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1 llmanlaadun mittaustoiminta

Aeri Oy tuottaa eri puolilla suomea asiakkailleen palveluna ilmanlaatu-
mittauksia ja mittausten laadunvarmistusta. Mittaukset voivat olla osa
ymparisténsuojelulain (86/2000) 143 §n mukaista ilmanlaadun
seurantaa. Aeri Oy vastaa ilmanlaadun mittauksien tekemisesta tehtyjen
sopimusten perusteella.

llmanlaadun mittaukset voivat olla ilmanlaatuasetusten 79/2017 ja
113/2017 mukaisesti jatkuvatoimisia mittauksia tai suuntaa-antavia mit-
tauksia pysyvilla tai siirrettavilla mittausasemilla. Lisaksi voidaan tehda
lyhyempia, ns. kampanjaluonteisia mittauksia tietyille epapuhtauksille
tai tietyilla alueilla. Kiinteiden tai siirrettavien mittausasemien ohella
mittauksia voidaan tehda myds sensoreilla tai kevyilla siirrettavilla
mittalaitteilla.

2 limanlaadunmittausten laatujarjestelma

IImanlaatumittauksilla on laatujarjestelma, joka on kuvattu ja dokumen-
toitu ilmanlaadun seurannan laatukasikirjassa. Laatujarjestelma kattaa
typen oksidien, otsonin, rikkidioksidin, pelkistyneiden rikkiyhdisteiden,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten mittaukset ja se tayttaa il-
manlaatuasetusten vaatimukset, jotka koskevat raja-arvojen ja tavoitear-
vojen valvontaa.

Laatujarjestelma perustuu standardiin SFS-EN 17025:2017 ja se tayttaa
myds standardien SFS-EN ISO 9000:2005, SFS-EN I1SO 9001:2008 ja SFS-
EN ISO 9004:2009 vaatimukset. Laatujarjestelma ei ole akkreditoitu.

Aeri Oy osallistuu saanndllisesti kansallisen ilmanlaadun vertailulabora-
torion jarjestamiin vertailumittauksiin ja auditointeihin. Lisaksi tehdaan
auditointeja muiden kaupunkien mittausverkkojen kanssa seka sisaisia
auditointeja.

3 Mittaukset

Seuraavassa on kuvattu eri mittausparametrien mittaamiseen kaytetta-
vat menetelmat, laadunvarmistus ja tulosten kasittely.

4 Tiedonkeruu ja tulosten kasittely

Jatkuvatoimisten mittausten tulosten keraamiseen ja kasittelyyn kayte-
tdan Envidas ultimate/EARM —ohjelmistoja. Tulokset keratdan mittaus-
asemalla laitteista hetkellisarvoina, joista lasketaan 1-2 minuutin keskiar-
vot. Nama tiedot siirretaan asemalta langattomalla yhteydella keskustie-
tokantaan, jossa tuloksista lasketaan esim. tunti- ja vrk-arvot. Lasketut
tuntiarvot siirretaan Aeri Oy:n yllapitamissa mittausverkoissa tunneittain
ilmanlaatuportaaliin ns. raakatietona (http//www.ilmanlaatu fi/). Mitatut
tulokset tarkistetaan paivittain ja tarvittavat korjaukset tehdaan kuukau-
sittain seka maaraaikaiskalibrointien jalkeen n. 3 kk:n valein. Tulokset ra-
portoidaan kuukausittain ja vuosittain erillisina raportteina.
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5 Kenttamittausten laadunvarmistus

Kenttamittausten laadunvarmistus tehdaan standardin SFS EN
17025:2017 vaatimusten mukaisesti. Kaasuanalysaattoreiden
monipistekalibrointi tehdaan 3 kk:n valein ja toistettavuustesti

kerran vuodessa. Kalibroinneissa kaytettavia laitteita verrataan saannol-
lisesti kansallisen vertailulaboratorion laitteisiin tai jalki perustuu jaljitet-
tavaan maaritykseen.

Kaytettavat mittalaitteet tayttavat hankintahetkella voimassa olleet
tyyppihyvaksyntaa koskevat vaatimukset.

6 Typenoksien (NOx) mittaukset

Menetelma

Typen oksideja mitataan jatkuvatoimisilla kemiluminesenssiin perustu-
villa analysaattoreilla. Menetelma on EN 14211:2024 standardin mukainen
referenssimenetelma.

Kemiluminesenssissa virittynyt typpidioksidimolekyyli palatessaan sta-
biiliin tilaan emittoi ns. kemiluminesenssisateilya. Sateilyn intensiteetti
on verrannollinen typpioksidin maaraan.

