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TIIVISTELMA

liImanlaatuselvityksessa arvioitin  paakaupunkiseudun autoliikenteen typenoksidipaastojen
iimanlaatuvaikutuksia  nykytilanteessa ja tulevaisuudessa vuonna 2025 ja 2030.
Leviamismallilaskelmien avulla tarkasteltiin ulkoilman typpidioksidin ja typen oksidien pitoisuuksia
ja niiden alueellista jakautumista. Tuloksina saatuja ulkoilman pitoisuuksia verrattiin
lainsdadannossa maariteltyihin ilmanlaadun vertailuarvoihin ja Maailman terveysjarjeston, WHO:n,
suosittelemiin ohjearvoihin.

Koko paakaupunkiseudun autoliikenteen pééastdjen leviamismallilaskelmissa kaytettiin IImatieteen
laitoksella kehitettya liikennepadastojen viivalahdemallia (CAR-FMI). Tarkastelualueen koko oli
45 x 35 km. Lisdksi katukuilumaisten kohteiden pitoisuuksia tarkasteltin tanskalaisella
katukuilumallilla (OSPM). Mallilaskelmissa kaytetiin autoliikenteen vuoden 2019 ja ennustettuja
vuoden 2025 ja 2030 paastétietoja, seka alueen ilmastollisia olosuhteita edustavaa vuosien 2017—
2019 meteorologista aineistoa.

Autoliikenteen typenoksidipaastét ja alueellinen taustapitoisuus Kkattavat merkittdvan osan
paakaupunkiseudun kokonaispdastoistda. Muita paastolahteitd, joita ei tassa tutkimuksessa
tarkasteltu, ovat laiva- ja lentoliikenne, tydkoneet, kotitalouksien puun pienpoltto ja
energiantuotanto. Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma (HSY) vastasi Helsingin
seudun liikenteen (HSL) arvioimien liikennemaaratietojen perusteella lasketuista autoliikenteen
typenoksidipédéstoistda. Alueellinen taustapitoisuus maaritettin  HSY:n Luukin ja Kallion
taustailmanlaatuasemien mittausten perusteella.

Mallilaskelmien tulosten perusteella voidaan todeta, etta ilmanlaatu paakaupunkiseudulla on
paasaantoisesti hyvad, mutta vilkasliikenteiset vaylat aiheuttavat kohonneita pitoisuuksia
paikallisesti. Pitoisuudet pienenevat nopeasti etéisyyden kasvaessa vilkkaimmista liikennevaylista.

Autoliikenteen padastdjen ja alueellisen taustapitoisuuden yhdessad aiheuttamat typpidioksidin
kokonaispitoisuudet nykytilanteessa alittavat ilmanlaadun vuosiraja-arvon koko
paakaupunkiseudulla vilkasliikenteisia vaylia lukuun ottamatta, joilla raja-arvo ei ole voimassa.
WHO:n suosittelema vuosiohjearvo sen sijaan ylittyy Keha I:n sisdpuolella ja vilkkaiden
likenneymparistojen laheisyydessa laajoilla alueilla. Tulevaisuudessa, vuonna 2030 ennustettujen
autoliikenteen paéstdjen ja alueellisen taustapitoisuuden laskun myo6td, typpidioksidin
vuosipitoisuuksien ennustetaan laskevan, jolloin WHO:n suosittelema vuosiohjearvo ylittyisi enaa
vain vilkasliikenteisten vaylien ja risteysalueiden laheisyydessa seka katukuilumaisissa kohteissa.

Pelkastaan autoliikenteen paastét ilman taustapitoisuuden vaikutusta aiheuttavat nykytilanteessa
typpidioksidin kansalllisen vuorokausiohjearvon ylittymisen vilkkaimpien vaylien valittomassa
laheisyydessa ja WHO:n suositteleman typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittymisen laajalla
alueella. Toteutettujen mallinnusten mukaan vuonna 2030 kansalliseen vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus alittuu pddosassa padkaupunkiseutua lukuun ottamatta yksittaisia pisteita
vilkasliikenteisilla vaylilla ja katukuilumaisia kohteita. WHO:n suosittelema vuorokausiohjearvo
ylittyisi edelleen vilkasliikkenteisten vaylien ja risteysalueiden ymparistdossa, seka katukuilumaisissa
kohteissa.

