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Esipuhe

Paakaupunkiseudun ilma on puhdasta Euroopan muihin metropolialueisiin verrattuna. Vuonna 2008
ilmanlaatu oli edellisvuosia parempi eiké voimakkaita inversiotilanteita tai kaukokulkeumaepisodeja
esiintynyt.

Typpidioksidin raja-arvo ylittyi edelleen viime vuonna Mannerheimintien mittausasemalla. Suuntaa an-
tavien mittausten perusteella voidaan arvioida, ettd raja-arvo ylittyy myés muualla Helsingin vilkas-
liikenteisissa katukuiluissa ja vilkkaimmin liikenndityjen katujen ja vaylien varrella. Typpidioksidipi-
toisuuksien tulee olla raja-arvojen alapuolella vuoden 2010 alkuun mennessa. Uuden viime vuonna
EU-parlamentissa ja -neuvostossa hyvaksytyn ilmanlaatudirektiivin mukaan on kuitenkin mahdollista
anoa jatkoaikaa enintdan vuoden 2015 loppuun asti. Jatkoajan saaminen edellyttda hyvia perusteluita
ja voimakkaita toimenpiteita pitoisuuksien alentamiseksi. Jatkoajan hakemista harkitaan myds paakau-
punkiseudulla, mikali typpidioksidipitoisuuksia ei saada alennettua raja-arvon alapuolelle maaraaikaan
mennessa. Vuoden 2010 alussa typpidioksidin tuntiraja-arvo tiukkenee, ja sen seurauksena myds kor-
keiden pitoisuuksien varalle tehdyt valmius- / varautumissuunnitelmat uudistetaan. Samalla nykyiset
suunnitelmat yhdistetdan ja laajennetaan koko paakaupunkiseudulle. Varautumissuunnitelma laadi-
taan korkeiden pienhiukkasten, hengitettavien hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuuksien varalle. Tyota
koordinoi YTV Seutu- ja ympaéristétieto.

Katupolyn vahentamiseksi toteutetut toimet vaikuttavat, ja jo toisena vuonna perakkain hengitettavien
hiukkasten raja-arvo ei ylittynyt padkaupunkiseudulla. Mannerheimintielld oltiin aivan raja-arvon tuntu-
massa. Siella katupdlyn lisaksi laheiset tydmaat nostivat hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Man-
nerheimintien hiukkasnaytteistad on teetetty tutkimus, jonka avulla pyritdan selvittdmaan tarkemmin
korkeiden pitoisuuksien aiheuttajat, jotta voidaan kohdentaa toimet pitoisuuksien alentamiseksi. EU-
komissio on hyvaksynyt Suomelle talvihiekoituspoikkeaman, minka seurauksena Suomi ei ole niiden
15 maan joukossa, joita vastaan on kaynnistetty oikeustoimet hengitettavien hiukkasten raja-arvon ylit-
tymisen vuoksi.

Vuonna 2008 YTV Seutu- ja ymparistétieto laati suunnitelma paakaupunkiseudun ilmanlaadun mitta-
usverkon uudistamisesta. Merkittavimpia muutoksia ovat ilmanlaadun seurannan aloittaminen pien-
polttoa suosivalla pientaloalueella seka satamatoiminnan aiheuttamien ilmanlaatuvaikutusten seuran-
nan aloittaminen. Pienhiukkasmittauksia laajennettiin ja samalla kokonaisleijumamittaukset lopetettiin.
Helsingin Satama tuli mukaan YTV Seutu- ja ymparistétiedon toteuttamaan ilmanlaadun yhteistarkkai-
luun, ja vuonna 2008 uudistettiin myds padkaupunkiseudun energiantuotantolaitosten ilmanlaadun yh-
teistarkkailu. Uudistettu ilmanlaadun seuranta kaynnistettiin vuoden 2009 alussa.
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SAD:s Region- och miljsinformation méter luftkvaliteten i huvudstadsregionen. Ar 2008 var luftkvaliteten god
eller tillfredsstéallande storsta delen av tiden. Luftkvaliteten var i sin helhet battre an under de féregaende aren.
Pa manga matningsstationer var antalet timmar med dalig eller mycket dalig luftkvalitet farre an féregaende ar.
De fororsakades till storsta delen av varens gatudamm.

Varens period med gatudamm var ratt lang, men inte sarskilt kraftig. Den kraftigaste dammutvecklingen intraffa-
de i borjan av april. Halterna av kvavedioxid steg till en exceptionellt hdg niva 8-9 oktober inom de livligt trafike-
rade omradena i Helsingfors stadskarna. Orsaken var lugnt vader och inversion, som férhindrade en utspadning
av luftféroreningarna. Under ar 2008 forekom kraftig fjarrtransport av finpartiklar och ozon vid ett normalt antal
tillfallen.

Arskoncentrationen av kvavedioxid éverskred gransvardet vid matstationen p4 Mannerheimvagen ar 2008, lik-
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kvavedioxid 6verskred gransvardet aven vid Tavastvagen och ToI6 tull &r 2008. Gransvardet forvantas i vidare
omfattning éverskridas i Helsingfors livligt trafikerade gatukanjoner och langs de stora trafiklederna. Gransvar-
dena for inandningsbara partiklar, finpartiklar, kvaveoxider, svaveldioxid, kolmonoxid, bensen och bly dverskreds
inte. Malvardet for benso(a)pyren éverskreds, liksom dven malsattningen for ozonhalten, for att pa lang sikt
skydda halsa och vaxtlighet. Tungmetallhalterna Iag rejalt under malvardena.

Riktvardena for dygnskoncentrationen av inandningsbara partiklar och totalméngden av svévande partiklar
Overskredsunder varsasongen. Riktvardet for dygnskoncentrationen av kvavedioxid éverskreds under fem ma-
nader i Helsingfors stadskarna. Koncentrationerna av svaveldioxid och kolmonoxid Iag klart under riktvardena.
WHO:s riktvarde for dygnskoncentrationen av finpartiklar éverskreds i hela regionen under fjarrtransporterna.
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Abstract:

YTV Regional and Environmental Information monitors air quality in the Helsinki Metropolitan Area using six
permanent and three mobile measurement stations. For most of 2008 air quality was either good or satisfactory,
and the overall air quality was better than in previous years. There were also fewer hours of poor or very poor air
quality at several monitoring stations than in preceding year. Aimost all of them were caused by spring-time road
dust.

The spring dust period in 2008 was fairly long but not especially severe, peaking in early April. Concentrations
of nitrogen dioxide in the busy traffic areas of downtown Helsinki were exceptionally high on 8-9 October, due
to calm weather and an inversion that retarded the dilution of air pollutants. The number of long-range transport
episodes involving fine particles or ozone was normal in 2008.

As in previous years, the annual limit value for nitrogen dioxide concentrations was exceeded at the Manner-
heimintie monitoring station in 2008. According to measurements by indicative passive samplers, the annual
limit value for nitrogen dioxide was exceeded in Hameentie and T66l6ntulli street canyons in 2008. It has been
estimated that the limit value is exceeded along the busy street canyons and major highways of Helsinki. The
concentrations of thoracic particles, fine particles, nitrogen oxides, sulphur dioxide, carbon monoxide, benzene
and lead remained below the limit values. The target value for benzo(a)pyrene was exceeded, as were the long-
term health and vegetation protection targets for ozone concentration. Heavy metal concentrations remained
well below the target values.

The national 24-hour guidelines for thoracic particles and total suspended particles were exceeded in the spring.
The corresponding guideline for nitrogen dioxide was exceeded for five months in downtown Helsinki. Concent-
rations of sulphur dioxide and carbon monoxide remained clearly within the national guideline values. The WHO
24-hour guideline for fine particles was exceeded throughout the region during long-range transport episodes.

The three mobile monitoring stations were located in the West Harbour of Helsinki, Kauniainen and It&-Hakkila.
The target value for benzo(a)pyrene was exceeded in an area of small detached houses in Itd-Hakkila due to
wood burning emissions. High levels of sulphur dioxide and fine particles were measured in the West Harbour
when smoke plumes from ships’ engines passed over the monitoring station. In the centre of Kauniainen, spring-
time road dust and emissions from a construction site increased concentrations of thoracic particles.

The annual average concentrations of air pollutants in 2008 were lower than in the preceding year with the
exception of ozone. Only slight reductions in concentrations have been recorded in recent years, compared to
more rapid reductions achieved in earlier decades.

Total emissions of sulphur dioxide, nitrogen oxides and particulate matter decreased in the Helsinki Metropolitan
Area compared to the previous year. Carbon monoxide and VOC emissions were unchanged. Reduced use of
coal in energy generation led especially to a fall in sulfur dioxide emissions. Traffic volumes decreased towards
the end of the year, with a reduction in emissions of all air pollutants of motor vehicles compared to 2007.
Carbon dioxide emissions from traffic were also lower than in the preceding year. With the exception of carbon
dioxide, total emissions are falling in the long-term, but this trend has levelled out during the last decade.
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1. Johdanto

Merkittavimmat kaupunki-ilman laatua heikenta-
vat epapuhtaudet ovat hiukkaset (PM = parti-
culate matter), typpidioksidi (NO,), otsoni (O,),
hiilimonoksidi (CO), rikkidioksidi (SO,) ja haihtu-
vat orgaaniset yhdisteet (VOC). Niilld on korkeina
pitoisuuksina haitallisia vaikutuksia niin tervey-
teen ja viihtyvyyteen kuin luontoonkin, ja taman
vuoksi niille on saadetty raja-, kynnys, tavoite- ja
ohjearvoja.

Paakaupunkiseudulla epapuhtauksia paasee il-
maan erityisesti liikenteestd, energiantuotannos-
ta ja tulisijojen kaytdsta. Liikenteelld on suurin
vaikutus ilmanlaatuun, koska sen paastoét pur-
kautuvat matalalle ja I&helle hengityskorkeut-

ta. Pientaloalueilla myds puunpolton paastét voi-
vat heikentad ajoittain merkittdvasti ilmanlaatua.
Energiantuotannon p&astot sen sijaan purkautu-
vat korkealta ja leviavat laajalle alueelle, eivatka
siksi aiheuta korkeita pitoisuuksia. Teknisin kei-
noin on kyetty vdhentdmaan seka energiantuo-
tannon ettd liikenteen paastoja. Liikennemaa-
rat ja energiantuotanto ovat kuitenkin kasvaneet
merkittavasti, mika on hidastanut suotuisaa kehi-
tysta. Epapuhtauksia kulkeutuu Suomeen myos
maan rajojen ulkopuolelta niin kutsuttuna kauko-
kulkeumana.
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limanlaatu on paakaupunkiseudulla yleensa mel-
ko hyva, mutta hiukkasten ja typpidioksidin pi-
toisuudet kohoavat ajoittain haitallisen korkeiksi
etenkin vilkkaasti liikenndityjen teiden ympa-
ristdssa. Otsonipitoisuudet ovat ajoittain kor-
keita kevaisin ja kesaisin, erityisesti taajamien
ulkopuolella. Satamien laheisyydessa rikkidiok-
sidipitoisuudet voivat ajoittain nousta hairitsevan
korkeiksi laivaliikenteen paastdjen takia. Ylei-
semmin rikkidioksidin, lyijyn ja hiilimonoksidin pi-
toisuudet eivat enaa aiheuta ilmanlaatuongelmia
paakaupunkiseudulla. Myds bentseenipitoisuudet
ovat alhaisia.

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua paa-
kaupunkiseudulla vuonna 2008. limansaastei-
den pitoisuuksia verrataan raja-, kynnys-, tavoite-
ja ohjearvoihin, seka arvioidaan kehitysta viime
vuosina. Typpidioksidipitoisuuksia on useiden
vuosien ajan arvioitu myds suuntaa-antavilla mit-
tauksilla ja ndiden passiivikeraysten tulokset on
my0s esitetty tdssa raportissa. Raportissa on ku-
vattu my®ds liikenteen, energiantuotannon ja mui-
den lahteiden paastot vuonna 2008 seka niiden
kehitys. Liitteind on esitetty tekstia tdydentavia
kuvia ja taulukoita sekd kuvaukset mittausase-
mista ja mittausverkon toiminnasta. Raporttiin on
litetty my6s katsaus kevaan 2009 ilmanlaadusta.
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2. llman epapuhtauksista ja niiden vaikutuksista

2.1 Yleista

limassa on epapuhtauksina ihnmisen toiminnas-
ta tai luonnosta peraisin olevia haittaa aiheutta-
via kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita. Epa-
puhtauksien haitat voivat olla maailmanlaajuisia,
alueellisia tai paikallisia. Maailmanlaajuisia vai-
kutuksia ovat kasvihuoneilmién voimistuminen ja
ylailmakehan otsonikato. Alueellisia haittoja ovat
esimerkiksi maaperan ja vesistdjen happamoitu-
minen seka alailmakehan kohonneet otsonipitoi-
suudet. Paikallisia vaikutuksia ovat lahipaastdjen
aiheuttamien ilmansaasteiden haitat ihmisten ter-
veydelle ja l&hiymparistolle seka erilaiset viihtyi-
syys- ja materiaalihaitat.

Merkittadvimpia kaupunki-ilman epapuhtauksia
Suomessa ovat hiukkaset, typenoksidit, otsoni,
rikkidioksidi, hiilimonoksidi ja haihtuvat orgaani-
set yhdisteet. Muutamilla teollisuuspaikkakunnilla
myods pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS) ovat edel-
leen iimanlaatuongelma. Kaupunki-ilman epa-
puhtauksien paastolahteitd ovat mm. liikenne,
energiantuotanto, teollisuus ja pienpoltto.

Paastot purkautuvat ilmakehan alimpaan kerrok-
seen, missa ne sekoittuvat ymparoivaan ilmaan
ja pitoisuudet laimenevat. Paastot voivat levita
likkuvien ilimamassojen mukana laajoille alueil-
le. Taman kulkeutumisen aikana epapuhtaudet
voivat reagoida keskendan seka muiden ilmassa
olevien aineiden kanssa ja muodostaa uusia yh-
disteitad. Epapuhtaudet poistuvat iimasta sateen
huuhtomina markalaskeumana, kuivalaskeuma-
na erilaisille pinnoille tai kemiallisesti muuntuen
toisiksi yhdisteiksi.

llIman epapuhtauksien pitoisuuksia sdadellaan
raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoilla. Ohjearvot
maarittelevat ilmansuojelutydlle ja ilmanlaadul-
le asetetut kansalliset tavoitteet, ja ne on tarkoi-
tettu ensisijassa ohjeiksi suunnittelijoille. Raja-ar-
vot ovat ohjearvoja sitovampia. Ne maarittelevat
iimansaasteille terveysperusteiset korkeimmat
hyvaksyttavat pitoisuudet, joiden ylittyessa vi-
ranomaiset kaynnistavat toimia pitoisuuksien
alentamiseksi. Kynnysarvot maarittelevat ta-

son, jonka ylittyessa on tiedotettava tai varoitet-
tava kohonneista ilmansaasteiden pitoisuuksista.
Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai kuor-
mitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan ali-
tettava annetussa maaraajassa tai pitkan ajan
kuluessa.

Typpidioksidin ohjearvot ylittyvat Suomessa
yleensa kevaisin ja muulloin satunnaisesti suu-
rimpien kaupunkien keskustoissa. Hiukkaspi-
toisuudet ylittavat ohjearvon yleensa kevaisin,
etenkin vilkkaiden teiden ja katujen varsilla. Rik-
kidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat vie-
1a ylittya joillakin teollisuuspaikkakunnilla. Typpi-
dioksidin ja hiukkasten raja-arvot eivat yleensa
ylity, mutta ylityksia saattaa esiintya suurimpi-
en kaupunkien ydinkeskustassa ja vilkasliiken-
teisilld korkeiden rakennusten reunustamilla ka-
tuosuuksilla. Hengitettavien hiukkasten raja-arvo
ylittyy usein myoés tydmaiden laheisyydessa. Ot-
sonin terveysperusteinen tavoitearvo ja tiedotus-
kynnyskin saattavat ylittya kevaisin ja kesaisin,
erityisesti taajamien ulkopuolella.

2.2 limansaasteiden terveysvaikutukset

llmansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta al-
tistumisesta ilmassa oleville haitallisille aineille.
Altistuminen on sitd suurempaa mita korkeampia
hengitysilman pitoisuudet ovat ja mitd kauem-
min ihminen hengittdd saastunutta ilmaa. Erityi-
sesti kaupunkien keskustoissa ja muuten vilk-
kaasti likennoidyilla alueilla liikkuvat ja asuvat
ihmiset altistuvat iimansaasteille. My6s pienta-
loalueilla tulisijojen savut saattavat lisatéd merkit-
tavasti altistumista. Suuri osa ulkoilman kaasu-
maisista ja hiukkasmaisista haitallisista aineista
kulkeutuu rakennusten sisatiloihin. Terveyshaitto-
jen kannalta merkittdvimpia ilmansaasteita ovat
liikenteesta, puun pienpoltosta ja muista epatay-
dellisen palamisen lahteista peraisin olevat pien-
hiukkaset.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat
yleensa kohtalaisen alhaisia eivatka ne aiheu-
ta useimmille merkittavia terveyshaittoja. Yksil6i-



den herkkyys ilmansaasteille kuitenkin vaihtelee.
Niin sanotut herkat vaestoryhmat saavat oirei-
ta, ja heidan toimintakykynsa saattaa heikentya
jo kohtalaisen pienista ilmansaastepitoisuuksista.
Herkkia vaestoéryhmia ovat kaikenikaiset astmaa-
tikot, ikdantyneet sepelvaltimotautia ja keuhko-
ahtaumatautia sairastavat seka lapset. Tyypillisia
lasten oireita ovat nuha ja yska, kun taas hengi-
tys- ja sydansairailla voi esiintya heidan sairau-
delleen tyypillisia oireita, kuten hengenahdistusta
tai rintakipua. Talvisin pakkanen voi pahentaa il-
mansaasteista aiheutuvia oireita.

Akillisten hengitys- ja sydanoireiden tai allergiaoi-
reiden lievittdmiseen maaratyt 1ddkkeet on hyva
pitdd aina mukana. Niitd kannattaa kayttaa 13a-
karin antamien ohjeiden mukaan my®ds silloin,
kun oireet aiheutuvat iimansaasteille altistumi-
sesta. Puhtaampaan ilmaan (esim. sisatiloihin)
siirtyminen on myds keskeinen osa oireiden lie-
vitysta.

2.3 llmansaasteiden luontovaikutukset

liImansaasteet aiheuttavat terveyshaittojen lisaksi
haittaa myds luonnolle. Haitallisia luontovaikutuk-
sia ovat vesistdjen ja maaperan happamoitumi-
nen seka rehevdityminen. Lisaksi iimansaas-
teet vahingoittavat kasveja sekd suoraan lehtien
ja neulasten kautta etta juuriston vaurioitumisen
myo6ta. limansaasteiden vaikutukset nakyvat sel-
vasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten
ymparistdssa puiden neulasvaurioina seka pui-
den rungolla kasvavien jékalien vahentymise-

na ja vaurioitumisena. Jakalia voidaankin kayttaa
niin kutsuttuina bioindikaattoreina selvitettdessa
ilmansaasteiden vaikutusalueen laajuutta.

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

Hiukkaset

Iiman hiukkasten koko ja kemiallinen koostu-
mus vaihtelevat suuresti. Pienet hiukkaset ovat
terveydelle haitallisempia kuin suuret, koska ne
paasevat hengitettdessa keuhkojen aareisosiin.
Suurimmat hiukkaset aiheuttavat kuitenkin li-
kaantumista ja ne voivat olla merkittava viihtyi-
syyshaitta. Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin
(um = millimetrin tuhannesosa) kokoisia hiukka-
sia kutsutaan hengitettaviksi hiukkasiksi (PM, ),
silld ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin el
henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5 mikro-
metrin kokoiset pienhiukkaset (PM, ;) tunkeutu-
vat keuhkorakkuloihin asti. Alle 0,1 mikrometrin
suuruiset hiukkaset maaritelldan ultrapieniksi ja
ne saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista veren-
kiertoon.

Hiukkasten merkittdvimmat paastolahteet paa-
kaupunkiseudulla ovat liikenne, energiantuotan-
to ja puun pienpoltto. Suurin osa kaupunki-ilman
hengitettavista hiukkasista on kuitenkin perai-
sin liikenteen nostattamasta katupélysta eli epa-
suorista paastoista. Hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet kohoavat etenkin maalis-huhtikuus-
sa, kun jauhautunut hiekoitussepeli ja asfalttip6-
ly nousevat liikenteen vaikutuksesta ilmaan. Ka-
tupOly nostaa erityisesti karkeiden hengitettavien
hiukkasten (PM,, ; eli 2,5-10 mikrometrin koko-
luokka) pitoisuuksia. Kaukokulkeumalla puoles-
taan on suuri vaikutus pienhiukkasten pitoisuuk-
siin. Ultrapienten hiukkasten pitoisuudet ovat
korkeimmillaan liikennevaylien valittémassa Ia-
heisyydessa, koska niitd on runsaasti liikenteen
suorissa pakokaasupaastoissa.

Karkeiden hengitettévien hiukkasten pitoisuu-
den kohoaminen lisda hengityselinoireita ja -tu-
lehduksia, heikentdd keuhkojen toimintaa seka
lisda sairaalahoitoa vaativia astma- ja keuhkoah-
taumakohtauksia. Pienhiukkaset aiheuttavat hen-
gityshaittojen lisdksi sydadmen toiminnan hairidita
ja ne lisdavat myods hengitys- ja sydansairaiden
kuolleisuutta. Yhdyskuntailman pienhiukkasia pi-
detdan lansimaissa kaikkein haitallisimpana ym-
paristotekijana ihmisten terveydelle.
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Typenoksidit (NO ja NO,)

Typenoksideilla (NO, ) tarkoitetaan typpimonok-
sidia (NO) ja typpidioksidia (NO,). Suurin osa ul-
koilman typenoksidien pitoisuuksista aiheutuu
liikenteen paastoista, joista raskaan liikenteen
osuus on merkittdva. Typenoksidien pitoisuudet
ovat suurimmillaan ruuhka-aikoina, erityisesti ke-
vattalvella ja kevaalla tyynella saalla.

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on
typpidioksidi (NO,), joka tunkeutuu syvalle hen-
gitysteihin. Se lisda hengityselinoireita erityisesti
lapsilla ja astmaatikoilla seka korkeina pitoisuuk-
sina supistaa keuhkoputkia. Typpidioksidi voi li-
sata hengitysteiden herkkyyttéd muille arsykkeille,
kuten kylmalle ilmalle ja siitepdlyille.

Typenoksidit vaurioittavat kasvien lehtia ja neula-
sia. Ne myo6s happamoittavat ja rehevdittavat ve-
sistdja seka maaperaa. Lisaksi typenoksidit osal-
listuvat alailmakehan otsonin muodostukseen.

Otsoni (O,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan elidita riip-
puen sen esiintymiskorkeudesta ilmakehassa.
Korkealla ylailmakehassa otsoni toimii suojakil-
pena auringon vaarallisia ultravioletti- eli UV-sa-
teitd vastaan. Sen sijaan lahelld maanpintaa ole-
vassa alailmakehassa ja hengitysilmassa otsoni
on ihmisille, elaimille ja kasveille haitallinen il-
mansaaste. On siis olemassa kaksi erillista ot-
soniongelmaa: eldamaa suojaava otsoni on viime
vuosikymmenina vahentynyt ylailmakehassa (ot-
sonikato), ja haitallisen otsonin maara on lisdan-
tynyt alailmakehassa.

Otsonia ei ole paastdissa vaan sitd muodostuu
auringonsateilyn vaikutuksesta ilmassa hapen,
typenoksidien ja haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den valisissa kemiallisissa reaktioissa. Kaupunki-
en keskustoissa otsonia on vdhemman kuin esi-
kaupunkialueilla ja maaseudulla, koska sitéd myos
kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kans-
sa. Samalla kuitenkin syntyy muita haitallisia
epapuhtauksia kuten typpidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan
aurinkoisella saalla kevaalla ja kesalla taajami-

en ulkopuolella. Kaukokulkeutuminen muualta
Euroopasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia
selvasti.

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

Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja neu-
lasiin. Se voi heikentaa metsien kasvua ja aihe-

uttaa viljelyksille satotappioita. Kasvien herkkyys
otsonille vaihtelee kasvilajeittain.

Rikkidioksidi (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on paaosin pe-
raisin energiantuotannosta ja laivojen paastois-
ta. Rikkidioksidipaastot ovat laskeneet huomatta-
vasti viime vuosikymmenten aikana, joten myos
pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin alhaisia.
Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia saat-
taa edelleen esiintya etenkin teollisuusprosessi-
en hairittilanteissa.

Rikkidioksidi arsyttda suurina pitoisuuksina voi-
makkaasti ylahengitysteitd ja suuria keuhko-
putkia. Se lisda lasten ja aikuisten hengitys-
tieinfektioita seka astmaatikkojen kohtauksia.
Rikkidioksidin aiheuttamia tyypillisia akillisia oi-
reita ovat yska, hengenahdistus ja keuhkoputki-
en supistuminen. Astmaatikot ovat selvasti muita
herkempia rikkidioksidin vaikutuksille ja erityises-
ti pakkanen voi pahentaa rikkidioksidin aiheutta-
mia oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperaa ja vesisto-
ja. Maaperan happamoituminen saa aikaan kas-
veille tarkeiden ravinteiden huuhtoutumista ja
haitallisten aineiden liukenemista. Vesistdissa
happamoituminen voi muuttaa kasvi- ja eldinlajis-
toa. Luonnon sietokyky eli ns. kriittinen kuormitus
ylittyy paikoin Etela-Suomessa ja joillakin alueilla
Pohjois-Suomessa. Rikkidioksidi voi my6s suo-
raan vaurioittaa lehtia ja neulasia.



Hiilimonoksidi eli haka (CO)

Ulkoilman haka on peraisin padosin henkildau-
tojen pakokaasuista. Ulkoilman hakéapitoisuu-
det ovat nykyisin varsin alhaisia polttoaineiden
ja moottoritekniikan parantumisen seka pako-
kaasujen katalyyttisen puhdistuksen ansiosta.
Ruuhkassa moottoriajoneuvon sisailman hakapi-
toisuus voi olla paljon korkeampi kuin kadun var-
rella.

Haka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vahen-
téa veren punasolujen hapenkuljetuskykya. Hii-
limonoksidille herkkia vaestéryhmia ovat sydan-
ja verisuonitauteja, keuhkosairauksia ja anemiaa
sairastavat sekd vanhukset, raskaana olevat nai-
set ja vastasyntyneet.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilla (VOC) tarkoi-
tetaan suurta maaraa erilaisia orgaanisia hiiliyh-
disteita, jotka esiintyvat padosin kaasumaisessa
muodossa. Osa niistd on kuitenkin puolihaihtu-
via ja esiintyvat olosuhteista riippuen myos hiuk-
kasmuodossa. VOC-yhdisteitd ovat mm. monet
hiilivedyt, alkoholit, ketonit, aldehydit, esterit ja
eetterit. Metaania ei yleensa sisallytetd VOC-yh-
disteiden kokonaismaaraan paastélaskennassa.
VOC-yhdisteet ovat peraisin mm. liikkenteests,
teollisuudesta ja pientalojen Iammityksesta seka
kasvillisuudesta.

Monet haihtuvista orgaanisista yhdisteista ovat
haisevia ja arsyttavia ja jotkut niistd lisdavat syo-
pariskia. Esimerkiksi sydpavaaraa aiheuttavan
bentseenin pitoisuudet ovat koholla vilkasliiken-
teisissa paikoissa ja paikoin myds asuinalueilla,
joilla on runsaasti talokohtaista puulammitysta.
VOC-yhdisteet ja typenoksidit muodostavat alail-
makehassa otsonia, joka on terveydelle haitallis-
ta ja vaurioittaa kasveja.

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat hiilesta

ja vedysta koostuvia yhdisteitd, joissa vahintaan
kaksi aromaattista rengasta on liittyneena toisiin-
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sa. Osa PAH-yhdisteista on kaasumaisia ja osa
niista esiintyy hiukkasmuodossa. PAH-yhdisteita
muodostuu epataydellisen palamisen seuraukse-
na. Monet PAH-yhdisteet, kuten bentso(a)pyree-
ni, lisdavat syopariskia. Kohonneita PAH-pitoi-
suuksia esiintyy erityisesti asuntoalueilla, joilla on
paljon talokohtaista puulammitysta. Myés liiken-
teen paastot nostavat hieman PAH-pitoisuuksia.

Raskasmetallit

Suomen kaupungeissa esiintyvat lyijypitoisuudet
ovat matalia ja laskeneet huomattavasti 1980-Iu-
vun tasosta, koska lyijyllisen bensiinin myynti lo-
petettiin vuonna 1994. Niinpa lyijyn ei katsota
enaa aiheuttavan merkittdvaa haittaa lasten ke-
hittyvalle keskushermostolle. Sydpavaarallisten
arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ovat
kohonneita erityisesti metalliteollisuusymparis-
toissa.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat paa-
osin perdisin teollisuudesta, erityisesti selluteol-
lisuudesta ja 6Oljynjalostuksesta, mutta myds jat-
teenkasittelysta. Useat pelkistyneet rikkiyhdisteet
haisevat pahalle jo hyvin pienina pitoisuuksina ja
alentavat siten viihtyisyytta. Lisaksi ne aiheutta-
vat silmien, nenan ja kurkun arsytysoireita, hen-
genahdistusta seka paansarkya ja pahoinvointia.
Pelkistyneet rikkiyhdisteet saastuttavat ilmaa pai-
kallisesti paastdlahteiden laheisyydessa. Tavalli-
sesti korkeita pitoisuuksia esiintyy ilmassa lyhyt-
aikaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot
ovat viime vuosina vahentyneet.

Hiilidioksidi (CO,)

Hiilidioksidipaastoja syntyy kaikessa palamises-
sa. Fossiilisten polttoaineiden kaytdsta syntyva
hiilidioksidi edistaa kasvihuoneilmiota, mutta se
ei aiheuta paikallisia iimanlaatuhaittoja.
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3. llmanlaadun mittausverkko vuonna 2008

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

si vuonna 2008 paakaupunkiseudun ilmanlaatua
jatkuvin mittauksin yhdeksassa kohteessa. Niista
kuuden sijainti on pysyva ja kolmen paikka har-
kitaan vuosittain, eli ne ovat nk. siirrettavia mitta-
usasemia (kuva 1 ja taulukko 1). Mittauksin selvi-
tettiin liikenteen ja energiantuotannon vaikutuksia
seka asuin- ja tausta-alueiden ilmanlaatua.

Asemilla mitattiin kaupunki-ilman tarkeimpien il-
mansaasteiden, hiukkasten (kokonaisleijuma,
hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset), type-
noksidien (typpimonoksidi ja typpidioksidi), otso-
nin, rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja bentseenin
pitoisuuksia. Kokonaisleijumanaytteista analy-
soitiin raskasmetallien pitoisuuksia ja PM, -nayt-
teistd PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Lisaksi mi-
tattiin sdatilaa kuvaavia muuttujia. Mittausverkon
toimintaa ja mittausasemia seka itse mittausme-
netelmid on kuvattu tarkemmin liitteessa 4. Aikai-
sempien vuosien mittauspaikoista ja -tuloksista
I6ytyy tietoa paikkatietokartan kautta YTV:n verk-
kosivuilta (www.ytv.fi — Seutu- ja ymparistotieto-
ja — limanlaatua suunnittelijoille).

Luukki \. .

Espoo

Leppavaara ®

Kauniainen
Kauniainen :

Kuva 1. YTV:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2008.

Vantaa

limanlaatuasetuksessa on maaritelty ilmanlaa-
dun seuranta-alueet, joiden alueella pitaa hank-
kia ilmanlaadusta riittavat tiedot jatkuvin tai suun-
taa-antavin mittauksin tai kayttamalla erilaisia
mallinnus- tai arviointimenetelmia. limanlaadun
seuranta-alueet on paasaantoisesti jaettu alueel-
listen ymparistdkeskusten toimialueiden mukai-
sesti. YTV-alue vaestokeskittymana muodostaa
kuitenkin oman seuranta-alueen. Mittaustarve,
kaytettavat mittausmenetelmat ja niiden laajuus
riippuvat vallitsevista epapuhtauksien pitoisuuk-
sista seka seuranta-alueen tai vaestokeskittyman
asukasluvusta. Paakaupunkiseudun asukasluku
ylitti miljoonan rajan huhtikuussa 2007 ja se toi li-
savaatimuksia mittausten laajuudelle.