Laadunvarmistus

Mittauksissa kaytetaan ensisijaisesti ja mahdollisuuksien mukaan tyyp-
pihyvaksyttyja (TUV tai MCerts) tai muutoin validoituja analysaattoreita.
Laadunvarmistuskaytannot, kalibroinnit ja mittalaitteiden huolto on so-
veltuvin osin toteutettu standardin EN 14211:2024 mukaisesti. Kalibrointi-
menetelmana on massavirtaukseen perustuva laimennin, jolla
tuotetaan kalibroinnissa halutut pitoisuustasot. Kalibraattori ja
kalibrointikaasut ovat jaljitettavia.

Mittausepavarmuus

Mittaustuloksille lasketaan mittausepavarmuus typpidioksidin raja-arvo-
pitoisuuksissa standardissa SFS-EN 14211:2024 esitetylla
laskentamenetelmalla.

Tulosten tarkistus

Mittaustulosten hyvaksymisessa kaytetaan standardin EN 14211:2024 laa-
dunvarmistuskriteereja.



7 Rikkidioksidin (SO2) ja pelkistyneiden
rikkiyhdisteiden (TRS) mittaukset

Menetelma

Rikkidioksidia mitataan jatkuvatoimisilla UV-fluoresenssiin perustuvilla
analysaattoreilla. Menetelma on EN 14212:2024 standardin mukainen re-
ferenssimenetelma.

UV-fluoresenssissa SO2-molekyyli viritetaan UV-sateilylla. Viritetyn mole-
kyylin palatessa normaalitilaan se emittoi fluoresenssisateilya, joka mita-
taan. Fluoresenssisateilyn maara on suoraan verrannollinen rikkidioksidi-
pitoisuuteen.

Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden mittaamiseen ei ole vahvistettua vertai-
lumenetelmaa. Mittauksissa kaytetaan SO2-mittauksissa kaytettavia
analysaattoreita, mutta naytelinjaan on ennen SO2-analysaattoria liitetty
konvertteri, joka hapettaa pelkistyneet rikkiyhdisteet korkeassa
lampotilassa rikkidioksidiksi ennen analysointia.

Laadunvarmistus

Mittauksissa kaytetaan ensisijaisesti ja mahdollisuuksien mukaan tyyp-
pihyvaksyttyja (TUV tai MCerts) tai muutoin validoituja analysaattoreita.
Laadunvarmistuskaytannot, kalibroinnit ja mittalaitteiden huolto on so-
veltuvin osin toteutettu standardin EN 14212:2024 mukaisesti. SO2:n
kalibrointimenetelmana on permeaatioon perustuva kalibraattori.
Kalibraattori ja kalibrointikaasut ovat jaljitettavia.

TRS-mittalaitteen konvertointiaste maaritetaan kayttaen rikkivetykaa-
sua (H2S), joka laimennetaan haluttuihin kalibrointipisteisiin massavir-
taukseen perustuvalla laimentimella.

Mittausepavarmuus

Mittaustuloksille lasketaan mittausepavarmuus raja-arvopitoisuuksissa
standardissa EN 14212:2024 esitetylla laskentamenetelmalla. Pelkisty-
neille rikkiyhdisteille mittausepavarmuus lasketaan ohjearvopitoisuuk-
sissa.

Tulosten tarkistus

Mittaustulosten hyvaksymisessa kaytetaan standardin EN 14212:2024
laadunvarmistuskriteereja.



8 Otsonin (O3) mittaukset

Menetelma

Otsonia mitataan jatkuvatoimisilla UV-fotometriaan perustuvilla
laitteilla. Menetelma on EN 14625:2024 standardin mukainen
referenssimenetelma.

Laadunvarmistus

Mittauksissa kaytetaan ensisijaisesti ja mahdollisuuksien mukaan tyyp-
pihyvaksyttyja (TUV tai MCerts) tai muutoin validoituja analysaattoreita.
Laadunvarmistuskaytannot, kalibroinnit ja mittalaitteiden huolto on so-
veltuvin osin toteutettu standardin EN 14625:2024 mukaisesti.

Kalibrointimenetelmana kaytetaan jaljitettya UV-fotometria.
Mittausepavarmuus

Mitatuille tuloksille lasketaan mittausepavarmuus tavoitearvopitoisuuk-
sissa standardin EN 14625:2024 mukaisesti.

Tulosten tarkistus

Mittaustulosten hyvaksymisessa kaytetaan standardin EN 14625:2024
laadunvarmistuskriteereja.

9 Hengitettavien hiukkasten (PM10) ja
pienhiukkasten (PM2,5) mittaus

Menetelma

Hiukkasia mitataan jatkuvatoimisilla mittalaitteilla. Kaytettyja menetel-
mia ovat aerosolispektrometria, varahtelyn muutokseen perustuva
mikrovaaka, beta-sateilyn vaimenemiseen perustuva menetelma ja
valon sirontaan perustuva menetelma. Mittauksissa sovelletaan
standardia EN 16450:2017. PM10- ja PM2,5-mittausten
referenssimenetelma on EN 12341:2023.

