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Esipuhe

Vuoden 2006 ilmanlaatua savyttivat monet kaukokulkeumaepisodit, jotka nostivat pienhiukkaspitoisuu-
det ajoittain erittdin korkeiksi. Huhti-toukokuussa oli pitkd kaukokulkeumajakso, joka aiheutui Ita-Euroo-
pan kulotuksista. Heina-elokuussa Venajan maastopaloista kulkeutuneet savut heikensivat voimak-
kaasti pddkaupunkiseudun ilmanlaatua. Ndiden seurauksena Helsingin kaupunki laati varautumissuun-
nitelman vakavien savuepisodien ja voimakkaiden kaukokulkeumien varalle ja YTV uudisti tiedotuksen
apuvalineeksi kehitetyn ilmanlaatuindeksin niin, ettd myds pienhiukkaset tulevat huomioiduksi.

Kevaan katupdlykausi alkoi myéhaén, mutta oli tavanomaista vaikeampi ja hengitettavien hiukkas-

ten pitoisuudet nousivat ajoittain erittdin korkeiksi. Vuorokausiraja-arvo ylitettiin vilkasliikenteisissa
ymparistdissd Mannerheimintien ja T6616ntullin mittausasemilla. Pitoisuuksien alentamiseksi toteutetut
lukuisat toimenpiteet eivét siten ole olleet riittavia.

Paakaupunkiseudun ilmanlaatu on Euroopan suuriin kaupunkeihin verrattuna hyva, mutta siit huolimat-
ta myds typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyi Mannerheimintien ja Té616ntullin mittausasemilla, ja T6616n-
tullissa mitattu typpidioksidin vuosikeskiarvo oli korkein YTV:n mittausasemilla koskaan mitattu.
Raja-arvojen ylittymisen seurauksena YTV kaynnisti iimansuojeluohjelman laadinnan yhteistydsséa paa-
kaupunkiseudun kaupunkien kanssa. Helsinki laatii samanaikaisesti omaa ilmansuojelun toimenpide-
ohjelmaa. Ohjelmien tavoitteena on selvittaa raja-arvojen ylittymiseen vaikuttavat tekijat ja ylitysalueen
laajuus seka toimenpiteet, joiden avulla pitoisuudet saadaan laskemaan raja-arvojen alapuolelle.

YTV tiedotti aktiivisesti iimanlaadun heikkenemisesta, ja ilmanlaatu kiinnosti tiedotusvalineita: se ol
nakyvasti esilla TV:ssa ja radiossa ja sai runsaasti palstatilaa lehdissd. Myds monet kansalaiset olivat
huolissaan ja kokivat reaaliaikaisen ilmanlaatutiedon tarkeédksi. YTV:n ilmansuojeluryhmé saikin Uuden-
maan ympaéristdkeskuksen ympéristépalkinnon ilmansuojelutydsta ja erityisesti iimanlaatutiedon jaka-
misesta ja tiedottamisesta.

Pientaloalueella tehtyjen mittausten perusteella ndyttaa silta, ettd puun poltto vaikuttaa merkittavasti
lahiympaéristdn ilmanlaatuun, ja on todennakdista ettd polyaromaattisille hiilivedyille asetettu tavoitearvo
ylittyy monilla pientaloalueilla. Siten puun polton vaikutusta ilmanlaatuun on syyta selvittda edelleen.

YTV:n seutu- ja ympéristétieto raportoi vuosittain padkaupunkiseudun ilmanlaadusta seké paastoista

ja niiden kehittymisesta. Taman raportin ovat laatineet iimansuojeluasiantuntijat Maria Myllynen, Suvi
Haaparanta ja Anu Kousa, mittausinsin66ri Anssi Julkunen, ilmansuojeluryhman paallikké Tarja Kos-
kentalo ja tutkimuspaallikkd Paivi Aarnio. Mittausverkon toiminnasta vastaavat mittausinsinédrit Anssi
Julkunen ja Santeri Rinta-Kanto, huoltomestarit Jari Bergius ja Risto Nyk&nen, mittausasiantuntija Aila
Mikkola ja mittauslaborantti Tero Humaloja. Leijumanéytteiden punnitus ja raskasmetallianalyysit on
tehty Helsingin ympéristokeskuksen ymparistélaboratoriossa ja hiilivetyjen pitoisuusnaytteiden analyysit
on tehty limatieteen laitoksella. Terveysvaikutusarviot on laatinut Kansanterveyslaitoksen erityis-
asiantuntija Raimo Salonen. Viestintasihteeri Anne Latto on avustanut kuvien kasittelyssa ja vastaa ra-
portin taitosta.
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Sammandrag

SAD Region- och miljinformation méter luftkvaliteten i huvudstadsregionen. Ar 2006 var
luftkvaliteten under varen och sommaren fér det mesta tillfredsstéllande och god under merparten
av hosten och vintern. Timmar med dalig eller mycket dalig luft férekom oftare &n under tidigare
ar. Luftkvaliteten férsdmrades under arets lopp av flera episoder med héjda partikelhalter,
fiarrtransporter av ozon och av héga kvavedioxidhalter.

Partikelhalterna steg hégt ofta och p.g.a. manga olika orsaker. Varens period med gatudamm var
sen, men osedvanligt svar. | manadsskiftet april-maj steg halterna av inandningsbara partiklar mycket
hdgt. Perioden med gatudamm sammanféll med fjérrtransporten av stora mangder finpartiklar som
varade i 10 dagar. | juli och augusti transporterades rok fran naromradenas skogsbrander ofta &nda
till huvudstadsregionen. Da férekom plétsliga variationer i partikelhalterna och de var héga.

Dygnkoncentrationens gransvérde for inandningsbara partiklar och arskoncentrationens
gransvarde for kvavedioxid 6verskreds pa Mannerheimvagen och i Tol6 tull. Gransvardena for
svaveldioxid, kvaveoxider, bly, bensen och kolmonoxid éverskreds inte. Det langsiktiga malet for
ozon for att férebygga oldgenheter fér halsan éverskreds i Berghall, Dickursby och Luk men inte
pa Mannerheimvagen. Malvardet for att skydda vaxtligheten underskreds, men de langsiktiga
malvardena 6verskreds vid alla matstationer.

Dygnsriktvérdena for inandningsbara partiklar, totalméngden svévande partiklar och kvéavedioxid
Overskreds pa huvudstadsregionens tatt trafikerade omraden, sarskilt i april och maj. Riktvardet for
timhalten kvavedioxid 6verskreds i maj i T6l6 tull, dar halterna av kvaveoxider i évrigt var héga under
hela aret. Halterna av svaveldioxid och kolmonoxid var klart under riktvardena.

Koncentrationerna av luftféroreningar i huvudstadsregionen har pa lang sikt i regel forblivit
oféréandrade eller endast sjunkit litet. Ozonhalterna a sin sida har stigit pa alla méatningsstationer.
Jamfort med fjolaret steg arshalterna av ozon och svaveldioxid samt totalmangden svavande
partiklar, forblev halterna av kvavedioxid pa samma niva och sjonk halterna av kvavemonoxid
avsevart. Arshalterna av partiklar var i Helsingfors p4 samma niva eller hégre och annanstans i
huvudstadsregionen lagre an under féregaende ar.

Ar 2006 6kade huvudstadsregionens utsldpp fran det féregdende aret. Energiverkens utslapp

av svaveldioxid och partiklar steg med ca 50 % och utslappen av kvaveoxider med nastan 30 %.
Trafikens utslapp minskade med 8-13 % fran det féregaende aret, trots att trafikméngden 6kade i
huvudstadsregionen. Pa lang sikt har utsldppen minskat, med undantag for koldioxid.
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Abstract
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Abstract

YTV Regional and Environmental Information monitors air quality in the Helsinki metropolitan area.
In 2006 air quality, expressed in terms of the air quality index, was mostly satisfactory in spring and
summer and good in autumn and winter time. The number of hours with very poor or poor air quality
was higher than during the previous years. In 2006 air quality was deteriorated by the numerous
episodes of high concentrations of particles and nitrogen dioxide, as well as long range transport
episodes of ozone.

The concentrations of particles were very high in several occasions and for many different reasons.
The spring dust period began late, but was more severe than normally. At the end of April and at the
beginning of May the concentrations of thoracic particles rose very high. Simultaneously with the
spring dust a long range transport episode of fine particles was observed, which lasted for ten days. In
July and August smokes from wildfires in neighbouring countries were transported in many occasions
to the Helsinki area. During these episodic events the concentrations of fine particles were high and
varied sharply.

The 24 hour limit value for thoracic particles and the annual limit value for nitrogen dioxide were
exceeded at Mannerheimintie 5 and To6l6ntulli monitoring sites. The concentrations of sulphur
dioxide, nitrogen oxides, carbon monoxide, benzene, and lead remained below the limit values. The
long term objective of ozone for the protection of human health was exceeded at Kallio, Tikkurila, and
Luukki monitoring sites, but not at Mannerheimintie 5. The target value for ozone for the protection of
vegetation was not exceeded, the long term objective was, however, exceeded at all monitoring sites.

The national 24 h guidelines for thoracic particles, total suspended particulate matter, and nitrogen
dioxide were exceeded in the busiest traffic environments, especially in April and May. The one hour
guideline for nitrogen dioxide was exceeded at Té616ntulli, where the concentrations of nitrogen oxides
were high throughout the year. The concentrations of sulphur dioxide and carbon monoxide were very
low, and clearly below the guidelines.

In the long term the concentrations of pollutants in the Helsinki metropolitan area have remained
constant or decreased slightly. The concentrations of ozone, however, have increased at every
monitoring site. Compared to the previous year the concentrations of ozone, sulphur dioxide and total
suspended particulate matter increased, the concentrations of nitrogen dioxide remained at the same
level, and those of nitrogen monoxide decreased considerably.

In 2006 the emissions of the pollutants increased compared to the previous year. The emissions of
sulphur dioxide and particles from power plants increased approximately 50 % and those of nitrogen
oxides almost 30 %. The emissions from traffic decreased 8 — 13 %, despite the increase of traffic
volumes. In the long term the emissions of all pollutants, except carbon dioxide, show a decreasing
trend.
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1. Johdanto

Merkittavimmat kaupunki-ilman laatua heikenta-
vat epdpuhtaudet ovat hiukkaset, typpidioksidi,
otsoni, hiilimonoksidi, bentseeni ja rikkidioksidi.
Niilld on korkeina pitoisuuksina haitallisia vaiku-
tuksia niin terveyteen ja viihtyvyyteen kuin luon-
toonkin, ja tdmé&n vuoksi niille on saadetty raja-,
kynnys- ja ohjearvoja.

Paakaupunkiseudulla epédpuhtauksia paasee il-
maan erityisesti liikenteesta ja energiantuotan-
nosta. Liikenteelld on suurin vaikutus ilmanlaa-
tuun, koska sen paastét purkautuvat matalalle
ja lahelle hengityskorkeutta. Energiantuotannon
paéstot sen sijaan purkautuvat korkealta ja le-
viavat laajalle alueelle. Teknisin keinoin on kyet-
ty vahentdmaan seka energiantuotannon etta lii-
kenteen paastja viime vuosina. Liikennemaéarat
ja energiantuotanto kuitenkin kasvavat jatkuvasti,
mik& hidastaa suotuisaa kehitysta.

liImanlaatu on paakaupunkiseudulla yleensa
melko hyva, mutta hiukkasten ja typpidioksidin
pitoisuudet kohoavat ajoittain haitallisen korkeik-
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si etenkin vilkkaasti liikenndityjen teiden ymparis-
téssa. Otsonipitoisuudet ovat ajoittain kevaisin ja
kesaisin korkeita, erityisesti taajamien ulkopuo-
lella. Rikkidioksidin, lyijyn ja hiilimonoksidin pi-
toisuudet eivat enda aiheuta ilmanlaatuongelmia
paakaupunkiseudulla. My&s bentseenipitoisuudet
ovat alhaisia.

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua paa-
kaupunkiseudulla vuonna 2006. limansaastei-
den pitoisuuksia verrataan ohje-, raja-, kynnys- ja
tavoitearvoihin, seké arvioidaan kehitysté viime
vuosina. Typpidioksidipitoisuuksia on useiden
vuosien ajan arvioitu myds suuntaa-antavilla mit-
tauksilla ja ndiden passiivikerdysten tulokset on
myds esitetty tdssé raportissa. Raportissa on ar-
vioitu my®&s lilkkenteen, energiantuotannon ja mui-
den lahteiden paastét vuonna 2006 seka niiden
kehitys. Liitteind on esitetty tekstia tdydentavia
kuvia ja taulukoita seké kuvaukset mittausase-
mista ja mittausverkon toiminnasta. Raporttiin on
litetty my0s katsaus kevaan 2007 ilmanlaatuun.
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2. llman epapuhtauksista ja niiden vaikutuksista

2.1 Yleista

limassa on epapuhtauksina ihmisen toiminnas-
ta tai luonnosta peraisin olevia haittaa aiheutta-
via kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita. Haitat
voivat olla maailmanlaajuisia, alueellisia tai pai-
kallisia. Maailmanlaajuisia vaikutuksia ovat kas-
vihuoneilmién voimistuminen ja ylailmakehan ot-
sonikato. Alueellisia vaikutuksia ovat esimerkiksi
maaperan ja vesistéjen happamoituminen seké
alailmakeh&n kohonneet otsonipitoisuudet. Pai-
kallisia vaikutuksia ovat haitat ihmisten terveydel-
le ja l&hiymparistblle seké erilaiset viihtyisyys- ja
materiaalihaitat.

Merkittdvimpid kaupunki-ilman epépuhtauksia
Suomessa ovat hiukkaset, typen oksidit, rikki-
dioksidi, hiilimonoksidi ja hiilivedyt. Muutamilla
teollisuuspaikkakunnilla myds pelkistyneet rikki-
yhdisteet ovat edelleen ilmanlaatuongelma. Nai-
den paastdléhteitd ovat mm. likenne, energian-
tuotanto, teollisuus ja pienpoltto. Epédpuhtauksia
kulkeutuu Suomeen myds maamme rajojen ulko-
puolelta niin kutsuttuna kaukokulkeumana.

Paastoét joutuvat ensimmaiseksi ilmakehan alim-
paan kerrokseen. Sielld paastot sekoittuvat ym-
paréivaan ilmaan ja pitoisuudet laimenevat.
Paastoét voivat levitd ilmamassojen mukana laa-
joille alueille. Témén kulkeutumisen aikana epé-
puhtaudet voivat reagoida keskenaan seka
muiden ilmassa olevien aineiden kanssa ja muo-
dostaa uusia yhdisteita. Epapuhtaudet poistuvat
ilmasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana
erilaisille pinnoille tai kemiallisesti muuntuen toi-
siksi yhdisteiksi.

liman epapuhtauksien pitoisuuksia saadellaan
raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoilla. Ohjear-
vot méarittelevat ilmansuojelutydlle ja iimanlaa-
dulle asetetut kansalliset tavoitteet, ja ne on tar-
koitettu ensi sijassa ohjeiksi suunnittelijoille.
Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia. Ne maa-
rittelevat ilmansaasteille korkeimmat hyvaksytta-
vat pitoisuudet, joiden ylittyminen kdynnistaa vi-
ranomaisten toimia. Kynnysarvot méaéarittelevat
tason, jonka ylittyessé on tiedotettava tai varoi-
tettava ilmansaasteiden pitoisuuksien kohoami-

sesta. Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai
kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan

alitettava annetussa méaéraajassa tai pitkén ajan
kuluessa.

Typpidioksidin ohjearvot ylittyvat Suomessa
yleensa kevéisin ja muulloin satunnaisesti suu-
rimpien kaupunkien keskustoissa. Hiukkaspi-
toisuudet ylittédvéat ohjearvon yleenséa kevaéisin,
etenkin vilkkaiden teiden ja katujen varsilla. Rik-
kidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat viela
ylittya joillakin teollisuuspaikkakunnilla. Typpi-
dioksidin ja hiukkasten raja-arvot eivét yleensa
ylity, mutta ylityksia saattaa esiintyd suurimpien
kaupunkien keskustoissa, katukuiluissa ja mm.
tyébmaiden laheisyydessé. Otsonin terveysperus-
teinen tavoitearvo ja tiedotuskynnyskin saatta-
vat ylittya kevaisin ja kesaisin, erityisesti taajami-
en ulkopuolella.

2.2 limansaasteiden terveysvaikutukset

lImansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta al-
tistumisesta ilmassa oleville haitallisille aineille.
Altistuminen on sitd suurempaa mita korkeampia
hengitysilman pitoisuudet ovat ja mitda kauemmin
ihminen hengittdd saastunutta ilmaa. Erityises-

ti kaupunkien keskustoissa ja muuten vilkkaas-
ti likenndidyilla alueilla liikkuvat ja asuvat ihmiset
altistuvat ilmansaasteille. Myds pientaloalueilla
tulisijojen savut saattavat merkittavasti liséta al-
tistumista. Suuri osa ulkoilman kaasumaisista ja
hiukkasmaisista haitallisista aineista kulkeutuu
rakennusten sisatiloihin.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat
yleensa kohtalaisen alhaisia eivétkd ne aiheu-

ta useimmille merkittavia terveyshaittoja. Yksil6i-
den herkkyys ilmansaasteille kuitenkin vaihtelee.
Niin sanotut herkat vaestéryhmat saavat oirei-

ta ja heidan toimintakykynsa saattaa heikentya
jo kohtalaisen pienista iimansaastepitoisuuksista.
Herkkia vaestdéryhmia ovat kaikenikéiset astmaa-
tikot, ikd&ntyneet sepelvaltimotautia ja keuhko-
ahtaumatautia sairastavat seka lapset. Tyypillisid
lasten oireita ovat nuha ja yska, kun taas hengi-
tys- ja sydénsairailla voi esiintyd heidan sairau-



delleen tyypillisia oireita, kuten hengenahdistusta
tai rintakipua. Talvisin pakkanen voi pahentaa il-
mansaasteista aiheutuvia oireita.

Akillisten hengitys- ja sydénoireiden tai allergiaoi-
reiden lievittdmiseen maaratyt 1dékkeet on hyva
pitdd aina mukana. Niitd kannattaa kayttaa 13-
karin antamien ohjeiden mukaan myds silloin,
kun oireet aiheutuvat ilmansaasteille altistumi-
sesta. Puhtaampaan ilmaan (esim. siséatiloihin)
siirtyminen on myds keskeinen osa oireiden lie-
vitysta.

2.3 llmansaasteiden luontovaikutukset

liImansaasteista on terveyshaittojen lisaksi hait-
taa myos luonnolle. limansaasteet aiheuttavat
vesistdjen ja maaperdn happamoitumista ja re-
hevoitymista. Liséksi iimansaasteet vahingoit-
tavat kasveja seké suoraan lehtien ja neulasten
kautta etta juuriston vaurioitumisen myéta. lliman-
saasteiden vaikutukset nakyvat selvasti usei-
den kaupunkien ja teollisuuslaitosten ymparistos-
sa puiden neulasvaurioina seké puiden rungolla
kasvavien jékélien vahentymisend ja vaurioitumi-
sena. Jakalia voidaankin kayttda niin kutsuttuina
bioindikaattoreina, kun selvitetdén ilmansaastei-
den vaikutusalueen laajuutta.

Paakaupunkiseudulla bioindikaattoreilla on kar-
toitettu ilmansaasteiden leviédmista ja vaikutuk-
sia viiden vuoden valein. Edellinen kartoitus on
tehty vuonna 2004 (Polojarvi ym. 2005). Tulokset
kertovat elinympéaristémme nuhraantumisesta:
asuinalueet valtaavat alaa, viheralueet pirstoutu-
vat ja liikennealueet kasvavat.

2.4 Vaikutukset epapuhtauksittain

Hiukkaset

llIman hiukkasten koko ja kemiallinen koostu-
mus vaihtelevat suuresti. Pienet hiukkaset ovat
terveydelle haitallisempia kuin suuret, koska

ne paasevat hengitettdessd keuhkojen aareis-
osiin. Suurimmat hiukkaset aiheuttavat kuiten-
kin likaantumista ja ne voivat olla merkittava viih-
tyisyyshaitta. Halkaisijaltaan alle 10 millimetrin
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tuhannesosan (mikrometrin, pm) kokoisia hiukka-
sia kutsutaan hengitettaviksi hiukkasiksi (PM, ),
silld ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli
henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5 mikromet-
rin kokoiset pienhiukkaset (PM, ;) tunkeutuvat
keuhkorakkuloihin asti. Alle 0,1 ym:n suuruiset
hiukkaset méaéaritelldan ultrapieniksi ja ne saatta-
vat tunkeutua keuhkorakkuloista verenkiertoon.

Hiukkasten merkittdvimmat paéastolahteet paa-
kaupunkiseudulla ovat liikenne, energiantuotan-
to ja puun pienpoltto. Suurin osa kaupunki-ilman
hengitettavista hiukkasista on kuitenkin peraisin
likenteen nostattamasta katupélysta eli epasuo-
rista paastoista. Hengitettavien hiukkasten pitoi-
suudet kohoavat etenkin maalis-huhtikuussa, kun
jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttiply nou-
sevat liikenteen vaikutuksesta ilmaan. Kauko-
kulkeumalla puolestaan on suuri vaikutus pien-
hiukkasten pitoisuuksiin. Ultrapienten hiukkasten
pitoisuudet ovat korkeimmillaan liikennevaylien
valitttmassa laheisyydessé, koska niitd on run-
saasti liikenteen suorissa pakokaasupaastoissa.

Hiukkaspitoisuuksien kohoaminen aiheuttaa ast-
makohtausten lisdantymisté, keuhkojen toimin-
takyvyn heikkenemista ja lisdantyneita hengitys-
tietulehduksia seka sydédmen toiminnan hairioita.
Myds kuolleisuus ja sairaalahoitojen maéra voi-
vat lisdéntya hiukkaspitoisuuksien kohotessa.

Typenoksidit (NO ja NO,)

Typenoksideilla (NO, ) tarkoitetaan typpimonok-
sidia (NO) ja typpidioksidia (NO,). Suurin osa ul-
koilman typenoksidien pitoisuuksista aiheutuu
likenteen paastdista, joista raskaan lilkkenteen
osuus on merkittdva. Typenoksidien pitoisuudet
ovat suurimmillaan ruuhka-aikoina, erityisesti tal-
visin ja kevéisin tyynilld pakkassailla.

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on
typpidioksidi (NO,), joka tunkeutuu syvélle hen-
gitysteihin. Se lisda hengityselinoireita erityisesti
lapsilla ja astmaatikoilla seka korkeina pitoisuuk-
sina supistaa keuhkoputkia. Typpidioksidi voi li-
s&ta hengitysteiden herkkyyttd muille arsykkeille,
kuten kylmalle ilmalle ja siitepdlyille.
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Typenoksidit vaurioittavat kasvien lehtid ja neula-
sia. Ne my®s happamoittavat ja rehevoéittavat ve-
sist6ja sekd maaperaa. Lisdksi typenoksidit osal-
listuvat alailmakehan otsonin muodostukseen.

Otsoni (O,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eli6ita riip-
puen siita, milla korkeudella sitd ilmakehassa on.
Korkealla yléilmakeh&ssé otsoni toimii suojakil-
pena auringon vaarallisia ultravioletti- eli UV-s&-
teitd vastaan. Sen sijaan lahelld maanpintaa ole-
vassa alailmakehassa ja hengitysilmassa otsoni
on ihmisille, eldimille ja kasveille haitallinen il-
mansaaste. On siis olemassa kaksi erillista ot-
soniongelmaa: elamaa suojaava otsoni on viime
vuosikymmeniné vahentynyt yldilmakehéassa (ot-
sonikato), mutta haitallisen otsonin m&ara sen si-
jaan lisdantyy alailmakehassa.

Otsonia ei ole paastdissa vaan sitd muodos-

tuu auringonvalon vaikutuksesta ilmassa hapen,
typen oksidien ja hiilivetyjen vélisissa kemiallisis-
sa reaktioissa. Kaupunkien keskustoissa otsonia
on vdhemman kuin esikaupunkialueilla ja maa-
seudulla, koska sitd myés kuluu reaktioissa mui-
den iimansaasteiden kanssa. Samalla kuitenkin
syntyy muita haitallisia epapuhtauksia kuten typ-
pidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan
aurinkoisella saalla kevaalla ja kesélla taajami-
en ulkopuolella. Kaukokulkeutuminen muualta
Euroopasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia
selvasti.

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat silmi-
en, nenan ja kurkun limakalvojen arsytys. Hengi-
tyssairailla voivat myds yska ja hengenahdistus
lisdantyé ja toimintakyky heikentyd. Kohonneisiin
otsonipitoisuuksiin voi my®és liittya lisdantynytta
kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni voi pahen-
taa siitepdlyjen aiheuttamia allergiaoireita.

Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja neu-
lasiin. Se voi heikentda metsien kasvua ja ai-
heuttaa viljelyksille satotappioita. Kasvien herk-
kyys otsonille vaihtelee kasvilajeittain.

Rikkidioksidi (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on p&&osin pe-
raisin energiantuotannosta ja laivojen paastdis-
ta. Rikkidioksidipaastot ovat laskeneet huomatta-
vasti viime vuosikymmenten aikana, joten myds
pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin alhaisia.
Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia saat-
taa edelleen esiintya etenkin teollisuusprosessi-
en hairidtilanteissa.

Rikkidioksidi arsyttéda suurina pitoisuuksina voi-
makkaasti ylahengitysteita ja suuria keuhkoput-
kia. Se lisaé lasten ja aikuisten hengitystieinfek-
tioita seka astmaatikkojen kohtauksia. Rikkidiok-
sidin aiheuttamia tyypillisia &killisid oireita ovat
yskd, hengenahdistus ja keuhkoputkien supistu-
minen. Astmaatikot ovat selvasti muita herkempia
rikkidioksidin vaikutuksille ja erityisesti pakkanen
voi pahentaa rikkidioksidin aiheuttamia oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperaa ja vesisto-
ja. Maaperan happamoituminen saa aikaan kas-
veille térkeiden ravinteiden huuhtoutumista ja ve-
sistbissd happamoituminen voi muuttaa kasvi- ja
eldinlajistoa. Luonnon sietokyky eli ns. kriittinen
kuormitus ylittyy paikoin Etela-Suomessa ja joil-
lakin alueilla Pohjois-Suomessa. Rikkidioksidi voi
myds suoraan vaurioittaa lehtid ja neulasia.

Hiilimonoksidi eli hdka (CO)

Ulkoilman haka on perdisin padosin henkildau-
tojen pakokaasuista. Ulkoilman hakapitoisuu-

det ovat nykyisin varsin alhaisia polttoaineiden ja
moottoritekniikan parantumisen seké pakokaasu-
jen katalyyttisen puhdistuksen ansiosta. Ruuh-
kassa moottoriajoneuvon sisdilman hdkapitoisuus
voi olla paljon korkeampi kuin kadun varrella.

Hakéa aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vahen-
taa veren punasolujen hapenkuljetuskykya. Hiili-
monoksidille herkkia vaestéryhmia ovat sydan-
ja verisuonitauteja, keuhkosairauksia ja anemiaa
sairastavat sek& vanhukset, raskaana olevat nai-
set ja vastasyntyneet.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)



Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat paa-
osin peréisin teollisuudesta, erityisesti selluteol-
lisuudesta ja dljynjalostuksesta, mutta myés jat-
teenkasittelysta. Useat pelkistyneet rikkiyhdisteet
haisevat pahalle jo hyvin pienina pitoisuuksina ja
alentavat siten viihtyisyytta. Liséksi ne aiheutta-
vat silmien, nenén ja kurkun arsytysoireita, hen-
genahdistusta seka paansarkya ja pahoinvointia.
Pelkistyneet rikkiyhdisteet saastuttavat ilmaa pai-
kallisesti paastolahteiden laheisyydessa. Tavalli-
sesti korkeita pitoisuuksia esiintyy ilmassa lyhyt-
aikaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot
ovat viime vuosina vdhentyneet.

Hiilivedyt

Hiilivedyilla tarkoitetaan suurta maaraa hiilesta
ja vedysta koostuvia kemiallisia yhdisteita, jotka
ovat perdisin mm. liikenteesta, teollisuudesta ja
pientalojen lammityksestd. Monet niistd ovat hel-
posti héyrystyvia, haisevia ja arsyttavia yhdistei-
ta ja jotkut niista lisdavat syopériskia. Hiilivetyja
esiintyy seka kaasumaisessa etta hiukkasmai-
sessa olomuodossa. Hiilivedyt ja typen oksidit
muodostavat alailmakeh&ssé otsonia, joka on
terveydelle haitallista ja vaurioittaa kasveja.
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Ulkoilman hiilivetypitoisuudet ovat yleensa alhai-
sia. Sybpavaaraa aiheuttavien bentseenin ja po-
lysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuudet
ovat koholla ainakin liikennevéylien laheisyydes-
s&, mutta paikoin myds asuntoalueilla, joilla on
paljon talokohtaista puuldmmitysta.

Raskasmetallit

Suomen kaupungeissa esiintyvat lyijypitoisuudet
ovat matalia, ja laskeneet huomattavasti 1980-
luvun tasosta, koska lyijya ei ole yli 10 vuoteen
lisatty henkilbautoissa kaytettavaan bensiiniin.
Niinpa sen ei katsota enaa aiheuttavan merkit-
tavaa haittaa lasten kehittyvélle keskushermos-
tolle. Sy6pavaarallisten arseenin, kadmiumin ja
nikkelin pitoisuudet ovat kohonneita erityisesti
metalliteollisuusymparistdissa.

Hiilidioksidi (CO,)

Hiilidioksidip&d&st6ja syntyy kaikessa palamises-
sa. Fossiilisten polttoaineiden kaytésta syntyva

hiilidioksidi edistéa kasvihuoneilmiéta, mutta se
ei aiheuta paikallisia ilmanlaatuhaittoja.
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3. llmanlaadun mittausverkko vuonna 2006

Paakaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jat-
kuvin ja suuntaa-antavin mittauksin, mallintamal-
la seka bioindikaattoreiden avulla. YTV seura-

si vuonna 2006 p&dakaupunkiseudun ilmanlaatua
jatkuvin mittauksin yhdeksé&ssa kohteessa. Niista
kuuden sijainti on pysyva ja kolmen paikka har-
kitaan vuosittain, eli ne ovat nk. siirrettavid mitta-
usasemia (kuva 1 ja taulukko 1). Mittauksin selvi-
tettiin liikenteen ja energiantuotannon vaikutuksia
seké asuin- ja tausta-alueiden ilmanlaatua.

Asemilla mitattiin kaupunki-ilman tarkeimpien il-
mansaasteiden, hiukkasten (kokonaisleijuma,
hengitettdvat hiukkaset ja pienhiukkaset), typen-
oksidien (typpimonoksidi ja typpidioksidi), otsonin,
rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja bentseenin pitoi-
suuksia. Kokonaisleijumanaytteista analysoitiin
raskasmetallien pitoisuuksia. Lisaksi mitattiin s&a-
tilaa kuvaavia muuttujia. Mittausverkon toimintaa
ja mittausasemia seké itse mittausmenetelmia on
kuvattu tarkemmin liitteessé 4.

Kivistd
Luukki\.
Espoo
Leppévaara  '
Pohjois- Kauniainen
Tapiola -

Vantaa

liImanlaatuasetuksessa on mééritelty ilmanlaa-
dun seuranta-alueet, joiden alueella pitd& hank-
kia ilmanlaadusta riittdvat tiedot jatkuvin tai
suuntaa-antavin mittauksin tai kayttamalla eri-
laisia mallinnus- tai arviointimenetelmia. liman-
laadun seuranta-alueet on padsaantdisesti jaet-
tu alueellisten ympéaristékeskusten toimialueiden
mukaisesti. YTV-alue vaestdkeskittym&na muo-
dostaa kuitenkin oman seuranta-alueen. Mitta-
ustarve, kaytettavat mittausmenetelmat ja niiden
laajuus riippuvat vallitsevista epapuhtauksien pi-
toisuuksista sekd seuranta-alueen tai vaesto-
keskittyméan asukasluvusta. Paakaupunkiseu-
dun asukasluku ylitti miljoonan rajan huhtikuussa
2007 ja se tuo lisdvaatimuksia mittausten laajuu-
delle.

Mittausasemat on luokiteltu sijaintinsa, p&as-
téléhteiden etaisyyden ja luonteen seka tulos-
ten edustavuuden mukaan. Sijaintinsa mukaan
ne voidaan luokitella kaupunki-, esikaupunki- ja

maaseutuasemiksi tai ndiden tausta-
asemiksi. Tausta-asemat sijaitsevat riittédvén

./Tikkurila 3
Tikkurila 2

Pasila
Kallio
Vallila

Toolontulli
Mannerheimintie

© Kaupunkimittausosasto, Helsinki 039/2007
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Kuva 1. YTV:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2006
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Taulukko 1. llmanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut yhdisteet vuonna 2006

Mittausasema Edustavuus PM,,
Mannerheimintie vilkasliikenteinen keskusta X
Vallila kantakaupunki, likenneymparisto X
Kallio kantakaupunki, tausta-asema X
Leppéavaara vilkasliikenteinen keskus X
Luukki maaseutu, tausta-asema

Tikkurila2 esikaupunkialue

Tikkurila3 vilkasliikenteinen keskus X
Toolontulli katukuilu, vilkasliikkenteinen paakatu x
Pohjois-Tapiola  p&avaylan lahiymparistd X
Kivisto asuinalue, paavaylan lahiymparisté  x

etaalla vilkasliikenteisistd kaduista ja muista yk-
sittaisistd paastoléhteistd, jotta ne edustavat laa-
jasti ympardivan alueen ilmanlaatua. Esimerkik-
si kaupunkitausta-asemaa kaytetaan véaeston
yleisen altistumisen arviointiin kaupunkialueel-
la. P&astdjen luonteen mukaan mittausasemat
voidaan luokitella liikenneasemiksi tai teollisuus-
asemiksi. Teollisuusasemilla mitataan esimerkiksi
selluteollisuuden tai energiantuotannon paasto-
jen paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun. Liikenne-
asemat sijaitsevat vilkasliikenteisten katujen var-
silla ja ne edustavat vaestotn suurinta altistumista
liikenteen paastaille.

liImanlaatua pyritdan mittaamaan mahdollisim-
man lahelld hengityskorkeutta. Kéytdanndssa mit-
tauskorkeus on yleensé noin nelja metria. Mit-
talaitteiden naytteenottokohdan valittdtmassa
laheisyydessa ei ole ilmavirtaa rajoittavia estei-
ta, kuten rakennuksia tai puita. Mittausasemat on
sijoitettu siten, ettd ndytteenoton etéisyys suu-
rista tienristeyksista on vahintdan 25 metria ja
etaisyys l&himman ajokaistan keskiviivasta va-
hintdan 4 metria. Lilkkenneasemien typpidioksidin
ja hiilimonoksidin mittauksissa naytteenotto on
pyritty sijoittamaan enintdan 5 metrin etaisyydella
ajokaistan reunasta. Otsonimittausten naytteen-
ottopisteen etdisyys on Mannerheimintien mit-
tausasemaa lukuun ottamatta yli 10 metria |&him-
masta tiesta ja muista paastdlahteista.

