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Tiivistelma

Kansallinen ilmanlaadun vertailulaboratorio varmistaa Suomessa tehtévien ilmanlaatumittausten korkean laadun
tekemalld ilmanlaatumittausten auditointeja ja vertailumittauksia. Téssa hankkeessa arvioitiin hiukkasmittausten
vaatimuksenmukaisuutta keskittyen erityisesti keskimaaraisen altistumisindikaattorin (AEI) maarittdmiseen
kaytettavaan mittaukseen. Tutkimuksessa arvioitiin Helsingin Kalliossa mitatun PMz2 s-altistumisindikaattorin
mittauksen tulosten soveltuvuutta ja edustavuutta Suomessa. Havaittiin, etté Kallion mittaus edustaa hyvin
keskimaaraista pienhiukkasaltistusta seka pienhiukkaspitoisuuden vuositrendia Suomessa. Lisaksi vuodesta
2015 eteenpéin Suomen kaupunkitausta-asemilla tehtyjen PMz s-mittausten keskiarvot niin asemakohtaisesti kuin
asemien yhteisend keskiarvona alittavat kokonaisuudessaan vuoden 2020 keskiméaaraisen altistumisindikaattorin
enimmaisarvon 8,5 pug/ms, jota kaytetaan altistumisen vahennystavoitteen arvioinnissa.

AEI-mittaukseen kaytetyn TEOM 1405 -hiukkasmonitorin mittaustuloksia vertailtiin Kalliossa
menetelméstandardin SFS-EN 12341:2014 mukaisella vertailumenetelmalla saatuihin tuloksiin. Havaittiin, ettéa
AEl-laskentaan kaytettdva Kallion TEOM 1405 -laite tayttaa niukasti standardissa maaritetyn 25 %:n
epavarmuusvaatimuksen ja silla tehtavan mittauksen laatu riittda altistumisindikaattorin méarittdmiseen, vaikka
vertailtavat pitoisuudet olivat yleisesti ottaen pienié eikd menetelmastandardin SFS-EN 16450:2017 mukaisen
vertailumittauksen pitoisuusvaatimus tayttynyt vertailujaksolla korkeiden pitoisuuksien puuttuessa.

Tassa raportissa esitelladn myds tulokset jatkuvatoimisille hiukkasmittalaitteille jarjestetyista vertailumittauksista
Virolahdella ja Helsingissé sek& PMio- ettd PM2 s-hiukkaskokojakeelle sekéd naiden lisdksi Kuopiossa ja Lahdessa
PMz s-hiukkaskokojakeelle. Vertailumittauksista saatujen tulosten perusteella madritettiin ensimmaista kertaa
korjauskertoimet FIDAS 200 -hiukkasmittalaitteen PM1o- ja PMzs-mittaukselle Suomessa. Tulosten perusteella
FIDAS 200 -hiukkasmonitori soveltuu ulkoilman PMio- ja PMz s-hiukkaskokojakeiden mittaukseen Suomessa
kayttden téssa raportissa esitettyja korjauskertoimia, vaikkakin on huomioitava, etta kertoimet eivat tayta
ekvivalenttisuuden osoittamiselle asetettuja vaatimuksia. Kyseisia kertoimia on kuitenkin suositeltavaa kayttaa
siihen asti, kunnes ekvivalenttisuus on osoitettu seuraavassa ekvivalenttisuuden osoittamiskampanjassa.

Kahta muuta jatkuvatoimista laitetta (SHARP 5030 ja TEOM 1405) verrattiin referenssikerdimeen Virolahdella ja
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mitattavien PMao- ja PM2,5-hiukkasmittausten laatu ja vertailukelpoisuus my6s varsinaisten ekvivalenttisuuden
osoittamiseen soveltuvien vertailumittauskampanjoiden valilla.
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ESIPUHE

Tamé on ymparistdnsuojelulain 527/2014 25 §:n mukaisesti nimetyn ilmanlaadun kansallisen
vertailulaboratorion valmistelema raportti, joka sisaltédéa tulokset vuosina 2019-2020 suoritetusta
hankkeesta "llmanlaatumittausten kansallinen laadunvarmennusohjelma: Hiukkasmittausten
vaatimuksenmukaisuuden todentaminen (HIVATO)". Hankkeessa arvioitin Suomen AEI-
asemana (Average Exposure Index, keskimaarainen altistumisindikaattori) toimivalla Helsingin
Kallion mittausasemalla tehtéavéan pienhiukkasmittauksen vaatimuksenmukaisuus ja edustavuus
AEI-nakokulmasta.

Hankkeessa todennettiin jatkuvatoimisten hiukkasmittausten kalibrointikertoimien soveltumista
AEl-asemalla seka kahdella muulla asemalla. Lisaksi raportissa esitelldan kalibrointikerroin
vertailumenetelmaa vastaan yhdelle uudelle markkinoille tulleelle jatkuvatoimiselle
hiukkasanalysaattorille, joka ei ole ollut mukana Suomessa aiemmin jarjestetyissa PM-
mittausmenetelmien yhdenmukaisuuden osoittamisen vertailuissa.

Taman hankkeen tulosten ja vuosina 2017-2018 tehdyn lImanlaatumittausten
laadunvarmennusohjelma: Hiukkas- ja kaasumaiset yhdisteet -hankkeen perusteella laadittiin
malli jatkuvien hiukkasvertailumittausten toteuttamiseksi jatkossa.

Kiitamme mittauksiin osallistuneita mittausverkkojen edustajia Anssi Julkusta (HSY), Kaarina
Kaharia (Lahti), Matti Montoa (IL) ja Erkki Parjalaa (Kuopio) hyvasta yhteistyosta ja avusta seka
limatieteen laitoksen laboratoriohenkilokuntaa hankkeen kaytannon tdissé avustamisesta.
Raportin tarkastusvaiheessa saaduista kommenteista kiitimme Tarja Lahtista
ymparistoministeriosta.

Tekijat



1. JOHDANTO

EU:ssa ilmanlaatudirektiivilla 2008/50/EY saadetaan ulkoilman rikkidioksidia, typen oksideja,
hengitettavia hiukkasia (PMio), pienhiukkasia (PMzs), lyijyd, hiilimonoksidia ja bentseenia
koskevista raja-arvoista, otsonia koskevista tavoitearvoista ja pitkdn ajan tavoitteista seka
rikkidioksidia ja typen oksideja koskevista kriittisista tasoista. llmanlaatudirektiivissa saadetéaan
lisdksi ilmanlaadun seurantamenetelmista ja niiden laatutavoitteista, mittauspaikkojen valinnasta,
sijoittamisesta ja lukumaarasta, vaestolle tiedottamisesta, ilmansuojelusuunnitelmien ja lyhyen
aikavalin toimintasuunnitelmien laatimisesta ja toimeenpanemisesta seka tietojen toimittamisesta
Euroopan komissiolle.

Suomessa ilmanlaadun seurantaa tehddan noin 30 mittausverkon toimesta ja yli 100
mittausasemalla. Valtaosa mittauksista tehdéén jatkuvatoimisesti automaattisilla
analysaattoreilla, ja naitd ovat muun muassa hengitettavien hiukkasten (PMio) ja pienhiukkasten
(PM2,5) massapitoisuudet sekd kaasumaisten rikkidioksidin, typen oksidien ja otsonin pitoisuudet
iimassa.

liImatieteen laitoksen ilmanlaadun kansallinen vertailulaboratorio (my6h. vertailulaboratorio)
varmentaa Suomen ilmanlaatumittausten laatua jarjestamalla kansallisia vertailumittauksia,
auditoimalla kotimaisten mittausverkkojen laatujarjestelmia saanndéllisesti seka huolehtimalla
mittausjarjestelmien saanndllisesté vaatimuksenmukaisuuden tarkastamisesta.
Vertailulaboratorio varmentaa oman mittaus- ja kalibrointikykynsé laatua osallistumalla Euroopan
komission jarjestdmiin Euroopan laajuisiin ilmanlaatumittausten laadunvarmennusohjelmiin, jotka
koskevat niin kaasumaisia (NO, NO», O3, SO, CO) kuin hiukkasmittauksia (PM1o, PMy;5) ja joissa
eri maiden kansalliset ilmanlaadun vertailulaboratoriot osoittavat suorituskykynsa kyseisten
komponenttien maarittdmisessa.

Komission direktiivissa 2015/1480/EY PMyo- ja PM>5-hiukkasten naytteenotossa ja
massapitoisuuden maarityksessa kaytettavaksi vertailumenetelmaksi on maaritelty standardissa
SFS-EN 12341:2014 kuvattu suodatinkerdys- ja gravimetrinen menetelmé. Kaytannossa
ilmanlaadun hiukkasmittaukset tehdaan kuitenkin jatkuvatoimisilla automaattisilla
hiukkasmonitoreilla (automated continuous measuring system, AMS), joiden ekvivalenttisuus
vertailumenetelm&& vastaan Suomessa on osoitettu vertailulaboratorion jarjestdmissa
ekvivalenttisuuden osoittamisen vertailumittauksissa (Demonstration of Equivalence, DoE)
vuosina 2007-2008 Helsingissa (Waldén ym. 2010) ja vuosina 2014—-2015 Kuopiossa (Waldén
ym. 2017). Hiukkasmittausjarjestelmien vaatimuksenmukaisuuden tarkastamisessa olennaisessa
osassa ovat ns. ongoing-vertailut, joissa jatkuvakayttdisten hiukkasmittalaitteiden
kalibrointikertoimien soveltuvuutta todennetaan eri puolilla Suomea eri vuodenaikoina.
Vertailulaboratorio teki vuosina 2017-2018 kahden kuukauden mittaisia ongoing-
vertailumittauksia, joiden tavoitteena oli osoittaa, miten hyvin Kuopion vertailumittauksissa
hyvéaksytyt mittalaitteet toimivat eri puolella Suomea (Waldén & Vestenius, 2018) ja tassa
raportissa esitellyn hankkeen yhteydessa tata tyota on jatkettu.