Menetelmien validointi

PM10- ja PM2,5-mittauksissa kaytettavien analysaattoreiden vastaavuus
referenssimenetelmaan on osoitettu liImatieteen laitoksen vertailulabo-
ratorion toimesta viimeksi vuosina 2022-2023. Mittauksissa kaytetaan
vertailumittauksissa maaritettyja korjauskertoimia.

Laadunvarmistus

Mittauksissa kaytetaan ensisijaisesti ja mahdollisuuksien mukaan tyyp-
pihyvaksyttyja (TUV tai MCerts) tai muutoin validoituja analysaattoreita.
Laadunvarmistuskaytannot, kalibroinnit ja mittalaitteiden huolto on so-
veltuvin osin toteutettu standardin EN 16450:2017 suositusten mukai-
sesti.



Mittausepavarmuus

Menetelmien mittausepavarmuuksina kaytetaan edella mainituissa ver-
tailumittauksissa maaritettyja mittausepavarmuuksia.

Tulosten tarkistus

Mittaustulosten hyvaksymisessa kaytetaan standardin EN 16450:2017
suosituksia.

10 Hengitettavien hiukkasten (PM10) ja
pienhiukkasten (PM2,5) suuntaa-antavat
mittaukset

Menetelma

Suuntaa-antavia hiukkasmittauksia tehdaan sensoreilla ja jatkuvatoimi-
silla mittalaitteilla, joiden tulosten vastaavuutta ei ole osoitettu virallisesti
vertailumenetelmaan.

Myos naissa mittauksissa sovelletaan soveltuvin osin standardia EN
16450:2017. PM10- ja PM2,5-mittausten referenssimenetelma on EN
12341:2023.

Menetelmien validointi

PM10- ja PM2,5-mittauksissa kaytettaville sensoreille ja muille "kevyille
mittalaitteille” tehdaan laitekohtainen, mielelladn useamman
vuodenajan kattava vertailumittaus ennen kayttdéon ottoa. Vertailu
tehdaan suunniteltua kayttdépaikkaa mahdollisimman hyvin vastaavalla
mittausasemalla, jossa on kaytossa mittalaite jonka tulosten vastaavuus
referenssimenetelmaan on osoitettu. Tarvittaessa vertailumittaus
uusitaan. Vertailumittauksen perusteella lasketaan laitekohtaiset
korjauskertoimet.

Laadunvarmistus

Mittausten laadunvarmistus, huolto ja kalibroinnit tehdaan laitevalmis-
tajien ohjeiden ja soveltuvin osin standardin EN 16450:2017 suositusten
mukaisesti.

Mittausepavarmuus

Menetelmien mittausepavarmuuksina kaytetaan edella mainituissa ver-
tailumittauksissa maaritettyja mittausepavarmuuksia.

Tulosten tarkistus

Mittaustulosten hyvaksymisessa kaytetaan standardin EN 16450:2017
suosituksia.



11 Bentso(a)pyreeni (PAH) mittaukset

Menetelma

B(a)P-pitoisuuksia mitataan kerdysmenetelmalla. Naytteet kerataan
standardin SFS-EN 12341:2023 mukaisella

referenssimenetelmalla.

Laboratorioanalyysit suoritetaan alihankintana . Analyysimenetelma on
akkreditoitu ja mm. standardien SFS-1SO 18287:2007 ja SFS-EN
15549:2017 mukainen GC-MS.

Laadunvarmistus

Mittausten laadunvarmistus, huolto ja kalibroinnit tehdaan laitevalmis-
tajien ohjeiden ja sovellettavien menetelmastandardien suositusten
mukaisesti.

Mittausepavarmuus

Mittausepavarmuus maaritetaan kaytettavien mentelmastandardien
mukaisesti.

Tulosten tarkistus

Mittaustulosten hyvaksymisessa kaytetaan sovellettavien
menetelmastandardien suosituksia.

12 Mustan hiilen mittaukset

Menetelma

Ekvivalentin mustan hiilen massapitoisuuksia mitataan etalometrillg, RI-
URBANS ohjetta "WP6 Deliverable D46 (D6.1) measurements of BC"
soveltaen.

Laadunvarmistus

Mittausten laadunvarmistus, huolto ja kalibroinnit tehdaan laitevalmis-
tajien ohjeiden ja sovellettavien menetelmaohjeiden suositusten
mukaisesti.

Mittausepavarmuus

Mittausepavarmuus maaritetaan kaytettavien mentelmaohjeiden
mukaisesti.

Tulosten tarkistus

Mittaustulosten hyvaksymisessa kaytetaan sovellettavien
menetelmaohjeiden suosituksia.



