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Esipuhe

Vuoden 2009 alussa paakaupunkiseudulla otettiin kayttéon uudistettu ilmanlaadun mittausverkko, ja samalla kaynnistyi
uusi paakaupunkiseudun energiantuotantolaitosten ilmanlaadun yhteistarkkailun viisivuotinen sopimusjakso. Helsingin
Satama tuli mukaan ilmanlaadun yhteistarkkailuun ja mittaukset sataman vaikutuspiirissa aloitettiin. lImanlaadun seuranta
aloitettiin Vartiokylan pientaloalueella, jossa seurataan mm. puun polton vaikutuksia ilmanlaatuun. llmanlaadun seuranta
my®&s monipuolistui, kun hiukkasten massapitoisuuksien seurantaa tdydennettiin hiukkasten mustahiili- ja lukuméaarajakau-
mamittauksilla.

P&akaupunkiseudun ilmanlaatu on hyva verrattuna Euroopan muihin paédkaupunkiseutuihin. Vuonna 2009 ilmanlaatu oli
parempi kuin edellisend vuonna eikd voimakkaita kaukokulkeumaepisodeja esiintynyt. Joulukuussa kuitenkin typenok-
sidien ja pienhiukkasten pitoisuudet nousivat korkeiksi paikallisten paastdjen vuoksi, kun voimakas inversiotilanne esti
paastojen laimenemisen. Onneksi erittdin huonon ilmanlaadun tilanne oli melko lyhytkestoinen.

Typpidioksidin pitoisuus ylitti vuosiraja-arvon Mannerheimintien ja Hdmeentien mittausasemilla. On arvioitu, etta typpidiok-
sidipitoisuuksia ei saada laskettua raja-arvon alapuolelle vield vuonna 2010, kuten ilmanlaatudirektiivi edellyttaisi. Téméan
vuoksi Suomi hakee EU-komissiolta jatkoaikaa raja-arvon saavuttamiselle. Sitéd varten paakaupunkiseudulla selvitetdan
pitoisuuksien alentamiseksi vaadittavia toimenpiteitd seka arvioidaan niiden vaikutuksia paastéihin ja typpidioksidipitoi-
suuksiin. Jatkoaikaa on mahdollista saada enintdan vuoden 2015 loppuun asti.

Hengitettévien hiukkasten raja-arvoa ei ylitetty vuonna 2009, kuten ei myoskaan kahtena edellisen&d vuonna. Voidaankin
arvioida, etta paakaupunkiseudulla toteutetut intensiiviset toimet katupdlyn vahentamiseksi ovat olleet tehokkaita. Lukui-
sissa Euroopan maissa ei ole onnistuttu pddsemaan raja-arvon alapuolelle. EU komissio on lahettényt esimerkiksi Ruotsil-
le ja Slovenialle viimeisen varoituksen ennen asian oikeuskasittelya.

Typpidioksidin tuntiraja-arvo tiukkeni vuoden 2010 alussa, ja sen seurauksena korkeiden pitoisuuksien varalle tehdyt
valmius- ja varautumissuunnitelmat on uudistettu ja samalla suunnitelmat on laajennettu kattamaan koko paakaupunki-
seudun. Uusi varautumissuunnitelma on laadittu korkeiden pienhiukkasten, hengitettdvien hiukkasten, typpidioksidin ja
otsonin pitoisuuksien varalle. HSY Seutu- ja ymparistétieto on koordinoinut varautumissuunnitelmatyéta ja uudistettujen
suunnitelmien kayttddnotosta paatetdan vuoden 2010 aikana.

P&akaupunkiseudun kaupunkien ja HSY:n ilmansuojeluohjelmat ovat olleet kaytdssé vuodesta 2008 Iahtien ja niiden to-
teutumista arvioidaan vuonna 2010. EU-komissiolle esitetdan selvitys ilmansuojeluohjelmissa esitettyjen toimenpiteiden
toteutumisesta ja vaikutuksista ilmanlaatuun.

Helsingissa 24.5.2010

HSY Helsingin seudun ymparistdpalvelut

Irma Karjalainen Tarja Koskentalo
Tulosaluejohtaja liImansuojeluryhman paallikkd
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Tiivistelma:
HSY (ent. YTV) mittaa ilmanlaatua paakaupunkiseudulla. Vuonna 2009 ilmanlaatu oli suurimman osan ajasta hyva tai
tyydyttava. limanlaatu oli kokonaisuudessaan hieman parempi kuin edellisind vuosina.

Huonon ilmanlaadun tunteja oli useilla mittausasemilla edellisvuotta véhemman ja ne aiheutuivat suurimmaksi osaksi
kevaisesta katupolysta. Pienhiukkasten ja otsonin kaukokulkeumia esiintyi tavanomaista vahemman. Typpidioksidin pi-
toisuudet nousivat poikkeuksellisen korkeiksi 18.12. lahes koko paakaupunkiseudun alueella ja erityisesti Helsingin kan-
takaupungissa. Syyna olivat paaasiassa liikenteen pakokaasut ja voimakas inversio, joka esti paastdjen pystysuuntaisen
sekoittumisen ja laimenemisen.

Kevaan katupolykausi kesti noin puolitoista kuukautta mutta ei ollut kovin voimakas. Polyaminen alkoi 18.3. ja hiipui
vapun jalkeen katujen puhdistamisen, sateiden ja luonnon vihertymisen my6ta. Katujen tehostettu puhdistus ja kastelu
polya sitovalla laimealla suolaliuoksella ovat tehonneet hengitettédvien hiukkasten pitoisuuksiin, eikd niiden raja-arvo
ole ylittynyt enda vuoden 2006 jalkeen. Ohjearvo vylittyi kevaan katupdlykaudella Helsingin keskustassa ja paavaylien
varsilla.

Typpidioksidin vuosipitoisuus ylitti raja-arvon Mannerheimintien mittausasemalla vuonna 2009 kuten aikaisempinakin
vuosina. Raja-arvo ylittyi myés Hameentien mittausasemalla ja liséksi suuntaa-antavalla kerdginmenetelmalla ylitys todet-
tiin myds Toolontullissa. Raja-arvon arvioidaan ylittyvan my6s laajemmin Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa ja
paikoin suurten vaylien varsilla. 1.1.2010 jalkeen raja-arvoa ei saa enaa ylittda, mikali EU ei myonna jatkoaikaa. Typpidi-
oksidin vuorokausiohjearvo vylittyi lahes kuukausittain Helsingin keskustan vilkkaasti likenndidyilla alueilla ja joulukuussa
myds paikoin muilla seudun vilkasliikenteisilla alueilla. Helmi- ja joulukuussa mitattiin poikkeuksellisesti myos typpidiok-
sidin tuntiohjearvon ylityksia.

Pienhiukkaspitoisuudet eivat ylittdneet raja-arvoa, mutta WHO:n terveysperusteinen vuosiohjearvo pienhiukkasille ylit-
tyi vilkasliikenteisilld mittausasemilla Hameentiella ja Tuomarilassa. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet nousivat kor-
keiksi kaukokulkeumien aikana koko seudulla kuten myds paikallisen liikkenteen ja puun pienpolton paastdjen vuoksi.
Puunpolton paastot aiheuttavat korkeita bentso(a)pyreenin pitoisuuksia, ja sille annetun tavoitearvon arvioidaan ylittyvan
paikallisesti paastolahteiden laheisyydessa useilla padkaupunkiseudun pientaloalueilla. Vuonna 2008 mitattiin tavoitear-
von ylitys Itd-Hakkilan pientaloalueella, mutta vuoden 2009 mittauksissa ylitysta ei mitattu Vartiokyldn mittausasemalla,
joka sijaitsee valjemmalla alueella.

Otsonipitoisuudet alittivat terveysperusteisen tavoitearvon, mutta ylittivat pitkan ajan tavoitteen koko seudulla. Rikkidiok-
sidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn pitoisuudet olivat alhaisia eivatka ylittdneet raja- tai ohjearvoja vuonna 2009.
Samoin raskasmetallien pitoisuudet olivat matalia ja selvasti tavoitearvojen alapuolella.

lImansaasteiden pitoisuudet paakaupunkiseudulla ovat pitkalla aikavalilla laskeneet otsonia ja pienhiukkasia lukuun otta-
matta. Viime vuosina ilmansaasteiden pitoisuudet ovat kuitenkin laskeneet vain lievasti.

Vuonna 2009 paakaupunkiseudun rikkidioksidin ja typenoksidien paastot nousivat aiempaa suuremmasta energiantuo-
tannosta johtuen. Hiukkasten, hiilimonoksidin ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastét kuitenkin laskivat. Kivihiilen
kulutus kasvoi, mika nosti energiantuotannon paastéja. Kaukolammaon tarve oli edellisvuotta suurempi. Kuorma-autojen
likennesuorite vahentyi merkittavasti, ja autoliikenteen paastét pienenivat vuoden 2008 tasosta kaikkien epapuhtauksien
osalta. Pitkalla aikavalilla paadkaupunkiseudun kokonaispaastot ovat laskeneet hiilidioksidia lukuun ottamatta. Laskeva
trendi on tasoittunut viimeisen runsaan kymmenen vuoden aikana.
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Abstract

Published by: HSY Helsinki Region Environmental Services Authority

Authors: Malkki M., Niemi J., Lounasheimo J., Myllynen M., Julkunen A., Loukkola K. |Date of publication: 11.6.2010

Title of publication: Air Quality in the Helsinki Metropolitan Area in 2009

Abstract:

HSY Helsinki Region Environmental Services Authority (formerly YTV) monitors air quality in the Helsinki metropolitan
area. In 2009 air quality in the region was most of the time good or satisfactory. As a whole air quality was slightly better in
2009 than during the past few years. At several monitoring stations the number of hours with poor or very poor air quality
was smaller than during the previous year, and spring time street dust was the main cause of poor or very poor air quality.
There were fewer long-range transport episodes of fine particles and ozone than normally. On the 18" of December the
concentrations of nitrogen dioxide rose exceptionally high almost all over the metropolitan area, and especially in down-
town Helsinki. The high concentrations were mainly caused by the exhaust emissions from traffic together with a very
strong ground based inversion, which prevented the vertical mixing and dispersion of pollutants.

The street dust period in spring lasted about a month and a half, but it was not very severe. It started on the 18" of March
and ended gradually after the 1st of May after streets had been cleaned, spring rains had further washed them, and na-
ture had started greening. Intensified cleaning of streets and sprinkling them with dilute solution of calcium chloride have
been effective in decreasing the concentrations of thoracic particles, the limit values of which have not been exceeded
after 2006. The national 24-hour guideline for thoracic particles was, however, exceeded during spring 2009 in the city
centre of Helsinki and along the main roads.

The annual average concentration of nitrogen dioxide exceeded its limit value at the Mannerheimintie monitoring station
in 2009 as well as in previous years. The annual limit value was also exceeded at the monitoring station in Hameentie.
The semi quantitative passive sampling method showed exceedances also at T66I6ntulli.

It is estimated that the annual limit value is exceeded also more widely in busy street canyons of Helsinki and in some
places near busy main roads. The national 24-hour guideline was exceeded nearly monthly in the busy areas in the
centre of Helsinki and in December also elsewhere in the area in busy traffic environments. In February and in December
exceedances of the one-hour guideline were observed, which is uncommon.

The concentrations of fine particles did not exceed the limit value, but the annual guideline based on health effects given
by WHO was exceeded at the monitoring stations situated near very busy streets and main roads. Long-range transport
of fine particles caused high concentrations from time to time in the whole metropolitan area. Also emissions of local
traffic and small scale wood burning caused high daily concentrations occasionally. Emissions from small scale wood
burning cause high concentrations of benzo(a)pyrene and its target value is estimated to be exceeded locally near emis-
sion sources in many areas with densely built detached houses. In 2008 the target value was exceeded in Ita-Hakkila
area of detached housing, but in the measurements done in 2009 no exceedance was observed at Vartiokyld monitoring
station

Ozone concentrations were below the target value for protection of human health, but exceeded the long-term objective
over the whole area. The concentrations of sulphur dioxide, carbon monoxide, benzene, and lead were low and did not
exceed the limit values or national guidelines in 2009. Also the concentrations of heavy metals were low and noticeably
below their target values.

In the long run the concentrations of air pollutants have decreased except for those of ozone and fine particles. During
the past years the concentrations have, however, decreased only slightly. In 2009 the emissions of sulphur dioxide and
nitrogen oxides increased due to increased energy production. The emissions of particles, carbon monoxide and volatile
organic compounds decreased, however. In the long run the total emissions of different pollutants have decreased in the
Helsinki metropolitan area except for carbon dioxide. During the past ten years the decreasing trend has evened out.

Key words: Air quality, Helsinki Metropolitan Area
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Sammandrag

Utgivare: HRM Samkommunen Helsingforsregionens miljétjanster

Forfattare: Malkki M., Niemi J., Lounasheimo J., Myllynen M., Julkunen A., Loukkola K. | Datum: 11.6.2010

Publikationens titel: Luftkvalitet i huvudstadsregionen ar 2009

Sammandrag:

HRM (f.d. SAD) mater luftkvaliteten i huvudstadsregionen. Ar 2009 var Iuftkvaliteten stérsta delen av tiden bra eller
nojaktig. Luftkvaliteten var som helhet litet battre an under de féregaende aren. Pa flera matstationer forekom det farre
timmar med dalig luftkvalitet &n féregaende ar och de férorsakades till stérsta delen av varens gatudamm. Fjarrtransport
av finpartiklar och ozon férekom mera séllan &n vanligt. Koncentrationerna av kvavedioxid steg till exceptionellt héga ni-
vaer den 18.12 inom nastan hela huvudstadsregionen och speciellt i Helsingfors stadskarna. Orsaken var huvudsakligen
trafikens avgaser och en kraftig inversion, som férhindrade utslappens utspadning.

Varens gatudammperiod varade i cirka en och en halv manad, men var inte sarskilt kraftig. Dammandet bérjade 18.3 och
tynade bort efter férsta maj i och med rengéring av gator, regn och grénskande natur. En intensifierad rengéring av gator-
na och bevattning med en svag saltlésning, som binder dammet, har haft effekt pa koncentrationerna av inandningsbara
partiklar och deras dygnsgransvarde har inte dverskridits efter ar 2006. Riktvardet dverskreds under varens gatudamm-
period i Helsingfors centrum och langs huvudlederna.

Arskoncentrationen av kvavedioxid éverskred gransvérdet pa Mannerheimvégens métstation ar 2009, liksom &ven ti-
digare ar. Gransvardet overskreds dven pa Tavastvagens matstation och dartill konstaterades med riktgivande insam-
lingsmetod en dverskridning aven i T6l6 tull. Man bedémer att gransvardet kommer att éverskridas aven mera vidstrackt
i Helsingfors livligt trafikerade gaturaviner och stallvis langs de stora lederna. Efter den 1.1.2010 far gransvardet inte
langre Overskridas, ifall EU inte beviljar férlangd tid. Dygnsriktvardet for kvavedioxid éverskrads nastan manatligen inom
Helsingfors centrums livligt trafikerade omraden och i december ocksa stéllvis inom 6vriga livligt trafikerade omraden i
regionen. | februari och december uppmaéttes undantagsvis aven éverskridningar av timriktvardet for kvavedioxid.

Koncentrationerna av finpartiklar éverskred inte gransvardet, men WHO:s halsobaserade arsriktvarde for finpartiklar
Overskreds vid de livligt trafikerade matstationerna pa Tavastvagen och i Domsby. Dygnskoncentrationerna for finpartiklar
steg hogt i hela regionen under fjarrtransporterna liksom utslappen fran lokal trafik och smaskalig férbranning av ved.

Utslappen fran vedeldning férorsakar hdga koncentrationer av benso(a)pyren och dess angivna malvarde berdknas att
lokalt &verskrids i narheten av utslappskéllorna inom manga smahusomraden i huvudstadsregionen. Ar 2008 uppmattes
en 6verskridning av malvardet inom ett smahusomrade i Ostra Haxbdle, men métningarna ar 2009 visade ingen évers-
kridning i matstationen i Botby, som ligger i ett glesare omrade.

Ozonkoncentrationerna underskred det hdlsobaserade malvardet, men dverskred malsattningen pa lang sikt i hela regio-
nen. Koncentrationerna av svaveldioxid, kolmonoxid, bensen och bly var ldga och éverskred inte grans- eller malvardena
ar 2009. Likasa var koncentrationerna av tungmetaller laga och klart under malvardena.

Koncentrationerna av luftféroreningar i huvudstadsregionen har pa lang sikt sjunkit, med undantag fér ozon och finpartik-
lar. Under de senaste aren har dock koncentrationerna av luftféroreningar endast sjunkit svagt.

Ar 2009 steg huvudstadsregionens utslapp av svaveldioxid och kvéveoxider pa grund av en stérre energiproduktion &n
tidigare. Utslappen av partiklar, kolmonoxid och flyktiga organiska féreningar sjonk dock. Forbrukningen av stenkol vaxte,
vilket 6kade energiproduktionens utslapp. Behovet av fjarrvarme var stérre an féregdende ar. Lastbilarnas trafikinsats
minskade betydligt och biltrafikens utslapp minskade fran 2008 ars niva betraffande samtliga féroreningar. Pa lang sikt
har totalutslappen minskat med undantag for koldioxid. Den sjunkande trenden har utjdmnats under de senaste drygt tio
aren.

Nyckelord: luftkvalitet, huvudstadsregion
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1. Johdanto

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

Paakaupunkiseudulla epapuhtauksia paasee ilmaan erityi-
sesti likenteestd, energiantuotannosta ja tulisijojen kaytos-
ta. Liikenteella on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska sen
paastot purkautuvat matalalle ja l1&helle hengityskorkeutta.
Pientaloalueilla myds puunpolton paastét voivat heiken-
taa ajoittain merkittavasti ilmanlaatua. Energiantuotannon
paastot sen sijaan purkautuvat korkealta ja leviavat laajalle
alueelle, eivatka siksi aiheuta korkeita pitoisuuksia. Tekni-
sin keinoin on kyetty vahentdma&an seka energiantuotan-
non etta liikenteen paastéja. Lilkennemaarat ja energian-
tuotanto ovat kuitenkin kasvaneet merkittavasti, mika on
hidastanut suotuisaa kehitysta. Epapuhtauksia kulkeutuu
Suomeen my®s maan rajojen ulkopuolelta niin kutsuttuna
kaukokulkeumana.
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llmanlaatu on paakaupunkiseudulla yleensd melko hyva,
mutta hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet kohoavat
ajoittain haitallisen korkeiksi etenkin vilkkaasti liikenndityjen
teiden ymparistéssa. Myds puun pienpolton paastét aihe-
uttavat korkeahkoja hiukkaspitoisuuksia paikoin pientalo-
alueilla. Otsonipitoisuudet ovat ajoittain korkeita kevaisin ja
kesaisin, erityisesti taajamien ulkopuolella. Satamien lahei-
syydessa rikkidioksidipitoisuudet voivat ajoittain nousta hai-
ritsevan korkeiksi laivaliikenteen paastojen takia. Yleisem-
min rikkidioksidin, lyijyn ja hiilimonoksidin pitoisuudet eivat
enda aiheuta ilmanlaatuongelmia paakaupunkiseudulla.
Myds arseenin, kadmiumin ja nikkelin sekd bentseenin pi-
toisuudet ovat alhaisia.

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua paakaupunki-
seudulla vuonna 2009. limansaasteiden pitoisuuksia ver-
rataan raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoihin, seka arvioi-
daan kehitysta viime vuosina. Typpidioksidipitoisuuksia on
useiden vuosien ajan arvioitu myés kerdinmenetelmalla ja
naiden passiivikeraysten tulokset on myds esitetty téassa ra-
portissa. Raportissa on kuvattu myds liikenteen, energian-
tuotannon ja muiden lahteiden paastét vuonna 2009 seka
niiden kehitys. Liitteind on esitetty tekstia tdydentavia kuvia
ja taulukoita seka kuvaukset mittausasemista ja mittausver-
kon toiminnasta. Raporttiin on liitetty myds katsaus kevaan
2010 ilmanlaadusta.
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2. llman epapuhtauksista ja niiden

vaikutuksista

2.1 YLEISTA

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

Merkittdvimpiad kaupunki-ilman epépuhtauksia Suomessa
ovat hiukkaset, typenoksidit, otsoni, rikkidioksidi, hiilimo-
noksidi ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Muutamilla teol-
lisuuspaikkakunnilla my6s pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)
ovat edelleen ilmanlaatuongelma. Kaupunki-ilman epapuh-
tauksien paastdlahteitd ovat mm. liikenne, energiantuotan-
to, teollisuus ja pienpoltto.

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

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

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

kidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat viela ylittya joil-
lakin teollisuuspaikkakunnilla. Typpidioksidin ja hiukkasten
raja-arvot eivat yleensa ylity, mutta ylityksia saattaa esiintya
suurimpien kaupunkien ydinkeskustassa ja vilkasliikentei-
silld korkeiden rakennusten reunustamilla katuosuuksil-
la. Hengitettdvien hiukkasten raja-arvo ylittyy usein myds
tyébmaiden laheisyydessa. Otsonin terveysperusteinen ta-
voitearvo ja tiedotuskynnyskin saattavat ylittya kevaisin ja
kesaisin, erityisesti taajamien ulkopuolella.

2.2 ILMANSAASTEIDEN
TERVEYSVAIKUTUKSET

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

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

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

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

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

2.4 VAIKUTUKSET EPAPUHTAUKSITTAIN
HIUKKASET

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

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

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

TYPENOKSIDIT (NO JANO,)

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

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

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

OTSONI (0,)

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

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

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

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

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

RIKKIDIOKSIDI (SO,)

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

Rikkidioksidi arsyttda suurina pitoisuuksina voimakkaas-
ti yldhengitysteitd ja suuria keuhkoputkia. Se lisda lasten
ja aikuisten hengitystieinfektioita sekd astmaatikkojen
kohtauksia. Rikkidioksidin aiheuttamia tyypillisia akillisia
oireita ovat yska, hengenahdistus ja keuhkoputkien supis-
tuminen. Astmaatikot ovat selvasti muita herkempia rikki-
dioksidin vaikutuksille ja erityisesti pakkanen voi pahentaa
rikkidioksidin aiheuttamia oireita.

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

HIILIMONOKSIDI ELI HAKA (CO)

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

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

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (VOC)

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

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

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

RASKASMETALLIT

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

PELKISTYNEET RIKKIYHDISTEET (TRS)

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

HIILIDIOKSIDI (CO,)

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

vuonna 2009

Paakaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jatkuvin ja
suuntaa-antavin mittauksin, mallintamalla sekad bioindi-
kaattoreiden avulla. HSY Helsingin seudun ymparistépal-
velut -kuntayhtyma (ent. YTV) Seututieto seurasi vuonna
2009 paakaupunkiseudun ilmanlaatua jatkuvin mittauksin
11 kohteessa. Niistd seitseman sijainti on pysyva ja neljan
paikka harkitaan vuosittain, eli ne ovat nk. siirrettavia mitta-
usasemia (kuva 1 ja taulukko 1). Vuonna 2009 mittausverk-
koon liitettiin uusi pysyva mittausasema pientaloalueelle ja
siirrettdva mittausasema satamaan. Mittauksin selvitettiin
liikenteen, energiantuotannon, satamatoimintojen ja pien-
polton vaikutuksia seka asuin- ja tausta-alueiden ilmanlaa-
tua.