Mittausasemat on luokiteltu sijaintinsa, paas-
télahteiden etaisyyden ja luonteen seka tulos-
ten edustavuuden mukaan. Sijaintinsa mukaan
ne voidaan luokitella kaupunki-, esikaupunki-
ja maaseutuasemiksi tai naiden tausta-asemik-
si. Tausta-asemat sijaitsevat riittdvan etaalla vil-
kasliikenteisista kaduista ja muista yksittaisista
paastolahteista, jotta ne edustavat laajasti ym-
pardivan alueen ilmanlaatua. Esimerkiksi kau-
punkitausta-asemaa kaytetdan vaeston yleisen

Tikkurila

Ita-Hakkila

Pasila

Vallila

Kallio

Mannerheimintie

Lansisatama
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Taulukko 1. limanlaadun mittausasemat ja niilla mitatut yhdisteet vuonna 2008.

Mittausasema Edustavuus

Mannerheimintie vilkasliikenteinen keskusta X

Vallila kantakaupunki, likenneymparistd  x
Kallio kantakaupunki, tausta-asema X
Leppéavaara vilkasliikenteinen keskus X
Luukki maaseutu, tausta-asema

Tikkurila2 esikaupunkialue

Tikkurila3 vilkasliikenteinen keskus X

Lansisatama sataman vaikutusalue

Kauniainen vilkasliikenteinen keskus

Ita-Hakkila pientaloalue

altistumisen arviointiin kaupunkialueella. Paas-
téjen luonteen mukaan mittausasemat voidaan
luokitella liikenneasemiksi tai teollisuusasemiksi.
Teollisuusasemilla mitataan esimerkiksi sellute-
ollisuuden tai energiantuotannon paastojen pai-
kallisia vaikutuksia ilmanlaatuun. Liikenneasemat
sijaitsevat vilkasliikenteisten katujen varsilla ja ne
edustavat vaeston suurinta altistumista liikenteen
paastaille.

limanlaatua pyritddn mittaamaan mahdollisim-
man lahella hengityskorkeutta. Kaytannossa mit-
tauskorkeus on yleensa noin nelja metria. Mit-
talaitteiden naytteenottokohdan valittémassa
I&heisyydessa ei ole ilmavirtaa rajoittavia estei-
ta, kuten rakennuksia tai puita. Mittausasemat on
sijoitettu siten, etta naytteenoton etaisyys suu-
rista tienristeyksista on vahintaan 25 metria ja
etdisyys lahimman ajokaistan keskiviivasta va-
hintdan 4 metria. Liikkenneasemien typpidioksidin
ja hiilimonoksidin mittauksissa naytteenotto on
pyritty sijoittamaan enintdan 5 metrin etaisyydella
ajokaistan reunasta. Otsonimittausten naytteen-
ottopisteen etaisyys on Mannerheimintien mitta-
usasemaa lukuun ottamatta yli 10 metria I&him-
masta tiesta ja muista paastolahteista.

Mittausasemat on pyritty sijoittamaan edusta-
viin kohteisiin. Tulosten avulla voidaan siten arvi-
oida ilmanlaatua myds muissa samankaltaisissa
ymparistdissa. Mannerheimintien mittausase-
ma edustaa vilkasliikenteista kaupunkikeskustaa
ja Vallila kuvaa puolestaan yleisemmin Helsin-
gin keskustan liikenneymparistoja. Kallio kuvaa
keskusta-alueen yleista ilmanlaatua, ja talla kau-
punkitausta-asemalla mitatut pitoisuudet vas-
taavat tasoa, jolle ihmiset keskimaarin altistuvat

PM,, PM

X

25

TSP NO, SO, CO O, bentseeni metallit PAH

X X X
X

X

Helsingin keskustan asuinalueilla. Leppavaara
ja Tikkurila kuvaavat vilkasliikenteisia kaupunki-
ymparistdja Espoossa ja Vantaalla. Tiedekeskus
Heurekassa Tikkurilassa mitataan otsonipitoi-
suuksia, ja pitoisuudet kuvaavat otsonitasoa esi-
kaupunkialueella. Luukissa sijaitsee alueellinen
tausta-asema, joka kuvaa seudun ilmanlaatua
etaalla paastolahteista.

Siirrettavilla mittausasemilla seurataan ilmanlaa-
tua yleensa vuoden jaksoissa. Vuonna 2008 siir-
rettdva asemat olivat Helsingin Lansisatamassa,
Kauniaisten keskustassa ja Vantaan Ita-Hakki-
lassa. Lansisataman mittausasema sijaitsi Jat-
kasaaren satama-alueella. Mittausten tarkoituk-
sena oli selvittaa laiva- ja autoliikenteen seka
satamatoimintojen vaikutusta alueen ilmanlaa-
tuun. Kauniaisten siirrettavalla mittausasemalla
selvitettiin Kauniaisten keskustan yleista ilman-
laatua. Vantaan Ita-Hakkilassa mitattiin pien-
talo-alueen ilmanlaatua. Mittauksilla selvitettiin
yleisesti pientalo-alueiden ilmanlaatua ja puun
pienpolton vaikutuksia pitoisuuksiin.

Suuntaa-antavalla passiivikerainmenetelmal-

14 taydennettiin kiinteiden mittausasemien typ-
pidioksidipitoisuuksien mittauksia 23 kohteessa
vuonna 2008. Helsingissa ilmanlaatua selvitet-
tiin niin sanottujen herkkien kohteiden eli koulu-
jen, paivakotien ja vanhustentalojen laheisyydes-
sa seka niissa katukuiluissa, joissa ilmanlaadun
raja-arvojen on todettu aiemmin ylittyneen. Van-
taalla ilmanlaatua selvitettiin Tikkurilan ymparis-
tdssa ja Espoossa Leppavaaran katukuilussa.
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4. [Imanlaatu normeihin verrattuna

4.1 Pitoisuudet raja-arvoihin verrattuina

llImanlaadun raja-arvot maarittelevat suurimmat
hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet.
lImansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee
huolehtia siita, ett pitoisuudet pysyvat raja-arvo-
jen alapuolella. Vertaamalla mittaustuloksia raja-
arvoihin saadaan kasitys ilmanlaatutilanteesta.

Hengitettavien hiukkasten, typpidioksidin, typen-
oksidien, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentsee-
nin ja lyijyn pitoisuuksille on annettu raja-arvot il-
manlaatuasetuksella vuonna 2001 (taulukko 2).
Vuonna 2008 asetettiin myds pienhiukkasille ta-
voite- ja raja-arvo EY:n direktiivissa ilmanlaadus-
ta ja sen parantamisesta Euroopassa (taulukko
2). YTV-alueella mitatut pitoisuudet suhteessa ra-
ja-arvoihin on esitetty kuvissa 2 a—i ja liitteessa 1.

Hengitettavat hiukkaset

Vuonna 2008 hengitettavien hiukkasten (PM, )
pitoisuuksien vuosikeskiarvot vaihtelivat 14 ja 28
pg/mé valilla YTV:n mittausasemilla. Pienimmat
pitoisuudet mitattiin Kallion kaupunkitausta-ase-
malla seka Ita-Hakkilan pientaloalueella ja kor-

keimmat Helsingin vilkasliikenteisessa keskus-
tassa Mannerheimintielld (kuva 2 a). Pitoisuudet
alittivat kaikilla mittausasemilla selvasti vuosiraja-
arvon (40 pg/md).

Vuorokausipitoisuuden raja-arvo hengitettavil-

le hiukkasille ei mydskaan ylittynyt vuonna 2008.
Lumettoman talven vuoksi kuivat kadut pdlysi-
vat muutamia kertoja jo tammikuussa seka hel-
mikuun puolivalissa. Maaliskuu oli viilea, mika
vahensi polyamista. Kevaalla katuja siivottiin ri-
peasti ja katupdlya hillittiin myds suolaliuoskas-
teluin. Mannerheimintielld raja-arvon ylittyminen
oli kuitenkin hyvin lahell, silla raja-arvotaso ylit-
tyi 35 kertaa, mika on suurin sallittu ylitysmaara
(kuva 2 b). Raja-arvon ylittyminen edellyttaa, etta
vuorokausipitoisuudet ylittavat tason 50 ug/m?
vuoden aikana yli 35 kertaa. Muissa mittaus-
paikoissa raja-arvotason ylitysten maarat olivat
edellisvuotta vahaisemmat: Vallilassa 7, Kallios-
sa 4, Leppavaarassa 12, Kauniaisissa 11, Tikku-
rilassa 5 ja Ita-Hakkilassa 6 kpl.

Enin osa mittausasemilla havaituista raja-arvo-
tason 50 pg/m? ylityksista ajoittui kevaan katu-
polykauteen (kuva 2 b), joka alkoi maaliskuun
puolivalissa ja loppui toukokuun alussa. Sen voi-

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

Yhdiste Aika Raja-arvo, pg/m?
Hengitettavat hiukkaset PM,; vuosi 40

vrk 50
Pienhiukkaset PM, Vuosi 25*
Typpidioksidi NO, VUOSiI 40

tunti 200
Typenoksidit NO + NO, VUOSI 30"
Rikkidioksidi SO, vuosi ja talvi 20***

vrk 125

tunti 350
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 10 mg/m?
Bentseeni CH, VUOSI 5
Lyijy Pb VUOSI 0,5

Sallitut ylitykset Saavutettava viimeistaan

- voimassa
35 vrk/vuosi -7~
= 1/1/2015
- 1/1/2010
18 h/vuosi** -
- voimassa
- voimassa
3 vrk/vuosi
24 h/vuosi ==
- voimassa
- 1/1/2010
- voimassa

* Uudessa direktiivissa annettiin pienhiukkasille raja-arvo ja sita vastaava tavoitearvo, joka tulee saavuttaa 1.1.2010 mennes-

sa.

**1.1.2010 saakka raja-arvo on vuoden tuntiarvojen 98 %-pisteena (noin 175 h sallitaan vuodessa).

*** Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka luonnonsuojelun kannalta mer-

kityksellisilla alueilla.
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Kuva 2 a. Hengitettévien hiukkasten pitoisuuksien
vuosikeskiarvot raja-arvotasoon verrattuina.

makkain vaihe oli huhtikuun ensimmaisella vii-
kolla (ks. luku 10.1). Katup®dly aiheutti korkei-

ta pitoisuuksia myds tammi-helmikuussa seka
muutamana paivana loka—joulukuussa. Talvihie-
koituksella ja suolauksella seka nasta- ja kitka-
renkailla on keskeinen vaikutus raja-arvotason
ylittymisiin talven ja kevaan polypaivina, sen si-
jaan Mannerheimintien kesaiset raja-arvotason
ylitykset aiheutuivat suurelta osin laheisten ra-
kennus-, kisko- ja tietydmaiden pdlyamisesta (ks.
luku 4.2 seka Kupiainen ja Stojiljkovic 2009).

Vuoden 2008 korkeimmat hengitettévien hiuk-
kasten tuntipitoisuudet mitattiin kevaan katupo-
lykauden aikana. Maksimiarvot vaihtelivat 209

ja 582 pg/m? valilla eri asemilla. Korkein tuntiar-
vo mitattiin 1. huhtikuuta klo 20 Kauniaisissa vil-
kasliikenteisella keskusta-alueella ja toiseksi kor-
kein 577 pg/m?® Ita-Hakkilassa klo 19. Samana
paivana hiukkaspitoisuudet olivat korkeita kaikil-
la mittausasemilla. Ne johtuivat katupdlysta, jota
liikenne nosti ilmaan kuivilta kaduilta, mutta pitoi-
suuksiin vaikutti myos pienhiukkasten kaukokul-
keuma (ks. luvut 10.1 ja 10.3).

Pienhiukkaset

Hiukkasten terveysvaikutuksia on tutkittu run-
saasti ja tutkimuksissa saatujen tulosten myo-

ta kiinnostus erityisesti pienhiukkasiin (PM, ;) on
kasvanut. Naille halkaisijaltaan alle 2,5 mikromet-
rin (um) kokaoisille hiukkasille on asetettu vuonna
2008 EY:n direktiivissa tavoite- ja raja-arvo, joka
on 25 ug/m? vuosipitoisuudelle. Tavoitearvo tulee
saavuttaa 1.1.2010 ja raja-arvo 1.1.2015 men-
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Kuva 2 b. Hengitettévien hiukkasten pitoisuudet vuo-
rokausiraja-arvoon verrattuina eli 50 ug/m?® ylittdvien
vuorokausien maaré. Ylitysten ajankohdat on luokiteltu
neljéén jaksoon.
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Kuva 2 c. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot tavoite- ja
raja-arvoon verrattuina.

nessa. Suomessa pienhiukkaspitoisuudet ovat
selvasti alle tAman arvon. Pienhiukkasten pitoi-
suuksiin paakaupunkiseudulla vaikuttaa eniten
kaukokulkeuma. Pienempi osuus on peraisin pai-
kallisista lahteista, kuten liikenteen pakokaasuis-
ta ja puun pienpoltosta.

Maailman terveysjarjestét WHO uudisti vuonna
2005 ohjearvojaan ja antoi ohjearvon pienhiuk-
kasten vuosipitoisuudelle 10 ug/m? ja vuorokau-
sipitoisuudelle 25 pg/m3 (WHO 2006). Vuosi-
ohjearvo on ylittynyt useina vuosina kaikkein
vilkkaimmissa liikenneymparistdissa paakaupun-
kiseudulla ja vuorokausiohjearvo joka vuosi kau-
kokulkeumien aikana koko seudulla (ks. luku
10.3).

Vuonna 2008 pienhiukkaspitoisuuden vuosikes-
kiarvot olivat melko matalia: Mannerheimintiel-
14 9,3 ug/md, Ita-Hakkilassa 8,7 ug/m?, Kalliossa
8,6 ug/m?®, Lansisatamassa 8,1 ug/m? ja Luukis-
sa 7,3 ug/m?® (kuva 2 c). Pitoisuudet ovat alhai-
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Kuva 2 d. Typpidioksidin vuosikeskiarvot raja-arvoon
verrattuina.

sia tavoite- ja raja-arvoon verrattuna. Keskeinen
syy mataliin pitoisuuksiin oli se, ettd pienhiuk-
kasia kaukokulkeutui seudulle melko alhaisi-

na pitoisuuksina vuosikeskiarvona (ks. luku 5.1).
Pienhiukkasten lyhytkestoisia voimakkaita kau-
kokulkeumajaksoja oli kuitenkin tavanomainen
maara (ks. luku 10.3).

Vuoden korkeimmat pienhiukkasten vuorokau-
sipitoisuudet mitattiin 1.4. kaukokulkeuman ai-
kana, jolloin pitoisuudet olivat Itd-Hakkilassa 48,
Mannerheimintiellda 38 seka Kalliossa ja Luukissa
36 pyg/m?®. Lansisataman korkein vuorokausipitoi-
suus 44 ug/m? ja korkein tuntipitoisuus 183 pg/m?®
aiheutuivat 7.1. klo 7 laivan savuviuhkasta, joka
osui suoraan mittausasemalle. Kallion korkein
tuntipitoisuus 240 pg/m? johtui ilotulituksen SM-
kisoista 5.9. klo 22.

Typpidioksidi ja typenoksidit

Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 41 ug/m? Man-
nerheimintien mittausasemalla, joten vuosira-
ja-arvo 40 pg/mé ylittyi (kuva 2 d). Muilla mitta-
usasemilla pitoisuudet vaihtelivat Luukin 6 ja
Tikkurilan 25 ug/m?3 valilla. Typpidioksidin pitoi-
suuksia kartoitettiin lisdksi useissa paikoissa
passiivikeraimilla, joka on suuntaa-antava me-
netelma. Passiivikerdinmittauksin typpidioksidin
vuosipitoisuus vylitti raja-arvon vuonna 2008 seka
Hameentielld etta Toolontullissa (ks. luku 8). Au-
tojen pakokaasuista peraisin olevat typenoksi-
dit aiheuttavat korkeita typpidioksidin pitoisuuksia
Helsingin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa,
vilkasliikenteisilla korkeiden rakennusten reunus-
tamilla katuosuuksilla ja paavaylien varsilla. Ra-
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Kuva 2 e. Typpidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon
verrattuina.

ja-arvon ylitysalueista ja ylitysten aiheuttamista
toimenpiteista on kerrottu tarkemmin luvussa 4.2.

Typpidioksidin tuntiraja-arvon ylityksia ei esiinty-
nyt. Korkein raja-arvoon verrannollinen tuntipi-
toisuus oli Mannerheimintiella 150 ug/m?® ja muil-
la mittausasemilla taso oli alle 100 pg/m? (kuva
2 e). Tuntipitoisuuden raja-arvo on 200 pug/m? ja
se ylittyy, jos tata suurempia tuntipitoisuuksia ha-
vaitaan yli 175 tuntia vuodessa (1.1.2010 jalkeen
18 tuntia vuodessa). Korkeimmat tuntiarvot mitat-
tiin Mannerheimintiella (221 ug/m?®), Kauniaisissa
(143 pg/m?®) ja Vallilassa (136 pg/m?®) heikkotuuli-
sissa saatilanteissa. Typpidioksidin episoditilan-
teita on kuvattu tarkemmin luvussa 10.2.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemisek-
si typenoksideille on my6s annettu vuosiraja-ar-
vo 30 ug/m?, joka on voimassa laajoilla maa- ja
metsatalousalueilla seké luonnonsuojelun kan-
nalta merkityksellisilla alueilla. Padkaupunkiseu-
dulla ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia
voidaan verrata tdhan vuosiraja-arvoon. Luukis-
sa NO- ja NO,-pitoisuuksien summan vuosikeski-
arvo oli 6 pg/m? ja siten selvasti alle raja-arvon.

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2008 sel-
vasti niin tunti-, vuorokausi- kuin vuosiraja-ar-
vonkin alapuolella. YTV:n mittausasemista pitoi-
suudet olivat korkeimmat Lansisatamassa, jossa
vuorokausi- ja tuntiraja-arvoihin verrannolliset pi-
toisuudet olivat 40 ja 122 pug/m?®, mika on noin
35 % raja-arvoista. Muutoin rikkidioksidin pitoi-
suustaso on alhainen paakaupunkiseudulla (ku-



vat 2 f ja g). Lansisataman pitoisuudet ovat ajoit-
tain korkeita laivojen paastdjen vuoksi (ks. luku
7.1). Vuoden korkeimmat rikkidioksidin tuntipitoi-
suudet olivat 205 ja 200 pg/m? ja ne mitattiin 9.9.
klo 14 ja 22.4. klo 1.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemisek-
si rikkidioksidille annettu vuosi- ja talviraja-arvo
20 pg/m?® on voimassa laajoilla maa- ja metsata-
lousalueilla seka luonnonsuojelun kannalta mer-
kityksellisilla alueilla. Padkaupunkiseudulla aino-
astaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan
verrata naihin vuosiraja-arvoihin. Luukin rikkidi-
oksidipitoisuus oli 1,2 pg/m?® vuonna 2008 ja

1,6 pg/m? talvikaudella (1.10.2008-31.3.2009),
joten pitoisuudet olivat selvasti alle raja-arvojen
(liite 1/8).

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin keskiarvolle
annettu raja-arvo (10 mg/m3) ei ylittynyt. Korkein
kahdeksan tunnin keskiarvopitoisuus oli Manner-
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Kuva 2 f. Rikkidioksidin pitoisuudet vuorokausiraja-
arvoon verrattuina.
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korkein 8 tunnin liukuva keskiarvo (mg/m?3)

Kuva 2 h. Hiilimonoksidin pitoisuudet 8 tunnin raja-
arvoon verrattuina.
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heimintiella 2,2 mg/m?, Tikkurilassa 1,4 mg/m? ja
Leppavaarassa 1,3 mg/m? (kuva 2 h, liite 1/9).

Bentseeni

Bentseenin pitoisuuksia mitattiin passiivikerain-
menetelmalla kahden viikon jaksoissa Kalliossa,
Tikkurilassa ja lt3-Hakkilassa. Bentseenin vuosi-
keskiarvo oli Kalliossa 0,7, Tikkurilassa 0,9 ja Ita-
Hakkilassa 0,8 pug/m3, ja siis selvasti bentseenin
vuosipitoisuudelle annetun raja-arvon 5 pg/m?
alapuolella (kuva 2 i). Bentseenipitoisuuksien li-
saksi passiivikerainnaytteista mitattiin myos erai-
den muiden VOC-yhdisteiden pitoisuuksia, joiden
vuosikeskiarvot on esitetty liitteessa 1/11.

Lyijy

Kokonaisleijumanaytteistd maaritettiin raskas-
metallien pitoisuuksia. Lyijypitoisuuden vuosikes-
kiarvot olivat valilla 0,004-0,005 pg/m3, ja siten
vain murto-osa vuosiraja-arvosta 0,5 pug/m? (lii-
te 1/11).
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Kuva 2 g. Rikkidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon
verrattuina.
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Kuva 2 i. Bentseenin vuosikeskiarvot raja-arvoon
verrattuina.
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4.2 Tilanne suhteessa raja-arvoihin

llman epapuhtauspitoisuuksille asetetut raja-ar-
vot ovat pdadkaupunkiseudulla ylittyneet vain Hel-
singissa. Ylitykset ovat tapahtuneet typpidioksi-
din vuosiraja-arvon ja hengitettavien hiukkasten
vuorokausiraja-arvon osalta. Ylityspaikat ovat ol-
leet vilkasliikenteisilla korkeiden rakennusten
reunustamilla katuosuuksilla ja ydinkeskustan
vilkkaimmin liikennoidyilla alueilla. Lisaksi typpi-
dioksidin vuosiraja-arvo ylittyy suuntaa-antavien
passiivikeraintulosten perusteella kaikkein vilk-
kaimmin liikenndityjen paavaylien valitttmassa
laheisyydessa.

Helsingin katuosuudet, joilla hengitettavien hiuk-
kasten ja typpidioksidin pitoisuuksien on arvioitu
ylittdvan raja-arvot, on esitetty kuvassa 3. Arvioi-
tujen ylityskatujen pituus on noin kahdeksan ki-
lometria. Arvio perustuu ilmanlaadun mittauksiin
ja asiantuntija-arvioon vuodelta 2004 (Helsinki
2005). Kuvassa on esitetty myds katuosuuksilla
olevien pysyvien (T66l6 1978—2004, Mannerhei-
mintie 2005- ) seka siirrettavien mittausasemi-
en paikat.

Runeberginkat

Hengitettavien hiukkasten raja-arvon
ylitykset

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat kor-
keita erityisesti kevaan poélykaudella vilkkaas-

ti likenndidyissa ymparistdissa. Hiekoitussepelin
ja asfaltin kulumisen vaikutuksesta pitoisuuksiin
seka hiukkasten koostumuksesta on tehty tut-
kimuksia paakaupunkiseudulla. Tervahatun ym.
(2005) toteuttamassa tutkimuksessa on havait-
tu hiekkapaperiefektiksi nimetty ilmid, jonka mu-
kaan hiekoitusmateriaali lisda pélyn maaraa il-
massa, mutta suuri osa hiukkasista on kuitenkin
peraisin asfaltista. Autonrenkaat yhdessa hiekoi-
tushiekan kanssa irrottavat asfaltista huomatta-
vasti enemman hiukkasia kuin renkaat yksinaan.
Kaytetyn hiekoitusmateriaalin raekoolla on mer-
kittdva vaikutus syntyvan pdlyn maaraan: hie-
nojakoinen hiekka jauhautuu ja kuluttaa asfalttia
selvasti karkeata hiekkaa enemman. Myos nas-
tarenkaat ja teiden suolaaminen lisdavat asfal-
tin pinnan kulumista. Kaikki rengastyypit nostavat
tehokkaasti hiukkasia kadulta ilmaan. On havait-
tu, etta erityisesti kitkarenkaat imevat imukupino-
maisesti asfaltin huokosissa olevan hienojakoi-
sen aineksen ja nostavat sen tehokkaasti ilmaan.
(Tervahattu ym. 2007)
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Kuva 3. Helsingin katuosuudet, joissa ilmanlaadun raja-arvojen arvioidaan ylittyvan. Arvioidut ylitysalueet on
reunustettu mustalla. Ylitysalueilla olevat tai niissé olleet YTV:n ilmanlaadun mittausasemat on merkitty mustin
ympyréin. Arkivuorokausilikennemdarien (ajoneuvoa/vrk vuonna 2007) kuvaamiseen on kéytetty vériluokitusta.



Katupolyn lisaksi merkittavaa polyamista voivat
aiheuttaa mm. rakennustyémaat. Mannerheimin-
tien vuoden 2008 pdlypaivat johtuivat katupdlyn
lisaksi [&heisten rakennus-, kisko- ja tietydmai-
den hiukkasista seka muutamina paivina myods
kaukokulkeumasta (Kupiainen ja Stojiljkovic
2009).

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuden
ylittdessa 50 ug/m? ylittyy ns. raja-arvotaso. Ra-
ja-arvon katsotaan ylittyneen, kun raja-arvotason
ylittavid vuorokausia on vuodessa yli 35 kappa-
letta. Vuoden 2001 jalkeen hengitettavien hiuk-
kasten raja-arvo on ylittynyt Runeberginkadulla
vuonna 2003, Hameentielld ja Mannerheimintiel-
1& vuonna 2005 sekd Mannerheimintielld ja T66-
I6ntullissa vuonna 2006. Vuonna 2008 raja-arvo-
taso ylittyi Mannerheimintiella 35 kertaa, mika on
suurin sallittu ylitysmaara ennen raja-arvon ylitty-
mista (taulukko 3 a).

Typpidioksidin raja-arvon ylitykset

Ulkoilman typpidioksidipitoisuudet ovat yleen-

sa korkeita kevéattalvella ja kevaalla, kun otsoni-
pitoisuudet alkavat kohota ja sddolosuhteet es-
tavat epapuhtauksien laimenemista. Talvella voi
esiintya voimakkaita ja pitkakestoisia inversioti-
lanteita, jolloin typpidioksidin pitoisuudet kohoa-
vat hyvin korkeiksi. Yleensa ns. episoditilanteet
purkautuvat kuitenkin melko nopeasti, eika typpi-
dioksidin tuntiraja-arvo ole ylittynyt padkaupunki-
seudulla.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo on 40 ug/m3. Paa-
kaupunkiseudulla se on ylittynyt Helsingin kuilu-
maisilla katualueilla seka ydinkeskustan vilkaslii-
kenteisilla alueilla eli Mannerheimintiella vuosina
2005-2008 seka Hameentiella vuonna 2005 ja
Toolontullissa vuonna 2006 (taulukko 3 b). Suun-
taa antavilla passiivikerayksilla on todettu typpi-
dioksidin vuosipitoisuuden ylittdneen raja-arvon
seka vilkkaimman kehatien valittdmassa lahei-
syydessa ettd Helsingin kuilumaisilla katualueilla
(taulukko 3 c).
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Raja-arvojen ylityksista aiheutuvat
toimenpiteet

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo tuli saavuttaa
vuoden 2005 alussa. Koska talvihiekoituksella on
merkittava vaikutus raja-arvon ylittymiseen Hel-
singissa (Helsinki 2005), voidaan soveltaa ilman-
laatuasetuksen poikkeamaa, joka sallii raja-ar-
von ylittdmisen. Raja-arvon ylittyminen kuitenkin
edellyttaa toimenpiteita pitoisuuksien alentami-
seksi. Hengitettavien hiukkasten raja-arvo on ylit-
tynyt Helsingissa vuosina 2003, 2005 ja 2006.

Taulukko 3 a. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-
arvotason ylittavien vuorokausien lukumaara Helsingin katu-
kuiluissa ja ydinkeskustassa.*

Mittausasema ‘02 03 04 05 °'06 07 '08
T66l6 32 21 9

Mannerheimintie 49 37 33 35
Runeberginkatu 41 32

Hameentie 41

Toolontulli 59
Unioninkatu 23

* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

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

Mittausasema ‘02 03 04 05 06 07 08
T66I6 37 34 36

Mannerheimintie 43 42 42 41
Runeberginkatu 39

Hameentie 46

Toolontulli 54
Unioninkatu 36

* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

Taulukko 3 c. Suuntaa-antavilla passiivikerayksilla todetut
typpidioksidin yli 40 pg/m?® vuosipitoisuudet.

Paikka ‘04 '05 '06 '07 ’'08
Pakila, Keha | lahialue* 53

Hameentie 21** ja 14*** ***** 41 48 44
Malminrinne 3** 41
Kaisaniemenkatu 6A** 47

Lapinrinne, tunnelisuun lahialue **** 59
Mannerheimintie 55***** 47

* Malkki ja Kousa 2005
** Myllynen ym. 2006
*** Myllynen ym. 2007
**** Niemi ym. 2008
*kkkk Luku 8
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Naista ylityksista on laadittu EU-komissiolle sel-
vitykset, joissa on kuvattu mm. mitatut hiukkaspi-
toisuudet, ylitysten paasyyt ja laaditut toimenpi-
desuunnitelmat seka niiden toteutuminen.

Paakaupunkiseudulla on laadittu typpidioksidin ja
hengitettavien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen
johdosta ilmansuojeluohjelma pitoisuuksien alen-
tamiseksi ja ilmanlaadun parantamiseksi. llman-
suojeluohjelmien kokonaisuus koostuu Helsingin,
Espoon, Kauniaisten, Vantaan ja YTV:n ilman-
suojelun toimintaohjelmista sekd YTV:n laatimas-
ta kaikille ohjelmille yhteisesta tausta-aineistosta
(Helsinki 2008a; Espoo 2008a; Kauniainen 2008;
Vantaa 2008a; YTV 2008 a, b). Ohjelmat on laa-
dittu vuosille 2008-2016. Toimintaohjelmia tu-
kevat kaupunkien ja YTV:n valmiussuunnitelmat
ilmansaaste-episodien varalle (ks. luku 10.5). Il-
mansuojeluohjelmien kokonaisuus on toimitettu
EU-komissiolle vuonna 2008. Ohjelman toteutu-
mista seurataan ja raportoidaan kolmen vuoden
valein.

4.3 Pitoisuudet kynnys- ja tavoitearvoihin
verrattuina

limanlaadun kynnysarvot maarittelevat tason, jon-
ka ylittyessa vaestolle on tiedotettava tai varoitet-
tava kohonneista iimansaasteiden pitoisuuksis-
ta (taulukko 4 a). Tiedotuskynnys ilmaisee tason,
jonka ylittyminen voi vaarantaa erityisen herkkien
vaestéryhmien terveyden. Varoituskynnys puoles-
taan on pitoisuustaso, jonka ylittyessa lyhytaikai-
nenkin altistuminen vaarantaa vaeston terveyden.
Kynnysarvot on annettu otsonille, rikkidioksidille
seka typpidioksidille. Suomessa ei ole esiintynyt
varoituskynnyksen ylittavia pitoisuuksia. Rikki- ja
typpidioksidin pitoisuudet ovat padkaupunkiseu-
dulla erittdin matalia suhteessa varoituskynnyk-
siin. Otsonille annettu tiedotuskynnys on ylittynyt
YTV-alueella kerran, 7.5.2004 voimakkaan kau-
kokulkeman aikaan (ks. luku 10.4).

Tavoitearvot maarittelevat pitoisuuden tai kuormi-
tuksen, joka on mahdollisuuksien mukaan alitet-
tava annetussa maaraajassa (taulukko 4 b). Pit-
kan ajan tavoite ilmaisee tason, jonka alapuolelle
pyritdan pitkalla aikajanteelld. Terveysperusteiset

tavoitearvot on annettu otsonille, arseenille, kad-
miumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille, joka on
syopariskia lisdava PAH-yhdiste. Lisaksi otsonil-

le on annettu kasvillisuusperusteiset tavoitearvot,
joita kuvataan ns. AOT40-indeksin avulla (tauluk-
ko 4 b).

Otsoni

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2008 edellisvuot-
ta korkeampia, mutta matalampia kuin vuonna
2006. Vuoden 2008 korkein otsonipitoisuus mi-
tattiin Luukissa huhtikuun 4. paivana, jolloin kau-
kokulkeutui runsaasti my6s pienhiukkasia (ks. lu-
vut 10.3 ja 10.4). Otsonin korkein tuntipitoisuus
(153 pg/m?) jai talldin kuitenkin selvasti tiedotus-
kynnyksen (180 ug/m?®) alapuolelle.

