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TIIVISTELMÄ 
 

Ilmanlaatuselvityksessä arvioitiin pääkaupunkiseudun autoliikenteen typenoksidipäästöjen 
ilmanlaatuvaikutuksia nykytilanteessa ja tulevaisuudessa vuonna 2025 ja 2030. 
Leviämismallilaskelmien avulla tarkasteltiin ulkoilman typpidioksidin ja typen oksidien pitoisuuksia 
ja niiden alueellista jakautumista. Tuloksina saatuja ulkoilman pitoisuuksia verrattiin 
lainsäädännössä määriteltyihin ilmanlaadun vertailuarvoihin ja Maailman terveysjärjestön, WHO:n, 
suosittelemiin ohjearvoihin.  

Koko pääkaupunkiseudun autoliikenteen päästöjen leviämismallilaskelmissa käytettiin Ilmatieteen 
laitoksella kehitettyä liikennepäästöjen viivalähdemallia (CAR-FMI). Tarkastelualueen koko oli 
45 × 35 km. Lisäksi katukuilumaisten kohteiden pitoisuuksia tarkasteltiin tanskalaisella 
katukuilumallilla (OSPM). Mallilaskelmissa käytetiin autoliikenteen vuoden 2019 ja ennustettuja 
vuoden 2025 ja 2030 päästötietoja, sekä alueen ilmastollisia olosuhteita edustavaa vuosien 2017–
2019 meteorologista aineistoa.   

Autoliikenteen typenoksidipäästöt ja alueellinen taustapitoisuus kattavat merkittävän osan 
pääkaupunkiseudun kokonaispäästöistä. Muita päästölähteitä, joita ei tässä tutkimuksessa 
tarkasteltu, ovat laiva- ja lentoliikenne, työkoneet, kotitalouksien puun pienpoltto ja 
energiantuotanto. Helsingin seudun ympäristöpalvelut -kuntayhtymä (HSY) vastasi Helsingin 
seudun liikenteen (HSL) arvioimien liikennemäärätietojen perusteella lasketuista autoliikenteen 
typenoksidipäästöistä. Alueellinen taustapitoisuus määritettiin HSY:n Luukin ja Kallion 
taustailmanlaatuasemien mittausten perusteella. 

Mallilaskelmien tulosten perusteella voidaan todeta, että ilmanlaatu pääkaupunkiseudulla on 
pääsääntöisesti hyvää, mutta vilkasliikenteiset väylät aiheuttavat kohonneita pitoisuuksia 
paikallisesti. Pitoisuudet pienenevät nopeasti etäisyyden kasvaessa vilkkaimmista liikenneväylistä. 

Autoliikenteen päästöjen ja alueellisen taustapitoisuuden yhdessä aiheuttamat typpidioksidin 
kokonaispitoisuudet nykytilanteessa alittavat ilmanlaadun vuosiraja-arvon koko 
pääkaupunkiseudulla vilkasliikenteisiä väyliä lukuun ottamatta, joilla raja-arvo ei ole voimassa. 
WHO:n suosittelema vuosiohjearvo sen sijaan ylittyy Kehä I:n sisäpuolella ja vilkkaiden 
liikenneympäristöjen läheisyydessä laajoilla alueilla. Tulevaisuudessa, vuonna 2030 ennustettujen 
autoliikenteen päästöjen ja alueellisen taustapitoisuuden laskun myötä, typpidioksidin 
vuosipitoisuuksien ennustetaan laskevan, jolloin WHO:n suosittelema vuosiohjearvo ylittyisi enää 
vain vilkasliikenteisten väylien ja risteysalueiden läheisyydessä sekä katukuilumaisissa kohteissa. 