Mittausasemat on pyritty sijoittamaan edusta-
viin kohteisiin. Tulosten avulla voidaan siten arvi-
oida ilmanlaatua myds muissa samankaltaisissa
ymparistdissad. Mannerheimintien mittausase-
ma edustaa vilkasliikenteistad kaupunkikeskustaa
ja Vallila kuvaa puolestaan yleisemmin Helsin-

PM,, TSP NO, SO, CO o, bent- me-
seeni ftallit
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X
X X X X
X
X
X

gin keskustan liikkenneymparistéja. Kallio kuvaa
keskusta-alueen yleisté ilmanlaatua, ja talla kau-
punkitausta-asemalla mitatut pitoisuudet vas-
taavat tasoa, jolle ihnmiset keskimé&arin altistuvat
Helsingin keskustan asuinalueilla. Leppévaara
ja Tikkurila kuvaavat vilkasliikenteisid kaupunki-
ymparistéja Espoossa ja Vantaalla. Tiedekeskus
Heurekassa Tikkurilassa mitataan otsonipitoi-
suuksia, ja pitoisuudet kuvaavat otsonitasoa esi-
kaupunkialueella. Luukissa sijaitsee alueellinen
tausta-asema, joka kuvaa seudun ilmanlaatua
etaalla paastolahteista.

Siirrettavilla mittausasemilla seurataan ilmanlaa-
tua yleensa vuoden jaksoissa. Vuonna 2006 siir-
rettdvat asemat olivat Helsingissa Té6l6ntullissa,
Espoossa Pohjois-Tapiolassa ja Vantaalla Kivis-
tossa. Todlontullin mittausasema sijaitsi Manner-
heimintien vilkkaimmin liikkennéidysséa kohdassa,
jossa laimeneminen oli heikkoa tietéd reunusta-
vien rakennusten ja puiden vuoksi, ja ilmanlaatu
on siten ymparist6adan heikompaa. Pohjois-Tapio-
lan mittausasemalla selvitettiin ilmanlaatua vil-
kasliikenteisen pédavaylan varrella. Kivistéssa mi-
tattiin ilmanlaatua asuinalueella vilkasliikenteisen
Hameenlinnanvaylan vaikutuspiirissa. Nailla vuo-
den mittauksilla kartoitetaan ilmanlaatutilannetta
kaavoituksen tueksi, kuten nyt Kivistdssé ja
Pohjois-Tapiolassa.

Suuntaa-antavalla passiivikerdinmenetelmalla
tdydennettiin kiinteiden mittausasemien typpidi-
oksidipitoisuuksien mittauksia 20 pisteessa. Ke-
réyksia oli vuonna 2006 Helsingissa Hameen-
tien lahistélla, Vantaalla Kuninkaanmaessa ja
Espoossa Kehén ja Turunvaylan risteyksen seka
Lansi-Vaylan lahistolla.
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4. llmanlaatu vuonna 2006

4.1 Pitoisuudet raja-arvoihin verrattuina

liImanlaadun raja-arvot maarittelevat suurimmat
hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet.
limansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee
huolehtia siitd, ettd pitoisuudet pysyvéat raja-arvo-
jen alapuolella. Vertaamalla mittaustuloksia raja-
arvoihin saadaan kasitys ilmanlaatutilanteesta.

Rikkidioksidin, typpidioksidin ja typen oksidien,
hiukkasten ja lyijyn seka hiilimonoksidin ja bent-
seenin pitoisuuksille on annettu raja-arvot ilman-
laatuasetuksella vuonna 2001. Lisdksi on viela
voimassa vanha EY:n ilmanlaadun raja-arvo typ-

B,
< 7
Y
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Kuva 2. Katuosuudet, joilla hengitettévien hiukkasten
vuorokausiraja-arvon ylittyminen on arvioitu mahdolli-
seksi Helsingissd. Kuvassa on vihrein pistein ilmanlaa-
dun mittausasemat vuosina 2004—2007.

pidioksidille vuoteen 2010 asti. YTV-alueella mi-
tatut pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin on esi-
tetty litteessa 1 seka kuvissa 3.

Hengitettavat hiukkaset

Hiukkaspitoisuudet olivat vuonna 2006 korkei-
ta useista eri syistad. Kevaan pdélykausi alkoi myo-
h&aan ja oli voimakas. Pahimpaan kevétpdlyai-
kaan huhti- ja toukokuun vaihteessa kulkeutui
parin viikon ajan pienhiukkasia paakaupunkiseu-
dulle. Lis&ksi toukokuun alussa VR:n makasii-
nit paloivat Helsingin keskustassa. Etenkin pé&ly-
kaudella tyyni séé ja inversiot estivat saasteiden
laimenemista usein. Liséksi heind- ja elokuus-
sa metsapalosavut heikensivét ilmanlaatua paa-
kaupunkiseudulla ja pitoisuudet kohosivat ajoit-
tain korkeiksi.

lIman hengitettavien hiukkasten (PM, ) pitoisuuk-
sien vuosikeskiarvot vaihtelivat 17—38 ug/m3:n
valilla. Pienimmaét pitoisuudet mitattiin Kallion
kaupunkitausta-asemalla ja Kivistdssa, ja kor-
keimmat To6l6ntullin katukuilussa (kuva 3 a).
Vuosipitoisuudet alittivat kaikilla mittausasemilla
raja-arvon (40 pg/m?3), mutta Té6I6ntullissa ylitys
oli varsin lahella.

Taulukko 2. EY:n ilmanlaadun raja-arvot, jotka on annettu ilmanlaatuasetuksella vuonna 2001

Yhdiste Aika
Rikkidioksidi SO, tunti 350
vrk 125
vuosi/talvi 20
Typpidioksidi NO, tunti 200
VUuosi 40
Typenoksidit™™ NO + NO, VUuosi 30
Hengitettavét hiukkaset PM,;  vrk 50
vuosi 40
Lyijy Pb vuosi 0,5
Bentseeni C,H, vuosi 5
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 10 mg/m?

Raja-arvo ug/m?®

Sallitut ylitykset Saavutettava viimeistaan

24 h/vuosi voimassa
3 vrk/vuosi ==

18 h/vuosi* 1.1.2010
- 1.1.2010
- voimassa
35 vrk/vuosi voimassa
- voimassa
- 1.1.2010
- voimassa

*1.1.2010 saakka raja-arvo on vuoden tuntiarvojen 98 %-pisteena (noin 175 h sallitaan vuodessa)
** kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi laajoilla maa- ja metséatalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta merki-

tyksellisilla alueilla



Vuorokausipitoisuuden raja-arvo hengitettaville
hiukkasille ylittyi vuonna 2006 Helsingin keskus-
tassa Mannerheimintien ja Té6l6ntullin mittaus-
asemilla. Molemmissa mittauskohteissa liikenne
on vilkasta ja rakennukset sekd muut esteet hei-
kentavat ilmansaasteiden laimenemista. Raja-
arvon ylittyminen edellyttdd, ettd vuorokausipitoi-
suudet ylittdvat tason 50 ug/m?® vuoden aikana yli
35 kertaa. Eniten ylityksid mitattiin T66l6ntullis-
sa (59 paivéna) ja Helsingin keskustassa (37 péi-
vana). Vallilassa vuorokausipitoisuus ylitti tason
50 pg/m?® 13, Kalliossa 10, Leppéavaarassa 14 ja
Pohjois-Tapiolassa 17 seka Tikkurilassa 18 ja Ki-
vistdssa 8 kertaa (kuva 3 b).

Hengitettévien hiukkasten raja-arvo tuli saavut-
taa vuoden 2005 alussa. Koska talvihiekoitus
enimméakseen aiheuttaa raja-arvon ylittymisen
Helsingiss&, voidaan soveltaa ilmanlaatuasetuk-
sen poikkeamaa, joka sallii raja-arvon ylittdmi-
sen. Raja-arvon ylittyminen kuitenkin edellyttaa
toimenpiteitd pitoisuuksien alentamiseksi. Tal-
vihiekoituksen vaikutus osoitettiin selvitykses-
sd, joka tehtiin vuoden 2003 hengitettavien hiuk-
kasten raja-arvon ylittymisesté (Helsinki 2005).
Siina esitettiin toimenpiteet, joita Helsingissa aio-
taan toteuttaa hiukkaspitoisuuksien alentamisek-
si, seka arvioitiin ne alueet, joilla raja-arvo mah-
dollisesti ylittyy (kuva 2).

Myds vuoden 2006 hiukkasraja-arvon ylitykset
Mannerheimintielld ja T66l6ntullissa johtuivat tal-
vihiekoituksesta. Kesdkuun 2007 loppuun men-
nessa laaditaan EU-komissiolle selvitys mitatuis-
ta hiukkaspitoisuuksista ja siitd, miten aiemmin
laadittua toimenpidesuunnitelmaa on toteutet-

raja-arvo
40

PM10

30

20

vuosikeskiarvo (pglm3 )

Man Val Kal Lep Tik T-Tul  P-Tap Kiv

Kuva 3 a. Hengitettédvien hiukkasten vuosikeskiarvot
raja-arvoon verrattuina
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tu. P&dkaupunkiseudulla laaditaan raja-arvojen
(PM,, ja NO,) ylittymisen johdosta ilmansuoje-
luohjelma pitoisuuksien alentamiseksi. Ohjelma
on toimitettava EU-komissiolle kesékuun 2008
loppuun mennessa.

Paakaupunkiseudulla on tehty tutkimuksia hiuk-
kasten koostumuksesta ja hiekoitushiekan vai-
kutuksista pitoisuuksiin. Tervahatun ym. (2005)
toteuttamassa tutkimuksessa on havaittu hiek-
kapaperiefektiksi nimetty ilmi®, jonka mukaan
hiekoitusmateriaali lisdd p6lyn mé&éaraa ilmassa,
mutta suuri osa hiukkasista on kuitenkin perai-
sin asfaltista. Autonrenkaat yhdessa hiekoitus-
hiekan kanssa irrottavat asfaltista huomattavasti
enemman hiukkasia kuin renkaat yksindan. Kay-
tetyn hiekoitusmateriaalin raekoolla on merkitta-
va vaikutus syntyvan pélyn maaraan: hienojakoi-
nen hiekka jauhautuu ja kuluttaa asfalttia selvasti
karkeata hiekkaa enemman. Kaikki rengastyypit
nostavat tehokkaasti hiukkasia kadulta ilmaan.
On havaittu, etta erityisesti kitkarenkaat imevéat
imukupinomaisesti asfaltin huokosissa olevan
hienojakoisen aineksen ja nostavat sen etenkin
pélykaudella tehokkaasti iimaan.

Yli puolet mittausasemilla havaituista raja-arvo-
tason 50 ug/m? ylityksista ajoittui kevaan katu-
pélykauteen, joka alkoi huhtikuun toisella viikolla
ja jatkui toukokuun 6. paivaan asti. Raja-arvo-
taso ylittyi usein myds pélykauden ulkopuolella
etenkin Té6l6ntullissa ja Helsingin keskustassa.
Heina- ja elokuussa ylitykset aiheutuivat Vena-
jan maastopalosavujen kulkeutumisesta seudulle
ja talvikaudella kuivien tienpintojen pélyamisesta
pakkaspaivind. Muilla mittausasemilla raja-arvo-
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Kuva 3 b. Hengitettévien hiukkasten pitoisuudet
vuorokausiraja-arvoon verrattuina; 50 ug/m? ylittavien
vuorokausien maarg
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taso ylittyi I1dhinnd huhti- ja toukokuussa pdlykau-
den kuluessa. Pienhiukkasten kaukokulkeumat
aiheuttivat raja-arvotason ylityksia I&hes kaikil-

la mittausasemilla huhti- ja toukokuun vaihteessa
seka elokuussa.

Korkeimmat hengitettdvien hiukkasten tuntiarvot
mitattiin Mannerheimintiella 15.6., jolloin paallys-
teen jyrsiminen ja kadun asfaltointi nostivat tun-
tipitoisuudet hetkellisesti hyvin korkeiksi (1245
pg/md). Leppévaarassa ja Tikkurilassa inversio
ja tyyni sda nostivat hiukkaspitoisuudet korkeik-
si aamuyolla 24.4., jolloin PM, -tuntipitoisuudet
nousivat 359 - 737 pg/m3:aan. Kivistdn korkein
tuntipitoisuus aiheutui katupolysta (316 pg/m?),
Vallilassa uudenvuoden ilotulituksista (347
pg/m?®) ja Kalliossa Vendjan metsapaloista kul-
keutuneista savuista 21.8. (180 ug/m?3).

Pienhiukkaset

Hiukkasten terveysvaikutuksia on tutkittu run-
saasti ja tutkimuksissa saatujen tulosten myéta
kiinnostus erityisesti pienhiukkasiin (PM, ) on
kasvanut. Naille halkaisijaltaan alle 2,5 mikromet-
rin (um) kokoisille hiukkasille ei toistaiseksi ole
annettu raja- tai ohjearvoja, mutta EU valmiste-
lee parhaillaan raja-arvojen antamista. Vuosiraja-
arvoksi on ehdotettu 25 yg/m*. WHO on vuonna
2005 uusinut ohjearvojaan ja antanut ohjearvon
10 ug/m?® pienhiukkasten vuosipitoisuudelle ja 25
pg/m?® vuorokausipitoisuudelle (WHO 2006).

Paakaupunkiseudulla pienhiukkasten (PM, ) pi-
toisuuksia on mitattu Vallilassa huhtikuusta 1997
joulukuuhun 2003 ja kaupunkitausta-asemalla
Kalliossa vuodesta 1999 I&htien. Helsingin kes-
kustassa Mannerheimintielld pienhiukkasten pi-
toisuuksia alettiin seurata vuoden 2005 alussa.
Pienhiukkasten taustapitoisuuksien mittaukset
aloitettiin Luukissa vuonna 2004.

Paakaupunkiseudulla pienhiukkasten pitoisuudet
ovat keskimaarin alhaisia Euroopan kaupunkei-
hin verrattuna. Pienhiukkasten pitoisuuksiin vai-
kuttaa eniten kaukokulkeuma. Pienempi osuus
on perdisin paikallisista lahteista kuten liikenteen
pakokaasuista ja pienpoltosta. Vuonna 2006 kau-
kokulkeumaepisodeja havaittiin padkaupunkiseu-

dulla runsaasti, yhteensa 15 vuorokauden ajan
(>25 pug mé/vrk, kuva 19 b).

Vuonna 2006 pienhiukkaspitoisuuden vuosikeski-
arvoksi saatiin Mannerheimintielld 11 ug/m?, Kal-
liossa 10 pg/m? ja Luukissa 8 pug/m?®. Pitoisuudet
ovat alhaisia ehdotettuun raja-arvoon verrattuna.
Huhtikuun lopulla ja toukokuun alussa oli pitk&-
kestoinen episodi, jolloin pienhiukkaspitoisuudet
olivat korkeita l&hes yhtéjaksoisesti 10,5 vrk ajan.
Kaukokulkeuma aiheutti vuoden korkeimmat vuo-
rokausipitoisuudet, Kalliossa 48 ja Luukissa 39
pg/m3. Mannerheimintielld korkein vuorokausiar-
vo 52 pg/m?® mitattiin 6.5., jolloin iimassa oli kau-
kokulkeuman ja katupdlykauden lisaksi pienhiuk-
kasia viereisten VR:n makasiinien tulipalosta.
Palon aikaan mitattiin vuoden korkein pienhiuk-
kasten tuntipitoisuus (170 pg/m?3) Mannerheimin-
tielld (6.5. klo 0—1). Pitoisuudet kohosivat yhta
korkeiksi my®s sakeimman Vendjan metsépalo-
jen kaukokulkeuman aikaan (21.8. klo 15-16).

Typpidioksidi ja typen oksidit

Typpidioksidin vuosikeskiarvo ylitti raja-arvon 40
pg/m?® Helsingissa keskustassa (Mannerheimin-
tie 5) ja katukuilussa (Té6l6ntulli, Mannerheimin-
tie 55-57) olevilla mittausasemilla (kuva 3 c). Pi-
toisuudet olivat T66l6ntullissa ja keskustassa 54
ja 42 pyg/m?3. Muilla mittausasemilla pitoisuudet
vaihtelivat Luukin 8 ja Tikkurilan 29 ug/m3 valil-

13 (liite 1/4). Pitoisuuksia kartoitettiin myds passii-
vikerdimilld, joka on suuntaa-antava menetelma.
Tallda menetelmalla saadut tulokset ylittivat raja-
arvon Hameentiella. Tulokset on raportoitu luvus-
sa 9. Raja-arvon ylittymisen syista ja sen ai-
heuttamista toimenpiteistad on kerrottu tarkemmin
kappaleessa 8.

Typpidioksidin tuntiraja-arvon ylityksia ei vuonna
2006 esiintynyt: Korkeimmat raja-arvoon verran-
nolliset tuntipitoisuudet olivat Tédl6ntullissa (159
pg/m?) ja Helsingin keskustassa (120 pg/m?)
(kuva 3 d). Tuntipitoisuuden raja-arvo on 200
pg/m?® ja se ylittyy, jos tatd suurempia tuntipi-
toisuuksia havaitaan yli 175 tuntia vuodessa
(1.1.2010 jélkeen 18 tuntia vuodessa). Korkein
tuntiarvo oli 199 ug/m?® Toolontullissa, 173 ug/m?®
Kivistssa ja Pohjois-Tapiolassa ja 167 ug/m?®
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Kuva 3 c. Typpidioksidin vuosikeskiarvot raja-arvoon
verrattuina
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Kuva 3 e. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot raja-arvoon
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Kuva 3 g. Rikkidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon
verrattuina

Helsingin keskustassa. Tuntipitoisuudet olivat
korkeahkoja T6é6l6ntullissa 1api vuoden. Typpidi-
oksidin tuntiarvot olivat vuoden korkeimmat Kal-
liossa, Vallilassa ja Té6l6ntullissa VR:n Maka-
siinien palon aikaan 5-6.5. Episoditilannetta on
tarkemmin kuvattu omassa luvussaan (11).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi
typenoksideille annettu vuosiraja-arvo 30 pug/m?®
on voimassa laajoilla maa- ja metsatalousalueil-
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Kuva 3 d. Typpidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon
verrattuina
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Kuva 3 f. Rikkidioksidin pitoisuudet vuorokausiraja-ar-
voon verrattuina

la seka luonnonsuojelun kannalta merkityksellisil-
14 alueilla. Paakaupunkiseudulla ainoastaan Luu-
kissa mitattuja pitoisuuksia voidaan verrata tahan
vuosiraja-arvoon. Luukissa NO- ja NO,-pitoisuuk-
sien summan vuosikeskiarvo oli 8 ug/m? ja siten
selvasti alle raja-arvon.

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuuksia seurattiin vuonna 2006
Vallilan ja Luukin mittausasemilla. Pitoisuudet oli-
vat edellisvuotta korkeampia, mutta selvasti niin
tunti-, vuorokausi- kuin vuosiraja-arvonkin ala-
puolella (ks. kuva 3 e, 3 fja 3 g, lite 1/8). Kor-
keimmat raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet
mitattiin Vallilassa. L&himp&né raja-arvoa oli Val-
lilan vuosipitoisuus (4 pg/m?®), joka oli viidesosa
raja-arvosta (20 pg/m?®). Korkein tuntipitoisuus 97
pg/m?® mitattiin Vallilassa 21.7 klo 10, ja se aiheu-
tui todennakdisesti Salmisaaren voimalaitoksen
paastoista.
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Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin keskiarvol-

le annettu raja-arvo (10 mg/m?) ei ollut vaarassa
ylittyd. Korkein kahdeksan tunnin keskiarvopitoi-
suus Mannerheimintielld, Tikkurilassa ja Leppé-
vaarassa vaihteli 1,7 ja 1,8 mg/m3 valilla (kuva
2 h, liite 1/9).

Bentseeni

Kalliossa ja Tikkurilassa mitattiin hiilivetypitoi-
suuksia passiivikerdimilla kahden viikon jaksois-
sa. Bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvo oli Kal-
liossa 0,9, Téolontullissa 1,8 ja Tikkurilassa 1,5
Mg/m3, ja siis selvasti bentseenin vuosipitoisuu-
delle annetun raja-arvon 5 ug/m? alapuolella
(kuva 3 i). Bentseenipitoisuuksien lisaksi mitat-
tiin myds erdiden muiden hiilivetyjen pitoisuuksia,
joiden vuosikeskiarvot on esitetty liitteessa 1/11.
Bentseenipitoisuudet kohosivat kaukokulkeumien
johdosta touko- ja elokuussa. Kaukokulkeumien
mukana kulkeutuu myds hiilivetyja, mika nakyy
myds mittaustuloksissa (kuva 7 / bentseeni).

Lyijy

Kokonaisleijumandaytteistd maaritettiin raskasme-
tallien pitoisuuksia. Lyijyn vuosikeskiarvot olivat
valilla 0,005 - 0,007 pg/m?, ja siten vain murto-
osa vuosiraja-arvosta 0,5 ug/m?® (kuva 3 j, liite
1/11).
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Kuva 3 i. Bentseenin vuosikeskiarvot raja-arvoon
verrattuina
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4.2 Pitoisuudet kynnys- ja tavoitearvoihin verrattuina

llImanlaadun kynnysarvot méaarittelevat tason,
jonka ylittyessa on tiedotettava tai varoitettava
kohonneista ilmansaasteiden pitoisuuksista. Ta-
voitearvot méaarittelevat pitoisuuden tai kuormi-
tuksen, joka on mahdollisuuksien mukaan alitet-
tava annetussa maardajassa. Pitkan ajan tavoite
ilmaisee tason, jonka alapuolelle pyritdan pitkal-
1& aikajanteella.

Otsoni

Arviot otsonin terveysvaikutuksista ovat tarken-
tuneet ja otsonipitoisuuksille maariteltiin vuonna
2003 uudet kynnys- ja tavoitearvot seka pitkan
ajan tavoitteet. Nama on esitetty taulukossa 3 a.

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2006 selvas-

ti edellisvuotta korkeampia. Pitoisuudet kohosi-
vat etenkin huhtikuussa ja kesékuussa (liite 1/7).
Korkeimmat tuntipitoisuudet jaivat kuitenkin sel-
vasti tiedotuskynnyksen (180 ug/m?) alapuolel-
le. Vuoden korkein tuntipitoisuus (169 pug/m?) mi-
tattiin Kalliossa toukokuun 6. pdivana. Samaan
aikaan (5.5.2006) tiedotuskynnys ylittyi limatie-
teen laitoksen Virolahden mittausasemalla, jossa
tuntipitoisuus oli 195 pg/m?3. Paakaupunkiseudul-
la vaestdlle tiedottamista edellyttdva kynnysarvo
180 pg/m?® on ylittynyt vain kerran, toukokuussa
2004 YTV:n Tikkurilan ja Luukin mittausasemilla.

Taulukko 3a. Otsonipitoisuuden kynnys- ja tavoitearvot

Pitoisuudet ylittivat usein kahdeksan tunnin kes-
kiarvona pitoisuuden 120 pug/m?3. TallGin pitoi-
suudet alittivat vuoden 2010 tavoitearvon, mutta
ylittivat pitk&n ajan tavoitteen, joka on méaritel-
ty terveyshaittojen ehkaisemiseksi. Kahdeksan
tunnin otsonipitoisuudet ylittivat tason 120 ug/m?
Kalliossa 11, Tikkurilassa 10 ja Luukissa 17 pai-
vana. Korkeimmat 8 tunnin huippupitoisuudet oli-
vat nailla mittausasemilla 140-156 ug/m3.

Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu vuoden
2010 tavoitearvo alitettiin, mutta pitkan ajan ta-
voitearvo ylitettiin Kalliossa, Tikkurilassa ja Luu-
kissa (liite 1/7).

Raskasmetallit ja polyaromaattiset
hiilivedyt

Eréille raskasmetalleille ja bentso(a)pyreenille
madriteltiin tavoitearvot joulukuussa 2004 Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston direktiivis-

sa (2004/107/EY) (taulukko 3 b). Suomessa
tdma direktiivi saatettiin voimaan asetuksella
15.2.2007. Paadkaupunkiseudulla raskasmetalle-
ja on mitattu suuntaa antavalla menetelmalla ko-
konaisleijumasta vuodesta 2000 I&htien. Vuonna
2006 mittauksia tehtiin Vallilassa, Leppavaaras-
sa ja Tikkurilassa. Raskasmetallien pitoisuudet
olivat selvasti tavoitearvojen alapuolella, eivatka

Kynnysarvot Aika pg/m?® Tilastollinen maéarittely Sallitut ylitykset
Vaestolle tiedottaminen tunti 180 tuntiarvo
Véeston varoittaminen tunti 240 tuntiarvo
Tavoitearvot vuodelle 2010
Terveyden suojeleminen 8 tuntia 120 pg/m? liukuva keskiarvo 25 kpl/v 3 vuoden kes-
kiarvona

Kasvillisuuden suojeleminen tunti 18 000 pg/meh  yli 80 pg/m? ylittévien arvojen summa

klo 10-22 5 vuoden keskiarvona

1.5.-31.7.
Pitkén ajan tavoitteet
Terveyden suojeleminen 8 tuntia 120 pg/m? liukuva keskiarvo 0
Kasvillisuuden suojeleminen  tunti 6 000 pg/mh yli 80 pg/m? ylittavien arvojen summa

klo 10-22

1.5.-31.7.
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ne mydskaan ylittdneet arviointikynnyksia, joiden
perusteella maaraytyy naiden metallien mittaus-
velvoite (liite 1/11).

Polyaromaattisten hiilivetyjen (PAH) pitoisuudet
on aiemmissa tutkimuksissa todettu paakaupun-
kiseudulla mataliksi. Vuonna 2005 Lintuvaarassa
mitattiin bentso(a)pyreenin pitoisuuksia ja vuosi-
pitoisuus 0,87 ng/m? oli lahella tavoitearvoa 1
ng/m3. Naytteita kerattiin tehokerdinmenetel-
malla, joka aliarvioi pitoisuuksia. Siten on mah-
dollista, etta tavoitearvo ylittyy Lintuvaarassa.
Saanndllinen seuranta vertailumenetelmalld on
kdynnistynyt vuoden 2007 alusta kaupunkitausta-

asemalla Kalliossa ja katukuilussa Unioninkadul-
la. Lintuvaaran tulokset kuitenkin osoittavat, etta
jatkossa on tarpeen mitata bentso(a)pyreenin pi-
toisuuksia myés pientaloalueilla.

Taulukko 3b. Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja
bentso(a)pyreenin tavoitearvot

Aika Tavoitearvo
ng/m3
Arseeni VUuosi 6
Kadmium VUuosi 5
Nikkeli VUuosi 20
Bentso(a)pyreeni (=PAH-yhdiste) vuosi 1



4.3 Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuina

llImanlaadun ohjearvot ilmentavat kansallisia il-
manlaadun tavoitteita ja ilmansuojelutyén paa-
maaria, jotka on tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi
viranomaisille. Ohjearvoja sovelletaan mm. aluei-
den kéyton, kaavoituksen, rakentamisen ja liiken-
teen suunnittelussa sekd ymparistélupien kasit-
telyssa. Ohjearvot eivat ole luonteeltaan sitovia
kuten raja-arvot, vaan ne ohjaavat suunnittelua
ja niiden ylittyminen pyritddn estdmaan.

Taulukko 4. limanlaadun ohje-arvot

Yhdiste Aika Ohjearvo pg/méd,
CO mg/m?®

Rikkidioksidi tunti 250

SO, vrk 80

Typpidioksidi tunti 150

NO, vrk 70

Hiilimonoksidi tunti 20

CcOo 8 tuntia 8

Kokonaisleijuma vrk 120

TSP Vuosi 50

Hengitettavat hiukkaset vrk 70

P'VI10

Haisevat rikkiyhdisteet vrk 10

TRS
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Suomen ohjearvot epdpuhtauksien tunti- ja vuo-
rokausipitoisuuksille on annettu terveydellisin pe-
rustein, ja niissa on otettu huomioon senhetkinen
(1996) tietdmys ilman epépuhtauksien vaikutuk-
sista herkkiin vaestdéryhmiin, joihin kuuluvat mm.
lapset, vanhukset ja hengityssairaat. Vuosipitoi-
suuksia koskevia ohjearvoja ja rikkilaskeuman
tavoitearvoa méaariteltdessé ensisijaisena ta-
voitteena oli kasvillisuuteen ja muuhun luontoon
kohdistuvien haittojen ehkdiseminen. limanlaa-
dun ohjearvot on esitetty taulukossa 4.

Tilastollinen maéarittely

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

tuntikeskiarvo
liukuva keskiarvo

vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
vuosikeskiarvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
TRS ilmoitetaan rikkina
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Hengitettavat hiukkaset

Vuonna 2006 hengitettdvien hiukkasten vuoro-
kausipitoisuuksille annettu ohjearvo ylittyi eten-
kin kevaalla (kuvat 3 a ja b). Ohjearvo ylittyi seka
huhti- ettd toukokuussa Mannerheimintiell&, T66-
I6ntullissa, Leppévaarassa, Pohjois-Tapiolassa
ja Tikkurilassa ja lisdksi toukokuussa Vallilassa
ja Kivistdssa. Toolontullissa ohjearvo ylittyi lisak-
si tammi-, maalis-, touko-, kesé- ja joulukuussa.
Ohjearvon ylitykset aiheutuivat paaasiassa hie-
koitushiekasta ja asfaltista peraisin olevan ma-
teriaalin pdélydmisesta kaduilla. Té6I6ntullin mit-
tausasema sijaitsi Mannerheimintien vilkkaimmin
liikenndidyn kohdan kuilumaisella osuudella. Ka-
tukuilun huonot laimenemisolosuhteet ja suuri lii-
kennemaara myoétavaikuttivat pitoisuuksien ko-
hoamiseen.

Kokonaisleijuma

liImassa olevien hiukkasten kokonaismaaraa ni-
mitetdan leijuvaksi pdlyksi tai kokonaisleijumaksi
(TSP). Kaytdssa oleva mittausmenetelma keraa
hiukkasia, joiden halkaisija on pienempi kuin noin
50 ym. Kokonaisleijuman pitoisuudet ovat p&a-
kaupunkiseudulla korkeita etenkin kevaan po6-
lykaudella, ja ohjearvot ylittyvat vilkkaimmin lii-
kenndidyilla alueilla. Vuonna 2006 pitoisuuksia
seurattiin Vallilan, Leppavaaran ja Tikkurilan mit-
tausasemilla.

Kokonaisleijumapitoisuudet olivat vuosiohjearvon
(50 ug/m?®) alapuolella kaikilla mittausasemilla.
Vuosikeskiarvo oli Vallilassa 44, Leppavaarassa
49 ja Tikkurilassa 44 pg/m3. Vuorokausiohjearvo
(120 pg/m?3, 98 % -prosenttipiste) sen sijaan ylit-
tyi. Ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat
Vallilassa 144, Leppavaarassa 180 ja Tikkurilas-
sa 215 pg/m? (kuvat 4 c ja d). Vallilassa edelliset
vuorokausiohjearvon ylitykset on mitattu 1990-lu-
vulla ja muilla asemilla ylitykset ovat olleet lahes
jokavuotisia. Vuorokausikeskiarvot olivat korkei-
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ta huhtikuun puolivalista toukokuun puolivaliin
(maksimi 13.4.) ja joulukuun alkupuolella.

Typpidioksidi

Paakaupunkiseudulla typpidioksidipitoisuudet
nousevat ajoittain haitallisen korkeiksi vilkkaim-
min liikenndityjen katujen ja teiden varrella. Typ-
pidioksidipitoisuudelle annettu vuorokausioh-
jearvo ylittyi vuonna 2006 Helsingin keskustassa
Mannerheimintien mittausasemalla tammi-,
maalis-, touko- ja elokuussa. Té6l6ntullin katu-
kuilussa ohjearvo ylittyi joka kuukausi heindkuuta
lukuun ottamatta. Lisaksi ohjearvo ylittyi Pohjois-
Tapiolassa toukokuussa. Typpidioksidipitoisuudet
ylittivat myds tuntiohjearvon Té616ntullissa touko-
kuussa. Tama on poikkeuksellista, silla tuntioh-
jearvon ylityksié ei ole pddkaupunkiseudulla mi-
tattu 2000-luvulla. Edelliset ylitykset on havaittu
episodeissa vuosina 1995-1996 ja 1998. Typpi-
dioksidin ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet
on esitetty kuvissa 4 e—h.

Rikkidioksidi ja hiilimonoksidi

Rikkidioksidi- ja hiilimonoksidipitoisuudet jaivéat
selvasti ohjearvojen alapuolelle. Vallilassa kor-
kein rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon (80
pg/m?) verrannollinen pitoisuus oli 28 pg/m?3 ja
Luukissa 18 pug/m3. Korkein tuntiohjearvoon (250
pg/m?3) verrannollinen pitoisuus oli Vallilassa 47
pg/m?® ja Luukissa 27 ug/mé®.

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuoden korkeim-
mat toukokuun 5. péiva, jolloin tuntipitoisuudet
olivat Vallilassa 74 ja Luukissa 86 ug/m3.

