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1. LAINSAADANTO JA VELVOITTEET
1.1 Ymparistonsuojelulaki ja valtioneuvoston asetukset

Ymparistonsuojelulain (YSL 527/2014) tarkoituksena on: 1) ehkaista
ympariston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentad paastoja seka
poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparistovahinkoja; 2)
turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestava ja
monimuotoinen ymparisto, tukea kestavaa kehitysta seka torjua
ilmastonmuutosta; 3) edistad luonnonvarojen kestavaa kayttoéa seka vahentaa
jatteiden maaraa ja haitallisuutta ja ehkaista jatteista aiheutuvia haitallisia
vaikutuksia; 4) tehostaa ymparistda pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia
ja huomioon ottamista kokonaisuutena; seka 5) parantaa kansalaisten
mahdollisuuksia vaikuttaa ympéaristoa koskevaan paatoksentekoon.

Ymparistonsuojeluasetuksessa (YSA 713/2014) on lueteltu toiminnot, joihin
tarvitaan ymparistolupa.

Valtioneuvoston ilmanlaatuasetuksella (VNA 79/2017) on annettu ohjeistusta
ilmanlaadun seurannasta seka raja-arvot, tavoitearvoja ja tiedotuskynnyksia
eri epapuhtauksien pitoisuudelle ilmassa (taulukot 1.1 - 1.3). My06s valtio-
neuvoston paatos ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta
(480/1996) on edelleen voimassa.

Taulukko 1.1 llmanlaadun ohjearvot (VNp 480/1996).

Aine Ohjearvo, 20°C  Tilastollinen méaarittely
Hiilimonoksidi, CO 20 mg/m® tuntiarvo

8 mg/m® tuntiarvojen liukuva 8 tunnin keskiarvo
Rikkidioksidi, SO2 250 ug/m? kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

80 ug/m® kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Typpidioksidi, NO2 150 ug/m? kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

70 pg/m® kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo
Kokonaisleijuma, TSP 120 pg/m® vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

50 ug/m® vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset, PMio 70 pg/m? kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo
Haisevien rikkiyhd. kok. maara 10 pg/m® kuukauden toiseksi suurin vuorokausikeskiarvo
(TRS) TRS ilmoitetaan rikkina

Aineiston g. prosenttipiste on se pitoisuusarvo, jota pienempia pitoisuusarvoja aineistossa on q %.
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Taulukko 1.2 Raja-arvot (VNA 79/2017) ja ohjearvot (WHO 2006) ilman epépuhtauksille.

Sallittujen ylitysten | Ajankohta,josta | WHOm ohje-arvo pg/m
|ukumaara kalenteri- | [ahtien raja-arvot
vuodessa ' ovat offeet voimassa
Rikkidioksidi (50,) 1 tunti 350 4 1.1.2005
24 tuntia 125 3 1.1.2005 20
Typpidioksidi (NO,) 1 tunti 200 18 1.1.2010 200
kalenterivuosi 40 1.1.2010 40
Hiilimonoksidi (CO) 8 tuntia 10000 1.1.2005
Bentseeni (CH)  kalenterivuosi 5 1.1.2010
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 05 15.8.2000
Hengitettavit 24 tuntia 50 i 1.1.2005 500
hiukkaset (PM, ) kalenterivuosi 40 1.1.2005 20
Pienhiukkaset kalenterivuosi 25 1.1.2010 10
(PM, ) 24 tuntia P

"Noudatettava 99 %:sti,
max. 3 ylityskertaa

Kansallinen altistumisen pitoisuuskatto 31.12,2015 alkaen 20 pg/m’

Taulukko 1.3 Tavoitearvot otsonille VNA (79/2017).

| Tavoitearvo vuodelle 2010

Keskiarvon laskenta-aika tai
tilastollinen tunnusiulu

Terveyshaittojen B tuntia 120 pg/m’, joka saa ylittya enintddn 120 pg/m? kalenterivuoden
ehkaiseminen ja 25 paivana kalenterivuodessa kolmen  aikana

vahentaminen vuoden keskiarvona

Kasvillisuuden AOT40Y 18 000 pg/m’ h viiden vuoden 6000 pg/m* b
suojeleminen keskiarvona

1-'AOT4D{pgfmihmritmnaamnnln kuormitusta, jaka ilmaistaan 80 pg/m’ ylittdvien otsenin tuntipitolsuuksien ja 80 pg/m’ erotuksen komu-
latiivisena summana madratyltd ajanjaksolta laskettuna paivittaisista tuntiarvoista

1.2. Lansi- ja Sis&-Suomen aluehallintoviraston (LSSAVI), Pirkanmaan
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (PIRELY) ja kunnan ympéariston-
suojeluviranomaisen tehtavat

Aluehallintovirasto toimii valtion ymparistélupaviranomaisena.

Elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskus ohjaa ja edistaa
ymparistonsuojelulaissa ja sen nojalla annetuissa sdannoksissa tarkoitettujen
tehtavien hoitamista alueellaan, valvoo naiden saannésten noudattamista
seka kayttaa osaltaan ymparistonsuojelun yleisen edun puhevaltaa taman lain
mukaisessa paatoksenteossa siten kuin elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskuksista annetussa laissa (897/2009) ja sen nojalla saéadetaan.
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus tukee kunnan ymparistonsuojelu-
viranomaisen toimintaa toimialaansa kuuluvissa asioissa.

Kunnalle kuuluvista taman lain mukaisista lupa- ja valvontatehtéavista seka
ilmoitusmenettelyista huolehtii kuntien ympaéaristonsuojelun hallinnosta
annetussa laissa (64/1986) tarkoitettu kunnan ymparisténsuojelu-
viranomainen, joka kayttaa osaltaan ymparistonsuojelun yleisen edun
puhevaltaa taman lain mukaisessa paatoksenteossa.
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Ymparistolupa

Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava
ymparistolupa.

Ymparistoluvan myontaminen edellyttad, ettei toiminnasta, asetettavat
lupaméaaraykset ja toiminnan sijoituspaikka huomioon ottaen, aiheudu
yksin&aan tai yhdessa muiden toimintojen kanssa: 1) terveyshaittaa; 2)
merkittavdd muuta 5 8:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettua seurausta tai
sen vaaraa; 3) 1618 8:ssé kiellettya seurausta; 4) erityisten luonnonolo-
suhteiden huonontumista taikka vedenhankinnan tai yleiselta kannalta tarkeéan
muun kayttdmahdollisuuden vaarantumista toiminnan vaikutusalueella; 5)
erdista naapuruussuhteista annetun lain 17 8:n 1 momentissa tarkoitettua
kohtuutonta rasitusta.

