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Esipuhe

P&akaupunkiseudun ilmanlaatu on hyvéa verrattuna Euroopan muihin pdakaupunkiseutuihin. Vuonna 2010 ilmanlaatu ei
enaa parantunut edellisvuodesta ja huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli useilla mittausasemilla enemman
kuin edellisvuonna. Yhtena ilmanlaatua heikentavana tekijana olivat Venajan maasto- ja metsapalot, joiden aikana pien-
hiukkasten ja myds otsonin pitoisuudet nousivat ajoittain korkeiksi.

P&akaupunkiseudun kaupunkien, HSY:n ja HSL:n ilmansuojelun toimintaohjelmia on toteutettu vuodesta 2008 Iahtien, ja
niiden toteutumisesta on laadittu selvitykset, jotka on lahetetty ympéaristéministeridlle. Ohjelmien toimenpiteet eivat kuiten-
kaan ole ehtineet vaikuttaa riittavasti, silla typpidioksidin raja-arvo ylitettiin vield vuonna 2010, jolloin raja-arvo olisi pitanyt
viimeistdan saavuttaa. EU antaa kuitenkin mahdollisuuden hakea jatkoaikaa raja-arvon saavuttamiselle enintdan vuoden
2015 loppuun asti. Suomi aikoo kayttaa tatd mahdollisuutta, ja Helsingin kaupunginhallitus on tehnyt ymparistdministerille
aloitteen jatkoajan hakemisesta. HSY on arvioinut paastojen kehitysté ja toimenpiteiden vaikutusta ilmanlaatuun vuoteen
2015 asti.

Katupdlyn vahentamiseksi toteutetut toimet ovat sitéd vastoin olleet tehokkaita, ja hengitettdvien hiukkasten raja-arvoa
ei ole ylitetty endd vuoden 2006 jalkeen. Jokakevaistd katupdlyongelmaa pyritdan edelleen vahentdmaan, ja katupdlyn
vahentamistoimien tehokkuutta selvitetdan paakaupunkiseudun kaupunkien, HSY:n Metropolian ja Nordic Enviconin yhtei-
selld tutkimuksella, joka on saanut rahoitusta EU:n LIFE+ -ohjelmasta.

Vuonna 2010 hyvéksyttiin koko paakaupunkiseudun kattava varautumissuunnitelma ilmanlaadun akillisen heikkenemisen
varalta. Varautumissuunnitelma on laadittu korkeiden pienhiukkasten, hengitettédvien hiukkasten, typpidioksidin ja otsonin
pitoisuuksien varalle. Varautumissuunnitelmaan liittyvat poikkeusliikennesuunnitelmat laaditaan vuoden 2012 kesakuuhun
mennessa paakaupunkiseudun kaupunkien ja HSL:n yhteistyona.

Vuoden 2011 alussa tulivat voimaan uudistettu ymparistonsuojelulaki ja uusi ilmanlaatuasetus. Tall6in annettiin raja-arvo
myd&s pienhiukkasille, ja samalla asetettiin velvoite mitata pienhiukkaspitoisuuksia. Ymparistdnsuojelulaissa esitetdan eri-
tyisend velvoitteena HSY:lle mitata pienhiukkaspitoisuuksia kaupunkitausta-alueella altistumisen véhentamistavoitteen
arvioimiseksi. Uusien saadosten edellyttamat pienhiukkasmittaukset on kéynnistetty jo aiemmin, joten niista ei aiheudu
muutostarpeita padkaupunkiseudulla.

HSY on kehittédnyt iimanlaadun seurantaa ja ottanut kayttéén uusia menetelmid, joiden avulla on voitu parantaa hiukkaspi-
toisuuksien seurantaa. Mustan hiilen pitoisuuksia mittaamalla saadaan parempi kasitys polttoperaisten pienhiukkasten vai-
kutuksesta ilmanlaatuun. Téssa raportissa esitetdan tuloksia mustan hiilen pitoisuuksista vilkasliikenteisessa ymparistdssa
ja puun pienpolttoa suosivalla pientaloalueella. HSY on ottanut kayttéén myds hiukkasten lukumaarajakaumamittaukset.

Helsingissa 30.5.2011
Helsingin seudun ympaéristdpalvelut -kuntayhtyma, HSY

Seutu- ja ymparistotieto

Irma Karjalainen Tarja Koskentalo
Tulosaluejohtaja liImansuojeluyksikdn paallikkd



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

Tiivistelma

Julkaisija: Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyma

Tekijat: Malkki, M., Lounasheimo, J., Niemi, J., Myllynen, M., Loukkola, K. |Péivémééré: 17.6.2011

Julkaisun nimi: limanlaatu paakaupunkiseudulla vuonna 2010

Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyma HSY mittaa ilmanlaatua paakaupunkiseudulla. Vuonna 2010 ilman-
laatu oli suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava, mutta huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli useilla mit-
tausasemilla edellisvuotta enemman. Ne aiheutuivat suurimmaksi osaksi kevaisesta katupdlysta, mutta myos kaukokul-
keumat huononsivat ilmanlaatua. Heind—elokuussa oli voimakkaita pienhiukkasten ja otsonin kaukokulkeumia Venajan
maastopaloalueilta.

Kevaan sateinen ja kostea saa hillitsi pdlyamista niin, etta rajuin pdlykausi alkoi vasta 12.4., tavanomaisesta lahes pari
viikkkoa mydhassa. Katujen tehostettu puhdistus ja kastelu pdlya sitovalla suolaliuoksella ovat laskeneet hengitettévien
hiukkasten pitoisuuksia, eikd niiden raja-arvo ole ylittynyt enaa vuoden 2006 jalkeen. Ohjearvo ylittyi kevaan katupdly-
kaudella Helsingin keskustassa ja vilkasliikenteisissa ymparistdissa, seka jalleen nastarengaskauden alettua marras-
kuussa vilkasliikenteisessa katukuilussa T6dl0ntullissa.

Typpidioksidin vuosipitoisuus ylitti raja-arvon Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimintien mittausasemalla vuonna
2010 kuten aikaisempinakin vuosina. Raja-arvo ylittyi myds Todlontullissa. Raja-arvo ylittyy laajemminkin Helsingin vil-
kasliikenteisissa katukuiluissa. Raja-arvo olisi tullut saavuttaa 1.1.2010 mennessa. Koska tata tavoitetta ei saavutettu
maaraaikaan mennessa, EU-komissiolta haetaan maaraaikaan pidennysta. Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi joka
kuukausi To6lontullissa, neljana kuukautena Helsingin ydinkeskustassa, ja tammikuussa myds paikoin muilla seudun
vilkasliikenteisilla alueilla.

Pienhiukkaspitoisuudet eivat ylittdneet raja-arvoa, mutta WHO:n terveysperusteinen vuosiohjearvo ylittyi vilkasliikenteisil-
1& mittausasemilla T66l6ntullissa ja Helsingin ydinkeskustassa. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet nousivat korkeiksi
kaukokulkeumien aikana koko seudulla ja paikallisesti my0s liikenteen ja puun pienpolton paastéjen vuoksi. Puunpolton
paastot aiheuttavat korkeita bentso(a)pyreenin pitoisuuksia, ja sille annetun tavoitearvon arvioidaan ylittyvan paikoin
pientaloalueilla. Vuonna 2008 mitattiin tavoitearvon ylitys Ita-Hakkilan pientaloalueella, mutta vuosina 2009-2010 ylitysta
ei mitattu Vartiokyldn mittausasemalla, joka sijaitsee valjemmalla alueella. Mustan hiilen vuosikeskiarvo oli 0,8 pg/m?
Vartiokylassa vuonna 2009 ja vuonna 2010 Todlontullissa 2,6 ug/m?®, joka on korkein Suomen kaupunkien likenneympa-
ristdissa mitattu pitoisuus.

Otsonipitoisuudet alittivat terveysperusteisen tavoitearvon, mutta ylittivat pitkan ajan tavoitteen koko seudulla. Rikkidiok-
sidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn pitoisuudet olivat alhaisia eivatka ylittdneet raja- tai ohjearvoja vuonna 2010.

limansaasteiden pitoisuudet padkaupunkiseudulla ovat pitkalla aikavalilla laskeneet otsonia ja pienhiukkasia lukuun ot-
tamatta. Typpidioksidin pitoisuudet eivat ole enaa kuitenkaan laskeneet viime vuosina. Monet tekijat, mm. typpidioksidin
osuuden lisaantyminen liikenteen paastoissa, otsonipitoisuuden ja saatilan vaihtelut vaikuttavat typpidioksidin pitoisuu-
teen.

Vuonna 2010 paakaupunkiseudun typenoksidien paastét nousivat kasvaneesta lammitystarpeesta ja aiempaa suurem-
masta energiantuotannosta johtuen. Rikkidioksidin, hiukkasten, hiilimonoksidin ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
paastot laskivat. Kivihiiltd puhtaamman maakaasun osuus energiantuotantoon kaytetyista polttoaineista kasvoi. Pitkalla
aikavalilla padkaupunkiseudun kokonaispaastot ovat laskeneet hiilidioksidia lukuun ottamatta, mutta laskeva trendi on
tasoittunut viimeisen runsaan kymmenen vuoden aikana.
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Abstract

Published by: Helsinki Region Environmental Services Authority

Authors: Malkki, M., Lounasheimo, J., Niemi, J., Myllynen, M., Loukkola, K. |Date of publication: 17.6.2011

Title of publication: Air Quality in the Helsinki Metropolitan Area in 2010

Helsinki Region Environmental Services Authority HSY monitors air quality in the Helsinki metropolitan area. In 2010 air
quality in the region was most of the time good or satisfactory, but the number of hours with poor or very poor air quality
was at many monitoring sites larger than during the previous year. Poor or very poor air quality was in most cases due to
spring time street dust. Also long-range transport episodes of fine particles and ozone which originated from field fires in
Russia deteriorated air quality, especially in July and August.

Due to the rainy and humid weather in spring the street dust period did not start until the 12th of April, which is almost two
weeks later than usual. Intensified cleaning of streets and sprinkling them with dilute solution of calcium chloride have
been effective in decreasing the concentrations of thoracic particles, the limit values of which have not been exceeded
after 2006. The national 24-hour guideline for thoracic particles was, however, exceeded in spring 2010 in the city centre
of Helsinki and in busy traffic environments along the main roads. In Té6l6ntulli the guideline was exceeded also in
November, when studded tyres were in use.

The annual average concentration of nitrogen dioxide exceeded the limit value in the city centre of Helsinki at
Mannerheimintie monitoring station in 2010 like in previous years. The annual limit value was also exceeded at the
monitoring station of T66Iontulli. It is estimated that the annual limit value is exceeded also more widely in busy street
canyons of Helsinki. The limit value should have been achieved by the beginning of 2010. This aim was not achieved
by the given date and therefore a postponement will be applied for. The national 24-hour guideline was exceeded every
month at Té6I6ntulli monitoring station, during four months in the city centre of Helsinki, and in January also at many other
monitoring stations in busy traffic environments.

The concentrations of fine particles did not exceed the limit value, but the annual guideline based on health effects
given by WHO was exceeded at the monitoring sites and in Helsinki city centre. Long-range transport of fine particles
caused high concentrations from time to time in the whole metropolitan area. Also emissions of local traffic and small
scale wood burning caused high daily concentrations occasionally. Emissions from small scale wood burning cause
high concentrations of benzo(a)pyrene and its target value is estimated to be exceeded locally near emission sources in
many areas with densely built detached houses. In 2008 the target value was exceeded in Ita-Hakkila area of detached
housing. In the measurements done in 2009 and 2010 no exceedances were observed at Vartiokyld monitoring station,
which is not as densely built as Itd-Hakkila. The annual average concentration of black carbon was in Vartiokyla 0.8
pg/m3in 2009. In 2010 the annual average in T66l6ntulli monitoring site was 2.6 ug/mé3, which is the highest result in all
measurements carried out in urban environments in Finland.

Ozone concentrations were below the target value for protection of human health, but exceeded the long-term objective
over the whole area. The concentrations of sulphur dioxide, carbon monoxide, benzene, and lead were low and did not
exceed the limit values in 2010.

In the long run the concentrations of air pollutants have decreased except for those of ozone and fine particles. However,
the concentrations of nitrogen dioxide have no longer decreased during the past years.

In 2010 the emissions of nitrogen oxides increased due to increased need for district heating energy and energy production.
The emissions of sulphur dioxide, particles, carbon monoxide and volatile organic compounds decreased, however. The
share of natural gas, which is a cleaner fuel than coal, increased in fuels used for energy production. In the long run the
total emissions of different pollutants have decreased in the Helsinki metropolitan area except for carbon dioxide. During
the past ten years the decreasing trend has evened out.

Key words: Air quality, Helsinki Metropolitan Area
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Sammandrag

Utgivare: Samkommunen Helsingforsregionens miljétjanster

Forfattare: Malkki, M., Lounasheimo, J., Niemi, J., Myllynen, M., Loukkola, K. |Datum: 17.6.2011

Publikationens titel: Luftkvalitet i huvudstadsregionen ar 2010

Samkommunen Helsingforsregionens miljétjanster méter luftkvaliteten i huvudstadsregionen. Ar 2010 var luftkvaliteten
under storsta delen av tiden god eller ndjaktig, men antalet timmar med dalig eller mycket dalig luftkvalitet var pa manga
matstationer flera an foregaende ar. De fororsakades till storsta delen av varens gatudamm, men aven fijarrtransporter
forsdmrade luftkvaliteten. | juli-augusti forekom kraftiga fjarrtransporter av finpartiklar och ozon fran Rysslands
skogsbrandsomraden.

Varens regniga och fuktiga vaderlek ddmpade dammandet sa, att den valdsammaste damms&songen bdrjade forst 12.4,
nastan ett par veckor senare an vanligt. Den effektiverade rengdringen av gatorna och bevattning med dammbindande
saltldsning har sankt halten av inandningsbara partiklar och gréansvardet for dem har inte langre dverskridits efter ar 2006.
Riktvardet 6verskreds under varens dammperiod i Helsingfors centrum och i livligt trafikerade miljder, samt ater efter
inledningen av dubbdackssasongen i november i den livligt trafikerade gatukanjonen i T6I6 tull.

Arskoncentrationen for kvavedioxid dverskred gransvérdet i Helsingfors stadskérna i Mannerheimvagens maétstation ar
2010, i likhet med tidigare ar. Gransvardet 6verskreds aven i TOI6 tull. Gransvardet dverskrids aven i storre utstrackning
i de livligt trafikerade gatukanjonerna i Helsingfors. Gransvardet borde ha natts fram till 1.1.2010. Emedan detta mal inte
naddes inom utsatt tid, ansdks om férlangning av tidsfristen fran EU- kommissionen. Dygnsriktvardet for kvavedioxid
Overskreds varje manad i Tol6 tull, under fyra manader i Helsingfors stadskarna och i januari dven stallvis i regionens
livligt trafikerade omraden.

Koncentrationerna av finpartiklar dverskred inte gransvardet, men WHO:s halsobaserade riktvarde 6verskreds i de livligt
trafikerade matstationerna i Tol6 tull och i Helsingfors stadskarna. Dygnsmedelvardet for finpartiklar steg hogt under
fiarrtransporterna i hela regionen och lokalt aven pa grund av utslappen fran trafik och smaskalig vedeldning. Utslappen
fran vedeldning orsakar héga halter av benso(a)pyren och malvardena som utférdats for detta berdknas éverskridas
stallvis i smahusomraden. Ar 2008 uppméttes en 6verskridning av malvardet i ett smahusomrade i Ostra Haxbdle, men
under aren 2009-2010 uppmattes ingen 6verskridning i matstationen i Botby, som ar beldgen i ett glesare bebyggt
omrade. Arsmedelvardet for svart kol var 0,8 ug/m? i Botby &r 2009 och &r 2010 2,6 ug/m? i Téld tull, vilket &r det hégsta
vardet som uppmatts i trafikmiljon i Finlands stader.

Ozonhalten underskred det halsobaserade malvardet, men Overskred malsattningen pa lang sikt i hela regionen.
Koncentrationerna av svaveldioxid, kolmonoxid, bensen och bly var laga och dverskred inte gréns- eller riktvardena ar
2010.

Koncentrationerna av luftféroreningar i huvudstadsregionen har pa 1ang sikt sjunkit med undantag fér ozon och finpartiklar.
Koncentrationerna av kvavedioxid har dock inte langre sjunkit under de senaste aren. Manga faktorer, bl.a. en 6kning
av andelen kvavedioxid i utslappen fran trafiken, ozonhalten och vaxlingar i vaderlek inverkar pa koncentrationen av
kvavedioxid.

Ar 2010 6kade utslappen av kvaveoxider i huvudstadsregionen eftersom uppvarmningsbehov och energiproduktion
var storre an tidigare. Utslappen av svaveldioxid, partiklar, kolmonoxid och flyktiga organiska féreningar minskade.
Naturgasens, som ar renare an stenkol, andel av branslen for energiproduktion 6kade. Pa lang sikt har totalutslappen i
huvudstadsregionen minskat, med undantag for koldioxid, men den sjunkande trenden har utjdmnats under de senaste
tio aren.

Nyckelord: luftkvalitet, huvudstadsregionen
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1. Johdanto

Merkittdvimmat kaupunki-ilman laatua heikentavat epapuh-
taudet ovat hiukkaset (PM = particulate matter), typpidioksi-
di (NO,), otsoni (O,), hiilimonoksidi (CO), rikkidioksidi (SO,)
ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Niilla on korkeina
pitoisuuksina haitallisia vaikutuksia niin terveyteen ja viihty-
vyyteen kuin luontoonkin, ja tdman vuoksi niille on sdadetty
raja-, kynnys, tavoite- ja ohjearvoja.

Paakaupunkiseudulla epapuhtauksia paasee ilmaan erityi-
sesti likenteestd, energiantuotannosta ja tulisijojen kaytos-
ta. Liikenteella on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska sen
paastot purkautuvat matalalle ja l1&helle hengityskorkeutta.
Pientaloalueilla myds puunpolton paastét voivat heiken-
taa ajoittain merkittavasti ilmanlaatua. Energiantuotannon
paastot sen sijaan purkautuvat korkealta ja leviavat laajalle
alueelle, eivatka siksi aiheuta korkeita pitoisuuksia. Tekni-
sin keinoin on kyetty vahentdma&an seka energiantuotan-
non etta liikenteen paastéja. Lilkennemaarat ja energian-
tuotanto ovat kuitenkin kasvaneet merkittavasti, mika on
hidastanut suotuisaa kehitysta. Epapuhtauksia kulkeutuu
Suomeen my®s maan rajojen ulkopuolelta niin kutsuttuna
kaukokulkeumana.
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llmanlaatu on paakaupunkiseudulla yleensd melko hyva,
mutta hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet kohoavat
ajoittain haitallisen korkeiksi etenkin vilkkaasti liikenndityjen
katujen ja teiden ympéristdssa. Otsonipitoisuudet ovat ajoit-
tain korkeita kevaisin ja kesaisin, erityisesti taajamien ulko-
puolella. Satamien laheisyydessa rikkidioksidipitoisuudet
voivat ajoittain nousta hairitsevan korkeiksi laivaliikenteen
paastojen takia. Yleisemmin rikkidioksidin, lyijyn ja hiilimo-
noksidin pitoisuudet eivat enaa aiheuta ilmanlaatuongelmia
paakaupunkiseudulla. Myos arseenin, kadmiumin ja nikke-
lin seka bentseenin pitoisuudet ovat alhaisia.

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua paakaupunki-
seudulla vuonna 2010. limansaasteiden pitoisuuksia ver-
rataan raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoihin, seka arvioi-
daan kehitysta viime vuosina. Typpidioksidipitoisuuksia on
useiden vuosien ajan arvioitu myés kerdinmenetelmalla ja
naiden passiivikeraysten tulokset on myos esitetty téassa ra-
portissa. Raportissa on kuvattu myds liikenteen, energian-
tuotannon ja muiden lahteiden paastét vuonna 2010 sekd
niiden kehitys. Liitteind on esitetty tekstia tdydentavia kuvia
ja taulukoita seka kuvaukset mittausasemista ja mittausver-
kon toiminnasta. Raporttiin on liitetty myds katsaus kevaan
2011 ilmanlaadusta.
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2. llman epapuhtauksista ja niiden

vaikutuksista

2.1 YLEISTA

liImassa on epapuhtauksina ihmisen toiminnasta tai luon-
nosta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai
hiukkasmaisia aineita. Epapuhtauksien haitat voivat olla
maailmanlaajuisia, alueellisia tai paikallisia. Maailmanlaa-
juisia vaikutuksia ovat kasvihuoneilmién voimistuminen ja
yladilmakehan otsonikato. Alueellisia haittoja ovat esimerkik-
si maaperan ja vesistéjen happamoituminen seka alailma-
kehan kohonneet otsonipitoisuudet. Paikallisia vaikutuksia
ovat lahipaastéjen aiheuttamien ilmansaasteiden haitat ih-
misten terveydelle ja |&hiympéaristolle seka erilaiset viihtyi-
syys- ja materiaalihaitat.

Merkittdvimpid kaupunki-ilman epépuhtauksia Suomessa
ovat hiukkaset, typenoksidit, otsoni, rikkidioksidi, hiilimo-
noksidi ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Muutamilla teol-
lisuuspaikkakunnilla myés pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)
ovat edelleen ilmanlaatuongelma. Kaupunki-ilman epapuh-
tauksien paastdlahteitd ovat mm. liikenne, energiantuotan-
to, teollisuus ja pienpoltto.

Paastét purkautuvat ilmakehan alimpaan kerrokseen,
missd ne sekoittuvat ympardivaan ilmaan ja pitoisuudet
laimenevat. Paastot voivat levita liikkuvien ilmamassojen
mukana laajoille alueille. Tdman kulkeutumisen aikana
epapuhtaudet voivat reagoida keskenaan seka muiden il-
massa olevien aineiden kanssa ja muodostaa uusia yhdis-
teitd. Epapuhtaudet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina
markalaskeumana, kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai
kemiallisesti muuntuen toisiksi yhdisteiksi.

liman epéapuhtauksien pitoisuuksia sdadelldan raja-, kyn-
nys-, tavoite- ja ohjearvoilla. Ohjearvot méaéarittelevat iiman-
suojelutydlle ja iimanlaadulle asetetut kansalliset tavoitteet,
ja ne on tarkoitettu ensisijassa ohjeiksi suunnittelijoille.
Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia. Ne méaarittelevat
ilmansaasteille terveysperusteiset korkeimmat hyvaksytta-
vat pitoisuudet, joiden ylittyessa viranomaiset kaynnistavat
toimia pitoisuuksien alentamiseksi. Kynnysarvot maaritte-
levat tason, jonka ylittyessa on tiedotettava tai varoitettava
kohonneista ilimansaasteiden pitoisuuksista. Tavoitearvoilla
tarkoitetaan pitoisuutta tai kuormitusta, joka on mahdolli-
suuksien mukaan alitettava annetussa maaraajassa tai pit-
kan ajan kuluessa.

Typpidioksidin ohjearvot ylittyvat Suomessa yleensa kevai-
sin ja muulloin satunnaisesti suurimpien kaupunkien kes-
kustoissa. Hiukkaspitoisuudet ylittdvat ohjearvon yleensa
kevaisin, etenkin vilkkaiden teiden ja katujen varsilla. Rik-
kidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat viela ylittya joil-

lakin teollisuuspaikkakunnilla. Typpidioksidin ja hiukkasten
raja-arvot eivat yleensa ylity, mutta ylityksia saattaa esiintya
suurimpien kaupunkien ydinkeskustassa ja vilkasliikentei-
silld korkeiden rakennusten reunustamilla katuosuuksilla.
Hengitettavien hiukkasten raja-arvo ylittyy joskus myos ty6-
maiden laheisyydessa. Otsonipitoisuuksille terveys- ja kas-
villisuusvaikutusten perusteella annetut pitkédn ajan tavoit-
teet ylittyvat Suomessa, erityisesti taajamien ulkopuolella.
Sen sijaan tavoitearvot vuodelle 2010 eivéat ylity. Otsonin
tiedotuskynnys saattaa ylittyd kevaisin ja kesaisin, mutta
ylitykset ovat harvinaisia.

2.2 ILMANSAASTEIDEN
TERVEYSVAIKUTUKSET

limansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumi-
sesta ilmassa oleville haitallisille aineille. Altistuminen on
sitd suurempaa mitd korkeampia hengitysilman pitoisuu-
det ovat ja mitd kauemmin ihminen hengittda saastunutta
ilmaa. Erityisesti kaupunkien keskustoissa ja muuten vilk-
kaasti liikenndidyilla alueilla liikkuvat ja asuvat ihmiset altis-
tuvat ilmansaasteille. Myds pientaloalueilla tulisijojen savut
saattavat lisatéd merkittédvasti altistumista. Suuri osa ulkoil-
man kaasumaisista ja hiukkasmaisista haitallisista aineista
kulkeutuu rakennusten sisétiloihin. Terveyshaittojen kan-
nalta merkittdvimpia ilmansaasteita ovat liikenteesta, puun
pienpoltosta ja muista epatdydellisen palamisen lahteista
peraisin olevat pienhiukkaset.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensa koh-
talaisen alhaisia eivatkd ne aiheuta useimmille merkittévia
terveyshaittoja. Yksildiden herkkyys ilmansaasteille kui-
tenkin vaihtelee. Niin sanotut herkat vaestéryhmat saavat
oireita ja heidan toimintakykynsa saattaa heikentya jo koh-
talaisen pienistd ilmansaastepitoisuuksista. Herkkia vaes-
téryhmia ovat kaikenikdiset astmaatikot, ikdantyneet se-
pelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seka
lapset. Tyypillisia lasten oireita ovat nuha ja yska, kun taas
hengitys- ja sydansairailla voi esiintyd heidan sairaudelleen
tyypillisia oireita, kuten hengenahdistusta tai rintakipua.
Talvisin pakkanen voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia
oireita.

Akillisten hengitys- ja sydanoireiden tai allergiaoireiden lie-
vittmiseen maaratyt [dakkeet on hyva pitdad aina mukana.
Niitd kannattaa kayttaa 1adkarin antamien ohjeiden mukaan
myds silloin, kun oireet aiheutuvat ilmansaasteille altistumi-
sesta. Puhtaampaan ilmaan (esim. sisétiloihin) siirtyminen
on myods keskeinen osa oireiden lievitysta.
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2.3 ILMANSAASTEIDEN LUONTOVAIKU-
TUKSET

lImansaasteet aiheuttavat terveyshaittojen lisadksi haittaa
myds luonnolle. Haitallisia luontovaikutuksia ovat vesisto-
jen ja maaperan happamoituminen seka rehevdityminen.
Lis&ksi ilmansaasteet vahingoittavat kasveja sekd suoraan
lehtien ja neulasten kautta ettd juuriston vaurioitumisen
myo6ta. llimansaasteiden vaikutukset nakyvat selvasti usei-
den kaupunkien ja teollisuuslaitosten ymparistéssa puiden
neulasvaurioina seka puiden rungolla kasvavien jakalien
vahentymisena ja vaurioitumisena. Jakalia voidaankin kayt-
taa niin kutsuttuina bioindikaattoreina selvitettdessa ilman-
saasteiden vaikutusalueen laajuutta.

Paakaupunkiseudulla bioindikaattoreilla on kartoitettu il-
mansaasteiden leviamisté ja vaikutuksia viiden vuoden va-
lein. Viimeisin kartoitus on tehty vuonna 2009 (Huuskonen
ym. 2010). Tulokset kertovat elinymparistdomme nuhraantu-
misesta: asuinalueet valtaavat alaa, viheralueet pirstoutu-
vat ja liikennealueet kasvavat.

2.4 VAIKUTUKSET EPAPUHTAUKSITTAIN

HIUKKASET

llIman hiukkasten koko ja kemiallinen koostumus vaihtele-
vat suuresti. Pienet hiukkaset ovat terveydelle haitallisem-
pia kuin suuret, koska ne paasevat hengitettdessa keuhko-
jen &areisosiin. Suurimmat hiukkaset aiheuttavat kuitenkin
likaantumista ja ne voivat olla merkittava viihtyisyyshaitta.
Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um = millimetrin tuhan-
nesosa) kokoisia hiukkasia kutsutaan hengitettaviksi hiuk-
kasiksi (PM,,), silla ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin
eli henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5 mikrometrin ko-
koiset pienhiukkaset (PM, ;) tunkeutuvat keuhkorakkuloihin
asti. Alle 0,1 mikrometrin suuruiset hiukkaset maaritellaan
ultrapieniksi ja ne saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista
verenkiertoon.

Hiukkasten merkittdvimmat paastolahteet paakaupunki-
seudulla ovat liikenne, energiantuotanto ja puun pienpolt-
to. Suurin osa kaupunki-ilman hengitettdvistd hiukkasista
on kuitenkin peréisin liikenteen nostattamasta katupdlysta
eli epasuorista paastoistd. Hengitettdvien hiukkasten pi-
toisuudet kohoavat etenkin maalis-huhtikuussa, kun jau-
hautunut hiekoitussepeli ja asfalttipdly nousevat liikenteen
vaikutuksesta ilmaan. Katupoly nostaa erityisesti karkeiden
hengitettavien hiukkasten (PM,, . eli 2,5-10 mikrometrin
kokoluokka) pitoisuuksia. Kaukokulkeumalla puolestaan on
suuri vaikutus pienhiukkasten pitoisuuksiin. Ultrapienten
hiukkasten pitoisuudet ovat korkeimmillaan liikennevaylien
valittbmassa laheisyydessa, koska niitéd on runsaasti liiken-
teen suorissa pakokaasupaastoissa.

Ulkoilman hiukkasia pidetaén lansimaissa kaikkein haitalli-
simpana ymparistétekijana ihmisten terveydelle. Hiukkas-
ten paivittaisten pitoisuuksien lyhytaikainen kohoaminen
lisda sydan- ja hengityselinoireita seka hengityselin- ja sy-
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dansairauksista johtuvia sairaalakaynteja ja kuolleisuutta.
Lyhytaikaista altistumista haitallisempaa on kuitenkin pit-
kaaikainen altistuminen hiukkasille. Esimerkiksi asuminen
vilkasliikenteisen tien valitttmassa laheisyydessa voi lisata
selvasti altistumista ja johtaa aaritapauksissa hengityselin-
ja sydansairauden kehittymiseen seka elinian lyhenemi-
seen.

TYPENOKSIDIT (NO JANO,)

Typenoksideilla (NO,) tarkoitetaan typpimonoksidia (NO)
ja typpidioksidia (NO,). Suurin osa ulkoilman typenoksidien
pitoisuuksista aiheutuu liikkenteen paastoista, joista raskaan
likenteen osuus on merkittava. Typenoksidien pitoisuudet
ovat suurimmillaan ruuhka-aikoina, erityisesti talvella ja ke-
vaalla tyynella saalla.

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on typpidiok-
sidi (NO,), joka tunkeutuu syvélle hengitysteihin. Se lisaa
hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla seka
korkeina pitoisuuksina supistaa keuhkoputkia. Typpidiok-
sidi voi lisatd hengitysteiden herkkyyttd muille arsykkeille,
kuten kylmalle ilmalle ja siitepdlyille.

Typenoksidit vaurioittavat kasvien lehtid ja neulasia. Ne
myds happamoittavat ja rehevoittavat vesistdja sekad maa-
perda. Lisaksi typenoksidit osallistuvat alailmakehan otso-
nin muodostukseen.

OTSONI (0,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eliéita riippuen sen
esiintymiskorkeudesta ilmakehassa. Korkealla ylailmake-
hassa otsoni toimii suojakilpena auringon vaarallisia ultra-
violetti- eli UV-sateita vastaan. Sen sijaan lahelld maanpin-
taa olevassa alailmakehéassa ja hengitysilmassa otsoni on
ihmisille, eldimille ja kasveille haitallinen ilmansaaste. On
siis olemassa kaksi erillistd otsoniongelmaa: eldmaa suo-
jaava otsoni on viime vuosikymmenind vahentynyt ylail-
makehassa (otsonikato), ja haitallisen otsonin maara on
lisdantynyt alailmakehassa.

Otsonia ei ole paastoissa vaan sitd muodostuu auringonséa-
teilyn vaikutuksesta ilmassa hapen, typenoksidien ja haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden vélisissa kemiallisissa re-
aktioissa. Kaupunkien keskustoissa otsonia on vahemman
kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska sitd myds
kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kanssa. Samalla
kuitenkin syntyy muita haitallisia epapuhtauksia kuten typ-
pidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan aurinkoi-
sella saalla kevaalla ja kesalla taajamien ulkopuolella. Kau-
kokulkeutuminen muualta Euroopasta kohottaa Suomen
otsonipitoisuuksia selvasti.

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat silmien, nenan ja
kurkun limakalvojen arsytys. Hengityssairailla voivat myds
yska ja hengenahdistus lisdantya ja toimintakyky heiken-
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tya. Kohonneisiin otsonipitoisuuksiin voi myés liittya lisdan-
tynytta kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni voi pahentaa
siitepdlyjen aiheuttamia allergiaoireita.

Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja neulasiin. Se voi
heikentdad metsien kasvua ja aiheuttaa viljelyksille satotap-
pioita. Kasvien herkkyys otsonille vaihtelee kasvilajeittain.

RIKKIDIOKSIDI (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on p&aosin peraisin ener-
giantuotannosta ja laivojen paéastodista. Rikkidioksidipaas-
tot ovat laskeneet huomattavasti vime vuosikymmenten
aikana, joten myds pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin
alhaisia. Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia saattaa
edelleen esiintyd etenkin teollisuusprosessien hairittilan-
teissa.

Rikkidioksidi arsyttda suurina pitoisuuksina voimakkaasti
yldhengitysteitd ja suuria keuhkoputkia. Se liséda lasten ja
aikuisten hengitystieinfektioita seka astmaatikkojen kohta-
uksia. Rikkidioksidin aiheuttamia tyypillisia akillisia oireita
ovat yskd, hengenahdistus ja keuhkoputkien supistuminen.
Astmaatikot ovat selvasti muita herkempia rikkidioksidin
vaikutuksille ja erityisesti pakkanen voi pahentaa rikkidiok-
sidin aiheuttamia oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperaa ja vesistéja. Maa-
perdn happamoituminen saa aikaan kasveille tarkeiden
ravinteiden huuhtoutumista ja haitallisten aineiden liukene-
mista. Vesistdissa happamoituminen voi muuttaa kasvi- ja
elainlajistoa. Luonnon sietokyky eli ns. kriittinen kuormitus
ylittyy paikoin Eteld-Suomessa ja joillakin alueilla Pohjois-
Suomessa. Rikkidioksidi voi myds suoraan vaurioittaa leh-
tid ja neulasia.

HIILIMONOKSIDI ELI HAKA (CO)

Ulkoilman haka on peraisin paaosin henkildautojen pako-
kaasuista. Ulkoilman hakapitoisuudet ovat nykyisin varsin
alhaisia polttoaineiden ja moottoritekniikan parantumisen
sekd pakokaasujen katalyyttisen puhdistuksen ansiosta.
Ruuhkassa moottoriajoneuvon sisailman hakapitoisuus voi
olla paljon korkeampi kuin kadun varrella.

Haka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vahentaa veren
punasolujen hapenkuljetuskykya. Hiilimonoksidille herkkia
vaestoryhmia ovat sydan- ja verisuonitauteja, keuhkosai-
rauksia ja anemiaa sairastavat sekd vanhukset, raskaana
olevat naiset ja vastasyntyneet.

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (VOC)

Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilld (VOC) tarkoitetaan suur-
ta maaraa erilaisia orgaanisia hiiliyhdisteita, jotka esiintyvat
padosin kaasumaisessa muodossa. Osa niistéd on kuiten-
kin puolihaihtuvia ja esiintyvat olosuhteista riippuen myos
hiukkasmuodossa. VOC-yhdisteitéd ovat mm. monet hiilive-
dyt, alkoholit, ketonit, aldehydit, esterit ja eetterit. Metaania
ei yleensa sisallytetd VOC-yhdisteiden kokonaismaaraan
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paastodlaskennassa. VOC-yhdisteet ovat peradisin mm. lii-
kenteestd, teollisuudesta ja pientalojen lammityksesta seka
kasvillisuudesta.

Monet haihtuvista orgaanisista yhdisteista ovat haisevia ja
arsyttavia ja jotkut niista lisdavat syopariskia. Esimerkiksi
sybpavaaraa aiheuttavan bentseenin pitoisuudet ovat ko-
holla vilkasliikenteisissa paikoissa ja paikoin myds asuin-
alueilla, joilla on runsaasti talokohtaista puuldmmitysta.
VOC-yhdisteet ja typenoksidit muodostavat alailmakehas-
sé otsonia, joka on terveydelle haitallista ja vaurioittaa kas-
veja.

POLYSYKLISET AROMAATTISET HIILIVEDYT (PAH)
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat hiilesta ja vedysta
koostuvia yhdisteitd, joissa vahintddn kaksi aromaattis-
ta rengasta on liittyneena toisiinsa. Osa PAH-yhdisteista
on kaasumaisia ja osa niistéd esiintyy hiukkasmuodossa.
PAH-yhdisteitd muodostuu epatédydellisen palamisen seu-
rauksena. Monet PAH-yhdisteet, kuten bentso(a)pyreeni,
lisdavat syopariskia. Kohonneita PAH-pitoisuuksia esiintyy
erityisesti asuntoalueilla, joilla on paljon talokohtaista puu-
lammitysta. Myds liikenteen paastét nostavat hieman PAH-
pitoisuuksia.

RASKASMETALLIT

Suomen kaupungeissa esiintyvat lyijypitoisuudet ovat ma-
talia ja laskeneet huomattavasti 1980-luvun tasosta, koska
lyijyllisen bensiinin myynti lopetettiin vuonna 1994. Niinpa
lyijyn ei katsota enaa aiheuttavan merkittavaa haittaa las-
ten kehittyvalle keskushermostolle. Sydpavaarallisten ar-
seenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ovat kohonneita
erityisesti metalliteollisuusymparistdissa.

MUSTA HIILI (BC)

Mustalla hiilelld tarkoitetaan voimakkaasti valoa sitovia
hiukkasia, joissa on korkea epaorgaanisen hiilen pitoisuus.
Valtaosa mustasta hiilestd sijoittuu pienhiukkasten koko-
luokkaan (<2,5 ym). Mustaa hiiltd vapautuu ilmaan poltto-
prosesseissa. Tarkeimmat paastolahteet paakaupunkiseu-
dulla ovat dieselajoneuvot, puun pienpoltto, laivaliikenne
ja kaukokulkeuma. Ulkolahteista peraisin oleva musta hiili
tunkeutuu tehokkaasti sisatiloihin.

Musta hiili on yhdistetty seka kasvihuoneilmién voimistu-
miseen (sitoo tehokkaasti lammittdvaa auringon sateilya)
ettd terveyshaittoihin. Epaorgaaninen hiili itsessaan ei ole
erityisen haitallista, mutta polttoprosesseissa vapautuvaan
hiileen on aina sitoutuneena terveydelle haitallisia metalle-
ja ja orgaanisia yhdisteitd. Mustan hiilen pitoisuus on hyva
polttoperaisten pienhiukkasten pitoisuuden mitta.

Lyhytaikainen altistuminen korkeille polttoperaisten hiuk-
kasten pitoisuuksille on yhdistetty sydan- ja hengityselin-
sairauksien pahenemiseen sekd kohonneeseen kuoleman
riskiin kroonisesti sairailla henkil6illd. Suurimmat terveys-
haitat aiheutuvat pitkaaikaisesta, vuosia kestavasta altis-
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tumisesta. Korkeille mustan hiilen pitoisuuksille altistuvat
esimerkiksi suurempien teiden varsilla asuvat, jos raken-
nuksessa ei ole tehokasta tuloilman suodatusta. Vilkkaasti
likennodidyn tien I8helld asuminen on tutkimuksissa ollut
yhteydessa esimerkiksi kohonneeseen astman ja sydan-
sairauden riskiin.

PELKISTYNEET RIKKIYHDISTEET (TRS)

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat pddosin peraisin
teollisuudesta, erityisesti selluteollisuudesta ja 6ljynjalos-
tuksesta, mutta myos jatteenkasittelysta. Useat pelkistyneet
rikkiyhdisteet haisevat pahalle jo hyvin pienina pitoisuuk-
sina ja alentavat siten viihtyisyytta. Liséksi ne aiheuttavat
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silmien, nenan ja kurkun arsytysoireita, hengenahdistusta
seka paansarkya ja pahoinvointia. Pelkistyneet rikkiyhdis-
teet saastuttavat ilmaa paikallisesti paastolahteiden lahei-
syydessa. Tavallisesti korkeita pitoisuuksia esiintyy ilmassa
lyhytaikaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastét ovat
viime vuosina vahentyneet.

HIILIDIOKSIDI (CO,)

Hiilidioksidipaastdja syntyy kaikessa palamisessa. Fossii-
listen polttoaineiden kaytosta syntyva hiilidioksidi edistaa
kasvihuoneilmi6éta, mutta se ei aiheuta paikallisia ilman-
laatuhaittoja.
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3. llImanlaadun mittausverkko

vuonna 2010

Paakaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jatkuvin ja
suuntaa-antavin mittauksin, mallintamalla seké bioindikaat-
toreiden avulla. Helsingin seudun ympéristépalvelut -kun-
tayhtyma HSY seurasi vuonna 2010 paakaupunkiseudun
ilmanlaatua jatkuvin mittauksin 11 kohteessa. Niista seitse-
man sijainti on pysyva ja neljan paikka harkitaan vuosittain,
eli ne ovat nk. siirrettavid mittausasemia (kuva 1 ja tauluk-
ko 1). Mittauksin selvitettiin liikenteen, energiantuotannon,
satamatoimintojen ja pienpolton vaikutuksia seka asuin- ja
tausta-alueiden ilmanlaatua.

Asemilla mitattiin kaupunki-ilman térkeimpien ilmansaastei-
den, hiukkasten (hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset),
typenoksidien (typpimonoksidi ja typpidioksidi), otsonin,
rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja mustan hiilen
pitoisuuksia. PM, -naytteista analysoitiin raskasmetallien ja
PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Lisaksi mitattiin saatilaa ku-
vaavia muuttujia. Mittausverkon toimintaa ja mittausasemia
seka itse mittausmenetelmia on kuvattu tarkemmin liittees-
sé 4. Aikaisempien vuosien mittauspaikoista ja -tuloksista
l6ytyy tietoa paikkatietokartan kautta HSY:n verkkosivuilta
(www.hsy.fi — Seutu- ja ympéristotieto — limanlaatu —
Suunnittelijasivusto).

Maaseutumainen

ympéristo, Luukki\.

Espoo

Vantaa

Vilkasliikenteinen

Kauniainen
keskus Espoossa, \.

Leppdvaara

O Siirrettavat
mittausasemat 2010:
- T6o16ntulli
- Etelaranta
- Niittymaa
- Myyrmaki

Kuva 1. HSY:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2010.

Heléingin késkusta,
Mannerheimintie

limanlaatuasetuksessa on maaritelty iimanlaadun seuranta-
alueet, joiden alueella pitda hankkia ilmanlaadusta riittavat
tiedot jatkuvin tai suuntaa-antavin mittauksin tai kayttamal-
1& erilaisia mallinnus- tai arviointimenetelmia. limanlaa-
dun seuranta-alueet on paasaantdisesti jaettu Elinkeino-,
likenne- ja ymparistokeskusten toimialueiden mukaisesti.
P&akaupunkiseutu véaestdkeskittymadna muodostaa Kkui-
tenkin oman seuranta-alueen. Mittaustarve, kaytettédvat
mittausmenetelmat ja niiden laajuus riippuvat vallitsevista
epéapuhtauksien pitoisuuksista sekd& seuranta-alueen tai
vaestokeskittyman asukasluvusta. Paakaupunkiseudun
asukasluku ylitti miljoonan rajan huhtikuussa 2007 ja se toi
lisdvaatimuksia mittausten laajuudelle.

Mittausasemat on luokiteltu sijaintinsa, paastélahteiden
etdisyyden ja luonteen seka tulosten edustavuuden mu-
kaan. Sijaintinsa mukaan ne voidaan luokitella kaupunki-,
esikaupunki- ja maaseutuasemiksi tai naiden tausta-ase-
miksi. Tausta-asemat sijaitsevat riittdvan etaalla vilkaslii-
kenteisista kaduista ja muista yksittaisistd paastolahteists,
jotta ne edustavat laajasti ympardivan alueen ilmanlaatua.
Esimerkiksi kaupunkitausta-asemaa kaytetddn vaeston
yleisen altistumisen arviointiin kaupunkialueella. Paastojen

Vilkasliikenteinen
keskus Vantaalla,
Tikkurila

Sddasema,
Pasila

Liikenneymparisto
kantakaupungissa,
Vallila

Pientaloalue,
Vartiokyla

Asuinalue
kantakaupungissa,
Kallio

© Kaupunkimittausosasto, Helsinki 102/2010
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luonteen mukaan mittausasemat voidaan luokitella liikenne-
asemiksi tai teollisuusasemiksi. Teollisuusasemilla mitataan
esimerkiksi selluteollisuuden tai energiantuotannon paasto-
jen paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun. Liikenneasemat si-
jaitsevat vilkasliikenteisten katujen varsilla ja ne edustavat
vaestdn suurinta altistumista liikkenteen paastaille.

llImanlaatua pyritddn mittaamaan mahdollisimman lahella
hengityskorkeutta. Kaytanndssa mittauskorkeus on yleen-
sa noin nelja metrid. Mittalaitteiden naytteenottokohdan
valitttmassa laheisyydessa ei ole ilmavirtaa rajoittavia es-
teita, kuten rakennuksia tai puita. Liikenneymparistéa edus-
tavat mittausasemat on sijoitettu siten, ettd naytteenoton
etaisyys suurista tienristeyksistd on vahintdadn 25 metria
ja etéisyys l@himman ajokaistan reunasta on enintdan 10
metrid. Otsonimittausten naytteenottopisteen etéisyys on
Mannerheimintien mittausasemaa lukuun ottamatta yli 10
metrid [Ahimmasta tiesta ja muista paastolahteista.

Mittausasemat on pyritty sijoittamaan edustaviin kohteisiin.
Tulosten avulla voidaan siten arvioida ilmanlaatua myds
muissa samankaltaisissa ymparistéissa. Mannerheimintien
mittausasema edustaa vilkasliikenteistd kaupunkikeskus-
taa ja Vallila kuvaa puolestaan yleisemmin Helsingin kes-
kustan liikenneymparistéja. Kallio kuvaa keskusta-alueen
yleistad ilmanlaatua, ja talla kaupunkitausta-asemalla mita-
tut pitoisuudet vastaavat tasoa, jolle ihmiset keskimaarin
altistuvat Helsingin keskustan asuinalueilla. Vartiokylan
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mittausaseman tulokset kuvaavat ilmanlaatua pientalo-
alueella seka alueellista taustapitoisuutta. Leppavaara ja
Tikkurila kuvaavat vilkasliikenteisida kaupunkiymparist6ja
Espoossa ja Vantaalla. Tiedekeskus Heurekassa Tikkuri-
lassa mitataan otsonipitoisuuksia, ja pitoisuudet kuvaavat
otsonitasoa esikaupunkialueella. Luukissa sijaitsee alueel-
linen tausta-asema, joka kuvaa seudun ilmanlaatua etaalla
paastolahteista.