Typen oksidien vuosipitoisuudelle annettu kriittinen taso alittuu nykytilanteessa kaikkialla
paakaupunkiseudulla lukuun ottamatta vilkkaimpien teiden varsia ja tulevaisuudessa ainoastaan
yksittaisissa pisteissa vilkkaimmilla vaylilla, joissa kriittisen tason ei katsota olevan voimassa.

Leviamismallilaskelmien tuloksia verrattin HSY:n p&ékaupunkiseudulla sijaitsevien ilmanlaadun
mittausasemien ja typpidioksidin passiivikerdinten mittaustuloksiin  vuosilta 2017-2019.
Mallinnuksen ja mittausten epdvarmuudet huomioiden voidaan typenoksidien malli- ja
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mittaustulosten arvioida vastaavan paaosin hyvin toisiaan ja mallitulosten tayttavan pé&éosin
mallintamisen epavarmuudelle ilmanlaatuasetuksessa asetetut laatutavoitteet. Laatutavoitteet
eivat tayty ilmanlaadullisissa erityiskohteissa, kuten satamissa ja lentokentalla, sekd muutamissa
vilkasliikenteisissd mittaus- ja passiivikerainpisteissa. Katukuilumallinnuksen tulokset vastaavat
hyvin mitattuja pitoisuuksia, jolloin alueelliset leviamismallinnuksen ja katukuilumallinnuksen
tulokset yhdessa antavat kattavan kuvan alueellisesta ilmanlaadusta. Mallinnuksen tarkkuuteen
vaikuttavat mm. mallinnuksessa kaytettyjen lahtotietojen, kuten likennemé&aéarien ja pééastdjen oi-
keellisuus. Lisdksi leviamismallinnus itsesséén siséaltaa yksinkertaistuksia.



OSA |

1 JOHDANTO

llImanlaatuselvityksen tarkoituksena oli hankkia leviamismallilaskelmien avulla tietoa
paakaupunkiseudun ilmanlaadusta ja sen alueellisesta vaihtelusta. Edellinen koko
paakaupunkiseudun autoliikenteen typenoksidipaastott kattava ilmanlaatuselvitys valmistui vuonna
2016 (Hannuniemi ym., 2016). Selvitys auto- ja laivaliikenteen seka kotitalouksien puunpolton
pienhiukkas-, mustahiili- ja bentso(a)pyreenipéasttjen ilmanlaatuvaikutuksista paédkaupunkiseudun
alueella valmistui aikaisemmin vuonna 2022 (Latikka ym., 2022).

Autoliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin laskennallisesti levidmismallien avulla vuoden 2019,
2025 ja 2030 paasttja kuvaavissa tilanteissa. Mallinnuksessa kaytettiin limatieteen laitoksella
kehitettyd liikennepaastojen viivalahdemallia (CAR-FMI) ja tanskalaista katukuilumallia (OSPM).
Leviamismallilaskelmien avulla tarkasteltin p&&kaupunkiseudun autoliikenteen paastbjen
aiheuttamia typenoksidipitoisuuksia ja niiden alueellista jakautumista. Muita typenoksidipaastoja
aiheuttavia lahteita, joita ei huomioitu tassa tutkimuksessa, ovat laiva- ja lentoliikenne, tydkoneet,
kotitalouksien puun pienpoltto ja energiantuotanto. Tutkimuksen tuloksena saatuja pitoisuuksia
verrattiin ilmanlaadun vertailuarvoihin ja ilmanlaadun mittausten tuloksiin.