Lupaviranomainen voi tarvittaessa ymparistbluvassa maarata useat
luvanhaltijat yhdessa tarkkailemaan toimintojensa vaikutusta tai hyvaksya
toiminnan tarkkailemiseksi osallistumisen alueella tehtdvaan seurantaan.
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2. TAMPEREEN ALUEELLA TOTEUTETTUJA ILMANLAADUN SELVITYKSIA, TUTKI-
MUKSIA JA MITTAUKSIA

2.1 Tampereen kaupungin suorittamat mittaukset

Tampereella on seurattu ilmanlaatua eri tutkimusmenetelmilla vuodesta 1970
alkaen. Tamanhetkinen mittaustoiminta on esitetty taulukossa 2.1.
Tampereen ilmanlaadun mittauksista on laadittu vuotuinen yhteenvetoraportti
vuodesta 1970 alkaen.

2.2 Erillisselvitykset

Tampereella on tehty vuosille 1970, 1979, 1990, 2002 ja 2013 p&a&astokartoitus
ja mallinnettu laskennallisesti ilmanlaatua. Mallinnusten yhteydessa on tehty
vuosille 1995, 2000, 2020 ja 2030 myo6s paasto- ja pitoisuusennusteet.

Tampereen kantakaupunkialueen paastot on kartoitettu ja ilmanlaatu
mallinnettu siis noin 10 vuoden valein. Tietoja on hyédynnetty mm.
maankayton suunnittelussa ja mallinnustulokset ovat olleet yleison saatavilla
kaupungin karttapalvelussa osoitteessa https://kartat.tampere.fi/oskari/.

Vuonna 2002 laadittu selvitys kattoi myds Tampereen naapurikuntien alueita.
Lisaksi kaupunki on teettdnyt maankayton suunnitteluun liittyen lukusia
erillisia kaupunginosan laajuisia ilmanlaatuselvityksié viime vuosina.

Vuonna 2013 valmistuneessa kantakaupungin kattaneessa
ilmanlaatuselvityksessa (Enwin Oy, 2013) mallinnettiin autoliikenteen,
energiantuotannon ja teollisuuden péaastojen yhteisvaikutukset Tampereen
ilmanlaatuun. Mallinnukset tehtiin typpidioksidille (NO3) ja hiukkasille (PMxo eli
alle 10 um:n hiukkaskoko ja PM2s eli alle 2.5 ym:n hiukkaskoko), jotka ovat
kaupungin ilmanlaatuun keskeisesti vaikuttavat epapuhtaudet.
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Taulukko 2.1. llmanlaadun mittausasemat ja -tekniikat Tampereella vuonna 2019.

Mittauspaikka

Kaleva

Pirkankatu

Pirkankatu

Epila

Linja-autoasema

Keskustori, Kauppa-Hameen kiinteistd

komponentti laite / menetelmad / mittauskorkeus
typen oksidit NOx Thermo 42i / kemiluminesenssi / 4m
otsoni Os API 400E / UV-absorptio / 4m

pienhiukkaset PMz5 TEOM 1400a / varahteleva mikrovaaka
Thermo 42i / kemiluminesenssi / 4m
hengitettéavat hiukkaset PMio TEOM 1400a / varahteleva mikrovaaka / 4m
PMi, PMzs, PM4, PM1o, PMTot ja N Fidas 200 / LED-valon sironta / 4

(em. kuusi komponenttia samalla laitteella)

LDSA, N Pegasor AQ Urban sensori /1,5 m

typen oksidit NOx

WXT520

5 metri& maanpinnasta
5 metri& maanpinnasta
5 metri& maanpinnasta
5 metri& maanpinnasta)

séatiedot

tuulen suunta ja nopeus
lampdtila

kosteus

paine ja sademaara
hengitettéavat hiukkaset PMio Grimm 180 / laserdiffraktio / 4 m
pienhiukkaset PMz5

karkeat hiukkaset ~ PMio-25

(em. kolme komponenttia samalla laitteella)

LDSA, N Pegasor AQ Urban sensori /1,5 m

Thermo 42i / kemiluminesenssi / 8 m
TEOM1400a / véarahteleva mikrovaaka / 8 m

typen oksidit NOx
pienhiukkaset PM2s

tuulitiedot WXT530/30m
lampdtila WXT530/30m
kosteus WXT530/30m
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3 ILMANLAADUN TARKKAILUTARVE
Tampereen alueen ilmanlaadun yhteistarkkailun tavoitteena on:

seurata mittauksin ja erillisselvityksin Tampereen ilmanlaatua siten, etta toi-
minnanharjoittajilta paastojen vuoksi ymparistblupapéaatoksissa annetun
velvollisuuden (olla selvilla toimintansa vaikutuksista) myo6ta edellytetty ulkoil-
man typen oksidien, pienhiukkasten, hengitettavien hiukkasten ja otsonin
pitoisuuden seuranta tulee toteutettua,

tarkkailla jatkuvatoimisin mittauksin Tampereen ilmanlaatua siten, etta
asukkaiden altistumista tarkeimmille ilman ep&puhtauksille voidaan
luotettavasti arvioida seka keskusta-alueella etta asuntoalueilla,

olla selvilla Tampereen ilmanlaadusta siten, etta tiedot palvelevat myds
kaupungin maankaytdn suunnittelua,

valvoa ilmansuojelua koskevien toimenpiteiden vaikutusta ilmanlaatuun ja

tiedottaa ilmanlaadusta siten, etta lainsdddanndssa ymparistonsuojelu-
viranomaisille annetut velvoitteet tulevat taytettya.
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3.1 limanlaadun seurantatarpeet

Ymparistoministerio julkaisi vuonna 2019 kansallisen iimansuojeluohjelman
(YM 2019), jonka mukaan Suomessa on yleisesti hyva ilmanlaatu ja pienet
ilman epapuhtauksien pitoisuudet. Alle on koottu otteita ohjelmasta
komponenttikohtaisesti.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo ja hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-
arvo ovat satunnaisesti ylittyneet suurimmissa kaupungeissa ja vilkkaasti
likenndityjen teiden laheisyydessa. Lyijyn, hiilimonoksidin, bentseenin ja
rikkidioksidin pitoisuudet Suomessa alittavat selvasti valtioneuvoston
asetuksen mukaiset raja-arvot. Myos typpidioksidin tuntipitoisuuden ja
hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuuden seka pienhiukkasten
vuosipitoisuuden raja-arvo alittuu kaikkialla Suomessa.