Pelkästään autoliikenteen päästöt ilman taustapitoisuuden vaikutusta aiheuttavat nykytilanteessa 
typpidioksidin kansalllisen vuorokausiohjearvon ylittymisen vilkkaimpien väylien välittömässä 
läheisyydessä ja WHO:n suositteleman typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittymisen laajalla 
alueella. Toteutettujen mallinnusten mukaan vuonna 2030 kansalliseen vuorokausiohjearvoon 
verrannollinen pitoisuus alittuu pääosassa pääkaupunkiseutua lukuun ottamatta yksittäisiä pisteitä 
vilkasliikenteisillä väylillä ja katukuilumaisia kohteita. WHO:n suosittelema vuorokausiohjearvo 
ylittyisi edelleen vilkasliikenteisten väylien ja risteysalueiden ympäristössä, sekä katukuilumaisissa 
kohteissa. 

Typen oksidien vuosipitoisuudelle annettu kriittinen taso alittuu nykytilanteessa kaikkialla 
pääkaupunkiseudulla lukuun ottamatta vilkkaimpien teiden varsia ja tulevaisuudessa ainoastaan 
yksittäisissä pisteissä vilkkaimmilla väylillä, joissa kriittisen tason ei katsota olevan voimassa. 

Leviämismallilaskelmien tuloksia verrattiin HSY:n pääkaupunkiseudulla sijaitsevien ilmanlaadun 
mittausasemien ja typpidioksidin passiivikeräinten mittaustuloksiin vuosilta 2017–2019. 
Mallinnuksen ja mittausten epävarmuudet huomioiden voidaan typenoksidien malli- ja 
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mittaustulosten arvioida vastaavan pääosin hyvin toisiaan ja mallitulosten täyttävän pääosin 
mallintamisen epävarmuudelle ilmanlaatuasetuksessa asetetut laatutavoitteet. Laatutavoitteet 
eivät täyty ilmanlaadullisissa erityiskohteissa, kuten satamissa ja lentokentällä, sekä muutamissa 
vilkasliikenteisissä mittaus- ja passiivikeräinpisteissä. Katukuilumallinnuksen tulokset vastaavat 
hyvin mitattuja pitoisuuksia, jolloin alueelliset leviämismallinnuksen ja katukuilumallinnuksen 
tulokset yhdessä antavat kattavan kuvan alueellisesta ilmanlaadusta. Mallinnuksen tarkkuuteen 
vaikuttavat mm. mallinnuksessa käytettyjen lähtötietojen, kuten liikennemäärien ja päästöjen oi-
keellisuus. Lisäksi leviämismallinnus itsessään sisältää yksinkertaistuksia. 
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OSA I 

1 JOHDANTO 

Ilmanlaatuselvityksen tarkoituksena oli hankkia leviämismallilaskelmien avulla tietoa 
pääkaupunkiseudun ilmanlaadusta ja sen alueellisesta vaihtelusta. Edellinen koko 
pääkaupunkiseudun autoliikenteen typenoksidipäästöt kattava ilmanlaatuselvitys valmistui vuonna 
2016 (Hannuniemi ym., 2016). Selvitys auto- ja laivaliikenteen sekä kotitalouksien puunpolton 
pienhiukkas-, mustahiili- ja bentso(a)pyreenipäästöjen ilmanlaatuvaikutuksista pääkaupunkiseudun 
alueella valmistui aikaisemmin vuonna 2022 (Latikka ym., 2022).  

Autoliikenteen ilmanlaatuvaikutuksia arvioitiin laskennallisesti leviämismallien avulla vuoden 2019, 
2025 ja 2030 päästöjä kuvaavissa tilanteissa. Mallinnuksessa käytettiin Ilmatieteen laitoksella 
kehitettyä liikennepäästöjen viivalähdemallia (CAR-FMI) ja tanskalaista katukuilumallia (OSPM). 
Leviämismallilaskelmien avulla tarkasteltiin pääkaupunkiseudun autoliikenteen päästöjen 
aiheuttamia typenoksidipitoisuuksia ja niiden alueellista jakautumista. Muita typenoksidipäästöjä 
aiheuttavia lähteitä, joita ei huomioitu tässä tutkimuksessa, ovat laiva- ja lentoliikenne, työkoneet, 
kotitalouksien puun pienpoltto ja energiantuotanto. Tutkimuksen tuloksena saatuja pitoisuuksia 
verrattiin ilmanlaadun vertailuarvoihin ja ilmanlaadun mittausten tuloksiin. 