Pienhiukkasille altistumisen vdahennystavoitteen laskennassa ja pitoisuuskaton toteutumisen
seurannassa kaytetddn keskimaaraisen altistumisen indikaattoria (Average Exposure Index,
AEI), joka on maaritelty ilmanlaatudirektiivissa. AEI:n on perustuttava kaupunkien tausta-
aluemittauksiin taajamissa ja alueilla koko jasenvaltion alueella ilmanlaatudirektiivissa kerrottujen
kriteerien mukaisesti. Se olisi arvioitava naytteenottopaikan tai -paikkojen kolmen
kalenterivuoden liukuvana pitoisuuskeskiarvona ja se ilmaistaan yksikkoina pg/ms.
Vertailuvuoden 2010 AEI on vuosien 2008, 2009 ja 2010 pitoisuuskeskiarvo, vuoden 2015 AEI
on vuosien 2013, 2014 ja 2015 pitoisuuskeskiarvo ja vuoden 2020 AEI on vuosien 2018, 2019 ja
2020 kolmen vuoden pitoisuuskeskiarvo. AEIL:n avulla tarkastellaan, onko altistuspitoisuutta
koskeva velvoite tayttynyt ja onko kansallinen vahennystavoite tayttynyt. Ymparistonsuojelulaissa
527/2014 ja Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta 79/2017 sdadetdan pienhiukkasten
jatkuvatoimisesta seurannasta paakaupunkiseudulle pysyvasti sijoitetulla kaupungin yleista



iimanlaatua edustavalla kaupunkitausta-asemalla, jolla mitatuista pienhiukkasten pitoisuuksista
maadritetddn Suomen AEl-arvo, jota kaytetdan altistumisen pitoisuuskaton toteutumisen
seurannassa seka altistumisen véhennystavoitteen laskennassa ja sen seurannassa. Helsingin
Kallion asema on valittu toimimaan Suomen AEl-asemana. Vuoden 2010 AEI mé&aritettiin
Kalliossa vuosien 2009-2011 keskiarvona ollen 8,3 pg/m? (Komppula ym. 2014). Taten Suomen
alkuperéainen AEI oli alle alimman méaaéritellyn altistumisen v&hennystavoitteen pitoisuusarvon
(8,5 pg/m3) ja vahennystavoitteeksi maaraytyi nolla, eli Suomen AEL:n tulee pysya
seurantajakson (2010-2020) ajan samalla tasolla tai sen alapuolella.

Tassa raportissa esitellyn hankkeen "limanlaatumittausten kansallinen
laadunvarmennusohjelma: Hiukkasmittausten vaatimuksenmukaisuuden todentaminen” el
HIVATO-hankkeen tavoitteet ja tulokset voidaan jakaa neljaén eriteltyyn osatehtavaén:

1. AEl-aseman (Kallion PM; s mittaukset) tulosten arviointi,

2. Jatkuvatoimisten hiukkasmittausten kalibrointikertoimien todentaminen standardin SFS-
EN 16450:2017 mukaisesti; vertailumittaukset kolmella mittausasemalla Suomessa,
joista yksi on AEl-asema,

3. aiemman projektin (Ilmanlaatumittausten laadunvarmennusohjelma: Hiukkas- ja
kaasumaiset yhdisteet) tulosten jatkojalostus tdmén hankkeen tulosten kanssa seké

4. ohjelma jatkuvien vertailumittausten toteuttamiseksi jatkossa.



2. HANKKEEN TOTEUTUS

Vertailulaboratorio kaytti hankkeen mittauksissa vertailumenetelméanéd menetelméastandardin
SFS-EN 12341:2014 mukaista suodatinkeruu- ja punnitusmenetelméaa. Suodatinkeruut tehtiin
Leckel SEQ47/50 -merkkisilla koteloiduilla keraimilla, joissa on automaattinen naytteenvaihtaja.
Kerayksissa kaytettiin polytetrafluoroetyleeni (PTFE) suodattimia (Millipore Fluoropore
FSLWO04700 3 um). Suodattimien punnitukset tehtiin akkreditoidulla gravimetrisella menetelméalla
vertailulaboratorion vakio-olosuhdekaapissa.

Mittauskampanja aloitettiin Helsingin Kallion asemalla kesékuussa 2019 ja 24 tunnin PMz s-
suodatinnaytteita keréattiin paasaantoisesti joka kolmas paiva syyskuuhun 2020 asti. Kallion
asema toimii Suomen AEIl-asemana ja sitd yll&pitaa Helsingin seudun ymparistopalveluiden
(HSY) verkko. Suomen AEI-mittaus perustuu aseman TEOM 1405 -laitteella tehtyyn PMa s-
mittaukseen, jonka mittaustulos raportoidaan tietokantaan kayttaen Kuopion ekvivalenttisuuden
osoituksessa laitemallille m&aritettyd korjausyhtal6a.

Mittauskampanjat kahdella muulla asemalla suoritettiin tiiviind kahden kuukauden pituisina
jaksoina, joissa 24 tunnin PM; s-suodatinnaytteité kerattiin joka paiva ja tavoitteena oli saada
kultakin jaksolta 60 naytettad. Vertailupaikkakunniksi valikoituivat Kuopio ja Lahti, joissa
kummassakin jarjestettiin kaksi kahden kuukauden vertailumittausta, yksi kylmemmalla kaudella
ja toinen lampimammalla. Kummallakin naista kahdesta paikkakunnasta mittausasemaksi
valikoitui asema, jolla PMzs-mittaus tehdaan uudella FIDAS 200 -sarjan hiukkasmonitorilla. Talle
laitteelle ei ole vield olemassa Suomessa ekvivalenttisuuden osoitusta eika siten hyvaksyttya
korjausyhtalod PM; s- tai PMio-mittaukselle. Taméan hankkeen mittauksilla voidaan havaita,
kuinka hyvin TUV:in ja MCERT:n laitetyypille tekemén ns. tyyppitestauksen perusteella saatu
korjausyhtalo soveltuu Suomessa hankkeessa mukana olleilla asemilla eri vuodenaikoina.
Vertailulaboratorio asensi Kallion AEI-asemalle liséksi yhden FIDAS 200 -hiukkasmonitorin
kesan 2020 ajaksi. Talla mittauksella oli tarkoitus tuoda lisaa vertailupisteita FIDAS 200 -
monitorien soveltuvuusarvioon.

Lisaksi tahan raporttiin lisattiin vuosien 2018—-2019 aikana tehtyjen vertailumittausten aineisto,
joka sisaltda limatieteen laitoksen (IL) tausta-asemaverkon Virolahden asemalla ja HSY:n
Makeldnkadun asemalla tehdyt kahden kuukauden vertailujaksot siséltden AMS:ien
mittaustulosten vertailun vertailumenetelmaa vastaan seka PM; s- ettd PMio-kokojakeelle. Naihin
vertailuihin oli saatu laite-edustajalta lainaan uusi markkinoille tuolloin tulossa ollut FIDAS

200 -hiukkasmonitori. Lis&ksi aineisto sisaltaa ko. asemien oman PM-monitorin datan
vertailujaksojen ajalta kummallekin em. hiukkaskokojakeelle.

Kaikkien vertailussa olevien AMS:ien mittausdata vertailtiin vertailumenetelmaé vastaan siten,
ettd tulosvertailussa pystyttiin tarkistamaan, kuinka hyvin velvoiteseurantatulosten raportoinnissa
kaytettavat korjausyhtalot toimivat. Vertailumittauksiin osallistuneiden mittausverkkojen
mittausten kuvaukset ovat taulukossa 1. Kuvassa 1 on havainnollistettu hankkeeseen
osallistuneiden mittausasemien sijainnit sekd Suomessa vuosien 2019-2020 aikana tehtyjen

PM s-mittausten sijaintipaikkakunnat ja mittausasemien tyyppiluokittelu.



Taulukko 1. Hankkeeseen osallistuneet mittaukset.

Mittausverkko
HSY

HSY

IL tausta-asemaverkko

Kuopio

Lahti

Mittausasema
Helsinki Kallio 2 (AEI)

Helsinki Makelankatu

Virolahti 2

Maaherrankatu

Saimaankatu

AMS

TEOM 1405
FIDAS 200 S *

TEOM 1405
TEOM 1405
FIDAS 200 **

Thermo 5030 SHARP
Thermo 5030 SHARP
FIDAS 200 **

FIDAS 200 E

FIDAS 200 E

*) Vertailulaboratorion AMS viety asemalle vertailtavaksi.

**) Laite-edustajalta lainattu AMS viety asemalle vertailtavaksi.

Korjausyhtalo raportoinnissa
y=1,009x-1,681 (PM2;5)

y=1,009x-1,681 (PM2,5)
y=0,868x-2,068 (PMx0)
y=0,998x (Pszs)
y=1,242x (PMlo)

Vertailujakso(t)

15.6.-13.9.2020
6.6.-13.9.2020

2.3.-2.5.2019

11.10.-9.12.2018

22.11.2019-4.2.2020,
18.4.-20.6.2020

7.2.-10.4.2020,
4.7.-4.9.2020



HSY Helsinki Kallio 2 on kaupunkitausta-asema Brahen urheilukentan laidalla. Asema sijaitsee
kaupunkialueella, mutta etaalla vilkkaista teistd ja paastolahteista. Kallion asemalla mitattavaa
PM_ s-tulosta kdytetddn Suomen AEI-laskennassa.

HSY Helsinki Mékelankatu on likenneasema, joka sijaitsee vilkkaasti liikenndidyn kadun reunalla
katukuilussa. Makelankatu on yksi Helsingin paasisaantulovaylista.