Typpidioksidin ihmisen terveydelle haitallinen vuosiraja-arvo 40 ug/m? on
ylittynyt Suomessa ainoastaan Helsingissa. Ylityksia on havaittu vuodesta
2005 lahtien yksittaisilla mittausasemilla. Typpidioksidin vuosiraja-arvo on
ollut sitovana voimassa EU:ssa vuodesta 2010 lahtien.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo 50 yg/m?3, joka saa ylittya
enintdan 35 paivana vuodessa, on ylittynyt Suomessa ainoastaan
Helsingissa. Raja-arvo on ollut sitovana voimassa vuodesta 2005.

Suomen kaupungeissa havaitaan hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-
arvon numeroarvon ylityksia, joista merkittava osa erityisesti talvisin ja
kevaisin liikenneymparistoissa. Paasyyna kevaisin havaittaville korkeille
pitoisuuksille on nastarenkaiden kayton ja talvihiekoituksen aiheuttama
hiukkaskuormitus. Nastat kuluttavat asfalttia nastarengaskauden alusta
alkaen. Myds hiekoitusmateriaali lisd& polyn maaraa jauhautumalla
renkaiden alla ja samalla kuluttamalla paallystetta nk. hiekkapaperi-ilmion
seurauksena.

Paasaantdisesti otsonin tavoitearvot vuodelle 2010 eivat ylity Suomessa,
mutta pitk&n ajan tavoitteet ylittyvat erityisesti maaseututausta-asemilla.
Terveyshaittojen ehkaisemiseksi vuorokauden korkein kahdeksan tunnin
liukuva keskiarvo otsonilla saisi olla enintaan 120 ug/m?3. Kuitenkin 25
ylitysta vuodessa sallitaan. Maaseudun tausta-asemilla ylityksia tapahtuu
vuosittain. Ylitysmaarat ovat kuitenkin jdéneet alle 25 kappaleeseen, joten
tavoitearvo ei ylity.

Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet ovat
Suomessa yleensa selvasti tavoitearvoja matalampia. Poikkeuksena ovat
erdat teollisuuslaitokset, joiden vaikutusalueella pitoisuudet voivat ylittda
tavoitearvot. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet voivat olla korkeita —
l&ahelld tavoitearvopitoisuutta tai jopa sen yli — myos sellaisilla taajama-
alueilla, joilla on runsaasti puun pienpolttoa. Bentso(a)pyreenin pitoisuuden
vuosikeskiarvo ilmassa ei saa ylittaa tavoitearvoa 1 ng/m?d.
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Suomessa mustaa hiilta tulee padasiassa puun pienpoltosta ja likenteesta.
Vuoteen 2030 mennessa puun pienpolton arvioidaan jadvan ainoaksi mer-
kittavaksi mustan hiilen paastolahteeksi, koska liikkenteen paastét vahenevat
moottoriteknologian kehittymisen myaGta.

Toimet, joilla vAhennetaan pienhiukkaspéaastoja pienpoltosta, tehoavat hyvin
my6s mustan hiilen p&astoéihin. Arktinen neuvosto asetti yhteiseksi
vapaaehtoiseksi tavoitteeksi 25 - 33 prosentin paastovahennyksen vuoteen
2025 mennessa, verrattuna vuoden 2013 paastotasoon. Suomen paastéjen
kehitys noudattaisi tata tavoitetta peruslinjassa.

Hiukkasten lukumaara- ja pinta-alapitoisuuksia seurataan sensoreilla.
Esimerkiksi liikenteen aiheuttamissa paastdissa hiukkasten lukuméaara on
suuri, mutta niiden osuus massasta on vahainen. Hengitettaessa
hiukkaspitoista ilmaa osa hiukkasista jaa keuhkoihin - esimerkiksi diffuusion
takia tai painovoiman myota. Tasta johtuen on alettu seurata hiukkasten
keuhkodeposoituvaa pinta-alaa (lung-deposited surface area, LDSA).
Oletuksena on, etté vaikuttaakseen terveyteen hiukkasen on paadyttava
ihmisen hengitysteihin ja vuorovaikutus hiukkasen ja kudoksen valilla
tapahtuu pinnan kautta. Liséksi hiukkaset toimivat kondensaatioalustana
kaasuille, jotka voivat olla terveydelle haitallisia.

Tampereella mitataan hiukkasten LDSA- ja lukumaarapitoisuuksia kahdella
Pegasor Oy:n AQ Urban -sensorilla. Menetelma perustuu hiukkasten
sahkoiseen varautumiseen. Laite mittaa hiukkasten aktiivista pinta-alaa ja
viitteellisesti lukumaaréa- ja massapitoisuutta.

LDSA-pitoisuuksille ja hiukkasten lukuméaarapitoisuudelle ei ole annettu
ohjearvoja eika raja-arvoja, eika niiden mittaamiselle ole nimetty
referenssimenetelmé&a, joten sensorit on hankittu kokonaan kaupungin
rahoituksella.
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3.2 Tampereen ilmanlaadun seuranta komponenttikohtaisesti
MALLINNUKSET
Paastokartoitus ja mallinnus

Tampereella on tehty kantakaupungin laajuinen paéastokartoitus ja paastojen
leviamisselvitys noin 10 vuoden vélein. Puun pienpolton paastoja ei ole
selvityksissa huomioitu, koska luotettavaa arviota niista ei ole saatavilla.
Pienhiukkaspaastoja syntyy monelta eri sektorilta, mutta puun pienpoltto on
noussut merkittavimmaksi paastolahteeksi 2000-luvun aikana. Pienpolton
paastot on syyta kartoittaa kaudella 2021-2025.

Suunnitelma: Edellinen paasttjen leviamismallinnus tehtiin vuonna 2013,
joten yleiskuvan saamiseksi, ilmanlaadun mittausten kohdentamiseksi ja
maankayton suunnittelun tarpeisiin ilmanlaatumallinnus (typen oksidien,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten osalta) on syyta uusia
sopimuskaudella 2021-2025. Mallinnuksen keskeiset tulokset voidaan
tallentaa kaupungin paikkatietojarjestelmaan, jolloin ne ovat laajasti hy6dyn-
nettavissd mm. suunnittelussa, lupaharkinnassa ja lausuntomenettelyissa.

