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Esipuhe

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtymé&a HSY tuottaa luotettavaa ja ajantasaista tietoa
paakaupunkiseudun ilmanlaadusta seka viestii siitd. HSY seuraa reaaliaikaisesti
paakaupunkiseudun ilmanlaatua 11 mittausasemalla. HSY:n ilmanlaadun mittausverkossa on
my06s useita kymmenia mittaus- ja kerdinpisteitd ympari paédkaupunkiseutua. Tuotamme tietoa
ilmansuojelun toimenpiteiden vaikuttavuudesta. Kehitdmme paékaupunkiseudun ilmanlaadun
seurantaa seka tuotamme uutta tietoa kaupunkisuunnittelun ja ilmansuojeluty6n tarpeisiin.

Uusi ilmanlaatudirektiivi julkaistiin vuoden 2024 lopussa, ja Suomella on kaksi vuotta aikaa vieda
se lainsdadantoon. Direktiivissa asetetaan aiempaa tiukemmat raja- ja tavoitearvot useille
epapuhtauksille, joilla on vakavia vaikutuksia ihmisten terveyteen. Nykyisten EU:n raja-arvojen
ylityksia ei ole Suomessa mitattu vuosiin, mutta tiukentuvat raja-arvot tuovat meillekin uusia
haasteita. Suurimmat haasteet kohdistuvat vilkasliikenteisiin ymparistoihin katupoélyn takia. Uusia
haasteita voi tulla myds runsaasti polttopuuta kayttavilla pientaloalueilla. Kaupunkirakenteen
tiivistyessa ja raja-arvojen tiukentuessa tarvitaan yha tarkempaa ilmanlaatutietoa tehokkaiden
toimenpiteiden ja kaupunkisuunnittelun tueksi.

llImansuojelu vaatii yhteisty6ta, toimenpiteitd ja resursseja. Direktiivin tiukkeneminen tuo lisaa
vaatimuksia ilmansuojeluty6hon ja sen suunnitteluun. Padkaupunkiseudun ilmanlaadun
seurannalla on hyva valmius vastata uusiin vaatimuksiin. Direktiivi vaatii huomioimaan herkéat ja
haavoittuvat ryhmat entistd paremmin. Yhteistydssa kehitammekin ilmanlaadun seurantaa ja
viestintda palvelemaan herkkié ja haavoittuvia ryhmia.

HSY kiitta& lampimasti yhteistydsté asiantuntijoita, sidosryhmié ja yhteistyokumppaneita, jotka ovat
osallistuneet tdman raportin aineistojen tuottamiseen.

Hanna Manninen
llImansuojeluyksikén paallikko

Satu Paakkdnen
Seutu- ja ympaéristotiedon tulosaluejohtaja
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Tivistelma

Paakaupunkiseudun ilmanlaatu oli melko hyva vuonna 2024. limanlaatu luokiteltiin hyvaksi tai
tyydyttavaksi vahintdan 92 % ajasta kaikilla mittausasemilla. Huonon ja erittdin huonon
ilmanlaadun tunnit aiheutuivat padosin hengitettavista hiukkasista eli katupélysta.
Pientaloalueilla my6s puunpoltosta peréisin olevat pienhiukkaset huononsivat ilmanlaatua.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo 40 pg/m? ei ylittynyt HSY:n ilmanlaadun mittausasemilla, sen
sijaan Maailman terveysjarjestd WHO:n tiukempi vuosiohjearvo typpidioksidille ylittyi kaikilla
vilkasliikenteisilla mittausasemilla. Typpidioksidin vuosipitoisuudet olivat kaikilla mittausasemilla
edellisvuotta seké edellisen viiden vuoden keskiarvoa matalammat.

Hengitettavien hiukkasten vuosi- ja vuorokausiraja-arvot eivat ylittyneet millaan
mittausasemalla. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot olivat vuonna 2024 samaa tasoa
kuin vuonna 2023. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotaso (50 pug/m?, saa ylittya 35
paivana vuodessa) ylittyi enimmillaan 19 paivana liikenneymparistossa. Polyisia paivia oli
vuonna 2024 véhemman kuin parina edellisen& vuotena. Hengitettdvien hiukkasten
vuorokausipitoisuuden kansallinen ohjearvo sekd WHO:n terveysperusteinen vuosi- ja
vuorokausiohjearvo ylittyivat lahes kaikilla vilkasliikenteisilla mittausasemilla.

Myds pienhiukkasten pitoisuudet olivat vuonna 2024 samalla tasolla kuin vuonna 2023.
Pitoisuudet olivat selvésti alle vuosiraja-arvon. WHO:n pienhiukkasten vuosi- ja
vuorokausiohjearvot ylittyivat kuitenkin usealla asemalla.

Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet pysyivat alle tavoitearvon (1 ng/m?®). Korkeimmat
vuosikeskiarvot mitattiin pientaloalueella Paivakummussa (0,9 ng/m?3). Pientaloalueilla
puunpoltto on merkittava bentso(a)pyreenin paastélahde.

Terveyden ja kasvillisuuden suojelemiseksi annetut otsonin tavoitearvot eivat ylittyneet, mutta
pitkan ajan tavoitteet ylittyivat. Rikkidioksidin pitoisuudet olivat matalat ja selvasti raja- ja
ohjearvojen alapuolella.

Vuonna 2024 paakaupunkiseudun rikkidioksidin ja typenoksidien paastot vahenivat vuoteen
2023 verrattuna. Hiukkasten paastot kasvoivat hieman vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023.
Pitkalla aikavalilla pAdkaupunkiseudun paastot ovat yleisesti vahentyneet.



Sammandrag

Luftkvaliteten i huvudstadsregionen var ganska bra ar 2024. Luftkvaliteten klassificerades som
bra eller tillfredsstallande minst 92 % av tiden vid alla matstationer. Timmarna med dalig och
mycket dalig luftkvalitet berodde huvudsakligen pa inandningsbara partiklar, dvs. gatudamm. |
smahusomraden forsamrades luftkvaliteten ocksa av finpartiklar fran vedeldning.

Arsgransvardet for kvavedioxid p& 40 ug/m?® 6verskreds inte vid HRM:s luftkvalitetsmatstationer,
daremot 6verskreds Varldshalsoorganisationens (WHO) strangare arsgransvarde for
kvavedioxid vid alla méatstationer med mycket trafik. Arshalterna av kvavedioxid var vid alla
matstationer lagre an foregaende ar och genomsnittet for de senaste fem aren.

Ars- och dygnsgréansvardena for inandningsbara partiklar verskreds inte vid ndgon métstation.
Arsmedelvardena for inandningsbara partiklar var &r 2024 pa samma niva som ar 2023.
Dygnsgransvardet for inandningsbara partiklar (50 pg/m?, far éverskridas 35 dagar per ar)
overskreds som mest 19 dagar i en trafikmiljo. Det fanns farre dammiga dagar ar 2024 &n de
senaste aren. Det nationella riktvardet for dygnshalten av inandningsbara partiklar samt WHO:s
halsobaserade ars- och dygnsriktvarden 6verskreds vid nastan alla matstationer med mycket
trafik.

Halterna av finpartiklar var ar 2024 pa samma niva som ar 2023. Halterna var klart under
arsgransvardet. WHO:s ars- och dygnsriktvarden for finpartiklar éverskreds dock vid flera
stationer.

Arshalterna av benso(a)pyren holl sig under malvardet (1 ng/m®). De hdgsta arsmedelvardena
uppmattes i smahusomradet Lévkulla (0,9 ng/m?3). | smahusomraden ar vedeldning en
betydande kalla till utslapp av benso(a)pyren.

Malvardena for ozon, som ges for att skydda halsa och vegetation, 6verskreds inte, men de
langsiktiga malen dverskreds. Halterna av svaveldioxid var laga och klart under gréns- och
riktvardena.

Ar 2024 minskade utslappen av svaveldioxid och kvaveoxider i huvudstadsregionen jamfort
med ar 2023. Utslappen av partiklar 6kade nagot ar 2024 jamfort med ar 2023. Pa lang sikt har
utslappen i huvudstadsregionen generellt minskat.



Abstract

The air quality in the Helsinki metropolitan area was quite good in 2024. The air quality was
classified as good or satisfactory at least 92% of the time at all measurement stations. The
hours of poor and very poor air quality were mainly caused by respirable particles, i.e., street
dust. In residential areas, fine particles from wood burning also worsened the air quality.

The annual limit value for nitrogen dioxide of 40 pg/m?® was not exceeded at HSY's air quality
measurement stations; however, the stricter annual guideline value for nitrogen dioxide set by
the World Health Organization (WHO) was exceeded at all busy traffic measurement stations.
The annual concentrations of nitrogen dioxide at all measurement stations were lower than the
previous year and the average of the past five years.

The annual and daily limit values for thoracic particles were not exceeded at any measurement
station. The annual averages for thoracic particles in 2024 were at the same level as in 2023.
The daily limit value for thoracic particles (50 pg/m?, allowed to be exceeded 35 days per year)
was exceeded at most 19 days in a traffic environment. There were fewer dusty days in 2024
than in the previous couple of years. The national guideline value for the daily concentration of
thoracic particles and the WHO's health-based annual and daily guideline values were
exceeded at almost all busy traffic measurement stations.

The concentrations of fine particles in 2024 were at the same level as in 2023. The
concentrations were clearly below the annual limit value. However, the WHO's annual and daily
guideline values for fine particles were exceeded at several stations.

The annual concentrations of benzo(a)pyrene remained below the target value (1 ng/m?3). The
highest annual averages were measured in the residential area of Paivakumpu (0,9 ng/m?3). In
residential areas, wood burning is a significant source of benzo(a)pyrene emissions.

The target values for ozone, set to protect health and vegetation, were not exceeded, but the
long-term objectives were exceeded. The concentrations of sulfur dioxide were low and clearly
below the limit and guideline values.

In 2024, the emissions of sulfur dioxide and nitrogen oxides in the Helsinki metropolitan area
decreased compared to 2023. The emissions of particles increased slightly in 2024 compared to
2023. In the long term, the emissions in the Helsinki metropolitan area have generally
decreased.
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1 Johdanto

Tasséa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua paakaupunkiseudulla vuonna 2024. lImansaasteiden
pitoisuuksia verrataan ilmanlaatunormeihin, ja arvioidaan ilmanlaadun kehitysta viime vuosina.
HSY:ll& on pysyvien mittausasemien lisaksi nelja siirrettavaa mittausasemaa. Mittausasemat on
sijoitettu erityyppisille alueille, ja kunkin alueen tulosten avulla voidaan arvioida ilmanlaatua
myds muissa samankaltaisissa ymparistoissa.

Raporttiin on koottu myos liikenteen, energiantuotannon ja muiden lahteiden paéastotiedot
viimeisen noin 20 vuoden ajalta, ja raportissa tarkastellaan myos niissa tapahtuneita muutoksia.
Pidempia aikasarjoja paakaupunkiseudun paastomaarista 16ytyy HSY:n verkkosivuilta
hsy.fi/paastotrendit.

Taustatietoja ilmansaasteista -kappaleesta I6ytyy lisatietoa eri iimansaasteista, niiden raja- ja
ohjearvoista seka eri iimansaasteiden terveysvaikutuksista.

Liitteissa on taydentavia kuvia ja taulukoita sek& kuvaukset mittausasemista ja mittausverkon
toiminnasta. Mittaustuloksia saa kattavasti avoimena datana HSY:n verkkosivuilta osoitteista
hsy.fi/avoindata ja kartta.hsy.fi. Imansaasteiden vuosipitoisuustrendej I0ytyy osoitteesta

hsy fi/pitoisuustrendit.

Mittaustulokset saa reaaliaikaisena avoimena datana myds limatieteen laitoksen sivuilta
iimatieteenlaitos.fi/avoin-data. Lisaksi iimanlaadun vuosipitoisuuskartastamme |0ytyy tietoa
likenteen pakokaasujen seka pienhiukkasten vaikutuksista paakaupunkiseudun eri
asuinalueiden hengitysilmaan.

Tamanhetkisen ilmanlaatutilanteen voit katsoa:

- HSY:n verkkosivuilta hsy.fi/ilmanlaatu

- hsy.fi/lmanlaatukartta (my0s ennuste)

- metrojen ja raitiovaunujen uutisnaytot

- kartta.hsy fi

- Viestipalvelu-X:sta @hsy_ilmanlaatu

- Ylen Aamu-TV:sté ja Teksti-Tv:sta sivulta 424

- Ylen Aikaisen ja Radio Helsingin radiokanavilta

- Helsingin Sanomista

- QR-koodista, joka l16ytyy mittausaseman seinésta
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https://www.hsy.fi/ilmanlaatu-ja-ilmasto/ilmansuojelu-ja-terveys/pitoisuus-ja-paastotrendit/ilmansaasteiden-paastotrendit/
https://www.hsy.fi/avoindata/?orderby=date&category=Ilmanlaatu+ja+ilmasto
https://kartta.hsy.fi/
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2 llmanlaatu vuonna 2024

2.1 llmanlaatu oli edellisvuotta parempi

Yleisesti pagkaupunkiseudun ilmanlaatu oli vuonna 2024 paaosin hyva. Monien eri
iimansaasteiden pitoisuustrendit jatkuivat laskevina vuonna 2024. Pakokaasujen typpidioksidin
pitoisuudet laskivat kaikilla mittausasemilla vuonna 2024 verrattuna edelliseen vuoteen.
Typpidioksidin pitoisuudet olivat yli 15 % pienemmaét kuin edellisen viiden vuoden (2019-2023)
keskiarvo.

Hengitettavien hiukkasten eli katupdlyn ja pienhiukkasten vuosipitoisuudet pysyivat l&ahes
samalla tasolla vuonna 2024 verrattuna edelliseen vuoteen ja edelliseen viiteen vuoteen. Suuri
osa paakaupunkiseudun pienhiukkasista on kaukokulkeutuneita hiukkasia, joiden alkupera voi
olla jopa tuhansien kilometrien paassa. Muutokset kaukokulkeutuvien pienhiukkasten méarassa
vaikuttavat paakaupunkiseudun vuosipitoisuuksiin.

lImanlaatuindeksilla arvioituna ilmanlaatu oli edellisvuotta parempi. llmanlaatuindeksin mukaan
ilmanlaatu oli vuonna 2024 enimméakseen hyva tai tyydyttava. limanlaatu oli kaikilla
mittausasemilla vahintaan 92 % mittausajasta hyva tai tyydyttava (kuva 2.1). Huonon ja erittain
huonon ilmanlaadun tunteja oli likenneasemilla 29-175, pientaloalueilla 0-5, tausta-asemilla 3—
4 ja Vuosaaren sataman alueella 9 (taulukko 2.1). Suurin osa huonoista ilmanlaadun tunneista
aiheutui katupolysta. Verrattuna edellisen viiden vuoden ilmanlaatuindeksin keskiarvoon huonon
ja erittégin huonon ilmanlaadun tuntien méara vahentyi vuonna 2024.

100 —

| I I-I-
80 I I I

60

40

% vuoden tunneista

20

Man Mak Kal Var Lep Tik Luu Vuo Teo Lin Ham
BHyw& DOTyydyttavéd OValttdva BHuono B EnNttain huono

Kuva 2.1. llmanlaadun jakautuminen eri indeksiluokkiin paékaupunkiseudun mittausasemilla
vuonna 2024. Indeksin laskennassa otetaan huomioon rikkidioksidin, typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja otsonin pitoisuudet. Otsoni heikentaé ilmanlaadun
kesalla usein tyydyttavaksi. Otsonia mitataan Makelankadulla, Kalliossa, Vartiokylassa ja
Luukissa.
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Taulukko 2.1. Huonon ja erittéain huonon ilmanlaadun tuntien méaarat ja ne aiheuttanut
ilmansaaste. Viiva (-) osoittaa ne komponentit, jotka eivét olleet mukana indeksilaskennassa.

Mittausasema PMio PM2s NO; O3 SO, Yhteensa
Mannerheimintie 29 1 0 - - 30
Makelankatu 136 0 2 0 - 138
Kallio 1 1 1 0 0 3
Vartiokyla 0 0 0 0 - 0
Leppavaara 56 4 0 - - 60
Tikkurila 13 16 0 - - 29
Luukki 4 0 0 0 0 4
Vuosaari 9 0 0 - 0 9
Teollisuuskatu 125 0 0 - - 125
Lintuvaara 2 3 0 - - 5
Hameenlinnanvayla | 175 0 0 - - 175

2.2 Pakokaasuista peraisin olevan typpidioksidin
pitoisuudet jatkoivat laskuaan

Liikenteen pakokaasujen aiheuttamat ilmanlaatuhaitat padkaupunkiseudulla vahenivat edelleen
vuonna 2024. Pakokaasujen typpidioksidin pitoisuudet laskivat kaikilla paakaupunkiseudun
ilmanlaadun mittausasemilla. Autokannan uudistuminen ja sahkdistyminen vahentavéat edelleen
tulevaisuudessa typpidioksidin pitoisuuksia.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat vuoden 2024 alusta korkeita hetkellisesti kylmien
pakkasjaksojen aikana, jolloin ilmansaasteiden laimeneminen oli heikkoa. llmanlaatu heikkeni
tuolloin Makelankadulla muutaman tunnin ajan huonoksi (taulukko 2.1.).

2.3 Katupdly heikensi ilmanlaatua seka kevaalla etta
syksylla

Polyisia paivia, jolloin hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus on yli 50 pg/m?3, oli
vahemman vuonna 2024 kuin kahtena edellisena vuonna. Vuonna 2024 polyisia paivia oli
vilkasliikenteisissa ymparistoissa keskimaarin kolmannes vahemman verrattaessa edellisen
viiden vuoden keskiarvoon. Talven ja kev&én saaolot seka katujen kunnossapito vaikuttavat
siihen, kuinka paljon katupolya kertyy katujen pinnoille ja milloin se nousee ilmaan katujen
kuivahtaessa. Kevaan katupdlykauden ajankohta ja voimakkuus vaihtelevat siksi vuosittain.
Kevaan 2024 katupotlykausi oli hieman tavanomaista helpompi.
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Vaikka katupdlya on eniten ilmassa kevaalla, myds syksylla talvirengaskauden alettua oli useita
polyisid paivia vilkasliikenteisten katujen ja vaylien varsilla. Nastarenkaat kuluttavat asfaltin
pintaa ja tuottavat katupoélya selvéasti enemman kuin kitkarenkaat.

2.4 Pientaloalueilla ilmanlaatu heikkeni paikoin huonoksi
puunpolton paastdjen vuoksi

Pientaloalueilla puunpoltto aiheuttaa korkeita pienhiukkasten ja niiden sisaltdman mustan hiilen
ja bentso(a)pyreenin pitoisuuksia erityisesti iltaisin. Pitoisuudet voivat tyynin& pakkasiltoina
kohota huomattavasti korkeammiksi kuin vilkasliikenteisilla alueilla ruuhka-aikoina. Korkeimmat
pitoisuudet mitataan heikkotuulisilla pakkasséillg, jolloin savu jaa leijumaan hengitysilmaan.

Vuonna 2024 paakaupunkiseudulla mitattiin PAH-yhdisteisiin kuuluvan bentso(a)pyreenin
pitoisuuksia viidessa eri paikassa. Bentso(a)pyreenia syntyy epéataydellisessa palamisessa ja
kohonneita pitoisuuksia esiintyy erityisesti tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla, joilla poltetaan
paljon puuta. Pitoisuudet ovat joillakin pientaloalueilla lahes nykyisen tavoitearvon (1 ng/m?)
tasolla. Viimeisen 15 vuoden aikana pitoisuudet ovat laskeneet hieman, kun samoilla
pientaloalueilla on toistettu mittauksia. Vuonna 2024 pientaloalueiden korkeimmat
bentso(a)pyreenin pitoisuudet mitattiin Vantaalla Paivikummussa ja matalimmat Helsingisséa
Vartiokylasséa. Tapanilan ja Lintuvaaran tulokset asettuivat naiden valiin.

Puunpolton aiheuttamat ilmanlaatuhaitat vaihtelevat pientaloalueiden sisalla ja niiden valilla.
Mittausaseman sijainnilla on myds suuri vaikutus pitoisuustasoihin, silla l&hitaloista peraisin
olevat paastot korostuvat mittaustuloksissa. Vuosien vélista vaihtelua selittdvat myds talven
saéolosuhteet, jotka vaikuttavat puun kayttomaariin ja savujen laimenemiseen. Lampimat talvet
vahentavat yleisesti asuntojen lisalammityksen tarvetta.

2.5 Uudessa ilmanlaatudirektiivissa tiukemmat raja-arvot
eri iimansaasteille

EU:n tarkistettu ilmanlaatudirektiivi 2024/2881 tuli voimaan 10.12.2024 (EU 2024). Jasenmailla
on direktiivin voimaantulosta kaksi vuotta aikaa saattaa se osaksi kansallista lainsaadantéaan.
Direktiivissa otetaan kayttoon uudet ilmanlaadun raja-arvot, jotka on saavutettava vuoteen 2030
mennessa ja jotka ovat lahempana WHO:n ilmanlaatuohjearvoja. Tavoitteena on vahentaa
iimansaasteista johtuvia ennenaikaisia kuolemia ja muita terveyshaittoja sekéa edistaa EU:n
saasteettomuustavoitetta vuoteen 2050 mennessa. Jos ilmanlaadun raja-arvo ylittyy, tulee
velvollisuus laatia ilmanlaatusuunnitelma raja-arvon alle paasemiseksi.

Typpidioksidin nykyinen EU:n vuosiraja-arvo ei ole enaa ylittynyt 2020-luvulla
paakaupunkiseudulla. Uusi raja-arvo ylittyisi talla hetkella joissakin vilkasliikenteisissa
ymparistoissa.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ei ole ylittynyt vuoden 2006 jalkeen
paakaupunkiseudulla. Uudessa direktiivissa vuorokausiraja-arvo hengitettaville hiukkasille
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kiristyy ja polyisid paivia sallitaan puolet aiempaa vAhemman. Nykyiselld&n uusi raja-arvo
ylittyisi monissa vilkasliikenteisissd ymparistoissd. Raja-arvon tiukentuminen tuottaa suuria
haasteita vilkasliikenteisten vaylien ja katujen varsilla.

Bentso(a)pyreenin tavoitearvo muuttuu uudessa direktiivissa sitovaksi raja-arvoksi.
Paakaupunkiseudun pientaloalueilla mitatut bentso(a)pyreenin pitoisuudet ovat olleet
paasaantoisesti alle tulevan raja-arvon.

2.6 Padkaupunkiseudun paastomaarat vahenivat

Vuonna 2024 paakaupunkiseudun rikkidioksidin ja typenoksidien paastot vahenivat vuoteen
2023 verrattuna. Hiukkasten paastot kasvoivat hieman vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023.
Pitkalla aikavalilla padkaupunkiseudun paastot ovat yleisesti vahentyneet. Suurin osa
paakaupunkiseudun rikkidioksidin paastoista tulee energiantuotannosta. Hiukkaspaastoista
suurin osa tulee energiantuotannosta ja puunpoltosta tulisijoissa. Vuonna 2024 typenoksidien
paastoista lahes puolet oli peraisin energiantuotannosta ja kolmannes tieliikenteesta.
Energiantuotannon paastot purkautuvat kuitenkin korkeista piipuista, minka vuoksi ne
laimenevat nopeasti ja niilla on vain vahainen vaikutus ilmanlaatuun hengityskorkeudella.
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3 lImanlaadun mittausverkko vuonna
2024

Vuonna 2024 HSY seurasi paakaupunkiseudun ilmanlaatua monipuolisin jatkuvin mittauksin 11
kohteessa (taulukko 3.1 ja kuva 3.1). Mittauksilla seurataan muun muassa liikenteen,
puunpolton ja energiantuotannon paastojen vaikutuksia hengitysilman laatuun. Mittausasemilla
mitataan kaupunki-ilman tarkeimpien ilmansaasteiden pitoisuuksia ja saatilaa.

Mittausasemat on sijoitettu erityyppisille alueille, ja naiden alueiden mittaustulosten avulla
voidaan arvioida ilmanlaatua my6s muissa samankaltaisissa ymparistdissa. Osa ilmanlaadun
mittausasemista on pysyvia (Helsingissa Mannerheimintie, Mékelankatu, Vartiokyla ja Kallio,
Espoossa Leppavaara ja Luukki sekéd Vantaalla Tikkurila), ja osan paikkaa siirretaan vuoden tai
kahden valein. Vuonna 2024 siirrettavat mittausasemat sijaitsivat Helsingisséa Teollisuuskadulla
ja Vuosaaren satamassa, Espoossa Lintuvaarassa ja Vantaalla Hameenlinnanvaylan varrella.
Mittausverkon toiminnasta, mittausmenetelmisté ja -asemista on lisatietoja liitteissa 18 ja 19.

Tietoa polttoperaisten hiukkasten pitoisuuksista taydennettiin hiukkasten keuhkodeposoituvan
pinta-alan (LDSA) mittauksilla seitsemalla ilmanlaadun mittausasemalla (lisatietoa kappaleessa
9). LDSA-mittausten yhteydessa saadaan my0s suuntaa antava hiukkasten lukuma&éara pitoisuus
(PNC) (lisatietoa kappaleessa 8.2). llmanlaadun mittausasemien liséksi typpidioksidin
pitoisuuksia kartoitettiin passiivikeraimilla yli 30 kohteessa. Passiivikeraimia oli Helsingin
keskustassa, paakaupunkiseudun paéavaylien ja -teiden varsilla sek& satama- ja
lentokenttaalueiden laheisyydessa (lisatietoja liitteesséa 15).

Hengitettavien hiukkasten eli katupdlyn seurantaa taydennettiin 9 pienella yksittaisella
mittalaitteella paakaupunkiseudun paavaylien ja -katujen varsilla. Nama sensorit ovat
taydentava mittausmenetelma, eivatka mittaukset ole raja-arvoa valvovia mittauksia.
Sensorituloksia hyddynnetd&n muun muassa pélyntorjunnan ja kasteluiden kohdentamisessa
katupdlykaudella (lisatietoja liitteessa 13).
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Kuva 3.1. limanlaadun mittausasemat paakaupunkiseudulla vuonna 2024.
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Taulukko 3.1. limanlaadun mittausasemat paakaupunkiseudulla vuonna 2024.