Hiilimonoksidipitoisuuden korkeinkahdeksan tun-
nin liukuva keskiarvo oli 1,8 mg/m? (ohjearvo 8
mg/m?3). Korkein tuntipitoisuus 3,4 mg/m? (ohjear-
vo 20 mg/m?) mitattiin 1. syyskuuta yolla Helsin-
gin keskustassa. Rikkidioksidin ja hiilimonoksidin
tunnusluvut on esitetty liitteessa 1 sivuilla 8-9.
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5. Pitoisuuksien kehittyminen

limansaasteiden pitoisuudet ovat padkaupunki-
seudulla pitkalla aikavalilla pysyneet likimain en-
nallaan tai nousseet vain vahén. Tama on saa-
vutus, koska seudun asukas- ja likennemaarat
seka energiantuotanto ovat kasvaneet voimak-
kaasti. Otsonin pitoisuudet sen sijaan ovat nous-
seet kaikilla mittausasemilla.

Rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja lyijyn pitoisuu-
det ovat nykyisin alhaisia eika niista paadkaupun-
kiseudulla aiheudu juurikaan haittaa terveydelle.
Myds typpimonoksidipitoisuudet ovat laskeneet
selvasti ja tdma on tapahtunut liikenteen kasvus-
ta huolimatta. Sen sijaan terveydelle haitallisen
typpidioksidin pitoisuudet ovat pysyneet ennal-
laan tai laskeneet vain vahé&n viimeisen kymme-
nen vuoden aikana YTV:n mittausasemilla.

Kaupunki-ilman hengitettévét hiukkaset ovat suu-
rimmaksi osaksi liikenteen nostattamaa katupé-
lya ja ilman hengitettavien hiukkasten pitoisuudet
ovat pysyneet samalla tasolla vimeisen kym-
menen vuoden ajan. Liikenteen suorat hiukkas-
paastot ja energiantuotannon paastét ovat va-
hentyneet 1990-luvun alusta alkaen. Liikenteesta
syntyy myos vdlillisia hiukkaspé&astsja (katupdly),
joiden kehitysta ei tunneta. Liikennemaérien kas-
vaessa tdman epédsuoran paastén maara kas-
vaa.

Hiukkasten, typpidioksidin ja otsonin pitoisuudet
ovat edelleen suhteellisen korkeita ja ne ylittavat
paikoin raja-, ohje- ja tavoitearvoja. Toimenpiteet
pitoisuuksien alentamiseksi ja esimerkiksi katujen
pdlydmisen hillitsemiseksi eivat ole toistaiseksi ol-
leet riittdvan tehokkaita, ja nykyista tehokkaampia
keinoja selvitetdan. 1990-luvulla kayttéonotetut
pdlyntorjuntakeinot laskivat Helsingin kokonais-
leijuman pitoisuuksia, mutta vimeisen kymme-
nen vuoden aikana pitoisuudet ovat pysyneet en-
nallaan.

Vuonna 2007 laaditaan ilmansuojeluohjelmia,
joissa linjataan tarvittavat toimenpiteet mm. raja-
arvojen alittamiseksi. Otsonin ja pienhiukkasten
pitoisuuksia vdhennetaan tehokkaimmin vaikutta-
malla kansainvalisesti, koska pitoisuudet aiheu-

tuvat kaukokulkeutumisesta maamme rajojen ul-
kopuolelta.

EY:n uusien ilmanlaatudirektiivien my6té mittaus-
ohjelmaan on tullut uusia epapuhtauksia: bent-
seeni, arseeni, kadmium ja nikkeli. Mittauksia on
tehty vuodesta 2000 alkaen. Pitoisuuksissa ei ole
nahtévissa trendié ja ne ovat raja- ja tavoitearvoi-
hin verrattuina alhaisia.

Hengitettavat hiukkaset

Pisimmat hengitettdvien hiukkasten mittaussarjat
on kaytettavissa Helsingista. Mittaukset aloitet-
tiin 1990-luvun alussa T6616ss8, jossa vuosipitoi-
suudet ovat laskeneet. Hengitettdvien hiukkasten
seuranta laajeni paédkaupunkiseudulla 1990-
luvun puolivalin jélkeen. Viimeisen kymmenen
vuoden ajan pitoisuudet ovat pysyneet lahes en-
nallaan esimerkiksi vilkasliikenteisilla alueilla Es-
poon Leppévaarassa ja Vantaan Tikkurilassa.
Leppéavaaran alueen rakennustyét nostivat pitoi-
suuksia vuosina 2000-2002 (kuva 5 ja liite 1/2).

Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2006 edellisvuo-
teen verrattuna Mannerheimintiella ja Vallilassa
samaa tasoa, Kalliossa korkeammat ja Leppéa-
vaarassa seka Tikkurilassa alhaisemmat. Pitoi-
suudet olivat matalimmat Kalliossa ja Kivistossa
(17 pg/m3). Tésl6ntullin vuosipitoisuus 38 pg/m?®
on lahelld vuosiraja-arvoa (40 ug/m3).

Kokonaisleijuma

Helsingiss& kokonaisleijumapitoisuudet ovat las-
keneet 1980-luvun lopulta lahtien, mutta lasku
nayttaa nyt pysahtyneen. Tikkurilassa kokonais-
leijuman vuosikeskiarvot ovat laskeneet jonkin
verran ja Leppévaarassa pysytelleet suunnilleen
samalla tasolla koko seurantajakson ajan. Lep-
pavaarassa rakennusty6t nostivat hiukkaspitoi-
suuksia vuosina 2000-2002 (kuva 5, liite 1/3).

Mittausasemien siirrot vaikeuttavat pitoisuuksien
kehittymisen arviointia. Vain Tikkurilasta on yh-
tdjaksoinen mittausaineisto kymmenen vuoden
ajalta. T66l6ssa mittaukset lopetettiin ja Leppa-
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vaarassa asema siirrettiin vuoden 2005 alussa.
Vallilassa keraimet siirrettiin vuoden 2004 alus-
sa raitiovaunuhallin katolta 12 metrin korkeudes-
ta Hauhonpuiston mittausasemalle 4 metrin kor-
keuteen.

Typen oksidit

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna typpimonoksi-
dipitoisuudet ovat laskeneet selvasti YTV:n mit-
tausasemilla. Typpimonoksidipitoisuuden laskuun
on vaikuttanut erityisesti autojen katalysaattorei-
den yleistyminen.

Typpidioksidin pitoisuudet sen sijaan ovat las-
keneet huomattavasti véhemman ja viimeisten
kymmenen vuoden ajan pysyneet likimain en-
nallaan esimerkiksi Kalliossa, Leppavaarassa ja
Tikkurilassa. Monet tekijat, mm. typpidioksidin
osuuden lisdantyminen paastdissa ja otsonipitoi-
suuden kasvu vaikuttavat typpidioksidin pitoisuu-
teen, ja siksi se ei seuraa suoraan typpimonoksi-
din pitoisuuden muutosta.

Vuonna 2006 typpimonoksidin vuosikeskiarvot
vaihtelivat Luukin 0,4 ja T66lontullin 81 pg/m3 va-
lila. Pysyvilld mittausasemilla typpimonoksidipi-
toisuudet laskivat huomattavasti edellisvuodesta
(kuva 5, liite1/4-5). Té616ntullin vuosikeskiarvon
tasolla pitoisuudet olivat 1990-luvun puolivélissa
Helsingin vilkasliikenteisilla alueilla, kuten T66-
I6ssa.

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat
pysyvilld mittausasemilla edellisvuoden tasolla.
Pitoisuudet vaihtelivat Luukissa mitatun 8 ja T66-
I6ntullissa mitatun 54 pg/m?3:n valilla. Typpidiok-
sidipitoisuudet ylittivat raja-arvon Mannerheimin-
tiella ja Todlontullissa.

Mittausasemien I&ahiymparistdn muuttumien vai-
kuttaa pitoisuuksien kehittymiseen. Esimerkiksi
Tikkurilan mittausaseman laheisyyteen Ratatien
ja Tikkurilantien risteykseen vuonna 2003 asen-
netut liikennevalot sekd Hotelli Vantaan laajen-
nus heikensivat saasteiden laimenemista, mika
todennakdéisesti on vaikuttanut pitoisuuksien ko-
hoamiseen. Lilkennemé&arien on arvioitu pysy-
neen ennallaan.

Otsoni

Pitkalla aikavalilla otsonipitoisuudet ovat paa-
kaupunkiseudulla kohonneet. Kymmenen viime
vuoden kuluessa pitoisuudet ovat nousseet noin
kymmenen prosenttia seka Tikkurilassa etta Luu-
kissa. Otsonia kaukokulkeutuu meille muualta
Euroopasta ja tdma nostaa Suomen otsonipitoi-
suuksia etenkin kevaisin. Otsonia muodostavien
yhdisteiden paéasttja on vahennetty Euroopassa,
mutta pitoisuudet eivét ole meilla toistaiseksi las-
keneet.

Vuonna 2006 otsonipitoisuuden vuosikeskiar-
vo oli korkein Luukissa 58 pug/m?. Tikkurilassa
vuosikeskiarvo oli 49 ja Kalliossa 51 pg/m3.
Vuositasolla pitoisuudet olivat aiemmin mitattuja
korkeampia.

Rikkidioksidi

Vuonna 2006 rikkidioksidin vuosikeskiarvot olivat
hyvin alhaisia: Vallilassa vuosikeskiarvo oli 3,9 ja
Luukissa 2,1 ug/m3. Pitoisuudet nousivat 0,4-0,6
pg/m? edellisvuodesta, koska energiantuotanto
kasvoi seudulla.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat huomattavasti las-
keneet viimeisten parinkymmenen vuoden aika-
na, kuten kuvasta 5 kay ilmi. Mittauksia aloitetta-
essa 1970-luvulla pitoisuustaso oli yli 30 pg/m?,
mutta nyt pitoisuudet ovat endd muutamia mikro-
grammoja kuutiossa. Tarkeimpia syita pitoisuus-
tason laskuun ovat olleet aluksi matalien pinta-
|&hteiden osuuden pienentyminen kaukolampdén
siirtymisen myétéa ja 1980-luvun puolivélista al-
kaen rikinpoistolaitosten rakentaminen seka niuk-
karikkisten polttoaineiden kayttéon siirtyminen ja
maakaasun kayton yleistyminen.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet myds II-
matieteen laitoksen tausta-asemilla sek& muil-

la mittauspaikkakunnilla (Anttila ym., 2003). P&aa-
kaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet ovat
viimeisten 10 vuoden aikana pysyneet samalla
tasolla ja vaihtelevat tuotantomaarien kasvaessa
vain vahan. Pitoisuudet ovat nykyisin varsin al-
haisia eika rikkidioksidia enaa pideta merkittava-
na ilmanlaatuongelmana.



Hiilimonoksidi

T6616ssé hiilimonoksidipitoisuudet (CO) ovat las-
keneet 1980-luvun lopun tasosta selvasti, noin
kolmasosaan silloisesta tasosta. Myés Vallilas-
sa ja Leppévaarassa pitoisuustrendi on lievas-

ti laskeva. Tikkurilassa hiilimonoksidipitoisuudet
ovat olleet samalla alhaisella tasolla viimeisen
kymmenen vuoden ajan. Pitoisuustason lasku
on aiheutunut henkildautokannan yleisesta para-
nemisesta, katalysaattoreilla varustettujen henki-
I6autojen osuuden kasvusta seka polttoaineiden
laadun paranemisesta. Vuonna 2006 hiilimonok-
sidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat tasoa 0,3
mg/m3.
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Lyijy

Bensiinin lyijypitoisuuden aleneminen ja sittem-
min lyijyttémaan bensiiniin siirtyminen nékyy sel-
vasti ulkoilman lyijypitoisuuksissa (kuva 5). Seu-
rannan alkaessa 1970-luvulla pitoisuustaso ol
0,3-1,0 yg/m?3, mutta lyijypitoisuuksien vuosikes-
kiarvot ovat olleet viimeisen 10 vuoden ajan alle
0,01 pg/md.
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6. Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Epapuhtauksien pitoisuudet vaihtelevat vuoden-
ajan, viikonpaivan ja vuorokaudenajan mukaan.
Pitoisuuksien vaihteluun vaikuttavat paastémaa-
rien ja saéatilan vaihtelut.

6.1 Vuodenaikaisvaihtelu

Saétila vaikuttaa epapuhtauksien laimenemi-
seen ja sekoittumiseen. Talvella sekoitus- ja lai-
menemisolosuhteet ovat heikot ja paastét suuria,
joten silloin useimpien epapuhtauksien pitoisuu-
det ovat monesti vuoden korkeimpia. Kesalla il-
mansaasteiden laimeneminen ja sekoittuminen
on tehokasta, paastdt lomakaudella pienia ja sen
seurauksena pitoisuudet ovat otsonia lukuun ot-
tamatta alhaisia.

Otsonin pitoisuudet kohoavat kevaéalla ja kesalla.
Otsonia muodostuu ilmakehan valokemiallisis-
sa reaktioissa, joten muodostuminen on nopeinta
auringon sateilyn ollessa voimakasta (kuva 11).
Suuri osa otsonista kaukokulkeutuu meille Keski-
ja Etela- Euroopasta tai Venajalta.

Hengitettavien hiukkasten ja kokonaisleijuman pi-
toisuudet ovat korkeita yleensa kevaisin. Lumen
sulaessa ja katujen kuivuessa liikenne nostaa il-
maan kaduille talven aikana kertynytté hieno-
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jakoista ainesta. Kevaalla esiintyy usein myds
epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen
kannalta epasuotuisia saatilantilanteita, jotka hei-
kentavat ilmanlaatua. Talléin esimerkiksi typpidi-
oksidin pitoisuudet voivat kohota korkeiksi. Ke-
vaalla on usein myos sateetonta ja ilman kosteus
on alhainen, mika luo otolliset olosuhteet polya-
miselle.

Pitoisuuksien vaihtelua eri vuodenaikoina on ha-
vainnollistettu kuukausikeskiarvojen avulla ku-
vassa 7 (pitoisuuksien kuukausivaihteluita on esi-
tetty my®ds liitteessa 2).

6.2 Viikonpaivavaihtelu

Liikennemaarat vaihtelevat viikonpaivan mukaan.
Arkipaivisin vdhiten liilkennettd on maanantaina
ja likennemé&arat kasvavat perjantaita kohden.
Lauantaina liikennemaarat ovat selvasti arkipai-
vid pienemmat ja sunnuntaina liikkennetta on va-
hiten. Lilkennemaarien vaihtelut nakyvat myos il-
manlaadussa: pitoisuudet ovat korkeimmillaan
arkipéiviné ja vastaavasti matalia viikonlopun
paivina (kuva 6).
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Kuva 6. llmansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat eri viikonpéivinéa.
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6.3 Vuorokausivaihtelu

limansaasteiden pitoisuudet noudattavat selvas-
ti likenteen rytmia. Ne ovat paivan korkeimmat
usein aamuruuhkan aikana, laskevat jonkin ver-
ran keskipaivalla ja kohoavat jélleen iltaruuhkan
aikana. lltapdivén ruuhka kestdd aamuruuhkaa
pidempaan, eivatka pitoisuudet nouse niin kor-
keiksi kuin aamulla. Aamulla ja illalla tuulen tyyn-
tyminen tai inversion muodostuminen nostavat
usein pitoisuuksia.
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Otsonipitoisuudet kayttaytyvat muihin epépuh-
tauksiin verrattuna k&anteisesti, koska muut epa-
puhtaudet reagoivat otsonin kanssa kuluttaen
sitd. Otsonipitoisuudet ovatkin paivan korkeim-
mat iltapaivisin ja alkuillasta, ja laskevat vilkas-
likenteisissa ymparistdissa ruuhka-aikoina. Ku-
vassa 8 ja liitteessa 3 on esitetty epapuhtauksien
vuorokaudenaikaisvaihtelua. Laskennassa on
kaytetty koko vuoden aineistoa.
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Kuva 8. llmansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat eri vuorokaudenaikoina



7. Saétila

Vuosi 2006 oli poikkeuksellisen lAmmin koko
maassa. Vuotta leimasivat myds ennétyksellisen
kuiva kesa seké sateinen syksy. Vuoden keski-
I&mpdtila oli Helsingin Kaisaniemessé 6,7 astet-
ta ja korkeampi kuin pitkan ajan (v. 1971-2000)
keskiarvo, joka oli 5,6 °C. Tammikuu oli limatie-
teen laitoksen mukaan hieman tavallista lauhem-
pi, helmi- ja maaliskuu sen sijaan tavanomaista
kylmemmat. Kevéat saapui mydhaén ja eteldssé
kevaan makuun paastiin vasta huhtikuun loppu-
puolella. Kesé oli lAmmin: yli 30 asteen hellepéi-
via oli poikkeuksellisen paljon niin kesa-, heina-
kuin elokuussa. Joulukuu oli kaikkien aikojen
leudoin ja esimerkiksi Kaisaniemessa keskilam-
pdtila oli yli 6 astetta normaalia korkeampi. (Iima-
tieteen laitos 2006, 2007)

Sademaarat vaihtelivat kuukausitasolla hyvin
paljon. Kesdkuukaudet olivat Eteld-Suomessa
ennatyskuivia. Syksylla satoi runsaasti ja lokakuu
nosti koko vuoden sademé&aran lahelle normaa-
lia. Marraskuu alkoi talvisena mutta kuun puoliva-
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Kuva 9. Kuukausittaiset keskildmpétilat (ylempi) ja
sademdarét (alempi) vuonna 2006 seké vertailujaksol-
la 1971-2000 limatieteen laitoksen mittauspisteissé
(llmatieteen laitos 2007)
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lissa alkoi kuitenkin poikkeuksellisen leuto kausi,
joka kesti vuodenvaihteen yli ja sulatti marras-
kuussa sataneen lumen. Sateet tulivat joulukuus-
sa vetend. Koko vuoden sademaara oli Kaisa-
niemessa 522 mm pitk&n ajan keskiarvon ollessa
643 mm.

Elokuussa kaakkoiset ilmavirtaukset olivat taval-
lista yleisempid. Kuivan kesan vuoksi maasto-
paloriski oli suuri ja otolliset ilmavirtaukset toivat
taajaan Vengjaltd maastopalojen savuja paakau-
punkiseudulle saakka.

Paakaupunkiseudulla tuuli puhalsi vuonna 2006
yleisimmin lounaasta (kuva 10). Myrskypaivia oli
vuonna 2006 tavallista vahemmaén, vain 14 kpl,
kun niitd keskim&éarin on 24 kpl vuodessa.
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Kuva 10. Tuulensuuntien jakautuminen Pasilan
sddasemalla vuosina 2002—2006. Asteikko on 0-8 %.
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vuonna 2006
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8. limanlaatu siirrettavilla mittausasemilla

YTV:11a on kaytettévissaan kolme siirrettavaa mit-
tausasemaa, joilla yleensa seurataan ilmanlaatua
vuoden jaksoissa. Nailla mittausasemilla kartoi-
tetaan kohteita, joiden ilmanlaatu on kiinnosta-
va esimerkiksi kaavoituksen, asukaspalautteen
tai saasteiden heikkojen leviamis- tai laimene-
misolosuhteiden vuoksi. Sijoituspaikat valitaan
vuosittain yhdessa kuntien ympéaristokeskusten
kanssa. Vuonna 2006 siirrettdvat mittausasemat
sijaitsivat Helsingissa Too6lontullissa, Espoossa
Pohjois-Tapiolassa ja Vantaalla Kivistdssa.

To66loNntulli

Too6lontullissa mittausten tarkoituksena oli selvit-
téa ilmanlaatua Mannerheimintien vilkkaimmal-
la kohdalla. Kohteen valintaan vaikutti se, ett4
Helsingissa on 2000-luvulla mitattu hiukkasten
ja typpidioksidin raja-arvon ylityksia vilkkaasti lii-
kenndityjen paavaylien varsilla ja keskustan kui-
lumaisilla katuosuuksilla. Tallaisia alueita Helsin-
gissa arvioidaan olevan noin 8 kilometria (kuva
2). Todlontulli edustaa néisté alueista leveda kui-
lumaista katua, jolla likennem&é&rat ovat suuria.
Helsingissa on selvitetty vuodesta 2003 alkaen
pitoisuuksia néissa vilkkaasti liikenndidysséa katu-
kuiluissa eri puolilla kaupunkia.

T6616ntullin mittaukset kaynnistyivat vuoden
2006 alussa. Mittausasema sijaitsi Mannerhei-
mintie 55-57:ss3 kiveyksella jalkakaytavén ja
ajoradan valissa. Mittausaseman kohdalla katu
on noin 24 metria levea ja katukuilu 40 metria
leved. Talojen korkeus on noin 21 metrié ja nii-
den katutasossa on liiketiloja ja ylemp&na asun-
toja. Mannerheimintie kulkee kaakko-luode (\\)
-suunnassa. Etéisyys Tukholmankadun liikenne-
valoristeykseen on noin 100 metrié ja Reijolanka-
dun risteykseen noin 40 metrid. Mannerheimin-
tie on Tédlontullissa erittéin vilkkaasti liikenndity:
keskimaarainen arkivuorokausilikenne on noin
51 300 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsingin
kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto, 2007b).
Mittauspisteen kohdalla kadulla on nelja ajokais-
taa seka kahdet raitiotiekiskot.

Toé6l6ntullissa typpidioksidipitoisuuden vuosikes-
kiarvo oli 54 ug/m? ja vuosiraja-arvo vylittyi siis
selvasti. Typpidioksidipitoisuudelle annettu vuo-
rokausiohjearvo ylittyi kaikkina kuukausina hei-
nakuuta lukuun ottamatta ja tuntiohjearvokin tou-
kokuussa. Tuntiohjearvon ylityksia on YTV:n
mittauksissa havaittu hyvin harvoin.

Té6I8ntullin suuri liikennem&éra ja katuosuuden
huono tuulettuvuus myétavaikuttivat korkeisiin
pitoisuuksiin. Katukuiluissa ilmansaasteiden pi-
toisuuksien tiedetdan olevan ymparistéaan kor-
keampia, koska niissa katua molemmin puolin
reunustavat korkeat rakennukset heikentavat il-
mansaasteiden levidmista ja laimenemista.

Tooléntullissa typpidioksidipitoisuudet kohosivat,
kun tuuli oli heikkoa tai tuulensuunta kadunsuun-
tainen tai poikkisuuntainen, mika nakyy kuvassa
12b. Katukuilussa on tyypillistd, ettd rakennus-
seindmaan kohtisuoraan osuva tuuli py6rtaa ra-
kennusseindmaa alas ja keraa kadulta paastét ja
pyortéda ne ylés tulosuunnan puoleista seindmaa
pitkin. Mittaustuloksia I1ahemmin tarkasteltaessa
havaitaan, ettd typpidioksidin pitoisuudet olivat
korkeita erityisesti kevaalla, mutta myds muulloin
saaolosuhteista riippuen.

Typenoksidien pitoisuudet olivat Té6lontullissa
korkeampia kuin muilla mittausasemilla. Typpi-
dioksidin pitoisuustaso oli 1,3-kertainen ja typpi-
monoksidin pitoisuustaso 3,4-kertainen verrattu-
na Mannerheimintie 5:n mittausasemaan, jossa
likennemaarat ovat alhaisempia mutta joka sekin
sijaitsee erittain vilkkaasti likenndidyssa ympa-
ristéssd, muttei katukuilussa. T6616ntullissa typ-
pidioksidipitoisuudet olivat korkeita lapi vuoden ja
kuukausikeskiarvot olivat kevaalld yli 70 ug/m?3.

Raja-arvon ylityttyd Helsingin on laadittava kesa-
kuun 2008 loppuun mennessé EU:n komissiolle
ilmansuojelun toimintaohjelma, jossa arvioidaan
muun muassa Ylitysalueen laajuus, ylityksen syyt
ja kerrotaan pitoisuuksien alentamiseksi jo tehdyt
toimenpiteet seka esitetdan suunnitelma, miten
raja-arvo alitetaan vuoden 2010 alkuun mennes-
sa.



Toolontullissa myds hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuuden raja-arvo ylittyi. Raja-ar-
votason 50 pg/m? ylittévia pitoisuuksia mitat-

tiin 59 paivana, kun sallittu maara on 35. Vuoro-
kausipitoisuuden ohjearvo ylittyi tammi-, maalis-,
huhti-, touko-, kesé- ja joulukuussa.

Hiukkaspitoisuudet olivat korkeita erityisesti ke-
vaalla, mutta my6s muulloin idanpuoleisilla tuu-
lilla katukuilupydrteen vuoksi. Korkeita hiuk-
kaspitoisuuksia aiheutui my®s pohjoisesta ja
Tukholmankadun suunnasta (kuva 12a).

Hengitettdvien hiukkasten korkeat pitoisuudet ai-
heutuivat pddasiassa katujen pélydmisesta ke-
vaalla, mutta myds talvikaudella. Pienhiukkasen
kaukokulkeumat myétavaikuttivat myds merkitta-
vasti raja-arvon ylittymiseen.

Helsingin ympéristokeskus tekee yhdessa YTV:n
kanssa selvityksen hiukkasten raja-arvon ylitty-
misesta Todlontullissa. Selvitys laaditaan EU-
komissiolle kesékuun 2007 loppuun mennessa.
Siina arvioidaan miten hiukkaspitoisuuksien alen-
tamiseksi laadittua toimenpidesuunnitelmaa on
toteutettu. Helsingissé& on osoitettu talvihiekoituk-
sen olevan raja-arvon ylittymisen paaasiallinen
aiheuttaja ja siten raja-arvon ylittyminen vaatii
Helsingin kaupungilta toimenpiteitd ja suunnitel-
mia hiukkaspitoisuuksien alentamiseksi. Raja-
arvon ylittymisen on arvioitu olevan mahdollis-
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ta Helsingin kuilumaisilla katuosuuksilla, joita on
noin 8 km (kuva 2).

Pohjois-Tapiola

Pohjois-Tapiolan ilmanlaatumittausten tavoittee-
na oli selvittdd millainen ilman laatu on vilkas-
likenteisen kehéatien varrella ja risteyksen vai-
kutusalueella. Mittauksilla arvioitiin tilannetta
ennen Keha I:n Otaniemen tunnelin rakentamis-
ta. Tunneli tulee p&attym&an mittauspisteen ete-
lapuolella ja jatkumaan mittausaseman kohdalla
avoimena kehétiend, jossa on Kalevalantien eri-
tasoliittyma.

Mittausasema sijaitsi vuoden 2006 ajan Keha I:n
ja Kalevalantien liikennevaloristeyksen tuntumas-
sa. Etéisyys risteykseen ja teihin oli noin 25 met-
rid. Mittausaseman naapurina oli huoltoasema.
Maastonmuodollisesti kohta on alavaa, mika hei-
kentaa yleensa péastbjen laimenemista ja siten
aiheuttaa saastepitoisuuksien kohoamista.

Keha | kulki kaakko-luode-suunnassa (\\). Liiken-
nemaarat olivat mittausaseman vieressa

Keha I:1l& 43 800 ja Kalevalantielld 20 000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa (Espoon kaupunki, kau-
punkisuunnittelukeskus 2007, Tiehallinto 2007b).

Pohjois-Tapiolassa saasteiden pitoisuudet olivat
korkeampia kuin Leppavaaran mittausasemal-
la, jossa on pysyva YTV:n mittausasema myos
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Kuva 12 a ja b. Hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet tuulen suunnan mukaan Té6l6ntullissa vuonna 2006.
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aivan Keha I:n varrella. Liikenteen p&éstot kertyi-
vat ilmaan mittauspaikan alavuuden vuoksi eten-
kin tuulen ollessa heikkoa ja pitoisuudet nousivat
tuntitasolla korkeiksi. Keha I:n vilkas liikenne ja
I&heisen liilkennevaloristeyksen paastét vaikutti-
vat eniten ilmanlaatuun mittauskohteessa.

Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 27 ug/m?® ja
hengitettavien hiukkasten 21 ug/m3. Merkit-
tavin pitoisuuksiin vaikuttanut tekija olivat Keha
I:n liikenteen p&ést6t Kalevalantien risteyksesta
(kuva 13 b). Mittauksissa ei havaittu raja-arvojen
ylittymisid, mutta hengitettavien hiukkasten vuo-
rokausiraja-arvotaso vylittyi kevaén pdlykaudella
17 kertaa sallitusta 35:std. Suunnittelua ohjaavat
ohjearvot ylittyivat typpidioksidin vuorokausipi-
toisuuden osalta toukokuussa ja hengitettévien
hiukkasten osalta huhti- ja toukokuussa.

Tuloksia tarkasteltaessa nakyy, ettda Keha I:n vai-
kutus oli suurin kevaalla, jolloin 80 pug/m? ylittavia
tuntipitoisuuksia mitattiin useina kymmenina tun-
teina joka kuukausi. Typpidioksidin pitoisuudet
nousivat erityisesti heikkojen tuulten vallitessa
tuulen puhaltaessa niin Keha I:n, Kalevalantien,
niiden risteyksen kuin huoltoasemankin suun-
nasta. Hiukkaspitoisuudet olivat korkeita etenkin
huhti- ja toukokuussa tuulen puhaltaessa risteys-
alueelta, mika nakyy myds vuositasolla kuvas-
sa 13 a. Hiukkaspitoisuudet kohosivat kevaalla
my6s Kehé I:n, Kalevalantien ja lahialueiden as-
falttikenttien pdlyjen noustessa ilmaan.
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Kivisto

Kivistéssa mitattiin typenoksidien ja hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuuksia vuoden 2006 ajan.
Mittausten tavoitteena oli kartoittaa ilmanlaatua
vanhalla asuinalueella, joka on vilkkaiden vaylien
kupeessa. Siirrettdva mittausasema sijoitettiin Ki-
vistédn, koska alue muuttuu Keharadan ja uuden
keskuksen rakentamisen my6ta.

Mittausasema sijaitsi Laavatien paassé Kivis-
ton pientaloalueen laidalla. Mittausaseman lén-
sipuolella kulkivat Vanha Hameenlinnantie 25
metrin ja Hdmeenlinnanvaylad 100 metrin etaisyy-
delld kaakko-luodesuunnassa. Mittausasema oli
pyo6ratien reunassa ja korkeammalla kuin vaylat.
Ymparisto oli avointa, mutta pohjoispuolella oli
metsikkd. Liikennemaarét olivat Hdmeenlinnan-
vaylalla 40 000 ja Vanhalla Hameentielld 4 900
ajoneuvoa vuorokaudessa (Tiehallinto 2007b).

Typpidioksidin pitoisuuksille annetut raja-arvot
eivat ylittyneet Kivistéssa vuonna 2006. Keski-
maaraiset typpidioksidipitoisuudet olivat alueel-
la alhaisia ja alemmat kuin Tikkurilassa. Vuo-
den 2006 mittauskohteista vain Luukissa ilma
oli puhtaampaa. Tuntitasolla pitoisuudet kuiten-
kin kohosivat kevaalla ajoittain korkeiksi. Typpi-
dioksidin pitoisuudet kohosivat etenkin kevaal-
14 tuulten tuodessa liikenteen paéastdja paateiden
suunnalta. Sama nakyy koko vuoden aineistos-
ta kuvassa 14 b, jossa on esitetty typpidioksi-
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Kuva 13 a ja b. Hiukkasten ja typpidioksidin ja pitoisuudet tuulen suunnan mukaan Pohjois-Tapiolassa vuonna

2006.



din pitoisuudet eri tuulen suunnilla vuonna 2006.
Korkeimmat pitoisuudet mitattiin tuulten puhalta-
essa etelastd Vanhan Hameenlinnantien ja Ha-
meenlinnanvaylan yli.

Hiukkaspitoisuudet olivat maalis-, huhti- ja touko-

kuussa korkeita. Vuorokausiohjearvo ylittyi tou-
kokuussa. Hiukkaspitoisuudet ylittivat raja-ar-
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votason 8 vuorokautena huhti- ja toukokuun
vaihteessa. Kevaan korkeat hiukkaspitoisuudet
aiheutuivat kaukokulkeumasta ja kevaan polyis-
ta. Lahialueen pyorateiden ja etelanpuoleisten
teiden pélyaminen nosti pélypitoisuuksia. Poh-
joistuulilla epapuhtauksien pitoisuudet olivat ylei-
sesti alhaisia.

ug/m® NO2

30

Kuva 14 a ja b. Hiukkasten ja typpidioksidin ja pitoisuudet tuulen suunnan mukaan Kivistéssé vuonna 2006.
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9. Typpidioksidipitoisuudet suuntaa-antavilla mittauksilla

Jatkuvatoimisia ilmanlaatumittauksia voidaan
tdydentda suuntaa-antavilla mittauksilla kaytta-
en esim. passiivikerdimia. Passiivikerdimet ovat
edullisia ja menetelmalla voidaan arvioida pitoi-
suuksia samanaikaisesti useilla eri alueilla, kor-
keuksilla tai etéisyyksillé esimerkiksi liikenteen
vaikutuspiirissa.

Jatkuvilla mittauksilla saatua tietoa pdékaupun-
kiseudun typpidioksidipitoisuuksista tdydennet-
tiin vuonna 2006 passiivikerayksilla 20 kohtees-
sa. Mittauksia tehtiin Helsingissd Hameentien
ymparistdssd, Vantaalla Kuninkaanméessa ja
Espoossa Karhusuolla sekd Westendissa. Mit-
tauskohteet valittiin yhdessa kaupunkien ympa-
ristbkeskusten kanssa, ja ne on esitelty tarkem-
min liitteessa 5. Naytteita kerattiin kuukauden
jaksoissa koko vuoden ajan.

Helsingissé oli ajankohtaista selvittdad kaupunki-
rakenteen vaikutusta typpidioksidipitoisuuksiin ja
etenkin pitoisuuksien vaihtelua katukuiluissa ja
niiden ympéristdssa. Passiivikerdyksien paikaksi
valittiin Hdmeentien katukuilu ja sen l&hiympéris-
t6, koska typpidioksidin vuosiraja-arvo oli ylittynyt
vuoden 2005 jatkuvatoimisissa mittauksissa Ha-
meentie 7B:n kohdalla.