MITTAUKSET

Tampereella tarkkaillaan nykytilanteessa jatkuvatoimisesti hengitettavien
hiukkasten (2 kpl) typpidioksidin (3 kpl), pienhiukkasten (4 kpl) ja otsonin (1
kpl) pitoisuutta. Kahdella hiukkasanalysaattoreista voidaan mitata jo nyt
kahden tai useamman eri kokoluokan hiukkasia (raportoitavat kokoluokat ovat
PMio ja PM25).

lImanlaatuasetuksen liitteissa on esitetty valtakunnalliset ilmanlaadun
seuranta-alueet ja niiden luokittelu ilmanlaadun arviointia varten. Luokittelussa
kaytetdan pitoisuustasoihin perustuvia arviointikynnyksia.

Hengitettavat hiukkaset (PMjo)

Hiukkaspaastot Tampereella vuonna 2018 olivat 53 tonnia (ilman pienpolton
osuutta). Viime vuosina Tampereella tehtyjen mittausten mukaan
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ylittavat likenneympéaristdissa nykyisen
ohjearvon ajoittain ja raja-arvon numeroarvon kymmenkunta kertaa vuodessa.

Suunnitelma: Hengitettavien hiukkasten (PMao) pitoisuuksia mitataan
sopimuskaudella yhteensa neljalla laitteella; Epilassa, Pirkankadun varrella,
Kalevassa seka Linja-autoasemalla, mika edellyttad kahden kayttoikansa
loppuun tulleen Teom-analysaattorin korvaamista esim. optisilla
mittauslaiteilla sopimuskauden aikana. Optisella laitteella voidaan mitata seka
PMyo ettd PM> s pitoisuutta samanaikaisesti. Huolto- ja kalibrointikustannukset
jyvitetd&n sopimusosapuolien kesken.
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Pienhiukkaset (PM.s)

lImatieteen laitoksen (IL 2014) raportin mukaan pienhiukkaspitoisuuksia olisi
hyva jatkossakin seurata vaeston altistumisen ja terveysvaikutusten vuoksi
erilaisissa paastoymparistoissa, vaikka arviointikynnykset alittuvat, silla
turvallista pitoisuustasoa pienhiukkaspitoisuuksille ei ole pystytty esittamaan.

Suunnitelma: Pienhiukkasten pitoisuuksia mitataan sopimuskaudella yhteensa
neljalla laitteella; Epilassa, Pirkankadun varrella, Kalevassa seké Linja-
autoasemalla, mika edellyttaa edella mainitusti kahden kayttdikansa paahan
tulleen Teom-analysaattorin korvaamista esim. optisilla mittauslaiteilla
sopimuskauden aikana. Optisella laitteella voidaan mitata seka PMyo etta
PM2 s pitoisuutta samanaikaisesti. Huolto- ja kalibrointikustannukset jyvitetaan
sopimusosapuolien kesken.

Typen oksidit (NOx)

Tampereen typenoksidipaéastot vuonna 2018 olivat 1655 tonnia. Tampereen
nykyisessa tarkkailujarjestelmassa typen oksidien mittaamiseen kaytettavia

analysaattoreita on kolme kappaletta. Analysaattorit on uusittu vuonna 2014,
joten niiden osalta ei ole uusimistarvetta sopimuskauden aikana.

Suunnitelma: Typen oksidien pitoisuuden mittauksia jatketaan kolmella
asemalla, eli Pirkankadun varrella, Kalevassa seka Linja-autoasemalla.
Huolto- ja kalibrointikustannukset jyvitetdan sopimusosapuolien kesken.

Rikkidioksidi (SO2)

Rikkidioksidin paastot Tampereella vuonna 2018 olivat 29 t/a. Pitoisuudet
olivat Tampereella hyvin matalia jo 2000-luvun alussa, jolloin mittaukset
lopetettiin.

Suunnitelma: Rikkidioksidin pitoisuuden jatkuvatoimiselle seuraamiselle ei
Tampereella ole tarvetta.

Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreeni

Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet ovat
Suomessa paasaantoisesti tavoitearvoja matalampia. Poikkeuksena ovat
eraat teollisuuslaitokset, joiden vaikutusalueella pitoisuudet voivat ylittda
tavoitearvot. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet voivat olla korkeita — lahella
tavoitearvopitoisuutta tai jopa sen yli — myds sellaisilla taajama-alueilla, joilla
on runsaasti puun pienpolttoa.

Suunnitelma: Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin
pitoisuuden jatkuvatoimiselle seuraamiselle ei Tampereella ole tarvetta.
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Otsoni (O3)

IL 2014: Otsonipitoisuudet ylittivat kaikilla seuranta-alueilla seka terveyden
etta kasvillisuuden suojelemiseksi annetut pitkdn ajan tavoitteet. Terveyden
suojelemiseksi annettu pitkan ajan tavoite ylittyy eteldisen Suomen kaupunki-
alueilla ja lahes koko Suomen tausta-alueilla. Kasvillisuuden suojelemiseksi
annettu pitkan ajan tavoite ylittyy kaupunkialueilla Etel&-Suomessa ja tausta-
alueilla Etela- ja Keski-Suomessa. Otsonipitoisuuden jatkuvia mittauksia tulee
suorittaa kaikilla seuranta-alueilla pitoisuuksista riippumatta.

Otsonilla on merkittava osuus typen oksidien ilmakemiassa. Otsonin
pitoisuuden tarkkailu typen oksidien tarkkailun yhteydessa antaa perusteelli-
semman kuvan typen oksidien vaihtelusta ja siihen vaikuttavista tekijoista.

Suunnitelma: Mittauksia jatketaan Kalevassa. Huolto- ja kalibrointi-
kustannukset jyvitetddn sopimusosapuolien kesken.

ERILLISHANKKEET
Musta hiili (BC) ja hiilidioksidi (COy)

Yksi merkittava tekija ilmastonmuutoksessa on ilmakehan hiukkasmainen
musta hiili (Black Carbon, BC), jota syntyy epataydellisessa palamisessa. Sen
merkittavia inmisperaisia lahteita ovat liikenne, teollisuus ja kotitalouksien
puun poltto. Suhteessa ilmaston lampenemiseen ilmakehd&n mustan hiilen on
todettu olevan ilmakeh&n tarkein auringon sateilyenergiaa sitova ja taten
iimakeh&a lammittava hiukkasmainen komponentti.

Tampereen kaupunki on mukana vuosina 2019 - 2021 Tampereen yliopiston
koordinoimassa BC Footprint —tutkimushankkeessa, jossa arvioidaan mustan
hiilen paastoja ja pitoisuuksia mm. Tampereen kaupunkialueella. lImakehan

musta hiili kiihdyttaa ilmaston lampenemista ja vaikuttaa ihmisten terveyteen.