Raportin rakenne on kaksiosainen. Ensimmäisessä osassa esitetään leviämismallinnuksen 
keskeisimmät tulokset, vertailut mitattuihin pitoisuuksiin ja johtopäätökset. Raportin toisessa 
osassa on kuvattu mallinnuksen lähtötiedot ja käytetyt menetelmät sekä kerrottu taustatietoa 
ilmanlaadusta. Raportin kaikki tuloskuvat on esitetty liitteenä raportin lopussa. 

Ilmanlaatuselvityksen tilasi Helsingin seudun ympäristöpalvelut -kuntayhtymä (HSY). Päästöjen 
leviämismallilaskelmat, tulosten tarkastelu ja raportointi tehtiin Ilmatieteen laitoksen 
Asiantuntijapalvelut -yksikössä.  
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2 LEVIÄMISMALLILASKELMIEN TULOKSET 

Leviämismallilaskelmien avulla on mahdollista tarkastella laajojen, kokonaisten kaupunkiseutujen 
ilmanlaatua sekä eri tekijöiden vaikutusta ilmanlaatuun. Mallilaskelmilla tehdyn ilmanlaatuarvion 
tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman todenmukaista tietoa ilmanlaadusta ja sen vaihtelusta. 
Siksi mallilaskelmissa on mukana kaikkien merkittävimpien päästölähteiden tunnetut päästöt ja 
muualta kulkeutuneiden ilman epäpuhtauksien taustapitoisuus. Mallilaskelmissa käytettyjen 
lähtötietojen oikeellisuutta ja mallitulosten edustavuutta on arvioitu vertaamalla mallilaskelmin 
saatuja tuloksia ilmanlaadun mittaustuloksiin. Tässä työssä pitoisuuksien muodostumista on 
arvioitu koko pääkaupunkiseudun kattavalle alueelle (45 × 35 km). Laajalle alueelle tehdyn 
leviämismallinnuksen tuloksia voidaan käyttää alueellisten ilmanlaatuvaikutusten arvioinnissa ja 
esimerkiksi ilmanlaadun mittausverkon suunnittelussa.  

Leviämismallilaskelmien tuloksina saadut typpidioksidin ja typen oksidien pitoisuudet on esitetty 
raportissa havainnollisina karttakuvina ja graafeina, joissa ilman epäpuhtauksia verrataan 
ilmanlaatulainsäädännössä annettuihin raja- ja ohjearvoihin sekä WHO:n suosittelemiin 
ohjearvoihin. Karttakuvissa esitetyt pitoisuusjakaumat kuvaavat enimmäispitoisuustasoa 
ulkoilmassa ihmisten hengityskorkeudella (2 m). Raportin ensimmäisessä osiossa on esitetty 
tärkeimmät pitoisuuksien tuloskartat ja raportin liitekuvissa kaikki tuloskartat.  

Karttakuvissa on esitetty värillisinä jakaumina alueet, joilla tietyn pitoisuuden ylittyminen on pitkän 
havaintojakson aikana todennäköistä. Kartoissa esitetyt pitoisuuksien aluejakaumat eivät edusta 
koko tutkimusalueella yhtä aikaa vallitsevaa pitoisuustilannetta, vaan ne kuvaavat kuhunkin 
laskentapisteeseen mallilaskelmissa saatua korkeinta pitoisuutta. Korkeimmat pitoisuudet voivat 
esiintyä eri laskentapisteissä eri ajanhetkinä. 

Vuosikeskiarvopitoisuus kuvaa alueen keskimääräistä ja vallitsevaa ilman epäpuhtaus-
pitoisuustasoa parhaiten. Karttakuvissa esitetyt vuosikeskiarvopitoisuudet kuvaavat kolmen 
vuoden tarkastelujakson korkeinta vuosikeskiarvoa kussakin laskentapisteessä. Hetkelliset 
pitoisuudet voivat nousta vuosikeskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi. Mallinnettuihin 
lyhytaikaispitoisuuksiin sisältyy enemmän epävarmuutta kuin vuosikeskiarvopitoisuuksiin, ja 
lyhytaikaispitoisuuksien aluejakaumaan vaikuttavat voimakkaammin yksittäiset meteorologiset 
tilanteet. Karttakuvissa esitetyt vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kuvaavat kolmen 
vuoden tarkastelujakson korkeinta vuorokausiohjearvoon verrannollista pitoisuutta kussakin 
laskentapisteessä.  