LDSA
Mittausasema |Ymparisto PMio | PM2s | NOyx | SO, | O3 BC |PNC |+ VOC |PAH
PNC
Mannerhei- V|I_kasI||ken-
o teinen kes- X X X X
mintie
kusta
vilkasliiken-
Makelankatu teinen katu- X X X X X X X X
kuilu
kantakau-
Kallio punki, tausta- | x X X X X X X X X X
asema
Vartiokyla pientaloalue |x X X X X
Leppivaara vilkasliiken- X X X
PP teinen keskus
Tikkurila V|I'kasI||ken- X X X X X
teinen keskus
Luukki alueellinen X X X X X X X X
tausta-asema
Vuosaari sataman X X X X X
vaikutusalue
Lintuvaara pientaloalue |x X X X X
vilkasliiken-
Teollisuuskatu |teinen X X X
katukuilu
Hameenlinnan- | paavaylan
v e ) X X X
vayla vaikutusalue
Tapanila pientaloalue X X
Paivakumpu pientaloalue X X
Lentokentta lentoaseman X

PMio = Hengitettavat hiukkaset, PMz;s = Pienhiukkaset, NOx = Typenoksidit, SOz = Rikkidioksidi,

vaikutusalue

O3 = Otsoni, BC = Musta hiili, LDSA = Hiukkasten keuhkodeposoituva pinta-ala, PNC = Hiukkasten
lukumé&aréapitoisuus, VOC = Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, PAH = Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
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4 Hengitettavat hiukkaset

Hengitysilmassa olevat hengitettavat hiukkaset (PM1o) ovat katujen ja teiden laheisyydessa
suurimmaksi osaksi likenteen nostattamaa katupdlya. Katupdélylla on suurin vaikutus
ilmanlaatuun hengityskorkeudella. Katup6lyd muodostuu renkaiden kuluttamasta
tiepaallysteesta, jauhautuneesta hiekoitusmateriaalista ja rengas- seka jarrupoélysta. Liséksi
rakennustydmaat ovat merkittavia paikallisia polylahteitéd. Tydomaaliikenteen mukana poélya voi
kulkeutua my6s [&hiympariston kaduille ja teille.

Katupdlya on eniten ilmassa yleensa kevaisin. Myos syksylla ja talvella esiintyy toisinaan
korkeita pélypitoisuuksia talvirengaskaudella, jos kadut ja tiet ovat paljaita lumesta ja kuivia.
Rakennustytmaat voivat aiheuttaa korkeita polypitoisuuksia lahiymparistossaan ympari
vuoden.

Hengitettavat hiukkaset voivat aiheuttaa haittaa terveydelle varsinkin kevaisin, kun katupdlya
on runsaasti ilmassa. Suuret hengitettavien hiukkasten pitoisuudet heikentavat erityisesti
ikd&ntyneiden, astmaatikkojen, sepelvaltimotautia sairastavien ja hengityssairaiden
hyvinvointia. Lisatietoja terveysvaikutuksista l0ytyy kappaleesta 16.5.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat laskeneet paakaupunkiseudulla pitkalla aikavalilla
tarkasteltuna. Katuptlyn maaraa ovat vahentaneet muuan muassa katujen tehostettu puhdistus
ja pélynsidonta laimealla kalsiumkloridiliuoksella, pesuseulotun hiekoitussepelin kaytto ja
ajonopeuksien lasku. Myds liikenteen pakokaasut ja energiantuotannon hiukkaspaéastot ovat
vahentyneet 1990-luvun alusta alkaen. Lisdksi muualta Euroopasta kaukokulkeutuneiden
pienhiukkasten pitoisuudet ovat laskeneet koko seudulla.

Hengitettavien hiukkasten vuosiraja-arvo (40 pg/m?3) ei ole ylittynyt millaan mittausasemalla
HSY:n mittaushistorian aikana, sen sijaan Maailman terveysjarjest6 WHO:n
terveysperusteinen vuosiohjearvo (15 pg/m?d) ylittyy osalla paakaupunkiseudun
vilkasliikenteisimmista alueista (kuva 4.1.). Vuonna 2024 vuosiohjearvo ylittyi
Mannerheimintielld, M&kelankadulla, Teollisuuskadulla ja Hameenlinnanvaylalla.
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Kuva 4.1. Hengitettévien hiukkasten pitoisuuksia eri mittausasemilta vuosilta 2005-2024 seka
Hammenlinnanvaylan siirrettavalla mittausasemalla vuosina 2015-2016 ja 2022—-2024,
Vuosaaren siirrettavaltéd asemalta vuosina 2016 ja 2024 seké Teollisuuskadun ja Lintuvaaran
siirrettaviltd asemilta vuonna 2024.

Hengitettavien hiukkasten massapitoisuuksien vuosikeskiarvot vaihtelivat vuonna 2024
paakaupunkiseudun mittausasemilla 7 pg/m3n ja 19 pg/m3:n valilla (kuva 4.2.). Vuosikeskiarvot
olivat vuonna 2024 kaikilla pysyvilla mittausasemilla pddasiassa samaa tasoa kuin vuonna
2023. Vuonna 2024 vuosipitoisuudet olivat niin ikaa samalla tasolla kuin edellisen viiden vuoden
(2019-2023) keskiarvo.

Kuva 4.2. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet vuonna 2024 eri mittausasemilla seka pysyvilta
mittausasemilta edellisen viiden vuoden pitoisuuskeskiarvo. Pysyvat mittausasemat:
Man=Mannerheimintie, Mak=Mé&kelankatu, Kal=Kallio, Var=Vartiokyla,

Lep=Leppavaara, Tik=Tikkurila ja Luu=Luukki. Siirrettavat mittausasemat: Vuo=Vuosaari,
Lin=Lintuvaara,Teo=Teollisuuskatu ja Ham=Hameenlinnanvayla.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ei ole ylittynyt paédkaupunkiseudulla vuoden
2006 jalkeen (kuva 4.3). Polyisia paivia, jolloin vuorokausipitoisuus on yli 50 pg/m?, saa olla

35 kertaa vuodessa. Vuoden 2024 aikana raja-arvotaso ylittyi Teollisuuskadulla 19,
Makelankadulla 15, Mannerheimintielld 9, Leppavaarassa 5, Tikkurilassa 2,
Hameenlinnanvaylalld 15 ja Luukissa 1 kertaa. Vartiokylassa, Kalliossa ja Lintuvaarassa ei ollut
polyisia paivia (kuva 4.4). Edellisen viiden vuoden keskiarvoon verrattuna polyisten paivien
maara vahentyi vuonna 2024 kaikilla ilmanlaadun mittausasemilla.

Kuva 4.3. Polyisten paivien maarat pysyvilla likenneasemilla ja Hameenlinnanvaylan
siirrettavalla mittausasemalla. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ei ole ylittynyt
paakaupunkiseudulla vuoden 2006 jalkeen.

Kevaan katupdlykauden ajankohta ja voimakkuus vaihtelevat vuosittain talven ja kevaan
saaolojen mukaan. Polya on yleensa eniten ilmassa maalis—huhtikuussa (kuva 4.4).
Aurinkoisina ja kuivina paivina polya voi olla runsaasti iimassa. Sulamisvedet ja sade taas
kostuttavat tienpinnat, jolloin pélydminen on vahaisempaa. Leuto talvi seka sateinen kevét
vahentavatkin katupolya ja helpottavat sek& nopeuttavat katujen kevatpesuja.
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Kuva 4.4. Polyisten paivien maarat asemittain eri vuodenaikoina vuonna 2024. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausiraja-arvo (vuorokausipitoisuus yli 50 pg/m3 useammin kuin 35 paivana
vuodessa) ei ylittynyt. Pysyvat mittausasemat: Man=Mannerheimintie, Mak=Makelankatu,
Kal=Kallio, Var=Vartiokyl&a, Lep=Leppavaara, Tik=Tikkurila ja Luu=Luukki. Siirrettavéat
mittausasemat: Vuo=Vuosaari, Teo=Teollisuuskatu, Lin=Lintuvaara ja
Ham=Hameenlinnanvayla.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuden kansallinen ohjearvo (70 pg/m?3) ylittyi
Hameenlinnanvaylalla, Teollisuuskadulla, Leppévaarassa ja Makelankadulla (kuva 4.5).
Korkeimmat mitatut vuorokausipitoisuudet vaihtelivat Vartiokylan 35 pg/m3n ja
Hameenlinnanvaylan 158 pg/m3:n valilla.
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Kuva 4.5. Kuva 4.5. Hengitettavien hiukkasten kansalliseen vuorokausiohjearvoon verrattavat
pitoisuudet eri ilmanlaadun mittausasemilla. Ohjearvo on 70 pg/m3, ja siihen verrataan
kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta. *Leppavaara syyskuussa mittaustuloksia
alle 75 %.
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Hengitettavien hiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvo (45 pg/m?, 3 ylitysta sallitaan
vuodessa) ylittyy tavanomaisesti erityisesti katupdlyaikaan liikenneymparistéissa. Vuonna
2024 vuorokausiohjearvo ylittyi lahes kaikilla vilkasliikenteisilla mittausasemilla (kuva 4.6).
Vuorokausitason ylittavia paivia oli vilkasliikenteisten alueiden laheisyydessa olevilla asemilla
2-22, pientaloalueilla 0-1, tausta-alueilla 0-1 ja Vuosaaren satama-alueella O (kuva 4.6).
Suurin osa vuorokausiohjearvotason ylityksisté osui maalis-toukokuulle.

Kuva 4.6. Hengitettavien hiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvotason ylitysten maarat.
Ohjearvo on 45 pg/m?®, ja se saa ylittya 3 kertaa. Pysyvat mittausasemat:
Man=Mannerheimintie, Mak=Mé&kel&nkatu, Kal=Kallio, Var=Vartiokyld, Lep=Leppéavaara,
Tik=Tikkurila ja Luu=Luukki. Siirrettdvat mittausasemat: Vuo=Vuosaari, Teo=Teollisuuskatu
Lin=Lintuvaara ja Ham=Hameenlinnanvayla.

Katupdlyn pitoisuuksia seurattiin paakaupunkiseudulla my6s suuntaa antavilla
iimanlaatusensoreilla. Sensoreilla mitattiin hengitettéavien hiukkasten

pitoisuuksia pdavaylien (Hameenlinnanvayla Pirkkola ja Kaivoksela seka Keha | Vallikallio)
seka padkatujen (Ruskeasuo Mannerheimintie, Jatkasaari Tyynenmerenkatu, Kalasatama
Hermannin rantatie, S6rndinen Sdrnaisten rantatie, Olari Kuitinméentie ja Myyrmaki
Jonsaksentie) varrella. Sensoripaikkojen kuvaukset 16ytyvat liitteesta 13.1. Sensorit ovat
tdydentava mittausmenetelma, eivatkad mittaukset ole raja-arvoa valvovia mittauksia.
Sensorituloksia hyddynnetddn muun muassa pélyntorjunnan ja kasteluiden kohdentamisessa
katupélykaudella.

Suuntaa antavilla sensoreilla mitatut hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuudet vaihtelivat 12

ng/m3:n ja 25 pg/m*:n valilla (kuva 4.7). Pélyisia paivia oli vuonna 2024
paavaylien varrella 21-30 ja paakatujen varrella 2—-42 (lisatietoa liitteessa 13.3.).
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Kuva 4.7. Hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuudet suuntaa antavilla ilmanlaatusensoreilla
paakaupunkiseudun eri paavaylien ja -katujen varrella. *Olarissa ja Vallikalliossa mittaustuloksia

alle 90 %.

Taulukko 4.1. Hengitettavien hiukkasten raja-arvot (VN asetus 79/2017) ja kansalliset ohjearvot

(VN 480/1996).

Pitoisuustaso | Sallitut Ylitys
PMuo pg/m?® ylitykset 2024 Asema
Vuosiraja-arvo 40 vuosikeskiarvo | ei
Lo saa ylittyd 35
Vuorokausiraja 50 Kertaa el
arvo
vuodessa
o Hameenlinnanvayla,
saa ylittyd )
. N Teollisuuskatu,
Vuorokausiohjearvo | 70 kerran kylla )
Leppéavaara,
kuukaudessa
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Taulukko 4.2. Hengitettavien hiukkasten WHO:n ohjearvot (WHO 2021).

Pitoisuustaso | Sallitut Ylitys
PMao pg/m? ylitykset 2024 Asema
Mannerheimintie,
Vuosiohjearvo 15 vuosikeskiarvo | kylla Mgkelankatu, o e
Hameenlinnanvayla,
Teollisuuskatu
Mannerheimintie,
saa ylittya 3 Makelankatu,
Vuorokausiohjearvo | 45 kertaa kylla Leppéavaara,
vuodessa Hameenlinnanvayla,
Teollisuuskatu

4.1 Katupdlytilanne

Talven ja kevaén saéolot seka katujen kunnossapito vaikuttavat siihen, kuinka paljon katupélya
kertyy katujen pinnoille ja milloin se nousee ilmaan katujen kuivahtaessa. Kevaan
katupdlykauden ajankohta ja voimakkuus vaihtelevat siksi vuosittain. Kevaisin kuivalla saalla
ilmanlaatu heikkenee erityisen huonoksi, kun kevatpuhdistus on viela kesken ja liikennevirta ja
tuuli nostavat polyn tehokkaasti ilmaan. Katupdlyhiukkasista suurin osa kuuluu hengitettavien
hiukkasten karkeaan kokoluokkaan (PMao.2;5).

Korkeita ilman hiukkaspitoisuuksia mitattiin jo helmikuun alkupuolella, mutta maaliskuun lopulla
ja huhtikuussa lumien sulettua (liite 16 kuva 16.3) katujen pélyamien oli suurinta. Huhtikuussa
sademaaréat olivat lahes kolminkertaiset vertailukauteen nahden seka Helsingin Kaisaniemen
etta Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintoasemilla, ja tama hillitsi osaltaan pdlyamista (liite 16
kuva 16.2). Kevaan katupdlykaudella polyisia paivia olikin edellisvuoteen verrattuna vahemman
(kuva 4.3).

Ensimmaisen kerran hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ylittivat vuorokausiraja-arvotason (50
ng/m?3) 9.2. Hameenlinnanvaylalla (kuva 4.8). Vuorokausiraja-arvotaso ylittyi useasti maalis-
huhtikuussa Mannerheimintiell&, Makelankadulla, Teollisuuskadulla, Leppavaarassa ja
Hameenlinnanvaylalla. Toukokuussa raja-arvotaso ylittyi viela toistuvasti usealla asemalla.
Toukokuussa oli ennétyksellisen pitka hellejakso ja kuukausi olikin harvinaisen kuiva,
aurinkoinen ja heikkotuulinen (liite 16 kuva 16.1 ja 16.2). Kesékuussa Helsingin keskustassa
Mannerheimintiella ja Teollisuuskadulla mitattiin viela polyisia paivia. Kevaan katupolykauden
korkein vuorokausipitoisuus (158 pg/m?®) mitattiin Hameenlinnanvaylan mittausasemalla
maaliskuussa.
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Kuva 4.8. Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet kevaan 2023 ja 2024
katupélykaudella.

Tapanila

Kevaalla hiekanpoiston yhteydessa tienpinta paasaantoisesti kastellaan, jotta ilmanlaatua
heikentavan katupdlyn nouseminen tienpinnasta hengitysilmaan saadaan minimoitua. Kevaista
katupdlya pyritdan jo ennen hiekanpoistoa vahentamaan levittamalla katualueille
kalsiumkloridiliuosta, joka sitoo kosteutta tienpintaan ja ndin ehkaisee pélyn nousemista
hengitysilmaan. Lisaksi katupolya vahennetaan kayttamalla talvella ja kevaalla hiekoituksessa
pesuseulottua sepelid, jossa poélya on jo lahtokohtaisesti mahdollisimman vahan.

HSY antoi kastelupyynnot paékaupunkiseudun paavaylille 5 kertaa kevaan katupolykauden
aikana. Paavaylia kasteltiin kerran maaliskuussa (25.3.) ja kolme kertaa huhtikuussa
(8.4.,10.4.,12.4.). Toukokuussa kastelupyyntd annettiin viela kerran (2.5.). Tall6in tienpientareita
kasteltiin polya sitovalla laimealla kalsiumkloridiliuoksella.

Helsingin kaupungin ymparistopalvelut kehottivat urakoitsijoita kastelemaan katuverkon katuja
laimealla kalsiumkloridiliuoksella 26.3., 9.4. ja 30.4. Taman lisaksi polynsidontaa tehtiin erityisen
polyavilla katuosuuksilla tydnjohtajien harkinnan mukaan. Helsingisséa katujen kevatsiivous alkoi
karkean sepelin nostamisella maaliskuun loppupuolella (Helsingin kaupunki 2025). Hienompi
hiekka-aines pystyttiin poistamaan kaduilta vasta siin& vaiheessa, kun yopakkasia ei enaé ollut.
Helsingissa puhdistetaan noin 2500 kilometria katuja.

Espoossa katujen puhdistus alkoi maaliskuun lopussa (Espoon kaupunki 2025). Yleensa
ensimmainen hiekanpoistokierros paavayliltd on saatu tehtyd vappuun mennessa. Sivukatuja
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puhdistetaan paikoin vield toukokuun lopullakin. Ensimmaisené hiekoitushiekka poistettiin
bussiliikenteelle tarkeiltd p&&kaduilta, jonka jalkeen siirryttiin padkatujen varsilla oleville kavely-
ja pyoréateille seka sivukaduille.

Vantaalla katujen puhdistus aloitettiin tarkeilté joukkoliikennekaduilta ja torialueilta seka niiden
varsilla olevilta jalankulku- ja pyorateiltd. Hiekannosto aloitetaan yleensd maalis-huhtikuun
vaihteessa, kun kevéaan yopakkaset ovat paattyneet. Puhdistettavaa katualuetta Vantaalla on
noin 1600 km. Pesukierroksia tehdaan kevaan ja kesén aikana useita. Kaikki kadut pyritd&dn
pesemé&aén ja puhdistamaan kertaalleen yleensa vappuun mennessé. (Vantaan kaupunki 2025)

Katupdlya on eniten ilmassa yleensa kevaisin, mutta myds syksylla ja talvella voi esiintya
korkeita polypitoisuuksia talvirengaskaudella, jos kadut ja tiet ovat paljaita lumesta ja kuivia.
Vuonna 2024 korkeita pélypitoisuuksia mitattiin viela syksylla talvirengaskauden alettua, jolloin
raja-arvotaso ylittyi muutamina poutaisina paivina (kuva 4.4). Pélyaminen ajoittui syksylla
marraskuulle, jolloin s&a oli kuiva ja aurinkoinen. Kaupunki-ilmassa olevista hengitettavista
hiukkasista syksyll& huomattava osa on peréisin autojen renkaiden alla jauhautuneesta
asfaltista. Nastarenkaat kuluttavat voimakkaasti asfaltin pintaa.

Liséatietoa katupolysté hsy.fi/katupoly.
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5 Pienhiukkaset

Paakaupunkiseudulla ulkoilman pienhiukkasten (PM:;) pitoisuuksiin vaikuttavat liikenteen ja
puunpolton paastot. Liséksi pienhiukkasia kulkeutuu merkittavasti padkaupunkiseudulle maan
rajojen ulkopuolelta. Pienen kokonsa vuoksi pienhiukkaset pysyvat ilmassa kauan ja
kulkeutuvat ilmavirtausten mukana jopa tuhansia kilometreja. Kaukokulkeuma aiheuttaakin
keskimaarin yli puolet pienhiukkasten pitoisuudesta, jopa paékaupunkiseudun vilkasliikenteisilla
alueilla. Pienhiukkasia pidetaan erityisen haitallisina terveydelle. Lisatietoja pienhiukkasten
terveysvaikutuksista l10ytyy kappaleesta 16.5.

Pienhiukkasten vuosiraja-arvo ei ole HSY:n mittaushistorian aikana ylittynyt
paakaupunkiseudulla. Maailman terveysjarjesto WHO:n pienhiukkasten vuosiohjearvo ylittyi sen
sijaan vuonna 2024 vilkasliikenteisilla asemilla Mannerheimintielld, Makelankadulla,
Teollisuuskadulla, Leppavaarassa, Tikkurilassa ja Hameenlinnanvaylalla (kuva 5.1 ja 5.2 ja
taulukko 5.1 ja 5.2). Vuosaaren satamassa, Kalliossa, Vartiokylassa ja Lintuvaarassa
pitoisuudet olivat WHO:n vuosiohjearvon tasolla.
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Kuva 5.1. Pienhiukkasten vuosipitoisuuksia eri mittausasemilla vuosina 2005-2024 seka
Hameenlinnanvaylan siirrettavalla mittausasemalla vuosina 2015-2016 ja 2022—-2024,
Vuosaaren sataman siirrettavalla mittausasemalla vuosina 2016 ja 2024, Teollisuuskadun
siirrettavalla mittausasemalla vuonna 2024 seké Lintuvaaran siirrettavalla mittausasemalla
vuosina 2015-2016 ja 2024.

Pienhiukkasten vuosipitoisuudet pysyivat lahes samalla tasolla vuonna 2024 verrattuna
edelliseen vuoteen ja edelliseen viiteen vuoteen. Vuonna 2024 pienhiukkasten vuosipitoisuudet
vaihtelivat Luukin 4,1 pg/m3n ja Mannerheimintien 6,5 pg/m3n valilla (kuva 5.2).
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Kuva 5.2. Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvot vuonna 2024 ja edellisen viiden vuoden
keskiarvot pysyviltd mittausasemilta. WHO:n vuosiohjearvo 5 pg/ms? ylittyi Mannerheimintien,
Makelankadun, Leppavaaran, Tikkurilan, Teollisuuskadun ja Hameenlinnanvaylan
mittausasemilla. Ohjearvot katsotaan ylittyneeksi, kun ne pyéristyvat seuraavaan
kokonaislukuun. Pysyvat mittausasemat: Man=Mannerheimintie, Mak=Makelankatu, Kal=Kallio,
Var=Vartiokyla, Lep=Leppavaara, Tik=Tikkurila ja Luu=Luukki. Siirrettdvat mittausasemat:
Vuo=Vuosaari, Lin=Lintuvaara, Teo=Teollisuuskatu ja Him=H&meenlinnanvayla.

WHO:n vuorokausiohjearvo 15 pg/m?3, joka saa ylittya kolme kertaa vuodessa, ylittyi kaikilla
muilla mittausasemilla paitsi Kalliossa (taulukko 5.2). Ohjearvotason ylittavia paivia oli
vilkasliikenteisten alueiden laheisyydessé olevilla asemilla 6—15, tausta-asemilla 2-5,
pientaloalueilla 6—7 ja Vuosaaren satamassa 6. Edellisvuoteen verrattuna ylityspaivia oli
huomattavasti enemman. Korkeimmat mittausasemilla mitatut vuorokausipitoisuudet vaihtelivat
Kallion 16,6 pg/m*:n ja Leppavaaran 26,6 pg/m?3:n valilla.

5.1 Pienhiukkasten episoditilanteet

Korkeita pienhiukkasten tunti- ja vuorokausipitoisuuksia aiheuttavat kaukokulkeumat,
vilkasliikenteisilla alueilla likenteen pa&stot ja katupély seka pientaloalueilla tulisijojen kayton
savut. Myos ilotulitukset, tulipalot ja tyémaatoiminnot voivat aiheuttaa hetkellisia korkeita
paikallisia pitoisuushuippuja. Saatekijat vaikuttavat episodien voimakkuuteen esimerkiksi
heikentaen paastdjen laimenemista tai edistiden saasteiden kulkeutumista seudulle.

Vuonna 2024 ei ollut merkittdvid pienhiukkasten episoditilanteita. Kesalla ja syksylla
paakaupunkiseudulle saapui muutamia lievid pienhiukkasten kaukokulkeumia, joiden aikana
ilmanlaatu oli padasiassa tyydyttava ja joitakin tunteja valttva pienhiukkasten takia.
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Taulukko 5.1. Pienhiukkasten raja-arvot (VN asetus 79/2017).

Pitoisuustaso | Sallitut Ylitys
PMas pg/m?® ylitykset | 2024 Asema
Vuosiraja-arvo | 25 | vuosikeskiarvo | ei |
Taulukko 5.2. Pienhiukkasten WHO:n ohjearvot (WHO 2021).
Pitoisuustaso | Sallitut Ylitys
PMas pg/m?® ylitykset 2024 Asema
Mannerheimintie,
Makelankatu,
Vuosiohjearvo 5 vuosikeskiarvo | kylla #?kiﬂ?i\ll:ara’
Teollisuuskatu,
Hameenlinnanvayla
Mannerheimintie,
Makelankatu,
I Vartiokyla, Leppa
L saa ylittya 3 N vaara, Tikkurila,
Vuorokausiohjearvo | 15 kertaa kylla Luukki. Vuosaari
vuodessa Teollisuuskatu,
Lintuvaara,
Hameenlinnanvayla
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6 Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) ovat hiilesta ja vedysta koostuvia yhdisteita, joista osa
esiintyy hiukkasmuodossa. PAH-yhdisteita syntyy epataydellisessa palamisessa. Kohonneita
pitoisuuksia esiintyy erityisesti asuinalueilla, joilla poltetaan paljon puuta. Liikenteen paastojen
vaikutus PAH-pitoisuuksiin on vahainen, ja vilkasliikenteisilla alueilla pitoisuudet ovatkin
matalampia kuin pientaloalueilla. PAH-yhdisteisiin kuuluvan bentso(a)pyreenin (B(a)P)
pitoisuudet voivat paikoin pientaloalueilla nousta tavoitearvon tasolle puunpolton paastéjen
vuoksi. Pitoisuudet vaihtelevat pientaloalueiden sisalla ja niiden valilla. Mittausaseman sijainnilla
on myds suuri vaikutus pitoisuustasoihin, silla l&hitaloista peréisin olevat paastot korostuvat
mittaustuloksissa.

Bentso(a)pyreenin pitoisuuksia mitattiin vuonna 2024 Helsingissa Kalliossa kaupunkitausta-
asemalla ja pientaloalueilla Vartiokylasséa seka Tapanilassa, Espoossa Lintuvaaran
pientaloalueella ja Vantaalla Paivdkummun pientaloalueella. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet
vaihtelivat Kallion 0,3 ng/m2:n ja Paivekummun 0,9 ng/m3:n valilla. Pitoisuudet olivat alle
tavoitearvon (1 ng/m3) (kuva 6.1 ja taulukko 6.1).

Kuva 6.1. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet Kalliossa, Vartiokylassa, Tapanilassa,
Paivekummussa ja Lintuvaarassa vuonna 2024 ja edellisen viiden vuoden keskiarvot pysyvilta
mittausasemilta. Tavoitearvo katsotaan ylittyneeksi, kun pitoisuus pyoristyy seuraavaan
kokonaislukuun.

Vartiokylan ja Kallion pysyvilla mittausasemilla bentso(a)pyreenin pitoisuudet olivat hieman
korkeammat vuonna 2024 kuin vuonna 2023 (kuva 6.2). Edellisen viiden vuoden keskiarvoon
verrattuna pitoisuudet olivat myds hieman korkeammat. Pitkalla aikavalilla padkaupunkiseudun
pientaloalueilla tehdyissa mittauksissa on ollut kuitenkin havaittavissa pienté laskua
bentso(a)pyreenin pitoisuuksissa, kun mittauksia on toistettu uudelleen samoissa paikoissa.
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Kuva 6.2. Bentso(a)pyreenin pitoisuuksia erilaisissa mittausymparistdissa vuosilta 2007—2024.
Tavoitearvo katsotaan ylittyneeksi, kun pitoisuus pyoristyy seuraavaan kokonaislukuun.