Tampereen yliopiston Aerosolifysiikan laboratorio on toivonut, etta kaupunki
aloittaisi mustan hiilen ja hiilidioksidipitoisuuden mittaamisen jollakin
likenneasemallaan. Pitoisuusmittaustuloksia voitaisiin hyddyntaa liikenteen
mustabhiilipgaastojen kertoimia maaritettaessa.

Suunnitelma: Mustan hiilen ja hiilidioksidin pitoisuuksille ei ole annettu
ohjearvoja eika raja-arvoja, eika niiden mittaamiselle ole nimetty
referenssimenetelmaa. Tavoitteena on, ettd kaupunki hankkii kauden aikana
BC-analysaattorin ja CO2-sensorin hankintakustannukset (noin 40 k€) ja
maksaa niiden vuotuiset huolto- ja kalibrointikustannukset (noin 4 k€/vuosi).
BC/CO2-laitteilla saatujen tulosten kasittely- ja raportointikustannukset
Jyvitetaan.
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Hiukkasten lukumaara- ja pinta-alapitoisuus (N ja LDSA)

Tampereella mitataan hiukkasten LDSA- ja lukumaarapitoisuuksia kahdella
AQ Urban -sensorilla. Menetelma perustuu hiukkasten sahkdiseen
varautumiseen. Laite mittaa hiukkasten aktiivista pinta-alaa ja viitteellisesti
lukumaara- ja massapitoisuutta.

Suunnitelma: LDSA-pitoisuuksille ja hiukkasten lukuméaéaréapitoisuudelle ei ole
annettu ohjearvoja eika raja-arvoja, eika niiden mittaamiselle ole nimetty
referenssimenetelm&a, joten sensorit on hankittu kokonaan kaupungin
rahoituksella. Mittauksia jatketaan kahdella sensorilla, kaupunki maksaa
niiden huolto- ja kalibrointikustannukset. Sensoreilla saatujen tulosten
kasittely- ja raportointikustannukset jyvitetaan.

3.3 Tarkkailutulosten hyddyntadminen

Koko kaupunkialueen kattavalla tarkkailulla kyetaan arvioimaan kokonai-
suudessaan paikallista ilmanlaatua. Pitkdaikaismittauksilla saadaan nakyviin
kehityssuuntia. Yhteistarkkailulla saadaan luotettavaa tietoa paastélahteiden
yhteisvaikutuksista ilmanlaatuun. Jossakin maarin tarkkailulla pystytaan
arvioimaan myads teollisuuslaitoksilla esiintyvien hairididen ja poikkeuksellisten
saaolojen vaikutusta ilmanlaatuun. Tarkkailulla saadaan alueellisesti
merkittavaa aineistoa arvioitaessa jo tehtyjen ilmansuojelutoimien tehokkuutta
ja mahdollisia jatkotoimia.
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4. TARKKAILUN TOTEUTUS
4.1 Vastuukysymykset ja jarjestaminen kaytannossa

Tampereen ilmanlaadun tarkkailun jarjestamisesta vastaa Tampereen
kaupungin ymparistonsuojeluyksikkd. Ymparistonsuojeluyksikon
ymparistotarkastaja huolehtii paivittaisesta kenttatydsta, tulosten kasittelysta,
raportoinnista ja tiedottamisesta. Ymparistotarkastajan varahenkiléna toimii
toinen mittausjarjestelméan perustehtaviin perehtynyt ymparistotarkastaja.

Laboratorioanalyyseja ja laitteiden huoltoa ostetaan palveluna tarvittaessa.
Itse tehtavien kalibrointien luotettavuuden yllapitdmiseksi vertailukalibrointeja
ostetaan ulkopuolisilta konsulteilta. Erillismittauksissa ja -tutkimuksissa
palveluja ostetaan tarpeen mukaan ulkopuolisilta konsulteilta.
Ymparistonsuojeluyksikkd osallistuu limatieteen laitoksen vahintaan viiden
vuoden valein jarjestamiin vertailumittauksiin.

Jatkuvatoimisia pitoisuusmittauksia tehdaan kolmella kiintealla ja yhdella

siirrettavalla mittausasemalla. Naiden lisaksi suoritetaan projektiluonteisia
vertailumittauksia tarpeellisiksi katsottavissa paikoissa yhteistydssa esim.
tutkimushankkeisiin liittyen.

Pirkankadun kiinteda mittausasema

Nykyinen, huonokuntoinen vuokrattu parakki on tarkoitus uusia
sopimuskauden aikana.

Pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten (molemmat samalla laitteella)
seka typen oksidien pitoisuuden mittauksia jatketaan Pirkankadun
mittausasemalla. Asemalla on myds vuonna 2014 hankittu saaldhetin.
Pirkankadulla jatketaan myds nanohiukkasten pitoisuuksien mittauksia AQ
Urban-sensorilla.

Kaupungin kauden aikana mahdollisesti hankkima BC-analysaattori ja CO»-
sensori sijoitetaan Pirkankadun tai Epilan mittausasemalle.

Kalevan kiintea mittausasema

Kalevassa mitataan sopimuskaudella pienhiukkasten ja hengitettavien
hiukkasten (molemmat jatkossa yhdella uudella laitteella) seké typen oksidien
ja otsonin pitoisuuksia.

Muualla kuin paakaupunkiseudulla kaupunkitaustapitoisuuksien seurantaa
pienhiukkasten osalta ei ole ymparistonsuojelulain puitteissa valttAmatonta
tehda. Toisaalta limatieteen laitoksen mukaan pienhiukkaspitoisuuksia on
syyta edelleen tarkkailla muuallakin Suomessa - kuten Tampereella -
terveysvaikutusten vuoksi. Otsonianalysaattori on mahdollisesti uusittava
kauden aikana.
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Linja-autoasema

Linja-autoasemalla jatketaan pienhiukkasten ja hengitettavien hiukkasten
(molempia mahdollista mitata jatkossa samanaikaisesti yhdella uudella
laitteella) ja typen oksidien pitoisuuden seuraamista.

Epilan siirrettdva mittausasema

Siirrettavalla mittausasemalla jatketaan pienhiukkasten ja hengitettavien
hiukkasten pitoisuuden mittaamista (molemmat yhdella laitteella).
Mittausasemaa voidaan kayttaa likenneymparistdissa, teollisuus- ja energian-
tuotantolaitosten vaikutusalueilla seka erillistutkimusten suorittamisessa.