Erityiskohteissa ilmanlaatua seurataan yleensa vuoden jak-
soissa kayttden siirrettdvid mittausasemia. Vuonna 2010
siirrettavat asemat olivat Helsingin T66l6ntullissa, Espoon
Niittymaalla, Vantaan Myyrmaessa ja Eteldsataman vai-
kutusalueella Eteldrannassa. To6I6ntullin mittausasema
sijaitsi vilkasliikenteisessa katukuilussa (Mannerheimintie
57), jossa on vuonna 2006 todettu raja-arvojen ylittyvan.
Espoon siirrettavalla mittausasemalla selvitettiin ilmanlaa-
tua vilkasliikenteisen paavaylan, Lansivaylan, varrella. Van-
taan Myyrmaessa mitattiin ilmanlaatua tiiviisti rakennetussa
aluekeskuksessa. Etelarannan mittausten tarkoituksena oli
selvittda laiva- ja autoliikenteen seka satamatoimintojen
vaikutusta alueen ilmanlaatuun.

Typpidioksidin ja rikkidioksidin kerdinmenetelmilla tayden-
nettiin mittausasemien jatkuvatoimisia mittauksia. Vuonna
2010 typpidioksidin passiivikerayksia tehtiin koko vuoden
ajan 41 kohteessa eri puolilla padakaupunkiseutua ja rikkidi-
oksidin passiivikerayksia 3 kohteessa satama-alueilla.

Taulukko 1. llimanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut yhdisteet vuonna 2010.

Edustavuus

Mittausasema

W1{CY vilkasliikenteinen keskusta

=
)
E]
5
)
o
>
w
3

Vallila kantakaupunki, likenneymparisto X
kantakaupunki, tausta-asema X
Vartiokyla
Leppéavaara 4
Luukki
Tikkurila 2
Tikkurila 3

Etelaranta

pientaloalue X
vilkasliikenteinen keskus X
maaseutu, tausta-asema
esikaupunkialue

vilkasliikenteinen keskus X
sataman vaikutusalue

Toolontulli vilkasliikenteinen katukuilu X

Niittymaa paavaylan vaikutusalue X

Myyrmaki 2 vilkasliikenteinen keskus X

N N S O S Y S
X X X X X

X X
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4. [Imanlaatu normeihin verrattuna

4.1 PITOISUUDET RAJA-ARVOIHIN
VERRATTUINA

lImanlaadun raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyt-
tavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet. Kunnan tulee huo-
lehtia siitd, etta pitoisuudet pysyvat raja-arvojen alapuolella.
Vertaamalla mittaustuloksia raja-arvoihin saadaan kasitys
iimanlaatutilanteesta.

Hengitettévien hiukkasten, pienhiukkasten, typpidioksidin,
rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn pitoi-
suuksille on vahvistettu raja-arvot ilmanlaatuasetuksella
vuonna 2011 (taulukko 2 a). Paakaupunkiseudulla mitatut
pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin on esitetty kuvissa 2 a—j
ja liitteessa 1.

HENGITETTAVAT HIUKKASET

Vuonna 2010 hengitettavien hiukkasten (PM,;) pitoisuuksi-
en vuosikeskiarvot vaihtelivat 12 ja 27 ug/m? valilla paa-
kaupunkiseudun mittausasemilla (kuva 2 a). Pienimmat
pitoisuudet mitattiin Vartiokylan pientaloalueella (Luukin
tausta-asemalla ei mittauksia) ja korkeimmat Helsingin
vilkasliikenteisellda Mannerheimintielld Té6I0ntullin katukui-
lussa. Pitoisuudet alittivat kaikilla mittausasemilla selvasti
vuosiraja-arvon (40 pg/md).

Vuorokausipitoisuuden raja-arvo ei myoskaan ylittynyt
vuonna 2010. Raja-arvon ylittyminen edellyttaa, ettd vuo-
rokausipitoisuudet ylittavat tason 50 pg/m? vuoden aikana
yli 35 kertaa. Ylityksia oli Helsingin keskustassa Manner-
heimintiella 24, Vallilassa 3, Kalliossa 3, Vartiokylassa 1,
Leppavaarassa 6, Tikkurilassa 8, T66lontullissa 30, Niitty-
maalla 13 ja Myyrmaessa 8 kpl (kuva 2 b).

Enin osa raja-arvotason ylityksistd ajoittui kevaan katu-
polykauteen (luku 7.1). Katupdly, lahialueiden katutyét ja
osittain kaukokulkeuma aiheuttivat korkeita pitoisuuksia

muutamina paivind myds kesalla. Syksylla ylitykset johtui-
vat katupdlysta, jota muodostui nastarengaskauden alussa
ennen lumen tuloa (kuva 2 b).

Vuoden korkeimmat hiukkasten vuorokausipitoisuudet
vaihtelivat Vartionkylan 51 ja Todlontullin 164 ug/m?3 valilla,
tuntipitoisuudet Vartiokylan 206 ja Tikkurilan 415 ug/m? va-
lilla (liite 1). Vartiokylédssa korkein vuorokausipitoisuus mi-
tattiin 8.8. kaukokulkeumaepisodin aikana (luku 7.3.), T66-
I6ntullissa rajuimpana katupodlypéaivana 14.4. (luku 7.1.).
Vartiokylassa korkein tuntipitoisuus mitattiin samoin 14.4.,
ja Tikkurilassa 9.9., jolloin mittausaseman lahella tehtiin ka-
tukiveystoita ja mm. leikattiin kivea.

PIENHIUKKASET

Pienhiukkasten (PM, ) pitoisuuksiin p&&kaupunkiseudulla
vaikuttaa eniten kaukokulkeuma. Pienempi osuus on pe-
raisin paikallisista lahteista kuten liikkenteen pakokaasuista,
katupolysta ja puun pienpoltosta. Pienhiukkaspitoisuuksien
vuosikeskiarvot alittavat selvasti vuosiraja-arvon 25 pg/mq.

Maailman terveysjéarjesté WHO uudisti vuonna 2005 ohjear-
vojaan ja antoi ohjearvon pienhiukkasten vuosipitoisuudelle
10 pg/md ja vuorokausipitoisuudelle 25 pg/m? (WHO 2006).
Vuosiohjearvo on ylittynyt useina vuosina vilkkaimmissa
likenneymparistdisséd paakaupunkiseudulla ja vuorokau-
siohjearvo joka vuosi kaukokulkeumien aikana koko seu-
dulla (luku 7.3). Vuorokausiohjearvo ylittyy epasuotuisissa
sadolosuhteissa paikoin myos liikenteen ja puun pienpolton
paastojen vuoksi.

Taulukko 2 b. Kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi
annetut kriittiset tasot.

Rikkidioksidi SO, kalenterivuosi ja talvi 20
Typenoksidit NO, kalenterivuosi 30

Taulukko 2 a. EY:n ilmanlaadun raja-arvot, jotka on annettu ilmanlaatuasetuksella vuonna 2011.

Yhdiste

Rikkidioksidi SO, vrk 125
8 tuntia 10 mg/m?

Raja-arvo pg/m?®

Sallitut ylitykset Saavutettava viimeistaan

- voimassa
35 vrk/vuosi ==

- voimassa
= voimassa
18 h/vuosi ==

3 vrk/vuosi voimassa
24 h/vuosi

- voimassa
= voimassa
- voimassa
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Kuva 2 a. Hengitettédvien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot
raja-arvotasoon verrattuina.
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Kuva 2 c. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot raja-arvotasoon

(25 ug/m?) sekd WHO:n ohjearvoon (10 ug/m?®) verrattuina.

Vuonna 2010 pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat hieman
edellisvuotta korkeampia: Mannerheimintielld 10,9 pg/m?,
Kalliossa 8,9, Vartiokylassa 8,1, Leppavaarassa 8,8, Tik-
kurilassa 9,4, Luukissa 8,2, Eteldrannassa 9,8 ja T66I6n-
tullissa 13,0 pg/m?® (kuva 2 c). Keskeinen syy pitoisuuksiin
oli pienhiukkasten kaukokulkeutuminen seudulle. Erityisesti
Mannerheimintielld ja Tédlontullissa (luku 6.1) liikenne ai-
heutti oman lisdnsa pitoisuuksiin. N&illa asemilla pitoisuu-
det ylittivat WHO:n vuosiohjearvon, mutta pitoisuudet olivat
kuitenkin alhaisia raja-arvoon verrattuna. Eteldrannassa
pitoisuustasoa nostivat laivaliikenteen paastét (luku 6.4).

WHO:n vuorokauden ohjearvotason (25 ug/m?®) ylittavia pai-
via oli selvasti edellisvuotta enemman: Mannerheimintiella
17, Kalliossa 6, Vartiokylassa 5, Leppavaarassa 9, Tikkuri-
lassa 14, Luukissa 4, Etelarannassa 11 ja To6lontullissa 21
(kuva 2 d). Ylitykset johtuivat suurimmaksi osaksi kauko-
kulkeumasta kaikilla mittausasemilla. Paikallisen liikenteen
paastot olivat myds paa- tai osasyyna joihinkin ylityksiin vil-
kasliikenteisilld alueilla. Lisdksi puun pienpoltolla oli toden-
nakoisesti vaikutusta joihinkin ylityksiin Vartiokylassa.

Vuoden korkeimmat pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet
vaihtelivat Vartiokyldn 34 ja Etelarannan 63 pg/m?® valilla ja
tuntipitoisuudet Leppavaaran 61 ja Etelarannan 546 pg/m?®
valilla. Korkein vuorokausipitoisuus johtui seka Vartiokylas-
sé ettd Eteldrannassa kaukokulkeumasta 8.8. (luku 7.3).
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Kuva 2 b. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet vuorokausiraja-
arvoon verrattuina eli 50 ug/m? ylittdvien vuorokausien maéra. Yli-
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PM,
Man Kal Var Lep Tik L

25

- - N
o 6] o

WHO:n vrk-ohjearvotason
[¢,]

(25 pg/m?®) ylitykset

o

uu  E-ran  T-tul

Kuva 2 d. Pienhiukkasten pitoisuudet WHO:n vuorokausiohje-
arvoon verrattuina eli 25 ug/m? ylittdvien vuorokausien maara.

Eteldrannan korkea tuntipitoisuus mitattiin vuoden ensim-
maisend tuntina ilotulitusten vuoksi.

TYPPIDIOKSIDI JA TYPENOKSIDIT

Vuonna 2010 typpidioksidin vuosikeskiarvo oli Mannerhei-
mintien mittausasemalla 41 pg/m?® ja Todlontullin mittaus-
asemalla 53 pg/m3, joten vuosiraja-arvo 40 pg/m? vylittyi
(kuva 2 e). Muilla mittausasemilla pitoisuudet vaihtelivat
Luukin 8 ja Tikkurilan 30 pg/m? valilla. Typpidioksidin pitoi-
suuksia kartoitettiin lisdksi useissa paikoissa passiivikerai-
milld. Passiivikerdinmittauksin typpidioksidin vuosipitoisuus
ylitti raja-arvon vuonna 2010 useassa katukuilussa, eli
Mannerheimintiella, Toéolontullissa, Hameentielld, Make-
lankadulla, Kaisaniemenkadulla ja Runeberginkadulla (tau-
lukko 3c ja luku 10). Autojen pakokaasuista peréisin olevat
typenoksidit aiheuttavat korkeita typpidioksidin pitoisuuksia
Helsingin vilkasliikenteisessé ydinkeskustassa, vilkasliiken-
teisilld korkeiden rakennusten reunustamilla katuosuuksilla
ja paavaylien varsilla. Raja-arvon ylitysalueista ja ylitysten
aiheuttamista toimenpiteisté kerrotaan tarkemmin luvussa
4.2.

Typpidioksidin tuntiraja-arvon ylityksia ei ollut. Korkein raja-
arvoon verrannollinen tuntipitoisuus oli T66l6ntullissa 149
pg/mé, Mannerheimintielld 132 pug/m? ja muilla mittausase-
milla enimmillddn 120 pg/m?® (kuva 2 f). Tuntipitoisuuden
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raja-arvo on 200 pug/m? ja se ylittyy, jos taté suurempia tunti-
pitoisuuksia havaitaan yli 18 tuntia vuodessa. Vuonna 2010
raja-arvotason 200 pg/m? ylittavia tunteja ei ollut. Korkeim-
mat tuntiarvot vaihtelivat Luukin 65 ug/m? (22.1.) ja T66I6n-
tullin 192 pg/m® (7.12.) valilla, ja vuorokausiarvot Luukin 52
pg/md (22.1.) ja T66I6ntullin 99 pg/m? (12.3.) valilla.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi typenok-

sideille on annettu kriittinen taso 30 pug/m? (taulukko 2 b).

P&akaupunkiseudulla ainoastaan Luukissa mitattuja pitoi-

suuksia voidaan verrata tdhan tasoon. Luukissa NO- ja

NO,-pitoisuuksien vuosikeskiarvojen summa oli 9 pug/md ja
raJa arvo

siten selvasti alle kriittisen tason.
OI I I I I I | I I
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Kuva 2 e. Typpidioksidin vuosikeskiarvot raja-arvoon verrattuina.
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Kuva 2 g. Rikkidioksidin pitoisuudet vuorokausiraja-arvoon verrat-
tuina.
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Kuva 2 i. Hiilimonoksidin pitoisuudet 8 tunnin raja-arvoon verrat-
tuina.
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RIKKIDIOKSIDI

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2010 selvasti tun-
ti-, vuorokausi- ja vuosiraja-arvon alapuolella (kuvat 2 g ja
h). Paakaupunkiseudun mittausasemien pitoisuudet olivat
sangen tasaisia ja vain hieman muita korkeampia Etelaran-
nassa, jossa vuorokausi- ja tuntiraja-arvoihin verrannolliset
pitoisuudet olivat 13 ja 38 pg/m?3. Etelarannan pitoisuudet
olivat ajoittain koholla laivojen paastdjen vuoksi (luku 6.4).
Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikki-
dioksidille annettu kalenterivuoden ja talvikauden kriittinen
taso 20 pg/m? (taulukko 2 b). Padkaupunkiseudulla ainoas-
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Kuva 2 f. Typpidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon verrattuina.
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Kuva 2 h. Rikkidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon verrattuina.
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Kuva 2 j. Bentseenin vuosikeskiarvot raja-arvoon verrattuina.
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taan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan verrata tdhan
tasoon. Luukin rikkidioksidipitoisuus oli 1,5 pug/m?® vuonna
2010 ja 1,9 pg/m?® talvikaudella (1.10.2010-31.3.2011), jo-
ten pitoisuudet olivat selvasti alle kriittisen tason.

HIILIMONOKSIDI

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin keskiarvolle annettu raja-
arvo (10 mg/m?®) alittui selvasti. Korkein kahdeksan tunnin
keskiarvopitoisuus oli 2,1 mg/m?® sekd Mannerheimintiella
elokuussa ettd Tikkurilassa tammikuussa (kuva 2 i). Var-
tiokylasta ei ole riittavasti mittaustuloksia raja-arvoon ver-
taamiseksi, mutta voidaan arvioida, ettd raja-arvo ei olisi
siellakaan ylittynyt (liite 1).

BENTSEENI

Bentseenin pitoisuuksia mitattiin passiivikerdinmenetel-
malld kahden viikon jaksoissa Kalliossa, Vartiokylassa,
Tikkurilassa ja To6lontullissa. Bentseenin vuosikeskiarvo
oli Kalliossa 0,7, Vartiokylassa 0,8, Tikkurilassa 1,2 ja T66-
[6ntullissa 1,1 pg/m?, ja siis selvasti bentseenin vuosipitoi-
suudelle annetun raja-arvon 5 pg/m? alapuolella (kuva 2 j).
Pitoisuudet olivat koholla talvikaudella ja matalia kesalla
(kuva 8). Bentseenipitoisuuksien liséksi passiivikerainnayt-
teista mitattiin myos erdiden muiden VOC-yhdisteiden pitoi-
suuksia, joiden vuosikeskiarvot on esitetty liitteessa 1.

LYIJY

Lyijypitoisuuden vuosikeskiarvot olivat Kalliossa 0,004
pg/méd, ja siten vain murto-osa vuosiraja-arvosta 0,5 yg/m?
(liite 1).

4.2 TILANNE SUHTEESSA
RAJA-ARVOIHIN

llman epéapuhtauspitoisuuksille asetetut raja-arvot ovat
paakaupunkiseudulla ylittyneet vain Helsingissa. Typpidi-

- ;
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' ® 2007
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2010 2009
| |
2008

© Kaupunkimittausosasto, Helsinki 102/2010
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oksidin vuosiraja-arvo ja hengitettdvien hiukkasten vuoro-
kausiraja-arvo ovat ylittyneet vilkasliikenteisissa korkeiden
rakennusten reunustamissa katukuiluissa ja ydinkeskustan
vilkkaimmin liikenndidyilla alueilla. Liséksi typpidioksidin
kerdinmenetelman tulosten perusteella vuosiraja-arvo voi
ylittyad kaikkein vilkkaimmin liikenndityjen paavaylien valit-
témassa laheisyydessa piennaralueilla.

Helsingin katuosuudet, joilla hengitettavien hiukkasten ja
typpidioksidin pitoisuuksien on arvioitu ylittdvan raja-arvot,
on esitetty kuvassa 3. Arvioitujen ylityskatujen pituus on
noin kahdeksan kilometrid. Arvio perustuu ilmanlaadun
mittauksiin ja asiantuntija-arvioon vuodelta 2004 (Helsinki
2005). Kuvassa on esitetty myds pysyvien ja siirrettévien
mittausasemien paikat seka ko. kaduilla olleet typpidiok-
sidin passiivikerdyspaikat. Punaisin symbolein on merkitty
ne paikat, joissa typpidioksidin vuosiraja-arvo on ylittynyt
mittauksissa tai passiivikerayksissa.

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN RAJA-ARVON
YLITYKSET

Hengitettédvien hiukkasten pitoisuudet ovat korkeita erityi-
sesti kevaan polykaudella vilkkaasti liikenndidyissd ympa-
ristdissa. Hiekoitussepelin ja asfaltin kulumisen vaikutuk-
sesta pitoisuuksiin seka hiukkasten koostumuksesta on
tehty tutkimuksia paakaupunkiseudulla (Tervahattu ym.
2005, 2007; Kupiainen ym. 2009). Tervahatun ym. (2005)
toteuttamassa tutkimuksessa on havaittu hiekkapaperiefek-
tiksi nimetty ilmi6, jonka mukaan hiekoitusmateriaali lisda
pdlyn maaraa ilmassa, mutta suuri osa hiukkasista on kui-
tenkin peraisin asfaltista. Autonrenkaat yhdessa hiekoitus-
hiekan kanssa irrottavat asfaltista huomattavasti enemman
hiukkasia kuin renkaat yksindan. Kaytetyn hiekoitusmateri-
aalin raekoolla on merkittava vaikutus syntyvan pélyn maa-
raan: hienojakoinen hiekka jauhautuu ja kuluttaa asfalttia
selvasti karkeata hiekkaa enemmaéan. My6s nastarenkaat
lisdavat asfaltin pinnan kulumista. Kaikki rengastyypit nos-
tavat hiukkasia ilmaan kaduilta. On kuitenkin havaittu, etta
erityisesti kitkarenkaat imevat imukupinomaisesti asfaltin

@ Pysyvd mittausasama, NO2-pitcisuuden vucsikeskiarvo alle 40 pgim3
@ Pysyvil mitlausasema, NO2-piloisuuden vucsikeskiarvo vii 40 pgim3
B Siirettéva mittauasema, NO2-pitoisuuden vuosikeskiarso alle 40 pg/m3
B Siirettédva mittausasema, NO2-pitoisuuden vuosikeskiarvo yli 40 pgim2

Jr Passivikersys, NO2-pitoisuuden vuosikeskiarvo yii 40 pgim3
* Passivikerdys, NOZ-pitoisuuden vuosikeskiarvo alle 40 pgim3

Liikennemaara

= 30000

20 D00 - 30000
= 15000 - 20000

10000 - 15000

< 10000

Kuva 3. Helsingin katuosuudet, joissa ilmanlaadun raja-arvojen ar-
vioidaan ylittyvan. Punaisin symbolein on merkitty ne paikat, joissa
typpidioksidin vuosiraja-arvo on ylittynyt mittauksissa tai passiivi-
kerédyksissa. Liikennemd&arét arkisin (ajoneuvoa/vrk vuonna 2009)
on esitetty eri vérein.
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Taulukko 3 a. Hengitettédvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylittdvien vuorokausien lukuméérd Helsingin katukuiluissa ja ydin-

keskustassa.*

Mittausasema

Mannerheimintie

Runeberginkatu 41 32
Hameentie

Toolontulli

* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

2003

Mittausasema

T6616 37 34 36
Mannerheimintie 43
Runeberginkatu 39
Hameentie 46

Toolontulli

* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

Hameentie 21 (2) ja14ja 7 (3, 41
Malminrinne 3 (2) 41
Kaisaniemenkatu 6A (2) ja 16 (7) 47

Lapinrinne, tunnelisuun lahialue (4)

To6616ntulli, Mannerheimintie 57 (5, 6, 7)

Mannerheimintie 47 (7)
Makelankatu 50 (7)

Runeberginkatu 49 (7)
(1) Malkki ja Kousa 2005
(2) Myllynen ym. 2006
(3) Myllynen ym. 2007
(4) Niemi ym. 2008

(5) Niemi ym. 2009

(6) Malkki ym. 2010

(7) Luku 10

huokosissa olevan hienojakoisen aineksen ja nostavat sen
tehokkaasti ilmaan. (Tervahattu ym. 2007) Katujen puhdis-
tamisen tehostaminen ja pdlynsidonta laimealla suolaliu-
oksella vahentavat kevaalla katujen pdlyamista (Kupiainen
ym. 2009).

Katupolyn liséksi merkittdvaa polyamistad voivat aiheut-
taa mm. rakennustyémaat. Mannerheimintien pdélypaivien
syitd on tutkittu kolmen vuoden ajan. Kesalla 2010 katu-
kiveystdiden aiheuttama poélyédminen oli paasyy alkukesan
pélyamiseen, toukokuun puolivalissa ja loppukesalla myds
kaukokulkeutuvat pienhiukkaset vaikuttivat pitoisuuksiin
(Kupiainen ym. 2011). Touko-kesdkuun 2009 polypaivat
johtuivat mittausaseman vieressa tehtavien katukiveystoi-

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |
32 21 9

49 37 33 35 30 24

41 21
59 30
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Taulukko 3 b. Typpidioksidin vuosipitoisuudet (ug/m°) Helsingin katukuiluissa ja ydinkeskustassa.*

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 ]

42 42 41 4 41

43
54 53
36

Taulukko 3 c. Passiivikerdinmenetelmélla mitatut typpidioksidin yli 40 ug/m?® vuosipitoisuudet.

Mitwuspaia [ 200 | 2005 | 2000 |

"o | zos | 20 | a0

48 44 43 49

42
59

47 62 54

44
48
4

den aiheuttamasta pdlyamisestéa (Kupiainen 2010). Vuotta
aiemmin Mannerheimintien pdlypéivat johtuivat katupdlyn
liséksi laheisten rakennus-, kisko- ja tietydmaiden hiukka-
sista sekd muutamina péivind myds kaukokulkeumasta
(Kupiainen ja Stojiljkovic 2009).

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuden ylittdessa
50 ug/m? ylittyy ns. raja-arvotaso. Raja-arvon katsotaan ylit-
tyneen, kun raja-arvotason ylittavia vuorokausia on vuodes-
sa yli 35 kappaletta. Vuoden 2001 jalkeen hengitettavien
hiukkasten raja-arvo on ylittynyt Runeberginkadulla vuon-
na 2003, Hameentielld ja Mannerheimintielld vuonna 2005
sekd Mannerheimintielld ja Tdolontullissa vuonna 2006.
Vuonna 2008 raja-arvotaso ylittyi Mannerheimintielld 35
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kertaa, mik& on suurin sallittu ylitysmaara ennen raja-arvon
ylittymistd. Vuonna 2009 ja 2010 ylitysvuorokausia on ollut
aiempia vuosia véhemman (taulukko 3 a). Puhdistamisen
tehostaminen on parantanut tilannetta (luku 7.1).

TYPPIDIOKSIDIN RAJA-ARVON YLITYKSET

Ulkoilman typpidioksidipitoisuudet ovat yleensa korkei-
ta kevattalvella ja kevaalla, kun otsonipitoisuudet alkavat
kohota ja sddolosuhteet estavat epapuhtauksien laimene-
mista. Talvella voi esiintyd voimakkaita ja pitkakestoisia
inversiotilanteita, jolloin typpidioksidin pitoisuudet kohoavat
hyvin korkeiksi. Yleensd ns. episoditilanteet purkautuvat
kuitenkin melko nopeasti, eika typpidioksidin tuntiraja-arvo
ole ylittynyt paadkaupunkiseudulla.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo on 40 pg/m3. Paakaupunki-
seudulla se on ylittynyt Helsingin kuilumaisilla katualueilla
seka ydinkeskustan vilkasliikenteisilla alueilla eli Manner-
heimintielld vuosina 2005-2010, Hameentielld vuosina
2005 ja 2009 ja Todldntullissa vuosina 2006 ja 2010 (tau-
lukko 3 b). Typpidioksidin kerdinmenetelmalld on todettu
vuosipitoisuuden ylittdneen raja-arvon sek& vilkkaimman
kehatien valitttmassa laheisyydessé ettd Helsingin monilla
kuilumaisilla katualueilla, vuonna 2010 Hameentiella, Kai-
saniemankadulla, Todléntullissa, Mannerheimintie 47:ss4,
Méakelankadulla ja Runeberginkadulla (taulukko 3 c).

RAJA-ARVOJEN YLITYKSISTA AIHEUTUVAT
TOIMENPITEET

Hengitettévien hiukkasten raja-arvo tuli saavuttaa vuoden
2005 alussa. Koska talvihiekoituksella on merkittava vai-
kutus raja-arvon ylitymiseen Helsingissa (Helsinki 2005),
voidaan soveltaa ilmanlaatuasetuksen poikkeamaa, joka
sallii raja-arvon ylittdmisen. Raja-arvon ylittyminen kuiten-

tunti

Rikkidioksidi SO, kolme perakkaista tuntia -
Typpidioksidi NO, kolme perakkaista tuntia -

Terveyden suojeleminen:

Taulukko 4 a. Kynnysarvot otsonille, rikkidioksidille ja typpidioksidille.

Yhdiste _ Tiedotuskynnys, ug/m?* Varoituskynnys, pg/m?

120 pg/md, 1.1.2010 alkaen ylityksia sallittu 25 kpl/vuosi
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kin edellyttdd toimenpiteitéd pitoisuuksien alentamiseksi.
Hengitettévien hiukkasten raja-arvo on ylittynyt Helsingissa
vuosina 2003, 2005 ja 2006. Naista ylityksistd on laadittu
EU-komissiolle selvitykset, joissa on kuvattu mm. mitatut
hiukkaspitoisuudet, ylitysten paasyyt ja laaditut toimenpide-
suunnitelmat seka niiden toteutuminen.

Paakaupunkiseudulla on laadittu typpidioksidin ja hengitet-
tavien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen johdosta ilman-
suojeluohjelma pitoisuuksien alentamiseksi ja ilmanlaa-
dun parantamiseksi. limansuojeluohjelmien kokonaisuus
koostuu Helsingin, Espoon, Kauniaisten, Vantaan ja YTV:n
ilmansuojelun toimintaohjelmista sek& YTV:n (nykyisin Hel-
singin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY) laati-
masta kaikille ohjelmille yhteisesta tausta-aineistosta (Hel-
sinki 2008; Espoo 2008; Kauniainen 2008; Vantaa 2008;
YTV 2008 a, b). Ohjelmat on laadittu vuosille 2008—-2016.
limansuojeluohjelmien kokonaisuus on toimitettu EU-ko-
missiolle vuonna 2008. Ohjelman toteutumista seurataan ja
siité raportoidaan vuonna 2011 muutetun ympéristénsuoje-
lulain (13/2011) mukaisesti vuoden valein ELY-keskukselle
ja ymparistoministeridlle. Pitkajanteisten toimintaohjelmien
liséksi padkaupunkiseudulle on laadittu varautumissuunni-
telma ilmanlaadun &killiseen heikkenemiseen (HSY 2010c)
(luku 7.5).

4.3 PITOISUUDET KYNNYS- JA
TAVOITEARVOIHIN VERRATTUINA

limanlaadun kynnysarvot maarittelevat tason, jonka ylitty-
essa vaestolle on tiedotettava tai vaestdd on varoitettava
kohonneista ilmansaasteiden pitoisuuksista (taulukko 4 a).
Tiedotuskynnys ilmaisee tason, jonka ylittyminen voi vaa-
rantaa erityisen herkkien vaestéryhmien terveyden. Varoi-
tuskynnys puolestaan on pitoisuustaso, jonka ylittyessa

500
400

Taulukko 4 b. Tavoitearvot otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille seké pitkdn aikavélin tavoitteet otsonille.

Yhdiste _ Tavoitearvo ja sen saavuttamisaika Pitkan aikavalin tavoite

120 pug/méd, ei ylityksia

Otsoni O, 8 tunnin liukuva

keskiarvo kolmen vuoden keskiarvona
Arseeni As VUuosi 6 ng/md 1.1.2013 alkaen
Kadmium Cd vuosi 5 ng/m3, --
Nikkeli Ni VUosi 20 ng/m3, -’-
Bentso(a)pyreeni vuosi 1 ng/m3, --

Kasvillisuuden suojeleminen:

Otsoni O, kesa*

18 000 pg/m?® h, 1.1.2010 alkaen

6 000 ug/m? h, ei ylityksia

viiden vuoden keskiarvona

* 80 ug/m? ylittavien tuntipitoisuuksien (joista on véhennetty 80 ug/m?®) summa jaksolla 1.5.-31.7. klo 10-22 eli AOT40-indeksi.
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lyhytaikainenkin altistuminen vaarantaa vaeston terveyden.
Kynnysarvot on annettu otsonille, rikkidioksidille seka typ-
pidioksidille. Suomessa ei ole esiintynyt varoituskynnyksen
ylittdvia pitoisuuksia. Rikki- ja typpidioksidin pitoisuudet
ovat paakaupunkiseudulla erittain matalia suhteessa varoi-
tuskynnyksiin. Otsonille annettu tiedotuskynnys on ylittynyt
paakaupunkiseudun alueella kerran, 7.5.2004 voimakkaan
kaukokulkeman aikaan (luku 7.4).

Tavoitearvot maarittelevat pitoisuuden tai kuormituksen,
joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa
maaraajassa (taulukko 4 b). Pitkdn ajan tavoite ilmaisee
tason, jonka alapuolelle pyritdan pitkalla aikajanteella. Ter-
veysperusteiset tavoitearvot on annettu otsonille, arsee-
nille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille, joka on
syopariskia lisddva PAH-yhdiste. Liséksi otsonille on annet-
tu kasvillisuusperusteiset tavoitearvot, joita kuvataan ns.
AOT40-indeksin avulla (taulukko 4 b).

OTSONI

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2010 edellisvuotta korkeam-
pia. Otsonin korkeimmat tuntipitoisuudet (Kalliossa 175 ja
Vartiokylassa 169 pg/m?®) jaivat vain hieman tiedotuskyn-
nyksen (180 pg/m?) alapuolelle. Korkeimmat pitoisuudet
mitattiin 28.7. kaukokulkeuman aikana (luku 7.4.)

Terveyden suojelemiseksi annettu otsonin tavoitearvotaso
(8 tunnin keskiarvo 120 pg/m?®) ylittyi vuonna 2010 Kal-
liossa 10 kertaa, Vartiokyldsséa (mittaukset aloitettu v. 2009)
7 kertaa, Tikkurilassa seka Luukissa 3 kertaa ja Manner-
heimintielld ylityksid ei ollut. Vuodesta 2010 alkaen yli-
tyspaivia sallitaan kolmen vuoden keskiarvona enimmillaan
25, mutta pitkdn ajan tavoitteena on, ettei ylityspaivia ole
lainkaan (kuva 4 a). Poikkeuksellista oli ylityspaivien suuri
maara Kalliossa. Otsonipitoisuudet olivat korkeita kuitenkin
samoina paivina kaikilla mittausasemilla toukokuun puoli-
valissa ja heina-elokuussa kaukokulkeumien vuoksi (luku
7.4). Kasvillisuuden suojelemiseksi annetut tavoitearvot
vuodelle 2010 alittuivat, mutta pitkan aikavalin tavoite ylittyi

sallittujen ylityspaivien lkm 2010

N
[&]

- N N
o (S} o

[¢)]

tavoitetason (120 pg/md) ylitykset

2008
m Mannerheimintie

2009
Kallio

2010 KA
Vartiokyla m Tikkurila m Luukki

Kuva 4 a. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2008-2010 verrattuna ter-
veyden suojelemiseksi annettuun tavoitearvoon. Pitkdn aikavélin
tavoitteena on, ettd 120 ug/m?® taso ei ylity yhtdén kertaa. KA =
keskiarvo kolmelta vuodelta.
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Kalliossa, Vartiokyldssa ja Luukissa (kuva 4 b). Seké ter-
veyden ettad kasvillisuuden suojelemiseksi annetut pitkan
ajan tavoitteet ovat ylittyneet Iahes joka vuosi viimeisen 20
vuoden aikana (liite 1).

RASKASMETALLIT JA POLYSYKLISET
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Eraille raskasmetalleille ja bentso(a)pyreenille, joka kuuluu
polysyklisiin aromaattisiin hiilivetyihin (PAH), maariteltiin ta-
voitearvot joulukuussa 2004 EY:n direktiivissd (2004/107/
EY) (taulukko 4 b). Suomessa tdma direktiivi saatettiin voi-
maan asetuksella 15.2.2007.

Raskasmetalleja on mitattu padkaupunkiseudulla vuodes-
ta 2000 lahtien. Vuonna 2010 mittauksia tehtiin Kalliossa.
Raskasmetallien pitoisuudet olivat selvasti tavoitearvojen
alapuolella, eivatkd ne myoskaan ylittaneet arviointikynnyk-
sia, joiden perusteella maaraytyy naiden metallien mittaus-
velvoite (liite 1).

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksien seu-
ranta PM, -vertailumenetelmélla aloitettiin vuonna 2007
paakaupunkiseudulla. Aikaisempina vuosina naytteet ke-
rattiin suurtehokerdinmenetelmalld, jonka todettiin aliarvi-
oivan pitoisuuksia. Vuonna 2010 PAH-pitoisuuksia mitattiin
kaupunkitausta-asemalla Kalliossa, pientaloalueella Var-
tiokylassa ja Todlontullin katukuilussa. Bentso(a)pyreenin
pitoisuuden vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,3, Vartiokylassa
0,5 ja Toolontullissa 0,3 ng/m3. Kaikki olivat selvasti alle
tavoitearvon (1 ng/m?) (kuva 5). Pitoisuudet olivat korkeita
talviaikaan ja matalia kesakuukausina (kuva 8).

Aikaisempien vuosien mittaukset ovat osoittaneet, etta
PAH-pitoisuudet voivat nousta pientaloalueilla puunpolton
paastdjen vuoksi melko korkeiksi. Bentso(a)pyreenin ta-
voitearvo voi ylittyd paikoin paakaupunkiseudun pientalo-
alueilla, kuten vuonna 2008 Vantaan Itd-Hakkilassa. Myds
vuonna 2005 Espoon Lintuvaarassa bentso(a)pyreenin vuo-
sikeskiarvo oli tavoitearvon tasolla. Vartiokylassa bentso(a)

18000 tavoite 2010

—_ OS
= 15000
£
[}
= 12000
z
.“é 9000
S pitkén ajan tavoite
< 6000
5

0

2006 2007 2008 2009 2010 KA
Kallio Vartiokyla M Tikkurila B Luukki

Kuva 4 b. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2006-2010 verrattuna kas-
villisuuden suojelemiseksi annettuun tavoitearvoon ja pitkén ajan
tavoitteeseen. KA = keskiarvo viideltd vuodelta.



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

1,2
~ tavoitearvo bentso(a)pyreeni
E
(o)}
£0,8
o
g
20,6
[7]
£
5 04
o
3

02 I

0

2007 2008 2009 2010
vuosi
Kallio ™ Unioninkatu ™ |t3-Hakkila © Vartiokylda = Toolontulli

Kuva 5. Betso(a)pyreenin vuosikeskiarvot tavoitearvoon verrattui-
na.

pyreenin pitoisuus on ollut kuitenkin vain puolet tavoitear-
votasosta. Pitoisuudet vaihtelevat pientaloalueiden valilla
ja sisélla. Myos mittausaseman sijoituspaikalla on toden-
nakoisesti suuri vaikutus pitoisuustasoihin, silla lahitaloista
peraisin olevat paastdt korostuvat mittaustuloksissa. Sen
sijaan liikenteen vaikutus PAH-pitoisuuksiin on kohtalaisen
pieni. Myds Unioninkadun katukuilussa bentso(a)pyreenin
vuosikeskiarvo vuonna 2007 oli 0,3 ng/m?® kuten nyt T66-
16ntullin katukulussa.

4.4 PITOISUUDET OHJEARVOIHIN
VERRATTUINA

lImanlaadun ohjearvot ilmentavat kansallisia ilmanlaadun
tavoitteita ja ilmansuojelutydn padmaaéaria, jotka on tarkoitet-
tu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvoja sovelle-
taan mm. alueiden kaytén, kaavoituksen, rakentamisen ja
liikenteen suunnittelussa sekad ymparistdlupien kasittelys-
sa. Ohjearvot eivat ole luonteeltaan sitovia kuten raja-arvot,
vaan ne ohjaavat suunnittelua ja niiden ylittyminen pyritadan
estamaan.

Suomen ohjearvot epapuhtauksien tunti- ja vuorokausipi-
toisuuksille annettiin vuonna 1996 terveydellisin perustein.

Taulukko 5. llmanlaadun ohje-arvot

Yhdiste

Hengitet t hiukkaset PM, vrk
Kokonaisleijuma T VUuosi 50
Typp ksidi NO, i 70
ikkidioksidi SO, v
co

k
Rikkidioksidi SO rk 80

tunti 20 mg/m?®

Haisevat rikkiyhdisteet TRS vrk 10
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Niissa on otettu huomioon senhetkinen tietdmys ilman epé-
puhtauksien vaikutuksista herkkiin vaestéryhmiin, joihin
kuuluvat mm. lapset, vanhukset sekd hengitys- ja sydan-
sairaat. Vuosipitoisuuksia koskevia ohjearvoja ja rikkilas-
keuman tavoitearvoa maériteltdessa ensisijaisena tavoit-
teena oli kasvillisuuteen ja muuhun luontoon kohdistuvien
haittojen ehkaiseminen. limanlaadun ohjearvot on esitetty
taulukossa 5. Kokonaisleijuman mittauksia ei paakaupun-
kiseudulla ole tehty enda vuoden 2008 jalkeen vaan mit-
tausten painopistettd on siirretty terveysvaikutuksiltaan
haitallisempien pienhiukkasten seurantaan. Aiemmat ko-
konaisleijumatulokset on raportoitu vuosiraporteissa viela
vuonna 2009 (Malkki ym. 2010). Maailman terveysjarjestdn
WHQO:n ohjearvot pienhiukkasille on esitetty luvussa 4.1.

HENGITETTAVAT HIUKKASET

Vuonna 2010 hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoi-
suuksille annettu ohjearvo ylittyi pahimpana katupdlykau-
tena huhtikuussa kuudella mittausasemalla (kuva 6 a ja
b). Ohjearvo ylittyi talldin Todl6ntullissa, Vallilassa, Lep-
pavaarassa, Tikkurilassa, Niittymaalla ja Myyrmaessa.
Mannerheimintielld, Kalliossa ja Vartiokylassa ohjearvo ei
huhtikuussa vylittynyt. Lisaksi ohjearvo ylittyi To6l6ntullissa
jo maaliskuussa ja edelleen toukokuussa, ja jalleen nas-
tarengaskauden alettua marraskuussa. Mannerheimintielld
ohjearvo ylittyi vain kerran, toukokuussa. Ohjearvon ylityk-
set aiheutuivat péaasiassa hiekoitussepelistd, asfaltista
ja suolauksesta peraisin olevan materiaalin pélyamisesta
kaduilla. My6s lahialueiden katutyét ja kaukokulkeutuneet
pienhiukkaset olivat osasyyné erityisesti toukokuussa.

TYPPIDIOKSIDI

Paakaupunkiseudulla  typpidioksidipitoisuudet  nouse-
vat ajoittain haitallisen korkeiksi vilkkaimmin liikenndi-
tyjen katujen ja teiden varsilla, ja etenkin huonosti tuulet-
tuvissa katukuiluissa. Typpidioksidipitoisuudelle annettu
vuorokausiohjearvo ylittyi vuonna 2010 Té6l6ntullissa joka
kuukausi. Mannerheimintiella ohjearvo ylittyi tammi-, touko-,
heina- ja elokuussa ja pitoisuudet olivat muinakin kuukausi-
na lahella ohjearvoa (kuva 6 c). Tikkurilassa ja Myyrmaessa

Ohjearvo, pg/m? Tilastollinen maarittely
CO mg/m?®
70

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
vuosikeskiarvo

vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
liukuva keskiarvo

tuntikeskiarvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo, TRS ilmoitetaan
rikkina
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vuorokausiohjearvo ylittyi vain tammikuussa (kuva 6 d).
Typpidioksidin tuntiohjearvo ei vuonna 2010 ylittynyt (kuvat
6ejaf).

RIKKIDIOKSIDI JA HIILIMONOKSIDI

Rikkidioksidi- ja hiilimonoksidipitoisuudet jaivat ohjearvojen
alapuolelle. Korkein rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon
(80 pg/md) verrannollinen pitoisuus oli Vallilassa 14 seka
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Luukissa ja Etelarannassa 13 pg/m?® (kuva 6 g). Vastaavat
tuntiohjearvoon (250 pg/m?) verrannolliset pitoisuudet olivat
Vallilassa 22, Luukissa 24 ja Eteldrannassa 35 pg/m?® (kuva
6 h).

Hiilimonoksidipitoisuuden korkein kahdeksan tunnin liuku-
va keskiarvo 2,1 mg/m® (ohjearvo 8 mg/m?®) mitattiin tam-
mikuussa Tikkurilassa ja elokuussa Mannerheimintielld.
Korkein tuntipitoisuus 4,0 mg/m? (ohjearvo 20 mg/m?) mi-
tattiin elokuussa Mannerheimintielld. Hiilimonoksidin tun-
nusluvut on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 6 a ja b. Hengitettédvien hiukkasten pitoisuudet verrattuina vuorokausiohjearvoon Helsingin sekd Espoon ja Vantaan mittausasemilla.
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5. Pitoisuuksien ajalliset muutokset

Paastéjen maarat ovat muuttuneet vuosien ja vuosikym-
menten saatossa seka paakaupunkiseudulla ettd kauem-
pana Euroopassa, mika on havaittavissa selvina trendeina
useiden epdapuhtauksien pitoisuuksissa paakaupunkiseu-
dulla. Pitoisuudet vaihtelevat myds vuodenajan, viikon-
paivan ja vuorokaudenajan mukaan, koska saédolosuhteiden
ja paastéomaarien vaihtelu on melko voimakasta.

5.1 VUOSIPITOISUUKSIEN
KEHITTYMINEN

liImansaasteiden pitoisuudet paadkaupunkiseudulla ovat las-
keneet pitkalla aikavalilld otsonia ja pienhiukkasia lukuun
ottamatta. Tama on saavutus, koska seudun asukas- ja
likennemaarat sekd energiantuotanto ovat kasvaneet voi-
makkaasti.

Rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja lyijyn pitoisuudet ovat ny-
kyisin alhaisia eika niistd aiheudu juurikaan haittaa terve-
ydelle padkaupunkiseudulla. Myés typpimonoksidipitoisuu-
det ovat laskeneet selvasti liikenteen kasvusta huolimatta.
Sen sijaan terveydelle haitallisemman typpidioksidin pitoi-
suudet ovat vahaisen laskun jalkeen kaantyneet jalleen
nousuun, mika voi olla osittain kylmien talvien mutta myos
dieselautojen maaran kasvun ja niiden tuottamien typpidi-
oksidipaastojen syyta (Anttila ym. 2010).

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat laskeneet lie-
vasti. Liikenteen suorat hiukkaspaastoét ja energiantuotan-
non hiukkasp&astoét ovat vahentyneet 1990-luvun alusta
alkaen. Myo6s kaukokulkeutuneiden pienhiukkasten pitoi-
suudet ovat saattaneet laskea hieman Suomessa (Anttila
ja Tuovinen 2010). Kaupunki-ilman hengitettavista hiukka-
sista merkittdvin osa on kuitenkin katupdlya, varsinkin ke-
vaan polykaudella. Tehostettu puhdistus ja katujen kastelu
kalsiumkloridiliuoksella ovat viime vuosina vahentaneet ka-
tupdlyn pitoisuuksia.

Hiukkasten, typpidioksidin ja otsonin pitoisuudet ovat edel-
leen suhteellisen korkeita ja ne ylittdvat paikoin raja-, tavoi-
te- ja ohjearvoja. Toimenpiteet pitoisuuksien alentamiseksi
eivat toistaiseksi ole olleet riittdvan tehokkaita, ja nykyista
tehokkaampia keinoja selvitetdan.

Kesalla 2008 valmistuivat Helsingin, Espoon, Kauniaisten
ja Vantaan seké HSY:n ja HSL:n (aiemmin YTV) ilmansuo-
jeluohjelmat, joissa linjataan paakaupunkiseudun pitkan
aikavalin toimenpiteitd mm. hengitettdvien hiukkasten ja
typpidioksidin raja-arvojen alittamiseksi (luku 4.2). Otsonin
ja pienhiukkasten pitoisuuksien vahentdmiseen tarvitaan
myds kansainvalisia toimia, koska niiden pitoisuuksiin vai-
kuttavat merkittavasti kaukokulkeumat Suomen rajojen ul-
kopuolelta.

HENGITETTAVAT HIUKKASET

Vilkasliikenteisilla alueilla hengitettavien hiukkasten (PM, )
pitoisuudet pysyivat pitkdan lahes ennallaan. Liséksi Lep-
pavaaran alueella rakennusty6t nostivat pitoisuuksia vuosi-
na 2000-2002. Sen sijaan viime vuosina tehostettu puhdi-
stus on paasaantoisesti vahentanyt katupdlyn pitoisuuksia
(kuva 7 ja liite 1).

Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2010 Helsingin liikenne-
asemilla Mannerheimintielld ja To6lontullissa matalammat
kuin edellisena mittausvuonna, mutta Vallilassa hieman
korkeammat. Myds Vantaan Tikkurilassa keskiarvo oli edel-
lisvuotta korkeampi. Kevaan katupdlykausi oli melko lyhyt,
mutta seka talvi 2009-2010 etta alkutalvi 2010-2011 vaa-
tivat paikoitellen tavanomaista enemman hiekoitusta (luku
7.1). Pienhiukkasia kaukokulkeutui paakaupunkiseudulle
erityisesti heina-elokuussa (luku 7.3), mik& osaltaan vaikut-
ti my&s hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin. Hengitetta-
vien hiukkasten keskimaaraiset pitoisuudet olivat vuonna
2010 matalimmat Vartiokylassa (12 pg/m?®) ja korkeimmat
Tool6ntullissa (27 pg/m?).