Raportin rakenne on kaksiosainen. Ensimmaisessad osassa esitetddn leviamismallinnuksen
keskeisimmaét tulokset, vertailut mitattuihin pitoisuuksiin ja johtopaattkset. Raportin toisessa
osassa on kuvattu mallinnuksen lahtdtiedot ja kaytetyt menetelmat sekd kerrottu taustatietoa
iimanlaadusta. Raportin kaikki tuloskuvat on esitetty liitteena raportin lopussa.

liImanlaatuselvityksen tilasi Helsingin seudun ympaéristopalvelut -kuntayhtyma (HSY). Paasttjen
levidmismallilaskelmat, tulosten tarkastelu ja raportointi tehtiin Ilmatieteen laitoksen
Asiantuntijapalvelut -yksikdssa.
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2 LEVIAMISMALLILASKELMIEN TULOKSET

Leviamismallilaskelmien avulla on mahdollista tarkastella laajojen, kokonaisten kaupunkiseutujen
ilmanlaatua seké eri tekijoiden vaikutusta ilmanlaatuun. Mallilaskelmilla tehdyn ilmanlaatuarvion
tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman todenmukaista tietoa ilmanlaadusta ja sen vaihtelusta.
Siksi mallilaskelmissa on mukana kaikkien merkittdvimpien paastélahteiden tunnetut paastot ja
muualta kulkeutuneiden ilman epapuhtauksien taustapitoisuus. Mallilaskelmissa kaytettyjen
l&htotietojen oikeellisuutta ja mallitulosten edustavuutta on arvioitu vertaamalla mallilaskelmin
saatuja tuloksia ilmanlaadun mittaustuloksiin. Tassa tydssa pitoisuuksien muodostumista on
arvioitu koko paakaupunkiseudun Kkattavalle alueelle (45 x 35 km). Laajalle alueelle tehdyn
leviamismallinnuksen tuloksia voidaan kayttda alueellisten ilmanlaatuvaikutusten arvioinnissa ja
esimerkiksi ilmanlaadun mittausverkon suunnittelussa.

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut typpidioksidin ja typen oksidien pitoisuudet on esitetty
raportissa havainnollisina karttakuvina ja graafeina, joissa ilman epadpuhtauksia verrataan
iimanlaatulainsdddanndssa annettuihin raja- ja ohjearvoihin sekd WHO:n suosittelemiin
ohjearvoihin.  Karttakuvissa esitetyt pitoisuusjakaumat kuvaavat enimmaispitoisuustasoa
ulkoilmassa ihmisten hengityskorkeudella (2 m). Raportin ensimmaisessa osiossa on esitetty
tarkeimmat pitoisuuksien tuloskartat ja raportin liitekuvissa kaikki tuloskartat.

Karttakuvissa on esitetty varillisind jakaumina alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylittyminen on pitkan
havaintojakson aikana todennakdista. Kartoissa esitetyt pitoisuuksien aluejakaumat eivat edusta
koko tutkimusalueella yhta aikaa vallitsevaa pitoisuustilannetta, vaan ne kuvaavat kuhunkin
laskentapisteeseen mallilaskelmissa saatua korkeinta pitoisuutta. Korkeimmat pitoisuudet voivat
esiintya eri laskentapisteissa eri ajanhetkina.

Vuosikeskiarvopitoisuus kuvaa alueen keskimaaraista ja vallitsevaa ilman epépuhtaus-
pitoisuustasoa parhaiten. Karttakuvissa esitetyt vuosikeskiarvopitoisuudet kuvaavat kolmen
vuoden tarkastelujakson korkeinta vuosikeskiarvoa kussakin laskentapisteessd. Hetkelliset
pitoisuudet voivat nousta vuosikeskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi. Mallinnettuihin
lyhytaikaispitoisuuksiin sisaltyy enemman epdvarmuutta kuin vuosikeskiarvopitoisuuksiin, ja
lyhytaikaispitoisuuksien aluejakaumaan vaikuttavat voimakkaammin yksittdiset meteorologiset
tilanteet. Karttakuvissa esitetyt vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuvaavat kolmen
vuoden tarkastelujakson korkeinta vuorokausiohjearvoon verrannollista pitoisuutta kussakin
laskentapisteessa.