Terveyden suojelemiseksi annettu otsonin tavoi-
tearvotaso (8 tunnin keskiarvo 120 ug/m?®) ylittyi
vuonna 2008 Tikkurilassa 4 ja Luukissa 10 pai-
vana. Vuodesta 2010 alkaen ylityspaivia sallitaan
kolmen vuoden keskiarvona enimmillaan 25,
mutta pitkan ajan tavoitteena on, ettei ylityspai-
vid ole lainkaan (kuva 4 a). Kasvillisuuden suoje-
lemiseksi annettu tavoitearvo vuodelle 2010 alit-
tui, mutta pitkan aikavalin tavoite ylittyi vuonna
2008 (kuva 4 b). Seka terveyden ettd kasvillisuu-
den suojelemiseksi annetut pitkan ajan tavoitteet
ovat ylittyneet I1dhes joka vuosi viimeisen 20 vuo-
den aikana (liite 1/7).

Raskasmetallit ja polysykliset
aromaattiset hiilivedyt

Eraille raskasmetalleille ja bentso(a)pyreenille,
joka kuuluu polysyklisiin aromaattisiin hiilivetyihin
(PAH), maariteltiin tavoitearvot joulukuussa 2004
EY:n direktiivissa (2004/107/EY) (taulukko 4 b).
Suomessa tdma direktiivi saatettiin voimaan ase-
tuksella 15.2.2007.

Raskasmetalleja on mitattu pdakaupunkiseu-
dulla suuntaa-antavalla menetelmalla kokonais-
leijumasta vuodesta 2000 lahtien. Vuonna 2008
mittauksia tehtiin Vallilassa, Leppavaarassa ja
Tikkurilassa. Raskasmetallien pitoisuudet oli-
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Taulukko 4 a. Kynnysarvot otsonille, rikkidioksidille ja typpidioksidille.

Yhdiste Aika Tiedotuskynnys, ug/m? Varoituskynnys, pg/m?®
Otsoni O, tunti 180 240
Rikkidioksidi SO, kolme perakkaista tuntia - 500
Typpidioksidi NO, kolme perakkaista tuntia - 400

Taulukko 4 b. Tavoitearvot otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille seka pitkan aikavalin tavoitteet ot-

Pitkan aikavalin tavoite

120 pg/md, ei ylityksia

25 paivana vuodessa kolmen vuoden keskiarvona

sonille

Yhdiste Aika Tavoitearvo ja sen saavuttamisaika

Terveyden suojeleminen:

Otsoni O, 8 tunnin 120 pg/md, 1.1.2010 alkaen sallitut ylitykset
liukuva keskiarvo

Arseeni As VUuosi 6 ng/m3, 1.1.2013 alkaen

Kadmium Cd VUuosi 5 ng/md, --

Nikkeli Ni VUuosi 20 ng/m3, -’-

Bentso(a)pyreeni vuosi 1 ng/m3, --

Kasvillisuuden suojeleminen:

Otsoni O, kesa*

18 000 pg/m? h, 1.1.2010 alkaen

6 000 pg/md h, ei ylityksia

viiden vuoden keskiarvona

* 80 pg/méd ylittdvien tuntipitoisuuksien ja 80 pg/m? erotuksen kumulatiivinen summa jaksolla 1.5.-31.7. klo 10-22 eli AOT40-

indeksi.

vat selvasti tavoitearvojen alapuolella, eivatka
ne mydskaan ylittdneet arviointikynnyksia, joiden
perusteella maaraytyy naiden metallien mittaus-
velvoite (liite 1/11).

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoi-
suuksien seuranta PM, -vertailumenetelmal-

14 aloitettiin vuonna 2007 paakaupunkiseudulla.
Aikaisempina vuosina naytteet kerattiin suurteho-
kerdinmenetelmalld, jonka todettiin aliarvioivan
pitoisuuksia. Vuonna 2008 PAH-pitoisuuksia mi-
tattiin kaupunkitausta-asemalla Kalliossa ja pien-
taloalueella Itd-Hakkilassa. Bentso(a)pyreenin pi-
toisuuden vuosikeskiarvo oli Kalliossa vain 0,22
ng/m3, mutta Itéd-Hakkilassa vuosikeskiarvo oli
1,11 ng/m?, joka ylittaa tavoitearvon (1 ng/m?3). Pi-
toisuudet olivat korkeimmillaan sydantalvella ja
matalampia kesakuukausina, mutta Ita-Hakkilas-
sa kuukausittainen vaihtelu oli kesallakin suurta
(liite 2/2).

Myds aikaisempien vuosien mittaukset ovat
osoittaneet, ettd PAH-pitoisuudet voivat nousta
pientaloalueilla kohtalaisen korkeiksi ja tavoitear-
vo ylittynee monin paikoin pdakaupunkiseudulla.
Liikenteen vaikutus PAH-pitoisuuksiin on kohta-
laisen pieni. Esimerkiksi Unioninkadun katukui-
lussa bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo oli 0,31
ng/m3. Pientaloalueilla puunpolton paastdjen on

Sallittujen ylityspaivien maara 2010
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Kuva 4 a. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2006—2008
verrattuna terveyden suojelemiseksi annettuun tavoi-
tearvoon. KA = keskiarvo kolmelta vuodelta. Pitkdn
aikavélin tavoitteena on, ettd 120 ug/m? taso ei ylity
yhtdén kertaa.
Tavoite 2010

18000

16000
14000

Pitkan ajan
tavoite

AOT40-indek

2004
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Kallio
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Kuva 4 b. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2004—2008
verrattuna kasvillisuuden suojelemiseksi annettuun
tavoitearvoon ja pitkén aikavélin tavoitteeseen.

KA = keskiarvo viideltd vuodelta.

2008 KA
M Luukki
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todettu nostavan bentso(a)pyreenin pitoisuudet
noin tavoitearvon tasolle vuonna 2005 Espoon
Lintuvaaran mittauksissa.

4.4 Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuina

llmanlaadun ohjearvot ilmentavat kansallisia il-
manlaadun tavoitteita ja ilimansuojelutyén paa-
maaria, jotka on tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi
viranomaisille. Ohjearvoja sovelletaan mm. aluei-
den kayton, kaavoituksen, rakentamisen ja liiken-
teen suunnittelussa seka ymparistélupien kasit-
telyssa. Ohjearvot eivat ole luonteeltaan sitovia
kuten raja-arvot, vaan ne ohjaavat suunnittelua
ja niiden ylittyminen pyritdan estamaan.

Suomen ohjearvot epapuhtauksien tunti- ja vuo-
rokausipitoisuuksille annettiin vuonna 1996 ter-
veydellisin perustein. Niissa on otettu huomioon
senhetkinen tietamys ilman epapuhtauksien vai-
kutuksista herkkiin vaestéryhmiin, joihin kuulu-
vat mm. lapset, vanhukset ja hengityssairaat.
Vuosipitoisuuksia koskevia ohjearvoja ja rikki-
laskeuman tavoitearvoa maéariteltdessa ensisi-
jaisena tavoitteena oli kasvillisuuteen ja muuhun
luontoon kohdistuvien haittojen ehkaiseminen. Il-
manlaadun ohjearvot on esitetty taulukossa 5.

Hengitettavat hiukkaset

Vuonna 2008 hengitettavien hiukkasten vuoro-
kausipitoisuuksille annettu ohjearvo ylittyi eten-

Taulukko 5. limanlaadun ohje-arvot

kin kevaalla (kuva 5 a ja b). Ohjearvo ylittyi huh-
tikuussa kaikilla YTV:n mittausasemilla lukuun
ottamatta Kalliota, jonka pitoisuus sivusi ohjear-
voa. Lisdksi ohjearvo ylittyi Mannerheimintiel-

I1a helmi- ja toukokuussa seka Leppavaarassa ja
Kauniaisissa helmikuussa. Ohjearvon ylitykset
aiheutuivat pdaasiassa hiekoitussepelista, asfal-
tista ja suolauksesta peréisin olevan materiaalin
polyamisesta kaduilla.

Kokonaisleijuma

limassa olevien hiukkasten kokonaismaaraa ni-
mitetdan leijuvaksi pdlyksi tai kokonaisleijumaksi
(TSP). Kaytdssa oleva tehokerdinmenetelma ke-
raa hiukkasia, joiden halkaisija on pienempi kuin
noin 50 ym. Kokonaisleijuman pitoisuudet ovat
paakaupunkiseudulla korkeita etenkin kevaalla ja
ohjearvot ylittyvat vilkkaimmin liikenndidyilla alu-
eilla. Vuonna 2008 pitoisuuksia seurattiin Vallilan,
Leppavaaran ja Tikkurilan mittausasemilla.

Kokonaisleijumapitoisuudet olivat vuosiohjearvon
(50 pg/m?d) alapuolella kaikilla mittausasemilla.
Vuosikeskiarvo oli Vallilassa 40, Leppavaarassa
42 ja Tikkurilassa 39 pg/m?® (kuva 5 c). Vuorokau-
siohjearvo (120 pug/m?, 98 % -prosenttipiste) sen
sijaan ylittyi. Ohjearvoon verrannolliset pitoisuu-
det olivat Vallilassa 125, Leppavaarassa 175 ja
Tikkurilassa 137 ug/m? (kuva 5 d). Vuorokausioh-
jearvon ylityksia on mitattu myds aikaisempina
vuosina. Pitoisuudet olivat matalampia kuin edel-
lisena vuotena. Vuorokausikeskiarvot olivat kor-

Yhdiste Aika Ohjearvo, pg/m? Tilastollinen maéarittely
Hengitettavat hiukkaset PM, vrk 70 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
Kokonaisleijuma TSP vuosi 50 vuosikeskiarvo

vrk 120 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
Typpidioksidi NO, vrk 70 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

tunti 150 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Rikkidioksidi SO, vrk 80 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

tunti 250 kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 8 mg/m? liukuva keskiarvo

tunti 20 mg/m? tuntikeskiarvo
Haisevat rikkiyhdisteet TRS vrk 10 kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo,

TRS ilmoitetaan rikkina



keita maaliskuun puolivalista toukokuun alkuun
(maksimipaivat 2.4.-4.4.).

Typpidioksidi

Paakaupunkiseudulla typpidioksidipitoisuudet
nousevat ajoittain haitallisen korkeiksi vilkkaim-
min liikkenndityjen katujen ja teiden varsilla. Typpi-
dioksidipitoisuudelle annettu vuorokausiohjearvo
ylittyi vuonna 2008 Helsingin keskustassa Man-
nerheimintien mittausasemalla viitenad kuukau-
tena huhti-, touko-, elo-, syys- ja marraskuussa
(kuva 5 e). Muilla mittausasemilla vuorokausioh-
jearvo ei ylittynyt (kuva 5 e ja f). Typpidioksidin
tuntiohjearvo ei ylittynyt millaan mittausasemalla
(kuva 5 g ja h).
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Rikkidioksidi ja hiilimonoksidi

Rikkidioksidi- ja hiilimonoksidipitoisuudet jaivat
ohjearvojen alapuolelle. Korkein rikkidioksidin
vuorokausiohjearvoon (80 ug/m3) verrannollinen
pitoisuus oli Vallilassa 10, Luukissa 7 ja Lansisa-
tamassa 51 pug/m? (kuva 5 i). Vastaavat tuntioh-
jearvoon (250 pg/m?®) verrannolliset pitoisuudet
olivat Vallilassa 32, Luukissa 15 ja Lansisata-
massa 145 pg/m® (kuva 5 j). Lansisatamassa lai-
vat aiheuttavat ajoittain korkeahkoja pitoisuuksia
(ks. luku 7.1).

Hiilimonoksidipitoisuuden korkein kahdeksan
tunnin liukuva keskiarvo oli Mannerheimintiella
2,2 mg/m? (ohjearvo 8 mg/m?). Korkein tuntipitoi-
suus 5,9 mg/m? (ohjearvo 20 mg/m?3) mitattiin 1.
elokuuta iltay6lla Mannerheimintiella. Hiilimonok-
sidin tunnusluvut on esitetty liitteessa 1/9.
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Kuva 5 a ja b. Hengitettévien hiukkasten pitoisuuksia vuorokausiohjearvoon verrattuina Helsingin sekd Espoon,

Kauniaisten ja Vantaan mittausasemilla.
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Kuva 5 g ja h. Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet Helsingin sek& Espoon, Kauniaisten ja Van-
taan mittausasemilla.
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Kuva 5 i ja j. Rikkidioksidin pitoisuuksia vuorokausi- ja tuntiohjearvoon verrattuina.



5. Pitoisuuksien ajalliset muutokset

Paastdjen maarat ovat muuttuneet vuosien ja
vuosikymmenten saatossa sekd paakaupunki-
seudulla ettda kauempana Euroopassa, mika on
havaittavissa selvina trendeina useiden epa-
puhtauksien pitoisuuksissa padkaupunkiseudul-
la. Pitoisuudet vaihtelevat myds vuodenajan, vii-
konpaivan ja vuorokaudenajan mukaan, koska
saaolosuhteiden ja paastomaarien vaihtelu on
melko voimakasta.

5.1 Vuosipitoisuuksien kehittyminen

Iimansaasteiden pitoisuudet ovat paakaupunki-
seudulla pitkalla aikavalilla laskeneet, pysyneet
likimain ennallaan tai nousseet vain vahan. Tama
on saavutus, koska seudun asukas- ja liikenne-
maarat seka energiantuotanto ovat kasvaneet
voimakkaasti.

Rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja lyijyn pitoisuu-
det ovat nykyisin alhaisia eika niista aiheudu juu-
rikaan haittaa terveydelle paakaupunkiseudulla.
Myds typpimonoksidipitoisuudet ovat laskeneet
selvasti ja tdma on tapahtunut liikenteen kasvus-
ta huolimatta. Sen sijaan terveydelle haitallisen
typpidioksidin pitoisuudet ovat laskeneet vain lie-
vasti viimeisen kymmenen vuoden aikana YTV:n
mittausasemilla.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat py-
syneet lahes samalla tasolla viimeisen kymme-
nen vuoden ajan. Kaupunki-ilman hengitetta-
vista hiukkasista merkittava osa on katupélya,
varsinkin kevaan poélykaudella. Taman liikenteen
epasuoran hiukkaspaastdén maaran kehitysta ei
tunneta kovin hyvin. Liikenteen suorat hiukkas-
paastot ja energiantuotannon paastot ovat va-
hentyneet 1990-luvun alusta alkaen.

Hiukkasten, typpidioksidin ja otsonin pitoisuudet
ovat edelleen suhteellisen korkeita ja ne ylitta-
vat paikoin raja-, tavoite- ja ohjearvoja. Toimen-
piteet pitoisuuksien alentamiseksi ja esimerkik-
si katujen pdlyamisen hillitsemiseksi eivat ole
toistaiseksi olleet riittdvan tehokkaita, ja nykyis-
ta tehokkaampia keinoja selvitetdan. 1990-lu-
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vulla kayttéonotetut polyntorjuntakeinot laskivat
Helsingin kokonaisleijuman pitoisuuksia, mutta
viimeisen kymmenen vuoden aikana pitoisuudet
ovat pysyneet ennallaan.

Kesalla 2008 valmistui ilmansuojeluohjelmia,
joissa linjataan tarvittavat pitkan aikavalin toi-
menpiteet mm. hengitettavien hiukkasten ja typ-
pidioksidin raja-arvojen alittamiseksi (ks. luku
4.2). Otsonin ja pienhiukkasten pitoisuuksia va-
hennetdan tehokkaimmin vaikuttamalla kansain
valisesti, koska niiden pitoisuuksiin vaikuttaa
merkittavasti kaukokulkeutuminen Suomen rajo-
jen ulkopuolelta.

Viimeisimpien EY:n ilmanlaatudirektiivien myo6ta
mittausohjelmaan on tullut uusia epapuhtauksia:
bentseeni, arseeni, kadmium, nikkeli ja
bentso(a)pyreeni. Pitoisuuksia on mitattu vuo-
desta 2000 I&htien ja pitoisuudet ovat paakau-
punkiseudulla yleensa matalia. Puunpoltto nos-
taa kuitenkin bentso(a)pyreenin pitoisuuden
melko korkeaksi paikoin pientaloalueilla. Aikasar-
jat ovat lyhyita, joten pitoisuuksissa ei ole nahta-
vissa selvia trendeja (liite 1/11).

Kokonaisleijuma

Kokonaisleijuman (TSP) pitoisuudet ovat laske-
neet Helsingissad 1980-luvun lopulta Iahtien, mut-
ta lasku on hidastunut (kuva 6 ja liite 1/3). Tik-
kurilassa ja Leppavaarassa kokonaisleijuman
vuosikeskiarvot ovat pysytelleet suunnilleen sa-
malla tasolla viimeisen kymmenen vuoden ajan.
Leppéavaarassa rakennustyot nostivat hiukkaspi-
toisuuksia vuosina 2000-2002. Vuonna 2008 ko-
konaisleijumapitoisuuden vuosikeskiarvot olivat
tasoa 39-42 pg/m? ja ne olivat selvasti edellis-
vuosia matalampia.

Hengitettavat hiukkaset

Pisimmat hengitettavien hiukkasten (PM, ) mitta-
ussarjat on kaytettavissa Helsingista, jossa mit-
taukset aloitettiin T66l6ssa 1990-luvun alussa.
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Tool6ssa pitoisuudet laskivat 1990-luvulla, muu-
alla esimerkiksi vilkasliikenteisilla alueilla Valli-
lassa, Tikkurilassa ja Leppavaarassa pitoisuudet
ovat pysyneet |&hes ennallaan. Leppavaaran alu-
een rakennustyo6t nostivat pitoisuuksia vuosina
2000-2002 (kuva 6 ja liite 1/2).

Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2008 kaikilla mit-
tausasemilla hieman edellisvuotta alhaisemmat.
Kevaan katupolykausi oli heikohko ja pienhiuk-
kasten kaukokulkeumia oli tavanomainen maa-
ra. Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat
vuonna 2008 matalimmat Kalliossa (14 ug/m?®) ja
korkeimmat Mannerheimintiella (28 pg/m?3).

Pienhiukkaset

Pisin yhtenainen pienhiukkaspitoisuuksien
(PM, ) mittaussarja on kaytettavissa Kalliosta
(kuva 6 ja liite 1/2). Vallilassa mittauksia tehtiin
huhtikuusta 1997 joulukuuhun 2003. Luukissa
seuranta aloitettiin vuonna 2004 ja Mannerhei-
mintiella 2005. Naiden mittaussarjojen perusteel-
la ei ole havaittavissa selkeda trendia pienhiuk-
kasten pitoisuuksissa.

Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2008 hieman ma-
talampia kuin edellisvuonna ja selvasti matalam-
pia kuin vuonna 20086, jolloin itdisen Euroopan
avopalojen paastot nostivat pitoisuuksia. Vuon-
na 2008 kaukokulkeutuneiden pienhiukkasten pi-
toisuudet olivat keskimaarin melko matalia, kuten
Luukin alueellisen tausta-aseman vuosipitoisuus
osoittaa (kuva 6). Pienhiukkasten voimakkaita
kaukokulkeumajaksoja oli kuitenkin tavanomai-
nen maara (ks. luku 10.3). Kaukokulkeutuneiden
hiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat voimakkaas-
ti sdaolot, koska ne saatelevat ilmansaasteiden
kulkeutumista, muuntumista ja poistumista ilma-
kehasta seka vaikuttavat avopalojen ja lammitys-
tarpeen maaraan.

Typenoksidit
Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna typpimonoksidin

(NO) pitoisuudet ovat laskeneet selvasti YTV:n
mittausasemilla (kuva 6 ja liite1/6). Typpimonok-

sidin pitoisuuden laskuun on vaikuttanut erityi-
sesti autojen katalysaattoreiden yleistyminen.

Typpidioksidin (NO,) pitoisuudet sen sijaan ovat
laskeneet huomattavasti vahemman ja viimeisten
kymmenen vuoden ajan laskeneet vain lievas-

ti esimerkiksi Kalliossa, Leppavaarassa ja Tikku-
rilassa (kuva 6 ja liite1/5). Monet tekijat, mm. typ-
pidioksidin osuuden lisaantyminen paastoissa ja
otsonipitoisuuden kasvu vaikuttavat typpidioksi-
din pitoisuuteen, joka ei seuraa typpimonoksidin
pitoisuuden muutosta.

Typpimonoksidin vuosikeskiarvot olivat vuonna
2008 kaikilla mittausasemilla matalammat kuin
vuonna 2007. Pitoisuudet vaihtelivat Luukin 0,4
ja Mannerheimintien 26 ug/m? valilla.

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat
kaikilla mittausasemilla hieman edellisvuotta al-
haisemmat. Pitoisuudet vaihtelivat Luukin 6 ja
Mannerheimintien 41 pg/m3:n valilla. Typpidioksi-
din vuosipitoisuus ylitti raja-arvon Mannerheimin-
tiella.

Otsoni

Pitkalla aikavalilla otsonipitoisuudet (O,) ovat ko-
honneet padkaupunkiseudulla (kuva 6, liite 1/7).
Paakaupunkiseudun tausta-asemalla Luukis-

sa otsonin vuosipitoisuus nousi 1990-luvun alus-
sa ja on pysynyt siitd Iahtien suunnilleen samalla
tasolla. Liikenneymparistdissa otsonipitoisuudet
ovat nousseet myos viimeisen kymmenen vuo-
den kuluessa, koska otsonia kuluttavien epapuh-
tauksien, erityisesti typpimonoksidin, maara il-
massa on vahentynyt.

Otsonin kaukokulkeutuminen muualta Euroopas-
ta nostaa selvasti pitoisuuksia Suomessa. Otso-
nia muodostavien yhdisteiden paastdja on va-
hennetty Euroopassa, mutta pitoisuudet eivat ole
meilla toistaiseksi laskeneet.

Vuonna 2008 otsonipitoisuuden vuosikeskiarvo
oli korkein Luukissa (52 ug/m?®). Kalliossa vuosi-
keskiarvo oli 48, Tikkurilassa 46 ja Mannerhei-
mintiellda 38 pg/m?3. Vuositasolla pitoisuudet oli-
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vat hieman korkeampia kuin vuonna 2007, mutta
matalampia kuin vuonna 2006, jolloin otsonin pi-
toisuudet olivat poikkeuksellisen korkeat heltei-
sen kesan ja maastopalojen paastdjen vuoksi.

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuudet (SO,) ovat laskeneet
huomattavasti vimeisten parinkymmenen vuo-
den aikana (kuva 6 ja liite 1/8). Mittauksia aloi-
tettaessa 1970-luvulla pitoisuustaso oli yli 30
pg/m3, mutta nyt pitoisuudet ovat enaa muuta-
mia mikrogrammoja kuutiossa. Tarkeimpia syi-
ta pitoisuustason laskuun ovat olleet aluksi ma-
talien lahteiden (mm. kiinteistdkohtainen oljy- ja
hiililammitys) paastéjen vaheneminen kaukolam-
pdon siirtymisen myoéta ja 1980-luvun puolivalis-
ta alkaen rikinpoistolaitosten rakentaminen seka
niukkarikkisten polttoaineiden kayttéon siirtymi-
nen ja maakaasun kayton yleistyminen. Myos lai-
valiikenteen paastdénormit ovat tiukentuneet.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet myds lI-
matieteen laitoksen tausta-asemilla seka muil-

la mittauspaikkakunnilla (Anttila ym., 2003). Paa-
kaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet ovat
viimeisen kymmenen vuoden aikana pysyneet
lahes samalla tasolla. Pitoisuudet ovat nykyi-

sin varsin alhaisia eika rikkidioksidia enaa pide-
ta merkittdvana ilmanlaatuongelmana. Satamien
Iahella esiintyy kuitenkin edelleen ajoittain korke-
ahkoja pitoisuuksia.

Vuonna 2008 rikkidioksidin vuosikeskiarvot olivat
alhaisia: Vallilassa vuosikeskiarvo oli 2,3 ja Luu-
kissa 1,2 ug/m3. Pitoisuudet laskivat edellisvuo-
desta, koska energiantuotannossa kaytettiin va-
hemman kivihiilta ja toisaalta kaytetty kivihiili oli
vaharikkista. Lisaksi leuto talvi edisti ilman epa-
puhtauksien sekoittumista ja laimenemista.

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidipitoisuudet (CO) laskivat 1990-lu-
vulla voimakkaasti To6l6ssa (kuva 6 ja liite 1/9).
Pitoisuuksien lieva lasku jatkuu yha eri mitta-
usasemilla. Pitoisuustason lasku on aiheutu-

nut henkildautokannan yleisestad paranemises-
ta, katalysaattoreilla varustettujen henkildéautojen
osuuden kasvusta seka polttoaineiden laadun
paranemisesta. Vuonna 2008 hiilimonoksidipitoi-
suuden vuosikeskiarvot olivat tasoa 0,2—-0,3
mg/m3.

5.2 Vuodenaikaisvaihtelu

Saétila vaikuttaa epapuhtauksien laimenemiseen
ja sekoittumiseen. Talvella sekoitus- ja laimene-
misolosuhteet ovat heikot ja paastot suuria, jo-
ten silloin useimpien epapuhtauksien pitoisuudet
ovat korkeimmillaan (kuva 7). Kesélla ilmansaas-
teiden laimeneminen ja sekoittuminen on teho-
kasta ja paastot ovat lomakaudella pienia, minka
vuoksi pitoisuudet ovat yleensa matalia otsonia
lukuun ottamatta. Lisdksi satamien lahella rikkidi-
oksidin pitoisuudet voivat kohota kesalla risteili-
joiden vuoksi. Pitoisuuksien vaihtelua eri vuoden-
aikoina on havainnollistettu kuukausikeskiarvojen
avulla kuvassa 7. Pitoisuuksien kuukausivaihte-
luita on esitetty myds liitteessa 2.

Otsonin pitoisuudet kohoavat kevaalla ja kesalla.
Otsonia muodostuu ilmakehan valokemiallisis-
sa reaktioissa, joten muodostuminen on nopein-
ta auringonsateilyn ollessa voimakasta (ks. kuva
11 b). Suuri osa otsonista kaukokulkeutuu meille
Keski- ja Etela-Euroopasta tai Venajalta.

Hengitettavien hiukkasten ja kokonaisleijuman
pitoisuudet ovat korkeita yleensa kevaisin. Lu-
men sulaessa ja katujen kuivuessa liikenne nos-
taa ilmaan kaduille talven aikana kertynytta hie-
nojakoista ainesta. Kevaalla esiintyy usein myos
epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen
kannalta epasuotuisia saatilanteita (ks. kuva 13
b), jotka heikentavat ilmanlaatua. Talléin esimer-
kiksi typpidioksidin pitoisuudet voivat kohota kor-
keiksi. Kevaallad on usein myds sateetonta ja il-
man kosteus on alhainen (ks. kuvat 10 b ja 11 a),
mika luo otolliset olosuhteet pdlyamiselle. Vuon-
na 2008 ilmansaasteiden pitoisuudet vaihteli-
vat melko paljon myo6s perakkaisina kuukausina,
koska sdaolosuhteet ja erityisesti tuuliolot vaih-
telivat eri kuukausien valilla (ks. kuvat 12 b seka
13 ajab).
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5.3 Viikonpaivavaihtelu

Liikennemaarat vaihtelevat viikonpaivan mukaan.

Arkipaivisin liikennemaarat ovat matalimmillaan
maanantaina ja korkeimmillaan viikon puoliva-
lissd. Lauantaina ja sunnuntaina likennemaa-
rat ovat selvasti pienempia kuin arkipaivina (KSV
2007). Liikennemaarien vaihtelut nakyvat myos
ilmanlaadussa: pitoisuudet ovat korkeita arkipai-
vina ja matalia viikonloppuisin (kuva 8).

5.4 Vuorokausivaihtelu

Monien ilmansaasteiden pitoisuudet noudatta-
vat selvasti liikenteen rytmia kaupunkialueilla.
Saastepitoisuudet ovat korkeimmillaan usein aa-
muruuhkan aikana, laskevat jonkin verran keski-
paivalla ja kohoavat jalleen iltaruuhkan aikana.

lItapaivan ruuhka kestaa aamuruuhkaa pidem-
paan, eivatka pitoisuudet nouse niin korkeik-

si kuin aamulla. Aamulla ja illalla tuulen tyyntymi-
nen tai inversion muodostuminen nostavat usein
pitoisuuksia.

Otsonipitoisuudet kayttaytyvat muihin epapuh-
tauksiin verrattuna kaanteisesti kaupunkialueil-
la, koska muut epapuhtaudet reagoivat otsonin
kanssa kuluttaen sitd. Otsonin muodostuminen
vaatii myos auringonsateilya. Otsonipitoisuu-

det ovat matalimpia vilkasliikenteisilla alueilla aa-
muruuhkan aikaan ja korkeimpia puhtailla taus-
ta-alueilla iltapaivalla ja alkuillasta. Kuvassa 9 ja
litteessa 3 on esitetty epapuhtauksien vuorokau-
sivaihtelua arkipaivisin. Laskennassa on kaytetty
koko vuoden aineisto arkipaivilta. Viikonloppuisin
likenteen rytmi eroaa arkipaivista.
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6. Saatila

Vuosi 2008 oli Idmmin ja sateinen koko Suomes-
sa. Helsingin Kaisaniemessa vuoden keskilam-
potila oli 7,6 astetta, mika on 2 astetta vertailu-
kauden 1971-2000 keskiarvoa korkeampi (kuva
10 a), ja [dmpimin vuosi 1829 alkaneessa mit-
taushistoriassa. Keskilampétilaa nostivat seka
leuto talvi ettéa lammin syksy. (limatieteen laitos
2008)

Talvi oli paddkaupunkiseudulla leuto. Tammi- ja
helmikuu olivat noin 5-6 astetta ja maalis- ja
huhtikuu noin 2—3 astetta keskimaaraista lampi-
mampia. Talvisia paivid oli tavanomaista vahem-
man ja vuorokauden keskilampaétila oli alkuvuon-
na alle nollan vain muutamina paivina. Terminen
kasvukausi alkoi viikkoa odotettua aiemmin jo
huhtikuun lopulla. Kesa puolestaan oli viiled ja
hellepaivid kertyi vain noin puolet tavanomaises-
ta. Syksy oli myds tavanomaista lampimampi.
Vuorokauden keskilampdtila laski pysyvasti nol-
lan alapuolelle, ja talvi alkoi koko maassa vuo-
den loppuun mennessa. (limatieteen laitos 2008)

Vuoden sademaarat olivat tavanomaista suurem-
pia koko maassa. Alkuvuosi oli sateinen ja sateet
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tulivat paljolti vetena (kuva 10 b). Talvi oli vaha-
luminen ja padkaupunkiseudulla oli paksu lumi-
peite noin 24.1.-10.2. vélisena aikana. Viimeisen
kerran lunta oli maassa 26.3. lumisateen vuoksi.
Kevat oli hieman keskimaaraista sateisempi lu-
kuun ottamatta kuivaa toukokuuta. Runsassatei-
sen syksyn jalkeen saatiin 30 cm kerros ensilun-
ta marraskuun 23. pdivana, mutta se pysyi vain
vajaan viikon joulukuun vesisateiden alettua. (lI-
matieteen laitos 2008) liman suhteellinen koste-
us oli tavalliseen tapaan korkea syksylla ja tal-
vella (kuva 11 a), silla suhteellinen kosteuden
kohoamiseen liittyvat tyypillisesti sateet, matala
[dmpdtila ja vahainen sateily (kuva 11b).