PIENHIUKKASET

Pisin yhtendinen pienhiukkaspitoisuuksien (PM, ) mit-
taussarja on kaytettavissa Kalliosta (kuva 7 ja liite 1). Luukis-
sa seuranta aloitettiin vuonna 2004 ja Mannerheimintiella
2005. Vuosikeskiarvot ovat vaihdelleet noin 7-12 pg/m?
tuntumassa eri mittausasemilla. Vuonna 2006 pitoisuuksia
nostivat itdisen Euroopan avopaloista kulkeutuneet pienhi-
ukkaset. Vuodesta 2009 alkaen pienhiukkasia on mitattu
myds Vartiokylassa, Leppavaarassa ja Tikkurilassa (seka
useissa erityiskohteissa, luku 6). Vuonna 2010 pienhiuk-
kasmittauksissa otettiin kaytt6dén uudet korjausyhtalét (liite
4), ja vastaava muunnos on tehty takautuvasti kaikille tdssa
raportissa esitettaville pienhiukkastuloksille.

Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2010 samalla tasolla kuin
edellisind vuosina, yleisimmin alle 10 pg/m3:n paitsi Man-
nerheimintielld, missa pitoisuus oli 11 pg/m?. Luukin tausta-
asemalla vuosikeskiarvo oli 8 pug/m?® ja Kallion kaupunki-
tausta-asemalla 9 pg/md. Erityiskohteissa To06l6ntullin
katukuilussa sek& Eteldrannassa satama-alueella keskiar-
vot oli 13 ja 10 pg/m?® (luvut 4.1, 6.1 ja 6.4).

Vuonna 2010 pienhiukkasten voimakkaita kaukokulkeuma-
jaksoja oli melko vahan (luku 7.3). Sédolot vaikuttavat suu-
resti kaukokulkeutuneiden hiukkasten pitoisuuksiin, koska
ne saatelevat iimansaasteiden kulkeutumista, muuntumista
ja poistumista ilmakehasta seka vaikuttavat avopalojen ja
lammitystarpeen maaraan.
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TYPENOKSIDIT

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna typpimonoksidin (NO) pi-
toisuudet ovat laskeneet selvasti pddkaupunkiseudun mit-
tausasemilla, mutta viime vuosina lasku on tasaantunut
ja pitoisuudet pysyneet likimain samalla tasolla vuodesta
toiseen (kuva 7 ja lite 1). Typpimonoksidin pitoisuuden
laskuun ovat vaikuttaneet erityisesti autojen katalysaattorit.
Typpidioksidin (NO,) pitoisuudet sen sijaan ovat laskeneet
huomattavasti vahemman ja ovat hienoisen laskun jalkeen
kaantyneet jalleen vahaiseen nousuun (kuva 7 ja lite 1).
Monet tekijat, mm. dieselautojen maaran kasvu, typpidiok-
sidin osuuden lisdantyminen liikenteen paastbissa, otsonip-
itoisuuden vaihtelut ja sddolot vaikuttavat typpidioksidin pi-
toisuuteen.

Typpimonoksidin vuosikeskiarvot olivat vuonna 2010 sa-
malla tasolla kuin vuonna 2009. Pitoisuudet vaihtelivat
Luukin 0,7 ja Mannerheimintien 28 pg/m® (T66l6ntulli 75
pg/md) valilla.

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat useim-
milla mittausasemilla hieman edellisvuotta korkeammat.
Pitoisuudet vaihtelivat Luukin 8 ja Mannerheimintien 41
pg/m3n valilla. Typpidioksidin vuosipitoisuus vylitti raja-
arvon Mannerheimintiella ja siirrettavalld mittausasemalla
Toolontullissa (53 pg/m?3) (luku 4.1, 4.2 ja 6.1.) seka kerays-
menetelmalld mitattuna useissa keskustan katukuiluissa
(taulukko 3 c).

OTSONI

Pitkalla aikavalilla otsonipitoisuudet (O,) ovat kohonneet
paakaupunkiseudulla (kuva 7, liite 1). Paakaupunkiseu-
dun tausta-asemalla Luukissa otsonin vuosipitoisuus nousi
1990-luvun alussa ja on pysynyt siitd I8htien suunnilleen
samalla tasolla.

Otsonipitoisuudet ovat liikenneymparistdissa matalampia
kuin tausta-asemalla, koska kaupunkiymparistéissa otsonia
kuluu sen reagoidessa mm. typpimonoksidin kanssa. Vuo-
sitasolla otsonipitoisuuksien vaihtelu paakaupunkisedun
eri mittausasemilla on hyvin samanlaista. Otsonin kauko-
kulkeutuminen muualta Euroopasta vaikuttaa selvasti pi-
toisuuksiin. Otsonia muodostavien yhdisteiden paastéja on
vahennetty Euroopassa, mutta pitoisuudet eivat ole meilla
toistaiseksi laskeneet.

Paakaupunkiseudulla otsonipitoisuuden vuosikeskiarvo
2010 oli korkein Luukissa 51 pg/m?®. Vartiokyldssa vuosi-
keskiarvo oli 49, Kalliossa 48, Tikkurilassa 44 ja Manner-
heimintielld 39 pg/m?. Vuosipitoisuudet olivat hieman kor-
keampia kuin vuonna 2009. Kesalla 2009 otsonipitoisuudet
olivat Euroopan laajuisesti melko matalat (EEA 2010),
mutta kesalld 2010 otsonia kulkeutui paakaupunkiseudul-
le erityisesti toukokuun puolivélissa ja Vengjan maasto- ja
metsapaloista heindkuun lopussa (luku 7.4).
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RIKKIDIOKSIDI

Rikkidioksidipitoisuudet  (SO,) laskivat huomattavasti
1980-luvulla ja 1990-luvun alussa (kuva 7 ja liite 1). Mittauk-
sia aloitettaessa 1970-luvulla pitoisuustaso oli yli 30 pg/m?,
mutta nyt pitoisuudet ovat endd muutamia mikrogrammoja
kuutiossa. Tarkeimpia syitad pitoisuustason laskuun olivat
aluksi matalien lahteiden (mm. kiinteistdkohtainen 6ljy- ja
hiililammitys) paastdjen vaheneminen kaukolampdoén siirty-
misen myota ja 1980-luvun puolivélista alkaen rikinpoisto-
laitosten rakentaminen seka niukkarikkisten polttoaineiden
kayttdon siirtyminen ja maakaasun kayton yleistyminen.
Myds laivaliikenteen paastonormit ovat tiukentuneet.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet myds lImatieteen
laitoksen tausta-asemilla sek& muilla mittauspaikkakunnilla
(Anttila ym., 2003; Anttila ja Tuovinen 2010). Paakaupun-
kiseudun rikkidioksidipitoisuudet ovat viimeisen kymmenen
vuoden aikana pysyneet ldhes samalla tasolla. Pitoisuudet
ovat nykyisin varsin alhaisia eika rikkidioksidi ole enda mer-
kittdva ilmanlaatuongelma. Satamien lahelld esiintyy kui-
tenkin ajoittain korkeahkoja pitoisuuksia.

Vuonna 2010 rikkidioksidin vuosikeskiarvot olivat alhaisia:
Vallilassa 2 ja Luukissa 1 pg/m?®. Myds satama-alueella Ete-
larannassa vuosikeskiarvo oli matala 4 ug/md.

HIILIMONOKSIDI

Hiilimonoksidipitoisuudet (CO) laskivat 1990-luvulla voi-
makkaasti T66l6ssa (kuva 7 ja liite 1). Pitoisuustason lasku
aiheutui henkildautokannan yleisesta paranemisesta, kata-
lysaattoreilla varustettujen henkildautojen osuuden kasvus-
ta seka polttoaineiden laadun paranemisesta. Vuonna 2010
hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat edelleen
tasoa 0,3 mg/m?.

BENTSEENI JA RASKASMETALLIT

Bentseenin (kuva 7), arseenin, kadmiumin ja nikkelin pi-
toisuuksia on mitattu vuodesta 2000 l&htien ja pitoisuudet
ovat olleet pdakaupunkiseudulla matalia (liite 1). Arseenin,
kadmiumin ja nikkelin pitoisuuksissa ei ole nahtavissa selvia
trendeja. Bentseenin pitoisuudet laskivat hieman 2000-luvun
puolivélissa, mutta viime vuosina ne ovat pysytelleet samalla
tasolla. Lyijyn pitoisuudet laskivat voimakkaasti 1990-luvulla
lyijyttdémaan bensiiniin siirtymisen vuoksi ja lieva pitoisuus-
lasku on jatkunut edelleen 2000-luvulla (liite 1).

KOKONAISLEIJUMA

Kokonaisleijuman (TSP) pitoisuudet laskivat Helsingissa
1980-luvun lopulta l&htien, mutta lasku hidastui juuri oh-
jearvotason alapuolelle. Tikkurilassa ja Leppéavaarassa
kokonaisleijuman vuosikeskiarvot pysyttelivat suunnilleen
samalla tasolla viimeisen kymmenen vuoden ajan, Lep-
pavaarassa rakennustydt nostivat pitoisuuksia vuosina
2000-2002. Kokonaisleijuman mittauksia ei paakaupunki-
seudulla ole tehty vuoden 2008 jéalkeen, vaan mittausten
painopistettad on siirretty terveysvaikutuksiltaan haitallisem-
pien pienhiukkasten seurantaan. Aiemmat kokonaisleiju-
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matulokset on raportoitu vuosiraporteissa vield vuonna
2009 (Malkki ym. 2010).

5.2 VUODENAIKAISVAIHTELU

Séaétila vaikuttaa voimakkaasti epapuhtauksien laimene-
miseen ja sekoittumiseen. Erityisesti talven pakkaskau-
della sekoitus- ja laimenemisolosuhteet ovat usein heikot
ja paastoét suuria, joten silloin useimpien epapuhtauksien
pitoisuudet ovat korkeimmillaan. Kesalla ja syksyllé ilman-
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saasteiden laimeneminen ja sekoittuminen on yleensad
tehokasta. Kesalomakaudella paastét ovat pienia, minka
vuoksi pitoisuudet ovat yleensd matalia lukuun ottamatta
otsonia sekd mahdollisesti kaukokulkeutuvia pienhiukka-
sia. Lisdksi satamien I8helld mm. rikkidioksidipitoisuudet
voivat kohota kesalld satamissa vierailevien risteilijdiden
paastojen vuoksi.

Vuoden 2010 alku oli keskim&araista kylmempi ja lumipeite
sailyi pitkalle kevaaseen. Toukokuun puolivélissa ja heina-
elokuussa oli helteitd, ja niiden mukana kaukokulkeumia
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Kuva 8. llmansaasteiden pitoisuudet (kuukausikeskiarvot) vaihtelevat vuoden mittaan. Lisdé kuvia liitteessé 2.
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(luku 7.3 ja 7.4). Marraskuun lopussa saatiin jalleen
pysyva lumipeite. Saatilan vaihtelut nakyivat selvasti eri
ilmansaasteiden kuukausikeskiarvoissa (kuva 8 ja liite 2,
saasta lisda luvussa 11).

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat korkeita tyypil-
liseen tapaansa kevaalla. Joulukuussa tullut lumipeite pysyi
maaliskuun loppupuolelle hilliten pélyamista tuona aikana.
Huhtikuussa lumen sulaessa ja katujen kuivuessa liikenne
nosti ilmaan talven aikana kaduille kertynytta hienoainesta.
Heina-elokuussa kaukokulkeumat nostivat pitoisuustasoa.
Loppuvuodesta nastarengaskauden alkaessa pitoisuudet
jalleen kohosivat erityisesti To6l6ntullissa.

Myds pienhiukkasten pitoisuuksissa nakyi vuodenaikai-
svaihtelua. Osa pienhiukkasista on peraéisin liikenteesta ja
pienpoltosta ja heikommat sekoittumisolosuhteet talviai-
kaan nostivat pitoisuuksia. Myos kevaan katupélykaudella
pienhiukkasten pitoisuustaso oli alkukesda ja alkusyksya
korkeampi. Etenkin heina-elokuussa kaukokulkeumat nos-
tivat pitoisuuksia selvasti, ja vuoden vaihtuessa ilotulitukset
(luku 7.3).
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Typpidioksidin pitoisuudet olivat paasaantdisesti talviaikaan
kesaa korkeampia. Pitoisuuksia nostavia merkittavia inver-
siotilanteita ei vuoden mittaan ollut. Otsonin pitoisuudet
puolestaan kohosivat tyypilliseen tapaan kevaalla ja kes-
alla. Otsonia muodostuu ilmakehan valokemiallisissa reak-
tioissa, joten muodostuminen on nopeinta auringonsateilyn
ollessa voimakasta. Kesaaikaan sité kaukokulkeutuu meille
Keski-, Etela- ja Itd-Euroopasta. Vuonna 2010 otsonia
kaukokulkeutui pdakaupunkiseudulle erityisesti toukokuun
puolivélissa ja heina-elokuussa (luku 7.4).

Bentseenin ja pienpoltosta vapautuvan bentso(a)pyreenin
pitoisuudet olivat kesalla selkeasti matalampia kuin alku- ja
loppuvuodesta.

5.3 VIIKONPAIVAVAIHTELU

Liilkennemaarat vaihtelevat viikonpdivdn mukaan. Liiken-
nemaarien vaihtelut nakyvat myds ilmanlaadussa: pi-
toisuudet ovat korkeita arkipaivind erityisesti Helsingin
kantakaupungin vilkasliikenteisilla alueilla ja matalia viikon-
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Kuva 10 a ja b. llmansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat arkisin jyrkasti eri vuorokaudenaikoina (kuva 10 a). Viikonloppujen oftaminen
mukaan laskentaan tasoittaa vaihtelua (kuva 10 b). Lisaé arkipéivien kuvia liitteessa 3.
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loppuisin. Viikonpaivien rytmi ndkyy kaikilla mittausasemilla
(kuva 9).

5.4 VUOROKAUSIVAIHTELU
Monien ilmansaasteiden pitoisuudet  noudattavat
selvasti liikkenteen rytmia kaupunkialueilla. Saasteiden
vuorokausivaihtelu on samankaltainen laskettuna vain
arkipaiviltad (kuva 10 a) tai vilkkonloput mukaan ottaen (kuva
10 b). Arkisin pitoisuusvaihtelu on suurempaa.

Saastepitoisuudet ovat korkeimmillaan usein aamuruuh-
kan aikana, laskevat jonkin verran keskipaivalla ja kohoa-
vat jalleen iltaruuhkan aikana. lltapaivan ruuhka kestaa
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aamuruuhkaa pidempaan, eivatkd pitoisuudet nouse niin
korkeiksi kuin aamulla. Aamulla ja illalla tuulen tyyntyminen
tai inversion muodostuminen nostavat usein pitoisuuksia.

Otsonipitoisuudet kayttaytyvat muihin epapuhtauksiin ver-
rattuna kaanteisesti kaupunkialueilla, koska muut epépuh-
taudet reagoivat otsonin kanssa kuluttaen sitd. Otsonin
muodostuminen vaatii voimakasta auringonséteilyd. Ot-
sonipitoisuudet ovat matalimpia vilkasliikenteisilla alueilla
aamuruuhkan aikaan ja korkeimpia puhtailla tausta-alueilla
iltapaivalla ja alkuillasta.

Liitteessa 3 on esitetty epapuhtauksien vuorokausivaihtelua
arkipaivina. Laskennassa on kaytetty koko vuoden aineisto
arkipaivilta.
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6. llmanlaatu erityiskohteissa

HSY:lld on kolme mittausasemaa, joilla seurataan ilman-
laatua erityiskohteissa vuoden jaksoissa. Na&illd mittaus-
asemilla kartoitetaan kohteita, joiden ilmanlaatu on kiinnos-
tava esimerkiksi kaavoituksen, asukaspalautteen, suurten
paastdmaarien tai saasteiden heikkojen laimenemisolo-
suhteiden vuoksi. Sijoituspaikat valitaan vuosittain yhdessa
kuntien ymparistokeskusten kanssa. Vuonna 2010 mitta-
usasemat sijaitsivat Helsingissa T66lontullin katukuilussa,
Espoon Niittymaalla Lansivaylan laidalla ja Vantaalla Myyr-
maen aluekeskuksessa. Lisaksi Helsingin eri satama-aluei-
den ilmanlaatuvaikutuksia seurataan vuoden jaksoissa eri
paikoissa, vuonna 2010 Eteldrannassa.

6.1 TOOLONTULLI

Helsingin T66l6ntullin (Mannerheimintie 55-57) mittausten
tarkoituksena oli selvittdd vuoden 2010 ilmanlaatutilanne
vilkasliikenteisessa katukuilussa, jossa on mitattu seka
hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvon etta typpi-
dioksidin vuosiraja-arvon ylitykset vuonna 2006 (luku 4.2).
Lisaksi kerdinmenetelmalld on mitattu typpidioksidin vuosi-
raja-arvon ylitykset vuosina 2008 ja 2009.

Toéol6ntullissa mitattiin typenoksidien, hengitettavien hiuk-
kasten, pienhiukkasten, bentseenin (luku 4.1), bentso(a)-
pyreenin (luku 4.3) ja mustan hiilen (luku 9) pitoisuuksia.
Mittausasema sijaitsi Mannerheimintien jalkakaytavan reu-
nassa puuriviston kohdalla. Mannerheimintie on ko. kohdal-
la 40 metria leved ja 21 metrid korkea katukuilu. Manner-
heimintien likennemaara vuonna 2010 oli 44 400 ajon./vrk,
josta raskaan liikenteen osuus oli 10 % (liite 4).

To6I6Nntullin typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 53
pg/m3, mika vylitti jalleen selvasti vuosiraja-arvon, ja oli sa-
maa tasoa kuin vuonna 2006 (54 pug/m?). Pitoisuus oli vuon-
na 2010 mitatuista suurin. Typpidioksidin vuorokausiohjear-
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Kuva 11 a. Tééléntullin ilmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatu-
luokkiin vuoden 2010 kuukausina.

vo ylittyi Tédl6ntullissa kaikkina kuukausina, tuntiohjearvo
sen sijaan ei ylittynyt (luku 4.4). Korkein vuorokausiarvo oli
99 pg/m? (12.3.) ja tuntiarvo 192 pug/m?® (7.12.). Typpidioksi-
din tuntipitoisuus ylitti 150 pg/m?® vuoden aikana 18 kertaa,
yhtéjaksoisesti enimmilladén kolme tuntia.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiar-
vo oli 27 pg/m?® eli selvasti alempi kuin vuonna 2006 (38
pg/md). Vuosiraja-arvo ei siten ylittynyt. Pitoisuus oli kui-
tenkin vuonna 2010 mitatuista suurin. Vuorokausiohjearvo
ylittyi maalis-toukokuussa, ja jalleen nastarengaskauden
alettua marraskuussa. Kuukausikeskiarvo oli korkein huh-
tikuussa, 56 pg/m?®. Hengitettévien hiukkasten suurin vuo-
rokausiarvo oli 164 pg/m® (14.4.) ja suurin tuntiarvo 300
pg/m?® (16.3.). Pitoisuudet johtuivat katupdlysta.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason (50
ug/m?) ylityspaivia oli 30 kpl, joista 16 maalis-huhtikuussa,
viisi toukokuussa, kolme kesalla ja kuusi loka-marraskuus-
sa. Vuonna 2006 ylityspaivia oli perati 59 kpl. Tehostettu
puhdistaminen ja toimenpiteet katupdlyn vahentamiseksi
ovat tuottaneet tulosta, mutta yha valtaosa (206 tuntia) il-
manlaatuindeksin mukaisista huonoista ja erittdin huonois-
ta tunneista aiheutui hengitettavista hiukkasista, ja vain 25
tuntia pienhiukkasista ja 13 tuntia typpidioksidista (taulukko
8). Suurin osa huonoista tunneista oli huhtikuussa ja mar-
raskuussa (kuva 11 a). llmanlaatu oli valttava tai sitd huo-
nompi ldhes kolmanneksen ajasta lapi vuoden.

Téo6lontullin pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvo oli 13,0
pg/m® (vuonna 2006 ei mittauksia), kun kaupunkitausta-
asemalla Kalliossa keskiarvo oli 8,9 ug/m3. Keskiarvo on

ng/m®
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Kuva 11 b. Pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen
suunnan mukaan Té6l6ntullissa (ulompi) ja Kallion kaupunkitaus-
ta-asemalla (sisempi) vuonna 2010.
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suurin seudulla mitattu. Vuonna 2009 Tuomarilassa Tu-
runvaylan varrella pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli 11,2
pg/m? (Malkki ym. 2010). Paasyy To6lontullin pienhiukkas-
pitoisuuksiin on kaukokulkeuma, mutta Té6l6ntullin ja Kal-
lion erotuksen aiheuttaa suurimmalta osalta liikenne (kuva
11 b). Pienhiukkasten raja-arvo ei ylittynyt Todl6ntullissa,
mutta WHO:n vuosiohjearvo ylittyi. WHO:n vuorokausioh-
jearvon ylittavia paivia oli 21 kpl (luku 4.1). Suurin vuoro-
kausipitoisuus 55 pg/m?® mitattiin elokuun 8. paivana ja se
aiheutui voimakkaasta kaukokulkeumasta (luku 7.3). Ylitys-
paivia oli kesa- ja marraskuuta lukuun ottamatta joka kuu-
kausi. Ne johtuivat sekd kaukokulkeumista ettd paikallisen
liikenteen tuomasta pienhiukkaslisasta.

Korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus, 91 pg/m?, mitattiin
23.12. klo 19, ja se johtui yli 10 km etaisyydella sijainneen
HongKong -tavaratalon tulipalosta (luku 7.3). Toiseksi kor-
kein pienhiukkasten tuntipitoisuus, 81 pg/m?, mitattiin 8.8.
klo 14 voimakkaan kaukokulkeuman aikana. Pienhiukkas-
ten tuntipitoisuus oli yli 40 ug/m® kymmenené paivana va-
hintddn kolmen tunnin ajan. 8.8. ja 23.12. paivien lisaksi
nainoli24.1.,28.1.,18.5.,28.7.,29.7.,25.9.,7.12. ja 21.12.
Vuositasolla pienhiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmat,
kun tuuli puhalsi idasta ja kaakosta (kuva 11 b).

6.2 NIITTYMAA

Espoon Niittymaan mittausten tavoitteena oli selvittaa il-
manlaatua ja mahdollista raja-arvojen ylittymista vilkaslii-
kenteisen paavaylan, Lansivaylan, lahella.

Niittymaalla mitattiin typenoksidien ja hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuksia. Mittausasema sijaitsi 27 metrin etai-
syydelld vaylan laidasta Niittymaentie 9:ssd. Lansivayla
kulkee ita-lansisuuntaisesti ja mittausasema oli vaylan poh-
joispuolella. Mittausymparistd oli vaylan suuntaan avoin,
vaylan pohjoislaidalla ei ollut meluestetta ja mittausaseman
takana oli puustoa. Lansivaylan liikennemaarad vuonna
2010 oli 68 000 ajon./vrk, josta raskaan liikenteen osuus
oli 3 % (liite 4).
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Kuva 12 a. Niittymaan ilmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatulu-
okkiin vuoden 2010 kuukausina (pienhiukkasia ei mitattu).
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Niittymaan typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 22
pg/m3, miké oli suunnilleen samaa tasoa Kallion kaupun-
kitausta-aseman kanssa. Typpidioksidin raja- ja ohjearvot
eivat ylittyneet. Korkein typpidioksidin vuorokausipitoisuus
mitattiin 4.1., 60 pg/m3, ja korkein tuntipitoisuus 12.3. klo
20, jolloin tuntiarvo oli 131 pg/m?.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo oli 20 pg/m?, mika
on puolet vuosiraja-arvosta. Pitoisuus oli kuitenkin vuonna
2010 mitatuista kolmanneksi suurin. Vuorokausiohjearvo
ylittyi pahimpana katupélykautena huhtikuussa. Kuukau-
sikeskiarvo oli talléin 39 pg/m3. Hengitettdvien hiukkasten
suurin vuorokausipitoisuus oli 122 pyg/m? ja suurin tuntipitoi-
suus 263 pg/m?. Pitoisuudet mitattiin 13.4. ja ne aiheutuivat
katupolysta.

Hengitettédvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason (50
pg/m?®) ylityspaivia oli 13 kpl, joista 8 kertyi 7.4.—15.4. va-
lisena aikana. Lisaksi yksi oli maaliskuussa, kaksi kesalla
ja yksi marraskuussa. limanlaatuindeksin mukaisia huonoja
ja erittdin huonoja tunteja oli 80 kpl ja ne kaikki aiheutuivat
hengitettavista hiukkasista (pienhiukkasia ei mitattu, tau-
lukko 8). Suurin osa niista ajoittui huhtikuuhun. lImanlaatu
oli Niittymaan mittausasemalla hyva tai tyydyttava yli 90 %
ajasta huhtikuuta lukuun ottamatta (kuva 12 a). Vuositasol-
la sekd hengitettdvien hiukkasten etta typpidioksidin pitoi-
suudet olivat korkeimmat, kun tuuli puhalsi tien suuntaisesti
idasta tai lannesta (kuva 12 b). My6s pienhiukkasten kau-
kokulkeumat nostivat pitoisuuksia itatuulilla.

Niittymaalla tehtiin lisdksi kerdainmenetelmalld typpidioksi-
dimittauksia eri etaisyyksilla vaylasta. Tulokset on esitetty
luvussa 10.

pg/m®

Kuva 12 b. Hengitettévien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Niittymaalla vuonna 2010.
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6.3 MYYRMAKI

Vantaan Myyrmaen mittausten tavoitteena oli selvittaa il-
manlaatua ja mahdollista raja-arvojen ylittymista tiiviisti ra-
kennetussa aluekeskuksessa.

Myyrméaessa mitattiin typenoksidien ja hengitettévien hiuk-
kasten pitoisuuksia. Mittausasema sijaitsi Rajatorpantien
pohjoislaidan viherkaistalla, l&helld Jonsaksentien risteys-
ta. Katujen varsilla on 4-kerroksisia kerrostaloja. Rajator-
pantien likennemaara vuonna 2010 oli 12 900 ajon./vrk,
josta raskaan liikenteen osuus oli 8 %, ja Jonsaksentien
13 200, josta 9 % raskasta liikkennetta (liite 4).

Myyrméen typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 27
pg/m3, mika oli suunnilleen samaa tasoa Vallilan ja Leppa-
vaaran liikkenneymparistdjen kanssa. Typpidioksidin raja-
arvot eivat ylittyneet. Tammikuussa ylittyi typpidioksidin

Myyrmaki
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Kuva 13 a. Myyrméen ilmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatu-
luokkiin vuoden 2010 kuukausina (pienhiukkasia ei mitattu).
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Kuva 13 b. Typpidioksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen
suunnan mukaan Myyrméessé vuonna 2010.
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vuorokausiohjearvo (luku 4.4). 150 pg/méd ylittévia tunteja ei
ollut, korkein tuntiarvo oli 149 ug/m?® aamuinversion aikana
helmikuun 1. paivana.

Hengitettévien hiukkasten vuosikeskiarvo oli 17 pg/m?® eli
samaa tasoa kuin Vallilassa ja Tikkurilassa, ja vuosiraja-ar-
vo ei siten ylittynyt. Kuukausikeskiarvoista korkein oli huhti-
kuu, 34 ug/md. Vuorokausiohjearvo ylittyi huhtikuussa. Vuo-
rokausiraja-arvotason 50 pg/m?® ylityspaivia oli 8 kpl kuten
Tikkurilassakin. Yksi ylityspaiva oli maaliskuun puolivalissa,
kuusi paivaa 7.4.-14.4. valilla ja yksi paiva 8.8. kaukokul-
keuman aikana (luku 7.3). Hengitettévien hiukkasten suurin
vuorokausipitoisuus oli 98 pyg/m?® (13.4.) ja suurin tuntiarvo
oli 211 pg/m® (11.4.).

Myyrmé&essa oli ilmanlaatuindeksin mukaisia huonoja ja
erittdin huonoja tunteja 54 kpl, jotka kaikki aiheutuivat hen-
gitettavistd hiukkasista (pienhiukkasia ei mitattu, taulukko
8). Suurin osa niistad ajoittui huhtikuuhun. limanlaatu oli
Myyrmaen mittausasemalla hyva tai tyydyttava yli 90 %
ajasta tammi- ja huhtikuuta lukuun ottamatta (kuva 13 a).
Vuositasolla typpidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmat,
kun tuuli puhalsi pohjoisesta ja koillisesta (kuva 13 b).
Hengitettédvien hiukkasten pitoisuudet olivat puolestaan
korkeimmat, kun tuuli puhalsi risteyksen suunnasta idasta
(kuva 13 c). Myés itatuulten mukana kaukokulkeutuneiden
pienhiukkasten pitoisuudet vaikuttivat tdhan tulokseen.

Myyrméessa tehtiin lisdksi kerdinmenetelmalla typpidioksi-

dimittauksia muutamassa kohteessa. Tulokset on esitetty
luvussa 10.

ug/m®

Kuva 13 c. Hengitettévien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Myyrméessé vuonna 2010.
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6.4 ETELARANTA

Helsingin Eteldarannan mittausten tarkoituksena oli selvittda
ilmanlaatua Etelasataman vaikutusalueella, sen lansilaidalla.
Etelasataman eri terminaalit ja laivalaiturit sijaitsevat lahden-
pohjukan molemmilla rannoilla. Mittauspiste oli satamaan
nahden vallitsevien tuulten ylapuolella asuinalueen laidalla.
Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttivat pdaasiassa laivojen, au-
toliikenteen ja tydkoneiden paastot, energiantuotanto seka
kaukokulkeuma. Vuonna 2009 mittauksia tehtiin lahdenpoh-
jukan itapuolella, Katajanokalla (Malkki ym. 2010).

Etelarannassa mitattiin typenoksidien, pienhiukkasten ja
rikkidioksidin pitoisuuksia. Mittausasema sijaitsi Makasii-
niterminaalin pysékointialueella Eteldrannan/Laivasillan-
kadun itapuolella. Ymparistd oli avoin ja tuulettuva. Lai-
vasillankadun liikennemaara oli vuonna 2010 noin 12 100
ajoneuvoalvrk, josta raskasta 5 %, ja siihen ristedvan Ete-
laisen Makasiinikadun 10 400 (raskaan liikenteen osuus
5 %) (lite 4). Hanasaaren voimalaitos sijaitsee noin 2 km
paassa koillissuunnassa.

Etelasatamassa matkustajaliikenne on vilkasta. Katajano-
kan terminaalista on sdannéllinen lauttayhteys Tukholmaan
ja Tallinnaan, lansirannan Olympiaterminaalista matkusta-
jalaivayhteys Tukholmaan seka Makasiiniterminaalista mat-
kustajalaivayhteys Pietariin ja avovesikautena pika-alusyh-
teys Tallinnaan. Lisaksi avovesikautena Eteldsataman eri
laitureissa vierailee runsaasti risteilyaluksia. Etelasatama
palvelee my6s matkustajalaivoilla kulkevaa tavaraliikennet-
ta, erityisesti rekkojen roro-liikennetta.

Etelarannan typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 23
pg/mé3, joka on samaa tasoa kuin Vallilan pysyvalla mittaus-
asemalla. Etelarannan pitoisuustaso oli sama kuin Lansi-
satamassa vuonna 2008 mitattu (22 pg/m?), mutta selvas-
ti korkeampi kuin vuonna 2009 Katajanokalla (16 pg/m?).
Typpidioksidin raja- ja ohjearvot eivat ylittyneet. Pitoisuu-
det olivat keskimaaraista suurempia, kun tuuli kadun (1an-
si), keskustan (pohjoinen) ja laivojen (itd) suunnalta (kuva
14 a). Pitoisuuksiin vaikuttavat seka laivojen ettd ajoneu-
voliikenteen paastot. Suurin tuntiarvo 119 pg/m?® mitattiin
heindkuun 2. paivana klo 22-23, ja se saattoi johtua Ma-
kasiiniterminaalista lahteneesta laivasta, ja epaedullises-
ta saatilasta. My6s muut korkeat tuntipitoisuudet mitattiin
kesan aikana. Suoraan paastoista tulevat typpimonoksidi-
pitoisuudet kertyivat selvemmin laivojen ja vahemmassa
maarin kadun suunnalta (kuva 14 b).

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvo oli 9,8 ug/m?, mika
oli samaa tasoa Tikkurilan kanssa ja hieman vahemman
kuin Mannerheimintielld (10,9 pg/m?®). Keskiarvo oli kor-
keampi kuin vuonna 2008 Lansisatamassa (8,7 pg/m?®) tai
vuonna 2009 Katajanokalla (7,7 ug/m?) (liite 1). Pienhiuk-
kasten raja-arvo ja WHO:n vuosiohjearvo eivat ylittyneet,
WHO:n vuorokauden ohjearvotason ylittavia paivia oli 11
kpl (luku 4). Suurin vuorokausiarvo oli 63 ug/m? elokuun 8.
paivan kaukokulkeuman takia (luku 7.3).

Korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus mitattiin 1.1.2010 klo
0-1, jolloin tuntipitoisuus oli 546 pug/md, ja se johtui uuden-
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vuoden ilotulituksista. Pienhiukkasten tuntipitoisuus oli yli 40
pg/m? vahintdadn kolmen tunnin ajan neljana paivana (28.
tammikuuta, 18. toukokuuta sekd 7. ja 8. elokuuta), ja ne
johtuivat suurimmaksi osaksi kaukokulkeumista. Vuosita-
solla pienhiukkasten pitoisuudet olivat korkeimmat, kun tuuli
puhalsi idasta (kuva 14 c). Paasyy pienhiukkaspitoisuuksiin
oli vuositasolla kaukokulkeuma, laivaliikenteen paastét vai-
kuttivat erityisesti joihinkin lyhytaikaispitoisuuksiin.

Rikkidioksidipitoisuudet olivat Eteldrannassa matalia, vaik-
kakin korkeampia kuin muilla mittausasemilla. Rikkidioksidi-
pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 4 ug/m?, kun se oli Vallilassa
2 pg/m? ja Luukissa 1 ug/mé. Vuonna 2008 Lansisatamassa
vuosikeskiarvo oli 7 pg/m?® ja vuonna 2009 Katajanokalla
5 pg/m3. Rikkidioksidipitoisuudet alittivat selvasti raja- ja
ohjearvot. Kuukausikeskiarvot vaihtelivat 2 ja 6 ug/m? va-
lilla, ja olivat korkeimmillaan talviaikana. Korkeimmat rikki-
dioksidin vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?®) ja tuntiohjear-
voon (250 pg/m?®) verrannolliset pitoisuudet 13 pg/m? ja 35
pg/m® mitattiin tammi- ja joulukuussa. Korkein tuntiarvo oli
53 pg/m?, ja se mitattiin 22.2. klo 11. Se oli my&s ainoa 50
pg/m?® ylittava tuntipitoisuus. Tuntipitoisuudet kertyivat koko
vuoden aikana pohjoisesta seka ita-kaakosta (kuva 14 d),
ja avovesikaudella it3-kaakosta. Rikkidioksidipitoisuuksiin
vaikuttivat vuositasolla eniten laivaliikenteen paastét ja
energiantuotanto. Laivaliikenteelld oli erityisen suuri vaiku-
tus korkeimpiin lyhytaikaispitoisuuksiin.

Kaikkien mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet olivat
yleensa korkeimmillaan paivisin klo 10-11 ja 16-18 (liite
3). Samoina aikoina laivaliikenne on vilkkainta [Ahimmissa
laitureissa.

Eteldrannassa oli ilmanlaatuindeksin mukaisia huonoja ja
erittdin huonoja tunteja 28 kpl, jotka kaikki aiheutuivat pien-
hiukkasista (hengitettavia hiukkasia ei mitattu, taulukko 8).
Suurin osa niistd ajoittui elokuuhun. limanlaatu oli Etela-
rannan mittausasemalla hyva tai tyydyttéava yli 90 % ajasta
heindkuuta lukuun ottamatta (kuva 15).

Eteldrannassa tehtiin lisdksi kerdinmenetelmalla typpi- ja
rikkidioksidimittauksia alueellisen vaihtelun selvittdmiseksi.
Typpidioksidipitoisuus oli melko korkea Eteldisen Makasii-
nikadun kuilumaisessa osassa eli 37 ug/m?. Kauppahallin
muodostamassa katukuilussa pitoisuus oli 34 pg/m?, ja
Tahtitorninméen rinteessd 27 pg/md. Kerdinmenetelmal-
I& saatu vuosipitoisuus mittausasemalla oli 25 ug/m? eli
samaa tasoa kuin jatkuvatoimisilla mittauksilla. Liséksi
Olympiaterminaalin [8helld kolmessa pisteessa mitattiin
typpidioksidipitoisuutta runsaan puolen vuoden ajan ja kuu-
kausikeskiarvot vaihtelivat valilla 13-21 ug/m? (luku 10, liite
1, lite 5). Rikkidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot sa-
moissa pisteisséa vaihtelivat valilla 1-6 pg/m? (liite 1, liite 5).

Katajanokalla ja Lansisatamassa pitoisuudet olivat samaa
suuruusluokkaa. Lansisataman rikkidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvo oli 5 yg/m?® ja Katajanokalla 4 pg/m?®. Ete-
larannassa mitattin myds passiivikerdyksin rikkidioksidin
vuosikeskiarvoksi 4 pg/m?® kuten jatkuvatoimisilla mittauk-
silla (liite 1, liite 5).



38

ng/m®

Kuva 14 a. Typpidioksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen
suunnan mukaan Eteldrannassa vuonna 2010.

ug/m3

20 PM

25

15

]/

Kuva 14 c. Pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen
suunnan mukaan Eteldrannassa vuonna 2010.
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Kuva 15. Eteldrannan ilmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatu-
luokkiin vuoden 2010 kuukausina (hengitettévié hiukkasia ei mi-
tattu).

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

ng/m®

25

20

15
10

Kuva 14 b. Typpimonoksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen
suunnan mukaan Eteldrannassa vuonna 2010.
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Kuva 14 d. Rikkidioksidin tuntipitoisuudet tuulen suunnan mukaan
Eteldrannassa vuonna 2010.
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/. Episoditilanteet

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmansaasteiden pi-
toisuudet kohoavat normaalia huomattavasti korkeammiksi
useiden tuntien tai vuorokausien ajaksi. Episoditilanne voi
syntya a) poikkeuksellisessa paastétilanteessa, b) saaste-
iden sekoittumisen, laimenemisen ja poistumisen kannalta
epaedullisissa saéatilanteissa tai ¢) kaukokulkeuman vaiku-
tuksesta.

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti katupoély kuivina
kevatpaivind, pakokaasujen typenoksidipaastét inversioti-
lanteissa seka pienhiukkasten ja otsonin kaukokulkeumat
kevaalla ja kesalla. Joskus erilaiset episodityypit saattavat
osua samaan aikaan. Esimerkiksi joinakin kevatpaivina
ilmassa on runsaasti paikallisen liikenteen aiheuttamaa
katupolya ja pakokaasuja sekd kaukokulkeutuneita pienhi-
ukkasia ja otsonia. Lisaksi lepan ja koivun siitepdlyt voivat
samaan aikaan hankaloittaa niille allergisten ihmisten oire-
ita.

7.1 KEVAAN KATUPOLYKAUSI

Talven ja kevaan sadolot seka katujen kunnossapito vaikut-
tavat siihen, kuinka paljon katupdlya kertyy katujen pinnoille
ja milloin se nousee ilmaan katujen kuivahtaessa. Taman
vuoksi kevaan katupdlykauden ajankohta ja voimakkuus
vaihtelevat vuosittain (kuva 16). Katupdlyhiukkasista suurin
osa kuuluu hengitettdvien hiukkasten karkeaan kokoluok-
kaan (PM,, , ), joten katupdlylla ei ole kovin suurta vaikutu-
sta pienhiukkasten (PM, ;) massapitoisuuksiin.

33 kpl
l

30 kpl 37 kpl 25 kpl
200 ) l 1

vuorokausikeskiarvo (ug/m?)

27 kpl
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Kevaan 2010 katupdlykausi kaynnistyi hitaasti. Maaliskuun
7. paivana hiukkaspitoisuudet nousivat suurten vaylien 1a-
hialueilla (kuva 17). Asuinalueilla pélydminen alkoi maa-
liskuun puolivalissa, kun kadut olivat sulia ja niille kertynyt
hienoaines polysi. Maaliskuun lumipyryt sekd huhtikuun
alun vesikuurot ja kostea saa hillitsivat pdlyamista niin, etta
pélykausi jatkui rajumpana vasta 12.4. alkaen. Ajankohta
oli tavanomaisesta lahes pari viikkoa mydhassa.

Hengitettédvien hiukkasten pitoisuudet olivat kevaan kor-
keimmat 14.4. Tddél6ntullissa, jolloin vuorokausipitoisuus
oli 164 pg/m?3. Taman jalkeen kuun puolivalin kunnon vesi-
sateet toivat helpotusta pdlydmiseen. Viimeinen silla eraa
pélyinen paiva oli vilkasliikenteisissa ymparistdissa 21.4.
Lentoliikennettd 15.4. alkaen hairinnyt Islannin tulivuorituh-
ka ei vaikuttanut hengitysilman laatuun, silld tuhka pysyi
useiden kilometrien korkeudella. Toukokuun puolivalissa
pdlyaminen kuitenkin jatkui vilkasliikenteisissa ymparistois-
sa. Siihen vaikuttivat monet tekijat kuten poikkeuksellinen
hellejakso, kaduille viela jadneen hienojakoisen hiekoitus-
materiaalin pélydminen, lahialueiden katu- ja rakennustdis-
ta kulkeutuva pdly ja kaukokulkeutuneet pienhiukkaset.

Runsasluminen talvi ja pitka, yhtdjaksoinen pakkaskausi
vahensivat katusuolan tarvetta mutta hiekoitussepelia
kaytettiin paikoin tavanomaista runsaammin. Helsingissa
liukkaudentorjuntaan kului hiekoitussepelid noin 30 % nor-
maalia enemman ja katusuolaa noin 30 % normaalia vdhem-
man (Vattd 2010). Vantaalla teiden suolaus oli vahaista,
mutta ajoratoja hiekoitettiin edellisvuosia enemman (Honk-

35 kpl 19 kpl 30kpl 11 kpl 24 kpl
! l ! l !

2006

2007
B Hengitettévat hiukkaset (PM, )

2008 2009

Pienhiukkaset (PM, ;)

Kuva 16. Hengitettavien hiukkasten (PM,; ) ja pienhiukkasten (PM, ; ) vuorokausipitoisuudet Mannerheimintien mittausasemalla vuosina
2006-2010. Kuvan yldpuolella ovat hengitettidvien hiukkasten raja-arvotason ylittdvien péivien lukuméérét kunkin vuoden toukokuun
puolivéliin ja joulukuun loppuun mennessa. Harmaa véri osoittaa tyypillisen voimakkaan katupdlykauden ajoittumisjakson, maaliskuun
puolivélistd toukokuun puolivéliin.
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Kuva 17. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeskiarvoja kev-
galla 2010.

anen 2010). Espoossa hiekoitussepelia kaytettiin noin 25
% vahemman kuin keskimaérin (Valkeapaa 2010). Kauniai-
sissa pitka pakkaskausi vahensi jonkin verran hiekoituksen
tarvetta (Keski-Kohtamaki 2010).

Katujen kevatsiivous alkoi paakaupunkiseudulla hiekan-
poistolla maalis-huhtikuun vaihteessa. Sateet ja lumien
sulamisvedet pitivat tienpinnat pitkdan kosteina, mika osal-
taan vahensi pdlyamista. Hiekannosto saatiin tehtya touko-
kuun alkuun mennessa. Lopullinen puhdistus ja pesut seka
tonttikatujen harjaukset jatkuivat toukokuun ajan.

Huhtikuussa 2010 p&akaupunkiseudun katujen polyamis-
ta torjuttiin kastelemalla tienpintoja kosteutta sitovalla kal-
siumkloridiliuoksella. llman hiukkaspitoisuuksien alenta-
miseksi Helsingin kaupungin ympéristdkeskus antoi 13.4.
toimenpidepyynnén Helsingin rakennusvirastolle ja Uuden-
maan ELY-keskukselle tienpintojen kastelemiseksi laime-
alla kalsiumkloridiliuoksella. Helsingin keskustassa ja sen
ymparistdssd katujen pdlyamista hillittin  suolaliuoksella
kastelemalla noin kymmenen kertaa (Vattd 2010).

Vantaalla joukkoliikenteen kayttamat reitit kasteltiin miedol-
la suolaliuoksella kahteen otteeseen (9.4. ja 14.4.) (Honka-
nen 2010). Espoossa katujen pdlyntorjuntaa tehtiin kolme
kertaa (viikoilla 14 ja 15) kastelemalla vilkkaimmin liiken-
ndityjen katujen ja bussireittien ajoratojen reuna-alueita
(Valkeapaa 2010). Kauniaisissa tiet kasteltiin kerran maa-
liskuun lopussa (Keski-Kohtamaki 2010). Vuoden 2010
kevatpodlykaudesta on yksityiskohtaisempi kuvaus vuoden
2009 ilmanlaaturaportissa (Malkki ym. 2010).

Pélyisten paivien eli raja-arvotason ylittdneiden paivien
maara oli kevaalld 2010 edellisid vuosia pienempi. Raja-
arvo ylittyy, kun hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoi-
suus ylittdd arvon 50 pg/m?® yli 35 kertaa kalenterivuoden
kuluessa. Toukokuun loppuun mennessa raja-arvotason
ylityksia mitattiin 0-21 paivana eri mittausasemilla. Vuoden
kuluessa raja-arvo ei ylittynyt millddn mittausasemalla ja
polyisia paivid kertyi eniten T6o6I6ntullin mittausasemalla,
jossa ylityspaivia oli yhteensa 30 (luku 4.1).
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Mannerheimintielld Helsingin keskustassa pdélyisia paivia
oli 24 kappaletta, joista enin osa oli huhti-toukokuussa, yksi
kesdkuussa ja viisi heina-elokuussa. Mannerheimintiella
jatkettiin kolmivuotista selvitysta ylitysten syista. Hiukkaset
olivat peraisin huhti-toukokuussa péaaasiallisesti katujen
pblyamisestd ja kesalla katukiveystdiden aiheuttamasta
pblyamisestad. Toukokuun puolivalissa ja erityisesti heina-
elokuussa pitoisuuksiin vaikuttivat tavanomaista voimak-
kaammin my&s kaukokulkeutuneet pienhiukkaset (Kupi-
ainen ym. 2011).

7.2 TYPPIDIOKSIDIEPISODIT

Typpidioksidin pitoisuuksiin pdakaupunkiseudulla vaikutta-
vat eniten autoliikenteen pakokaasut ja saatila. Pitoisuudet
kohoavat heikkotuulisella saalla vilkasliikenteisilla alueilla
erityisesti ruuhka-aikaan. Korkeimmat tuntipitoisuudet ha-
vaitaan, kun myds ilmamassojen pystysuuntainen sekoit-
tuminen on estynyt inversion vuoksi. Inversiossa maan-
pinnan lahelld oleva kylma ilma ja sen siséltdmat saasteet
jaavat loukkuun ylempana olevan lampimamman ilmaker-
roksen alle. Voimakkaita inversioita esiintyy selkealla ja tyy-
nelld saalld korkeapainetilanteessa, erityisesti talviding ja
-aamuina, maanpinnan voimakkaan jaahtymisen seurauk-
sena. Kevaalla ja kesalla aurinko lammittda ilmakerrokset
nopeasti aamupaivalla, jolloin saasteiden sekoittuminen
tehostuu. Halla on tyypillinen inversion seuraus alku- ja lop-
pukesalla.