Taustapitoisuutena mallilaskelmissa käytettiin HSY:n Espoon Luukissa ja Helsingin Kalliossa 
sijaitsevien taustailmanlaadun mittausasemien mitattuja pitoisuuksia ja tulevaisuuden 
tarkasteluihin HSY:n arvioimia ennustetaustapitoisuuksia, jonka mukaan typen oksidipitoisuudet 
vähenevät 50 % nykytilanteesta. Tarkastelujaksolla 2017–2019 typen oksidien 
ilmanlaatumittausten mukainen taustapitoisuuden vuosikeskiarvo Luukissa oli 4,6 µg/m³ ja 
ennustetussa tilanteessa vuonna 2030 2,6 µg/m³. Otsonipitoisuus molemmissa tilanteissa oli 
50,8 µg/m³. Typpidioksidin mitattu keskiarvopitoisuus Kalliossa tarkastelujaksolla 2017–2019 oli 
14,9 µg/m³, vuodelle 2025 ennustettu vuosikeskiarvopitoisuus 10,5 µg/m³ ja vuodelle  2030 
ennustettu vuosipitoisuus 7,4 µg/m³. Otsonipitoisuus Kalliossa kaikkina tarkasteluvuosina oli 
51,0 µg/m³.  (Ilmatieteen laitos, 2021; HSY, 2020). Kaupunkialueilla tai taajamissa paikalliset 
päästölähteet nostavat typen oksidien pitoisuudet taustapitoisuustasoa korkeammiksi.  
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2.1 Alueelliset t yppidioksidi - (NO2) ja typenoksidipitoisuudet (NO x) 

Korkeimmat typpidioksidipitoisuudet pääkaupunkiseudulla esiintyvät vilkkaasti liikennöityjen teiden 
varsilla ja risteysalueilla. Pitoisuudet pienenevät selvästi, kun etäisyys liikenneväylistä kasvaa. 
Hetkelliset typpidioksidipitoisuudet ovat korkeimmillaan ruuhka-aikaan liikennemäärien olleessa 
suurimmillaan ja erityisesti tyyninä ja kylminä talvipäivinä, jolloin ilman sekoittuminen on heikkoa.  

2.1.1 Nykytilanne  

Leviämismallilaskemien tuloksena saadut pääkaupunkiseudun autoliikenteen vuoden 2019 
päästöjen ja alueellisen taustapitoisuuden yhdessä aiheuttama typpidioksidin (NO2) 
vuosikeskiarvopitoisuus on esitetty kuvassa 1 ja liitekuvassa 1. Leviämismallinnuksessa ei ole 
otettu huomioon muiden typpidioksidipäästöjen lähteitä, kuten laiva-, satama- ja lentoliikennettä, 
työkoneita, kotitalouksien puunpolttoa tai energiantuotantoa. 

Leviämismallilaskelmien tulosten mukaan typpidioksidin vuosikeskiarvo Kehä I:n sisäpuolella ja 
vilkkaiden liikenneympäristöjen läheisyydessä on laajoilla alueilla 10–15 µg/m3, joka alittaa selvästi 
tyypidioksidin vuosiraja-arvon (40 µg/m3), mutta ylittää WHO:n suositteleman ohjearvo (10 µg/m3). 
Vilkkaimpien teiden välittömässä läheisyydessä pitoisuudet ovat yli 15 µg/m3.  Katukuilumaisissa 
kohteissa pitoisuudet ovat todellisuudessa korkeampia kuin kuvassa näkyvä arvot (kts. kappale 
2.3). Typpidioksidille asetettu vuosiraja-arvo (40 µg/m3) ylittyy ainoastaan vilkkaimmilla väylillä, 
joissa raja-arvo ei ole voimassa. Pääkaupunkiseudun reuna-alueilla typpidioksidin vuosikeskiarvo 
on taustapitoisuuden tasolla (alle 5 µg/m3). 