Paakaupunkiseudulla tuuli puhalsi yleisimmin
lounaasta kuten tavallista (kuva 12 a). Kuukau-
sien valiset erot tuulen suunnassa olivat kuiten-
kin melko suuria. Esimerkiksi toukokuussa 2008
tuuli usein pohjoisesta tai luoteesta, kesakuussa
ja lokakuussa lannesta ja lounaasta (kuva 12 b).
Tammi-helmikuu ja loka-marraskuu olivat tuulisia
kuukausia (kuva 13 a). Toisaalta myds heikkotuu-
lisia inversiotilanteita esiintyi erityisesti loka-mar-
raskuussa, voimakkain niistéa 9.10. (kuva 13 b).
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Kuva 10 a ja b. Keskildmpétila (vasen) ja sademdaéré (oikea) kuukausittain ja vuosikeskiarvona 2008 seké vertai-
lujaksolla 1971-2000 limatieteen laitoksen mittauspisteissé (limatieteen laitos 2008).
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Kuva 11 a ja b. llman suhteellinen kosteus (vasen) ja auringonséteilyn voimakkuus (oikea) kuukausittain ja vuosi-
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Kuva 12 a ja b. Tuulensuuntien jakautuminen Pasilassa vuosina 2004—-2008 (vasen) ja kuukausittain vuonna
2008. Asteikko vasemmassa kuvassa on 0-8 %.
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Kuva 13 a ja b. Tuulen nopeus (vasen) kuukausittain ja vuosikeskiarvona Pasilassa 2008 ja vertailujaksolla
2002-2007. Lampdtilaerotukset (oikea) Pasilassa kattotason ja maan pinnan vélilld kuukausittain vuonna 2008.
Positiiviset arvot osoittavat maanpintainversiot.
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7. llmanlaatu siirrettavilla mittausasemilla

YTV:lIa on kolme siirrettdvaa mittausasemaa, joil-
la seurataan ilmanlaatua vuoden jaksoissa. Nail-
Ia mittausasemilla kartoitetaan kohteita, joiden
ilmanlaatu on kiinnostava esimerkiksi kaavoituk-
sen, asukaspalautteen, suurten paastomaarien
tai saasteiden heikkojen laimenemisolosuhteiden
vuoksi. Sijoituspaikat valitaan vuosittain yhdes-
sa kuntien ymparistokeskusten kanssa. Vuonna
2008 siirrettavat mittausasemat sijaitsivat Helsin-
gin Lansisatamassa, Kauniaisissa ja Vantaan Ita-
Hakkilassa.

7.1 Lansisatama

Lansisataman mittausten tarkoituksena oli selvit-
taa ilmanlaatua sataman vaikutusalueella, jon-
ne suunnitellaan uutta asuinrakentamista. Mitta-
ustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat
Lansisatamassa liikkuessaan. Mitattuihin pitoi-
suuksiin vaikuttavat pddasiassa laivojen, autolii-
kenteen ja tydkoneiden paastot, katupdly seka
kaukokulkeuma. Salmisaaren voimalaitos si-
jaitsee mittausasemasta 1,3 km luoteeseen ja
Munkkisaaren huippu- ja varalampoélaitos 0,6 km
etaisyydella itaan.

Mittausasemalla mitattiin typenoksidien, rikkidi-
oksidin ja pienhiukkasten pitoisuuksia. Mittaus-
asema sijaitsi Jatkasaaren satama-alueella, Tar-
monkujan paassa olevalle pysakaintialueella.
Aseman itapuolella on matkustajaterminaaleil-
le johtava Hietasaarenkuja. Satama-allas ja Jat-
kasaarenlaituri sijaitsevat samassa suunnassa
100 metrin etaisyydelld. Matkustajaterminaali si-
jaitsee mittausaseman eteldpuolella noin 250
metrin etaisyydella (liite 4).

Hietasaarenkujan liikennemaara oli vuonna 2008
noin 3 800 ajoneuvoa arkivuorokaudessa (Hel-
sinki 2009b). Satamassa oli vilkas matkustaja- ja
tavaraliikenne Vuosaaren sataman toiminnan al-
kuun (23.11.) asti. Taman jalkeen satama on pal-
vellut matkustajaliikennetta Tallinnaan. Lansiter-
minaalin kautta kulkee vuosittain yli 3 miljoonaa
matkustajaa.

Lansisataman typpidioksidipitoisuuden vuosikes-
kiarvo oli 22 pg/m?3, mika on selvasti vahemman
kuin Helsingin vilkasliikenteisessa keskustassa,
Mannerheimintien mittausasemalla (41 yg/m3).
Pitoisuus oli samaa tasoa kuin Tikkurilassa ja
Leppavaarassa. Typpidioksidin raja- ja ohjearvot
eivat ylittyneet.

Typpidioksidipitoisuus oli keskimaarin korkeam-
pi, kun tuuli lounaasta tai etelasta (kuva 14 a).
Typpidioksidipitoisuuksiin vaikuttavat seka laivo-
jen pakokaasupaastot etta laitureille suuntautuva
ajoneuvoliikenne.

Typpimonoksidipitoisuus oli keskimaarin korke-
ampi, kun tuuli etelastd matkustaja-alusten laitu-
reiden suunnalta. Valtaosa liikenteen pakokaasu-
jen typen oksideista vapautuu typpimonoksidina
(NO), joka vasta iimassa hapettuu otsonin (O,)
vaikutuksesta haitalliseksi typpidioksidiksi (NO,).
Matkustaja-alusten laiturit sijaitsevat 1ahel-

Ia mittauspistetta, joten matkustaja-alusten reit-
tilikenteella on vaikutusta ilman typpimonok-
sidipitoisuuteen. Vaikutusta on seka laivojen
pakokaasupaastoilla etta laitureille suuntautuval-
la ajoneuvoliikenteella.

Lansisataman pienhiukkaspitoisuuden vuosikes-
kiarvo oli 8,1 pg/m?, mika on hieman matalam-
pi kuin Kallion tausta-asemalla (8,6 ug/m?®). Pien-
hiukkasten raja-arvo ja WHO:n vuosiohjearvo
eivat ylittyneet, vuorokausiohjearvo ylittyi kauko-
kulkeumien aikana kuten koko seudulla. Pien-
hiukkaspitoisuus oli keskimaaraista korkeampi,
kun tuuli etelasta (kuva 14 b). Vuositasolla paa-
syy pienhiukkaspitoisuuksiin on kaukokulkeuma.
Kun kaukokulkeuman vaikutus poistetaan, jal-
jelle jaa korkeita lyhytaikaisia pienhiukkaspiikke-
ja matkustaja-alusten laitureiden suunnalta. Kor-
keimmat pienhiukkasten tuntipitoisuudet mitattiin
6. ja 7.1.2008 (maksimi 183 ug/m?). Korkeat pi-
toisuudet johtuivat laivan savuvanasta, joka saa-
pui suoraan mittauspisteeseen. Mikali 6.—7.1.
paivien pitoisuuksia ei oteta huomioon, korkein
pienhiukkasten tuntipitoisuus oli 57 ug/m?.



ug/m3

39

ug/m®
20 PMz5

15

v
[

Kuva 14 a ja b. Typpidioksidin ja pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen suunnan mukaan Lénsisata-

massa vuonna 2008.

Pienhiukkasten tuntipitoisuus oli korkea (yli 30
pg/md) kahtenatoista paivana useamman tun-
nin ajan. Puolet tapauksista oli sellaisia, etta
pitoisuustaso oli koko seudulla koholla kau-
kokulkeuman vuoksi, lopuissa oli kyse satamatoi-
minnan vaikutuksista. Minuuttitasolla tarkasteltu-
na esim. paivien 7.1. ja 26.3. korkeat pitoisuudet
kayttaytyivat samankaltaisesti ja esiintyivat ete-
[atuulella samaan kellonaikaan. Voidaan olet-
taa, ettd myds 26.3. korkeat hiukkaspitoisuudet
johtuivat laivan savuvanasta. Muita korkeita pi-
toisuuksia esiintyi itatuulen aikana, kun laituris-
sa mittausaseman itapuolella oli samaan aikaan
matkustaja-alus.

Rikkidioksidipitoisuudet olivat Lansisatamas-

sa huomattavasti korkeammat kuin muilla mitta-
usasemilla. Rikkidioksidin vuosikeskiarvo oli 7,4
pg/m3, joka oli yli kolminkertainen Vallilan vuo-
sikeskiarvoon (2,3 pg/m?®) ndhden. Rikkidioksi-
dipitoisuudet kuitenkin alittivat selvasti raja- ja
ohjearvot. Korkeimmat rikkidioksidin vuorokau-
siohjearvoon (80 pg/m?d) ja tuntiohjearvoon (250
pg/m?) verrannolliset pitoisuudet 51 pg/m?® ja 145
pg/m?® mitattiin syyskuussa.

Rikkidioksidin tuntipitoisuudet kohosivat korkeik-
si erityisesti tuulen puhaltaessa idasta, kun lai-

turissa oli laiva odottamassa lahtéa (kuva 14 c).
Korkeita tuntipitoisuuksia mitattiin myds lounais-
tuulten aikana. Korkeahkoja tuntipitoisuuksia (yli
50 pg/m?) oli yhteensa 242 kappaletta ja korkei-
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Kuva 14 c. Rikkidioksidin tuntipitoisuudet tuulen suun-
nan mukaan Lénsisatamassa vuonna 2008.

ta tuntipitoisuuksia (yli 100 ug/m?®) yhteensa 45
kappaletta, joista kolme neljannesta esiintyi tuu-
len ollessa idast4, ja aiheutuivat laiturissa odotta-
vasta laivasta.

Korkeimmat rikkidioksidin tuntipitoisuudet (205

ja 200 pg/m?) mitattiin 9.9.2008 klo 14-15 ja
22.4.2008 klo 01-02, kun laiva odotti itapuolella
olevassa laiturissa. Hetkittain mitattiin myds erit-
téin korkeita (yli 500 pg/m?®) minuuttitason SO,
-pitoisuuksia. Naina hetkina alus lahti liikkeelle
sataman tulolaiturista odotuslaituriin tai odotus-
laiturista lahtélaituriin. Tuulensuunta oli [&htdlaitu-
rilta pain, yleensa itdpuolella olevalta laiturilta.
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Minuuttitason pitoisuuksista voitiin havaita nor-
maalin matkustajaliikenteen paastot, mikali tuu-
lensuunta oli etelan ja lounaan valissa. Tavaralii-
kenteen vaikutusta ilmanlaatuun ei yhta selvasti
havaittu mittaustuloksista. Tavaraliikenteen laitu-
rit sijaitsivat etaalla mittauspisteesta, joten paas-
tot ehtivat laimentua ennen kulkeutumista mitat-
taviksi.

Lansisatamassa oli iimanlaatuindeksin mukaisia
huonoja ja erittdin huonoja tunteja 15 kpl ja ne
kaikki aiheutuivat pienhiukkasista (ks. luku 9).

7.2 Kauniainen

Kauniaisten mittausten tavoitteena oli selvittda
Kauniaisten keskustan ilmanlaatua, johon vai-
kuttavat liikenne, katupdly ja vuonna 2008 myos
rakennustydmaa. Aseman mittaustulokset ku-
vaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Kauniaisten
keskustassa liikkuessaan ja asuessaan. Tulok-
sia kaytetdan arvioitaessa ilmanlaadun kehitty-
mista Kauniaisissa seka kaupunkisuunnittelussa
keskustan tiivistymisen vaikutusta ilmanlaatuun.
Mittauspaikan lahistélla on seurattu ilmanlaatua
myds vuosina 1989, 1991 ja 2000.

Mittauspaikka sijaitsi Tunnelitien lansilaidalla os-
toskeskuksen edustalla I8helld Kauniaistentien
risteysta. Suojaavan rakennuskorttelin takana oli

ug/m®
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rakennustydmaa. Tunnelitien itlaidalla on asfal-
toitu pysakdintialue. Tunnelitien likennemaara
oli 13 000 ajoneuvoa arkivuorokaudessa. Kauni-
aistentien likennemaara oli 14 500 Tunnelities-
ta itdan ja 9 400 Tunnelitiesta lanteen (Visakova
2009). Mitatut ilman epapuhtaudet olivat typen-
oksidit ja hengitettéavat hiukkaset (liite 4).

Kauniaisissa typpidioksidipitoisuuden vuosikes-
kiarvo oli 20 pg/m?®, mika on noin puolet Helsin-
gin ydinkeskustan tasosta ja samaa tasoa Kalli-
on tausta-aseman kanssa. Typpidioksidin raja- ja
ohjearvot eivat ylittyneet. Pitoisuudet olivat kes-
kimaaraista korkeampia, kun tuulen suunta ol
idastd, kaakosta tai etelasta eli likennevaylien ja
pysakdintialueen suunnasta (kuva 15 a). Vuonna
2000 vuosikeskiarvo oli samaa tasoa el

21 pg/m3 (Aarnio ym. 2001).

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvo oli 20
pg/m3, mikd on matalampi kuin Helsingin ydin-
keskustassa, mutta selvasti korkeampi Kallion
tausta-asemaan verrattuna. Vuonna 2000 vuosi-
keskiarvo oli 21 pg/m?® (Aarnio ym. 2001). Hengi-
tettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuden oh-
jearvo ylittyi Kauniaisissa helmi- ja huhtikuussa
2008. Pitoisuudet olivat keskimaaraista korke-
ampia, kun tuulen suunta oli idasta, kaakosta tai
etelasta eli likennevaylien ja pysakointialueen
suunnasta (kuva 15 b).
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Kuva 15 a ja b. Typpidioksidin ja hengitettévien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen suunnan mukaan

Kauniaisissa vuonna 2008.



Hengitettavien hiukkasten raja-arvotaso ylittyi
Kauniaisissa lahinna katupolyn takia tammi-ke-
sdkuussa yhteensa 11 paivana, mika on vain kol-
masosa sallitusta ylitysmaarasta (35 kpl/vuosi).
Huhtikuun ensimmaisella viikolla ylityksia ker-

tyi maanantaista perjantaihin jokaisena paivana.
Suurin arvo mitattiin 2.4., jolloin vuorokausipitoi-
suus oli 172 pg/m?3. Vuonna 2000 raja-arvotaso
ylittyi 18 kertaa. Huhtikuun alkuviikolla 2008 pitoi-
suuksiin vaikutti myds pienhiukkasten kaukokul-
keuma (ks. luvut 10.3 ja 4.1.)

Rakennustydmaalla tehtiin alkuvuodesta purku-
toita, jotka aiheuttivat tammikuussa korkeahko-
ja hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia. Vuo-
den mittaan rakentamisen vaikutus nakyi siten,
etta rakennustydmaalta kulkeutui maa-ainek-
sia ja polya seka renkaissa etta kuormissa lahi-
ymparistéon. Toisaalta katujen puhtaanapitoa oli
tehostettu ja kunnossapito seurasi ilmanlaatu-
mittauksia, tilannetta ja reagoi myés niihin. Ra-
kentamisen johdosta raskasta liilkennetta oli
enemman kuin tavanomaisesti kaupungin kes-
kusta-alueella. (Visakova 2009)

Kauniaisissa oli iimanlaatuindeksin mukaisia
huonoja ja erittdin huonoja tunteja 108 kpl ja ne
kaikki aiheutuivat katupolysta (ks. luku 9).
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7.3 Ita-Hakkila

Itd-Hakkilan mittausten tavoitteena oli selvittaa
ilmanlaatua seudulle tyypilliselld vanhalla, va-
haliikenteisella pientaloalueella, joka on kauko-
lampdverkon ulkopuolella. Mittausten avulla arvi-
oitiin tulisijojen kayton, lahilikenteen ja katupdlyn
vaikutusta alueen ilmanlaatuun. Mitatut ilman
epapuhtaudet olivat typenoksidit, hengitettavat
hiukkaset, pienhiukkaset, bentseeni ja bentso(a)-
pyreeni.

Mittausasema sijaitsi kevyen liikenteen vaylan ja
omakotitonttien valisella kaistaleella 1ahellda Kou-
lutien, Liinarinteen ja Palttinatien risteysta (liite
4). Koulutie oli mittausasemasta itdan 12 metrin
etaisyydella, ja sen liikennemaara oli 2 700 ajo-
neuvoa arkivuorokaudessa. Aseman etelapuo-
lella kulkevan Palttinatien likennemaara oli noin
2 000 ajoneuvoa arkivuorokaudessa (Virtanen, J.
2009). Liinarinne sijaitsi aseman lounaispuolella,
ja sen liikennemaara oli hyvin vahainen verrattu-
na Koulu- ja Palttinatiehen. Suurista paateista 1a-
himpina olivat Lahdentie ja Lahdenvayla, noin
0,7 ja 1 kilometrin etaisyydella lannessa. Mitta-
usaseman ymparistdssa oli pientaloasutusta, eri-
tyisesti pohjois- ja lansipuolella. Maastonmuodot
ovat alueella vaihtelevia ja mittausasema sijaitsi
aluetta halkovan purolaakson lansirinteella.

ug/m®

Kuva 16 a ja b. Typpidioksidin ja hengitettévien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen suunnan mukaan

Ité-Hakkilassa vuonna 2008.
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Ita-Hakkilassa typpidioksidipitoisuuden vuosi-
keskiarvo oli 13 ug/m?, joka on vain noin kolmas-
osa vuosiraja-arvosta. Vuosikeskiarvo oli selvasti
matalampi kuin Kalliossa (19 pg/m?), mutta kor-
keampi kuin alueellisella tausta-asemalla Luu-
kissa (6 pg/m?®). Typpidioksidin tuntiraja-arvo ja
ohjearvot eivat myodskaan ylittyneet. 1ta-Hakki-
lan typpidioksidipitoisuudet olivat matalia, koska
mittauspaikan lahistélla oli vain vahan liikkennet-
ta. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin, kun tuuli pu-
halsi Lahdentien ja Lahdenvayla suunnalta (kuva
16 a). Etaisyys naihin vilkasliikenteisiin teihin ol
kuitenkin kilometrin luokkaa, joten korkeimmatkin
tuntipitoisuudet (82 ug/m3) jaivat melko mataliksi.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvotaso ylittyi Ita-
Hakkilassa 6 kertaa vuoden aikana, mika on vain
kuudesosa sallitusta ylitysmaarasta (35 kpl/vuo-
si). Raja-arvotaso ylittyi Itd-Hakkilassa hieman
useammin kuin Tikkurilassa (5 kpl) ja Kalliossa
(4 kpl). Raja-arvotaso ylittyi maalis-huhtikuussa
ja johtui paaosin katupdlysta, joka oli peraisin |a-
hikaduilta ja jalkakaytaviltd. Vuorokausipitoisuu-
den ohjearvo ylittyi Ita-Hakkilassa huhtikuussa,
kuten muillakin YTV:n mittausasemilla. Toisin sa-
noen kevainen katupdly voi aiheuttaa korkeita
hengitettavin hiukkasten pitoisuuksia myds vaha-
likenteisilla asuinalueilla. Vuonna 2008 korkeim-
mat hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuudet
havaittiin juuri vahaliikenteisissa mittauspaikois-
sa: Itd-Hakkilassa (577 ug/md) ja Kauniaisissa
(582 pg/m?®) huhtikuun 1. paivana.

Tuulensuunnalla ei ollut kovin selvaa vaikutusta
hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin Ita-Hak-
kilassa (kuva 16 b). Pitoisuudet olivat kuitenkin
hieman keskimaaraistad korkeammat, kun tuu-

li puhalsi lahikatujen suunnalta idasta (Koulutie),
etelasta (Palttinatie) tai lounaasta (Liinarinne).

Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvo oli Ita-
Hakkilassa 8,7 ug/m?, joka on melko korkea ver-
rattuna muiden YTV:n mittausasemien tuloksiin.
Vuosikeskiarvo oli korkeampi kuin Luukissa (7,3
pg/md), Lansisatamassa (8,1 ug/m?d) ja Kalliossa
(8,6 pg/m?®), mutta hieman matalampi kuin Man-
nerheimintien mittausasemalla (9,3 pg/m?). Pien-
hiukkasten vuosipitoisuus oli kaikilla YTV:n mitta-
usasemilla selvasti alle vuosiraja-arvon

(25 pg/m?®) ja hieman alle WHO:n vuosiohjearvon
(10 yg/m®). WHO:n vuorokausiohjearvo (25
pg/md) sitd vastoin ylittyi kaikilla YTV:n mittaus-
asemilla useina paivind. Paasyy naihin ylityksiin
oli kaukokulkeuma.

Paakaupunkiseudun paikalliset erot pienhiukkas-
ten pitoisuuksissa johtuvat paaosin liikkenteen ja
puunpolton paastoista. Ita-Hakkilassa puunpolton
paastot on keskeinen syy korkeahkoon pitoisuus-
tasoon. Tulisijojen kayttd nakyi pienhiukkasten
pitoisuuksissa erityisesti kylma&na vuodenaikana.
Esimerkiksi helmi-huhtikuussa ja marraskuussa
pienhiukkasten kuukausikeskiarvot olivat Ita-Hak-
kilassa korkeammat kuin millddn muulla YTV:n
mittausasemalla (liite 2/1).

Puunpoltto nakyi korkeina tuntipitoisuuksina var-
sinkin tyynella tai heikkotuulisella s&alla. Esimer-
kiksi 30 pg/m? ylittavien tuntikeskiarvojen maara
oli vuonna 2008 Ita-Hakkilassa 191, Manner-
heimintielld 137, Lansisatamassa 95 , Kalliossa
78 ja Luukissa 65 kappaletta. Korkeita tuntipitoi-
suuksia esiintyi Ita-Hakkilassa eniten iltaisin (klo
17-00, ks. lite 3/2), jolloin esimerkiksi takkoja ja
saunan kiukaita kaytetdan paljon. Useina péaivina
pienhiukkaspitoisuudet olivat korkeita myds yol-
1a tai aamulla.

Bentseenipitoisuuden vuosikeskiarvo oli Ita-Hak-
kilassa 0,8 ug/m?, joka on vain noin kuudesosa
raja-arvosta (5 ug/m®). Bentseenin pitoisuuksia
mitattiin myds Kallion ja Tikkurilan mittausase-
milla, ja niiden vuosikeskiarvot (0,7 ja 0,9 ug/m?)
olivat samaa luokkaa kuin Itd-Hakkilassa. Bent-
seenin keskeisia lahteita ovat seka liikenne etta
puun pienpoltto.

Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo oli lta-Hakkilan
PM, -néytteissa 1,11 ng/m?, joka ylittaa tavoitear-
vo (1 ng/m?3). Puunpoltto on alueella bentso(a)-
pyreenin paalahde, silla liikenteen paastailla on
seudulla melko pieni vaikutus sen pitoisuuksiin.
Esimerkiksi bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo oli
vain 0,22 ng/m? Kalliossa vuonna 2008 ja 0,31
ng/m? Unioninkadun katukuilussa vuonna 2007.
Bentso(a)pyreenin korkeimmat pitoisuudet mi-
tattiin sydantalvella, mutta kesallakin pitoisuu-
det olivat paljon korkeammat Itd-Hakkilassa kuin



Kalliossa (liite 2/2). My6s aikaisempien vuosi-
en mittaukset ovat osoittaneet, ettd bentso(a)py-
reenin pitoisuudet voivat nousta pientaloalueilla
kohtalaisen korkeiksi ja tavoitearvo ylittynee mo-
nin paikoin paakaupunkiseudulla (ks. luku 4.3).
YTV tekee vuosina 2009-2010 tarkennetun arvi-
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on puun pienpolton paastoista ja ilmanlaatuvai-
kutuksista koko paakaupunkiseudulle.

Ita-Hakkilassa oli ilmanlaatuindeksin mukaisia
huonoija ja erittdin huonoja tunteja 27 kpl, joista
20 aiheutui katupdlysta ja 7 pienhiukkasista (ks.
luku 9).
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8. Typpidioksidipitoisuudet suuntaa-antavilla mittauksilla

Jatkuvatoimisia ilmanlaatumittauksia voidaan
tdydentaa suuntaa-antavilla mittauksilla kaytta-
en esim. passiivikeraimia. Passiivikeraimet ovat
edullisia ja menetelmalla voidaan arvioida pitoi-
suuksia samanaikaisesti useilla eri alueilla, kor-
keuksilla tai etaisyyksilla esimerkiksi liikenteen
vaikutuspiirissa.

Jatkuvilla mittauksilla saatua tietoa paakaupunki-
seudun typpidioksidipitoisuuksista tdydennettiin
vuonna 2008 passiivikerayksilla 23 kohteessa.
Helsingissa ilmanlaatua selvitettiin niin sanottu-
jen herkkien kohteiden eli koulujen, paivakotien
ja vanhainkotien l&heisyydessa. Lisdksi kerayk-
sia tehtiin niissa katukuiluissa, joissa ilmanlaadun
raja-arvojen on arvioitu ylittyvan eli To6lontullis-
sa, Hdmeentielld kahdessa kohtaa, Runebergin-
kadulla ja Nordenskioldin aukiolla (ks. luku 4.2).
Vantaalla ilmanlaatua selvitettiin Tikkurilan ym-
paristdssa ja Espoossa Leppavaaran katukuilus-
sa. Mittauskohteet valittiin yhdessa kaupunkien
ymparistokeskusten kanssa, ja ne on esitelty tar-
kemmin liitteessa 5. Naytteita kerattiin kuukau-
den jaksoissa koko vuoden ajan.

Helsingin herkkien kohteiden ilmanlaatumittauk-
set ovat osa herkkien kohteiden melu- ja ilman-
laatuselvitysta. llimanlaatua selvitettiin paivako-
tien ja koulujen piha-alueilla: paivakoti Aleksi
keskustassa, paivakoti Kalinka ja suomalais-ve-
naldinen koulu Hameenlinnanvaylan laheisyy-
dessa, paivakoti Kapylinna Makelankadun la-
heisyydessa, T6l6 daghemmet ja Zacharias
Topeliusskolan Topeliuksenkadun Idheisyydes-
s&, Ashéjdens grundskolan Sturenkadun l&hei-
syydessa, Ala-Malmin ala-aste Latokartanontien
l&heisyydessd, Englantilainen koulu Paciuksen-
kadun vaikutuspiirissa ja Munkkiniemen ala-as-
te Turunvaylan laheisyydessa. Lisaksi ilmanlaa-
tua mitattiin vanhainkotien ja vanhustentalojen
l&heisyydessa: Bertahemmet Hameenlinnanvay-
I&n laheisyydessa, Kapyrinne Koskelantien lahei-
syydessa ja Munkkiniemen vanhusten asuintalo
Huopalahdentien l&aheisyydessa.

Vantaalla selvitettiin passiivikeraimilla ilmanlaa-
tua eri puolilla Tikkurilan keskustaa. Mittauksia

tehtiin vilkkaimpien teiden laheisyydessa: Ase-
matien ja Kielotien risteys, Valkoisenlahteentien
ja Talvikkitien risteys seka Asematien ja Kielotien
risteys, jossa on ollut mittausasema syyskuusta
1993 toukokuuhun 1995 saakka. Lisaksi mitattiin
Tikkuriraitin kavelytiella Talvikkitien 1aheisyydes-
sa. Espoossa Leppavaarassa selvitettiin ilman-
laatua Leppavaarankadun katukuilussa.

Keraysmenetelmalla saadaan pitoisuuksien kuu-
kausikeskiarvoja, joista lasketaan vuosikeskiar-
vo. Pitoisuuksien perusteella arvioidaan typpi-
dioksidin vuosiraja-arvon (40 ug/m?) ylittymista.
Menetelmaa on esitelty liitteessa 4/1 ja tarkem-
min erillisessa muistiossa (Loukkola ym. 2004).
Kuvissa 17a—m on esitetty pitoisuuksien vuosi-
keskiarvot eri kohteissa kartalla. Kuukausikes-
kiarvot on koottu liitteeseen 1/10. Aikaisempien
vuosien vuosiraja-arvon (40 pg/md) ylittavat tu-
lokset on esitetty myods luvussa 4.2. Lisaksi aikai-
sempien vuosien mittauspaikoista ja -tuloksista
I0ytyy tietoa paikkatietona YTV:n verkkosivuil-

ta (www.ytv.fi — Seutu- ja ymparistotietoja — II-
manlaatua suunnittelijoille).

Helsingin katukuilut

Toolontullissa ja Hameentie 14 kohdalla typpi-
dioksidin vuosipitoisuudet (47 ja 44 ug/m?®) ylit-
tivat raja-arvon (40 pug/m?®) vuonna 2008 (kuvat
17a ja b). Kummassakin paikassa on mitattu ra-
ja-arvon ylitys aiemmissa mittauksissa: Tédlon-
tullin mittausasemalla vuonna 2006 (54 ug/m?3)
seka Hameentielld vuoden 2006 passiivikerain-
mittauksissa (48 pg/md) ja toisella puolella katua
mittausasemalla vuonna 2005 (46 ug/m?). Avo-
naisemmalla kohdalla Hdmeentietd, Hdmeentien
ja Haapaniemenkadun risteyksen tuntumassa,
jaatiin raja-arvon alapuolelle (35 pg/m?). Samal-
la kohdalla mitattiin passiivikeradinmenetelmalla
vuonna 2006 ja vuosikeskiarvo oli 40 ug/m3. Ru-
neberginkadulla jaatiin myds raja-arvon alapuo-
lelle (36 pug/m?) ja pitoisuus oli hieman alempi
kuin vuonna 2004 jatkuvatoimisella mittauksella
mitattu vuosipitoisuus (39 pg/m3). Nordenskidldin
aukiolla, jossa ennen sijaitsi T66I6n mittausase-



ma, sen sijaan jaatiin selvasti raja-arvotason ala-
puolelle (27 pg/m?3).

Helsingin herkat kohteet

Korkein vuosipitoisuus mitattiin paivakoti Aleksin
pihalla. Typpidioksidin vuosipitoisuus (26 pug/m?)
oli kuitenkin selvasti alle raja-arvon. Lahes sa-
maa tasoa olevia pitoisuuksia mitattiin vilkaslii-
kenteisen Hdmeenlinnanvaylan ldheisyydessa
sijaitsevien paivakoti Kalinkan ja suomalais-ve-
nalaisen koulun piha-alueelta (25 ug/m?3) seka
vanhainkoti Bertahemmetin pihalta (24 pug/m?3).
Vanhainkoti Bertahemmetin kohdalla vaylan lii-
kennemaara on huomattavasti pienempi (39 000
ajoneuvoa arkivuorokaudessa) kuin paivakoti Ka-
linkan tai suomalais-venalaisen koulun laheisyy-
dessé (67 000 ajoneuvoa arkivuorokaudessa).
Bertahemmet tosin sijaitsee lahempana vaylaa
(n. 28 m) kuin paivakodin tai koulun piha (40 m).
Paivakoti Aleksin pihalla pitoisuudet olivat kor-
keimmat kesalla, kun taas Hdmeenlinnanvaylan
laheisyydessa pitoisuudet olivat korkeimmillaan
talvisaikaan (liite 1/10).

Typpidioksidin vuosipitoisuus oli samalla tasolla
Sturenkadun laheisyydessa Ashéjdens grunds-
skolan pihalla (21 pg/m?®) seka Koskelantien 13-
heisyydessa vanhainkoti Képyrinteen pihalla
(21 pg/md).

Latokartanontien laheisyydessa Ala-Malmin ala-
asteen pihalla ja Makelankadun I&heisyydessa
olevan paivakoti Kapylinnan pihalla pitoisuudet
olivat samaa tasoa, vaikka Makelankatu (43 000
ajoneuvoa arkivuorokaudessa) on huomattavasti
vilkasliikenteisempi kuin Latokartanontie (14 000
ajoneuvoa arkivuorokaudessa). Paivakoti sijaitsi
kuitenkin melko etdalla Makelankadusta (53 m),
kun taas koulun piha oli Iahella Latokartanontieta
(19 m) ja avoin tien suuntaan.

Topeliuksenkadun laheisyydessa sijaisevien koh-
teiden T6l6 Daghemmet ja Zacharias Topelius-
skolan pihalla typpidioksidin vuosipitoisuus oli 19
hg/m? ja Turunvaylan laheisyydessa sijaitsevan
Munkkiniemen ala-asteen pihalla 19 ug/mé®.
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Alhaisimmat vuosipitoisuudet mitattiin Munkki-
niemen vanhusten asuintalon (18 ug/m?) ja Eng-
lantilaisen koulun pihoilla (17 pg/m?). Mittaukset
tehtiin Munkkiniemen vanhusten asuintalon sisa-
pihalla, joka oli hyvin tuulettuva. Englantilainen
koulu sijaitsi suhteellisen etaalla (46 m) vilkkaas-
ta Paciuksenkadusta (53 000 ajoneuvoa arkivuo-
rokaudessa) ja paikka oli hyvin tuulettuva.

Tikkurilan ymparisto

Tikkurilan jatkuvatoimisella asemalla mitattu vuo-
sipitoisuus (25 pg/m?®) oli korkeampi kuin Tikkuri-
lan ymparistdssa mitatut pitoisuudet. Korkein typ-
pidioksidin vuosikeskiarvo mitattiin Lummetien

ja Kielotien risteyksessa (22 ug/md). Pitoisuu-

det olivat hieman tata alempia Valkoisenlahteen-
tien ja Talvikkitien risteyksessa (20 pg/m3). Talvik-
kitien laheisyydessa Tikkuraitilla seka Asematien
ja Kielotien risteyksessa mitatut pitoisuudet olivat
samaa tasoa (19 pg/m?®). Asematien ja Kielotien
risteyksessa mitattu pitoisuus oli huomattavasti
alhaisempi kuin samassa paikassa vuonna 1994
mitattu typpidioksidin vuosipitoisuus (30 ug/m?d).