Vuonna 2010 ei ollut voimakkaita inversiotilanteita (kuva
30 b) eikd varsinaisia typpidioksidiepisodeja. Pitoisuu-
det eivat kertaakaan ylittdneet tuntiraja-arvotasoa (200
pg/md). Korkeita typpidioksidin tuntipitoisuuksia (> 150
pg/m?®) oli Helsingin ydinkeskustassa neljana yksittaisena
tuntina (kuva 18 ja 19) ja T66l6ntullin huonosti tuulettuvas-
sa katukuilussa 18 tuntia (luku 6.1). Muualla paakaupunki-
seudulla pitoisuudet eivat ylittdneet 150 pg/m?.

Vuoden 2010 alussa typpidioksidin tuntiraja-arvo kiristyi, ja
raja-arvotaso 200 ug/m? saa ylittyd nykyisin vain 18 tuntia
vuodessa (aikaisemmin 175 tuntia). Voimakkain episodi on
mitattu 28.-29.12.1995, jolloin nykyinen raja-arvo olisi ylit-
tynyt. 200 pg/m?® ylittdvid tuntipitoisuuksia kertyi tallin yli
18 kpl. Toiseksi voimakkain typpidioksidiepisodi viimeisen
20 vuoden kuluessa oli joulukuun 18. paivana 2009, jolloin
raja-arvotason ylitystunteja kertyi enimmilldan 8 kpl. Raja-
arvotason ylittdvia pitoisuuksia on mitattu aikaisemmin
2000-luvulla yhteensé vain seitseméan tunnin ajan: Rune-
berginkadulla vuonna 2004 ja Mannerheimintielld vuosina
2005, 2007 ja 2008 (liite 1).

7.3 PIENHIUKKASEPISODIT

Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat paakaupunkiseu-
dulla erityisesti kaukokulkeumat, liikenne ja pientalojen
tulisijojen kayttd. Kaukokulkeumat aiheuttavat keskimaarin
yli puolet pienhiukkasten pitoisuudesta jopa seudun vil-
kasliikenteisimmilla alueilla. Tdman vuoksi pienhiukkasten
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korkeat vuorokausipitoisuudet johtuvat usein paaosin kau-
kokulkeumasta, varsinkin tausta-asemilla Luukissa ja Kalli-
ossa (kuva 20).

Paakaupunkiseudulla on viime vuosina maaritelty
kaukokulkeumaepisodiksi tilanne, jossa pienhiukkasten
24 tunnin liukuva keskiarvo ylittda 25 ug/m? Kalliossa ja pi-
toisuus nousee samanaikaisesti korkeaksi myds Luukissa
(Niemi ym. 2006, 2009). limanlaadun vuosiraporteissa
vuodesta 2009 alkaen on kuitenkin paatetty luopua 24 tun-
nin liukuvan keskiarvon kaytosta. Laskenta on tehty perus-
tuen tavallisiin vuorokausikeskiarvoihin, jotta pitoisuuksia
voidaan verrata suoraan WHO:n vuorokausiohjearvoon
(25 pg/m?). Toisin sanoen kaukokulkeumaepisodin ai-
kana vuorokausipitoisuudet ylittavat Kalliossa WHO:n
vuorokausiohjearvon ja ovat vahintdan noin kolminkertaisia
vuosikeskiarvoon verrattuna. Vuonna 2010 pienhiukkasmit-
tauksissa otettiin kayttéén myds uudet korjausyhtalét (liite

4), ja vastaava muunnos on tehty takautuvasti kaikille tdssa
raportissa esitettaville pienhiukkastuloksille.

Kaukokulkeumaepisodien aikana suuri osa pienhiukkasista
on yleensa peraisin Itd-Euroopan tavanomaisista paasto-
lahteista, kuten liikkenteestd, energiantuotannosta, teollisuu-
desta ja pienpoltosta (kuva 20). Noin puolet episodeista on
sellaisia, ettad tavanomaisten saasteiden lisdksi pienhiukka-
sia kulkeutuu hieman tai paljon It4-Euroopan avopaloista,
kuten maastopaloista ja peltojen kulotuksista. Voimakkaim-
mat kaukokulkeumat esiintyvat yleensd kevaalld maalis-
huhtikuussa ja syyskesalla, koska talléin on usein paljon
avopaloja Itd-Euroopassa, erityisesti Venajalla, Valko-Ve-
najalla ja Ukrainassa. (Niemi ym. 2006, 2009)

Vuonna 2010 kaukokulkeumat olivat paasyyna WHO:n
vuorokausiohjearvon (25 pg/m?®) ylittymiseen viisi kertaa
Kalliossa (kuva 20). Kaksi alkuvuoden (30.1. ja 27.3.) ja
kaksi syksyn (25.9. ja 31.10.) kaukokulkeumaa olivat melko
lievid ja WHO:n ohjearvo ylittyi vain vahan. Sen sijaan sun-
nuntaina elokuun 8. paivana pienhiukkasia kaukokulkeutui
runsaasti Venajan metsa- ja maastopaloista (kuva 21a).
Tuntipitoisuudet olivat Helsingin kantakaupungissa 80
pg/m3:n tasolla ja vuorokausikeskiarvot yli 50 ug/m3. Seka
WHO:n vuorokausiohjearvo pienhiukkasille ettd hengitet-
tavien hiukkasten raja-arvotaso (50 pg/md) ylittyivat ky-
seisend paivana. Pienhiukkaspitoisuudet alkoivat nousta
lauantai-iltana, kun ilmavirtausten saapumisreitit kaantyi-
vat kaakkoon paloalueiden suunnalle. lImanlaatu heikentyi
huonoksi sunnuntaina aamuyoélla noin kello 3. Tilanne pa-
rani sunnuntai-maanantai yona, kun ilmavirtaukset jalleen
kaantyivat ja tulivat puhtaammilta alueilta.

Vendjan palosavut nostivat pienhiukkaspitoisuuksia paa-
kaupunkiseudulla jo aikaisemminkin useina paivina heina-
kuun lopulla. Torstaina 29.7. ilmanlaatu heikentyi huonoksi
muutaman tunnin ajaksi ja tuntipitoisuudet olivat korkeim-
millaan 70 pg/m®. Episodien yhteydessa kaukokulkeutui
myds runsaasti otsonia (kuva 21 b, luku 7.4).
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Kuva 21 a ja b. Pienhiukkasten ja otsonin tuntikeskiarvot 25.7.- 9.8.2010.
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Kuva 22. Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvon (25 ug/m?®)
ylittédvien pdivien lukumd&aréat luokiteltuina pitoisuustason mukaan
Kalliossa vuosina 1999-2010. Ylitysten méadérét ja pitoisuustasot
kuvaavat pdéosin pienhiukkasten kaukokulkeumien kestoa ja voi-
makkuutta.

Vuoden 2010 kaukokulkeumaepisodit olivat muutoin melko
heikkoja ja lyhytkestoisia, mink& vuoksi ne huononsivat il-
manlaatua melko vahan verrattuna kymmeneen edelliseen
vuoteen (kuva 22 ja 20). Esimerkiksi vuonna 2002 ja erityi-
sesti vuonna 2006 It4-Euroopan avopalojen savut aiheutti-
vat useaan otteeseen hyvin voimakkaita kaukokulkeumia.

Vuonna 2010 WHO:n vuorokausiohjearvo (25 pg/m?®) ylit-
tyi pddkaupunkisedulla 4-21 paivan ajan mittauspaikasta
riippuen (luku 4.1, kuva 2 d). Korkeita tunti- ja vuorokau-
sipitoisuuksia aiheuttivat kaukokulkeumien lisaksi vilkaslii-
kenteisilla alueilla liikenteen pakokaasut ja katupdly, pienta-
loalueilla tulisijojen kaytdn savut ja satamien ymparistossa
laivojen paastét. Myos ilotulitukset ja tulipalot aiheuttavat
korkeita paikallisia tuntipitoisuushuippuja. Vuonna 2010
WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi 23.12. Kalliossa yli 10
kilometrin etdisyydellad sijaitsevan HongKong -tavaratalon
tulipalon takia (kuva 20). Korkein tuntiarvo oli talldin 85
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Kuva 23 a. Otsonin korkeimmat péivittéiset 8 tunnin keskiarvopitoisuudet alueellisella tausta-asemalla Espoon Luukissa vuosina 2003—
2010. Avopalojen merkitysté kaukokulkeumissa on arvioitu karkeasti pienhiukkasten levidmismallinnustulosten perusteella (NAAPS-malli;

http://www.nrlmry.navy.mil/aerosol/).

pg/mé® klo 23. Vuoden korkein tuntiarvo Kalliossa, 89 pug/m?,
mitattiin uudenvuoden ilotulitusten aikana 1.1. klo 0-1.

7.4 OTSONIEPISODIT

Otsonia ei ole p&astdissa vaan sitd muodostuu ilmassa
auringonsateilyn vaikutuksesta hapen, typenoksidien ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) valisissd kemi-
allisissa reaktioissa. Kevat- ja kesdkausi ovat otollisinta
aikaa otsoninmuodostukselle (kuva 23 a). Suomeen kau-
kokulkeutuu runsaasti otsonia muualta Euroopasta. Kor-
keimmat pitoisuushuiput havaitaan yleensa aurinkoisina
kevat- ja kesapaivina, kun ilmavirtaukset saapuvat keski- ja
Ita-Euroopan saasteisemmilta alueilta. Myds Itd-Euroopan
maastopalojen ja peltojen kulotusten paastét ovat todenna-
kdisesti usein osasyyna otsoniepisodeihin.

Otsonipitoisuudet ovat Suomessa korkeimmat maaseudul-
la, silld kaupunkien keskustoissa otsonia kuluu reaktioissa
muiden ilmansaasteiden kanssa. Paakaupunkiseudulla
otsonipitoisuudet ovat yleensd korkeimmat alueellisella
tausta-asemalla Luukissa. Vaestolle tiedottamisen kyn-
nysarvo (180 pg/m?) on ylittynyt padkaupunkiseudulla vain
kahden tunnin ajan viimeisen 20 vuoden aikana, 7.5.2004
kaukokulkeuman aikana. Vuoden 2010 korkeimmat otso-
nipitoisuudet mitattiin heindkuun 28. paivana (kuva 21 b).
Korkeimmat tuntipitoisuudet olivat talléin Kalliossa 175
pg/méd ja Vartiokylassa 169 ug/méd, eli vain hieman alle tiedo-
tuskynnyksen (180 pg/m?®). Myds Luukin korkein tuntipitoi-
suus 150 pg/m?® mitattiin samana paivana.

Otsonipitoisuus ylitti terveyden suojelemiseksi annetun pit-
kén ajan tavoitteen (8 tunnin keskiarvo 120 ug/m?) Kallios-
sa 10 ja Vartiokyldssa 7 paivana seka Luukissa ja Tikkuri-
lassa kolmena paivana vuonna 2010, joten otsoniepisodeja
esiintyi melko vahan (kuva 23 a ja b). Poikkeuksellista oli
ylityspdivien suuri maara Kalliossa (luku 4.3, kuva 4 a). Ot-
sonia kaukokulkeutui heindkuun loppupuolella ja elokuun
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Kuva 23 b. Otsonin pitkdn aikavélin tavoitteen (120 ug/mq, 8 tunnin
keskiarvo) ylittdvien vuorokausien lukumaérét luokiteltuina pitoi-
suustason mukaan Luukissa vuosina 1990-2010. Ylitysten mé&érét
Ja pitoisuustasot kuvaavat pdéosin otsonin kaukokulkeumien kes-
toa ja voimakkuutta.

alkupuolella Vengjan metsa- ja maastopaloista (luku 7.3).
Samaan aikaan ilmassa oli runsaasti myds kaukokulkeu-
tuneita pienhiukkasia (kuva 21 a). Myds toukokuun puoli-
valissa mitattiin korkeahkoja pitoisuuksia. Talléin paakau-
punkiseudulle kulkeutui l&mpimien idanpuoleisten tuulten
mukana pienhiukkasia ja otsonia. limavirtaukset tulivat
Pietarin suunnalta. Saasteet olivat todennakdisesti peraisin
likenteen, teollisuuden ja energiantuotannon paastdista.
Itérajan lahella ei talloin ollut laajoja maastopaloja.

7.5 VARAUTUMINEN
EPISODITILANTEISIIN

Paakaupunkiseudun kaupungeilla on yhteinen vuonna 2010
hyvaksytty varautumissuunnitelma ilmanlaadun akilliseen
heikkenemiseen (HSY 2010c). Suunnitelmassa on esitetty
eri tahojen yhteinen toimintamalli ja silla pyritdan estdmaan
ilmanlaadun raja-arvojen ylittyminen. Suunnitelma laadittiin
yhteistydssa paakaupunkiseudun kuntien, HSY:n, HSL:n,
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pelastusviranomaisten ja poliisin edustajien kanssa. HSY:n
ilmansuojeluyksikén rooli varautumissuunnitelmassa on
seurata epapuhtauksien pitoisuuksia ja tiedottaa tarvittaes-
sa viranomaisille ja kuntalaisille ilmanlaadun heikkenemi-
sesta.

Paakaupunkiseudun varautumissuunnitelmalla paivitettiin
ja korvattiin Helsingin ja Espoon aiemmat varautumissuun-
nitelmat. Helsingin kaupungin varautumissuunnitelma uu-
sittiin vuonna 2007 (Viinanen 2007) ja se koski typpidiok-
sidi-, katupdly- ja savuhaittoja. Espoo laati vuonna 2006
valmiussuunnitelman liikenteen aiheuttamien korkeiden
typpidioksidipitoisuuksien varalle (Manni-Loukkola 2006).
Suunnitelmat piti uudistaa typpidioksidin vuonna 2010
kiristyneen tuntiraja-arvon vuoksi.

Jos ilmanlaatu heikkenee merkittavasti, tilanteesta ja al-
tistumisen vahentédmiskeinoista tiedotetaan. Varautumis-
suunnitelman mukaisiin toimenpiteisiin katupélyhaittojen
alentamiseksi ryhdytdan, kun hengitettdvien hiukkasten
vuorokausipitoisuus 50 pg/m?® ylittyy. Mikali polyamisen
ennustetaan jatkuvan, katuja, teita ja/tai pientareita kastel-
laan laimealla suolaliuoksella (kalsiumkloridi), mika pitda
pinnat pitkdan kosteina ja vahentdd pdlyamistd. Vuonna
2010 paakaupunkiseudun kaupungit ehkaisivat polyamista
useaan otteeseen Kkalsiumkloridikastelulla. Helsingin
ymparistokeskus |ahetti toimenpidepyynnén kasteluiden
aloittamisesta kerran, 13.4. (luku 7.1). Samana péivana
HSY tiedotti korkeista hiukkaspitoisuuksista.

Typpidioksidipitoisuudet kohoavat korkeiksi etenkin silloin,
kun tyyni saa ja inversio estavat liikenteen paastdjen laime-
nemista. Varautumissuunnitelman mukaiset toimenpiteet
kaynnistetdan ja varautumista kohotetaan asteittain tuntipi-
toisuuden ylittdessa 150 tai 200 pug/m?® tietyn tuntimaaran
ajan ja tietylla alueella. Toimenpiteet alkavat tiedottamises-
ta ja suosituksista. Liikenteen typenoksidipaastéja voidaan
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vahentaa suosimalla joukkoliikennetta ja valttdmalla tarpee-
tonta ajamista. Jos pitoisuudet kohoavat hyvin korkeiksi,
ja tilanteen ennustetaan jatkuvan, tulee harkittavaksi siir-
tyminen maksuttomaan joukkoliikenteeseen ja liikenteen
rajoittaminen asteittain. Sen vuoksi on laadittu seudullinen
joukkoliikenteen poikkeusliikennesuunnitelma typpidioksi-
diepisodin varalta (YTV 2004). Uusi varautumissuunnitelma
edellyttdd myos joukkoliikennettd koskevan poikkeussuun-
nitelman uusimista. Ty6 on kaynnistynyt ja uuden suunnitel-
man on tarkoitus valmistua 31.5.2012 mennesséa. Vuonna
2010 ei ylitetty varautumissuunnitelman mukaisia toimen-
pidekynnyksia (luku 7.2). limatieteen laitoksen ennuste
ilmanlaadun mahdollisesta heikkenemisesta inversion ja
pakokaasujen vuoksi lahetettiin padkaupunkiseudun ilman-
suojeluviranomaisille loka-joulukuun aikana viisi kertaa.

Uuden varautumissuunnitelman myéta koko paakaupunki-
seutu on laatinut Helsingin aiemman suunnitelman pohjalta
toimintamallin kaukokulkeutuvien pienhiukkasten tai sa-
vujen varalle. Toimenpiteet kdynnistyvat pienhiukkasten
pitoisuuden ylittdessa 40 pg/m? yli kolmen tunnin ajan tai
kohotessa akillisesti korkeiksi. Tilanteessa tehostetaan
tiedotusta ilmanlaadusta, suosituksista ja terveysvaiku-
tuksista. Vakavien savuhaittojen vuoksi vaestda voidaan
varoittaa.

Suunnitelmaan on liitetty my6s otsonin tiedotus- ja
varoituskynnykset (180 ja 240 pg/m? tunnin ajan), joiden
ylittyessa tiedotetaan tai annetaan varoitus terveyshai-
toista. Vuonna 2010 kynnyksiad ei paakaupunkiseudulla
ylitetty (luku 7.4). Pienhiukkasten — ja mahdollisesti sa-
manaikaisesti otsonin — kohonneista pitoisuuksista lahetet-
tiin llmatieteen laitoksen ennuste paakaupunkiseudun
ilmansuojeluviranomaisille 14.5., 26.7., 29.7., ja 13.8. Leh-
distoétiedote korkeista pitoisuuksista lahetettiin 18.5., 28.7.,
29.7. ja 8.8. (luku 7.3).
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8. llmanlaatu indeksilla arvioituna

8.1 ILMANLAATUINDEKSI

liImanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistamisessa apu-
na kaytetaan ilmanlaatuindeksia. Indeksi arvioi sanallisesti
ilmansaasteiden pitoisuuksien ja niiden terveysvaikutusten
vélistd yhteyttd. HSY:n (aiemmin YTV) kehittdma indeksi
jakaa ilmanlaadun viiteen luokkaan hyvasta erittdin huo-
noon.

HSY:n ilmanlaatuindeksi kuvaa hetkellista iimanlaatua suh-
teutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-, kynnys- ja tavoitearvoi-
hin seka tunnettuihin terveysvaikutuksiin. Indeksi on I1ahinna
terveysperusteinen, mutta sen sanallisessa luonnehdinnas-
sa otetaan huomioon myds materiaali- ja luontovaikutuksia
(taulukko 6). Indeksin kehittdmisessa on kaytetty Tervey-
den ja hyvinvoinnin laitoksen asiantuntemusta.

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittausasemalle
ja niille ilmansaasteille, joita kyseisella asemalla mitataan.
Indeksissa ovat mukana rikkidioksidin, typpidioksidin, hiili-
monoksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja
otsonin pitoisuudet. Jokaiselle epdpuhtaudelle lasketaan
pitoisuuksien perusteella indeksi, joista korkein maaraa
mittausaseman ilmanlaatuindeksin arvon. Indeksiluokkien
rajat on esitetty taulukossa 7. Suomessa kaytetty indeksi
eroaa ulkomaisista ilmalaatuindekseistéd sekd laskentata-
van etta pitoisuusrajojen osalta.

HSY:n ilmanlaatuindeksin ensimmainen versio on otettu
kayttddn vuonna 1988, ja nykyisen kaltaisena se on ollut
kaytossa vuodesta 1993. Indeksid on uudistettu vuosina
2002 ja 2007. Vuoden 2002 uudistuksessa tarkistettiin tai-
tepisteitd uusien EU:n raja-arvojen mukaisiksi ja muutettiin
laskenta kuvaamaan paremmin tuntivaihteluita. Vuonna
2007 indeksiin lisattiin pienhiukkaset ja sité tarkistettiin hen-
gitettévien hiukkasten ja otsonin osalta WHO:n ohjearvojen
ja uusimman terveysvaikutustiedon pohjalta.

8.2 ILMANLAADUSTA TIEDOTTAMINEN

Asukkaat voivat seurata paakaupunkiseudun ilmanlaatu-
tilannetta verkkosivuilla, kdnnykan selaimella, ilmanlaa-
tunaytoilta, radioista, televisiosta ja sanomalehdista. Jos
ilmanlaatu heikkenee voimakkaasti ja terveyshaitat ovat
mahdollisia herkille yksilille, HSY tiedottaa tilanteesta
asukkaille ja viranomaisille. HSY viestii tallaisessa episo-
dissa asukkaille ilmanlaadusta ja sen vaikutuksista, ja paa-
kaupunkiseudun kaupungit puolestaan viestivat suosituk-
sista ja toimenpiteista.

HSY:n verkkosivuilta www.hsy.fi/ilmanlaatu voi seurata
paakaupunkiseudun ilmanlaatua ja saasteiden pitoisuuk-
sia 11 eri mittausasemalta. Ajantasaiset ilmanlaatutiedot
ovat olleet saatavilla verkkosivuilta vuodesta 1996 alkaen.

limanlaatutilanteen voi tarkistaa my6s matkapuhelimen se-
laimella osoitteessa http://mobi.hsy.fi sekd ilmanlaatunay-
toiltd esimerkiksi raitiovaunuissa ja metroissa.

Arkiaamujen ilmanlaadusta valitetdan tietoa aktiivisesti
myds tiedotusvalineiden avulla. limanlaatutilanne on asuk-
kaiden seurattavissa joka arkiaamu Ylen Aamu-TV:ssa
seka radiossa Ylen Aikaisen ja Radio Helsingin kanavilla.
llmanlaadun vaihtelua on voinut seurata myos Helsingin
Sanomien saasivuilta arkipaivisin ja viikoittain Keski-Uusi-
maasta. Paakaupunkiseudulla on useita ilmanlaatunaytto-
ja. Ohikulkijat voivat tarkistaa ilmanlaadun mm. Helsingin ja
Tikkurilan keskustassa liikkuessaan seka Helsingin ympa-
ristbkeskuksen naytosta. Vantaalla on liséksi useita HSL:n
aikataulunayttoja, jotka nayttavat myods ilmanlaadun. Vuo-
den 2011 aikana ilmanlaatutilanne nakyy my®ds raitiovaunu-
jen ja metrojen infotauluilla.

limanlaatunayttéjen sijainnit ovat:

* Mannerheimintie 5, Yliopiston Apteekki

* Helsinginkatu 24, Helsingin ymparistokeskus

+ Raitiovaunujen ja metrojen infotaulut (klo 12—18)

 Tikkurila, rautatieaseman odotushalli, Tikkurin kauppa-
keskus, Tikkurilan uimahalli ja Heureka

* Myyrmaki, Myyrmannin kauppakeskus, Myyrmaki-talo,
Myyrmaen terveyskeskus ja Myyrmaen uimahalli

» Korso Lumo-talo

* Martinlaakso, uimahalli

+ Katriinan sairaala

llmanlaadun seurannan tulokset raportoidaan vuosittain ja
lisdksi neljdnnesvuosittain laaditaan lyhyt limanlaatukatsa-
us, jota jaetaan mm. paakaupunkiseudun kirjastoissa.

8.3 ILMANLAATU INDEKSILLA
ARVIOITUNA

limanlaatu oli vuonna 2010 p&akaupunkiseudulla valtaosan
ajasta hyva tai tyydyttava. limanlaatu luokiteltiin hyvaksi
tai tyydyttavaksi 90-96 % ajasta kaikilla mittausasemilla
lukuun ottamatta Mannerheimintietd (80 %) ja T66I6ntullia
(hieman alle 70 %). limanlaatu oli hyvé etenkin disin, viikon-
loppuisin ja tuulisella saalla. Kevaalla ilmanlaatu on usein
tyydyttava, koska otsonipitoisuudet kohoavat voimakkaan
auringonsateilyn vuoksi. Kuvista 24 a—d nakee myds, etta
syksylla ilmanlaatu on usein hyva, mika on suotuisten lai-
menemisolosuhteiden ja kostean saan ansiota.

llmanlaatu oli indeksilla tarkasteltuna Helsingin Mannerhei-
mintie ja Vallilan mittausasemilla parempi kuin edellisind
vuosina. Muilla mittausasemilla niin Helsingissa, Espoossa
kuin Vantaallakin huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun
tunteja sen sjiaan oli enemman kuin edellisvuonna. Leppa-
vaaran mittausasema tosin siirtyi uuteen paikkaan vuoden
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2010 alussa, joten vertailua aiempiin vuosiin ei voi tehda.
Toéo6l6ntullin siirrettdva mittausasema oli vilkasliikenteises-
sa katukuilussa, jossa ilmanlaatu oli muita mittausasemia
huonompaa ja huonoja tunteja kertyi paljon, mutta maarat
olivat samalla tasolla kuin vuoden 2006 mittauksissa. Kyl-
ma talvi nékyi ilmanlaatuindeksissa etenkin tammikuussa,
jolloin valttavia tunteja oli tavallista enemman. Kevaalla il-
manlaatu oli usein huono ja se johtui suurimmaksi osaksi
katupolysta. Kesakauden kaukokulkeumat ja helteet hei-
kensivat ilmanlaatua heina- ja elokuussa koko seudulla.

lImanlaatu oli vuoden kuluessa huono tai erittdin huono
Mannerheimintiella 85 ja T66l6ntullissa 244 tuntia (taulukko
8). Leppavaarassa huonon tai erittédin huonon ilmanlaadun
tunteja oli 55 ja Tikkurilassa samoin 55. Tilanteet aiheu-
tuivat suurimmaksi osaksi hengitettavistd hiukkasista ja

Taulukko 6. lImanlaatuindeksin luonnehdinnat

hyvin epatodennakdisia -7
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esiintyivat katupodlykaudella. Typpidioksidi heikensi ilman-
laadun huonoksi vain Helsingin keskustassa ja katukuiluis-
sa. Korkeita pienhiukkasten pitoisuuksia aiheutui etenkin
kaukokulkeumista ja pientaloalueilla tulisijojen paastoista.
Kalliossa ja Luukissa ilmanlaatu oli korkeiden otsonipitoi-
suuksien vuoksi huono tavanomaista useammin, Luukissa
6 ja Kalliossa 12 tuntia.

Mittausasemien ilmanlaadun vertailua vaikeuttaa se, etta
mittausasemilla mitataan eri saasteita. Lahes kaikilla mitta-
usasemilla mitattiin vuonna 2010 pienhiukkasia ja typpidi-
oksidia, mutta otsonia vain osalla asemista. Kuvien 24 a—d
mittausasemista otsonia ei mitattu Leppavaarassa, mika
nakyy kesakuukausina parempana ilmanlaatuna Leppa-
vaarassa Tikkurilaan verrattuna.

lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

m Vilittomat terveysvaikutukset Muut vaikutukset

Valttava epatodennakoisia

Huono mahdollisia herkilla yksil6illa -
Erittdin huono mahdollisia herkilla vaestéryhmilla -

selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalla aikavalilla

Taulukko 7. Indeksiarvojen méérdytyminen ja pitoisuuksien taitepisteet (ug/m?, CO mg/mq).*

mantaaty _ |indeksi _|co [no, [so, Jo,  [em, [em, [TRS |
<4 <5

<50 <40 <20 <60 <20 <10

51-75 5-8 41-70 21-80 61-100 21-50 11-25 6-10
Vilttiva 76-100 9-20 71-150 81-250 101-140  51-100 26-50 11-20
Y (01150 21-30 151-200  251-350  141-180  101-200  51-75 21-50
2151 231 2201 2351 2181 2201 276 251

*Pitoisuudet ovat tuntikeskiarvoja ja indeksit kokonaislukuja.

Taulukko 8. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun aiheuttava ilmansaaste ja tuntien lukumééré vuonna 2010.
limansaaste

__Pm, | _PM, | N, ] O | so_| co | VM |
57 23 - 0 85

Mittausasema

: 1
42 10 0 3 - 0 55
206 25 13 : : . 244

Viiva (-) osoittaa ne komponentit, jotka eivét olleet mukana indeksilaskennassa.
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Leppéavaara Tikkurila

% kuukauden tunneista
% kuukauden tunneista
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Kuva 24 a—d. llmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2010 kuukausina. Leppdvaarassa ei mitata otsonia, minké vuoksi
Leppévaarassa oli enemmén ilmanlaadultaan hyvié tunteja kuin Tikkurilassa.
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9. Musta hiili

HSY aloitti mustan hiilen (BC) pitoisuuden seurannan p&a-
kaupunkiseudulla helmikuussa 2009. Mittausten tavoit-
teena on saada entistd tarkempi kasitys polttoperaisten
pienhiukkasten pitoisuusvaihtelusta ja lahteista padkaupun-
kiseudulla. Tulevina vuosina seurataan mm. pitoisuuksien
kehittymista vilkasliikenteisilla alueilla, silld ajoneuvojen ki-
ristyvien hiukkaspaasténormien ennakoidaan vahentavan
tehokkaasti mustan hiilen paastéja.

HSY mittaa mustaa hiilta alle yhden mikrometrin kokoisista
hiukkasista, sillé valtaosa mustasta hiilestd on PM,-kokoluo-
kassa. Mittausten alkuvaiheessa (16.2.-25.6.2009) mustaa
hiilta mitattiin Pszs-kokquokasta, mutta talla pienella koko-
luokkamuutoksella on vain vahainen vaikutus tuloksiin.

Mustan hiilen pitoisuuksia mitattiin Vartiokylan pientaloalu-
eella vuonna 2009 ja Todlontullin vilkasliikenteisessa katu-
kuilussa vuonna 2010. Molempien vuosien tulokset kuva-
taan téssa luvussa. Vuonna 2011 mustan hiilen mittauslaite
on Helsingin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa Manner-
heimintien mittausasemalla.

Mustan hiilen vuosikeskiarvo oli 0,8 pg/m® Vartiokylassa
vuonna 2009 ja 2,6 pg/m?® Té6l6ntullissa vuonna 2010 (ku-
vat 25 a ja b; liite 1 ja 2). Korkeimmat pitoisuudet mitattiin
talvikuukausina, koska talloin ilmansaasteiden sekoittumi-
nen ja laimeneminen on heikompaa ja liséksi puun pienpol-
ton paastét nostavat pitoisuuksia. Koska mustasta hiiles-
ta valtaosa on alle 1 mikrometrin kokoisissa hiukkasissa,
mittaustentulosten perusteella voidaan laskea kohtalaisen
tarkasti mustan hiilen osuus pienhiukkasmassasta. Vartio-
kylédssad musta hiili muodosti 11 % pienhiukkasten massa-
pitoisuudesta vuosikeskiarvona ja T60l6ntullissa vastaava
luku oli peréati 20 %.

Toéo6l6ntullissa mitattu mustan hiilen ja pienhiukkasten pi-
toisuus sekd mustan hiilen osuus pienhiukkasmassasta
olivat erittdin korkeita. Nain korkeita arvoja ei ole havaittu
missdan muualla paakaupunkiseudulla tai Suomen mui-
den kaupunkien liikenneymparistdissa. Paasyyna tahan on
Mannerheimintien ja muiden lahikatujen liikenteen suuret
paastot, jotka kertyvat Té6l6ntullissa korkeina pitoisuuksina
rakennusten reunustamalle katuosuudelle.

Mustan hiilen pitoisuuksia on mitattu aikaisemmin paakau-
punkiseudulla erdiden tutkimushankkeiden yhteydessa.
Esimerkiksi Vallilan mittausasemalla liikenneymparistdssa
mustan hiilen vuosikeskiarvo oli 1,2 pg/m? kesakuun 2000 ja
kesakuun 2001 valisend aikana (Viidanoja ym. 2002). Kum-
pulassa kaupunkitausta-alueella alkuainehiilen (EC-mittaus,
ei taysin vertailukelpoinen BC-tulosten kanssa) vuosikes-
kiarvo oli 0,89 pg/m® maaliskuun 2006 ja helmikuun 2007
vélisena aikana (Saarikoski ym. 2008). Kun Kumpulan mit-
tauskampanjan tuloksista poistettiin Venajan maastopalojen
savujaksot, vuosikeskiarvoksi tuli 0,74 pg/mé®.
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Suomen maaseututausta-asemilla tehtyjen mittausten
perusteella mustan hiilen alueellinen taustapitoisuus on
korkein Kaakkois-Suomessa ja matalin Lapissa. Vuosi-
na 2005-2008 tehtyjen eripituisten mittauskampanjoiden
aikana keskiarvot olivat seuraavat: Virolahti 0,45 ug/m3,
Hyytiala 0,32 pg/m3, Utd 0,25 pg/m?3, Puijo 0,23 pg/m? ja
Pallastunturi 0,07 pg/m? (Hyvarinen ym. 2011). Mustan hii-
len osuus pienhiukkamassasta oli yleensa 5-10 %. Mus-
tan hiilen pitoisuudet olivat korkeimmat talvella ja kevaalla
ja matalimmat kesalla. Korkeimmat vuorokausipitoisuudet
esiintyivat silloin, kun ilmavirtaukset toivat hiukkasia Ita- ja
Keski-Euroopan saasteisilta alueilta tai It&-Euroopan maas-
topaloista ja peltojen kulotuksista.

Paakaupunkiseudulla mitatut mustan hiilen pitoisuudet ovat
olleet mittauspaikasta riippuen noin 2-10 kertaa korkeam-
pia kuin Eteld-Suomen tausta-asemilla. Syyna paakaupun-
kiseudun korkeisiin pitoisuuksiin ovat paikallisen liikenteen
ja puun pienpolton paastét ja osaltaan my6s kaukokul-
keuma. Paikallisten paastdjen suuri merkitys nakyy selvasti
pitoisuuksien vaihtelussa viikonpaivan ja vuorokaudenajan
suhteen (kuvat 25 c ja d; liite 3). Vartiokylan pientaloalueel-
la pitoisuudet olivat keskimaarin korkeimmat viikonloppuil-
taisin, koska tall6in poltetaan eniten puuta tulisijoissa ja kiu-
kaissa. T66lontullissa pitoisuudet olivat puolestaan korkeita
arkipaivina ruuhka-aikaan.

Korkein mustan hiilen tuntikeskiarvo 13 pg/m?® Vartiokylas-
sd havaittiin 18.12.2009 esiintyneen voimakkaan inversion
aikaan, jolloin puun pienpolton savuja ja liikenteen pako-
kaasuja kertyi runsaasti ilmaan (Malkki ym. 2010; liite 1).
Tool6ntullin korkein tuntikeskiarvo 14 pg/m® oli 13.8.2010
aamuruuhkan aikaan.

Paikallisen liikenteen ja puun pienpolton keskeinen merki-
tys paastdlahteend nousee esiin myds, kun tarkastellaan
mustan hiilen ja muiden ilmansaasteiden pitoisuusvaihtelun
yhteyttd korrelaatiokertoimien avulla (kuva 25 e; kaikkien
iimansaasteiden valiset korrelaatiokertoimet liitteessa 1).
To6l6ntullissa mustan hiilen ja typenoksidien valilla on voi-
makas positiivinen korrelaatio, silla molempien paalahde
on paikallinen liikenne. Vartiokyldssa korkein positiivinen
korrelaatio on mustan hiilen ja hiilimonoksidin valilla, mut-
ta musta hiili korreloi selvasti myds typenoksidien ja pien-
hiukkasten kanssa. Tama viittaa siihen, etta Vartiokylassa
mustalla hiilelld on useita lIahteita, kuten puun pienpoltto,
liikenne ja kaukokulkeuma.

Mustan hiilen ja hengitettévien hiukkasten valinen positiivi-
nen korrelaatio on melko heikko, koska hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuteen vaikuttaa voimakkaasti katupély (kuva
25 e). Otsonin ja mustan hiilen valilld on puolestaan heikko
negatiivinen korrelaatio, silld otsonin muodostuminen on
voimakkainta aurinkoisina kevat- ja kesapaivina ja lisaksi
paikallisista paastdlahteista peraisin olevat saasteet (erityi-
sesti NO) toimivat otsoninieluna kaupunkialueilla.
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10. Typpidioksidipitoisuudet
kerainmenetelmalla

Jatkuvatoimisia ilmanlaatumittauksia voidaan taydentaa
suuntaa-antavilla mittauksilla kayttden esim. passiivike-
raimia. Passiivikerdimet ovat edullisia ja menetelmalla
voidaan arvioida pitoisuuksia samanaikaisesti useilla eri
alueilla, korkeuksilla tai etaisyyksilla esimerkiksi likenteen
vaikutuspiirissa. Vuonna 2010 passiivikerayksia tehtiin 41
kohteessa koko vuoden ajan ja 3 kohteessa osan vuotta.
Mittauskohteet valittin yhdessd mm. kaupunkien ymparis-
tokeskusten kanssa.

Helsingissa ilmanlaatua selvitettiin kantakaupungin vilkas-
liikenteisissa katukuiluissa, muutaman ns. herkan kohteen
(péivakoteja, kouluja) 1ahelld sekd satamien vaikutuspiiris-
sa. Kerayksia tehtiin niissa katukuiluissa, joissa ilmanlaa-
dun raja-arvojen on arvioitu tai aiemmin havaittu ylittyvan
eli Mannerheimintielld, Hameentielld, Runeberginkadulla,
Méakelankadulla ja Kaisaniemenkadulla (luku 4.2).

Espoossa typpidioksidipitoisuuksia mitattiin eri etaisyyksilla
Lansivaylasta, Kauniaisissa keskustan liikenneymparistos-
sa ja Vantaalla Myyrmé&en aluekeskuksessa, Kaivokselas-
sa ja Langmossabergenin alueella.

Kerdysmenetelmalld saadaan pitoisuuksien kuukausikes-
kiarvoja, joista lasketaan vuosikeskiarvo. Pitoisuuksien
perusteella arvioidaan typpidioksidin vuosiraja-arvon (40
pg/md) ylittymistd. Menetelmda on esitelty liitteessa 4 ja
tarkemmin erillisess& muistiossa (Loukkola ym. 2004). Ku-
vissa 26 a—m on esitetty pitoisuuksien vuosikeskiarvot eri
kohteissa kartalla. Kuukausikeskiarvot on koottu liitteeseen
1, ja paikkakuvaukset seka tarkemmat likennemaaratiedot
litteeseen 5.

Kaikki aikaisempien vuosien vuosiraja-arvon ylittavat tu-
lokset on esitetty myos taulukossa 3 c. Passiivikerdysten
aiemmista mittauspaikoista ja -tuloksista I6ytyy koostetau-
lukko (Niemi ym. 2008) ja lisatietoa ilmanlaadun aiemmista
vuosiraporteista (mm. Niemi ym. 2009 ja Malkki ym. 2010)
seka paikkatietona HSY:n verkkosivuilta (www.hsy.fi > Seu-
tu- ja ymparistotieto > llmanlaatu > Suunnittelijasivusto >
Mittausasemat kartalla).

10.1 HELSINKI

Helsingissa tehtiin typpidioksidimaarityksia kantakaupun-
gin vilkasliikenteisissa katukuiluissa, muutaman ns. herkan
kohteen (paivakoteja, kouluja) 1&hella seka satamien vaiku-
tuspiirissa.

Mannerheimintie 57, Toolontulli, on erittain vilkasliikentei-
nen mutta leveahko katukuilu. Liikennemaara vuonna 2010
oli noin 44 400 ajon./vrk, josta raskasta liilkennetta oli noin

10 %. Siella mitattiin passiivikeraysten vuoden 2010 korkein
vuosikeskiarvo 54 pg/m? (jatkuvatoimisissa mittauksissa 53
pg/méd, luku 6.1) ja siten selva typpidioksidin raja-arvon yli-
tys (kuva 26 a). Raja-arvon ylitys on todettu jatkuvatoimisin
mittauksin my6s vuonna 2006 ja kerdinmenetelmalld vuo-
sina 2008 ja 2009. Vahan matkan paassa Kansanelakelai-
toksen raitiovaunupysakilla, joka sijaitsee myo6s katukuilus-
sa Mannerheimintie 47 A:n edessé&, ilmanlaatu oli hieman
parempi. Tassakin kohdassa raja-arvo ylittyi vuosikeskiar-
von ollessa 44 pg/m3.

Nordenskidldin vilkasliikenteiselld (eri kaduilla 10 900—
22 200 ajon./vrk) mutta tuulettuvalla risteysalueella typpidi-
oksidipitoisuus oli 34 ug/m? (kuva 26 a), vuosina 2004, 2008
ja 2009 vastaavasti 36, 27 ja 31 pg/m?. Runeberginkatu 49
B:n katukuilussa (17 500 ajon./vrk, josta 7 % oli raskasta lii-
kennettd) typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 41 pg/m? ja siten
raja-arvotaso juuri ylittyi (kuva 26 e). Vuosina 2004, 2008 ja
2009 pitoisuus on ollut vastaavasti 39, 36 ja 38 pg/m?.

Hameentie 14 ja 7 B sijaitsevat vilkasliikenteisessa ja
melko levedssa katukuilussa. Liikennemaara oli 16 500
ajon./vrk, josta raskasta liikkennettd oli 23 %. Typpidioksi-
din vuosikeskiarvot olivat molemmin puolin katua 49 pg/m?
ja ne ylittivat raja-arvon (kuva 26 b). Raja-arvo on ylittynyt
myds vuosina 2005, 2006, 2008 ja 2009. Raja-arvon yli-
tys on todettu myds jatkuvatoimisissa mittauksissa vuosina
2005 ja 2009.

Méakeldnkadun katukuilun liikennema&ara oli 33 600
ajon./vrk, josta raskasta liikennettd oli 10 %. Katu on le-
ved ja sen keskelld on raitiovaunukiskot ja kaksi puurivia.
Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot eri kohdilla katua
olivat 41, 44 ja 48 pg/m® ja ne ylittivat raja-arvon. Vahan
matkan paassa paivakoti Runon kohdalla vahaliikenteisella
Paijanteentielld, noin 40 metrin etaisyydellad Mékeldnkadus-
ta, ilmanlaatu oli parempi ja typpidioksidin vuosipitoisuus
27 pg/m? (kuva 26 c).

Kaisaniemenkadun kapeahkoa katukuilua pitkin kulkevat
kaikki Rautatieasemalta lahtevat bussit. Kadun liikenne-
maara oli 17 500 ajon./vrk, josta 20 % raskasta liikennet-
ta. Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 42 pug/m® ja se ylitti
raja-arvon. Vuonna 2005 on mitattu typpidioksidin raja-ar-
voylitys Kaisaniemenkatu 6 a:n kohdalla. Nyt ilmanlaatua
mitattiin my6s lahelld sijaitsevan Kaisaniemen ala-asteen
piha-alueilla. Hiljaisen Puutarhakadun varrella koulun pihal-
la pitoisuus oli 28 pg/m? ja Kaisaniemen puiston puolella 29
pg/m® (kuva 26 d).

Paivakoti Leppasuo (kuva 26 e) ja paivakoti Pakari (kuva
26 f) sijaitsevat lahelld vilkasliikenteisia katuja, Leppasuo
Mechelininkadun (28 000 ajon./vrk) tuntumassa ja Pakari
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Loénnrotinkadun ja Hietalahdenkadun (16 400 ajon./vrk) kul-
massa. Mittaukset tehtiin paivakotien kadunpuoleisilla piha-
alueilla. Leppasuon pihalla typpidioksidin vuosikeskiarvo oli
27 pg/m? ja Pakarin pihalla 25 pg/m3.

Paivakoti Herttoniemi (kuva 26 h) ja Pakilan yldaste (kuva
26 i) sijaitsevat vilkasliikenteisten vaylien tuntumassa. Alu-
eet ovat avoimia ja tuulettuvia, ja etaisyytta vaylan reunaan
oli Herttoniemessa noin 70 metria, Pakilassa noin 35 met-
rid. Itdvaylan (34 500 ajon./vrk) lahelld Herttoniemen pai-
vakodin piha-alueella typpidioksidin vuosipitoisuus oli 19
pg/me. Keha I:n (84 100 ajon./vrk) vieressa Pakilan ylaas-
teen piha-alueella typpidioksidin vuosipitoisuus oli noin 24
pg/m? ja koulun tienpuoleisella sivulla 27 pg/m?3. Piha-alu-
eella mittauspiste vaihtui kaksi kertaa ja yhden kuukauden
tulos puuttuu.

Satamien laiva- ja autoliikenteen vaikutuspiirissa Lansisata-
massa typpidioksidipitoisuuden keskiarvo oli noin 25 ug/m?
(kuva 26 f), kun se vuosina 2008 ja 2009 oli 22 ja 18 pug/m?.
Mittauspaikkaa jouduttiin vuoden aikana vaihtamaan kaksi
kertaa rakennustéiden takia ja kuukausikeskiarvoista puut-
tui kaksi, joten tulos ei ole taysin verrannollinen aiempiin.
Etelarannassa (kuva 26 g) typpidioksidin vuosipitoisuus oli
25 pg/m® (jatkuvatoimisissa mittauksissa 23 pg/m?, luku
6.4), kun se vuonna 2009 oli 23 pug/m®. Vieressa sijaitse-
villa vilkasliikenteisilld kaduilla vuosikeskiarvo oli Etelédisen
Makasiinikadun katukuilussa 37 pg/m? ja siten melko lahel-
|4 raja-arvotasoa, Eteldrannassa Kauppahallin muodosta-
massa katukuilussa 34 pg/m? ja Tahtitorninmaen rinteessa
27 pg/m?d. Liséksi Olympiaterminaalin 1ahelld mitattiin typ-
pidioksidipitoisuutta kolmessa pisteessad runsaan puolen
vuoden ajan ja kuukausikeskiarvot vaihtelivat valilla 13 —
21 pg/m®. Koska naista puuttuvat tulokset talvikuukausilta,
niista lasketut keskiarvot hieman aliarvioivat koko vuoden
tulosta. Katajanokalla typpidioksidipitoisuuden vuosikeski-
arvo oli 20 pyg/m3, kun se vuonna 2009 oli 18 pg/m?.

10.2 ESPOO

Espoossa typpidioksidimaarityksia tehtiin Niittymaalla eri
etaisyyksilld Lansivaylasta vaylan molemmin puolin (kuva
26 j). Lansivaylan liikennemaaréd vuonna 2010 oli noin
68 000 ajon./vrk, josta raskaan liikenteen osuus oli 3 %.
Mittausalue on tasainen, avoin ja tuulettuva. Tien varrella
on paikoitellen meluesteita.

Tien eteldpuolella etdisyyksilla 2 ja 47 metria tien reunasta
typpidioksidin vuosipitoisuudet olivat 39 ja 21 pg/m?. Lahin
piste sijaitsi tien ja meluaidan valissa, missa ei yleensa
oleskella.

Tien pohjoispuolella etaisyyksilla 2, 18, 27 ja 49 metria pi-
toisuudet olivat 35, 25, 23 ja 22 pg/m?. Talla kohtaa tie-
ta ei ole meluestettd ja alue on avoin. 17 metrin paassa
tien reunasta oli mittauspiste my6és meluaidan takana (12
m meluaidasta) ja sielld vuosipitoisuus oli 24 pg/m3. Tien
pohjoispuolella 27 metrin etdisyydelld tiesta sijaitsi myds
jatkuvatoiminen mittausasema, jolla vuosikeskiarvo oli 22
pg/m® (luku 6.2).
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10.3 KAUNIAINEN

Kauniaisissa typpidioksidin passiivikerdyksia tehtiin kes-
kustan liikenneymparistéssa kahdessa pisteessa (kuva 26
k). Toinen piste oli Tunnelitien (13 200 ajon./vrk) ja Kauni-
aistentien (12 300 ajon./vrk) risteyksessé Kauppakeskuk-
sen vieressa, ja toinen Terveysaseman edessa Asematien
(9 300 ajon./vrk) varrella. Mittauspaikat olivat melko hyvin
tuulettuvia.