 

 

Kuva 1. Autoliikenteen ja alueellisen taustapitoisuuden (vuosikeskiarvo 4,6 µg/m³) yhdessä aiheuttama 
typpidioksidin (NO2) vuosikeskiarvopitoisuus (µg/m³) pääkaupunkiseudulla nykytilanteessa.  
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Autoliikenteen nykytilanteen päästöt aiheuttavat yksinään vilkkaimpien teiden ja risteyksien 
välittömässä läheisyydessä typpidioksidin pitoisuuksia, jotka ylittävät WHO:n suositteleman 
vuosiohjearvon (10 µg/m3). Sen sijaan typpidioksidille asetettu vuosiraja-arvo (40 µg/m3) ylittyy 
ainoastaan itse vilkkaimmilla väylillä, jossa raja-arvo ei ole voimassa. Autoliikenteen päästöjen 
aiheuttama vuosikeskiarvopitoisuus (ilman taustapitoisuutta) on esitetty kuvassa 2 ja liitekuvassa 2. 

 

Kuva 2. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama typpidioksidin (NO2) vuosikeskiarvopitoisuus (µg/m³) pää-
kaupunkiseudulla nykytilanteessa. 

 

Pääkaupunkiseudun nykytilanteen autoliikenteen ja alueellisen taustapitoisuuden yhdessä 
aiheuttama typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannollinen pitoisuus on esitetty 
kuvassa 3 ja liitekuvassa 3. Hetkelliset typpidioksidipitoisuudet voivat nousta 
vuosikeskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi.  

Leviämismallilaskelmien mukaan typpidioksidipitoisuudet ovat laajoilla alueilla Kehä I:n 
sisäpuolella sekä suurten väylien ja risteysalueiden ympäristössä yli 30 µg/m³. Yksin autoliikenteen 
päästöt aiheuttavat typpidioksidin vuorokausiohjearvon ylittymisen vilkkaimpien väylien 
välittömässä läheisyydessä (kuva 4, liitekuva 4).  Pitoisuudet kuitenkin pienentyvät nopeasti 
etäisyyden kasvaessa vilkkaimmista liikenneväylistä.  

WHO:n suosittelema typpidioksidin vuorokausiohjearvo (25 µg/m³) ylittyy pelkästään autoliikenteen 
päästöjen vaikutuksesta laajoilla alueilla. Ainoastaan pääkaupunkiseudun reuna-alueilla ja 
vähäliikenteisten alueiden ympäristöissä autoliikenteen päästöjen WHO:n vuorokausiohjearvoon 
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verrannollinen pitoisuus on alle 10 µg/m³. WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet 
on esitetty liitekuvissa 5 ja 6.  

 

 

Kuva 3. Autoliikenteen päästöjen ja alueellisen taustapitoisuuden aiheuttama typpidioksidin (NO2) vuo-
rokausiohjearvoon verrannollinen pitoisuus (µg/m³) pääkaupunkiseudulla nykytilanteessa.  

 

Leviämismallilaskelmien tuloksena saadut autoliikenteen päästöjen ja alueellisen 
taustapitoisuuden aiheuttamat typen oksidien (NOx) kriittiseen tasoon (30 µg/m³) verrannolliset 
vuosikeskiarvopitoisuudet on esitetty liitekuvissa 7 ja 8. Typenoksidipitoisuuksille (NOx = NO2 + NO) 
annettua kriittistä arvoa sovelletaan rakennetun ympäristön ulkopuolella olevilla laajoilla maa- ja 
metsätalousalueilla sekä luonnonsuojelun kannalta merkityksellisillä alueilla. Vuosipitoisuudelle 
annettu kriittinen taso alittuu pääkaupunkiseudulla kaikkialla lukuun ottamatta vilkkaimpien teiden 
varsia. Rakennetun ympäristön ulkopuolella autoliikenteen päästöjen ja alueellisen 
taustapitoisuuden typen oksidien vuosikeskiarvopitoisuudet ovat alle 10 µg/m³. 
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Kuva 4. Autoliikenteen päästöjen aiheuttama typpidioksidin (NO2) vuorokausiohjearvoon verrannollinen 
pitoisuus (µg/m³) pääkaupunkiseudulla nykytilanteessa.  