Vantaalla selvitettiin passiivikeraimilla millaisia
typpidioksidipitoisuuksia on pientaloalueella Ku-
ninkaanméaessa. Kuninkaanmaki valittiin mit-
tauskohteeksi, koska mittauskohteen lahistélle
on tulossa linja-autovarikko 150—200 ajoneuvolle.
Mittauksin selvitettiin Iahtétilanne ennen varikon
rakentamista ja mahdollisilla uusintamittauksilla
ndhd&an varikon vaikutus alueen ilmanlaatuun.

Espoossa mitattiin typpidioksidipitoisuuksien lai-
menemista vilkasliikenteisten véaylien ja niiden
risteysalueiden tuntumassa. Risteysalue oli Keha
lll:n ja Turunvaylan risteys Karhusuolla. Westen-
dissé selvitettiin Lansivaylan liikkenteen aiheutta-
maa pitoisuustasoa vaylan etelareunalla.

Kerdysmenetelmalld saadaan pitoisuuksien kuu-
kausikeskiarvoja, joista lasketaan vuosikeskiar-
vo. Pitoisuuksien perusteella arvioidaan vuosi-

raja-arvon (40 pg/m?®) ylittymista. Menetelmaa

on esitelty liitteessa 4/1 ja tarkemmin erillises-

sa muistiossa (Loukkola ym. 2004). Tulokset eri
kohteista kuukausi- ja vuosikeskiarvoineen on
esitetty liitteessa 1/10. Kuvissa 15 a—d on esitetty
tulokset Hameentien ymparistén, Espoon Karhu-
suon ja Westendin seka Vantaan Kuninkaanma-
en mittauksista.

Korkein vuosikeskiarvo mitattiin Helsingissa Ha-
meentielld katukuilussa (48 pg/m?) ja alhaisin
Vantaalla Kuninkaanmaessa (15 pg/m?®). Pitoi-
suudet olivat korkeimmillaan kevaéalld helmi-maa-
liskuussa ja alhaisimmillaan kesalla heindkuussa.

Hameentien katukuilumaisella osuudella typpi-
dioksidin vuosipitoisuudet (47—48 ug/m?) ylittivat
raja-arvon (40 pg/m?®) vuonna 2006 (kuva 15 a).
Avonaisemmilla alueilla valittdmasti Hameentien
varrella, kuten Vainé Tannerin aukion kohdalla,
pitoisuudet olivat sen sijaan raja-arvoa alhaisem-
pia. Avonaisemmilla alueilla pitoisuudet paasi-
vét laimenemaan ja sekoittumaan katukuilumais-
ta osuutta paremmin. Pitoisuudet alenivat my&s
etaisyyden kasvaessa Hameentiesta. Esimerkik-
si Neljannelld linjalla 25 metrin etaisyydelld Ha-
meentiesta pitoisuudet olivat vuositasolla noin
65 % ja 40 metrin etaisyydella noin 58 % Ha-
meentien reunan pitoisuuksista. My6s sisapihalla
rakennusten suojassa pitoisuudet olivat selvasti
alhaisemmat kuin Hdmeentien katukuiluosuudel-
la (vuosikeskiarvo noin puolet Hameentien pitoi-
suudesta). Sornaisten rantatielld likennemaara
on yli kaksinkertainen Hdmeentiehen verrattuna,
mutta pitoisuus (36 pg/m?) oli siella alhaisempi
kuin Hdmeentien varrella. Sérndisten rantatie on
hyvin tuulettuva ja levea katu, ja eroaa siten Ha-
meentiesta.

Vantaalla Kuninkaanmaessa mitatut pitoisuudet
olivat selvasti raja-arvotasoa alhaisempia (1521
pg/m?3). Pitoisuudet olivat hieman alempia kuin
YTV:n Kivistén mittausasemalla vilkkaan Ha-
meenlinnanvaylan varrella. Vanhan Porvoontien
reunassa mitatut pitoisuudet olivat hieman korke-
ampia kuin muissa alueen mittauspisteissa (kuva
15 b). Tahan ilmeisesti vaikuttaa ldheiselle pien-
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Kuva 15 a ja b. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo (ug/m?) vuonna 2006 Helsingin Hadmeentien ympéristéssé
Jja Vantaan Kuninkaanmdéen mittauksista. Suluissa on mittauskohteiden numerot (liite 5).
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Kuva 15 c ja d. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo (ug/m?) vuonna 2006 Espoon Karhusuon ja Westendin
mittauksista. Suluissa on mittauskohteiden numerot (liite 5).

Typpidioksidiptoisuuden vuosieskiary
gy

01 -

A1 - 40
920.1-20
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teollisuusalueelle meneva pakettiautoliikenne ja
Vanhan Porvoontien liikkenne, ja mahdollisesti
my6s Lahdentien ja Lahdenvaylan liikenne.

Espoossa vaylien lahialueilla mitatut pitoisuudet
olivat selvasti raja-arvoa alhaisempia. Pitoisuudet
alenivat, kun etaisyys vaylasté kasvoi. Kehé Ill:n
ja Turunvaylan risteyksen l&heisyydessa vuosipi-
toisuudet olivat 15-19 ug/m? ja siten alhaisempia
kuin esimerkiksi YTV:n jatkuvatoimisilla mittaus-
asemilla vilkkaan Hdmeenlinnanvéaylan I&heisyy-
desséa Kivistdssa tai kantakaupungin asuinalu-
eella Kalliossa. Pitoisuudet alenivat ensimmaéisen
mittauspisteen 19 pg/m3:sta 16 pg/m3:aan ja sen
jalkeen pitoisuudet laskivat enda vain vahan (15
pg/m?). Mittauspisteet sijaitsivat 50 metrin va-
lein ja ensimmé&inen (nro 16) oli 80 metrid Nupu-
rintien reunasta ja 50 metrid meluaidasta. Pitoi-
suuksien laimeneminen vaihteli eri kuukausina

© Genimap Oy, Lupa L4322

suuresti (aleneminen vaihteli kuukausittain 6 %
ja 32 % valilla) (kuva 16).

Lansivaylan varrella Westendissa mitatut pitoi-
suudet olivat melko alhaisia (18-23 pug/m?) (kuva
15 d). Taso on samankaltainen kuin YTV:n Kivis-
tén mittausasemalla vilkkkaan Hadmeenlinnanvay-
I&n varrella. Pitoisuuksia alentaa se, etté paikka
on avoin ja tuulettuva seka sijaitsee Lansivaylan
eteldpuolella vallitsevien tuulten yldpuolella. Pi-
toisuudet olivat hieman korkeampia Lansivaylan
laheisyydessa Westendinkadun varrella kuin hil-
jaisemmalla pikkukadulla (Kuninkaansatama). Pi
toisuudet alenivat etdadnnyttdessad Westendin-
kadusta 70 metria noin 20 prosenttia (vaihtelu
kuukaudesta riippuen 16 % ja 31 % valilla). Etai-
syys Lénsivaylasta kasvoi samalla 70 metrista
140 metriin.
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Vuonna 2006 saadut tulokset pitoisuuksien lai-
menemisesta ison vaylén laheisyydessa tukevat
aiemmin mitattuja tuloksia.

Tuloksia arvioitaessa on syyta ottaa huomioon,
etta tulokset eivét ole taysin vertailukelpoisia mit-
tauksellisista syistd. Vuositasolla passiivike-
raykset yliarvioivat pitoisuuksia Mannerheimin-
tien tuloksiin verrattuna noin 3 % ja aliarvioivat
Kallioon verrattuna noin 4 %. Kun verrataan kuu-
kausitasolla passiivikerdysten ja Mannerheimin-
tien jatkuvatoimisten mittausten tuloksia, passiivi-
keraykset yliarvioivat pitoisuuksia alkukevaalla ja
syksylla (kuukausitasolla jopa 24 %). Kallion jat-
kuvatoimisiin mittauksiin verrattuna passiivikera-
ykset yliarvioivat pitoisuuksia syksylla ja alkutal-
vesta (kuukausitasolla jopa 17 %) ja aliarvioivat
pitoisuuksia kevaalla ja kesalla (kuukausitasolla
jopa 21 %).

NO,[ug/m3 ]
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Kuva 16. Typpidioksidipitoisuuksien laimeneminen
etddnnyttdessé Kehd ll:n ja Turuntien risteysalueelta.
Tulokset passiivikerdimilld vuoden 2006 kuukausina.



10. llmanlaadusta tiedottaminen

lImanlaatutilanne on n&htavilla reaaliaikaisesti in-
ternetissa YTV:n verkkosivuilla. Arkiaamuisin ti-
lanteesta toimitetaan tiedote verkkosivuille ja
tiedotusvélineiden kayttéon. limanlaadun heiken-
nyttyd YTV tiedottaa tilanteesta asukkaille ja vi-
ranomaisille. Lahtékohtana on ilmanlaadun hei-
kentynyminen laaja-alaisesti ja voimakkaasti, ja
etta terveyshaitat ovat mahdollisia herkille yksi-
I6ille. YTV tiedottaa ilmanlaadusta ja sen vaiku-
tuksista, ja kaupungit vastaavat toimenpiteista ja
suosituksista.

Asukkaat voivat seurata ilmanlaatua reaaliajassa
internetissé ja kdnnykén selaimilla. YTV:n verk-
kosivuilta (www.ytv.fi/iimanlaatu,
www.ytv.fi/luftkvalitet) ndkee ilmanlaadun ja
saasteiden pitoisuudet eri mittausasemilta. Kan-
nykan selaimilla osoitteessa mobi.ytv.fi on toden-
nettavissa vilkkaimmin liilkenndityjen alueiden il-
manlaatutilanne.

Paakaupunkiseudun ilmanlaatutilanne on ollut
tunneittain asukkaiden seurattavissa YTV:n verk-
kosivuilla vuodesta 1996 lahtien. Talldin verk-
kosivuilla julkaistiin ilmanlaatuindeksit T6616n,
Leppavaaran ja Tikkurilan mittausasemilta. Syys-
kuusta 2000 lahtien verkkosivuille on valitet-

ty myés ilmansaasteiden pitoisuustiedot kaikilta
mittausasemilta.

Tiedotusvélineissa ilmanlaatutilanne on seurat-
tavissa arkiaamuisin Ykkdsen aamu-tv:ssé, Ylen
aikaisessa ja Radio Helsingissa. llimanlaadun
vaihtelua voi seurata myds Helsingin Sanomien
saasivuilta arkipdivisin ja Lansivayléssa viikoit-
tain. Helsingin keskustassa Mannerheimintie 5:n
ja Helsingin ymparistékeskuksen ikkunassa on il-
manlaatunaytét.

llImanlaatuarvio on painotuotteina saatavissa
vuosiraportin lisdksi myds neljdnnesvuosittain
katsauksissa, joita jaetaan esim. paadkaupunki-
seudun kirjastoissa.
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10.1 llmanlaatuindeksi on tiedotuksen
apuvaline

lImanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistami-
seksi YTV on kehittanyt ilmanlaatuindeksin. In-
deksilla yksinkertaistetaan eri ilmansaasteiden
pitoisuuksien ja terveysvaikutusten valinen yhte-
ys sanalliseksi arvioksi ilmanlaadusta. limanlaa-
tutilanne jaotellaan viiteen luokkaan: hyva, tyy-
dyttava, valttava, huono ja erittdin huono.

YTV:n ilmanlaatuindeksi kuvaa hetkellista ilman-
laatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-,
kynnys- ja tavoitearvoihin seka tunnettuihin ter-
veysvaikutuksiin. Indeksi on |&hinna terveyspe-
rusteinen, mutta sen sanallisessa luonnehdin-
nassa otetaan huomioon my6s materiaali- ja
luontovaikutuksia (taulukko 5). Indeksin kehitta-
misessa on kaytetty Kansanterveyslaitoksen asi-
antuntemusta.

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittaus-
asemalle ja niille epapuhtauksille, joita ko. ase-
malla mitataan. Indeksiss& ovat mukana rik-
kidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin,
hengitettdavien hiukkasten ja otsonin pitoisuudet.
Vuodesta 2007 mukana ovat my&s pienhiukkas-
ten pitoisuudet. Jokaiselle epapuhtaudelle laske-
taan pitoisuuksien perusteella indeksi, joista kor-
kein maaraa mittausaseman ilmanlaatuindeksin
arvon.

YTV:n ilmanlaatuindeksin ensimmaéinen versio
otettiin kayttddn vuonna 1988 ja nykyisenkaltai-
sena se on ollut kaytdssa vuodesta 1993. Indek-
sid on uudistettu vuosina 2002 ja 2007. Vuoden
2002 uudistuksessa tarkistettiin taitepisteita uu-
sien EU:n raja-arvojen mukaisiksi ja muutettiin
laskenta kuvaamaan paremmin tuntivaihteluita.
Vuonna 2007 otettiin pienhiukkaset indeksiin ja
tarkistettiin indeksia hengitettavien hiukkasten ja
otsonin osalta WHO:n ohjearvojen ja uusimman
terveysvaikutustiedon pohjalta. Indeksiluokkien
rajat on esitetty taulukossa 6, jossa on suluissa
vuoden 2007 uudistuksen mukaiset indeksin tai-
tepisteet.
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Taulukko 5. limanlaatuindeksin luonnehdinnat
llman laatu Terveysvaikutukset

DA i todettuja
tyydyttava hyvin epatodennakdisia
vélttava epatodennékaisia

mahdollisia herkilla yksiléilla
mahdollisia herkilla vaestéryhmilla

Muut vaikutukset
lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalla aikavalilla

Taulukko 6. Indeksiarvojen maaraytyminen, pitoisuuksien taitepisteet (ug/m3, CO mg/m?)

limanlaatu Indeksi CO NO, SO,
Hyva <50 <4 <40 <20
Tyydyttava 50-75 4-8 40-70 20-80
Valttava 75-100  8-20 70-150  80-250
Huono 100-150 20-30 150-200 250-350
Erittdin huono >150 >30 >200 >350

Pitoisuudet tuntikeskiarvoja, indeksit kokonaislukuja
Suluissa uudet taitepisteet vuonna 2007-

Suomalainen indeksi kuvaa ilmanlaadun tunti-
vaihtelua ja laskennassa kaytetaan tuntikeski-
arvoja. Se poikkeaa useista ulkomaisista ilman-
laatuindekseistd, joissa kaytetdan normeihin
pohjautuvia tunti-, vuorokausi- tai kahdeksan tun-
nin keskiarvoja

10.2 Yleinen ilmanlaatu indeksilla
arvioituna

limanlaatu on paékaupunkiseudulla liikennealu-
eilla valtaosan ajasta tyydyttava ja usein myoés
hyva, kuten &isin, viikonloppuisin tai tuulisella
saalla. llmanlaatu vaihtelee vuodenajan mukaan
eika vaihtelu valttdmatta edellytd poikkeukselli-
sia paastoja. Saatekijat ja niiden vuodenaikais-
vaihtelu vaikuttavat voimakkaasti pitoisuuksiin ja
tdma nakyy oheisissa kuvissa (17 a—d) esimer-
kiksi tyydyttavien tuntien lisdantymisena kevéat-
ja kesakuukausina, jolloin otsonipitoisuudet ovat
vuoden korkeimpia sateilyn lisddnnyttyd. Kevaal-
& aamuruuhka ja huonot laimenemisolosuhteet
osuvat samaan aikaan ja siksi valttavien tuntien
maaré kasvaa.

10.3 Tilanne vuonna 2006 indeksilla
arvioituna

Vuoden 2006 ilmanlaatu oli heikompi kuin useina
2000-luvun alkuvuosina. limanlaatu oli suurim-
man osan ajasta tyydyttava kevaalla ja kesalla
ja hyva syksylla ja talvella. limanlaatuindeksis-
sa nakyi tavanomaisten typpidioksidin ja katup6-

60-120

PM,, PM,,  TRS

<20 (10) <5
(60-100) 20-70  (20-50)  (10-25)  '5-10
120-150 (100-140) 70-140  (50-100) (25-50)  10-20
150-180 (140-180) 140-210 (100-200) (50-75)  20-50
>180 >210  (>200) (>75)  >50

lyn liséksi pienhiukkasten ja otsonin kaukokul-
keumat.

llma oli puhdasta syys-, loka ja marraskuussa,
jolloin ilmanlaatu oli indeksilla iimaistuna usein
hyva. Kevaalld hyvan ilmanlaadun tunteja oli nor-
maalia véhemman, joka nakyy esimerkiksi Kalli-
ossa (kuva 17). Kevaalla ilmanlaatu oli tavallista
yleisemmin tyydyttéva. Tyydyttavien tuntien suuri
maara johtui kohonneista otsonipitoisuuksista.

llImanlaatu heikentyi vuoden kuluessa usein valt-
tévéaksi, etenkin kevaalla ja myds heina- ja elo-
kuussa. Vélttdvaan ilmanlaatuun olivat kevéalla
usein syyna kohonneet typpidioksidipitoisuudet,
joita aiheutti usein heikko tuuli ja/tai aamun inver-
siotilanne. Elokuussa vélttava ilmanlaatu aiheutui
l&hinnd Venajén maastopalojen savujen kulkeu-
tumisesta paakaupunkiseudulle.

Mittausasemista ilmanlaatu on useimmin valtta-
va Helsingin keskustan mittauspisteissa, jossa il
manlaatu heikkeni valttavaksi 1ahes paivittain.
Tama on seurausta niin liikenteen ruuhkautumi-
sesta kuin siitd, ettd koko laajan ja vilkkaasti lii-
kennodidyn keskusta-alueen paastét vaikuttavat
mittauspisteen tuloksiin.

limanlaatu heikkeni huonoksi ja erittdin huonok-
si kohonneiden hiukkaspitoisuuksien vuoksi ai-
empaa useammin sekéd kevaan pélykaudella etta
kaukokulkeumien vuoksi huhti-, touko-, heina-

ja elokuussa. Toukokuussa typpidioksidin pitoi-



suudet kohosivat taajaan ja aiheuttivat huonoja
tunteja lahinna Helsingin katukuiluissa ja kes-
kustassa. Kevaalla ja heindkuussa seudulle kau-
kokulkeutui otsonia, joka heikensi iimanlaadun
tausta-alueilla ajoittain huonoksi.

Huonoja tai erittdin huonoja tilanteita oli Helsin-
gissa saman verran tai véhemman, mutta muu-
alla seudulla huonoja tunteja oli edellisvuosia
enemman (kuva 17 a—d). llmanlaatu oli huono tai
erittdin huono To6l6ntullissa 236, Mannerheimin-
tiella 118, Vallilassa 10, Kalliossa 7, Tikkurilassa

100 % ‘
90 % ‘

g 80 %
e 0%
c
2 60%
5 0
s 50%
3
% 40 %
2 30%
2 20%
10 %
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
W Hyva Tyydyttava mValttadva  mHuono  mErittdin huono
100 % m—
90 % Leppéavaara
S 8%
§ 70 %
2 60%
5 0
s 50%
3
% 40 %
2 30%
ES

20 %
10 %
0%

m Valttava

m Hyva Tyydyttava MHuono  m Erittdin huono

45

36, Kivistéssa 7, Pohjois-Tapiolassa 49, Leppa-
vaarassa 17 ja Luukissa 16 tuntia.

Mittausasemat eivéat ole kesken&én vertailukel-
poisia indeksiluokittelun suhteen, koska kaikkia
epépuhtauksia ei mitata jokaisella mittausase-
malla (kuva 17). Esim. Leppavaarassa ei mita-
ta otsonia, ja siksi indeksi luokittelee ilmanlaadun
etenkin kesdkuukausina Leppévaarassa parem-
maksi kuin Tikkurilassa.
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70 %
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30 %
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10 %
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m Hyva Tyydyttava mValttava  mHuono  mErittdin huono
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W Hyva Tyydyttava

Kuva 17 a—d. llmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2006 kuukausina. Leppévaarassa ei mitata
otsonia, mink& vuoksi Leppdvaarassa on enemmén ilmanlaadultaan hyvié tunteja Tikkurilaan verrattuna.
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11. Episoditilanteet vuonna 2006 ja valmiussuunnitelmat

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilman-
saasteiden pitoisuudet kohoavat normaalia huo-
mattavasti korkeammiksi. Episoditilanne voi syn-
tya a) poikkeuksellisessa péastotilanteessa,

b) saasteiden sekoittumisen ja laimenemisen
kannalta epdedullisissa saatilanteissa, jollaisia
ovat esim. heikkotuuliset korkeapainetilanteet tai
c) kaukokulkeuman vaikutuksesta.

11.1 Kevatpdlykausi

Vuoden 2006 kevaalla pélykausi jai edellisvuo-
sia lyhyemmaksi, mutta hiukkaspitoisuudet koho-
sivat aika ajoin hyvinkin korkeiksi. Kevéat oli my6-
hainen, koska lumipeite ja jddpolanteet sailyivat
huhtikuun puolivélille saakka. Pdlykausi alkoi
vasta huhtikuun puolivélissa ja pitoisuudet aleni-
vat toukokuun toisella viikolla (kuva 18). Katujen
laajamittaiseen puhdistamiseen p&astiin huhti-
kuun ensimmaéiselld viikolla ja puhdistuksen vii-
meistely venyi toukokuun puolivaliin tai loppuun
saakka.

Helsingin paévaylat ja kokoojakadut puhdistet-
tiin huhtikuun loppuun mennessa, mutta muut
katualueet saatiin puhtaiksi vasta toukokuun 20.
paivaan mennessa. Vantaalla keskusta-alueet
saatiin puhdistettua vappuun mennessa, mutta
asuinalueiden puhdistus kesti pitkaan ja ne saa-
tiin puhdistettua vasta toukokuun loppuun men-
nessa (Tammisto 2006). Espoossa ajoradat ja
jalkakaytavat oli puhdistettu toukokuun puolivéliin
mennessd, mutta muita alueita viimeisteltiin vield
toukokuun loppuun saakka.

Katujen pdlyamista pyrittiin vahentdmaan kaste-
lemalla katuja kalsiumkloridiliuoksella. Helsingis-
sa tienpinnat kasteltiin kerran huhtikuun lopulla
paé- ja kokoojakatujen seka katukuilujen pély-
amisen hillitsemiseksi. Espoossa pahinta katu-
jen poélyamista torjuttiin huhtikuun lopussa ja tou-
kokuun alussa vilkkaimmin liikkenndityjen katujen
ja bussireittien reuna-alueita (Valkeapaa 2006).
Vantaalla kasteltiin pdakadut ja lapiajoliiken-
teen reitit huhtikuun 21. paivana seka toisen ker-
ran toukokuun ensimmaisella viikolla (Tammisto
2006).

Toukokuun puolivédliin mennessé hengitettdvien
hiukkasten vuorokausipitoisuudelle annetun raja-
arvotason 50 pg/m? ylityksia oli mitattu 7-38 ker-
taa eri mittausasemilla. Raja-arvo ylittyi kevaan
pélykauden vuoksi Té616ntullin (10.5.) ja Manner-
heimintie 5:n mittausasemilla (12.8.). Raja-arvo
katsotaan ylittyneeksi, kun raja-arvotaso ylittyy yli
35 kertaa vuoden sisélla.

11.2 Huhti-toukokuun vaihteen episodit
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Kuva 18. Katupdlyepisodi kevéélld 2006.

Huhtikuun lopun ja toukokuun ensimmaisen vii-
kon ajan ilmanlaatu oli Helsingissa ja muualla
paakaupunkiseudulla poikkeuksellisen heikkoa.
Monien ilmansaasteiden pitoisuudet nousivat
korkeiksi ja syitéd tdhan oli monia. Katupdlykau-
si alkoi katujen kuivuttua, seudulle kaukokulkeu-
tui maan rajojen ulkopuolelta pienhiukkasia ja
otsonia, typpidioksidipitoisuudet kohosivat inver-
sioiden ja heikon tuulen ansiosta ja VR:n maka-
siinit paloivat levittden savut keskustan ilmaan
tuntikausiksi. Tana aikana saatila oli iimanlaadun
kannalta epaedullinen: Saasteet laimenivat hei-
kosti, koska aamuinversioita oli sdanndllisesti,
tuuli oli heikkoa ja ilmankosteus oli alhainen. Pi-
toisuuksia ajanjaksolta on kuvassa 19 a.

Kaakkoiset ja eteldiset ilmavirtaukset toivat huh-
tikuun 25. paivan jélkeen paakaupunkiseudul-

le pienhiukkasia l&hes kahden viikon ajan. Pien-
hiukkasten pitoisuudet olivat korkeita Kalliossa ja
Luukissa ldhes yhtédjaksoisesti toukokuun 7. pai-



vaan saakka, yhteensé 10,5 vuorokauden ajan.
Pienhiukkaset olivat perdisin Baltian ja It4-Euroo-
pan maastopaloista seka kevétkulotuksista, joi-
den paastot kulkeutuivat paadkaupunkiseudulle il-
mavirtausten mukana.

Episodi kesti erityisen pitkdan ja aiheutti erittain
korkeita pienhiukkaspitoisuuksia. Pienhiukkasten
pitoisuuksia on mitattu vuodesta 1998, jona aika-
na tdma oli pisin yhtendinen kaukokulkeumaepi-
sodi, kun kriteereina on pitoisuuksien kohoami-
nen sekd Luukissa ettd Kalliossa yhtédaikaisesti
yli pitoisuuden 20-25 pg/m? (24h, liukuva keski-
arvo) (kuva 19 b). Pitoisuuksien tuntikeskiarvot
kohosivat koko seudulla yli 50 ug/m?3, joka on kor-
keimpia kaukokulkeuman aiheuttamia pitoisuuk-
sia paakaupunkiseudulla. Tilanne oli asukkai-
den havaittavissa maitomaisena utuna ja ajoittain
myd&s savun hajuna. Pienhiukkasten kaukokul-
keumatilanteita on tarkemmin kuvattu erillisessa
raportissa (Niemi ym. 2006).

Kaukokulkeuma toi mukanaan myds otsonia, jota
oli muodostunut maastopalojen paastoista. Ot-
sonipitoisuudet kohosivat huomattavasti p&a-
kaupunkiseudulla ja ilmanlaatu luokiteltiin jopa
huonoksi. Korkeimmat tuntipitoisuudet mitattiin
6.5.2006 Kalliossa (max 169 pg/m?®). Otsonin ter-
veysperusteinen tavoitearvo ylittyi episodin ai-
kana yhtdjaksoisesti 26.4.-2.5. ja 4.—6.5. Pitkan
ajan tavoite méaarittelee, ettd kahdeksan tunnin
liukuvan keskiarvon tulisi pysya terveydellisista
syista arvon 120 ug/m? alapuolella.

Myds paikalliset paastét heikensivéat ilmanlaatua.
Katupélyn lisdksi liikenteestd peréisin olevan typ-
pidioksidin pitoisuudet kohosivat korkeiksi. Typ-
pidioksidin tuntiohjearvo ylittyi toukokuussa T66-
I6ntullissa, mikd on ensimmainen kerta sitten
vuoden 1998.

Kaukokulkeuma oli jo vaistyméssa 5.—6.5., kun
kahden viikon jakson paatti suurpalo Helsin-

gin keskustassa. VR:n makasiinien tulipalon
5.5.2006 savut levisivat lahialueille ja nakyivat
viereisen Mannerheimintien mittauksissa seuraa-
vien 10—13 tunnin ajan. Tulipalon p&aastét laime-
nivat heikosti ja saasteiden pitoisuudet pysyivét
korkeina aamuun saakka, koska ilta ja y6 olivat
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heikkotuulisia ja yélla havaittiin YTV:nkin sdaase-
milla 1-4 asteen inversio. limanlaatu oli huono
tai erittdin huono koko y&n, keskustassa klo 20—
9, Té6I6Nntullissa klo 20-05 ja Kalliossa klo 21—
23. Toolontullissa typpidioksidipitoisuudet olivat
yo6lla korkeita ja l&hentelivat raja-arvotasoa 200
pg/m3. Tulipalo ja/tai 6inen inversio yhdessa kau-
kokulkeuman kanssa aiheuttivat hengitettavi-

en hiukkasten raja-arvotason ylittymisen kaikilla
YTV:n mittausasemilla 5.-6.5. Tulipalojen aihe-
uttamia pitoisuuksia ei ole YTV:n mittauksissa ai-
emmin paasty seuraamaan nain lahelta.
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Kuva 19 b. Kaukokulkeumien kesto ja voimakkuus
vuosina 1999—-2006 pdékaupunkiseudulla.

11.3 Syksyn savuepisodit

Heindkuussa ja elokuussa lahialueiden metsa-
palojen savuja kaukokulkeutui usein etelaranni-
kolle ja paakaupunkiseudullekin saakka. Savua
toivat itdiset tuulet ja ilmavirtaukset, jotka olivat
elokuussa tavanomaista yleisempia. Tilannetta
edesauttoi my6s kesan 2006 kuivuus, joka lisasi
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maastopaloriskid niin Suomessa kuin itérajan ta-
kanakin.

Jo heindkuussa saatiin enteitd savunhajusta, jota
kulkeutui etelarannikolle itaisten ilmavirtausten
aikana. Elokuussa Venajan metsapalojen savuja
kulkeutui paakaupunkiseudulle usein ja pitoisuu-
det olivat poikkeuksellisia. Pienhiukkaspitoisuu-
det olivat tavanomaista korkeampia YTV:n
mittausasemilla 14 vuorokautena, jolloin tunti-
pitoisuudet kohosivat yli 25 pg/m? 3—10 tunnin
ajaksi vahintddn kahdella mittausasemalla. Pitoi-
suudet vaihtelivat voimakkaasti lyhyen ajan ku-
luessa, joten vuorokausipitoisuudet jaivat alhai-
siksi.

Elokuun savuepisodeissa poikkeuksellista oli-
vat kaukokulkeumat, jotka tulivat kapeina sakei-
na aistittavissa olevina savuvanoina. Savunha-
ju oli voimakas ja nakyvyys heikentyi. Pitoisuudet
kohosivat kahteen otteeseen monikymmenker-
taisiksi 50—100 minuutin ajaksi. Ensimmainen
sakea ja kapea savuvana saapui elokuun 9. péai-
vana, jolloin mitattiin korkeita, jopa yli 150 uyg/m?
olevia hiukkaspitoisuuksia klo 12.45-13.30. Elo-
kuun 21. paivana klo 15.30-17.30 havaittiin toi-
nen lyhytkestoinen kapea savuvana, joka aiheut-
ti yli 200 pg/m?® minuuttipitoisuuksia (kuva 20).
Pahimmassa episodissa 21.8 ilman pienhiukkas-
pitoisuudet olivat 20-kertaisia vuosikeskiarvoon
ndhden YTV:n mittausasemilla.

Asukkaat havaitsivat maastopalot savun haju-

na ja nakyvyyden heikkenemisena. limavirtaus-
ten mukanaan tuoma savu sisalsi erityisesti pien-
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Kuvas 20. Pienhiukkasten minuuttitason pitoisuudet
akillisen savuepisodin aikana 21.elokuuta 2006.

hiukkasia seké haisevia ja arsyttavia hiilivetyja.
Tilanteiden voimakkuus ja &killisyys huolestutti-
vat asukkaita ja nakyi tiedotusvélineissa.

11.4 Valmiussuunnitelmat

llImanlaadun heikkenemisen varalta ympéarist6-
viranomaiset ovat tehneet valmiussuunnitelmia.
Valmiussuunnitelmilla pyritdén estdmaan ilman-
laadun raja-arvojen ylittyminen ja tekem&an yh-
teinen toimintamalli tilanteiden varalle. liman-
laadun raja-arvojen ylittyminen on paakaupunki-
seudulla todenndkdistd hengitettavien hiukkas-
ten ja typpidioksidin osalta. Raja-arvoja on ylitet-
ty Helsingin keskustan vilkasliikenteisilla alueilla.

Helsingin kaupungilla on valmiussuunnitelmat ko-
honneiden hiukkas- ja typpidioksidipitoisuuksien
varalta (Viinanen 2003, Viinanen 2005). Nama
suunnitelmat on péivitetty yhdistetty vuonna
2006 yhdeksi varautumissuunnitelmaksi, johon
on luotu toimintamalli my&s vakavien savuhaitto-
jen varalle. Suunnitelma vieddan kaupunginhal-
lituksen hyvaksyttavéaksi kesalld 2007 (Viinanen
2007). Espoo on laatinut vuonna 2006 valmius-
suunnitelman liikenteen aiheuttamien korkeiden
typpidioksidipitoisuuksien varalle (Manni-Loukko-
la 2006).

limanlaadun heikentyessa merkittavasti rajoite-
taan paastoéja, mika vaikuttaa liikkumiseen myds
koko YTV-alueella. Sen vuoksi YTV:n liikenne-
osasto on laatinut valmiussuunnitelman seutulii-
kenteen varautumisesta ilmansaasteiden aiheut-
tamiin ongelmatilanteisiin (YTV 2004).

YTV:n Seutu- ja ympéristétiedon rooli ndissa val-
miussuunnitelmissa on seurata epédpuhtauksien
pitoisuuksia ja tiedottaa tarvittaessa viranomaisil-
le ja kansalaisille ilmanlaadun heikkenemisesta.

Helsingin kaupungin varautumissuunnitelma on
laadittu Helsingin kaupungin virastojen ja YTV:n
yhteistyénd. Mukana on ollut edustajat Ymparis-
tokeskuksesta, Rakennusvirastosta, Kaupunki-
suunnitteluvirastosta, Liikennelaitoksesta, Ter-
veyskeskuksesta, Pelastuslaitokselta ja Helsingin
poliisista. Varautumissuunnitelmassa on kolme
0saa, joissa maaritelldan toimintamallit erityyppi-



siin episoditilanteisiin. Tilanteet johtuvat typpidi-
oksidin tai katupdlyn pitoisuuksien kohoamises-
ta tai savuista, jotka kulkeutuvat voimakkaista
maasto- tai rakennuspaloista. Katupélyhaittojen
ehkaisemiseksi maéritellyt toimenpiteet kdynnis-
tyvat, kun hengitettavien hiukkasten vuorokausi-
keskiarvo ylittaa pitoisuuden 50 pg/ms. YTV seu-
raa pdlyn vuorokausipitoisuuksia ja tiedottaa
tilanteista niin ymparistékeskukselle kuin asuk-
kaillekin. Kun ylityksia on ollut kahtena perakkéi-
send péivang, ja tilanteen ennustetaan jatkuvan
huonona, ymparistokeskus pyytda rakennus-
virastoa ryhtymaan toimenpiteisiin pélyamisen
hillitsemiseksi. Tall6in katujen pélyamisté eh-
kaistdan kastelemalla kadunpinnat laimealla suo-
laliuoksella.