Leppavaaran katukuilu

Leppavaarankadun katukuilussa pitoisuudet oli-
vat korkeimmillaan kuilumaisimmassa osassa ka-
tua, vaikka liikenteen maara oli siella selvasti al-
haisempi kuin lahempana Keha [:t3 sijaitsevissa
mittauspaikoissa. Leppavaarankatu 18C kohdal-
la vuosipitoisuus oli 21 ug/m?, joka oli sama kuin
Leppavaaran mittausasemalla mitattu vuosipi-
toisuus Keha | [3heisyydessa. Leppavaarankatu
11A kohdalla typpidioksidin vuosipitoisuus oli 18
pg/m?® ja Leppéavaarankatu 8 kohdalla 19 ug/m3.

Mittausten epavarmuus

Tuloksia arvioitaessa on syyta ottaa huomioon,
ettd tulokset eivat ole taysin vertailukelpoisia jat-
kuvatoimisiin mittauksiin mittauksellisista syista.
Vuositasolla passiivikeraykset ovat Kallion kau-
punkitaustan jatkuvatoimisiin mittauksiin verrat-
tuna olleet samalla tasolla. Passiivimittaukset
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tosin ovat yliarvioineet noin 5 % pitoisuuksia vil-
kasliikenteisen Mannerheimintien jatkuvatoimis-
ten mittausten tuloksiin verrattuna. Kuukausita-

solla passiivimittaukset ovat yli- tai aliarvioineet
pitoisuuksia enimmakseen alle 10 %, mutta jos-
kus jopa 30 %.

Kuva 17 a—m. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot (ug/m?®) passiivikerdimin arvioituina vuonna 2008, suluissa

mittauskohteiden numerot (paikkakuvaukset ks. liite 5).
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9. limanlaadusta tiedottaminen

Asukkaat voivat seurata padkaupunkiseudun il-
manlaatutilannetta verkkosivuilla, kdnnykan se-
laimella, iimanlaatunaytaéilta, radioista, televi-
siosta seka sanomalehdista. Jos ilmanlaatu
heikkenee voimakkaasti ja terveyshaitat ovat
mahdollisia herkille yksil6ille, YTV tiedottaa tilan-
teesta asukkaille ja viranomaisille. YTV vastaa
tallaisessa episodissa viestimisesta asukkaille il-
manlaadusta ja sen vaikutuksista, ja paadkaupun-
kiseudun kaupungit puolestaan vastaavat suosi-
tuksista ja toimenpiteista.

YTV:n verkkosivuilla oli vuonna 2008 seuratta-
vissa ilmanlaatu ja saasteiden pitoisuudet 9 eri
mittausasemalta. Reaaliaikaiset ilmanlaatutie-
dot ovat olleet saatavilla verkkosivuilta vuodes-
ta 1996 alkaen. Tekniikkaa on hyddynnetty siten,
ettd ilmanlaatutilanteen voi tarkistaa my6s mat-
kapuhelimen selaimella osoitteessa
http://mobi.ytv.fi.

Arkiaamujen ilmanlaadusta valitetdan tietoa aktii-
visesti myos tiedotusvalineiden kautta. limanlaa-
dusta informoidaan asukkaita joka arkiaamu Ylen
aamu-TV:n kautta seka radiossa Ylen aikaisen ja
Radio Helsingin kautta. llmanlaadun vaihtelua on
vuonna 2008 voinut seurata myos Helsingin Sa-

nomien saasivuilta arkipaivisin.

Paakaupunkiseudulla on kahdeksan ilmanlaatu-
nayttéa. Ohikulkijat voivat tarkistaa ilmanlaadun
Helsingin ja Tikkurilan keskustassa liikkuessaan
seka Helsingin ymparistokeskuksen ikkunasta
Kallion urheilukentan laidalla. Vantaalla on lisaksi
useita YTV Liikenteen infotauluja, jotka nayttavat
myds ilmanlaadun. Nayttojen sijainnit ovat:

* Mannerheimintie 5, Yliopiston Apteekin aula
* Helsinginkatu 24, ikkuna

* Tikkurilan asema, lipunmyynnin aula

* Tikkurin Kauppakeskus

* Korso, Lumo

* Myyrmaki-talo, kirjasto

* Myyrmaen kauppakeskus

* Katriinan sairaala

limanlaatua arvioidaan ja raportoidaan vuosittain
ja vuodenajoittain. Sahkodisena verkkosivuilla ja
painotuotteina ovat saatavissa vuosiraportti seka
neljannesvuosittain lImanlaatukatsaus, jota jae-
taan mm. padkaupunkiseudun kirjastoissa.

9.1 llmanlaatuindeksi tiedotuksen
apuvalineena

IiImanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistami-
seksi YTV on kehittdnyt ilmanlaatuindeksin. In-
deksilla yksinkertaistetaan saastepitoisuuksien ja
terveysvaikutusten valinen yhteys. Sanallisessa
arviossa ilmanlaatutilanne jaotellaan viiteen luok-
kaan: hyva, tyydyttava, valttava, huono ja erittéin
huono.

YTV:n ilmanlaatuindeksi kuvaa hetkellista ilman-
laatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-,
kynnys- ja tavoitearvoihin seka tunnettuihin ter-
veysvaikutuksiin. Indeksi on lahinna terveyspe-
rusteinen, mutta sen sanallisessa luonnehdin-
nassa otetaan huomioon myds materiaali- ja
luontovaikutuksia (taulukko 6). Indeksin kehitta-
misessa on kaytetty Terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksen asiantuntemusta.

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittaus-
asemalle ja niille iimansaasteille, joita kyseisella
asemalla mitataan. Indeksissa ovat mukana rik-
kidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin, hen-
gitettavien hiukkasten, pienhiukkasten ja otsonin
pitoisuudet. Jokaiselle epapuhtaudelle lasketaan
pitoisuuksien perusteella indeksi, joista korkein
maaraa mittausaseman ilmanlaatuindeksin ar-
von.

YTV:n ilmanlaatuindeksin ensimmainen versio
otettiin kayttdon vuonna 1988, ja nykyisen kaltai-
sena se on ollut kaytdssa vuodesta 1993. Indek-
sia on uudistettu vuosina 2002 ja 2007. Vuoden
2002 uudistuksessa tarkistettiin taitepisteita uu-
sien EU:n raja-arvojen mukaisiksi ja muutettiin
laskenta kuvaamaan paremmin tuntivaihteluita.
Vuonna 2007 otettiin pienhiukkaset indeksiin ja
tarkistettiin indeksia hengitettavien hiukkasten ja



otsonin osalta WHO:n ohjearvojen ja uusimman
terveysvaikutustiedon pohjalta. Indeksiluokkien
rajat on esitetty taulukossa 7. Suomessa kaytetty
indeksi eroaa ulkomaisista ilmalaatuindekseista
seka laskentatavan etta pitoisuusrajojen osalta.

9.2 llmanlaatu indeksilla arvioituna

liImanlaatu on paakaupunkiseudulla valtaosan
ajasta hyva ja vilkasliikenteisilla alueilla tyydytta-
va. limanlaatu on hyva etenkin disin, viikonlop-
puisin ja tuulisella saalla.

limanlaatu vaihtelee vuodenajan ja sdan mu-
kaan. Vuodenaikojen aiheuttama vaihtelu na-
kyy oheisissa kuvissa (kuvat 18 a—d) tyydyttavi-
en tuntien lisdantymisena kevaalla, mika johtuu
otsonipitoisuuksien kohoamisesta voimakkaan
auringonsateilyn vuoksi. Myds valttavien tuntien
maara kasvaa, koska kevaalla aamuruuhka ja
huonot laimenemisolosuhteet osuvat samaan ai-
kaan. Kevaalla suurin osa ilmanlaadultaan huo-
noista tunneista johtuu katupdlysta.

limanlaatu oli ilmanlaatuindeksilla arvioituna
vuonna 2008 parempi kuin edellisina vuosina.
Monilla mittausasemilla ilmanlaatu oli enimmak-
seen hyva kesakuun ja joulukuun valisena aika-
na. lima oli erityisen puhdasta lokakuussa, jol-
loin ilmanlaatu oli jopa Helsingin keskustassa liki
puolet ajasta hyva indeksilla arvioituna.

Taulukko 6. limanlaatuindeksin luonnehdinnat.

liman laatu Valittomat terveysvaikutukset
- ot

tyydyttéava hyvin epatodennakaisia

valttava epatodennakoisia

mahdollisia herkilla yksil6illa
mahdollisia herkilla vaestoryhmilla
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Helsingin keskustan mittausasemalla ilmanlaa-
tu heikkeni valttavaksi [8hes paivittdin. Tama joh-
tui liikenteen pakokaasuista ja etenkin kevaalla
katujen ja tydmaiden aiheuttamasta pélyamises-
ta. Muilla vilkasliikenteisten alueiden mittausase-
milla paasyy valttavaan ilmanlaatuun oli katupdly,
ja satamien vaikutusalueella seka pientaloalueilla
pienhiukkaset. Kallion tausta-asemalla pienhiuk-
kasten pitoisuudet heikensivat ilmanlaadun use-
ammin valttavaksi kuin hengitettavat hiukkaset,
otsoni tai typpidioksidi. Luukissa otsoni oli paa-
asiallinen ilmanlaadun heikentaja.

lImanlaatu oli vuoden kuluessa huono tai erit-
tain huono Mannerheimintiella 161, Kauniaisis-
sa 108 ja Leppavaarassa 107 tuntina (tauluk-

ko 8). Tilanteet aiheutuivat suurimmaksi osaksi
hengitettavista hiukkasista, erityisesti huhtikuus-
sa. Typpidioksidi heikensi ilmanlaadun huonoksi
vain Helsingin keskustassa, 16 tuntina. Yksittai-
sia huonoja tunteja aiheutui myds kohonneis-

ta pienhiukkasten pitoisuuksista mm. Lansisata-
massa ja Ita-Hakkilassa, mutta paasyy korkeisiin
pienhiukkaspitoisuuksiin pddkaupunkiseudulla on
kaukokulkeuma.

Mittausasemien ilmanlaadun vertailua vaikeuttaa
se, ettd mittausasemilla mitataan eri saasteita.
Lahes kaikilla mittausasemilla mitattiin hengitet-
tavia hiukkasia ja typpidioksidia, mutta pien-
hiukkasia ja otsonia vain osalla mittausasemis-
ta. Kuvien 18 a—d mittausasemista pienhiukkasia

Muut vaikutukset
lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalla aikavalilla

»

Taulukko 7. Indeksiarvojen maaraytyminen ja pitoisuuksien taitepisteet (ug/m3, CO mg/m?3).*

limanlaatu Indeksi (010) NO, SO, o, PM,, PM, TRS
Hyva <50 <4 <40 <20 <60 <20 <10 <5
Tyydyttava 51-75 5-8 41-70 21-80 61-100 21-50 11-25 6-10
Vilttava 76-100 9-20 71-150 81-250 101-140 51-100 26-50 11-20
Huono 101-150 21-30 151-200 251-350 141-180 101-200 51-75 21-50
Erittéin huono 2151 231 2201 2351 2181 2201 276 251

*Pitoisuudet ovat tuntikeskiarvoja ja indeksit kokonaislukuja.
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mitattiin vain Kalliossa ja Mannerheimintiella ja dussa johtuu tasta ja siksi ilmanlaatu ilmanlaa-
otsonia niiden liséksi Tikkurilassa. Kuvassa 18 tuindeksin mukaan luokiteltuna on keséakuukausi-
nakyva ero Tikkurilan ja Leppavaaran ilmanlaa- na parempi Leppavaarassa kuin Tikkurilassa.

Taulukko 8. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun aiheuttava ilimansaaste ja tuntien lukumaara vuonna 2008.

limansaaste

Mittausasema PM,, PM, . NO, o, SO, CO yhteensa
Mannerheimintie 140 5 16 0 = 0 161
Vallila 43 - 0 - 0 - 43
Kallio 17 5 0 0 = = 22
Leppavaara 107 = 0 = = 0 107
Tikkurila 34 - 0 3 - 0 37
Luukki = 0 0 8 0 = 8
Lansisatama - 15 0 - 0 - 15
Kauniainen 108 = 0 = = = 108
Ita-Hakkila 20 7 0 = = = 27

Viiva () osoittaa ne komponentit, jotka eivat olleet mukana indeksilaskennassa.

-
o
o

100

o 90 © 90
§ 80 § 80
s 70 ERC
€ 60 § 60
550 S 50
E 40 3 40
230 < 30
=20 = 00
10 10
0 0
T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mHyvd o Tyydyttavd mVélttavd mHuono  m Erittdin huono mHyvi = Tyydyttivd mValttavi mHuono  mErittdin huono
100 100
90 Leppavaara 90
© 8
% 80 % 80
§ 70 g 70
260 <60
§ 50 § 50
$40 g 40
é 30 230
220 R 20
10 10
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mHyvd = Tyydyttdvd mVilttava mHuono mErittain huono mHyvd = Tyydyttévd mVélttdvd mHuono mErittéin huono

Kuva 18 a—d. llmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2008 kuukausina. Leppévaarassa ei mitata
otsonia, mink& vuoksi Leppévaarassa on enemmaén ilmanlaadultaan hyvié tunteja kuin Tikkurilassa.



10. Episoditilanteet

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilman-
saasteiden pitoisuudet kohoavat normaalia huo-
mattavasti korkeammiksi useiden tuntien tai vuo-
rokausien ajaksi. Episoditilanne voi syntya a)
poikkeuksellisessa paastotilanteessa, b) saastei-
den sekoittumisen, laimenemisen ja poistumisen
kannalta epaedullisissa saatilanteissa tai c) kau-
kokulkeuman vaikutuksesta.

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti katupdly
kuivina kevatpaivind, pakokaasujen typenoksidi-
paastot heikkotuulisella saalla seka pienhiukkas-
ten ja otsonin kaukokulkeumat kevaalla ja kesal-
1&. Joskus erilaiset episodityypit saattavat osua
samaan aikaan. Esimerkiksi joinakin kevatpaivi-
na ilmassa on runsaasti paikallisen liikenteen ai-
heuttamaa katupdlya ja pakokaasuja seka kau-
kokulkeutuneita pienhiukkasia ja otsonia. Lisaksi
lepan ja koivun siitepdlyt voivat samaan aikaan
hankaloittaa niille allergisten ihmisten oireita.

10.1 Kevaan katupodlykausi

Talven ja kevaan saaoloilla seka katujen kun-
nossapidolla on suuri vaikutus siihen, kuinka pal-

39 kpl 49kpl 30 kpl
{ ¢ J
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jon katupdlya kertyy katujen pinnoille ja milloin se
paasee nousemaan ilmaan katujen kuivahtaes-
sa. Taman vuoksi kevaan katupodlykauden ajan-
kohta ja voimakkuus vaihtelevat melko paljon
(kuva 19). Katupolyhiukkasista suurin osa kuu-
luu hengitettavien hiukkasten karkeaan koko-
luokkaan (PM, , ;), joten katupdlylla ei ole kovin
suurta vaikutusta pienhiukkasten (PM, ;) massa-
pitoisuuksiin.

Kevaan 2008 katupolykausi alkoi maaliskuun
puolivalissa ja paattyi toukokuun alussa (kuvat
19 ja 20). Poikkeuksellisen lampiman ja vahalu-
misen talven vuoksi kuivat kadut polisivat muuta-
mina paivina jo tammikuun alussa ja helmikuun
puolivalissa. Kevaan pahimmat poélypaivat olivat
huhtikuun ensimmaisella viikolla, kun saa lampe-
ni voimakkaasti. Huhtikuun puolivalistad alkanut
pitkd kuiva jakso piti hiukkaspitoisuuksia kohol-
la aina toukokuun alkuun saakka. Vasta rajut tuu-
lenpuuskat 5.5. ja sadepaivat 7.5. alkaen puhdis-
tivat viimeisetkin polyt kaduilta.

Leudon talven vuoksi hiekoitussepelia poistettiin
paikoin paakaupunkiseudulla jo talven kulues-

37 kpl  25kpl 33 kpl 27 kpl 35 kpl
¥ J ¥ J \
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Kuva 19. Hengitettévien hiukkasten (PM,;) ja pienhiukkasten (PM, ;) vuorokausipitoisuudet Mannerheimintien
mittausasemalla vuosina 2005-2008. Hengitettévien hiukkasten raja-arvotason ylittdvien péivien lukumaérét on
osoitettu kuvan ylépuolella kunkin vuoden toukokuun puolivéliin ja joulukuun loppuun mennessé. Vaaleansininen
tausta osoittaa tyypillisen voimakkaan katupdlykauden ajoittumisjakson, maaliskuun puolivélistd toukokuun puoli-

véliin.
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sa tammi-helmikuussa. Useita kohteita jouduttiin
kuitenkin hiekoittamaan uudelleen. Varsinainen
kevaan tehokas hiekanpoisto aloitettiin useilla
alueilla jo ennen maaliskuun puolivalia, ja tyot oli-
vat tdydessa vauhdissa kuun lopulla. Puhdistus
valmistui paaosin vappuun mennessa eli selvas-
ti tavallista aikaisemmin (Myller 2008, Tammisto
2008, Valkeapaa 2008, Keski-Kohtamaki 2008).
Katujen puhdistuksen ripea eteneminen nakyi
myos ilmanlaadussa. Huhtikuun alun jalkeen hy-
vin korkeita pitoisuuksia mitattiin enda Manner-
heimintien mittausasemalla. Mannerheimintiella
hiukkaspitoisuuksia nosti tavanomaisen katupo-
lyn lisdksi my0s laheisilta rakennus-, kisko- ja tie-
tydémailta kadulle kulkeutuneen maa-aineksen
pdlyadminen (Kupiainen ja Stojilikovic 2009).

Kevaan polyisimpina paivina katujen polyamis-
ta torjuttiin kastelemalla tienpintoja kosteutta si-
tovalla kalsiumkloridiliuoksella. Helsingissa tata
suolaliuosta kaytettiin kerran tammikuun lopul-
la ja 2—3 kertaa alueesta riippuen huhtikuun
alussa paa- ja kokoojakatujen seka katukuilu-
jen polyamisen torjumiseksi. Lisaksi tydmail-

ta kulkeutuneen maa-aineksen polyamista hillit-
tiin muutamina paivina (llvonen 2008). Vantaalla
suolaliuoksella kasteltiin paakatuverkon pahim-
mat kohteet yhtena paivana helmikuun puoliva-
lissa (Tammisto 2008). Espoossa katujen poly-
amista torjuttiin tammi-helmikuussa kolmena ja
maalis-huhtikuussa 12 paivana siten, etta vilk-
kaimmin liikennoidyilld kaduilla ja bussireiteilla
ajoratojen reuna-alueita kasteltiin laimealla liuok-
sella (Valkeapaa 2008). Kauniaisissa kalsiumklo-
ridilla kasteltiin katujen reunat bussireiteilla viisi
kertaa (Keski-Kohtamaki 2008).

Pdlyisten paivien eli raja-arvotason ylittdneiden
paivien maara jai kevaalla 2008 edellisia vuo-

sia alhaisemmaksi. Raja-arvo ylittyy, kun hen-
gitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus ylit-
taa arvon 50 ug/m? yli 35 kertaa kalenterivuoden
kuluessa. Toukokuun puolivaliin mennessa ra-
ja-arvotason ylityksia oli mitattu 4-27 paivana eri
mittausasemilla. Raja-arvo ei ylittynyt milldan mit-
tausasemalla vuonna 2008. Tosin Mannerheimin-
tiellad raja-arvon ylittyminen oli I&hella (raja-arvo-
tason ylityksia 35 kpl), koska rakennus-, kisko- ja
tietydmailta kulkeutunutta maa-ainesta nousi il-
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Kuva 20. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeski-
arvoja kevéaélla 2008.

maan kadulta myds kesan ja syksyn kuluessa.
Vuoden 2008 kevatpdlykaudesta on esitetty yksi-
tyiskohtaisempi selostus vuoden 2007 ilmanlaa-
turaportissa (Niemi ym. 2008).

10.2 Typpidioksidiepisodit

Typpidioksidin pitoisuuksiin paakaupunkiseudul-
la vaikuttavat eniten autoliikenteen pakokaasut.
Pitoisuudet kohoavat heikkotuulisella saalla vil-
kasliikenteisilla alueilla erityisesti ruuhka-aikaan.
Korkeimmat tuntipitoisuudet havaitaan, kun myoés
ilmamassojen pystysuuntainen sekoittuminen

on estynyt inversion vuoksi. Inversiossa kylman
maan pinnan lahella olevat saasteet jaavat louk-
kuun lampiman ilmakerroksen alle. Voimakkai-
ta inversioita esiintyy selkealla ja tyynella saal-
Ia korkeapainetilanteessa, erityisesti talvidina ja
-aamuina, maanpinnan voimakkaan jaéhtymisen
seurauksena (kuva 13 b). Kevaalla ja kesalla au-
rinko lammittaa ilmakerrokset nopeasti aamupai-
valla, jolloin saasteiden sekoittuminen tehostuu.
Halla on tyypillinen inversion seuraus alku- ja
loppukesalla.

Typpidioksidin pitoisuudet vaihtelevat voimak-
kaasti, koska saat ja likennemaarat vaihtelevat
paljon (kuva 21). Vuoden 2008 voimakkain typpi-
dioksidiepisodi oli 9.10. aamuruuhkan aikaan, jol-
loin tuntipitoisuus ylitti tuntiraja-arvotason (200
pg/m3) Mannerheimintien mittausasemalla klo 9
yhden tunnin ajan (221 pug/m?). Raja-arvota-

son ylityksia sallitaan nykyisin vuodessa noin
175 tunnin ajan ennen kuin itse raja-arvo katso-
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Kuva 21. Typpidioksidin tunti- ja kuukausipitoisuudet Mannerheimintielld vuosina 2005-2008.

taan ylittyneeksi, mutta vuonna 2010 raja-arvo-
taso saa ylittya vain 18 tunnin ajan. Raja-arvota-
son ylittavia pitoisuuksia on mitattu aikaisemmin
2000-luvulla yhteensa vain kuuden tunnin ajan:
Runeberginkadulla vuonna 2004 ja Mannerhei-
mintiella vuosina 2005 ja 2007.

Lokakuun 9. padivéan aamun korkea typpidioksidi-
pitoisuus Mannerheimintien mittausasemalla joh-
tui tyynesta saasta ja voimakkaasta inversios-
ta, jotka estivat autojen pakokaasujen leviamista
ja laimenemista. Lisdksi aamuruuhka oli tavallis-
ta pahempi, koska junaliikenne oli lahes pysah-
dyksissa. Typpidioksidin pitoisuus alkoi nousta jo
edellisend iltana (kuva 22), koska inversiokerros
muodostui jo illan kuluessa. Myds hiukkaspitoi-
suudet nousivat. Episodi oli voimakkain Helsingin
ydinkeskustan vilkasliikenteisella alueella, mut-
ta typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet kohosivat
myds muualla paddkaupunkiseudun vilkasliiken-
teisissa ymparistdissa.

10.3 Pienhiukkasepisodit

Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat paakau-
punkiseudulla erityisesti kaukokulkeuma, liikenne
ja pientalojen tulisijojen kaytto. Kaukokulkeuma
aiheuttaa keskimaarin yli puolet pienhiukkasten
pitoisuudesta jopa padkaupunkiseudun vilkaslii-
kenteisimmilla alueilla. Suurin osa pienhiukkas-
ten korkeista vuorokausipitoisuuksista johtuukin
voimakkaista kaukokulkeumista (kuva 23). Viime
vuosina paakaupunkiseudulla on vakiintunut tul-
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Kuva 22. Typpidioksidin ja hengitettévien hiukkasten
pitoisuudet 8.-9.10.2008.

kinta, etta kaukokulkeumaepisodi on tilanne, jos-
sa pienhiukkasten 24 tunnin liukuva keskiarvo
ylittdd 25 pg/m? Kalliossa ja pitoisuus nousee sa-
manaikaisesti korkeaksi myods Luukissa (Niemi
ym. 2006, 2009). Toisin sanoen pienhiukkasten
24 tunnin pitoisuudet ovat Kalliossa vahintaan
noin kolminkertaisia vuosikeskiarvoon verrattu-
na ja sama kuin WHO:n vuorokausiohjearvo (25

Hg/md).

Kaukokulkeumaepisodien aikaan pienhiukkasis-
ta suuri osa on yleensa peraisin Ita-Euroopan ta-
vanomaisista paastolahteista, kuten lilkkenteests,
energiantuotannosta, teollisuudesta ja pienpol-
tosta (kuva 23). Noin puolet kaukokulkeumaepi-
sodeista on sellaisia, ettd tavanomaisten saas-
teiden lisaksi pienhiukkasia kulkeutuu hieman

tai paljon Itd-Euroopan avopaloista, kuten maas-
topaloista ja peltojen kulotuksista. Voimakkaim-
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Kuva 23. Pienhiukkasten pééléhteiden luokittelu voimakkaiden episodien ajalta YTV:n kaupunkitausta-asemalla

Helsingin Kalliossa vuosina 2001-2008.

mat kaukokulkeumat esiintyvat yleensa kevaalla
maalis-huhtikuussa ja syyskesalla, koska talldin
on usein paljon avopaloja Ita-Euroopassa, erityi-
sesti Venajalla, Valko-Venajalla ja Ukrainassa.
(Niemi ym. 2006, 2009)

Paikalliset ilotulitukset aiheuttavat myos erittain
korkeita pitoisuuksia (tuntimaksimit yli 200
pg/m?), mutta niiden kesto on yleensa vain muu-
tamia tunteja. Lisaksi korkeahkoja tuntipitoisuuk-
sia aiheutuu ajoittain vilkasliikenteisilla alueilla
likenteen paastodista, pientaloalueilla puunpol-
ton paastdista ja satamien ymparistdssa laivojen
paastoista.

Vuonna 2008 kaukokulkeumaepisodit heikensi-
vat ilmanlaatua paakaupunkiseudulla erityisesti
kevaan kuluessa (kuva 23). Pienhiukkasepisodi-
en yhteiskesto jai kuitenkin selvasti lyhyemmaksi
kuin esimerkiksi vuosina 2002 ja 2006 (kuva 24),
jolloin 1t&-Euroopan avopaloista kulkeutui savua
useaan otteeseen. Vuoden 2008 episodien yh-
teiskesto oli 5,4 vuorokautta. Kestoon on lasket-
tu mukaan vain episodien voimakkaat vaiheet eli
tunnit, joiden aikana aiemmin mainittu episodikri-
teeri ylittyy.

Vuoden 2008 kaukokulkeumaepisodit olivat tam-
mikuussa (15.—18.1.), maaliskuussa (10.—11.3.)
ja huhtikuun alussa (31.3.—4.4.). Episodien ai-
kaan ilmavirtaukset saapuivat Suomeen Vena-
jan, Valko-Venajan, Ukrainan ja Puolan suunnal-
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Kuva 24. Pienhiukkasten kaukokulkeumien kesto ja
voimakkuus pédékaupunkiseudulla vuosina 1999-2008.

ta. Tammikuun episodin hiukkaset olivat peraisin
Ita-Euroopan tavanomaisista paastolahteista.
Maaliskuun ja varsinkin huhtikuun alun episodin
aikaan hiukkasia kulkeutui lisaksi peltojen kulo-
tuksista ja maastopaloista, joita oli erityisesti Ve-
najalla, Valko-Venajalla ja Ukrainassa. Huhtikuun
alun episodi oli melko pitkdkestoinen ja voima-
kas. Esimerkiksi pienhiukkasten tuntipitoisuudet
olivat Kalliossa talléin korkeimmillaan perati kuu-
sinkertaisia (54 pg/m?) verrattuna vuosikeskiar-
voon. Myés otsonin, katupdlyn ja typpidioksidin
pitoisuudet nousivat korkeiksi episodin aikaan
(ks. luvut 10.1 ja 10.4).
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Kuva 25. Otsonin korkeimmat pdivittaiset 8 tunnin pitoisuudet Luukissa vuosina 2004—-2008.

10.4 Otsoniepisodit

Otsonia ei ole paastoissa vaan sitd muodos-

tuu ilmassa auringonsateilyn vaikutuksesta ha-
pen, typenoksidien ja VOC-yhdisteiden valisis-
sa kemiallisissa reaktioissa. Kevat- ja kesakausi
on otollisinta aikaa otsoninmuodostukselle (kuva
25). Suomeen kaukokulkeutuu runsaasti otsonia
muualta Euroopasta. Meteorologisilla tekijoilla on
suuri vaikutus otsonin muodostumiseen ja kul-
keutumiseen, minka vuoksi ajallinen vaihtelu pi-
toisuuksissa on melko voimakasta.

Otsonipitoisuudet ovat Suomessa korkeimmat
maaseudulla, silld kaupunkien keskustoissa sita
kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kans-
sa. Paakaupunkiseudulla otsonipitoisuudet ovat
yleensa korkeimmat alueellisella tausta-asemal-
la Luukissa. Vaestélle tiedottamisen kynnysar-
vo (180 ug/m?®) on ylittynyt padkaupunkiseudulla
vain kahden tunnin ajan viimeisen 20 vuoden ai-
kana, 7.5.2004 kaukokulkeuman aikaan. Vuoden
2008 korkein otsonipitoisuus mitattiin Luukissa
huhtikuun 4. paiva. Korkein tuntipitoisuus oli tal-
I6in 153 pg/m3, joka on selvasti alle tiedotuskyn-
nyksen (180 pg/m?).

Otsonipitoisuus ylitti terveyden suojelemisek-

si annetun pitkan aikavalin tavoitetason (8 tun-
nin keskiarvo 120 ug/m?) useina paivina vuonna
2008 (kuva 25). Ylityspaivia oli huhtikuun alussa
(1.4. ja 4.4.), huhti-toukokuun vaihteessa (26.4.,
27.4.,30.4. ja 1.-4.5.) ja juhannusviikolla (19—
20.6.). Ylityspaivia oli Luukin mittausasemalla yh-

teensa 10 kpl ja Tikkurilassa 4 kpl, joten ylityspai-
via esiintyi melko tavanomainen maara (liite 1/7).
Huhtikuun alun ja huhti-toukokuun vaihteen yli-
tyspaivina otsonia kaukokulkeutui It&-Euroopas-
ta. Otsoni oli muodostunut Ita-Euroopan tavan-
omaisista paastolahteista ja avopaloista peraisin
olevista VOC- ja typenoksidipaastoista. Huhti-
kuun alun episodin aikaan myds katupdlyn, typpi-
dioksidin ja kaukokulkeutuneiden pienhiukkasten
pitoisuudet nousivat korkeiksi (ks. luvut 10.1 ja
10.3). Juhannusviikolla otsonin tavoitetason yli-
tyspaivina ilmavirtaukset saapuivat Keski- ja Ita-
Euroopasta.

10.5 Valmiussuunnitelmat

limanlaadun heikkenemisen varalta kaupungeil-
la on valmius- ja varautumissuunnitelmia. Nailla
suunnitelmilla luodaan yhteinen toimintamalli eri
toimijoiden kesken ja pyritaén estdamaan ilman-
laadun raja-arvojen ylittyminen.