Taustapitoisuutena mallilaskelmissa kaytettin HSY:n Espoon Luukissa ja Helsingin Kalliossa
sijaitsevien taustailmanlaadun mittausasemien mitattuja pitoisuuksia ja tulevaisuuden
tarkasteluihin HSY:n arvioimia ennustetaustapitoisuuksia, jonka mukaan typen oksidipitoisuudet
vahenevat 50%  nykytilanteesta.  Tarkastelujaksolla  2017-2019  typen  oksidien
iimanlaatumittausten mukainen taustapitoisuuden vuosikeskiarvo Luukissa oli 4,6 ug/m3 ja
ennustetussa tilanteessa vuonna 2030 2,6 ug/m3. Otsonipitoisuus molemmissa tilanteissa ol
50,8 pg/m3. Typpidioksidin mitattu keskiarvopitoisuus Kalliossa tarkastelujaksolla 2017-2019 ol
14,9 pg/m3, vuodelle 2025 ennustettu vuosikeskiarvopitoisuus 10,5 pg/m3 ja vuodelle 2030
ennustettu vuosipitoisuus 7,4 ug/m3. Otsonipitoisuus Kalliossa kaikkina tarkasteluvuosina ol
51,0 pg/m3.  (llmatieteen laitos, 2021; HSY, 2020). Kaupunkialueilla tai taajamissa paikalliset
paastolahteet nostavat typen oksidien pitoisuudet taustapitoisuustasoa korkeammiksi.
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2.1 Alueelliset t yppidioksidi - (NOy) ja typenoksidipitoisuudet (NO )

Korkeimmat typpidioksidipitoisuudet paakaupunkiseudulla esiintyvat vilkkaasti liikenndityjen teiden
varsilla ja risteysalueilla. Pitoisuudet pienenevat selvasti, kun etéisyys liikennevaylistd kasvaa.
Hetkelliset typpidioksidipitoisuudet ovat korkeimmillaan ruuhka-aikaan liikennemdaarien olleessa
suurimmillaan ja erityisesti tyyniné ja kylmina talvipéiving, jolloin ilman sekoittuminen on heikkoa.

2.1.1  Nykytilanne

Leviamismallilaskemien tuloksena saadut paakaupunkiseudun autolikenteen vuoden 2019
paastbjen ja alueellisen taustapitoisuuden yhdessa aiheuttama typpidioksidin (NO>)
vuosikeskiarvopitoisuus on esitetty kuvassa 1 ja liitekuvassa 1. Leviamismallinnuksessa ei ole
otettu huomioon muiden typpidioksidipaasttjen lahteita, kuten laiva-, satama- ja lentoliikennettd,
tyokoneita, kotitalouksien puunpolttoa tai energiantuotantoa.

Leviamismallilaskelmien tulosten mukaan typpidioksidin vuosikeskiarvo Keha I:n sisédpuolella ja
vilkkaiden liikenneymparistojen laheisyydessa on laajoilla alueilla 10-15 pg/m3, joka alittaa selvasti
tyypidioksidin vuosiraja-arvon (40 pg/m?3), mutta ylittad WHO:n suositteleman ohjearvo (10 pg/m?).
Vilkkaimpien teiden valittoméassa laheisyydessa pitoisuudet ovat yli 15 pg/m3. Katukuilumaisissa
kohteissa pitoisuudet ovat todellisuudessa korkeampia kuin kuvassa nakyva arvot (kts. kappale
2.3). Typpidioksidille asetettu vuosiraja-arvo (40 pg/m?®) ylittyy ainoastaan vilkkaimmilla vaylilla,
joissa raja-arvo ei ole voimassa. Paakaupunkiseudun reuna-alueilla typpidioksidin vuosikeskiarvo
on taustapitoisuuden tasolla (alle 5 pug/m3).
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NO2 vuosikeskiarvo AN, QW o :
Raja-arvo 40 pg/im* ¢ $i W/ jn -
-> 20 \ y ) i : ag‘r}erheimipt\ie : a5 2
15 - 20 N M Fiisila = e Eteldsatama < = B
10-15 A
s 10 :
<5 K
oéﬂ )
StreetPro @ 2006-2015 TomTom, © 2015 Pitney Bowes Limited
limatieteen laitos, 2022 @ = mittauspiste
Kuva 1. Autoliikenteen ja alueellisen taustapitoisuuden (vuosikeskiarvo 4,6 pg/m?3) yhdessa aiheuttama