Helsingin varautumissuunnitelmassa ja Espoon
valmiussuunnitelmassa liikenteen aiheuttaman
typpidioksidipitoisuuden kohoamiseen on vaihei-
na ennakkovaroitus ja kolme valmiustilaa (pe-
rusvalmius, tehostettu valmius ja tdysvalmius).
Toimenpiteet kdynnistetdan ja valmiustilaa koho-
tetaan asteittain pitoisuuden kohotessa. Vaiheet
on maaritetty typpidioksidin tuntipitoisuuden ylit-
téessa 150 tai 200 pg/m3 tietyn tuntimaaran ajan
tai tietylla alueella.

Perusvalmiuden ja tehostetun valmiuden toimen-
piteet ovat pddasiassa valistusta ja tiedotusta ja
osapuolet valmistautuvat suunnitelman toteutta-
miseen. Tehostetussa valmiudessa keskitytdan
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tiedottamiseen ja tarjotaan erilaisia vaihtoehto-
ja liikkumiseen. Mm. oman auton kdyton sijasta
suositellaan liikkumista julkisilla likennevalineilla,
kévellen ja pydraillen. Helsingin sisaista joukko-
likennetta lisatdan ja se voidaan tehda kayttajil-
le maksuttomaksi. Taysvalmiuteen siirrytdan har-
kinnanvaraisesti kaupunginjohtajan p&atdksella,
kun typpidioksidin tuntipitoisuuden raja-arvo on
ylittynyt jollain mittausasemalla ja pitoisuudet
ovat koholla my6s muilla mittausasemilla ja tilan-
teen ennustetaan jatkuvan. Tdysvalmiudessa jat-
ketaan ja tehostetaan tiedotusta ja muita keinoja,
jotka on aloitettu tehostetun valmiuden aikana.
Joukkoliikenteen maksuttomuus sailyy. Erittéin
huonon ilmanlaatutilanteen jatkuessa lilkkennetta
rajoitetaan kaupungin alueella. Rajoitukset ote-
taan kayttéén kahdessa vaiheessa.

Helsinki on laatinut toimintamallin suurten palo-
jen aiheuttamien pienhiukkaspitoisuuksien ko-
hoamisen varalle. Pienhiukkaspitoisuudet voi-
vat nousta korkeiksi kaukokulkeumien tai suurten
maastopalojen vaikutuksesta. Toimenpiteet kayn-
nistyvat pienhiukkasten pitoisuuden ylittdes-

sa 30 yg/m? yli kolmen tunnin ajan tai kohotessa
akillisesti korkeiksi asiantuntija-arvioon perustu-
en. Tilanteessa tehostetaan tiedotusta ilmanlaa-
dusta, toimenpiteista, suosituksista ja terveys-
vaikutuksista. Laajoissa maastopaloissa véesttd
voidaan varoittaa hatatiedotteella.
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12. llmanlaatu kevéaalla 2007
Saatila

Kuten vuoden 2006 s&4&, olivat myds alkuvuoden
2007 sademaarat ja lampdtilat poikkeuksellisia.
Marraskuun puolivéalissa alkoi harvinaisen leuto
sadjakso, joka jatkui maan eteldosassa aina tam-
mikuun puolivéliin asti. S&a kylmeni tammikuun
loppupuolella, jolloin viimein saatiin my&s lumi-
peite Eteld-Suomeen. (limatieteen laitos 2006,
2007)

Helmikuu oli 3-7 astetta keskimaé&raistad kylmem-
pi. Helmikuulle ajoittui kaksi kireda pakkasjaksoa:
6.—9. helmikuuta lampétila laski 30 pakkasasteen
alapuolelle aina Etela-Suomea myéten. Pakka-
nen oli napakkaa my&s Eteld-Suomen hiihtolo-
maviikolla 19.-23.2. Lampétila oli tuolloin péivi-
sin koko maassa 10—15 pakkasasteessa ja disin
jopa -25 asteen tuntumassa.

Maaliskuu oli ennatyksellisen lammin. limatie-
teen laitoksen mukaan terminen kevét alkoi
maan etela- ja keskiosassa noin kuukauden etu-
ajassa. Maaliskuun keskildmpétila oli koko maas-
sa yli kolme astetta keskiarvojen ylapuolella ja
kuukauden aikaisemmat lAmp&ennatykset rikot-
tiin useaan otteeseen. Esimerkiksi 27.3. lamp6-
tila kohosi Helsinki-Vantaan lentoasemalla jopa
17,5 asteeseen.

Huhtikuu oli keskim&araista lampimampi, mutta
kuukauden aikana koettiin seka kesaisia paivia
etta kireitd ydpakkasia. Kuukauden alussa ete-
I&ssa oli vield ybpakkasia. Toisaalta Iampdtilat
nousivat esimerkiksi kuun puolivalissé yli 20 as-
teeseen. Luonto vihertyi varhain ja etelassa koi-
vut saivat lehdet jo ennen vappua.

Maan eteldosasta lumipeite suli vesisateiden
my6ta maaliskuun puolivéliin mennessa. Pieni
takatalvi koettiin 17.—19. maaliskuuta, kun vesi-
sateisten paivien jalkeen saa tilapaisesti viileni ja
lunta pyrytti sakeasti. Sademaaréat olivat pitkan
ajan keskiarvoihin verrattuna tammikuussa kes-
kimaaraista suurempia, helmikuussa pienempia,
maaliskuussa lahelld keskiarvoa ja huhtikuussa
suurempia. Maaliskuun 22. paivan ja huhtikuun

16. paivan valilla oli vihasateinen jakso sekd
Kaisaniemen ettd Helsinki-Vantaan sademittaus-
ten mukaan. (limatieteen laitos 2007)

[Imanlaatu

Tammikuussa ilmansaasteiden pitoisuudet olivat
YTV-alueella melko matalia. Helmikuun loppu-
puolen pakkasilla ilmanlaatu heikentyi hiukkas-
ja typpidioksidipitoisuuksien kohottua. Maalis-
kuussa hiukkaspitoisuudet kohosivat ajoittain 14.
paivéan jalkeen, jonka jalkeen raja-arvotason yli-
tyksia alkoi esiintya eri mittausasemilla. Kevéat-
pdlykausi oli voimakkaimmillaan maaliskuun vii-
meisella viikolla. Huhtikuussa pitoisuudet olivat
paaosin alhaisia.

Helmikuun lopun pakkasilla hiukkaspitoisuudet
kohosivat eri mittausasemilla. Tuuli oli heikkoa,
kadut kuivia ja liikennevirrat nostivat ilmaan jau-
hautunutta hiekoitushiekkaa ja asfalttipélya. Vil-
kasliikenteisilla alueilla ilmassa oli myds run-
saasti typpidioksidia. Tilannetta helpotti se, etta
likennemaaréat olivat vahaisempia hiihtolomavii-
kon ansiosta.

Kevaan pdlykausi alkoi maaliskuun puolivélis-
sa, kun kadut kuivuivat. Hiukkaspitoisuudet olivat
korkeita 14. péivan jalkeen noin kolmen viikon
ajan (kuva 21 a). Korkeimpia pitoisuuksia mitat-
tiin maaliskuun viimeisella viikolla. Katujen puh-
distuksen riped eteneminen nékyi myds ilmanlaa-
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Kuva 21 a. Hengitettévien hiukkasten vuorokausikeski-
arvoja kevéaélla 2007.



dussa. Hiukkaspitoisuudet kohosivat huhtikuun
toisen viikon jalkeen enda Helsingin keskustassa
ja katukuiluissa seka Espoossa Keha I:n varrella.
Puuskittainen ja kova tuuli nosti hiukkaspitoisuu-
det 5.4. erittdin korkeiksi parin tunnin ajan, ja sen
jalkeen hiukkaspitoisuudet alenivat YTV-

alueella (kuva 21b.)
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Kuva 21b. Hengitettévien pitoisuudet kohosivat koko
péékaupunkiseudulla hiekkamyrskyssé 5.4.2007.
Kuvassa pitoisuudet ovat minuuttiarvoja.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet
ylittivat raja-arvotason 50 pg/m? toukokuun puoli-
valiin mennessd Mannerheimintiella 25, Unionin-
kadulla 18, Tikkurilassa 12, Espoon keskukses-
sa 13, Leppavaarassa 15, Vallilassa 7, Kalliossa
6 ja Helsinki-Vantaan lentoasemalla 11 kertaa.
Raja-arvo ei ylittynyt kevaan pdélykaudella ja siten
raja-arvon ylittyminen vuonna 2007 on ep&toden-
nakaoista. Raja-arvo katsotaan ylittyneeksi, jos
hiukkasten vuorokausipitoisuus ylittda arvon 50
pg/m?3 yli 35 kertaa kalenterivuoden kuluessa.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
delle annettu ohjearvo (70 pg/m?3, kuukauden 2.
suurin arvo) ylittyi maaliskuussa kaikilla mittaus-
asemilla. Lisaksi ohjearvo ylittyi Mannerheimin-
tielld helmikuussa ja huhtikuussa. Kevattalven
2007 ohjearvoihin verrannolliset iimansaasteiden
pitoisuudet sekd kuukausikeskiarvot on esitetty
litteessé 1 sivuilla 12-13.

Kevaalla 2007 hiekoitushiekan poistoon paas-
tiin varhaisen kevaan vuoksi jo maaliskuun alus-
sa. Puhdistus oli pddkaupunkiseudulla tdydessa
vauhdissa maaliskuun puolivalissa ja valmistui
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vapun tienoilla. Puhdistus alkoi yli viikon keski-
maéaraista aikaisemmin ja valmistui pari viikkoa
etuajassa. Katujen puhdistus aloitetaan paa- ja
kokoojakaduilta seka vilkkailta kevyen liikenteen
vayliltd, minka jalkeen siivous etenee asuntoka-
duille ja hiljaisille kevyenliikenteen vaylille. Ka-
dulta keratdan harjalaitteilla ensin karkea aines,
jonka jalkeen tienpinta imulakaistaan ja pestaéan.
Sateinen s3a ja lampodasteet edistavat puhdistus-
ta. Hidastavia tekij6itd ovat yopakkaset ja kuiva
sa4, jolloin pinnat joudutaan kostuttamaan. Kui-
vien tienpintojen pdlyamista voidaan hillitd kaste-
lemalla niita laimealla kalsiumkloridia sisaltavalla
suolaliuoksella. Padkaupunkiseudulla liukkauden
torjuntaan kaytetty materiaali on hiekoitussepe-
lia, josta hieno aines on pesty pois poélyhaittojen
vahentdmiseksi.

Helsingissa hiekanpoisto aloitettiin maaliskuun
alkupdivind. Valtaosa kaduista saatiin puhtaaksi
huhtikuun loppuun mennessa. Eteld-Helsingissa
kadut oli puhdistettu 26.4. mennessé ja muual-
lakin viimeistelyt oli tehty vapun jalkeisella viikol-
la. YTV:n mittausasemilla kevaan viimeinen pdly-
paiva oli huhtikuun puolivélissa (17.4.). Helsingin
keskustan katuja pestdan viikoittain pélykauden
ajan ja siten torjutaan katujen pélyamista. (HKR
2007)

Vantaalla katujen kevétpuhdistus alkoi maalis-
kuun puolivalissa (19.3.) kevyen liikenteen vaylil-
ta, joilta puhdistus eteni keskusta-alueille ja kohti
reuna-alueita. Keskusta-alueet saatiin puhdiste-
tuksi vappuun mennessa. Viimeiset asuinalueet
ja erityiskohteet, kuten sillat, kaiteet ja kiveykset
saatiin puhdistettua toukokuun ensimmaisella vii-
kolla. (Hellman 2007)

Hiekanpoisto Espoon kaduilta alkoi maaliskuun
puolivélissa vilkkaimmin liikkenndidyiltd kevyen lii-
kenteen vaylilta ja pdakaduilta, joista saatiin ke-
rattya harjalaitteilla karkeampi aines pois huhti-
kuun loppuun mennessa. Lopullinen puhdistus
ja pesut seka tonttikatujen harjaukset saatiin val-
miiksi toukokuun ensimmaisella viikolla. Hiekan-
keruussa ja kuivilla s&illa pélyamista torjuttiin
kastelemalla kadun pintaa vedelld ja ajoradoilla
my®&s miedolla suolaliuoksella. (Valkeapaa 2007)
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Kevéaan 2007 pdlyisimpind paivind paakaupunki-
seudun katujen pélyamista torjuttiin kastelemal-
la tienpintoja kosteutta sitovalla kalsiumkloridi-
liuoksella. Helsingissa kalsiumkloridia kdytettiin
kahdesti maaliskuun viimeisella viikolla (26.3. ja
29.3.) péé- ja kokoojakatujen seké katukuilujen
pdlyamisen torjumiseksi. Jalkimmaisella kerralla
kasteltiin myds paavaylat. Espoossa katujen p6-
lyamista torjuttiin maaliskuussa kymmenena ja
huhtikuussa neljéna paivana siten, etta kasteltiin
laimealla kalsiumkloridiliuoksella Etela-

Espoon vilkkaimmin liikenndityjen katujen, 1a-
hinna bussireittien, reuna-alueita. Vantaalla kal-
siumkloridi-liuoksella kasteltiin paakadut ja
lapiajoliikenteen reitit kahdesti maaliskuun viimei-
sella viikolla (22.3. ja 29.3.). (Valkeapaa 2007,
Ranta 2007)

Kevaalla typpidioksidipitoisuudet olivat korkeim-
mat Helsingin mittausasemilla. Typpidioksidi-
pitoisuudet kohosivat korkeiksi ja ylittivat tunti-
raja-arvotason 14.—15.4 vélisend y6na Helsin-
gin keskustassa ja kantakaupungissa. Syyna oli
dinen pienialainen inversiotilanne. Typpidioksidi-
pitoisuudet ylittivat tyynend yéna tuntiraja-arvo-
tason kolmen tunnin ajan. Pitoisuus 200 pg/m?
on raja-arvotaso typpidioksidille ja sen ylityksia
sallitaan vuodessa noin 175 tunnin ajan ennen
kuin itse raja-arvo katsotaan ylittyneeksi (18 vuo-
den 2010 alusta alkaen). Myds hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet nousivat Helsingin kanta-

kaupungissa, koska ilmankosteus oli alhainen, ja
hiukkasten raja-arvotaso ylittyi Helsingin mittaus-
asemilla.

Kevaalla typpidioksidin vuorokausipitoisuudelle
annettu ohjearvo ylittyi helmikuussa Mannerhei-
mintie 5:n mittausasemalla ja maaliskuussa sekéa
Mannerheiminteillad ettd Unioninkadulla. Tuntipi-
toisuuden ohjearvoa (150 pg/m?®) ei ylitetty.

Pienhiukkasia kaukokulkeutui padkaupunkiseu-
dulle kevaélld muutamaan otteeseen tavallis-

ta korkeampina pitoisuuksina. Tilanteet kestivat
kerrallaan noin vuorokauden ja tuntipitoisuudet
olivat korkeimmillaan noin kolminkertaisia vuo-
sikeskiarvoon verrattuna. Hiukkaset olivat peréai-
sin It&-Euroopan tavanomaisista saastelahteista,
kuten energiantuotannosta, liikenteests, teolli-
suudesta ja pienpoltosta. Lisdksi kahden jakson
aikana kaukokulkeutui runsaasti pienhiukkasia
peltojen kevétkulotuksista ja maastopaloista.

Otsonipitoisuudet ovat yleensa kevaalla vuo-
den korkeimpia. Kevaalla 2007 pitoisuudet oli-
vat ajankohtaan néhden alhaisia ja edellisvuosia
matalampia. Pitoisuudet kohosivat korkeiksi vain
maaliskuun lopulla, jolloin puolen vuorokauden
ajan pitoisuudet ylittivat terveysperusteisen pit-
kan ajan tavoitteen (120 pg/mé3, 8 tunnin liukuva
keskiarvo) Luukissa. Kevaan korkein otsonin tun-
tipitoisuus 132 pg/m?® mitattiin Luukissa 30.3.



13. P&éastot

Merkittavimmat ilman epapuhtauksien paasto-
lahteet padkaupunkiseudulla ovat liikenne, ener-
giantuotanto ja tulisijojen kayttd. Erityisesti au-
toliikenteelld on suuri vaikutus ilmanlaatuun
vilkasliikenteisilla alueilla, koska paastét vapau-
tuvat matalalta. Pientalovaltaisilla asuinalueilla
tulisijojen kayttd voi olla merkittévin ilmanlaatuun
vaikuttava tekija, mutta kiinteistdjen erillislammi-
tyksen p&astét tunnetaan vield huonosti.

Paakaupunkiseudulla on melko véhén teollisuut-
ta, joten sen osuus alueen kokonaispaastoista
on pieni. Teollisuuden paastéistd aiheutuu kuiten-
kin toisinaan paikallisia ongelmia, kuten haju- ja
pdlyhaittoja.

Taulukossa 7 on esitetty arvio padkaupunkiseu-
dun paastoista ilmaan. Vuonna 2006 rikkidiok-
sidipaastét lisdantyivat edellisvuoteen verrattu-
na ldhes 50 %. Syyna tdhéan oli energiantarpeen
seka kivihiiilen kaytdn kasvu. Myds typenoksidi-
en ja hiukkasten kokonaispaastot kasvoivat vuo-
desta 2005 noin 6—7 %. Hiilimonoksidi- ja hiilive-
typaastoét sen sijaan laskivat 12 ja 7 %.

Pitkalla aikavalilla paastoét ovat paakaupunki-
seudulla laskeneet hiilidioksidia lukuun ottamat-
ta. Kasvihuonekaasupéaastoista tarkemmin rapor-
teissa Huuska 2006 ja YTV 2006.
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13.1 Liikenne

Autoliikenne

Tarkeimpia liikenteestd aiheutuvia paastéja ovat
hiukkaset, typen oksidit, hiilimonoksidi ja hiilive-
dyt. Tassa esitetyt paastét ovat suoria pakokaa-
supédastdja. Sen liséksi liikenne nostattaa ilmaan
tienpinnalta hiukkasia (resuspensio), jotka ovat
peréisin asfaltin kulumisesta ja liukkaudentorjun-
nasta. Naita paastéja on hyvin vaikea arvioida.

Autoliikenteen paastét vahenivét edellisvuodes-
ta yhdisteesta riippuen 8-13 %, lukuun ottamatta
hiilidioksidia ja rikkidioksidia, joiden paastét séi-
lyivat suunnilleen ennallaan (Makeld 2007).

Paakaupunkiseudun liikenteen typenoksidip&as-
toista 45 % on peraisin henkildautoista, 31 %
kuorma-autoista ja 17 % linja-autoista. Hiuk-
kaspaastoista puolestaan 40 % muodostuu
henkildautoista, 24 % kuorma-autoista, 24 %
pakettiautoista ja 11 % linja-autoista. Hiilimonok-
sidipaastoista yli 90 % on peraisin henkildautolii-
kenteesta. (Makela 2007)

Padkaupunkiseudun liikenteen paastot on ar-
vioitu VTT:n LIISA 2002 -laskentajarjestelmal-

18 kayttden kuntien ilmoittamia liikennesuorittei-
ta. LIISA 2002 -laskentajarjestelma uudistettiin
vuonna 2002 ja laskennassa kéytetyt paastdker-
toimet muutettiin vastaamaan nykytietdmysta.
Ennen vuotta 2002 raportoidut paastoarviot eivat
nain ollen ole vertailukelpoisia mydhemmin jul-
kaistujen arvioiden kanssa. Tahan raporttiin ai-

Taulukko 7. Epépuhtauksien paastét padkaupunkiseudulla vuonna 2006

SO, NO,

tonnia % tonnia
Energialaitokset 6217 92 8626
Pienet pistelahteet # 156 2 133
Pintaldhteet 107 2 372
Tulisijojen kaytt6* 105
Autoliikenne 7 0 5574
Laivaliikenne 246 4 1076
Lentoliikenne 52 1 596
Yhteensa 6784 100 16483

# paastotiedot vuodelta 2005
* paastoarvio vuodelle 2000

%
52
1
2
1
34
7
4
100

Hiukkasia CO VOC
tonnia % tonnia % tonnia
350 33

29 3 33 0 296
33 3

300 29 4080 16 1800
289 28 20732 80 2433
46 4 57

1 0 1133 4 93
1048 100 25978 100 4679
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Kuva 22. Autoliikenteen pakokaasupééstéjen kehittyminen pdékaupunkiseudulla. Vantaalta ja Kauniaisista ei ole
riittévasti liikennesuoritetietoja takautuvaa laskelmaa varten ennen vuotta 1995.

kaisemmat pééstétiedot on korjattu ja muutet-

tu takautuvasti LIISA 2002 -laskentajarjestelmén
mukaisiksi. Pdakaupunkiseudun pééstojen kehit-
tyminen on esitetty kuvassa 22 ja liitteessa 6. Ku-
vassa 23 on havainnollistettu paadkaupunkiseu-
dun liikenteen typenoksidipaastdjen jakautumista
alueen paakaduille ja paavaylille.

Vuonna 2006 paakaupunkiseudun liikennesuori-
te kasvoi edellisvuodesta keskimaarin yhden pro-
sentin. Liikenteen kasvu oli suurinta raskaassa

likenteessa ja se painottui paateille, jossa kas-
vua oli Uudenmaan tiepiirin alueella 2,7 %. My6s
koko maassa liikennesuoritteet kasvoivat seka
maanteilla etta kaduilla noin 1 %. (Makeld 2007,
Tiehallinto 2007a).

Helsingin liikennemaarat pysyivat lahes edel-
lisvuoden tasolla. Padkatuverkossa ja kaupun-
gin sisalla kulkevilla poikittaisteilla likenne kasvoi
noin prosentilla edellisvuodesta. Samanlainen
kehitys oli kantakaupungin rajan ylittavassa lii-



Kuva 23. Typenoksidipdéastéjen jakautuminen péékaupuf:kiseudun katuverkossa.

kenteessa. Kantakaupungin rajalla liikennetta ol
saman verran kuin vuonna 2005. Autokanta Hel-
singissé lisdantyi 3 %. Pyoraily kasvoi kesakuu-
kausina Helsingisséa noin 15 % edellisvuoteen
verrattuna. Vuodesta 1993 liikennemé&éarat ovat
kasvaneet muutamaa poikkeusvuotta lukuun ot-
tamatta reilun prosentin vuodessa. 2000-luvul-
la kaupungin rajan ja poikittaislinjan liikenteen
kasvu on hidastunut. Ainoastaan Keha I:n liiken-
nemaarat ovat kasvaneet merkittdvasti. Kymme-
nesséd vuodessa Helsingin liikennemaéarat ovat
kasvaneet noin 11 %. (Helsinki 2007)

Espoossa liikennemaéarat kasvoivat syksysta
2005 syksyyn 2006 keskimaarin 1,1 %. Suurinta
kasvu oli Tiehallinnon teilld, 1,4 %. Syksyn 2006
liikennemaaréat olivat monilla paateilld suurim-
mat kautta aikojen. Katuverkolla mé&arat pysyi-
vat ldhes ennallaan. Finnoontie-Kuitinméentien
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liittyman kaksikaistaisen kiertoliittyman valmis-
tuminen, Noykkiontien rakennustyémaa seka
edellisvuonna avattu Espoonportti vaikuttivat lii-
kennevirtoihin. Viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana Espoon liikennem&éaréat ovat kasvaneet

30 %. Monilla tie- ja katuosuuksilla likennemé&a-
rat ovat kuitenkin pienentyneet 2000-luvulla tie-
verkon parannusten ansiosta. (Espoo 2007).

Vantaalla likennemé&arat kasvoivat katuverkossa
1,1% ja yleisilla teilld noin 3 % (Virtanen 2007).

Liikenteen paastot kdantyivat laskuun 1990-luvun
alussa ajoneuvotekniikan seka polttoaineiden ke-
hittdmisen myo6ta. Vuodesta 1992 on kaikissa uu-
tena myytavissa bensiinikdyttdisissa autoissa
ollut kolmitoimikatalysaattori. Se on vahentanyt
typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja hiilivetypaastsja.
Myés uudet polttoaineet ovat vahentaneet bensii-
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niautojen hiilivety-, hiilimonoksidi- ja rikkipaastéja
ja dieselautojen rikkidioksidi- ja hiukkaspaastoja.
Liikenteen lyijypaastot loppuivat, kun lyijyn lisda-
minen bensiiniin lopetettiin. Myds dieselajo-
neuvojen katalysaattorit ovat yleistyneet ja va-
henténeet hiukkasp&astdja. Toisaalta hapetuska-
talysaattoreiden vuoksi haitallisen typpidioksidin
osuus pakokaasussa on kasvanut.

Liikenteen hiilidioksidipaastdt ovat kasvaneet lii-
kennemaarien kasvun myé6ta siitd huolimatta,
ettd ajoneuvotekniikan kehitys on vahentényt au-
tojen polttoaineen kulutusta.

Laivaliikenne

Satamatoiminnan paastét arvioidaan Helsingissa
vuosittain ja arvioon siséllytetdan laivaliikenteen
paastét Helsingin satama-alueella ja merelld noin
2-3 km asti laitureista. Mukana ovat myds muut
satamatoiminnan p&astot, kuten tydkoneet, sata-
massa asioivat rekat ja kuorma-autot seké sata-
man erillislammityksen paastot. Naista paastois-
ta suurin osa, esimerkiksi rikkidioksidipaastoista
likimain 80 %, vapautuu ilmaan laivojen olles-

sa laiturissa. Huviveneilyn p&astéja ei tunneta, ja
ne eivéat siten sisally naihin laivaliikenteen paas-
téihin.

Edellisvuodesta sataman rikkidioksidi- ja typen-
oksidipaastot laskivat, mutta hiilivetypaastot kas-
voivat. Itdmerella tuli 19.5.2006 voimaan laiva-
likenteen polttoaineiden rikkirajoitus < 1,5 %.
Satamatoiminnan paastdjen laskentamalli pai-
vitettiin liséksi laivojen olemassa olevilla kataly-
saattoreiden tiedoilla. (Vuorivirta 2007)

Lentoasemat

Lentoasemien toimintojen paastdarvioissa ovat
mukana seké Helsinki-Vantaan ettd Helsinki-
Malmin lentoasemat. P&astéihin on laskettu mu-
kaan lentokoneiden LTO-syklin aikaiset seka
limailulaitos Finavian maakaluston paastoét (tau-
lukko 7).

LTO-sykli kattaa lentokoneen laskeutumisen ja
lentoonlahddn ulottuen oletettuun sekoituskor-
keuteen, 915 metriin saakka. Alueellisesti taméa

korkeus vastaa 18 kilometrin matkaa koneen las-
keutuessa ja 6 km koneen noustessa.

Lentoasemien toimintojen paastbarvioissa eivéat
ole mukana sotilasilmailun ja helikoptereiden
paastot. Mydskaan lentoasemien muiden toimin-
tojen, esim. lento-, rahti- ja maahuolintayhtididen
maakaluston paastot eivat ole mukana. Lento-
aseman lampdbvoimalaitoksen paéastot sisaltyvat
pisteldhteiden p&éstoéihin. (Finavia 2007)

LTO-syklit lisdantyivat Helsinki-Vantaan lentoase-
malla edelliseen vuoteen verrattuna noin 5 %.
Polttoaineen kulutus kasvoi 2 %. LTO-syklin ai-
kaisten paastdjen kokonaismaarat kasvoivat

2—4 %. Poikkeuksena olivat typenoksidi- ja hii-
livetypaastot, joista NO,-paastot pysyivét en-
nallaan ja hiilivetypaastoét laskivat 7 %. Paastot
vaihtelevat vuosittain johtuen lentoyhtiéiden len-
tokonekaluston vaihtumisesta ja kaluston kaytén
muutoksista. Eri konetyypeillé on erilaiset omi-
naisp&astot ja polttoaineenkulutus. limailulaitos
Finavian maakaluston paastéjen osuus oli noin
2-5 % Helsinki-Vantaan lentoaseman toimintojen
paastodista. (Rusko 2007)

Tilastojen mukaan laskeutumismaarat Helsinki-
Vantaan lentoasemalla lisdantyivat vuosina
1996-2006 noin 30 %. Samalla polttoaineen ku-
lutuksen ja paastémaarien on arvioitu kasvaneen
10-25 %. (Rusko 2007)

Junaliikenne

Junaliikenteen paastdt ovat pienet, koska liiken-
ndinti paddkaupunkiseudulla tapahtuu suurimmak-
si osaksi sdhkojunilla. Valillisia paastdja muo-
dostuu sahkdntuotannosta, mutta ne sisaltyvat
osittain tassa raportissa esitettyihin energialaitos-
ten paastotietoihin.

Tybkoneet

Ty6koneiden paastéja on arvioitu valtakunnalli-
sesti VTT Yhdyskuntatekniikassa vuonna 1999.
Paakaupunkiseudun paastéosuutta ei kuitenkaan
voida erotella koko maan paéastoista. Tyokonei-
den typenoksidien paastét suhteessa koko Suo-
men tieliikenteen paastéihin ovat noin 38 % ja



hiukkaspaastét puolestaan noin 84 %. On arvioi-
tu, etté tybkoneiden paastot saavuttivat huippun-
sa 2000-luvun alussa, jonka jélkeen niiden on
oletettu hiilimonoksidipaastéja lukuun ottamatta
tasaantuvan tai jopa laskevan.

Tybkoneiden typenoksidi- ja hiukkaspééstot tu-
levat paaasiallisesti dieselkayttdisista koneista.
Pienten bensiinikayttdisten koneiden kuten ruo-
honleikkureiden ja moottorisahojen lukum&aéra on
suuri, mutta niiden paastéilld on merkitysté vain
hiilimonoksidin ja hiilivetyjen suhteen. (Makela
ym., 2000)

13.2 Pistelahteet

Energiantuotanto

Suurin osa paakaupunkiseudun energiantuotan-
non paastoistd tulee voimalaitoksista. LAmpd&kes-
kusten kayttd rajoittuu yleensa kylmiin kausiin.
Energiantuotannon paastét purkautuvat korkeis-
ta piipuista, joten ne leviavét laajalle alueelle ei-
vétka yleensa aiheuta korkeita pitoisuuksia. P&a-
kaupunkiseudulla energiantuotantoyhti6ita on
kolme: Helsingin Energia, Fortum Espoo (nyk.
Fortum Power and Heat Oy) ja Vantaan Ener-
gia Oy. Yhteensa yhti6illa on alueella kuusi voi-
malaitosta ja 29 lampdkeskusta, joiden sijain-

nit on esitetty kuvassa 24. Padkaupunkiseudulla
sahkdenergia ja kaukoldmpd on padosin tuotet-
tu sédhkdn- ja ldmmon yhteistuotannolla, jolloin

x c
ttausosasto, Helsinki 039/2007
Kuva 24. Voimalaitosten ja ldmpékeskusten sijainti
paékaupunkiseudulla. Ldmpdbkeskukset on merkitty
siniselld ja voimalaitokset punaisella.
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polttoainetta saastyy noin 40 % verrattuna siihen,
ettd ne tuotettaisiin erikseen. Paastét vahenevat
samassa suhteessa.

Paakaupunkiseudun energiantuotannon paastot
kasvoivat selvasti edellisvuoden tavallista mata-
lammista p&astémaaristd. Rikkidioksidi- ja hiuk-
kaspaastot kasvoivat yli 50 % ja typenoksidi-
paastot kolmanneksen. Erityisen suurta kasvu oli
Helsingin Energian voimalaitosten osalta. Kasvu
johtui kivihiilen kéyton lisdamisesta 57 % vuoteen
2005 verrattuna. Maakaasun kaytté pysyi lahes
ennallaan. My6s tuotanto lisdantyi (kuva 25). Pit-
kalla aikavalilla paastot ovat tuotannon kasvus-
ta huolimatta pienentyneet ominaispaastdjen pie-
nentymisen ansiosta, ja ne ovat vain murto-osa
vuoden 1986 tasosta (kuva 26) (Helen 20073, b).
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Kuva 25. Energialaitosten tuotannon kehittyminen vuo-
sina 1990-2006. Tuotantolukuihin on laskettu yhteen
tuotettu nettoséhkdé- ja nettokaukolémpdbenergia.

Vantaan Energian rikkidioksidi- ja typenoksidi-
paastot olivat 16 ja 7 % korkeampia kuin edellis-
vuonna. Paastdjen kasvu johtui tuotannon kas-
vusta seka hiilen ja raskaséljyn lisdéntyneesta
kaytosta. Martinlaakson voimalaitoksen hiukkas-
paastoja laski kuitenkin huomattavasti sahké-
suodattimen ohjausjarjestelmaan tehty muutos.
(Vantaan Energia 2007a, b)

Fortumin Espoon voimalaitoksen ja lampd&kes-
kusten rikkidioksidipaastét kasvoivat 17 % ja
typenoksidipdastét noin 12 %, koska tuotan-
non tarve oli edellistad vuotta suurempi. (Ahonen
2007, Fortum Espoo 2007)

Kymmenessé vuodessa padkaupunkiseudun
energialaitosten tuotanto on kasvanut noin vii-
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Kuva 27 a—d. Energialaitosten pééstdjen kehittyminen vuosina 1985-2006.



denneksen. Vuosittaiset muutokset tuotannossa
ovat kuitenkin suuria. S&hkéntuotannon kasvu
on ollut lammdntuotannon kasvua nopeampaa.
Kymmenesséa vuodessa erityisesti rikkidioksidin
ja hiukkasten paéstot ovat laskeneet merkitta-
vasti. Pitkalla aikavalilld energialaitosten paastot
ovat laskeneet viela selvemmin (kuva 27) rikin-
poistolaitosten kaytén seka polttoaine- ja poltto-
teknisten muutosten ansiosta.