Asemilla mitattiin kaupunki-ilman térkeimpien ilmansaastei-
den, hiukkasten (hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset),
typenoksidien (typpimonoksidi ja typpidioksidi), otsonin,
rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuuksia.
PM,-naytteistd analysoitin raskasmetallien ja PAH-yh-
disteiden pitoisuuksia. Lisdksi mitattiin saatilaa kuvaavia
muuttujia. Mittausverkon toimintaa ja mittausasemia seka
itse mittausmenetelmia on kuvattu tarkemmin liitteessa 4.

Luukki

\.

Espoo

Leppéavaara

Kauniainen

/o

Tuomarila

Vantaa

Aikaisempien vuosien mittauspaikoista ja -tuloksista 16y-
tyy tietoa paikkatietokartan kautta HSY:n verkkosivuilta
(www.hsy.fi > Seututieto > limanlaatu > Suunnittelijasivus-
to).

limanlaatuasetuksessa on maaritelty ilmanlaadun seu-
ranta-alueet, joiden alueella pitdd hankkia ilmanlaadusta
riittdvat tiedot jatkuvin tai suuntaa-antavin mittauksin tai
kayttdmalla erilaisia mallinnus- tai arviointimenetelmia. II-
manlaadun seuranta-alueet on paasaantoisesti jaettu alu-
eellisten ympéristokeskusten toimialueiden mukaisesti.
Paakaupunkiseudun alue vaestdkeskittymana muodostaa
kuitenkin oman seuranta-alueen. Mittaustarve, kaytettavat
mittausmenetelmét ja niiden laajuus riippuvat vallitsevista
epéapuhtauksien pitoisuuksista sekd& seuranta-alueen tai
vaestdkeskittyman asukasluvusta. P&akaupunkiseudun
asukasluku ylitti miljoonan rajan huhtikuussa 2007 ja se toi
lisdvaatimuksia mittausten laajuudelle.

Mittausasemat on luokiteltu sijaintinsa, paastolahteiden
etdisyyden ja luonteen seka tulosten edustavuuden mu-
kaan. Sijaintinsa mukaan ne voidaan luokitella kaupunki-,

Koivuhaka

Tikkurila

Vallila

Vartiokyla

Kallio

Hameentie

Katajanokka,
Etelasatama

Mannerheimintie

Kuva 1. HSY:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2009.
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Taulukko 1. llmanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut yhdisteet vuonna 2009.

Mittausasema

WEGLETGETTLIERE vilkasliikenteinen keskusta X
Vallila kantakaupunki, likenneymparisté  x
Kallio kantakaupunki, tausta-asema X
Vartiokyla pientaloalue X
Leppéavaara3 vilkasliikenteinen keskus X
Luukki maaseutu, tausta-asema

Tikkurila2 esikaupunkialue

Tikkurila3 vilkasliikenteinen keskus X
Katajanokka sataman vaikutusalue

Hameentie vilkasliikenteinen katukuilu X
Tuomarila paavaylan vaikutusalue

Koivuhaka paavaylan vaikutusalue X

esikaupunki- ja maaseutuasemiksi tai naiden tausta-ase-
miksi. Tausta-asemat sijaitsevat riittdvan etaalla vilkaslii-
kenteisistd kaduista ja muista yksittaisistd paastolahteista,
jotta ne edustavat laajasti ympardivan alueen ilmanlaatua.
Esimerkiksi kaupunkitausta-asemaa kaytetdadn vaeston
yleisen altistumisen arviointiin kaupunkialueella. Paastojen
luonteen mukaan mittausasemat voidaan luokitella liikenne-
asemiksi tai teollisuusasemiksi. Teollisuusasemilla mitataan
esimerkiksi selluteollisuuden tai energiantuotannon paasto-
jen paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun. Liikenneasemat si-
jaitsevat vilkasliikenteisten katujen varsilla ja ne edustavat
vaestdn suurinta altistumista liikkenteen paastaille.

lImanlaatua pyritddn mittaamaan mahdollisimman l|ahella
hengityskorkeutta. Kéytdnndssa mittauskorkeus on yleen-
sé& noin neljd metria. Mittalaitteiden naytteenottokohdan
valittémassa laheisyydessa ei ole ilmavirtaa rajoittavia es-
teita, kuten rakennuksia tai puita. Liikenneymparistéa edus-
tavat mittausasemat on sijoitettu siten, ettd naytteenoton
etaisyys suurista tienristeyksistd on vahintdadn 25 metria
ja etaisyys lahimman ajokaistan reunasta on enintdan 10
metrid. Otsonimittausten naytteenottopisteen etaisyys on
Mannerheimintien mittausasemaa lukuun ottamatta yli 10
metrid 1dhimmasta tiesta ja muista paastolahteista.

Mittausasemat on pyritty sijoittamaan edustaviin kohteisiin.
Tulosten avulla voidaan siten arvioida ilmanlaatua myds
muissa samankaltaisissa ymparistdissa. Mannerheimintien
mittausasema edustaa vilkasliikenteistd kaupunkikeskus-
taa ja Vallila kuvaa puolestaan yleisemmin Helsingin kes-

X X X X

X X X X

S O ) o o O e e

X X X X X X
x

X X X X X

kustan liikenneympéristdja. Kallio kuvaa keskusta-alueen
yleistd ilmanlaatua, ja télld kaupunkitausta-asemalla mita-
tut pitoisuudet vastaavat tasoa, jolle ihmiset keskimaarin
altistuvat Helsingin keskustan asuinalueilla. Vartiokylédn
mittausaseman tulokset kuvaavat ilmanlaatua pientalo-
alueella seka alueellista taustapitoisuutta. Leppavaara ja
Tikkurila kuvaavat vilkasliikenteisia kaupunkiymparist6ja
Espoossa ja Vantaalla. Tiedekeskus Heurekassa Tikkuri-
lassa mitataan otsonipitoisuuksia, ja pitoisuudet kuvaavat
otsonitasoa esikaupunkialueella. Luukissa sijaitsee alueel-
linen tausta-asema, joka kuvaa seudun ilmanlaatua etaalla
paastolahteista.

Erityiskohteissa ilmanlaatua seurataan yleensa vuoden jak-
soissa kayttden siirrettdvid mittausasemia. Vuonna 2009
siirrettdvat asemat olivat Helsingissd Hameentiella, Es-
poon Tuomarilassa, Vantaan Koivuhaassa ja Eteldsataman
vaikutusalueella Katajanokalla. Hdmeentien mittausasema
sijaitsi vilkasliikenteisessa katukuilussa, jossa on vuonna
2005 todettu raja-arvojen ylittyvan. Espoon siirrettavalla
mittausasemalla selvitettiin ilmanlaatua vilkasliikenteisen
paavaylan varrella. Vantaan Koivuhaassa mitattiin ilman-
laatua vilkasliikenteisen kehatien varrella. Katajanokan mit-
tausten tarkoituksena oli selvittda laiva- ja autoliikenteen
seka satamatoimintojen vaikutusta alueen ilmanlaatuun.

Typpidioksidin ja rikkidioksidin kerdinmenetelmilla tayden-
nettiin mittausasemien jatkuvatoimisia mittauksia. Vuonna
2009 typpidioksidin passiivikerayksia tehtiin koko vuoden
ajan 44 kohteessa eri puolilla padkaupunkiseutua ja rikkidi-
oksidin passiivikerayksia 3 kohteessa satama-alueilla.
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4. [Imanlaatu normeihin verrattuna

4.1 PITOISUUDET RAJA-ARVOIHIN
VERRATTUINA

liImanlaadun raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksytta-
vat ilman epapuhtauksien pitoisuudet. lImansuojelusta vas-
taavien viranomaisten tulee huolehtia siita, etta pitoisuudet
pysyvat raja-arvojen alapuolella. Vertaamalla mittaustulok-
sia raja-arvoihin saadaan kasitys ilmanlaatutilanteesta.

Hengitettédvien hiukkasten, typpidioksidin, typenoksidien,
rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn pitoisuuk-
sille on annettu raja-arvot ilmanlaatuasetuksella vuonna
2001 (taulukko 2). Vuonna 2008 asetettiin myos pienhiuk-
kasille tavoite- ja raja-arvo EY:n direktiivissa ilmanlaadusta
ja sen parantamisesta Euroopassa (taulukko 2). Paakau-
punkiseudulla mitatut pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin
on esitetty kuvissa 2 a—j ja liitteesséa 1.

HENGITETTAVAT HIUKKASET

Vuonna 2009 hengitettavien hiukkasten (PM,;) pitoisuuksi-
en vuosikeskiarvot vaihtelivat 12 ja 27 ug/m3 valilla padkau-
punkiseudun mittausasemilla. Pienimmat pitoisuudet mi-
tattiin Vartiokylan pientaloalueella (Luukin tausta-asemalla
ei mittauksia) ja korkeimmat Helsingin vilkasliikenteisessa
keskustassa Mannerheimintielld (kuva 2 a). Pitoisuudet
alittivat kaikilla mittausasemilla selvasti vuosiraja-arvon (40
Hg/m?®).

Vuorokausipitoisuuden raja-arvo hengitettaville hiukkasil-
le ei myoskaan ylittynyt vuonna 2009. Mannerheimintiella
raja-arvotaso ylittyi 30 kertaa (kuva 2 b). Raja-arvon ylitty-
minen edellyttad, ettd vuorokausipitoisuudet ylittavat tason
50 pg/m?® vuoden aikana yli 35 kertaa. Mannerheimintiella ja
muissakin mittauspaikoissa raja-arvotason ylitysten maarat
olivat edellisvuotta vahaisemmat. Ylityksia oli Vallilassa 5,
Kalliossa 3, Vartiokylassa 4, Leppavaarassa 9, Tikkurilassa
4, Hameentielld 21 ja Koivuhaassa 12 kpl.

Enin osa mittausasemilla havaituista raja-arvotason 50
pug/md ylityksista ajoittui kevaan katupdlykauteen (kuva 2
b), joka kesti noin puolitoista kuukautta, mutta ei ollut kovin
voimakas (luku 7.1). Katupdly aiheutti korkeita pitoisuuk-
sia muutamana paivand myos tammi—helmikuussa Man-
nerheimintielld sekd muillakin liikenneymparistén asemilla
loka—joulukuussa. Touko—kesakuun korkeat pdlypitoisuu-
det Mannerheimintielld johtuivat mittausaseman vieressa
tehtavien katukiveystdiden aiheuttamasta pélyamisesta.

Vuoden korkeimmat hiukkasten vuorokausipitoisuudet
vaihtelivat Kallion 60 ja Hameentien 131 pg/m?® valilla, tunti-
pitoisuudet Tikkurilan 186 ja Mannerheimintien katukiveys-
téiden aiheuttaman 469 ug/m? valilla (liite 1).

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

Yhiste Aika___|Raja-arvopgim® __|Sallitut ylitykset | Saavutettava vimeistaan
Hengitettavat hiukkaset PM, vuosi 40 - voimassa
vrk 50 35 vrk/vuosi -
Pienhiukkaset PM, vuosi 25* - 1.1.2015
Typpidioksidi NO, vuosi 40 - 1.1.2010
tunti 200 18 h/vuosi** -
Typenoksidit NO + NO, VUuosi 30*** - voimassa
Rikkidioksidi SO, vuosi ja talvi 20%** - voimassa
vrk 125 3 vrk/vuosi -’-
tunti 350 24 hivuosi -
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 10 mg/m? - voimassa
Bentseeni C H, VUuosi 5 - 1.1.2010
Lyijy Pb vuosi 0,5 - voimassa

* Uudessa direktiivissé annettiin pienhiukkasille raja-arvo ja sité vastaava tavoitearvo, joka tulee saavuttaa 1.1.2010 mennessé.
**1.1.2010 saakka raja-arvo on vuoden tuntiarvojen 98 %-pisteend (noin 175 h sallitaan vuodessa).
*** Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi laajoilla maa- ja metséatalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta merkitykselli-

sillg alueilla.
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Kuva 2 a. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot
raja-arvotasoon verrattuina.
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Kuva 2 c. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot tavoite- ja raja-arvota-
soon (25 ug/m?®) sekd WHO:n ohjearvoon 10 ug/m?® verrattuina.

PIENHIUKKASET

Hiukkasten terveysvaikutuksia on tutkittu runsaasti ja tut-
kimuksissa saatujen tulosten my6té kiinnostus erityisesti
pienhiukkasiin (PM,,) on kasvanut. Naille halkaisijaltaan
alle 2,5 mikrometrin (um) kokoisille hiukkasille on asetettu
vuonna 2008 EY:n direktiivissa tavoite- ja raja-arvo, joka
on 25 pg/m? vuosipitoisuudelle. Tavoitearvo tulee saavuttaa
1.1.2010 ja raja-arvo 1.1.2015 mennessa. Suomessa pien-
hiukkaspitoisuudet ovat selvasti alle tdman arvon. Pienhiuk-
kasten pitoisuuksiin pddkaupunkiseudulla vaikuttaa eniten
kaukokulkeuma. Pienempi osuus on peréisin paikallisista
lahteistd, kuten liikenteen pakokaasuista, katupdlysta ja
puun pienpoltosta.

Maailman terveysjarjest6 WHO uudisti vuonna 2005 oh-
jearvojaan ja antoi ohjearvon pienhiukkasten vuosipitoisuu-
delle 10 yg/m? ja vuorokausipitoisuudelle 25 pg/m® (WHO
2006). Vuosi-ohjearvo on ylittynyt useina vuosina kaikkein
vilkkaimmissa liikenneymparistdisséd paakaupunkiseudulla
ja vuorokausiohjearvo joka vuosi kaukokulkeumien aikana
koko seudulla (luku 7.3, liite 1).

Vuonna 2009 pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvot oli-
vat melko matalia: Mannerheimintielld 9,7 pg/m?, Kallios-
sa 8,2, Vartiokylassa 7,4, Leppavaarassa 7,7, Tikkurilassa
7,8, Luukissa 6,9, Katajanokalla 7,7, Hameentiella 10,5 ja
Tuomarilassa 11,2 pg/m?® (kuva 2 c). Keskeinen syy mata-

raja-arvotason (50 pg/md) ylitykset
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Kuva 2 b. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet vuorokausiraja-
arvoon verrattuina eli 50 ug/m? ylittdvien vuorokausien méaéra. Yli-
tysten ajankohdat on luokiteltu neljédén jaksoon.
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Kuva 2 d. Pienhiukkasten pitoisuudet WHO:n vuorokausiohje-
arvoon verrattuina eli 25 ug/m? ylittdvien vuorokausien maara.

liin pitoisuuksiin oli se, ettd pienhiukkasia kaukokulkeutui
seudulle melko alhaisina pitoisuuksina vuosikeskiarvona
ja myos lyhytkestoisia voimakkaita kaukokulkeumajaksoja
oli tavallista vdhemman (luku 7.3). Hameentielld ja Tuo-
marilassa Turunvaylan varrella pitoisuudet ylittivat WHO:n
vuosiohjearvon, mutta pitoisuudet olivat kuitenkin alhaisia
tavoite- ja raja-arvoon verrattuna. Hameentien liikenne ai-
heuttaa oman lisdnsa pitoisuuksiin (luku 6.1). Tuomarilas-
sa pitoisuustasoa nostavat sekd Turunvaylan liikenne etta
pienpoltto (luku 6.2).

WHO:n vuorokauden ohjearvotason (25 pg/m?) ylittavia
paivia oli Mannerheimintielld 4, Kalliossa 3, Vartiokylassa 3,
Leppéavaarassa 2, Tikkurilassa 3, Luukissa 1, Katajanokalla
3, Hameentielld 4 ja Tuomarilassa 9 (kuva 2 d). Ylitykset
johtuivat yleensa suurimmaksi osaksi kaukokulkeumasta.
Paikallisen liikenteen p&astét olivat myds paa- tai osasyyna
joihinkin ylityksiin vilkasliikenteisilla alueilla. Liséksi paikalli-
sella puun pienpoltolla oli todennékoisesti vaikutusta joihin-
kin ylityksiin Tuomarilassa ja Vartiokylassa.

Vuoden korkeimmat pienhiukkasten vuorokausipitoisuu-
det vaihtelivat Luukin 25 ja Hdmeentien 40 ug/m? valilla ja
tuntipitoisuudet Kallion 63 ja Mannerheimintien 186 ug/m?
vélilla. Korkein vuorokausipitoisuus johtui Luukissa kauko-
kulkeumasta (27.4.) ja Hameentiella liikenteen paastdista
inversiotilanteessa (18.12.). Kallion korkein tuntipitoisuus
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mitattiin vuodenvaihteen ilotulitusten aikaan (31.12.) ja
Mannerheimintien tuntipitoisuushuippu oli aamuydlia 1.10.,
kun saatilanteen vuoksi laimeneminen oli heikkoa.

TYPPIDIOKSIDI JA TYPENOKSIDIT

Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 41 pg/m*® Mannerheimin-
tien mittausasemalla ja 43 pg/m® Hameentien mittausase-
malla, joten vuosiraja-arvo 40 ug/m? ylittyi (kuva 2 e). Muilla
mittausasemilla pitoisuudet vaihtelivat Luukin 6 ja Tikkuri-
lan 27 pg/m?® valilla. Typpidioksidin pitoisuuksia kartoitettiin
liséksi useissa paikoissa passiivikerdimilla. Passiivikerain-
mittauksin typpidioksidin vuosipitoisuus Vylitti raja-arvon
vuonna 2009 seka Hameentiella etta Té6l6ntullissa (luku 9).
Autojen pakokaasuista peréisin olevat typenoksidit aiheut-
tavat korkeita typpidioksidin pitoisuuksia Helsingin vilkaslii-
kenteisessa ydinkeskustassa, vilkasliikenteisilla korkeiden
rakennusten reunustamilla katuosuuksilla ja paavaylien
varsilla. Raja-arvon ylitysalueista ja ylitysten aiheuttamista
toimenpiteista on kerrottu tarkemmin luvussa 4.2.

Typpidioksidin tuntiraja-arvon vylityksia ei esiintynyt. Kor-
kein raja-arvoon verrannollinen tuntipitoisuus oli Manner-
heimintiellda 169 pg/m3, Hameentielld 132 pg/m?® ja muilla
mittausasemilla alle 120 pg/m?® (kuva 2 f). Tuntipitoisuuden
raja-arvo on 200 pg/m?® ja se ylittyy, jos taté suurempia tun-
tipitoisuuksia havaitaan yli 175 tuntia vuodessa (1.1.2010
jalkeen yli 18 tuntia vuodessa). Inversiotilanteessa 18.12.
raja-arvotason 200 pg/m?® ylittavia tunteja kertyi Mannerhei-
mintielld ja Hameentielld 8 h, Vallilassa 6 h ja Kalliossa 1
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Kuva 2 e. Typpidioksidin vuosikeskiarvot raja-arvoon verrattuina.
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Kuva 2 g. Rikkidioksidin pitoisuudet vuorokausiraja-arvoon verrat-
tuina.
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h. Korkeimmat tuntiarvot olivat talléin Vallilassa 283 pg/m?,
Hameentielld 271 pg/m3, Mannerheimintielld 253 pg/m? ja
Kalliossa 234 pg/m?®. Typpidioksidin episoditilanteita on ku-
vattu tarkemmin luvussa 7.2.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi typenok-
sideille on myds annettu vuosiraja-arvo 30 ug/md, joka on
voimassa laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seké luon-
nonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla. Paakau-
punkiseudulla ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia
voidaan verrata tdhan vuosiraja-arvoon. Luukissa NO- ja
NO,-pitoisuuksien summan vuosikeskiarvo oli 6 ug/m? ja
siten selvasti alle raja-arvon.

RIKKIDIOKSIDI

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2009 selvasti tunti-,
vuorokausi- ja vuosiraja-arvon alapuolella (kuvat 2 g ja h).
P&akaupunkiseudun mittausasemista pitoisuudet olivat
korkeimmat Katajanokalla, jossa vuorokausi- ja tuntiraja-
arvoihin verrannolliset pitoisuudet olivat 17 ja 66 pg/m?.
Katajanokan pitoisuudet ovat ajoittain korkeahkoja laivojen
paastdjen vuoksi (luku 6.4).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi rikkidioksi-
dille annettu vuosi- ja talviraja-arvo 20 pg/m?® on voimassa
laajoilla maa- ja metsatalousalueilla sekd luonnonsuojelun
kannalta merkityksellisilla alueilla. Paakaupunkiseudulla
ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan ver-
rata naihin vuosiraja-arvoihin. Luukin rikkidioksidipitoi-
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Kuva 2 f. Typpidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon verrattuina.
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Kuva 2 h. Rikkidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon verrattuina.
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Kuva 2 i. Hiilimonoksidin pitoisuudet 8 tunnin raja-arvoon verrat-
tuina.

suus oli 1,0 yg/m® vuonna 2009 ja 1,8 ug/m? talvikaudella
(1.10.2009-31.3.2010), joten pitoisuudet olivat selvasti alle
raja-arvojen (liite 1).

HIILIMONOKSIDI

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin keskiarvolle annettu raja-
arvo (10 mg/md) ei ylittynyt. Korkein kahdeksan tunnin kes-
kiarvopitoisuus oli joulukuun 18. paivan inversiotilanteessa
Tikkurilassa 2,7, Vartiokyldssad 2,5 ja Mannerheimintiella
2,0 mg/m3 (kuva 2 i, liite 1, luku 7.2).

BENTSEENI

Bentseenin pitoisuuksia mitattiin passiivikerdinmenetel-
malld kahden viikon jaksoissa Kalliossa, Tikkurilassa ja
Vartiokyldssa. Bentseenin vuosikeskiarvo oli Kalliossa
0,6, Tikkurilassa 1,0 ja Vartiokylassa 0,7 pug/méd, ja siis sel-
vasti bentseenin vuosipitoisuudelle annetun raja-arvon 5
pg/m? alapuolella (kuva 2 j). Pitoisuudet olivat kohollaan
talvikautena ja matalia kesalla (kuva 8, liite 2). Bentseeni-
pitoisuuksien lisaksi passiivikerainnaytteista mitattiin myos
erdiden muiden VOC-yhdisteiden pitoisuuksia, joiden vuo-
sikeskiarvot on esitetty liitteessa 1.