typpidioksidin (NO2) vuosikeskiarvopitoisuus (pg/m3) paakaupunkiseudulla nykytilanteessa.
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Autoliikenteen nykytilanteen paasttt aiheuttavat yksindan vilkkaimpien teiden ja risteyksien
valittdtmassa laheisyydessa typpidioksidin pitoisuuksia, jotka ylittdvat WHO:n suositteleman
vuosiohjearvon (10 pg/m?3). Sen sijaan typpidioksidille asetettu vuosiraja-arvo (40 pg/m?3) ylittyy
ainoastaan itse vilkkaimmilla vaylilla, jossa raja-arvo ei ole voimassa. Autoliikenteen pé&stojen
aiheuttama vuosikeskiarvopitoisuus (ilman taustapitoisuutta) on esitetty kuvassa 2 ja liitekuvassa 2.
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Kuva 2. Autoliikenteen paastdjen aiheuttama typpidioksidin (NOz) vuosikeskiarvopitoisuus (pg/ms3) paa-

kaupunkiseudulla nykytilanteessa.

Paakaupunkiseudun nykytilanteen autoliikenteen ja alueellisen taustapitoisuuden yhdessa
aiheuttama typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (70 pug/m3) verrannollinen pitoisuus on esitetty
kuvassa3 ja litekuvassa 3. Hetkelliset typpidioksidipitoisuudet voivat nousta
vuosikeskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi.

Leviamismallilaskelmien mukaan typpidioksidipitoisuudet ovat laajoilla alueilla Keha I:n
sisdpuolella seka suurten vaylien ja risteysalueiden ymparistossa yli 30 pg/m3. Yksin autoliikenteen
paastdt aiheuttavat typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittymisen vilkkaimpien vaylien
valittdtmassa laheisyydessa (kuva 4, liitekuva 4). Pitoisuudet kuitenkin pienentyvat nopeasti
etaisyyden kasvaessa vilkkaimmista likennevaylista.

WHO:n suosittelema typpidioksidin vuorokausiohjearvo (25 pg/m3) ylittyy pelkastéaan autoliikenteen
paastbjen vaikutuksesta laajoilla alueilla. Ainoastaan pé&aékaupunkiseudun reuna-alueilla ja
vahaliikenteisten alueiden ymparistdissa autoliikenteen paastéjen WHO:n vuorokausiohjearvoon
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verrannollinen pitoisuus on alle 10 pg/m3. WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
on esitetty litekuvissa 5 ja 6.
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Kuva 3. Autoliikenteen paastojen ja alueellisen taustapitoisuuden aiheuttama typpidioksidin (NOz) vuo-

rokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (ug/m3) paékaupunkiseudulla nykytilanteessa.

Leviamismallilaskelmien  tuloksena saadut autolikenteen pdaastbjen ja alueellisen
taustapitoisuuden aiheuttamat typen oksidien (NOy) kriittiseen tasoon (30 pg/ms3) verrannolliset
vuosikeskiarvopitoisuudet on esitetty liitekuvissa 7 ja 8. Typenoksidipitoisuuksille (NOx=NO, + NO)
annettua kriittista arvoa sovelletaan rakennetun ymparistén ulkopuolella olevilla laajoilla maa- ja
metsétalousalueilla seka luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla. Vuosipitoisuudelle
annettu kriittinen taso alittuu paakaupunkiseudulla kaikkialla lukuun ottamatta vilkkaimpien teiden
varsia. Rakennetun ympariston ulkopuolella autoliikenteen péaastdjen ja alueellisen
taustapitoisuuden typen oksidien vuosikeskiarvopitoisuudet ovat alle 10 pg/ms.
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Kuva 4. Autoliikenteen paastojen aiheuttama typpidioksidin (NO2) vuorokausiohjearvoon verrannollinen

pitoisuus (ug/m3) paakaupunkiseudulla nykytilanteessa.