Bentso(a)pyreenin pitoisuudet ovat yleensa korkeimpia talvikuukausina, kun tulisijoja my6s
kaytetaan eniten lisdlammityksessa. Kesékuukausina kaytetdan myoés puusaunoja ja puulla
lampenevia paljuja. Korkein kuukausiarvo 2,6 ng/m?® mitattiin tammikuussa Paivakummussa
(kuva 6.3). Bentso(a)pyreenin mittauksissa korostuvat aina lahitalojen puunpolton paastot.
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Kuva 6.3. Bentso(a)pyreenin kuukausipitoisuudet vuonna 2024 Kalliossa, Vartiokylassa,
Tapanilassa, Lintuvaarassa ja Paivakummussa.
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Taulukko 6.1. Bentso(a)pyreenin tavoitearvo (VN asetus 113/2017).

Pitoisuustaso Sallitut )
B(a)p ng/m? ylitykset | Ylitys 2024 Asema
Tavoitearvo | 1 | vuosikeskiarvo | ei |

6.1 Paakaupunkiseudullatulisijojen puunpolttomaaria ja
paastdja arvioidaan viiden vuoden valein

Paakaupunkiseudulla on noin 75 000 pientaloa, joista yli 70 prosentissa poltetaan puuta.
Paakaupunkiseudulla tulisijojen puunpolttomaaria ja paastoja arvioidaan viiden vuoden vélein.
Vuonna 2024 tehty kyselytutkimus osoittaa, ettéa puunpoltto on vahentynyt seudulla hieman
verrattuna viiden vuoden takaiseen selvitykseen (Kaski ym. 2023). Uusissa taloissa puuta
poltetaan vahemman kuin vanhemmissa taloissa. Myds paastot ovat pienemmat.

Puunpoltto on kuitenkin edelleen merkittava ilmanlaatua heikentava tekija. Puunpolton
paastoilla on ihmisten terveydelle merkittava vaikutus koska paastot syntyvét asuinalueilla ja
paasevat lahialueen hengitysilmaan. Lisatietoja puunpolton paastoista kappaleessa 15.6.

Tulisijojen kayttd ja paastodt padkaupunkiseudulla vuonna 2023 - HSY

32


https://julkaisu.hsy.fi/tulisijojen-kaytto-ja-paastot-paakaupunkiseudulla-vuonna-2023.html

7 Musta hiili

Mustaa hiilta eli nokea vapautuu ilmaan epéataydellisesta palamisesta. Tarkeimmat
paastolahteet padkaupunkiseudulla ovat suorat pakokaasup&aastot, puunpoltto tulisijoissa,
laivaliikenne ja kaukokulkeuma. Palamisessa ilmaan vapautuvien nokihiukkasten pinnoille on
kiinnittynyt terveydelle haitallisia orgaanisia yhdisteita, kuten PAH-yhdisteita, muita orgaanisia
yhdisteitd ja metalleja.

Pienhiukkaset tyypillisesti viilentavat ilmastoa, mutta musta hiili kuitenkin lammittaa sita.
lImakeh&asséa mustan hiilen elinikéd on muutamasta paivastad muutamaan viikkoon. Mustan hiilen
pitoisuudelle ulkoilmassa ei ole toistaiseksi olemassa normeja, mutta uuteen
ilmanlaatudirektiiviin siséltyy kuitenkin velvoite seurata mustan hiilen pitoisuuksia ilmanlaadun
supermittausasemilla. My6s Maailman terveysjarjest6 WHO suosittelee mustan hiilen
pitoisuuksien mittaamista.

HOPE-hankkeessa kehitettiin mustan hiilen pitoisuuksille viestinnan tueksi suuntaa antava
iimanlaatuindeksi, jonka pitoisuusarvot loytyvat HSY:n verkkosivuilta. Mustan hiilen suuntaa
antava ilmanlaatuindeksi ei ole mukana virallisessa ilmanlaatuindeksissa.

Mustan hiilen mittauksilla tarkennetaan kasitysta polttoperéisten pienhiukkasten pitoisuuksien
vaihteluista ja lahteista paakaupunkiseudun pientalo-, tausta- seka vilkasliikenteisilla alueilla.
Ajoneuvojen kiristyneet hiukkaspaastonormit ja hiukkaspaastojen puhdistustekniikat ovat
vahentaneet tehokkaasti mustan hiilen paastoja. Mustan hiilen pitoisuudet ovat laskeneet
pitkalla aikavalilla ajoneuvokannan uudistumisen my6té varsinkin vilkasliikenteisissa
ymparistoissa (Luoma ym. 2020) (kuva 7.1). Paakaupunkiseudun pientaloalueilla tehdyisséa
mustan hiilen mittauksissa ei ole ollut havaittavissa yhta voimakasta laskevaa trendia kuin
vilkasliikenteisissa ymparistoissa.

Musta hiili | Lilkkennealueet
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—Makelankatu
+ lilkennealue
¢ satama
¢ lentoasema

- \ Tausta- ja pientaloalueet
1
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@ Tapanila
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Kuva 7.1. Mustan hiilen vuosikeskiarvot vuosina 2009—-2024 eri ilmanlaadun mittausasemilla.
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Vuonna 2024 mustan hiilen pitoisuuksia mitattiin Mannerheimintiell&, Makelankadulla, Kalliossa,
Luukissa, Tikkurilassa, Lintuvaarassa ja Tapanilassa. Vuonna 2024 pitoisuudet olivat tausta-
asemilla samalla tasolla kuin edellisen& vuonna ja edellisené viitena vuonna. Vilkasliikenteisissa
ymparistéissa Mannerheimintiella ja Mékeldnkadulla pitoisuudet laskivat hieman vuonna 2024
seka edelliseen vuoteen ettd edellisen viiden vuoden keskiarvoon verrattuna (kuva 7.1 ja 7.2).
Mustan hiilen vuosipitoisuudet mittausasemilla vaihtelivat Luukin 0,2 pg/m3:n ja Makelankadun
0,5 pg/me:n valilla (kuva 7.2.).

Kuva 7.2. Mustan hiilen vuosikeskiarvot eri mittausasemilla vuonna 2024 ja edellisen viiden
vuoden keskiarvot osalta mittausasemista. Man=Mannerheimintie, Mak=Méakelankatu,
Kal=Kallio, Luu=Luukki, Tik=Tikkurila, Tap=Tapanila ja Lin=Lintuvaara.

Mustaa hiiltd mitataan alle yhden mikrometrin kokoisista hiukkasista, silla valtaosa mustasta
hiilestéd on PMi-kokoluokassa. Mittaustulosten perusteella voidaan laskea kohtalaisen tarkasti
mustan hiilen osuus koko pienhiukkasten massasta. Musta hiili muodosti pienhiukkasten
massasta vuonna 2024 Mannerheimintiella 6 %, Kalliossa 7 %, Luukissa 5 %, Tikkurilassa 9 %,
Lintuvaarassa 8 % ja Makelankadulla 8 %.

Paikallisten p&&stdjen suuri merkitys nékyy selvasti pitoisuuksien vaihtelussa eri
vuorokaudenaikoina (kuva 7.3 ja 7.4). Arkiaamuina pitoisuudet kohoavat voimakkaimmin
likennealueilla. Korkeimmat pitoisuudet pientaloalueilla mitataan viikonloppuiltoina, jolloin
tulisijoja kaytetdan eniten. Esimerkiksi Tapanilan ja Lintuvaaran pientaloalueilla puunpoltto lisési
pienhiukkasten ja mustan hiilen pitoisuuksia varsinkin viikonloppuiltaisin. Tallin pitoisuudet
kohosivat toisinaan korkeammiksi kuin vilkasliikenteisilla alueilla ruuhka-aikoina.
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Kuva 7.3. Mustan hiilen pitoisuuksien vaihtelu vuorokaudenajan mukaan arkena eri
mittausasemilla vuonna 2024.
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Kuva 7.4. Mustan hiilen pitoisuuksien vaihtelu vuorokaudenajan mukaan viikonloppuisin eri
mittausasemilla vuonna 2024.
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8 Hiukkasten lukumaarapitoisuus

Hiukkasten lukumaaréapitoisuuteen vaikuttavat eniten hyvin pienikokoiset hiukkaset, jotka
kulkeutuvat tehokkaasti keuhkojen aareisosiin saakka. Tarkeimmat paastolahteet
paakaupunkiseudulla ovat ajoneuvot ja tyokoneet, lento- ja laivaliikenne sek&a puunpoltto
tulisijoissa. Lukumaarapitoisuus kuvaa erityisen hyvin pakokaasujen hiukkasia lahipaastoista.
Puunpolton savuilla on vahaisempi merkitys hiukkasten lukumaéarapitoisuuksiin niiden
suuremman koon vuoksi. Liséksi lukumaarapitoisuuteen vaikuttavat merkittavasti ilmakehéassa
kaasuista syntyvat hiukkaset, joiden muodostuminen on runsainta kevaan ja alkukesan
aurinkoisilla sailla. My6s alueellinen taustapitoisuus ja kaukokulkeuma vaikuttavat
lukumaarapitoisuuksiin.

Vuonna 2015 hiukkasten lukumaaraa autojen pakokaasupaastoissa alettiin saadella
kiristyneiden paéastonormien myota. Hiukkasten lukumaaran pitoisuudelle ulkoilmassa ei ole
toistaiseksi olemassa normeja, mutta uuteen ilmanlaatudirektiiviin siséltyy kuitenkin velvoite
seurata hiukkasten lukuméaaran pitoisuuksia.

My6s Maailman terveysjarjestd WHO suosittelee pitoisuuksien mittaamista. WHO ei ole antanut
viela ohjearvoja hiukkasten lukumaarapitoisuudelle, mutta suosittelee kuitenkin korkeiden ja
matalien pitoisuustasojen erottelua. WHO:n mainitsema korkea 24 tunnin keskiarvo on yli 10
000 hiukkasta/cm? ja korkea tuntikeskiarvo on yli 20 000 hiukkasta/cm?®. Nama pitoisuustasot
ylittyivat varsinkin vilkasliikenteisilla mittausasemilla (lite 17.6). Erityisen paljon korkeita
pitoisuuksia oli Makelankadun mittausasemalla ja vahiten Luukissa. WHO mainitsee myos, etta
matalana 24 tunnin pitoisuuskeskiarvona voidaan pitaa alle 1 000 hiukkasta/cm?.
Paakaupunkiseudun mittausasemilla tama taso ylittyy lahes jatkuvasti.

Hiukkasten lukumaaran pitoisuuksissa on huomattavissa pienté laskua varsinkin
vilkasliikenteisissa ymparistoissa (kuva 8.1.). Tausta-asemilla Kalliossa, Kumpulassa ja
Luukissa pitoisuudet ovat pysyneet viime vuosina samalla tasolla.
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Kuva 8.1. Hiukkasten lukumaarapitoisuuksien vuosikeskiarvot HSY:n mittausasemilla ja
Helsingin yliopiston Kumpulan mittausasemalla vuosina 2009-2024. (*Kumpulan mittaukset,
Helsingin yliopisto 2025 a).

Lukumaarapitoisuuden vuosikeskiarvo (mittausalue > 5 nm) oli Makelankadulla 8 900 kpl/cm?,
Kalliossa 6 000 kpl/cm? ja Luukissa 2 400 kpl/cm? (kuva 8.2). Helsingin yliopiston
mittausasemalla Kumpulassa vuosikeskiarvo oli 3 700 kpl/cm?® (Helsingin yliopisto 2025 a).
Vuonna 2024 lukumaarapitoisuudet laskivat verrattuna edellisvuoteen. Eniten pitoisuudet
laskivat Makelankadun vilkasliikenteisessa katukuilussa. Edellisen viiden vuoden keskiarvoon
verrattuna pitoisuudet olivat Makelankadulla 20 % pienemmat vuonna 2024 (kuva 8.2).

Kuva 8.2. Hiukkasten lukumaaran vuosikeskiarvot ja edellisen viiden vuoden keskiarvot.
* Kumpulan mittaukset, Helsingin yliopisto 2025 a.

Korkeimmat vuorokausipitoisuudet olivat Makelankadulla 21 800, Kalliossa 25 600 ja Luukissa 8
800 kpl/cm3. Helsingin yliopiston mittausasemalla Kumpulassa korkein vuorokausipitoisuus oli
13 300 kpl/cm?,
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Paikallisten p&astojen vaikutus hiukkasten lukumaarén pitoisuuksiin nakyy selvasti pitoisuuksien
vaihtelussa viikonpaivan ja vuorokaudenajan mukaan (kuva 8.3 ja 8.2). Makeldnkadulla
pitoisuudet nousivat arkiaamuliikenteen my6ta ja laskivat jalleen illan hiljentyessé. Kallion,
Kumpulan ja Luukin tausta-asemilla vaihtelu oli huomattavasti vahdisempdaa. Pitoisuudet olivat
kaikilla mittausasemilla matalimmat aamuydsté, jolloin myds liikenne on vahaisinta.

Kuva 8.3. Hiukkasten lukumaarapitoisuuksien vuorokaudenaikaisvaihtelu arkena vuonna 2024
HSY:n mittausasemilla Makelankadulla, Kalliossa ja Luukissa ja Helsingin yliopiston Kumpulan
mittausasemalla. * Makeldnkadulla ja Luukissa mittaustuloksia alle 90 %. ** Kalliossa
mittaustuloksia alle 75 %. *** Kumpulan mittaukset, Helsingin yliopisto 2025 a.

Kuva 8.4. Hiukkasten lukumaéarapitoisuuksien vuorokaudenaikaisvaihtelu viikonloppuisin
vuonna 2024 HSY:n mittausasemilla Makelankadulla, Kalliossa ja Luukissa ja Helsingin
yliopiston Kumpulan mittausasemalla. * Mékelankadulla ja Luukissa mittaustuloksia alle 90 %.
** Kalliossa mittaustuloksia alle 75 %. *** Kumpulan mittaukset, Helsingin yliopisto 2025 a.
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8.1 Hiukkasten lukumaarapitoisuuden kokojakauma

WHO (2021) suosittelee ilmanlaadun ohjearvojen uudistuksen my6td myos hiukkasten
lukumaarapitoisuuden kokojakaumien seurantaa joissakin mittauspaikoissa. Nain saadaan
tarkempaa tietoa hiukkasten lahdeanalyysiin, terveyshaittojen arviointiin seka ilmanlaadun
pitkakestoisten trendien seurantaan ja tulkintaan.

Vuonna 2024 HSY seurasi hiukkasten lukumaarapitoisuuden kokojakaumia Helsingissa
Méakelankadun vilkasliikenteisessa katukuilussa ja Espoossa Luukissa alueellisella tausta-
asemalla maaseutumaisessa ymparistossa. Helsingin yliopisto seurasi hiukkasten
kokojakaumaa Kumpulan kaupunkitausta-asemalla. Kaikissa mittauspaikoissa valtaosa
hiukkasten lukumaarapitoisuudesta on ultrapienia hiukkasia eli kooltaan alle 100 nm (kuva 8.5).
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Kuva 8.5. Hiukkasten lukumaarapitoisuuden kokojakaumat 10—-800 nanometrin (nm)
kokoalueella HSY:n Makelankadun ja Luukin mittausasemilla sek& Helsingin yliopiston
Kumpulan kaupunkitausta-asemalla arkena (viiva) ja viikonloppuisin (katkoviiva) vuonna 2024.
Kumpulan mittaukset, Helsingin yliopisto 2025 a.

Méakelankadulla on erittain paljon hyvin pienikokoisia 10-40 nm kokoluokan hiukkasia, jotka
ovat paaosin peréisin liikenteen pakokaasuista. Liikenteen pakokaasuissa on myds runsaasti
mustaa hiilté eli nokihiukkasia, joista suurin osa on noin 40-200 nm kokoalueella.
Méakelankadulla pakokaasun hiukkasia on huomattavasti enemman ilmassa arkipaivina kuin
viikonloppuina, jolloin liikennemaarat ovat vahaisempia. (Saarikoski ym. 2021, Okuljar ym.
2021, Rivas ym. 2020)

Hiukkasten lukumaaréapitoisuudet ovat matalia Kumpulan ja Luukin tausta-asemilla verrattuna
Méakelankatuun. Luukissa on erityisen vahan hyvin pienikokoisia hiukkasia, koska mittauspaikan
lahella on niukasti liikenteen pakokaasupaastoja. Hiukkasten lukumaarapitoisuuden
taustapitoisuuteen vaikuttaa lahipaastéjen lisaksi myos niiden syntyminen kaasuista
iimakeh&ssa varsinkin kevaisin ja kesaisin (Okuljar ym. 2021, Rivas ym. 2020).
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Yli 200 nm kokoluokassa hiukkasten lukumaarapitoisuudet ovat matalia kaikilla mittausasemilla.
Suurempien hiukkasten kokoluokassa (noin 200-800 nm) valtaosa hiukkasista on peraisin
alueellisesta taustapitoisuudesta ja kaukokulkeumasta. Niilla on vain pieni rooli hiukkasten
lukumaarépitoisuuteen, mutta suuri vaikutus pienhiukkasten massapitoisuuteen.

8.2 Hiukkasten suuntaa antava lukumaarapitoisuus

HSY kayttaa hiukkasten suuntaa antavan lukumaarapitoisuuden mittauksiin samaa laitetyyppia
(AQ Urban, Pegasor), jolla HSY on mitannut hiukkasten keuhkodeposoituvaa pinta-alaa (LDSA)
jo vuodesta 2018 alkaen (kappale 9). Samasta laitetyypista saatavilla mittaustuloksilla voidaan
taydentaa kustannustehokkaasti hiukkasten lukumaarapitoisuuden seurannan alueellista
kattavuutta. Hiukkasten lukumaaréapitoisuuden mittaustuloksiin vaikuttaa merkittavasti se,
kuinka pienikokoiset hiukkaset ovat mukana mittauksessa. Suuntaa antavassa
mittausmenetelméssa hiukkaskoon alarajaa ei ole maaritetty tarkasti, mutta mittaus alkaa
hieman alle 10 nanometrin hiukkaskoosta.

HSY mittasi hiukkasten suuntaa antavaa lukumaarapitoisuutta seitsemassa paikassa vuonna
2024. Mittauksia tehtiin vilkasliikenteisissa ymparistoissa Makelankadulla ja Tikkurilassa, Kallion
kaupunkitausta-asemalla, Luukin alueellisella tausta-asemalla, Paivakummun pientaloalueella
Vantaalla, Helsinki-Vantaan lentoaseman laheisyydessa 700 metrin paassa lahimmasta
kiitotiesta ja Vuosaaren satamassa Helsingissé. Tarkemmat mittauspaikkakuvaukset 10ytyvat
litteesta 19. Vuonna 2024 suuntaa antavat lukumaarapitoisuudet laskivat Makelankadun
mittausasemalla verrattuna vuoteen 2023 (kuva 8.6). Vilkasliikenteisilla alueilla on huomattu
laskua pitoisuuksissa, mutta tausta-alueilla pitoisuudet ovat pysyneet samalla tasolla 5 vuoden
ajan, kun mittauksia on tehty.
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VUOSI
Kuva 8.6. Hiukkasten lukuméaéaran vuosikeskiarvot suuntaa antavissa mittauksissa vuosina

2020-2024. *Lentoaseman mittauspiste sijaitsi vuonna 2022 terminaalin seka kiitotien
laheisyydessa ja vuonna 2024 mittalaite oli 700m paéssa lahimmasta kiitotiesta.
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Vuonna 2024 hiukkasten suuntaa antava lukumaaréapitoisuuden vuosikeskiarvo oli korkein
Helsinki-Vantaan lentokentén lahistolla sijaitsevalla mittauspisteell, jossa pitoisuus oli 11 700
kpl/cm3. Tama mittauspiste sijaitsi noin 700 metrin paassa lahimmasta kiitotiesta. Pitoisuus oli
kuitenkin noin puolet pienempi kuin lentoaseman terminaalin vieressa vuonna 2022 mitattu
pitoisuus. Muiden vilkasliikenteisten alueiden vuosikeskiarvot vuonna 2024 olivat seuraavat:
Méakelankatu 11 000 kpl/cms? ja Tikkurila 6 700 kpl/cm3. Paivakummun pientaloalueella pitoisuus
oli 5 700 kpl/cm3, kun taas Kallion kaupunkitausta-asemalla mitattiin 5 000 kpl/cm? ja Luukin
alueellisella tausta-asemalla 3 400 kpl/cm? (kuva 8.7).
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Kuva 8.7. Hiukkasten suuntaa antavan lukumaarapitoisuuden vuosikeskiarvot vuonna 2024.
Mak=Makelankatu, Kal=Kallio, Tik=Tikkurila, Luu=Luukki, Vuo=Vuosaari, Pai=Paivakumpu,
Len=Lentoasema.

Paikallisilla paéastoléhteilla on suuri vaikutus hiukkasten lukumaarépitoisuuden kellonaika- ja
viikonpaivavaihteluun (kuva 8.8 ja kuva 8.9). Vilkasliikenteisilla alueilla Makelankadulla ja
Tikkurilassa pitoisuudet nousivat arkiaamuliikenteen myota ja laskivat jalleen illan hiljentyessa.
Lentoaseman pitoisuuksiin vaikuttavat paéasiassa lentoliikenteen paastot sekéa lentoaseman
maaliikenne. Lentoliikenteen vilkkaimmat tunnit, jotka ajoittuvat seka arkisin etté viikonloppuisin
samaan ajankohtaan, ovat helposti tunnistettavissa lukumaarapitoisuuden
vuorokaudenaikaisvaihtelussa. Vuosaaren satamassa laiva- ja maaliikenteen p&astot nostivat
pitoisuuksia enemman arkena kuin viikonloppuisin. Paivakummun pientaloalueella pitoisuuksia
nostivat hieman liikkenteen p&aéastot arkipaivina ja puunpolton paastot viikonloppuiltaisin. Kallion
ja Luukin tausta-asemilla pitoisuusvaihtelu oli vahaisempaa ja pitoisuudet olivat matalimmat
arkena aamuyon vahaliikenteiseen aikaan.
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Kuva 8.8. Hiukkasten suuntaa antavan lukumaarapitoisuuden vuorokaudenaikaisvaihtelu arkisin
vuonna 2024.
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Kuva 8.9. Hiukkasten suuntaa antavan lukumaarapitoisuuden vuorokaudenaikaisvaihtelu
viikonloppuisin vuonna 2024.
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9 Hiukkasten keuhkodeposoituva pinta-
ala

Hiukkasten keuhkodeposoituvasta pinta-alasta kaytetaan lyhennettd LDSA (lung-deposited
surface area). Hiukkasten LDSA kuvaa hiukkasten laskennallista kokonaispinta-alaa, joka
kulkeutuu ja laskeutuu hengityselinten syvimpiin osiin keuhkorakkuloihin saakka. Mita suurempi
on LDSA-pitoisuus, sitd suurempi on todennakoisyys hiukkasten pinnalla olevien kemiallisten
yhdisteiden kulkeutumiselle keuhkorakkuloihin ja edelleen verenkiertoon. LDSA-pitoisuuden
yksikko on neliomikrometria kuutiosenttimetrissa ilmaa (um?2/cms?). (Kuula 2019 ja Kuula ym.
2019)

LDSA mittaukset soveltuvat hyvin polttoperaisten hiukkasten lahipaastdjen seurantaan eli
likenteen ja puunpolton paastdjen ilmanlaatuvaikutusten arviointiin. Tarkeimmat paastolahteet
paakaupunkiseudulla ovat ajoneuvot ja tydtkoneet, puunpoltto tulisijoissa, laiva- ja lentoliikenne
seka kaukokulkeuma. LDSA:n pitoisuudelle ulkoilmassa ei ole toistaiseksi olemassa normeja.
HOPE hankkeessa kehitettiin kuitenkin LDSA:n pitoisuuksille viestinnan tueksi suuntaa antava
iimanlaatuindeksi, jonka pitoisuusarvot l16ytyvat HSY:n verkkosivuilta. LDSA:n suuntaa antava
iimanlaatuindeksi ei ole mukana virallisessa ilmanlaatuindeksissa.

HSY:ssa kaytossa olevat LDSA-mittalaitteet mittaavat noin 10-400 nm kokoluokan hiukkasten
pinta-alaa, joten ne eivét havaitse ollenkaan katupolyhiukkasia ja vain osan
kaukokulkeutuneista hiukkasista sek& puunpolton ja laivaliikenteen suurimmista hiukkasista
(Lepistd ym. 2022). Vuonna 2024 LDSA-mittalaitteita oli seitseméassa eri paikassa. Laitteet
sijaitsivat vilkasliikenteisessa ymparistossa Makelankadulla ja Tikkurilassa, Kallion
kantakaupungin tausta-asemalla, Luukin alueellisella tausta-asemalla, PaivAkummun
pientaloalueella Vantaalla, Helsinki-Vantaan lentoaseman laheisyydesséa 700 metrin paassa
lahimmasta kiitotiesta ja Vuosaaren satamassa Helsingissé. LDSA-pitoisuuksien
vuosikeskiarvot olivat vuonna 2024 samalla tasolla kuin vuonna 2023 (kuva 9.1).
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Kuva 9.1. Hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan pitoisuudet vuosina 2018-2024 eri
mittausasemilla.
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LDSA-pitoisuuden vuosikeskiarvot olivat korkeimmat vilkasliikenteisilla alueilla. Makelankadulla
vuosipitoisuus oli 13,0 pm?/cm? ja Tikkurilassa 9,6 um?/cm? (kuva 9.2). Helsinki-Vantaan
lentokentan lahistolla sijaitsevalla mittauspisteella pitoisuus oli 11,3 um?/cm3. Kyseinen
mittauspiste sijaitsi noin 700 metrin paassa lahimmasta kiitotiesta. Pitoisuus oli selvasti
matalampi kuin lentoaseman terminaalin vieressa vuonna 2022 mitattu pitoisuus. Tausta-
alueilla Luukissa vuosipitoisuus oli 5,9 pm?/cm? ja Kalliossa 7,8 um?/cm?. Pientaloalueella
Vantaan Paivakummussa vuosipitoisuus oli 9,1 um?/cm?. Vuosaaren satamassa vuosipitoisuus
oli 9,2 um?/cm?3. Edellisen viiden vuoden keskiarvoon verrattuna pitoisuudet laskivat
Makelankadulla ja Kalliossa vuonna 2024.
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Kuva 9.2. Hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan vuosipitoisuudet vuonna 2024 ja edellisen

viiden vuoden keskiarvot osalta mittausasemista. Mak=Méakelankatu, Kal=Kallio, Tik=Tikkurila,
Luu=Luukki, Vuo=Vuosaari, Pai=Paivakumpu, Len=Lentoasema.