Epilassa jatketaan myds nanohiukkasten pitoisuuksien mittauksia AQ Urban-
sensorilla.

Saatiedot

Saatietojen kerddmista jatketaan Keskustorin lounaiskulmassa Kauppa-
Hameen kiinteiston katolla sijaitsevaa saalahetinta kayttaen, jotta sdén
vaikutus voidaan huomioida mittaustuloksia raportoitaessa. Pirkankadulla
jatketaan vuonna 2015 aloitettua asemakohtaista sdamittausta. Myos
lImatieteen laitoksen avointa dataa voidaan hyodyntaa varsinkin
sademaaratietoja tarkasteltaessa.

4.2 Muut tarkkailuun liittyvat tutkimukset

Muiden yhteistarkkailuun liittyvien tutkimusten tarvetta arvioidaan vuosittain.
Paasaantdisesti erillishankkeisiin osallistumisen kustantaa kaupunki.
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5. PITOISUUSMITTAUKSISSA KAYTETTAVAT LAITTEET JA MENETELMAT
5.1 Mittauskalusto — ohjelmisto ja paivitystarpeet
Ohjelmistot

Kaytossa olevalla, vuonna 2018 hankitulla Win10 -ymparistossa toimivalla
Envista-ARM ohjelmistopaketilla hoidetaan tiedonkerays, raportointi ja datan
toimittaminen ilmanlaatuportaaliin. Pakettiin liittyvat ohjelmistot ovat
Communication Center (tiedonkerays), Envista Air Resources Manager
(raportointi) ja FTP (mittausdatan toimittaminen portaaliin).

Mittausdata kerataan tietokantaan GSM-modeemien valityksella tunneittain ja
tarkistamaton mittausdata lahetetddn ilmanlaatuportaaliin seuraavan tunnin
aikana. Laitevioista ym. johtuvat virheelliset tiedot paivitetaan portaaliin
jalkikateen virka-ajan puitteissa. Kauden aikana on syytéa varautua siihen, etta
asemakohtaiset modeemit on korvattava laajakaistayhteydella.

Tarkistetut mittaustulokset toimitetaan vuosittain limatieteen laitoksen
yllapitaméaan ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan. Tiedot julkaistaan
valtakunnallisessa ilmanlaatuportaalissa www.ilmanlaatu.fi. Tietoja kaytetaan
myos tiedottamisessa yleisélle seka tietojen raportoinneissa komissiolle ja
Euroopan ymparistOkeskukselle.

Sopimuskauden aikana mahdollisesti hankittavien sensoreiden mittausdata
kootaan joko tahan Envista-ARM -jarjestelmaan tai erilliseen kaupungin
kustantamaan jarjestelmaan.

Mittauslaitteet ja -tekniikat
Typen oksidit, NOx Thermo 42i)

Typen oksidien mittauksiin kaytetdan kemiluminesenssi -menetelmaa (SFS
5425). limanayte johdetaan analysaattorissa olevaan konvertteriin, jossa
typen oksidit (NO ja NO>) pelkistyvat NO:ksi. NO:n ja laitteen tuottaman
otsonin reagoidessa syntyy virittyneitd NO2-molekyyleja, jotka perustilaan
palatessaan emittoivat sateilya. Sateilyn voimakkuus riippuu lineaarisesti
pelkistetyn ilmanéaytteen NO-pitoisuudesta. Mittaamalla rinnan pelkistettya ja
pelkistamatonta ilmanaytettd, saadaan NO»-pitoisuus typen oksidien
kokonaispitoisuuden (pelkistetty nayte) ja NO-pitoisuuden (pelkistaméaton
nayte) erotuksena.

Otsoni, O3 (API 400 E)
Otsonimittaukset suoritetaan jatkuvatoimisina UV-fotometriaan perustuvina

mittauksina, Tampereella API 400E -analysaattoria kayttaen. Menetelmassa
otsonin absorptio mitataan kahdella eri kyvetilla samanaikaisesti. Toisesta



Tampereen kaupunki
Kestava kaupunki / ymparistonsuojelu 18(23)
ILMANLAADUN TARKKAILUSUUNNITELMA

mittauskanavasta on katalyyttisesti poistettu otsoni. Toisella kanavalla
mitataan siten samaan aikaan mahdollisesti hairitsevat aineet seka otsoni, ja
toisella taas mitataan pelkastaan hairitsevét aineet ilman otsonia. Kumpaakin
mittauskammiota vuorotellaan molempiin mittauksiin, ndin saadaan poistettua
eri kanavien mahdollinen eroavuus toisiinsa ndhden. Kanavien vaihto
tapahtuu magneetti-venttiilien avulla. Pitoisuus lasketaan Beer-Lambertin lain
mukaan.

Hiukkaset (PM1o, PM 235)
Teom 1400

Nykyisin Tamperella mitataan yhdell&a Teom-analysaattorilla PM1o:n pitoisuutta
ja kahdella Teomilla PMy5:n pitoisuutta, eli laitteella voi mitata jompaakumpaa
komponenttia PM2s-inlet lisddmalla tai poistamalla. Mittausmenetelma
perustuu varahtelevaan mikrovaakaan. Teom-analysaattoreita on 3 kpl ja
niiden hankintavuodet ovat 2004, 2006 ja 2006. Taattu varaosien saanti niihin
on jo paattynyt. Kaikki kolme Teomia korvataan tarpeen mukaan
sopimuskauden aikana esim. optisilla analysaattoreilla (joilla voidaan mitata
seka PMyo ja PM2 s-pitoisuutta yhta aikaa).

Grimm 180

Hiukkasten (seka PM:s ja PM1o yhté aikaa samalla laitteella) pitoisuutta
seurataan Tampereella (Epilassad) yhdella Grimm-merkkisella analysaattorilla
laserdiffraktio-menetelmaa kayttaen. Laite laskee ja mittaa koon kaikista
(98%) optisen polttopisteen kautta menevista partikkeleista mitaten samalla
partikkelien valisen etaisyyden. Grimm -laitteita on 1 kpl ja sen hankintavuosi
2009, joten sité ei tarvinne uusia kauden aikana.

Fidas 200

Pirkankadun mittausasemalla seurataan hiukkaspitoisuuksia myds Fidas-
analysaattorilla. Fidas 200 on aerosolispektrometri, joka analysoi
jatkuvatoimisesti pienhiukkasten lukumaaria kokoluokissa 180 nm - 18 pum.
Mittaustuloksista lasketaan PM1o ja PMz2 s -hiukkasten massapitoisuudet (ug/m?).
Samalla maaritetdan PMas-, PMtot- ja Cn-pitoisuudet (kpl/cm?d).