LYY
Lyijypitoisuuden vuosikeskiarvot olivat Kalliossa 0,004

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

4.2 TILANNE SUHTEESSA
RAJA-ARVOIHIN

llIman epéapuhtauspitoisuuksille asetetut raja-arvot ovat
paakaupunkiseudulla ylittyneet vain Helsingissa. Typpidi-
oksidin vuosiraja-arvo ja hengitettdvien hiukkasten vuoro-
kausiraja-arvo ovat ylittyneet vilkasliikenteisissa korkeiden
rakennusten reunustamissa katukuiluissa ja ydinkeskustan
vilkkaimmin liikkenndidyilla alueilla. Liséksi typpidioksidin
kerdinmenetelman tulosten perusteella vuosiraja-arvo voi
ylittya kaikkein vilkkaimmin liikennéityjen paavaylien valit-
tomassa laheisyydessa piennaralueilla.
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Kallio Vartiokyla Tikkurila

Kuva 2 j. Bentseenin vuosikeskiarvot raja-arvoon verrattuina.

Helsingin katuosuudet, joilla hengitettavien hiukkasten ja
typpidioksidin pitoisuuksien on arvioitu ylittdvan raja-arvot,
on esitetty kuvassa 3. Arvioitujen ylityskatujen pituus on
noin kahdeksan kilometrid. Arvio perustuu ilmanlaadun
mittauksiin ja asiantuntija-arvioon vuodelta 2004 (Helsinki
2005). Kuvassa on esitetty myos katuosuuksilla olevien py-
syvien (T6o6l6 1978-2004, Mannerheimintie 2005— ) seka
siirrettavien mittausasemien paikat.

HENGITETTAVIEN HIUKKASTEN RAJA-ARVON
YLITYKSET

Hengitettédvien hiukkasten pitoisuudet ovat korkeita erityi-
sesti kevaan poélykaudella vilkkaasti likennoidyissa ympéaris-
toissa. Hiekoitussepelin ja asfaltin kulumisen vaikutuksesta
pitoisuuksiin sekd hiukkasten koostumuksesta on tehty tut-
kimuksia paakaupunkiseudulla (Tervahattu ym. 2005, 2007;
Kupiainen ym. 2009). Tervahatun ym. (2005) toteuttamassa
tutkimuksessa on havaittu hiekkapaperiefektiksi nimetty il-
mid, jonka mukaan hiekoitusmateriaali lisda pélyn maaraa
ilmassa, mutta suuri osa hiukkasista on kuitenkin peraisin
asfaltista. Autonrenkaat yhdessa hiekoitushiekan kanssa
irrottavat asfaltista huomattavasti enemman hiukkasia kuin
renkaat yksindan. Kaytetyn hiekoitusmateriaalin raekoolla
on merkittdva vaikutus syntyvan pdlyn maaraan: hienoja-
koinen hiekka jauhautuu ja kuluttaa asfalttia selvasti karke-
ata hiekkaa enemman. Myds nastarenkaat lisdavat asfaltin
pinnan kulumista. Kaikki rengastyypit nostavat hiukkasia
ilmaan kaduilta. On kuitenkin havaittu, etta erityisesti kit-
karenkaat imevat imukupinomaisesti asfaltin huokosissa
olevan hienojakoisen aineksen ja nostavat sen tehokkaasti
ilmaan. (Tervahattu ym. 2007) Katujen puhdistamisen te-
hostaminen ja pdlynsidonta laimealla suolaliuoksella va-
hentavéat kevaan polyisia paivia (Kupiainen ym. 2009).

Katupolyn lisdksi merkittavaa poélyamista voivat aiheuttaa
mm. rakennustyémaat. Mannerheimintien touko—kesakuun
2009 pdlypaivat johtuivat mittausaseman vieressa tehtévi-
en katukiveystdiden aiheuttamasta pdlyamisestd (Kupiai-
nen 2010). Vuotta aiemmin Mannerheimintien poélypaivat
johtuivat katupdlyn liséksi laheisten rakennus-, kisko- ja
tietydmaiden hiukkasista sekd muutamina paivind myos
kaukokulkeumasta (Kupiainen ja Stojiljkovic 2009).
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Runeberginkatu

Unioninkatu

© Maanmittauslaitos 59/MML/10

Taulukko 3 a. Hengitettévien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylittdvien vuorokausien
lukum@&éré Helsingin katukuiluissa ja ydinkeskustassa.*

120022003 [2004 2005 _[2006 _|2007 _]2008_[2009
32 21 9

Mannerheimintie 49 37 83 85 30
Runeberginkatu 4 32

Hameentie 41 21
Toolontulli 59

Unioninkatu 23

* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

Mittausasema

Taulukko 3 b. Typpidioksidin vuosipitoisuudet (ug/m?) Helsingin katukuiluissa ja ydinkeskustassa.*

120022003 _[2004 2005 {2006 _|2007 ]2008 [2009
37 34 36

Mannerheimintie 43 42 42 41 41
Runeberginkatu 39

Hameentie 46 43
Toolontulli 54

Unioninkatu 36

* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

Mittausasema

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

2004|2005 2006 [2007 |2008 {2009 |
Pakila, Kehi I lzhialue (1) 53

Hameentie 21 (2) ja 14 (3, 5, 6) 41 48 44 43
Malminrinne 3 (2) 41

Kaisaniemenkatu 6A (2) 47

Lapinrinne, tunnelisuun lahialue 59

To616ntulli (5, 6) 47 52

23

Lilkennemaara

> 30 000
20 000 - 30 000
15 000 - 20 000
10000 - 15000
< 10000

|

Kuva 3. Helsingin katuosuudet,
Joissa ilmanlaadun raja-arvojen
arvioidaan ylittyvén. Arvioidut
ylitysalueet on  reunustettu
mustalla. Ylitysalueilla olevat
tai niissé olleet HSY:n ilman-
laadun mittausasemat on mer-
kitty mustin ympyrdin. Liiken-
nemdérét arkisin (ajoneuvoa/
vrk vuonna 2009) on esitetty
eri vérein.

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

(5) Niemi ym. 2009

(6) Luku 9
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuden ylittédes-
sa 50 pg/méd ylittyy ns. raja-arvotaso. Raja-arvon katsotaan
ylittyneen, kun raja-arvotason ylittaviad vuorokausia on vuo-
dessa yli 35 kappaletta. Vuoden 2001 jélkeen hengitetta-
vien hiukkasten raja-arvo on ylittynyt Runeberginkadulla
vuonna 2003, Hameentielld ja Mannerheimintielld vuonna
2005 sekéd Mannerheimintielld ja Toéolontullissa vuonna
2006. Vuonna 2008 raja-arvotaso ylittyi Mannerheimintiella
35 kertaa, mik& on suurin sallittu ylitysmaara ennen raja-ar-
von ylittymista. Vuonna 2009 ylitysvuorokausia oli aiempia
vuosia véhemman (taulukko 3 a). Katujen puhdistamisen
tehostaminen on parantanut tilannetta (luku 7.1).

TYPPIDIOKSIDIN RAJA-ARVON YLITYKSET

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

Typpidioksidin vuosiraja-arvo on 40 pg/m3. Paakaupunki-
seudulla se on ylittynyt Helsingin kuilumaisilla katualueilla
seka ydinkeskustan vilkasliikenteisilla alueilla eli Manner-
heimintiella vuosina 2005-2009, Hameentiellda vuosina
2005 ja 2009 sekd Tdolontullissa vuonna 2006 (taulukko
3 b). Typpidioksidin kerdinmenetelmalld on todettu vuosi-
pitoisuuden ylittdneen raja-arvon seka vilkkaimman keha-
tien valittdmassa laheisyydessa ettd Helsingin kuilumaisilla
katualueilla, vuonna 2009 Hameentielld ja T66l6ntullissa
(taulukko 3 c).

RAJA-ARVOJEN YLITYKSISTA AIHEUTUVAT
TOIMENPITEET

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo tuli saavuttaa vuoden
2005 alussa. Koska talvihiekoituksella on merkittédva vai-
kutus raja-arvon ylittymiseen Helsingissa (Helsinki 2005),
voidaan soveltaa ilmanlaatuasetuksen poikkeamaa, joka
sallii raja-arvon ylittdmisen. Raja-arvon ylittyminen kuiten-
kin edellyttdd toimenpiteitd pitoisuuksien alentamiseksi.
Hengitettavien hiukkasten raja-arvo on ylittynyt Helsingissa
vuosina 2003, 2005 ja 2006. Naista ylityksistd on laadittu
EU-komissiolle selvitykset, joissa on kuvattu mm. mitatut
hiukkaspitoisuudet, ylitysten paasyyt ja laaditut toimenpide-
suunnitelmat seka niiden toteutuminen.

Paakaupunkiseudulla on laadittu typpidioksidin ja hengitet-
tavien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen johdosta ilman-
suojeluohjelma pitoisuuksien alentamiseksi ja ilmanlaadun
parantamiseksi. llmansuojeluohjelmien kokonaisuus koos-
tuu Helsingin, Espoon, Kauniaisten, Vantaan ja YTV:n il-
mansuojelun toimintaohjelmista sekd YTV:n (nykyisin HSY
Helsingin seudun ymparistdpalvelut) laatimasta kaikille
ohjelmille yhteisestd tausta-aineistosta (Helsinki 2008a;
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Espoo 2008a; Kauniainen 2008; Vantaa 2008a; YTV 2008
a, b). Ohjelmat on laadittu vuosille 2008—-2016. limansuo-
jeluohjelmien kokonaisuus on toimitettu EU-komissiolle
vuonna 2008. Ohjelman toteutumista seurataan ja rapor-
toidaan kolmen vuoden valein. Toimintaohjelmia tukevat
kaupunkien ja YTV:n varautumissuunnitelmat iimansaaste-
episoditilanteisiin ja vuonna 2009 laadittu yhteinen luonnos
Paakaupunkiseudun varautumissuunnitelma ilmanlaadun
akilliseen heikkenemiseen (YTV 2009) (luku 7.5).

4.3 PITOISUUDET KYNNYS- JA
TAVOITEARVOIHIN VERRATTUINA

llmanlaadun kynnysarvot maarittelevat tason, jonka vylitty-
essa vaestolle on tiedotettava tai varoitettava kohonneista
ilmansaasteiden pitoisuuksista (taulukko 4 a). Tiedotus-
kynnys ilmaisee tason, jonka ylittyminen voi vaarantaa eri-
tyisen herkkien vaestéryhmien terveyden. Varoituskynnys
puolestaan on pitoisuustaso, jonka ylittyessa lyhytaikainen-
kin altistuminen vaarantaa vaeston terveyden. Kynnysarvot
on annettu otsonille, rikkidioksidille seka typpidioksidille.
Suomessa ei ole esiintynyt varoituskynnyksen ylittavia pi-
toisuuksia. Rikki- ja typpidioksidin pitoisuudet ovat paakau-
punkiseudulla erittdin matalia suhteessa varoituskynnyksiin.
Otsonille annettu tiedotuskynnys on ylittynyt paakaupunki-
seudun alueella kerran, 7.5.2004 voimakkaan kaukokulke-
man aikaan (luku 7.4).

Tavoitearvot maarittelevat pitoisuuden tai kuormituksen,
joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa
maaraajassa (taulukko 4 b). Pitkdn ajan tavoite ilmaisee
tason, jonka alapuolelle pyritdan pitkalla aikajanteella. Ter-
veysperusteiset tavoitearvot on annettu otsonille, arsee-
nille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille, joka on
sybpariskia lisddva PAH-yhdiste. Lisaksi otsonille on annet-
tu kasvillisuusperusteiset tavoitearvot, joita kuvataan ns.
AQOT40-indeksin avulla (taulukko 4 b).

OTSONI

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2009 edellisvuotta mata-
lampia. Otsonin korkeimmat tuntipitoisuudet (Vartiokylassa
136 ja Luukissa 135 pg/m?®) jaivat selvasti tiedotuskynnyk-
sen (180 pg/m?®) alapuolelle.

Terveyden suojelemiseksi annettu otsonin tavoitearvotaso
(8 tunnin keskiarvo 120 pg/m?) ylittyi vuonna 2009 kahtena
paivana Mannerheimintielld, Kalliossa, Vartiokyldssa (mit-
taukset aloitettu v. 2009) ja Tikkurilassa sek& kolmena pai-
vana Luukissa. Vuodesta 2010 alkaen ylityspéivia sallitaan
kolmen vuoden keskiarvona enimmilldan 25, mutta pitkan
ajan tavoitteena on, ettei ylityspaiviad ole lainkaan (kuva 4
a). Kasvillisuuden suojelemiseksi annetut tavoitearvot vuo-
delle 2010 ja pitkélle aikavalille alittuivat vuonna 2009 (kuva
4 b). Seka terveyden etta kasvillisuuden suojelemiseksi an-
netut pitkdn ajan tavoitteet ovat ylittyneet l1dhes joka vuosi
viimeisen 20 vuoden aikana (liite 1).
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Taulukko 4 a. Kynnysarvot otsonille, rikkidioksidille ja typpidioksidille.

Yhdiste (Aka _____|Tiedotuskynnys, pg/m* ____[Varoituskynnys, yg/m* |
tunti 180 240

Rikkidioksidi SO kolme perakkaista tuntia - 500

Typpidioksidi NO kolme perakkaista tuntia - 400

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

Yhdiste _ Tavoitearvo ja sen saavuttamisaika

Terveyden suojeleminen:

120 pg/m3, 1.1.2010 alkaen sallitut ylitykset
25 paivana vuodessa kolmen vuoden keskiarvona

Pitkan aikavalin tavoite

120 pg/méd, ei ylityksia

Otsoni O, IfiautILJS\?alankeskiarvo

Arseeni As VUuosi 6 ng/m?, 1.1.2013 alkaen
Kadmium Cd vuosi 5 ng/m3, -’-

Nikkeli Ni VUosi 20 ng/m3, -’-
Bentso(a)pyreeni VUosi 1 ng/m?, --

Kasvillisuuden suojeleminen:

Otsoni O, kesa*

keskiarvona

18 000 pg/m? h, 1.1.2010 alkaen viiden vuoden

6 000 ug/m? h, ei ylityksia

* 80 ug/m? ylittavien tuntipitoisuuksien ja 80 ug/m?® erotuksen kumulatiivinen summa jaksolla 1.5.-31.7. klo 10-22 eli AOT40-indeksi.

25 sallittujen ylityspaivien lkm 2010

20

15

10

tavoitetason (120 pg/m?) ylitykset

0 |
2007 2008
B Mannerheimintie

2009 KA

Kallio M Tikkurila B Luukki

Kuva 4 a. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2007-2009 verrattuna ter-
veyden suojelemiseksi annettuun tavoitearvoon. Pitkdn aikavélin
tavoitteena on, ettd 120 ug/m? taso ei ylity yhtddn kertaa. KA =
keskiarvo kolmelta vuodelta.

RASKASMETALLIT JA POLYSYKLISET
AROMAATTISET HIILIVEDYT

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

Raskasmetalleja on mitattu padkaupunkiseudulla vuodes-
ta 2000 lahtien. Vuonna 2009 mittauksia tehtiin Kalliossa.
Raskasmetallien pitoisuudet olivat selvasti tavoitearvojen
alapuolella, eivatkd ne mydskaan ylittaneet arviointikynnyk-
sia, joiden perusteella maaraytyy naiden metallien mittaus-
velvoite (liite 1).

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksien seu-
ranta PM, -vertailumenetelmélla aloitettiin vuonna 2007

tavoite 2010

18000

03
< 15000
£
(=)
= 12000
z
8 9000
£
=) pitkan ajan tavoite
< 6000
[
Q
< 3000 I
oL
2005 2006 2007 2008 2009 KA
Kallio M Tikkurila B Luukki

Kuva 4 b. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2005—-2009 verrattuna kas-
villisuuden suojelemiseksi annettuun tavoitearvoon ja pitkén ajan
tavoitteeseen. KA = keskiarvo viideltd vuodelta.

paakaupunkiseudulla. Aikaisempina vuosina naytteet ke-
rattiin suurtehokerdinmenetelmalld, jonka todettiin aliarvi-
oivan pitoisuuksia. Vuonna 2009 PAH-pitoisuuksia mitattiin
kaupunkitausta-asemalla Kalliossa ja pientaloalueella Var-
tiokyldssa. Bentso(a)pyreenin pitoisuuden vuosikeskiarvo
oli Kalliossa 0,3 ng/m?® ja Vartiokylassa 0,5 ng/m®. Molem-
mat ovat selvasti alle tavoitearvon (1 ng/m®) (kuva 5). Pitoi-
suudet olivat korkeita loppuvuodesta ja matalia kesakuu-
kausina (kuva 8, liite 2).

Aikaisempien vuosien mittaukset ovat osoittaneet, ettd PAH-
pitoisuudet voivat nousta pientaloalueilla puunpolton paas-
téjen vuoksi melko korkeiksi. Bentso(a)pyreenin tavoitear-
vo voi ylittyd paikoin p&akaupunkiseudun pientaloalueilla,
kuten vuonna 2008 Vantaan Itd-Hakkilassa. Myds vuonna
2005 Espoon Lintuvaarassa bentso(a)pyreenin vuosikes-
kiarvo oli tavoitearvon tasolla. Vartiokyldssa bentso(a)py-
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oli energiantuotannon kasvu 10 %:lla ja kivihiilen kaytén
suhteellinen lisddntyminen. Hiukkassuodattimet toimivat
toisaalta erinomaisesti ja hiukkasten paastét putosivat en-
natyksellisen alas. Vahennysté edellisvuodesta oli 25 %.
Kaikkien epapuhtauksien paastdjen luparajat alitettiin sel-
vasti, ja paastdjen laskeva trendi pitkalla aikavalilla jatkui.
Vuonna 2009 SO,-paastét olivat jakson 1999-2008 keski-
arvoon verrattuna yli kolmanneksen ja hiukkaspaastot kak-
si kolmannesta pienemmat. Typenoksidien osalta laskeva
kehitys on tasoittunut viimeisen kymmenen vuoden aikana.
(Helsingin Energia 2010a; 2010b)

Vantaan Energian tuotantomaarat ja polttoaineen kulutus
kasvoivat vuodesta 2008. Kaukolampoa tuotettiin 10 ja séh-
kdéa 2 prosenttia edellisvuotta enemman. Kivihiilen kaytto-
maara sailyi ennallaan, mutta maakaasun ja erityisesti ras-
kaan polttodljyn kayttd lisdantyivat. Paastdissa tama nakyi
siten, etta rikkidioksidipaastot kasvoivat 14 %, mutta typen-
oksidien paastot sailyivat entiselld tasolla. Hiukkaspaastot
kolminkertaistuivat, mutta olivat samalla tasolla kymmenen
kuluneen vuoden keskiarvon kanssa. Kasvusta huolimatta
paastot ovat pysyneet ymparistélupien raja-arvojen sisalla.
(Vantaan Energia 2010a; 2010b).

Vuosi 2009 oli edellisvuotta kylmempi, miké lisasi kaukoldm-
mon tarvetta Espoossa 9 %. Tuotanto kasvoi vastaavasti,
johtuen osin myds uusista kaukolampdasiakkaista. Fortu-
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min Suomenojan voimalaitoksella otettiin syksylla kayttéon
uusi maakaasukayttéinen voimalaitosyksikkd. Voimalaitok-
sen kaukoldammon tuotantokapasiteetti lahes kaksinkertais-
tui ja sdhkon tuotantokapasiteetti kolminkertaistui.

Sahkon tuotanto vuonna 2009 kasvoi Espoossa yli 30 % ja
polttoaineiden kayttd 15 %. Maakaasun osuus polttoainei-
den kaytdsta nousi 39 %:sta 54 %:iin vahentéen Kivihiilen
kayttod. Rikkidioksidipaastot vahenivat 11 % ja hiukkas-
paastét 5 %. Typenoksidipdastot nousivat 4 %. Energian-
tuotannon paastét olivat Espoossa yhdisteestd riippuen
1-11 % pienemmaét, kuin jaksolla 1999-2008. Sahkon ja
kaukoldmmon tuotantoa kohden lasketut ominaispaastot
laskivat rikkidioksidilla 23 %, hiukkasilla 18 %, typenoksidil-
la 10 % ja hiilidioksidilla 7 %. Kivenlahden lampdkeskuksel-
la tapahtui marraskuussa lyhytaikainen hiukkaspaastéhai-
rié. (Fortum Espoo 2010a; 2010b)

Kymmenessa vuodessa paakaupunkiseudun sahkontuo-
tanto on kasvanut noin 15 % ja kaukoldmmdn tuotanto
20 %. Pitkalla aikavalilld tuotantomaarat ovat kasvaneet
vielda enemman, mutta tastd huolimatta energiantuotan-
non paastét ovat hiilidioksidia lukuun ottamatta laskeneet
selvasti. Kehitykseen ovat myétavaikuttaneet erityisesti
rikinpoistolaitosten kayttéonotto seka polttoaine- ja poltto-
tekniset muutokset. Viimeisen kymmenen vuoden aikana
paastdjen vahentyminen on hidastanut ja typenoksidien
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37 a—d. Energiantuotannon pééstét vuosina 1985-2009. Vaakasuoralla viivalla on kuvattu jakson 1999—-2008 keskiarvo.
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osalta pysahtynyt, joskin vuosien valinen vaihtelu on ollut
huomattavaa. My6s energiantuotannon ominaispaéstdjen
suhteen trendi on edellad kuvatun kaltainen (kuva 38). Vuo-
sittaiset muutokset johtuvat sddolosuhteista ja sita kautta
lammitystarpeesta sekéa vesivoiman saatavuudesta. Merkit-
tava tekija on edelliseen liittyen myés yhteispohjoismainen
sahkontuotantorakenne ja paastéoikeuksien hinta.

PIENET PISTELAHTEET

Pienten pistelahteiden paastdilla tarkoitetaan tdssa muiden
kuin edelld mainittujen voimalaitosten ja lampdkeskusten
paastoja. Naitd muita ymparistélupavelvollisia paastélahtei-
té paakaupunkiseudulla ovat mm. muiden toimijoiden 1&m-
pokeskukset, jatevedenpuhdistamot, ladketehtaat, paino-
laitokset, pakkausteollisuus, maalaamot, polttoainevarastot
ja asfalttiasemat. Paakaupunkiseudulla on melko vahan
pienid lupavelvollisia laitoksia, mutta matalan paastokor-
keuden takia niilld voi kuitenkin olla paikallisia vaikutuksia
ilmanlaatuun.

Pienten pisteldhteiden paastét ovat aiempina vuosina si-
séltdneet vain ymparistdhallinnon VAHTI-jarjestelmaan
raportoidut paastét. Vuonna 2007 mukaan otettiin myds
muut ymparistdlupavelvollisten pistelahteiden paastot, jot-
ka ilmoitetaan kunnille, mutta joita ei raportoida VAHTL:in.
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Polttonesteiden jakeluasemien VOC-paastot on ilmoitettu
vain Helsingin osalta (Helsinki 2010c). Espoosta (Manni-
Loukkola 2010) ja Vantaalta (Juopperi 2010) ndma tiedot
puuttuvat, mutta paastét on arvioitu Helsingin jakeluase-
mien keskiarvon mukaan. Kauniaisissa merkittavia pienia
pistelahteitd ei ole (Granlund-Blomfelt 2010). Taulukossa
9 esitetyissa luvuissa VAHTI-paastét ovat vuodelta 2008,
koska tuoreemmat paastotiedot eivat vield ole ympéris-
téhallinnon rekistereissa. Muiden pienten pistelahteiden
paastot ovat vuodelta 2009.

