
Magneettinen
biomonitorointi





Biomonitorointi

• Passiivinen

• Aktiivinen

• Jäkälä
• Sammal
• Havunneulaset
• Lehdet
• Maannos

• Jäkälä
• Sammal
• Synteettiset



Sammalpallokeräin
• SFS 5794
• Sphagnum papillosum

• ei juuristoa
• ei kutikulaa

• Keräinominaisuudet
• PM2,5 (78,8%) 
• PM10 (19,4%)

• Luotettavuus

• Sijoitettavuus

• Ympärivuotinen

• Kustannustehokas



Sammalpallojen valmistaminen

• Kerääminen (Honkajoki/Natura 2000)

• Puhdistus

• Happopesu (HCl)

• Huuhtelu (Milli-Q)

• Preparointi

• Pakastaminen  

• Vertaisnäytteet





Ympäristömagneettiset
menetelmät

• Suskeptibiliteetti
• massaspesifinen suskeptibiliteetti (Χ)
• Frekvenssiriippuvainen suskeptibiliteetti (ΧFD)

• Hystereesi
• Magnetiitti (Fe3O4)
• saturaatiomagnetisaatio (MS)
• saturaatioremanenssi (MRS)
• koersiivisuus (HC)
• remanenssin koersiivisuus (HCR)
• MRS/MS ja HCR/HC suhde
• 0.2 µm – 100 µm





• Katulinjatutkimus
• liikennevalorytmityksen

pistemäiset päästöt

• Katukuilututkimus
• pienhiukkasten vertikaalinen

kulkeutuminen
• altistumisvyöhykkeen ulottuvuus

kaupunkielinympäristössä

• Näyteverkostotutkimus
• pienhiukkasten

kokonaisvaltainen esiintyvyys
katu, katto-, ja 
vertikaalitasoilla

• kolmiulotteinen havainnointi
• mittausasemien alueellinen

edustavuus



Liikennemäärät

A = 16500-18000
B = 32200-41100
C = 27000-31900
D = 15700-20500
K = n. 8300
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Katulinjatutkimus





Katukuilututkimus







PM10

93,0%

94,3%

96,3%

100%

PM10

91,7%

93,2%

95,7%

100%

PM2.5

85,2%

87,9%

92,2%

100%

PM2.5

87,3%

89,6%

93,2%

100%



Cu
(ppm)

16.1

19.9

17.4

15.2

Fe
(ppm)

1110

1480

1350

1210

Fe
(ppm)

1730

1650

2340

2350

Cu
(ppm)

25.8

20.3

28.1

24.8

Zn
(ppm)

47.2

29.3

41.9

36.2

Zn
(ppm)

67.0

44.2

22.4

35.3





PM2.5

84,9%

87,0%

91,5%

100%

PM2.5

90,7%

92,0%

94,6%

100%



Fe
(ppm)

1380

1906

1792

3093

Cu
(ppm)

26.2

35.0

30.0.

50.4

Zn
(ppm)

64.6

68.5

81.7

35.3

Fe
(ppm)

593

743

723

1173

Cu
(ppm)

12.9

15.1

16.1

18.5

Zn
(ppm)

21.3

63.0

50.7

51.8



Kiitos!
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