2.1.2  Tulevaisuuden skenaario (2030)

Leviamismallilaskelmien tuloksena saadut vuodelle 2030 ennustettujen autoliikenteen paastojen ja
alueellisen taustapitoisuuden yhdessa aiheuttama typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus on
esitetty kuvassabb 5 ja liitekuvassa 9. Mallinnuksessa on huomioitu autoliikenteen paastojen (kts.
kappale 5.1) ja typen oksidien alueellisen taustapitoisuuden (kts. kappale 5.3) pieneneminen.

Ennustetussa tulevaisuuden tilanteessa typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus
alittuu koko mallinnusalueella. Pitoisuudet ovat suurimmillaan alle 30 pg/m?® vilkkailla vaylilla.
Typpidioksidin vuosikeskiarvo Kehd I:n sisapuolella ja vilkkaiden liikennevaylien ymparistdssa on
lagjoilla alueilla alle 10 pg/m® alitaen WHO:n suositteleman ohjearvon. Katukuilumaisissa
kohteissa pitoisuudet ovat todellisuudessa korkeampia kuin kuvassa nakyva arvot (kts. kappale
Katukuilumaiset ymparisttt 2.3).

Ennustetussa tulevaisuuden tilanteessa autoliikenteen p&&astdjen aiheuttama typpidioksidin
vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus alittuu koko paakaupunkiseudun kattavalla
mallinnusalueella. Pitoisuudet ovat suurimmillaan alle 25 ug/m?® vilkkailla vaylilla. Yksin
autoliikenteen  pééastdjen  aiheuttama  typpidioksidin  vuosikeskiarvo on  paaosassa
padkaupunkiseutua alle 5 pg/m?3, ja vilkkaiden teiden ja risteysalueiden lahiymparistossa 5—
10 ug/m®  alittaen ~ WHO:n  suositteleman  ohjearvon.  Autoliikenteen  aiheuttamat
vuosikeskiarvopitoisuudet on esitetty liitekuvassa 10.
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Kuva 5. Autoliikenteen ja alueellisen taustapitoisuuden (vuosikeskiarvo 2,6 pg/m3) yhdessa aiheuttama
typpidioksidin (NO2) vuosikeskiarvopitoisuus (pg/m3) paadkaupunkiseudulla vuonna 2030.

Paakaupunkiseudun ennustetun autoliikenteen ja alueellisen taustapitoisuuden yhdesséa
aiheuttama typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (70 pug/m3) verrannollinen pitoisuus vuonna 2030
on esitetty kuvassa 6 ja litekuvassa 11. Hetkelliset typpidioksidipitoisuudet voivat nousta
vuosikeskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi.

Leviamismallilaskelmien mukaan vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet ovat
vilkasliikenteisten vaylien lahiymparistossa yli 30 pg/m3. Vuorokausiohjearvo ylittyy ainoastaan
yksittaisissa pisteissa vilkasliikenteisilla vaylilld, jossa sen ei katsota olevan voimassa. Pitoisuudet
Keha I:n sisapuolella seka suurten vaylien ja risteysalueiden ymparistdssa ovat laajoilla alueilla alle
30 pg/m3, josta merkittdva osa on yksin autoliikenteen paastdjen aiheuttamia pitoisuuksia
(litekuva 12).

Levidmismallilaskelmien mukaan WHO:n suosittelema typpidioksidin  vuorokausiohjearvo
(25 pg/m3) ylittyy vuonna 2030 yksin autoliikenteen pé&éastdjen vaikutuksesta vilkasliikenteisten
teiden ja risteysalueiden laheisyydessa. Autoliikenteen paastojen ja alueellisen taustapitoisuuden
yhdessa aiheuttamat WHO vuorokausiohjearvoon verrolliset pitoisuudet Keha I:n sisapuolella ja
vilkasliikenteisten vaylien ympadristéssa ovat 15-20 pg/m3. Pitoisuudet pienentyvat nopeasti
etaisyyden kasvaessa vilkkaimmista liikennevaylistéa ollen paakaupunkiseudun reuna-aluilla alle
5 pg/m3. WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet on esitetty litekuvissa 12 ja 13.
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