LDSA-pitoisuudet vaihtelevat myos vuorokaudenajan mukaan. Liikenteen p&éstojen vaikutus
nakyy vilkasliikenteisella Mékeldnkadulla erityisen voimakkaasti arkipaivind (kuva 9.3).
Puunpolton vaikutus puolestaan nékyy pientaloalueilla iltaisin ja erityisesti vilkonloppuisin (kuva
9.4). Lentokentan lahistolla LDSA-pitoisuuksissa on havaittavissa lentoliikenteen vaikutus
pitoisuusvaihteluun arkena seka viikonloppuisin. Vuosaaren sataman LDSA-pitoisuuksissa
nakyy puolestaan laiva- ja maaliikenteen aktiivisuuden vaihtelu arkena ja viikonloppuisin.
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10 Typenoksidit

Typenoksideilla tarkoitetaan tassa raportissa typpimonoksidia ja typpidioksidia.
Paakaupunkiseudulla niiden suurimmat paastolahteet ovat energiantuotanto ja tieliikenne,
erityisesti raskas liikenne. Hengitysilmassa olevat typenoksidit ovat peraisin liikenteen, erityisesti
dieselautojen ja raskaan liikenteen paastoista. Typenoksidien pitoisuudet ovat laskeneet
merkittavasti paakaupunkiseudun mittausasemilla viimeisen noin kolmen vuosikymmenen
aikana, jolloin mittauksia on tehty (kuva 10.1 ja liite 8.2 kuva 8.14). Typpidioksidin pitoisuuksien
lasku on havaittu myos passiivikeraimilla tehdyissa kartoituksissa. Vilkasliikenteisimmissa
paikoissa pakokaasujen typenoksidien pitoisuudet ovat laskeneet nopeasti. Tata ovat
edesauttaneet autokannan uusiutuminen ja paastdjen vahennystekniikat sek& HSL:n
bussikannan paastojen vaheneminen.
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Kuva 10.1. Typpidioksidin vuosipitoisuudet pysyvilla mittausasemilla vuosina 2005-2024.
Liséksi Hameenlinnanvaylan siirrettavalla mittausasemalla vuosina 2015-2016, 2022—-2024,
Teollisuuskadun siirrettavalla mittausasemaalla vuonna 2024, Lintuvaaran siirrettavalla
mittausasemalla vuosina 2015-2016 ja 2024 ja Vuosaaren sataman siirrettavalla
mittausasemalla vuosina 2016 ja 2024.

Vuonna 2024 typpidioksidin vuosikeskiarvot vaihtelivat Luukin 4 pg/m*:n ja Hameenlinnanvaylan
19 pg/m3:n valilla. Typpidioksidin vuosiraja-arvo ei ylittynyt millaan mittausasemalla. Maailman
terveysjarjestd WHO:n vuosiohjearvo ylittyi kaikilla vilkasliikenteisilla mittausasemilla (kuva 10.2
ja taulukko 10.1 ja 10.2). Verrattuna edellisen viiden vuoden keskiarvoon olivat typpidioksidin
pitoisuudet vuonna 2024 reilut 15 % pienemmat.
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Kuva 10.2. Typpidioksidin vuosikeskiarvot vuonna 2024 ja edellisen viiden vuoden keskiarvot
pysyviltd mittausasemilta. WHO:n vuosiohjearvo ylittyi kaikilla vilkasliikenteisilla mittausasemilla.
Pysyvat mittausasemat: Man=Mannerheimintie, Mék=Makelankatu, Kal=Kallio, Var=Vartiokyla,
Lep=Leppéavaara, Tik=Tikkurila ja Luu=Luukki. Siirrettavat mittausasemat: Vuo=Vuosaari,
Lin=Lintuvaara, Teo=Teollisuuskatu ja Ham=Hameenlinnanvayla.

Typpidioksidin korkeimmat tuntipitoisuudet vaihtelivat Luukin 43 pg/m3:n ja Kallion 167 pg/m3n
valilla. Typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 pg/m?3) ja tuntiohjearvo (150 pg/m?3, saa ylittya 1 %
kuukauden tunneista) eivat ylittyneet millaan mittausasemalla.

Typpidioksidin korkeimmat vuorokausipitoisuudet vaihtelivat Luukin 16 pg/m3:n ja
Makelankadun 74 pg/m?3:n valilla. Typpidioksidin kansallinen vuorokausiohjearvo (70 pg/m?3,
johon verrataan kuukauden toiseksi korkeinta vuorokausipitoisuutta) ei ylittynyt millaan
iimanlaadun mittausasemalla.

WHO:n terveysperusteinen vuorokausiohjearvo (25 pg/m?, 3 ylitysta sallitaan) ylittyi kaikilla
mittausasemilla, lukuun ottamatta Luukin alueellista tausta-asemaa ja Espoon Lintuvaaran
pientaloalueen mittausasemaa. Vilkasliikenteisten alueiden laheisyydessa olevilla asemilla
vuorokausiohjearvotason ylittavia paivia oli 16—73, tausta-asemilla ylityspdivid oli 0-8 ja
pientaloalueilla 3—6 (kuva 10.3). Véahiten ylityspaivia oli kesa-syyskuussa.
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Kuva 10.3. WHO:n vuorokausiohjearvotason ylittavien vuorokausien lukumaarat vuonna 2024.
Man=Mannerheimintie, Mak=Mé&kel&nkatu, Kal=Kallio, Var=Vartiokyld, Lep=Leppéavaara,
Tik=Tikkurila ja Luu=Luukki, Vuo=Vuosaari, Lin=Lintuvaara, Teo=Teollisuuskatu ja
Ham=Hameenlinnanvayla.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi typenoksideille on annettu kriittinen taso 30
ug/m3. Paakaupunkisedulla ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan verrata téhan
tasoon. Luukissa typenoksidien vuosikeskiarvo oli 4 pg/m3, mika on selvasti alle kriittisen tason.

Typpidioksidin pitoisuuksia kartoitettiin liséksi suuntaa antavalla passiivikerainmenetelmaélla 32
kohteessa. Lisétietoja kohteista I0ytyy liitteesta 15. Naissa mittauspisteissa typpidioksidin
vuosipitoisuus oli alle vuosiraja-arvon (kuva 10.4). Passiivikerdimell& mitattu suurin
vuosikeskiarvo oli 23 pg/m?® (Sornaisten rantatie).
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Kuva 10.4. Passiivikerainmenetelmalla mitatut typpidioksidin vuosipitoisuustrendit Helsingin
mittauspaikoissa.
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Helsingin satamissa (Lansisatama, Etelaranta, Katajanokka) vuosipitoisuudet olivat 11-12

ng/m3. Vuonna 2024 vuosipitoisuudet olivat noin 10 % pienemmat kuin edellisen viiden vuoden
keskiarvo.
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Kuva 10.5. Passiivikerainmenetelmalla mitatut typpidioksidin vuosipitoisuustrendit Helsingin
satamissa.

Helsinki-Vantaan lentoaseman terminaalin laheisyydessa Parkkitiella vuosikeskiarvo oli 15
ng/m? ja muualla lentokentan autoliikenteen vaikutuspiirissa 13-15 pg/m?®. Lentokentén
kiitoteiden lahella vuosipitoisuudet olivat 7-9 pug/m?3. Vuonna 2024 vuosipitoisuudet olivat noin
10 % pienemmat kuin edellisen viiden vuoden keskiarvo.
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Kuva 10.6. Passiivikerainmenetelmalla mitatut typpidioksidin vuosipitoisuustrendit Helsinki-
Vantaan lentoasemalla.
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Taulukko 10.1. Typpidioksidin raja-arvot (VN asetus 79/2017) ja kansalliset ohjearvot (VN

paatds 480/1996).
NO Pitoisuustaso Sallitut Ylitys
z ug/m? ylitykset 2024 Asema
Vuosiraja-arvo 40 vuosikeskiarvo ei
Tuntiraja-arvo 200 saa'yllttya 18 ei
tuntia vuodessa
Vuorokausi- saa ylittya .
ohiearvo 70 kerran ei
) kuukaudessa
Varoituskynnys 400 3 pgrakka|sta ei
tuntia
Kriittinen taso
NOy 30 vuosikeskiarvo ei
(kasvillisuus)
Taulukko 10.2. Typpidioksidin WHO:n ohjearvot (WHO 2021).
Pitoisuustaso Sallitut Ylitys
NO: ug/m?® ylitykset 2024 Asema
Mannerheimintie,
Makelankatu,
Leppéavaara,
Vuosiohjearvo 10 vuosikeskiarvo kylla T|kkur|Ia_,
Vuosaari,
Teollisuuskatu ja
Hameenlinnan-
vayla
Mannerheimintie,
Makelankatu,
Kallio, Vartiokyla,
N saa ylittya 3 Leppavaara,
Vuorokausi 25 kertaa kylla Tikkurila,
ohjearvo .
vuodessa Vuosaari,
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10.1 Typpidioksidin vuosipitoisuuskartta

Typpidioksidin pitoisuuksia tarkasteltiin myds vuosipitoisuuskartan avulla (kuva 10.7). Kartassa
on esitetty autoliikenteen pakokaasujen typpidioksidin pitoisuudet vuonna 2024. limanlaadun
vuosipitoisuuskartta perustuu mallinnukseen, jossa on yhdistetty muun muassa tiedot
ilmanlaadun mittauksista, saasta, paastoista, maankaytosta ja ilmansaasteiden
kaukokulkeumasta maan rajojen ulkopuolelta.

vuosipitoisuus
(Hg/m3)
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[ 1520
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I 25-30
I 30-

%+~ 0500m"
Al W T=—N

Kuva 10.7. Typpidioksidin vuosipitoisuuskartalle on lisétty typpidioksidin mittaustulokset mittaus-
asemilta ja passiivikerainpisteista vuodelta 2024. Loittonevat sarjat sijaitsivat vuonna 2024
Lansivaylan varrella Espoossa (1) seké Lahdenvaylan varrella Vantaalla (2). Sininen véri kuvaa
hyvaa ilmanlaatua, ja mita lAhempéana punaista ollaan, sitd huonompaa ilmanlaatu on.

Mallin tuottama alhaisin typpidioksidin vuosipitoisuus paakaupunkiseudulle oli 6 ug/m? ja korkein
pitoisuus oli 32 pg/m3. Korkeimmat pitoisuudet esiintyivét vilkasliikenteisilla teilla ja kaduilla seka
niiden laheisyydessa. Matalimmat pitoisuudet olivat metsissé ja puistoissa seka meren

rannoilla.

lImanlaadun vuosipitoisuuskartta perustuu ENFUSER-mallinnukseen, joka on kehitetty
lImatieteen laitoksella (Johansson ym. 2022). llmanlaadun vuosipitoisuuskartta 16ytyy HSY:n
verkkosivuilta hsy.fi/ilmanlaatuvuosikartta.
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11 Otsoni

Korkealla ylailmakeh&assa otsoni toimii suojakilpena auringon vaarallista ultravioletti- eli UV-
sateilya vastaan. Sen sijaan lahella maan pintaa olevassa alailmakeh&ssa ja hengitysilmassa
otsoni on ihmisille, elaimille ja kasvillisuudelle haitallinen ilmansaaste. Otsonia muodostuu
ilmassa auringonsateilyn vaikutuksesta hapen, typenoksidien ja haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden vélisissa kemiallisissa reaktioissa. Otsonia ei siis ole paastoissa itsessaan.

Kaupunkien keskustoissa otsonia on vahemman kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska
otsonia kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kanssa. Paikallisesti liikenteen
typpimonoksidin paastot reagoivat otsonin kanssa kuluttaen otsonia huomattavasti katuilmasta.
Samalla syntyy muita haitallisia epapuhtauksia kuten typpidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan aurinkoisella saalla kevaalla ja kesalla, kun
auringon UV-séateily on korkeimmillaan. Otsonin kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta
kohottaa Suomen pitoisuuksia selvasti. Otsonipitoisuudet kohosivat paakaupunkiseudulla 1990-
luvun alussa ja ovat pysyneet siita lahtien lahes samalla tasolla tausta-alueilla.
Lilkkenneymparistdissa pitoisuudet ovat nousseet lahemmas taustatasoa viime vuosina, koska
otsonia kuluttavien typenoksidien paastot ovat vahentyneet (kuva 11.1). Pidemmat aikasarjat
[0ytyvat liitteesta 8.2.
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Kuva 11.1. Otsonin vuosipitoisuudet eri mittausasemilla vuosina 2005-2024. Otsonin
pitoisuudet eivat ole merkittavasti muuttuneet viimeisen 20 vuoden aikana tausta-asemalla
Luukissa. Makelankadulla otsonin vuosipitoisuudet ovat nousseet tasaisesti 10 vuoden ajan.

Otsonin vuosikeskiarvot olivat Makelankadulla 50 pg/m?3, Kalliossa 55 pg/m?, Vartiokylassa 51
ng/m? ja Luukissa 52 pg/m?® (kuva 11.2). Suurinta pitoisuuksien kasvu on ollut
likenneymparistoissa. Liikenteen pakokaasuista peréisin olevat typpimonoksidin paastot
reagoivat otsonin kanssa kuluttaen otsonia huomattavasti katuilmasta. Ajoneuvokannan
uusiutuminen ja paastdjen vahennystekniikoiden kehittyminen ovat vahentaneet liikenteen
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pakokaasupaastja, jolloin otsonia ei poistu kemiallisen reaktion heikkenemisen takia niin paljon
hengitysilmasta. Tama on aiheuttanut sen, ettéd otsonin pitoisuudet ovat nousseet voimakkaasti
likenneymparistoisséa viime vuosina.

Kuva 11.2. Otsonin vuosikeskiarvot Makelankadun, Kallion, Vartiokylan ja Luukin
mittausasemilla vuonna 2024 ja edellisen viiden vuoden keskiarvot.

Otsonin terveysperusteinen tavoitearvo ei ylittynyt vuonna 2024, mutta pitkan ajan tavoite ylittyi
Luukissa. Terveysperusteinen tavoitearvo (120 pg/m?3) lasketaan 8 tunnin liukuvana keskiarvona
ja se saa ylittya 25 paivana vuodessa kolmen vuoden keskiarvona. Pitk&n ajan tavoite on, etta
ylityksié ei tapahtuisi ollenkaan. Vuonna 2024 ylityksia oli vain Luukin mittausasemalla.

Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu pitkan ajan tavoite (AOT 40 indeksi) ylittyi myds Luukissa
seka Kalliossa (taulukko 11.1). WHO:n ohjearvo otsonin kuukausipitoisuuksille (60 pg/m?,
kesakausi maalis-elokuu) ylittyi kaikilla mittausasemilla, kuten myés WHO:n kahdeksan tunnin
liukuva ohjearvo (100 pg/m?3).
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Taulukko 11.1. Otsonin tavoitearvot, varoitus- ja tiedotuskynnys (VN asetus 79/2017). * 80
pg/m3 ylittavien tuntipitoisuuksien (joista ensin on vahennetty 80 pg/m?) summa jaksolla 1.5.—
31.7. klo 1-22.

Pitoisuustaso

O3 ug/m? Sallitut ylitykset Ylitys 2024 Asema
Tiedotuskynnys 180 tuntikeskiarvo el
Varoituskynnys 240 tuntikeskiarvo el

8 tunnin liukuva
keskiarvo saa ylittya

Tavoitearvo 120 25 kertaa vuodessa ei

(terveys) kolmen vuoden
keskiarvona
Pitkan ajan tavoite 8 tunnin liukuva kvl Luukki
(terveys) keskiarvo, ei ylityksia y
Tavoitearvo kesa * viiden
(kasvillisuus) eli 18 000 pg/m? h ’ el

AOT40 -indeksi vuoden keskiarvo
Pitkan ajan tavoite
(kasvillisuus) el 6000 ug/m*h | kesa*, ei ylityksia kylla
AQOTA40 -indeksi

Luukki
ja Kallio

11.1 Otsonin episoditilanteet

Suomeen kulkeutuu runsaasti otsonia muualta Euroopasta. Korkeimmat pitoisuushuiput
havaitaan yleensa aurinkoisina kevat- ja kesapaivina, kun ilmavirtaukset saapuvat Keski- ja Ita-
Euroopan alueilta, missé saasteita on enemman. My0s It&-Euroopan maastopalojen ja peltojen
kulotusten paastot ovat todennakoisesti joskus osasyyna otsoniepisodeihin.

Otsoniepisodeiksi on luokiteltu tilanteet, jolloin 8 tunnin keskiarvopitoisuudet ylittavat 120 pg/m?3.
Tallaisia tilanteita oli vuonna 2024 Luukissa toukokuussa kahtena paivana (30.-31.5.).
Kesakuussa Kalliossa otsonin 8 tunnin keskiarvopitoisuus ylitti 120 pug/m?® yhtena paivana (2.6.)
lImanlaatu ei heikentynyt huonoksi episodien aikana. Tiedotus- ja varoituskynnys eivat olleet
vaarassa Ylittyd. Kesan aikana ei ollut muita otsonin merkittavia kaukokulkeumia.
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12 Rikkidioksidi

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on paaosin peraisin energiantuotannosta ja laivojen paastoista.
Rikkidioksidipaastot ovat laskeneet huomattavasti vime vuosikymmenten aikana, joten
pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin matalia. Rikkidioksidi ei ole enaa merkittava ilmanlaadun
ongelma paékaupunkiseudulla. Satamien ja huippulampokeskusten lahelléa ei enda yleensa
esiinny kohonneita lyhytaikaispitoisuuksia, jotka aiheuttaisivat haittaa lahiston asukkaille.

Paakaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet laskivat huomattavasti 1980-luvulla ja 1990-luvun
alussa. Mittauksia aloitettaessa 1970-luvulla vuosipitoisuustaso oli yli 30 pg/m?*, mutta nyt
pitoisuudet ovat 1 pg/m3. Pidemmat aikasarjat l0ytyvat liitteessa 8.2. Tarkeimpia syita
pitoisuuksien laskuun olivat aluksi matalien lahteiden (muun muassa kiinteistokohtainen 6ljy- ja
hiililammityksen) paastojen vaheneminen. Lisaksi 1980-luvun puolivalista alkaen voimalaitosten
rikinpoistolaitosten rakentaminen, niukkarikkisten polttoaineiden kayttéon siirtyminen ja
maakaasun kayton yleistyminen laskivat rikkidioksidin pitoisuuksia. Autoliikenteen rikkipaastot
olivat viela 1980- ja 1990-luvuilla merkittavat ennen vaharikkiseen ja rikittbmaan
polttoaineeseen siirtymista. Myos laivaliikenteen paastonormit ovat tiukentuneet vuosina 2010
ja 2015. Vuoden 2015 tammikuussa astui voimaan alusten polttoaineen rikkipitoisuuden
tiukennus 1 %:sta 0,1 %:iin koko Itamerell&, mik& nakyy satamien ja niiden lahialueiden
iimanlaadussa (kuva 13.1).
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Kuva 12.1. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot vuosina 2005-2024 eri mittausasemilla. Rikkidioksidin
pitoisuudet ovat nykyaan alhaisia.

Vuonna 2024 rikkidioksidin pitoisuuksia mitattiin Helsingin kaupunkitausta-asemalla Kalliossa ja
paakaupunkiseudun alueellisella tausta-asemalla Luukissa seka Vuosaaressa sataman
vaikutusalueella. Pitoisuudet olivat hyvin matalia ja selvasti raja- ja ohjearvojen alapuolella
(kuva 12.2 ja taulukko 12.1 ja 12.2). Vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,7 pg/m?3, Luukissa 0,3 pg/m?
ja Vuosaaren satamassa 0,6 pg/m?.
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Korkeimmat mitatut vuorokausipitoisuudet olivat Luukissa 8,8 ug/m?, Kalliossa 9,4 ug/m? ja
Vuosaaren satamassa 4,9 pg/m?. Korkeimmat tuntipitoisuudet olivat Luukissa 85 pg/m?,
Kalliossa 51 pg/m?® ja Vuosaaren satamassa 40 pg/m?.

Kuva 12.2. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot Kalliossa, Luukissa ja Vuosaaressa vuonna 2024
seka pysyvilta mittausasemilta edellisen viiden vuoden keskiarvot.

Taulukko 12.1. Rikkidioksidin raja-arvot (VN asetus 79/2017), ohjearvot (VN paatos 480/1996),

varoituskynnys seka kriittinen taso (VN asetus 79/2017). Rikkidioksidipitoisuudet

paakaupunkiseudulla ovat yleensa matalia suhteessa niitd saateleviin normeihin.

SO,

Pitoisuustaso
Hg/m?®

Sallitut
ylitykset

Ylitys 2024

Asema

Vuorokausiraja-
arvo

125

saa ylittya 3
kertaa
vuodessa

ei

Tuntiraja-arvo

350

saa ylittya 24
tuntia
vuodessa

ei

Vuorokausiohjearvo

80

saa ylittya
kerran
kuukaudessa

ei

Tuntiohjearvo

250

saa ylittyd 1 %
kuukauden
tunneista

ei

Varoituskynnys

500

3 perékkaista
tuntia

ei

Kriittinen taso
(kasvillisuus)

20

vuosikeskiarvo
ja
talvikeskiarvo

56

ei




Taulukko 12.2. Rikkidioksidin WHO:n ohjearvot (WHO 2021).

Pitoisuustaso Sallitut ,
SO, ug/m? ylitykset Ylitys 2024 Asema
saa ylittya 3
Vuorokausiohjearvo | 40 kertaa ei

vuodessa
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13 Iimanlaatu erilaisissa
kaupunkiymparistoissa

HSY:ll& on seitseméan pysyvan ilmanlaadun mittausaseman lisaksi nelja siirrettavaa
mittausasemaa, joilla seurataan ilmanlaatua kiinnostavissa erityiskohteissa vuoden tai kahden
jaksoissa. Kohteiden ilmanlaatua seurataan esimerkiksi suurien paastomaarien tai heikkojen
laimenemisolosuhteiden vuoksi. Vuonna 2024 siirrettavat mittausasemat sijaitsivat Helsingissa
Teollisuuskadulla ja Vuosaaren satama-alueella, Espoossa Lintuvaaran pientaloalueella ja
Vantaalla Hameenlinnanvaylan varrella. Lisatietoja vuoden 2024 mittausasemista 10ytyy
liitteesta 19.

13.1 limanlaatu Helsingissa

Helsingissa seurattiin ilmanlaatua vuonna 2024 kuudella eri mittausasemalla. Mittausasemien
paikat on valittu mahdollisimman edustavasti, jotta ne kuvaavat ilmanlaatua myds alueilla, joissa
ei ole ilmanlaadun mittauksia.

Helsingissa seurattiin vilkasliikenteisten alueiden ilmanlaatua kolmessa kohteessa:
Mannerheimintiella, Makeléankadulla ja Teollisuuskadulla. Mannerheimintiella ja Mékelankadulla
on pysyvat ilmanlaadun mittausasemat. Mannerheimintiell& ilmanlaatua on mitattu vuodesta
2015 ja Méakelankadulla vuosina 2015-2024. Tausta- ja pientaloalueiden mittausasemat olivat
Kalliossa ja Vartiokylasséa, ja molemmat ovat pysyvia ilmanlaadun mittausasemia. Kalliossa
ilmanlaadun mittaukset aloitettiin jo vuonna 1999 ja Vartiokylassa vuonna 2009. Lis&ksi
ilmanlaatua mitattiin siirrettavalla mittausasemalla Vuosaaren satamassa, jossa ilmanlaadun
mittausasema on ollut edellisen kerran vuonna 2016.

Kaikilla Helsingin ilmanlaadun mittausasemilla mitattiin vuonna 2024 typenoksidien,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksia. Paikoin vilkasliikenteisilla
mittausasemilla seurattiin liséksi hiukkasten koostumusta ja lukuméaaraa. Vartiokylan
pientaloalueella mitattiin myds bentso(a)pyreenin pitoisuuksia, jotka kertovat hyvin puunpolton
paastojen vaikutuksista ilmanlaatuun. Lisatietoa mitatuista ilmansaasteista 16ytyy kappaleesta 3.

Kaikilla Helsingin mittausasemilla ilmanlaatu oli 93 % vuoden tunneista hyva tai tyydyttava.
Vuoden aikana huonoja ja erittain huonoja ilmanlaadun tunteja oli Mannerheimintiella 30,
Makelankadulla 138, Teollisuuskadulla 125, Kalliossa 3 ja Vuosaaressa 9. Vartiokylassa ei ollut
huonon tai erittain huonon ilmanlaadun tunteja. Suurin osa huonoista ilmanlaadun tunneista
osui kevaan katupolykaudelle ja ne aiheutuivat hengitettavista hiukkasista. Polyisia paivia,
jolloin hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus oli yli 50 pg/m?, oli eniten
Teollisuuskadulla. Vuoden 2024 aikana polyisia paivia oli Teollisuuskadulla 19, Makelankadulla
25 ja Mannerheimintiell& 9. Kallion, Vartiokylan ja Vuosaaren sataman mittausasemilla ei ollut
yhtdan polyista paivaa.
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Kaikilla Helsingin ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet ovat
laskeneet pitkéalla ajanjaksolla. llmanlaadun raja-arvot eivat ole ylittyneet viime vuosina, mutta
Maailman terveysjarjeston WHO:n terveysperusteiset ohjearvot ylittyvat viela laajalti, varsinkin
vilkasliikenteisissa ymparistoissa.

13.1.1 Vilkasliikenteinen alue Helsingin keskustassa Teollisuuskadulla

Helsingin Teollisuuskadulla seurattiin ilmanlaatua vuoden 2024 ajan ja mittaukset jatkuvat viela
vuoden 2027 loppuun. Mittauksilla selvitettiin ilmanlaatua ja pitoisuustasoja, jolle ihmiset
altistuvat liikkuessaan Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa (kuva 13.1). Liikennemaara
Teollisuuskadulla on noin 20 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsingin karttapalvelu 2024).
Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttivat padasiassa liikkenne ja katupdly. Teollisuuskadulla ei ole
aiemmin mitattu ilmanlaatua.
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Kuva 13.1. Teollisuuskadun mittausaseman sijainti (punainen ympyra) kartalla ja valokuvia
mittausymparistosta.

Teollisuuskadun mittausasemalla seurattiin typenoksidien, hengitettavien hiukkasten seka
pienhiukkasten pitoisuuksia. Kaikki mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet alittivat niille asetetut
raja-arvot, mutta Maailman terveysjarjeston WHO:n vuosiohjearvot ylittyivat paikoin.

Teollisuuskadun mittausasemalla pakokaasujen typpidioksidin vuosipitoisuus oli 15 pg/m?, mika
oli hieman matalampi kuin Makeléankadun vilkasliikenteisesséa katukuilussa mitattu pitoisuus (18
ug/m3). Teollisuuskadun typpidioksidin vuosipitoisuus ylitti WHO:n vuosiohjearvon.
Pitoisuuksien nousu aamulla ja iltaa kohti nékyy vuorokausivaihtelussa, ja se liittyy liikenteen
rytmiin (kuva 13.2 ja 13.3). Vuorokausivaihtelu oli suurinta arkena, kun likennemaarat ovat
suurimpia. Lahiliikenteelld oli merkittéava vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin, koska Teollisuuskatu
on vilkkaasti liikenndity.
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vuonna 2024.

Teollisuuskadulla hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuus oli 18 pg/m?, mika ylitti WHO:n
ohjearvon. Mitattu vuosipitoisuus oli yksi paakaupunkiseudun liikenneymparistdjen
korkeimmista. Vuonna 2024 Teollisuuskadulla oli 19 polyista paivaa, jolloin hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuus ylitti 50 pg/m?3. Muilla mittausasemilla polyisia paivia oli

vahemman.