Fidas kayttaa LED-valolahdetta (180 nm) ja naytteen virtaus on 0,3 m3h. Laite
kalibroidaan tasakokoisia hiukkasia sisaltavaa testiaerosolia kayttaen.

Ultrapienet hiukkaset PN ja LDSA (halkaisija 10 - 400 nm) (AQ Urban)

Tampereella aloitettiin ultrapienten hiukkasten pitoisuuksien mittaaminen
kesdkuussa 2018 tamperelaisen Pegasor Oy:n AQ Urban -sensoreilla
Epilassa ja Pirkankadulla. Menetelm& perustuu hiukkasten s&hkdiseen
varautumiseen. Laitteen toiminta-alue on 10 - 400 nm ja silla mitataan ja
hiukkasten aktiivista pinta-alaa (um?/cm?) ja viitteellisesti hiukkasten lukumaaraa
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(kpl/cm3). Naiden komponenttien pitoisuuksille ulkoilmassa ei ole annettu
raja-arvoja eikd ohjearvoja. Referenssimenetelmdd lukumadarapitoisuuksien
mittaamiselle ei ole nimetty. Lukumaarapitoisuuden yksikkdna on kaytetty N-
kirjainta, eri lahteissd hiukkasten lukuméaaréapitoisuudelle on laitetyypista
riippuen kaytetty tunnuksena myés mm. PNC, N¢, Nt ja Np.

Saamastot

Jatketaan nykyisten kahden WXT-saalahettimien kayttamista. Saalahettimet
sijaitset Kauppa-Hame -rakennuksen katolla ja Pirkankadun mittausasemalla.
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6. LAADUNVARMENNUS, TULOSTUS JA RAPORTOINTI
6.1 Mittausten laadunvarmennus

Analysaattoreiden hoidosta ja kayttokalibroinnista vastaa kaupungin
ymparistonsuojeluyksikko. Muita tarvittavia kalibrointipalveluja ostetaan
konsulteilta. Mittauksissa on kaytdssa laatukasikirja.

6.2 Kasittely ja raportointi

Tietokantaan kerattavaa jatkuvatoimisten mittauslaitteiden tuottamaa dataa
seurataan paivittain mahdollisten teknisten vikojen havaitsemiseksi.
Tietokantaan kerattyd dataa tarkastellaan ja editoidaan kuukausittain. Nelja
kertaa vuodessa aineistosta laaditaan valiraportti, joka toimitetaan tarkkailuun
osallistuville toiminnanharjoittajille ja elinkeino-, likenne- ja ymparisto-
keskukselle.

Kalenterivuosittain kootaan yhteenvetoraporttina katsaus Tampereen ilman-
laatuun, jossa arvioidaan vuositasolla mittaustuloksia, muita ilmanlaatutietoja,
paastojen kehittymista seké esitetd&n suunnitelma tarkkailun muutostarpeista.
Raportit toimitetaan sopimusosapuolille sahkdisessa (pdf) -muodossa seka
tallennetaan ymparistonsuojelun internet-sivuille.

Tarkistetut mittaustulokset toimitetaan joka kevét erikseen limatieteen
laitoksen yllapitamaan kansalliseen ilmanlaadun tietojarjestelmaan.

6.3 Tiedottaminen

Laajempien erillisselvitysten valmistumisesta tiedotetaan. Neljannesvuosira-
porttien ja vuosiraportin valmistumisesta tiedotetaan internet-sivujen tai
ymparisto- ja rakennusjaoston listojen kautta.

Tietoa Tampereen ilmanlaadusta tarjotaan yleisolle limatieteen laitoksen
yllapitaman internet-portaalin www.ilmanlaatu.fi valityksella tunneittain
paivitettavaa ilmanlaatuindeksin kayttaen. limanlaatuindeksilla kuvataan
ilmanlaatua arvosanoilla hyva, tyydyttava, valttava, huono ja erittdin huono.
Yleisradion aamutelevisio hy6dyntaa ilmanlaatuindeksia kertoessaan
kaupunkien ilmanlaadusta saatiedotuksen yhteydessa.

llImanlaatuportaalista tarkistamaton mittausdata data toimitetaan edelleen
lImatieteen laitoksen yllapitamaan verkkopalveluun, jonka kautta voi hakea,
katsella ja ladata tietoaineistoja koneluettavassa muodossa maksutta.

Kansainvaliset nettisivustot poimivat suomalaisten kaupunkien ilmanlaadun
mittausdatan edell& mainitusta portaalista, joten Tampereenkin pitoisuuksia
voidaan seurata tunnin viiveella eri puolilla maailmaa.
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7. KUSTANNUKSET
7.1 llman laadun tarkkailun kustannukset

Tarkkailun kustannukset muodostuvat mm. investoinneista, mittausasemien
yllapidosta, laitteiden kalibroinneista, tiedonsiirrosta, raportoinnista,
mahdollisista laboratoriokustannuksista, varaosista, ostohuolloista sekéa
tarkkailuun liittyvien muiden tutkimusten kustannuksista. Suunnitelmaan
kirjaamattomia laitehankintoja sopimuskaudella ei tehda ilman
kehittdmistybéryhman paatosta.

Tyo6kustannuksiin on laskettu 65% tulosten kasittelysta ja raportoinnista
vastaavan ymparistétarkastajan 1 tydaikakustannuksista sek& 30%
mittausverkon yllapidosta ja huollosta vastaavan ymparistotarkastajan 2
tyOaikakustannuksista.

Investointeihin ja selvityksiin viisivuotiskaudelle on budjetoitu 240 000 euroa
(Pirkankadun mittausaseman uusiminen, kaksi hiukkasanalysaattoria, BC-
analysaattori ja CO2-sensori, paastokartoitus ja paastojen levidmismallinnus).

Edell&a mainituista hankinnoista noin 75 000 €:n osuus (BC-analysaattori ja
CO2-sensori huoltokuluineen ja pienpolton paastokartoitus) maksetaan
suoraan kaupungin budijetista, eli noin 165 000 €:n osuus jyvitetaan
sopimusosapuolien kesken. Raportointikulut (eli palkkakustannukset)
Jyvitetaan komponentista riippumatta.