Virolahti 2 on limatieteen laitoksen ylldpitama maaseututausta-asema, joka sijaitsee alavan
peltoaukeaman ja metsanreunan rajalla.

Kuopio Maaherrankatu on kaupunkiasema, joka sijaitsee Kuopion pé&akirjaston
pysakdintialueella. Aseman vieressa on kirjaston pieni pysakdgintialue, joka voi vahaisessa
maarin vaikuttaa tuloksiin.

Lahti Saimaankatu on liikenneasema Lahden keskustassa vilkkaan liikkenteen alueella.
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Kuva 1. llmanlaadun mittausverkkojen suorittamat PM; s-mittaukset Suomessa vuosina 2019—
2020. Mittausasemien tyyppiluokittelu on ilmaistu erilaisilla symboleilla. Tiedot on poimittu
AQUSTI-tietokannasta. Téh&n hankkeeseen osallistuneet mittauspaikkakunnat ja -asemat on
esitetty paksunnetuin tekstein ja symbolein.



3. ALTISTUMISINDIKAATTORIMITTAUKSEN
VAATIMUKSENMUKAISUUS

3.1 AEl-aseman edustavuus

Kaikista vuodesta 1999 vuoteen 2019 Suomessa kaupunki- ja esikaupunkiasemilla mitattujen
PM s-pitoisuuksien vuosikeskiarvoista tehtiin yhteenveto, jonka avulla arvioidaan Kallion
AEl-aseman soveltuvuutta altistumisindikaattorin tarkoitukseen. Suomessa PM; s-pitoisuutta
mitataan n. 40 mittausasemalla, joista noin neljisosa edustaa kaupunki- tai esikaupunkitaustaa.
PMg s-vuosikeskiarvopitoisuudet ovat alentuneet vuosien 1999 ja 2019 valilla Kallion asemalla n.
30 prosentilla (Kuva 2). PM2s-vuosikeskiarvopitoisuudet ovat alentuneet myés muilla Suomen
kaupunkitausta-asemilla keskim&arin samansuuruisesti. Kallion asemalla mitattu PMy s-
pitoisuusaikasarja edustaa keskimaaraista PM. s-pitoisuuden kehitystéd Suomessa. Kallion
aikasarja edustaa pitoisuuksien ylapaata, mutta kaupunkien véliset erot eivat ole merkittavia.

PM, .-vuosikeskiarvojen kehitys kaupunkien tausta-asemilla
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Kuva 2. Kaupunkitausta-asemien PM2 s-vuosikeskiarvopitoisuuksien kehitys vuodesta 1999
vuoteen 2019 Suomessa. Aineisto on haettu limatieteen laitokselle raportoitujen aineistojen
tietokannasta. Aineistoa ei ole korjattu takautuvasti.

Altistumisindikaattorin kehitysta Kallion asemalla tarkasteltiin laskemalla aseman PMy,s-
mittauksesta kolmen vuoden liukuva keskiarvo ja sitéa verrattiin muissa suomalaisissa
kaupungeissa mitattuihin ja vastaavalla tavalla laskettuihin liukuviin kolmen vuoden keskiarvoihin
kaupunki- ja esikaupunkiasemilta (Kuva 3). Talldin esimerkiksi vuoden 2019 altistusindikaattori
on vuosien 2017, 2018 ja 2019 keskiarvo. Kun tarkastellaan tilannetta pidemmalla aikavalilla,
voidaan havaita, etté kyseisella tavalla laskettu kolmen vuoden keskiarvo Kallion asemalla
mitatusta datasta on vuosien 2001 ja 2019 valilla vaihdellut 5,4 pg/m? (v. 2017) ja 9,1 pg/m? (v.
2008) valilla, keskiarvon ollessa em. aikavalilla 7,8 ug/m3. Tana aikana Kallion
altistumisindikaattorin arvo on laskenut lahtétasosta alle 6 pg/m3:aan eli noin 30 prosentilla, ja
samanlainen kehitys on néahtavissa myds muilla mittausasemilla. Lappeenrannan Tirilassa ja
Helsingin Vartiokylassa mitattu vuosikeskiarvo on paasaantdisesti suurempi kuin Kalliossa
mitattu. Kaikki muilla aineiston asemilla mitatut PMa s-pitoisuuden kolmen vuoden keskiarvot ovat
pienempia kuin Kalliossa.



Altistumisindikaattorin kehitys kaupunkitausta-asemilla v.2010-2019
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Kuva 3. Altistumisindikaattorin (AEI) kehitys kaupunki- ja esikaupunkiasemilla Suomessa 2010—
2019. Helsinki Kallio 2 on Suomen AEl-asema. Keskiarvokayra kuvaa kaikkien kuvassa olevien
asemien keskiarvon kehittymisté ajanjaksolla. Altistumisen véahennystavoitteen arvioinnissa
kaytettava vuoden 2020 keskimaarainen AEI:n enimmaisarvo on 8,5 pug/m?3.

Taméan kymmenen vuoden aikajaksolta keratyn mittausaineiston data-analyysin perusteella
Kallion mittaus nayttéisi edustavan keskimaarin yleista altistumista pienhiukkasille kaupunkien
tausta-alueilla Suomessa, kun otetaan huomioon mygs altistuvan vaeston maara. Lisaksi
vuodesta 2013 eteenpain Suomen kaupunkitausta-asemilla tehtyjen PM,,s-mittausten keskiarvot
niin asemakohtaisesti kuin asemien yhteisena keskiarvona alittavat kokonaisuudessaan vuoden
2020 keskimaaraisen altistumisindikaattorin enimmaisarvon 8,5 pug/ms3, jota kaytetaan
altistumisen vahennystavoitteen arvioinnissa.

3.2 Korjauskertoimien soveltuvuus AEl-aseman TEOM 1405 -hiukkasmonitorille

Kallion asemalla sijaitsevaa TEOM 1405 -laitteen tuloksia, joita kaytetaan altistumisindikaattorin
laskentaan Suomessa, verrattiin vertailumenetelmana kaytettyyn referenssikeraimeen (REF)
ajanjaksolla 15.6.2019-13.9.2020. Naytteita kerattiin tuolla ajanjaksolla paasaantoisesti joka
kolmas paiva. Huolimatta 15 kuukauden pituisesta mittausjaksosta vuorokausipitoisuudet jaivat
alhaisiksi ollen mittausajanjaksolla keskimaarin 4,8 pg/m? ja korkeimmillaankin alle 15 pg/m?
(taulukko 2).

Taulukko 2. Kallion PM_,s-vertailun tilastollisia tunnuslukuja.

pg/ms REF PM25 TEOM 1405 PM2 s
Maksimi 14,87 12,91

Minimi 1,10 0,88

Keskiarvo 4,83 4,87

Mediaani 4,25 4,28

Lukumaara 157 159




Kun altistumisindikaattorin raportoinnissa kaytettavaa Kallion aseman TEOM 1405 -dataa
Kuopiossa maaritetylla TEOM 1405:n korjausyhtalolla (1,009x-1,681) korjattuna verrattiin
referenssikerdaimelld kerattyd dataa vastaan, saatiin menetelmien valiseksi epavarmuudeksi
25,03 %, joka oli aivan 25 %:n epavarmuusvaatimuksen rajalla.

Menetelmastandardissa SFS-EN 16450:2017 ohjeistetaan, etta vertailupisteitéd ei saa poistaa
muutoin kuin ilmiselvista toimintahairidista tms. johtuen ja korkeintaan 2,5 % pisteista saa néilla
ehdoilla poistaa aineistosta. Kun datasta poistettiin selkeét virhepisteet ja referenssikerdimella
mitatut alle 1,5 pg/m?3 pitoisuudet, Kallion mittaus TEOM 1405 -laitteella lapaisi niukasti 25 %:n
epavarmuusvaatimuksen epéavarmuuden ollessa 24,9 % (kuva 4).

RM versus CM

30 . .
—Regression Line

—1:1Line
CM data not corrected
Slope (b) = 0.852 +/- 0.027 Significantly different from 1
Intercept (a) = 0.737 +/- 0.144 ug m-3 Significantly different from 0

20

"
E n=153
2 10 - *
= . - R Squared = 0.849
© L5 A L Expanded Uncertainty (WWcm) = 24.88 % Passes 25% criterion
0 - Between Reference Method Uncertainty (u(bs,RM)) = Not Calculated
Between Candidate Method Uncertainty (u(bs,CM)) = Not Calculated
Percentage of RM greater than 17 pg m-3 = 0%
-10
-10 0 10 20 30
RM [ pg m=3

Kuva 4. Referenssikeraimen (RM) ja TEOM 1405 -laitteen (CM) PM2 s-vertailu Kallion asemalla.

Menetelmastandardiin SFS-EN 16450:2017 perustuvassa ekvivalenssimittauksessa kaytettavan
vertailuaineiston laadulle on asetettu tavoitteita, kuten vahintaan 20 %:ssa mittaustuloksista (tai
32 dataparissa) tulisi olla pitoisuus yli 17 pg/m?3. Tama tavoite ei tassa vertailussa tayttynyt, silla
kaikki mittausjakson pitoisuudet olivat alhaisia, eika joukossa ollut yhtaan 17 ug/m? ylittavaa
pitoisuutta (Kuva 5). Vertailumittauksen painottuessa pieniin pitoisuuksiin epavarmuuden
laskennassa kaytetty menetelmastandardiin SFS-EN 16450:2017 perustuva laskentaohjelma ei
toimi ideaalisesti. Tasta huolimatta vertailun lopputulosta voidaan kuitenkin pitaa riittavan
luotettavana. Koko Suomessa oli vuonna 2020 ainoastaan kolme pienhiukkasten vuorokausiraja-
arvon (25 pg/m?3) ylityspaivaa, joten pienhiukkaspitoisuudet ovat yleisesti hyvin alhaisia
Suomessa verrattuna esimerkiksi Keski-Eurooppaan. Tasta voidaankin tehda johtopaatds, etta
eurooppalaisten menetelméastandardien vaatimukset eivét aina ole Suomen olosuhteissa taysin
sopivia tai etta niita joudutaan kaytdnngdssa soveltamaan.



