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Altistumisen arviointia |
mittausverkoston avulla

Terveyshaittojen mddrittdmiseksi tar-
vitaan mahdollisimman ajantasainen
kuva vdestén altistumisesta. llmanlaa-
dun mittausverkostoissa on toistasa-
taa havaintoasemaa, mutta asemien
sijoittelu perustuu osin hot spot —ajat-
teluun. Osana Ympdristéministerion
aloitteesta toteutettua IlImansaastei-
den terveysvaikutukset -hanketta
(ISTE) kehitimme ja testasimme mene-
telmid vdestopainotettujen ulkoilma-
pitoisuuksien arvioimiseksi kdyttden
llmanlaatuportaalin kautta saatavis-
sa olevia mittausaineistoja vuodelta
2013 ja kuntatason vdestétietoja.

Ilmansaasteista erityisesti pienhiuk-
kasten tiedetdan aiheuttavan tervey-
shaittoja ihmisille. Suomessa erias-
teisin rajoituksin sadnneltyja ilman-
saasteita on 14, joista sitovimmat
ilmanlaatunormit ovat Euroopan Uni-
onin terveyshaittojen ehkaisemisek-
si saadetyt raja-arvot (Ilman-laatu-
portaali 2016). Suomessa raja-arvot
ylittyvat vain harvoin, mutta jo raja-
arvoja pienemmilla pitoisuuksilla on
vaikutuksia ihmisten terveyteen (Han-
ninen ym. 2016, Lehtomaki ym. 2015,
Lehtom&ki 2017). Suomessa ulkoil-
man saasteet aiheuttavat merkittavia
terveyden menetyksia seka noin 1 500
ennenaikaista kuolemantapausta vuo-

sittain. Terveyshaitoista selvasti suu-
rimman osan aiheuttavat hiukkaset
(PM,, ja PM, ). (Lehtomé&ki ym. 2016.)
Ilmansaasteiden terveysvaikutusten
arviointia ja torjuntatoimenpiteiden
suunnittelua varten tarvitaan tietoa
ilmansaasteiden altistustasoista seka
siita mista lahteista ne ovat peraisin.

ISTE-hankkeesa pienhiukkasaltistuk—:1
sen arvioitiin olleen 6,8 pg m=. Eri il
mansaasteille kaytettdvissa olevien

asemien maara vaihteli viidestd kuu-

teenkymmeneen ja vaestdaltistuksen

arvioinnin  nakokulmasta asemien

maantieteellisessa  sijainnissa  oli

merkittavia eroja. Paikallisten ja alu-

eellisten ilmanlaatuporttien lisdksi

koko vaeston altistusta tulisi seura-

ta ja tulokset raportoida seka tallettaa

trendien arviointia varten vuosittain.

Regressiomallilla liikkeelle

ISTE-hankkeessa arvioitiin altistus-
tasot 14 Suomessa saannellylle il-
mansaasteelle seka lisaksi arvioitiin
pitoisuudet muutamalle tarkeimmalle
terveysvaikutusten arvioinnissa kayte-
tylle indikaattorille (Korhonen ym.
2015). Hiukkasten (PM, ja PM, ], typ-
pidioksidin  (NO2) ja rikkidioksidin

Hiukkaset Asemian Pitoisuus pg/m? 95 % luottamusvali pg/m?3
Hiukkasfraktio
PM, . 23 6,5 58-7,2
PM, M 10,7 9,7-11,8

Asemian Pitoisuus pg/m?® 95 % luottamusvali pg/m?
NO, 16 12,0 9,0-15,1
o) 12 0,95 0,75-1,15

n = altistumisen arviointiin kaytettyjen asemien lukumaara

Taulukko 1. Pdivitetyt viestépainotetut pitoisuudet ldhdearviointia varten (Korhonen 2016).
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(SO,) véestopainotettuja pitoisuuksia
paivitettiin ilmanlaadun mittausver-
koston aineiston perusteella (Tauluk-
ko 1) kotimaisten paastélahteiden ja
kaukokulkeuman osuuksien arvioin-
tia varten (Korhonen 2016). Kaytetty
vuoden 2013 ilm Ia_“aineisto koos-
tui 52 paikkakunnalla ja 103 mit-
tausasemalla tehdyista mittauksista.
Mittausasemat jaotellaan tyypiltaan
erilaisiin alueisiin lahiymparistonsa
(kaupunki, esikaupunki ja kaupunki)
ja lahipaastojensd (liilkenne, teolli-
suus ja tausta) perusteella. Suurin
osa mittausasemista sijoittuu Etela-
Suomeen ja erityisesti suurimpiin
asutuskeskuksiin. Pohjois-Suomen il-
manlaatua mitattiin jatkuvatoimisesti
vain maaseututausta-asemilla. (Ilman-
laatuportaali 2016.)