Vuonna 2020 ymparistotarkastajan 1 (65% kuluista huomioiden) ja
ymparistotarkastajan 2 (30% kuluista huomioiden) ty6aikakustannukset
sosiaalikuluineen tulevat olemaan yhteensa noin 60 000 euroa. Kesaloma-
ym. sijaisuuksia hoitaa tarvittaessa my6s muu ymparistonsuojeluyksikén
henkilokunta, jonka tyGaikakustannuksia ei sisallyteta tarkkailun kustannuk-
siin. Tarkkailun jarjestamiseen liittyvan koulutuksen kustannukset ovat noin
1200 euroa vuodessa. Tyoaikakustannuksille lasketaan vuosittain 5% nousu.

Tarvittavia varaosia ovat mm. analysaattoreiden valonlahteet, pumput, letkut,
suodattimet, kalibrointikaasut, aktiivihiilet ja erilaiset molekyyliseulat.
Kustannukset on eritelty mitattavien yhdisteryhmien kesken. Ostohuoltoja ovat
esimerkiksi huolto- ja asennusty6t seka ulkopuolisilta konsulteilta ostettavat
kalibrointipalvelut. Arvioidut varaosa- ja ostohuoltokustannukset ovat 20 000
euroa vuodessa. Huoltokustannukset kasvavat laitteiden ikd&ntyessa.

llImanlaadun yhteistarkkailun arvioidut, eritellyt kokonaiskustannukset
yhdisteryhmittain vuosina 2021 — 2025 on esitetty taulukossa 2. llmanlaadun
yhteistarkkailun arvioidut kokonaiskustannukset viisivuotiskaudella ovat siis
noin 652 000 euroa.
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7.2 Kustannusten jako

llmanlaadun tarkkailusta koituvien kustannusten jaosta sopivat kaupunki ja
toiminnanharjoittajat tarkkailusopimuksen yhteydessa.

Kirjallisuutta
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http://www.ilmanlaatu.fi/iimansaasteet/julkaisu/pdf/Raportti lImanlaadun seur

antatarpeen arviointi.pdf

YM 2019. Kansallinen ilmansuojeluohjelma 2030.
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161467
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Taulukko 2. llmanlaadun yhteistarkkailun arvioidut kokonaiskustannukset yhdiste-
ryhmittéain vuosille 2021 - 2025.

Taulukko 1. Arvio ilmanlaadun tarkkailun paivitys

kokonaiskustannuksista v. 2021-2025 13.8.2020

Violetti fontti: laitteella mitataan usempaa hiukkaskokoa 2018 ennuste 2021 2022 2023 2024 2025 YHT
Investoinnit ja kertaerat punaisella toteuma pera arvio
ASEMA, Laite ja sen hankintavuosi 1000 € 1000 € 1000 € 1000 €

PM10 (kauden lopussa kaytéssa 4 kpl
hiukkaslaitteita, joilla mitataan seka PM 2.5

etta PM 10) 26 28 16 42 46 20 18 141
.KAL UUSI 2023 (PM10+P M 2.5 analysaattori) 27 o] 0 27 0 0
.EPIGrimm 2009 huollot ym. (puolet kuluista PM 25

osiossa) 6 1 1 1 1 1
..PIR Fidas 2018, huollot, (puolet kuluista P M 25-0siossa) 6 1 1 1 1 1
..UUSIEN LAS/KAL PM -laitteiden huollot, (puolet kuluista

PM25-0siossa) 8 0 0 1 1 1
PIR Teom 2004 (suotimet ym.). Tama PM 10 mittauslaite

poistoon kauden lopussa. 9 2 2 2 2 0
Raportointi 66 r B B u“ 5
leviamismallinnus PM10:n osuus 25 25

PM2.5 (kauden lopussa kéaytéssa 4
hiukkaslaitteita, joilla mitataan seka PM 2.5

etta PM 10) 26 31 18 44 53 21 18 154
. LAS UUSI 2023 (PM10+P M 2.5 analys.+kaappi) 83 0 0 33 0 0

.EPIGrimm 2009:n suotimet, korjaukset (puolet kuluista

PMI0-0siossa) 6 1 1 1 1 1

..PIR Fidas 2018 , huollot, (Puolet kuluista PM 10-osiossa) 6 1 1 1 1 1

..UUSIEN LAS/KAL PM -laitteiden huollot, (puolet kuluista

PMI0-0siossa) 8 0 0 1 1 1

KAL Teom 2006:n suotimet ym. Tama PM 2.5 mittauslaite

poistoon kauden lopussa. 8 2 2 2 2 0

LAS Teom 2006:n suotimet ym. Tama PM 2.5 mittauslaite

poistoon kauden lopussa. 8 2 2 2 2 0

Raportointi 66 » B B “ 5
leviamismallinnus PM2.5 osuus 25 25

NOx (3kpl) +Horiba kalibraattori (1kpl) 20 22 15 41 17 17 18 108
investoinnit 0 0 0 0 0 0

Laimennin, NO-kaasu, NO2-putket, kalibroinnit, varao sat 7 3 3 3 3 4

Raportointi 66 r B B u“ 5
leviamismallinnus NOx osuus 25 25

03 (1kpl) B 8 5 5 6 6 16 38
investoinnit O3-analysaattorin uusiminen 0 0 0 0 0 10

suotimet, korjaukset, vertailumittaus 6 1 1 1 1 1

Raportointi 22 4 4 4 5 5

P C (7 kpl), Saat (2 kpl), AQU (2 kpl), ICT B 23 45 16 17 17 18 13
Pirkankadulle ostoparakki vuokraparakin tilalle 30 30 0 0 0 0

péivitykset, huollot, korjaukset 6 1 1 1 1 1

yllapito, varmuusko pinti, tiedonsiirto 77 u B B B i
Erillishankkeet: BC-analysaattori + CO2-sensori 0 5 46 6 7 7 7 73
Investointi (B C-analysaattorija CO2-sensori, kaupunki) 40 40 0 0 0 0

BC jaCO2 huollot ja kalibroinnit (kaupunki) n 2 2 2 2 2

Raportointi (jyvitykseen) 22 4 4 4 5 5
Erillishankkeet pienpoltto 0 0 25 0 0 0 25
Pienpolton paastokartoitus (kaupunki) 25 0 25 0 0 0

Yhteensa

Yhteensd 1000 € 108 652 45 179 144 88 96 652
Kustannukset yhteensa 125 5v kausi | 651889

Arvio sisaltaa 0,95 hlotydvuoden aiheuttamat
kustannukset vuosittain 57000 lvuosi 130378