Kallion PM2,5 TEOM ja REF PM2,5, 15.6.19 - 13.9.20
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Kuva 5. PMzs-aikasarja Kallion asemalla TEOM 1405 -laitteella ja vertailumenetelmalla
mitattuna. TEOM 1405 -laitteen datalle kaytettiin korjausyhtaléa y=1,009x-1,681.

TEOM 1405 -laitteen mittaustarkkuus yhden tunnin aikaresoluutiolla on valmistajan ilmoituksen
mukaan kaksi (2) ug/ms3. Yhteensa 12 paivana 154:sta Kalliossa referenssikeraimella mitatusta
paivasta vuorokauden keskiarvopitoisuus jai alle kahden pg/m?3. Naissa tapauksissa mitatun
pitoisuuden voidaan lahinn& sanoa olevan alhainen, epavarmuuden ollessa suuri, jopa 100 %:n
luokkaa. Nama alhaiset pitoisuudet aiheuttavat ongelmia mittaustarkkuudessa mille tahansa
jatkuvatoimiselle laitteelle. Koko mittausjaksoa tarkasteltaessa referenssikeraimen tulosten
keskiarvoksi saatiin 4,8 pg/m? ja Kallion TEOM 1405 -laitteen antamaksi keskiarvopitoisuudeksi
4,9 pg/mé3, kun TEOM 1405 -laitteen data oli korjattu Kuopiossa madritetylla korjausyhtalolla.

Voidaan todeta, ettéa tdman aineiston perusteella Kallion TEOM 1405 -laitteella tehtava
altistumisindikaattorimittaus tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Kuopion ekvivalenttisuuden
osoittamisen mittauskampanjassa 2014—-2015 méaaritetty korjausyhtald TEOM 1405 -laitteelle ei
tdman perusteella nayttaisi toimivan parhaalla mahdollisella tavalla Helsingin Kalliossa, mutta se
kuitenkin lapéisee epavarmuustarkastelun niukasti. Taman mittausjakson perusteella TEOM
1405 -laite nayttaisi yliarvioivan pitoisuuksia Kalliossa. Taman vertailujakson aineiston
perusteella méaritetty korjauskerroin ko. mittaukselle olisi 0,818x+2,5310 epavarmuuden ollessa
16,1 %. Taten TEOM 1405 nayttaisi Kallion asemalla aliarvioivan pienimpié pitoisuuksia ja
vastaavasti yliarvioivan suuria pitoisuuksia, kun kaytetddn Kuopiossa maaritettyja
korjauskertoimia.



4. JATKUVATOIMISTEN HIUKKASMITTALAITTEIDEN
VERTAILUMITTAUKSET

4.1 FIDAS 200 -hiukkasmonitorin korjauskertoimet

Muualla Euroopassa jo useamman vuoden PM-mittauksissa kaytetty FIDAS 200 -
hiukkasmonitori (Palas GmbH) on hiljattain tullut myés Suomen markkinoille. Kyseesséa on
jatkuvatoiminen mittalaite, jossa hiukkaspitoisuuksien maaritys perustuu hiukkasten optiseen
maarittamiseen. Laite ei ole ollut mukana hiukkasmonitoreille jarjestetyissa suomalaisissa
ekvivalenttisuuden osoittamisvertailuissa eikéd muissakaan hiukkasvertailuissa Suomessa.
liImanlaadun mittaajat ovat alkaneet hankkia laitteita k&ytté6nsa, ja laite onkin yleistynyt nopeasti
Suomessa, joten laitteen soveltuvuuden osoittamiselle Suomessa oli kysyntéa ja tarvetta.

FIDAS 200 -laitteelle méaéaritettiin tAman hankkeen vertailumittausten ja aiempien, vuosina 2018—
2019 tehtyjen soveltuvuusmittausten perusteella PMio- ja PMy s-hiukkaskokoluokkien
mittaukseen Suomessa soveltuvat korjauskertoimet menetelmastandardin SFS-EN 12341:2014
mukaista referenssikerainta ja punnitusmenettelya vastaan.

Tassa tutkimuksessa FIDAS 200 -hiukkasmonitorin korjauskertoimiksi saatiin:
- PMao-hiukkaskokoluokalle 0,95 (taulukko 3)
- PMys-hiukkaskokoluokalle 0,915 (taulukko 4)

Naiden vertailumittausten tulosten perusteella FIDAS 200 soveltuu Suomessa tehtéviin PMio- ja
PMg s-hiukkasmittauksiin, kun laitteella mitattu hiukkaspitoisuusdata korjataan kayttaden em.
kertoimia. Talloin laitteella mitatut PMyo- ja PM2 5-pitoisuustulokset ovat yhdenmukaisia
menetelmastandardin SFS-EN 12341:2014 mukaista vertailumenetelmééa vastaan Suomessa.
Nailla kertoimilla korjattu mittausdata on vertailukelpoista, ja se voidaan raportoida kansallisesti
ja kansainvalisesti. Naita kertoimia voi kayttdd FIDAS 200 -laitteella vuonna 2019 ja sen jalkeen
mitatulle datalle toistaiseksi, ennen kuin saadaan tuloksia seuraavasta Suomessa
jarjestettéavasta ekvivalenttisuuden osoittamisen vertailumittauksesta, jossa kyseisen laitteen
tulisi olla mukana. Kaytettaessa naita kertoimia voidaan tulosten raportoinnin yhteydessa viitata
t&dhan raporttiin, kuten kerrottiin myés ilmanlaadun mittausverkoille 31.12.2020 asiasta l&hetyssa
tiedoksiannossa (Liite 1).

Muissa eurooppalaisissa vertailumittauksissa TUV Rheinland on maarittanyt FIDAS 200 -
laitteelle tehdyn tyyppitestauksen perusteella korjausyhtéloksi 0,945b+1,422 PMyq:lle ja
0,929b+0,315 PMs:lle (TUV Report 936/21227195/C) ja vastaavasti MCERTS Britannian
vaatimuksenmukaisuussertifioinnissa tasan yksi (1) PMzo:lle ja 0,943y+0,210 PMys:lle (Sira MC
160290/02). Kummassakin edell& mainitussa testissé on paadytty samansuuntaisiin tuloksiin
kuin vertailulaboratorion téassa raportissa esittdmissa mittauksissa.

Hengitettavat hiukkaset, PM1o

FIDAS 200 -laitteelle soveltuva korjauskerroin PMao-hiukkaskokoluokalle méaaritettiin kahdella
iimanlaadun mittausasemalla eli Virolahdella syksylla 2018 (kuva 6) ja Helsingin Makelankadulla
kevaallda 2019 (kuva 7). Naiden asemien voidaan ajatella edustavan ilmanlaadun aaripaita
Suomessa; Virolahden asema on syrjainen maaseutuasema, josta l[&himpé&éan kylddn on matkaa
viisi kilometrig, ja Makelankadun asema on liikenneasema vilkasliikenteisen kadun varrella
katukuilussa Helsingissa. Korkein pitoisuus oli kummallakin asemalla samaa luokkaa (Virolahti
77 ug/m?3 ja Makelankatu 82 pg/m?3), mutta mediaanipitoisuuksia tarkasteltaessa pitoisuuserot
tulevat selkedasti nakyviin: Virolahden PMao-pitoisuuksien mediaani mittausjakson aikana oli 6
ug/ms. Makelankadun PMyo-pitoisuuksien mediaani kevaalla 2019 oli 30 pg/m?.



Taulukossa 3 on esitelty PMio-mittausdata, jonka perusteella korjauskertoimet on maaritetty.
Virolahden ja Makelankadun mittausaineistot yhdistamalla korjauskertoimeksi FIDAS 200-laitteen
PMzio-mittaukselle saatiin 0,95 (kuva 8). FIDAS 200 -laitteen soveltuvuutta eri paikkakunnilla ja
eri ymparistoissa tutkittiin maarittamalla informatiiviset ns. paikalliset korjauskertoimet. Naita ei
ole kuitenkaan tarkoitus kayttada mittausdatan korjaamiseen, vaan mittaajien tulee kayttaa
yhdistetyn aineiston perusteella maaritettyd korjauskerrointa (0,95). Virolahdella FIDAS 200 -
laitteen paikalliseksi kertoimeksi saatiin 1,1. TAman mukaan FIDAS 200 -laite hieman aliarvioi
PMao-pitoisuutta Virolahdella mittausjakson aikana. Makelankadun mittausjakson kertoimeksi tuli
0,94. Makelankadulla oli Virolahtea enemman suurempia pitoisuuksia, joissa hiukkasmonitorin
mittaus yleensa toimii paremmin. Taméan takia Makelankadun mittauksille mé&aritettavan
korjauskertoimen epavarmuus on alhaisempi kuin Virolahden mittauksille maaritetyn paikallisen
korjauskertoimen.

Fidas PM10 ja REF PM10 vertailu Virolahdella 11.10 - 6.12.2018
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Kuva 6. PMjp-aikasarja Virolahden asemalla FIDAS 200 -laitteella ja vertailumenetelmalla (REF)
mitattuna syksylla 2019.

Fidas PM10 ja REF PM10 vertailu Makeldnkadulla 2.3 - 3.5.2019
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Kuva 7. PMjg-aikasarja Helsingin Mékeldnkadulla FIDAS 200 -laitteella ja vertailumenetelmalla
(REF) mitattuna kevaalla 2019.