ISTE-hankkeessa vdestdpainotettujen
pitoisuuksien laskennassa kaytettiin
yksinkertaista regressiomallia, jossa
selittavina tekijoina olivat kuntakoh-
tainen vaesto ja kaanteinen etdisyys
Keski-Euroopan paastdalueilta. Kaan-
teisen etdisyyden laskenta valittiin
vertaamalla vuosipitoisuuksille saa-
tavaa selitysastetta eri lahtopisteista.
Lahtopisteina testattiin  Gdanskia,
Berliinia, Pietari ja Helsinkia, joista
Gdansk toimi parhaiten kaukokulkeu-
man kuvaajana. Malli oli kayttokel-
poinen, kun asemia oli kaytettavissa
vahintaan 20. Kaytettyjen tekijoiden
avulla pystyttiin mallilla selittamaan
typpidioksidin pitoisuudesta 30 %, ot-
sonin 27 %, hengitettavien hiukkasten
23 % ja pienhiukkasten 20 %. Regres-
siomallin tuloksia verrattiin allokaa-
tiomalliin, jossa koko maan vaesto
jaettiin kahteen (kaupunki, maaseutu)
tai kolmeen luokkaan (pddkaupunki-
seutu, keskikokoiset kaupungit, maa-
seutu) ja kussakin luokassa altistus-
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tasot arvioitiin luokkaan sijoittuvien
asemien keskiarvona. Regressiomal-
lissa oletettiin, etta vaeston koko ku-
vaatarkeimpien paikallisten lahteiden,
kuten liikenteen ja puunpolton vaiku-
tuksia ilmanlaatuun. Allokaatiomal-
lissa kaupungeiksi laskettiin yli 50.000
asukkaan kunnat.

Hiukkasten [PM, ja PM, ] seka otso-
nin (SOMO035'] kohdalla viestépai-
notettujen pitoisuuksien laskennas-
sa huomioitiin Euroopan ymparisto-
keskuksen (EEA) ja Maailman tervey-
sjarjeston (WHOQ) arviot vuoden 2012
vaestopainotetuista altistustasoista.
Menetelmia  kuvataan tarkemmin
muualla (Korhonen ym. 2015). Joiden-
kin ilmansaasteiden kohdalla (NOx,
SO,, TRS ja raskasmetallit) altistumi-
sen arvioinnista jatettiin korkeimman
kuormituksen alueita (teollisuus ja
lilkenne) pois, jos pitoisuudet niissd
olivat merkittavasti suurempia muihin
ymparistdihin verrattuna (Korhonen
ym. 2015).

Paikallisten ja alueellisten
lahteiden sekd kaukokulkeu-
man erittely

Torjuntatoimenpiteiden kohdentami-
seksi altistusten jakaminen paasto-
lahteiden aiheuttamiin komponent-
teihin on keskeista. Tassa tydssa
lahteet eroteltiin vain alueellisesti
kolmeen luokkaan: kaukokulkeu-
maan, paikallisiin lahteisiin  seka
naiden erotuksena laskettuun muista
kuin lahialueen kotimaisista lahteista
syntyvaan alueelliseen komponent-

tiin. Kehitetty arviointimenetelma pe-
rustuu asematyyppien valisten pi-
toisuuksien vertailuun (Lenschow ym.
2001) ja aseman sisdiseen aikasarja-
analyysiin (Pakkanen ym. 2000).

Kaukokulkeumakomponentti arvioitiin
kayttden maaseututausta-asemia ja
olettaen kaukokulkeumapitoisuuksien
noudattavan kaanteisen etdisyyden
avulla muodostettua regressiopintaa.
Paastdjen lahteend kokeiltiin useita
eri pisteita, kuten Berliini, Gdansk,
Moskova ja Minsk seka lisaksi tes-
tattiin useita leveys- ja pituuspiireja
kaukokulkeuman mallintamiseen.
Keski-Euroopasta tulevien paastdjen
vaikutus mallinnettiin  kadyttamalla
etaisyytend leveyspiirida 54 (Minsk-
Rostock linja) ja idastd tulevien
paastojen lahteenad pituuspiiria 33
(Murmansk-Laatokan itdranta).

Mallissa kaytettiin kolmen maaseu-
dun tausta-aseman pitoisuuksia ku-
vaamaan pitoisuusvaihtelua etela-
pohjoissuunnassajaita-lansisuunnas-
sa. Mallin pohjalta kaukokulkeuman
pitoisuudet ekstrapoloitiin jokaisel-
le Suomen kunnalle. Vuositasolla
vuorokauden pitoisuusvaihtelun ole-
tettiin aiheutuvan paikallisten Lah-
teiden paastdista ja muiden kotimais-
ten (alueellisten] l3hteiden osuus
laskettiin asemakohtaisesti mitatun
kokonaispitoisuuden, paikallisten lah-
teiden osuuden ja kaukokulkeuman
erotuksena.