Valmiussuunnitelmia tarvitaan ilmansaasteiden
pitoisuuksien ylittdessa tai ollessa vaarassa ylit-
téa ilmanlaadun raja-arvot, jotka ovat terveyspe-
rusteisia. Helsingissa tallaisia vakavia tilanteita
saattaa seurata liikenteen aiheuttamien typpidi-
oksidin tai katupdlyn pitoisuuksien kohoamises-
ta tai savuista, jotka kulkeutuvat voimakkaista
maasto- tai rakennuspaloista. Helsingin kaupun-
gin varautumissuunnitelma on uusittu vuonna
2007 (Viinanen 2007). Espoo on laatinut vuon-
na 2006 valmiussuunnitelman liikenteen aiheut-
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tamien korkeiden typpidioksidipitoisuuksien va-
ralle (Manni-Loukkola 2006). Suunnitelmat on
tehty yhteistydna kaupungin virastojen kesken ja
esimerkiksi Helsingin kaupungin suunnitelman
laadinnassa on ollut edustajia ymparistokes-
kuksesta, rakennusvirastosta, kaupunkisuunnit-
teluvirastosta, likennelaitoksesta, terveyskes-
kuksesta, pelastuslaitokselta ja poliisista seka
YTV:sta.

lImanlaadun heikentyessa merkittavasti tiedo-
tetaan asukkaille tilanteesta ja altistumisen va-
hentamiskeinoista. llmanlaatuun vaikuttamisen
keinot ovat rajalliset. Katujen polyamisesta ai-
heutuvia hiukkaspitoisuuksia voidaan vahentaa
kastelemalla kadut suolaliuoksella. Liikenteen ty-
penoksidipaastoja voidaan vahentaa rajoittamal-
la liikennetta. Jos pitoisuudet kohoavat hyvin kor-
keiksi, tulee harkittavaksi liikenteen rajoittaminen,
mika vaikuttaa likkumiseen koko YTV-alueella.
Sen vuoksi YTV:lla on seudullinen joukkoliiken-
teen poikkeusliikennesuunnitelma typpidioksidie-
pisodin varalta (YTV 2004). YTV:n Seutu- ja ym-
paristétiedon rooli naissa valmiussuunnitelmissa
on seurata epapuhtauksien pitoisuuksia ja tiedot-
taa tarvittaessa viranomaisille ja kansalaisille il-
manlaadun heikkenemisesta.

Toimenpiteisiin katupdlyhaittojen alentamiseksi
ryhdytdan varautumissuunnitelman mukaan, kun
hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus 50
pg/m? ylittyy. Mikali hiukkaspitoisuudet ovat kor-
keita ja polyamisen ennustetaan jatkuvan, Hel-
singin ymparistokeskus pyytaa rakennusvirastoa
ja Uudenmaan tiepiiria ryhtymaan toimenpiteisiin
polyamisen hillitsemiseksi. Talldin kastellaan lai-
mealla suolaliuoksella kaupungin alueella olevat
suurimmat tiet. Hiukkaspitoisuuksien ollessa kor-
keita YTV tiedottaa tilanteesta asukkaille.

Vuonna 2008 paakaupunkiseudun kunnat ehkai-
sivat pdlyamista useaan otteeseen kastelemalla
katuja kalsiumkloridilla. Helsingin ymparistokes-
kus antoi kerran varautumissuunnitelman mu-
kaisen toimenpidepyynnon (2.4.) katujen polya-
misen vahentamiseksi ja YTV tiedotti korkeista
hiukkaspitoisuuksista kerran (2.4.).

Typpidioksidipitoisuudet kohoavat korkeiksi eten-
kin silloin, kun tyyni saa ja inversio estavat lii-
kenteen paasttjen laimenemista. Valmiussuun-
nitelman mukaiset toimenpiteet kdynnistetdan
ja valmiustilaa kohotetaan asteittain tuntipitoi-
suuden ylittdessa 150 tai 200 ug/m?3 tietyn tun-
timaaran ajan ja tietylla alueella. Helsingin
varautumissuunnitelmassa ja Espoon valmius-
suunnitelmassa vaiheina ovat ennakkovaroitus
ja kolme valmiustilaa (perusvalmius, tehostet-
tu valmius ja tdysvalmius). Toimenpiteet alkavat
tiedottamisesta ja valistamisesta jatkuen mak-
suttomaan joukkoliikenteeseen ja paattyen voi-
makkaampaan keinoon eli likenteen rajoittami-
seen.

Vuonna 2008 typpidioksidipitoisuudet eivat ylit-
taneet kertaakaan valmiussuunnitelman ennak-
kovaroituskynnysta, jolloin ilmanlaatu olisi ollut
huono yli kolmen tunnin ajan useammalla mitta-
usasemalla. Typpidioksidin tuntiraja-arvotaso ylit-
tyi Helsingin keskustan mittausasemalla vain yh-
den tunnin ajan (9.10. klo 9).

Helsinki on ainoana kaupunkina laatinut toi-
mintamallin suurten palojen aiheuttamien pien-
hiukkaspitoisuuksien kohoamisen varalle. Pien-
hiukkaspitoisuudet voivat nousta korkeiksi
kaukokulkeumien tai suurten maastopalojen vai-
kutuksesta. Toimenpiteet kdynnistyvat pienhiuk-
kasten pitoisuuden ylittdessa 30 pg/m? yli kolmen
tunnin ajan tai kohotessa akillisesti korkeiksi. Ti-
lanteessa tehostetaan tiedotusta ilmanlaadusta,
suosituksista ja terveysvaikutuksista. Vakavien
savuhaittojen vuoksi vaestéa voidaan varoittaa
hatatiedotteella.

Pienhiukkasten pitoisuudet ylittivat kaukokul-
keumien varalle tehdyn varautumissuunnitelman
mukaisen ennakkovaroituskynnyksen kolmeen
otteeseen, jolloin viranomaisille tiedotettiin asi-
asta. Kaukokulkeumat olivat lyhytaikaisia eivat-
ka antaneet aihetta varoittaa asukkaita korkeista
pienhiukkaspitoisuuksista.



11. llmanlaatu kevaalla 2009

11.1 Saatila

Talvi oli saatilastojen valossa Etela-Suomessa
keskimaaraista leudompi ja vahasateinen. Paa-
kaupunkiseudulla alkuvuosi oli talvinen usean
vuoden jalkeen. Tammikuun alussa maa oli pal-
jas, mutta kuun lopulla alkoi pitka talvinen jak-
s0. Pysyva lumipeite saatiin paakaupunkiseudul-
le tammikuun lopulla ja se séilyi koko helmi- ja
maaliskuun. Viela maaliskuun lopussa oli reilu-
ja yopakkasia, jotka hidastivat pientareiden sula-
mista. (limatieteen laitos 2009) Huhtikuun alussa
[Bmpdtilat nousivat ja viimeiset lumet sulivat sa-
teiden my6ta huhtikuun 10. paivan tienoilla.

Talvi oli pdadkaupunkiseudulla keskimaaraista
leudompi. Tammi- ja helmikuu olivat noin asteen
vertailujaksoa 1971-2000 lampimampia, kun
taas maalis- ja huhtikuu olivat Iahella keskiarvoa.
Tammi-helmikuun vaihteessa mitattiin talven al-
haisimmat Iampdtilat, joka oli Helsinki-Vantaal-
la -18 ja Kaisaniemessa -15,5 astetta. Terminen
kasvukausi alkoi paadkaupunkiseudulla huhtikuun
lopussa (23.4.) (Iimatieteen laitos 2009). Koivu-
jen lehdet puhkesivat paakaupunkiseudulla va-
pun jalkeisella viikolla.

Kevat oli padkaupunkiseudulla vahasateinen.
Sademaarat olivat pitkdn ajan keskiarvoihin ver-
rattuna keskimaaraista pienempia tammi-helmi-
kuussa. Sateet tulivat viela maaliskuussa Etela-
Suomessakin lumena tai rantédna, mutta maarat
olivat pienia. Huhtikuu oli hyvin vahasateinen ja
kuiva. (Ilmatieteen laitos 2009)

11.2 llmanlaatu

Paakaupunkiseudun ilma oli talvella melko puh-
dasta. Saatekijat olivat iimanlaadulle suopeita:
lumipeite kesti tammikuulta maaliskuun loppuun
eika kovia pakkasia tai ilmansaasteiden laimene-
mista estavia, talvelle tyypillisia inversiotilanteita
juuri esiintynyt. llmansaasteiden pitoisuudet oli-
vat alhaisia ja ilmanlaatu oli valtaosan ajasta tyy-
dyttava. Huonoa ilmanlaatu oli useimmin katupo-
lyn vuoksi.
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Tammi- ja helmikuussa 2009 iimansaasteiden pi-
toisuudet olivat padkaupunkiseudulla matalahko-
ja. Tammikuun alkupuolella oli pakkaspaivia, jol-
loin liilkenne nosti pdlya ilmaan kuivilta kaduilta,
ja hiukkaspitoisuudet kohosivat ajoittain etenkin
Helsingin keskustassa ja katukuiluissa. Polya-
mista hillitsi seudulle kuun lopulla saatu pysy-

va lumipeite ja hiukkaspitoisuudet olivat korkei-
ta vain yksittaisina tunteina ja raja-arvotaso ylittyi
Mannerheimintielld vain kolmena paivana tammi-
helmikuussa. Maaliskuussa liikenteen pakokaa-
sut heikensivat ilmanlaadun valttavaksi lahes pai-
vittdin Helsingin vilkasliikenteisessa keskustassa
ja katukuiluissa seka ajoittain my6s paavaylien
varsilla. Tulisijojen kayttd heikensi ajoittain ilman-
laatua pientaloalueilla kevaan kuluessa, mika na-
kyi Vartiokylan mittausaseman tuloksista erityi-
sesti maaliskuussa. Huhtikuussa ilmanlaatua
heikensi Idhinna kuivien katujen poélyaminen.

llImanlaatu oli huono talven kuluessa autojen pa-
kokaasujen ja inversiotilanteen takia vain muuta-
mana paivana. Typpidioksidin pitoisuudet olivat
korkeita 11.2., jolloin ilmanlaatu oli huono tai erit-
tain huono Helsingin kantakaupungissa ja paa-
vaylien varsilla Espoossa. limanlaatu oli kevaalla
huono useimmin hengitettavien hiukkasten vuok-
si. Naita tunteja oli keskusta-alueilla 16-61, paa-
vaylien varsilla 2048 ja katukuiluissa 115 kap-
paletta.

Typpidioksidipitoisuudet olivat korkeita talvella |a-
hinna Helsingin vilkasliikenteisilla alueilla ja yk-
sittaisina tunteina paavaylien varsilla. Vuoro-
kausipitoisuudelle annettu ohjearvo ylittyi tammi
- maaliskuussa Mannerheimintien mittausase-
malla ja huhtikuussa Hameentielld. Typpidioksi-
din pitoisuudet kohosivat korkeimmillaan tunti-
pitoisuuteen 150-160 pg/m?3. Pitoisuudet olivat
korkeita esimerkiksi heikkotuulisena pakkasjak-
sona 10.—11.2. Espoon paavaylien lahialueilla,
Tikkurilassa ja Helsingin keskustassa.

Pienhiukkasten voimakkaita kaukokulkeumia ol
poikkeuksellisen vahan tammi-huhtikuussa 2009,
eivatka kaukokulkeumaepisodin kriteerit (ks. luku
10.3) ylittyneet kertaakaan. YTV aloitti pienhiuk-
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kasten seurannan Kallion tausta-asemalla vuon-
na 1999, ja kriteerit ylittavia kaukokulkeumia

on esiintynyt joka kevatkausi ennen tata vuot-
ta. Pienhiukkasten pitoisuudet nousivat kuitenkin
melko korkeiksi muutaman kerran myds kevat-
kaudella 2009. Pienhiukkasten vuoksi ilmanlaa-
tu oli huonoa tai erittdin huonoa uudenvuoden
ilotulitusten vuoksi Helsingin kantakaupungissa
aamuyon tunteina. Tammikuun 22. paivana klo
7—12 pienhiukkasten pitoisuuksia nostivat Nar-
van suunnalta kaukokulkeutuneet hiukkaset. Pa-
himpaan katupdlyaikaan huhtikuussa pienhiuk-
kasia kulkeutui paakaupunkiseudulle kahteen
otteeseen. Korkeahkoja pitoisuuksia mitattiin
13-15.4. ja 26.—29.4., jolloin hiukkaset olivat pe-
raisin itdisen Euroopan tavanomaisista paasto-
lahteista seka avopaloista, joita oli Venajalla, Val-
ko-Venajalla ja Ukrainassa. Avopaloista peraisin
olevia hiukkasia oli runsaasti ilmassa Ita-Euroo-
passa huhtikuussa, mutta ilmavirtaukset eivat on-
neksi saapuneet kertaakaan Suomeen suoraan
paloalueilta.

Otsonipitoisuudet ovat yleensa kevaalla vuoden
korkeimpia. Huhtikuussa otsonipitoisuudet olivat
kevaalle tyypillisesti koholla, mutta taso oli mata-
lampi kuin useina kevaina aiemmin. Otsonia kul-
keutui seudulle pienhiukkasten kanssa ja pitoi-
suudet kohosivat korkeiksi huhtikuun lopussa
(26.—28.4.). Otsonipitoisuus ylitti terveysperus-
teisen pitkan ajan tavoitteen (120 ug/md, 8 tun-
nin liukuva keskiarvo) Luukissa 3 paivana huh-
tikuussa, yhteensa 24 tunnin ajan. Tikkurilassa,
Kalliossa ja Mannerheimintiella tavoitearvo ylittyi
6—14 tunnin ajan. Kevaan korkein otsonin tuntipi-
toisuus 136 ug/m?® mitattiin Luukissa 26.4.2009.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat kor-
keita useilla mittausasemilla maaliskuun lopulla.
Hiukkaspitoisuudet alkoivat nousta maaliskuun
18. paivana (kuva 26), jolloin ilmankosteus las-

ki ja Helsingin keskustan paljaat kadut polysivat.
Hiukkasia oli ilmassa useilla mittausasemilla 25.—
27.3, jolloin saa oli kylma ja liikkennevirrat nostivat
laajalti katupdlya ilmaan. Huhtikuun kuivuus jat-
koi liikennealueiden ja pientareiden polyamista,
joka kesti koko kuun ajan. Hiukkaspitoisuudet oli-
vat korkeita etenkin Hdmeentien katukuiluissa ja
paavaylien varsilla kuten Keha | Leppavaarassa,

Keha IIl Koivuhaassa ja Turunvayla Tuomarilas-
sa. Viela huhtikuun lopulla 27.-28. paivana hiuk-
kaspitoisuudet nousivat korkeiksi ja polyamis-

ta hillittiin kostuttamalla tienpintoja polya sitovalla
suolaliuoksella. Kuivien tienpintojen pélyaminen
hiipui vapun jalkeisella viikolla, jolloin hiukkaspi-
toisuudet alenivat sateiden ja luonnon vihertymi-
sen myota.
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Kuva 26. Hengitettavien hiukkasten vuorokausikeski-
arvoja kevéaélla 2009.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
det ylittivat raja-arvotason 50 pyg/m?® huhtikuun
loppuun mennessa Hameentiella 19, Manner-
heimintielld 13, Koivuhaassa 10, Leppavaaras-
sa 9, Tikkurilassa 4, Vartiokylassa 4, Vallilassa

3 ja Kalliossa 3 kertaa. Raja-arvo ylittyy, kun yli-
tyksia on vuoden kuluessa yli 35 kappaletta. Ke-
vaalla 2009 polyisia paivia kertyi aiempia vuosia
vahemman. Ohjearvo hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuudelle (70 pg/m?, kuukauden 2.
suurin arvo) ylittyi Hameentien mittausasemal-
la maalis- ja huhtikuussa seka huhtikuussa myos
Leppavaarassa ja Koivuhaassa. Kevaan 2009
ohjearvoihin verrannolliset iimansaasteiden pi-
toisuudet seka kuukausikeskiarvot on esitetty liit-
teen 1 sivuilla 12-13.

Varsinainen kevaan tehokas hiekanpoisto alkoi
paakaupunkiseudulla maalis-huhtikuun vaihtees-
sa. Lumisena talvena hiekoitussepelia kului viime
vuosia enemman. Kaduille oli kertynyt talvella
runsaasti hienojakoista ainesta, joka suli nopeas-
ti maalis—huhtikuun vaihteessa. Yopakkaset vii-
vyttivat pientareiden sulamista ja katujen puhdis-
tuksen aloittamista. Hiekannosto saatiin valmiiksi



huhtikuussa, mutta puhdistus katujen pesuineen
valmistui vasta toukokuussa.

Katujen puhdistus aloitettiin tavalliseen tapaan
paa- ja kokoojakaduilta seka vilkkailta kevyen
likenteen vayliltd, minka jalkeen siivous eteni
asuntokaduille ja hiljaisille kevyenliikenteen vay-
lille. Kadulta kerattiin harjalaitteilla ensin karkea
aines, jonka jalkeen tienpinnat imulakaistiin ja
pestiin. Sateinen saa ja lampdasteet edistavat
puhdistusta. Hidastavia tekijoita ovat yopakkaset,
lumisateet ja kuiva sa3, jolloin pinnat joudutaan
kostuttamaan. Kuivien tienpintojen pdlyamista
hillittiin kastelemalla niita laimealla kalsiumklo-
ridia sisaltavalla suolaliuoksella. Paakaupunki-
seudulla katujen liukkauden torjuntaan kaytetaan
suurimmaksi osaksi hiekoitussepelia, josta hie-
noaines on seulottu ja pesty pois pdlyhaittojen
vahentamiseksi.

Helsingissa katujen puhdistus aloitettiin yopak-
kasten vuoksi huhtikuun alussa ja laajamittaise-
na vasta paasiaisen jalkeen (vko 16). Paaosin
Helsingin kadut oli pesty ja hiekoitussepeli pois-
tettu vappuun mennessa ja siivousta viimeisteltiin
viela toukokuussa. Hiekanpoiston jalkeen Helsin-
gin kaupunki jatkoi térkeimpien vaylien lisdpesua
ja harjausta kerran viikossa vahentaakseen niil-
ta leviavan polyn maaraa viela katupodlykauden
paatyttyakin. (Vattd 2009)

Vantaalla kaytettiin lumisena talvena hiekoitus-
sepelia noin 30 % keskimaaraista talvea va-
hemman. Liukkaudentorjuntaa kehitettiin ja
jalkakaytavilla ja pyorateilla kaytettiin pestya tur-
vahiekkaa, jossa ei ole pyorailya haittaavia tera-
via sarmia. Pitkalle sailynyt lumipeite ja yopakka-
set viivyttivat laajamittaista katujen puhdistusta,
johon paastiin Vantaalla maaliskuun viimeisel-

14 viikolla (vko 13). Puhdistus alkoi kevyen liiken-
teen vaylilta ja vilkkaimmin liikkenndidyilta alu-
eilta, joilta puhdistus eteni keskusta-alueille ja
kohti reuna-alueita. Pddosa hiekannostosta saa-
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tiin tehtya huhtikuun loppuun (vko 18) mennessa.
Viimeiset asuinalueet ja polanteiden alta paljas-
tuneet siivoamattomat kohteet puhdistettiin va-
pun jalkeisella viikolla. (Tammisto 2009)

Espoon kaduilta hiekanpoisto aloitettiin taydella
teholla huhtikuun alussa (viikolla 14) vilkkaimmin
liikenndidyilta kevyen liikenteen vaylilta ja paaka-
duilta. Paaosin hiekat oli poistettu huhtikuun lop-
puun mennessa. Katujen pesut seka tonttikatu-
jen harjaukset valmistuivat toukokuun loppuun
mennessa. Hiekankeruussa ja kuivilla sailla poly-
amista torjuttiin kastelemalla kadun pintaa vedel-
1& ja ajoratojen reuna-alueilla myds miedolla suo-
laliuoksella. (Valkeapaa 2009)

Kauniaisissa hiekkaa poistettiin kaduilta jo tam-
mikuussa katujen ollessa viela paljaita. Talven
kuluessa liukkauden torjuntaan kaytettiin edellis-
talvia runsaammin hiekoitussepelia, jonka puh-
distus kaduilta aloitettiin taydella teholla 31.3.
Puhdistus eteni vilkkailta kevyen liikenteen vay-
lilta ja paakaduilta hiljaisemmille reiteille. Hiekat
saatiin poistettua paaosin 15.4. ja kadut pestya
vappuun mennessa. Puhdistuksen viimeistely
valmistui 5.5. (Keski-Kohtamaki 2009)

Kevattalvella 2009 paakaupunkiseudun katujen
pdlyamista torjuttiin kastelemalla tienpintoja kos-
teutta sitovalla kalsiumkloridiliuoksella. Helsin-
gissa suolaliuoksella kasteltiin tienreunoja polyi-
simmilla alueilla sek& kahdesti koko kaupungin
alueen paakatuja, kokoojakatuja ja paavaylia
(16.4. ja 29.4.). Vantaan keskusta-alueita kas-
teltiin kalsiumkloridiliuoksella tammikuussa ker-
ran ja huhtikuun lopussa kattavasti koko paa-
katureitistd (Tammisto 2009). Espoossa katujen
pdlyamista torjuttiin jo talven kuluessa kastele-
malla laimealla kalsiumkloridiliuoksella vilkkaim-
min liikennoityjen katujen ja bussireittien ajorato-
jen reuna-alueita (Valkeapaa 2009). Kauniaisissa
kalsiumkloridilla kasteltiin paakadut kerran (30.3)
(Keski-Kohtamaki 2009).
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12. Paastot

Merkittdvimmat ilman epapuhtauksien paasto-
lahteet paakaupunkiseudulla ovat liikenne, ener-
giantuotanto ja tulisijojen kaytto. Erityisesti au-
toliikenteellad on suuri vaikutus ilmanlaatuun
vilkasliikenteisilla alueilla, koska paastot vapautu-
vat matalalta. Pientalovaltaisilla asuinalueilla tuli-
sijojen kayttd voi olla tarkein ilmanlaatuun vaikut-
tava tekija, mutta kiinteistdjen erillislammityksen
paastot tunnetaan vield huonosti. Paakaupunki-
seudulla on melko vahan teollisuutta, joten sen
osuus alueen kokonaispaastoista on pieni. Teol-
lisuuden paastdista aiheutuu kuitenkin toisinaan
paikallisia ongelmia, kuten haju- ja polyhaittoja.

Taulukossa 9 ja kuvassa 27 on esitetty arvio paa-
kaupunkiseudun paastdista ilmaan. Vuonna 2008
rikkidioksidin paastot vahenivat 26 % edellisvuo-
teen verrattuna. Hiukkaspaastot laskivat 10 % ja
typenoksidit 5 %. Haka- ja VOC-paastot sailyivat
kaytannossa ennallaan. Lieva tilastollinen kasvu
naissa epapuhtauksissa (1-3 %) johtuu energi-
antuotannon paastoista, jotka otettiin aiemmista
vuosista poiketen mukaan paastdarvioon. Rikki-
dioksidin paastojen voimakas lasku on paaasi-
assa seurausta siita, ettd Helsingin energian voi-
malaitoksilla maakaasun kayttd syrjaytti edelleen
kivihiilen kayttéa. Hiukkas- ja typenoksidipaastoja
laskivat edella mainitun muutoksen lisaksi myos
autoliikenteen suoritteen vaheneminen.

Pitkalla aikavalilla padkaupunkiseudun paas-

toét ovat hiilidioksidia lukuun ottamatta laskeneet
merkittavasti. Viimeisen kymmenen vuoden ai-
kana trendi on ollut lievasti laskeva erityisesti au-
toliikenteen vahentyneiden paastdjen ansios-

ta (kuva 27). Energiantuotannon epapuhtauksien
paastot vaihtelevat vuosittain melko voimakkaas-
ti. Seuraavissa luvuissa kasitellaan erikseen ku-
takin paastosektoria. Kasvihuonekaasupaastot
on esitetty tarkemmin raportissa Paakaupunki-
seudun ilmastostrategia 2030 (YTV 2007).

12.1 Liikenne

Autoliikenne

Tarkeimpia autoliikenteesta aiheutuvia paasto-
ja ovat hiukkaset, typenoksidit, hiilimonoksidi ja
haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), jotka ovat
paaosin hiilivetyja. Suorien paastojen lisaksi lii-
kenne nostattaa ilmaan teiden pinnalta erikokoi-
sia hiukkasia (resuspensio), jotka ovat peraisin
mm. asfaltin kulumisesta ja hiekoitussepelista.
Naita autoliikenteen epasuorien paastdjen maa-
rid on hyvin vaikea arvioida.

Paakaupunkiseudun autoliikenteen pakokaasu-
paastoiset padstot on arvioitu VTT:n LIISA-las-

Taulukko 9. Epapuhtauksien paastot padkaupunkiseudulla vuonna 2008.

SO, NO,
tonnia % tonnia %
Energiantuotanto 3820 87 7 383 49
Pienet pistelahteet
VAHTI* 109 2 204 1
Muut** 28 27 0
Pintalahteet
Kevyt polttodljy*** 96 2 335 2
Tulisijat**** 105 1
Autoliikenne 7 0 5081 34
Satamat 291 7 1290 9
Lentoliikenne 56 1 668 4
Yhteensa 4 404 100 15090 100

Hiukkaset CcO VOC
tonnia % tonnia % tonnia %
223 24 845 3 160 8]
27 3 140 1 365
10 437
29 3
300 32 4080 16 1800 35
274 29 19395 75 2244 43
70 8 174 1 75 1
1 0 1246 5 88 2
933 100 25881 100 5168 100

*Ympaéristohallinnon VAHTI-tietojarjestelmaan raportoidut paastétiedot vuonna 2007.

**Kunnille ilmoitetut muut paastét vuonna 2008.
***Arvio kevyen polttodljyn kéyton paastoista.
****Arvio vuodelle 2000.
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Kuva 27 a—c. Paéastoétrendit pdékaupunkiseudulla
1996—2008. Lentoliikenteen paastétrendi on saatavilla
vuodesta 2002 alkaen. VOC- ja CO-pééstdjen osalta
ei ole kéytettévissé yhtendista pitkaéa trenditarkastelua.

kentajarjestelmalla (VTT 2009). Laskentaa var-
ten saadaan liikennesuoritteet katujen osalta
kunnilta ja yleisten teiden osalta Tiehallinnolta.
Autoliikenteen paastojen kehittyminen on esitetty
kuvassa 28 ja liitteessa 6/2.

Autoliikenteen paastot vahenivat edellisvuodesta
epapuhtaudesta riippuen 3—6 %. Aiemmista vuo-
sista poiketen liikennesuorite ja polttonesteenku-
lutus, ja siten myds hiilidioksidipaastot laskivat.
Liikennesuorite vaheni paakaupunkiseudulla liki
2 %, kun edellisvuonna kasvu oli kolmen prosen-
tin luokkaa. Eniten liikennemaarat laskivat ras-
kaassa liikenteessa loppuvuonna alkaneen talou-
dellisen taantuman vaikutuksesta. Taman lisaksi
likenteen paastdihin otettiin vuonna 2008 mu-
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kaan kahden prosentin hiilineutraaliksi oletettu
biopolttoaineen osuus, miké vahentad CO,-paas-
téja vastaavasti 2 %. (Makela 2009a)

Paakaupunkiseudun autoliikenteen typenoksi-
dien paastodista 44 % on peraisin henkildautois-
ta, 31 % kuorma-autoista, 16 % linja-autoista ja
8 % pakettiautoista (taulukko 10). Hiukkaspaas-
toista puolestaan 43 % muodostuu henkildautois-
ta, 23 % kuorma-autoista, 10 % linja-autoista ja
23 % pakettiautoista. Hiukkaspaastot ovat lahes
taysin peraisin dieselajoneuvoista. Hiilimonoksi-
dipaastoista 93 % on I&htdisin henkildautoliiken-
teesta, erityisesti bensiinilla kulkevista ajoneu-
voista. (Makela 2009b)

Taulukko 10. Eri ajoneuvoluokkien osuudet (%) autoliikenteen paastdista ja liikennesuoritteesta padkaupunkiseudulla vuonna

2008.
NO, Hiukkaset COo VOC Suorite

Henkildautot, bensiini, ei kat. 14 1 39 39 8
Henkildautot, bensiini, kat. 17 1 48 32 54
Henkildautot, diesel 13 41 5 21
Pakettiautot, bensiini 0,3 0,04 2 0,3
Pakettiautot, diesel 8 23 2 4 9
Linja-autot 16 10 1 2
Kuorma-autot 31 23 2 13 5
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Kuva 28 a—f. Autoliikenteen pakokaasupééstédjen kehittyminen pdédkaupunkiseudulla. Vantaan ja Kauniaisten

likennemddristé ei ole riittdvésti tietoja ennen vuotta 1995.

Koko maan tie- ja katuverkolla liikennesuoritteen
kasvu pysahtyi vuonna 2008. Syys-joulukuus-
sa kuorma-autoliikenne vaheni edellisvuoden sa-
maan ajankohtaan nahden perati viisi prosenttia.
Liikennesuoritteen kokonaismuutos oli -0,1 pro-
senttia. (Tiehallinto 2009)

Helsingissa syksyn liikennemaarat laskivat niin
ikdan vuodesta 2007. Helsingin niemen rajal-

la vahennys oli kolme ja kantakaupungin rajalla
kaksi prosenttia. Myds kaupungin rajalla liikenne
vaheni vajaan prosentin. Helsingin autokanta jat-
koi kasvuaan ollen viisi prosenttia vuoden 2007
lukemaa suurempi, mutta liikennekaytdssa olevia

autoja oli vuoden lopussa kuitenkin hieman edel-
lisvuotta vdhemman. Pyoraily vaheni edelleen:
mittauspisteesta riippuen pyodrailijdiden maa-

ra laski kesa-elokuussa 5-11 % edellisvuodesta.
Kesa 2008 oli varsin viilea. (Helsinki 2009a)

Espoossa ajoneuvoliikenne vaheni syksysta
2007 syksyyn 2008 kojelaskentojen mukaan kes-
kimaarin 1 %. Espoon katuverkossa vahennys oli
hieman pienempi. Tiehallinnon yleisilla teilla lii-
kennemaarat vahenivat runsaan prosentin. (Es-
poo 2009). Vantaalla likennemaarat vahenivat
katuverkossa reilun prosentin ja sailyivat yleisilla
teilld ennallaan (Virtanen 2009). Liitteessa 7 on



esitetty koko YTV-alueen paakatujen ja paavayli-
en likennemaarat syksylla 2007.

Ajoneuvotekniikan ja polttoaineiden kehitys kdan-
sivat autoliikkenteen paastot laskuun 1990-luvun
alussa. Vuodesta 1992 on kaikissa uutena myy-
tavissa bensiinikayttdisissa autoissa ollut kolmi-
toimikatalysaattori, joka on vahentanyt typenoksi-
di-, hiilimonoksidi- ja VOC-paastoja. Myods uudet
polttoaineet ovat vahentaneet bensiiniautojen hii-
livety-, hiilimonoksidi- ja rikkipdastdja seka diese-
lautojen rikkidioksidi- ja hiukkaspaastoja. Liiken-
teen lyijypaastot loppuivat, kun lyijyn lisdaminen
bensiiniin lopetettiin. Dieselajoneuvoissa hapet-
tavat katalysaattorit ovat yleistyneet ja vahen-
téneet hiukkaspaastoja, mutta toisaalta ne ovat
lisdnneet haitallisen typpidioksidin osuutta pako-
kaasuissa. Dieselautojen osuus on Suomessa ol-
lut melko alhainen, mutta osuus on tuntuvassa
kasvussa.

Autoliikenteen hiilidioksidipaastot ovat kasvaneet
likennemaarien lisdantymisen myo6ta. Ajoneu-
votekniikan kehitys on vahentanyt autojen polt-
toaineen kulutusta, mutta toisaalta autojen koko
on 2000-luvulla kasvanut. Vuoden 2008 alus-

sa voimaan tullut autoverouudistus on kuiten-

kin kdantanyt ensirekisterdityjen henkildautojen
CO,-paastot laskuun ja edelleen lisannyt diese-
lajoneuvojen osuutta (Autoalan Tiedotuskeskus
2009).

Satamat

Satamatoiminnan vuosittaiseen paastbéarvioon si-
séllytetdan laivaliikenteen paastoét Helsingin sata-
ma-alueella ja merelld noin 2—-3 km asti laitureis-
ta. Mukana ovat laivaliikkenteen paastojen lisaksi
muun satamatoiminnan, kuten tyékoneiden, sa-
tamassa asioivien rekkojen, kuorma- ja henkilo-
autojen paastot seka sataman erillislammityksen
paastot. Naista paastoista suurin osa, esimerkik-
si rikkidioksidipaastoista likimain 80 %, vapautuu
ilmaan laivojen ollessa laiturissa. Huviveneilyn
paastdja ei tunneta, ja ne eivat siten sisally nai-
hin paastoihin.
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Edellisvuodesta sataman paastot kasvoivat yh-
disteesta riippuen 6—40 %, vaikka aluskayntien
maara vaheni. Paastojen laskenta uudistui, joten
kasvun syitad on vaikea arvioida. Alustyypit ovat
muuttuneet siten, ettd aluskoko Tallinnan liiken-
teessa on kasvanut, mutta toisaalta kyseiset lai-
vat ovat uusia ja teknisesti aiempaa kehittyneem-
pid (Vuorivirta 2009). Lisdksi Vuosaaren sataman
toiminnan kaynnistyttyd marraskuussa, loppui ta-
varasatamatoiminta Lansisatamassa ja S6rnais-
ten satamassa. Sataman paastdjen osuus on
epapuhtaudesta riippuen 1-9 % paakaupunki-
seudun paastoista.