Taulukko 3. FIDAS 200 -laitteen tulokset PM1o-hiukkaskokoluokalle. Sarakkeessa 'kaikki’
esitetyt korjauskertoimet patevat koko maassa toistaiseksi. Taulukossa esitetyt paikalliset
korjauskertoimet* ovat ainoastaan informatiivisia, eika niita tule kayttaa.

kaikki

Virolahti

Makelankatu

Minimi (ug/m3) 2,40 2,40 7,38

Maksimi (ug/m?) 81,87 76,66 81,87

Keskiarvo (ug/m3) 20,45 10,00 30,32

Mediaani (ug/m?) 14,17 5,96 26,59

Lukumaarg, n 110 52 58

>28 ug/ms 24,50 %

Virhepisteita

(tulosten ero >5 pg/m?3) 1,82 % 2 kpl 0 kpl

Mittausten ajankohdat 10-12/2018 3-4/2019

*Paikallinen korjauskerroin 1,10 0,94
b=0,903 b=1,062

Wem=15,3 % Wem=7,3 %

FIDAS 200 korjauskerroin @ 0,95

Kulmakerroin b @ 1,05

Mittausepévarmuus Wcm 7,2%

Mittausepavarmuus <25 % @ kylla

(1) Korjausyhtalosta CM=b*RM, jossa b = kulmakerroin, CM (candidate method) = FIDAS 200 ja
RM (reference method) = kerdaimen punnitustuloksesta saatu vertailuarvo.

@ Mittausepavarmuuden pitaa olla alle 25 % raja-arvopitoisuudessa ilmanlaatuasetuksen
79/2017 mukaan.

RM versus CM
120 —Regression Line

110 1 —1-1 Line
CM data not corrected
Forced Slope (b) = 1.05 +/- 0.008 Significantly different from 1

Intercept (a) = 0 +/~ 0 uyg m-3 Regression forced through origin

?é 60 4 n=110

2, R Squared = 0.991

E 40 A . Expanded Uncertainty (Wecm) = Not calculated as regression forced through
30 A gg?ween Reference Method Uncertainty (u(bs,RM)) = Not Calculated
20 Between Candidate Method Uncertainty (u(bs,CM)) = Not Calculated
101 . : Percentage of RM greater than 28 pg m-3 = 24 5%
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RM / pug m-3

Kuva 8. Referenssikeraimen (RM) ja FIDAS 200 -laitteen (CM) PMyo-vertailu kayttden yhdistettya
aineistoa Virolahdelta ja Mékelankadulta.



Pienhiukkaset, PM25

FIDAS 200 -laitteelle soveltuva korjauskerroin PM3 s-hiukkaskokoluokalle méaaritettiin viidella
iimanlaadun mittausasemalla: Virolahdella syksylla 2018 (kuva 9a), Helsingin Makelankadulla
kevaalla 2019 (kuva 9b), Kuopion Maaherrankadulla talvella ja kevaalla 2019—-2020 (kuva 9c),
Lahden Saimaankadulla kevéattalvella ja kesalla 2020 (kuva 9d) seka Helsingin Kallion asemalla
kesalla 2020 (kuva 9e). Taulukossa 4 on esitelty PM, s-mittausdata, jonka perusteella
korjauskertoimet on méaritetty. Kaikkien viiden mittausaseman aineistot yhdistamalla
korjauskertoimeksi FIDAS 200 -laitteen PM; s-mittaukselle saatiin 0,915 (kuva 10).
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Kuva 9. PMzs-aikasarjat FIDAS 200 -laitteella ja vertailumenetelmalla (REF) mitattuna
Virolahden asemalla syksylla 2018 (a), Helsingin Makelankadulla kevaalla 2019 (b), Kuopion
Maaherrankadulla talvella sekéa kevaalla ja kesalla 2019-2020 (c), Lahden Saimaankadulla
kevattalvella ja kesalla 2020 (d) ja Helsingin Kalliossa kesalla 2020 (e).



FIDAS 200 -laitteen soveltuvuutta eri paikkakunnilla ja eri ymparistoissa tutkittin maarittamalla
informatiiviset ns. paikalliset korjauskertoimet (taulukko 4). Naité ei ole kuitenkaan tarkoitus
kayttaa mittausdatan korjaamiseen, vaan mittaajien tulee kayttda yhdistetyn aineiston perusteella
maaritettya korjauskerrointa (0,915). FIDAS 200 -laitteen mittaaman PM2 s-hiukkaskokoluokan
korjauskerroin vaihteli 0,83 ja 1,09 valilla, ollen alhaisin Virolahdella ja korkein Lahdessa.
Virolahden, Kuopion ja Helsingin Mékeldnkadun mittausten perusteella paikalliseksi kertoimeksi
tuli alle yhden kerroin, Kalliossa korjauskerroin oli 1,02 ja Lahdessa 1,09.

Aerosolin koostumus vaihtelee eri paikoissa riippuen siita, onko kyseessa merellinen ilmasto
kuten Virolahdella ja Helsingiss& vai mannermaisempi ilmasto kuten Lahdessa ja Kuopiossa,
seka siitd, onko kyseessa maaseutuvaltaista taustaa edustava, kaupunkitaustaa edustava vai
likenteen suorassa vaikutuspiirissa oleva asema. Kuitenkin naissa vertailujaksoissa nayttaisi
tuloksiin vaikuttavan paikkakunta- ja asematyyppikohtaisten erojen lisdksi my6s erityisesti
mittausajankohta. Lahdessa ja Makelankadulla vertailun ajankohta osui kevaéan katupélyaikaan.
Korkeimmat PM s-pitoisuudet havaittiin Makelankadulla kevattalvella 2019 seka yllattéaen
Virolahden tausta-asemalla loppusyksylla 2018. Virolahdella korkeat pitoisuudet johtuivat
luultavasti kaukokulkeumaepisodista, koska siella ei ole liikennettéa tai muuta merkittavaa
paastolahdetta lahella mittausasemaa.

Alhaisin PM2 s-pitoisuus mitattiin Kuopiossa 18.12.2019.: Referenssikerdimelld mitattuna
pitoisuus oli 0,24 pg/m?, joka on jo niin alhainen pitoisuus, etta hiukkasmittalaitteiden
havaintoraja tulee vastaan, jolloin mittauksen suhteellinen epavarmuus on erittain suuri.
liImatieteen laitoksen havaintopalvelun mukaan kyseisena péaivana Kuopiossa satoi lunta
vesisateeksi muutettuna 3 mm, joka vastaa noin 5 cm lumisadekertymaa mitatussa keskiméaarin
kolmen asteen pakkasessa. Lumisade pyyhkaisi ilman tehokkaasti puhtaaksi hiukkasista
kyseisenda paivana. PMzs- ja PMjo-pitoisuudet Maaherrankadun aseman vertailtavalla FIDAS 200
-hiukkasmonitorilla mitattuna olivat tuona paivana vastaavasti 1,7 pg/ms? ja 3,6 pg/m?.
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Kuva 10. Referenssikerdimen (RM) ja FIDAS 200 -laitteen (CM) PM_ s-vertailu kayttden
yhdistettya aineistoa Virolahdelta, Makelankadulta, Kuopiosta, Lahdesta ja Kalliosta.



Taulukko 4. FIDAS 200 -laitteen tulokset PM; s-hiukkaskokoluokalle. Sarakkeessa 'kaikki’
esitetyt korjauskertoimet patevat koko maassa toistaiseksi. Taulukossa esitetyt paikalliset
korjauskertoimet* ovat ainoastaan informatiivisia, eika niita tule kayttaa.

Virolahti  Kuopio Lahti Méakelan

-katu

Minimi (ug/m?) 0,24 1,49 0,24 1,49 2,55 1,69
Maksimi (ug/m3) 26,10 26,10 11,87 14,57 25,37 10,29
Keskiarvo (ug/m?) 5,42 5,17 3,94 4,90 9,81 5,32
Mediaani (ug/m?) 4,39 3,35 3,66 3,83 8,40 5,35
Lukumaéra, n 379 59 121 107 58 33
>28 ug/ms 3%

Virhepisteita 2%

(tulosten ero >5 pg/m?3)
Mittausten ajankohdat 10/2018 10-12/ 12/2019 | 2-4/2020 | 3-4/2019 | 6-9/2020
- 9/2020 2020 -1/2020, | 7-9/2020

4-6/2020
*Paikallinen 0,83 0,948 1,093 0,87 1,02
korjauskerroin b=1,209 | b=1,055 | b=0,998 | b=1,144 | b=0,984
Wem = Wem = Wcm = Wem= Wem =
4,7 % 11,2 % 18,5 % 12,8 % 40,8 %
(b=1,231
c=-1,545
Wcem =
17,1 %
(3))
FIDAS 200 0,915
korjauskerroin @
Kulmakerroin b @ 1,093
Mittausepavarmuus 15,79 %
Wem
Mittausepévarmuus kylla
<25 % @

(1) Korjausyhtalosta CM=b*RM, jossa b = kulmakerroin, CM (candidate method) = FIDAS 200 ja
RM (reference method) = kerdimen punnitustuloksesta saatu vertailuarvo.

@ Mittausepavarmuuden pitaa olla alle 25 % raja-arvopitoisuudessa ilmanlaatuasetuksen
79/2017 mukaan.

() Korjausyhtalosta CM=b*RM+c, jossa b = kulmakerroin, ¢ = vakiokerroin, CM (candidate
method) = FIDAS 200 ja RM (reference method) = kerdimen punnitustuloksesta saatu
vertailuarvo.



4.2 Aiemmin maaritettyjen korjauskertoimien varmentaminen

Edellisessa kappaleessa mainittujen FIDAS 200 -laitteelle tehtyjen soveltuvuusmittausten rinnalla
tutkittiin myos vertailupaikkoina kaytettyjen mittausasemien (Virolahti 2 ja Helsinki Mékelankatu)
omilla PM-monitoreilla kaytdssa olevien korjauskertoimien soveltuvuutta PMio- ja PM25-
mittauksille kyseisilla mittauspaikoilla. Makel&nkadun liikenneasemalla vertailtin TEOM 1405-
laitteella ja Virolahden tausta-asemalla SHARP 5030 -laitteella tehtéavia mittauksia
vertailumenetelm&é vastaan.