Pienet pisteléhteet

Pienten pisteldhteiden paastoilla tarkoitetaan
tédssd muiden kuin em. suurten energialaitos-
ten paastéja. Naitd muita ymparistdlupavelvol-
lisia paastolahteita paakaupunkiseudulla ovat
mm. yksittaiset [Ampd&laitokset, jatevedenpuh-
distamot, ladketehtaat, painolaitokset, pakkaus-
teollisuus, polttoainevarastot ja asfalttiasemat.
Paakaupunkiseudulla on melko vahan pienié lu-
pavelvollisia laitoksia. Matalan paasttkorkeuden
takia niilla voi kuitenkin olla selvia paikallisia vai-
kutuksia ilmanlaatuun. Téssa raportissa esitetyt
pienten pistelahteiden paastét on saatu ympaéris-
téhallinnon VAHTI- tietojarjestelmésta. Taulukos-
sa 7 esitetyt luvut ovat vuoden 2005 paastétieto-
ja, koska kaikki vuoden 2006 paastotiedot eivat
vield ole ympaéristéhallinnon tietojérjestelméssa.
VOC-paastét sisaltdvat hiilivetyjen liséksi alkoho-
lien, ketonien, aldehydien, estereiden, eetterei-
den ym. paastét, muttei metaanip&astoja.

Pisteldhteiden osuus kaikista paastdistd on muu-
taman prosentin luokkaa ja vuosittaiset vaihtelut
ovat suuria. Edellisvuodesta typenoksidi- ja hiuk-
kaspéaastot vahenivat, mutta rikkidioksidipaastot
kasvoivat. Naiden lupavelvollisten paastélahtei-
den paastot ovat padkaupunkiseudulla vahenty-
neet kymmenesséa vuodessa (1995-2005) hiuk-
kasten, typenoksidien ja rikkidioksidin osalta
50-60 % ja hiilivetyjen osalta jopa 80 %.
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Pintalahteet

llmaan vapautuu epapuhtauksia my6s pienista
paastélahteista, joita ei sdadelld ympéaristélupa-
menettelylla. Tallaisia pienia paastélahteita ovat
esimerkiksi talokohtainen lammitys, pienet teol-
lisuuslaitokset seké kotitalouksien kulutustuot-
teiden kayttd. Tassa niité kutsutaan pintalahteik-
si. Niiden paastot tunnetaan vain puutteellisesti
ja tassa niiden p&astdisté on arvioitu vain erillis-
[&mmityksen paastét, joita syntyy kevyen poltto-
6ljyn kaytdsta. Energiatilaston mukaan Suomes-
sa noin puolet kevyesta polttodljystad kaytetaan
rakennusten ja 13 % teollisuuskiinteistéjen 1am-
mitykseen. Tytkoneissa kdytetdan noin 26 % ja
rakennustoiminnassa noin 13 %. (Tilastokeskus
2003)

Pintalahteille esitetty paastdarvio perustuu paa-
kaupunkiseudun vuoden 2006 kevyen polttodl-
jyn myyntitietoihin, joista on vahennetty saadut
ympaéristélupavelvollisten laitosten vuonna 2005
kayttdma oljymaara, koska vuoden 2006 tieto-
ja ei vield ollut saatavilla (VAHTI, Oljyalan Palve-
lukeskus 2007). Paastbjen laskemiseen on kéay-
tetty Kasvener 2000 -ohjelman p&éastdkertoimia.
Kevyen polttodljyn kulutuksen perusteella arvioi-
dut pintaldhteiden p&astoét ovat pysyneet melko
samoina viime vuosina, mutta laskentaperusteet
ovat melko epavarmoja.

Muiden pintaldhteiden paastdista ei ole saatavis-
sa luotettavia vuosittaisia paastétietoja. On kui-
tenkin arvioitu, ettd hiukkaspaastoista merkittava
osa aiheutuu tulisijojen kaytosta. YTV:II& tehdyn
selvityksen mukaan paakaupunkiseudun tulisi-
jojen kayton, eli pienpolton aiheuttamat hiukkas-
paastét ovat yhta suuret kuin energiantuotannon
tai liikenteen suorat hiukkaspaastét. Pienpolton
hiukkaspaastoét ovat noin 300 tonnia ja hiilivety-
paastot 1800 tonnia vuodessa (Haaparanta ym.
2003). Paikallisesti pientaloalueella tulisijojen
kaytté muodostaa hyvin suuren osan paastoista
ja nostaa hiukkas- ja hiilivetypitoisuuksia. Pien-
polton paastdjen haitallisuutta lisda matala paéas-
tokorkeus.
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14. Yhteenveto ja johtopaatdkset

lImanlaatu paékaupunkiseudulla 2006

Paakaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaim-
pia metropolialueita Euroopassa. llmanlaatu on
meilld keskimaarin melko hyvé, mutta hiukkas-
ten, typpidioksidin ja otsonin pitoisuudet ovat
ajoittain korkeita.

Indeksiluokittelun perusteella ilmanlaatu oli vuon-
na 2006 syksylla ja talvella suurimman osan
ajasta hyva ja kevaalla ja kesalla tyydyttava.
Huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja
oli huomattavasti edellisvuosia useammin.

Lukuisat ja voimakkaat episoditilanteet olivat
vuodelle 2006 leimaa-antava piirre. Téllaisia ti-
lanteita koettiin niin kevaalla kuin elokuussakin.
Huhtikuun lopulle ja toukokuun alkuun ajoittui
erillisten episodien suma, joka heikensi ilmanlaa-
tua erityisen voimakkaasti seka Helsingissa etta
koko padkaupunkiseudulla. Syyna oli seka hen-
gitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten, otsonin ja
typpidioksidin pitoisuuksien kohoaminen.

Kevaan pélykausi alkoi vasta huhtikuun lopussa,
koska lumipeite sailyi erittdin mydh&an. Kadut
kuivuivat kevaan koitettua nopeasti ja hiukkas-
pitoisuudet nousivat korkeiksi kahdeksi viikoksi.
Pahimpaan pélyaikaan seudulle kulkeutui yli 10
vuorokauden ajan Baltian ja It4-Euroopan maas-
topaloista ja kevatkulotuksista pienhiukkasia. II-
mavirtausten mukana aiheutui seudulle myds
korkeita otsonipitoisuuksia ja bentseenipitoisuu-
detkin nousivat tavanomaisesta. Kevatpoélykau-
den ja kaukokulkeuman paatteeksi VR:n maka-
siinit paloivat Helsingin keskustassa, ja palon
savut heikensivat voimakkaasti keskusta-alueen
ilmanlaatua.

Hein&- ja elokuussa lahialueiden maastopalojen

savuja kulkeutui taajaan ja valilla episodimaises-
tikin padkaupunkiseudulle saakka. Loppukesan

savuepisodeissa pitoisuudet vaihtelivat akillises-
ti ja ne yllattivat voimakkuudellaan pé&kaupunki-
seudulla. Voimakas kaukokulkeumajakso aikaan-
sai Helsingin kaupungin varautumissuunnitelman
laadinnan vakavien savuepisodien ja voimakkai-

den kaukokulkeumien varalle ja ilmanlaatuindek-
sin uudistamisen.

Helsingissa mitattiin raja-arvojen ylityksia

Vuonna 2006 hiukkaspitoisuudet olivat korkei-

ta usein ja vaihtelevista syista. Raja-arvo hengi-
tettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille ylit-
tyi Helsingin keskustassa Mannerheimintien ja
T6l6ntullin mittausasemilla. N&illd keskustan il-
manlaatua ja katukuilujen ilmanlaatua edustavilla
mittausasemilla ylittyivat myds raja-arvot typpidi-
oksidin vuosipitoisuudelle. Muiden epapuhtauk-
sien, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja
lyijyn, pitoisuudet pysyivét raja-arvojen alapuo-
lella.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo on ylitty-

nyt aiemmin, vuonna 2003 Runeberginkadulla ja
vuonna 2005 Mannerheimintie 5:ssé ja Hameen-
tielld. Typpidioksidin raja-arvo ylittyi toista kertaa
ilmanlaatuasetuksen voimaantulon (v. 2001) jal-

keen.

Raja-arvon ylittyessa kunnan on ryhdyttava toi-
menpiteisiin pitoisuuksien alentamiseksi. Paa-
kaupunkiseudulla laaditaan raja-arvojen (PM,, ja
NO,) ylittymisen johdosta ilmansuojeluohjelma
pitoisuuksien alentamiseksi. Ohjelma on toimi-
tettava EU:n komissiolle kesdkuun 2008 loppuun
mennessa. Typpidioksidin raja-arvon ylityttymi-
sestd Helsingin on téssa yhteydessa arvioitava
muun muassa ylitysalueen laajuus, ylityksen syyt
ja esitettava pitoisuuksien alentamiseksi jo tehdyt
toimenpiteet seka esitetdan suunnitelma, miten
raja-arvo alitetaan vuoden 2010 alkuun mennes-
sa.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo tuli saavut-
taa vuoden 2005 alussa. Koska talvihiekoitus
enimmékseen aiheuttaa raja-arvon ylittymisen
Helsingiss&, voidaan soveltaa iimanlaatuasetuk-
sen poikkeamaa, joka sallii raja-arvon ylittdmi-
sen. Raja-arvon ylittyminen kuitenkin edellyttaa
toimenpiteita pitoisuuksien alentamiseksi. My&s
vuoden 2006 hiukkasraja-arvon ylitykset Man-
nerheimintielld ja Té6l6ntullissa johtuivat talvihie-



koituksesta. Kesdkuun 2007 loppuun mennessa
laaditaan EU-komissiolle selvitys mitatuista hiuk-
kaspitoisuuksista ja siitd, miten aiemmin laadittua
toimenpidesuunnitelmaa on toteutettu.

Otsonipitoisuuden pitk&n ajan tavoite
ylittyi

Otsonipitoisuudet olivat vuodelle 2010 anne-

tun terveysperusteisen tavoitearvon alapuolella,
mutta ylittivat pitkén ajan tavoitteen. Kasvillisuus-
vaikutusten perusteella annettuja tavoitearvoja ei
ylitetty. Raskasmetallien (arseeni, kadmium, nik-
keli) pitoisuudet olivat selvasti tavoitearvojen ala-
puolella, eivatkd ne mydskaan ylittdneet arvioin-
tikynnyksia, joiden perusteella maaraytyy naiden
metallien mittausvelvoite.

Hiukkasten ja typpidioksidin ohjearvot
ylittyivat

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuk-
sille annettu ohjearvo ylittyi pdédkaupunkiseudun
vilkkaasti liikenndidyilla alueilla, huhtikuussa ja
toukokuussa my6s laajemmin seudulla. Ylityk-
sia esiintyi kevaan poélykaudella ja ne aiheutui-
vat hiekoitushiekasta ja asfaltista peraisin olevan
hienojakoisen materiaalin pdlyamisesta. T6616n-
tullissa ylitykset johtuivat katukuilusta ja suuris-
ta likennemaaristd. Kokonaisleijuman vuoro-
kausiohjearvo ylittyi Vallilassa, Leppavaarassa
ja Tikkurilassa, vuosiohjearvo sen sijaan ei ylitty-
nyt millddn mittausasemalla. Typpidioksidin vuo-
rokausiohjearvo ylittyi Mannerheimintielld, T66-
I6ntullissa ja Pohjois-Tapiolassa. Rikkidioksidin ja
hiilimonoksidin ohjearvojen ylityksia ei todettu.

Pitoisuuksien kehittyminen

limansaasteiden pitoisuudet ovat padkaupunki-
seudulla pitkalla aikavalilla pysyneet likimain en-
nallaan tai nousseet vain vahén. Téma siitakin
huolimatta, ettd seudun asukas- ja likennemaa-
rat sekad energiantuotanto ovat kasvaneet voi-
makkaasti. Otsonin pitoisuudet sen sijaan ovat
nousseet kaikilla mittausasemilla. Mittausase-
mien sijaintia on valitettavasti viime vuosina jou-
duttu usein vaihtamaan, mika vaikeuttaa ilman-
laadussa tapahtuneiden muutosten arviointia.
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Toisaalta uudet mittausasemat ovat tuoneet seu-
dun ilmanlaadun ongelmat selkeasti esiin.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot oli-
vat vuonna 2006 kaikilla mittausasemilla tavan-
omaista korkeammat. Pisimmat hengitettavien
hiukkasten mittaussarjat on kaytettavissé Helsin-
gistd. Hiukkasmittaukset laajenivat Espooseen ja
Vantaalle 1990-luvun puolivélin jalkeen. Pitoisuu-
det ovat pysyneet viimeisen kymmenen vuoden
ajan lahes ennallaan. Kokonaisleijuman pitoisuu-
det ovat Helsingissa laskeneet 1980-luvun lopul-
ta lahtien, mutta lasku nayttaa nyt pyséhtyneen.
Tikkurilassa kokonaisleijuman vuosikeskiarvot
ovat laskeneet jonkin verran ja Leppévaarassa
pysytelleet suunnilleen samalla tasolla koko seu-
rantajakson ajan.

Typpimonoksidin pitoisuudet laskivat huomat-
tavasti edellisvuodesta pysyvilla mittausase-
milla. Katukuilussa tosin mitattiin siirrettavalla
mittausasemalla yllattdvan korkeita typpimonok-
sidipitoisuuksia. Tdma kertoo kaupunkisraken-
teen vaikutuksesta p&astdjen laimenemiseen,
jos laimenemista hidastetaan kuilumaisilla katu-
osuuksilla, pitoisuudet voivat teknologian kehitty-
esséakin kohota korkeiksi. Typpimonoksidi on hai-
tatonta, mutta sama oli néhtavissa typpidioksidin
kohdalla, jonka vuorokausiohjearvo ylittyi T66l6n-
tullissa ensimmaisen kerran toukokuussa 2006
sitten vuoden 1998.

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna typpidioksidin
pitoisuudet sen sijaan ovat laskeneet huomat-
tavasti vahemmaén ja viime vuodet pysyneet li-
kimain ennallaan esimerkiksi Kalliossa, Lep-
pavaarassa ja Tikkurilassa. Monet tekijat, mm.
typpidioksidin osuuden lisdantyminen paastoissa
ja otsonipitoisuuden kasvu vaikuttavat typpidiok-
sidin pitoisuuteen, ja siksi se ei seuraa suoraan
typpimonoksidin pitoisuuden muutosta.

Otsonipitoisuudet ovat pitkélla aikavalilld kohon-
neet pddkaupunkiseudulla. Kymmenen viime
vuoden kuluessa pitoisuudet ovat nousseet noin
kymmenen prosenttia seka Tikkurilassa etta Luu-
kissa. Keskim&araiset otsonipitoisuudet olivat
mittaushistorian korkeimmat. Pitoisuudet ylittivét
10-17 vuorokautena kahdeksan tunnin keskiar-
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vona pitoisuuden 120 pg/m3. Talléin pitoisuudet
ylittivat pitkan ajan tavoitteen, joka on maaritel-
ty terveyshaittojen ehkdisemiseksi. Korkeimmat
tuntipitoisuudet jaivat kuitenkin padkaupunkiseu-
dulla selvasti tiedotuskynnyksen (180 pg/m?®) ala-
puolella.

Keskimaaraiset rikkidioksidipitoisuudet olivat
hyvin alhaisia. Vuositasolla pitoisuudet nousi-
vat edellisvuodesta, koska energiantuotanto kas-
voi seudulla. Pitoisuudet ovat huomattavasti las-
keneet paakaupunkiseudulla 1970-luvusta, jolloin
mittaukset aloitettiin. Viimeisten 10 vuoden aika-
na padkaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet
ovat pysyneet samalla tasolla ja vaihtelevat tuo-
tantomaarien kasvaessa vain vahén. Pitoisuudet
ovat nykyisin varsin alhaisia eika rikkidioksidia
enda pidetd merkittdvana ilmanlaatuongelmana.

Hiilimonoksidipitoisuuksien trendia voi verrata ai-
noastaan Tikkurilan mittausaseman tulosten pe-
rusteella. Sielld keskimaarainen hiilimonoksidipi-
toisuus oli hieman edellisvuotta korkeampi.

Pitkalla aikavalilld hiilimonoksidipitoisuudet ovat
yleisesti laskeneet, selvimmin Helsingin kes-
kustassa. My6s Vallilassa ja Leppavaarassa pi-
toisuustrendi on lievasti laskeva. Tikkurilassa
pitoisuuksissa kuitenkaan ei ole tapahtunut muu-
toksia mutta ne ovat olleet samalla alhaisella ta-
solla viimeisen kymmenen vuoden ajan viimeis-
ten kymmenen vuoden aikana.

Paastot ovat laskeneet

Vuonna 2006 ilmansaasteiden kokonaispaas-
tot lisdantyivat padkaupunkiseudulla selvasti
edellisvuodesta. Paastojen lisdantyminen johtui
tuotannon ja kivihiilen kaytdn kasvusta. Rikki-
dioksidipaastot lisdantyivat lahes 50 %. Myds ty-
penoksidien ja hiukkasten kokonaispaastot kas-
voivat vuodesta 2005 noin

6—7 %. Hiilimonoksidi- ja hiilivetyp&&stét sen si-
jaan laskivat 12 ja 7 %. Pitkalla aikavalilla paas-
tot ovat padkaupunkiseudulla laskeneet hiilidiok-
sidia lukuun ottamatta.

Rikkidioksidipaastéjen suureen heilahteluun
syyna oli energiantarpeen seka kivihiiilen kaytén
kasvu. Taustalla oli myds edellisvuoden tavallis-
ta matalammat p&astémaérat, joihin verrattuna
kasvu oli suuri. Erityisen suurta kasvu oli Helsin-
gin Energian voimalaitosten osalta. Kasvu johtui
kivihiilen k&yton lisd&misestd 57 % vuoteen 2005
verrattuna. P&&kaupunkiseudun energiantuotan-
non rikkidioksidi- ja hiukkaspaastét kasvoivat yli
50 % ja typenoksidipaastét kolmanneksen.

Vuonna 2006 autoliikenteen paastét vahenivat
edellisvuodesta edelleen ollen yhdisteesta riippu-
en 8-13 %. Poikkeuksena tdhan oli hiilidioksidi,
jonka paéstot sailyivat suunnilleen ennallaan.

Paakaupunkiseudun liikennesuorite kasvoi edel-
lisvuodesta keskim&arin yhden prosentin. Liiken-
teen kasvu oli suurinta raskaassa liikenteessé ja
se painottui paateille, jossa kasvua oli Uuden-
maan tiepiirin alueella 2,7 %. My&s koko maassa
likennesuoritteet kasvoivat sekd maanteilla etta
kaduilla noin 1 %.
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Liite 1. Pitoisuudet vuonna 2006

Hengitettavat hiukkaset, PM,

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

Kk

© NOoO s ON -

©

10
11
12

Man
55
46
64
127
140

29

Val
29
35
29
59
99
29
32
35
27
20
21
26

Kal
22
34
27
55
68
26
30
34
25
17
19
25

Lep
21
34
44
81
79
31
29
37
26
21
31
35

Tik
22
31
33
100
89
36
38
39
31
20
20
27

T-Tul
71
53
101
177
119
)
34
61
41
46
53
87

Ohjearvo on 70 ug/m3 ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.

* Tuloksia alle 75 %.

Hengitettavien hiukkasten (PM,,) pitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m?

Kk

© NOoO s WON -

©

10
1
12

* Tuloksia alle 75 %.

Man
22
26
28
56
53
30
28
37
24
19
19
19

Val
15
21
19
31
34
18
17
24
17
12
14
14

Kal
12
18
17
26
24
15
14
22
15
10
12
13

Lep
15
20
23
35
29
18
16
24
15
12
15
19

Tik
14
19
18
42
34
19
19
26
19
13
13
14

Hengitettévien hiukkasten (PM, ) mittausten ajallinen edustavuus, %

Kk

@ N s WON -

©

10
1
12

Pienhiukkasten (PM, ) pitoisuuden kuukausi-
keskiarvot, pg/m?®

Kk Mannerheimintie Kallio

10
16
13
13
16
9
9
16
10
7
8
6

= 2 2O 00NN

N = O

Man
99

100
100
100
99

100
100
100
100
100
99

100

Val
100
100
100
99
89
100
100
100
100
100
98
100

8

15
12
12
13

Kal
100
100
100
98

100
100
100
100
100
100
98

100

Luukki
8

13

9

10

10

Lep
99
100
97
100
98
95
99
95
97
100
99
97

Tik
100
98
98
100
93
100
100
100
100
97
99
99

T-Tul
27
32
41
74
51
44
26
44
27
26
29
34

T-Tul
95
100
86
99
99
96
95
100
98
99
100
85

P-Tap
25
40
49
115
84
30
26
44
28
22
25
24

P-Tap
14
24
25
43
31
17
16
29
16
13
15
13

P-Tap
91
100
97
99
100
99
93
94
99
100
97
89

Kiv
21
30
46
58
73
30
*14
36
24
16
16
16

Kiv
13
20
22
26
26
18
*11
21
15

10
10

Kiv
86
98
99
100
99
78
65
100
100
98
98
89

Pienhiukkasten (PM, ;) mittausten ajallinen

edustavuus, %

2
=

99
100
100
100
99
100
100
99
100
100
99
100

O N s WN -

A a4 ©
N = O

Mannerheimintie Kallio

100
98
100
98
100
100
100
100
100
98
98
98

Luukki
80
100
98
100
100
99
100
96
100
97
98
99
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Hengitettavat hiukkaset, PM, |

Yhteenveto hengitettavien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ;) mittauksista, ug/m?

Vuosikeskiarvo Suurin vuorokausiarvo Suurin tuntiarvo 36.suurin vuorokausiarvo

Man 30 141 506 51
Val 20 107 347 31
Kal 17 75 180 28
Lep 20 85 359 34
Tik 21 111 737 36
T-Tul 38 335 1245 63
P-Tap 21 130 260 37
Kiv 17 83 316 30
Luu PM, 8 39 144

Kal PM, 10 48 163

Man PM, . 11 52 170

Vuosiraja-arvo on 40 pg/m3.
Vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m? ja siihen verrataan vuoden 36. suurinta vuorokausipitoisuutta.

Hengitettévien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/m?
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

T66 26 28 30 28 25 27 23 23 23 25 23 20

Man 30 30
Val 23 22 20 20 19 22 20 17 20 20
Kal 16 15 16 17 16 14 15 17
Lep2 20 23 22 23 25 24 21 19

Lep3 23 20
Tik 22 20 20 19 22 23 20 23 21
Luu 11 10 11 12 12

T-Tul 38
P-Tap 21
Kiv 17
Val (m) 22 19 19 17 17 16 16 16 16

Luu PMZV5 7 8
Val PM, . 11 12 10 10

Kal PM, 10 8 8 9 9 8 8 10
Man PM, 11 11

* Tuloksia alle 90 %.
m = manuaalinen menetelma

Hengitettavien hiukkasten raja-arvotason (50ug/m?) ylitysten lukumaara
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

T66 *19 *27 *47 *31 21 38 9 16 21 32 21 9

Man 49 37
Val 10 8 1 7 5 19 9 4 11 13
Kal 0 3 3 10 2 4 2 10
Lep2 **3 10 28 6 22 32 27 14 16

Lep3 22 14
Tik 23 7 10 13 22 16 12 23 18
Luu 0 0 2 2 1

Run *44 32

T-Tul 59
P-Tap 17
Kiv 8

Vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m?. Raja-arvon numero arvon ylityksia sallitaan 35 kpl vuodessa.

* Tuloksia alle 90 %.
** Tuloksia alle 75 %.
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Kokonaisleijuma, TSP

Kokonaisleijuman (TSP) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, pg/m?
‘90 91 ‘92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 ‘02 03 04 05 06

T66 280 355 269 253 323 190 234 242 278 218 190
Val 141 136 133 107 100 98 99 137 137 90 86 14 92 106 106 144
Lep2 182 116 185 153 188 173 193 144 157
Lep3 219 180
Tik 227 160 190 172 152 182 207 165 166 183 215

Luu 49 75 103 69 42 49 45 57 61

Kokonaisleijuman (TSP) vuosikeskiarvot, ug/m?
‘90 ‘91 ‘92 ‘93 94 95 96 ‘97 ‘98 ‘99 00 01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 06

T66 88 77 86 73 74 74 60 69 64 71 63 45
Val 50 47 45 40 38 34 35 39 40 33 30 35 33 35 41 44
Lep2 49 46 48 44 57 59 52 42 35
Lep3 49 49
Tik 52 49 52 41 48 45 50 53 37 46 44

Luu 20 23 21 19 16 17 17 18 19

Ohjearvoihin verrannolliset kokonaisleijuman

pitoisuudet (TSP), ug/m?3 Kokonaisleijuman (TSP) kuukausikeskiarvot, pg/m?
Vallila Leppa- Tikkurila Kk Vallila Leppavaara Tikkurila
VEELE] 1 26 (14) 32 (14) 19 (12)
Vuosikeskiarvo 44 49 44 2 27 (14) 36 (14) 23 (13)
98. prosenttipiste 144 180 215 3 35 (15) 52 (13) 25 (15)
Suurin vuorokausiarvo 216 260 393 4 92 (14) 112 (14) 143 (13)
Vuosiohjearvo on 50 pg/m?. 5 74 (10) 77 (16) 92 (13)
Vuorokausiohjearvo on 120 pg/m® ja siihen verrataan 5 63 (14) 51 (14) 56 (14)
vuorokausiarvojen 98. prosenttipistetta. 7 47 (15) 37 (15) 46 (14)
8 55 (15) 40 (11) 40 (11)
9 32 (15) 26 (15) 31 (13)
10 24 (15) 24 (15) 23 (15)
1 23 (13) 33 (13) 16 (15)
12 43 (14) 61 (15) 23 (13)

Suluissa on vuorokausindytteiden lukumaara.
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Typpidioksidi, NO,

Typpidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

Man Val Kal Lep Tik Luu T-Tul P-Tap Kiv
Vuosikeskiarvo 42 28 24 25 29 8 54 27 22
19. suurin tuntikeskiarvo 120 105 102 97 107 60 159 111 111
tuntiarvojen 98. %-piste 95 76 68 72 75 36 130 82 71

Vuosiraja-arvo on 40 pg/m3.
Vuoteen 2010 mennessé saavutettava tuntiraja-arvo on 200 pg/m3, johon verrataan vuoden 19. suurinta tuntipitoisuutta.

Tuntiraja-arvo on vuoteen 2010 saakka 200 pg/m?, johon verrataan tuntiarvojen 98. %-pistetta. Vuodessa pitoisuus saa olla
noin 175 tuntia arvon ylapuolella.

Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, ug/m?

Kk Man Val Kal Lep Tik Luu T-Tul P-Tap Kiv
1 109 85 75 89 86 43 138 90 62
2 107 97 82 88 86 63 140 101 95
3 99 107 104 94 114 52 143 100 109
4 82 75 75 87 77 53 145 92 69
5) 114 106 92 90 107 30 169 114 119
6 100 74 64 56 71 20 120 57 66
7 93 65 57 54 64 13 109 49 67
8 128 80 73 68 68 27 139 72 83
9 92 68 60 55 67 34 127 60 56
10 84 62 58 60 62 31 124 65 65
1 101 68 64 67 81 28 130 75 59
12 96 64 62 69 72 18 128 82 60

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

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, ug/m?

Kk Man Val Kal Lep Tik Luu T-Tul P-Tap Kiv
1 77 49 44 51 52 22 87 43 36
2 68 61 53 56 64 35 96 66 49
3 71 59 53 54 65 33 106 63 49
4 54 47 41 45 51 23 100 62 41
5) 83 62 65 51 64 19 117 72 59
6 60 51 36 34 52 11 76 38 41
7 53 36 29 27 41 6 68 27 31
8 72 46 39 39 43 14 98 48 38
9 54 38 30 38 42 14 78 34 32
10 54 34 34 38 38 16 74 36 38
1 62 40 35 43 48 14 81 40 32
12 51 41 39 40 43 10 72 41 28

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

Typpidioksidipitoisuuden suurimmat tunti- ja vuorokausiarvot, pg/m?*

Man Val Kal Lep Tik Luu T-Tul P-Tap Kiv
Tuntimaksimi 167 129 158 119 126 84 199 173 173
Vuorokausimaksimi 86 83 68 69 74 35 128 76 64
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Typpidioksidi, NO,

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m?3

Kk Man Val Kal Lep Tik Luu T-Tul P-Tap Kiv
1 41 28 25 29 29 8 52 29 21
2 51 38 34 34 36 17 72 40 30
3 51 39 35 35 39 14 71 41 26
4 40 29 25 25 31 10 55 31 24
5 45 31 25 27 33 7 64 31 27
6 43 25 19 20 25 4 45 18 18
7 41 22 17 19 24 3 45 16 19
8 55 29 25 24 30 8 74 31 21
9 39 25 20 22 27 5 45 21 18
10 835) 22 20 22 24 6 47 21 19
11 38 28 23 24 27 8 48 23 21
12 28 20 19 21 24 5 31 17 16

Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man Val Kal Lep Tik Luu T-Tul P-Tap Kiv
1 99 100 100 99 100 100 92 90 80
2 99 100 100 99 99 100 99 99 96
B 99 99 99 99 100 99 85 99 100
4 99 99 100 99 99 99 96 100 100
5 98 82 97 99 100 100 99 100 99
6 98 99 99 98 99 90 94 100 100
7 99 100 100 99 100 100 100 100 100
8 98 100 99 94 100 94 100 99 99
9 99 100 100 97 100 100 100 100 100
10 99 98 100 99 100 99 99 100 100
11 98 94 100 99 96 100 98 100 100
12 99 100 100 97 100 99 85 88 89

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?
‘90 9 ‘92 ‘93 94 95 96 97 98 ‘99 00 01 ‘02 03 04 ‘05 06
T66 46 44 46 42 41 39 41 36 38 39 35 36 37 34 36

Man 43 42
Val 39 36 37 37 33 31 32 27 29 29 27 28 28 28 28 26 28
Kal 26 22 24 25 25 25 23 24
Lep2 31 26 28 28 26 27 26 24 26

Lep3 24 25
Tik 31 27 31 29 28 30 31 30 33 30 29
Luu 8 10 7 9 7 9 8 6 7 7 8 7 6 8
Run 41* 39

T-Tul 54
P-Tap 27
Kiv 22

* Tuloksia alle 90 %.
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Kk Man
1 33
2 37
3 24
4 11
5 15
6 21
7 23
8 34
9 23
10 28
11 29
12 14

Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man
1 99
2 99
3 99
4 99
5 98
6 98
7 99
8 98
9 99
10 99
11 98
12 99

Typpimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

‘90 ‘91
T66 140 117
Man
Val 50 43
Kal
Lep2
Lep3
Tik
Luu
Run
T-Tul
P-Tap
Kiv

* Tuloksia alle 90 %.

Val
14
18
16

Val
100
100
99
99
82
99
100
100
100
98
94
100

‘92
96

31

‘93
95

30

Kal

o

W N D WWWWSN =20

Kal
100
100
99
100
97
99
100
99
100
100
100
100

‘94
87

31

Typpimonoksidi, NO

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

‘95
64

25

Le
22
17
15

12
19
16
13

p

Lep
99
99
99
99
99
98
99

94

97
99
99
97

‘96
63

25

38

38

‘97
57

20

29

35

Tik
29
26
29
19
22
14
14
23
28
29
27
17

Tik

100

99

100

99

100

99

100
100
100
100

96

100

‘98
57

20

31

39

‘99
49

17

28

35

Luu

O O =~ 2 00 OO0 =~ 2~

Luu
100
100
99
99
100
90
100
94
100
99
100
99

00
46

17

27

34

T-Tul
92
125
102
59
72
55
63
112
73
94
86
42

T-Tul
92
99
85
96
99
94
100
100
100
99
98
85

‘01’02

43 38

16 15

22 16

30 28

P-Tap

28
33
31
16
14

20
15
21
21
10

P-Tap

90
99
99
100
100
100
100
99
100
100
100
88

‘03

33

15

15

30

53~

04
31

14

18

36

44

Kiv
12

11

10

1
10
14
10

Kiv
80
96
100
100
99
100
100
99
100
100
100
89

‘05

31

13

15
29
0,3

‘06

24
1

13
23
0,4

81
18
10
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Otsoni, O3

Otsonin kynnys- ja tavoitearvojen ylittyminen, péivien lukumaéra

Kynnys-/tavoitearvo
120 pg/m? (8 h)
180 pg/md (1 h)
240 pg/m?® (1 h)

Terveysperusteinen
Véestolle tiedottaminen
Véeston varoittaminen

Pitk&n ajanjakson tavoitteet

Terveysperusteinen, suurin arvo
Kasvillisuusvaikutusperusteinen

Mannerheimintie

Pitkan ajanjakson tavoite
120 pg/m? (8 h keskiarvo)

6 000 pg/m3*h (vuosi)

* yli 80pg/m?d ylittavien tuntiarvojen summa 1.5.-31.7. klo 10-22 aikana.

Otsonipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, ug/m?

90 ‘92 ‘93
Too 101 126 116
Man
Tik 116 162 143
Luu 145 166 145
Kal

Otsonipitoisuuden

90 ‘92 ‘93
Too 61 75 78
Man
Tik 85 105 101
Luu 97 122 91
Kal

Otsonipitoisuuden

‘94

113

136
141

'95

109

128
143

'96
143

137
163

‘97
118

147
150

suurimmat vuorokausikeskiarvot, ug/m?®

vuosikeskiarvot, ug/m

90 ‘92 ‘93
Too 17 28 30
Man
Tik 31 43 40
Luu 41 54 48
Kal

* Tuloksia alle 75 %

Otsonipitoisuuden

‘94
80

97

108

'94
32

39
48

‘95

84

90
95

‘95
35

44
53

‘96
96

106
132

‘96
35

45
54

kuukausikeskiarvot, pg/m?