Pitoisuudet olivat matalahkoja, 18 ja 23 pg/m®. Vuonna
2007 kauppakeskuksen vieressa pitoisuus oli 23 pg/m?,
vuoden 2008 jatkuvatoimisissa mittauksissa 20 ug/md ja
vuoden 2009 passiivikerdyksessa 21 ug/m?. Paikka vaihtui
kerran vuoden 2010 aikana ja on eri vuosina ollut hieman
eri kohdassa, mutta muutokset eivat vaikuta oleellisesti tu-
lokseen.

10.4 VANTAA

Vantaalla tehtiin typpidioksidin passiivikerayksia Myyrméaen
aluekeskuksessa, Kaivokselassa (kuva 26 I) ja Langmos-
sabergenin alueella (kuva 26 m), jonne suunnitellaan paa-
kaupunkiseudun jatevoimalaa.

Myyrmaen aluekeskuksessa on vilkasliikenteisia katuja
eika tiiviin kerrostaloalueen tuulettuvuus ole kovin hyva.
Keskusaukiolla on runsaasti bussi- ja taksiliikennetta ja sen
reunalla typpidioksidin vuosipitoisuus oli 30 pg/m?. Rajator-
pantien varrella (12 900 ajon./vrk, josta raskasta liikennetta
8 %) typpidioksidin vuosipitoisuus oli 24 pg/m?. Jatkuvatoi-
misissa mittauksissa tien vastakkaisella puolella pitoisuus
oli 27 pg/m?® (luku 6.3). Vaskivuorentiella (17 500 ajon./vrk,
josta raskasta 7 %) pitoisuus oli 22 pug/m?. Kaivokselassa
pitoisuudet olivat likenneymparistdissa 23 ja 21 pg/m3.
Vanhan Kaarelantien likennemaara oli 13 800 ja Vaskivuo-
rentien 19 800 ajon./vrk.

Langmossabergenin alueella mitattiin likenteen tuottamia
typpidioksidipitoisuuksia Keha lll:n molemmilla puolilla en-
nen jatevoimalan rakentamista. Alue on melko avoin ja tuu-
lettuva. Keha Ill:n liikennem&éara oli 27 200 ajon./vrk, josta
raskaan liikenteen osuus oli 13 %. Kehan pohjoispuolella
Pitkdsuontielld on kiviainesaseman kuorma-autoliikennet-
ta. Fazerintien (9 100 ajon./vrk, josta raskasta 3 %) mitta-
uspiste oli 1 m etéisyydella tiesta ja 30 m etdisyydella Keha
lll:sta. Pitkdsuontien mittauspisteet olivat 15 ja 85 metrin
etdisyydelld Keha lll:sta. Typpidioksidin vuosipitoisuus oli
Fazerintielld 32 pg/m? ja Pitkasuontiella 29 ja 23 ug/m?®.

10.5 MITTAUSTEN LUOTETTAVUUS

Passiivikeraimilld saadaan mitattua tarkasti ja luotettavasti
typpidioksidin vuosikeskiarvo. Passiivikeraimilld on mitattu
vuodesta 2006 alkaen rinnakkain Kallion jatkuvatoimisella
asemalla, jotta menetelmien valistd eroa voidaan verrata.
Eri menetelmien vuosikeskiarvojen vélinen ero on ollut alle
1 %. Mannerheimintien mittausasemalla Helsingin keskus-
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tassa vastaavasti eroa on ollut noin 5 prosenttia, mika joh-
tuu todennékoisesti erosta mittauspaikkojen sijainnissa.

Lisdksi vuonna 2010 passiivikeraimilld mitattiin usealla
jatkuvatoimisella mittausasemalla eri puolilla pdakaupun-
kiseutua. Passiivikerdimilld mitattu typpidioksidin vuosi-
keskiarvo oli tasméalleen sama kuin jatkuvatoimisella mit-
talaitteella mitattu Kalliossa (22 pg/m?), seka lahes sama
Toolontullissa (passiivit 54 pg/m?3, jatkuvatoiminen 53
pg/m3), Niittymaalla (passiivit 23 pg/m?, jatkuvatoiminen 22
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ug/m?®) ja Eteldrannassa (passiivit 25 pg/m?®, jatkuvatoimi-
nen 23 ug/m?d). Siten menetelma toimii hyvin myds erilaisilla
typpidioksidin pitoisuustasoilla.
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Kuva 26 a-m. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot (ug/m?d)
passiivikerdimin arvioituina vuonna 2010, suluissa mittauskohtei-
den numerot (paikkakuvaukset ks. liite 5).
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11. Saatila

P&akaupunkiseudulla vuosi 2010 oli aavistuksen kylmempi
vertailujaksoon 1971-2000 nahden (kuva 27 a). Sademaa-
rat olivat keskimaaraisten arvojen tasolla (kuva 27 b). Kuu-
kausittaiset vaihtelut olivat kuitenkin suuria. Talvikuukaudet
olivat kylmia ja lumisia, kevat oli sateinen, kesa vahasatei-
nen ja jopa helteisen kuuma (limatieteen laitos 2010).

Vuoden alku oli keskimaaraistd kylmempi ja runsaslumi-
nen. Talvelle tyypillisida iimansaasteiden laimenemista es-
tavia inversiotilanteita esiintyi muutamaan otteeseen, mut-
ta onneksi tilanteet eivat kestaneet pitkdan. Maaliskuu oli
vield runsasluminen paateita ja -katuja lukuun ottamatta ja
laajempi polyaminen voimistui vasta 12.4. viikolla. Kevéat
oli hieman keskimaaraista lampimampi ja sateinen. Touko-
kuun keskivaiheilla oli hellepaivia, ja Iampimien ilmavirtaus-
ten mukana paakaupunkiseudulla kulkeutui pienhiukkasia
ja otsonia. Kesa oli lammin ja melko vahasateinen, heina-
kuussa oli ldhes joka paiva helletta. Talléin paakaupunki-
seudulle kulkeutui savua ja otsonia itérajan takana riehu-
vista metsapaloista. Alkusyksylla [ampétila oli melko lahella
keskimaaraista, mutta vahasateisuus jatkui. Marraskuussa
saa kylmeni selvasti ja runsaat sateet tulivat lumena. Py-

20
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syva lumipeite saatiin jo 18.11. My6s joulukuu oli etenkin
aivan rannikon tuntumassa runsassateinen.

llman suhteellinen kosteus laskee pahimpaan kevatpdly-
aikaan ja on yleensa pienimmilldan runsaat 60 %. Vuonna
2010 suhteellinen kosteus oli kevaalld tavanomaista suu-
rempi, erityisesti huhti-toukokuussa, mutta kesalla suhteelli-
nen kosteus oli normaalia matalampi, kesékuussa alle 60 %
(kuva 28 a). Auringon sateilyn voimakkuus oli tavanomaista
vahaisempaa sekd kevaalla ettd syksylld mutta voimak-
kaampaa kesalla, erityisesti heindkuussa (kuva 28 b).

P&akaupunkiseudulla vuonna 2010 tuuli puhalsi, kuten ta-
vallisestikin, yleisimmin lounaasta. Idanpuoleisia tuulia oli
normaalia runsaammin, yhta paljon kuin lansituulia (kuva
29 a). Kuukausien valiset erot tuulen suunnassa olivat kui-
tenkin melko suuria. Esimerkiksi syys-lokakuussa itatuulten
osuus oli pieni verrattuna muihin kuukausiin (kuva 29 b).
Alku- ja loppuvuosi olivat tavanomaista heikkotuulisempia
lukuun ottamatta lokakuuta (kuva 30 a). Voimakkaita ja pit-
kakestoisia inversiotilanteita ei vuoden 2010 aikana ollut
(kuva 30 b).
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Kuva 27 a ja b. Keskildmpdtila ja sademééré kuukausittain ja vuosikeskiarvoina 2010 seké vertailujaksolla 1971-2000 limatieteen laitok-

sen mittauspisteisséa (llmatieteen laitos 2010).

100
Suhteellinen kosteus

80
6
4
2
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

o

o

suhteellinen kosteus (%)

o

oL == &w =w =n B & e W B B W 0 W

1 12 ka
kuukausi

m=m Pasila 2010 == Pasila 2002-2009

250
Sateily

N
o
o

100 >

nettosateily (W/m?)
@
o

)]
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ka
kuukausi

= Pasila 2010 == Pasila 2002-2009

Kuva 28 a ja b. llman suhteellinen kosteus ja auringonséteilyn voimakkuus kuukausittain ja vuosikeskiarvoina Pasilassa 2010 ja vertailu-

Jaksolla 2002-2009.
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Kuva 29 a ja b. Tuulensuuntien jakautuminen Pasilassa vuosina 2006-2010 ja kuukausittain vuonna 2010. Asteikko vasemmassa kuvassa
on 0-7 %.
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Kuva 30 a ja b. Tuulen nopeus (vasen) kuukausittain ja vuosikeskiarvona Pasilassa 2010 ja vertailujaksolla 2002-2009. Léampétilaero-
tukset (oikea) 32 ja 8 metrin mittauskorkeuden Vélilld Helsingin yliopiston Kumpulan kampuksella kuukausittain vuonna 2010 (Jérvi ym.
2009). Positiiviset arvot osoittavat maanpintainversiot.
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12. limanlaatu kevaalla 2011

12.1 SAATILA

Talvi oli saatilastojen mukaan paakaupunkiseudulla kes-
kimaaraistéd kylmempi ja lumisempi. Lahes yhtajaksoinen
pakkas- ja lumikausi alkoi jo marraskuun 2010 loppupuo-
lella ja kesti pitkdlle kevaaseen 2011. Vield maaliskuun
loppupuolella lunta pyrytti lisda. Huhtikuun alkaessa sateet
kuitenkin muuttuivat vedeksi ja talvikausi kdantyi termiseksi
kevaaksi eli vuorokauden keskilampétila nousi nollan yla-
puolelle. Yha toukokuulla oli kuitenkin ajoittain yépakkasia.

Tammi- ja helmikuu olivat paakaupunkiseudulla keski-
maaraistd kylmemmat. Tammikuu tosin oli vain hivenen
kylmempi kuin vertailujakson 1971-2000 keskilampétila,
mutta helmikuu oli noin viisi astetta kylmempi. Helmikuun
loppupuolella oli kireitd pakkasia, kylmimmilladn Helsinki-
Vantaalla -28,8 ja Kaisaniemessa -23,9 astetta. Sen sijaan
maaliskuu oli jo hieman keskimaaraista leudompi, ja huh-
tikuu selvasti 1ampimampi. Huhtikuussa keskilampétila oli
2-3 astetta keskimaaraistéd korkeampi eli Kaisaniemessa
5,6 ja Helsinki-Vantaalla 6 astetta. Kaisaniemessa huhtikuu
oli mittaushistorian viidenneksi Iampimin. Kuun lopulla [dm-
pétila oli seudulla enimmilldan 20 asteen tienovilla.

Talvi oli runsasluminen. Lunta oli helmikuun puolivalis-
sa Kaisaniemessa 58 cm ja Helsinki-Vantaalla 77 cm pit-
kanajan keskiarvojen ollessa vahan yli 20 cm. Maaliskuu
ja huhtikuu olivat keskimaaraistéa vahasateisempia, mutta
vield huhtikuun alussa lunta oli paékaupunkiseudulla 30-60
cm. Huhtikuun ensimmaisen viikon vesisateet sulattivat lu-
mesta puolet, ja kuun puolivalissa lumesta oli vain viimeiset
kasanpohjat jaljella. (Ilmatieteen laitos 2011)

12.2 ILMANLAATU

Paakaupunkiseudun ilmanlaatu oli talvella vaihteleva. Tal-
ven kylmyys ja lumisuus vaikuttivat paakaupunkiseudun
ilmanlaatuun. Jatkuva pakkaskausi ja varsinkin helmikuun
loppupuolen kireat ja pilvettomat pakkassaat aiheuttivat
iimansaasteiden laimenemista estévig tilanteita. Toisaalta
maa oli lumen peittdma koko alkuvuoden, mika esti poly-
amista.

Tammi- ja helmikuussa ilmansaasteiden pitoisuudet pysyi-
vat suurimman osan ajasta melko matalina, mutta myés yk-
sittaisia erittdin huonoja tunteja oli kaikilla mittausasemilla.
liImanlaatuun vaikuttivat erityisesti paikalliset liikenteen ja
tulisijojen paastot seka talven saatila. Typpidioksidipitoisuu-
den vuorokausipitoisuuden ohjearvo 70 pg/m? ylittyi tammi-
kuussa Makelankadun katukuilussa ja helmikuussa Make-
lankadulla, Mannerheimintielld, Vallilassa, Leppavaarassa,
Tikkurilassa ja Matinkylassd. Maaliskuussa vuorokausioh-
jearvo ylittyi Makelankadulla ja huhtikuussa Makelankadul-
la ja Mannerheimintielld. Typpidioksidin tuntiraja-arvotaso

200 pg/m? ylittyi tammi-helmikuussa huonosti tuulettuvissa
saatilanteissa Makelankadulla yhden tunnin ajan, Matinky-
I&ssa kolme kertaa. Korkein pitoisuus, 252 pg/m?, mitattiin
Méakelankadulla 27.1. aamuruuhkan aikana.

Uudenvuoden ilotulitusten pienhiukkaset heikensivét ilman-
laadun huonoksi tai erittdin huonoksi Helsingin kantakau-
pungissa vuoden ensimmaisina tunteina. Vuoden alkupuo-
liskolla padkaupunkiseudulle kaukokulkeutui pienhiukkasia
muutamaan otteeseen. Tammi- ja helmikuussa pienhiuk-
kasia kulkeutui Pietarin suunnalta, huhtikuun alussa lou-
naistuulten mukana keski- ja Ita-Euroopan suunnalta, jossa
peltojen kulotus oli kdynnissa. Pienhiukkasten pitoisuuksia
nostivat pientaloalueilla myds tulisijojen kayttd erityisesti
pakkaskautena. Huhtikuun lopulla ja toukokuun alkupuolel-
la lampimat ilmavirtaukset toivat mukanaan otsonia.

Hengitettédvien hiukkasten raja-arvotaso 50 pg/m?® ylittyi
muutaman kerran jo helmi-maaliskuussa Makelankadun
katukuilussa, Mannerheimintielld ja Leppavaarassa (kuva
31). Helmikuun vylitykset johtuivat osittain seudulle kauko-
kulkeutuneista pienhiukkasista. Ensimmainen varsinaisesti
katupdlysta johtuva ylitys oli 7.3. Méakelankadulla. Lumi-
peite seka ajoittaiset lumi- ja sittemmin sadekuurot pitivat
laajemman poélyamisen kuitenkin kurissa vield huhtikuun
ensimmaisen viikon ajan. Pdlykausi alkoi rajumpana vas-
ta 11.4. Ajankohta oli tavanomaisesta lahes pari viikkoa
mydhassa. Pélyaminen jatkui kuun loppuun, minka jalkeen
toukokuu alkoi koleana ja kuurosateisena, mika hillitsi poly-
amistd. Lampdtilan kohotessa 20 asteen tienoville ja ilman-
kosteuden vahetessa polyaminen jatkui jélleen 9.5. viikolla
vilkasliikenteisimmissa ymparistdissa. Kuun puolivélissa
saatyyppi muuttui vileAmmaksi ja sateiseksi, mika puhdisti
iimaa.

Hengitettédvien hiukkasten pitoisuudet olivat kevaan kor-
keimmat 11.4. Makelankadulla, 149 pg/m?®. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausiohjearvo vylittyi huhtikuussa Méake-
lankadulla, Tikkurilassa ja Leppavaarassa. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuudet ylittivat raja-arvotason 50
pg/m?® toukokuun puolivaliin mennessad Makelankadun ka-
tukuilussa 20 kertaa, Leppavaaran liikenneymparistossa 14
kertaa, Helsingin keskustassa Mannerheimintielld 10 ker-
taa, Tikkurilan likenneymparistdssa 4 kertaa seka Vallilas-
sa 3 ja Kallion tausta-asemalla 2 kertaa. Ylitykset johtuivat
paaosin katupdlysta ja ylityspaivia kertyi vilkasliikenteisissa
ymparistdissa viime kevattd hieman enemman. Raja-arvo
ei ylittynyt, koska raja-arvo ylittyy vasta kun ylityksia on
vuoden kuluessa yli 35 kappaletta. Kevaan 2011 ohjear-
voihin verrannolliset iimansaasteiden pitoisuudet seka kuu-
kausikeskiarvot on esitetty liitteessa 1.

Paakaupunkiseudun kaduilla liukkaudentorjuntaan kayte-
tédan suurimmaksi osaksi hiekoitussepelia, josta hienojakoi-
nen aines on seulottu ja pesty pois pdlyhaittojen vahentami-
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seksi. Talven 2010-2011 usein toistuvat lumisateet peittivat
hiekoituksia ja niita jouduttiin uusimaan. Hiekkaa my®ds kul-
keutui pois lumikuormien mukana. Talven hiekoitusmaarat
olivat siten ldhes keskimaaraisia ja Helsingisséd normaalia
suurempia. Pitkd yhtajaksoinen pakkaskausi vahensi sen
sijaan liukkaudentorjuntaan kaytetyn suolan maaraa.

Paakaupunkiseudulla katujen puhdistus aloitetaan paa- ja
kokoojakaduilta seka vilkkailta kevyen liikenteen vaylilta,
minka jalkeen siivous etenee asuntokaduille ja hiljaisille
kevyenliikenteen vaylille. Kaduilta keratdan harjalaitteilla
ensin karkea aines, minka jalkeen tienpinnat imulakaistaan
ja pestaan. Sateinen saa ja lAmpoasteet edistavat puhdis-
tusta. Hidastavia tekij6itd ovat ydpakkaset, lumisateet ja
kuiva saa, jolloin pinnat joudutaan kostuttamaan. Kuivien
tienpintojen pélyamista hillitdan kastelemalla niita laimealla
kalsiumkloridia sisaltavalla suolaliuoksella.

Katujen kevatsiivous alkoi pitkédn talven jalkeen paakau-
punkiseudulla hiekanpoistolla huhtikuun alkupuolella. Hie-
kannosto saatiin tehtya toukokuun alkupuolella. Lopullinen
puhdistus ja pesut seka tonttikatujen harjaukset jatkuivat
toukokuun ajan.

Helsingin kaduilta poistettiin lunta noin kuusi kertaa enem-
man kuin normaalina talvena. Jatkuva lumisade peitti aiem-
mat hiekoitukset ja lumenajo poisti my6s hiekkaa ajovaylilta,
jolloin vaylia jouduttiin hiekoittamaan uudelleen. Lumisen
talven aikana liukkaudentorjuntaan kului hiekoitussepelia
Helsingissa noin 30 % normaalia enemman ja katusuolaa
pitkastd pakkaskaudesta johtuen noin 30 % normaalia va-
hemman. Katujen kevatpuhdistus alkoi Helsingissa huhti-
kuun puolessa valissa ja saatiin tehtya toukokuun puoleen
valiin mennessa. Katujen puhdistus jatkui toukokuun lop-
puun asti. (Vatté 2011)

Espoossa erittdin runsaslumisen talven aikana kertyi lunta
lumenvastaanottopaikalle lahes kymmenkertainen maara
keskimaaraiseen talveen verrattuna, noin 50 600 kuormaa.
Liukkaudentorjuntaan kaytettiin hiekoitussepelia suunnil-
leen keskimaaraisen talven verran. Varsinainen hiekan-
poisto ja kevatpuhdistus aloitettiin hieman keskimaaraista
mydhemmin 4.4. Ensimmainen hiekannostokierros ja huo-
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mattava osa katujen pesuista saatiin tehdyksi vapuksi. Ka-
tujen puhdistus ja pesut jatkuivat toukokuun loppuun asti.
(Juntunen 2011)

Kauniaisissa alkutalven pitkd pakkaskausi vahensi jonkin
verran hiekoituksen ja suolauksen tarvetta, mutta lopputal-
vesta hiekoitussepeliad kului normaalia enemman. Katujen
kevatpuhdistus aloitettiin hiekanpoistolla 4.4. ja padosa hie-
kasta saatiin poistettua vappuun mennessa. Kadut saatiin
pestyad 5.5. mennessa. Toukokuun alussa jatkui vield nur-
mikoiden harjaus ja tonttikatujen puhdistus hiekoitussepe-
listd. (Keski-Kohtamaki 2011)

Vantaalla erittdin lumisen talvikauden aikana teitéd suolat-
tiin normaalia vdhemman. Samoin hiekoitusta kaytettiin
keskivertotalvea vahemman. Katujen kevatpuhdistus paas-
tiin aloitamaan myo6haisen kevaan johdosta pari viikkoa
normaalia myéhemmin ja taydella teholla se oli kdynnissa
huhtikuun alkupuolella (vko 15). Mekaaninen hiekanpoisto
valmistui toukokuun toisella viikolla (vko 19) koko katuver-
kolla. Imulakaisu ja katujen pesu kevatpuhdistuksena jat-
kuivat kesdkuun alkupuolelle asti, jonka jalkeen siirryttiin
normaaliin kesaikaiseen katujen puhtaanapitoon. (Tam-
misto 2011)

Kevaalla 2011 padkaupunkiseudun katujen pdlyamista
torjuttiin kastelemalla tienpintoja kosteutta sitovalla kal-
siumkloridiliuoksella. liman hiukkaspitoisuuksien alentami-
seksi Helsingin kaupungin ymparistékeskus antoi 12.4. ja
26.4. toimenpidepyynnén Helsingin rakennusvirastolle ja
Uudenmaan ELY-keskukselle tienpintojen kastelemiseksi
laimealla kalsiumkloridiliuoksella. Helsingin keskustassa
ja sen ymparistdssa katujen polyamista estettiin kevaan
aikana noin parikymmenta kertaa kastelemalla suolaliuok-
sella (Vatté 2011). Espoossa katujen pdlyntorjuntaa tehtiin
laajemmin kolme kertaa (viikoilla 11 ja 15) kastelemalla
vilkkaimmin liikenndityjen katujen ja bussireittien ajorato-
jen reuna-alueita. Lisaksi tehtiin tarpeen mukaan pdlynsi-
donnan tasmakasteluita. (Juntunen 2011). Kauniaisissa
levitettiin kalsiumkloridiliuosta kanttikivien reunaan kaksi
kertaa huhtikuun alussa (Keski-Kohtamaki 2011). Vantaalla
joukkoliikenteen kayttdmat kadut kasteltiin kerran polya-
misen ehkadisemiseksi miedolla (n. 10 %) CaCl-liuoksella
12.-13.4.2011 (Tammisto 2011).



58

13. Paastot

Merkittdvimmat ilman epapuhtauksien paastolahteet paa-
kaupunkiseudulla ovat liikenne, energiantuotanto ja tulisi-
jojen kayttd. Erityisesti autoliikenteelld on suuri vaikutus
ilmanlaatuun vilkasliikenteisilla alueilla, koska paastét va-
pautuvat matalalta. Pientalovaltaisilla asuinalueilla tulisijo-
jen kaytolla voi olla merkittava vaikutus ilmanlaatuun. Paa-
kaupunkiseudulla on melko vahan teollisuutta, joten sen
osuus alueen kokonaisp&astdistd on pieni. Teollisuuden
paastoistd aiheutuu kuitenkin toisinaan paikallisia ongel-
mia, kuten haju- ja pdlyhaittoja.

Taulukossa 9 ja kuvassa 32 on esitetty arvio paakaupunki-
seudun paastdista ilmaan vuonna 2010. Paastét paasaan-
toisesti laskivat edellisvuodesta. Rikkidioksidin paastot
pienenivat 9 %, hiukkasten 5 % ja haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) 3 %. Typenoksidien paastét olivat sen
sijaan kasvaneen lammitystarpeen ja satamapaastojen joh-
dosta 4 % edellisvuotta suuremmat. Rikkidioksidin paasto-
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jen lasku johtuu padasiassa Espoon energiantuotannon
lisdantyneestd maakaasun kaytosta ja sen my6ta aiempaa
pienemmista paastoista. Lukuja tarkasteltaessa on otettava
huomioon, ettd autoliikenteen vuoden 2010 paastétietoja ei
tédhan raporttiin ollut saatavilla. Ennakkotietojen mukaan
likennesuoritteet kasvoivat edellisvuodesta erityisesti ras-
kaan liikenteen osalta.

Pitkalla aikavalilla padkaupunkiseudun paastot ovat hiilidi-
oksidia lukuun ottamatta laskeneet merkittédvasti. Viimeisen
kymmenen vuoden aikana trendi on ollut lievasti laskeva
erityisesti autoliikenteen vahentyneiden péaastdjen ansi-
osta (kuvat 32 ja 33). Energiantuotannon epapuhtauksien
paastot vaihtelevat vuosittain melko voimakkaasti, mutta
suuntaus on erityisesti hiukkaspaastdjen osalta laskeva.
Seuraavissa luvuissa késitelldén erikseen kutakin paas-
tésektoria. Kasvihuonekaasupaastot esitetddn tarkemmin
raportissa Paakaupunkiseudun ilmastoraportti — paastojen
kehitys 2010 (HSY 2011a).

Typenoksidit
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Kuva 32 a—c. Péaéstétrendit padkaupunkiseudulla 1993-2010. Lentoliikenteen péaastétrendi on saatavilla vuodesta 2002 alkaen. VOC- ja
CO-pééstéjen osalta ei ole kédytettdvissé yhtendisté pitkda trendia. Autoliikenteen osalta paéastétiedot ovat samat vuosina 2009 ja 2010.
Vantaan ja Kauniaisten pakokaasupdaéstét puuttuvat vuosilta 1993-1995. Puun pienpolton péaéstbarvio siséltyy vuosien 2009 ja 2010
pintaléhteiden pééstdihin. Tétd ennen pintaléhteet tarkoittavat vain kevyen polttodljyn kdyttoa.
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Taulukko 9. Epdpuhtauksien paéastot ja eri pdéstdlahteiden osuudet kokonaispééstdistd pddkaupunkiseudulla vuonna 2010
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13.1 LIKENNE

AUTOLIIKENNE

Térkeimpid autoliikenteesta aiheutuvia paastdja ovat hiuk-
kaset, typenoksidit, hiilimonoksidi ja haihtuvat orgaaniset
yhdisteet (VOC), jotka ovat paaosin hiilivetyja. Suorien
paastojen lisaksi liikenne nostattaa ilmaan teiden pinnal-
ta erikokoisia hiukkasia (resuspensio), jotka ovat peraisin
mm. asfaltin kulumisesta ja hiekoitussepelistd. Ndama auto-
liikenteen epasuorat paastét tunnetaan puutteellisesti.

P&akaupunkiseudun autoliikenteen paastét on arvioitu
VTT:n LIISA-laskentajérjestelmalla (VTT 2010). Laskentaa
varten saadaan liikennesuoritteet katujen osalta kunnilta
ja yleisten teiden osalta Liikennevirastosta. Autoliikenteen
paastojen kehittyminen on esitetty kuvassa 33 ja liitteessa
6. Vuoden 2010 paastétietoja ei tdhan raporttiin ollut saa-
tavilla.

Autoliikenteen paastoét vahenivat vuodesta 2008 vuoteen
2009 epapuhtaudesta riippuen 2-14 %. Vuoden 2010
paastotietoja ei tdhan raporttiin ollut saatavilla. Ennakkotie-
tojen mukaan liikennesuoritteet kasvoivat edellisvuodesta
erityisesti raskaan liikenteen osalta. Kasvu alkoi koko maan
paateilld vuoden 2009 lopussa ja jatkui vuonna 2010. Suo-
men kuorma-autoliikenne lisdantyi taloudellisen taantuman

Taulukko 10. Eri ajoneuvoluokkien osuudet (%) autoliikenteen paéstoista ja liikennesuoritteesta pddkaupunkiseudulla vuonna 2009.

hidaset | co ] Voo | Suwrie
1 31 30 5

55 37 55
6 7 24
2 2 0
2 4 9
2 6 2
2 14 5

taituttua 6,5 % edellisvuodesta, ja henkil6- ja pakettiauto-
likenne 1,7 %. Kokonaisuudessaan tieliikenne lisdantyi
paateilld 2,1 %. Paatieverkon pituus on vain 3 % koko tie-
verkon pituudesta, mutta niilld ajetaan kolmannes kaikesta
autoliikenteestd ja 80 % tieliikenteen tavarakuljetuksista.
(Liikennevirasto 2011)

Vuonna 2009 paakaupunkiseudun autoliikenteen typenok-
sidien paastdistd 44 % oli peraisin henkildautoista, 31 %
kuorma-autoista, 17 % linja-autoista ja 8 % pakettiautoista
(taulukko 10). Hiukkaspéaastdista puolestaan 42 % muodos-
tui henkildautoista, 22 % kuorma-autoista, 11 % linja-au-
toista ja 26 % pakettiautoista. Hiukkasp&astot olivat lahes
taysin peraisin dieselajoneuvoista. Hiilimonoksidipaastoista
86 % oli 1ahtdisin bensiinikayttdisistéd henkildautoista. (VTT
2010)

Helsingin paakatuverkossa likennemaara kasvoi vajaan
prosentin vuodesta 2009 kahden taantumavuoden jéalkeen.
Liikenne kasvoi erityisesti esikaupunkialueilla: kaupungin
rajalla oli kaksi prosenttia enemman liikennetta kuin edel-
lisvuonna, mutta Helsingin niemen ja kantakaupungin ra-
joilla liikennemaarat laskivat noin prosentilla eli 2000—-3000
autolla vuorokaudessa. Ostersundomin liitosaluetta ei ole
otettu téssa tarkastelussa huomioon.
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Kuva 33 a—f. Autoliikenteen pakokaasupdéstédjen kehittyminen paékaupunkiseudulla vuoteen 2009 asti. Vantaan ja Kauniaisten liikenne-

mé&éristé ei ole riittdvéasti tietoja ennen vuotta 1995.

Liikenteen kasvu on painottunut myos pidemmalla aikava-
lilld kaupungin rajalle, ja likennemaarat 1ahempéna kes-
kustaa ovat hieman pienentyneet. Autokanta on Helsingis-
s& kasvanut runsaassa 15 vuodessa noin 50 % ja jatkoi
kasvuaan vuonna 2010 ollen 3,5 % edellisvuotta suurempi.
Liikennekaytdsséa olevien autojen maara ei kuitenkaan ole
kasvanut vuoden 2007 jalkeen, jolloin poisto liikennekay-
tosta tuli mahdolliseksi. Rekisterdidyistd autoista liikkenne-
kaytdssa oli vuoden 2010 lopussa 87 prosenttia eli 230 000
kpl. (Helsinki 2011a)

Espoossa liikenteen kokonaissuorite nousi viime vuoden
tasosta 1,6 prosenttia. Suorite kasvoi eniten alueellisilla
kokoojakaduilla, ja pienintd suoritteen kasvu oli paikallisil-
la kokoojakaduilla. Moottoriteiden, kehateiden ja muiden

paavaylien osuus suoritteesta oli 82 %, vaikka niiden osuus
verkon kokonaispituudesta oli vain 14 %. (Espoo 2011a)

Vantaan katuverkolla liikenne kasvoi 2 % edellisvuoteen
verrattuna. Uudenmaan ELY-keskuksen Vantaan automaat-
tisissa mittauspisteissd muutos oli +3 %. Vantaan autokan-
ta kasvoi 4,6 % edellisvuoteen verrattuna ja rekisterdidyista
autoista oli vuoden 2010 lopussa liikkennekaytdssa 90 %
(Vantaa 2011). Liitteessa 7 on esitetty koko paakaupunki-
seudun paakatujen ja paavaylien likennemaarat syksylla
2010.

Ajoneuvotekniikan ja polttoaineiden kehitys kaansivat au-
toliikenteen péastot laskuun 1990-luvun alussa. Vuodesta
1992 on kaikissa uutena myytavissa bensiinikayttoisissa
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autoissa ollut kolmitoimikatalysaattori, joka on vahentanyt
typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja VOC-paastdja. Myds uudet
polttoaineet ovat vahentdneet bensiiniautojen hiilivety-,
hiilimonoksidi- ja rikkipaastja seka dieselautojen rikkidiok-
sidi- ja hiukkaspaastoja. Liikenteen lyijypaastot loppuivat,
kun lyijyn lisddminen bensiiniin lopetettiin. Dieselajoneu-
voissa hapettavat katalysaattorit ovat yleistyneet ja védhen-
téaneet hiukkaspaastdja, mutta toisaalta ne ovat lisdnneet
haitallisen typpidioksidin osuutta pakokaasuissa.

Autoliikenteen hiilidioksidipaastdét ovat kasvaneet liiken-
nemaarien lisddntymisen myota. Ajoneuvotekniikan ke-
hitys on vahentanyt autojen polttoaineen kulutusta, mutta
toisaalta autojen koko on 2000-luvulla kasvanut. Vuoden
2008 alussa voimaan tullut autoverouudistus on kuitenkin
kadantanyt ensirekisterdityjen henkildautojen CO,-paéastot
laskuun ja lisdnnyt dieselajoneuvojen osuutta. Kymmenes-
s& vuodessa dieselautojen osuus koko Suomen autokan-
nasta on noussut kymmenesta lahes kahteenkymmeneen
prosenttiin. Vuoden 2010 ensirekisterdinneista dieseleita oli
yli 40 prosenttia. (AuT 2011).
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SATAMAT

Satamatoiminnan vuosittaiseen paastoarvioon sisallytetadan
laivaliikenteen paastét Helsingin satama-alueella ja merel-
1& noin 2-3 km asti laitureista. Mukana ovat laivaliikenteen
paastojen lisdksi muun satamatoiminnan, kuten tyékonei-
den, satamassa asioivien rekkojen ja kuorma- ja henkil6-
autojen paastét. Satamatoiminnan paastdistd suurin osa,
esimerkiksi rikkidioksidipaastoista likimain 80 %, vapautuu
ilmaan laivojen ollessa laiturissa. Huviveneilyn paastoét tun-
netaan puutteellisesti, joten niita ei ole tdssa raportoitu.

Kuvassa 34 on esitetty Helsingin satamien p&astét ja alus-
kayntien kehitys jaksolla 2002—2010. Laskentajarjestelma
uudistui vuonna 2007, joten vuosipdastot ennen tata ja ta-
man jalkeen eivat ole taysin vertailukelpoiset. Liséksi maa-
likenteen ja tydkoneiden paastdjen laskentaa tarkennettiin
vuonna 2009.

Vuonna 2010 tavaraliikenne satamissa kasvoi 14 % ja mat-
kustajamaara 8 % edellisvuoteen verrattuna, mika osaltaan
tarkoittaa kasvua tavarankasittelyssa ja rekkaliikenteessa
seka henkildauto- ja bussilikenteessa. Satamien typenok-
sidi-, haka- ja VOC-paastot olivat noin 15 % suuremmat
kuin vuonna 2009. Aluskayntien maara laski hieman, mutta
alusten koko on kasvanut ja tayttdaste on ollut parempi.

Satamien rikkipdastot olivat edellisvuotta huomattavasti
pienemmat johtuen Kansainvélisen merenkulkujarjestén
IMO:n tiukentuneista rikkivaatimuksista Itdmerelld. Alusten
polttoaineiden sallituksi rikkipitoisuudeksi maariteltiin hei-
nakuusta 2010 alkaen enintddn 1,0 % ja aluksen ollessa
satamassa yli 2 tuntia enintdan 0,1 %. Aikaisemmin suurin
sallittu pitoisuus oli 1,5 %. Hiukkasp&astét vahenivat niin
ikdan selvasti. Pddkaupunkiseudun kokonaispaastoista sa-
tamien osuus on epapuhtaudesta riippuen 1-9 %. (Vuori-
virta 2011)

Kuvassa 35 esitetddn satamakohtaiset paastét vuosina
2008-2010. Vuosaaren satama aloitti toimintansa marras-
kuussa 2008. Lansisatama, Eteldsatama ja Vuosaari ovat

Vuosaari

= Sérndinen
Lansisatama
Laajasalo

= Etelasatama

2008 2009 2010 2008 2009 2010
Cco VvoC

Kuva 35. Satamakohtaiset pdéstét 2008-2010. NO -pééstéjen yksikké on 10 ta.
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Helsingin vilkasliikenteisimméat satamat, joten laivojen aihe-
uttamat paastot ovat niissa suuria verrattuna Sérnaisten ja
Laajasalon satamiin. Paastot jakautuvat kutakuinkin tasan
kolmen suurimman sataman kesken.

LENTOLIIKENNE

Lentoliikenteen paastdarvioissa ovat mukana Helsinki-
Vantaan ja Helsinki-Malmin lentoasemat. Lentoliikenteen
paastoihin on laskettu mukaan lentokoneiden LTO-syklin
(ks. lyhenteita ja maaritelmia liite 8) aikaiset paastot seka
Finavian maakaluston paastoét (taulukko 9; liite 6). LTO-
syklin aikaiset paastot ulottuvat lentoonldhdoéissa noin 6 km
matkalle ja laskeutumisissa noin 18 km matkalle. N&in ollen
kaikki LTO-syklin aikaiset paastot eivat kohdistu paakau-
punkiseudulle.

Arvion mukaan lentoliikenteen paastét muodostavat noin
90 % ja Finavian maakaluston paastot noin 2 % lentoase-
ma-alueen paastoista. Lentoasema-alueella on myds muita
paastoja, jotka eivat sisally Finavian raportoimiin paastoi-
hin: mm. muiden toimijoiden, kuten lento-, rahti- ja maahuo-
lintayhtididen maakaluston paastét seka sotilasilmailun ja
helikoptereiden paastét. (Kara 2010). Lentoaseman omaa
ldampdévoimalaa ei kaytetty vuonna 2010.

limailulaitos Finavia ilmoittaa VOC-paastot kansainvalisten
IPCC:n kasvihuonekaasujen raportoinnin ohjeiden mukai-
sesti. Naihin VOC-paastoihin sisaltyy myds metaani, jonka
osuus IPCC:n arvion (IPCC1997) mukaan on noin 10 %.
HSY raportoi VOC-paastét ilman metaania, joten vertailu-
kelpoisuuden vuoksi Finavian ilmoittamista VOC-paastdis-
td on vahennetty 10 %. Nain lasketut paastét vastaavat
muiden paastblahteiden raportoimia VOC-paastdja, joihin
ei sisélly metaania. Vuoteen 2006 asti YTV:n vuosirapor-
teissa metaani oli mukana lentoliikenteen VOC-paastdissa.
(Rusko 2008)

Nousujen ja laskeutumisten maara kasvoi Helsinki-Vantaan
lentoasemalla edelliseen vuoteen verrattuna noin 2 %, mut-
ta polttoaineen kulutus vaheni 7 %. LTO-syklin aikaisten
paastodjen kokonaismaarat pienenivat yhdisteesta riippuen
0-13 %. Paastot vaihtelevat vuosittain johtuen lentoyhti-
6iden lentokonekaluston muutoksista. Ominaispaastét ja
polttoaineenkulutus ovat erilaiset eri konetyypeilla. Lentolii-
kenteen ja Finavian maakaluston yhteenlaskettu paastdjen
osuus on epéapuhtaudesta riippuen 0,2—4 % paakaupunki-
seudun paastoista. (Finavia 2011)

JUNALIIKENNE

Junaliikenteen suorat paastot ovat pienet, koska lilkennginti
paakaupunkiseudulla tapahtuu suurimmaksi osaksi sahko-
junilla. Valillisid paastdjd muodostuu sahkodntuotannosta,
mutta ne sisaltyvat osittain tdssd raportissa esitettyihin
energiantuotannon paastétietoihin.
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TYOKONEET

VTT on arvioinut tydkoneiden paastdja osana Suomen lii-
kenteen pakokaasupaastdjen ja energiankulutuksen lasken-
tajarjestelmaa. Viimeisin paivitys tydkoneiden paastémalliin
(TYKO) on tehty vuonna 2010. Tytkoneet ovat merkittava
epapuhtauksien |&hde, mutta paakaupunkiseudun paasto-
osuutta on vaikea erotella koko maan paastoistd. Vuonna
2009 tydkoneiden paastét Suomessa olivat suurin piirtein
samalla tasolla henkiléautoliikenteen kanssa.

On arvioitu, etta tydkoneiden paastét saavuttivat huippun-
sa 2000-luvun alussa, minka jalkeen niiden on oletettu
hiilimonoksidipaastéja lukuun ottamatta vahitellen laske-
van. Tydkoneiden typenoksidi- ja hiukkaspaastét tulevat
paaasiallisesti dieselkayttoisistd koneista. Pienten bensii-
nikayttéisten koneiden kuten ruohonleikkureiden ja moot-
torisahojen lukumaara on suuri, mutta niiden paastoilla on
merkitysta vain hiilimonoksidin ja VOC-yhdisteiden suh-
teen. (VTT 2011) Taloudellisella toimeliaisuudella on suuri
merkitys ty6koneiden paastoihin.

13.2 PISTELAHTEET

ENERGIANTUOTANTO

Suurin osa paakaupunkiseudun energiantuotannon paas-
toistd tulee voimalaitoksista. Lampokeskusten kayttd ra-
joittuu yleensa kylmiin kausiin. Energiantuotannon paastot
purkautuvat korkeista piipuista, joten ne leviavat laajalle
alueelle eivatka yleensa aiheuta paikallisesti korkeita pi-
toisuuksia. Paakaupunkiseudulla energiantuotantoyhti6ita
on kolme: Helsingin Energia, Fortum Power and Heat Oy
(téssa raportissa Fortum Espoo) ja Vantaan Energia Oy.
Yhti6illa on alueella viisi suurta ja yksi pieni sahkon ja 1am-
mon yhteistuotantovoimalaitos, yksi varavoimalaitos, 23
lampoékeskusta seka yksi [Ampépumppulaitos, joka ei tuota
paastoja. Laitosten sijainnit on esitetty kuvassa 36. Metso-
lan, Pahkinarinteen ja Auroranportin Iampdkeskukset eivat
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Kuva 36. Voimalaitosten ja ldmpdkeskusten sijainti pdékaupunki-
seudulla. Voimalaitokset on merkitty vaaleilla ja ldmpdkeskukset
tummilla symboleilla.
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Kuva 37. Energiantuotannon kehittyminen vuosina 1990-2010.
Tuotantolukuihin on laskettu yhteen tuotettu nettoséhké- ja netto-
kaukolédmpdenergia.

olleet toiminnassa vuonna 2010. Paakaupunkiseudulla
sahkoenergia ja kaukoldmpd on tuotettu padosin sahkoén ja
[Ammon yhteistuotannolla, jolloin polttoainetta saastyy noin
40 % verrattuna siihen, etta ne tuotettaisiin erikseen. Paas-
tot vdhenevat samassa suhteessa.

Energiantuotanto kasvoi paakaupunkiseudulla 11 % vuo-
den 2009 tasosta (kuva 37). Tuotantoon kaytettyjen polt-
toaineiden kokonaisméaara kasvoi vastaavasti. Maakaasun
kulutus kasvoi neljanneksen, mutta kivihiiltd ja raskasta
polttodljya kaytettiin edellisvuotta vahemman. Energiantuo-
tannon pa&apolttoaine paakaupunkiseudulla on maakaasu,
jonka osuus vuonna 2010 kaytetyistad polttoaineista oli 65
prosenttia.

Voimalaitosten ja lampdkeskusten hiukkaspaastét laskivat
paakaupunkiseudulla edelleen. Vuoteen 2009 verrattuna
paastévahennys oli 19 %, ja edellisen kymmenen vuo-
den keskiarvoon verrattuna 60 % (kuva 38). Rikkidioksidin
paastot vahentyivat 6 % ja olivat jakson 2000—2009 keski-
arvoon verrattuna 21 % pienemmat. Energialaitosten type-
noksidien paastétrendi on niin ikdan laskeva pitkalla aika-
janteelld. Viimeiseen kymmeneen vuoteen selvaa laskua ei
kuitenkaan enda ole tapahtunut, ja vuonna 2010 paakau-
punkiseudun energiantuotannon typenoksidien paastét oli-
vat 6 % edellisvuotta ja 9 % kymmenen vuoden keskiarvoa
suuremmat.

Helsingissé energiantuotannon paastét kasvoivat jonkin
verran edellisvuodesta lisdantyneen energiantuotannon
myo6ta. Rikkipaastot kasvoivat 22 %, typenoksidipdastot
10 % ja hiukkaspaastot 7 %. Hyodtyenergiaa kohden paas-
tot pysyivat kdytdnndssa ennallaan lukuun ottamatta rikki-
dioksidia, jonka ominaispaasto hiukan nousi. Energiantuo-
tannon kokonaispolttoainekulutus kasvoi 9 %, maakaasun
osuus 12 % ja kivihiilen 2 %. Maakaasun osuus kokonais-
polttoaine-energiasta kasvoi ja oli 62 %. Kaikkien epapuh-
tauksien paastdjen luparajat alitettiin, ja paastdjen laskeva
trendi pitkalla aikavalilla jatkui. Vuonna 2010 SO,-paastot
olivat jakson 2000—2009 keskiarvoon verrattuna 20 ja hiuk-
kaspaastot 60 prosenttia pienemmat. Typenoksidien osalta
pitka laskeva kehitys on tasoittunut, ja vuonna 2010 paas-
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tét olivat 13 % kymmenen vuoden keskiarvoa korkeammat.
(Helsingin Energia 2011a; 2011b)

Vantaan Energian kaukoldmmon tuotanto kasvoi 12 %
vuodesta 2009, ja sdhkéa tuotettiin edellisvuoden tapaan
hieman yli yksi terawattitunti. Martinlaakson voimalaitok-
sella kivihiilen kayttémaara lisdantyi 9 %, maakaasun sen
sijaan vaheni hieman. Raskaan polttodljyn kaytté vaheni
48 %, kun erityisesti lampdkeskusten 6ljynkaytto laski vuo-
desta 2009. Maakaasua taas poltettiin 1ampdkeskuksilla
edellisvuotta enemman. Paastbissa tdma nakyi siten, etta
hiukkaspaastot pienenivat 57 % ja rikkidioksidip&astét 8 %,
mutta typenoksidien paastot kasvoivat 7 %. Vuonna 2010
rikkidioksidin ja typenoksidien paastot olivat noin 20 %
kymmenen vuoden keskiarvoa suuremmat. (Vantaan Ener-
gia 2011a; 2011b).

Vuosi 2010 oli edellisvuotta kylmempi, mika lisési kauko-
ldmmdn tarvetta Espoossa 8 %. Tuotanto kasvoi vastaavas-
ti, johtuen osin my&s uusista kaukoldmpdasiakkaista. Vuosi
2010 oli Fortumin Suomenojan uuden maakaasukayttdisen
voimalaitosyksikdn ensimmainen kokonainen kayttévuosi,
minkd myo6ta sahkdn tuotanto vuonna 2010 kasvoi Espoos-
sa yli 70 % ja polttoaineiden kaytt6 lahes 30 %.