Teollisuuskadulla pienhiukkasten vuosipitoisuus oli 6,3 pg/m?3, mika ylitti WHO:n ohjearvon. Vain
Mannerheimintien mittausasemalla mitattu vuosipitoisuus, 6,5 pg/m?3, oli korkeampi.
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lImanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli Teollisuuskadulla 69 % ajasta hyva, 24
% ajasta tyydyttava, 5 % ajasta valttava ja 1 % ajasta huono (kuva 13.4). Vuoden aikana
huonon ja erittain huonon ilmanlaadun tunteja oli 125. Nama tunnit sijoittuvat kevaan ja syksyn
katupdlykaudelle, ja ne johtuivat hengitettavista hiukkasista eli katupolysta.
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Kuva 13.4. llmanlaadun jakautuminen eri indeksiluokkiin Teollisuuskadun mittausasemalla
vuoden 2024 aikana. Indeksin laskennassa otettiin huomioon typpidioksidin, hengitettavien
hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet.

13.1.2 Satama-alue Helsingin Vuosaaressa

Vuosaaren satama-alueella seurattiin ilmanlaatua vuoden 2024 ajan (kuva 13.5). Mittauksilla
selvitettiin satamatoiminnan vaikutusta ilmanlaatuun. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttivat
paaasiassa laivojen, satamatoimintojen ja muun likenteen paéastot seka hieman myos
energiantuotannon paastot. Mittauksilla selvitettiin pitoisuuksien kehittymista, silla aiemmin
samassa paikassa on mitattu ilmanlaatua vuonna 2016.
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Kuva 13.5. Vuosaaren mittausaseman sijainti (punainen ympyra) kartalla ja valokuvia
mittausymparistosta.

Vuosaaren sataman mittausasemalla seurattiin typenoksidien, hengitettavien hiukkasten,
pienhiukkasten, rikkidioksidin, keuhkodeposoituvaa hiukkasten pinta-alaa sek& suuntaa antavaa
hiukkasten lukumaaran pitoisuuksia. Kaikkien mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet alittivat
niille asetetut raja-arvot, mutta Maailman terveysjarjesttn WHO:n vuosiohjearvot ylittyivat
paikoin.

Vuosaaren sataman mittausasemalla pakokaasujen typpidioksidin vuosipitoisuus oli 13 pg/m?.
Typpidioksidin vuosipitoisuus ylitti WHO:n vuosiohjearvon. Pitoisuuksien nousu aamulla ja illalla
nakyy mittauksissa selvasti. Pitoisuuksien vaihtelu vuorokaudenajan mukaan liittyy laivojen
aikatauluihin ja laivoille tulevan ja poistuvan liikenteen rytmiin (kuva 13.6 ja 13.7). Typpidioksidin
vuorokausivaihtelu oli suurinta arkena, kun liikennemaaratkin ovat suurempia. Arkisin
rahtiliikenne on vilkkaampaa kuin viikonloppuisin.

62



20

Vuosaari
/\/\/\ arki
/7‘/://\\
/4

(=~

tuntikeskiarvo {pg/m3), (um2/cm3)

5 ——
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
123 4567 8 9101112131415161718192021222324
tunti
—Typpidioksidi —Hengitettavat hiukakset
Typpimonoksidi ——Pienhiukkaset
Rikkidioksidi —Hiukkasten keuhkodeposoituva pinta-ala

Kuva 13.6. limansaasteiden pitoisuusvaihtelu arkena Vuosaaren satamassa vuonna 2024.

20 -
. Vuosaari
5 la—su
i 15
£ p i, AN
210 N
2 WQ
=
ks
%
g ° Bl -
=
2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 456 7 8 9101112131415161718192021222324
tunti
—Typpidioksidi —Hengitettavat hiukakset
Typpimonoksidi ——Pienhiukkaset
Rikkidioksidi ——Hiukkasten keuhkodeposoituva pinta-ala

Kuva 13.7. llmansaasteiden pitoisuusvaihtelu viikonloppuisin Vuosaaren satamassa vuonna
2024.

Rikkidioksidin vuosipitoisuus Vuosaaren sataman mittausasemalla oli 0,6 pg/m?3. Pitoisuus jai
selvasti alle kaikkien raja- ja ohjearvojen. Rikkidioksidin pitoisuus oli Vuosaaren satamassa
hieman matalampi kuin Helsingin keskustan Kallion kaupunkitausta asemalla mitattu 0,7 pg/m?3.
Pitoisuusruusutarkastelussa, jossa tarkastellaan pitoisuuksia tuulen suunnan mukaan, nayttaa
silta, etta Salmisaaren energiantuotannolla ja Kilpilahden teollisuusalueella oli pieni vaikutus
Vuosaaren sataman rikkidioksidin pitoisuuksiin (pitoisuudet tuulen suunnan mukaan liitteessa
12). Laivaliikenteella ei ollut merkittavaa vaikutusta mitattuihin pitoisuuksiin.
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Vuosaaren satamassa hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuus oli 9 pg/m?, mika alitti WHO:n
ohjearvon. Pitoisuus oli samalla tasolla kuin pddkaupunkiseudun tausta- ja pientaloalueilla
sijaitsevilla mittausasemilla. Polyisia paivia ei ollut Vuosaaren satamassa.

Vuosaaren satamassa mitattu pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli 4,9 pg/m?3. Pitoisuus oli WHO:n
vuosiohjearvon tasolla. Pienhiukkasten vuosipitoisuus oli samalla tasolla pddkaupunkiseudun
tausta- ja pientaloalueilla mitattujen pitoisuuksien kanssa.

Hiukkasten keuhkodeposoituvastan pinta-alan eli LDSA:n vuosipitoisuus oli Vuosaaren sataman
mittausasemalla 9,2 um?/cm?3. Pitoisuus oli samaa tasoa kuin paakaupunkiseudun
vilkasliikenteisissa keskuksissa. LDSA:n pitoisuudelle ulkoilmassa ei ole toistaiseksi olemassa
normeja. Tarkasteltaessa pitoisuuksia tuulen suunnan mukaan huomataan laiva- seka
ajoneuvoliikenteelld olleen vaikutusta Vuosaaren satamassa mitattuihin pitoisuuksiin (lite 12.1).
LDSA mittaukset soveltuvat hyvin polttoperaisten hiukkasten lahipaastéjen seurantaan.
Tarkeimmaét paastolahteet pddkaupunkiseudulla ovat ajoneuvot ja tydkoneet, puunpoltto
tulisijoissa, laiva- ja lentoliikenne sek& kaukokulkeuma.

LDSA:n mittauksissa kaytettavalla laitteella (AQ Urban, Pegasor) voidaan seurata suuntaa
antavasti myds hiukkasten lukumé&arapitoisuutta (lisatietoa kappaleessa 8.2). Hiukkasten
suuntaa antava lukumaarapitoisuus oli vuonna 2024 Vuosaaren satamassa 5 800 kpl/cm?.
Paakaupunkiseudun vilkasliikenteisilla alueilla mitatut pitoisuudet olivat korkeampi noin 6 700—
11 000 kpl/cm3,

liImanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli Vuosaaren sataman mittauspisteessa
85 % ajasta hyva, 14 % ajasta tyydyttava ja 1 % ajasta valttava (kuva 13.8). Vuoden aikana
huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli 9. Nama tunnit sijoittuvat kevaan
katupotlykaudelle, ja ne johtuivat hengitettavista hiukkasista eli katupdolysta.
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Kuva 13.8. llmanlaadun jakautuminen eri indeksiluokkiin Vuosaaren mittausasemalla vuoden
2024 aikana. Indeksin laskennassa otettiin huomioon typpidioksidin, rikkidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet.

Vuosaaressa on seurattu ilmanlaatua aiemmin vuonna 2016, tuolloin kaikkien mitattujen
iimansaasteiden pitoisuudet olivat korkeammat kuin vuonna 2024. Vuonna 2016 typpidioksidin
pitoisuus oli 16 pg/m3, rikkidioksidin pitoisuus oli 0,9 pug/m3, hengitettavien hiukkasten pitoisuus
oli 13 pg/m? ja pienhiukkasten pitoisuus oli 6,9 pg/m?.

13.2 limanlaatu Espoossa

Espoossa seurattiin ilmanlaatua vuonna 2024 kolmella eri mittausasemalla. Mittausasemien
paikat on valittu mahdollisimman edustavasti, jotta ne kuvaavat ilmanlaatua myds alueilla, joissa
ei ole ilmanlaadun mittauksia. Leppévaaran pysyva mittausasema sijaitsee Turunvaylan varrella
ja asemalla on seurattu vilkasliikenteisen alueen ilmanlaatua vuodesta 2010 alkaen. Espoon
Luukissa sijaitsee pddkaupunkiseudun pysyva alueellinen tausta-asema, joka kuvaa yleisesti
ilmanlaatua seudun taajamien ulkopuolella maaseutumaisessa ymparistossa. Luukissa
ilmanlaadun mittaukset aloitettiin vuonna 1987. Lintuvaaran pientaloalueella puolestaan
seurattiin puunpolton vaikutuksia ilmanlaatuun siirrettavalla mittausasemalla. Lintuvaarassa
samassa paikassa on ollut ilmanlaadun mittausasema vuosina 2015 ja 2016.

Kaikilla Espoon ilmanlaadun mittausasemilla mitattiin vuonna 2024 typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksia. Liséksi Lintuvaaran pientaloalueella
mitattiin bentso(a)pyreenin pitoisuuksia, jotka kertovat hyvin puunpolton paastojen vaikutuksista
ilmanlaatuun. Luukissa mitataan lisdksi rikkidioksidin sek& otsonin pitoisuuksia ja hiukkasten
koostumusta seka lukumaaraa. Lisatietoa mitatuista ilmansaasteista 10ytyy kappaleesta 3.
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Kaikilla Espoon mittausasemilla ilmanlaatu oli hyva tai tyydyttava 97 % vuoden tunneista.
Vuoden aikana huonoja ja erittédin huonoja ilmanlaadun tunteja oli Leppéavaarassa 60,
Lintuvaarassa 5 ja Luukissa 4. Suurin osa huonoista tunneista johtui katupdlysta. Polyisia
paivig, jolloin hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus on yli 50 ug/m?, oli Leppéavaarassa
5 ja Lintuvaarassa 1. Luukissa ei ollut vuoden aikana yhtdan polyista paivaa.

Kaikilla mittausasemilla mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet ovat laskeneet pitkalla
ajanjaksolla. llmanlaadun raja-arvot eivat ole ylittyneet viime vuosina, mutta Maailman
terveysjarjeston WHO:n ohjearvot ylittyvat viela laajalti, varsinkin vilkasliikenteisissa
ymparistoissa.

13.2.1 Pientaloalueen ilmanlaatu Espoon Lintuvaarassa

Espoon Lintuvaaran pientaloalueella seurattiin ilmanlaatua vuonna 2024 ja mittaukset jatkuvat
viela vuoden 2025 ajan (kuva 13.9). Aiemmin samassa paikassa Lintuvaarassa on mitattu
vuosina 2015 ja 2016. Mittauksilla selvitettiin ilmanlaatua pientaloalueilla ja sit&, miten
puunpoltto vaikuttaa ilmanlaatuun.

Pientaloalueiden ilmanlaatuun vaikuttavat tulisijojen kaytto ja sijainnista riippuen myaos liikenteen
pakokaasut ja katupdly. Tulisijojen kayttd on seudulla usein satunnaista lisalammitysta, mutta
koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviita, voi lahinaapurille koituva savuhaitta olla
merkittdva. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti myds maastonmuodot ja sdaolot,
joiden vuoksi ilmanlaatu voi heiketa paikallisesti etenkin kylmina ja heikkotuulisina péivina.
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Kuva 13.9. Lintuvaaran mittausaseman sijainti (punainen ympyra) kartalla ja valokuvia
mittausymparistosta.
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Lintuvaaran mittausasemalla mitattiin typenoksidien, hengitettévien hiukkasten, pienhiukkasten,
mustan hiilen ja bentso(a)pyreenin pitoisuuksia. Kaikki mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet
alittivat niille asetetut raja- ja tavoitearvot, mutta Maailman terveysjarjeston WHO:n
vuosiohjearvot ylittyivat paikoin.

Lintuvaaran mittausasemalla pakokaasujen typpidioksidin vuosipitoisuus oli 6 pg/m?3, mika ol
noin puolet Leppavaaran vilkasliikenteisen mittausaseman pitoisuudesta (13 pg/m?).
Lintuvaaran typpidioksidin pitoisuus oli alle WHO:n vuosiohjearvon. Pitoisuus oli samalla tasolla
kuin muillakin paakaupunkiseudun pientaloalueilla. Typpidioksidin pitoisuuksien nousu aamulla
ja iltaa kohti nékyy vuorokausivaihtelussa, ja se liittyy liikenteen rytmiin (kuva 13.10 ja 13.11).
Lahiliikenteelld ei ollut kuitenkaan merkittavaa vaikutusta Lintuvaaran mittausasemalla
mitattuihin pitoisuuksiin, koska likennemaarat alueella ovat vahaisia.
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My6s hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuus, 9 pg/m?, alitti seka raja- etta ohjearvot.
Lintuvaarassa hengitettdvien hiukkasten pitoisuus oli samalla tasolla kuin pd&dkaupunkiseudun
muilla pientaloalueilla. Lintuvaarassa ei ollut pélyisia péivia, jolloin hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuus olisi ylittanyt 50 pg/m3:n rajan.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli 5,4 pg/m?3. Pitoisuus jai selvasti alle vuosiraja-arvon, mutta oli
WHO:n terveysperusteisen vuosiohjearvon (5 pg/m?) tasolla. Pienhiukkasten vuosipitoisuus oli
samaa tasoa kuin vilkasliikenteisessa Leppavaarassa. Pienhiukkasten pitoisuuksia nosti
puunpolton paastot, ja korkeimmat pitoisuudet mitattiin iltaisin, varsinkin viikkonloppuisin, jolloin
tulisijoja kaytetaan eniten (kuva 13.11).

Puunpoltossa syntyy pienhiukkasten lisaksi niiden sisaltdmia mustaa hiilta eli nokea seka
polysyklisia aromaattisia yhdisteita kuten bentso(a)pyreenid. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet
voivat vaihdella paljonkin eri pientaloalueiden valilla ja sisalla. Lintuvaaran mittausasemalla
bentso(a)pyreenin kuukausipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,1-1,8 ng/m?3. Korkeimmat pitoisuudet
mitattiin lammityskaudella. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuus oli 0,6 ng/m?*, mika oli alle
tavoitearvon.

Lintuvaarassa mitattu mustan hiilen vuosipitoisuus, 0,4 pg/m?, oli samalla tasolla kuin
paakaupunkiseudun vilkasliikenteisissd ympéaristossa mitatut pitoisuudet. Mustan hiilen
pitoisuudet olivat Lintuvaarassa korkeimmat iltaisin, jolloin myds tulisijoja kaytetdan eniten (kuva
13.11).

Mustaa hiiltd vapautuu ilmaan epéatéaydellisessa palamisessa, ja kaupungeissa puunpoltto ja
likenne ovat suurimmat mustan hiilen [&hteet. Ajoneuvojen kiristyneet hiukkaspaastonormit ja
hiukkaspéaéastdjen puhdistustekniikat ovat vahentaneet tehokkaasti mustan hiilen paastoja, ja
pitoisuudet ovatkin laskeneet varsinkin vilkasliikenteisissa ymparistdissa. Paakaupunkiseudun
pientaloalueilla tehdyissd mustan hiilen mittauksissa ei ole ollut havaittavissa yhta voimakasta
laskevaa trendia kuin vilkasliikenteisissa ymparistoissa, ja siksi pientaloalueilla mitatut
pitoisuudet ovat lahes samalla tasolla kuin vilkasliikenteisissa ymparistoissa.

llImanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli Lintuvaaran mittauspisteessa 86 %
ajasta hyva, 14 % ajasta tyydyttava ja 1 % ajasta valttava (kuva 13.12). Vuoden aikana huonon
ja erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli 5. Naista tunneista puolet ajoittui kevaan
katupélykaudelle, jolloin huono ilmanlaatu johtui hengitettavista hiukkasista eli katupdlysta.
Toinen puoli huonoista ja erittdin huonoista ilmanlaadun tunneista oli vuoden alkupuoliskolla,
jolloin oli kovia pakkasia. Talldin ilmanlaatu heikkeni huonoksi pienhiukkasten vuoksi.
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Kuva 13.12. llmanlaadun jakautuminen eri indeksiluokkiin Lintuvaaran mittausasemalla vuoden
2024 aikana. Indeksin laskennassa otettiin huomioon typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten
ja pienhiukkasten pitoisuudet.

Aiemmin samassa paikassa Lintuvaarassa on mitattu ilmanlaatua vuosina 2015 ja 2016, tuolloin
kaikkien mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet olivat korkeammat kuin vuonna 2024. Vuonna
2016 typpidioksidin pitoisuus oli 9,9 pug/m?3, pienhiukkasten pitoisuus 7,5 pg/m?3, mustan hiilen
pitoisuus 0,6 pg/m? ja bentso(a)pyreenin pitoisuus 0,6 pg/m?.

13.3 llmanlaatu Vantaalla

Vantaalla seurattiin ilmanlaatua vuonna 2024 kahdella eri mittausasemalla. Mittausasemien
paikat on valittu mahdollisimman edustavasti, jotta ne kuvaavat ilmanlaatua myds alueilla, joissa
ei ole ilmanlaadun mittauksia. Tikkurilan pysyva mittausasema sijaitsee Neilikkatien varrella ja
asemalla on mitattu vilkasliikenteisen alueen ilmanlaatua jo vuodesta 1996 alkaen. limanlaadun
siirrettava mittausasema sijaitsi Hameenlinnanvaylan varrella Kaivokselassa, ja se kuvaa
vilkasliikenteisen vaylan ilmanlaatua. Hameenlinnanvaylalla on mitattu ilmanlaatua vuosina
2015-2016 ja 2022-2024.

Kaikilla Vantaan ilmanlaadun mittausasemilla mitattiin vuonna 2024 typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuuksia. Lisdksi Tikkurilassa mitattiin vuonna
2024 hiukkasten koostumusta ja lukumaaraa. Lisatietoa mitatuista ilmansaasteista 10ytyy
kappaleesta 3.

Molemmilla Vantaan mittausasemilla ilmanlaatu oli vahintddn 92 % vuoden tunneista hyva tai
tyydyttava. Vuoden aikana huonoja ja erittain huonoja ilmanlaadun tunteja oli Tikkurilassa 29 ja
Hameenlinnanvaylalla 175. Polyisia paivia, jolloin hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus
oli yli 50 pg/m?3, oli Tikkurilassa 2 ja Hameenlinnanvaylalla 15.
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Kaikilla ilmanlaadun mittausasemilla mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet ovat laskeneet
pitkalla ajanjaksolla. llmanlaadun raja-arvot eivét ole ylittyneet viime vuosina, mutta Maailman
terveysjarjeston WHO:n ohjearvot ylittyvat vield laajalti, varsinkin vilkasliikenteisissé
ymparistoissa.

13.3.1 Vilkasliikenteinen alue Vantaan Hameenlinnanvaylalla

Vantaalla ilmanlaatua mitattiin vuosina 2022—2024 vilkasliikenteisen Hameenlinnanvaylan
pientareella Kaivokselassa (kuva 13.13). Mittausten tavoitteena oli selvittéad, kuinka korkeiksi
pitoisuudet nousevat paavaylan valitttmassa laheisyydessa seka seurata ilmanlaadun
kehittymistd. Samassa paikassa on tehty mittauksia my6s vuosina 2015-2016.
Hameenlinnanvaylan likennemaara on noin 55 300 ajoneuvoa arkivuorokaudessa
(Vaylaviraston liikennemaarakartta 2025). Mittausympariston ilmanlaatuun vaikuttivat
voimakkaimmin liikenteen p&astot ja katupoly.
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Kuva 13.13. Hameenlinnanvaylan mittausaseman sijainti (punalne'n ympyra) kartalla ja
valokuvia mittausymparistosta.

Hameenlinnanvaylan mittausasemalla seurattiin typenoksidien, hengitettavien hiukkasten seka
pienhiukkasten pitoisuuksia. Kaikki mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet alittivat niille asetetut
raja-arvot, mutta Maailman terveysjarjeston WHO:n vuosiohjearvot ylittyivat paikoin.

Pakokaasujen typpidioksidin vuosipitoisuus oli 19 ug/m3. Pitoisuus oli hieman korkeampi, kuin
muilla paékaupunkiseudun vilkasliikenteisilla alueilla. Hameenlinnanvaylan typpidioksidin
pitoisuus ylitti WHO:n vuosiohjearvon. Typpidioksidin pitoisuuksien nousu aamulla ja iltaa kohti
nakyy vuorokausivaihtelussa, ja se liittyy liikenteen rytmiin (kuva 13.14 ja 13.15). Lahiliikenteella
oli merkittéva vaikutus mitattuihin pitoisuuksiin, koska Hameenlinnanvéayla on vilkkaasti
likenndity.
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Kuva 13.14. llmansaasteiden pitoisuuksien vuorokausivaihtelu arkena Hameenlinnanvaylalla
vuonna 2024.
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Kuva 13.15. llimansaasteiden pitoisuuksien vuorokausivaihtelu viikonloppuisin
Hameenlinnanvaylalla vuonna 2024.

Myos hengitettavien hiukkasten vuosipitoisuus oli 19 ug/m?3, muilla paakaupunkiseudun
vilkasliikenteisilla alueilla pitoisuudet olivat matalampia. Polyisid paivid, jolloin hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuus ylittda 50 pg/m2:ssa, oli vuoden 2024 aikana 15 kpl.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli 6,2 pg/m?3. Pitoisuudet olivat selvasti alle vuosiraja-arvon,
mutta yli WHO:n terveysperusteisen vuosiohjearvon (5 pg/m?). Pienhiukkasten vuosipitoisuus oli
samaa tasoa my6s muualla paakaupunkiseudun vilkasliikenteisilla alueilla.
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lImanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli Hameenlinnanvaylan mittauspisteessa
68 % ajasta hyva, 25 % ajasta tyydyttava, 6 % ajasta valttava, 2 % ajasta huono ja 0,4 % ajasta
erittain huono (kuva 13.16). Vuoden aikana huonon ja erittain huonon ilmanlaadun tunteja oli
175. Naista tunneista suurin osa oli kevaan katupotlykaudella, jolloin huono ilmanlaatu johtui
hengitettavista hiukkasista eli katupolysta.
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Kuva 13.16. llmanlaadun jakautuminen eri indeksiluokkiin Hameenlinnanvaylan
mittausasemalla vuoden 2024 aikana. Indeksin laskennassa otettiin huomioon typpidioksidin,
hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet.

Hameenlinnanvaylalld Kaivokselassa on seurattu ilmanlaatua kahteen eri otteeseen vuosina
2015-2016 seka 2022-2024. Vuonna 2016 typpidioksidin pitoisuus oli 30 pg/m?, hengitettavien
hiukkasten pitoisuus oli 16 pg/m? ja pienhiukkasten pitoisuus oli 7,4 pg/m3.

Typpidioksidin pitoisuuksien laskua selittaéa hyvin autokannan uusiutuminen ja paastojen
vahennystekniikan kehittyminen. Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttaa liikenteen ja puunpolton
paastojen lisaksi kaukokulkeuma. Kaukokulkeuma aiheuttaa keskimé&arin yli puolet
pienhiukkasten pitoisuudesta, jopa paékaupunkiseudun vilkasliikenteisilla alueilla. Siksi
pienhiukkasten pitoisuuksiin eivét vaikuta vain muutokset paékaupunkiseudun paastolahteissa.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin liikennemaarien muutokset sek& ajoneuvokannan
uusiutuminen eivat vaikuta, vahaisemmillakin likennemaarilla katupolya paasee nousemaan
ilmaan. Tulevaisuudessa painavampien séhkoautojen lisaantyminen lisdéa katujen kulumaa ja
siten katupolyn muodostumista.
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14 llmansaasteiden pitoisuudet
suhteessa uusiin raja-arvoihin

EU:n uusi ilmanlaatudirektiivi 2024/2881 tuli voimaan 10.12.2024 (EU 2024). Jasenmailla on
direktiivin voimaantulosta kaksi vuotta aikaa saattaa se osaksi kansallista lainsdadantoaan.
Uudella direktiivilla yksinkertaistetaan ilmanlaatua koskevia EU:n saantoja yhdistamalla kaksi
voimassa olevaa EU:n direktiivia yhdeksi direktiiviksi osana EU:n saasteettomuusohjelmaa.

Direktiivissa otetaan kayttoon uudet ilmanlaadun raja-arvot, jotka on saavutettava vuoteen 2030
mennessa ja jotka ovat lAhempanad WHO:n ilmanlaatuohjearvoja. Tavoitteena on vahentaa
ilmansaasteista johtuvia ennenaikaisia kuolemia ja muita terveyshaittoja sekéa edistaa EU:n
saasteettomuustavoitetta vuoteen 2050 mennessa.

Taulukko 14.1. liman epapuhtauksien nykyiset ja uudet EU-raja-arvot sekd WHO:n ohjearvot.
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Nykyinen Uusi EU:n WHO:n

Yhdiste Aika EU:n raja-arvo | raja-arvo ohjearvo

(ug/m°) (ug/m°) (ug/m°)

S VUuosSi 25 10 5
Pienhiukkaset | orokausi : 25 (18 vrkiv) 15 (3 vrkiv)
Hengitettavat VUOSI 40 20 15
hiukkaset vuorokausi 50 (35 vrk/v) 45 (18 vrk/v) 45 (3 vrk/v)

VUOSI 40 20 10

Typpidioksidi vuorokausi - 25 (18 vrk/v) 25 (18 vrk/v)

tunti 200 (18 h/v) 200 (3 h/v) 200
VUOSI - 20 -

Rikkidioksidi vuorokausi 125 (3 vrk/v) 50 (18 vrk/v) 40 (3 vrk/v)

tunti 350 (24 hiv) 350 (3 hiv) -

. - vuorokausi - 4 (18 vrk/v) 4 (3 vrkiv)
Hilimonoksidi | g hliskuva ka | 10 10 10
Bentseeni VUOSI 5 3,4 -

Lyijy VUOSI 0,5 0,5 0,5
Taulukko 14.2. liman epapuhtauksien nykyiset tavoitearvot ja uudet EU-raja-arvot seka WHO:n
ohjearvot.

Nykyinen Uusi EU:n WHO:n
. . EU:n . .
Yhdiste Aika . raja-arvo ohjearvo
tavoitearvo (ng/m?) (ng/m?)
(ng/m 3) g g

Arseeni VUOSI 6 6,0 -

Kadmium VUOoSI 5 50 5

Nikkeli VUOSI 20 20 -

Bentso(a)pyreeni | vuosi 1 1,0 -



Uuteen direktiiviin sisaltyy ilmanlaadun mallintamisvaatimuksia ja velvoite seurata muita
epapuhtauksia, kuten ultrapienia hiukkasia, mustaa hiilta ja ammoniakkia, joille ei viela ole
normeja. Komissio tarkastelee normeja uudelleen vuoteen 2030 mennessa ja sen jalkeen viiden
vuoden valein uusimman tieteellisen naytén mukaisesti.