Kk Man Kal
1 18 36
2 14 39
3 * 51
4 * 72
® * 71
6 55 70
7 49 63
8 39 57
9 34 47
10 27 32
11 25 31
12 37 42

* Tuloksia alle 75 %

Tik
38
42
53
69
69
64
55
53
42
30
30
39

Luu
47
48
64
78
75
74
68
59
51
37
41
52

'97
84

86
103

‘97
37

44
54

Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk

O N O WN -

_ a4 ©
N = O

Man
100
100
0

0
40
100
100
97
100
98

100

Kal
100
100
100
95
100
99
99
99
100
93
100
99

Tik
100
100
100
94
100
97
89
100
99
81
100
99

Luu
100
100
97
90
100
99
99
92
100
99
99
99

Kallio Tikkurila Luukki
11 10 17
0 0 0
0 0 0
Mannerheimintie  Kallio Tikkurila Luukki
116 140 145 156
6856 7400 13665
'98 ‘99 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 05 06
116 115 124 106 124 123 152
120 149
143 137 129 112 162 121 182 135 157
153 145 134 123 138 132 188 145 162
100 125 116 156 138 163 133 169
‘98 ‘99 ‘00 01 02 03 ‘04 ‘05 ‘06
74 85 80 86 85 92 107
82 99
96 98 94 86 88 95 112 103 121
108 100 101 92 94 103 108 121 126
81 85 90 94 93 118 108 116
‘98 ‘99 00 01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06
36 40 38 39 41 40 44
37
43 46 44 43 46 44 46 46 49
51 55 52 53 55 52 53 54 58
45 46 49 45 48 48 51



Liite 1/8

Rikkidioksidi, SO,

Rikkidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuu-
det, ug/m?®

Vallila Luukki
Vuosikeskiarvo 3,9 21
4. suurin vuorokausiarvo = 22 17
25. suurin tuntikeskiarvo 47 27

Vuosiraja-arvo on 20 ug/md ja sita sovelletaan laajoilla
maa- ja metsatalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta
merkityksellisilla alueilla.

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

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

Tuntiohjearvoon verrannolliset
rikkidioksidipitoisuudet, pg/m?

Kk Vallila Luukki Kk
1 47 27 1
2 29 31 2
3 25 20 3
4 37 1 4
5 28 8 5
6 26 5 6
7 18 6 7
8 39 1 8
9 15 16 9
10 10 7 10
1 12 5 11
12 16 5 12

Ohjearvo on 250 pg/m? ja siihen verrataan kuukauden
tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.

Rikkidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

Kk Vallila Luukki Kk
1 6 3 1
2 8 7 2
3 6 4 3
4 9) 2 4
5 4 2 5
6 3 1 6
7 2 1 7
8 4 1 8
9 2 1 9
10 2 1 10
1 2 1 11
12 2 1 12

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?
‘90 ‘91 ‘92 ‘93 ‘94 ‘95 ‘96 ‘97 ‘98

Té66 14 15 8 10 9 4 6 4 4
Val 16 14 5) 5) 5 5 7 4 4
Lep 5 4 4
Tik 9 5) 5) 5) 3 4 3 3

3 1 2

Luu 4 4 2 3 3 1

‘99

3,9
2,7

1.3

‘00

2,8
1,9

1,0

28
17
12
11
13
9
8
10
5
4
5
5

100
100
99
99
78
99
98
100
99
100
98
100

‘01

3,7
2,4

1,5

‘02

3,8
2,6

1,5

‘03

4,9
3,2

2,0

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset
rikkidioksidipitoisuudet, pg/m?

Vallila

Luukki

18
1

NN OB DN W

2

Rikkidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %
Vallila

Luukki
100
100
97
98
100
98
100
92
100
99
99
99

‘04 05

38 35

1.5 15

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

‘06

3,9

2,1
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Hiilimonoksidi, CO

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat 8 tunnin liuku-
mg/m? vat keskiarvot, mg/m?

Kk  Mannerheimintie Leppévaara Tikkurila Kk  Mannerheimintie Leppéavaara Tikkurila
1 1,6 1,8 2,0 1 1,2 1,3 1,3

2 1,7 2,6 2,4 2 1,1 1,7 1,6

3 1,2 1,6 2,4 3 0,9 1,1 1,8

4 0,8 1,1 0,9 4 0,6 0,5 0,6

5 2,0 0,8 0,9 5 1,7 0,5 0,5

6 1,3 0,6 0,8 6 0,7 0,3 0,5

7 1,3 0,6 1,6 7 0,8 0,4 0,7

8 2,8 1,3 2,7 8 1,6 0,6 1,3

9 3,4 0,8 2,0 9 1,8 0,4 0,8
10 0,9 1,5 21 10 0,8 1,0 1,3
11 1,2 0,8 1,2 11 0,9 0,6 0,7
12 1,0 1,5 1,9 12 0,8 1,0 1,0
Ohjearvo on 20 mg/m?. Ohjearvo on 8 mg/md.

Raja-arvo on 10 mg/m?.

Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, mg/m?® Hiilimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %
Kk  Mannerheimintie Leppavaara Tikkurila Kk  Mannerheimintie Leppévaara Tikkurila
1 0,4 04 0,5 1 100 100 99
2 0,5 04 0,5 2 100 100 97
) 04 04 0,4 8 100 100 100
4 0,3 0,3 0,3 4 100 100 100
5 0,3 0,3 0,3 5 98 100 99
6 0,3 0,2 0,3 6 100 93 100
7 0,3 0,2 0,2 7 96 100 100
8 0,4 0,3 0,3 8 100 96 99
9 0,3 0,2 0,3 9 100 98 99
10 0,3 0,2 0,3 10 100 100 100
1 0,3 0,3 0,3 11 100 100 100
12 0,3 0,3 0,3 12 100 98 99

Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, mg/m?
‘90 ‘91 ‘92 ‘93 ‘94 ‘95 ‘96 ‘97 ‘98 ‘99 ‘00 ‘01 '02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06
Toé6 1,5 1,3 1.1 1.1 10 09 09 08 07 06 06 05 05 06 05

Man 0,4 0,3
Val 05 05 04 04 04 05 05 04 05 04 04 03 03 03 03
Lep2 06 04 05 05 04 04 04 04 04
Lep3 03 0,3

Tik o6 06 06 05 05 05 05 06 05 06 03
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Helsinki
Paikkanro 1
Kk Hameentie
1 47
2 53
3 62
4 45
5 47
6 45
7 43
8 48
9 53
10 45
11 46
12 45

Keskiarvo 48

Vuosiraja-arvo on 40 yg/m?®

Helsinki
Paikkanro 7
Kk Vetehisenkuja
1 25
2 32
3 35
4 23
® 22
6 20
7 19
8 24
9 24
10 22
11 27
12 21

Keskiarvo 25

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?

Vantaa
Paikkanro 13

Kk Vanha
Porvoontie

24
25
24
18
20
16
16
15
20
10 20
11 22
12 23
Keskiarvo 20

0 N o~ WON -

©

Passiivikeraykset, typpidioksidi NO,

Passiivikerainpisteiden typpidioksidipitoisuudet, kuukausikeskiarvot sekd vuosikeskiarvot, pg/m?

2 3
Hameentie Hameentie
38 24
52 30
53 31
48 20
51 25
46 21
44 18
58 24
49 23
41 22
45 24
38 22
47 24
8 9
Assérinne Hameentie
25 28
34 38
30 36
32
29 38
23 29
33 35
30 37
25 29
26 32
23 26
28 33
Espoo
14 15 16
Prinsessa- Prinsessa- Pitkan-
kuja tie niityntie
19 17 19
19 18 27
19 18 24
14 18 22
13 13 17
12 12 15
11 13 10
10 8 17
15 14 17
14 19 17
15 17 20
19 18 18
15 15 19

Vuosiraja-arvo on 40 yg/m?®

4
Neljas linja
25
36
36
30
31
24
21
34
25
25
30
23
28

10

Haapanimenkatu

39
42
46
39
39
42
32
40
44
38
37
38
40

17
Pitk&n-
niityntie
21

26

20

20

1

1

9

14

14

16

18

16

16

5 6

Neljas linja Vetehisenkuja

29 31

41 34

42 40

33 24

34 28

26 26

22 21

39 29

26 32

27 26

29 28

23 26

31 29

11 12

Hameentie Sornaisten

rantatie

37 38

39 42

47 47

35 30

35 35

35 33

32 29

39 37

40 37

35 33

39 33

34 32

37 36
18 19 20
Pitkan- Westendin-  Kuninkaan-
niityntie katu satama
18 29 24
23 35 26
19 34 27
17 21 14
12 22 18
10 14 10
9 14 10
12 27 21
13 19 15
15 20 17
18 16 20
15 23
15 23 18



Muut komponentit

Hiilivetypitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m3

Bentseeni

T66
Kal
Lep
Tik
Luu
Lin
T-Tul

Tolueeni

T66
Kal
Lep
Tik
Luu
Lin
T-Tul

Ksyleenit

T66
Kal
Lep
Tik
Luu
Lin
T-Tul

2000
2070
1050

1900

2000
6 600
3030

6 020

2000
5770
2620

6 330

2002
1770

1290

710

2002
5310

3450

780

2002
5000

3200

740

2003
1530
970

1610
710

2003
4070
2090

4420
630

2003
3 560
1790

4 550
400

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m?

Arseeni (As)

Too
Val
Lep2/3
Tik

Nikkeli (Ni)

Too
Val
Lep2/3
Tik

2000
0,9
0,9

2000
2,4
2,6

Kadmium (Cd)

T6o6

Val

Lep2/3

Tik

Lyijy (Pb)
Too6

Val

Lep2/3
Tik

2000
0,2
0,2

2000
10

* alle maaritysrajan

2001
0,8
0,7
1,0
1,0

2001
2,4
2,2

1,7

2001
0,2
0,2
0,2
0,2

2001
10

2002
0,8
0,7
0,9
1,0

2002
2,5
2,2
1,8
1,8

2002
0,1
0,1
0,1
0,1

2002

© o O

2003
2,9
3,0
1,7
1,8

2003
0,1
0,1
0,1
0,1

2003

© o1 0

2004

1190

1880

2004

2680

5850

2004

2570

6 260

2004
1,5
1,5
1,6
1,7

2004
2,8
2,6

4,3
2004
0,2
0,2

0,2
0,2

2004

10

2005

828

1694

1055

2005

1835

4550

2186

2005

1620

4707

1519

2005
1,7

0,9
1.1

2005
2,8

1,7
25

2005
0,2

0,2
0,2

2005

[$,]
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2006

854

1496

1751

2006

1679

4034

4670

2006

1482

4778

4248

2006
0,8

0,7
0,9

2006

4,2
2,2

2006
0,2

0,2
0,2

2006

[$,]
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Talvikausi
Hengitettavien hiukkasten (PM,,) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevéttalvella 2007, ug/m?
Kk Man Val Kal Lep Tik Uni Esp Len
1 37 27 24 31 29 29 25 43
2 87 43 32 46 47 69 66 35
3 118 134 87 125 149 99 124 118
4 74 44 37 68 48 47 37 52
Ohjearvo on 70 pg/m?.
Hengitettavien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevéttalvella 2007 ug/m?®
Kk Man Val Kal Lep Tik Uni Esp Len
1 18 12 13 15 13 16 12 18
2 39 24 20 23 23 32 26 21
3 43 37 31 48 43 41 41 37
4 41 22 21 29 23 29 22 22
Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevattalvella 2007, ug/m?
Kk Man Val Kal Lep Tik Luu Uni Esp Len
1 97 69 67 73 91 42 76 105 84
2 139 109 77 82 84 49 91 112 94
3 120 107 92 81 96 38 135 75 110
4 117 80 76 67 73 19 88 58 7
Ohjearvo on 150 pg/md.
Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevattalvella 2007, ug/m?®
Kk Man Val Kal Lep Tik Luu Uni Esp Len
1 63 45 43 47 46 22 51 64 52
2 74 54 51 52 53 28 67 59 56
3 94 69 60 57 64 21 85 44 62
4 60 42 37 35 49 10 53 29 36
Ohjearvo on 70 pg/m?.
Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevattalvella 2007, ug/m?
Kk Man Val Kal Lep Tik Luu Uni Esp Len
1 37 26 23 26 28 8 29 29 33
2 49 36 31 33 33 16 40 34 37
3 49 33 29 31 34 8 43 25 34
4 37 21 18 20 23 & 30 16 24
Typpimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevattalvella 2007, ug/m?
Kk Man Val Kal Lep Tik Luu Uni Esp Len
1 30 13 7 19 25 1 20 29 18
2 44 23 10 16 30 1 32 20 20
3 34 18 7 17 32 1 32 23 17
4 21 7 4 9 12 0 16 9 8
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Talvikausi

Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot
kevéttalvella 2007, ug/m?®

Kk Man Kal Tik Luu
1 33 38 36 45
2 30 38 40 47
3 34 45 42 57
4 50 62 57 67

Rikkidioksidin vrk-ohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet kevéttalvella 2007, pg/m?®

Kk Vallila Luukki Unioninkatu
1 9 3

2 21 9

3 7 5 13

4 6 2 11

Ohjearvo on 80 pg/md.

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot
kevattalvella 2007, mg/m?

Kk  Mannerheimintie Leppavaara Tikkurila
1 1,3 1,3 2,4
2 2,4 1,8 2,7
3 1,4 1,7 1,6
4 1,8 1,2 1,2

Ohjearvo on 20 mg/md.

Hiilimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot
kevéttalvella 2007, mg/m?

Kk Mannerheimintie Leppévaara Tikkurila
1 0,3 0,3 0,3
2 0,5 0,4 0,4
) 0,4 0,3 0,4
4 0,3 0,2 0,3

Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet kevattalvella 2007, ug/m?

Kk Vallila Luukki Unioninkatu
1 28 8

2 48 19

5 17 11 31

4 19 4 37

Ohjearvo on 250 pg/m?.

Rikkidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot
kevéttalvella 2007, ug/m?®

Kk Vallila Luukki Unioninkatu
1 2,5 1,2

2 8,5 4,2

3 3,1 1,4 6,0

4 2,5 0,8 3,5

Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8h keskiarvot
kevattalvella 2007, mg/m?

Kk Mannerheimintie Leppéavaara Tikkurila
1 1,1 1,0 1,7
2 1,7 1,5 1,9
8 0,9 0,8 1,0
4 1,3 0,5 0,8

Ohjearvo on 8 mg/m3.
Raja-arvo on 10 mg/m?.
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Liite 4. YTV:n ilmanlaadun mittausverkko ja mittausasemat
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Mittausverkon toiminta vuonna 2006

Mittausasemat

Vuonna 2006 paddkaupunkiseudun mittausverk-
koon kuului kuusi pysyvaéa nk. monikompo-
nenttiasemaa [Mannerheimintie, Vallila, Kallio,
Leppéavaara, Luukki ja Tikkurila (Heureka ja Nei-
likkatie)]. llmanlaatua mittaavien asemien liséksi
mittausverkkoon kuuluu meteorologinen asema,
joka sijaitsee Itd-Pasilassa. Siirrettavat ilman-
laadun mittausasemat oli sijoitettu Helsingisséa
Too6l6ntulliing Espoossa Pohjois-Tapiolaan ja Van-
taalla Kivisté6n. Mittausasemien sijainti, niiden
ymparisto ja pitoisuuksiin vaikuttavat tekijat seka
mitattavat parametrit, ndytteenottokorkeudet, lait-
teet ja menetelméat on kuvattu seuraavilla sivuilla.

Mittausasemien toiminta

Pysyvilla mittausasemilla saatiin kaikkina kuu-
kausina riittavasti mittaustuloksia ohjearvoi-

hin vertaamiseksi. Samoin tuloksia saatiin vuo-
den aikana riittavasti raja-arvoihin vertaamiseksi.
Mannerheimintien otsonitulokset puuttuvat maa-
liskuun, huhtikuun ja osin toukokuun ajalta.

Siirrettdvien asemien mittaukset saatiin kdyn-
nistettya heti tammikuun alusta. Siirrettavillakin
asemilla mittaustuloksia saatiin ohjearvoihin ver-
taamiseen riittdvd maara. Poikkeuksena kuiten-
kin olivat Kivisté PM, -mittaukset heingkuulta.

Manuaalisia kokonaisleijuman vuorokausinayt-

teitd on keratty joka toinen vuorokausi. Vallilan,

Leppavaaran ja Tikkurilan kokonaisleijumanéayt-
teistd on tehty raskasmetallianalyysit.

Reaaliaikainen raportointi

YTV:n ilmanlaatutiedot samoin kuin ilmanlaatu-
indeksin arvot ovat néhtévissa reaaliaikaises-

ti YTV:n kotisivuilla Internetissd. Osa tulok-

sista valitetddn myds Tiedekeskus Heurekan
yleisénayttelyn ja Villa Elfvikin yleisétilojen moni-
toreille seké Kallion ja Mannerheimintien mit-
tausasemien viereisille yleisdnéytélle.

Mittausmenetelmaét ja mittalaitteet

TSP-suodattimet tasapainotettiin vakiokosteu-
teen (45-55 % kayttden apuna neljékidevedel-
listé kalsiumnitraattia) ja punnittiin ennen ja jal-
keen kerayksen. Raskasmetallit analysoitiin
kuukauden kokoomanaytteista ICP-MS-lait-
teistolla (HP 4500). Koska kéaytetty raskas-
metallipitoisuuksien maaritysmenetelma ei ole
referenssimenetelma (eli analyysit on tehty ko-
koomanaytteistd ja kaytetty lasikuitusuoda-

tin ei ole standardin mukainen), tuloksia on
pidettava ainoastaan suuntaa antavina. Pun-
nitus ja raskasmetallianalyysit tehtiin Helsingin
ymparistokeskuksen ymparistdlaboratoriossa.

PAH-pitoisuudet maaritettiin hengitettavista hiuk-
kasista. Vuoden 2005 naytteet kerattiin Wed-
ding-tehokeraimilla, joissa virtaus on noin 1

m? minuutissa. Suodattimina kaytettiin teflo-
nilla pinnoitettuja lasikuitusuodattimia (Pall-

flex TX40HI20WW, 25 x 20 cm). PAH-analyysit
tehtiin limatieteen laitoksella. Naytteet uutetti-

in dikloorimetaaniin, ja liuokset vakevaditiin hai-
hduttamalla ja kuivattiin natriumsulfaatilla.
PAH-pitoisuudet analysoitiin kaasukromatografi-
massaspektrometrilla. Vuonna 2006 néytteita
keréttiin samalla menetelmalld, mutta tulokset
analysoidaan my6hemmin. Vuoden 2007 alusta
kaynnistyi sdanndllinen seuranta vertailumene-
telmalla.

Bentseenin ja muiden aromaattisten hiilivetyjen
pitoisuudet maaritettiin passiivikerdinmenetelmal-
1&. Naytteet keréattiin Perkin-Elmerin terasputkiin,
joihin oli pakattu Carbopack-B-adsorbenttia.
Keraysjakso oli kaksi viikkoa. Analyysit tehtiin
[Imatieteen laitoksella kaasukromatografi-mas-
saspektrometrimenetelmalla.

Typpidioksidipitoisuuksien passiivikerdinmaari-
tyksissa kaytettiin IVL-keradimia, joissa typpidiok-
sidi absorboitiin natriumhydroksidin ja natrium-
jodidin seoksella impregnoiduille suodattimille.
Keraysaika oli yksi kuukausi. Naytteista analy-
soitiin nitriittipitoisuus Griess-Salzmannin
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menetelmalla spektrofotometrisesti Helsingin
ymparistokeskuksen laboratoriossa.

EU-direktiivit edellyttdvat, ettd ilmansaasteiden
mittauksessa kaytetddn referenssimenetelmaa
tai muuta sellaista menetelma3, joka antaa refe-
renssimenetelman kanssa yhdenmukaisia tulok-
sia. YTV kayttda typenoksidien, rikkidioksidin,
hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin
referenssimenetelmia. Hengitettavien hiukkas-
ten referenssimenetelmiksi on maaritelty kolme
kerdinmenetelmaa, mutta YTV kayttaa pitoisuuk-
sien mittaamiseen jatkuvatoimisia menetelmia.
Tulosten yhtenevaisyyden osoittamiseksi lima-
tieteen laitos ja YTV vertasivat Vallilassa syk-
systd 2000 kesdan 2001 jatkuvatoimisia laittei-
ta (TEOM ja FH 62-IR) ja Kleinfiltergeratia, joka
on yksi referenssikerdimista. Vertailun mukaan
jatkuvatoimiset laitteet antavat referenssimene-
telman kanssa riittdvan yhdenmukaisia tuloksia
eika korjauskerrointa tarvita.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa
maaritellyin valiajoin ja huolletaan sdanndlli-
sesti laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti. Huol-
lon yhteydessa maaritetaan laitteiden toistetta-
vuus ja tehddan monipistekalibrointi laitteiden
lineaarisuuden selvittdmiseksi sekd maaritetdan
typenoksidianalysaattoreiden NO, -konvertte-
rin hy6tysuhde, jota kdytetdan hyvéksi tulosten
laskennassa. Vuoden 2002 alussa typenoksidi,
rikkidioksidi- ja hiilimonoksidianalysaattoreiden
kalibroinnissa otettiin kaytt6on uusi kalibrointi-
menetelma: kenttékalibroinneissa kalibrointikaa-
sut tuotettiin kayttdmalld Horiba APMC 360 -lai-
menninta ja aiempaa vakevampia kaasupulloja.
Kaasupullojen pitoisuudet seké laimentimes-

ta syotettyjen kalibrointikaasujen pitoisuudet
maadritettiin kansallisessa referenssilaboratorios-
sa limatieteen laitoksella.

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO,-kana-
vat kalibroitiin kerran kuussa nollakaasulla ja kal-
ibrointikaasulla, jonka pitoisuus oli 760 ppb. Lait-
teiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa
monipistekalibroinnilla kayttden seuraavia pi-
toisuuksia: 0, 190, 380, 570 ja 760 ppb. Kalibro-

intikaasut tuotettiin laimentamalla kaasua, jonka
pitoisuus oli 8 ppm. Monipistekalibroinnin yhtey-
dessa tarkastettiin myds analysaattorin NO,-kon-
vertterin hy6tysuhde. Ennen kalibrointikierrosta
kenttakalibroinnissa kaytettavan kaasun pitoisu-
utta verrattiin toisella laimentimella vakevam-
mastd NO-pullosta (pitoisuus 30 ppm, tarkkuus
2 %) tuotettuun kaasuun.

Typenoksidianalysaattoreille on tehty pysyvil-

I& mittausasemilla automaattinen nolla- ja alue-
tason tarkistus laimealla NO-kaasulla (noin 700
ppb) kerran viikossa. Siirrettavilld mittausasemi-
lla on tehty automaattinen nollan tarkistus paivit-
téin. Naiden tarkistusten avulla on seurattu lait-
teiden stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden
perusteella ole kuitenkaan korjattu.

Rikkidioksidianalysaattorit kalibroitiin joka toi-
nen kuukausi nollakaasulla ja kaasulla, jonka rik-
kidioksidipitoisuus oli 160 ppb. Kalibrointikaa-

su saatiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus
oli 1 ppm. Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin
my®&s vertaamalla sitd ennen kalibrointikierrosta
vakevammasta SO -pullosta (pitoisuus 10 ppm,
tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

Rikkidioksidianalysaattoreissa on ollut kdytdsséa
myds paivittdinen automaattinen nolla- ja alueta-
son tarkistus. Néiden tarkistusten avulla on seu-
rattu laitteiden stabiiliutta, mutta tuloksia ei niiden
perusteella ole kuitenkaan korjattu.

Hiilimonoksidianalysaattorit kalibroitiin joka toi-
nen kuukausi nollakaasulla ja kaasulla, jonka
hiilidioksidipitoisuus oli 15 ppm. Kalibrointikaasu
saatiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli
150 ppm. Kalibrointikaasun pitoisuutta seu-
rattiin myds vertaamalla sitéd ennen kalibrointi-
kierrosta toisesta CO-pullosta (pitoisuus 150
ppm, tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun kaa-
suun. Monitor Labs 9830B analysaattorissa on
automaattinen nollaus, jonka perusteella nolla-
taso on sadadetty kerran vuorokaudessa.

Otsonianalysaattorit kalibrointiin kerran kuus-
sa nollakaasulla ja kaasulla, jonka pitoisuus ol
160 ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin ker-
ran vuodessa monipistekalibroinnilla kayttéden



seuraavia pitoisuuksia: 0, 60, 80, 120, 160 ja 190
ppb. Monipistekalibroinnin yhteydessa tarkastet-
tiin my&s analysaattorin O3-srubberin hydty-
suhde. Kalibroinnit suoritettiin vertaamalla ot-
sonilaitteita referenssianalysaattoriin (Dasibi
Environmental Model 1008 PC), jossa on otso-
nildhde. Tama laite puolestaan kalibroitiin verta-
amalla limatieteen laitoksen standardifotometriin
(SPR#37, NIST).

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden vir-
taukset on kalibroitu puolen vuoden vélein
Bronchorst massavirtamittarin avulla. Massa-
mittauksen kalibrointi on tehty kerran vuodessa
TEOM:lle maarittdmalla varahtelytaajuus tunne-
tulla massalla ja Eberline FH 62 I-R:lle mittaa-
malla kalibrointilevyn R3-sateilyn absorptio.

Tehokerainten (TSP) virtaukset on maaritetty mit-
taamalla painehavié kerdimen pohjan lapi suo-
dattimen vaihdon yhteydessa seké puhtaal-

la ettd keratylld suodattimella. Virtausmittaus on
kalibroitu hiilten vaihdon yhteydessa (2 -3 ker-
taa vuodessa) vertaamalla paine-eromittarin an-
tamaa lukemaa Bronchorst-massavirtamittarilla
saatuun tulokseen.
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Jatkuvatoimisten hiukkasmittausten laadun
varmistamiseksi on tehty Vallilan mittausasemal-
la vuosina 1999 ja 2000 interkalibrointi, jossa jat-
kuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden (FH 62
I-R PM,, ja PM, ) antamia tuloksia verrattiin
limatieteen laitoksen virtuaali-impaktoreilla saa-
tuihin tuloksiin. Jatkuvatoimisten laitteiden ja vir-
tuaali-impaktorien antamat tulokset olivat hyvin
yhdenmukaisia. Samanlaisia tuloksia saatiin, kun
TEOM- ja FH 62 I-R PM, -analysaattoreiden tu-
loksia verrattiin referenssikerdimeen (Klein-
filtergerat).

Typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja rikkidioksidimit-
tausten laadun varmistamiseksi YTV:n mittaus-
verkko osallistui limatieteenlaitoksen Kansallisen
ilmanlaadun vertailulaboratorion jarjestamaan
vertailumittauskierroksiin. Osana vertailumittauk-
sia oli mittausaseman ja mittausverkon toiminnan
auditointi. Vertailuja on suoritettu joulukuussa
2003 ja kesakuussa 2006. Vuoden 2006 vertailu-
mittauksissa oli mukana myd&s otsonimittaukset.
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Komponentti

Rikkidioksidin
(SO,)

Typen oksidit
(NO ja NO,)

Hiilimonoksidi
(CO)

Otsoni (O,)

Hengitettdvat
hiukkaset (PM, )

Pienhiukkaset
(PM,;)
Kokonaisleijuma

(TSP)
Markalaskeuma
Tuulen nopeus
Tuulen suunta
Lampdtila

Suhteellinen
kosteus
Sadeaika
Sademaara
Ilmanpaine
Kokonaissateily
Nettosateily

Mittausmenetelmat ja mittalaitteet

Mittausmenetelma
UV-fluoresenssi

kemiluminenssi

IR-absorptio

UV-absorptio

varahteleva mikro-
vaaka
R-sateilyn absorptio

R-sateilyn absorptio
suurtehokerain
laskeumakerain
ultradani

ultradani
Pt-100-anturi

Laitetyyppi
Thermo Electron Model

43 A/43 C
Horiba APNA 360

Monitor Labs 9830 B
Horiba APMA 360

Thermo Electron Model
49/49C
TEOM 1400 AB

Eberline FH 62 I-R

Eberline FH 62 I-R

General Metalworks Inc.

Tmi Muovimatti

NILU-keréin

Vaisala WAS 425 AH
Vaisala WAS 425 AH
Vaisala DTS 12,
HMP 45 D

Vaisala HMP 30U/HMP
45D

Vaisala DPD 12A
Vaisala RG 13 H
Vaisala DPA 503
Vaisala CM 14
Vaisala CM 14

Mittausasema
Vallila, Luukki

Mannerheimintie, Vallila,
Leppavaara3, Tikkurila3,
Luukki, Kallio2, Kivisto,
To616Nntulli, Pohjois-Tapiola
Tikkurila3
Mannerheimintie,
Leppévaara3d

Kallio2, Tikkurila2, Luukki,
Mannerheimintie
Leppéavaara3, Tikkurila3,

Kivistd, Mannerheimintie,
Toolontulli, Kallio2, Vallila,
Pohjois-Tapiola

Luukki, Kallio2,
Mannerheimintie

Vallila

Leppéavaara2, Tikkurila3

Luukki
Pasila
Pasila
Pasila, Vallila, Luukki

Pasila

Pasila, Luukki
Pasila
Pasila
Pasila
Pasila
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Mannerheimintie
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Osoite: Mannerheimintie 5
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, O,, hengitettavat hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset(PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6673484:2552319

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

Mannerheimintien mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2005 alussa. Helsingin keskustan ilman-
laatua mittaava asema siirtyi Mannerheimintielle T6616sté8, koska T6I6n mittausasema sijaitsi liian 18-
helld vilkasliikenteista risteysta eika tayttanyt limanlaatuasetuksen vaatimuksia. Mannerheimintien

mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin keskustassa vil-
kasliikenteisten katujen varsilla liikkuessaan.

Mannerheimintie on mukulakivipaallysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskella on kaksi raitiotie-
kaistaa. Katua reunustaa 6-kerroksinen yhtendinen rakennusseindma ja kadun leveys on 47 metria.
Mittauspisteen etéisyys ajokaistan reunasta on 2 ja [8himmasta risteyksestéd 35 metria.

Mannerheimintien liikennem&ara on 22 700, Kaivokadun 16 200 ja Simonkadun 14 100 ajoneuvoa
vuorokaudessa (Helsingin kaupunki 2007b). Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita ja mittauspisteen
ohi kulkee noin 50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa. Liikenne ja katupély ovat suurimmat ilmanlaatuun
vaikuttavat paastoét. Pistelahteiden vaikutus mittaustuloksiin on véhainen ja I1dhimmat voimalaitokset
ovat 2 km etéisyydelld, Salmisaari lannessa ja Hanasaari koillisessa.
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Osoite: Hameentie 84-90
Mittausparametrit: S0O,, NO, NO,, hengitettavét hiukkaset (PM, , jatkuvatoiminen), kokonais-
leijuma (TSP), josta maaritetddn metallit
Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 27 m (N60)

Vallilan mittausasema sijaitsee Hauhonpuistossa lahelld Hdmeentien ja Hauhontien risteysta. Asema
on 14 m:n etdisyydelld Hameentiesta ja 40 m:n etdisyydelld Hauhontiesta. Matkaa Sturenkadulle on
noin 300 m ja Makeldnkadulle noin 200 m.

Hameentielld on Hauhonpuiston kohdalla nelja auto- ja kaksi raitiotiekaistaa. Vuonna 2006 lahikatu-
jen keskimaaraiset likennemaarat olivat Hameentiella oli noin 14 300, Sturenkadulla 18 600 ja Make-
l&nkadulla 24 700 ajoneuvoa (Helsingin kaupunki 2007b). Pitoisuuksiin vaikuttavat myds Hanasaaren
voimalaitos ja Sérnaisten satama, jotka sijaitsevat noin 1,5 km kaakkoon mittausasemasta. TSP-mit-
tauksia on tehty aiemmin viereisen vaunuhallin katolla ja vuoden 2004 alussa keré&in siirrettiin mittaus-
aseman katolle.

Vallilan mittausasema edustaa yleisié olosuhteita kantakaupungin likenneymparistdssa.



Osoite:
Mittausparametrit:

Koordinaatit (KKJ):

Naytteenottokorkeus:
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Kallion urheilukentta

NO, NO,, O,, bentseeni, hengitettavat hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset
(PM, ), PAH

6675470:2552920

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N60)

Kallion urheilukentélle perustettiin kaupunkitausta-asema vuoden 1999 alussa. Mittauspiste sijaitsee
kaupunkialueella, mutta etdalla vilkkaista teisté ja paastolahteista. Vilkkaimmat lahikadut ovat Helsin-
ginkatu (etaisyys 80 metrid) ja Sturenkatu (etdisyys 300 metrid). Keskimaarainen arkivuorokausiliiken-
ne vuonna 2006 oli Helsinginkadulla noin 8 900, Sturenkadulla noin 30 100 ja Aleksis Kivenkadulla

12 000 ajoneuvoa (Helsingin kaupunki 2007b). Suurin l&hialueen pdastdlahde on Hanasaaren voima-

laitos, joka on noin 1

km:n etaisyydella mittausasemasta kaakkoon.

Kallion mittausasemalla mitatut epdpuhtauksien pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat
yleisesti Helsingin keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikkennevaylien I&helld pitoisuudet nousevat sel-
vasti Kallion mittaustuloksia korkeammaksi.
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Pasila, meteorologinen asema
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Osoite: Asemamiehenkatu 4

Mittausparametrit: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, lampétila, sademaara, kokonais- ja netto-
sateily

Koordinaatit (KKJ): 6676930:2552240

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

Meteorologinen mittausasema perustettiin I1t4-Pasilaan vuoden 2001 lokakuussa. Asema sijaitsee Jar-
jestd-talon katolla 53 metrin korkeudella maanpinnasta. Pasilassa mitataan maanpintatasossa myds
lampétilaa ja suhteellista kosteutta Kasé6rinkadun varrella. Liséksi sédmuuttujia mitataan Ammé&ssuon

jatteenkasittelykeskuksen mittauspisteessa.
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Osoite:
Mittausparametrit:

Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:

Upseerinkatu 3

NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset (PM, ), metal-
lit kokonaisleijumasta

6678592:2545461

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 10 m (N60)

Leppéavaaran pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2005 alussa, jolloin Leppé&vaara 3 aloit-
ti toimintansa Upseerinkatu 3:ssa. Mittausasema sijaitsee avoimella paikalla pysakéintialueen ja Perk-
kaan kappelin véliselld nurmialueella. Lahin rakennus on noin 30 metrin etdisyydelld oleva toimistora-
kennus. Asema sijaitsee meluvallin vieressa. Etdisyys Keha I:n reunaan on noin 15 metria.

