

3. Menetelman ohjeistus
- Menetelmaan liittyvat laite- ja menetelméaohjeet (lista):

o
o

- Muut oleelliset ohjeet (lista):
o
o

- Kattaako ohjeet maaritykseen liittyvat tyovaiheet? O Kylla. O Ei.

- Kasittdako ohjeet tulosten laskennan riittavassd maarin: - I Kylla. [ Ei.

- Onko ohjeet ja muu dokumentointi selkedsti tunnistettavissa (selked otsikointi, paivimaara, laatija/vastuuhenkild,

versionumerointi, sivunumerointi)? U Kylla.  OJ Ei
- Onko ohjeita paivitetty tarpeen mukaan: O Kylla. O Ei.

4. Laadunvarmistus, kalibrointi ja maaritys
- Kaytetyt laadunvarmistuskeinot ja kuvaus kyseisesta naytteestd/keinosta:

[ Paivittaiset laitetarkistukset:

U1 Paivittainen kalibrointi:
[ Sisdinen standardi:
[ Ulkoinen standardi:
[ Jaljitettavyys
[ Vé&hintaan 5 kalibrointiliuosta
[ R2-raja:
[ Valmistustapa:
O Kalibrointialue:

[ Kalibroinnin liukuman tarkistus:
[ Vahintaan joka 10. ndyte, tai muu:
[ Kriteeri 10 %, tai muu:

[ Kaupallinen kontrollindyte:
[ Riippumattomuus (klb)
O Laadunvalvontakortti
] Kortin raja vs. MU

U] Varmennettu vertailuaine (CRM):
I Maaritystiheys (vah. 6 kk):
[ Laadunvalvontakortti
[ Saantoraja EN 15549 mukainen:

] Kortin raja vs. MU

[ Kromatografisen hairién tarkistus (13.5):
O vahintdan kerran kk, tai muu:
[0 Resoluutio vidh. 1, tai muu:

[ Laboratorionollaniyte (vah. joka 50.):

[ Suodatinnolla:
[J Laboratorionolla (suodatinten tarkistus):
[ Kenttanolla (joka 20. suodatin):

U Vertailumittaus:

[ Muu tapa:

- Naytteiden esikasittely: [ 2 kk sisalld ndytteenotosta
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[0 Muu aika, mika:
- Suodattimien esikasittelyn muut huomiot:

5. Menetelmadn validointi
- Validointiraportti, pvm: [ Kylla, pvm: O Ei.
- Validoidut parametrit:
- Verkon ilmoittama mittauksen mittausepavarmuus ja toteamisraja komponenttikohtaisesti:
Komponentti | MU LOD

- Mittausepavarmuuden laskentatapa:
- Toteamisrajan laskentatapa:

6. Tulosten kasittely
- Tulosten laskenta:
- Tulosten laskennan vastuut:

Auditoinnin perusteella todettu mittausten taso:
Lyhyt yhteenveto auditoinnista:

Laboratorioanalyysi:
[ Akkreditoitu menetelman standardin mukaisesti.
[ Ei-akkreditoitu menetelma standardin mukaisesti, standardin ISO 17025 vaatimukset kdytossa.
[J Muu menettely, kuvaus:
[J Havaittu standardimenetelmasta poikkeavaa toimintaa, kuvaus:

Auditointi suljettu laboratorioanalyysin osalta (pvm, allekirjoitus):

Paikka, aika

Auditoija
Auditoijan nimike, llmanlaadun kansallinen vertailulaboratorio
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LIITE 5. HAVAINTORAJAN JA MITTAUSEPAVARMUUDEN SELITYS

Havaintoraja

Havaintorajalla eli toteamisrajalla (LOD, limit of detection) tarkoitetaan pienintd pitoisuutta, joka
voidaan luotettavasti kyseisella mittausmenetelmélla havaita. Metallien ja PAH-yhdisteiden PMyo-
mittauksissa havaintoraja lasketaan laboratorion nollasuodattimien (esim. 10 kpl) hajonnasta
menetelmastandardien kaavojen mukaisesti (tai kromatografisesta signaali-kohinasuhteesta). On
huomattavaa, ettd havaintoraja on pienempi arvo kuin maaritysraja (ja ilmoitusraja), ja
mittausverkkojen on hyva selvittda laboratorioilta raportointia varten havaintoraja, mikali sita ei
suoraan ilmoiteta. Vuosiraportoinnissa ne tulokset, jotka ovat alle havaintorajan, ilmoitetaan
havaintorajan puolikkaana ja merkitéaan lipulla 3.

Mittausepavarmuus

Mittausepavarmuus tarkoittaa mittaustulokseen liittyvaa (ei-negatiivista) parametria, joka kuvaa
mittaussuureen arvojen oletettua vaihtelua. Kaytanndssa se on kvantitatiivinen arvio niista rajoista,
joiden sisdpuolella mittaustuloksen (esim. arseenin pitoisuus PMig:ssd) oletetaan olevan tietylla
todennakoisyydella. Mittausepavarmuuden laskenta on ohjeistettu menetelmastandardeissa
yksityiskohtaisesti ja se kattaa sekd systemaattisen ettd satunnaisen virheen. Menetelman
mittausepavarmuus kasittdéa seka kentdlla vaikuttavat tekijat (esim. havaittu hajonta
rinnakkaiskeruissa, naytetilavuuden epavarmuus) seka laboratoriossa vaikuttavat tekijat (esim.
varmennetun vertailuaineen epavarmuus ja mahdollinen systemaattinen virhe).
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