Jos ilmanlaadun raja-arvo ylittyy, tulee velvollisuus laatia ilmanlaatusuunnitelma raja-arvon alle
paasemiseksi. Jos uusi raja-arvo ylittyy aikavalilla 2026—2029 ja on olemassa riski, etta sita ei
saavuteta vuoteen 2030 mennessé, on laadittava ilmanlaadun etenemissuunnitelma, joka on
vaatimuksiltaan ilmanlaatusuunnitelmaa vastaava. Jasenmaat voivat pyytaa, ettéa vuoden 2030
madraaikaa lykataan, jos tietyt edellytykset tayttyvat. Komissio antaa ohjeita direktiivin
soveltamiseen vuoden 2026 loppuun mennessa.

EU:n nykyiset raja-arvot eivat ylity padkaupunkiseudulla. WHO:n ohjearvot ylittyvat kuitenkin
etenkin liikenneymparistoissa. Uudet raja-arvot tuottavat kuitenkin haasteita ilmansuojelulle.
Haastavin uusista raja-arvoista on hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo (45 pg/m?,
sallitaan 18 ylityspaivaa/v), joka on nykyistd huomattavasti tiukempi (kuva 14.1). Hengitettavat
hiukkaset ovat pddosin katupotlya. Paakaupunkiseudun vilkasliikenteisissé ymparistoissa on
mitattu viime vuosina usein uuden vuorokausiraja-arvon ylittavia pitoisuuksia, ja on riski, etta
uusi vuorokausiraja-arvo ylittyy jatkossa useiden kaupunkien vilkasliikenteisilla alueilla.
Pitoisuuksia voidaan pienentaa tehokkaalla pélyntorjunnalla, hillitsemalla likennemaaria ja
ajonopeuksia seka vahentamalla nastarenkaiden osuutta.
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Kuva 14.1. Hengitettavien hiukkasten uuden vuorokausiraja-arvotason ylittdvien paivien maarat
vuosina 2005-2024.

Hengitettavien hiukkasten uusi vuosiraja-arvo 20 pg/m? ei ole ylittynyt paakaupunkiseudulla
edelliseen kuuteen vuoteen. Vuosipitoisuudet ovat laskeneet eik& uusi vuosiraja-arvo
todennakdisesti ylity jatkossakaan. Paakaupunkiseudun vilkkaimpien vaylien ja katujen
laheisyydessa hengitettavien hiukkasten pitoisuudet voivat olla paikoin uuden vuosiraja-arvon
tasolla (kuva 14.2).
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Kuva 14.2. Hengitettévien hiukkasten vuosipitoisuudet suhteessa uuteen raja-arvoon.

Terveydelle haitallisimpana pidetyn ilmansaasteen eli pienhiukkasten vuosipitoisuudet ovat
selvasti alle uuden vuosiraja-arvon (10 pg/m?®) eika raja-arvon ylittyminen ole todennakoista
tulevaisuudessakaan (kuva 14.3). Pitoisuuksiin vaikuttaa eniten kaukokulkeuma, jonka maara ja
voimakkuus vaihtelee eri vuosina.
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Kuva 14.3. Pienhiukkasten vuosipitoisuudet suhteessa uuteen raja-arvoon.

Liikenteen pakokaasuista peraisin olevan typpidioksidin vuosipitoisuudet olivat
paakaupunkiseudulla vuonna 2024 uuden vuosiraja-arvon (20 pg/m?3) alapuolella (kuva 14.4).
Vuonna 2023 uusi raja-arvo olisi ylittynyt Helsingin keskustassa Makelankadulla.
Paakaupunkiseudun vilkkaimpien vaylien ja katujen l&heisyydessa typpidioksidin pitoisuudet
ovat viela paikoin uuden vuosiraja-arvon tasolla. Pakokaasuista peréisin olevan typpidioksidin
pitoisuudet ovat pienentyméssa ajoneuvokannan uudistumisen ja sahkdistymisen my6té eika
uusi raja-arvo jatkossa todennakoisesti ylity pddkaupunkiseudulla.
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Kuva 14.4. Typpidioksidin vuosipitoisuudet suhteessa uuteen raja-arvoon.

Uudessa direktiivissa bentso(a)pyreenin nykyinen tavoitearvo 1,0 ng/m*® muuttuu sitovaksi raja-
arvoksi vuodesta 2030 lahtien. Bentso(a)pyreeni on sydpavaarallinen polysyklisiin aromaattisiin
hiilivetyihin (PAH) kuuluva yhdiste, joka on paaosin perdisin kotitalouksien puunpoltosta. Tiiviisti
rakennetuilla pientaloalueilla sen pitoisuudet voivat nousta melko korkeiksi.
Paakaupunkiseudulla bentso(a)pyreenid on mitattu vuodesta 2007 lahtien. Tavoitearvon tasolla
olevia pitoisuuksia on mitattu edellisen 10 vuoden aikana todella harvoin (kuva 14.5).
Pitoisuuksissa on nahtavissa jonkin verran laskeva trendi, ja uuden raja-arvon ylittyminen on
jatkossa melko epatodennakoista.
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Kuva 14.5. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet suhteessa uuteen raja-arvoon.
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15 Paastot

Merkittdvimmat ilmansaasteiden paastolahteet padkaupunkiseudulla ovat tieliikenne, puunpoltto
tulisijoissa ja energiantuotanto. Tassa vuosiraportissa kuvaajat kattavat padasiassa vuodet
2005-2024. Pidempia aikasarjoja |0ytyy aiemmista vuosiraporteista seké osoitteesta
hsy.fi/paastotrendit.

Paakaupunkiseudun paastot ovat laskeneet merkittavasti pitkalla aikavalilla.
Energiantuotannossa suurimmat muutokset tapahtuivat 1980-1990-luvulla, kun voimalaitoksiin
rakennettiin rikinpoistolaitoksia, siirryttiin niukkarikkisten polttoaineiden kaytt66n ja maakaasun
kaytto yleistyi. Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana trendi on ollut laskeva erityisesti
tielikenteen vahentyneiden paéastdjen takia. Pa&st6ja on vahentanyt autokannan uusiutuminen
ja paastojen vahennystekniikkojen kehitys. Lisaksi 2020-luvulla kivihiilen kaytto
energiantuotannossa on vahentynyt ja tamé vahentaa edelleen rikkidioksidin paastoja
paakaupunkiseudulla.

Vuonna 2024 paakaupunkiseudun rikkidioksidin ja typenoksidien paastot vahenivat vuoteen
2023 verrattuna. Hiukkasten paastot kasvoivat hieman vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023.
Pitkalla aikavalilla padkaupunkiseudun paastot ovat yleisesti vahentyneet (kuva 15.1, 15.2 ja
15.3). Suurin osa padkaupunkiseudun rikkidioksidin paastoista tulee energiantuotannosta
(taulukko 15.1 ja kuva 15.1). Vuonna 2024 typenoksidien paéastoista lahes puolet oli peraisin
energiantuotannosta ja kolmannes tieliikenteesté (kuva 15.2). Hiukkaspaastoista suurin osa
tulee energiantuotannosta ja puunpoltosta tulisijoissa (kuva 15.3).

Eri paastolahteiden vaikutukset ilmanlaatuun

1 Autoliikenteelld on suuri vaikutus ilmanlaatuun, koska pakokaasupaastot vapautuvat
hengityskorkeudelle. Lisdksi autoliikenne tuottaa epasuoria hiukkaspaéastoja eli
katup6lya.

1 Tyomaat aiheuttavat erityisesti pélyhaittoja.

9 Tulisijojen paastot voivat ajoittain heikent&d ilmanlaatua merkittavasti pientalovaltaisilla
asuinalueilla.

9 Laivaliikenne voi aiheuttaa hetkittdin kohonneita pitoisuuksia satamien lahialueilla.

1 Energiantuotannon paastét vapautuvat korkeista piipuista, joten niilla on melko vahainen
vaikutus hengitysilman laatuun.

1 Teollisuutta on pddkaupunkiseudulla vain vahan, joten sen osuus alueen
kokonaispéaastoista on pieni. Teollisuuden paastot aiheuttavat kuitenkin toisinaan
paikallisia ongelmia, kuten haju- ja pélyhaittoja.

1 Kasvihuonekaasupaastot eivat vaikuta hengitysilman laatuun, ja niista HSY laatii
vuosittain erillisen raportin.
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Taulukko 15.1. Eri epdpuhtauksien paastot ja eri padstélahteiden osuudet kokonaispaastoista
paakaupunkiseudulla vuonna 2024. Tieliikenteen, teollisuuden ja pisteléahteiden seka
puunpolton p&éastot ovat vuodelle 2023.

SO, | [ NO, | % | PM | % co |w |voc | %
Energian- 1829 | 94 | 2599 |41 | 169 | 47 | 1047 | 14 | 95 11
tuotanto -

Teollsuusja = 37| 101 |2 |3 1 133 |2 |102 |11
pistelahteet

Puunpoltto | 5 0o |51 1 [105 |20 | 2249 |31 |[231 |26
tulisijoissa

Tielikenne® | 5 0 2198 |35 |42 |12 | 3041 |42 | 365 | 41
Satamat ? 27 1 731 12 |40 |11 |130 |2 50 6
Lentoliikenne 49 3 61 10 0 0 672 9 55 6
1,6)

Yhteensa 1943 | 100 | 6297 (1)0 358 | 100 | 7274 | 100 | 897 | 100

D Energiantuotannon, satamien ja lentoliikenteen seka niiden maaliikenteen paastotiedot
saadaan suoraan toiminnanharjoittajilta.

2 Energiantuotannon CO- ja VOC-paastétiedot vuodelta 2023 YLVASTA (Uudenmaan ELY-
keskus 2024).

¥ Ymparistohallinnon YLVA-tietojarjestelmaan raportoidut paastotiedot vuodelta 2023 (ELY
2025).

4 Puunpolton paastoarvio vuodelle 2023 (Kaski ym. 2025, HSY:n julkaisuja 1/2025).

® LIPASTO-laskentajarjestelmalla arvioidut paastot vuodelta 2023 (VTT 2024). Lisaksi
likenteen ei-pakokaasuperéisia hiukkaspaastoja arviolta 600—1500 t/a (Kupiainen ym. b 2015).

® Lentoliikenteen paastoihin lasketaan mukaan lentokoneiden paastét alle 915 metrin
korkeudessa, eli LTO-syklin (Landing and Take Off Cycle) aikana ja Finavian oman
maakaluston paastot. Hiukkaspaastot vain maakaluston osalta.
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Rikkidioksidipaastojen jakautuminen lahteittain Rikkidioksidipaastét lahteittéin vuosina 2005-2024
vuonna 2024
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Kuva 15.1. Paakaupunkiseudun rikkidioksidipaastojen jakautuminen eri lahteiden mukaan
vuonna 2024 ja paasttjen kehittyminen vuosina 2005—-2024. Tieliikenteen paasttlaskenta
uusiutui vuonna 2015. Teollisuudessa ja muissa pisteldhteissa ovat mukana vain YLVA-
rekisteriin ilmoitetut p&astot. Puunpoltto tulisijoissa tuli laskentaan mukaan 2014. Tieliikenteen
ja teollisuuden ja muiden pistelahteiden seka puunpolton paastoétiedot ovat vuodelta 2023.

Typenoksidipaastsjen jakautuminen lahteittain Typenoksidipaastot lahteittain vuosina 2005-2024
vuonna 2024
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Kuva 15.2. Paakaupunkiseudun typenoksidipaastojen jakautuminen eri lahteiden mukaan
vuonna 2024 ja paasttjen kehittyminen vuosina 2005—-2024. Tieliikenteen paasttlaskenta
uusiutui vuonna 2015. Teollisuudessa ja muissa pisteldhteissa ovat mukana vain YLVA-
rekisteriin ilmoitetut p&astot. Puunpoltto tulisijoissa tuli laskentaan mukaan 2014. Tieliikenteen
ja teollisuuden ja muiden pistelahteiden seka puunpolton paastoétiedot ovat vuodelta 2023.
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Kuva 15.3. Padkaupunkiseudun hiukkaspaastojen jakautuminen eri lahteiden mukaan vuonna
2024 ja paastojen kehittyminen vuosina 2005-2024. Tieliikenteen paastodlaskenta uusiutui
vuonna 2015 ja katupdly ei ole laskennassa mukana. Teollisuudessa ja muissa pistelahteissa
ovat mukana vain YLVA-rekisteriin ilmoitetut paéastot. Puunpoltto tulisijoissa tuli laskentaan
mukaan 2014. Tieliikenteen ja teollisuuden ja muiden pistelahteiden seka puunpolton
paastotiedot ovat vuodelta 2023.

15.1 Energiantuotanto

Suurin osa paakaupunkiseudun energiantuotannon paastoista tulee voimalaitoksista.
Lampokeskuksia kaytetaan yleisimmin talvella lisdlammon tuotantoon. Energiantuotannon
paastot purkautuvat korkeista piipuista, joten ne leviavat laajalle alueelle eivatka yleensa
aiheuta paikallisesti korkeita pitoisuuksia. Padkaupunkiseudulla sahkdenergia ja kaukolampo
tuotetaan padosin yhteistuotantona, jolloin polttoainetta saastyy ja paastoja jaa syntymatta noin
40 % verrattuna siihen, etta sahko ja lampo tuotettaisiin erikseen.

Paéakaupunkiseudulla on kolme ympéristoluvallista energiantuotantoyhtitta: Helen Oy, Fortum
Power and Heat Oy (téssa raportissa Fortum Espoo) ja Vantaan Energia Oy. Yhtigilla on
alueella viisi sdhkon ja lammon yhteistuotantovoimalaitosta, 21 lampodkeskusta ja Kellosaaren
varavoimalaitos (kuva 15.4).
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Kuva 15.4. Voimalaitosten ja lampdkeskusten sijainnit vuonna 2024 paakaupunkiseudulla.
Helsingissd Hanasaaren voimalaitos sulkeutui huhtikuussa 2023.

Pidemmalla aikavalilla energiantuotannon paastot ovat laskeneet merkittavasti.
Energiantuotannossa suurimmat muutokset tapahtuivat 1980-luvulla, kun voimalaitoksiin
rakennettiin rikinpoistolaitoksia. Paastdja on laskenut myods 6ljyn kaytdn vaheneminen s&hkon-
ja lammontuotannossa viimeisen parinkymmenen vuoden aikana. LAmpdkeskuksissa 6ljya on
korvattu kivihiilell4 ja maakaasulla seka kotimaisilla polttoaineilla. Oljya kaytetaan nykyaan
paaasiassa varapolttoaineena.

Energiatuotannon paasttjen vahentymiseen ovat vaikuttaneet myds kiristyvat paastorajat sekéa
kehittyvat poltto- ja puhdistustekniikat. Vuosittaiset muutokset johtuvat mm. sddolosuhteista ja
sitd kautta lAmmitystarpeesta seka vesivoiman saatavuudesta. Merkittavia tekijoita
energiantuotannon paastdjen vahentymiseen ovat myds yhteispohjoismainen
sahkontuotantorakenne ja paastdoikeuksien hinta.

Pitkalla aikavalilla kivihiilen merkitys energiantuotannon polttoaineen on vahentynyt. Vuonna
2029 Suomessa ei saa enaé kayttaa kivihiilta energiantuotannon polttoaineena.
Paakaupunkiseudun energiantuotantolaitokset luopuvat kivihiilen kaytosté jo kuitenkin ennen
tata. Kivihiilen kayttéa on korvattu maakaasulla, jonka lahipadstot ovat pienemmat kuin muilla
fossiilisilla polttoaineilla, eika siitd synny lainkaan haitallisia rikkidioksidi- ja hiukkaspaastoja.
Paasttjen vahenemisen taustalla on ollut myds biomassan lisdantynyt kaytté energianlahteena.
Biomassan osuus polttoaineena on kasvanut tasaisesti vime vuosina padkaupunkiseudulla.
Myds lampdpumppujen ja sdhkokattiloiden rooli kaukolammén tuotannossa on kasvanut.
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Vuonna 2024 energiantuotantoon kaytetyista polttoaineista suurin osa oli biopohjaista (25 %)
(biodljy, biokaasu, hake, pelletti ja turve) (kuva 15.5). Kivihiilen osuus kaytetyisté polttoaineista
oli 22 %, maakaasun 21 % ja yhdyskuntajatteen 14 %. Oljyn osuus kaytetysta polttoaineesta ol
5 %. (Helen Oy 2025, Fortum Espoo 2025, Vantaan Energia Oy 2025)

Sahkon- ja lammon tuotannossa kaytettyjen Muutokset sahkon- ja lammon tuotannossa
energialahteiden osuudet vuonna 2024 kaytetyissa energialahteissa
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Kuva 15.5. S&hkon- ja lAmmon tuotannossa kaytettyjen energialdhteiden osuudet vuonna 2024
ja kayttomaarien muutokset vuosina 2005-2024. Eri polttoaineiden kayttdon vaikuttaa niiden
saatavuus ja hinta.

Energiantuotannon osuus paakaupunkiseudun vuoden 2024 rikkidioksidipaastoista oli 94 %,
typenoksidien paastdista 41 % ja hiukkaspaastoista 47 % (taulukko 15.1 ja kuva 15.1, 15.2 ja
15.3). Vuonna 2024 energiantuotanto vaheni paakaupunkiseudulla noin 5 % verrattuna
edelliseen vuoteen. Edelliseen kymmenen vuoden keskiarvoon verrattuna energiantuotanto
vaheni 25 % (kuva 15.6).
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Kuva 15.6. Energiantuotannon kehittyminen vuosina 2005-2024. Tuotantoon on laskettu yhteen
tuotettu nettosahko- ja kaukolampdenergia. Vaakasuoralla viivalla on kuvattu vuosien 2014—
2023 keskiarvo.

Energiantuotannon paastot ja ominaispaastot vaihtelevat vuosittain (kuva 15.7, 15.8 ja 15.9).
Energiantuotannon ominaispaastoilla tarkoitetaan paastomaaraa, joka aiheutuu tuotettua
energiayksikkoa kohti (yksikkd mg/kwh). Ominaispaastoihin vaikuttavat muun muassa
energiantuotannon ja siirron havitt seka polttoaine ja sen laatu.

Vuoteen 2023 verrattuna energiantuotannon kokonaispaastot vahenivat vuonna 2024
rikkidioksidin ja typenoksidien osalta (kuva 15.7 ja 15.8). Rikkidioksidin paastot lahes
puolittuivat vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023. Typenoksidien paastot laskivat
viidenneksella. Hiukkasten kokonaispaastot kasvoivat hieman vuona 2024 verrattuna vuoteen
2023 (kuva 15.9). Rikkidioksidi- ja typenoksidipaastot olivat puolet pienemman vuonna 2024
kuin edellisen 10 vuoden keskiarvo. Keskimaéarin paakaupunkiseudun energiantuotannon
hiukkasten kokonaispaastot olivat noin 25 % suuremmat kuin edellisen 10 vuoden keskiarvo.

Helen Oy:n energiantuotanto vaheni lahes 5 % vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023 (kuva
15.6). Rikkidioksidipaastot puolittuivat (ominaispaastot vahenivét lahes 50 %) vuonna 2024
verrattuna vuoteen 2023 (kuva 15.7 taulukko 15.2). Typenoksidien paastot vahenivat 25 %
(ominaispaastot vahenivat 20 %). Hiukkaspaastot kasvoivat hieman vuonna 2024 verrattuna
vuoteen 2023, ominaispaastot kasvoivat reilulla kolmanneksella. Verrattaessa edellisen 10
vuoden keskiarvoon rikkidioksidipaastot olivat reilun kolmanneksen ja typenoksidipadstot puolet
pienemmaét vuonna 2024. Edellisen 10 vuoden keskiarvoon verrattuna hiukkaspééstot olivat yli
puolet suuremmat vuonna 2024. (Helen Oy 2025)

Vuonna 2024 Fortum Espoon energiantuotanto pysyi samalla tasolla vuoteen 2023 verrattuna
(kuva 15.6). Rikkidioksidipaastot vahenivat noin 20 % (ominaispaéastot vahenivat noin 5 %)
(kuva 15.7 ja taulukko 15.3). Typenoksidipaastot vahenivat myos noin 20 % (ominaispaastot
vahenivat noin 5 %). Hiukkaspaéastot puolittuivat vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023
(hiukkasten ominaispaastot vahenivét lahes 15 %). Edellisten 10 vuoden keskiarvoon
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verrattaessa rikkidioksidi-, typenoksidi- seka hiukkaspaéstot olivat kaikki yli puolet pienemmat
vuonna 2024. (Fortum Espoo 2025).

Vantaan Energian energiantuotanto vaheni reilu 5 % vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023
(kuva 15.6). Rikkidioksidipaastot lahes puolittuivat vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023
(ominaispaastot vahenivat reilu 40 %) (kuva 15.7 ja taulukko 15.4). Typenoksidip&aastot ja
ominaispaastot pysyivat vuonna 2024 ennallaan verrattuna vuoteen 2023 (kuva 15.8).
Hiukkaspaastot ja ominaispééstot tuplaantuivat vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023 (kuva
15.9). Edellisen 10 vuoden keskiarvoon verrattaessa rikkidioksidip&déstot olivat noin 70 % ja
typenoksidipaastot noin 10 % pienemmat vuonna 2024. Hiukkaspéaastot kasvoivat vuonna 2024
verrattuna edellisen 10 vuoden keskiarvoon (Vantaan Energia Oy 2025)

7000
Rikkidioksidipaastot 800 Rikkidioksidin ominaispaastot
7\
5000 600 / \
o < 500 ,/"\\ 1 <
. B
5 3000 ® 400 \ / VA\
[o}
€ 300 N\, A
2000 |} 200 ,P( \/ R \ /ch‘
1000 - \/\/\&W
0 0 \/\
0506 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1920 21 2223 24 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
vuosi vuosi
mm=Helen Oy . m= Fortum Espoo ——Helen Oy  ——Fortum Espoo  =—=Vantaan Energia
mEm\/antaan Energia —10 vuoden ka

Kuva 15.7. Energiantuotannon rikkidioksidin paastojen ja ominaispaastojen kehitys vuodesta
2005 alkaen. Vaakasuoralla viivalla on kuvattu paastojen edellisen 10 vuoden keskiarvo.
Ominaispaastot on laskettu jakamalla paastot tuotetulla energialla.
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Kuva 15.8. Energiantuotannon typenoksidin pdéstojen ja ominaispaastojen kehitys vuodesta
2005 alkaen. Vaakasuoralla viivalla on kuvattu paastojen edellisen 10 vuoden keskiarvo.
Ominaispaastot on laskettu jakamalla paastot tuotetulla energialla.
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Kuva 15.9. Energiantuotannon hiukkasten paastojen ja ominaispaastodjen kehitys vuodesta
2005 alkaen. Vaakasuoralla viivalla on kuvattu paastojen edellisen 10 vuoden keskiarvo.
Ominaispaastot on laskettu jakamalla paastot tuotetulla energialla.

Taulukko 15.2. Helenin energiantuotannon rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaastot vuosina
2005—-2024. Maarat ilmoitettu yksikkdina tonnia per vuosi (t/v).

Vuosi SO, NOx PM
2005 2057 4217 169
2006 3954 5806 301
2007 3091 5335 258
2008 1422 4568 155
2009 2044 5139 116
2010 2484 5638 124
2011 1945 4463 124
2012 2191 4367 108
2013 2243 3891 128
2014 1961 4144 127
2015 1563 3555 74
2016 2790 3556 112
2017 2188 3618 103
2018 2075 3562 86
2019 1919 3226 51
2020 1378 2100 60
2021 1877 2526 51
2022 2410 2696 118
2023 2586 1850 140
2024 1295 1394 155
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Taulukko 15.3. Fortum Espoon energiantuotannon rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspaastot
vuosina 2005-2024. Maarat ilmoitettu yksikkdina tonnia per vuosi (t/v).

Vuosi SO, NOx PM
2005 1337 1432 39
2006 1566 1599 47
2007 1577 1404 68
2008 1532 1462 78
2009 1365 1454 68
2010 758 1347 32
2011 1129 1351 30
2012 1584 1532 67
2013 1815 1681 76
2014 1607 1626 59
2015 1807 1381 48
2016 1428 1496 63
2017 1403 1399 49
2018 1130 1206 37
2019 1304 978 42
2020 496 711 20
2021 310 697 11
2022 631 723 23
2023 579 576 17
2024 450 448 8
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Taulukko 15.4. Vantaan Energian energiantuotannon rikkidioksidi-, typenoksidi- ja
hiukkaspaastot vuosina 2005-2024. Maarat ilmoitettu yksikkdina tonnia per vuosi (t/v).

Vuosi SO, NOx PM
2005 587 1128 16
2006 697 1221 10
2007 695 1194 17
2008 866 1353 7
2009 987 1369 21
2010 909 1467 9
2011 753 1148 3
2012 883 1365 6
2013 942 1240 8
2014 673 1164 4
2015 571 1132 6
2016 281 876 3
2017 416 807 3
2018 468 821 3
2019 210 834 4
2020 46 605 4
2021 152 747 7
2022 193 785 10
2023 140 741

2024 84 757
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15.2 Teollisuus ja muut pistelahteet

Teollisuus ja muut pisteldhteet kasittavat tdssa ymparistohallinnon YLVA-jarjestelmaan
raportoituja vuoden 2023 paastotietoja. Jarjestelméaan raportoidaan laitosten paastoja, joita ovat
esimerkiksi kaatopaikkakaasulaitokset, jatevedenpuhdistamot, laédkevalmistetehtaat,
painolaitokset, pakkausteollisuus, maalitehtaat, polttoainevarastot, louhinta- ja murskausalueet
seka asfalttiasemat. Padkaupunkiseudulla on melko vahan lupavelvollisia laitoksia, mutta
matalan paéastokorkeuden takia niilla voi olla paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Lisétietoa YLVA-tietojarjestelmasta I6ytyy ELYn verkkosivuilta osoitteesta ely-
keskus.fi/weblylva.

15.2.1 Paastoarvio

Teollisuus ja muut pisteléhteet sisalsivat vuosina 2007—2014 myd6s kunnille ilmoitetut muut
ymparistélupavelvolliset pistelahteet. Tassa vuosiraportissa raportoidaan teollisuuden ja muiden
pisteldhteiden osalta vain ympéaristohallinnon YLVA-jarjestelm&éan raportoidut paastot. Tassa
esitetyt YLVA-péastotiedot ovat vuodelta 2023 (Uudenmaan ELY-keskus 2025). Kauniaisissa ei
ole merkittavaa teollisuutta tai pistelahteita

15.3 Tieliikkenne

Tieliikenteen paastoissa on mukana henkildautojen, linja-autojen, pakettiautojen, kuorma-
autojen, moottoripydrien, mopojen ja mopoautojen paastot. Tieliikenteestd aiheutuvia
merkittdvimpié suoria pakokaasupaasttja ovat hiukkaset, typenoksidit, hilimonoksidi ja
haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), jotka ovat paaosin hiilivetyja (HC). Tieliikenteen
paastottiedot ovat poikkeuksellisesti vuodelta 2023.