4.2.1 Korjauskertoimien varmentaminen TEOM 1405 -laitteelle

TEOM 1405 -hiukkasmonitorin mittaustuloksia verrattiin vertailumenetelmaa vastaan Helsingin
Méakelankadulla kevaalla 2019 seka PMio- ettd PM; 5-kokoluokissa.

Hengitettavat hiukkaset, PM1o

TEOM 1405 nayttaisi ajoittain hieman aliarvioivan melko korkeitakin PMio-pitoisuuksia
Méakelankadulla (kuva 11). Kuitenkin Kuopion kertoimilla korjattu tulos lapéisee vertailun 18 %
mittausepavarmuudella likenneasemalla Helsingissa (kuva 12).
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Kuva 11. PMjo-aikasarja Makelankadulla TEOM 1405 -laitteella ja vertailumenetelmalla (REF)
mitattuna kevaalla 2019. TEOM 1405 -laitteen datalle kaytettiin Kuopion kerrointa
y=0,868x-2,068.



RM versus CM
120 —Regression Line

10 1 —1:1 Line

CM data not corrected

Slope (b) = 0.943 +/- 0.021 Significantly different from 1
Intercept (a) = -0.654 +/- 0.739 ug m-3 Not Significantly different
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Kuva 12. Referenssikeraimen (RM) ja TEOM 1405 -laitteen (CM) PMso-vertailu Helsingin
Méakelankadulla.

Pienhiukkaset, PM2s

TEOM 1405 -hiukkasmonitori hieman aliarvioi PM: s-pitoisuuksia Makelankadun asemalla
(kuva 13). Tassa vertailussa TEOM 1405 -laitteelle saatu epavarmuustulos 30,7 % ei [&paissyt
25 %:n epavarmuusvaatimusta (kuva 14). Mittausjakso oli kuitenkin verrattain lyhyt, vain kaksi
kuukautta. Taméan perusteella voidaan kuitenkin paatelld, ettéd Kuopiossa 2014-2015 TEOM
1405 -laitteelle PM_ s-mittaustulosten korjaamiseen maaritetty korjausyhtalo ei toimi erityisen
hyvin kevaan katupdlykaudella likenneasemalla Helsingisséd. Kuopion kertoimien soveltuvuutta
paakaupunkiseudulla tehtavissa hiukkasmittauksissa kannattaa tutkia perusteellisemmin, jolloin
vertailumittauksen tulee kattaa muitakin kausia kuin kevaan katupdélykauden.

Mikeldnkatu PM, . 2.3 - 1.5 2019

w
o

N
v

\

N
o

PM2.5/ugm-3

===PM2.5 REF
10
===AVE_TEOM_PM2.5
5
0
a O O O O O O O OO OO O OO O O OO OO O O A D
S e R s T s T s B T s B B s B B S
m o O M o on o on N 5 9 9 9SS IS IS g wm
S cooocgogoogoo9 99938 9S8 3 9o
N 1N 0 o s N N0 s~ O MW O N N0
= = = N N ONm = = = = o &N N

Kuva 13. PMzs-aikasarja Helsingin Méakelankadulla TEOM 1405 -laitteella ja
vertailumenetelmalld (REF) mitattuna kevaalla 2019. TEOM 1405 -laitteen datalle kaytettiin
Kuopion kerrointa y=1,009x-1,681.



RM versus CM
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Kuva 14. Referenssikerdaimen (RM) ja TEOM 1405 -laitteen (CM) PM_ s-vertailu Helsingin
Méakelankadulla.

4.2.2 Korjauskertoimien varmentaminen SHARP 5030 -laitteelle

lImatieteen laitoksen yllapitamalla Virolahden tausta-asemalla vertailtiin referenssikerainta
vastaan kahta SHARP 5030 -laitetta (PM1o, PM25) kahden kuukauden ajan syksylla 2018.

Hengitettavat hiukkaset, PM1o

Vertailun perusteella SHARP 5030 -laite soveltuu PM1o:n mittaamiseen muuten hyvin, mutta
mittaustulos poikkeaa vertailumenetelmasta ainoassa vertailujakson korkean pitoisuuden
pisteessa: PMio-referenssi oli 76,7 pg/m? ja SHARP 5030:n mittaustulos 56,4 ug/m® (kuva 15).

Virolahti SHARP PM10 ja REF PM10, 11.10-6.12.2018
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Kuva 15. PMjp-aikasarja Virolahden asemalla SHARP 5030 -laitteella ja vertailumenetelmalla
(REF) mitattuna syksylla 2018. SHARP 5030 -laitteen datalle kaytettiin korjausyhtaloa y=1,242x.



Tama yksi suuri poikkeama nostaa vertailun epavarmuuden 39,8 %:iin, joka ei lapaise 25 %:n
epavarmuusvaatimusta (kuva 16). Jos mahdollinen virhepiste poistettaisiin, epavarmuusvaatimus
tayttyisi epavarmuuden ollen 19,1 % (kuva 17). Vertailujakson perusteella SHARP 5030 aliarvioi
varsinkin korkeita pitoisuuksia Virolahdella. Huomioitavaa kuitenkin on, etté johtop&atds perustuu
ainoastaan kahden kuukauden pituiseen vertailuaineistoon.

RM versus CM

90 =—Regression Line
80 - —1:1 Line
70 | CM data not corrected
60 | Slope (b) =0.798 +/- 0.037 Significantly different from 1
: Intercept (a) = 0.659 +/- 0.597 ug m-3 Not Significantly different from
50 - 0
’-'E n=48
;240 7 R Squared = 0.903
E 30 A . P Expanded Uncertainty (Wem) =39.76 % Fails 25% criterion
20 Between Reference Method Uncertainty (u(bs,RM)) = Not Calculated
10 .. p B Between Candidate Method Uncertainty (u(bs,CM)) = Not Calculated
o s ° Percentage of RM greater than 28 uyg m-3 = 4.2%
-10 T T T T ; T T

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
RM / pg m?3

Kuva 16. Referenssikerdaimen ja SHARP 5030 -laitteen PMjo-vertailu Virolahden asemalla.
Kuvassa nakyva yksi korkean pitoisuuden mittauspiste, jossa on suuri ero pisteparien valilla,
vaikuttaa mittauksen epévarmuuteen niin paljon, etta tulos ei l[&paise 25 %:n
epavarmuusvaatimusta.

RM versus CM
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Kuva 17. Referenssikerdimen ja SHARP 5030 -laitteen PMig-vertailu Virolahden asemalla
perustuen samaan aineistoon kuin kuvassa 16, mutta datasetista on poistettu korkein piste
virhepisteend. Talloin SHARP 5030 -laite [&paisee 25 %:n epavarmuusvaatimuksen.



Pienhiukkaset, PMa 5

Taman aineiston perusteella Kuopion kertoimilla korjatut SHARP 5030:n tulokset (kuva 18)
lapaisivat 25 %:n epavarmuusvaatimuksen referenssikerainté vastaan PMa s-kokoluokassa
epavarmuuden ollen 16,7 % (kuva 19), vaikka SHARP 5030:n hajonta oli melko suurta
vertailujakson korkeimmilla pitoisuuksilla Virolahdella.
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Kuva 18. PMzs-aikasarja Virolahden asemalla SHARP 5030 -laitteella ja vertailumenetelmalla
(REF) mitattuna syksylla 2018. SHARP 5030 -laitteen datalle kaytettiin kerrointa y=1,009x-1,681.
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Kuva 19. Referenssikerdaimen ja SHARP 5030 -laitteen PM; s-vertailu Virolahden asemalla.



5. MALLI JATKUVIEN HIUKKASVERTAILUMITTAUSTEN
TOTEUTTAMISEKSI

Suomessa kaytdssa olevien automatisoitujen, jatkuvatoimisten hiukkasmittalaitteiden
ekvivalenttisuuden osoittaminen vertailumenetelmaa vastaan on suuri tyd. Edelliset Suomessa
tehdyt ekvivalenttisuuden osoittamiset on suoritettu vuosina 2007—-2008 Helsingissa ja 2014—
2015 Kuopiossa. Yhtenad taman hankkeen tehtavista oli laatia malli jatkuvien
hiukkasvertailumittausten eli ns. ongoing-vertailumittausten toteuttamiseksi ekvivalenttisuuden
osoittamisvertailumittausten valissa. Vuosien 2017-2018 aikana vertailulaboratorio teki ongoing-
vertailumittauksia kahdeksan mittausaseman hiukkasmittauksille ympéri Suomea (Walden &
Vestenius, 2018), ja ongoing-vertailua jatkettiin tdsséd hankkeessa. Kyseisilla ongoing-
vertailumittauksilla todennettiin Kuopion ekvivalenttisuusvertailun perusteella saatujen
mittalaitekohtaisten kalibrointikertoimien soveltuvuutta eri puolilla Suomea noin kahden
kuukauden mittaisina kampanjoina.

lImanlaatudirektiivin 2008/50/EY liitteessa VI maaritelladn vastaavuuden osoittamisesta, etta
jasenvaltio voi kayttaa hiukkasten maarittamisen osalta mitd tahansa muuta menetelmad, jonka
kyseinen jasenvaltio voi osoittaa olevan vertailumenetelman kanssa yhdenmukainen. Téallaisella
menetelmalla saatuja tuloksia on korjattava, jotta saataisiin vertailumenetelmaa kayttamalla
saatavia tuloksia vastaavat tulokset. Kaikkien kiinteissa mittauksissa kaytettavien laitteiden on
oltava vertailumenetelman tai sit vastaavan menetelman mukaisia.