Mittausympadristén ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin Keha I:n liikenne. Vuonna 2006 keskimaa-
rainen arkivuorokausiliikenne Keha I:11 oli noin 77 000 ajoneuvoa, etddmmalla Turuntiella 13 200 ajo-
neuvoa ja viereisellda Perkkaantielld 9700 ajoneuvoa (Espoon kaupunki, Kaupunkisuunnittelukeskus
2007). Teollisuutta laheisyydessa on vahan. Lahin [ampokeskus on Vermossa, ja sen polttoaineina
ovat raskas polttodljy ja maakaasu. Lampoékeskus sijaitsee vajaan kilometrin pddssa mittausasemas-

ta itaén.

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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Osoite: Luukinranta 10

Mittausparametrit: S0O,, NO, NO,, O,, sadeaika, lampétila, pienhiukkaset (PM, ;), mérkalas-
keuma

Koordinaatit (KKJ): 6689340:2538280

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

Mittausasema on p&&kaupunkiseudun niin kutsuttu alueellinen tausta-asema, joka kuvaa ilmanlaa-
tua seudun taajamien ulkopuolella maaseutumaisessa ympaéristdssa. Luukin mittausasema sijaitsee
Espoossa Luukinjarven rannalla. Vuoden 2002 alussa mittaukset siirtyivat leirikeskuksen katolta eril-
liseen rakennukseen noin 20 metrid ldhemmas jérved. Laskeumaa keréttiin aiemmin ulkorakennuk-
sen katolta. Mittausasema on avoimella paikalla ja etdalla vilkasliikenteisista likennevéylista ja suuris-
ta pisteldhteista.

Etaisyys Vihdintielle on noin 0,8 km. Keskimaarainen arkivuorokausilikenne vuonna 2006 oli Vihdin-
tiella Luukintien risteyksen kohdalla noin 6 300 ajoneuvoa (Espoon kaupunki, Kaupunkisuunnittelukes-
kus 2007). Piha-alueen ulkopuolella on metsainen ulkoilualue. Mittaustuloksiin vaikuttaa satunnaisesti
viereisen leirikeskuksen toiminta. Rakennus on ahkerassa kaytdssé: kesdisin alueella majoittuu leirilai-
sia jatkuvasti, talvisin vahintaan viikonloppuisin. Kesaisin saunaa l[dmmitetdan paivittain ja grillia kay-
tetdan useita kertoja viikossa. Talvisin lisdlammonlahteena kaytetdén avotakkaa sahkdlammityksen
ohella. Pihalla on my®&s hiekkapohjainen leikkikentta.
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Osoite: Neilikkatie
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, bentseeni, kokonaisleijuma (TSP), hengitettéavat hiukkaset
(PM,, ), kokonaisleijumasta lyiji ja eréita raskasmetalleja
Koordinaatit (KKJ): 6686970:2557674

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

Tikkurilan mittausasema aloitti toimintansa vuoden 1996 alussa, ja t&lléin aseman NO, - ja hiukkasmit-
tauksilla korvattiin aiemmin Tikkurilan Heurekassa tehdyt mittaukset. Asema sijaitsee lahella Tikkuri-
lantien, Neilikkatien ja Ratatien liikennevaloristeysta jalkakaytavien rajaamalla nurmikkoalueella. Tikku-
rilantiehen on etaisyyttéd 7 m, laheiseen risteykseen 27 m ja jalkakaytavan reunaan 4 m. L&histolla on
50 metrin etdisyydelléd 7-kerroksisia asuintaloja ja 70 m etaisyydella hotelli Vantaa. Maasto on avointa

etelddn ja kaakkoon.

llmanlaatuun alueella vaikuttaa lahialueen vilkas liikkenne. Pitoisuuksiin on vaikuttanut se, ettd vuoden
2003 loka-marraskuussa ldheiseen risteykseen tulivat liikennevalot ja Ratatien toiselle puolelle valmis-
tui hotellin lisdrakennus. Vuonna 2006 liikennemaara Tikkurilantielld oli noin 13 400, Ratatiella noin

11 300 ajoneuvoa ja Kielotielld noin 13 900 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaan kaupunki, Maankay-
tén ja ympéristdn toimiala 2006).

Asema edustaa vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Vantaalla.
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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 pdéssa Tik-
kurilan keskustasta. Mittausaseman laheisyydessa vilkkaimmin liikennéidyt vaylat ovat Keha Il 600
metrin, Kielotie 500 metrin ja Tikkurilantie 200 metrin etaisyydella.

Mittausasemalla seurataan laajemman alueen yleista otsonipitoisuutta. Pitoisuuksia nostaa kaukokul-
keutuminen ja vahentadvat mm. liikenteen paastoét.



Liite 4/13

Toolontulli (siirrettéava 2006)
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Osoite: Mannerheimintie 55-57
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM,;), bentseeni
Koordinaatit (KKJ): 6675771:2550981

Naytteenottokorkeus: 4 m

Toolontullin siirrettdva mittausasema sijaitsi erittdin vilkkaasti likennéidyn Mannerheimintien varres-
sa. Asema oli ajokaistan reunassa ja etéisyys l&himman rakennuksen seindan oli 8 metrid. Mittausase-
man etdisyys Reijolankadun liikennevaloristeykseen oli 39 metrid. Kadulla on nelja kaistaa ja kahdet
rautatiekiskot. Korkeat rakennukset kadun molemmin puolin heikentavat epapuhtauksien sekoittumista
ja laimenemista. Katu on noin 24 metria levea. Katukuilun leveys on 40 metrié ja korkeus 21 metria.

Toé6lontullin asemalla seurattiin typen oksidien, hengitettavien hiukkasten ja bentseenin pitoisuuksia.
Mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat katukuiluissa ja erittéin vilkkaasti liikenndi-
dyn p&ékadun varrella Helsingin keskustassa.

Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne vuonna 2006 oli Mannerheimintiellda 51 300, Reijolankadulla
23 200 ja Nordenskjéldinkadulla 18 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsingin kaupunki 2007b).
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Pohjois-Tapiola (siirrettava 2006)
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Osoite: Metsanpojankuja 2
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6675218:2545044
Naytteenottokorkeus: 4m

Pohjois-Tapiolan siirrettdvalla mittausasemalla seurattiin iimanlaatua vuoden 2006 ajan. Mittausase-
man lahistélle on kaavoitettu Keha I:n tunnelin suuaukko ja rampit. Mittausasema sijaitsi Keha I:n ja
Kalevalantien liikennevaloristeyksen tuntumassa. Etdisyys Keha I:n reunaan oli 26 metrid ja Kaleva-
lantien reunaan 25 metria. Risteys sijaitsi 29 metrin etdisyydelld mittausasemasta.

Alueen ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin liikkenne. Vuonna 2006 Keha I:n keskim&éaréinen ar-
kivuorokausiliikenne mittausaseman kohdalla oli noin 47 200 ajoneuvoa ja risteyksen eteldpuolel-

la 28 900. Kalevalantielld likennemaara oli 20 000 ajoneuvoa vuorokaudesta (Espoon kaupunki, Kau-
punkisuunnittelukeskus 2007).

Pohjois-Tapiolan asemalla seurattiin typen oksidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia. Mitatut
pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat erittéin vilkkaasti liikenndidyn p&avaylan l&heisyy-
dessé Espoossa.
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Osoite: Laavatie
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6686160:2554360

Naytteenottokorkeus: 5m

Vantaan Kivistdssé seurattiin ilmanlaatua vuoden 2006 ajan. Mittauspisteen lahistélle on kaavoitettu
Kehdradan asema seké runsaasti uutta asutusta ja liiketilaa.

Mittausasema sijaitsi Laavatien paassé Kivistdn pientaloalueen laidalla. Mittausaseman lansipuolella
kulkivat Vanha Hadmeenlinnantie ja Hdmeenlinnanvéyla. Etdisyys Vanhaan Hadmeenlinnantiehen oli 25
metrid ja etdisyys Hadmeenlinnanvayldan noin 100 metria.

Vuonna 2006 Hameenlinnanvéylan keskimaérainen arkivuorokausiliikenne oli noin 47 300 ajoneuvoa
ja Vanhan Hameenlinnantien 5 660 ajoneuvoa. (Vantaan kaupunki, Maankaytén ja ympériston toimiala
2006).

Kivistdn mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti liikenndi-
dyn vaylén laheisyydessa olevalla asuinalueella padkaupunkiseudulla.
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Unioninkatu (siirrettédva 2007)
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Osoite: Umomnkatu 15 © Genimap Oy, Lupa L4322
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettéavat hiukkaset (PM, ), PAH
Koordinaatit (KKJ): 6673110:2553006
Naytteenottokorkeus: 4 m

Unionikadun siirrettavalld mittausasemalla seurataan ilmanlaatua vuoden 2007 ajan. Mittausasema si-
jaitsee Unioninkadun reunassa osittain pysékoéintiruudussa ja osittain jalkakaytavalla. Naytteenoton

etdisyys ajokaistan reunaan on 2 metria ja [&himp&an rakennukseen 3 metrid. Etdisyys l&ahimpaan ris-
teykseen on noin 30 metria.

Unioninkatu on 18 metrid leveé katukuilu ja sitd reunustavat 25 m korkeat kerrostalot kadun molemmin
puolin. Kadulla on yksisuuntainen lilkkenne ja kaksi ajokaistaa seka mittausaseman puolella pysakaéinti-

ruudut. Mittausten tarkoituksena oli kartoittaa ilmanlaatua yhdessa Helsingin vilkasliikenteisessa katu-
kuilussa.

limanlaatuun alueella vaikuttaa liikenne. Liikkennemaara Unioninkadulla on 12 800 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa (Helsingin kaupunki 2007b).

Asemalla mitatut saastepitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin vilkasliikenteisis-
sé katukuiluissa.
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Osoite: Kirkkojarventie 3
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6677320:2536650

Naytteenottokorkeus: 4m

Espoon keskuksessa seurataan ilmanlaatua vuoden 2007 ajan kestavilla mittauksilla. Mittausasema
sijaitsee kohtalaisesti liikennéidyn kadun varrella keskelld ty6paikka-aluetta ja rautatieaseman valitt6-
massa laheisyydessa. Etaisyys Kirkkojarventien reunaan on noin 5 metrid ja |dhimpaan risteykseen
noin 40 metria.

Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne on Kirkkojérventielld 7 400 ajoneuvoa, Kirkkokadulla 10 800
ajoneuvoa, Siltakadulla 10 100 ajoneuvoa ja Espoonvaylélla 16 800. Noin kilometrin etéisyydella kul-
kevan Turunvaylan keskimaarainen arkivuorokausilikennemaara on 45 600 ajoneuvoa (Espoon kau-
punki, Kaupunkisuunnittelukeskus 2007).

Mittaustulokset kuvaavat yleistd ilmanlaatua Espoon keskuksessa.
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Lentoasema (siirrettava 2007)

Imyadrih

Hielnin NG WA TIoadETe
[ Hetsinges-Vanda Sygolats -
b mane: TR GaR
LTS i
; AN
| 5
&
=
TRRM) MR '-_':'_-'_"'ul_f_':'l._‘-';l =
Ewikistemmatal R Y )
Mkt
A
o
2 ’%
= B
®
Rl sfiriaah
Framermeng
@
;
$ 8 E
& ¢ 3
§ 4 2
2
Prlistis, = ik M
s & i Afarstygsteminl
X o
=
w
| o\t [T /en
|
|

"""ﬂﬂ!qe,l-,.é e e —

© Genimap Oy, Lupa L4322

Osoite: Rahtitie 5
Mittausparametrit: NO, NO,, bentseeni , hengitettévat hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6689600:2553981

Naytteenottokorkeus: 4m

Helsinki-Vantaan lentoasemalla seurataan ilmanlaatua vuoden 2007 ajan kestavilla mittauksilla. Mit-
tauksilla selvitetdan vilkkaan autoliikenteen ja lentoliikenteen vaikutusta lentoasema-alueen ilmanlaa-
tuun. Mittausasema sijaitsee kotimaan terminaalin |aheisyydessé osoitteessa Rahtitie 5. Mittausase-
man pohjois- ja itdpuoli on avointa lentokenttdaluetta. Aseman lansipuolella sijaitsee pysakdintialueita
ja terminaaleille johtava Lentoasemantie.

Lentoasemantien keskimaarainen arkivuorokausiliikenne mittausaseman kohdalla on 9 000 ajoneu-
voa. Lentoasema-alueelle saapuvan ja sieltd poistuvan ajoneuvoliikenteen kokonaismaara arkisin on
noin 49 000 ajoneuvoa. (Helsinki-Vantaan lentoaseman lilkkennetutkimus 2006)

Alueen ilmanlaatuun vaikuttavat vilkas autoliikenne, lentoaseman maaliikenne ja lentoliikenteen paas-
t6t. Mittausaseman tulokset kuvaavat ilmanlaatua lentoaseman terminaalialueella.
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TB0I6 (lopetettu 2004)

Osoite:
Mittausparametrit:

Koordinaatit (KKJ):

Naytteenottokorkeus:
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Nordenskidldin aukio

NO, NO,, CO, O,, kokonaisleijuma (TSP), Metallit (kokonaisleijuma-
naytteistd), hengitettéavat hiukkaset (PM10)

6675220:2551030

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 14 m (N 60)

Té616n mittausasema sijaitsi viiden vilkasliikenteisen kadun risteysalueella. T6616ssd mitattiin ilman-
laatua vuosina 1978—-2004. Aseman paikkaa siirrettiin vuonna 1994 viidelld metrilla, mutta tdman ei

katsota vaikuttaneen

merkittavasti mitattaviin pitoisuuksiin. Viimeisend mittausvuotena Nordenskidl-

din kadun liikkennemaarat olivat vuorokaudessa noin 14 400, Mechelininkadulla noin 24 800, Topeliuk-

senkadulla 16 900 ja

Linnankoskenkadulla noin 11 800 ajoneuvoa. Liikennemaéarat pysyivét viimeisi-

na mittausvuosina lahes samoina. Salmisaaren voimalaitos on noin 2 km:n ja Hanasaaren noin 3 km:n
etaisyydelld mittausaseman paikasta.

Té616n mittausasemalla mitatut epédpuhtauspitoisuudet edustivat ilmanlaatua Helsingin keskustassa
vilkasliikenteisessa ymparistdssa.
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Osoite: Valurinkuja
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset (PM, ),
metallit kokonaisleijumasta
Koordinaatit (KKJ): 6679080:2545360

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 12 m (N60)

Leppévaara 2:n mittausasema sijaitsi Valurinkujalla vuoden 1996 alusta vuoden 2004 loppuun saakka.
Mittausaseman ymparist6 oli avointa ja ymparilla kasvoi nuoria lehtipuita. Lahimmat rakennukset olivat
20-30 metrin etaisyydelld. Asemalta oli matkaa Turuntielle noin 50 m, Keha I: lle noin 100 m ja ndiden

liittyma&n ramppiin noin 25 m.

Vuonna 2004 Keha I:n syksyn keskimaarainen arkivuorokausiliikenne oli noin 66 500, Turuntien noin
29 100 ajoneuvoa ja rampin noin 15 000 (Espoo 2005). Vermon lampd&keskus, jonka polttoaineina ovat
raskas polttodljy ja maakaasu, sijaitsi noin kilometrin padssé mittausasemasta kaakkoon.

Mittaustulokset kuvasivat vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Espoossa. limanlaatuun alueella
vaikutti voimakkaimmin vilkasliikenteinen p&davayla, Kehé |. Leppéavaarassa tehtiin vuosina 2001-2003
laajamittaisia rakennustéitd, jotka vaikuttivat alueen ilmanlaatuun.
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Vuoden 2006 paikkakuvaukset

Helsinki, Hdmeentie

Mittausten tarkoituksena oli selvittda kaupunkira-
kenteen vaikutusta ilmanlaatuun Hameentien |a-
hiympéaristéssd. Hadmeentien liikennemaara on
17 500 ajoneuvoa vuorokaudessa. Katu on enim-
makseen kuilumainen, noin 6—7 kerroksisten ta-
lojen reunustama katu. Kadulla on 2+2 kaistaa
ja niiden vélissé raitiovaunukiskot. Bussiliiken-
ne on vilkasta ja raskaan lilkkenteen osuus kadul-
la on noin 23 %. Hameentieta risteavien Viiden-
nen linjan ja Haapaniemenkadun likennemaara
on noin 7400-8300 ajoneuvoa vuorokaudes-

sa, muut poikkikadut ovat hiljaisempia. Hameen-
tien ymparistdssa oli 12 kerainté, jotka oli sijoitet-
tu seuraavasti:

1 H&meentie 14, Kolmannen ja neljdnnen
linjan vélissa. Keradyspiste sijaitsi [ -muotoises-
sa pylvaéssa katukuilussa kadun pohjoislaidalla.
Etaisyys kadun reunasta oli noin 4 metria ja talon
seindstd noin 1 metri. Paikka on huonosti tuulet-
tuva.

2 Hameentie 5 B, Nakinkujan ja Haapanie-
menkadun valissd. Kerain oli kadun etelalaidal-
la, suurin piirtein samalla kohdalla kuin keréin 1.
Kerain oli q - muotoisessa likennevalopylva&assa.
Etaisyys kadun reunasta oli noin 1 metri ja talon
seinasta noin 3 metrid. Kerain oli lahempé&na ka-
dunreunaa kuin piste 1. Paikka on huonosti tuu-
lettuva.

3 Hé&meentie 5/Vetehisenkuja 1:n sisépihal-
la. Keréin oli lampussa avoimen alueen Kkoillis-
kulmassa. Pihalle ei ole kdyntiaukkoa suoraan
Hameentieltd vaan kulku on Vetehisenkujal-

ta. Hdmeentien ja pihan vélissé on 6-kerroksi-
nen talo ja myés muilla sivuilla pihaa reunustavat
talot. Pihalla ei ole autoliikennetta ja siella sijait-
see lasten paivakoti. Paikka on melko huonosti
tuulettuva, mutta talo suojaa liikenteelta.

4 Neljas linja 2C, Hameentien ja Porthanin-
kadun valissé. Kerdin oli sijoitettu vesirdnniin

talon seinustalle. Etdisyys Hameentiesta oli noin
40 metrid. Neljannen linjan liikennemé&éara on va-

hainen. Katu nousee Hameentielta ja keréin ol
maen alapaassa. Katua reunustavat noin 6-ker-
roksiset umpikorttelit. Paikka on huonosti tuulet-
tuva, mutta likennemaaré on véhainen.

5 Neljas linja 1A, Hameentien ja Porthanin-
kadun valissa. Kerain oli kiinnitetty talon seinas-
sé olevaan liikennemerkkiin. Etaisyys Hameen-
tiesta oli noin 25 metrid. Keréin oli Nelj&dnnen
linjan méen alapaassa. Paikka on huonosti tuu-
lettuva, mutta likennemé&aré kadulla on vahai-
nen. Todennédkoisesti Himeentien I&heisyys vai-
kuttaa kohteeseen.

6 Vetehisenkuja, Hdmeentien ja Helmiaispo-
lun vélissa. Kerain oli lamppupylvdassa noin 19
metrid Hameentieltd pain. Kerain oli Hdmeentieta
reunustavien talojen paatyjen vélissa. Vetehisen-
kujalle on vain vahaista huoltoliikennetta. Paikka
on huonosti tuulettuva ja Hdmeentien I&heisyys
vaikuttaa.

7 Vetehisenkuja, Hdmeentien ja Helmidispo-
lun vélissa. Kerain oli lamppupylvdéssa noin 80
metrin etdisyydelld Hameentiesta. Kerain oli Ve-
tehisenkujan ja Helmidispolun risteyksessa ja
siten Helmidispolun viereisen Nakinpuiston vie-
ressa. Kujilla on vain vahaista huoltoliikennetta.
Paikka on hyvin tuulettuva.

8 Assérinne, Hameentien ja Torkkelinkadun
vélissa. Keréin oli sijoitettu Assénrinteen vierei-
sen puiston laitaan pylvaaseen koirapuiston kul-
maukseen. Etédisyys Hameentiesta oli noin 35
metrid. Assanrinteen liikennemaéara on vahainen.
Liikenne on yksisuuntaista ja kohti Hdmeentieta.
Katu ja puistikko nousevat Hameentielta ja ke-
rain oli maen alapaassa. Puiston toisella laidal-
la on Kaikukuja, jonka véh&inen yksisuuntainen
likenne ajaa Hameentieltéd kujaa yléspain. Pik-
kukatuja reunustavat keskim&arin 5-kerroksiset
talot. Paikka on melko hyvin tuulettuva.

9 Assérinne, Hameentien ja Torkkelinkadun
vélissa. Kerain oli Hameentien ja Assanrinteen
kulmauksessa puistikon alakulmassa olevassa
pylvédssa aivan bussipysakin etupuolella. Pylvas
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on samassa linjassa ylempanéa puistossa olleen
kerdimen 8 kanssa. Etaisyys Hameentiesta oli
noin 10 metria. Paikka oli melko hyvin tuulettuva,
mutta Hdmeentien ldheisyys vaikuttaa.

10 Hameentie, Hdmeentien ja Haapaniemen-
kadun risteys. Kerain oli ristikkopylvaassé Vaino
Tannerin aukion kulmassa. Etaisyys Hameenties-
ta oli noin 4 metria. Hameentien toisella laidalla
on 7-kerroksinen kerrostalo, joten kohta on puo-
liavoin ja melko hyvin tuulettuva Hdmeentien ala-
paén kuilumaisen osuuden jalkeen.

11 Hameentie. Kerain oli Hdmeentien jalka-
kaytavan ja Vainé Tannerin aukion valissa umpi-
pylvaassa raitiovaunupyséakin kohdalla bussipy-
sdkkien vélissa. Etaisyys Hdmeentiesté oli noin 4
metrid. Hdmeentien molemmilla puolilla on talla
kohtaa puistikot, joten paikka on tuulettuva.

12  Sornéisten rantatie. Keréin oli puussa Val-
tiokonttorin edessa. Sdérnaisien rantatien liiken-
nemaara on noin 63 000, josta raskaan liiken-
teen osuus on noin 4 %. Etaisyys Sérndisten
rantatiesta oli noin 7 metrid. Sérnéisten ranta-
tien luoteispuolella on Valtiokonttori ja sen takana
puisto seka kaakkoispuolella on Merihaan asuin-
alue. Katu on levea ja rannan laheisyyden myoéta
kadun tuulettuminen on sangen hyva.

Vantaa Kuninkaanmaéki

Mittausten tarkoituksena oli selvittda ilmanlaatua
pientaloalueella, jonka lahelle on tulossa
150-200 linja-auton varikko. Keraimet oli sijoi-
tettu nykyisten lahimpien asuintalojen (Vanhan
Porvoontien pohjoispuoli) tai tulevan asuinton-
tin (Vanhan Porvoontien eteldpuoli) I&heisyyteen.
Varikko sijoittuu Lahdenvaylan (likennemaa-

ré on noin 50 850) ja Lahdentien (likennemé&aréa
noin 6 800) valiin Koivukyldnvaylan pohjoispuo-
lelle 5 hehtaarin alueelle. Léahimpien asuintalojen
ja Lahdentien valissa on taysikasvuista sekamet-
s&a lahes 100 metrin kaistale.

13  Vanha Porvoontie, Vanhan Porvoontien

ja Mittatien risteys. Kerain oli pylvéd&dssa Vanhan
Porvoontien eteldpuolella Mittatiesta itdan pain.
Vanhan Porvoontien liikennemdaara on noin 2 500

ajoneuvoa vuorokaudessa. Mittatielld on vahan
likennetta, mutta siind on mm. pakettiautoliiken-
nettd Mittatien ja Lahdentien valiin sijoittuvalle
pienteollisuusalueelle. Paikka on avoin ja tuulet-
tuva.

14  Prinsessakuja, Prinsessankujan paaty. Ke-
rain sijaitsi pylvaassa Prinsessankujan itélaidalla.
Paikka on avoin ja tuulettuva.

15  Prinsessatie, Prinsessantien paaty. Kerain
oli hoikassa ménnyssa Prinsessantien lansipuo-
lella. Paikka on avoin ja tuulettuva.

Espoo, Karhusuo

Mittausten tarkoituksena oli selvittda ilmanlaa-
tua alueella, joka sijaitsee valittémasti Turunvay-
I&n (likennem&éara noin 40 000—44 000 ajoneu-
voa vuorokaudessa) ja Keha Ill:n (likennemaéra
noin 38 000 ajoneuvoa vuorokaudessa) risteyk-
sen seka rinnakkaisen Nupurintien (likennemaa-
rd noin 3 400 ajoneuvoa vuorokaudessa) poh-
joispuolella. Risteysalueen ja Nupurintien valissa
on noin 3—4 metria korkea meluaita. Risteykses-
té loittoneva mittaussarja oli Pitk&niityntielld, joka
on noin kilometrin mittainen paattyva tie ja jonka
likennemaara on vahainen. Alueella on seka
vanhempia ettd rakenteilla olevia pientaloja.

16  Pitkanniityntie. Keréin oli ensimmaises-

sa puupylvdassa Nupurintiestd pohjoiseen kevy-
en liikenteen véaylan ja Tervakujan kulmauksessa.
Etaisyys meluaidasta oli noin 50 metria. Nupu-
rintien ja pisteen 16 vélissa on joutomaata/suoja-
vybhykettd noin 30 metria.

17 Pitkanniityntie. Kerain oli kolmannessa
puupylvadssa Nupurintiesta pohjoiseen Pitkanii-
tyntien varrella. Etdisyys meluaidasta noin 100
metria.

18  Pitkanniityntie. Kerain oli vildennessa puu-
pylvaassd Nupurintiesta pohjoiseen Pitkanii-
tyntien varrella. Etéisyys meluaidasta noin 150
metria. Pitkaniityntien it&dpuolella oli talonraken-
nustydmaa.



Espoo, Westend

Mittausten tarkoituksena on selvittda ilmanlaatua
Lansivaylan etelapuolella. Lansivaylan liikkenne-
maaré on noin 70 000 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. Mittauskohteena on rakentamaton tontti, ns.
entinen Shellin tontti. Siitd I&nteen sijaitsee Wes-
tendinasema, bussiterminaali. Tontin ja Lansi-
vaylan valiin jad Westendinkatu, joka jatkuu seka
ramppina Lansivaylalle ettad Tapiolaan johtava-
na siltana yli Lansivdylan. Kadun liikennemaara
on noin 3 900 ajoneuvoa vuorokaudessa. Tont-

ti on avoin Westendinkadulle, sen sijaan termi-
naalin ja Lansivaylan suunnalla ovat meluvallit.
Tontin itdpuolella on muutaman kymmenen auton
pysakointialue, jota kdytetdan seka liityntapysa-
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koéintiin ettd idassa olevan uimarannan pysakéin-
tialueena. Tontin etelapuolella on pientaloja. Alue
on avoin ja hyvin tuulettuva.

19  Westendinkatu. Keréin oli metallivalaisin-
pylvdassd Westendinkadun reunassa tontin poh-
joislaidalla. Etaisyys Lansivaylan reunasta oli
noin 70 metria ja Westendinkadusta 2 metria.

20  Kuninkaansatama. Kerain oli matalassa
metallivalaisimessa Kuninkaansatama-pikkuka-
dun eteldlaidalla. Kadulla on vahaista liikkennetta
sen paassa olevalle pysakoéintialueelle. Etaisyys
Lansivaylan reunasta oli noin 140 metrid ja Wes-
tendinkadusta 70 metria.
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Energialaitosten paastot

SO, Helsingin Fortum Vantaan NO, Helsingin Fortum Vantaan
tonnia/v Energia Espoo Energia tonnia/v Energia Espoo Energia
1986 20739 3979 4066 1986 12185 1961 1314
1987 19472 3478 4188 1987 12731 2201 1478
1988 15012 3582 3099 1988 13201 1929 1347
1989 15308 3067 3007 1989 12875 2596 1726
1990 12814 3600 2445 1990 12429 2848 2036
1991 13292 2742 2583 1991 12325 2729 2180
1992 5543 1376 1896 1992 10752 2842 2273
1993 5592 1100 2025 1993 8406 2464 2333
1994 8866 1420 1145 1994 7594 1878 1681
1995 5865 971 965 1995 6934 1343 1463
1996 6070 1229 1280 1996 7348 1507 1369
1997 5357 1341 1035 1997 6651 1442 1325
1998 4160 1663 542 1998 4912 1479 989
1999 3252 1318 451 1999 4536 1509 938
2000 2962 1056 545 2000 3906 1404 824
2001 3543 1350 854 2001 4698 1494 1222
2002 3369 1351 727 2002 5004 1641 1456
2003 5192 1598 1017 2003 6017 1829 1402
2004 3482 1403 582 2004 5110 1571 1144
2005 2056 1337 587 2005 4214 1432 1128
2006 3954 1566 697 2005 5806 1599 1221
Hiukkaset  Helsingin Fortum Vantaan CO, Helsingin Fortum Vantaan
tonnialv Energia Espoo Energia 1 000 t/v Energia Espoo Energia
1986 2030 210 106 1988 3676 648 467
1987 1947 277 109 1989 3418 632 565
1988 2225 249 97 1990 3404 679 593
1989 2555 324 87 1991 3535 693 577
1990 1674 266 90 1992 3286 696 587
1991 1482 236 97 1993 3391 668 600
1992 643 185 93 1994 3780 786 618
1993 548 179 67 1995 3700 752 689
1994 832 242 36 1996 3922 847 809
1995 567 559 34 1997 3774 837 786
1996 708 135 54 1998 3654 847 708
1997 793 239 32 1999 3537 848 622
1998 570 102 10 2000 3321 811 628
1999 315 138 14 2001 3830 867 812
2000 291 107 21 2002 3961 884 836
2001 309 65 26 2003 4839 983 899
2002 273 43 34 2004 4354 866 765
2003 587 45 36 2005 3527 816 758
2004 709 44 21 2006 4522 907 797
2005 169 39 16 CO, paastst VAHTI-jarjestelmasta

2006 301 39 10
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Helsinki
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P&aastot kunnittain 2006

Helsinki t/a SO, NO, Hiukkaset CcO VOC
Energialaitokset 3954 5 806 301
Liikenne 3 2420 127 8 854 1124
Pienet pisteléhteet 7 61 3 33 105
Pintalahteet 43 148 13
Laivaliikenne 246 1076 46 145 57
Lentoliikenne 0 1 0 329 4
Yhteensa 4 253 9512 490 9 361 1290
Espoo t/a SO, NO, Hiukkaset CO VOC
Energialaitokset 1 566 1599 39 2
Liikenne 2 1412 73 5 361 594
Pienet pistelahteet 56 26 12 109
Pintalahteet 30 106 9
Yhteensa 1654 3143 133 5 361 705
Vantaa t/a SO, NO, Hiukkaset CO VOC
Energialaitokset 697 1221 10
Liikenne 2 1742 89 6518 715
Pienet pistelahteet 93 47 14 82
Pintalahteet 32 113 10
Lentoliikenne 52 595 1 803 89
Yhteensa 870 3715 123 7 321 886
Kauniainen t/a SO, NO, Hiukkaset COo VOC
Liikenne 0 51 5 205 27
Pintaldhteet 1 5 0
Yhteensa 1 56 5 205 27

Huom! Naisté taulukoista yhteenlasketuista paastdt eroavat taulukon 7 p&éstoista siten, ettd naissa
taulukoissa ei ole pientalojen tulisijojen paastdja. Pienpolton paastét eivat paivity vuosittain eika niita
ole arvioitu kunnittain.
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Liite 7. Lyhenteitd ja méaaritelmia

Altistuminen

CcoO
CoO
Episodi

IImanlaatuindeksi

IImansaasteet

Maanpintainversio

Mikrogramma

NO
NO
NO
@)

2
X

3

Ohjearvot

Pintalahde

Pistelahde
Pitoisuus

PAH
PM,

PM

10
Raja-arvo

SO
TRS
TSP
VOC

ihmisen ja epapuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epapuhtaus ovat sa-
manaikaisesti samassa tilassa. Altistuksen maaraan vaikuttavat epapuhtauden
pitoisuus ja kyseisessé tilassa vietetty aika

hiilimonoksidi, haka. Varitén, hajuton ja mauton kaasu

hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

= tilanne, jossa ilman epapuhtaudet kohoavat huomattavasti normaalia korke-

ammiksi. Episoditilanteessa s&& on epapuhtauksien sekoittumisen ja laime-
nemisen kannalta epdedullinen. Suomessa merkittavimmat yhdisteet episodin
muodostumiseen ovat typenoksidit ja hiukkaset, joiden padasiallinen lahde on
katuliikenne.

ilmanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden
ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO,
NO,, PM,,, CO ja O,, joista lasketaan alaindeksi. Vuonna 2007 laskennassa
ovat mukana myés pienhiukkaset PM, .. Naista korkein arvo maaraa indeksin.
Indeksi on jaettu 5 luokkaan; hyvasta erittdin huonoon.

ihmisen toiminnasta peréisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiuk-
kasmaisia aineita

tilanne, jossa maanpintaa lahelld oleva kylmempi ilma jaa sitd ylempéna ole-
van lampima@mman ilman alle. Talldin erityisesti matalalta tulevat paastét eivat
paase kunnolla laimenemaan ja sekoittumaan.

Mg, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa

= typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu
= typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

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

otsoni, typen oksideista ja hiilivedyista iimassa muodostuva kaasu. Ylailmake-
hassé toimii suojakilpend UV-séteilyd vastaan, mutta hengitysilmassa on hai-
tallinen ilmansaaste.

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

pieni paastélahde, joka ei ole ymparistélupavelvollinen. Esimerkiksi talokohtai-
nen l[Ammitys ja muu pienpoltto, tybkoneet, maatalouden ja kotitalouksien kulu-
tustuotteiden kéytto.

sijainniltaan pysyva paastdlahde, jonka paastdmaarat mitataan sdanndllisesti,
tassa ymparistélupavelvolliset laitokset

epapuhtauden maara tietyssa maarassa ilmaa, esitetdan tassa yleensa mikro-
grammaa epéapuhtautta kuutiometrissa ilmaa (ug/m?)

polyaromaattiset hiilivedyt

pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 um

= hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 ym

maarittelee suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet. liman-
suojelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia niiden alapuolella pysymi-
sesta.

= rikkidioksidi, vesiliukoinen, varitén kaasu

pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaasumaisia yhdisteitd, jotka voivat reagoida
typenoksidien ja hapen kanssa auringonvalossa valokemiallisia hapettimia (ot-
sonia) muodostaen.
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