Pakokaasupaasttt ovat 2000-luvulla laskeneet teknisen kehityksen myota lilkkenteen kasvusta
huolimatta (kuva 15.10). Vuonna 2007 pitkaan jatkunut kasvu tieliikenteen liikkennesuoritteessa
pysahtyi ja suorite lahti laskemaan, mutta vuodesta 2014 alkaen se lahti taas kasvuun. Vuonna
2020 alkanut koronapandemia vahensi inmisten liikkkumista ja se nakyi myos
likennesuoritteessa. Muutokset paastokertoimissa ja suoritearvioissa vaikuttavat osittain
lukuihin.

Nestemaisiin polttoaineisiin sekoitettavalla biopolttoaineen osuus on keskim&éarin kasvanut
viimeisen 15 vuoden aikana (Suomen virallinen tilasto 2024). Matala biopolttoaineen osuus ei
kuitenkaan vahenna merkittavasti ilmansaastepaastoja, silla typenoksidi-, hiukkas- ja
hiilimonoksidipaastoja syntyy myos biopolttoaineita kaytettdessa. Sen sijaan sahkdautojen
yleistyminen vahent&é edelleen tulevaisuudessa liikenteen paastoja.
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Kuva 15.10. Tieliikenteen rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiukkas-, hiilimonoksidi- ja haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden vuosipaéstot paakaupunkiseudulla vuosina 2004—2023.

Suorien pakokaasupaastojen liséksi liikenne nostattaa ilmaan teiden pinnalta erikokoisia
hiukkasia. Ne ovat peraisin asfaltin kulumisesta ja hiekoitussepelistd seka renkaiden ja jarrujen
kulumatuotteista. Sahkdautojen osuuden kasvaminen ei laske néité ei-pakokaasuperéaisia
paastoja. Kupiaisen ym. (2015 b) tekeman suuntaa antavan arvion mukaan paakaupunkiseudun
likenteen ei-pakokaasuperaisten hiukkasten paastot olivat vuosina 2008—2012 PM, -
kokoluokassa noin 100-165 t/v ja PM1o-kokoluokassa noin 600-1150 t/v.

Vuosina 2020 ja 2021 koronapandemia laski likennema&arid padkaupunkiseudulla. Vuonna
2023 tieliikennesuorite kasvoi noin 1 %, mutta oli viela noin 6 % pienempi kuin ennen
koronapandemiaa vuonna 2019 (kuva 15.11). Tieliikenteen pakokaasut tuottivat
paakaupunkiseudun typenoksidipaastoista 35 % ja hiukkaspaastoista 12 %.
Paakaupunkiseudulla hiilivetypaastoista 41 % ja hakapaastoista 42 % tulee tieliikenteesta.
Vuonna 2023 liikenteen suorat pakokaasun hiukkaspaastét olivat 42 tonnia, joten seka
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pakokaasujen ettéa katupdlyn hiukkasilla on erittdin merkittava vaikutus ilmanlaatuun
paakaupunkiseudulla. (VTT 2024)

Kuva 15.11. Tieliikenteen ajoneuvosuoritteet paakaupunkiseudulla 2004—2023.

Liikennesuorite vuonna 2023 oli pdédkaupunkiseudun yleisilla teilla ja kaduilla noin 5 900
miljoonaa ajoneuvokilometrid. Henkildautojen osuus liikennesuoritteesta oli 79 %, paketti- ja
kuorma-autojen osuus oli yhteensa 15 %, linja-autojen osuus oli noin 2 % ja moottoripydrien,
mopojen ja mopoautojen osuus oli yhteensé 4 %. Tarkemmin tarkasteltuna suurimmat osuudet
vuoden 2023 liikennesuoritteesta olivat katalysaattoreilla varustetuilla bensiinikayttoisilla
henkildautoilla (46 %) seka dieselkayttdisilla henkilbautoilla (27 %). Viimeisen viiden vuoden
aikana sédhkokayttdisten henkildautojen ajoneuvosuoritteet ovat kymmenkertaistuneet.
Paakaupunkiseudulla henkildautojen ajoneuvokilometrisuoritteesta sahkdautot muodostavat
hieman yli 5 %. Sahkodauton luvut siséltavat seka varsinaisten séhkbdautojen etta
pistokehybridiautojen sahkdolla ajon (arvioidut) osuudet. (VTT 2024)

15.3.1 Paastoarvio

Paakaupunkiseudun tieliikenteen suorat paéstot vuodelta 2023 on saatu VTT:Itéa (2023).
Paastot on arvioitu kayttéen VTT:n LIPASTO-laskentamallin (lipasto.vtt.fi) LIISA-
laskentajarjestelm&d, johon on paivitetty IPCC:n Guidebook 2016 mukaiset padstokertoimet.
Tieliikenteen paasttlaskenta uusiutui vuonna 2015. Vaylavirasto on muuttanut suoritelaskennan
perusteita vuoden 2017 laskentaan.
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Taulukko 15.5. Helsingin tieliikenteen rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiukkas-, hiilimonoksidi- ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot vuosina 2004—2023. Maarat ilmoitettu yksikkdina
tonnia per vuosi (t/v).

Vuosi SO: NOx PM CO VOC
2004 5 3615 162 14164 2186
2005 4 3427 151 12781 1963
2006 4 3189 139 11327 1741
2007 4 2972 127 10139 1563
2008 3 2731 113 8796 1358
2009 3 2444 101 7716 1196
2010 3 2316 92 6875 1064
2011 3 2177 83 6166 960
2012 3 2051 75 5326 835
2013 3 1895 68 4764 742
2014 2 1772 61 4379 676
2015 2 1901 62 3824 510
2016 2 1706 53 3365 440
2017 2 1609 47 2861 375
2018 2 1514 42 2547 330
2019 2 1418 36 2267 296
2020 2 1255 32 1930 273
2021 2 1099 26 1635 235
2022 2 1005 23 1469 212
2023 2 957 18 1377 186
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Taulukko 15.6. Espoon tieliikenteen rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiukkas-, hiilimonoksidi- ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot vuosina 2004—2023. Maarat ilmoitettu yksikkdina
tonnia per vuosi (t/v).

Espoo SO, NOx Hiukkaset (6{0) VOC
2004 3 2235 95 6858 1019
2005 2 2124 88 6209 914
2006 2 1975 81 5522 810
2007 2 1837 74 4964 725
2008 2 1679 66 4320 630
2009 2 1488 58 3805 553
2010 2 1401 53 3406 491
2011 2 1309 48 3065 442
2012 2 1226 43 2653 384
2013 2 1134 40 2403 343
2014 1 1033 35 2208 312
2015 1 1107 36 1919 228
2016 1 1034 32 1719 199
2017 1 974 29 1490 169
2018 1 907 26 1347 152
2019 1 849 23 1210 135
2020 1 723 19 996 122
2021 1 682 17 918 112
2022 1 614 14 828 101
2023 1 576 11 784 89
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Taulukko 15.7. Kauniaisen tieliikenteen rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiukkas-, hiilimonoksidi- ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot vuosina 2004—2023. Maarat ilmoitettu yksikkdina
tonnia per vuosi (t/v).

Kauniainen SO NOx Hiukkaset (6{0) VOC
2004 0,1 81 4 136 39
2005 0,1 77 3 131 35
2006 0,1 72 3 126 31
2007 0,1 68 3 122 28
2008 0,1 63 3 115 24
2009 0,1 56 2 110 21
2010 0,1 54 2 106 19
2011 0,1 51 2 102 17
2012 0,1 48 2 98 14
2013 0,1 45 2 89 13
2014 0,1 44 1 83 12
2015 0,04 32 1 63 8
2016 0,04 29 1 55 7
2017 0,03 25 1 46 5
2018 0,04 23 1 41 5
2019 0 23 1 38 5
2020 0 21 1 35 5
2021 0 18 0 30 4
2022 0 17 0 27 4
2023 0 16 0 25 3
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Taulukko 15.8. Vantaan tieliikenteen rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiukkas-, hiilimonoksidi- ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot vuosina 2004—2023. Maarat ilmoitettu yksikkdina
tonnia per vuosi (t/v).

Vantaa SO NOx Hiukkaset (6{0) VOC
2004 3 2660 112 7607 1122
2005 2 2530 104 6857 1000
2006 2 2359 95 6064 877

2007 2 2197 87 5421 777

2008 2 2008 77 4688 669
2009 2 1768 67 4107 581
2010 2 1672 61 3660 512

2011 2 1564 55 3273 455
2012 2 1465 50 2816 391
2013 2 1332 44 2489 341
2014 2 1227 39 2237 301
2015 2 1382 42 2025 228
2016 2 1292 38 1811 198
2017 2 1155 33 1557 166
2018 2 1057 29 1379 146
2019 2 978 25 1243 130
2020 2 863 22 1097 127

2021 1 762 19 960 109
2022 2 706 17 899 99

2023 1 649 13 854 87
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15.4 Satamat

Paakaupunkisedulla on kolme ympaérist6luvallista satamaa: Vuosaari, Etelasatama (sis.
Katajanokan sataman) ja Lansisatama (sis. Hernesaaren sataman). Vuonna 2018 satamien
luokittelu muuttui, ja aiemmissa vuosiraporteissa kaytettiin erilaista satamaluokittelua.
Trendikuvauksia varten saatiin vuonna 2018 Helsingin Satama Oy:lta paastétiedot vuosilta
2012-2017 takautuvasti uudella luokittelulla. Vuonna 2024 paastéttietokanta paivitettiin
vastaamaan paremmin uusimpia tutkimustuloksia laivaliikenteen paastoista. Paivityksen takia
vuoden 2024 paastoétiedot eivat ole, varsinkaan hiukkasten osalta, en&a vertailukelpoisia
aiempien vuosien paastotietoihin.

Vuosaaren satama on rahtisatama, joka palvelee kontti- ja roroliikennetta. Etelasatama,
Katajanokka ja Lansisatama ovat matkustajasatamia. Eteldsatamasta on vilkkaat matkustaja-
autolauttayhteydet Tukholmaan. Lautoilla kulkee matkustajien lisdksi rahtia. Etelasatama
palvelee myo6s kansainvélista risteilylikennetta. Katajanokan satamasta on vilkkaat
linjaliikenteen matkustaja-autolauttayhteydet Tukholmaan seka Tallinnaan. Lauttaliikenteen
mukana kulkee niin rahtia kuin matkustajia. Katajanokalla on kansainvalisten risteilyalusten
laituripaikat. (Helsingin satama 2024 a)

Helsingin Satama Oy:n tekem&én satamatoiminnan péastbarvioon sisaltyvat alusten paastot
Helsingin satamien laitureissa ja satamajéarjestyksen mukaisilla vesilikennealueilla. Mukana
ovat alusten péastojen lisdksi muun satamatoiminnan kuten tyékoneiden, satamassa asioivien
rekkojen sek& kuorma- ja henkildautojen paastot. Helsingin Satama Oy:n hallinnoimilla laitureilla
ei ole niin sanottua pienveneilytoimintaa. Sen sijaan Helsingin Satama Oy:n laitureille
kiinnittyvien jahtien paéastot on laskettu mukaan satamien paastbarvioihin.

Kansainvalisen merenkulkujarjestd IMOn tiukennukset Itamerella liikennoivien alusten
polttoaineiden rikkipitoisuuksiin ovat parantaneet ilmanlaatua. Heindkuussa 2010 astui voimaan
alusten polttoaineen rikkipitoisuuden tiukennus 1,5 %:sta 1 %:iin koko Itdmerella ja alusten
ollessa satamissa yli 2 tuntia 0,1 %:iin. Satamien rikkidioksidipaastot vahenivat selkeasti
vuodesta 2009 vuoteen 2010. Vuoden 2015 tammikuussa 0,1 %:n pitoisuusraja laajennettiin
koskemaan koko Itamerta (kuva 15.12).

Vuonna 2012 satamien yhteenlasketut rikkidioksidin paastét olivat 155 tonnia ja vuonna 2024
paastot olivat 27 tonnia (Helsingin Satama 2025 b). Mittaukset ovat osoittaneet ilmanlaadun
parantuneen huomattavasti ltameren satamien alueilla alusten polttoaineiden tiukempien
rikkipitoisuusvaatimusten myo6té (CE Delf, 2016). Satamien typenoksidien paastot ovat
vuodesta 2012 vahentyneet reilu 600 tonnia. (Helsingin Satama 2025 b)

Satamien osuus paakaupunkiseudun vuoden 2024 typenoksidipaastoista oli 12 %,
hiukkaspaastdista 11 % ja muista epédpuhtauksista 1-6 % (taulukko 15.1). Aluskdyntimaarat
Helsingin satamissa pysyivat vuonna 2024 samalla tasolla kuin aiempina neljané vuotena.
Vuonna 2024 Helsingin Sataman kautta kulkeneiden matkustajien maara kasvoi 5 % verrattuna
vuoteen 2023 (Helsingin satama 202 c). Vuonna 2024 rahtilikenteen (kokonaistavaraliikenne)
maara pysyi samalla tasolla kuin vuonna 2023.
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Helsingin Satama on viime vuosina ottanut kayttdén maasdhktn useammassa satamassa ja
kayttoonottoa laajennetaan edelleen tulevina vuosina. Maasahko parantaa ilmanlaatua ja
vahentaa hiilidioksidipaasttja seka melua satamien lahistolla. Helsingin satamien laivaliikenteen
paastot vahenevatkin edelleen tulevaisuudessa.
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Kuva 15.12. Satamakohtaiset paastot vuosina 2012—-2024. * Vuonna 2024 paastitietokanta
paivitettiin vastaamaan paremmin uusimpia tutkimustuloksia laivaliikenteen paastoista.
Paivityksen takia vuoden 2024 paastotiedot eivét ole hiukkasten osalta enaa vertailukelpoisia
aiempien vuosien paastotietoihin.
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Kuva 15.13. Helsingin satamien aluskéynnit vuosina 2004—2024.

Taulukko 15.9. Helsingin satamien rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiukkas-, hiilimonoksidi ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot vuosina 2012—-2024. Maarat ilmoitettu yksikkdina
tonnia per vuosi (t/v).

Vuosi SO2 NOx PMao (6{0) HC
2012 155 1346 24 129 59
2013 143 1245 23 123 60
2014 137 1227 22 119 58
2015 46 1327 7 127 62
2016 47 1347 7 130 63
2017 44 1268 7 126 66
2018 41 1170 6 120 67
2019 38 1152 7 139 67
2020 35 1072 6 109 57
2021 29 917 5 96 55
2022 37 1097 6 115 61
2023 29 893 5 96 56
2024 27 731 39 130 50
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15.5 Lentoliikenne

Lentoliikenteen p&astoihin lasketaan mukaan lentokoneiden paastot alle 915 metrin
korkeudessa, eli LTO-syklin (Landing and Take Off Cycle) aikana ja Finavian oman
maakaluston paastét. LTO-syklin paastot ulottuvat lentoonlahddissa noin kuuden kilometrin
etdisyydelle lentoasemasta ja laskeutumisissa noin 18 kilometrin etéisyydelle. Tasta johtuen
kaikki LTO-syklin aikaiset paastot eivat kohdistu pdadkaupunkiseudulle.

Lentoliikenteen p&astot vaihtelevat vuosittain johtuen likennemaarien muutoksista ja
lentoyhtididen lentokaluston muutoksista LTO-syklin osalta. Ominaispééastot ja polttoaineen
kulutus ovat erilaiset eri konetyypeilla. Maakaluston paasttjen maaran vaihteluun vaikuttavat
myos talven sddolosuhteet.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla lentoliikenteen paastdt muodostavat 95 % ja Finavian
maakaluston paastét enimmillddn 5 % lentoasema-alueen paastoista. Hiukkaspaéastot on
raportoitu vain maakaluston osalta, eli lentokoneiden hiukkaspééastojen tiedot puuttuvat.
Lentoasema-alueella on myds muita toimijoita kuten maahuolintayhtitt, joiden maakaluston
toiminta aiheuttaa paastoja. Sotilasilmailu seka helikopterilennot tai purjelentokoneet eivét ole
paastblaskelmissa mukana. (Finavia 2025 a)

Vuonna 2024 Helsinki-Vantaan lentoaseman lentokoneiden ja maakaluston yhteenlaskettu
polttoaineen kulutus kasvoi hieman (8 %) vuoteen 2023 verrattuna. Rikkidioksidin paastot
kasvoivat 8 % ja typenoksidien paastot kasvoivat 7 % vuoteen 2023 verrattuna. Maakaluston
hiukkaspaastot laskivat reilusti vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023. LTO-syklien maara
kasvoi 8 %. Lentoliikenteen osuus paakaupunkiseudun vuoden 2024 eri paastoista oli 3—10 %
(taulukko 15.1.) (Finavia 2025 a).

Lentoliikenteen matkustajamaérat kasvoivat noin 6,5 % vuonna 2024 verrattuna vuoteen 2023.
Matkustajamaaréat olivat kuitenkin vield noin neljanneksen pienemmaét kuin vuonna 2019 ennen
koronapandemiaa (Finavia 2025 b).

15.6 Junaliikenne

Junaliikenteen suorat paéstot ovat pienet, koska liikkennéinti padkaupunkiseudulla tapahtuu
suurimmaksi osaksi sahkojunilla. Valillisia paastdja muodostuu sdhkdntuotannosta, mutta ne
siséltyvat osittain raportissa esitettyihin energiantuotannon paastoihin.

15.7 TyOkoneet

Tyokoneet ovat merkittava ilmansaasteiden lahde. VTT arvioi koko Suomen tyokoneiden
paasttja osana liikenteen pakokaasupaastdjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelmaa
(LIPASTO). Viimeisin paivitys tyokoneiden paastomalliin (TYKO 2015) tehtiin vuonna 2014,
jolloin uudistettiin paastokertoimet. Kuntakohtaisiin tydkoneiden paastoarvioihin liittyy
toistaiseksi suuria epavarmuuksia, ja siksi niita ei kasitella tassa.
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15.8 Puunpoltto tulisijoissa

Paakaupunkiseudulla on noin 75 000 pientaloa, joista yli 70 prosentissa poltetaan puuta.
Paakaupunkiseudulla tulisijojen puunpolttomaaria ja paastoja arvioidaan viiden vuoden vélein.
Vuonna 2024 tehty kyselytutkimus osoittaa, ettd puunpoltto on vahentynyt seudulla hieman
verrattuna viiden vuoden takaiseen selvitykseen. Puunpoltto on kuitenkin edelleen merkittava
ilmanlaatua heikentava tekija.

Uusissa taloissa puuta poltetaan véhemman kuin vanhemmissa taloissa. Myds paastét ovat
pienemmat. Puuta kaytetddn padasiassa lisdlammityksend, saunan lammittAmisessa ja
tunnelman luomisessa. Talokohtaiset puunkayttémaéarat ovat suhteellisen pieni&, mutta puun
kayton suuri merkitys paastolahteenda johtuu pientalojen suuresta maarasta paakaupunkiseudun
tihe&sti rakennetuilla asuinalueilla.

Lahes kolmannes p&ékaupunkiseudun hiukkaspéaastoista aiheutuu puunpoltosta (taulukko
15.1). Tulisijojen hiukkaspaastét ovat suuremmat kuin autoliikenteen pakokaasujen
hiukkaspaastot padkaupunkiseudulla. Puun pienpoltto aiheuttaa myds merkittavan osan mustan
hiilen, bentso(a)pyreenin, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja hiilimonoksidin paastaista.
Puunpolton p&&stot aiheuttavat terveyshaittoja, koska ne syntyvat asuinalueilla ja paasevat
helposti hengitysilmaan.

Viimeisin puunpolton paastdarvio on vuodelle 2023. Sen mukaan puunpolton paastot
paakaupunkiseudulla ovat 105 tonnia pienhiukkasia, 33 tonnia mustaa hiilté, 51 tonnia
typenoksideja, 3 tonnia rikkidioksidia, 231 tonnia haihtuvia orgaanisia yhdisteita, 2249 tonnia
hiilimonoksidia ja 117 kilogrammaa bentso(a)pyreenid. (Kaski ym. 2025)

99



16 Taustatietoa Ilmansaasteista

Merkittdvimpid ilmanlaatua heikentavia epapuhtauksia ovat erikokoiset hiukkaset, typpidioksidi,
otsoni, hiilimonoksidi, rikkidioksidi, haihtuvat orgaaniset yhdisteet seka eraat polysykliset
aromaattiset hiilivedyt, kuten bentso(a)pyreeni. Nailla epapuhtauksilla on korkeina pitoisuuksina
haitallisia vaikutuksia luontoon seka ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen. Siksi niiden
pitoisuuksille on saadetty erilaisia enimmaispitoisuuksia koskevia normeja.

Paakaupunkiseudulla ilmanlaatua heikentévat erityisesti katujen kulumisesta ja hiekoituksesta
aiheutuvat hengitettavat hiukkaset, pakokaasupééastot seka paastot tulisijojen kaytosta.
Katupolylla ja liikenteella on suurin vaikutus ilmanlaatuun hengityskorkeudella. Pientaloalueilla
myds puunpolton p&astot voivat heikentaa ajoittain merkittavasti ilmanlaatua.
Energiantuotannon paastot sen sijaan purkautuvat korkealta ja leviavéat laajalle alueelle eivatka
siksi aiheuta korkeita pitoisuuksia hengityskorkeudella. Suomeen kulkeutuu my6s maan rajojen
ulkopuolelta kaukokulkeumana epapuhtauksia, erityisesti pienhiukkasia ja otsonia.

lImanlaatu on paakaupunkiseudulla yleensa melko hyva, mutta hiukkasten pitoisuudet kohoavat
ajoittain korkeiksi etenkin vilkkaasti liikennoityjen katujen ja teiden laheisyydesséa. Pakokaasujen
typpidioksidin pitoisuudet voivat paikallisesti heikentaé ilmanlaatua tyynella pakkassaalla, mutta
tama on nykyaan harvinaista. Paikalliset paastot nakyvat liikenne- ja pientaloalueilla my6s
pienhiukkasten massan, lukumaaran, keuhkodeposoituvan pinta-alan ja mustan hiilen
mittauksissa. Otsonipitoisuudet voivat olla ajoittain korkeita kevéisin ja kesaisin, erityisesti
taajamien ulkopuolella. Tavoitearvon tasolla olevia bentso(a)pyreenin pitoisuuksia voidaan
mitata pientaloalueilla, joilla poltetaan paljon puuta. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden,
rikkidioksidin ja hiilimonoksidin pitoisuudet ovat matalia eivatk& yleensa aiheuta
ilmanlaatuongelmia paakaupunkiseudulla.

16.1 Hiukkasmaiset ilmansaasteet

lImassa olevien hiukkasten koko ja kemiallinen koostumus vaihtelevat suuresti. Halkaisijaltaan
alle 10 mikrometrin (um=millimetrin tuhannesosa) kokoisia hiukkasia kutsutaan hengitettaviksi
hiukkasiksi. Ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5
mikrometrin kokoiset pienhiukkaset tunkeutuvat keuhkorakkuloihin asti. Alle 0,1 mikrometrin
suuruiset hiukkaset maaritellaan ultrapieniksi, ja ne saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista
verenkiertoon.

Paakaupunkiseudun ulkoilmassa olevien hiukkasten paikallisia paastolahteita ovat liikkenne,
puunpoltto ja energiantuotanto. Liséksi seudulle kulkeutuu hiukkasia muualta Suomesta ja
ulkomailta. Suurin osakaupunki-ilman hengitettavista hiukkasista on peréaisin liikenteen
nostattamasta katupolysta eli epasuorista paastoista. Katupoly nostaa erityisesti karkeiden
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Kaukokulkeumalla puolestaan on suurivaikutus
pienhiukkasten pitoisuuksiin. Ultrapienten hiukkasten pitoisuudet ovat korkeimmillaan
likennevaylien valitttmassa laheisyydessa, koska niitéd on runsaasti pakokaasupaastoissa.
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16.2 Kaasumaiset ilmansaasteet

Kaasumaisiin ilmansaasteisiin, joita HSY mittaa, lukeutuvat typenoksidit, rikkidioksidi ja otsoni.
Typenoksidien paaasiallisetlahteet ovat teollisuuden ja liikenteen paastot. Rikkidioksidip&astoja
syntyy nykydan paaasiassa teollisuudesta ja laivaliikenteesta. Viime vuosikymmenina
rikkidioksidipdasttt ovat vahentyneet huomattavasti, kun ajoneuvojen ja laivojen kayttdma
polttoaine on kehittynyt ja rikinpoistolaitteet on otettu teollisuudessa ja energiantuotannossa
kayttoon. Edella mainituista ilmansaasteista poiketen otsonia ei ole paastoissa, vaan sité
muodostuu ilmassa auringonsateilyn vaikutuksesta hapen, typenoksidien ja haihtuvien
orgaanistenyhdisteiden valisissa kemiallisissa reaktioissa. Kaukokulkeutuminen muualta
Euroopasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia selvasti.

16.3 limansaasteiden vuodenaikais-, viikonpaiva- ja
vuorokausivaihtelu

llImansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat vuodenajan mukaan. Kevaalla lumen sulaessa ja
katujen kuivuessa liikenne ja tuulinostattavat ilmaan asfaltin kulumisessa irronnutta ainesta,
kaduilla jauhautunutta hiekoitussepelia seké renkaista ja jarruista kulunutta materiaalia, mik&
vuoksi hiukkaspitoisuudet saattavat paikoin ylittdd kansalliset ohjearvot erityisesti kevaisin.
Hiukkaspitoisuudet saattavat olla koholla my6s syksyisin talvirengaskaudella.

Keséalla, kun lammdntuotanto ja likennemaarat ovat alimmillaan, on myds ilmansaasteiden
sekoittuminen ja laimeneminen tehokkainta. Keséalla ilmanlaatu onkin muihin vuodenaikoihin
verrattuna parempi. Otsonin pitoisuudet ovat kuitenkin korkeimmillaan kevaalla ja keséalla, koska
otsonia muodostuu ilmakehé&n valokemiallisissa reaktioissa. Kevaalla ja kesalla otsonille annetut
terveys- ja kasvillisuusvaikutusten perusteella annetut pitkdn ajan tavoitteet padsaéantoisesti
ylittyvat. llmakemiallisten reaktioiden voimistuminen kesaisin lyhentéé joidenkin
ilmansaasteiden, esimerkiksi bentseenin, elinikaa.