Lentoliikenne

Lentoliikenteen paastbarvioissa ovat mukana
Helsinki-Vantaan ja Helsinki-Malmin lentoase-
mat. Lentoliikenteen paastdihin on laskettu mu-
kaan lentokoneiden LTO-syklin (ks. Lyhenteita ja
maaritelmia Liite 8) aikaiset paastot seka limailu-
laitos Finavian maakaluston paastot (taulukko 9;
liite 6/3). Arvion mukaan lentoliikenteen paastot
muodostavat noin 90 % ja Finavian maakaluston
paastét noin 2 % lentoasema-alueen paastois-
ta. Lentoasema-alueella on myds muita paastoja,
jotka eivat sisally Finavian raportoimiin paastoi-
hin: mm. muiden toimijoiden, kuten lento-, rah-
ti- ja maahuolintayhtididen maakaluston paastot
seka sotilasilmailun ja helikoptereiden paastot.
Lentoaseman lampdvoimalaitoksen paastot si-
saltyvat pistelahteiden paastoihin. (Kara 2009)

limailulaitos Finavia ilmoittaa VOC-paastot kan-
sainvalisten IPCC:n kasvihuonekaasujen rapor-
toinnin ohjeiden mukaisesti. Naihin VOC-paastoi-
hin sisaltyy myds metaani, jonka osuus IPCC:n
arvion (IPCC 1997) mukaan on noin 10 %. YTV
raportoi VOC-paastot iiman metaania, joten ver-
tailukelpoisuuden vuoksi Finavian ilmoittamista
VOC-paastdistd on vahennetty 10 %. Nain laske-
tut paastot vastaavat muiden paastolahteiden ra-
portoimia VOC-paastoja, joihin ei sisally metaa-
nia. Vuoteen 2006 asti YTV:n vuosiraporteissa
metaani oli mukana lentoliikenteen VOC-paas-
toissa. (Rusko 2008)
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Nousujen ja laskeutumisten maara lisaantyi Hel-
sinki-Vantaan lentoasemalla edelliseen vuoteen
verrattuna noin 4 %. Polttoaineen kulutus kasvoi
4 %. LTO-syklin aikaisten paastdjen kokonais-
maarat kasvoivat yhdisteesta riippuen 1-6 %.
Paastot vaihtelevat vuosittain johtuen lentoyhti-
diden lentokonekaluston muutoksista. Ominais-
paastot ja polttoaineenkulutus ovat erilaiset eri
konetyypeilla. (Kara 2009) Lentoliikenteen ja Fi-
navian maakaluston yhteenlaskettu paastojen
osuus on epapuhtaudesta riippuen 0,1-5 % paa-
kaupunkiseudun paastoista.

Junaliikenne

Junaliikenteen suorat paastot ovat pienet, koska
likenndinti padkaupunkiseudulla tapahtuu suu-
rimmaksi osaksi sahkdjunilla. Valillisia paastoja
muodostuu sahkdntuotannosta, mutta ne sisalty-
vat osittain tassa raportissa esitettyihin energian-
tuotannon paastétietoihin.

Tyokoneet

Tybkoneiden paastdja on arvioitu valtakunnalli-
sesti VTT Yhdyskuntatekniikassa vuodelle 2004.
Paakaupunkiseudun paastéosuutta ei kuitenkaan
voida erotella koko maan paastoista. Tydkonei-
den typenoksidien paastot suhteessa koko Suo-
men tieliikenteen paastéihin ovat noin 44 % ja
hiukkaspaastot noin 93 %. On arvioitu, ettd tyo-
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Kuva 29. Voimalaitosten ja huippuldmpdbkeskusten si-
Jainti pdékaupunkiseudulla. Voimalaitokset on merkitty
oranssilla ja ldmpobkeskukset sinisella.

koneiden paastdt saavuttivat huippunsa 2000-lu-
vun alussa, minka jalkeen niiden on oletettu hiili-
monoksidipaastoja lukuun ottamatta tasaantuvan
tai jopa laskevan. Tyékoneiden typenoksidi- ja
hiukkaspaastot tulevat padasiallisesti dieselkayt-
toisista koneista. Pienten bensiinikayttdisten ko-
neiden kuten ruohonleikkureiden ja moottorisa-
hojen lukumaara on suuri, mutta niiden paastoilla
on merkitysta vain hiilimonoksidin ja VOC-yhdis-
teiden suhteen. (TYKO 2005)

12.2 Pistelahteet

Energiantuotanto

Suurin osa paakaupunkiseudun energiantuotan-
non paastoista tulee voimalaitoksista. LAmpdkes-
kusten kayttd rajoittuu yleensa kylmiin kausiin.
Energiantuotannon paastot purkautuvat kor-
keista piipuista, joten ne leviavat laajalle alueel-
le eivatka yleensa aiheuta paikallisesti korkeita
pitoisuuksia. Pddkaupunkiseudulla energiantuo-
tantoyhtidita on kolme: Helsingin Energia, Fortum
Power and Heat Oy (tassa raportissa Fortumin
Espoon tuotanto) ja Vantaan Energia Oy. Yhti-
Gilla on alueella kuusi voimalaitosta ja 29 1amp6-
keskusta, joiden sijainnit on esitetty kuvassa 29.
Paakaupunkiseudulla sdhkéenergia ja kauko-
[dmpo on tuotettu padosin sahkon ja Idmmon yh-
teistuotannolla, jolloin polttoainetta sdastyy noin
40 % verrattuna siihen, etta ne tuotettaisiin erik-
seen. Paastot vahenevat samassa suhteessa.
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Kuva 30. Energiantuotannon kehittyminen vuosina
1990-2008. Tuotantolukuihin on laskettu yhteen tuo-
tettu nettoséhké- ja nettokaukolémpbenergia.
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Kuva 31 a—d. Energiantuotannon péaéastdjen kehittyminen vuosina 1985-2008

Energiantuotanto vaheni paadkaupunkiseudul-

la 1,6 % vuoden 2007 tasosta (kuva 30). Tuotan-
toon kaytettyjen polttoaineiden kokonaismaara
aleni noin 6 %. Kivihiilen voimakkaasti laskenut-
ta kulutusta korvattiin osin maakaasulla, jonka
osuus polttoaineista nousi yli 60 prosentin. Paa-
kaupunkiseudun energiantuotannon paastot las-
kivat: rikkidioksidipaastot 29 %, typenoksidipaas-
tot 7 % ja hiukkaspaastot 33 %. Vuosien valinen
vaihtelu tuotantomaarissa ja paastoissa on kui-
tenkin melko voimakasta, ja esimerkiksi viimei-
sen viiden vuoden jaksolla ei selkeaa trendia ole
havaittavissa.

Lampimasta saasta ja pohjoismaisesta sahko-
markkinatilanteesta johtuen Helsingin Energi-
an paastot laskivat vuonna 2008. Yhteenlaskettu
sahkon ja kaukolammon tuotanto vaheni edellis-
vuodesta 2,5 % (kuva 30). Paastdjen pienene-
miseen vaikutti eniten kivihiilen kaytén vahen-
tyminen kolmanneksella. Laitoksilla poltettu hiili
oli lisaksi hyvin vaharikkista, ja rikkidioksidipaas-
tot laskivat yli 50 %. Hiukkaspaastét alenivat noin
40 % ja typenoksidit 15 % (kuva 31). Paasto-
jen luparajat alitettiin selvasti. (Helsingin Energia
2009; Hayrinen 2009)

Vantaan Energian tuotantomaarat ja polttoaineen
kulutus sailyivat vuoden 2007 tasolla, 6ljyn kulu-
tus laski hieman. Martinlaakson voimalaitoksen
typenoksidien ja rikkidioksidin paastét suureni-
vat hieman, mika nakyy kasvuna yhtién koko-
naispaastoissa. Sen sijaan hiukkaspaastot laski-
vat huomattavasti. Kasvusta huolimatta paastoét
ovat pysyneet ymparistdlupien raja-arvojen sisal-
I&. Vantaan Energian lampdkeskusten paastot il-
maan olivat yhdisteesta riippuen 18—49 % edel-
lisvuotta pienemmat. (Vantaan Energia 2009;
Tienhaara 2009)

Fortumin Espoossa sijaitsevien laitosten yh-
teenlaskettu sdhkon ja kaukolammén tuotan-

to pysyi edellisen vuoden tasolla. Rikkidioksidi-
paastot laskivat 3 % vuoden 2007 tasosta, sen
sijaan hiukkaspaastot kasvoivat noin 10 % ja ty-
penoksidipaastot jonkin verran. (Fortum Espoo
2009). Varsinaisia paastohairioita ei vuonna 2008
ollut lukuun ottamatta lyhyttd hiukkaspaastoja ai-
heuttanutta hairiétd Suomenojan voimalaitoksella
huhtikuussa (Fortum Heat, Ahonen 2009).

Kymmenessa vuodessa paakaupunkiseudun
sahkdntuotanto on kasvanut noin 15 % ja kauko-
[Bmmon tuotanto 5 %. Pitkalla aikavalilla tuotan-
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tomaarat ovat kasvaneet vielda enemman, mutta
tasta huolimatta energiantuotannon paastét ovat
hiilidioksidia lukuun ottamatta laskeneet selvas-
ti. Kehitykseen on myétavaikuttanut erityisesti ri-
kinpoistolaitosten kayttddnotto seka polttoaine- ja
polttotekniset muutokset. Viimeisen 5—-10 vuoden
aikana selvaa kehityssuuntaa ei kuitenkaan ole
havaittavissa: paastétaso on sailynyt jokseenkin
ennallaan, joskin vuosien valinen vaihtelu on ollut
huomattavaa. My6s energiantuotannon ominais-
paastojen suhteen trendi on edella kuvatun kal-
tainen (kuva 32). Vuosittaiset muutokset johtuvat
saddolosuhteista ja sita kautta lAmmitystarpeesta
seka vesivoiman saatavuudesta. Merkittava te-
kija on edelliseen liittyen myds yhteispohjoismai-
nen sahkdntuotantorakenne kunakin vuonna.

Pienet pistelahteet

Pienten pistelahteiden paastoilla tarkoitetaan tas-
sa muiden kuin edelld mainittujen voimalaitosten
ja huippuldmpokeskusten paastoja. Naitd mui-

ta ymparistdlupavelvollisia paastolahteita paa-
kaupunkiseudulla ovat mm. muiden toimijoiden
ldmpokeskukset, jatevedenpuhdistamot, 1adke-
tehtaat, painolaitokset, pakkausteollisuus, maa-
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Kuva 32 a—c. Ominaispé&é&stét ja niiden kehittyminen
energiantuotantolaitosten tuottamaa energiaa kohden.

laamot, polttoainevarastot ja asfalttiasemat.
Paakaupunkiseudulla on melko vahan pienia lu-
pavelvollisia laitoksia, mutta matalan paastokor-
keuden takia niilla voi kuitenkin olla paikallisia
vaikutuksia ilmanlaatuun.

Pienten pistelahteiden paastot ovat aiempi-

na vuosina sisaltaneet vain ymparistdhallinnon
VAHTI- jarjestelmaan raportoidut paastot. Vuon-
na 2007 mukaan otettiin myds muut ymparis-
télupavelvollisten pistelahteiden paastot, jot-

ka ilmoitetaan kunnille, mutta joita ei raportoida
VAHTI:in. Polttonesteiden jakeluasemien VOC-
paastot on ilmoitettu vain Helsingin osalta (Putto-
nen 2009; Lyly 2009). Espoosta (Manni-Loukkola
2009) ja Vantaalta (Juopperi 2009) nama tiedot
puuttuvat. Muilta osin raportointi on hieman vii-
me vuotta kattavampaa: Vantaalta ovat mukana
murskaamot, asfaltti- ja betoniasemat seka pie-
net lAmpdlaitokset. Kauniaisissa merkittavia pie-
nia pistelahteita ei ole (Granlund-Blomfelt 2009).
Taulukossa 9 esitetyissa luvuissa VAHTI-paas-
tot ovat vuodelta 2007, koska tuoreemmat paas-
totiedot eivat viela ole ymparistdhallinnon rekis-
tereissa. Muiden pienten pistelahteiden paastot
ovat vuodelta 2008.



Pistelahteiden osuus kaikista paastoista pysyi
vuonna 2008 edellisvuoden tasolla, vaihdellen
yhdisteesta riippuen haka- ja NO -paastéjen yh-
desta prosentista VOC-paastojen 15 %:iin. Vuo-
sivaihtelu voi kuitenkin olla suurta. VAHTI-jarjes-
telmaéan raportoiduista paastoista SO,-paastot
vahenivat noin 30 % ja hiukkaset 25 %. NO - ja
hakapaastot kasvoivat noin 50 % ja VOC:t 15 %
(VAHTI 2009). Kasvu aiheutui paaosin Helsin-
gin telakasta, josta ei vuonna 2007 raportoitu
paastoja. Kaiken kaikkiaan naiden lupavelvollis-
ten paastolahteiden paastot ovat paakaupunki-
seudulla vahentyneet kymmenessa vuodessa
(1998-2007) seuraavasti: hiukkaset ja typenok-
sidit 30 %, rikkidioksidi 45 % ja VOC-yhdisteet
65 %.

12.3 Pintalahteet

llmaan vapautuu epapuhtauksia myds pienis-

ta paastolahteista, joita ei sdadelld ymparistolu-
pamenettelylla. Naitd ovat esimerkiksi talokohtai-
nen ja pienten teollisuuslaitosten [ammitys seka
kotitalouksien kulutustuotteiden kayttd. Tallaisten
pienten pintaldhteiden paastot tunnetaan puut-
teellisesti. Tassa raportissa on arvioitu ne paas-
tot, joita syntyy kevyen polttodljyn kaytdsta ja
puun pienpoltosta padkaupunkiseudulla.

Paastoarvio perustuu paakaupunkiseudun vuo-
den 2008 kevyen polttodljyn myyntitietoihin (Ol-
jyalan Palvelukeskus 2009), joista on vahennet-
ty energiantuotantolaitosten raportoimat kevyen
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polttodljyn kayttémaarat. Energiatilaston mukaan
Suomessa puolet kevyesta polttodljysta kayte-
tédan rakennusten ja 17 % teollisuuskiinteistdjen
[@Bmmityksessa. Tydkoneiden osuus on 23 % ja
rakennustoiminnan noin 15 % kokonaiskulutuk-
sesta (Tilastokeskus 2008). Kevytta polttodljya
kayttavien pintalahteiden paastojen laskeminen
perustuu kasvihuonekaasu- ja energiatasemal-

li Kasvenerin erillislammityksen paastokertoimiin.
Pintalahteiden paastodissa ei viime vuosina ole ta-
pahtunut suuria muutoksia. Ne ovat 2—3 % paa-
kaupunkiseudun paastdista (taulukko 9). Vuon-
na 2008 kevyttd polttodljya myytiin kuitenkin 7 %
edellisvuotta vahemman, ja paastoét alenivat vas-
taavasti. Arvio on kuitenkin melko karkea ja puut-
teellinen.

Puun pienpoltosta aiheutuvia paastoja ei arvioi-
da vuosittain paadkaupunkiseudulla. Vuonna 2000
tulisijojen kaytosta arvioitiin padkaupunkiseudul-
la aiheutuvan hiukkaspaastoja 300 tonnia (Haa-
paranta ym. 2003). Paikallisesti pientaloalueella
tulisijojen kayttdé nostaa hiukkas- ja VOC-pitoi-
suuksia. Paastojen haitallisuutta lisdad matala
paastdkorkeus.

Puunpolton paastoéja ja tulisijojen kayttotottumuk-
sia tutkitaan parhaillaan, ja paastdkertoimista on
viime vuosina saatu uutta tietoa. Suomen hiuk-
kaspaastoista arvioidaan 25 prosentin aiheutu-
van puun pienpoltosta (Karvosenoja ym. 2005).
Paakaupunkiseudulla puunkayttotottumukset
poikkeavat muusta Suomesta. YTV selvittda paa-
kaupunkiseudun pienpolton paastéja tarkemmin
vuosina 2009 ja 2010.
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13. Yhteenveto ja johtopaatokset

llImanlaatu paakaupunkiseudulla 2008

Paakaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaim-
pia metropolialueita Euroopassa. lImanlaatu on
meilld keskimaarin melko hyva, mutta erityisesti
kevaisin katupdlyhiukkasten seka ajoittain liiken-
teen typpidioksidin, kaukokulkeutuneiden pien-
hiukkasten ja otsonin pitoisuudet ovat korkeita.

Indeksiluokittelun perusteella ilmanlaatu oli vuon-
na 2008 suurimman osan ajasta hyva tai tyydyt-
tava. llmanlaatu oli kokonaisuudessaan parempi
kuin edellisind vuosina. Monilla mittausasemil-

la ilmanlaatu oli enimmakseen hyva kesadkuun

ja joulukuun valisena aikana. Huonon tai erittain
huonon ilmanlaadun tunteja oli useilla asemil-

la edellisvuotta vdhemman. Tilanteet aiheutuivat
suurimmaksi osaksi kevaisesta katupdlysta. Lii-
kenteen pakokaasujen typpidioksidi heikensi il-
manlaadun huonoksi vain Helsingin keskustas-
sa 16 tuntina. Yksittaisid huonoja tunteja aiheutui
pienhiukkasten vuoksi mm. Lansisatamassa ja
Ita-Hakkilassa seka otsonin takia erityisesti Luu-
kissa. Kaukokulkeumalla on keskeinen vaikutus
seka pienhiukkasten ettd otsonin pitoisuuksiin.

Kevaan katupdlykausi oli melko pitka mutta ei
kovin voimakas, koska talvi oli leuto ja vahalu-
minen seka kevat varhainen. Lumettomat ka-

dut pdlysivat joitain kertoja jo tammi-helmikuus-
sa. Katupodlykausi alkoi maaliskuun puolivalissa
ja paattyi toukokuun alussa sateiden pestessa lo-
put pdlyt kaduilta. Voimakkain pdlyviikko ajoittui
huhtikuun alkuun. Katujen riped puhdistus ja kas-
telu kalsiumkloridiliuoksella hillitsivat pélyamista.
Mannerheimintien mittausasemalla oli myds ke-
salla ja syksylla joitain pdlyisia paivia. Ne johtui-
vat katupdlyn lisaksi I&heisten rakennus-, kisko-
ja tietydmaiden polyista sekd muutamina paivina
myds kaukokulkeumasta.

Typpidioksidin pitoisuudet nousivat poikkeuksel-
lisen korkeiksi useiden tuntien ajaksi lokakuun
8.-9. paivana erityisesti Helsingin ydinkeskus-
tan vilkasliikenteisilla alueilla. Syyna oli tyyni saa
ja inversio, jotka estivat iimansaasteiden laime-
nemista. Lisaksi 9.10. aamuruuhka oli normaalia

pahempi, koska junaliikenne oli I1dhes pysahdyk-
sissa. limassa oli myds runsaasti katupdlya.

Pienhiukkasten voimakkaita kaukokulkeumia oli
kevaan kuluessa muutamia: tammikuussa, maa-
liskuussa ja huhtikuun alussa. Niiden yhteiskesto
jai selvasti lyhemmaksi kuin esim. vuosina 2002
ja 2006. Erityisesti huhtikuun episodin aikaan
hiukkasia kulkeutui It&-Euroopan tavanomaisten
lahteiden lisaksi peltojen kulotuksista ja maasto-
paloista. Myds otsonin, katupdlyn ja typpidioksi-
din pitoisuudet nousivat talldin korkeiksi.

Typpidioksidin raja-arvo ylittyi
Helsingissa

Raja-arvo typpidioksidin vuosipitoisuudelle ylit-
tyi vuonna 2008 Helsingin keskustassa Man-
nerheimintien mittausasemalla. Raja-arvo on
ylittynyt myds aikaisempina vuosina Helsingin vil-
kasliikenteisessa ydinkeskustassa ja katukuiluis-
sa: Mannerheimintielld vuosina 2005-2007, Ha-
meentielld vuonna 2005 ja T66l6ntullissa vuonna
2006. Myds suuntaa-antavalla passiivikerainme-
netelmalla on todettu typpidioksidin vuosipitoi-
suuden ylittdvan raja-arvon Helsingin vilkasliiken-
teisessa ydinkeskustassa ja katukuiluissa seka
suurimpien vaylien valittdmassa laheisyydessa.

Muiden epapuhtauksien, eli hengitettavien hiuk-
kasten, pienhiukkasten, rikkidioksidin, hiilimonok-
sidin, bentseenin ja lyijyn, pitoisuudet pysyivat
raja-arvojen alapuolella. Hengitettavien hiukkas-
ten vuorokausiraja-arvon ylitys oli kuitenkin |a-
helld Mannerheimintien mittausasemalla, silld yli-
tysvuorokausia kertyi yhteensa korkein sallittu
maara 35 kpl. Tama raja-arvo on ylittynyt usei-
na aikaisempina vuosina Helsingin vilkasliikentei-
sessa ydinkeskustassa ja katukuiluissa: Manner-
heimintielld, Runeberginkadulla, Hdmeentiella ja
Tool6ntullissa.

Raja-arvon ylittyessé kunnan on ryhdyttava toi-
menpiteisiin pitoisuuksien alentamiseksi. Paa-
kaupunkiseudulla on laadittu typpidioksidin ja
hengitettavien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen



johdosta ilmansuojeluohjelma. Ohjelman tavoit-
teena on pitoisuuksien alentaminen ja ilmanlaa-
dun parantaminen. limansuojeluohjelman koko-
naisuus koostuu Helsingin, Espoon, Kauniaisten,
Vantaan ja YTV:n ilmansuojelun toimintaohjel-
mista seka YTV:n laatimasta kaikille ohjelmille
yhteisestd tausta-aineistosta. Ohjelmat ovat laa-
dittu vuosille 2008-2016. Kokonaisuus on toimi-
tettu EU-komissiolle vuonna 2008, ja sen toteu-
tumista seurataan ja siita raportoidaan kolmen
vuoden valein.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo tuli saavut-
taa jo vuoden 2005 alussa. Koska talvihiekoi-
tus on keskeinen syy raja-arvon ylittymiseen
Helsingissa, voidaan soveltaa iimanlaatuasetuk-
sen poikkeamaa, joka sallii raja-arvon ylittami-
sen. Raja-arvon ylittyminen edellyttda kuitenkin
toimenpiteita pitoisuuksien alentamiseksi. Aikai-
sempien vuosien ylityksista on laadittu EU-ko-
missiolle selvitykset, joissa on esitetty mm. mi-
tatut hiukkaspitoisuudet, ylitysten syyt ja laaditut
toimenpidesuunnitelmat seka niiden toteutumi-
nen.

Bentso(a)pyreenin tavoitearvo ylittyi

Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuus oli kaupunki-
tausta-asemalla Kalliossa selvasti tavoitearvoa
pienempi, mutta ylitti sen Ita-Hakkilan pientalo-
alueella, jossa puunpolton paastot nostavat pi-
toisuustasoa. Myos aikaisempien vuosien mit-
taukset ovat osoittaneet, ettéd bentso(a)pyreenin
pitoisuudet voivat nousta pientaloalueilla koh-
talaisen korkeiksi ja tavoitearvo ylittynee monin
paikoin paakaupunkiseudulla. Raskasmetallien
(arseeni, kadmium, nikkeli) pitoisuudet olivat rei-
lusti tavoitearvojen alapuolella.

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2008 edellis-
vuotta hieman korkeampia. Pitoisuudet alittivat
vuodelle 2010 annetun terveysperusteisen ta-
voitearvon, mutta ylittivat pitkan ajan tavoitteen
Tikkurilassa ja Luukin tausta-asemalla. Myos
kasvillisuusvaikutusten perusteella annettu vuo-
den 2010 tavoitearvo alittui, mutta pitkan aikava-
lin tavoite ylittyi.
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Hiukkasten ja typpidioksidin ohjearvot
ylittyivat

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuksil-
le annettu ohjearvo ylittyi Kallion tausta-asemaa
lukuun ottamatta kaikilla YTV:n mittausasemilla
huhtikuussa, Mannerheimintielld lisaksi helmi- ja
toukokuussa seka Leppavaarassa ja Kauniaisis-
sa myos helmikuussa. Ylitykset aiheutuivat eri-
tyisesti hiekoitussepelista, asfaltista ja suolauk-
sesta peraisin olevan hienojakoisen materiaalin
pdlyamisesta lumettomilta ja kuivilta tienpinnoilta.
Kokonaisleijuman vuorokausiohjearvo ylittyi Val-
lilassa, Leppavaarassa ja Tikkurilassa, vuosioh-
jearvo sen sijaan ei ylittynyt milldan mittausase-
malla.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi Man-
nerheimintielld viitenad kuukautena. Pitoisuuksia
nostavat vilkas liikenne ja heikosti tuulettuva ym-
paristo. Katuja reunustavat rakennukset esta-
vat epapuhtauksien laimenemista. Rikkidioksidin
ja hiilimonoksidin ohjearvojen ylityksia ei todettu
millaan mittausasemalla.

Maailman terveysjarjeston WHO:n ohjearvo pien-
hiukkasten vuosipitoisuudelle ei ylittynyt vuonna
2008 paakaupunkiseudun mittausasemilla. Vuo-
rokausiohjearvo ylittyi kaukokulkeumien aikana
koko seudulla.

Siirrettavat asemat kiinnostavissa pai-
koissa

Siirrettavillda mittausasemilla kartoitetaan kohtei-
ta, joiden ilmanlaatu on kiinnostava esimerkiksi
kaavoituksen, asukaspalautteen, paastomaarien
tai saasteiden heikkojen laimenemisolosuhteiden
vuoksi. Siirrettavat mittausasemat sijaitsivat kiin-
nostavissa paikoissa ja niilld saatiin suunnittelua
hyodyttavaa tietoa paikallisesta ilmanlaadusta.
Siirrettavilla mittausasemilla todettiin bentso(a)-
pyreenin tavoitearvon ylittyminen Ita-Hakkilan
pientaloalueella, jossa puunpolton paastot nosta-
vat pitoisuustasoa. Lansisatamassa mitattiin kor-
keita rikkidioksidin ja pienhiukkasten minuutti- ja
tuntipitoisuuksia laivan savuviuhkan osuessa mit-
tausasemalle. Kauniaisten keskustassa havaittiin
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hengitettavien hiukkasten pitoisuuksissa erityi-
sesti katupdlyn seka ajoittain myds rakennustyo-
maan vaikutukset.

Vuosipitoisuuksien kehittyminen

limansaasteiden pitoisuudet ovat paakaupunki-
seudulla pitkalla aikavalilla epapuhtaudesta riip-
puen laskeneet, pysyneet likimain ennallaan tai
nousseet vain vahan. Tama on saavutus, kos-
ka seudun asukas- ja likennemaarat seka ener-
giantuotanto ovat kasvaneet voimakkaasti. II-
manlaadussa tapahtuneiden muutosten arviointia
vaikeuttaa se, etta joidenkin mittausasemien si-
jaintia on jouduttu vaihtamaan. Toisaalta uudet
mittausasemat ovat tuoneet seudun ilmanlaadun
ongelmat selkeasti esiin.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot olivat
vuonna 2008 hieman matalammat kuin edellis-
vuonna. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia
on mitattu pisimp&aan Helsingissa. Mittaukset laa-
jenivat Espooseen ja Vantaalle 1990-luvun puo-
livalin jalkeen. Pitoisuudet ovat pysyneet viimei-
sen kymmenen vuoden ajan ldhes ennallaan.

Kokonaisleijuman pitoisuudet ovat Helsingissa
laskeneet 1980-luvun lopulta lahtien, mutta lasku
on hidastunut. Tikkurilassa ja Leppavaarassa ko-
konaisleijuman vuosikeskiarvot ovat pysytelleet
suunnilleen samalla tasolla viimeisen kymmenen
vuoden ajan. Vuonna 2008 vuosikeskiarvot olivat
edellisvuosia matalampia.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat vuonna
2008 hieman matalampia kuin edellisvuonna.
Pienhiukkasten voimakkaita kaukokulkeumajak-
soja kertyi melko tavanomainen maara. Pien-
hiukkasten pitoisuuksissa ei ole havaittavissa
selkeaa trendia viimeisen kymmenen vuoden ku-
luessa.

Typpimonoksidin vuosikeskiarvot olivat kaikilla
mittausasemilla edellisvuotta matalammat. Pitkal-
14 aikavalilla tarkasteltuna typpimonoksidin pitoi-
suudet ovat laskeneet selvasti YTV:n mittausase-
milla. Typpimonoksidin pitoisuuden laskuun on

vaikuttanut erityisesti autojen katalysaattoreiden
yleistyminen.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat Mannerheimin-
tiella 1ahes edellisvuoden tasolla ja kaikilla muilla
mittausasemilla hieman alhaisemmat. Pitkalla ai-
kavalilla typpidioksidin pitoisuudet ovat laskeneet
huomattavasti hitaammin kuin typpimonoksidin
pitoisuudet ja katukuiluissa ne ovat voineet jopa
kasvaa. Viimeisen kymmenen vuoden ajan typ-
pidioksidipitoisuudet ovat laskeneet vain lievasti
esimerkiksi Kalliossa, Leppavaarassa ja Tikkuri-
lassa. Monet tekijat, mm. typpidioksidin osuuden
lisdantyminen paastdissa ja otsonipitoisuuden
kasvu vaikuttavat typpidioksidin pitoisuuteen,
joka ei siksi seuraa suoraan typpimonoksidin pi-
toisuuden muutosta.

Otsonipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat vuonna
2008 hieman korkeampia kuin edellisena vuon-
na, jolloin pitoisuudet olivat puolestaan vahan ta-
vallista matalampia. Pitkalla aikavalilla otsonipi-
toisuudet ovat kohonneet paakaupunkiseudulla.
Tausta-asemalla Luukissa otsonin vuosipitoisuus
nousi 1990-luvun alussa ja on pysynyt siita l1ahti-
en suunnilleen samalla tasolla. Liikkenneymparis-
tdissa otsonin pitoisuudet ovat nousseet edelleen
myds viimeisen kymmenen vuoden kuluessa,
koska otsonia kuluttavien epapuhtauksien, erityi-
sesti typpimonoksidin, maara ilmassa on vahen-

tynyt.

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat
hyvin alhaisia. Pitoisuudet laskivat edellisvuo-
desta, koska energiantuotannossa kaytettiin run-
saasti maakaasua ja vaharikkista kivihiilta. Li-
saksi leuto talvi edisti ilman epapuhtauksien
sekoittumista ja laimenemista. Pitoisuudet ovat
laskeneet huomattavasti padkaupunkiseudul-

la 1970-luvun lopulta, jolloin mittaukset aloitettiin.
Viimeisen 10 vuoden aikana paakaupunkiseudun
rikkidioksidipitoisuudet ovat pysyneet suunnilleen
samalla tasolla. Pitoisuudet ovat nykyisin niin al-
haisia, etta rikkidioksidia ei enaa pideta merkit-
tadvana ilmanlaatuongelmana. Satamien lahel-

14 esiintyy kuitenkin ajoittain korkeita minuutti- ja
tuntipitoisuuksia.



Hiilimonoksidipitoisuuksien lieva lasku jatkuu yha
eri mittausasemilla. Pitkalla aikavalilla hiilimonok-
sidipitoisuudet ovat yleisesti laskeneet, selvim-
min Helsingin keskustassa. Pitoisuudet ovat ny-
kyaan kaikilla mittausasemilla matalia.

Paastot edelleen laskussa

Vuonna 2008 rikkidioksidipaastot laskivat paa-
kaupunkiseudulla 26 %, hiukkaspaastét 10 % ja
typenoksidipaastot 5 % edellisvuoden tasosta.
Vuosien valinen vaihtelu on kuitenkin melko voi-
makasta erityisesti energiantuotannon maarissa
ja paastdissa. Taman vuoksi paakaupunkiseudun
kokonaispaastoissa ei ole havaittavissa esimer-
kiksi viimeisen viiden vuoden jaksolla selkeaa
trendia. Vuonna 2008 energiantuotantoon kayte-
tyista polttoaineista kivihiilen osuus laski tuntu-
vasti, ja maakaasun osuus kasvoi. Taman myéta
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erityisesti rikkidioksidipaastoét vahenivat voimak-
kaasti. Muita tekijoitd myonteiseen energiantuo-
tannon paastokehitykseen olivat leuto talvi, hyva
pohjoismainen vesivoimatilanne ja kivihiilen al-
hainen rikkipitoisuus.