Pisteldhteiden osuus kaikista paastoista pysyi vuoden 2008
tasolla, vaihdellen yhdisteesta riippuen hakapaastdjen yh-
destéd prosentista VOC-paastojen 26 %:iin. VAHTI-jarjes-
telm&an raportoiduista paastoistd VOC-paastét vahenivat
30 % ja hiukkaset 20 %, mutta NO -p&astét kasvoivat run-
saalla neljannekselld. SO,- ja hdképaastdissa ei tapahtunut
merkittdvaa muutosta (VAHTI2010). VOC-paastot vahenivat
suuren kirjapainon lopetettua Espoossa toimintansa. Type-
noksidien kasvu johtui puolestaan Helsingin telakan kasva-
neista paastoista. Kaiken kaikkiaan naiden lupavelvollisten
paastolahteiden paastodt ovat padkaupunkiseudulla vahenty-
neet 2000-luvulla (2000-2008) seuraavasti: VOC-yhdisteet
50 %, hiukkaset ja rikkidioksidi 35 %. Typenoksidipaastot
ovat kaksinkertaistuneet, mutta vuosivaihtelu voi olla suurta.

Typenoksidit
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Kuva 38 a—c. Ominaispaéstét ja niiden kehittyminen energiantuotantolaitosten tuottamaa energiaa kohden.
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12.3 PINTALAHTEET

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

Kevyen polttodljyn paastdarvio perustuu paakaupunkiseu-
dun vuoden 2009 myyntitietoihin (Oljyalan Palvelukeskus
2010), joista on vahennetty energiantuotantolaitosten ra-
portoimat kevyen polttodljyn kayttémaarat. Energiatilaston
mukaan Suomessa puolet kevyestd polttodljysta kaytetdan
rakennusten ja 17 % teollisuuskiinteistéjen [Ammityksessa.
TyOkoneiden osuus on 23 % ja rakennustoiminnan noin
15 % kokonaiskulutuksesta (Tilastokeskus 2008). Kevytta
polttodljya kayttavien pintaldhteiden paastojen laskeminen
perustuu kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli Kasvenerin
erillislammityksen paastokertoimiin. Pintaldhteiden paastot
ovat viime vuosina pienentyneet kevyen polttodljyn kaytdn
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vahentyessa. Vuonna 2009 kevytta polttodljya myytiin poik-
keuksellisen vahan: 19 % edellisvuotta ja lahes 40 % vuot-
ta 2000 vdhemman. Paastot alenivat vastaavasti. Kevyen
polttodljyn paastdét muodostivat yhdisteesta riippuen noin
2-3 % seudun kokonaispaastoistéd vuonna 2009. Arvio on
kuitenkin melko karkea ja puutteellinen.

Puun pienpolton paastdjen arvioidaan muodostavan nel-
janneksen Suomen pienhiukkaspaastoistd (Ahtoniemi ym.
2010). Paakaupunkiseudulla puunkayttétottumukset poik-
keavat muusta Suomesta ja p&astét aiheutuvat paaasias-
sa lisdlammityksesta. Tulisijojen kayttdé nostaa paikallises-
ti pientaloalueella hiukkasten ja hiilivetyjen pitoisuuksia.
Paastojen haitallisuutta lisdd matala paastékorkeus ja tuli-
sijojen kayton keskittyminen iltaan ja viikonloppuun.

HSY ja Tydtehoseura selvittivdt vuonna 2009 tulisijojen
kayttotottumuksia pdakaupunkiseudulla. HSY on arvioinut
tulisijojen kaytdén paastét padkaupunkiseudulla ja tulisijo-
jen kaytosta aiheutui vuonna 2009 paakaupunkiseudulla
noin 23 prosenttia seudun hiukkaspaastoista (HSY 2010b).
Paastdarvio on aiempaa pienempi, koska puunkayttomaa-
rat ovat aiemmin arvioitua vahaisemmat ja paastokertoimet
ovat tarkentuneet ja pienentyneet.



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2009

65

13. Yhteenveto ja johtopaatokset

13.1 ILMANLAATU
PAAKAUPUNKISEUDULLA 2009

Paakaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaimpia metro-
polialueita Euroopassa. limanlaatu on meilld keskimaarin
melko hyva, mutta ajoittain ilmanlaatu heikkenee katupdly-
hiukkasten, liikenteen typpidioksidipaastdjen, kaukokulkeu-
tuneiden pienhiukkasten ja otsonin vuoksi.

Indeksiluokittelun perusteella ilmanlaatu oli vuonna 2009
suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava. llmanlaatu oli
kokonaisuudessaan hieman parempi kuin edellisina vuo-
sina. Huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli
useissa mittauspisteissa edellisvuotta vahemman. Ne ai-
heutuivat kevaisesta katupdlysta, likenteen pakokaasuista
seka kaukokulkeutuvista, pienpolton ja ilotulitusten aiheut-
tamista pienhiukkasista.

Vuosi alkoi ilotulitusten aiheuttamien pienhiukkasten hei-
kentdessa kantakaupungin ilmanlaadun erittédin huonoksi.
Pysyva lumipeite saatiin tammikuun lopussa ja se sailyi
maaliskuun lopulle saakka. Katupélya oli poikkeuksellisesti
ilmassa jo joinakin lumettomina tammikuun péivind. Kovia
pakkasia ja ilmansaasteiden laimenemista estavia, talvelle
tyypillisia voimakkaita inversiotilanteita ei kuitenkaan esiin-
tynyt, ja ilma oli kokonaisuudessaan melko puhdasta.

Maalis—toukokuussa katupdly heikensi paakaupunkiseu-
dun ilmanlaadun huonoksi tai erittdin huonoksi monena
paivana etenkin katukuiluissa ja paavaylien varsilla. Huhti-
kuu oli kuiva ja hiukkaspitoisuudet olivat sen vuoksi ajoittain
korkeita. Vapun jalkeen pdlyaminen hiipui katujen puhdis-
tamisen, sateiden ja luonnon vihertymisen myéta. Manner-
heimintiella pélyaminen jatkui viela touko- ja kesakuussa
mittausaseman vieressa tehtavien katukiveystoéiden vuok-
si. Pahimpaan katupélyaikaan huhtikuussa myoés pienhiuk-
kaspitoisuudet nousivat korkeiksi useiden paivien aikana
paakaupunkisedulle kaukokulkeutuvien hiukkasten vuoksi.
Samassa yhteydessa Suomeen kulkeutui myds otsonia.

Kesalla ja syksylla ilma oli puhdasta ja ilmansaasteiden pi-
toisuudet pysyivat suurimman osan ajasta matalia. Kataja-
nokalla mitattiin ajoittain kohonneita rikkidioksidipitoisuuk-
sia heina- ja elokuussa laivaliikenteen paastdjen vuoksi.

Kylmina vuodenaikoina tulisijojen kayton aiheuttamat pien-
hiukkaset heikensivat iimanlaatua ja kohonneet pitoisuudet
nakyivat mittaustuloksissa erityisesti Tuomarilassa ja Var-
tiokylassa. Joulukuun 18. paivana ilmanlaatu heikkeni akil-
lisesti koko paadkaupunkiseudulla liikenteen ja pienpolton
paastdjen sekd voimakkaan inversion vuoksi. lImanlaatu
pysyi huonona ldhes kahden vuorokauden ajan ja ajoittain
typpidioksidin ja myds pienhiukkasten pitoisuudet nousivat
erittédin korkeiksi. Tilanne oli toiseksi voimakkain typpidi-
oksidiepisodi viimeisen 20 vuoden aikana. Vuosi paattyi

jalleen ilotulitusten aiheuttamiin korkeisiin pienhiukkaspitoi-
suuksiin, jotka heikensivat iimanlaatua.

13.2 TYPPIDIOKSIDIN RAJA-ARVO
YLITTYI HELSINGISSA

Typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyi vuonna 2009 Helsin-
gin kantakaupungissa Mannerheimintien ja Hameentien
mittausasemilla. Raja-arvo on ylittynyt myds aikaisempi-
na vuosina Helsingin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa
ja katukuiluissa: Mannerheimintielld vuosina 2005-2008,
Hameentielld vuonna 2005 ja T66l6ntullissa vuonna 2006.
Myds suuntaa-antavalla passiivikerdinmenetelmalla on to-
dettu typpidioksidin vuosipitoisuuden ylittdvan raja-arvon
Helsingin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa ja katukui-
luissa sekd suurimpien vaylien piennaralueilla. Typpidiok-
sidin raja-arvo astui lopullisesti voimaan 1.1.2010, minka
jalkeen raja-arvoa ei saa enaa ylittaa. Tata tavoitetta ei saa-
vuteta maaraaikaan mennessa, ja EU-komissiolta haetaan
maaraaikaan pidennysta.

Muiden epapuhtauksien, eli hengitettavien hiukkasten,
pienhiukkasten, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentsee-
nin ja lyijyn pitoisuudet pysyivat raja-arvojen alapuolella.
Hengitettédvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo on ylittynyt
viimeksi vuonna 2006 Helsingin vilkasliikenteisessa ydin-
keskustassa ja katukuiluissa. Raja-arvotaso saa vylittya
35 paivana ennen kuin raja-arvo katsotaan ylittyneeksi ja
vuonna 2009 ylitysvuorokausia kertyi eniten Mannerheimin-
tien mittausasemalla, 30 kpl, ja toiseksi eniten Hameentien
mittausasemalla, 21 kpl. Erilaiset toimenpiteet, kuten katu-
jen tehostettu puhdistus ja kastelu pélya sitovalla laimealla
suolaliuoksella ovat tehonneet ja alentaneet hengitettavien
hiukkasten pitoisuuksia.

13.3 BENTSO(A)PYREENIN
TAVOITEARVO YLITTYY
PIENTALOALUEILLA

Puunpolton paastét aiheuttavat korkeita bentso(a)pyree-
nin pitoisuuksia ja sille annetun tavoitearvon arvioidaan
ylittyvén paikallisesti paastdlahteen laheisyydessa useilla
paakaupunkiseudun pientaloalueilla. Vuonna 2008 mitattiin
tavoitearvon ylitys Itd-Hakkilan pientaloalueella, mutta ta-
voitearvo ei ylittynyt vuoden 2009 mittauksissa Vartiokylan
mittausasemalla, joka sijaitsee puiston laidalla. Raskasme-
tallien (arseeni, kadmium, nikkeli) pitoisuudet olivat pienia
ja reilusti tavoitearvojen alapuolella.

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2009 edellisvuotta mata-
lampia. Otsonipitoisuuden terveysperusteinen tavoitearvo
ei ylittynyt, mutta pitkan ajan tavoite vylittyi kaikissa otsonin
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mittauspisteissa paakaupunkiseudulla.

13.4 HIUKKASTEN JATYPPIDIOKSIDIN
OHJEARVOT YLITTYIVAT

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille annettu
ohjearvo ylittyi yleisesti kevaan katupdlykaudella. Ylityksia
mitattiin huhtikuussa vilkasliikenteisilla alueilla Hdmeentiel-
18, Leppavaarassa ja Koivuhaassa seka Hameentielld jo
maaliskuussa ja Mannerheimintielld toukokuussa. Ylityk-
set aiheutuivat liikenteen nostattaessa ilmaan talven aika-
na kertynyttd hienojakoista ainesta lumettomilta ja kuivilta
kaduilta. My&s rakennustydmaat aiheuttavat korkeita hiuk-
kaspitoisuuksia: Mannerheimintien mittausasemalla, jossa
toukokuun ylitys aiheutui tien kiveamistdista.

Pienhiukkaspitoisuudet ylittivat WHO:n terveysperusteinen
vuosiohjearvon vilkasliikenteisilla alueilla Hameentiella ja
Tuomarilassa Turunvayladn varrella. Pienhiukkasten vuo-
rokausipitoisuudet nousivat korkeiksi kaukokulkeumien
aikana ja WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi koko seudulla.
Myds paikallisen liikenteen ja puun pienpolton paastét aihe-
uttivat korkeita vuorokausipitoisuuksia.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo vylittyi vuonna
2009 lahes kuukausittain Helsingin keskustan vilkasliiken-
teisilla alueilla ja joulukuussa myds paikoin muilla seudun
vilkasliikenteisilla alueilla. Helmi- ja joulukuussa mitattiin
poikkeuksellisesti myds typpidioksidin tuntiohjearvon yli-
tyksia Helsingin kantakaupungin alueella. Rikkidioksidin ja
hiilimonoksidin ohjearvojen ylityksia ei todettu milldan mit-
tausasemalla.

13.5 ERITYISKOHTEIDEN ILMANLAATUA
SELVITETAAN

Siirrettavilld mittausasemilla kartoitetaan ilmanlaatua eri-
tyiskohteissa, jotka ovat kiinnostavia esimerkiksi kaavoi-
tuksen, asukaspalautteen, paastdmaarien tai saasteiden
heikkojen laimenemisolosuhteiden vuoksi. Hameentien
katukuilussa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat korkeampia
kuin Helsingin kantakaupungissa keskimaarin. Sielld mitat-
tiin typpidioksidin vuosiraja-arvon ylitys kuten myds vuonna
2005, jolloin siirrettdva mittausasema edellisen kerran oli
Hameentielld. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-
arvo sen sijaan ei ylittynyt toisin kuin vuonna 2005.

Tuomarilassa Turunvaylan varrella mitatut typpidioksidipi-
toisuudet olivat raja-arvon alapuolella ja samaa tasoa kuin
aluekeskuksissa Leppavaarassa ja Tikkurilassa. Pienhiuk-
kaspitoisuudet olivat usein korkeita ja vuosikeskiarvo oli
korkein seudulla mitatuista. Tuomarilassa tasoa nostavat
vilkkaan liikenteen seka tulisijojen kaytdn pienhiukkaspaas-
tot. Koivuhaassa Kehd lll:n varrella pakokaasuperaisen
typpidioksidin pitoisuudet olivat samaa tasoa, mutta hengi-
tettdvien hiukkasten raja-arvotason ylityksia mitattiin enem-
man kuin aluekeskuksissa Tikkurilassa ja Leppéavaarassa.
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Katajanokalla mitattiin kohonneita saastepitoisuuksia Ete-
lasataman laivojen tulo- ja Iahtdaikoina. Erityisesti rikkidiok-
sidin korkeat tuntipitoisuudet johtuivat laivojen paastoista,
mutta vaikutus nakyi myos pienhiukkasten ja typpidioksidin
pitoisuuksissa. Keskimaarin ilma oli kuitenkin puhdasta hy-
vin tuulettuvasta ymparistosta johtuen.

Passiivikeraimilla tdydennettiin jatkuvatoimisia ilmanlaadun
mittauksia, ja typpidioksidipitoisuuksia kartoitettiin kanta-
kaupungin vilkasliikenteisissa katukuiluissa, paavaylien 1a-
hialueilla ja satamien vaikutuspiirissa. Talla menetelmalla
todettiin typpidioksidin raja-arvon ylittyvdn Hameentiella ja
Mannerheimintiella Té6l6ntullissa. Paavaylien varsilla pitoi-
suudet jaivat raja-arvotason alapuolelle.

13.6 VUOSIPITOISUUDET LASKUSSA

limansaasteiden pitoisuudet ovat paakaupunkiseudulla pit-
kalla aikavalilla laskeneet otsonia ja pienhiukkasia lukuun ot-
tamatta siitd huolimatta, ettd seudun asukas- ja likennemaa-
rat seka energiantuotanto ovat kasvaneet voimakkaasti.

Hengitettéavien hiukkasten pitoisuudet pysyivat pitkaan 1a-
hes ennallaan vilkasliikenteisilla alueilla. Viime vuosina te-
hostettu puhdistus on vahentanyt katupdlyn pitoisuuksia.
Vuosikeskiarvojen lasku jatkui vuonna 2009 Helsingin, Es-
poon ja Vantaan vilkasliikenteisissa ymparistoissa.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat vuonna 2009 samal-
la tasolla tai hieman matalampia kuin edellisena vuonna.
Pienhiukkasten pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvaa
trendid viimeisen kymmenen vuoden kuluessa. Vuosikes-
kiarvot ovat vaihdelleet noin 7-12 pg/m® tuntumassa eri
mittauspaikoissa.

Typpimonoksidin pitoisuudet ovat laskeneet pitkalla aikava-
lilld selvasti padkaupunkiseudulla. Haitallisemman typpidi-
oksidin pitoisuudet sen sijaan ovat laskeneet huomattavas-
ti vAhemman. Monet tekijat, mm. typpidioksidin osuuden
lisdantyminen liikkenteen paastdissd ja otsonipitoisuuden
vaihtelut vaikuttavat typpidioksidin pitoisuuteen. Vuonna
2009 typpidioksidin vuosikeskiarvot olivat samaa tasoa tai
hieman korkeammat kuin edellisen& vuonna.

Otsonipitoisuudet ovat pitkélla aikavalilld kohonneet paa-
kaupunkiseudulla. Otsonin kaukokulkeutuminen muualta
Euroopasta vaikuttaa selvasti pitoisuuksiin. Padkaupunki-
seudun tausta-asemalla Luukissa otsonin vuosipitoisuus
nousi 1990-luvun alussa ja on pysynyt siitéd lahtien lahes
ennallaan. Liikenneymparistissa otsonin pitoisuudet ovat
nousseet edelleen myds viimeisen kymmenen vuoden ku-
luessa, koska otsonia kuluttavien epapuhtauksien, erityi-
sesti typpimonoksidin, maara ilmassa on vahentynyt. Vuo-
sipitoisuudet olivat vuonna 2009 hieman matalampia kuin
vuonna 2008.

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat hyvin alhai-
sia. Pitoisuudet ovat laskeneet huomattavasti paakaupun-
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kiseudulla 1970-luvun lopulta, jolloin mittaukset aloitettiin.
Viimeisen 10 vuoden aikana paakaupunkiseudun rikkidiok-
sidipitoisuudet ovat pysyneet suunnilleen samalla tasolla.

Hiilimonoksidipitoisuudet ovat pitkalla aikavalilla yleisesti
laskeneet, selvimmin Helsingin keskustassa. Pitoisuudet
ovat nykyaan kaikilla mittausasemilla matalia.

13.7 PAASTOT PAAOSIN LASKUSSA

Paakaupunkiseudulla ilman epapuhtauksien merkittadvim-
mat paastolahteet ovat liikenne, energiantuotanto ja tulisi-
jojen kaytté. Typenoksidipaastoista noin puolet tulee ener-
giantuotannosta ja noin kolmannes ajoneuvoliikenteesta.
Hiukkaspaastodista ajoneuvoliikenne tuottaa reilun kolman-
neksen ja energiantuotanto ja tulisijojen kaytté kumpikin
noin neljdnneksen. Rikkidioksidipaastoista valtaosa, noin
90 % vapautuu energiantuotannosta.
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Vuonna 2009 rikkidioksidin ja typenoksidien paastot kas-
voivat ja hiukkasten, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja
hiilimonoksidin paastot laskivat edellisvuoteen verrattuna.
Rikkidioksidin ja typenoksidien paastdjen kasvu johtui ener-
giantuotannon ja kivihiilen kaytdén kasvusta. Typen oksidi-
en paastdjen kasvua kompensoi raskaan ja autoliikenteen
paastojen lasku.

Paakaupunkiseudun paastét vaihtelevat huomattavasti
vuosittain, ja kokonaispaastdissa ei ole havaittavissa sel-
keda trendia viime vuosien aikana. Vuosien vélinen vaihtelu
johtuu erityisesti energiantuotannon paastojen vaihtelusta,
johon vaikuttavat muun muassa talven lampétilat, pohjois-
maiset sdhkémarkkinat ja vesivoimatilanne seka paastooi-
keuksien hinta.

Pitkalla aikavalilla paastot ovat padkaupunkiseudulla laske-
neet hiilidioksidia lukuun ottamatta. 1990-luvun puolivaliin
saakka paastot vahenivat jyrkasti, mutta lasku on sen jal-
keen tasoittunut.
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Liite 1. Pitoisuudet 2009

HENGITETTAVAT HIUKKASET PM,,, PIENHIUKKASET PM,, JA
KOKONAISLEIJUMA TSP

Hengitettévien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon Hengitettévien hiukkasten (PM,,) pitoisuuden kuukausikeski-
verrannolliset pitoisuudet, ug/mg arvot, ug/m?®

Kk mmmlmm Kk mmnmmml

49 26 24 23 29 24 33 43 25 16 16 13 16 14 21 19
70 47 35 63 66 46 80 63 31 21 19 18 23 19 31 24
66 60 57 51 72 65 94 72 41 33 28 21 31 28 54 35
7 32 23 20 23 24 46 34 38 19 16 13 16 16 29 19
63 22 22 18 21 22 33 22 36 13 13 9 1 1 21 13
42 20 18 16 16 18 27 19 23 13 12 10 10 12 19 13
32 24 23 15 15 18 27 18 22 14 13 S 8 1 18 12
29 23 22 20 * 19 28 22 19 13 14 10 * 10 17 14
52 23 18 14 31 23 29 30 21 1 1 8 12 9 16 12
34 23 21 13 22 19 37 44 17 13 13 9 14 1 19 15
44 50 30 20 24 32 58 38 22 19 15 1 12 17 19 17

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

Yhteenveto hengitettévien hiukkasten (PM,,) ja pienhiukkasten
(PM, ;) mittauksista, ug/m? Pienhiukkasten (PM, ) pitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

Vuosi-  [Suurin g, rin [36. suurin Kk mmm
keskiarvo |vuoro- funtiarvo vuorokau5|- " "
kauS|arvo arvo (PM_ )

10,4 7,7
14,7 12,3 10,2 104 10,3 9,8 10,0 * 16,1

17 68 191 ;? 124 109 98 10,3 10,0 86 9,1 11,8 14,8
15 60 243 23 119 98 96 105 10,2 88 104 13,5 14,6
12 71 425 18 96 70 66 65 69 68 83 100 94
15 84 418 o4 91 67 56 51 55 63 66 93 90
14 74 186 2 85 69 64 55 63 71 7,7 114 84
24 131 415 41 83 64 55 44 57 60 65 104 88
17 77 209 30 89 73 61 * 61 58 67 101 83
0.7 32 186 68 56 51 62 55 39 45 74 90
8,2 28 63 69 70 69 90 74 51 6,2 89 972
7.4 39 79 10,3 98 91 91 12,8 80 96 11,3 142
7,7 29 66 * tuloksia alle 75 %

7,9 37 94

7,0 25 83

7,8 36 102

10,5* 40* 70*

1,2 38 108

PM,, vuosiraja-arvo on 40 ug/m?.