Syksylla sateet ja tuulet pitavat ilmanlaadun usein melko hyvéna. Talvella taas paastot ovat
suurimmillaan ja sekoitus- ja laimenemisolosuhteet ovat heikoimmat. Suorien paastojen
aiheuttamat pitoisuudet ovat korkeimmillaan talvisin. Pitoisuudet saattavat kohota huomattavasti
myos talven heikkotuulisissa séé- ja inversiotilanteissa. Typpidioksidin kansalliset ohjearvot
voivat ylittya talvisin. Puunpoltosta perdisin olevien pienhiukkasten ja PAH-yhdisteiden
pitoisuudet ovat yleensa korkeita talvella. Asuintilojen tulisijojen kayttd keskittyykin
vuodenajallisesti joulu-, tammi- ja helmikuulle, kesalla asuintilojen tulisijojen kayttd on
vahaisempaa (Ohtonen ym. 2020).

llImansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat myos vuorokauden ajan mukaan. Liikenteesté lahtdisin
olevat pakokaasujen pitoisuudet ovat korkeimmillaan aamuruuhkan aikaan, keskipaivalla
pitoisuudet laskevat ja iltaruuhkan aikaan ne kohoavat uudelleen. lltapéaivan paluuliikenne
kestaa aamuruuhkaa pidempdaan, eivatka pitoisuudet siksi nouse niin korkeiksi kuin aamulla.
Aamulla ja illalla tuulen tyyntyminen tai inversion muodostuminen nostavat usein pitoisuuksia.
Liikennemaaréat vaihtelevat myos viikonpéaivan mukaan, ja vaihtelu nakyy ilmanlaadussa.
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Liikenneperéiset pakokaasujen pitoisuudet ovat korkeita arkipéaivina ja matalia viikonloppuisin.
Otsonipitoisuudet kayttaytyvat muihin epapuhtauksiin verrattuna kaanteisesti kaupunkiseuduilla,
koska muut epdpuhtaudet reagoivat otsonin kanssa kuluttaen sitd. Otsonin pitoisuudet ovat
matalimpia vilkasliikenteisilla alueilla aamuruuhkanaikaan ja korkeimpia puhtailla tausta-alueilla
iltapaivalla ja alkuillasta.

Puunpolton aiheuttamat ilmansaastepitoisuudet ovat yleensa korkeimmat iltaisin, kun tulisijoja
kaytetaan eniten. Puulammitteinen saunan kiuas lampenee useimmiten lauantaisin, ja varaavaa
takkaa tai muuta tulisijaa poltetaan varsin tasaisesti maanantaista torstaille (Ohtonen ym.2020).
Tulisijojen kayttd painottuu illalle, ja varsinkin lauantaisin niita kaytetaéan enemman.

16.4 Episoditilanteet

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmansaasteiden pitoisuudet kohoavat normaalia
huomattavasti korkeammiksi useiden tuntien tai vuorokausien ajaksi. Episoditilanne voi syntya:

9 saatilanteessa, joka heikentdd saasteiden sekoittumista, laimenemista ja poistumista
hengitysilmasta

1 kaukokulkeuman vaikutuksesta

1 poikkeuksellisissa paastotilanteissa

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti katupdlykuivina kevatpdaiving, paikalliset paastot, kuten
pakokaasujen typenoksidipdastot ja puunpolton paastot inversiotilanteissa seka pienhiukkasten
ja otsonin kaukokulkeumat kevaalla ja kesalla. Joskus erilaiset episoditilanteet saattavat osua
samaan aikaan. Joinakin kevatpdaivina ilmassa voi olla runsaasti paikallisen liikenteen
aiheuttamaa katupolya ja pakokaasuja seké kaukokulkeutuneita pienhiukkasia ja otsonia.
Suomeen kulkeutuukin runsaasti otsonia muualta Euroopasta.

16.5 Terveysvaikutukset

Ulkoilman hiukkasia pidetdén lansimaissa kaikkein haitallisimpana ymparistotekijana ihmisten
terveydelle. Imansaasteet ovat Suomessa edelleen merkittava ymparistoterveysriski, vaikka
pitoisuudet ovat monilta osin kansainvalisten ilmanlaadun ohje- ja raja-arvojen alapuolella.
Pitkaaikainen, vuosia tai vuosikymmenia kestényt altistuminen on lyhytaikaista altistumista
haitallisempaa. Pitkadaikainen altistuminen voi lisaté ja pahentaa kroonisia sydan-, verisuoni- ja
hengityssairauksia ja siksi lyhentaa elinikéd&. Esimerkiksi asuminen vilkasliikkenteisen tien
valittdmassa laheisyydessa voi lisétd selvasti altistumista ja johtaa daritapauksissa hengityselin-
ja sydansairauden kehittymiseen seka elinidn lyhenemiseen.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensa kohtalaisen matalia eivatka ne aiheuta
useammille suurempia terveyshaittoja. Terveyshaittojen kannalta merkittavimpié ilmansaasteita
ovat likkenteestd, puunpoltosta ja muista epéataydellisen palamisen lahteista peréisin olevat
pienhiukkaset, koska erityisesti polttoperaiset pienhiukkaset aiheuttavat terveyshaittoja hyvin
pienissa pitoisuuksissa. Pienet hiukkaset ovat terveydelle haitallisempia kuin suuret, koska ne
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pystyvat tunkeutumaan syvélle hengitysteihin. Pienhiukkaset lisddvat lasten hengitystieoireita ja
-infektioita. Pienhiukkaset aiheuttavat sekd pahentavat kroonisia sydén-, verisuoni- ja
hengityssairauksia. Pienhiukkaset voivat myg@s aiheuttaa astma- ja sydankohtauksia ja
aivohalvauksia seka lisata ennenaikaisia kuolemia. Pienhiukkasten arvioidaan aiheuttavan
Suomessa noin 1600 ennenaikaista kuolemantapausta vuodessa (Hanninen ym. 2016).

Yksildiden herkkyys ilmansaasteille vaihtelee. Herkki& vaestdryhmia ovat kaikenikaiset
astmaatikot, ikdantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia sairastavat seké lapset.
Talvisin pakkanen voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita. Ulkoilman pienhiukkaset ja
jotkut niissa yleisesti olevat kemialliset aineet on luokiteltu Maailman terveysjarjestd WHO:n
arvioissa myos syopéavaarallisiksi. Myos monet PAH-yhdisteet kuten bentso(a)pyreeni lisdavat
syOpariskia.

Hengitettavat hiukkaset ovat suurimmaksi osaksi likenteen nostattamaa katupolyé ja yleensa
vain pieneltd osin pienhiukkasia. Katupély aiheuttaa monelle &rsytysoireita, kuten nuhaa, ysk&aa
seka kurkun ja silmien &rsytysoireita. Katupdly pahentaa erityisesti hengityssairaiden oireita ja
lisda sairaalahoitoa vaativia astma- ja keuhkoahtaumakohtauksia.

Typenoksideista eniten terveyshaittoja aiheuttaa typpidioksidi, joka tunkeutuu syvélle
hengitysteihin. Se lisd& hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla sek& korkeina
pitoisuuksina supistaa keuhkoputkia. Osa typpidioksidin terveyshaitoista aiheutuu
todenné&kdisesti yhteisvaikutuksista liikkenteen pakokaasuista peraisinolevien muiden hiukkas- ja
kaasumaisten aineiden kanssa. Typpidioksidi voi lisata hengitysteiden herkkyyttd muille
arsykkeille, kuten kylmalle ilmalle ja siitepdlyille.

Rikkidioksidi arsyttaa korkeina pitoisuuksina hengitysteita. Se lisdé lasten ja aikuisten
hengitystieinfektioita sekd astmaatikkojen oireilua. Astmaatikot ovat selvasti muita herkempia
rikkidioksidin vaikutuksille. Erityisesti pakkanen voi pahentaa rikkidioksidinaiheuttamia oireita.
Joillakin teollisuuspaikkakunnilla Suomessa voidaan edelleen mitata hengityselinten terveyden
kannalta merkittavia lyhytaikaisiapitoisuuksia.

Otsoni on arsyttava kaasu, joka voi aiheuttaa silmien, nenén ja kurkun limakalvojen &rsytysta.
Hengityssairailla yskéa ja hengenahdistus voivat lisdéntya ja keuhkojen toimintakyky heikentya.
Kohonneisiin otsonipitoisuuksiin voi mya@s liittya lisd&ntynytta kuolleisuutta ja sairaalahoitoja.
Otsoni voi pahentaa siitepélyjen aiheuttamia allergiaoireita.

Musta hiili eli noki ei itsess&an ei ole erityisenhaitallista. Polttoprosesseissa vapautuvaan hiileen
on kuitenkin aina sitoutuneena terveydelle haitallisia metalleja ja orgaanisia yhdisteitd, kuten
PAH-yhdisteita.

Lue lisda ilmansaasteiden terveyshaitoista osoitteesta hsy.fi/terveysvaikutukset
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16.6 Luontovaikutukset

liImansaasteet happamoittavat ja rehevdittavat vesistdja. Liséksi ilmansaasteet vahingoittavat
kasveja sek& suoraan lehtien ja neulasten kautta etté juuriston vaurioitumisen myaGta.
Vaikutukset ndkyvét selvasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten ymparistissa puiden
neulasvaurioina sek& puiden rungolla kasvavien jakalien vahentymisend ja vaurioitumisena.
Jakalia voidaankin kayttdéa niin kutsuttuna bioindikaattoreina selvitettdessa ilmansaasteiden
vaikutusalueen laajuutta.

16.7 Normit ja raja-arvot

Raja-arvot méaarittelevat suurimmat hyvaksyttavat terveysperusteiset ilman epapuhtauksien
pitoisuudet. Jos raja-arvo ylittyy, on kunnan laadittava ja pantava toimeen
ilmansuojelusuunnitelmia raja-arvon alittamiseksi. Kansalliset ohjearvot méarittelevat
ilmanlaadulle asetetut tavoitteet, ja ne on tarkoitettu ensisijaisesti ohjeiksi suunnittelijoille ja
viranomaisille. Maailman terveysjarjesté WHO on myds antanut terveysperusteisia ohjearvoja
ilmansaasteiden pitoisuuksille. Kynnysarvot maarittelevat tason, jonka ylittyessa on tiedotettava
tai varotettava kohonneista ilmansaasteiden pitoisuuksista. Tavoitearvoilla tarkoitetaan
pitoisuutta tai kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa maaréaajassa
tai pitkan ajan kuluessa. Kriittinen taso ilmaisee pitoisuuden, jonka ylittyminen voi aiheuttaa
suoria haitallisia vaikutuksia kasvillisuudessa ja ekosysteemeissa.

Vaikka Suomessa monien ilmansaasteiden pitoisuudet ovat raja-arvojen ja kansallisten
ohjearvojen alapuolella, ylittyvat monet WHO:n terveysperusteisista ohjearvoista
paakaupunkiseudulla ja muualla Suomessa. lImansaasteet ovatkin merkittavin
ymparist6terveysriski. Pienhiukkasille ei esimerkiksi ole olemassa pitoisuustasoa, jonka
alapuolella terveyshaittoja ei enaé esiintyisi. Suomessakin matalien pitoisuuksien on todettu
olevan yhteydessa eri terveyshaittoihin ja lisddvén ennenaikaista kuolleisuutta.

Raja-arvot

Typpidioksidin vuosiraja-arvon ei enaa arvioida ylittyvan paékaupunkiseudulla. Hengitettavien
hiukkasten raja-arvo ei ole ylittynyt Helsingissa vuoden 2006 jalkeen.

Ohjearvot

Hiukkaspitoisuudet voivat ylittda kansallisen ohjearvon etenkin katupélyaikaan kevaisin
vilkkaiden teiden ja katujen varsilla seka tydmaiden lahella. Typpidioksidin kansalliset ohjearvot
saattavat ylittyd Suomessa talvisin suurimpien kaupunkien keskustoissa, mutta viime vuosina
ohjearvojen ylityksia ei ole enda mitattu. WHO:n vuosi- ja vuorokausiohjearvot ylittyvat monin
paikoin typpidioksidin, hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten osalta.
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Kynnysarvot

Otsonin tiedotuskynnys saattaa ylittya kevaalla tai kesalla, mutta timé on harvinaista.

Tavoitearvot

Otsonin pitoisuuksille terveysvaikutusten perusteella annettu pitk&n ajan tavoite ylittyy
Suomessa, etenkin taajamien ulkopuolella. Kasvillisuusvaikutusten perusteella annettu pitkan
aikavalin tavoite ylittyy l&hes joka vuosi pagdkaupunkiseudulla. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet
voivat kohota tavoitearvon tasolle paikoin pientaloalueilla.

Lue lisda ilmanlaadun séantelysta osoitteessa hsy.fi/ilmanlaatu-ja-ilmasto/ilmansuojelu-ja-
terveys/ilmanlaadun-saantely/
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1 IlImanlaatu indeksilla arvioituna

% vuoden tunneista
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mHyva OTyydyttdva @Valttdva ®Huono ®Erittéin huono

Kuva 1.1. llimanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
paakaupunkiseudun mittausasemilla.

Makelankatu

% kuukauden tunneista

kuukausi

mHyva OTyydyttdva @©VaElttdvda ®Huono ®Erittain huono

Kuva 1.3. limanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Makelankadun mittausasemalla.
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mHyva OTyydyttava BValttava ®Huono ®Erittéain huono

Kuva 1.5. llimanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Vartiokylan mittausasemalla.
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100

80

60

40

% kuukauden tunneista

20

kuukausi
mHyvad OTyydyttdva @©Valttdva ®Huono ®Erittéin huono

Kuva 1.2. llmanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Mannerheimintien mittausasemalla.

Kallio
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mHyva OTyydyttdva BValttava ®Huono ®Erittéain huono

Kuva 1.4. llmanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Kallion mittausasemalla.

Leppavaara

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

mHyvad OTyydyttavda @Valttdva ®Huono M Erittdin huono

% kuukauden tunneista

Kuva 1.6. llmanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Leppévaaran mittausasemalla.




Tikkurila

% kuukauden tunneista

kuukausi
EHyva OTyydyttava @Valttdva ®Huono MErittain huono

Kuva 1.7. llmanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Tikkurilan mittausasemalla.

Vuosaari
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kuukausi
mHyvd OTyydyttdva @©Valttdvd m®Huono ®Erittain huono

Kuva 1.9. limanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Vuosaaren mittausasemalla.

Lintuvaara
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kuukausi

mHyvéd OTyydyttdva @©Valttdva ®Huono ®Erittéin huono

Kuva 1.11. llmanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Lintuvaaran mittausasemalla.

Luukki
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Kuva 1.8. llmanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Luukin mittausasemalla.
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Kuva 1.10. limanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Teollisuuskadun mittausasemalla.
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Kuva 1.12. limanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
Hameenlinnanvaylan mittausasemalla.



2 Pitoisuudet raja-arvoihin verrattuina
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Kuva 2.1. Hengitettavien hiukkasten vuosiraja-arvoon
verrattavat pitoisuudet. Raja-arvo on 40 pg/m3, ja siihen
verrataan vuosikeskiarvoa.
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Kuva 2.3. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-
arvotason ylitysten maarat. Raja-arvo on 50 pg/ms, ja se
saa ylittya 35 kertaa.
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Kuva 2.5. Typpidioksidin vuosiraja-arvoon verrattavat
pitoisuudet. Raja-arvo on 40 pg/m?, ja siihen verrataan
vuosikeskiarvoa.
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Kuva 2.2. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-
arvoon verrattavat pitoisuudet. Raja-arvo on 50 pg/m3, ja
se saa ylittyd 35 kertaa. Raja-arvoon verrataan 36.
suurinta vuorokausipitoisuutta.
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Kuva 2.4. Pienhiukkasten vuosiraja-arvoon verrattavat
pitoisuudet. Raja-arvo on 25 pg/m?, ja siihen verrataan
vuosikeskiarvoa.
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Kuva 2.6. Typpidioksidin tuntiraja-arvoon verrattavat
pitoisuudet. Raja-arvo on 200 pg/m3, ja se saa ylittya 18
kertaa. Raja-arvoon verrataan 19. suurinta
tuntipitoisuutta.
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Kuva 2.7. Rikkidioksidin tuntiraja-arvoon verrattavat
pitoisuudet. Raja-arvo on 350 pg/ms, ja se saa ylittya 24
kertaa. Raja-arvoon verrataan 25. suurinta
tuntipitoisuutta.
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Makelankatu Kallio

Kuva 2.9. Bentseenin vuosiraja-arvoon verrattavat
pitoisuudet. Raja-arvo on 5 pg/ms, ja siihen verrataan
vuosikeskiarvoa.
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Kuva 2.8. Rikkidioksidin vuorokausiraja-arvoon
verrattavat pitoisuudet. Raja-arvo on 125 ug/m?, ja se
saa ylittyd 3 kertaa. Raja-arvoon verrataan 4. suurinta
vuorokausipitoisuutta.



3 Pitoisuudet tavoitearvoihin verrattuina
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Kuva 3.1. Bentso(a)pyreenin tavoitearvoon verrattavat
pitoisuudet. Tavoitearvo on 1 ng/m3, ja siihen verrataan
vuosikeskiarvoa.
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Kuva 3.2. Otsonin terveyshaittojen ehkaisemiseksi ja
vahentamiseksi annetun tavoitearvon ylittdvien paivien
lukumaara. Tavoitearvo on 120 pg/m? (lasketaan 8 tunnin
keskiarvona), ja se saa ylittya enintdan 25 paivana
kalenterivuodessa kolmen vuoden keskiarvona. Pitkan
ajan tavoitteena on, ettei ylityksia ole lainkaan.
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Kuva 3.3. Otsonille kasvillisuuden suojelemiseksi
annetun AOT40-otsonialtistusindeksin arvot (AOT40 = 80
pg/m? ylittavien tuntipitoisuuksien kertyma jaksolla 1.5.—
31.7. klo 10-22, yksikk6 120 pg/méeh). Tavoitearvo
vuodelle 2010 on 18000 pg/meh (viiden vuoden
keskiarvona) Pitkan tahtaimen tavoite on 6000 pg/meh.,



4 Pitoisuudet kansallisiin ohjearvoihin

verrattuina
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Kuva 4.1. Hengitettavien hiukkasten
vuorokausiohjearvoon verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo
on 70 pg/m3, ja siihen verrataan kuukauden toiseksi
suurinta vuorokausipitoisuutta.

*Leppavaara syyskuussa mittaustuloksia alle 75 %.
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Kuva 4.3. Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo on 70 ug/m?, ja siihen
verrataan kuukauden toiseksi suurinta
vuorokausipitoisuutta.

*Kalliossa joulukuussa mittaustuloksia alle 75 %.
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Kuva 4.5. Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo on 80 ug/m?, ja siihen
verrataan kuukauden toiseksi suurinta
vuorokausipitoisuutta.
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Kuva 4.2. Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrattavat
pitoisuudet. Ohjearvo on 150 pg/m3, ja siihen verrataan
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.

*Kalliossa joulukuussa mittaustuloksia alle 75 %.
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Kuva 4.4. Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrattavat
pitoisuudet. Ohjearvo on 250 pg/m3, ja siihen verrataan
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.



5 Pitoisuudet WHO:n ohjearvoihin

verrattuina
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Kuva 5.1. Hengitettavien hiukkasten WHO:n
vuosiohjearvoon verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo on 15
ug/m?, ja siihen verrataan vuosikeskiarvoa.
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Kuva 5.3. Pienhiukkasten WHO:n vuosiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo on 5 ug/md, ja siihen
verrataan vuosikeskiarvoa.
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Kuva 5.5. Typpidioksidin WHO:n vuosiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo on 10 pg/m?, ja siihen
verrataan vuosikeskiarvoa.
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Kuva 5.2. Hengitettavien hiukkasten WHO:n
vuorokausiohjearvotason ylitysten maarat. Ohjearvo on
45 ug/m?, ja se saa ylittya 3 kertaa.
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Kuva 5.4. Pienhiukkasten WHO:n
vuorokausiohjearvotason ylitysten méaéarat. Ohjearvo on
15 pg/md, ja se saa ylittya 3 kertaa.
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Kuva 5.6. Typpidioksidin WHO:n
vuorokausiohjearvotason ylitysten méaéarat. Ohjearvo on
25 pg/ms, ja se saa ylittya 3 kertaa.
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Kuva 5.7. Typpidioksidin WHO:n tuntiohjearvoon

verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo on 200 pg/m3, ja siihen

verrataan vuoden korkeinta tuntiarvoa.
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Kuva 5.9. Otsonin WHO:n 6 kuukauden ohjearvoon
verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo on 60 ug/m?, ja siihen
verrataan vuorokauden korkeimpien 8 h keskiarvojen
keskiarvoa 6 kuukauden ajalta (maaliskuu—elokuu).

12

4. suurin vuorokausiarvo (ug/m3)

40

30

20

10

WHO ohjearvo SO,

J_—_!

Kallio Luukki Vuosaari

Kuva 5.8. Rikkidioksidin WHO:n vuorokausiohjearvoon
verrattavat pitoisuudet. Ohjearvo on 40 pg/m3, ja se saa
ylitty& 3 kertaa. Raja-arvoon verrataan 4. suurinta
vuorokausipitoisuutta.
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Kuva 5.10. Otsonin WHO:n 8 tunnin ohjearvotason
ylittdvien vuorokausien maarat. Ohjearvo on 100 pg/m3,
ja se saa ylittya 3 kertaa.



6 Pitoisuuksien vuosikeskiarvot
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Kuva 6.1. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot.
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Kuva 6.3. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvot.
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Kuva 6.5. Hiukkasten lukumaaran vuosikeskiarvot.

* Mékelankadulla ja Luukissa mittaustuloksia alle 90 %.
** Kalliossa mittaustuloksia alle 75 %.

** Kumpulan mittaustulokset on saatu Helsingin yliopistolta.
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Kuva 6.4. Mustan hiilen vuosikeskiarvot.

20

Lin

Tap

=
(&)

LDSA

=
o

o

vuosikeskiarvo (um2/cm3)

Méak

Kal

Tik

Luu

Vuo

Pai

Len

Kuva 6.6. Hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan

vuosikeskiarvot.
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Kuva 6.7. Typpidioksidin vuosikeskiarvot. Kuva 6.8. Typpimonoksidin vuosikeskiarvot.
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Kuva 6.9. Otsonin vuosikeskiarvot. Kuva 6.10. Rikkidioksidin vuosikeskiarvot.
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Kuva 6.11. Bentseenin vuosikeskiarvot.
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7 Pitoisuuksien kuukausikeskiarvot
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Kuva 7.1. Hengitettavien hiukkasten kuukausikeskiarvot.

*Leppévaara syyskuussa mittaustuloksia alle 75 %.
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Kuva 7.3. Bentso(a)pyreenin kuukausikeskiarvot.

15000
PNC
T
£ 10000 /\
< - / \/\’\
o
2
8
X
[
£ 5000 N \\
g \’\/\7\/
I
X
=}
3 -
x
0 T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kuukausi
—Makelankatu ——Kallio* ——Luukki* ——Kumpula**

Kuva 7.5. Hiukkasten lukumé&aran kuukausikeskiarvot.
* Mittaustuloksia alle 75 % Kalliossa huhti- ja syyskuussa seka
Luukissa joulukuussa.

** Kumpulan mittaustulokset on saatu Helsingin yliopistolta.
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Kuva 7.2. Pienhiukkasten kuukausikeskiarvot.
*Leppévaara syyskuussa mittaustuloksia alle 75 %.
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Kuva 7.4. Mustan hiilen kuukausikeskiarvot.
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Kuva 7.6. Hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan
kuukausikeskiarvot.
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Kuva 7.7. Typpidioksidin kuukausikeskiarvot.
*Kalliossa joulukuussa mittaustuloksia alle 75 %.
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Kuva 7.9. Otsonin kuukausikeskiarvot.
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Kuva 7.11. Bentseenin kuukausikeskiarvot.
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Kuva 7.8. Typpimonoksidin kuukausikeskiarvot.

*Kalliossa joulukuussa mittaustuloksia alle 75 %.
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8 Pitoisuuksien kehittyminen

8.1 Vuosina 2005-2024 (20 vuotta)
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Kuva 8.1. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot.
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Kuva 8.5. Hiukkasten lukumé&éréan vuosikeskiarvot.
* Kumpulan mittaustulokset on saatu Helsingin yliopistolta.
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18

50

NO
40 \

E
g 30 \ A @
g \/_tm\ o\_
% 20 v/\ N
4] M
=1
[
S 10 S N\ 3
>
o
2005 2008 2011 2014 2017 2020 2023
vuosi
—Man —Mék —Kal Var ——Lep4 —Tik —Luu
Vallila Lep3 © Vuo @ Teo O Lin ® Ham
Kuva 8.8. Typpimonoksidin vuosikeskiarvot.
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8.2 Yli 20 vuotta pitkat mittausjaksot
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9 WHO:n ohjearvoihin verrattavat
pitoisuudet vuosina 2005-2024
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Kuva 9.1. Hengitettavien hiukkasten WHO:n
vuorokausiohjearvotason ylitysten maarat. Ohjearvo on
45 pg/m?, ja se saa ylittya 3 kertaa.
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Kuva 9.3. Typpidioksidin WHO:n
vuorokausiohjearvotason ylitysten maarat. Ohjearvo on
25 pg/md, ja se saa ylittya 3 kertaa.
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Kuva 9.2. Pienhiukkasten WHO:n
vuorokausiohjearvotason ylitysten maaréat. Ohjearvo on
15 pg/md, ja se saa ylittya 3 kertaa.
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10 Pitoisuuksien vuorokausivaihtelu
epapuhtauksittain
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Kuva 10.1. Hengitettévien hiukkasten vuorokausivaihtelu
arkisin.
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Kuva 10.3. Pienhiukkasten vuorokausivaihtelu arkisin.
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Kuva 10.5. Mustan hiilen vuorokausivaihtelu arkisin.
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Kuva 10.2. Hengitettévien hiukkasten vuorokausivaihtelu
viikonloppuisin.
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Kuva 10.4. Pienhiukkasten vuorokausivaihtelu
viikonloppuisin.
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Kuva 10.6. Mustan hiilen vuorokausivaihtelu
viikonloppuisin.
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Kuva 10.7. Hiukkasten lukumaaran vuorokausivaihtelu
arkisin.

* Mékelankadulla ja Luukissa mittaustuloksia alle 90 %.

** Kalliossa mittaustuloksia alle 75 %.

** Kumpulan mittaustulokset on saatu Helsingin yliopistolta.
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Kuva 10.9. Hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan
vuorokausivaihtelu arkisin.
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Kuva 10.11. Typpidioksidin vuorokausivaihtelu arkisin.

22

20 000
PNC
T 15000 la—su
S
k53
2 10000
8 o~~~
x
4 \
X 5000 -
c
E]
o

13 15 17 19 21 23
tunti

—Makelankatu ——Kallio** ——Luukki* ——Kumpula***

Kuva 10.8. Hiukkasten lukumaarén vuorokausivaihtelu
viikonloppuisin.

* Mékelankadulla ja Luukissa mittaustuloksia alle 90 %.

** Kalliossa mittaustuloksia alle 75 %.

*** Kumpulan mittaustulokset on saatu Helsingin yliopistolta.
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Kuva 10.10. Hiukkasten keuhkodeposoituvan pinta-alan
vuorokausivaihtelu viikonloppuisin.
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Kuva 10.12. Typpidioksidin vuorokausivaihtelu
viikonloppuisin.
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