Maakaasun osuus Fortum Espoon polttoaineiden kaytosta
nousi 54 %:sta 79 %:iin véhentaen kivihiilen kayttéa. Rikki-
dioksidipaastot vahenivat edellisvuodesta 44 % ja kymmen-
vuotiskauden 2000-2009 keskiarvosta 46 %. Typenoksidi-
paastot vahenivat edellisvuodesta ja kymmenvuotiskauden
keskiarvosta noin 10 % ja hiukkasp&astét vastaavasti 55
%. Sahkon ja kaukoldammdn tuotantoa kohden lasketut omi-
naispaastét ovat vastaavasti laskeneet rikkidioksidilla 64
%, typenoksidilla 41 %, hiukkasilla 70 % ja hiilidioksidilla 16
%. Suomenojan voimalaitoksella tapahtui maaliskuussa ly-
hytaikainen rikkidioksidipaastépoikkeama. (Fortum Espoo
2011a; 2011b)

Kymmenessa vuodessa padkaupunkiseudun sahkoén- ja
kaukoldmmontuotanto on kasvanut noin 30 %. Pitkalla ai-
kavalilla tuotantomaarat ovat kasvaneet viela enemman,
mutta tastd huolimatta energiantuotannon paastét ovat
hiilidioksidia lukuun ottamatta laskeneet selvasti. Kehityk-
seen ovat myodtavaikuttaneet erityisesti rikinpoistolaitosten
kayttdonotto seka polttoaine- ja polttotekniset muutokset.
Viimeisen kymmenen vuoden aikana paastéjen vahenty-
minen on hidastanut ja typenoksidien osalta pysahtynyt,
joskin vuosien valinen vaihtelu on ollut huomattavaa. Myos
energiantuotannon ominaispaastéjen suhteen trendi on
edelld kuvatun kaltainen (kuva 39). Vuosittaiset muutokset
johtuvat sdaolosuhteista ja sitd kautta lammitystarpeesta
seka vesivoiman saatavuudesta. Merkittavia tekijoitéd ovat
edelliseen liittyen myds yhteispohjoismainen sahkontuo-
tantorakenne ja paastboikeuksien hinta.

PIENET PISTELAHTEET

Pienten pistelahteiden paastdilla tarkoitetaan tdssa muiden
kuin edelld mainittujen voimalaitosten ja lampdkeskusten
paastoja. Naitd muita ymparistélupavelvollisia paastélahtei-
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té paakaupunkiseudulla ovat mm. muiden toimijoiden [&m-
pokeskukset, jatevedenpuhdistamot, lddketehtaat, paino-
laitokset, pakkausteollisuus, maalaamot, polttoainevarastot
ja asfalttiasemat. Paakaupunkiseudulla on melko vahan
pienia lupavelvollisia laitoksia, mutta matalan paastdkor-
keuden takia niilla voi kuitenkin olla paikallisia vaikutuksia
ilmanlaatuun.

Pienten pisteldhteiden paastot ovat aiempina vuosina si-
séltdneet vain ymparistohallinnon VAHTI- jarjestelmaan
raportoidut paastét. Vuonna 2007 mukaan otettiin myds
muut ymparistdlupavelvollisten pistelahteiden paastoét, jot-
ka ilmoitetaan kunnille, mutta joita ei raportoida VAHTL:in.
Polttonesteiden jakeluasemien VOC-paastot on ilmoitettu
ymparistotarkastajille vain Helsingissa (Helsinki 2011c).
Espoon (Ohtonen 2011) ja Vantaan (Juopperi 2011) osalta
nama on arvioitu jakeluasemien lukumaarien perusteella.
Kauniaisissa merkittavia pienid pistelahteitd ei ole (Gran-
lund-Blomfelt 2011). Taulukossa 9 esitetyissa luvuissa
VAHTIL:iin raportoitavat paastét ovat vuodelta 2009, koska
tuoreemmat paastétiedot eivat viela ole ymparistdhallinnon
rekistereissa. Muiden pienten pistelahteiden paastét ovat
vuodelta 2010.

Pienten pisteldhteiden paastot laskivat edellisvuodesta ja
niiden osuus kaikista paastoista vaihteli yhdisteesta riippuen
hakapaastdjen vajaasta yhdesta prosentista VOC-paasto-
jen 23 %:iin. VAHTI-jarjestelmaan raportoiduista paastdista
VOC-paést6t vahenivat 10 %, NO -paéastot 50 %, hiukkaset
60 % ja SO,-paastot 70 % vuodesta 2008 vuoteen 2009.
Hakapaastoissa ei tapahtunut merkittavaa muutosta. Paas-
téjen lasku johtui suurelta osin Helsingin telakan pienenty-
neistd paastoista. (VAHTI 2011). Kaiken kaikkiaan naiden
lupavelvollisten paastolahteiden paastdissa vuosivaihtelu
on suurta eika selvaa trendia ole havaittavissa.

13.3 PINTALAHTEET

llImaan vapautuu epapuhtauksia myds pienista paastolah-
teistd, joita ei sdadellda ymparistdlupamenettelylld. Naita
ovat esimerkiksi talokohtainen ja pienten teollisuuslaitosten
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lammitys seka kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto. Tal-
laisten pienten pintaldhteiden paastét tunnetaan puutteelli-
sesti. Tassa raportissa on arvioitu ne paastét, joita syntyy
kevyen polttodljyn kaytdstd ja puun pienpoltosta paakau-
punkiseudulla (taulukko 9).

Kevyen polttodljyn paastoéarvio perustuu paakaupunkiseu-
dun vuoden 2010 myyntitietoihin (Oljyalan Palvelukeskus
2011), joista on vahennetty energiantuotantolaitosten ra-
portoimat kevyen polttodljyn kayttémaarat. Energiatilaston
mukaan Suomessa 45 % kevyesta polttodljysta kaytetédan
rakennusten ldmmityksessa. Tydkoneiden osuus on 25 %,
rakennustoiminnan 15 %, teollisuuden 10 % ja vesiliiken-
teen ja rautateiden noin 5 % kokonaiskulutuksesta. (Tilas-
tokeskus 2011)

Kevytta polttodljya kayttavien pintaldhteiden paastojen las-
keminen perustuu kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli
Kasvenerin erillislammityksen paastokertoimiin. Pintalah-
teiden paastét ovat viime vuosina pienentyneet kevyen
polttodljyn kéytdén vahentyessa. Vuonna 2010 kevytta polt-
todljyéd myytiin kuitenkin 18 % edellisvuotta enemman ja
paastot kasvoivat vastaavasti. Kevyen polttodljyn paastot
muodostivat yhdisteesta riippuen noin 2-4 % seudun ko-
konaispaastoista vuonna 2010. Arvio on kuitenkin puutteel-
linen.

Puun pienpolton paastdjen arvioidaan muodostavan nel-
janneksen Suomen pienhiukkaspaastoista (Ahtoniemi ym.
2010). Paakaupunkiseudulla puunkayttétottumukset poik-
keavat muusta Suomesta ja paastét aiheutuvat padasiassa
lisdlammityksesta.

HSY ja Tydtehoseura selvittivdt vuonna 2009 tulisijojen
kayttotottumuksia padkaupunkiseudulla. HSY on arvioinut
selvityksen pohjalta tulisijojen kaytén paastoja paakaupun-
kiseudulla. Vuonna 2009 tulisijojen kaytté paakaupunkiseu-
dulla tuotti arvion mukaan noin 170 tonnia hiukkasia, joka
on 23 prosenttia seudun hiukkaspaastoista (HSY 2010b).
Paastdarvio on aiempaa pienempi, koska puunkayttdomaa-
rat ovat aiemmin arvioitua vahaisemmat ja paastokertoimet
ovat tarkentuneet ja pienentyneet.
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14. Yhteenveto ja johtopaatokset

14.1 ILMANLAATU
PAAKAUPUNKISEUDULLA 2010

Paakaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaimpia metro-
polialueita Euroopassa. limanlaatu on meilld keskimaarin
melko hyva, mutta erityisesti kevaisin katupélyhiukkasten
seka ajoittain liikenteen typpidioksidin, kaukokulkeutunei-
den pienhiukkasten ja otsonin pitoisuudet ovat korkeita.

Indeksiluokittelun perusteella ilmanlaatu oli vuonna 2010
suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava. Helsingin kes-
kustassa ilmanlaatu oli edellisvuoteen verrattuna parempi.
Useilla mittausasemilla kuitenkin huonon tai erittdin huonon
ilmanlaadun tunteja oli edellisvuotta enemman. Ne aiheu-
tuivat suurimmaksi osaksi kevaalla katupdlysta ja kesalla
kaukokulkeutuneista pienhiukkasista ja otsonista. Vahai-
semmassa maarin vaikuttivat liikenteen pakokaasut seka
pienpolton ja ilotulitusten aiheuttamat pienhiukkaset.

Vuoden alkaessa ilotulitusten aiheuttamat pienhiukkaset
heikensivat kantakaupungin ilmanlaadun erittdin huonoksi.
Talven pakkaskautena oli useasti sekoittumista ja ilman-
saasteiden laimenemista estavid inversiotilanteita. Kui-
tenkin ne olivat paakaupunkiseudulle tyypilliseen tapaan
heikkoja ja lyhytkestoisia, eika ilmanlaatu heikentynyt voi-
makkaasti. Pysyva lumipeite oli saatu jo joulukuulla ja se
pysyi maaliskuun loppuun ja piti katujen pdlyamisen ku-
rissa. Pienhiukkasia kaukokulkeutui paakaupunkiseudulle
seka tammi- ettd maaliskuun lopulla.

Sateisen ja kostean huhtikuun alun jalkeen s&a kuivui ja
ldmpeni. Katupdly heikensi pdakaupunkiseudun ilmanlaa-
dun huonoksi tai erittdin huonoksi monena paivana eten-
kin katukuiluissa ja paavaylien varsilla. Rajuin pélykausi oli
12.—21.4. Liséksi Mannerheimintien ja T66l6ntullin mittaus-
asemien lahelld mm. katuty6t aiheuttivat pdlyamista viela
touko-kesakuussa. Toukokuun puolivalissa paakaupunki-
seudulle kulkeutui lampimien idanpuoleisten tuulten muka-
na pienhiukkasia ja otsonia.

Kesalla ja syksylla ilma oli sangen puhdasta ja ilmansaas-
teiden pitoisuudet olivat suurimman osan ajasta matalia.
Heina-elokuussa ilmanlaatua heikensivat ajoittain voimak-
kaasti Venajan maastopaloista kulkeutuneet pienhiukkaset
ja otsoni. Otsonin korkeimmat pitoisuudet mitattiin 28.7. ja
ne jaivat vain hieman tiedotuskynnyksen 180 pg/m?® ala-
puolelle. Sunnuntaina 8.8. pienhiukkasten tuntipitoisuudet
olivat Helsingin kantakaupungissa noin kahdeksankertaisia
tavanomaiseen tasoon nahden.

Syksylla oli vield kaksi lievda pienhiukkasten kaukokul-
keumaa syys- ja lokakuun lopussa. Marraskuussa nasta-
rengaskauden alettua ilmassa oli joitain kertoja runsaasti
katupdlya Helsingin vilkasliikenteisissd katukuiluissa ja
suurten vaylien ldhialueilla. Marraskuun puolivalin jalkeen
saatu pysyva lumipeite katkaisi katujen pélyamisen.

Kylmina vuodenaikoina tulisijojen kaytén aiheuttamat pien-
hiukkaset heikensivat ilmanlaatua ajoittain ja nakyivat mit-
taustuloksissa erityisesti Vartiokylan pientaloalueen mitta-
usasemalla. Vuosi paattyi jalleen ilotulitusten aiheuttamiin
korkeisiin pienhiukkaspitoisuuksiin.

14.2 TYPPIDIOKSIDIN RAJA-ARVO
YLITTYI HELSINGISSA

Typpidioksidin vuosiraja-arvo vylittyi vuonna 2010 Helsin-
gin kantakaupungissa Mannerheimintien ja To6l0ntullin
mittausasemilla. Raja-arvo on ylittynyt myds aikaisempi-
na vuosina Helsingin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa
ja katukuiluissa: Mannerheimintielld vuosina 2005-2009,
Hameentielld vuosina 2005 ja 2009 sek& Todlontullissa
vuonna 2006. My&s suuntaa-antavalla passiivikerdinmene-
telmalla on todettu typpidioksidin vuosipitoisuuden ylittdvan
raja-arvon Helsingin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa
ja katukuiluissa sekad paikoin suurimpien vaylien piennar-
alueilla. Typpidioksidin raja-arvo astui lopullisesti voimaan
1.1.2010, minka jélkeen raja-arvo ei olisi enda saanut ylit-
tya. Koska tata tavoitetta ei saavutettu maaraaikaan men-
nessd, EU-komissiolta haetaan mééaraaikaan pidennysta.
Espoossa, Vantaalla ja Kauniaisissa typpidioksidin raja-
arvo ei ylittynyt.

Muiden epapuhtauksien, eli hengitettavien hiukkasten,
pienhiukkasten, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentsee-
nin ja lyijyn, pitoisuudet pysyivat raja-arvojen alapuolella.
Hengitettédvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo on ylittynyt
viimeksi vuonna 2006 Helsingin vilkasliikenteisessa ydin-
keskustassa ja katukuiluissa. Raja-arvotaso saa vylittya
35 paivana ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi.
Vuonna 2010 ylitysvuorokausia kertyi eniten To6l6ntullin
mittausasemalla, 30 kpl, toiseksi eniten Mannerheimintien
mittausasemalla, 24 kpl. Espoossa ylityksia oli Leppavaa-
rassa ja Niittymaalla 6 ja 13 kpl, Vantaalla Tikkurilassa ja
Myyrmaessa kummassakin 8 kpl. Erilaiset toimenpiteet, ku-
ten katujen tehostettu puhdistus ja kastelu pélya sitovalla
laimealla suolaliuoksella ovat tehonneet ja alentaneet hen-
gitettavien hiukkasten pitoisuuksia.

14.3 HIUKKASTEN JATYPPIDIOKSIDIN
OHJEARVOT YLITTYIVAT

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille annettu
ohjearvo ylittyi yleisesti kevaan katupdlykaudella. Ylityksia
mitattiin huhtikuussa vilkasliikenteisilla alueilla Té6I6ntullis-
sa, Vallilassa, Leppavaarassa, Tikkurilassa, Niittymaalla ja
Myyrmaessa. Liséksi ohjearvo ylittyi T66l6ntullissa jo maa-
liskuussa ja edelleen toukokuussa, ja jalleen nastarengas-
kauden alettua marraskuussa. Mannerheimintiella ohjearvo
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ylittyi toukokuussa. Ylitykset aiheutuivat liikenteen nostatta-
essa ilmaan talven aikana kertynyttd hienojakoista aines-
ta lumettomilta ja kuivilta kaduilta. My6s rakennustyOmaat
aiheuttavat korkeita hiukkaspitoisuuksia. Mannerheimintien
mittausasemalla toukokuun ylitykseen osittain vaikuttivat
I&hialueiden katu- ja rakennustdista aiheutuva poly.

Pienhiukkaspitoisuudet ylittivat WHO:n terveysperusteisen
vuosiohjearvon vilkasliikenteisilla mittausasemilla T66I6n-
tullissa ja Mannerheimintielld. Pienhiukkasten vuorokau-
sipitoisuudet nousivat korkeiksi kaukokulkeumien aikana
ja WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi useana paivana koko
seudulla. Myds paikalliset liikenteen paastot olivat syyna
joihinkin ylityksiin.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi vuonna 2010 joka
kuukausi T66l6ntullissa, neljana kuukautena Helsingin ydin-
keskustassa, ja tammikuussa myds paikoin muilla seudun
vilkasliikenteisilla alueilla. Rikkidioksidin ja hiilimonoksidin
ohjearvojen ylityksia ei todettu milldan mittausasemalla.

14.4 BENTSO(a)PYREENIN
TAVOITEARVO YLITTYY PAIKOIN
PIENTALOALUEILLA

Puunpolton paastét aiheuttavat korkeita bentso(a)pyreenin
pitoisuuksia ja sille annetun tavoitearvon arvioidaan ylit-
tyvan paikallisesti paastolahteiden laheisyydessa useilla
paakaupunkiseudun pientaloalueilla. Vuonna 2008 mitattiin
tavoitearvon ylitys Itd-Hakkilan pientaloalueella, mutta ta-
voitearvo ei ole ylittynyt vuosien 2009 ja 2010 mittauksissa
Vartiokylan mittausasemalla, joka sijaitsee puiston laidalla.
Raskasmetallien (arseeni, kadmium, nikkeli) pitoisuudet oli-
vat pienia ja reilusti tavoitearvojen alapuolella.

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2010 edellisvuotta korke-
ampia. Otsonipitoisuuden terveysperusteinen tavoitearvo
ei ylittynyt, mutta pitkédn ajan tavoite ylittyi koko seudulla
Mannerheimintien mittauspistettd lukuun ottamatta.

14.5 KORKEITA MUSTAN HIILEN
PITOISUUKSIA LIIKENTEESTA

HSY aloitti mustan hiilen (BC) pitoisuuden seurannan p&a-
kaupunkiseudulla helmikuussa 2009. Mittausten tavoit-
teena on saada entistd tarkempi kasitys polttoperaisten
pienhiukkasten pitoisuusvaihtelusta ja lahteistd paakau-
punkiseudulla. Mustan hiilen pitoisuuksia raportoidaan nyt
ensimmaisen kerran.

Mustan hiilen vuosikeskiarvo oli 0,8 pg/m® Vartiokylassa
vuonna 2009 ja 2,6 pg/m® Toodlontullissa vuonna 2010.
Toéo6l6ntullissa mitattu mustan hiilen pitoisuus sekd mustan
hiilen osuus pienhiukkasmassasta olivat erittdin korkeita.
Nain korkeita arvoja ei ole havaittu missdan muualla paa-
kaupunkiseudulla tai Suomen muiden kaupunkien liikkenne-
ymparistdissa.
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Vartiokylan pientaloalueella pitoisuudet olivat keskimaarin
korkeimmat viikonloppuiltaisin, koska talléin poltetaan eni-
ten puuta tulisijoissa ja kiukaissa. T66l6ntullissa pitoisuudet
olivat puolestaan korkeita arkipaivina ruuhka-aikaan.

14.6 ERITYISKOHTEIDEN ILMANLAATUA
SELVITETAAN

Siirrettavilld mittausasemilla kartoitetaan ilmanlaatua eri-
tyiskohteissa, jotka ovat kiinnostavia esimerkiksi kaavoi-
tuksen, asukaspalautteen, paastdmaarien tai saasteiden
heikkojen laimenemisolosuhteiden vuoksi. Té6l6ntullin ka-
tukuilussa ilmansaasteiden pitoisuudet olivat korkeampia
kuin Helsingin kantakaupungissa keskimaarin. Siella mitat-
tiin typpidioksidin vuosiraja-arvon ylitys kuten myés vuonna
2006, jolloin siirrettdva mittausasema edellisen kerran oli
Toolontullissa. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-
arvo sen sijaan ei ylittynyt toisin kuin vuonna 2006.

Niittymaalla Lansivaylan varrella ja Myyrméaen aluekeskuk-
sessa typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten vuosikes-
kiarvot olivat likenneymparistéille tyypillisia eli suunnilleen
samaa tasoa kuin Vallilassa ja Leppéavaarassa. Kuitenkin
hengitettdvien hiukkasten raja-arvotason ylityksia mitattiin
kevatpdlykaudella enemman, varsinkin Niittymaalla. Kum-
massakaan kohteessa ei mitattu pienhiukkasia.

Eteldrannassa mitattiin kohonneita saastepitoisuuksia Ete-
lasataman laivojen tulo- ja lahtdaikoina. Vaikutus nakyi
kaikissa mitatuissa saastepitoisuuksissa. Melko korkeita,
yli 50 pg/m? ylittévia rikkidioksidin tuntipitoisuuksia oli kui-
tenkin vain yksi. llmanlaatuindeksin mukaiset huonot ja
erittdin huonot tunnit aiheutuivat paaasiallisesti kaukokul-
keutuneista pienhiukkasista. Valtaosan ajasta ilmanlaatu oli
hyva tai tyydyttava.

Passiivikeraimilla taydennettiin jatkuvatoimisia ilmanlaa-
dun mittauksia, ja typpidioksidipitoisuutta kartoitettiin kan-
takaupungin vilkasliikenteisissa katukuiluissa, paavaylien
Iahialueilla ja satamien vaikutuspiirissa. Talld menetelmalla
todettiin typpidioksidin raja-arvon ylittyvdn Hameentiella,
Kaisaniemenkadulla, Mannerheimintiella Too6lontullissa,
Makelankadulla ja Runeberginkadulla. Paavaylien varsilla
pitoisuudet jaivat raja-arvotason alapuolelle.

14.7 VUOSIPITOISUUDET PAAOSIN
LASKENEET

limansaasteiden pitoisuudet paakaupunkiseudulla ovat pit-
kalla aikavalilla laskeneet otsonia ja pienhiukkasia lukuun
ottamatta siitd huolimatta, ettd seudun asukas- ja liikenne-
maarat seka energiantuotanto ovat kasvaneet voimakkaas-
ti.

Hengitettéavien hiukkasten pitoisuudet pysyivat pitkaan 1a-
hes ennallaan vilkasliikenteisilla alueilla. Viime vuosina te-
hostettu puhdistus on vahentanyt katupdlyn pitoisuuksia.
Vuosikeskiarvojen lasku jatkui vuonna 2010 osalla mit-
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tausasemista, vaikka runsaslumiset talvikuukaudet vaativat
paikoin runsaammin hiekoitussepelia.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat vuonna 2010 samal-
la tasolla kuin edellisena vuonna. Pienhiukkasten pitoisuuk-
sissa ei ole havaittavissa selvaa trendia viimeisen kymme-
nen vuoden kuluessa. Vuosikeskiarvot ovat vaihdelleet noin
7-13 pg/m?tuntumassa eri mittauspaikoissa.

Typpimonoksidin pitoisuudet ovat laskeneet pitkalla aikava-
lilla selvasti pddkaupunkiseudulla, joskin viime vuosina las-
ku on hidastunut. Haitallisemman typpidioksidin pitoisuudet
sen sijaan ovat laskeneet huomattavasti vdhemman ja vii-
me vuosina laskeva suuntaus on pysahtynyt. Monet tekijat,
mm. typpidioksidin osuuden lisdantyminen liikenteen paas-
toissa, otsonipitoisuuden ja saatilan vaihtelut vaikuttavat
typpidioksidin pitoisuuteen.

Otsonipitoisuudet ovat pitkalla aikavalilld kohonneet paa-
kaupunkiseudulla. Otsonin kaukokulkeutuminen muualta
Euroopasta vaikuttaa selvasti pitoisuuksiin. Paakaupunki-
seudun tausta-asemalla Luukissa otsonin vuosipitoisuus
nousi 1990-luvun alussa ja on pysynyt siitéd lahtien 1&hes
ennallaan. Liikenneymparistdissa otsonin pitoisuudet ovat
nousseet edelleen myds viimeisen kymmenen vuoden ku-
luessa, koska otsonia kuluttavien epapuhtauksien, erityi-
sesti typpimonoksidin, maara ilmassa on vahentynyt. Vuo-
sipitoisuudet olivat vuonna 2010 hieman korkeampia kuin
vuonna 2009.

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot ovat hyvin alhai-
sia. Pitoisuudet ovat laskeneet huomattavasti padkaupun-
kiseudulla 1970-luvun lopulta, jolloin mittaukset aloitettiin.
Viimeisen 10 vuoden aikana paakaupunkiseudun rikkidiok-
sidipitoisuudet ovat pysyneet suunnilleen samalla tasolla.
Hiilimonoksidipitoisuudet ovat pitkalla aikavalilla yleisesti
laskeneet, selvimmin Helsingin keskustassa. Pitoisuudet
ovat nykyaan kaikilla mittausasemilla matalia.
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14.8 PAASTOT PAAOSIN LASKUSSA

Paakaupunkiseudulla ilman epapuhtauksien merkittavim-
mat paastélahteet ovat liikenne, energiantuotanto ja tulisi-
jojen kayttd. Typenoksidipaastdista noin puolet tulee ener-
giantuotannosta ja noin kolmannes ajoneuvoliikenteesta.
Hiukkaspaastoista ajoneuvoliikenne tuottaa reilun kolman-
neksen ja energiantuotanto ja tulisijojen kaytté kumpikin
noin neljdnneksen. Rikkidioksidipaastdistd valtaosa, noin
90 % vapautuu energiantuotannosta.

Vuonna 2010 typenoksidien paastét kasvoivat hieman,
mutta rikkidioksidin, hiukkasten ja haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden paastot laskivat edellisvuoteen verrattuna.
Hiilimonoksidin paastémaarissa ei tapahtunut merkittavaa
muutosta. Paakaupunkiseudun energiantuotanto kasvoi
11 %, mikd nakyi kasvaneina typenoksidien paastdina.
Rikkidioksidin ja muiden epapuhtauksien paastét kuitenkin
pienenivat, koska maakaasun osuus kaytetyista polttoai-
neista kasvoi. Lisaksi laivaliikenteessa kaytettiin aiempaa
vaharikkisempaa polttoainetta. Tieliikenteen paastdista ei
ollut vuoden 2010 tietoja saatavilla. Liikennesuoritteet kas-
voivat viime vuonna paakaupunkiseudulla.

Paakaupunkiseudun paastét vaihtelevat huomattavasti
vuosittain, ja kokonaispaastdissa ei ole ollut havaittavis-
sa selkeda trendia viime vuosien aikana. Vuosien vélinen
vaihtelu johtuu erityisesti energiantuotannon paastdjen
vaihtelusta, johon vaikuttavat muun muassa talven 1ampéti-
lat, pohjoismaiset sdhkémarkkinat ja vesivoimatilanne seka
paastdoikeuksien hinta.

Pitkalla aikavalilla paastot ovat padkaupunkiseudulla laske-
neet hiilidioksidia lukuun ottamatta. 1990-luvun puolivaliin
saakka paastot vahenivat jyrkasti, mutta lasku on sen jal-
keen tasoittunut.
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Liite 1. Pitoisuudet 2010

HENGITETTAVAT HIUKKASET PM,, JA PIENHIUKKASET PM,

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset Hengitettédvien hiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot,

pitoisuudet, ug/m? ug/m?

i [an | vai | ai | var | op | Tk | Tui | i | yy JRK | Wan | Vo | Kol | var | Lop | Tik | Tui| Ni [Wyy
3 29 30 32 33 38 31 36 26 [P 1© 1 15 15 16 19 20 19 15

21 18 15 15 15 19 19 ilS 15
16 12 1 9 12 15 22 19 13
3% 29 23 18 32 34 56 39 34
40 21 17 15 19 IO SSH 822, 19
29 16 15 9 1 1 24 14 15
34 24 20 16 15 18 27 23 19
26 16 14 1 12 13 24 17 14
21 14 13 9 © 12 22 14 14
19 15 13 10 13 13 24 15 15

32 28 25 | 28 | 31 39 30 36 28
39 25 15 18 20 33 77 40 50
68 74 51 35 86 73 152 82 92
79 47 39 28 38 43 73 40 35
47 25 25 13 20 17 39 21 20
65 43 39 A 31 35 52 42 34
41 271 26 22 19 26 36 29 28
41 24 24 20 19 38 37 27 22
30 31 28 22 29 32 45 30 30
34 24 17 12 18 17 116 27 31 17 13 1 6 8 8 29 17 13
31 26 23 24 31 24 36 28 26 18 16 13 1 15 13 19 16 15

Ohjearvo on 70 ug/m® ja siihen verrataan kuukauden toiseksi * tuloksia alle 75 %
suurinta vuorokausipitoisuutta.
* tuloksia alle 75 %

Yhteenveto hengitettdvien hiukkasten mittauksista, ug/m?

Vuosi- Suurin Suurin 36. suurin
keskiarvo | vuoro- tuntiarvo | vuorokausi-

kausiarvo arvo (PM,))
25 89 224 41

Hengitettdvien hiukkasten mittausten ajallinen edustavuus, %
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99 100 92 100 99 100 100 99 99

99 99 99 99 91 100 95 100 99 17 74 221 29
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97 98 99 99 100 100 100 98 100 16 128 415 30
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Ell 90 9 9 9 94 100 99 100 100  [ENEN 2 122 263 36

Y o7 99 100 95 9 100 99 100 100 Myy 17 98 211 28

m N R % Cal S A A EE g%m \‘:Zg‘rscifﬁ_jp/eu%gmoo%gg%vZQ/m3 Jja siihen verrataan vuoden
m 92 91 100 84 100 100 84 82 92 36. 1§uurinta vuorokausipitoisuutta.
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Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?
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38 27
| 20
v

* tuloksia alle 90 %

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvon numeroarvon ylitysten lukumé&ara

93 [o4 o5 lo6 Jo7 o8 Jo9 Joo ot fo2 Jo3 los Jos Jos fo7 fos oo [10 |
21 9 16 21 9

19*  27* 477 31* 38 32 21

o
(o]

EEEII

49 37 33 35 30 24
10 8 1 7 5 19 9 4 1 13 10 7
0 3 3 10 2 4 2 10 6 4

Lep2 10 28 6 22 32 27 14 16
Lep3 22 14 16 12 9

23 7 10 13 22 16 12 23 18 13 5 4

=Y
c|™|o
S

2
T-tul 59 30
Ni | 13
Myy 8

Vuorokausiraja-arvo on 50 ug/m?. Raja-arvon numero-arvon ylityksié sallitaan 35 kpl vuodessa.
* tuloksia alle 90 %

Pienhiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m? Pienhiukkasten mittausten ajallinen edustavuus, %

NEGECaEmE SEEE ey

Bl © 9 9% 6 94 9 9 87
Bl 26 119 126 * 155 115 129 170

Bl o 100 100 9 100 9 99 100
Bl 46 122 121 118 152 121 133 162

99 99 99 91 100 99 100 100
85 69 70 71 100 56 69 105

Il 0 100 100 100 97 100 8 100
Bl o7 85 89 107 120 74 91 123

Bl o0 100 99 100 100 100 100 100
Bl 21 o1 87 94 91 92 112 139

Bl o 100 98 100 100 9 99 99
Bl o1 63 47 48 47 53 68 108

B 0 99 99 100 100 100 99 100
B 28 114 93 91 89 125 149 148

Bl 100 100 97 9 100 9 95 99
Bl o7 89 70 71 72 88 109 141

El 9 100 9 94 10 98 99 99
Bl o2 75 55 59 70 59 73 121

Bl o6 99 95 9 100 9 100 100
KN 83 71 72 94 81 65 76 113

BB o5 100 94 100 100 9 99 99
Bl 6o 53 46 61 52 35 49 92

BB} o o9 8 100 100 98 100 84
BN 34 120 96 124 102 96 119 150

* tuloksia alle 75 %
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Yhteenveto pienhiukkasten mittauksista, ug/mé

Vuosikeskiarvo | Suurin vuoro- Suurin
kausiarvo tuntiarvo
55 76

10,9

8,9 51 89
8,1 34 82

8.8 36 61
9,4 36 69
Luu 8,2 53 127

[ERan | 9.8 63 546
13,0 55 91

PM, , vuosiraja-arvo on 25 ug/md.

Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?

<

12,3 12,9

11,0

11,1
9,6

10,8

8,6 8,9 9,7

5
)

Lep3
Lep4
Tik

Luu

T-tul

a=Lénsi-Satama, b=Katajanokka, c=Eteldranta
Kéytetty kertoimia

PM, = 1,35 *FH62IR - 0,73

PM.. = 1,25 * Teom + 1,56

PM. = 1,75 * Grimm - 0,31

LITE1 73

98 o9 oo Jor__Joz_JosJoa Jos _Jos _JorJos _Jo9 |10
11,9 9,7 10,9

12,2 10,5 10,2

8,4 913 10,4 8,9 8,5 8,2 8,9
7,4 8,1

7,7
8,8
7,9 9,4
8,2 8,9 6,8 6,9 8,2
8,72 7,7° 9,8°
13,0

Pienhiukkasten WHQO:n vuorokausiohjearvon numeroarvon ylitysten maéréa

5

26 21 18 23
1 3 4 1 14

—

I_ .
=

u

T-tul

Vuorokausiohjearvo on 25 ug/mq.
a=Lénsi-Satama, b=Katajanokka, c=Eteldranta

03 Jos Jos Jos Jor_Jos Joo  [10 |
22 23 9 14 4 17

5 12 23 5 10
9
14
4 14 6 4
120 3 11°
21
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TYPPIDIOKSIDI NO,

Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, ug/m?

Kk [Man _JvalJKal Jvar Jiep [Tk Jiwu JEran [Tt [Ni [y |
77 8 7

1 RIS 90 5 103* 131 62 130 91 100
2[RI 81 72 75 110 103 53 64 131 99 90
118 86 78 68 101 111 35 66 143 86 9%
B 2 89 79 60 81 82 28 67 124 73 77
Bl o 81 66 . 63 66 24 82 127 53 58
Bl 0s 70 60 53 58 16 71 121 48 55
114 65 61 51 59 16 80 121 40 58
Bl s 64 52 61 63 19 77 116 51 53
o 64 55 31 65 66 18 57 115 55 65
BN o 62 52 38 81 74 20 57 126 71 72
El 10 76 69 47 90 89 32 64 135 82 99
Bl s 81 74 59 94 86 52 76 135 88 78

Ohjearvo on 150 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.
* tuloksia alle 75 %

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, ug/m?®

o tMan v kel Jvar e ATk Ltww lErn ltwr N lwy |
1] 58 56 68 80 52 52 87 58 72
B 50 48 67 64 38 46 85 55 60
38 34 54 61 22 34 92 40 52
4| 42 38 48 49 17 37 71 34 49
5 | 31 - 39 43 13 38 85 27 31
Bl s 35 27 34 39 6 37 86 26 31
74 41 35 34 42 8 48 87 22 29
Bl 31 25 34 39 9 41 81 28 31
Al s 38 33 13* 39 #1 10 32 77 34 46
10 [V 37 30 20 37 39 12 29 73 33 36
Bl o 46 44 28 #1 50 15 42 85 42 54
El 53 51 40 52 57 25 51 84 51 49

Ohjearvo on 70 ug/m?® ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.
* tuloksia alle 75 %

Yhteenveto typpidioksidipitoisuuden mittauksista, ug/m?

Can Vel [kl var tep |Tic Lt |Eran [Tl INi iy |
41 26 23 - 28 30 8 23 53 22 27
132 95 81 * 108 120 58 86 149 100 103
191 127 139 102 132 144 65 119 192 131 149

Vuorokausimaksimi 81 71 59 62 74 96 52 56 99 60 74

* tuloksia alle 90%
Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?.
Tuntiraja-arvo on 200 ug/mé ja siihen verrataan vuoden 19. suurinta tuntipitoisuutta.
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Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/mé®

i {wan  Jva Lkt Jvar i [Tk [Lw  lEn Tw Wi lwy |
50 39 85 30 47* 19 30 66 34 42

45
E 46 34 30 24 39 37 14 24 59 30 35
Bl «~ 28 25 22 37 38 7 22 58 25 33
l =« 27 23 19 31 32 6 21 50 23 26
Bl 3 21 19 - 25 26 5 22 51 16 19
Bl s 20 16 19 23 3 22 51 13 18
41 22 18 20 25 4 26 47 13 18
Bl -~ 20 17 24 28 5 23 54 17 22
l = 23 20 8 24 27 4 17 47 19 23
(10 [P, 23 19 11 25 27 5 18 45 21 23
El < 23 21 12 25 26 6 22 51 22 29
12 [ 33 31 17 31 32 13 29 58 28 34

* tuloksia alle 75 %

Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

mlm--m-----m-

99 100 100 72 100 100 87 100
m 99 100 100 100 100 100 100 100 100 99 99
99 100 100 99 98 99 100 100 100 100 99
m 99 100 99 99 100 100 100 100 99 99 98
E 99 100 100 20 100 100 100 100 100 100 96
E 99 100 100 0 100 100 99 99 100 100 96
99 100 100 0 100 100 99 99 100 100 100
m 99 100 100 0 98 100 100 100 100 99 100
m 100 100 100 68 98 100 100 100 100 100 100
m 96 99 99 100 99 99 97 99 99 99 100
n 96 99 100 99 100 100 99 99 100 100 100
ﬂ 100 100 100 100 99 100 100 100 85 95 92

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

A 7 8 8 0 8 30 8 N 0 2 0 2 N TN 3 3 A R N
Bl 46 42 41 39 41

[Man | 43 42 42 41 41 41
Ol 0 36 37 37 33 31 32 27 29 29 27 28 28 28 28 26 28 26 23 23 26
(Kal | 26 22 24 25 25 25 23 24 22 19 20 23
1

31 26 28 28 26 27 26 24 26

24 25 23 21 21

28
Tik 31 27 31 20 28 30 31 30 33 30 29 27 25 27 30
Luu 8 10 7 9 7 9 8 6 7 7 8 7 6 8 6 6 6 8
% 220 160 23°
54 53
i ] 22
Myy 27

a=Lénsi-Satama, b=Katajanokka, c=Eteldranta
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Typpidioksidin tuntiraja-arvon (200 ug/m?®) numeroarvon ylitystunnit
| [o0 [91 |o2 93 |94 |95 [96 |o7 98 [99 Joo [0t [02 03 {04 [o5 [06 |07 [o8 09 10 |
0 0 1 0 0 21 6 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 4

5
o
o
o
o
o
D
o
o
o

o =~ O o0

<
=

0@ 0> 0°

Luu

y.

Tuntiraja-arvo on 200 ug/m?
a=Lénsi-Satama, b=Katajanokka, c=Eteldranta

<
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TYPPIMONOKSIDI NO

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?®

o T fvar kol JvarJiop Tk iw e ltwr wi Ly
1 [ 21 40* 46 42

11 14 2 19 110 19

Bl s 14 7 29 31 2 16 91 17 30
28 10 5 23 28 1 11 74 11 26
Ml = 10 3 16 21 0 9 55 9 18
B 6 3 10 17 0 17 58 5 11
B 2 6 3 8 14 0 15 62 4 13
16 5 2 6 11 0 14 42 3 8
Bl = 5 1 11 18 0 15 68 5 15
El = 11 5 3 20 28 0 9 73 9 25
Bl = 9 4 23 27 0 8 67 11 25
El 3 11 6 21 23 1 11 95 11 35
(12 [ 19 12 27 29 1 18 120 15 38

* tuloksia alle 75 %

Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

i {wan fvar Jiar v i [Tk [l lEwn T Wi wy |
o e

99 100 100 72 100 100 99 87 100 99

m 99 100 100 100 100 100 100 100 100 99 98
99 100 100 99 98 99 100 100 100 100 99
m 99 100 99 99 100 100 100 100 99 99 98
m 99 100 100 20 100 100 100 100 100 100 99
m 99 100 100 0 100 100 99 99 100 100 100
99 100 100 0 100 100 99 99 100 100 100
m 99 100 100 0 98 100 100 100 100 99 100
m 100 100 100 68 98 100 100 100 100 100 100
m 96 99 99 100 99 99 o 99 99 99 100
n 96 99 100 99 100 100 99 99 100 100 99
ﬂ 100 100 100 100 99 100 100 100 85 95 92

Typpimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?®

90 |91 92 |93 94 95 |96 o7 [98 |99 [0o [o1 Joz {03 Jo4 J05 [os Jo7 {08 [09 10 ]
63 57 57 49 46 43

140 117 96 95 87 64 38 33 31
31 24 31 26 28 28

[ ]

Tos |

50 43 31 30 31 25 25 20 20 17 17 16 15 15 14 13 11 12 8 11 1
(Kal | 6 6 5 5 4 5 5
:

38 29 31 28 27 22 16 15 18

15 13 13 10 11

i
Tik 38 35 39 35 34 30 28 30 36 20 23 23 19 23 24
e b e el e |
e 140 8 13
| o
Myy 24

a=Lénsi-Satama, b=Katajanokka, c=Eteldranta
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OTSONI O,

0
1

10
18

0
1

4
10

Terveyden suojelemiseksi annetun pitkén aikavélin tavoitteen (120 ug/m3 8-h liukuva keskiarvo) ylityspéivien lukuméaéra, kpl

W NN NN

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

-mmmmmmmmmmmmmmmmmm
3 o o o

Man

var___

L 0 o s 1 12 1 1

M 14 7 18 5 3 2

Kasvillisuuden suojelemiseksi annetun AOT40-indeksin arvot (= 80 pg/m?® ylittdvien tuntipitoisuuksien kertymé jaksolla 1.5.-31.7.

klo 10-22, yksikké ug/m?® h). Pitkdn aikavélin tavoitteena on alittaa 6 000 ug/m? h.

HUOM! Tilan sdéastdmiseksi taulukon luvut on jaettu tuhannella, joten todelliset arvot saa kertomalla luvut tuhannella.

(90 [o1 [92 93 Jo4 Jo5 96 o7 |98 |99 Joo o1 Joz Jo3 Jo4 Jos oo o7 [os Joo |10 |

Bl o o1 02 02 03 02 02 04 03 1,1* 04 06 04 09 30

[Man_ 05
m 20 25 49 23 42 20
Tik 72 46 35 38 38 50 40 58 37 24 43 32 57 31
- 18 157 76 67 81 81 112 64 110 66 67 98 89 82 51

* Tuloksia alle 90 %.

Otsonipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, ug/me?

101 106 126 116 113 109 143 118 116 115 124 106 124 123 152
120
100 125 116 156 138 163 133
Var
L8N 116 114 162 143 136 128 137 147 143 137 129 112 162 121 182 135

[l 145 120 166 145 141 143 163 150 153 145 134 123 138 132 188 145

Otsonipitoisuuden suurimmat vuorokausikeskiarvot, ug/m?®

1,6*
7,0

7,7
13,8

149
169

157
162

0,4
2,3

1,8
4,3

123
142

17
132

1,0
4.4

6,3
ON7

124
136

149
153

0,5
2,6
3.4
2,6
5,4

131
131
136
127
135

2,2
8,0
9,0
5,6
8,4

|90 ot Jo2 [93 o4 95 |96 [o7 [98 99 Joo lo1 fo2 o3 Jos Jos5 fos [o7 os oo |10 |

152
175
169
149
150

EIEIEEIEIEEIEIEEIMEEEIBEEEI“

84 75 86 85 107

| Man | 82
[Kal | 81 8 90 94 93 118 108
85 88 105 101 97 90 106 86 96 98 94 86 83 95 112 103
WM o7 o0 122 91 108 95 132 103 108 100 101 92 94 103 108 121

Otsonipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

99
116

121
126

51

49

78
88

84
94

35
45

43

87
99

95
107

38
48

46

85
105
103
102
17

37
46
46
42

94
109
98
96
95

39
48
49
44

-mmmmmmmmmmmmmmmmm
17 38 39 40 44

En o

Kal | 45 46 49 45 48 48

Var

(Bl 31 35 43 40 39 44 45 44 43 46 44 43 46 44 46 46

WM 41 44 54 48 48 53 54 54 51 55 52 53 55 52 53 54

58

50

52

49

51



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

31
43
45
49
44
58
45
88
34
26
20
* tuloksia alle 75 %

39
54
57
62
57
75
60
40
40
35
27

Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

o Jvar e oo W]
* 29 31 26 38

44
57
55
60
55
79
57
40
39
40
35

39
49
51
57
53
66
52
36
35
36
32

48
65
62
59
58
70
50
38
40
44
41

Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

o v Jvar [T |

3il
94
100
100
100
99
100
100
100
96
96
100

100
100
100
99
100
100
100
100
96
99
100
95

100
100
9Y
99
100
92
79
100
98
99
100
99

99
100
9Y
99
100
100
100
100
100
90
99
100

LITE1 79

99

99
100
100
100

99

99
100
100

97

99
100
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RIKKIDIOKSIDI SO,

Rikkidioksidin raja-arvoihin ja kriittiseen tasoon verrannolliset
pitoisuudet, ug/m?

I I [

25. suurin tuntikeskiarvo 22 19 38

Kriittinen taso on 20 ug/m? ja sitd sovelletaan laajoilla maa- ja
metsétalousalueilla seké luonnonsuojelun kannalta merkityksel-
lisillé alueilla.

Vuorokausiraja-arvo on 125 ug/m? ja siihen verrataan vuoden 4.
suurinta vuorokausipitoisuutta.

Tuntiraja-arvo on 350 ug/m® ja siihen verrataan vuoden 25.
suurinta tuntipitoisuutta.

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet,
Hg/m?

Kk Val tw | Eran |
(1 | 14 13 13
2 | 12 8 12
Bl 4 8 5
4| 4 4 7
5 | 4 3 7
6 | 2 1 8
4 2 9
Bl 2 1 8
9 | 2 1 4
10 | 2 2 4
(11 | 3 3 12
12 | 8 5 1

Ohjearvo on 80 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden 2. suurinta
vuorokausipitoisuutta.

Rikkidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk | Val Luu
(1 | 100 100 99
2 | 100 100 100
(3 | 99 100 100
(4 | 100 100 100
(5 | 100 100 100
6 | 100 99 100
100 100 99
(8 | 100 99 100
0 | 100 100 100
(10 | 100 97 100
(11 | 100 99 95
(12 | 100 100 100

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

4 15 8 6 4 4
6

14 5 5 5 5

- w s~ b
N Wb b

7
5
5 5 5 3 4
3

a=Lénsi-Satama, b=Katajanokka, c=Eteldranta

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

Tuntiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet, ug/m3

Kk | Val Luu

1 | 22 24 26
2 | 21 17 27
(3 | 9 9 18
(4 | 10 11 28
(5 | 11 8 27
6 | 8 4 26
12 7 29
8 | 6 3 26
9 | 5 2 10
(10 | 6 4 12
(11 | 11 6 28
(12 | 15 10 35

Ohjearvo on 250 ug/m* ja siihen verrataan kuukauden
tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.

Rikkidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?®

lval_______Jtw_______|Eran___

WN =200 =22 =a2aNNOO®
W =2 2 00 =20 = = =2 AN
AR NNWSAEDAEDNAEDNLOOO

(90 o1 192 [93 94 ]95 [96 o7 |98 99 Joo |01 f02 J03 Jo4 o5 Jo6 |07 08 J09 |10 ]
10 9 4
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HIILIMONOKSIDI CO

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, mg/m? Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat 8 tunnin liukuvat keskiarvot,

: /m®

N i
T - vl | wen | v | e |
2 | ” 21 16 0] 09 16 21
3 | 12 15 16 2| 07 09 13
4] 13 11 1,0 0.6 08 1.1

4 | 0,7 0,6 0,7
5 | 0.7 0.4 14 ' ' '
6 | 1.3 0.4 1,2 EN Ll £2 il
39 06 ' N L 2 L
s | 40 06 19 10 04 0°
o | 5 w 8 | 2,1 0.6 1,1

0 | 0,6 0.8
m 1,5 1,1 : .
(11| 08 16 10| 0,9 08
12 | 1’2 1,0* 1’5 11| 0.5 0.8

Ohjearvo on 20 mg/m°. m 0.9 06 1.0
* tuloksia alle 75 % Ohjearvo on 8 mg/m°.
Raja-arvo on 10 mg/m®.
* tuloksia alle 75 %

Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, mg/m? Hiilimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %
ol a1 v L WL a1 ve ]k
0] 0,4 0.4 05 i 100 100 100
B 0.4 03 0.4 2| 100 100 100
03 03 0.4 100 99 100
4 | 03 03 03 4 | 100 100 94
5 | 0.3 0.2 03 B 100 100 100
6 | 0,2 0,2 0,2 6 | 100 98 100
0,2 0,2 0.2 o7 100 100
s | 0.3 0.2 03 8 | 9% 98 98
9 | 03 03 9 | 96 0 95
(10 | 0,2 03 (10 | 95 0 100
11| 0.3 03 N 92 0 100
EN 0.3 0,3* 0.4 (12 | 100 53 100

* tuloksia alle 75 %

Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, mg/m?

mumummnmuamumnmmu

66 15 13 11 11 10 09 09 07 06 06 05 05 06 05

04 03 03 03 03 03
05 05 04 04 04 05 05 04 05 04 04 03 03 03 03
0,2
06 04 05 05 04 04 04 04 04
03 03 03 02
o6 06 06 05 05 05 05 06 05 06 03 03 03 03 03

-
- | ®
T
(2]

d
=
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HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, VOC JA BENTSO(a)PYREENI

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvot, ng/m?