PM o Vuorokausiraja-arvo on 50 ug/m? ja siihen verrataan
vuoden 36. suurinta vuorokausipitoisuutta.

PM, , vuosiraja-arvo on 25 ug/m?®.

* tuloksia alle 90 %
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Hengitettévien hiukkasten (PM,;) mittausten ajallinen edusta-
vuus, % Pienhiukkasten (PM, ;) mittausten ajallinen edustavuus, %

Kk mm.mm Kk mmmm
100 100 100

92 100 99 98 100 100 98 96 91 99 98 100 100 1oo 82 3o 91
97 95 100 100 100 100 99 92 9% 98 100 100 100 97 93 100 100
99 99 96 100 100 100 99 100 97 100 100 100 100 100 97 99 98
100 100 99 100 100 100 98 100 99 100 100 100 100 100 99 99 100
93 100 100 100 99 100 100 100 99 100 100 99 100 99 100 100 100
100 100 100 100 100 100 99 100 99 100 100 100 100 98 98 99 99
99 9 99 97 & 100 99 100 o7 o7 97 8 100 100 99 99 95
100 98 99 100 3 100 99 99 % 97 100 3 100 98 98 75 96
99 100 100 100 94 100 99 99 99 100 100 97 100 98 100 100 100
99 98 98 99 100 100 100 99 99 99 99 100 100 100 99 100 99
100 100 99 99 98 98 83 92 99 99 99 98 98 100 93 93  Of

Hengitettévien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/m®
mmm-mmmn-mmmmm-mm
26* 28* 30 28 25 27
30 30 29 28 27
23 22 20 20 19 22 20 17 20 20 19 18 17
16 15 16 17 16 14 15 17 17 14 15
12
20 23 22 23 25 24 21 19
23 20 20 19 15
22 20 20 19 22 23 20 23 21 19 17 14
1 10 1 12 12
29 24
17
22 19 19 17 17 16 16 16 16
1,9 122 10,5 10,2 9,7
12,3 12,9 1,1 10,9
11 86 89 96 98 84 93 105 89 85 82
7.4
7.7
7,8
8,3 8,9 69 69
R |70
10,5*
11,2

* Tuloksia alle 90 %.
m= manuaalinen menetelmé
a=| dnsisatama *=Katajanokka
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Hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvon ylitysten lukuméaéré

LITE1

73

'93_['94 _]'95 196 97 98 [°99 [°00 [°01_[02_['03 '04 l'05_l'06 07 |08 [09 ]
21 38 9 16 21 32 21 9

1o 2 B BiE

49 37 33 35 30
10 8 7 5 19 9 4 W |1’ |1 |7 5
0 3 3 10 2 4 2 10 6 4 3
4

10 28 6 22 32 27 14 16
2 14 16 12 9
23 7 10 13 22 16 12 23 18 13 5 4

0 0 2 2 1

i
12

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

Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvon numeroarvon ylitysten maéréa

b9s 9o loo _[o1 Jo2__[o3 _Joa Jos__Jos o7 [08 _Joo |
22 23 10 14 4

27 21 18 23
1 3 4 1 14 5 12 23 6 10 3
3
2
3
4 14 6 1
122 S5
4%
9

Vuorokausiohjearvo on 25 ug/mp.
* Tuloksia alle 90 %.
a=| dnsisatama "=Katajanokka

Kokonaislejjuman (TSP) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

90 o1 [o2 o3 o4 [95 [o6 o7 Jo8 fo9 Joo Jo1 Jo2 fo3 Jo4 Jos foe o7 Jos |

280 355 269 253 323 190 234 242 278 218 190
141 136 133 107 100 98 99 137 137 90 86 114 92 106 106 144 198 125
182 116 185 153 188 173 193 144 157
219 180 254 175
227 160 190 172 152 182 207 165 166 183 215 202 137
49 75 103 69 42 49 45 57 61

Vuorokausiohjearvo on 120 ug/m?® ja siihen verrataan vuorokausiarvojen 98. prosenttipistetta.

Kokonaisleijuman (TSP) vuosikeskiarvot, ug/m?®

90 |91 ]92 [o3 fo4 o5 Jo6 Jo7 f98 foo Joo Jo1 _Jo2 fo3 foa o5 Jos_Jo7 fo8 |
88 77 86 73 74 74 60 69 64 71 63 45

50 47 45 40 38 34 35 39 40 SSHN BOIN oI S S 44 49 40
49 46 48 44 57 59 52 42 35
49 49 49 42
52 49 52 4 48 45 50 53 37 46 44 47 39
20 23 21 19 16 17 17 18 19
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TYPPIDIOKSIDI NO,

Typpidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, pg/m®

(Man__[val _[Kal _Jvar _Jiep [Tk Jiuu_JKat _[Him [Tuo JKoi |
41 23 20 14 21 27 6 16 43 24 25

19. suurin tuntikeskiarvo |[K[s}S) 96 86 68 94 116 43 78 132 106 105
tuntiarvojen 98. %-piste [N} 64 57 49 65 72 25 54 95 74 73

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?®.
Tuntiraja-arvo on vuoteen 2010 saakka 200 ug/m?®, johon verrataan tuntiarvojen 98. %-pistettad. Vuodessa pitoisuus saa olla noin 175
tuntia arvon yldpuolella. Vuonna 2010 tuntiraja-arvo on 200 ug/m?®, johon verrataan vuoden 19. suurinta tuntipitoisuutta.

Vuosikeskiarvo

Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, ug/m?
Kk |Man _[val _[Kal __JVar __Jitep [Tk JLuu _ JKat __[Ham __[Tuo __[Koi |
Bl 128 71 68 o 66 94 25 63 86 78 82

Bl 155 79 63 66 91 101 40 57 97 17 90
143 79 67 60 75 84 42 60 101 88 84
ol 115 76 65 54 70 84 29 64 122 84 87
Bl 123 71 63 47 58 73 20 71 110 69 74
ol 114 60 56 36 50 55 16 57 105 62 56
91 46 42 32 40 49 14 48 88 49 49
Bl o4 62 54 33 45 60 15 54 101 56 58
Ell 100 57 55 37 57 65 12 49 91 54 63
N 137 70 61 41 61 65 23 51 93 71 63
(11 [ 67 53 44 65 71 28 49 79 73 72
EEN 202 177 149 95 99 134 43 108 214 98 145

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

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, ug/m?

Kk |Man Jval  [Kal _Jvar Jiep JTik  Jiuu [Kat _|Him _Tuo __[Koi |
(1 RE 36 34 2 38 45 14 35 48 45 50

2 [EY 43 35 35 50 61 17 26 69 63 64
Bl 7s 35 32 26 39 53 20 27 68 48 56
(4 41 34 27 38 52 14 32 74 47 58
Bl s 36 31 23 31 48 9 33 71 31 49
6 R4 34 32 18 31 38 9 30 80 38 39
55 27 26 16 26 34 7 20 63 32 32
Bl 55 34 30 17 23 38 6 25 68 29 37
55 33 28 17 30 37 5 22 63 31 37
(10 [ag 38 34 23 36 40 12 24 61 39 39

EHl s 41 36 29 43 43 13 29 57 37 46
BN 101 64 56 41 66 91 31 49 65 67 71

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

Typpidioksidipitoisuuden tunti- ja vuorokausimaksimit, ug/m®

Man__[Val___[Kal _[var__Jlep _|Tik _Jluu__|Kat _[Ham _[Tuo__[Koi |

Tuntimaksimi 253 283 234 133 141 168 49 161 271 144 193

159 144 111 78 81 93 33 88 163 72 103




ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2009 LITE1 75

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/mé

Kk |Man fval JKal _JVar _fLep [Tk Jiluu__[Kat _ JHim _[Tuo _[Koi |
(1 % 24 22 2 23 28 36 27 28

7 22
Bl 47 27 23 18 29 33 8 18 43 35 32
El 50 26 23 16 26 31 9 16 48 33 30
ol 43 23 20 16 22 29 5 18 48 28 30
5 X 22 19 14 18 26 3 19 48 20 24
Ol 42 18 15 10 15 22 4 14 45 21 17
31 16 14 9 15 21 3 13 40 15 20
Bl 36 21 17 10 16 25 3 15 45 18 20
El 33 21 17 11 19 26 3 15 43 18 24
N 45 23 20 12 21 25 5 15 38 25 18
(11 % 22 20 13 22 26 8 12 39 22 28
(12 [ 30 27 18 27 31 12 19 41 31 30

* tuloksia alle 75 %

Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

[Kk [Man Jval [Kal  [var _Jiep [Tk Jiuu _[Kat _ [Him _|Tuo __ [Koi |
El 100 100 97 15 99 100 96 84 85 95 91
(2[R 100 100 98 99 100 95 85 97 92 96
99 98 100 99 100 100 99 93 100 100 92
2 o0 99 100 86 100 100 100 99 99 99 100
(5 8 100 100 99 99 100 100 99 100 100 100
Bl o0 100 97 100 100 100 100 100 100 100 100
100 99 100 100 100 99 99 99 99 100 100
Bl <0 100 100 97 99 100 100 98 100 98 100
FEl 100 99 100 100 99 100 100 100 99 99 99
(10 e 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99
(11 [ 98 99 99 99 99 100 100 100 99 99
EEl 100 100 99 100 99 99 100 93 91 91 92

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?®
°90 |'91 |'92 [93 {94 [-95 |'96 |'97 ['98 ['99 [-00 ['01 |'02 ['03 [-04 [-05 |'06 ['07 ['08 [*09
46 44 46 42 41 39 41 36 38 39 35 36 37 34 36
43 42 42 41 41
39 36 37 37 33 31 32 27 29 29 27 28 28 28 28 26 28 26 23 23
26 22 24 25 25 25 23 24 22 19 20
14
31 26 28 28 26 27 26 24 26
24 25 23 21 21
3 27 3 29 28 30 31 30 33 30 29 27 25 27
8 10 7 9 7 9 8 6 7 7 8 7 6 8 6 6 6
22208 K62
46 43
24
25
a=| dnsisatama "=Katajanokka
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Typpidioksidin raja-arvon (200 ug/m®) numeroarvon ylitystunnit

| [o0 Jo1 [92 [-93 |'94 [95 |'96 [|'97 [-98 |'99 {00 ['01 ['02 [-03 |'04 ['05 |°06 [|'07 [*08 |'09 |
o o 1 0 0O 219 6 0O 0O 0O 0O O 0O 0 O
[Man | 1. 0 4 1 8
o o0 o O O 6 O O O O O O O O O O O O o0 6
[Kal | o 0 0O 0 0O 0O 0O 0 0 0 1
0
[Lep2 | 1 0 0 O 0 0O 0 0 O
[Lep3 | 0 0 0 0 o©
[Tik | 0o 0o 0O O O O O O 0O O O 0 0 O
Luu o 0 0 0O O O O O O O O O 0O O O 0 O
| Satama_| oo
CEEN 0 8
0
I 0
o
ginkatu

a=| dnsisatama "=Katajanokka
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TYPPIMONOKSIDI NO

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?*

mm-na-m-mm_

Bl 30 5 9

Bl 2 12 6 6 17 27 2 5 57 29 23
25 7 4 2 8 19 0 5 59 17 14
A 22 6 3 2 7 16 -0 5 50 14 11
Bl 22 5 3 3 5 13 0 9 43 9 7

A 2 5 3 3 5 14 -0 8 52 14 6

16 4 2 2 5 13 -0 9 42 10 8

Bl 22 8 3 3 8 21 0 10 52 16 11
(9 EE 8 3 2 11 23 -0 9 50 16 15
Ol 44 15 7 4 17 31 0 8 59 32 18
EN 2 11 6 2 10 28 1 7 60 19 22
(12 [GX] 33 20 14 28 46 2 17 82 47 39

* tuloksia alle 75 %

Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

mm-m-m-mm-
E 100 100 100

(2 B 100 100 98 99 100 95 85 97 92 96
3 K 98 100 929 100 100 99 93 100 100 99
A oo 99 100 86 100 100 100 99 99 99 100
Bl o0 100 100 99 929 100 100 99 100 100 100
B o0 100 97 100 100 100 100 100 100 100 98
100 99 100 100 100 99 99 99 99 100 100
Bl o0 100 100 97 99 100 100 98 100 98 100
100 99 100 100 99 100 100 100 99 99 97
(10 B 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
(11 L 98 99 99 99 99 100 100 100 99 99
BN 100 100 99 100 99 99 100 93 91 91 92

Typpimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?
mmmmmmmmmmmmmmmmm
EEE 40 117 96 95 87 64 63 57 57 49 46 43

31 24 31 26 28
0 4 31 3 31 25 25 20 20 17 17 16 15 15 14 13 11 12 8 M1

8 8 7 7 7 6 6 5 5 4 5
ar 4
Lep2 38 29 31 28 27 22 16 15 18

Lep3 1. |18 |18 |10 |91
Tik 38 3 39 3 34 30 28 30 36 29 23 23 19 23

Luu 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
142 8°
60 54
Tuo 20
16

a=| dnsisatama =Katajanokka
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OTSONI O,

Terveyden suojelemiseksi annetun pitkén aikavélin tavoitteen (120 ug/m?® 8-h liukuva keskiarvo) ylityspéivien lukumaéra, kpl

-mmmmmmmmmmmmmmmmm
Too 0 0

0 0 0 0
0 0 2 0 4 2 11 0 0

. EEE
=

10 0 4
0 14 3 7 4 18 9 5 3 3 0 5 2 9 2 18 1 10

£
c
=|®
o
[00]
w
R
o
S
N
R
N
R
o
w
o
(o))
R
W NN NN

Kasvillisuuden suojelemiseksi annetun AOT40-indeksin arvot (= 80 ug/m? ylittdvien tuntipitoisuuksien kertymaé jaksolla
1.5.-31.7. klo 10-22, yksikkd ug/m® h). Pitkén aikavélin tavoitteena on alittaa 6 000 ug/m?® h.
HUOM! Tilan saéstamiseksi taulukon luvut on jaettu tuhannella, joten todelliset arvot saa kertomalla luvut tuhannella.

mmmmmmmmmmmmmmmm
0 01 02 02 03 02 02 04 1,1* 04 04 09 30

05 16* 04 10 0,5

20 25 49 23 42 20 70 23 44 26

3,4

Tik 06 16 72 46 35 38 38 50 40 58 37 24 43 32 57 31 77 18 6,3 26

(i 28 18 157 76 6,7 81 81 11,2 64 110 66 6,7 98 89 82 51 138 43 97 54

* Tuloksia alle 90 %.

-
O:
o:

ar

Otsonipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, ug/m?
| [r90 [vo1 [92 |'93 |'94 [-95 [96 ['97 |'98 [99 ['00 ['01 ['02 |03 [04 ['05 [|'06 [|'07 [-08 ['09 |
101 106 126 116 113 109 143 118 116 115 124 106 124 123 152

120 149 123 124 131
100 125 116 156 138 163 133 169 142 136 131
Var 136
Tik 116 114 162 143 136 128 137 147 143 137 129 112 162 121 182 135 157 117 149 127
BV 145 120 166 145 141 143 163 150 153 145 134 123 138 132 188 145 162 132 153 135

Otsonipitoisuuden suurimmat vuorokausikeskiarvot, ug/m?
-mmmmmmmmmmmmmmmmmm
84 75 107
82 99 78 87 85
81 8 90 94 93 118 108 116 88 99 105
Var 103
85 88 105 101 97 90 106 8 96 98 94 86 8 95 112 103 121 84 95 102
97 90 122 91 108 95 132 103 108 100 101 92 94 103 108 121 126 94 107 117

Otsonipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

-mmmmmmmmmmmmmmmmmm

I 17 23 28 30

[ Man | 37 35 38 37
[Kal | 45 46 49 45 48 48 51 45 48 46
46
31 35 43 40 39 44 45 44 43 46 44 43 46 44 46 46 49 43 46 42
MM 41 44 54 48 48 53 54 54 51 55 52 53 55 52 53 54 58 50 52 49
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Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/mé Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk [Man  JKal fvar Tk filuu  JMKk [Man [Kal __[var [Tk Jluu
(1 BB 32 2 30 40 El o0 91 23 99 100
2 [EH 42 45 40 49 (2 B 99 98 100 99
B 44 57 60 55 65 B o5 100 100 99 99
ol 5 65 65 61 72 o oo 100 100 100 99
B s 70 67 65 74 (5 R 99 99 100 100
(6 [N 54 52 51 55 (6 [ 100 100 100 95
45 58 52 50 53 100 99 99 99 97
B 36 45 40 41 41 I 100 99 96 93 100
I 3¢ 46 42 41 46 I 100 100 100 100 100
K 20 27 28 27 30 (10 [ 100 100 100 99
Bl 25 28 31 26 33 E ss 98 99 100 100
(12 [§ 23 27 23 26 (12 99 100 100 99

* tuloksia alle 75 %
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RIKKIDIOKSIDI SO,

Rikkidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

| vafieelKat
3 1

4. suurin vuorokausiarvo KVj 7 17
25. suurin tuntikeskiarvo A3 15 66

Vuosiraja-arvo on 20 ug/m?® ja sitéd sovelletaan laajoilla maa- ja
metsétalousalueilla seké luonnonsuojelun kannalta merkityksel-
lisillé alueilla.

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

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

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet,
ug/m®

IE-_

Tuntiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet, ug/m?

Kk |va___Jtwu _____JKat |

1 1 K& 3
2 A 16 31 B 6 12
E 5 19 32 B 7 10
I 2 9 40 o 5 5 12
5 A 5 54 5 | 2 12
I 10 5 40 N 4 3 8
16 7 62 4 2 17

I s 3 69 I 2 16
s K 2 43 I : 1 11
10 §H 2 23 (10 ® 0 7
11 A 5 36 I : 2 8
(12 [KEe] 7 24 B 4 9
Ohjearvo on 250 ug/m?® ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvo- Ohjearvo on 80 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden 2. suurinta
Jen 99. prosenttipistetté. vuorokausipitoisuutta.
Rikkidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m? Rikkidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %
IE-_ Kk [va JLuu  JKat |

1 7 Bl o0 100

3 6 (2 R 99 85

3 4 B < 99 93

2 4 A o 99 99

1 5 B 100 100 100

1 3 A 100 99 100

1 5 96 100 100

0 6 B 100 100 99

0 4 (9 B 100 100

-0 3 EL 100 100 100

0 4 I s 100 100

2 4 (12 Kl 100 93

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?
mmmmmm-mmmmmmmmmmm

To6 BB

16 14 5 5 5 5

Tik 9 5) 5) 5] 3

4 4 2 3 3 1

|Satama | 75

a=| dnsisatama "=Katajanokka
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HIILIMONOKSIDI CO

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot mg/m?®

LITE1 81

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat 8 tunnin liukuvat keski-
arvot, mg/m?®

Kk [Manfvar LTk

K [Man_Jvar Tk

K 0.0 1

2 KK 15 1,6 Bl o6 0,9 1,0
Ellos 2,0 1,4 0,5 0,6 0,7
oo 15 1,0 o6 0,4 0,6
(5 KN 0,5 15 (5 KK 0.4 0,8
(6 ¥ 0,5 0,6 (6 [l 0,4 0,4
3,0 0,4 1,6 1,2 0,3 0,5
Bl 2o 0,8 1,4 Bl 3 0,4 0,8
[0 KW 0,9 1,2 Il os 0,4 0,6
(10 KW 13 14 N o7 0,9 1,0
Kl o7 15 1,1 Kl o6 0,9 0,7
(12 X 2,9 3,3 EH 2.0 25 27

Ohjearvo on 20 mg/m?.
* tuloksia alle 75 %

Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, mg/m3

Ohjearvo on 8 mg/m?°.
Raja-arvo on 10 mg/m®.
* tuloksia alle 75 %

Hiilimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

gﬂ_ mlm_
0,3 100
2 [OK] 0,3 0,4 m 93 99 100
3 [OK] 0,3 0,3 Bl o5 100 99
4 [OK] 0,2 0,3 Ol 57 100 99
(5  [OK] 0,2 0,3 5 [ES 100 99
Bl o3 0,2 0,2 Bl o8 100 100
0,2 0,2 0,2 94 100 99
Bl o2 0,2 0,3 Bl o7 90 90
o2 0,2 0,3 El 100 100 100
(10 [0 0.2 0,3 (10 KB 100 100
(11 [0} 0,2 0,3 KN 100 99 99
(12 [OR 0,3 0,4 EEN 100 100 100

* tuloksia alle 75 %

Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, mg/m?

-mmmmmmmmmmmmmmmmmm
-15 1,3 11 11 10 09 09

Val 05 05 04 04 04 05 05 04 05 04 04 03 03 03 03

Var 0,2
Lep2 06 04 05 05 04 04 04 04 04

Lep3 08 |08 |08 |02

Tik o6 06 06 05 05 05 05 06 05 06 03 03 03 03

04 03 03 03 03



82 LITE 1

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2009

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET VOC JA BENTSO(A)PYREENI

| [T6616 2070
B CET N 050
| |Leppavaara2 |

| [Tikkurila  [GENU
| [Luukki |
| [Lintuvaara |
| |Toslontulli |
| [Lentoasema |
| [itd-Hakkila |
| [Vartiokylda |
Tolueeni

| [Tesls [
I CE N 3030
| |Leppévaara2 |

| [Tikkurila  [EGEY
| [Luukki |

N

| [Lentoasema |
| [Ma-Hakkila |
| [vartiokyla |

| | Tos16 5770
B CE N 2520
| |Leppavaara2 |
| |Tikkurila KRN
| [Luukki |
| [Lintuvaara |
| [Téslontulli |
| [Lentoasema |
| [Ita-Hakkila |
|| Vartiokyld |

Bentseenin vuosiraja-arvo on 5 ug/m®

LT o.3 02
|Unioninkatu [l
1.1

Vuositavoitearvo on 1 ng/mq.

5310

3450

780

3200

740

Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo, ng/m?