Vaestopainotusaltistuksen arviointia
varten toteutettiin allokaatiomallia,

2/2017

jossa Suomi jaettiin altistustasoiltaan
kolmeen luokkaan: paakaupunkiseu-
tuun, muihin kaupunkeihin (yli 50 000
as.), sekd maaseutuun (alle 50 000
as.). Jokaiselle luokalle laskettiin ase-
makohtaisessa tarkastelussa tuotet-
tujen pitoisuuksien avulla paikallisten
ja alueellisten lahteiden pitoisuudet.
Kaukokulkeuma maaritettiin kunta-
kohtaisista pitoisuusestimaateista.
Vaestopainotettu altistustaso seka
lahdeosuudet laskettiin naiden aluei-
den pitoisuuksien ja vaeston maaran
avulla.

Pienhiukkasaltistuksesta (PM, ] yli
puolet on perdisin kaukokulkeumasta
(Kuva 2 sivulla 10). Valtakunnallisesti
suurimmat  pienhiukkaspitoisuudet
mitattiin liikenneymparistdissa seka
esikaupunkitausta-alueilla, joissa
puunpoltto oli merkittavda. Hengi-
tettdvien hiukkasten (PM, ] ja erityi-
sesti  typpidioksidin  (NO,) osalta
paikallisten léahteiden merkitys puo-
lestaan korostuu. Typpidioksidin tu-
loksissa nakyy selvasti paikallisen
lilkkenteen  vaikutus  pitoisuuksiin.
Pienhiukkasten pitoisuus oli WHO:n
terveysperusteisesta ohjearvosta noin
kaksi  kolmasosaa, hengitettavien
hiukkasten yli puolet ja typpidioksidin
noin kolmasosan. Rikkidioksidin (SO,)
vaestdpainotettu altistustaso oli raja-
arvoon verrattuna erittain pieni.
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Kuva 1. Pienhiukkaspitoisuuden viikkotunti-profiili vuonna 2013 puunpolttoympdiris-
tossd (Tapanila) ja ldhdejakauma.
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Kuva 2. Vdestéaltistuksen jakautuminen alueellisiin Idhdeluokkiin, suhteutettuna WHO:n terveysperusteisiin
vuosipitoisuuksien ohjearvoihin (PM, , PM, ja NO,) ja kasvillisuuden suojelemiseksi séddettyyn raja-arvoon (SO,)
vuonna 2013. Pitoisuuksien (ug/m?) alla suluissa esitetty lidhdeosuudet (%) arvioidusta kokonaisaltistuksesta.

Koko vaeston altistumisen
seurantaa tulisi kehittaa

Suomessa saanneltyjen ilmansaastei-
den pitoisuudet ovat verrattain alhai-
set ja ne alittavat usein selvasti ohje-
ja raja-arvot. Pienhiukkasten vaesto-
painotetusta  pitoisuudesta  suuri
osa on kaukokulkeutunutta, kun taas
hengitettavien hiukkasten ja var-
sinkin typpidioksidin kohdalla koti-
maisten lahteiden osuus korostuu
kokonaisaltistuksesta. Rikkidioksidin
vaestopainotettu pitoisuus on koko-
naisuudessaan erittdin alhainen.

Ilmanlaadun mittausverkoston ase-
mat sijoittuvat suurimmaksi osaksi
suurimpiin asutuskeskuksiin ja etelai-
seen Suomeen, missa myods suurin
osa vaestosta asuu, mutta tama tekee
harvempaan asuttujen alueiden al-
tistumisen arvioinnin haastavaksi.
Joidenkin ilmansaasteiden pitoisuuk-
sia mitataan vain viidella asemalla
koko maassa.

Nykyisin Suomea koskeva, koko mit-
tausverkoston kattava ilmanlaadun
raportointi, kasittaa vain [lmanlaatu-
portaalin kokoamat vuosikeskiarvot
asemittain. Tarkemmin mittauksia ra-
portoidaan vain kuntien ilmanlaatura-
porteissa, jolloin koko vaeston al-
tistuksen seuranta jaa ohueksi.

Ilmanlaadun mittausverkostoa olisi
perusteltua hyodyntda koko vaeston
altistusten seurannassa. Joiltakin
osin asemien lukumaaraa ja sijoit-
telua voitaisiin tarkentaa altistuksen
arvioinnin parantamiseksi.
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