Bentseeni
T606I6
Kallio
Leppavaara 2
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Toolontulli
Lentoasema
Ita-Hakkila
Vartiokyla

2100
1000

1900

1800

1300

710

2003
1500
970 1200
1600 1900
710

830 850
1700 1500
1100

1800

580

1000

650

700 600
930 1000
800

710

2004 | 2005|2006 |2007 _|2008 |2009 2010 |

690

1100

1100

800

[ Tolueeni 12000 2002 2003 __[2004 2005 2006 _[2007 __[2008 2009 _]2010 |

T60616

Kallio
Leppéavaara 2
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Toolontulli
Lentoasema
Ita-Hakkila
Vartiokyla

6600
3000

6000

5300

3400

780

4100
2100 2700
4400 5800
630

1800 1700
4500 4000
2200

4700

1200

2900

1000

1300 1100
2600 2600
1500

1200

1000

2400

2100

1200

| Ksyleenit 12000 2002 2003 __[2004 _|2005 2006 _[2007 __[2008 2009 _]2010 |

T66I6

Kallio
Leppéavaara 2
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Toolontulli
Lentoasema
Ita-Hakkila
Vartiokyla

5800
2600

6300

5000

3200

740

Bentseenin vuosiraja-arvo on 5 ug/m?

3600
1800 2600
4500 6300
400

1600 1500
4700 4800
1500

4200

1700

3600

960

1100 1100
2800 3000
1300

1040

1400

3200

2100

1100



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010 LITE1 83

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kuukausikeskiarvot, ug/m?

Bentseeni
um-m-
BB sc0 2700 1700 1900 1700 3400 2100 2600 1700 4800 1900 2600
BB 300 1600 1400 1500 1200 2100 1100 2000 990 2900 900 1900
BB 0 1200 &0 930 800 1900 1200 1400 760 2800 1100 1500
BB 60 1000 760 1000 950 2200 1200 1900 950 3200 1100 1800
BB 0 710 450 840 900 2200 840 2300 870 2600 700 2300
BB 20 50 270 580 700 2100 800 2000 770 3100 780 2000
300 510 330 570 1000 2600 1200 2100 1200 4100 1200 2200
BB 30 560 410 80 940 2900 1200 2800 5200 4200 1200 2800
BB 0 90 540 760 900 2900 1300 2100 970 3400 1100 2400
K +0 920 660 80 80 2300 1300 190 80 2500 1100 1800
BB 0 100 80 950 1100 1800 1300 1700 940 2300 990 1500
B 500 2000 1500 2100 1400 2300 1400 2700 1100 2200 980 2400
ol I O O T T

Bentseenin vuosiraja-arvo on 5 ug/m®

Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo, ng/m? Bentso(a)pyreenin kuukausikeskiarvot, ng/m?

| [e00r Jooos _J2009 _[2010 [k [Kalio ___|Vartiokyla | Toslontuli ]
Ml o 02 0,3 03 1] 1,0 2,1 0.8
05 05 4 | 0.1 0.4 02
Vuositavoitearvo on 1 ng/mp. 6 | 0,1 0,1 0,1
02 0,1 0.1
8 0,1 02 0,1
9 | 0,1 05 0.2
(10 | 0,2 0,4 02
N 03 0.9 0.4
12 | 0.7 0.7 0.8
ot I T T
vo

Vuositavoitearvo on 1 ng/m?.
* alle mé&aritysrajan



84 LITE 1 ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

RASKASMETALLIT

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m?®.
Vuodesta 2009 ldhtien pitoisuudet on mééritetty PM. -néytteisté ja sitéd aiemmin TSP-néytteistéd

(2001 2002 {2003 2004 | 2005 [ 2006 [2007 [ 2008 [2009 2010 |
I o 0,7 0,7 - 1,5 17 0.8 06 0,6
| |Leppavaara2i3 | 1,0 0,9 - 16 0.9 0,7 0,6 05
[ [Tikkurila | 1,0 1,0 - 17 1,1 0,9 0,7 06

04 04
mmmm—mmmmmw
I - 24 25 29 28
I 2,2 2,2 3,0 26 2,8 42 3 35
| |Leppavaara2i3 | 2 18 17 2 17 2,2 17 18
| |Tikkurila | 17 18 18 43 25 2 2,1 19

Kallio

cd mmmmmmmmm

. Vallila 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
. Leppavaara 2/3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
| |Tikkurila | 0.2 0.1 0,1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Kallio
mmmmmmmm

© O U ©

7
8
5
e [ :
oo | s

As = arseeni, vuositavoitearvo on 6 ng/m°.
Ni = nikkeli, vuositavoitearvo on 20 ng/m®.
Cd =kadmium, vuositavoitearvo on 5 ng/m?°.
Pb = lyijy, vuosiraja-arvo on 0,5 ug/m?®.

* alle mé&aritysrajan

Raskasmetallipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ng/m?

Katlio | [ | | ]
Kk [As [Ni Jcd [Pb |
b 05 2,2 02 6.2
2 | 05 28 02 6,1
3 | 02 27 0,1 28
4 | 0,4 36 0,1 3,6
5 | 03 27 0,1 41
6 | 0.3 1,9 0,0 1,7
0.4 2,5 0,1 33
8 | 0,2 1,4 0,1 1,7
9 | 03 13 0,1 26
(10 | 0.4 2,0 0,1 5,0
(11| 0.3 1,3 0,0 1,9
N 0.6 17 0.2 6.4
Ka | 0,4 22 0,1 3,8

As = arseeni, vuositavoitearvo on 6 ng/m°.
Ni = nikkeli, vuositavoitearvo on 20 ng/m®.
Cd =kadmium, vuositavoitearvo on 5 ng/m?.
Pb = lyijy, vuosiraja-arvo on 0,5 ug/m?.
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MUSTA HIILI, BC

Mustan hiilen pitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ug/m?
Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM, -kokoluokasta
ja sen jélkeen PM -kokoluokasta. '

vuosi 2009 vuosi 2010

2 | 1,1* 3.1
N 1.1 27
4 ] 0.9 1,9
6 | 0,6 26
05 2,2
8 | 0,7 33
o9 | 0.6 24
(10 | 1,0 18
11| 0.7 26
12 | 1.2 3,7
e
arvo

* tuloksia alle 75 %

Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat vuorokausikeskiarvot,
ug/m®

Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM, .-kokoluokasta
Ja sen jalkeen PM -kokoluokasta. ’

vuosi 2009 vuosi 2010
[ ‘ 5°
2 6
. 2 5
R 2 6
o : 6
1 :
R 2 :
R 2 5
KO : 5
11 4 5
o 7 7

* tuloksia alle 75 %

LITE1 85

Mustan hiilen mittausten ajallinen edustavuus, %

vuosi 2009 vuosi 2010

(. o

2 44 100
B 100 99
4 | 100 89
B 100 95
6 | 100 100
100 100
8 | o7 100
9 | 100 99
10 | 100 100
(11| 99 97
Nl 100 85

Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat tuntikeskiarvot, ug/m?
Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM, .-kokoluokasta
ja sen jélkeen PM -kokoluokasta. '

vuosi 2009 vuosi 2010
1 :
3 | 10 12
4 5 12
5 | 7 13
10 | 11 11
N 13 14

*tuloksia alle 75 %
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limansaasteiden véliset korrelaatiokertoimet (r) Vartiokyldssé jaksolla 16.2.-31.12.2009.

1,00
0,55
0,96
0,83
-0,25
0,25
0,42
Cc 0,66

[v1)

llmansaasteiden véliset korrelaatiokertoimet (r) T66l6ntullissa vuonna 2010.

N0 [Nno.InoIem,IPm. [BC____

1,00
0,86
0,99
0,37
0,56
0,91

1,00
0,76
0,66
0,47
0,44
0,51
0,69

1,00
0,91
0,44
0,59
0,87

1,00
0,87
-0,35
0,34
0,50
0,74

1,00
-0,34
0,41
0,61
0,83

1,00
0,39
0,58
0,92

1,00

-0,01 1,00
-0,13 0,70
-0,38 0,47

1,00
0,50 1,00
0,41 0,66

NO___[No, _[No__[coJo._|Pw, ]Pw. |BC

1,00
0,70 1,00

1,00



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010 LITE1 87

PITOISUUDET KERAINMENETELMILLA

TYPPIDIOKSIDIN NO, KUUKAUSI- JA VUOSIKESKIARVOT, pg/m?

9 | (11 12 [13 16 J17 J1s |

Hameen- | Himeen- | Runeber- N oldinn- Toolon- |Manner- |Kaisanie- | Makeldn- | Mdkeldan- | Makelan-
ie tie ginkatu tulli heimintie | menkatu |katu katu katu

Helsinki, vilkasliikenteiset alueet
Paikkanro

49

47 52 39 64 49 45 45 47 44
[Keskiarvo | a0 | 49 | a1 | 3¢ | 54 [ 44 | 42 | a1 | 44 | 48 |

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?®.

_

Helsinki, herkéat kohteet

Paikkanro {14 15 J19 20 far |2 23 @ faa |

i Kaisa- e a . e o . e . Hertto- . .
p p paivakoti paivakoti paivakoti : Pakilan Pakilan
iemen niemen : .. niemen
_ ala-aste ala-aste Runo Pakari Leppéasuo leikkipuisto koulu koulu
37 37 40 85 38 34 39 41

[

B 32 33 28 33 24 32 34
B = 27 31 27 29 21 29 34
o 25 27 23 27 20 23 28
B > 26 22 22 23 16 18 22
O > 25 21 19 19 13 15 17
25 29 20 20 21 14 17 20
B 25 22 21 22 14 18 22
B 29 27 22 25 16 20 22
I = 27 26 20 22 15 26
EE 28 26 28 29 19 25 26
EE 34 31 32 33 25 30 30
Wemave |28 |2 | 2 | 25 | o | i | 2 | |

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?®.
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0

Sataman alue

Paikkanro {3 [4  [s e [z s [so st = s2 |

m Etelaranta |Etelaranta |Etelaranta |Etelaranta Egtk?(jaa- Etelaranta |Eteldaranta |Eteldranta
B 35 44 41 36 31

B 26 37 32 28 19

Bl - 26 39 38 30 22

o 23 37 36 25 20 19 18

5 | 26 38 32 24 17 18 18

O 22 38 33 25 18 17 17 15
17 22 39 34 24 20 15 14 13
B 26 42 34 27 17 17 17 15
o | 20 33 32 21 17 19 18 17
I = 19 30 29 22 15 16 16 13
el > 24 31 33 26 20 21 20
e

3 38 35 32 26
Keskiavo | 25 | 25 ] 37 | 3 | 27 | 2 | [ [ |

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?®.
Kauniainen Espoo

Paikkanro[25 |26 |o7  J28  f20 @ a0 a1 @ [s2 @ fs3 |

m Niittymaa | Niittymaa |[Niittymaa |Niittymaa |[Niittymaa [|Niittymaa | Niittymaa
1 44 41 66 59 42 40 36 41

B 34 27 45 45 32 31 29 33
21 26 25 43 44 30 30 32 26
Bl 22 19 39 36 26 24 22 25
Bl 20 18 36 30 21 18 17 20
B - 13 13 30 23 15 13 13 14
9 11 12 26 23 17 15 14 16
B ¢ 17 15 32 30 19 18 17 18
Bl 18 14 34 31 21 19 17 18
- 21 14 33 25 23 20 18 20
EEl 25 25 42 35 28 24 22 24
Ell = 30 31 47 40 29 28 27 27
[Keskiavo| 18 | 23 | 21 | 3 | 35 | 25 | 23 | 22| 24 |

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?®.
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Vantaa

Paikkanrof34 |35 fs6  Js7 = fs8 @ Js9 0 a0 = Ja&r |

46 40 37 40 40 52 37 33

_ 36 29 27 29 29 38 31 26
33 26 26 28 23 41 40 31
B 21 21 22 18 33 33 27
Bl > 19 18 17 17 28 23 18
B 16 13 14 12 23 24 17
18 16 13 14 12 24 26 18
B > 21 17 18 17 27 23 18
B > 24 20 21 17 26 30 24
Bl > 22 19 20 16 24 31 24
Bl 24 27 27 25 36 26 22
12

mz—____

Vuosiraja-arvo on 40 pg/me.

RIKKIDIOKSIDIN SO, KUUKAUSI- JA VUOSIKESKIARVOT, pg/m?

[Paikkanro 3 [4  [s8  [so s 00 |2 |
_ Etelaranta Katajanokka Eteldranta Eteldranta Etelaranta

6

D = W N W N W W
N W N W N NN

a N NN w DN

D W NN W S B WO WO DS
g W W N W a >N > a o



90 LITE 1

KEVATKAUSI 2011

Hengitettédvien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet kevétkaudella 2011, ug/m?®

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

Hengitettévien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksien kuukausikeskiar-
vot kevétkaudella 2011, ug/m?

k| man_Jval JKal [var_[Lep [Tik [Mak |
Bl r 2 22 23 29 25 26
Bl ~#+ 4 3 32 51 4 57

61

23 19 22 43 26 67
67 68 51 32 102 74 143

Ohjearvo on 70 ug/m® ja siihen verrataan kuukauden toiseksi
suurinta vuorokausipitoisuutta

14 13

21 19 17 {5 25 19 23
24 15 12 10 22 13 27
38 29 27 18 47 30 54

Pienhiukkaspitoisuuksien (PM, 5) kuukausikeskiarvot kevaét-
kaudella 2011, ug/m?®

Kk _[Man [Kal_[Var_[Lep [Tik [Luu [E-ranimak [t [Pai |
B+ o o 1 10 10 1 1 13

8

Bl s 3 12 14 14 9 13 14 15 18

8 6 7 7 7 5 6 9 7 8
6

Bl o 8 8 8 o 8 12 9 M

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevétkaudella 2011, yg/m3

96 119 118
m 140 111 93 71 112 120 69 94 134 150 80
87 78 66 64 101 101 41 62 134 113 69
ol > 97 90 67 87 92 53 85 138 99 66

Ohjearvo on 150 ug/m?® ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevétkaudella 2011, pg/m-”’

Bl 71 59 49 71 74 46 61 89 86 56
61 42 33 32 59 61 22 31 89 53 32
ol - 70 64 47 59 63 26 62 101 61 37

Ohjearvo on 70 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevétkaudella 2011, ug/m?®

e fwan Tvar kel Jvar  Jtep 1T tw lewan wak  lwat e |
Bl - 29 27 19 30 32 11 27 51 29 20
Bl s 42 36 26 44 46 18 36 61 47 30
Bl 24 20 15 30 30 8 19 53 23 15
Bl - 31 28 23 31 34 7 28 57 28 18

Typpimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevétkaudella 2011, ug/m?®

Kk_|Man | val Lep --mmm_m
Bl 3 17 9 8 27 26 0

2 24 12 17 47 43 2 20 76 48 14
Bl 6 3 2 19 17 0 6 50 11

Bl 10 6 4 16 21 1 10 51 14
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Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevétkaudella 2011,

Hg/m?
Cwan | Kl | var | Tk | Luu |
27 34 38 33 46

31 39 41 37 60
55 65 64 60 76
43 56 54 53 69

Rikkidioksidin vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevét-

kaudella 2011, ug/m?®
9

Val Luu
8 6

16 1" 17
5 6
8 3

Ohjearvo on 80 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden 2. suurinta
vuorokausipitoisuutta

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot kevétkau-
della 2011, mg/m?

I T T
0,9 1,6 1,6

1,6 1,7 2,0
0,5 2,7 1,1
0,8 1,4 0,8

Ohjearvo on 20 mg/mq.

Hiilimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevétkaudella
2011, mg/m?

T T TR
0,3 0,3 0,4

0,4 0,4 0,5
0,2 0,3 0,3
0,3 0,3 0,3

LITE1 91

Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevét-
kaudella 2011, ug/m?

e v T T
1| 17 9 21
2 | 24 25 38
(3| 10 12 21
4| 12 9 23

Ohjearvo on 250 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvo-
Jen 99. prosenttipistetté

kuukausikeskiarvot  kevétkaudella

Rikkidioksidipitoisuuksien
2011, ug/m?

Val Luu

A W0 N B

w w o w
o =~ B~ DN

Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8h keskiarvot kevétkau-
della 2011, mg/m?

1 | 08 1,2 13
2| 1.2 14 17
B ] 0.4 07 0,7
4| 06 0,7 0,6

Ohjearvo on 8 mg/m?.
Raja-arvo on 10 mg/m?.
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Liite 2. Kuukausikeskiarvot

kuukausikeskiarvo (ug/md)

kuukausikeskiarvo (ug/md)

60
PM,,
45
30
15
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
e Mannerheimintie == Vallila = Kallio Vartiokyld ===Toolontulli
20
PM,,
15
——-\
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
== Mannerheimintie e Kallio Vartiokyla
- Eteldranta e TOOIONtU
80
NO

kuukausikeskiarvo (ug/m?)

60

40

20

\/\/

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
=== Mannerheimintie e Vallila e Kallio

Vartiokyla

- Eteldranta

e TOOIONLU

kuukausikeskiarvo (ug/m?®)

kuukausikeskiarvo (ug/md)

kuukausikeskiarvo (ug/m?)

60
PM,,
45
30
15
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
= Leppdvaara e Tikkurila Niittymaa e Myyrmaki
20
PM,
15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
= Leppavaara = Tikkurila e | UUKKi
80
NO,
60
40
“ \
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi

e Leppavaara e==Tikkurila e Luukki

Niittymaa e Myyrmaki
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120 120
= | NO — NO
£ £
290 g 90
e g
8 K]
% 60 % 60
X X
7} ‘B 4
= 3
g g
S 30 s 30
2 2
0 —_ 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi kuukausi
= Mannerheimintie — Vallila — Kallio e | eppavaara e Tikkurila e Luukki Niittymaa e Myyrmaki
Vartiokyla — Eteldranta Toolontulli
3 25
—~ Bentseeni = ‘ Bentso(a)pyreeni
E £
< S 2,0
2 g
5 2 o
e)
% / E 1.5
= x
[} [
g 210
! /\J ER
= =
8 g \
3 v 305 ! //
X \
0 00 E—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi kuukausi
— Kallio Vartiokyld == Tikkurila Tool6ntulli — Kallio Vartiokyla Too616ntulli
100 1,0
. 0O, — co
E £
g, 80 S 08
= £
o
£ 60 206
X 8
3 3
X 40 S 04
g 3 -
3 20 302
= 2
0 0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi kuukausi
== Mannerheimintie — Kallio Vartiokyld es==Tikkurila e==Luukki === Mannerheimintie Vartiokyld === Tikkurila
12 5
= SO, = Musta hiili
£ =
29 g
o o
§ 53
X x
g o 3
= X 5
(%] [2]
> ]
g g
> 3 g
2 2 1
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi kuukausi

- Vallila e Luukki — Eteldranta =—=T606l0ntulli
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Liite 3. Vuorokaudenaikaisvaihtelut

P 80 0,8
£ Mannerheimintie
> arki
=2
S 60 O,GA
& 40 04 E
2 o)
= 13)
O& 20— 0,2
Z
g
0 0
012345678 91011121314151617181920212223
tunti
«=NO ——=NO, ——PM,; ——PM,, —O, CO
80
3 Kallio
> arki
=5
~., 60
o
£ 40
&
o
g2 /—_\_N
z )
s —~ —_—
Z 0
0123456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 2223
tunti
«=NO =—=NO, =—PM,; =——PM,, —O,
80
= Leppavaara
£ arki
(o2}
=2 60
2(\]
o
2 40
=
o
2 20 e
o
z
0
0123456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23

tunti
«=NO «——=NO, ——PM,; —PM

25

NO, NO,, PM, SO, (ug/m?)

NO,NO,, PM,;, PM, , O, (ug/m?)

NO, NO,, PM,,, PM, , O, (ug/m?)

80

60

40

20

80

60

40

20

0

80

60

40

20

0

Vallila
arki
—
0123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
tunti
«===NO «=NO, «==PM, =S80,
0,8
Vartiokyla
arki
0,6
g
jo)]
04E
o
(@]
N\ 0,2
\—/ 0
01234567 8 91011121314151617 181920212223
tunti
==NO «=NO, «=PM,] e=PM, =0, coO
0,8
Tikkurila
arki
06 ~
£
jo))
0,4 £
h— iale)
/‘ \ 3

~— A

L
N

0
012345678 91011121314151617181920212223
tunti

~—=NO —NO, —PM,, —PM,, —O

Cco

3
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_. 80 80
E Luukki = Eteldranta
> arki £ arki
3 [o)]
~— 60 2 60
J o
o) w
%] o
w 40 = 40
s o
o &
- o
o 20 Z 20
z o
S — ) —
2 E— = e
0 0
0123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 0123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
tunti tunti
«=NO =—=NO, =—PM,; ——80, — 0O, «=NO =——NO, ——PM,;, ——SO,
£ 200 Toolontulli 80
& oolontulli Niittymaa
> arki . arki
s E 60
150 B
2 ks
£ 100 Z 40
2 3
z z
& 50 o 20
2 z
d \ —_—
Zz 9 0
0123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 0123456 7 8 9 10111213141516 17 18 1920 21 22 23
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~——NO —NO, —PM,, —PM,, —BC ——NO —NO, —PM,,
80
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En arki
£
> 60
=2
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Q40
&
z
o
> 20
0

0123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23
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EPAPUHTAUKSITTAIN
50
PM,,
o arki
£ 40
(=]
2
g 30
8
x
[
2 20
=
10
0
0123458678 91011121314151617 18 1920212223
tunti
= Mannerheimintie = Vallila - Kallio Vartiokyld = Toolontulli

tuntikeskiarvo (ug/m?)

100

75

50
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200

-
o
o

-
o
o

tuntikeskiarvo (ug/m?)

(4,
o

01234567 8 91011121314151617 181920212223
tunti
== Mannerheimintie =~ Kallio Vartiokyla
— Eteldranta = TOO0I6Ntulli
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0123456 7 8 910111213141516 17 181920 21 22 23
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———
012345678 91011121314 151617 18192021 22 23
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= Mannerheimintie — Vallila e Kallio
Vartiokyla - Eteldranta e TOOIONtUNN
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= Leppdvaara == Tikkurila Niittymaa == Myyrmaki
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LIITE 3 97
10 0,6
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Liite 4. HSY:n ilmanlaadun
mittausverkko ja mittausasemat

MITTAUSVERKON TOIMINTA VUONNA
2010

MITTAUSASEMAT

Vuonna 2010 p&akaupunkiseudun ilmanlaadunmittaus-
verkkoon kuului yksitoista nk. monikomponenttiasamaa.
Asemista seitseman on pysyvaa mittausasemaa (Man-
nerheimintie, Vallila, Kallio, Vartiokyla, Leppéavaara, Luuk-
ki ja Tikkurila (Heureka ja Neilikkatie)) ja nelja siirrettdvaa
mittausasemaa. Vuonna 2010 siirrettdvat mittausasemat
sijaitsivat: Toolontullissa, Eteldrannassa, Niittymaalla ja
Myyrmaessa. limanlaatua mittaavien asemien lisdksi mit-
tausverkkoon kuuluu meteorologinen asema, joka sijaitsee
Ita-Pasilassa. Mittausasemien sijainti, niiden ymparisto ja
pitoisuuksiin vaikuttavat tekijat seka mitattavat parametrit,
naytteenottokorkeudet, laitteet ja menetelmat on kuvattu
tassa liitteessa.

MITTAUSASEMIEN TOIMINTA

Kaikilta pysyvilld mittausasemilla saatiin l1ahes kaikista mi-
tattavista komponenteista riittdvasti tuloksia raja-arvoihin
vertaamiseksi. Vartiokyladssd menetettiin NO - ja CO-tulok-
sia teknisten ongelmien vuoksi. Ohjearvoihin vertaamiseksi
saatiin riittdvasti mittaustuloksia suurimmasta osasta mit-
tauksia. Leppavaaran mittausasema siirrettiin uuteen paik-
kaan tammikuun alussa, jonka takia NO - ja PM-tuloksia
menetettiin. Mannerheimintien O,-tuloksia menetettiin tam-
mikuussa laiterikon takia. Vartiokylassd menetettiin touko-
syyskuussa NO -tuloksia ja syys- joulukuussa CO -tuloksia
teknisten ongelmien vuoksi.

Siirrettdvien asemien mittaukset saatiin kdynnistettya heti
tammikuun alusta. Mittaustuloksia saatiin ohjearvoihin ver-
taamiseksi riittdva maara lahes kaikista mittauksista. To6-
[6ntullin BC-mittaukset aloitettiin 11.1., joten tuloksia mene-
tettiin yli 25 %. Raja-arvoihin vertaamiseen riittdvéd maara
tuloksia saatiin kaikista mittauksista.

REAALIAIKAINEN RAPORTOINTI

Paakaupunkiseudun ilmanlaatutiedot samoin kuin ilman-
laatuindeksin arvot ovat néhtavissa reaaliaikaisesti Inter-
netissé HSY:n kotisivuilla www.hsy.fi ja limatieteen laitok-
sen yllapitdmassa llmanlaatuportaalissa www.ilmanlaatu.
fi. Osa tuloksista valitetddn myds Tiedekeskus Heurekan
yleisénayttelyn, Kallion ja Mannerheimintien mittausasemi-
en viereisille yleisdnaytdille seka useille HSL:n infotauluille
(luku 8).

MITTAUSMENETELMAT JA MITTALAITTEET
EU-direktiivit edellyttavat, ettd ilmansaasteiden mittauk-
sessa kaytetdan referenssimenetelmaa tai muuta sellais-
ta menetelma3, joka antaa referenssimenetelman kanssa
yhdenmukaisia tuloksia. HSY kayttéda typenoksidien, rik-
kidioksidin, hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin
referenssimenetelmia.

Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten referenssime-
netelmiksi on maaritelty kerdinmenetelmat, mutta HSY kayt-
taa pitoisuuksien mittaamiseen jatkuvatoimisia menetelmia.
Tulosten yhtenevaisyyden osoittamiseksi limatieteen laitos
ja YTV (nykyinen HSY) vertasivat Vallilassa syksysta 2000
kesaan 2001 jatkuvatoimisia laitteita (TEOM ja FH 62-IR) ja
Kleinfiltergeratia, joka on yksi referenssikerdimista. Vertai-
lun mukaan jatkuvatoimiset laitteet antoivat referenssime-
netelman kanssa riittdvan yhdenmukaisia tuloksia eika kor-
jauskerrointa tarvita. Vuoden 2008 alussa otettiin kayttéon
uuden tyyppinen jatkuvatoiminen hiukkasmittalaite (Grimm
Model 180). Grimmin PM, ; tulokset on korjattu kertoimella
0,82. limatieteen laitos on tehnyt vuosina 2007-2008 uu-
den laitevertailun eri hiukkaslaitteiden ekvivalenttisuuden
osoittamiseksi (Waldén ym. 2010). Hengitettdvien hiuk-
kasten osalta uusia korjauskertoimia ei huomioida tulosten
laskennassa.

My0s pienhiukkasten (PM,.) mittauksissa HSY kayttaa
jatkuvatoimisia laitteita. Kaikkien téssa raportissa olevien
pienhiukkastulosten laskennassa on kaytetty limatieteen
laitoksen vuosien 2007-2008 laitevertailussa saamia kor-
jausyhtaloita: (FH 62-IR x 1,35-0,73); (Teom x 1,25 + 1,56)
ja (Grimm x 0,75 - 0,31) (Waldén ym. 2010). Laitteen omat
sisdiset korjauskertoimet on poistettu ennen tulosten kor-
jausta limatieteen laitoksen korjausyhtalgilla.

Vuoden 2009 alussa otettiin kdyttddn mustahiilen mittaami-
seksi jatkuvatoiminen mittalaite (MAAP 5012).

Raskasmetalli- ja PAH-pitoisuudet maaritettin hengitet-
tévien hiukkasten naytteista, jotka kerattin Micro PNS
referenssikeraimilla. Keraysalustana kaytettiin teflonsuo-
dattimia ja kerdimen virtaus oli 2,3 m? tunnissa. Metallit ja
PAH-yhdisteet maaritettiin kuukauden kokoomanaytteista.
PAH-yhdisteiden analysoinnista vastasi limatieteen laitos ja
metallien analysoinnista vastasi MetropoliLab Oy.

Bentseenin ja muiden aromaattisten hiilivetyjen pitoisuudet
maaritettiin passiivikerdinmenetelmalla. Naytteiden kerays-
aika oli kaksi viikkoa ja kerdysalustana oli Carbograph 1
TD -adsorbentti. Hiilivetyjen analysoinnista vastasi Metro-
poliLab Oy.
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Typpidioksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksien passiivikerain-
maarityksissa kaytettiin VL -tyyppisia keraimia. Naytteiden
keraysaika oli kuukausi ja kerdysalustana oli NaOH:a ja
Nal:a sisaltava metanoliliuos (SO,-keréimet ilman Nal lisa-
ysta). Naytteiden analysoinnista vastasi MetropoliLab Oy.

MITTALAITTEIDEN KALIBROINTI JA HUOLTO
Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa maaritel-
lyin valiajoin ja huolletaan saanndllisesti tydohjeiden mukai-
sesti. Huollon yhteydessa maaritetaan laitteiden toistuvuus
ja tehddan monipistekalibrointi laitteiden lineaarisuuden
selvittdmiseksi sekd maaritetdan typenoksidianalysaatto-
reiden NO,-konvertterin hy6tysuhde, jota kéytetdan hyvaksi
tulosten laskennassa. Vuoden 2002 alussa typenoksidi-, rik-
kidioksidi- ja hiilimonoksidianalysaattoreiden kalibroinnissa
otettiin kayttéén uusi kalibrointimenetelma: kenttakalibroin-
neissa kalibrointikaasut tuotettiin kayttdmalla Horiba APMC
360 -laimenninta ja aiempaa vakevampiad kaasupulloja.
Kaasupullojen pitoisuudet seka laimentimesta syétettyjen
kalibrointikaasujen pitoisuudet maéaritettiin kansallisessa
referenssilaboratoriossa limatieteen laitoksella.

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO -kanavat kalibroi-
tiin kerran kuussa nollakaasulla ja kalibrointikaasulla, jonka
pitoisuus oli 800 ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin
kerran vuodessa monipistekalibroinnilla kdyttden seuraavia
pitoisuuksia: 0, 200, 400, 600 ja 800 ppb. Kalibrointikaa-
sut tuotettiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 10
ppm. Monipistekalibroinnin yhteydessa tarkastettin myds
analysaattorin NO_-konvertterin hy6tysuhde. Ennen ka-
librointikierrosta kenttdkalibroinnissa kaytettavan kaasun
pitoisuutta verrattiin toisella laimentimella vdkevammasta
NO-pullosta (pitoisuus 10 ppm, tarkkuus 2 %) tuotettuun
kaasuun.

Typenoksidianalysaattoreille on tehty pysyvilld mittausase-
milla automaattinen nolla- ja aluetason tarkistus laimealla
NO-kaasulla (noin 800 ppb) kerran viikossa. Siirrettavilla
mittausasemilla on tehty automaattinen nollan tarkistus
paivittdin. Naiden tarkistusten avulla on seurattu laitteiden
stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden perusteella ole
kuitenkaan korjattu.

Rikkidioksidianalysaattorit kalibroitiin joka toinen kuukausi
nollakaasulla ja kaasulla, jonka rikkidioksidipitoisuus oli 160
ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa
monipistekalibroinnilla kayttden seuraavia pitoisuuksia: 0,
40, 80, 120 ja 160 ppb. Kalibrointikaasu saatiin laimenta-
malla kaasua, jonka pitoisuus oli 1 ppm. Kalibrointikaasun
pitoisuutta seurattiin myds vertaamalla sitéd ennen kalibroin-
tikierrosta vakevammasta SO,-pullosta (pitoisuus 10 ppm,
tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.
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Hiilimonoksidianalysaattorit kalibroitiin joka kolmas kuukau-
si nollakaasulla ja kaasulla, jonka hiilidioksidipitoisuus oli
16 ppm. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodes-
sa monipistekalibroinnilla kayttden seuraavia pitoisuuksia:
0, 4, 8, 12 ja 16 ppm Kalibrointikaasu saatiin laimentamalla
kaasua, jonka pitoisuus oli 150 ppm. Kalibrointikaasun pi-
toisuutta seurattiin myos vertaamalla sitd ennen kalibrointi-
kierrosta toisesta CO-pullosta (pitoisuus 150 ppm, tarkkuus
2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

Otsonianalysaattorit kalibrointiin kerran kuussa nollakaa-
sulla ja kaasulla, jonka pitoisuus oli 160 ppb. Laitteiden
lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa monipistekalib-
roinnilla kayttden seuraavia pitoisuuksia: 0, 40, 60, 80, 160
ppb. Monipistekalibroinnin yhteydessa tarkastettin myds
analysaattorin O,-srubberin hyttysuhde. Kalibroinnit suo-
ritettiin vertaamalla otsonilaitteita referenssianalysaattoriin
(API MODEL 703 E), jossa on otsonilahde. Tama laite puo-
lestaan kalibroitiin vertaamalla limatieteen laitoksen stan-
dardifotometriin (SPR#37).

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden ja mustahiili-
analysaattorin virtaukset on kalibroitu puolen vuoden vélein
Bronchorst massavirtamittarien avulla. Massamittauksen
kalibrointi on tehty kerran vuodessa TEOM:lle maarittamal-
18 vérahtelytaajuus tunnetulla massalla. FH 62 |-R:n mas-
sanmittaus on kalibroitu puolen vuoden valein mittaamalla
kalibrointilevyn R-séateilyn absorptio.

PM, -referenssikerainten (MicroPNS) virtaukset on kalib-
roitu puolen vuoden véalein Bronchorst massavirtamittarin
avulla.

Typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja rikkidioksidimittausten laa-
dun varmistamiseksi paakaupunkiseudun mittausverkko
osallistui limatieteenlaitoksen Kansallisen ilmanlaadun
vertailulaboratorion jarjestamiin vertailumittauskierroksiin.
Osana vertailumittauksia oli mittausaseman ja mittausver-
kon toiminnan auditointi. Vertailuja on suoritettu joulukuus-
sa 2003 ja kesdkuussa 2006. Vuoden 2006 vertailumittauk-
sissa oli mukana my6s otsonimittaukset.

MITTAUSASEMAT VUONNA 2011

Vuonna 2011 paakaupunkiseudun ilmanlaadunmittaus-
verkkoon kuuluu yksitoista nk. monikomponenttiasemaa.
Asemista seitseman on pysyvia (Mannerheimintie, Vallila,
Kallio, Vartiokyla, Leppévaara, Luukki ja Tikkurila (Heureka
ja Neilikkatie) ja nelja siirrettdvia mittausasemia. Vuonna
2011 siirrettdvat mittausasemat sijaitsevat Makelankadulla,
Eteldrannassa, Matinkylassa ja Paivakummussa. limanlaa-
tua mittaavien asemien lisdksi mittausverkkoon kuuluu me-
teorologinen asema, joka sijaitsee Ita-Pasilassa.
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Mittausmenetelmét ja mittalaitteet vuosina 2010 ja 2011

LIS UV-fluoresenssi
(SO,)

Typen okSldlt kemiluminenssi
(NOjaN

H||I|monok5|d| IR-absorptio

Otsonl (0,) UV-absorptio

ENCNEHEVEIRE R-steilyn absorptio
hiukkaset

PM. )
- varahteleva

mikrovaaka
optinen menetelma

kerain

Pienhiukkaset

3-sateilyn absorptio
(PM,,)

varahteleva
mikrovaaka

optinen menetelma

VT EGTIN(:]®N optinen menetelma

o
o
Lampotila Pt-100-anturi
Suhteellinen
kosteus

Sateen
intensiteetti

Kokonais-
sateily

Nettosateily

Thermo Electron Model 43 C
Horiba APSA-370
Horiba APNA 360/370

Horiba APMA 360

Thermo Electron Model 49C/49i

Horiba APOA-370

FH 62 I-R

TEOM 1400 AB

Grimm 180

MicroPNS-LVS

FH 62 I-R

TEOM 1400 AB

Grimm 180

MAAP 5012

Vaisala WAS 425 AH
Vaisala WXT 520

Vaisala WAS 425 AH
Vaisala WXT 520

Vaisala DTS 12, HMP 45D
Vaisala WXT 520

Vaisala HMP 30U/HMP 45D
Vaisala WXT 520

Vaisala DPD 12A

Vaisala WXT 520

Vaisala RG 13H

Vaisala WXT 520

Vaisala WXT 520

Vaisala DPA 503
Vaisala WXT 520
Vaisala CM 14

Vaisala CM 14
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Vallila, Luukki
Luukki, Etelaranta

Mannerheimintie, Vallila,
Kallio, Vartiokyla,
Leppéavaara4, Tikkurila3,
Luukki, Etelaranta,
Toolontulli, Niittymaa,
Myyrmaki

Mannerheimintie, Vartiokyla,

Tikkurila3
Kallio, Luukki, Tikkurila2

Mannerheimintie, Kallio,
Vartiokyla

Mannerheimintie, Vallila,
Niittymaa

Kallio, Tédl6ntulli, Myyrmaki

Vartiokyla, Leppavaara4,
Tikkurila3

Kallio, Vartiokyla, Toolontulli

Mannerheimintie, Luukki,
Etelaranta

Kallio, Téolontulli

Vartiokyla, Leppavaara4,
Tikkurila3

Toolontulli

Pasila

Etelaranta, Tikkurila3
Pasila

Etelaranta, Tikkurila3
Pasila, Luukki
Etelaranta, Tikkurila3
Pasila

Etelaranta, Tikkurila3
Pasila, Luukki
Etelaranta, Tikkurila3
Pasila

Etelaranta, Tikkurila3
Etelaranta, Tikkurila3

Pasila
Etelaranta, Tikkurila3

Pasila

Pasila

Vallila, Luukki
Etelaranta

Mannerheimintie, Vallila,
Kallio, Vartiokyla,
Leppavaara4, Tikkurila3,
Luukki, Etelaranta,
Makelankatu, Matinkyla,
Paivakumpu

Mannerheimintie, Vartiokyla,
Tikkurila3

Vartiokyla, Luukki, Tikkurila2

Mannerheimintie, Kallio,
Vartiokyla

Mannerheimintie, Vallila,
Leppavaara4

Kallio, Makelankatu
Vartiokyla, Tikkurila3

Kallio, Vartiokyla,
Paivakumpu

Mannerheimintie,
Leppavaara4, Luukki,
Etelaranta, Paivakumpu

Kallio,Makelankatu, Matinkyla
Vartiokyla, Tikkurila3

Mannerheimintie
Pasila

Etelaranta, Tikkurila3
Pasila

Etelaranta, Tikkurila3
Pasila, Luukki
Etelaranta, Tikkurila3
Pasila

Etelaranta, Tikkurila3
Pasila, Luukki
Etelaranta, Tikkurila3
Pasila

Etelaranta, Tikkurila3
Etelaranta, Tikkurila3

Pasila
Etelaranta, Tikkurila3

Pasila

Pasila
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MANNERHEIMINTIE (MAN)
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Osoite: Mannerheimintie 5

Mittausparametrit: NO, NO,, CO, O,, PM,,, PM,

Koordinaatit (KKJ): 6673484:2552319

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 6 m (N 60)

Mannerheimintien mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2005 alussa. Helsingin keskustan ilmanlaatua mittaava asema
siirtyi Mannerheimintielle T6616sta, koska T66I6n mittausasema sijaitsi liian 1ahelld vilkasliikenteista risteysta eika tayttanyt
liImanlaatuasetuksen vaatimuksia. Mannerheimintien mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset
altistuvat Helsingin keskustassa vilkasliikenteisten katujen varsilla likkuessaan.

Mannerheimintie on mukulakivipaallysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskelld on kaksi raitiotiekaistaa. Katua reunus-
taa 6-kerroksinen yhtenadinen rakennusseindma ja kadun leveys on 47 metria. Mittauspisteen etéisyys ajokaistan reunasta
on 2 ja lahimmasta risteyksesta 35 metria.

Mannerheimintien liikennemé&ara on 20 200, Kaivokadun 11 200 ja Simonkadun 13 300 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsin-
ki 2011b). Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita, ja mittauspisteen ohi kulkee noin 50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa.
Liikenne ja katupdly ovat suurimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastot. Pistelahteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahai-
nen, ja lAhimméat voimalaitokset ovat 2 km etéisyydelld, Salmisaari lannesséa ja Hanasaari koillisessa.
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VALLILA (VAL)
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Osoite: Hameentie 84-90
Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, PM,
Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 27 m (N60)

Vallilan mittausasema sijaitsee Hauhonpuistossa lahelld Hameentien ja Hauhontien risteystd. Asema on 14 m:n etéisyy-
delld Hameentiesta ja 40 m:n etdisyydellda Hauhontiestd. Matkaa Sturenkadulle on noin 300 m ja Makelankadulle noin
200 m.

Hameentielld on Hauhonpuiston kohdalla nelja auto- ja kaksi raitiotiekaistaa. Vuonna 2010 l&hikatujen keskimaaraiset
likennemaarat olivat Hameentiella oli noin 13 000, Sturenkadulla 17 500 ja Makelankadulla 22 400 ajoneuvoa (Helsinki
2011b). Pitoisuuksiin vaikuttavat myds Hanasaaren voimalaitos ja Sérnéisten satama, jotka sijaitsevat noin 1,5 km kaak-
koon mittausasemasta. TSP-mittauksia on tehty aiemmin viereisen vaunuhallin katolla, ja vuoden 2004 alussa kerain
siirrettiin mittausaseman katolle. TSP-mittaukset lopetettiin vuoden 2008 lopussa.

Vallilan mittausasema edustaa yleisia olosuhteita kantakaupungin likenneymparistossa.
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KALLIO (KAL)
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Osoite: Kallion urheilukenttd
Mittausparametrit: NO, NO,, O,, bentseeni, PM,;, PM, ., VOC, PAH, raskasmetallit
Koordinaatit (KKJ): 6675470:2552920
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N60)

Kallion urheilukentalle perustettiin kaupunkitausta-asema vuoden 1999 alussa. Mittauspiste sijaitsee kaupunkialueella,
mutta etdalla vilkkaista teista ja paastolahteista. Vilkkaimmat [&hikadut ovat Helsinginkatu (etaisyys 80 metrid) ja Sturen-
katu (etéisyys 300 metrid). Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne vuonna 2010 oli Helsinginkadulla noin 7 700, Sturenka-
dulla noin 28 200 ja Aleksis Kivenkadulla 11 300 ajoneuvoa (Helsinki 2011 b). Suurin I&hialueen paastélahde on Hanasaa-
ren voimalaitos, joka on noin 1 km:n etéisyydelld mittausasemasta kaakkoon.

Kallion mittausasemalla mitatut epapuhtauksien pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat yleisesti Helsingin
keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikennevaylien lahelld pitoisuudet nousevat selvasti Kallion mittaustuloksia korkeam-
miksi.
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VARTIOKYLA (VAR)
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Osoite: Huivipolku

Mittausparametrit: NO, NO,, O,, CO, PM,, PM, ., VOC, PAH
Koordinaatit (KKJ): 6679655:2561285

Naytteenottokorkeus: 4m

Vartiokylan mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2009 alusta alkaen. Mittausasema on pysyva ja sen tulokset kuvaavat
iimanlaatua pientaloalueella seké alueellista taustapitoisuutta. Mittauksilla selvitetdan pientaloalueiden yleista ilmanlaatua
paakaupunkiseudulla. Mittauksilla arvioidaan tulisijojen kayton vaikutusta erityisesti pienhiukkasten ja polyaromaattisten
hiilivetyjen pitoisuuksiin seka alueellista otsonin taustapitoisuutta.

Mittausasema sijaitsee puiston laidalla keskelld pientaloaluetta. 60 metrin etaisyydelld kulkee Riskutie, jonka keskimaa-
réinen arkivuorokausiliikenne on 2 300 ajoneuvoa. Liikennemaara laheisella Kiviportintielld on 2 500 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Etaisyys Keha l:een on yli 1 km ja Itavaylaan noin 500 metrid. Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne Keha I:11d on
48 800 ajoneuvoa ja Itavaylalla 17 000 ajoneuvoa (Helsinki 2011b).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat pdadkaupunkiseudun vahaliikenteisilld asuinalueilla. llman-
laatuun alueella vaikuttavat paaasiassa pienpoltto, alueellinen paastdjen kulkeutuminen seka Iahilikenteen paastot.
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PASILA, METEOROLOGINEN ASEMA (PAS)
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Osoite: Asemamiehenkatu 4

Mittausparametrit: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, ldmpétila, sademaara, kokonais- ja nettosateily, iimanpaine
Koordinaatit (KKJ): 6676930:2552240

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 53 m, merenpinnasta 78 m (N60)

Meteorologinen mittausasema perustettiin Itd-Pasilaan vuoden 2001 lokakuussa. Asema sijaitsee Jarjestétalon katolla 53
metrin korkeudella maanpinnasta. Liséksi sdamuuttujia mitataan Ammassuon jatteenkésittelykeskuksen mittauspistees-
sa.
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Osoite: Lakkisepankuja 1
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,, PM, .
Koordinaatit (KKJ): 6679027:2545149
Naytteenottokorkeus: 4m

Leppavaaran pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2010 alusta Upseerinkatu 3:sta Lakkisepankujalle. Leppa-
vaara 4 sijaitsee avoimella viheralueella Turuntien ja Lintuvaaran risteyksen tuntumassa. Etéisyys risteykseen on n. 30
metrid. Mittausaseman koillispuolella on liikekeskuksen pysakointialue.

liImanlaatuun alueella vaikuttaa eniten I&hialueen vilkas liikenne. Aseman itdpuolella noin 250 metrin etaisyydella kulkee
Keha |, jonka keskimaarainen arkivuorokausiliikenne oli vuonna 2010 noin 76 000 ajoneuvoa. Liikennemaara laheiselld
Turuntielld on 28 700 ajoneuvoa ja Lintuvaarantielld 16 000 ajoneuvoa (Espoo 2011b).

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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Osoite: Luukinranta 10

Mittausparametrit: S0O,, NO, NO,, O,, PM2’5, sadeaika, lampédtila
Koordinaatit (KKJ): 6689340:2538280

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 64 m (N60)

Mittausasema on paakaupunkiseudun niin kutsuttu alueellinen tausta-asema, joka kuvaa ilmanlaatua seudun taajamien
ulkopuolella maaseutumaisessa ymparistéssa. Luukin mittausasema sijaitsee Espoossa Luukinjarven rannalla. Vuoden
2002 alussa mittaukset siirtyivat leirikeskuksen katolta erilliseen rakennukseen noin 20 metrid lAhemmas jarvea. Mittaus-
asema on avoimella paikalla ja etdalla vilkasliikenteisista likennevaylista ja suurista pisteldhteista.