2007 2008 2000 |

0,3

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvot, ng/m*

4420

630

3560
1790

4550

400

0,5

1835 1679

4550 4034

2186
4670

1620 1482

4707 4778

1519
4248

[Bentseeni |2000 {2002 __[2003 2004 2005 [2006 __[2007 2008 2009 |

1770 1530

970 828 854 577 700 600
1290

1610 1694 1496 1017 930 1020
710 710

1055
1751
652
800

710
2000 [2002 2003|2004 [2005 2006|2007 [2008 2009

4070
2090

1230 1300 1060

2861 2600 2590

1012
1500
1240

[Ksyleenit 2000|2002 __[2003 __]2004 2005|2006 __[2007 2008|2009 |

5000

1740 1100 1080

3586 2800 3010

961
1300
1040

Bentso(a)pyreenin kk-keskiarvo, ng/m®

R o/

B o/ 05
0.4 0.6
4 M 0.4
B o1 0,2
6 [N 0,1
0,1 0,1
E o1 03
N o1 0,4
(10 [k 0.9
R o 0 9
12 [
_

Vuosrtavo:tearvo on 1 ng/m?.
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RASKASMETALLIT

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m*. Vuonna 2009 pitoisuudet mitattiin PM, -néytteista ja sitd ennen TSP-néytteista.

s a0 [2001 2002 2003|2004 |2005 2006 [2007 [2008 2009 |

| |Tesle [ 08 08 . 15
. Vallila 0,9 0,7 0,7 * 1,5 1,7 0,8 0,6 0,6

| | Leppévaara 2/3 | 1,0 0,9 * 1,6 0,9 0,7 0,6 0,5

[ | Tikkurila | 1,0 1,0 * 1,7 1,1 0,9 0,7 0,6

| |Kalio |

_mmm-m_mmrm-mmrm-m-

B - - 24 25 2,9 2,8

[ valila  [PXS 2,2 2,2 3,0 2,6 2,8 42 3 35

| |Leppavaara 2/3 | 2 1,8 1,7 2 1,7 2,2 1,7 1,8

| | Tikkurila | 1,7 1,8 1,8 43 25 2 2,1 1,9

| |Kalio |

m_m-m-m-m-mmzmm-

BicEE 0,2 0,2 0,1

[ |vallila 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

| |Leppivaara 2/3 | 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

[ | Tikkurila | 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

| |Kalio |

_m_m-m-m-mmm-m

B ECET 0 10 7

| [valila 6

| _|Leppévaara 2/3 | 7
7

8 6 6 6 6 5
5 6 5 5 5 4
8 10 7 6 6 5

© o o1 ©

| |Tikkurila |
| |Kallio | 4

As = arseeni Vuositavoitearvo on 6 ng/m°.
* alle médritysrajan

Ni = nikkeli Vuositavoitearvo on 20 ng/m?®.
Cd =kadmium Vuositavoitearvo on 5 ng/m?.
Pb = lyijy Vuositavoitearvo on 0,5 ug/mq.
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PITOISUUDET KERAINMENETELMILLA

Passiivikeréinpisteiden typpidioksidin ja rikkidioksidin kuukausi- ja vuosikeskiarvot, ug/m?

Palkkanro
Kataja- Kataja- Kataja- Kataja- Kataja- Kataja-
Hameentle Hémeentie harju harju harju harju harju harju

1 KB

2 BB 42 19 30 22 33 25 20 20
45 49 20 30 21 37 26 21 21
A o 42 18 22 15 28 22 17 16
(5 BB 41 17 16 29 25 17 15
6 N 44 14 22 16 25 21 16 15
36 39 12 12 19 18 13 11
B 46 14 27 18 29 22 17 15
P 44 15 32 22 32 21 17 15
(10 M 39 15 25 24 33 22 18 16
B 3¢ 39 14 26 14 25 25 18 18
(12 D

______

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m°.

__B-E_I__I_E-E—

s nnro- |Eteli- Kataja- | Runeber- | & rdep- P
inkatu ranta nokka ginkatu u nankatu

33 24 28 59

33 21 17 43 33 24 27 60 27
33 23 16 42 32 24 28 61 24
28 22 16 32 25 19 22 47 22
36 25 18 38 29 21 22 51 25
32 24 16 41 34 21 25 55 19
25 18 13 25 21 14 17 37 18
35 22 18 34 29 19 23 49 23
37 23 18 31 31 19 21 49 25
35 24 19 46 40 26 31 56 23

29 19 15

I_E__E-E-E-_m_ﬂ-

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m°.

[Paikkanro |16 |17 [18  J19 20 @ f21 @ o2 @ [23 @ |24 @ |

RNl el el
1 Y 24 20 18 12 31 29 25 22

2 KN 26 25 25 20 37 32 29 25
26 23 20 23 17 33 29 24 23
o o 17 18 25 23 18 16
(5 BN 17 17 14 11 21 17 15 14
6 = [EE 13 15 12 26 22 17 16
17 13 14 16 10 16 13 11 10
B © 18 15 16 11 23 20 13 13
9 B 20 17 13 10 23 18 13 11
(10 = [pX 22 18 19 16 28 28 21 20
B - 19 18 27 19 27 20 18 17
12 29 27 27 27 23 42 39 33 30

____E-E_E—_

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?.

37 31 22 24 45
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NO,  [Espoo | [Keuniinen|  |vantaa | ]
Paikanro [25 26 (o7 a8 & | 6 |

Kk [Tuomarila_|Tuomarila_| Kauniainen | Kauniainen | Vaarala__|Vaarala aarala__|Vaarala
(1 BB 21 19 23 35
2 R 22 21 30 38
24 22 20 26 32 35 27 25
A 20 17 13 17 29 31 26 22
B 16 10 14 25 30 24 21 18
6 R 12 11 16 26 23 18 15 15
12 11 8 11 18 22 20 16 14
I s 16 13 17 26 28 24 19 18
I 18 10 15 23 30 26 23 20
(10 B 17 18 22 27 31 22 22 18
(11 B 18 15 24 29

25 25 28 35 42 37 31 31 28

(19 f18 16 f21. 20 [31  f26  [23 J21_ |
Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?®.
vo,  fvamtea [ | | | | [ ]
Paikkanro [0 10 ¢ |12 |13 |14 |15 |
Kk [Koivukylénvéyld [ Koivutie |Koivuhaka |Koivuhaka  |Koivuhaka  |Koivuhaka _ |Koivuhaka |
(1 X 20 31 31 27 28 31
B 2: 21 34 32 32
18 18 29 27 25 24 30
o s 13 27 25 23 23
B 11 21 23 20 20 22
A 9 18 18 15 14 19
9 9 20 20 19 4 13
R 14 25 26 20 20 18
o 4 13 27 27 22 20 20
(10 KB 17 22 20 19 20 26
(11 KB 17 29 31 28 25 21
26 26 33 30 32 29 35
16 6 J» J J3 Jxu | |
Vuosiraja-arvo on 40 pg/m?.
NO,  [Hetsiki | | |
Paikkanro {105 [106  [107 |
Kk [Katajanokka | Katajanokka |Katajanokka |

3 32 23
2 29 24

2 |
3 |
R
5 |
6 |
8 |
o |
10 K
R -

12 31 29
Keskiarvo [23 31 [25
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Paikkanro {35  Js7  Jss  f105 16  [107 |
_ Etelasatama Katajanokka Katajanokka Katajanokka Katajanokka

7 9

2 3 3
4 5 4
5 5

Keskiavo J5 ________J+ ___[5 ________[3 _______J¢ |

A ONOWDEDEPM,OOOMOO
O w wdbhoo waumhshbho
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KEVATKAUSI 2010

Hengitettévien hiukkasten (PM,,) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevétkaudella 2010, ug/m®
Kk [Man  fval [Kal _[var flep4 [Tk [Ttu INi Imyy
B 36 29 30 32 S 38 31 36 26
2 kA 28 25 28 31 39 30 36 28
39 25 15 18 20 33 77 40 50
A ss 74 51 35 86 73 152 82 92

Ohjearvo on 70 ug/m°.
* tuloksia alle 75 %

Hengitettévien hiukkasten (PM,, ) pitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevétkaudella 2010, ug/m*
IE!IE_IE__
(1 EE 16 15 15 2 19 20 19 15

Bl 2 18 15 15 15 19 19 19 15

Bl 15 12 11 9 12 15 22 19 13

Ol 35 29 23 18 32 34 56 39 34

* tuloksia alle 75 %

Pienhiukkaspitoisuuksien (PM, , ) kuukausikeskiarvot kevétkaudella 2010, mg/m®

Kk |Man | m——m
(1 KR 13 2 16 12 13 17

2 KB 12 12 12 15 12 13 16

3 | 7 7 7 10 6 7 11

ol 9 9 11 12 7 9 12

* tuloksia alle 75 %

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevétkaudella 2010, ug/m?®
mnm-lm-mm
B 109 90 131 62 130 91 100
Bl 102 81 72 75 110 103 53 64 131 99 90

Ell 118 86 78 68 101 111 35 66 143 86 96

ol 122 89 79 60 81 82 28 67 124 73 77

Ohjearvo on 150 ug/m?®.
* tuloksia alle 75 %

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevétkaudella 2010, ug/m®

Kk |Man [val __ [Kal __var _Jlep4 Tk  Jluu JEran [Ttul [Ni [y |
(1 RE 58 56 3 80 52 52 87 58 72

B ss 54 50 48 67 64 38 46 85 55 60
B &7 47 38 34 54 61 22 34 92 40 52
B s5 48 42 38 48 49 17 37 71 34 49

Ohjearvo on 70 ug/m®.
* tuloksia alle 75 %

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevétkaudella 2010, ug/m?®
m-m-m-mm
(1 [ 39 45 30 34

Bl 45 34 30 24 39 37 14 24 59 30 35
Bl ~ 28 25 22 37 38 7 22 58 25 33
ol 2 27 23 19 31 32 6 21 50 23 26
* tuloksia alle 75 %
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21 14

_ 35 14 7 7 29 31
B 25 10 5 4 23 28
ol 2: 10 3 3 16 21

* tuloksia alle 75 %

Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevétkaudella 2010,
ug/m?

Kk |Man  [Kal _Jvar [Tk JLuu |
1 K 29 31 26 38

2 KX 39 44 39 48
(3 R 54 57 49 65
ol 45 57 55 51 62

* tuloksia alle 75 %

Rikkidioksidin vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevét-
kaudella 2010, ug/m?

Kk [va e  |Eran |
(1 R

Bl 2 8 12

(3 | 3 5

ol 4 4 7

Ohjearvo on 80 ug/m?®.

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot kevétkau-
della 2010, mg/m®

IEIII_
(1 KW

2 KK 2,1 1,6

(3 KW 1,5 1,6

ol 3 1,1 1,0

Ohjearvo on 20 mg/mq.

Hiilimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevétkaudella
2010, mg/m®

IEIIE_
N o+

Bl 04 0,3 0,4
Ell 0.3 0,3 0,4
4 K 03 03

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2009

Typpimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevatkaudella 2010, ug/m?

m-m-m-mm

2 110 42
2 16 91 17 30
1 1 74 1 26
0 © 55 S 18

Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevét-
kaudella 2010, ug/m?

mum
1|

Bl 2 17 27

B ° 9 18

Bl 0 11 28

Ohjearvo on 250 ug/m?°.

Rikkidioksidipitoisuuksien  kuukausikeskiarvot kevétkaudella

2010, ug/m?®

m-m
4 6

_ 6 4 6

(3 P 1 3

Al - 1 4

Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8h keskiarvot kevétkau-
della 2010, mg/m?

IE!IE_
B oo

Bl o7 0,9 1,3

Bl o5 0,8 1,0

B o7 0,6 0,7

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

60
g PM,,
[}
=2 45
e)
2 /\
8
% 30
gr_7
_
x <~
31 —

0

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

——Mannerheimintie — Vallila —— Kallio Vartiokyla Hameentie

20

PM

2,5

15 /\\
K \\—/\_/

kuukausikeskiarvo (ug/m?)

5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
——Mannerheimintie -~ Kallio Vartiokyla
—— Katajanokka Hameentie

60

w AN

zo/\//J

kuukausikeskiarvo (ug/m?)

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
kuukausi
——Mannerheimintie — Vallila ——Kallio
Vartiokyla —— Katajanokka Hameentie

D
o

PM

wW N
o o

-
6]

kuukausikeskiarvo (ug/m?)

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
——Leppavaara — Tikkurila Koivuhaka

20
PM

25

kuukausikeskiarvo (ug/m?)

10

5

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
kuukausi
——Leppavaara — Tikkurila = Luukki Tuomarila

60
E NO2
(=2
2
S 40
g
é /\\‘ P
< g =
T 20 —
X
=
3
X

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

——Leppavaara— Tikkurila = Luukki Tuomarila Koivuhaka
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kuukausikeskiarvo (ug/m?)

N
o

LITE 2

NO

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
——Mannerheimintie —— Vallila Kallio
Vartiokyla —— Katajanokka Hameentie
25
Fa Bentseeni
IS
> 2,0
2
2
& 1,5
x
n
g
% 1,0
3
g
>
205
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
Kallio Vartiokyld —— Tikkurila
100
T >
> 80
=2
o
§ 60
X
[
Q
=
2 40
g
35
2 20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—— Mannerheimintie

kuukausi

Kallio Vartiokyld — Tikkurila — Luukki
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Liite 3. Vuorokaudenaikaisvaihtelut
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Liite 4. HSY:n ilmanlaadun
mittausverkko ja mittausasemat

MITTAUSVERKON TOIMINTA VUONNA
2009

MITTAUSASEMAT

Vuonna 2009 paakaupunkiseudun mittausverkkoon kuului
seitseman pysyvaa nk. monikomponenttiasemaa (Manner-
heimintie, Vallila, Kallio, Vartiokyla, Leppavaara, Luukki ja
Tikkurila (Heureka ja Neilikkatie). lImanlaatua mittaavien
asemien lisdksi mittausverkkoon kuuluu meteorologinen
asema, joka sijaitsee Itd-Pasilassa. Siirrettavat ilmanlaa-
dun mittausasemat oli sijoitettu Helsingisséd Hameentielle,
Espoossa Tuomarilaan ja Vantaalla Koivuhakaan. Sata-
matoimintojen vaikutusta ilmanlaatuun selvitettiin Kataja-
nokalla vuoden 2009 ajan. Mittausasemien sijainti, niiden
ymparistd ja pitoisuuksiin vaikuttavat tekijat sekd mitattavat
parametrit, ndytteenottokorkeudet, laitteet ja menetelméat
on kuvattu seuraavilla sivuilla.

MITTAUSASEMIEN TOIMINTA

Lahes kaikilta pysyvilla mittausasemilla saatiin kaikkina
kuukausina riittdvasti mittaustuloksia ohjearvoihin vertaa-
miseksi. Leppavaaran PM,; ja PM, -tuloksia menetettiin
syyskuussa laiterikon takia. Vartiokylan uuden mittausase-
man perustaminen viivastyi tammikuussa. Raja-arvoihin
vertaamiseksi tuloksia saatiin vuoden aikana riittavasti kai-
kilta pysyvilta asemilta.

Siirrettdvien asemien mittaukset saatiin kdynnistettya heti
tammikuun alusta. Mittaustuloksia saatiin ohjearvoihin ver-
taamiseksi riittdvad maara ldhes kaikista mittauksista. Ha-
meentien PM, -mittauksissa oli ongelmia tammikuussa,
jolloin tuloksia menetettiin yli 25 %. Raja-arvoihin vertaami-
seen riittdva maara tuloksia saatiin kaikista muista mittauk-
sista paitsi Hameentien pienhiukkasmittauksista.

REAALIAIKAINEN RAPORTOINTI

Paakaupunkiseudun ilmanlaatutiedot samoin kuin ilman-
laatuindeksin arvot ovat nahtavissa reaaliaikaisesti Interne-
tissd HSY:n kotisivuilla www.hsy.fi ja llmatieteen laitoksen
yllapitdméassa limanlaatuportaalissa www.ilmanlaatu.fi. Osa
tuloksista valitetddn myods Tiedekeskus Heurekan yleiso-
nayttelyn ja Villa Elfvikin yleisétilojen monitoreille, Kallion ja
Mannerheimintien mittausasemien viereisille yleisénaytéille
seka useille HSL:n infotauluille (luku 8).

MITTAUSMENETELMAT JA MITTALAITTEET

Raskasmetallipitoisuudet maaritettin hengitettdvien hiuk-
kasten naytteistd, jotka kerattiin Micro PNS referenssike-

raimilla, joissa virtaus on 2,3 m® tunnissa. Suodattimina
kaytettiin teflonsuodattimia, joiden halkaisija oli 47 mm.
Metallit analysoitiin kuukauden kokoomanéaytteistéd 1CP-
MS-laitteistolla (HP 4500). Raskasmetallianalyysit tehtiin
Helsingin kaupungin organisaatioon kuuluvassa Metropo-
liLab- testauslaboratoriossa.

PAH-pitoisuudet maaritettin hengitettavistd hiukkasista.
Naytteet kerattin Micro PNS referenssikeraimilld, joissa
virtaus on 2,3 m? tunnissa. Suodattimina kaytettiin teflon-
suodattimia, joiden halkaisija oli 47 mm. PAH-yhdisteiden
pitoisuudet maaritettiin llmatieteen laitoksen laboratoriossa
kuukauden kokoomanaytteista.

Bentseenin ja muiden aromaattisten hiilivetyjen pitoisuudet
maaritettiin passiivikerdinmenetelmalld. Naytteet kerattiin
Perkin-Elmerin terasputkiin, joihin oli pakattu Carbopack-B-
adsorbenttia. Kerdysjakso oli kaksi viikkoa. Analyysit tehtiin
limatieteen laitoksen laboratoriossa kaasukromatografi-
massaspektrometrimenetelmalla.

Typpidioksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksien passiivikerain-
maarityksissa kaytettiin IVL-keraimia. Typpidioksidi absor-
boitiin natriumhydroksidin ja natriumjodidin seoksella ja
rikkidioksidi vetyperoksidilla impregnoiduille suodattimille.
Keraysaika oli yksi kuukausi. Naytteista analysoitiin nitriitti-
pitoisuus Griess-Salzmannin menetelmalld spektrofotomet-
risesti ja sulfaattipitoisuus ionikromatografisesti Metropoli-
Lab- testauslaboratoriossa.

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

Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten referenssi-
menetelmiksi on maaritelty kerdinmenetelméat, mutta HSY
kayttdad pitoisuuksien mittaamiseen jatkuvatoimisia me-
netelmid. Tulosten yhtenevaisyyden osoittamiseksi lIma-
tieteen laitos ja YTV (nykyinen HSY) vertasivat Vallilassa
syksysta 2000 kesdan 2001 jatkuvatoimisia laitteita (TEOM
ja FH 62 I-R) ja Kleinfiltergeratia, joka on yksi referenssi-
kerdimista. Vertailun mukaan jatkuvatoimiset laitteet antoi-
vat referenssimenetelman kanssa riittdvan yhdenmukaisia
tuloksia eika korjauskerrointa tarvita. Vuoden 2008 alussa
otettiin kayttéén uuden tyyppinen jatkuvatoiminen hiuk-
kasmittalaite (Grimm Model 180). Grimmin PM, -tulokset
on korjattu kertoimella 0,82. lImatieteen laitos on tehnyt
uuden laitevertailun eri hiukkaslaitteiden ekvivalenttisuu-
den osoittamiseksi. Hengitettavien hiukkasten osalta uusia
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korjauskertoimia ei ole vield huomioitu tulosten laskennas-
sa.

Myds pienhiukkasten (PM, ) mittauksissa HSY kéayttaa jat-
kuvatoimisia laitteita. Kaikkien tassa raportissa olevien tu-
losten laskennassa on kaytetty eri menetelmille seuraavia
korjausyhtaléita: (FH 62 I-R x 1,35 - 0,7); (Teom x 1,25 +
1,6) ja (Grimm x 0,75 - 0,3). Mikali laitteissa on omia sisaisia
korjauskertoimia, ne on poistettu ennen tulosten korjausta.

MITTALAITTEIDEN KALIBROINTI JA HUOLTO
Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa maaritel-
lyin véliajoin ja huolletaan saanndllisesti laitetoimittajien
ohjeiden mukaisesti. Huollon yhteydessa maaritetaan lait-
teiden toistettavuus ja tehddan monipistekalibrointi laittei-
den lineaarisuuden selvittdmiseksi sekd maaritetdan ty-
penoksidianalysaattoreiden NO_-konvertterin hy6tysuhde,
jota kaytetdan hyvaksi tulosten laskennassa. Vuoden 2002
alussa typenoksidi-, rikkidioksidi- ja hiilimonoksidianaly-
saattoreiden kalibroinnissa otettiin kayttéén uusi kalibroin-
timenetelma: kenttakalibroinneissa kalibrointikaasut tuotet-
tiin kayttdmalld Horiba APMC 360 -laimenninta ja aiempaa
vakevampia kaasupulloja. Kaasupullojen pitoisuudet seka
laimentimesta sydtettyjen kalibrointikaasujen pitoisuudet
maaritettiin kansallisessa referenssilaboratoriossa limatie-
teen laitoksella.

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO -kanavat kalibroi-
tiin kerran kuussa nollakaasulla ja kalibrointikaasulla, jonka
pitoisuus oli 800 ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin
kerran vuodessa monipistekalibroinnilla kdyttden seuraavia
pitoisuuksia: 0, 200, 400, 600 ja 800 ppb. Kalibrointikaa-
sut tuotettiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 10
ppm. Monipistekalibroinnin yhteydessa tarkastettin myds
analysaattorin NO_-konvertterin hy6tysuhde. Ennen ka-
librointikierrosta kenttdkalibroinnissa kaytettavan kaasun
pitoisuutta verrattiin toisella laimentimella vakevammasta
NO-pullosta (pitoisuus 24 ppm, tarkkuus 2 %) tuotettuun
kaasuun.

Typenoksidianalysaattoreille on tehty pysyvilld mittausase-
milla automaattinen nolla- ja aluetason tarkistus laimealla
NO-kaasulla (noin 700 ppb) kerran viikossa. Siirrettavilla
mittausasemilla on tehty automaattinen nollan tarkistus
paivittain. Naiden tarkistusten avulla on seurattu laitteiden
stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden perusteella ole
kuitenkaan korjattu.

Rikkidioksidianalysaattorit kalibroitiin joka toinen kuukausi
nollakaasulla ja kaasulla, jonka rikkidioksidipitoisuus oli 160
ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa
monipistekalibroinnilla kayttden seuraavia pitoisuuksia: 0,
40, 80, 120 ja 160 ppb. Kalibrointikaasu saatiin laimenta-
malla kaasua, jonka pitoisuus oli 1 ppm. Kalibrointikaasun
pitoisuutta seurattiin myds vertaamalla sitéd ennen kalibroin-
tikierrosta vakevammasta SO,-pullosta (pitoisuus 10 ppm,
tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.
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Rikkidioksidianalysaattoreissa on ollut kaytéssa mydés pai-
vittdinen automaattinen nolla- ja aluetason tarkistus. Nai-
den tarkistusten avulla on seurattu laitteiden stabiiliutta,
mutta tuloksia ei niiden perusteella ole kuitenkaan korjattu.
Hiilimonoksidianalysaattorit kalibroitiin joka kolmas kuukau-
si nollakaasulla ja kaasulla, jonka hiilidioksidipitoisuus oli
16 ppm. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodes-
sa monipistekalibroinnilla kayttden seuraavia pitoisuuksia:
0, 4, 8, 12 ja 16 ppm. Kalibrointikaasu saatiin laimentamalla
kaasua, jonka pitoisuus oli 150 ppm. Kalibrointikaasun pi-
toisuutta seurattiin my6s vertaamalla sita ennen kalibrointi-
kierrosta toisesta CO-pullosta (pitoisuus 150 ppm, tarkkuus
2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

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

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden virtaukset on
kalibroitu puolen vuoden valein Bronchorst massavirtamit-
tarien avulla. Massamittauksen kalibrointi on tehty kerran
vuodessa TEOM:lle maarittdmalla varahtelytaajuus tun-
netulla massalla. FH 62 I-R:n massanmittaus on kalibroitu
puolen vuoden valein mittaamalla kalibrointilevyn R-séateilyn
absorptio.