 

2.1.2 Tulevaisuuden skenaario (2030) 

Leviämismallilaskelmien tuloksena saadut vuodelle 2030 ennustettujen autoliikenteen päästöjen ja 
alueellisen taustapitoisuuden yhdessä aiheuttama typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuus on 
esitetty kuvassa55 5 ja liitekuvassa 9. Mallinnuksessa on huomioitu autoliikenteen päästöjen (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 µg/m3 vilkkailla väylillä. 
Typpidioksidin vuosikeskiarvo Kehä I:n sisäpuolella ja vilkkaiden liikenneväylien ympäristössä on 
laajoilla alueilla alle 10 µg/m3 alittaen WHO:n suositteleman ohjearvon. Katukuilumaisissa 
kohteissa pitoisuudet ovat todellisuudessa korkeampia kuin kuvassa näkyvä arvot (kts. kappale 
Katukuilumaiset ympäristöt 2.3).  

Ennustetussa tulevaisuuden tilanteessa autoliikenteen päästöjen aiheuttama typpidioksidin 
vuosiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus alittuu koko pääkaupunkiseudun kattavalla 
mallinnusalueella. Pitoisuudet ovat suurimmillaan alle 25 µg/m3 vilkkailla väylillä. Yksin 
autoliikenteen päästöjen aiheuttama typpidioksidin vuosikeskiarvo on pääosassa 
pääkaupunkiseutua alle 5 µg/m3, ja vilkkaiden teiden ja risteysalueiden lähiympäristössä 5–
10 µg/m3 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 µg/m³) yhdessä aiheuttama 

typpidioksidin (NO2) vuosikeskiarvopitoisuus (µg/m³) pääkaupunkiseudulla vuonna 2030. 

 

Pääkaupunkiseudun ennustetun autoliikenteen ja alueellisen taustapitoisuuden yhdessä 
aiheuttama typpidioksidin vuorokausiohjearvoon (70 µg/m³) verrannollinen pitoisuus vuonna 2030 
on esitetty kuvassa 6 ja liitekuvassa 11. Hetkelliset typpidioksidipitoisuudet voivat nousta 
vuosikeskiarvopitoisuuksia huomattavasti korkeammiksi.  

Leviämismallilaskelmien mukaan vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet ovat 
vilkasliikenteisten väylien lähiympäristössä yli 30 µg/m³. Vuorokausiohjearvo ylittyy ainoastaan 
yksittäisissä pisteissä vilkasliikenteisillä väylillä, jossa sen ei katsota olevan voimassa. Pitoisuudet 
Kehä I:n sisäpuolella sekä suurten väylien ja risteysalueiden ympäristössä ovat laajoilla alueilla alle 
30 µg/m³, josta merkittävä osa on yksin autoliikenteen päästöjen aiheuttamia pitoisuuksia 
(liitekuva 12).   

Leviämismallilaskelmien mukaan WHO:n suosittelema typpidioksidin vuorokausiohjearvo 
(25 µg/m³) ylittyy vuonna 2030 yksin autoliikenteen päästöjen vaikutuksesta vilkasliikenteisten 
teiden ja risteysalueiden läheisyydessä. Autoliikenteen päästöjen ja alueellisen taustapitoisuuden 
yhdessä aiheuttamat WHO vuorokausiohjearvoon verrolliset pitoisuudet Kehä I:n sisäpuolella ja 
vilkasliikenteisten väylien ympäristössä ovat 15–20 µg/m³. Pitoisuudet pienentyvät nopeasti 
etäisyyden kasvaessa vilkkaimmista liikenneväylistä ollen pääkaupunkiseudun reuna-aluilla alle 
5 µg/m³. WHO:n vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet on esitetty liitekuvissa 12 ja 13.  
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