Eurooppalaisen menetelméastandardin SFS-EN 16450:2017 kappaleessa 8.6 kuvataan
vaatimukset jatkuvatoimisten hiukkasmittalaitteiden (AMS) jatkuvaksi soveltuvuuden
varmistamiseksi (Ongoing verification of suitability). Yleisesti vaatimukset AMS-laitteiden
vertailusta vertailumenetelmaa vastaan riippuvat mittausverkon laajuudesta ja asemaverkon
sisdisten asemien keskindisista eroista sekd soveltuvuusarvioinnin perusteella maaritetysta
AMS-laitteen epavarmuudesta. Oleellinen osuus mittaustulosten laadunvarmistamisen kannalta
ovat kentalla saanndéllisesti tehtavat toimenpiteet kuten virtauksen seka lampétila- ja
paineanturien kalibrointi. Mittalaitteen tyyppitestaus sek& Suomessa tehty ekvivalenttisuuden
osoittaminen tehdaan ulkoilman hiukkasten kenttamittauksilla. Hiukkasten pitoisuudet seka
hiukkasten fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet saattavat kuitenkin poiketa paikasta toiseen
jokseenkin paljon riippuen paikallisten ja alueellisten hiukkaslahteiden eroista. Taman vuoksi
ekvivalenttisuuden osoittamiseen kaytetyn paikkakunnan ja mittausaseman hiukkaskoostumus ei
valttamattd edusta toista paikkakuntaa ja toista mittausasemaa. Ongoing-vertailumittauksien
tarkoituksena onkin varmentaa aiempien vertailumittausten perusteella maaritettyjen
kalibrointikertoimien soveltuvuus laitteen omalla sijoituspaikalla. Ongoing-vertailu voidaan
suorittaa yksilla mittalaitteilla eli kevyempé&na vertailuna kuin ekvivalenttisuuden osoittaminen,
jossa vertailuun vaaditaan kaksi rinnakkaista referenssikeréinté ja kaksi rinnakkaista kutakin
vertailtavaa AMS:ia.

Vuosien 2017-2018 ongoing-vertailuissa havaittiin, etta eri laitteille maaritetyt ns. Kuopion
kertoimet soveltuivat kaytettavaksi eri puolella Suomea muutamin poikkeuksin. Testiohjelmaa oli
kuitenkin muunneltu menetelméastandardin SFS-EN 16450:2017 mukaisesta vertailusta, jotta
vertailuun voitiin siséllyttdd useampi mittausasema ja AMS; taman takia vertailussa jouduttiin
tinkimaan vuodenaikaisvaihtelun aiheuttamasta vaikutuksesta, mika vaaditaan standardin
mukaisessa vertailussa.

Tassa raportissa esitellyn HIVATO-hankkeen tulosten perusteella havaittiin, ettéd yhdella
paikkakunnalla (eli Kuopiossa) tehtyjen ekvivalenttisuuden osoittamismittausten perusteella
maadritetyt laitekohtaiset korjauskertoimet eivat aina toimi ideaalisesti toisilla paikkakunnilla ja
erilaisissa ymparistdissa. Taman vuoksi jatkuvan ongoing-vertailun suorittaminen vaihtelevissa
paikoissa ja erilaisissa ymparistdissa on erittdin tarkeda hiukkasmittausten korkean laadun ja
oikeellisuuden varmistamiseksi Suomessa.



Jatkuvien hiukkasvertailumittausten malliksi kansallinen ilmanlaadun vertailulaboratorio
esittaa seuraavaa:

Ekvivalenttisuuden osoittamisen vertailumittauksia pyritdan jatkossa jarjestamaan viiden vuoden
valein. Ekvivalenttisuusmittausten toteutuspaikkakunnan valinnassa huomioidaan edellisten
vertailumittausten suorituspaikat ja niissé tehdyt huomiot seka toisaalta pyritdéan
mahdollistamaan alueellinen kattavuus Suomessa huomioiden lisaksi erilaisia mittausymparisttja
kuten rannikon laheisyydessa oleva merellinen ilmasto ja sishmaan mantereinen ilmasto,
likenneasema ja kaupunkitausta. Liséksi ilmanlaadun mittauksia suorittavien tahojen seka
mittalaitevalmistajien ja laitteiden jalleenmyyjien toiveita ja tarpeita pyritd&dn huomioimaan
mahdollisuuksien mukaan. Ekvivalenttisuuden osoittamisen vertailumittauksia ei ole mahdollista
jarjestaa jatkuvana vertailuna johtuen sen vaatimista suurista resursseista. Taman vuoksi
laitevalmistajilta ja mittalaitteiden jalleenmyyijiltd odotetaan myds panostusta ekvivalenttisuuden
osoittamiskampanjoiden toteutuksessa, mikali uusia mittalaitteita halutaan saattaa Suomen
markkinoille.

Ekvivalenttisuuden osoittamisvertailumittausten valissa AMS-mittausten soveltuvuus osoitetaan
ns. ongoing-vertailumittausohjelmalla, jossa Suomessa tehtdvien AMS-mittausten soveltavuus
varmennetaan standardin SFS-EN 16450:2017 mukaisesti. Soveltuvuuden osoittaminen
toteutetaan vertailumittauksilla, joissa AMS-mittaustuloksia verrataan vertailumenetelmaa
vastaan eri paikoissa ja vaihtelevissa olosuhteissa jatkuvana kampanjana. Vertailukeraimella
tehtavat suodatinkeruut, siséltden sekd PMzo- ettd PM; s-kokojakeet, tehdaan joka kolmas tai
joka neljas paiva jollain ilmanlaadun mittausasemalla Suomessa siten, etta vertailu yhdella
mittausasemalla kestaa pidemman ajanjakson, esimerkiksi puolesta vuodesta yhteen vuoteen
kerrallaan, siten etta eri vuodenaikojen aiheuttama vaihtelu mittausasemalla mitattavassa
hiukkasten koostumuksessa ja pitoisuustasoissa tulee huomioitua. Mittausjakson jalkeen
ongoing-vertailun olisi tarkoitus jatkua toisella mittausasemalla Suomessa. Vertailumittaukseen
valitun mittausaseman laitevalikoimaa pyritddn monipuolistamaan mahdollisuuksien mukaan
siten, ettd asemalla on vertailtavina erilaisia AMS-laitteita samanaikaisesti useampi kuin yksi.
Tahan toivotaan panostusta myds laitevalmistajilta ja laitteiden jalleenmyyjiltd seka yhteistyota
ilmanlaadun mittausverkkojen kesken. Vertailumittausasemaksi pyritdan 16ytamaan sopivin
asema seuraavien valintakriteerien pohjalta:

1. Asemalla ja/tai paikkakunnalla tai mittausverkon alueella ei ole aiemmin tai pitkdan
aikaan suoritettu kayttssa olevien korjauskertoimien varmentamista.

2. Suomen eri alueiden tasapuolisuus maantieteellisesti seka vaestdpainotetusti.

3. Aiemmat vertailut ovat osoittaneet, etta ekvivalenttisuuden osoittamisen vertailukokeiden
perusteella maaritetyt korjauskertoimet eivat toimi paikkakunnalla tai mittausverkon
alueella tai tietyn tyyppisessa ymparistdssa.

4. Mittausasemalle on jarjestettéavissd mahdollisimman laaja AMS-laitevalikoima
vertailukampanjan ajaksi.

Ongoing-vertailumittausten tulokset raportoidaan nopeasti vertailujakson jalkeen ja tuloksista
tiedotetaan ilmanlaadun mittausverkkoja llmanlaadun mittaajatapaamisissa. Tarvittaessa
tuloksista tiedotetaan nopeamminkin esimerkiksi jarjestamalla mittaajille avoimia webinaareja.
Vertailulaboratorio saattaa omat mittaustuloksensa limatieteen laitoksen avoimen datan
verkkopalvelun kautta julkisesti saataville.



6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa tutkittiin Helsingin Kalliossa mitatun PM; s-altistumisindikaattorin mittauksen
tulosten soveltuvuutta ja edustavuutta Suomessa. Havaittiin, ettd Kallion mittaus edustaa hyvin
keskimé&araista pienhiukkasaltistusta seka pienhiukkaspitoisuuden vuositrendid Suomessa.
Liséksi vuodesta 2013 eteenpain Suomen kaupunkitausta-asemilla tehtyjen PM2 s-mittausten
keskiarvot niin asemakohtaisesti kuin asemien yhteisena keskiarvona alittavat
kokonaisuudessaan vuoden 2020 keskimaaraisen altistumisindikaattorin enimmaisarvon 8,5
pg/m3, jota kaytetaan altistumisen vahennystavoitteen arvioinnissa.

Altistumisindikaattorimittaukseen kaytetyn TEOM 1405 -hiukkasmonitorin mittaustuloksia Kallion
asemalla vertailtiin referenssikeraimellé saatuihin tuloksiin. Havaittiin, etté vaikka vertailtavat
pitoisuudet olivat yleisesti ottaen pieni& eikd standardin vertailumittauksen pitoisuusvaatimus
tayttynyt vertailujaksolla korkeiden pitoisuuksien puuttuessa, altistumisindikaattorin laskentaan
kaytettava Kallion TEOM 1405 -laite tayttdad niukasti standardissa maaritetyn 25 %:n
epavarmuusvaatimuksen ja silla tehtdvan mittauksen laatu riittda altistumisindikaattorin
maarittamiseen. On huomioitava, ettd standardin epavarmuusvaatimus koskee raja-
arvopitoisuutta, ja Kallion pitoisuudet olivat mitatulla mittausjaksolla selvéasti tata tasoa
alhaisemmat, miké itsessaan vaikeuttaa epavarmuusvaatimuksen toteuttamista. Kyseisella
laitteella ja referenssikeraimelld kampanjan aikana mitatun jakson PM,s-pitoisuuskeskiarvot
olivat hyvin lahella toisiaan.