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

Jatkuvatoimisten hiukkasmittausten laadun varmistamisek-
si on tehty Vallilan mittausasemalla vuosina 1999 ja 2000
interkalibrointi, jossa jatkuvatoimisten hiukkasanalysaatto-
reiden (FH 62 I-R PM, ja PM, ;) antamia tuloksia verrattiin
limatieteen laitoksen virtuaali-impaktoreilla saatuihin tu-
loksiin. Jatkuvatoimisten laitteiden ja virtuaali-impaktorien
antamat tulokset olivat hyvin yhdenmukaisia. Samanlaisia
tuloksia saatiin, kun TEOM- ja FH 62 I-R PM, -analysaat-
toreiden tuloksia verrattiin referenssikerdimeen (Kleinfilter-
gerat).

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

Rikkidiok UV-fluoresenssi
(S0O,)

Typen oksidit
(NOjaNO,) kemiluminenssi
(CO) IR-absorptio

Otsoni )
UV-absorptio
(©,) P

varahteleva mikrovaaka
Hengitettavat R-sateilyn absorptio
hiukkaset . - - N
(PM, ) optinen menetelméa
= kerain
R-sateilyn absorptio
Pienhiukkaset

(PM varahteleva mikrovaaka

optinen menetelma

ultragéni

ultragéni

Pt-100-anturi
kosteus

2,5)

Kokonaissateily
Nettosateily

Horiba APSA-370

Horiba APNA 360/370

Horiba APMA 360
Thermo Electron
Model 49/49C/49i
Horiba APOA-370
TEOM 1400 AB
FH 62 I-R

Grimm 180
MicroPNS-LVS

FH 62 I-R

TEOM 1400 AB

Grimm 180

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
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Komponenti Mittausmenetelms Laitetyyppi

Thermo Electron Model 43 C

Vallila
Luukki, Katajanokka

Mannerheimintie, Vallila, Leppavaara3, Tik-
kurila3, Luukki, Kallio2, Vartiokyla, Hdmeen-
tie, Tuomarila, Koivuhaka, Katajanokka

Mannerheimintie, Vartiokyla, Tikkurila3

Kallio2, Tikkurila2, Luukki, Mannerheimintie

Kallio2, Vartiokyla

Kallio2, Luukki, Hameentie, Koivuhaka
Mannerheimintie, Vallila

Leppéavaara3, Tikkurila3, Vartiokyla
Kallio2, Vartiokyla

Mannerheimintie, Katajanokka, Luukki,
Tuomarila

Kallio2, Luukki, Himeentie
Leppéavaara3, Tikkurila3, Vartiokyla
Pasila

Pasila

Pasila, Vallila, Luukki

Pasila

Pasila, Luukki
Pasila
Pasila
Pasila
Pasila
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Osoite: Mannerheimintie 5
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, O,, hengitettavéat 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 ilmanlaatua mittaava asema
siirtyi Mannerheimintielle T6616sta, koska T66I6n mittausasema sijaitsi liian 1&ahelld vilkasliikenteista risteysta eika tayttanyt

lImanlaatuasetuksen vaatimuksia. Mannerheimintien mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset
altistuvat Helsingin keskustassa vilkasliikenteisten katujen varsilla likkuessaan.

Mannerheimintie on mukulakivipaallysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskelld on kaksi raitiotiekaistaa. Katua reunus-

taa 6-kerroksinen yhtenadinen rakennusseindma ja kadun leveys on 47 metria. Mittauspisteen etéisyys ajokaistan reunasta
on 2 ja lahimmasta risteyksesta 35 metria.

Mannerheimintien likennem&ara on 20 200, Kaivokadun 12 200 ja Simonkadun 13 300 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsin-
ki 2010b). Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita, ja mittauspisteen ohi kulkee noin 50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa.
Liikenne ja katupdly ovat suurimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastot. Pistelahteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahai-
nen, ja lahimmat voimalaitokset ovat 2 km etaisyydelld, Salmisaari lannessé ja Hanasaari koillisessa.
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Osoite: Hameentie 84-90
Mittausparametrit: S0,, NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, , jatkuvatoiminen)
Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 27 m (N60)

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

200 m.

Hameentielld on Hauhonpuiston kohdalla nelja auto- ja kaksi raitiotiekaistaa. Vuonna 2009 |ahikatujen keskimaaraiset
likennemaarat olivat Hameentielld oli noin 13 000, Sturenkadulla 17 500 ja Makelankadulla 22 800 ajoneuvoa (Helsinki
2010b). Pitoisuuksiin vaikuttavat myés Hanasaaren voimalaitos ja Sérnédisten satama, jotka sijaitsevat noin 1,5 km kaak-
koon mittausasemasta. TSP-mittauksia on tehty aiemmin viereisen vaunuhallin katolla, ja vuoden 2004 alussa kerain
siirrettiin mittausaseman katolle. TSP-mittaukset lopetettiin vuoden 2008 lopussa.

Vallilan mittausasema edustaa yleisia olosuhteita kantakaupungin likenneymparistossa.
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Osoite:
Mittausparametrit:

Koordinaatit (KKJ):

Naytteenottokorkeus:
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Kallion urheilukentta

NO, NO,, O,, bentseeni, hengitettévat hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset (PMz.s)' PAH, raskas-
metallit

6675470:2552920

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N60)

Kallion urheilukentalle perustettiin kaupunkitausta-asema vuoden 1999 alussa. Mittauspiste sijaitsee kaupunkialueella,
mutta etdalla vilkkaista teista ja paastolahteista. Vilkkaimmat lahikadut ovat Helsinginkatu (etéisyys 80 metrid) ja Sturen-
katu (etéisyys 300 metrid). Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne vuonna 2009 oli Helsinginkadulla noin 7 700, Sturenka-
dulla noin 28 200 ja Aleksis Kivenkadulla 11 300 ajoneuvoa (Helsinki 2010b). Suurin lahialueen paastélahde on Hanasaa-
ren voimalaitos, joka on noin 1 km:n etéisyydelld mittausasemasta kaakkoon.

Kallion mittausasemalla mitatut epapuhtauksien pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat yleisesti Helsingin
keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikennevaylien lahelld pitoisuudet nousevat selvasti Kallion mittaustuloksia korkeam-

miksi.
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Osoite: Huivipolku

Mittausparametrit: NO, NO,, O,, CO, hengitettavat hiukkaset (PM,;), pienhiukkaset (PM, ;), PAH, bentseeni
Koordinaatit (KKJ): 6679655:2561285

Naytteenottokorkeus: 4m

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

Mittausasema sijaitsee puiston laidalla keskelld pientaloaluetta. 60 metrin etaisyydelld kulkee Riskutie, jonka keskimaa-
réinen arkivuorokausiliikenne on 2 400 ajoneuvoa. Liikennemaara laheisella Kiviportintielld on 2 700 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Etaisyys Keha l:een on yli 1 km ja Itdvaylaan noin 500 metrid. Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne Keha I:11a on
43 900 ajoneuvoa ja Itavaylalld 16 800 ajoneuvoa (Helsinki 2010b).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat pdadkaupunkiseudun vahaliikenteisilld asuinalueilla. llman-
laatuun alueella vaikuttavat paaasiassa pienpoltto, alueellinen paastdjen kulkeutuminen seka Iahilikenteen paastot.
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PASILA, METEOROLOGINEN ASEMA (PAS)
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Osoite: Asemamiehenkatu 4
Mittausparametrit: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, ldmpétila, sademaara, kokonais- ja nettosateily, iimanpaine
Koordinaatit (KKJ): 6676930:2552240
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 53 m, merenpinnasta 78 m (N60)

Meteorologinen mittausasema perustettiin Itd-Pasilaan vuoden 2001 lokakuussa. Asema sijaitsee Jarjestétalon katolla 53
metrin korkeudella maanpinnasta. Pasilassa mitataan maanpintatasossa my6s lampétilaa ja suhteellista kosteutta Kas66-
rinkadun varrella. Liséksi sddmuuttujia mitataan Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen mittauspisteessa.



ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2009 LITE 4 103

LEPPAVAARA (LEP3)
y : ; s Mallikallio ;
oo i Vallberget |I

Lsopmirnn ks
& 1

£33 T
PR

e ¢ s saue = ) {
:mn]a Maang, e % : ;;"#-‘%ﬂ‘@,' ; Il :
v ﬁ%\_’ %%4& hiakk?la I - ."*

e ritvid-adé

P :

Puistellinmaki- = / L

Boslillsbacken f
; pldt Vermginane

Turuntis
I b = 0N - _;gdrjﬂ-n raften
3 3 LEPPATARRA ™ ™ S
= e ALBERGA -
Leppavaarank =, L] Tra
3 B H'Br -
Iy p i bk el W 3 JE 91"5""'4!2'911 Vi
LUt E = £ ok YETMO
Rosatorpel : ] S - e
= o] : _EEm
S o e 7 > Majorgring
Saterinkan; ¢ AlbErga 'E == £ Perkkaa “‘_
S, k] g g Bergans \\
%, fan Everst i 250 N, 500
o T Everstinkaty prep S
A o : o Yhdvskunnanmaki i \
© Affecto Finland Oy, Lupa L4322
Osoite: Upseerinkatu 3
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, pienhiukkaset (PM, ), hengitettavat hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6678592:2545461
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 10 m (N60)

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

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

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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Osoite: Lakkisepankuja 1
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6679027:2545149

Naytteenottokorkeus: 4m

Leppévaaran pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2010 alusta noin 500 metrid luoteeseen. Leppavaara 4
sijaitsee avoimella viheralueella Turuntien ja Lintuvaaran risteyksen tuntumassa. Etaisyys risteykseen on n. 30 metria.
Mittausaseman koillispuolella on liikekeskuksen pysakdintialue.

liImanlaatuun alueella vaikuttaa eniten Idhialueen vilkas liikenne. Aseman itdpuolella noin 250 metrin etaisyydella kulkee
Keha |, jonka keskimaarainen arkivuorokausiliikenne oli vuonna 2009 noin 74 900 ajoneuvoa. Liikennemaara laheiselld
Turuntielld on 29 300 ajoneuvoa ja Lintuvaarantiella 15 500 ajoneuvoa (Espoo 2010b).

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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Osoite: Luukinranta 10

Mittausparametrit: S0,, NO, NO,, O,, sadeaika, lampdtila, pienhiukkaset (PM2,5)
Koordinaatit (KKJ): 6689340:2538280

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

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

Etéisyys Vihdintielle on noin 0,8 km. Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne vuonna 2009 oli Vihdintielld Luukintien riste-
yksen kohdalla noin 6 100 ajoneuvoa (Espoo 2010). Piha-alueen ulkopuolella on metsainen ulkoilualue. Mittaustuloksiin
vaikuttaa satunnaisesti viereisen leirikeskuksen toiminta. Rakennus on ahkerassa kayttssa: keséisin alueella majoittuu
leirildisia jatkuvasti, talvisin vahintdan viikonloppuisin. Keséisin saunaa lammitetédan paivittain ja grillid kytetdan useita
kertoja viikossa. Talvisin lisdldammonléhteend kdytetdan avotakkaa sahkdlammityksen ohella. Pihalla on myds hiekkapoh-

jainen leikkikentta.
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Osoite: Neilikkatie
Mittausparametrit: NO, NO2, CO, bentseeni, hengitettavat hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6686970:2557674
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N43)

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

liImanlaatuun alueella vaikuttaa lahialueen vilkas liikenne. Pitoisuuksiin on vaikuttanut se, ettd vuoden 2003 loka-mar-
raskuussa laheiseen risteykseen tulivat likennevalot ja Ratatien toiselle puolelle valmistui hotellin lisdrakennus. Vuonna
2009 liikkennemaara Tikkurilantielld oli noin 13 800, Ratatiellda noin 11 200 ajoneuvoa ja Kielotielld noin 17 800 ajoneuvoa
vuorokaudessa (Vantaa 2010).

Asema edustaa vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Vantaalla.
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TIKKURILA 2 (TIK 2)
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Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:

© Affecto Finland Oy, Lupa L4322

Tiedekeskus Heureka

03
6686639:2557749
maanpinnasta 6 m, merenpinnasta 21,4 m (N43)

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

200 metrin etaisyydella.

Mittausasemalla seurataan laajemman alueen yleisté otsonipitoisuutta. Pitoisuuksia nostaa kaukokulkeutuminen, ja niita
vahentavat mm. liikenteen paastot.
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Osoite: Katajanokanranta
Mittausparametrit: NO, NO,, SO,, pienhiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6673019:2554245
Naytteenottokorkeus: 4m

Vuoden 2009 alusta mittausverkkoon lisattiin uusi siirrettdva mittausasema, jonka avulla selvitetddn satamatoimintojen vai-
kutusta ilmanlaatuun. Tulosten avulla voidaan arvioida laivojen paéstdjen ja ajo-neuvoliikenteen vaikutusta pitoisuuksiin.

Mittausasema sijaitsi Katajanokan terminaalin ja risteilijalaiturin 1&histolla. Ymparistd on avointa ja tuulettuvaa. Liikenne-
maara viereisella kadulla, Katajanokanrannassa, on noin 2 900 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2010b).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Etelasataman laheisyydessa liikkkuessaan ja asuessaan.
Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat laivojen, terminaaliin asioivien ajoneuvojen ja muun liikenteen paastét seka katupdly.
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HAMEENTIE (HAM, SIIRRETTAVA 2009)
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Osoite: Hameentie 7B

Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6674840:2553190

Naytteenottokorkeus: 4m

Hameentiella vilkasliikenteisessa katukuilussa seurattiin ilmanlaatua vuoden 2009 ajan. limanlaatua on mitattu samassa
paikassa vuonna 2005 ja todettu raja-arvojen ylittyvan hengitettévien hiukkasten ja typpidioksidin osalta.

Mittausasema sijaitsi osoitteessa Hameentie 7. Asema oli Hdmeentien reunassa osittain pysakéintiruudussa ja osittain
jalkakaytavalld. Hameentie on 32 metria levea katukuilu ja sita reunustavat 6—7 -kerroksiset kerrostalot kadun molemmin
puolin. Katu on nelikaistainen ja silld on kahdet raitiotiekiskot. L&himmat risteykset ovat likennevaloristeyksia ja etaisyys
niihin oli 35—65 metria.

lImanlaatuun alueella vaikuttaa viereinen Hameentie, joka on katukuilu. Sen liikenneméaéra on 16 500 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Mittausaseman kaakkoispuolella risteda Viides Linja ja Haapaniemenkatu, joiden likennemaarat ovat 7 000—7 800
ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2010b). Alueella ei ole teollisuutta, mutta mittauspisteesta itddn 600-800 metria sijait-
see Hanasaaren voimalaitos ja huippuldmpdkeskus. Asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat
Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa.
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TUOMARILA (TUO, SIIRRETTAVA 2009)
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Osoite: Kaksoiskiventie
Mittausparametrit: NO, NO,, pienhiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6677094:2538926
Naytteenottokorkeus: 4m

Espoon Tuomarilassa seurattiin iimanlaatua vuoden 2009 ajan. Mittausasema sijaitsi Kaksoiskiventiella aivan Turunvaylan
laidalla.

Mittauksilla selvitettiin iimanlaatua vilkasliikenteisen paavaylan varrella. Mittausten avulla arvioidaan liikenteen paastéjen
vaikutusta ilmanlaatuun. Jatkuvien mittausten lisdksi arvioidaan kerdinmenetelmalla paastéjen laimenemista etaisyyden
suhteen.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti likenndidyn vaylan I&heisyydessa. Tuomarilan
kohdalla Turunvaylan likennemaara on noin 62 500 ajoneuvoa vuorokaudessa ja vaylan suunta on kaakko-luode (Espoo
2010b). Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paavaylan liséksi lahialueen tulisijojen kaytto.
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KOIVUHAKA (KOI, SIIRRETTAVA 2009)
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Osoite: Jakkitie

Mittausparametrit: NO, NO2, hengitettavat hiukkaset (PM,;)
Koordinaatit (KKJ): 6686699:2555593

Naytteenottokorkeus: 4

Vantaan Koivuhaassa seurattiin iimanlaatua vuoden 2009 ajan. Mittausasema sijaitsi Jakkitien paassa, Keha Ill:n meluai-
dan pohjoispuolella. Etadisyys meluaitaan oli 13 metria.

Mittauksilla selvitettiin iimanlaatua vilkasliikenteisen paavaylan varrella. Jatkuvien mittausten liséksi kerdinmenetelmalla
arvioidaan paastdjen laimenemista etdisyyden suhteen.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti likenndidyn vaylan laheisyydessa. Koivuhaan
kohdalla Keha lll:n liikennem&ara on noin 57 300 ajoneuvoa vuorokaudessa ja vaylan suunta on ité-lansi (ELY 2010).
Niittytien liikennem&ara on 9 500 ja Kuriiritien likennemé&ara 5 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaa 2010). Mitattuihin
pitoisuuksiin vaikuttavat paavaylan lisaksi lahialueen tulisijojen kayttd ja l1aheisen pyoratien pdlydminen. 4 metria korkea
meluaita vaikuttaa paastdjen leviamiseen.
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ETELARANTA (E-RAN, SIIRRETTAVA 2010)
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Osoite: Etelaranta 7
Mittausparametrit: NO, NO2, SO2, pienhiukkaset (PM, ;)
Koordinaatit (KKJ): 6672950:2553108

Naytteenottokorkeus: 4m

Eteldrannassa mitataan ilmanlaatua vuoden 2010 ajan. Mittausasema sijaitsee pysékointialueella Makasiiniterminaalin
ja -laiturin I&histélla. Mittausaseman lahiymparistd on avointa ja tuulettuvaa. Liikennemaarat viereisilla kaduilla ovat: Ete-
larannassa 13 100, Laivasillankadulla 29 500 ja Eteldiselld Makasiinikadulla 10 400 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki
2010b).

Mittauksilla selvitetddn satamatoiminnan vaikutusta ilmanlaatuun. Tulosten avulla voidaan arvioida laivojen paastojen ja
ajoneuvoliikenteen vaikutusta pitoisuuksiin.

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

Naytteenottokorkeus: 4m

13

To6I6Ntullin vilkasliikkenteisessd katukuilussa seurataan ilmanlaatua vuoden 2010 ajan. limanlaatua on mitattu aiemmin

samassa paikassa vuonna 2006.

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

lankadun liikennevaloristeys ja etéisyys siihen on 39 metria.

Mittausympariston ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin liikenteen paastét ja katupoly. Mannerheimintien liikennemaara
on noin 43 600 ajoneuvoa vuorokaudessa. Mittausaseman kaakkoispuolella Mannerheimintiesta erkanee Reijolankatu joka
yhtyy Nordenskjdldinkatuun. Naiden liikennemaarat ovat 19 400 ja 34 900 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2010b).

Asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa.
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Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:
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Espoon Niittymaassa seurataan ilmanlaatua vuoden 2010 ajan. Mittausasema sijaitsee Lansivaylan laidalla osoitteessa

Niittymaentie 9.

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

suhteen.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti liikenndidyn vaylan Idheisyydessa. Niittymaan
kohdalla Lénsivaylan likennemaara on noin 67 200 ajoneuvoa vuorokaudessa. Merituulentie on noin 300 metrin etéisyy-
delld mittausasemasta pohjoiseen, ja sen likenne maara on 10 800 ajoneuvoa vuorokaudessa (Espoo 2010).
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Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:
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Vantaan Myyrméaessa seurataan ilmanlaatua vuoden 2010 ajan. Mittausasema sijaitsee Rajatorpantien ja Jénsaksentien
risteyksessa, Rajatorpantien pohjoislaidalla olevalla viherkaistaleella.

Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua vilkasliikenteisten kokoojakatujen varsilla. Jatkuvien mittausten liséksi kerdinmenetel-

malla kartoitetaan alueen ilmanlaadun vaihtelua.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat asuessaan ja liikkuessaan vilkkaasti liikenndityjen katujen
laheisyydesséa. Mittausaseman itdpuolella olevan Jénsaksentien liikennemaéra on noin 14 300 ajoneuvoa vuorokaudessa
ja etelapuolisen Rajatorpantien liikennemaara on noin 15 800 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaa 2010). Mitattuihin pitoi-

suuksiin vaikuttavat autoliikenteen liséksi katujen ja pydrateiden pdlyaminen.



116 LITE 4 ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2009

Liitteiden taulukoissa ja kuvissa esiintyvat asemien lyhenteet ja nimet

m_
Too Tool6 1978-2004 Nordenskiéldin aukio
_ Mannerheimintie 2005 — Mannerheimintie 5
Vallila 1987 — Hameentie 84-90
(kat = e 1999 — Kallion urheilukentta
Vartiokyla 2009 — Huivipolku
Leppévaara 3 2005-2009 Upseerinkatu 3
Leppavaara 2 1996-2004 Valurinkuja
Leppavaara 4 2010 — Upseerinkatu 3
Tikkurila 2 1989 — Tiedekeskus Heureka
_ Tikkurila 3 1996 — Neilikkatie
T ook 1987 — Luukinranta 10
Katajanokka 2009 Katajanokanranta
_ Lansisatama 2008 Tarmonkuja
EZERTEE Eteliranta 2010 Eteldranta 7
_ Hameentie 2009 Héameentie 7 B
Tuomarila 2009 Kaksoiskiventie
S <oivuhaka 2009 Jakkitie

Toslontull 2010 Mannerheimintie 55-57
T \iittymaa 2010 Niittymaentie 9
Myyrmaki 2010 Rajatorpantie 1

Ita-Hakkila Ité-Hakkila 2008 Liinarinne 22
Runeberginkatu Runeberginkatu 2003-2004 Runeberginkatu 47
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LITE 5 17

Liite 5. NO_- ja SO,-maaritykset
suuntaa-antavilla mittauksilla

VUODEN 2009 PAIKKAKUVAUKSET

1. Hameentie 14

Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kvl 16 500 ajon./vrk, jos-
ta raskasta liikennettd 23 %. Keréin oli pylvadassa kadun
pohjoislaidalla. Etaisyys kadun reunasta oli 4 metria ja talon
seinasta noin 0,5 m. Etéisyys Kolmannen linjan risteykses-
td 75 m ja Neljannen linjan risteyksesta 22 m. Rakennusten
korkeus oli 25 m (8 krs) ja katukuilun leveys 32 m. Katu
on nelikaistainen ja silld on kahdet raitiotiekiskot. Samassa
paikassa oli passiivikerdysmittaus vuosina 2006 ja 2008.