Etéisyys Vihdintielle on noin 0,8 km. Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne vuonna 2010 oli Vihdintielld Luukintien riste-
yksen kohdalla noin 6 300 ajoneuvoa (Espoo 2011b). Piha-alueen ulkopuolella on metsainen ulkoilualue. Mittaustuloksiin
vaikuttaa satunnaisesti viereisen leirikeskuksen toiminta. Rakennus on ahkerassa kaytdssa: kesaisin alueella majoittuu
leirilaisid jatkuvasti, talvisin vahintdan viikonloppuisin. Keséisin saunaa lammitetdan paivittain ja grillid kaytetdan useita
kertoja viikossa. Talvisin lisdlammonlahteend kaytetdan avotakkaa sahkélammityksen ohella. Pihalla on myds hiekkapoh-
jainen leikkikentta.
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TIKKURILA 3 (TIK 3)
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Osoite: Neilikkatie
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, PM,,, PM, ;,, VOC, saatietoja
Koordinaatit (KKJ): 6686970:2557674
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N43)

Tikkurilan mittausasema aloitti toimintansa vuoden 1996 alussa, ja talléin aseman NO,- ja hiukkasmittauksilla korvattiin
aiemmin Tikkurilan Heurekassa tehdyt mittaukset. Asema sijaitsee 18helld Tikkurilantien, Neilikkatien ja Ratatien liikkenne-
valoristeysta jalkakaytavien rajaamalla nurmikkoalueella. Tikkurilantiehen on etaisyyttd 7 m, I&heiseen risteykseen 27 m
ja jalkakaytavan reunaan 4 m. Lahistolld on 50 metrin etaisyydelld 7-kerroksisia asuintaloja ja 70 m etaisyydelld hotelli
Vantaa. Maasto on avointa eteldan ja kaakkoon.

liImanlaatuun alueella vaikuttaa lahialueen vilkas liikenne. Pitoisuuksiin on vaikuttanut se, ettd vuoden 2003 loka-mar-
raskuussa laheiseen risteykseen tulivat likennevalot ja Ratatien toiselle puolelle valmistui hotellin lisdrakennus. Vuonna
2010 liikkennemaara Tikkurilantielld oli noin 13 100, Ratatiellda noin 11 400 ajoneuvoa ja Kielotielld noin 12 800 ajoneuvoa
vuorokaudessa (Vantaa 2011).

Asema edustaa vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Vantaalla.
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TIKKURILA 2 (TIK 2)
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Osoite: Tiedekeskus Heureka

Mittausparametrit: O,

Koordinaatit (KKJ): 6686639:2557749

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 6 m, merenpinnasta 21,4 m (N43)

Tikkurilan toinen mittausasema sijaitsee Tiedekeskus Heurekassa noin puolen kilometrin paassa Tikkurilan keskustasta.
Mittausaseman laheisyydessé vilkkaimmin liikennoidyt vaylat ovat Keha 11l 600 metrin, Kielotie 500 metrin ja Tikkurilantie
200 metrin etaisyydella.

Mittausasemalla seurataan laajemman alueen yleisté otsonipitoisuutta. Pitoisuuksia nostaa kaukokulkeutuminen, ja niita
vahentavat mm. liikenteen paastot.
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ETELARANTA (E-RAN, SIIRRETTAVA 2010 JA 2011)
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Phdann

Osoite: Etelaranta 7

Mittausparametrit: NO, NO,, SO,, PM, , saatietoja
Koordinaatit (KKJ): 6672950:2553108
Naytteenottokorkeus: 4m

Etelarannassa mitataan ilmanlaatua vuosien 2010 ja 2011 ajan. Mittausasema sijaitsee pysakointialueella Makasiiniter-
minaalin ja -laiturin 1&histolla. Mittausaseman |ahiymparistd on avointa ja tuulettuvaa. Liikennemaaréat viereisilla kaduilla
ovat: Etelarannassa 10 700, Laivasillankadulla 12 100 ja Etelaisella Makasiinikadulla 10 400 ajoneuvoa vuorokaudessa
(Helsinki 2011b).

Mittauksilla selvitetddn satamatoiminnan vaikutusta ilmanlaatuun. Tulosten avulla voidaan arvioida laivojen paastojen ja
ajoneuvoliikenteen vaikutusta pitoisuuksiin. Jatkuvien mittausten lisksi kerdinmenetelmalla kartoitetaan alueen ilmanlaa-
dun vaihtelua.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Etelasataman laheisyydessa liikkkuessaan ja asuessaan.
Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paaasiassa laivojen, terminaaliin asioivien ajoneuvojen ja muun liikkenteen paastot seka
katupdly.
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Osoite: Mannerheimintie 55-57
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,, PM2,57 VOC, PAH, BC
Koordinaatit (KKJ): 6675771 2550981

Naytteenottokorkeus: 4m

Toé6I6Nntullin vilkasliikenteisessé katukuilussa seurattiin ilmanlaatua vuoden 2010 ajan. limanlaatua on mitattu aiemmin
samassa paikassa vuonna 2006.

Mittausasema sijaitsi Mannerheimintien reunassa osoitteessa Mannerheimintie 55-57. Mittausaseman kohdalla on 40
metria levea ja 21 metrid korkea katukuilu. Katu on nelikaistainen ja silld on kahdet raitiotiekiskot. Lahin risteys on Reijo-
lankadun liikennevaloristeys ja etéisyys siihen on 39 metria.

Mittausympariston ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin liikenteen paastét ja katupoly. Mannerheimintien liikennemaara
on noin 44 400 ajoneuvoa vuorokaudessa. Mittausaseman kaakkoispuolella Mannerheimintiesta erkanee Reijolankatu joka
yhtyy Nordenskjdldinkatuun. Naiden liikennemaarat ovat 19 400 ja 33 900 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2011b).

Asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa.
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Osoite: Niittymaentie 9
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,,
Koordinaatit (KKJ): 6673300:2543574
Naytteenottokorkeus: 4m

Espoon Niittymaassa seurattiin iimanlaatua vuoden 2010 ajan. Mittausasema sijaitsi Lansivaylan laidalla osoitteessa Niit-
tymaentie 9.

Mittauksilla selvitetdéan ilmanlaatua vilkasliikenteisen paavaylan varrella. Mittausten avulla arvioidaan liikenteen paastdjen
vaikutusta ilmanlaatuun. Jatkuvien mittausten lisdksi arvioidaan kerdinmenetelmalla paastdjen laimenemista etaisyyden
suhteen.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti liikenndidyn vaylan Idheisyydessa. Niittymaan
kohdalla L&nsivaylan likennemaara on noin 68 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Merituulentie on noin 300 metrin etéisyy-
delld mittausasemasta pohjoiseen, ja sen liikenne maara on 10 900 ajoneuvoa vuorokaudessa (Espoo 2011).
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Osoite: Rajatorpantie 1
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,
Koordinaatit (KKJ): 6683418:2547581
Naytteenottokorkeus: 4m

Vantaan Myyrmaessa seurattiin ilmanlaatua vuoden 2010 ajan. Mittausasema sijaitsi Rajatorpantien ja Jonsaksentien
risteyksessa, Rajatorpantien pohjoislaidalla olevalla viherkaistaleella.

Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua vilkasliikenteisten kokoojakatujen varsilla. Jatkuvien mittausten liséksi kerdinmenetel-
malla kartoitetaan alueen ilmanlaadun vaihtelua.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat asuessaan ja liikkuessaan vilkkaasti liikenndityjen katujen
laheisyydesséa. Mittausaseman itdpuolella olevan Jénsaksentien liikennemaéra on noin 13 200 ajoneuvoa vuorokaudessa

ja eteldpuolisen Rajatorpantien liikennemaara on noin 12 900 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaa 2011). Mitattuihin pitoi-
suuksiin vaikuttavat autoliikenteen liséksi katujen ja pydrateiden pdlyaminen.
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Osoite: Méakelankatu 52
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,, Ples
Koordinaatit (KKJ): 6676511: 2552938
Naytteenottokorkeus: 4m

Makelankadulla seurataan ilmanlaatua vilkkaasti liikennéidyssa katukuilussa vuoden 2011 ajan.

Mittausasema sijaitsee Makeldnkadun reunassa osoitteessa Makelankatu 52. Mittausaseman kohdalla on levea katukuilu,
jota reunustavat 4-5 kerroksen korkuiset kerrostalot. Katu on nelikaistainen ja sen keskelld on kahdet raitiotiekiskot ja
lehmuskujanne. Lahin pieni risteys on Rautalammintielle noin 40 metrin etdisyydelld mittausasemasta. Ladhimmat suuret
liikennevalolliset risteykset ovat pohjoisessa Elimaentie 160 metrin etdisyydella ja etelassa Sturenkatu 400 metrin etaisyy-
della.

Mittausympariston ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin liikenteen paastot ja katupdly. Mékeldnkadun liikennem&ara on
noin 33 600 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2011 b).

Asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa.
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Osoite: Matinsyrja 1
Mittausparametrit: NO, NO,, PMZV5
Koordinaatit (KKJ): 6672759:2541921
Naytteenottokorkeus: 4m

Espoon Matinkyldssa seurataan ilmanlaatua vuoden 2011 ajan. Mittausasema sijaitsee osoitteessa Matinsyrja 1 ja on
Mattlidens skola och gymnasiumin pihalla Grasanlaakso -nimisen tien varrella.

Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua vilkasliikenteisten vaylien laheisyydessa. Mittausten tavoitteena on selvittaa likenteen
paastdjen vaikutusta ilmanlaatuun nk. herkdssa kohteessa, jollaisiksi mm. koulut ja paivakodit maéaritelldan. Jatkuvien mit-
tausten liséksi arvioidaan kerdinmenetelmalla typpidioksidin pitoisuuksia ldheisen paivakodin piha-alueella.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti likennéidyn vaylan Iaheisyydessa. Mittausase-
malta on matkaa Lénsivaylalle noin 200 metria ja Kuitinmaentielle noin 600 metria. Etdisyys Grasanlaakson reunaan on
noin 10 metrid ja koulurakennukseen noin 20 metria. Mittausaseman ymparistéssa on suuria lehtipuita ja matalia pensaita.
Mittausaseman kohdalla Lansivaylan likennemaara on noin 54 800 ajoneuvoa vuorokaudessa ja Grasanlaakson liikenne-
maara on noin 23 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Espoo 2011).
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Osoite: Seliminkuja 1
Mittausparametrit: NO, NO,, PMz,s’ PAH
Koordinaatit (KKJ): 6690756: 2560524
Naytteenottokorkeus: 4m

Vantaan Paivikummussa seurataan ilmanlaatua vuoden 2011 ajan. Mittausasema sijaitsee Paivakummussa Laurintien
etelapuolella. Lahiymparistéssa on pientaloasutusta ja alueen kadut ovat vahaliikenteisia.

Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua pientaloalueilla ja miten pienpoltto vaikuttaa yleisesti ilmanlaatuun. Pientaloalueiden
ilmanlaatuun vaikuttavat yleensa eniten tulisijojen kayttd ja katujen pélydminen. Tulisijojen kayttd on seudulla usein sa-
tunnaista lisdldammitystd, mutta koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviitd, voi lahinaapurille koituva savuhaitta olla
merkittava. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti maastonmuodot ja sdaolot, joiden vuoksi ilmanlaatu voi olla
heiketa paikallisesti ja ajoittain.

Paivdkummun ilmanlaadun mittausaseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat asuessaan Vantaan
pientaloalueilla. Lahiliikenteelld ei juuri ole vaikutusta mittausasemalla mitattuihin pitoisuuksiin, koska kadut ovat etaalla.
Vilkkaimmat kadut Idhialueella on Laurintie 500 m mittausasemasta pohjoiseen ja Peijaksentie 300 m eteldan (liikenne-
maarat 2 850 ja 2 900 ajoneuvoa vuorokaudessa, Vantaa 2011). Alueen kokoojakadulle Tapiontielle etdisyyttd on noin
200 m. Lahdenvayla on 1,2 km etaisyydella idassa.
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Osoite: Upseerinkatu 3

Mittausparametrit: NO, NO,, CO, PM, , PM,g

Koordinaatit (KKJ): 6678592:2545461

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 10 m (N60)

Leppévaaran pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2005 alussa, jolloin Leppévaara 3 aloitti toimintansa Up-
seerinkatu 3:ssa. Mittausasema sijaitsi avoimella paikalla pysékointialueen ja Perkkaan kappelin valiselld nurmialueella.
Lahin rakennus oli noin 30 metrin etdisyydelld oleva toimistorakennus. Asema sijaitsi meluvallin vieressa. Etaisyys Keha
I:n reunaan oli noin 15 metria. Vuoden 2009 lopussa mittaukset lopetettiin kyseisella paikalla.

Mittausympariston ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin Keha I:n liikenne. Vuonna 2009 keskimaarainen arkivuorokausi-
liikenne Keha I:114 oli noin 74 900 ajoneuvoa, etddmmalla Turuntielld 12 400 ajoneuvoa ja viereisella Perkkaantiella 8 000
ajoneuvoa (Espoo 2010). Teollisuutta 1ahiymparistdssa on vahan. Lahin lampdkeskus on Vermossa, ja sen polttoaineina
ovat raskas polttodljy ja maakaasu. LAmpokeskus sijaitsee vajaan kilometrin paassa mittausasemasta itdan.

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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Liite 5. NO_- ja SO,- maaritykset
suuntaa-antavilla mittauksilla

VUODEN 2010 PAIKKAKUVAUKSET

1. HAMEENTIE 14

Katukuilu. Liikkennemaara vuonna 2010 oli 16 500 ajon./vrk,
josta raskasta 23 %. Kerain oli pylvdassa kadun pohjoislai-
dalla. Etaisyys kadun reunasta oli 4 metria ja talon seinasta
noin 0,5 m. Etaisyys Kolmannen linjan risteyksesté 75 m ja
Neljannen linjan risteyksesta 22 m. Rakennusten korkeus
on noin 25 m, katukuilun leveys 32 m. Katu on nelikaistai-
nen ja silld on kahdet raitiovaunukiskot. Samassa paikassa
oli passiivikerdysmittaus vuosina 2006, 2008 ja 2009.

2. HAMEENTIE 7 B

Kuten edellinen, mutta kadun toisella puolella. Kerain ol
puussa noin 0,5 m Hameentien etelareunasta 7 B oven
edessa. Jalkakdytava on noin 3 m levea. Siirrettdva mitta-
usasema on ollut samalla paikalla vuosina 2005 ja 2009.

3. LANSISATAMA

Matkustajasatama-alue, sekéd NO,- ettd SO, -mittauksia.
Vieressd on asuinalueen rakennustyémaa entiselle ta-
varasatama-alueelle. Alue on avoin ja tuulettuva. Liiken-
nemdaara Laivapojankadulla vuonna 2010 oli 5 200 ajon./
vrk (raskasta 9 %) ja Hietasaarenkujalla 2 900 (13 %). Al-
kuvuodesta 2010 mittauspiste oli nykyiselld rakennusty6-
maa-alueella sailytettdvan Bunkkerin vieressd kahdessa
eri pisteessa, joiden etaisyys toisistaan oli noin 30 metria.
Etaisyys eteldpuolella sijaitsevaan Lansisataman matkus-
tajaterminaaliin oli talléin noin 250 m. Lokakuusta alkaen
keraimet olivat valaisinpylvaassa Lansiterminaalin alueella
pikamatkabussilaiturin alussa. Itdpuolella on bussien pai-
koitusalue ja laivoihin vieva kavelyputki, lansipuolella on
rakennustyémaa-alue ja Bunkkeri. Siirrettdva mittausase-
ma oli nykyisellad rakennustyémaa-alueella vuonna 2008 ja
passiivikerdysmittaus vuonna 2009.

4. ETELASATAMA

Matkustajasatama Makasiiniterminaalin pyséakdintialue,
seké NO,- ettd SO,-mittauksia. Alue on avoin ja tuulettuva.
Keraimet olivat iimanlaadun siirrettdvan mittausaseman ka-
tolla. Se sijaitsi satama-alueen sisdanajoportti B:sta noin 50
metrid laivarantaan pain neljdnnessa parkkiruudussa (liite
4). Eteldrannan likennemaara vuonna 2010 oli 10 700, ras-
kasta 5 %. Passiivikerdysmittaukset olivat lahelld, satama-
alueen aidassa my6s vuonna 2009.

5. ETELAINEN MAKASIINIKATU
Katukuilu. Kerain oli likenneopasteessa kadun etelapuolel-
la. Etaisyys lahimpaan rakennukseen oli 2 m. Rakennusten

korkeus on noin 25 m, 9 kerrosta. Kadun leveys on 14 m.
Etaisyys Unioninkadun risteykseen on 25 m ja Eteldrannan
risteykseen 20 m. 2 kaistaa, yksisuuntainen liikenne. Liiken-
nemaara vuonna 2010 oli 10 400 ajon./vrk, raskasta 5 %.

6. ETELARANTA 14

Puoliavoin katu, mittauskohdalla on Kauppahallin vuoksi
kuilumainen osuus, sen takana meri. Kerain oli kiinnitetty
sadevesiranniin porttikongin vasemmalle puolelle Kaup-
pahallia vastapaata. Kadun leveys on 18 m, ja siind on 2
kaistaa ja kahdet raitiovaunukiskot. Rakennuksen, jossa
kerdin oli kiinni, korkeus on 20 metrid ja Kauppahallin 7
metrid. Etdisyys Kauppahallin pohjoispaatyyn oli 40 m ja
eteldpaatyyn 50 m. Etaisyys Pohjoisen Makasiininkadun
risteykseen oli 45 m ja Eteldisen Makasiinikadun risteyk-
seen 160 m. Liikennemé&ara vuonna 2010 oli 10 700 ajon./
vrk, raskasta 5 %.

7. ETELARANTA 4 A

Puoliavoin katu, joka nousee Tahtitorninmaelle ja on avoin
matkustajasatama Makasiiniterminaalille. Kadun leveys on
14 m, rakennusten korkeus 25 m. Kerain oli kiinnitetty talon
sadevesiviemariin. Rakennus on 1 m viereista Laivasillan-
katua ylempana.

Etaisyys Eteladisen Makasiininkadun risteykseen oli 60 m ja
Laivasillankadun risteykseen 5 m. Laivasillankadun liikken-
nemaara vuonna 2010 oli 12 100 ajon./vrk, raskasta 5 %.

8. KATAJANOKKA

Mittauspiste oli Katajanokan terminaalin ja risteilijalaiturin
l&histolla, seké NO,- ettd SO,-mittauksia. Paikka on avoin
myds merelle ja tuulettuva. Kerdimet oli kiinnitetty valopyl-
vaaseen satama-alueen metalliaidan vieressa, vieressa
pysakointipaikkoja. Etaisyys oli 20 m Katajanokanrannasta,
jonka liikennemé&éra vuonna 2010 oli 3 000 ajon/vrk, ras-
kasta 10 %. Siirrettdvad mittausasema oli samalla paikalla
vuonna 20009.

9. RUNEBERGINKATU 49 B

Katukuilu. Liikennemaara vuonna 2010 oli 17 500 ajon./vrk,
josta raskasta 7 %. Kerain oli kiinni vesirannissa, etaisyys
Pohj. Hesperiankadun risteyksestd noin 50 m. Kadulla on
2+2 kaistaa, valissa raitiovaunukiskot, yhteensd noin 24
metrid leved. Kadunvarren rakennukset ovat noin 23 met-
rid korkeita. Siirrettdva mittausasema on ollut samalla pai-
kalla vuosina 2003 ja 2004, passiivikerdysmittaus vuosina
2008-2009.
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10. NORDENSKIOLDIN AUKIO

Risteysalue, joka on avoin ja hyvin tuulettuva. Nordens-
kidldinkadun liikennem&ara vuonna 2010 oli 10 900 ajon./
vrk (raskasta 3 %), Mechelininkadun 22 200 (3 %), Tope-
liuksenkadun 14 900 (7 %) ja Linnankoskenkadun 11 000
(3 %). Kerain oli aukiolla sijaitsevan kioskin kattotasolla.
Etéisyys Mechelininkatuun oli 4 m, Topeliuksenkatuun 10
m ja Linnakoskenkatuun 8,5 m. Aukiolla sijaitsi vuosina
1978-2004 To616n mittausasema ja samassa paikassa on
ollut passiivikerdysmittaus vuosina 2008—2009.

11. MANNERHEIMINTIE 57, TOOLONTULLI

Katukuilu. Mannerheimintien likennema&ara oli vuonna
2010 noin 44 400 ajon./vrk (raskasta 10 %) ja Reijolanka-
dun 19 400 (4 %). Kerain oli ilmanlaadun siirrettdvan mitta-
usaseman katolla. Se sijaitsi jalkakdytavan ajoradan puo-
leisessa reunassa lehmuksen alla (liite 4). Katu on noin 40
metrid levea ja sitd reunustavat rakennukset noin 21 metria
korkeita. 2+2 kaistaa, joiden valissa raitiovaunukiskot. Etai-
syys Reijolankadun liikennevaloristeykseen oli 39 metria.
Siirrettdva mittausasema on ollut samassa paikassa myds
vuonna 2006, passiivikerdysmittaus vuosina 2008-2009.

12. MANNERHEIMINTIE 47 A

Katukuilu. Mannerheimintien likennem&ara vuonna 2010
oli 22 400 ajon./vrk (raskasta 15 %), Reijolankadun 19 400
(4 %), Nordenskidldinkadun 14 700 (7 %). Kerain oli kiinni
Mannerheimintien keskelld Kansanelakelaitoksen raitio-
vaunupysakin katoksessa. Katu on noin 30 metria levea ja
ymparoéivat rakennukset 21 metria korkeita. 2+2 kaistaa,
valisséa raitiovaunukiskot. Etaisyys Reijolankadun liikenne-
valoristeykseen oli 110 m, Nordenski6ldin likennevaloris-
teykseen 60 m.

13. KAISANIEMENKATU 16

Katukuilu. Kaisaniemenkadun liikennem&éara vuonna 2010
oli 17 500 ajon./vrk (raskasta 20 %), Vilhonkadun 6 300
(19 %). Kerain oli kiinni raitiovaunupyséakin aikatauluopas-
teessa. Etéisyys |dhimpaan rakennukseen oli 5 m. Kadun
leveys on runsaat 20 m ja rakennusten korkeus noin 20
m. 2 kaistaa ja kahdet raitiovaunukiskot. Etaisyys Kaisanie-
menkadun ja Vilhonkadun risteykseen oli 35 m. Passiivike-
raysmittaus Kaisaniemenkatu 6 A:n kohdalla vuonna 2005.

14. KAISANIEMEN ALA-ASTE

Puutarhakatu 1. Koulun eteldpuolella oleva Puutarhakatu
on hiljainen ja kapea Kaisaniemenkadun poikkikatu. Kerain
oli koulun pihalla Puutarhakadun laidalla. Se oli kiinnitetty
pihalla olevan katoksen katolla olevaan pylvaaseen. Etai-
syys koulun seindan oli 16 m, vastapaisen hotellin seindan
12 m. Etaisyys Kaisaniemenkatuun oli 25 m ja Puutarhaka-
tuun 4 m. Koulun piha on avoin Kaisaniemenkadulle Puu-
tarhakadun kohdalta.
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15. KAISANIEMEN ALA-ASTE, KAISANIEMENPUISTO
Koulun pohjoispuolella on Kaisaniemenpuisto. Kerain oli
kiinnitetty valaisinpylvddseen koulunpihan puistonpuolei-
sessa nurkassa. Etéisyys koulurakennukseen oli 15 m ja
Kaisaniemenkatuun 40 m. Avoin ja tuulettuva alue, avoin
myds Kaisaniemenkadulle.

16. MAKELANKATU 45

Levea katukuilu, kadun leveys noin 40 m. Keskella katua on
raitiovaunukiskot ja puurivistét. Kerain oli kiinnitetty opas-
tinpylvdaseen kadun koillispuolella. Etaisyys rakennukses-
ta oli 4 m, kadusta 1 m. Rakennuksen korkeus on noin 20
m. Makelankadun liikennemaara vuonna 2010 oli 33 600
ajon./vrk (raskasta 10 %).

17. MAKELANKATU

Kuten edellinen, mutta kadun keskella. Kerain oli kiinnitet-
ty puuhun raitiovaunukiskojen viereen. Etaisyys Iahimpaan
autokaistaan oli 1 m, toisen puolen autokaistaan 10 m.

18. MAKELANKATU 50 A

Kuten edelliset, mutta kadun lounaislaidalla. Kerain oli kiin-
nitetty rakennuksen seindmassa olevaan tankoon. Raken-
nuksen korkeus on 20 m. Etaisyys kadusta oli 4 m, seindsta
20 cm.

19. PAIVAKOTI RUNO

Péijanteentie 3. Paivakoti sijaitsee Makelankadun ja Ha-
meentien poikkikadulla hiljaisen Paijanteentien varrella.
Kerain oli kiinnitetty paivakodin kadunpuoleisessa seinassa
olevaan tankoon. Etdisyys Makelankatuun ja Hameentie-
hen oli noin 40 m, Paijanteentiechen 3 m. Makelankadun
likennemaara vuonna 2010 oli 22 400 ajon./vrk (raskasta
11 %), Hameentien 13 500 (14 %). Péijanteentielta ei ole
likennemaaratietoja.

20. PAIVAKOTI PAKARI

Loénnrotinkatu 37. Paivakoti sijaitsee Lonnrotinkadun ja Hie-
talahdenkadun kulmassa. Pihaa ymparéi lauta-aita, jonka
korkeus Hietalahdenkadulle péin on 1,7 m. Kerain oli kiinni-
tetty paivakodin pihassa olevaan keinuun, etaisyys aidasta
oli 2,5 m. Hietalahdenkadun leveys on 15 m, rakennusten
korkeus 9 -12 m. Hietalahdenkadun liikennemaara vuonna
2010 oli 16 400 ajon./vrk (raskasta 3 %), Lonnrotinkadun
6 300 (2 %).

21. PAIVAKOTI LEPPASUO

Hietaniemenkatu 9. Paivakoti sijaitsee Hietaniemenkadun
ja Perhonkadun kéavelykadun valissad lahelld Mechelinin-
katua. Paivakodin piha on osittain rakennusten suojassa.
Mechelininkadun puoleisen rakennuksen korkeus on 20 m,
paivakotirakennuksen 6 m. Kerain oli kiinnitetty valaisin-
pylvaaseen Perhonkatu 11 kohdalle, jolla kohtaa piha on
osittain avoin Mechelininkadun suuntaan, etaisyys kadul-
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le 54 m. Mechelininkadun liikennemaara vuonna 2010 oli
28 000 ajon./vrk (raskasta 4 %), Hietaniemenkadun 6 200
(6 %).

22. PAIVAKOTI HERTTONIEMI

Paivakoti Herttoniemi, Susitie 2-6, ja leikkipuisto Herttonie-
mi, Karhutie 11, sijaitsevat vierekkain Itdvaylan ja metrora-
dan luoteispuolella hiljaisten asuntokatujen varrella. Kerain
oli kiinnitetty kavelytien vieressa valaisinpylvaaseen suun-
nilleen paivakodin varaston kohdalla. Etaisyys Itavaylaan
oli 70 m. Itdvaylan likennemaara vuonna 2010 oli 34 500
ajon./vrk, josta raskasta 5 %.

23. PAKILAN YLAASTE, PIHA-ALUE

Pakilantie 67. Koulu sijaitsee Kehé I:n pohjois- ja Pakilan-
tien itdpuolella. Kerain oli koulurakennuksen itapuolella pi-
ha-alueella ja sen paikka muuttui hieman kahteen kertaan.
Etaisyys Keha [:lle oli noin 70 m, valissa on puustoa. Keha
I:n liikennem&ara vuonna 2010 oli 84 100 ajon./vrk (raskas-
ta 4 %), Pakilantien 11 800 (5 %).

24. PAKILAN YLAASTE, TIENPUOLI

Kuten edellinen, mutta koulun toisella puolella. Kerain ol
kiinnitetty koulurakennuksen lounaisnurkalla olevaan ve-
siranniin. Etaisyys Keha l:lle oli 35 m, Pakilantielle 40 m,
valisséd on muutamia puita.

25. KAUNIAINEN, TERVEYSASEMA

Asematie 19. Keréin oli terveysaseman edessa valaisin-
pylvaassa. Etdisyys Bembdlentien risteykseen oli 30 m,
bussipysékkiin 24 m, Asematiehen 3 m ja terveysaseman
seindan 9 m. Alue tuulettuu kohtalaisen hyvin. Asematien
likennemaéra oli vuonna 2010 noin 9 300 ajon./vrk, (ras-
kasta 4 %), Bembolentien 4 400 ajon./vrk (raskasta 5 %).

26. KAUNIAINEN

Tunnelitien ja Kauniaistentien risteys. Kerain oli aluksi
kauppakeskuksen edessa opastekyltissa. Etaisyys Tunne-
litien reunasta oli n. 5 metria ja Kauniaistentiestd 10 m.
Opastekyltti poistettiin tietydn vuoksi, jonka jalkeen kerain
oli teiden ja kauppakeskuksen parkkialueen valiselld nur-
mialueella valotolpassa. Etaisyys Tunnelitien katuraken-
nusalueeseen oli 3 metrid ja Kauniaistentiehen 12 metria.
Tunnelitien liikennem&éaré oli vuonna 2010 arviolta 13 200
ajon./vrk (raskasta 5 %), Kauniaistentien 12 300 ajon./vrk
(raskasta 6 %). Paikka on avoin ja tuulettuva. Siirrettdva
mittausasema on ollut Idhes samalla paikalla vuonna 2008,
passiivikerdysmittaus vuosina 2007 ja 2009.

27. NIITTYMAA, ETELA, SARKITIE

Kerdin oli 47 metrin etéisyydelld Lansivaylan reunasta
eteldan Sarkitien reunalla valaisintolpassa. Samalla etéi-
syydelld tiestd on asuinrakennuksia. Etaisyys meluaitaan
oli 38 m. Alue on tasainen, avoin ja tuulettuva. Lansivaylan
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likennemaara oli vuonna 2010 noin 68 000 ajon./vrk, josta
raskasta 3 %.

28. NIITTYMAA, ETELA, MELUAIDAN JA TIEN VALI
Kerain oli 2 metrin etdisyydelld Lansivaylan reunasta ete-
|1dan valaisintolpassa tien ja meluaidan valissa. Etaisyys
meluaitaan oli 4 m.

29. NIITTYMAA, POHJOINEN
Kerain oli 2 metrin etaisyydelld Lansivaylan reunasta poh-
joiseen valaisintolpassa, ei meluaitaa.

30. NIITTYMAA, POHJOINEN, PYORATIE
Kerain oli 18 metrin etdisyydelld Lansivaylan reunasta poh-
joiseen py0ratien varressa valaisintolpassa, ei meluaitaa.

31. NIITTYMAA, POHJOINEN, MITTAUSASEMA

Kerain oli 27 metrin etdisyydelld Lansivaylan reunasta poh-
joiseen ilmanlaadun siirrettdvan mittausaseman katolla (lii-
te 4), ei meluaitaa.

32. NIITTYMAA, POHJOINEN

Kerain oli 49 metrin etéisyydellad Lansivaylan reunasta poh-
joiseen pyodratien varrella Niittymaantien suuntaan valaisin-
tolpassa, ei meluaitaa.

33. NIITTYMAA, POHJOINEN, MELUAITA

Kerain oli 17 metrin etaisyydelld Lansivaylan reunasta
pohjoiseen pyoratien varrella valaisintolpassa. Paikka oli
edellisista kohteista itddn Malmiportin kohdilla. Lansivaylan
varrella on talld kohtaa meluaita, etdisyys meluaitaan oli
12 m.

34. MYYRMAKI, KESKUSAUKIO

Kerain oli Keskusaukion reunalla valaisinpylvéassa bussi-
laituri 2:n katoksen vieressa. Aukiolla on runsaasti bussi- ja
taksiliikennetta (ei likennemaaratietoja) seka jalankulkijoi-
ta. Etaisyys kadun reunaan oli 5 m ja taksiasemaan 30 m
mutta lahimmat taksit olivat toisinaan alle 10 metrin paassa.
Lahimmat talot ovat 4 kerroksisia. Tiiviin kerrostalovaltaisen
aluekeskuksen tuulettuvuus ei ole kovin hyva.

35. MYYRMAKI, RAJATORPANTIE

Kerain oli leveahkén Rajatorpantien varrella liikenteenoh-
jauspylvaassa. Etaisyys rakennuksen seindamaan oli 13 m
ja Rajatorpantien ja Jonsaksentien risteykseen 30 m. Raja-
torpantien leveys on 25 m ja talot ovat 4 kerroksisia. Raja-
torpantien liikennemaéara vuonna 2010 oli 12 900 ajon./vrk,
josta raskasta 8 %. Toisella puolella katua oli ilmanlaadun
siirrettava mittausasema (liite 4).
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36. MYYRMAKI, VASKIVUORENTIE

Kerain oli Vaskivuorentien reunassa Ojahaantie 1:n edessa
valaisinpylvaassa Ojahaantien bussipysakin vieressa. Etai-
syys Vaskivuorentien ja Ojahaantien risteykseen oli 45 m,
Vaskivuorentien reunaan 8 m ja rakennuksen seinamaan 4
m. Rakennuksessa sijaitsee avoin paivakoti. Vaskivuoren-
tien likennemaara vuonna 2010 oli 17 500 ajon./vrk, jos-
ta raskasta 7 %, ja Ojahaantien noin 1900, josta raskasta
6 %.

37. KAIVOKSELA, VANHA KAARELANTIE 16

Kerain oli Vanha Kaarelantie 16:n kohdalla valaisinpylvaas-
sa kerrostalon edessad Vaskipellontien bussipyséakin taka-
na. Etéisyys rakennuksesta oli 5 m ja tiestd 5 m. Vanhan
Kaarelantien liikennemaéara vuonna 2010 oli 13 800 ajon./
vrk, josta raskasta 8 %.

38. KAIVOKSELA, UKONKIVENPOLKU 4 M

Kerain oli parkkipaikan reunalla valaisinpylvaassa kevyen
likenteen alikulun kohdalla. Etaisyys rakennuksen seindan
oli 21 m, Ukonkivenpolkuun 7 m ja Vaskivuorentiehen 55
m. Kerain oli suunnilleen samalla korkeudella kuin Vaski-
vuorentie. Vaskivuorentien liikenneméaara vuonna 2010 oli
19 800 ajon./vrk (raskasta 9 %) ja Ukonkivenpolun noin 900
(raskasta 6 %).

39. LANGMOSSABERGEN, FAZERINTIE

Kerain oli Fazerintien reunassa valaisinpylvaassa. Etaisyys
Fazerintiesta oli 1 m ja Keha lll:n ja Fazerintien risteykses-
td 30 m. Keha Ill:n likennemaara vuonna 2010 oli 27 200
ajon./vrk, josta raskasta 13 %, ja Fazerintien 9 100, josta
raskasta 3 %.
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40. LANGMOSSABERGEN, KEHA il

Paikka oli edelliseen ndhden Keha Ill:n toisella puolella 20
m etédisyydellda Keha lll:sta. Kerdin oli valaisinpylvaassa
Pitkdsuontien reunalla. Pitkdsuontielld on enimmakseen
kiviainesaseman kuorma-autoliikennetta (ei likennemaéara-
tietoja). Keha lll:n liikennemaara vuonna 2010 oli 27 200
ajon./vrk, josta raskasta 13 %.

41. LANGMOSSABERGEN, PITKASUONTIE
Kerain oli 85 m etéisyydelld Kehd lll:sta mannyssa Pitka-
suontien varrella. Etaisyys Pitk&suontiehen oli 4 m.

50. OLYMPIATERMINAALLI, PUISTO
Seka NO,- ettd SO,-mittauksia 8 kk. Keréin oli kiinnitetty
Olympiaterminaalia vastapaata olevan puiston puuhun tien
puolelle. Kerdin oli 9 m korkeammalla kuin Ehrenstrémintie,
jonka liikennemaara vuonna 2010 oli 5 200 ajon./vrk ja ras-
kasta 6 %. Alue on avoin ja tuulettuva.

51. OLYMPIATERMINAALI, KADUN VARSI

Seka NO,- ettd SO,-mittauksia 7 kk. Keréin oli kiinnitetty
valaisintolppaan Olympiaterminaalin edustalle. Etaisyys
Ehrenstrémintien reunasta oli 6 m.

52. OLYMPIATERMINAALLI, PIHA-ALUEEN REUNA
Seka NO,- ettd SO,-mittauksia 6 kk. Keréin oli kiinnitetty
terminaalilta katsoen vastapaisen puiston ldhes vasem-
paan nurkkaan, kerrostalon aidan/muurin viereen puuhun.
Kerain oli 14 m korkeammalla kuin Ehrenstrémintie. Etai-
syys Ehrenstromintielta oli 20 m.

Liikennemaaratietojen lahteet:
2011b, Vantaa 2011 ja ELY 2011.

Espoo 2011b, Helsinki
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Liite 6. Paastot

ENERGIANTUOTANNON PAASTOT

SO, Helsingin Fortum Espoo Vantaan NO_ Helsingin Fortum Espoo | Vantaan
tonnialv Energia Energia tonnia/lv | Energia Energia
1 1

987
988
989

997
998

2007
2008

Hiukkaset
tonnialv

1986
987
988
989

1993

-

997
998

2007
2008
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20739 3979 4 066 12 185 1961 1314
19 472 3478 4188 12 731 2 201 1478
15012 3582 3099 13 201 1929 1347
15 308 3067 3007 12 875 2596 1726
12 814 3600 2445 (1990 | 12 429 2848 2036
13 292 2742 2583 (1991 | 12 325 2729 2180
5543 1376 1896 (1992 | 10 752 2842 2273
5 592 1100 2025 (1993 | 8 406 2464 2333
8 866 1420 1145 1994 | 7 594 1878 1681
5 865 971 965 (1995 | 6 934 1343 1463
6 070 1229 1280 I 7 348 1507 1369
5357 1341 1035 6 651 1442 1325
4160 1663 542 4912 1479 989
3252 1318 451 (1999 | 4536 1509 938
2962 1056 545 Er 3906 1404 824
3543 1350 854 2001 | 4698 1494 1222
3369 1351 727 Er 5004 1641 1456
5192 1598 1017 EX 6017 1829 1402
3482 1403 582 2004 | 5110 1571 1144
2056 1337 587 EI 4214 1432 1128
3954 1566 697 EIr 5 806 1599 1221
3091 1577 695 5335 1404 1194
1422 1532 866 4568 1462 1353
2042 1365 987 Er 5138 1454 1369
2485 758 909 2010 | 5 635 1347 1467
co Helsingin Fortum Espoo | Vantaan
Energia Energia zgl?zgia/v Energia Energia

2030 210 106 3676 648 167
1947 277 109 3418 630 i
2225 249 o7 (1900 | 3404 679 593
2959 324 87 (1991 | 3535 693 577
1ord 266 % (1992 | 3286 696 587
1482 236 o7 (1993 | 3391 668 600
643 185 93 (1994 | 3780 786 618
548 179 67 (1995 | 3700 752 689
832 242 36 (1996 | 3922 847 809
o67 959 34 3774 837 786
708 135 4 3 654 847 708
793 239 32 (1999 | 3537 848 622
570 102 10 Er 3321 811 628
315 138 14 (2001 | 3830 867 812
291 107 21 E 3961 884 836
309 65 26 ErF 4839 983 899
273 43 34 Er 4354 866 765
°87 4 36 B 3527 816 758
709 a4 21 E 4522 907 798
169 39 16 3837 903 790
301 39 10 3217 904 789
fgg 2‘:’ 1; EIr 3585 930 844
16 5 - Er 3733 1085 891
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AUTOLIIKENTEEN PAASTOT

Allaolevissa taulukoissa yksikko on tonnia / vuosi, paitsi CO, 1 000 tonnia / vuosi.

Hetsinki | S0, _[No.__]co_[Hiuk [voc |co, [JllEspoo |so, [No, [co lwuk Jvoc [co, |
IEz:m 429

5662 27 371 427 3022 493 158 2412 11802 169 1179 200
110 2709 12754 186 1401 257
99 2561 11545 179 1317 245
95 2450 10652 170 1255 246
79 2377 10223 163 1216 231
45 2274 9601 134 1160 237
37 2265 9592 129 1158 239
26 2334 10122 132 1213 255

416 5957 28 184 458 3201 541
389 5892 27799 451 3234 550
337 5872 27452 448 3277 552
310 5802 27050 430 3265 564
264 5649 26 261 418 3191 564
243 5447 24260 411 3060 549
235 5212 22381 391 2918 549

1985
1990
1991
1992 |
1993
1990 | 1994
1991 1995 |
1992 | 1996
195 5108 21701 377 2852 522 10 2277 9619 124 1161 267
Yl 13 4983 20787 318 2779 547 7 2152 9149 114 1104 264
S o2 4839 20242 205 2702 537  [EEEH 7 2040 8868 105 1067 266
EEI 60 4705 19761 281 2638 534 (2000 | 6 2075 8579 108 1033 281
18 4333 18714 244 2479 538 2001 | 6 2012 8133 106 979 288
14 4161 17671 227 2323 541 2002 | 6 1910 7771 100 927 298
EEIE 14 3975 16857 216 2213 546 (2003 | 6 1778 7245 94 852 299
EITIl 1 3814 15799 211 2085 553 IV 2 1655 6656 86 767 308
EIXB 11 3646 15088 202 1986 562 (2005 | 2 1540 6031 80 685 308
EIZEl 11 3463 14200 189 1848 576 E 2 1412 5361 73 594 309
11 3190 12953 174 1679 569 2 1447 5365 76 592 345
EIY 4 2895 11574 155 1481 571 2 1304 5134 71 557 316
EI 3 2651 10215 141 1306 557 (2009 | 2 1226 4723 70 480 308
EI 3 2420 8854 127 1124 552
3 2277 8285 121 1049 566
3 2149 8092 17 1017 541
(2009 | 3 2062 7429 116 887 524

Kaan- [s0: [No. [co [wiuk [voc [co, [ventaa SO iNO OO LHisk LvOC LCOL
1 84 405 = = o ESEM 30 2711 11075 150 1339 289
0 82 385 E e 1 11 2637 10630 142 1288 306
0o 77 369 1 . 8 2502 10482 135 1265 311
EEl o 73 360 ol o I s 24 10083 127 1210 309
Bl o 74 345 7 4 i BTl 6 2362 9682 126 1164 317
EZl o 72 396 4 41 y Bl 7 2281 9321 122 1120 326
EZl o 68 312 7 = 1 EZE 7 2210 8991 117 1059 341
2005 [ gal a7g - - 10 7 2080 8436 111 982 346
Bl o 58 252 7 = s BB 3 192 776 100 883 354
2005 [ = | 2 1 . B3 2 18% 720 9% 805 362
ECl o 5t 25 s 23 15 EXEM 2 1742 6518 89 715 374
Bl o 53 205 B = 17 2 1653 6123 86 661 390
Bl o a7 s . % 1 2 1581 5974 84 648 377
Bl o a4 176 B " 1 Bl 2 1428 529 80 551 350



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2010

PAASTOT KUNNITTAIN 2010

Heisinkiva

2485 5635 123 779 126

3 2062 116 7429 887
36 141 58 542 13
satamat | 167 1471 54 150 63
2702 9 404 358 9273 1616
Espoota 150, | Wo_ |Mukkaset [cO (Voo |
758 1347 26 169 28

2 1226 70 4723 480
25 106 66 664 139
804 2712 165 5582 794
Keunainents | 50, | No. |Mudaset [cO Voo |
4

Ventaata | so, | N0, [Hiukkaset JCO____Jvoc____
909 1467 9 143 27

2 1428 80 5299 551
30 124 72 718 150
50 580 2 694 68
995 3621 169 6 867 1034

* Ymparistonsuojelun VAHTI-tietojarjestelmaan raportoidut paastétiedot ja autoliikenteen paastot v. 2009

** Kunnille ilmoitetut muut paastot v. 2010
*** Ei sisalla tulisijojen paastoja
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Liite 7. Lilkennemaarat paakaupunki-
seudun paatieverkoilla syksylla 2010

Liikennemdadrat padvayliiia syksylld 2010 (ajoneuvoaiarkivrk)
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Liite 8

CcoO
CoO,
Episodi

liImanlaatuindeksi

limansaasteet
Inversio/
Maanpintainversio

KAVL
LTO-sykli

Mikrogramma
NO

NO,

NO,

O

3

Ohjearvot
Pintaldhde
Pistelahde
Pitoisuus

PAH
PM,
PM1O
Raja-arvo

SO,
TRS
TSP
voC

Lyhenteita ja maaritelmia

ihmisen ja epdpuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epapuhtaus ovat samanaikaisesti samas-
sa tilassa. Altistuksen maaraan vaikuttavat epapuhtauden pitoisuus ja kyseisessa tilassa vietetty
aika

hiilimonoksidi, haka. Varitdn, hajuton ja mauton kaasu

hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

tilanne, jossa ilman epapuhtaudet kohoavat huomattavasti normaalia korkeammiksi. Episoditilan-
teessa s&a on epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen kannalta epdedullinen. Suomessa
merkittdvimmat yhdisteet episodin muodostumiseen ovat typenoksidit ja hiukkaset, joiden paaasi-
allinen lahde on katuliikenne. Myds kaukokulkeutuneet pienhiukkaset aiheuttavat ajoittain episo-
deja.

ilmanlaadun  mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden ohje-,
raja- ja tavoitearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO,, NO,, PM,, PM2’5, CO ja
O,, joista lasketaan alaindeksi. Naist& korkein arvo maaraé indeksin. Indeksi on jaettu 5 luokkaan;
hyvasta erittdin huonoon.

ihmisen toiminnasta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita
tilanne, jossa maanpintaa lahelld oleva kylmempi ilma jaa sitd ylempana olevan lampimamman
ilman alle. TallGin erityisesti matalalta tulevat paastot eivat paase kunnolla laimenemaan ja sekoit-
tumaan.

keskim&arainen arkivuorokausiliikenne (ajoneuvoa / arkivuorokausi)

Landing and Take Off Cycle; sisaltda lentokoneen lentoonlédhddn ja laskeutumisen 0-915 m (3000
jalan) korkeudella seka liikkumisen lentoasema-alueella. Alueellisesti tdméa korkeus vastaa 18 kilo-
metrin matkaa koneen laskeutuessa ja 6 km koneen noustessa.

Mg, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa

typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu

typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

typenoksidit (NO + NO,, NO, ksi laskettuna)

otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteista ilmassa muodostuva kaasu. Ylailmakehassa toimii suo-
jakilpena UV-sateilya vastaan, mutta hengitysilmassa on haitallinen ilmansaaste.

kansallisia vuonna 1996 voimaan tulleita epapuhtauksien tunti-, vuorokausi- ja vuosipitoisuuksien
ohjeellisia arvoja.

pieni paastolahde, joka ei ole ymparistdlupavelvollinen. Esimerkiksi talokohtainen lammitys ja muu
pienpoltto, tydkoneet, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto.

sijainniltaan pysyva paastolahde, jonka paastdmaarat mitataan sdanndllisesti, tdssad ymparistdlu-
pavelvolliset laitokset

epapuhtauden maéra tietyssd maarassa ilmaa, esitetdan téssa yleensd mikrogrammaa epapuhta-
utta kuutiometrissa ilmaa (ug/m?)

polysykliset aromaattiset hiilivedyt

pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pm

hengitettdvat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 pm

maarittelee suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet. limansuojelusta vastaavi-
en viranomaisten tulee huolehtia niiden alapuolella pysymisesta.

rikkidioksidi, vesiliukoinen, varitdon kaasu

pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaasumaisia yhdisteitd, jotka voivat reagoida typenoksidien ja ha-
pen kanssa auringonvalossa valokemiallisia hapettimia (otsonia) muodostaen.
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