Tahan projektiin liittyen tehtiin myds jatkuvatoimisten hiukkasmittalaitteiden vertailumittauksia
kahden kuukauden jaksoin Virolahdella ja Helsingissa seka PMio- ettd PM2 s-hiukkaskokojakeelle
seka naiden liséksi Kuopiossa ja Lahdessa PM;s-hiukkaskokojakeelle kahden kuukauden
jaksoin vuorotellen yhteensa kahdeksan kuukauden ajan. Vertailumittauksista saatujen tulosten
perusteella maaritettiin ensimmaisté kertaa korjauskertoimet FIDAS 200 -hiukkasmittalaitteen
PMso- ja PM_s-mittaukselle Suomessa. Tulosten perusteella FIDAS 200 soveltuu ulkoilman
PMao- ja PMy s-hiukkaskokojakeiden mittaukseen Suomessa kayttaen tassé raportissa esitettyja
korjauskertoimia, vaikkakin on huomioitava, ettd kertoimet eivat tayta ekvivalenttisuuden
osoittamiselle asetettuja vaatimuksia. Kyseisia kertoimia on kuitenkin suositeltavaa kayttaa siihen
asti, kunnes ekvivalenttisuus on osoitettu seuraavassa ekvivalenttisuuden
osoittamiskampanjassa.

Kahta muuta jatkuvatoimista laitetta (SHARP 5030 ja TEOM 1405) verrattiin referenssikerdimeen
Virolahdella ja Helsingissa. Havaittiin, ettd Kuopion vertailumittauksessa 2014—2015 eri laitteille
maaritetyt korjauskertoimet eivat aina sovellu eri paikoissa ja eri vuodenaikoina PMy;s- ja PM1o-
hiukkaspitoisuuksien mittauksiin, koska mittauspaikat ja niiden olosuhteet vaihtelevat. Tasta
johtuen vertailulaboratorio ehdottaa ekvivalenttisuuden osoitusta viiden vuoden vélein seka
jatkuvaa ohjelmaa kaytettavien kertoimien soveltuvuuden osoittamiseksi paikallisilla
vertailumittauksilla, joissa AMS-mittaustuloksia verrataan vertailumenetelméaé vastaan eri
paikoissa ja vaihtelevissa olosuhteissa jatkuvana kampanjana pitempiaikaisesti, puolesta
vuodesta vuoteen kestavilla paikallisilla vertailuilla. N&illa ns. ongoing-mittauksilla voidaan
osaltaan varmentaa Suomessa mitattavien PM;s- ja PMio-hiukkasmittausten laatu ja
vertailukelpoisuus myds varsinaisten ekvivalenttisuuden osoittamiseen soveltuvien
vertailumittauskampanjoiden valilla. Ekvivalenttisuuden osoittaminen ja siihen liittyvat jatkuvat
vertailumittaukset osoittavat Suomessa tehtyjen mittausten vertailukelpoisuuden kansallisen
vertailtavuuden liséaksi myds kansainvalisesti.
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LIITE 1. Mittausverkoille 31.12.2020 séahkdpostitse lahetetty tiedoksianto koskien FIDAS
200 -hiukkasmonitorille maaritettyja korjauskertoimia.



Liite 1.
ILMATIETEEN LAITOS

FIDAS 200 -hiukkasmonitorin korjauskertoimet

lImatieteen laitoksen kansallinen ilmanlaadun vertailulaboratorio on maarittanyt FIDAS 200 -laitteella
(Palas GmbH) mitattaville suureille PM10 ja PM2.5 Suomessa kayttdon soveltuvat korjauskertoimet.
FIDAS 200 ei ole aikaisemmin ollut hiukkasvertailuissa mukana Suomessa. Naiden korjauskertoimien
maarityksessa tehtiin soveltuvuusmittauksia laitteen PM10- ja PM2.5-hiukkasmittauksille Virolahdella ja
Helsingissa Méakelankadulla 2018-2019. Lisaksi FIDAS 200 -hiukkasmonitorilla tehtavien PM2.5-
mittausten soveltuvuutta tutkittiin Hiukkasmittausten vaatimuksenmukaisuuden todentamisen (HIVATO)
hankkeen yhteydessa 2019-2020 Helsingin Kalliossa sek& Kuopiossa ja Lahdessa, joista saatiin
merkittavasti lisda vertailuaineistoa tutkimusta varten. Standardin EN 12341 mukaisina
referenssikerdiming, joita vastaan laitteita testattiin, kaytettiin vertailulaboratorion Leckel SEQ47/50 -
kerdimia. Suodattimet punnittiin vertailulaboratoriossa akkreditoidulla standardin EN 12341 mukaisella
olosuhdekontrolloidulla punnitusjarjestelmalla.

Naiden mittausten perusteella FIDAS 200 -laite soveltuu PM10- ja PM2.5-hiukkasmittauksiin Suomessa.
Laitteella mitattu hiukkaspitoisuusdata tulee korjata kayttaen alla esitettyja kertoimia, jotka perustuvat
taulukoissa 1 ja 2 esitettyihin aineistoihin. Kaytettaessa naita kertoimia FIDAS 200 -laitteella mitatut
PM10- ja PM2.5-pitoisuustulokset ovat yhdenmukaisia EN12341-standardin mukaista
referenssimenetelm&é vastaan Suomessa.

FIDAS 200 -hiukkasmonitorin korjauskertoimiksi saatiin tdssa tutkimuksessa:
- PM2.5-hiukkaskokoluokalle 0.915

- PM210-hiukkaskokoluokalle 0.95

FIDAS 200 yliarvioi hieman pitoisuutta kummassakin kokoluokassa.

Naita kertoimia voi kayttaa FIDAS 200 -hiukkasmonitorilla Suomessa vuonna 2019 ja sen jalkeen mitatulle
datalle toistaiseksi, ennen kuin saadaan tuloksia seuraavasta Suomessa jarjestettavasta
ekvivalenttisuuden osoittamisen vertailumittauksesta, jossa kyseisen laitteen tulisi olla mukana. Nama
taulukot kertoimineen tullaan julkaisemaan osana tydn alla olevaa HIVATO-hankkeen raporttia vuoden
2021 alkupuolella. Kaytettaessa naita kertoimia voidaan tulosten raportoinnin yhteydessa viitata
kyseiseen raporttiin.

Muissa eurooppalaisissa vertailumittauksissa TUV Rheinland maéaritti FIDAS 200 -laitteelle tehdyn
tyyppitestauksen perusteella korjausyhtaloksi 0,929b+0,315 PM2,5:lle ja 0,945b+1,422 PM10:lle (TUV
Report 936/21227195/C, https://www.qall.de/report/0000040212 21227195C palas Fidas200S_en.pdf)
ja MCERTS Britannian vaatimuksenmukaisuussertifioinnissa 0,943b+0,210 PM2.5:lle ja 1 PM10:lle (Sira
MC 160290/02, https://www.csagroupuk.org/wp-content/uploads/2017/02/MC16029002.pdf).
Kummassakin em. testissé on paadytty samansuuntaisiin tuloksiin kuin vertailulaboratorion mittauksissa.

Helsingissa 31.12.2020

Mika Vestenius ja Karri Saarnio,
lImatieteen laitos
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Taulukko 1. FIDAS 200 -laitteen tulokset PM2.5-hiukkaskokoluokalle

kaikki Virolahti = Kuopio i Makeldnkatu Kallio
Minimi (ugm3) 0.24 1.49 0.24 1.49 2.55 1.69
Maksimi (ugm) 26.10 26.10 11.87 14.57 25.37 10.29
Keskiarvo (ugm) 5.42 5.17 3.94 4.90 9.81 5.32
Mediaani (ugm) 4.39 3.35 3.66 3.83 8.40 5.35
n 378 59 121 107 58 33
>17 ugm3 3%
Virhepisteita
(tulosten ero >5 ugm) 2% 2 kpl 2 kpl 2 kpl 3 kpl 0 kpl

12/2019 -

10/2018 - | 10-12/ 1/2020, 2-4/ 2020,
Mittausten ajankohdat 9/2020 2020 4-6/2020 | 7-9/2020 | 3-4/2019 6-9/2020
FIDAS korjauskerroin'® 0.915
b® 1.093
Mittausepavarmuus Wem 15.8%
Wem <25 %2 kylla

(1) Korjausyhtalésta CM=b*RM, jossa b = kulmakerroin, CM = candidate method eli FIDAS 200 ja RM = reference method,
eli kerdimen punnitustuloksesta saatu vertailuarvo.
(2) Mittausepavarmuuden pitda olla alle 25 % ilmanlaatuasetuksen 79/2017 mukaan.

Taulukko 2. FIDAS 200 -laitteen tulokset PM10-hiukkaskokoluokalle.

kaikki Virolahti Makeldnkatu
Minimi (ugm) 2.40 2.40 7.38
Maksimi (ugm) 81.87 76.66 81.87
Keskiarvo (ugm) 20.45 10.00 30.32
Mediaani (ugm-3) 14.17 5.96 26.59
n 110 52 58
>28 ugm-3 24.5%
Virhepisteita
(tulosten ero >10 ugm=3) 2% 2 kpl 0 kpl
Mittausten ajankohdat 10-12/2018 3-4/2019
FIDAS korjauskerroin'® 0.95
b 1.05
mittausepavarmuus Wewm 7.2%
Wem <25 %2 kylla

(1) Korjausyhtaléstda CM=b*RM, jossa b = kulmakerroin, CM = candidate method eli FIDAS 200 ja RM = reference method,
eli kerdimen punnitustuloksesta saatu vertailuarvo.
(2) Mittausepavarmuuden pitda olla alle 25 % ilmanlaatuasetuksen 79/2017 mukaan.
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