2. Hameentie 7B

Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Ldhes vastapaata edel-
listé kerayspistetta. Kerain oli jalkakaytavan ulkoreunalla ja
etéisyys rakennuksen seindmaan 3,5 m. Kadun molemmin
puolin 6-7 kerroksiset kerrostalot. Lahimmat risteykset ovat
likennevaloristeyksia ja etaisyys niihin on 20 ja 25 m. Sa-
massa paikassa siirrettédva oli mittausasema vuosina 2005
ja 2009 (liite 4).

3. Niinisaarentie

Avoin vayla. Kvl 5 700 ajon./vrk, josta raskasta 18 %. Vuo-
saaren sataman ja sataman liikennetunnelin rakennustoi-
den loputtua raskas liikenne on vahentynyt Niinisaarentiel-
1. Kerain oli Niinisaarentien etelapuolella valaisinpylvaassa
meluaidan edessa. Etaisyys Niinisaarentien laidasta 8 m ja
kiertoliittymastd 50 m. Samassa paikassa oli passiivikera-
ysmittaus vuosina 2004 ja 2005.

4. Vaarala

Keha Il:n etelapuolella. Kvl noin 26 500 ajon./vrk, josta ras-
kasta liikennettd 12 %. Kerain oli Hakunilantien lansipuo-
lella (kvl 9 600, 8 %) ryhmittymismerkissa, joka oli 1 m tien
reunasta. Paikka oli avoin ja tuulettuva. Samassa paikassa
oli passiivikerdysmittaus vuonna 2005.

5. Vaarala
Keha Il pohjoispuoli. Liikkennemerkkipylvas 7,5 m tien reu-
nasta.

6. Vaarala
Keha Ill pohjoispuoli. Valaisinpylvas kavely- ja pyoratien
reunassa 22 m Keha lll reunasta.

7. Vaarala
Keha Ill pohjoispuoli. Valaisinpylvas kavely- ja pyoratien
reunassa 42 m Keha lll reunasta.

8. Vaarala

Keha Ill pohjoispuoli. Valaisinpylvas kavely- ja pyoratien
reunassa 70 m Keha Il reunasta. Maanpinta oli kohdassa
2,5 m korkeammalla kuin tie.

9. Koivukylanvayla

Avoin vayla. Kvl 10 800 ajon./vrk, josta raskasta 10 %.
Keréin oli eteldlaidalla mannyssa, Koivutien risteyksesta
lanteen. Etaisyys oli tien laidasta 4 m. Maanpinta oli 3,0 m
korkeammalla kuin tie. Samassa paikassa oli passiivike-
raysmittaus vuonna 2007.

10. Koivutie

Avoin vayla. Kvl 2 000 ajon./vrk, josta raskasta 8 %. Keréin
oli puisessa lamppupylvaassa itédpuolella Koivutietd paat-
tyvan tienpatkan risteyksen tuntumassa. Etaisyys oli tien
laidasta 2 m. Samassa paikassa oli passiivikeraysmittaus
vuonna 2007.

11. Koivuhaka

Keha Ill:n pohjoispuoli. Kvl noin 57 300 ajon./vrk, josta ras-
kasta 12 %. Kerain oli meluaidassa kévely- ja pyoratien
puolella noin 1,0 m alempana kuin meluaidan ylareuna ja
3,5 m korkeudella maasta. Meluaidan etéisyys Keha lll:sta
oli noin 2 m.

12. Koivuhaka

Keha Ill:n pohjoispuoli, valaisintolppa Kotipolun varrella
noin 7 m meluaidasta. Samassa paikassa oli siirrettava mit-
tausasema vuonna 2009 (liite 4).

13. Koivuhaka
Keha lll:n pohjoispuoli, valaisintolppa Kotipolun varrella
noin 32 m meluaidasta.

14. Koivuhaka
Keha Ill:n pohjoispuoli, valaisintolppa Kotipolun varrella
noin 65 m meluaidasta.

15. Koivuhaka

Keha Ill:n eteldpuoli, kevyen liikenteen vaylan varrella. Va-
laisintolppa oli noin10 m meluaidasta ja sen etdisyys Keha
Ill:n reunasta oli noin 4 m.

16. Auroranportti

Teollisuusalue. Keha lll:n itédpuoli, kvl noin 44 600 ajon./
vrk, josta raskasta liikennettd 11 %. Auroranportin kvl 9 700
ajoneuvoa vuorokaudessa. Valaisintolppa oli kevyen liiken-
teen varrella noin 17 m Keha lll:sta.

17. Auroranportti
Teollisuusalue. Keha lll:n itdpuoli, valaisintolppa kevyen lii-
kenteen varrella 22 m Keha lll:sta.

18. Auroranportti

Teollisuusalue. Keha lll:n itédpuoli, valaisintolppa kevyen
likenteen varrella 55 m Keha lll:sta Etéisyys oli Kylaportti-
kadusta 11 m.
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19. Auroranportti
Keha lll:n lansipuoli. Hepokuja, jatevedenpumppaamoon
yhteydessa, noin 12 m Keha lll:n reunasta.

20. Auroranportti
Keha lll:n lansipuoli. Hepokuja, valaisinpylvds noin 70 m
Keha lll:n reunasta.

21. Tuomarila
Turunvaylan etelapuoli. Kaksoiskiventielld noin 10 m vaylan
reunasta. Turunvaylan kvl 62 500, josta raskasta 6 %.

22. Tuomarila

Turunvaylan eteldpuoli. Kaksoiskiventielld sdhkdpylvaassa
noin 14 m tien reunasta. Samassa paikassa siirrettdva mit-
tausasema vuonna 2009 (liite 4).

23. Tuomarila
Turunvaylan eteldpuoli. Kaksoiskiventielld sdhkdpylvaassa
noin 40 m tien reunasta.

24. Tuomarila
Turunvaylan eteldpuoli. Kaksoiskiventielld sdhkdpylvaassa
noin 65 m tien reunasta.

25. Tuomarila

Turunvaylan pohjoispuoli, kevyen liikenteen vaylan varrel-
la sdhkopylvaassa noin 32 m tien reunasta. Turunvayla oli
2 m ylempéana kuin kerain.

26. Tuomarila
Turunvaylan pohjoispuoli, sédhkdpylvdassa noin 57 m tien
reunasta.

27. Kauniainen

Asematie. Asematien liikennemaara oli noin 13 400 ajon./
vrk ja raskasta liikkennettad 4 %. Kerain oli valaisinpylvaassa
7 m Asematiestd, Tunnelitien seka kiertoliittyman laheisyy-
dessé olevan bussipysakin vieressa. Etaisyys kiertoliitty-
maan 12 m.

28. Kauniainen

Tunnelitien ja Kauniaistentien risteys. Kauppakeskuksen
edessd opastekyltissa, jonka vieressd noin kahden ker-
roksen korkuinen ajoramppi ritildseinén takana. Paikka ol
avoin ja tuulettuva. Etéaisyys oli Tunnelitien reunasta noin
5 metrid ja Kauniaistentiestd noin 10 m. Tunnelitien liiken-
neméara oli noin 13 400 (raskasta 5 %) ja Kauniaistentien
12 500 ajon./vrk (raskasta 6 %). Lahes samassa paikassa
oli passiivikerdysmittaus vuonna 2007 ja siirrettadva mittaus-
asema vuonna 2008.

29. Lauttasaari

Lansivaylan eteldpuoli, vaylan reunasta 29 m. Lauttasaa-
rentie 52 ja Lauttasaarenmaki 2, valaisinpylvas rakennuk-
sen kulmassa. Kohde oli maella ja avoimella paikalla. Lan-
sivaylan likennemaara 58 100 ajon./vrk (raskasta 7 %) ja
Lauttasaarentien liikenne 6700 ajon./vrk (raskasta 8 %).
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30. Lauttasaari
Lansivaylan eteldpuoli, vaylan reunasta 59 m. Lauttasaa-
renmaki 2, valaisinpylvas.

31. Lauttasaari

Lansivaylan etelapuoli, vaylan reunasta 9 m. Lauttasaaren-
tie 52, manty. Kohde oli Lauttasaarentien ja Lansivaylan va-
lissd. Etaisyys oli Lansivaylastd 9 m ja Lauttasaarentiesta
7m.

32. Lauttasaari

Lansivaylan pohjoispuoli, vaylasta noin 12,5 m. Lahnalah-
dentien reunassa valaisinpylvas. Urheilukentan laidalla.
Lansivayla oli 4 m ylempana kuin kerain.

33. Lauttasaari
Lansivayléan pohjoispuoli, vaylastd noin 34 m. Lahnalah-
dentien reunassa valaisinpylvas.

34. Lauttasaari
Lansivaylan pohjoispuoli, vaylastd noin 62 m. Lahnalah-
dentien reunassa valaisinpylvas. Urheilukentan laidalla.

35. Lansisatama

Sekéd NO,- ettd SO,-passivikerdykset. Mittauspiste oli
satama-alueelle, Tarmonkujan paassa olevalle pysakointi-
alueella. Lansisataman matkustajaterminaali sijaitsee ete-
l&puolella noin 250 metrin etéisyydella. Samassa paikassa
oli siirrettdva mittausasema vuonna 2008.

36. Lénnrotinkatu 9

Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kvl 10 600 ajon./vrk, jos-
ta raskaan liikenteen osuus 2 %. Kadun leveys oli 15 m ja
rakennusten korkeus 17—18 m mutta vastapaata noin 15 m.
Kerain oli likennemerkissa rakennuksen seindmassa. Etai-
syys oli Annankadun risteykseen 22 m.

37. Eteléranta

Seka NO,- ettéd SO,-mittauksia. Mittauspiste oli satama-
alueella sisaanajoportin B jalkeen oikealla, parkkipaikan
aidassa. Paikka oli avoin ja tuulettuva. Etaisyys oli parkki-
paikasta 5 m, ldhimmasta tiestd 10 m ja laivalaiturista 80 m.
Eteldrannan liikennemaéara vuonna 2009 oli 13 100 ajon./
vrk, josta raskasta liikennetta 5 %.

38. Katajanokka

Seka NO,- ettd SO,-mittauksia. Mittauspiste oli Katajano-
kan terminaalin ja risteilijalaiturin 13histélla. Paikka oli avoin
ja tuulettuva. Etaisyys oli 20 m Katajanokanrannasta, jonka
likennemaara oli noin 2 900 ajon./vrk ja raskaan liikenteen
osuus oli 10 %. Samassa paikassa oli siirrettdva mittaus-
asema vuonna 2009 (liite 4).

39. Runeberginkatu 49B

Katukuilu. Kerain oli talon seindssa vesirannissa. Kuvl
23 500 ajon./vrk, josta raskasta liikennettad 6 %. Kadulla ol
2+2 kaistaa, joiden valissa oli raitiotievaunukiskot. Katu oli
noin 24 m levea ja sité reunustavat rakennukset noin 23 m
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korkeita. Etaisyys oli risteyksesté noin 50 m. Samassa pai-
kassa oli passiivikerdys vuonna 2008 ja siirrettdva mittaus-
asema vuosina 2003 ja 2004.

40. Nordenski6ldin aukio

Risteysalue. Alue oli avoin ja hyvin tuulettuva. Nordenskiol-
din kadulla kvl oli noin 12 400 (raskasta 7 %), Mechelinin-
kadulla noin 20 200 (6 %), Topeliuksenkadulla noin 15 100
(10 %) ja Linnankoskenkadulla noin 10 300 (6 %) ajon./
vrk. Etéisyys oli Mechelininkatuun 4 m, Topeliuksenkatuun
10 m ja Linnakoskenkatuun 8,5 m. Samassa paikassa oli
passiivikerdys vuonna 2008 ja T66l6n mittausasema vuo-
sina 1978-2004.

41. Paivarinnankatu 4-6

Vahaliikenteinen katukuilu. Kerdin oli talon seinassa vesi-
rannissa. Kohde oli 61 m Mannerheimintiestd hienoisessa
maessa, joka oli Mannerheimintietéd ylempana. Kadun le-
veys oli 22 m ja rakennusten korkeus 20 m kummallakin
puolen katua (6 krs).

42. Paivarinnankatu 2C

Vahaliikkenteinen katukuilu. Kerdin oli talon seinamalla.
Etaisyys oli 24 m Mannerheimintiesta. Jalkakaytavan leve-
ys oli 3,3 m ja kadun leveys 22 m. Rakennukset olivat 20 m
korkeita kummallakin puolella katua.

43. Mannerheimintie 55, Toolontulli

Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kvl 43 600 ajon./vrk, jos-
ta raskasta noin 10 %. Kadulla 2+2 kaistaa, joiden valissa
olivat raitiotievaunukiskot. Katu oli noin 32 metria levea ja
sita reunustavat rakennukset olivat 21 metria korkeita. Etai-
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syys Reijolankadun liikennevaloristeykseen oli 39 metria.
Reijolankadun liikennemaara oli noin 19 400 ajon./vrk (ras-
kasta 4 %). Samassa paikassa oli passiivikerdys vuonna
2008 ja siirrettdva mittausasema vuonna 2006.

44. Laakarinkatu 2

Katukuilun lahialue. Kerain oli valaisintolpassa, joka oli 32 m
Mannerheimintiestd. Vastapuolella sijaitsee 43 m paassa
vinottain rakennusseindma. Liikenne on vahaista. Alue on
avoin Tukholmankadun ja Mannerheimintien risteykseen

105. Katajanokka

Seka NO,- ettd SO,-mittauksia 3 kk. Katukuilu. Kruunuvuo-
renkadulla, jossa kerain oli puuritilassa 2. krs korkeudella.
Kadun leveys oli 20 m ja etdisyys Merikasarminkadun riste-
yksestd 190 m ja Satamakadun risteyksesta 50 m.

106. Katajanokka

Seka NO,- ettd SO,-mittauksia 3 kk. Katukuilu. Kanava-
kadulla, jolla oli raitiovaunukiskot ja likennemaara oli noin
7 100 ajon./vrk. Raskaan liikenteen osuus oli 7 %. Kanava-
kadun leveys oli 25 m. Etaisyys Ankkurikadun risteyksesta
60 m ja Pienen satamakadun risteyksesta 50 m.

107. Katajanokka

Seka NO,- ettd SO,-mittauksia 3 kk. Katajanokan puiston
reunalla pylvagssa Kanavakadun varrella. Etaisyys Sata-
makadun risteyksesta oli 40 m, maen korkeimmasta koh-
dasta 70 m ja sillan paadysta 140 m.

Liikennemé&érétietojen léhteet: Espoo 2010b, Helsinki
2010b, Vantaa 2010 ja ELY 2010.
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Liite 6. Paastot

ENERGIANTUOTANNON PAASTOT

20739 3979 4066 12 185 1961 1314
19472 3478 4188 12731 2201 1478
15012 3582 3099 13 201 1929 1347
15 308 3067 3007 12 875 2596 1726
I 12814 3600 2445 T 12429 2848 2036
I 13292 2742 2583 X 2325 2729 2180
Yl 554 1376 1896 (1992 [ERTRZY) 2842 2273
1993 | 5592 1100 2025 (1903 | 8 406 2464 2333
(1994 | 8 866 1420 1145 (1994 | 7594 1878 1681
(1995 | 5 865 971 965 (1995 | 6934 1343 1463
S 6 070 1229 1280 (1996 | 7 348 1507 1369
5357 1341 1035 6 651 1442 1325
4160 1663 542 4912 1479 989
(1999 | 3252 1318 451 (1999 | 4536 1509 938
2000 [PETY. 1056 545 2000 [ERN 1404 824
BN 3543 1350 854 2001 [T 1494 1222
2002 LY 1351 727 2002 RV 1641 1456
2003 [IENCREY 1598 1017 2005 XY 1829 1402
2004 IECELY: 1403 582 2004 [CRET) 1571 1144
2005 AT 1337 587 2005 [PV 1432 1128
EIC 3954 1566 697 Bl 5806 1599 1221
2007 |G 1577 695 5335 1404 1194
(2008 | 1422 1532 866 4568 1462 1353
I 204 1365 987 2009 [EREY 1522 1369
g °F
2030 210 106 3676 648 467
1947 277 109 3418 632 565
2225 249 97 1990 [RERY 679 593
2555 324 87 1991 [ERRE 693 577
G990 EREY GEE 90 (1992 [P 696 587
(1991 [P 236 97 3391 668 600
(1992 | 643 185 93 1994 ICREN 786 618
(1993 | 548 179 67 1995 [CR(UV 752 689
Y 832 242 36 1996 [EE72 847 809
(1995 | 567 559 34 3774 837 786
1996 | 708 135 54 3654 847 708
793 239 32 1999 [REXY 848 622
570 102 10 2000 [ECEFA 811 628
(1999 | 315 138 14 E 3830 867 812
2000 | 291 107 21 2002 [N 884 836
2001 | 309 65 26 4839 983 899
2002 | 273 43 34 2004 [ 866 765
B 587 45 36 2005 [T 816 758
B 709 44 21 B 4522 907 798
2005 | 169 39 16 3837 903 790
2006 | 301 39 10 3217 904 789
2007 | 258 55 17 BN 3585 930 844
Er 155 61 7

Er 116 57 21
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AUTOLIIKENTEEN PAASTOT

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

Hetsinki] 50, _ No| _col Hiuk] voc| co| |_so,|_No| co| wiuk] voc| co,
IE::E 429

5662 27371 427 3022 493 2412 11802 169 1179 200
416 5957 28184 458 3201 541 2709 12754 186 1401 257
389 5892 27799 451 3234 550 99 2561 11545 179 1317 245
337 5872 27452 448 3277 552 95 2450 10652 170 1255 246
310 5802 27050 430 3265 564 993 79 2377 10223 163 1216 231
264 5649 26261 418 3191 564 45 2274 9601 134 1160 237
243 5447 24260 411 3060 549 37 2265 9592 129 1158 239
235 5212 22381 391 2918 549 26 2334 10122 132 1213 255

==
= O
o

-

-
|
o |©o
|~

195 5108 21701 377 2852 522 10 2277 9619 124 1161 267
113 4983 20787 318 2779 547 7 2152 9149 14 1104 264
92 4839 20242 295 2702 537 7 2040 8868 106 1067 266
60 4705 19761 281 2638 534 6 2075 8579 108 1033 281
18 4333 18714 244 2479 538 6 2012 8133 106 9 288
14 4161 17671 227 2323 541 6 1910 7771 100 927 298
14 3975 16857 216 2213 546 2003 6 1778 7245 94 852 299
11 3814 15799 211 2085 553 2 1655 6656 86 767 308
11 3646 15088 202 1986 562 2 1540 6031 80 685 308
11 3463 14200 189 1848 576 2 1412 5361 73 594 309
11 3190 12953 174 1679 569 2007 2 1447 5365 76 592 345
4 2895 11574 155 1481 571 2008 2 1304 5134 71 557 316
2651 10215 141 1306 557 2 1226 4723 70 480 308

2420 8854 127 1124 552
2277 8285 121 1049 566
2149 8092 17 1017 541
2 062 7429 116 887 524

== I EEY I Y
Olo|jo|o
|00 | 00|00
O|lo|N|®

W W www

faunk (S |no, |co |Wuk |voc |co, [llvanaa | sol wol col | vocl co
e FRTE T e
0 82 EEE 48 B 8 2592 10482 135 1265 311
0 ” EEE 46 10 (1999 | 8 2436 10083 127 1210 309
1999 |8 3 ECE 44 10 EI 6 2362 9682 126 1164 317
EIT o 74 346 4 43 11

2001 I - —T I i EXE 7 2281 9321 122 1120 326
2002 I 63 — T 28 1 Er 7 2210 8991 117 1059 341
oo GO RN ST — AR pooqilhe e R oe
2004 |8 o8 EE— 31 13 EI 2 1839 7200 96 805 362
2005 g % — | 28 I EIr 2 1742 6518 89 715 374
2006 I o I 23 1 2 1653 6123 86 661 390
2007 I8 %3 L 23 ' 2 1581 5974 84 648 377
2008 I8 a7 I 22 12 2009 | 2 1428 5299 80 551 350
ETIEIl o 44 176 3 19 12
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PAASTOT KUNNITTAIN

Hosinkiva | so|  No| Huase| _ col __voc
2042 5138 116 699 118
3 2062 116 7429 887
45 197 11 93 126
15 20 5 491
29 115 56 542 113
299 1265 40 127 54
0 2 0 320 4
Yhteensa | 2433] ___8800] 3450 9210 1792
Espoova | so|  No| Huwase|  co| _voc
1365 1522 57 169 28
2 1226 70 4723 480
22 28 2 26 28
0 1 0 69
23 99 65 664 139
Yhteensa | 1412[ 2875 194[ 5582]  744]
|Kauniainenta | _so,] ___NO| Hiukkaset| ____col ___voc
0 24 3 176 19
1 3 0

Yhteensg | 4+ 4] 3 76| 19|
Vaaava | so| o Hukaset o] voc)
987 1369 21 125 25
2 1428 80 5299 551
42 33 8 15 105
2 11 7 118
26 110 71 718 150
50 592 1 793 76
Yhteensa | 1408] ___3542] _188] __6950] 1025

* Ympadristénsuojelun VAHTI-tietojérjestelmaén raportoidut paéstétiedot v. 2008
** Kunnille ilmoitetut muut paastét v. 2009
*** Ej sisélla tulisijojen paéastéja
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Liite 7. Lilkennemaarat paakaupunki-
seudun paatieverkolla syksylla 2008
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Liite 8

CO
CO,
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KAVL
LTO-sykli

Mikrogramma
NO

NO,

NO,
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Ohjearvot
Pintaldhde
Pistelahde
Pitoisuus

PAH
PM,
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Lyhenteita ja maaritelmia

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

hiilimonoksidi, haka. Varitdn, hajuton ja mauton kaasu

hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

tilanne, jossa ilman epapuhtaudet kohoavat huomattavasti normaalia korkeammiksi. Episoditilan-
teessa saa on epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen kannalta epaedullinen. Suomessa
merkittdvimmat yhdisteet episodin muodostumiseen ovat typenoksidit ja hiukkaset, joiden paaasi-
allinen l1ahde on katuliikenne. My6s kaukokulkeutuneet pienhiukkaset aiheuttavat ajoittain episo-
deja.

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

ihmisen toiminnasta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita
tilanne, jossa maanpintaa lahelld oleva kylmempi ilma jaa sitd ylempana olevan l[Ampimamman
ilman alle. Tall6in erityisesti matalalta tulevat paastét eivat paase kunnolla laimenemaan ja sekoit-
tumaan.

keskimaarainen arkivuorokausiliikenne (ajoneuvoa / arkivuorokausi)

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

Mg, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa

typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu

typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

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

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

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

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

sijainniltaan pysyva paastolahde, jonka paastdmaarat mitataan saanndllisesti, tdssad ymparistolu-
pavelvolliset laitokset

epapuhtauden maara tietyssd maarassa ilmaa, esitetdan tassa yleensa mikrogrammaa epapuhta-
utta kuutiometrissa ilmaa (ug/m?®)

polysykliset aromaattiset hiilivedyt

pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pm

hengitettdvat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 pm

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

rikkidioksidi, vesiliukoinen, variton kaasu

pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

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