Autoliikenteen paastét vahenivat yhdisteesta riip-
puen 3—6 % vuoteen 2007 verrattuna. Liikenne-
suorite ja polttonesteen kulutus vahenivat 1ahes
2 %, ja myos hiilidioksidipaastot kaantyivat las-
kuun. Eniten liikennemaarat laskivat raskaassa
liikenteessa. Muusta liikenteesta poiketen lento-
liikenteen paastét kasvoivat hieman edellisvuo-
desta.

Pitkalla aikavalilla paastot ovat padkaupunkiseu-
dulla laskeneet hiilidioksidia lukuun ottamatta.
1990-luvun puolivaliin saakka paastot vahenivat
jyrkasti, mutta lasku on sen jalkeen tasoittunut.
Vuosivaihtelut voivat kuitenkin olla suuria.
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Liite 1. Pitoisuudet 2008
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Hengitettavat hiukkaset PM.

Hengitettévien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet, pg/m?®

Kk  Man
1 50
2 113
3 57
4 79
5 88
6 40
7 59
8 25
9 51
10 40
1 43
12 38

Val
38
56
48
90
37
37
17
19
32
21

27
24

Kal
27
34
37
70
34
28
15
18
28
20
21

24

Lep
29
74
39
95
33
30
21
18
31
30
37
25

Tik
28
45
43
87
34
30
18
19
31

27
32
25

Kau
39
73
56

144
47
39
20
20
37
20
23
31

I-Hak
29
34
40
88
29
23
14
18
27
20
25
22

Ohjearvo on 70 pg/m? ja siihen verrataan kuukauden

toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) mittausten ajallinen
edustavuus, %

Kk  Man
1 96
2 100
3 100
4 100
5 99
6 100
7 99
8 100
9 96
10 100
11 97
12 100

Val
100
100
97
100
100
99
96
98
96
99
99
97

Kal

100
91
99
98
89
99

Lep
100
97
98
100
99
100
96
99
95
100
99
91

Tik

100

98
97

100

99
99
97
98

100
100

99

100

Kau
80
100
97
99
100
97
99
97
99
100
98
98

I-Hak
91
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Pienhiukkasten (PM, ;) mittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man
1 97
2 99
3 99
4 100
5 99
6 99
7 99
8 100
9 89
10 100
11 97
12 97

Kal
100
91
100
99
100
100
99
100
100
94
88
100

Luu
94
95

100
99

100
85
97
100
99
100
100
99

L-Sat

100
100
98
100
100
100
100
100
100
98
98
92

I-Hak
91
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Hengitettévien hiukkasten (PM, ) pitoisuuden kuukausi-
keskiarvot, ug/m?

Kk  Man Val Kal Lep Tik Kau I-Hak
26 18 13 16 15 21 14
27 18 13 25 16 19 14
27 21 15 20 19 22 17
48 36 27 40 34 47 32
43 23 19 20 21 25 18
27 20 14 16 18 19 13
28 13 11 14 13 13 9
20 12 10 13 13 13 10
9 29 15 12 16 15 16 12
10 19 12 11 15 12 13 9
11 21 13 13 17 13 13 11
12 22 13 13 13 12 15 11

© N O 0 b~ W N -

Pienhiukkasten (PM, ) pitoisuuden kuukausikeskiarvot,
pg/m?

Kk Man Kal Luu L-Sat I-Hak
1 12 11 8 11 11
2 7 7 6 6 9
3 10 10 9 10 11
4 15 13 11 13 15
5) 10 9 7 7 8
6 9 8 7 7 7
7 9 7 6 6 5
8 8 7 6 6 6
9 9 8 7 8 8
10 6 7 5 6 7
11 7 7 6 6 8
12 9 8 8 9 9

Yhteenveto hengitettévien hiukkasten (PM, ) ja pienhiuk-
kasten (PM, ;) mittauksista, ug/m?

Vuosi-  Suurin Suurin 36. suurin
keski-  vuoro- tuntiarvo  vuorokausi-
arvo kausiarvo arvo (PM, )
Man 28 119 411 50
Val 18 96 453 31
Kal 14 76 265 25
Lep 19 107 230 31
Tik 17 90 209 31
Kau 20 172 582 34
I-Hak 14 113 577 25
Man PM, . 9 38 96
Kal PM, 9 36 240
Luu PM, 7 36 49
L-SatPM, 8 44 183
I-Hak PM, ¢ 9 48 86

PM,, vuosiraja-arvo on 40 pg/m?®.

PM,, vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m? ja siihen verrataan
vuoden 36. suurinta vuorokausipitoisuutta.

PM, ; vuosiraja-arvo on 25 ug/m®
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Hengitettavien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ) pitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/md

93 94 95 96
T66 26* 28 30 28*
Man
Val
Kal
Lep2
Lep3
Tik
Luu
Kau
I-Hak
Val (m) 22 19 19
Man PM,
Val PM,
Kal PM,
Run PM, ¢
Luu PM,
L-SatPM,
I-Hak PM, .
* Tuloksia alle 90 %.

m= manuaalinen menetelma

97 98
25 27
23 22
20 23
22

17 17
11,1

11,6
10,0

99
23

20
16
22

20
1

00
23

20

15

23

20

10

16

7,9

01
23

19

16

25

19

1

16

8,1

Hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvon ylitysten lukuméaara

93 94 95 96 97
T66 19 27 47 31* 21
Man
Val 10
Kal
Lep2 3+ 10
Lep3
Tik
Luu
Kau
I-Hak

98
38

28

23

99
9

00
16

22

01
21

32

02
25

22

17

24

22

12

16

9,9
8,7

02
32

19
10

27

22

03
23

20

16

21

23

12

16

10,2
8,8
12*

03
21

14

16

04
20

17
14

19

20

7,6
10*
7,4

04

12

Vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m?3. Raja-arvon numeroarvon ylityksia sallitaan 35 kpl vuodessa.

* Tuloksia alle 90 %. ** Tuloksia alle 75 %.

05
30
20

15

23
23

10,7

8,3

05
49

1

22
23

06
30
20

17

20
21

11,0

9,8

8,2

06

37
13
10

14
18

07
29
19

17

20
19

9,5

9,0

07
33

10

16
13

08
28
18

14

19
17

20
14

9,3

8,6

7,3

8,1
8,7

08

35
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Kokonaisleijuma TSP

Ohjearvoihin verrannolliset kokonaisleijumapitoisuudet Kokonaisleijuman (TSP) kuukausikeskiarvot, ug/m?
(TSP), ug/m?’ . Kk Val Lep Tik
- val Lep Tik 1 24 (10) 25 (13) 18 (12)
Vuosikeskiarvo 40 42 39 2 51 (14) 63 (11) 45 (13)
98. prosenttipiste 125 175 137 3 45 (12) 40 (13) 49 (14)
Suurin vuorokausiarvo 173 235 174 4 86 (15) 107 (15) 88 (15)
z“°5iihje?”; on 50 “9/1 ":' - 5 57 (12) 53 (14) 56 (12)
Viorokausianogen 96, prosenipistet 6 53 (11) 49 (9) 51 (11)
7 35 (16) 30 (11) 30 (11)
8 22 (13) 17 (9) 20 (10)
9 20 (11) 22 (13) 20 (13)
10 20 (14) 24 (15) 18 (15)
1 26 (15) 31 (15) 27 (12)
12 33 (13) 33 (13) 32 (13)

Suluissa on vuorokausinaytteiden lukumaara.

Kokonaisleijuman (TSP) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?®
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 07 08

T66 280 355 269 253 323 190 234 242 278 218 190
Val 141 136 133 107 100 98 99 137 137 90 86 114 92 106 106 144 198 125
Lep2 182 116 185 153 188 173 193 144 157
Lep3 219 180 254 175
Tik 227 160 190 172 152 182 207 165 166 183 215 202 137

Luu 49 75 103 69 42 49 45 57 61

Kokonaisleijuman (TSP) vuosikeskiarvot, ug/m?
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08

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

Luu 20 23 21 19 16 17 17 18 19
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Typpidioksidi NO,

Typpidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

Vuosikeskiarvo

19. suurin tuntikeskiarvo

tuntiarvojen 98. %-piste

Vuosiraja-arvo on 40 pg/m?.

Man

41

150

11

Val
23
95
65

Kal
19
86
56

Lep3

21
86
62

Tik
25
94
70

Luu
6
48
26

L-Sat
22
90
63

Kau I-Hak
20 13
94 65
64 46

Tuntiraja-arvo on vuoteen 2010 saakka 200 pug/m?, johon verrataan tuntiarvojen 98. %-pistetta. Vuodessa pitoisuus saa olla
noin 175 tuntia arvon ylapuolella. Vuonna 2010 tuntiraja-arvoon 200 pg/m? verrataan vuoden 19. suurinta tuntipitoisuutta.

Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, ug/m?

Kk Man
1 92
2 88
3 104
4 130
5 137
6 117
7 107
8 129
9 137
10 144
11 125
12 82

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

Val
61

64
74
110
83
66
54
56
67
72
82
54

Kal
62
61

56
90
71

56
45
46
53
66
69
52

Lep
67
65
67
95
70
55
40
39
60
73
75
60

Tik
70
80
66
91

75
69
56
54
65
81

93
62

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, pg/m?

Kk Man
1 53
2 53
3 63
4 90
5 73
6 68
7 63
8 75
9 87
10 66
11 76
12 51

Val
32
44
41
60
41
38
29
27
42
41
42
29

Kal
27
36
37
48
33
30
24
25
33
33
37
27

Lep
39
45
35
61
35
33
24
22
35
43
44
27

Tik
35
52
33
59
43
42
32
34
44
46
57
34

Luu
36
46
33
43
18
18
14
18
22
22
29
42

Luu
18
19
18
27

1"
9

14

20

L-Sat
62
68
69
96
76
63
57
61
66
70
75
44

L-Sat
33
36
39
52
38
34
30
30
35
42
38
27

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

Typpidioksidipitoisuuden tunti- ja vuorokausimaksimit, pg/m?®

Tuntimaksimi

Vuorokausimaksimi

Kal
109
55

Lep
120

72

Tik
120
68

Luu
73
27

L-Sat
116

55

Kau
70
69
84
89
59
53
37
46
64
89
93
71

Kau
34
46
38
64
31
25
20
25
35
40
49
39

I-Hak
56
56
51
64
51
42
31
29
40
45
59
45

I-Hak
29
33
25
31
26
18
13
14
20
26
37
22

Kau I-Hak
143 82
65 44



Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

Kk

© N o g B~ W N -

©

10
1
12

Man

33
35
41
53
57
40
40
43
54
33
37
29

Val
21
24
25
32
26
23
19
18
22
22
24
18

Kal
19
21

21

27
21

18
15
15
18
18
22
17

Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk

©® N O o B~ W N -

1
12

Man

97
100
100
100
99
99
99
100
97
99
100
100

Val
100
100
100
100
99
100
97
99
99
96
99
99

Kal
100
100
100
100
100
100
100
100
99
99
100
100

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

T66
Man
Val
Kal
Lep2
Lep3
Tik
Luu
L-Sat
Kau
I-Hak

90
46

39

92
46

37

94
41

33

10

96
41

32

31

31

Lep
19
23
21
30
23
20
16
15
21
23
25
16

Lep
99
96
99
99
98
99
98
99
99
99

100
99

97
36

27

26

27

98
38

29

28

31

Tik
21

25
23
34
27
26
22
22
27
28
29
22

Tik
99

100
100
100
100
100
100
100
100
99

100
100

99
39

29

26

28

29

00
35

27

22

26

28

Luu

o O O O W W b~ B O N 00 0

Luu
97
99

100

100
99
96
97

100
93

100

100

100

01
36

28

24

27

30

02
37

28

25

26

31

L-Sat
21
24
25
32
24
23
20
17
22
21
22
15

L-Sat
100
100
100
100
100
100
97
100
99
100
98
91

03
34

28

25

24

30

04
36

28

25

26

33

Kau
18
22
24
28
20
16
13
14
20
21
24
19

Kau
78
99
98
99

100

100

100

100

100

100
98
98

05

43
26
23

24
30

06

42
28
24

25
29
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I-Hak

15
18
13
18
12
10

10
15
18
13

I-Hak

97
100
100
100
100
99
99
97
99
99
100
97

07

42
26
22

23
27

08

41
23
19

21
25

22
20
13
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Typpimonoksidi NO

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m?

Kk

0 N O a b~ W0 N -

11
12

Man

27
22
25
28
28
17
24
29
46
21
26
22

Kal

O N O N W W w NN o b~ o o,

Lep

-
o ©

a o O N © o

ERIN
® » N »

Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk

0 N O a b~ 0N -

1
12

Man

97
100
100
100
99
99
99
100
97
99
100
100

Val
100
100
100
100
99
100
97
99
99
96
99
99

Kal
100
100
100
100
100
100
100
100
99

99

100
100

Lep

100
99

Typpimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/m?
94
87

T66
Man
Val
Ka
Lep2
Lep3
Tik
Luu
L-Sat
Kau
I-Hak

90
140

50

91
17

43

92
96

31

93
95

30

31

95
64

25

96
63

25

38

38

97
57

20

29

35

98
57

20

31

39

Tik
17
20
13
19
12
14
14
17
30
29
29
18

Tik
99

100
100
100
100
100
100
100
100
99

100
100

99
49

17

28

35

00
46

17

27

34

Luu

100
100
100

01
43

16

22

30

02
38

15

16

28

L-Sat
17
17
14
13

1
10
18
17
19
16

L-Sat
100
100
100
100
100
100

97
100
99
100
98
91

03
33

15

15

30

04
31

14

18

36

Kau
15

18
19
12
10

22
26
28
20

05

31

13

15
29

06

24

11

13
23

I-Hak

D W W W w s W N

= o
> o o

I-Hak
97
100
100
100
100
99
99
97
99
99
100
97

07

31

12

13
23

08

26

10
19

14
17
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Terveyden suojelemiseksi annetun pitkan aikavalin tavoitteen (120 pg/m? 8-h liukuva keskiarvo) ylityspaivien lukumaara, kpl

90 9 92 93 94 95 96 97 98
T66 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Man
Kal
Tik 0 0 8 3 1 0 4 2 1
Luu 1 0 14 3 7 4 18 9 5

Kasvillisuuden suojelemiseksi annetun AOT40-indeksin arvot
90 91 92 93 94 95 96 97 98

To66 0 01 02 02 03 02 02 04 0,3
Man

Kal

Tik 06 16 72 46 35 38 38 50 40
Luu 28 18 157 76 6,7 81 81 11,2 64

* Tuloksia alle 90 %.

AOT40 = 80 pg/m? ylittavien tuntipitoisuuksien kertyma jaksolla 1.5.-31.7. klo 10-22, yksikkd pg/m? h.

Pitkan aikavalin tavoitteena on alittaa 6 000 pg/m? h.

99 00
0 0
0
2 1
3 3
99 00
1,1* 04
2,0
58 37
11,0 6,6

01

01
0,6

2,5
2,4
6,7

02

02
0,4

4,9
4,3
9,8

03

03
0,9

2,3
3,2
8,9

04

04
3,0

4,2
57
8,2

05

N =N O

05

0,5
2,0
3,1
5,1

06

1
10
18

06

1,6
7,0
7,7
13,8

07

- O O O

07

0,4
2,3
1,8
4,3

HUOM! Tilan saastamisen vuoksi taulukon luvut on jaettu tuhannella, joten todelliset arvot saa kertomalla luvut tuhannella.

Otsonipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, ug/m?
90 91 92 93 94 95 96 97 98

To6 101 106 126 116 113 109 143 118 116
Man
Kal
Tik 116 114 162 143 136 128 137 147 143
Luu 145 120 166 145 141 143 163 150 153

Otsonipitoisuuden suurimmat vuorokausikeskiarvot, pg/m?
90 91 92 93 94 95 96 97 98
To6 61 84 75 78 80 84 96 84 74

Man

Kal

Tik 85 88 105 101 97 90 106 86 96
Luu 97 90 122 91 108 95 132 103 108
Otsonipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

90 91 92 93 95 96 97 98
Té6 17 23 28 35 35 37 36
Man
Kal
Tik 31 35 43 40 44 45 44 43
Luu 41 44 54 48 53 54 54 51

Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

Kk Man
34
38
48
48
54
53
40
34
23
34
28
26

N O~ WON -~

N )
N = O

Kal
42
44
57
61

72
65
54
46
33
40
32
28

Tik
43
43
57
59
71
61
49
45
33
36
30
28

Luu
48
51
64
70
78
68
52
45
34
44
39
34

99 00
115 124
100 125
137 129
145 134
99 00
85 80
81 85
98 94
100 101
99 00
40 38

45
46 44
55 52

01
106

116
112
123

01
86

90
86
92

01
39

46
43
53

02
124

156
162
138

02
85

94
88
94

02
41

49
46
55

03
123

138
121
132

03
92

93
95
103

03
40

45
44
52

04
152

163
182
188

04
107

118
112
108

04
44

48
46
53

05

120
133
135
145

05

82
108
103
121

05

37
48
46
54

Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk

0 N o~ WON -

A a a ©
N = O

Man

97
99
99
100
99
99
97
100
90
99
100
100

Kal
99
100
99
99
100
100
100
100
98
93
100
99

Tik
100
100
100
100
100
100
89
100
100
100
100
100

06

149
169
157
162

06

99
116
121
126

06

51
49
58

07

123
142
117
132

07

78
88
84
94

07

35
45
43
50

Luu
97
99
99

100
99
90
97

100

100

100

100

100

08

» O O

-
o

08

1,0
4.4
6,3
9,7

08

124
136
149
153

08

87
99
95
107

08

38
48
46
52
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Rikkidioksidi SO,

Rikkidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

Val Luu L-Sat
Vuosikeskiarvo 2 1 7
4. suurin vuorokausiarvo 10 5 40
25. suurin tuntikeskiarvo 24 13 122

Vuosiraja-arvo on 20 pg/m? ja sita sovelletaan laajoilla
maa- ja metsatalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta
merkityksellisilla alueilla.

Vuorokausiraja-arvo on 125 ug/mé? ja siihen verrataan vuo-
den 4. suurinta vuorokausipitoisuutta.

Tuntiraja-arvo on 350 pug/mé3 ja siihen verrataan vuoden 25.
suurinta tuntipitoisuutta.

Tuntiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet,
pg/mé

Kk Val Luu L-Sat
1 17 1 65
2 1 6 54
3 15 8 67
4 32 15 121
5 15 6 23
6 16 3 43
7 20 2 74
8 10 3 82
9 9 6 145
10 1 2 79
1 12 4 53
12 1 10 89

Ohjearvo on 250 pg/m? ja siihen verrataan kuukauden tun-
tiarvojen 99. prosenttipistetta.

Rikkidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

Kk Val Luu L-Sat
1 4 2 9
2 2 1 5
3 3 2 8
4 4 2 10
5 2 1 3
6 2 1 5
7 2 1 7
8 1 0 6
9 2 1 13
10 2 1 7
11 2 1 6
12 2 1 11
Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

90 91 92 93 94 95 96 97
T66 14 15 8 10 9 6 4
Val 16 14 5 5 7 4
Lep 5 4
Tik 9 5 5) 5 3 4 3
Luu 4 4 2 & 3 1 3 1

L-Sat

[ RS N NN

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuu-
det, yg/mé

Kk Val Luu L-Sat
1 9 5 19
2 5 3 14
3 7 4 21
4 10 7 35
5 5 2 8
6 7 2 1
7 5 1 22
8 3 1 21
9 4 2 51
10 4 2 23
1 3 2 19
12 4 5 24

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

Rikkidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Val Luu L-Sat
1 92 97 95
2 100 99 100
3 100 99 100
4 93 100 100
5 100 100 100
6 99 96 100
7 97 96 97
8 99 97 100
9 99 99 99
10 99 100 100
11 99 100 98
12 99 100 91
99 00 01 02 03 04 05 06 07 08
4 4 4 4 3 2
2
1 1 1 2 2 2 2 2 1
7
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Hiilimonoksidi CO

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat 8 tunnin liukuvat kes-

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, mg/m? kiarvot, mg/m?

Kk Man Lep Tik Kk Man Lep Tik
1 0,8 0,7 1,0 1 0,7 0,6 0,7
2 0,8 0,8 1,1 2 0,6 0,5 0,7
3 0,8 0,6 0,7 B 0,6 04 0,5
4 0,8 0,9 1,1 4 0,6 0,6 0,6
5 1,7 0,6 0,9 5 1,0 0,4 0,7
6 2,8 04 0,8 6 1,2 0,3 0,5
7 1,0 0,8 0,8 7 0,6 0,2 0,6
8 5,9 0,5 2,2 8 2,2 0,3 1,1
9 1,3 1,3 1,6 9 0,7 0,6 0,9
10 1,5 1,5 1,4 10 1,1 0,9 1,0
1 1,4 1,6 1,6 11 1,0 1,3 1,4
12 1,0 0,9 1,0 12 0,7 0,7 0,7
Ohjearvo on 20 mg/mé®. Ohjearvo on 8 mg/m?. Raja-arvo on 10 mg/m3.
Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, mg/m? Hiilimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man Lep Tik Kk Man Lep Tik
1 0,3 0,3 0,3 1 96 100 92
2 0,3 0,3 0,3 2 98 97 99
3 0,3 0,3 0,3 3 99 100 99
4 0,4 0,3 0,4 4 99 100 99
5 0,3 0,2 0,3 5 98 100 99
6 0,2 0,2 0,3 6 99 92 99
7 0,2 0,2 0,2 7 98 99 99
8 0,3 0,2 0,3 8 99 86 99
9 0,3 0,2 0,3 9 88 99 100
10 0,2 0,2 0,3 10 92 96 99
1 0,3 0,3 0,3 1 97 99 99
12 0,3 0,3 0,3 12 99 95 99

Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, mg/m?
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 07 08
Too 15 143 11 11 10 09 09 08 07 06 06 05 05 06 05

Man 04 03 03 03
Val 05 05 04 04 04 05 05 04 05 04 04 03 03 03 03
Lep2 06 04 05 05 04 04 04 04 04
Lep3 03 03 03 02

Tik 06 06 06 05 05 05 05 06 05 06 03 03 03
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Suuntaa-antavat mittaukset, typpidioksidi NO,

Passiivikeraysten typpidioksidipitoisuudet, kuukausikeskiarvot seka vuosikeskiarvot, pg/m?

Helsinki
Paikkanro 1 2 S 4 5 6 7 8
Kk Sturenkatu Hameentie Hameentie Aleksanterin- Runebergin- Nordenskioldin Stenbackin- Taéo6lontulli

katu katu aukio katu

1 19 31 35 19 27 22 15 36
2 20 37 46 24 32 25 20 46
3 22 33 47 24 39 29 21 55
4 28 39 52 35 49 38 25 56
5 21 38 49 28 40 29 19 54
6 19 38 45 30 36 27 14 45
7 16 32 40 28 34 23 14 41
8 17 35 41 24 34 25 16 43
9 26 35 45 29 48 34 22 57
10 20 39 46 24 29 24 16 38
1 23 38 49 27 35 31 22 48
12 19 26 34 20 34 19 25 46
Keskiarvo 21 35 44 26 36 27 19 47
Vuosiraja-arvo on 40 pyg/m?.

Helsinki
Paikkanro 9 10 11 19 20 21 22 23
Kk Mantytie Huopalah-  Laajalah- Latokarta- Kaarelan- Matkamie-  Makelan- Koskelan-

dentie dentie nontie kuja hentie katu katu

1 17 19 14 18 24 22 17 19
2 19 20 20 23 29 25 21 24
& 19 19 20 19 25 26 22 24
4 25 25 28 25 29 31 27 29
5 17 18 21 19 25 24 20 23
6 14 16 16 18 26 21 18 19
7 13 14 13 16 20 19 16 16
8 12 13 14 14 19 19 17 17
9 18 25 16 18 26 22 22
10 16 19 15 25 30 23 19 20
11 21 23 22 25 30 27 24 24
12 18 17 17 19 24 20 20 19
Keskiarvo 17 18 19 20 25 24 20 21
Vuosiraja-arvo on 40 pg/m?.

Espoo Vantaa
Paikkanro 12 13 14 15 16 17 18
Kk Leppavaaran- Leppavaaran- Leppavaaran- Tikkuraitti Talvikkitie Lummetie Asematie

katu katu katu
1 17 17 20 20 20 22 22
2 18 19 25 23 25 27 22
3 20 24 19 19 20 19
4 31 25 29 24 26 24 22
5 19 16 14 15 17 22 17
6 20 15 17 17 17 19 16
7 16 14 10 14 14 15 13
8 14 15 18 14 17 19 15
9 20 22 23 14 17 19 17
10 17 17 23 24 25 28 24
11 20 22 28 28 26 29 26
12 21 19 21 20 20 23 19
Keskiarvo 19 18 21 19 20 22 19

Vuosiraja-arvo on 40 pg/m3.



Muut komponentit

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvot, ng/m?

Bentseeni
T60I0
Kallio
Leppavaara
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Toolontulli
Lentoasema
Itéa-Hakkila

Tolueeni
To60616
Kallio
Leppavaara
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Toolontulli
Lentoasema
Itéa-Hakkila

Ksyleenit
To60616
Kallio
Leppavaara
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Toolontulli
Lentoasema
Ité-Hakkila

2000
2070
1050

1900

2000
6600
3030

6020

2000
5770
2620

6330

2002
1770

1290

710

2002
5310

3450

780

2002
5000

3200

740

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m?

As
T66
Val
Lep2/3
Tik

Ni
T66
Val
Lep2/3
Tik

Cd
T6o
Val
Lep2/3
Tik

Pb
T66
Val
Lep2/3
Tik

* Alle maaritysrajan

As = arseeni

Ni = nikkeli

Cd =kadmium

Pb = lyijy

2000
0,9
0,9

2000
24
2,6

2000
0,2
0,2

2000
10
9

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

2001
2,4
22

2
1,7

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

2001
10

6
7
7

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

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

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

2002

8

5
6
9

2003
1530
970

1610
710

2003
4070
2090

4420
630

2003
3560
1790

4550
400

2003
0,1
0,1

0,1
2003

© U1 © N

2004

1190

1880

2004

2680

5850

2004

2570

6260

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

2004
2,8
2,6

4,3
2004
0,2
0,2
0,2
0,2
2004

10

2005

828

1694

1055

2005

1835

4550

2186

2005

1620

4707

1519

2005

1,7

0,9

1,1
2005

2,8

1,7

2,5
2005

0,2

0,2

0,2
2005

[$,]

2006

854

1496

1751

2006

1679

4034

4670

2006

1482

4778

4248

2006

0,8

0,7

0,9
2006

4,2
2,2

2006

0,2

0,2

0,2
2006

[$)]

2007

577

1017

652

2007

1230

2861

1012

2007

1740

3586

961

2007

0,6

0,6

0,7
2007

1,7
2,1
2007

0,2

0,2

0,2
2007

[&)]
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2008

700

930

800
2008

1300

2600

1500
2008

1100

2800

1300

2008

0,6

0,5

0,6
2008

3,5

1,8

1,9
2008

0,2

0,2

0,2
2008

IS
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Kevatkausi 2009

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet kevatkaudella 2009, pg/m?®

Kk
1
2
3
4

Man
60
49
61
58

Val
27
26
41

53

Kal
24
24
35
57

Ohjearvo on 70 pg/m3.

Pienhiukkaspitoisuuksien (PM, ;) kuukausikeskiarvot kevétkaudella 2009, pg/m?
Var

Kk

A W N =

Man

9
12
10

9

Var

23
63
51

Lep

19
29
66
72

Tik
21

25
46
65

Ham

33
80
94

Koi
29
43
63
73

Lep

8

10
10

1

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksien kuukausi-
keskiarvot kevatkaudella 2009 pg/m?

Kk Man
1 27
2 24
3 27
4 36

Tik
8
10
10
10

Val
14
16
20
29

Luu
8
10
8
7

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevatkaudella 2009 pg/m?®

Kk
1
2
3
4

Man
128
143
143
115

Val
70
79
79
75

Ohjearvo on 150 ug/md.

Kal
68
63
67
65

Var

66
60
54

Lep
65
91
75
70

Tik
94
101
84
84

Luu
25
40
42
29

Kal
15
16
19
28

Kat
63
57
60
64

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevatkaudella 2009 pg/m?

Kk
1
2
8
4

Man

73
87
76
65

Val
36
43
35
41

Ohjearvo on 70 pg/md.

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevatkaudella 2009 pg/m?®

Kk

A WO N -

Man

46
47
50
44

Val
24
27
26
23

Kal
34
36
32
34

Kal
22
23
23
20

Var

35
26
27

Var

18
16
16

Lep
38
50
39
38

Lep
23
29
26
22

Tik
45
61

53
52

Tik
28
33
31
29

Typpimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevatkaudella 2009 ug/m?

Kk

A W N -

Man

30
27
25
22

Val
11

12
8
6

Kal

w A O O

Var

Lep
11
16
8
7

Tik
20
27
19
16

Luu
14
17
20
14

Luu

o © o N

Luu

o O N O

Kat
35
26
27
32

Kat
23
18
16
19

Kat
10

Var

13
18
21

© 0 © @

Lep Tik
1 11
16 14
23 19
31 28
Ham
1
13
Ham Tuo
86 79
97 117
101 88
122 84
Ham Tuo
48 45
69 63
68 48
74 47
Ham Tuo
34 27
43 35
48 33
48 28
Ham Tuo
47 22
58 29
59 17
50 14

Ham

21
31
54

Koi
14
19
24
35

Tuo

13
12
12

Koi
81

90
84
86

Koi
50
64
56
56

Koi
28
33
30
30

Koi
17
23
14
11
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Kevatkausi 2009

Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevatkaudella 2009
Hg/m?

Kk Man Kal Var Tik Luu
1 26 32 30 40
2 33 42 45 40 49
3 45 57 60 55 65
4 54 65 65 61 72

Rikkidioksidin vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kevatkaudella 2009, ug/m?

Kk Val Luu Kat
1 14 3 17
2 11 6 12
3 7 7 10
4 5 5 12

Ohjearvo on 80 pg/m3.

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot kevat-
kaudella 2009, mg/m?

Kk Man Var Tik
1 0,9 1,7
2 1,0 1,5 1,6
3 0,8 2,0 1,4
4 0,9 1,5 1,0

Ohjearvo on 20 mg/mé®.

Hiilimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevatkau-
della 2009, mg/m?

Kk Man Var Tik
1 0,3 0,4
2 0,3 0,3 0,4
3 0,3 0,3 0,3
4 0,3 0,2 0,3

Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kevatkaudella 2009, pg/m?

Kk Val Luu Kat
1 24 7 46
2 21 16 31
3 16 19 33
4 12 9 41

Ohjearvo on 250 pg/m3.

Rikkidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevatkaudel-
la 2009, pg/m?®

Kk Val Luu Kat
1 5 1 7
2 5 3 6
3 3 3 4
4 3 2 4

Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8h keskiarvot kevat-
kaudella 2009, mg/m?

Kk Man Var Tik
1 0,7 1,1
2 0,6 0,9 1,0
3 0,6 0,6 0,7
4 0,6 0,5 0,6

Ohjearvo on 8 mg/m?.
Raja-arvo on 10 mg/m3.
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Liite 3. Vuorokaudenaikaisvaihtelut
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Liite 4. YTV:n ilmanlaadun mittausverkko ja mittausasemat

Mittausverkon toiminta vuonna 2008

Mittausasemat

Vuonna 2008 paakaupunkiseudun mittausverk-
koon kuului kuusi pysyvaa nk. monikomponentti-
asemaa: Mannerheimintie, Vallila, Kallio, Leppa-

vaara, Luukki ja Tikkurila (Heureka ja Neilikkatie).

liImanlaatua mittaavien asemien lisaksi mittaus-
verkkoon kuuluu meteorologinen asema, joka si-
jaitsee Ita-Pasilassa. Siirrettavat ilmanlaadun
mittausasemat oli sijoitettu Lansisatamaan, Kau-
niaisten keskustaan ja Vantaan Ita-Hakkilaan.
Mittausasemien sijainti, niiden ymparisto ja pitoi-
suuksiin vaikuttavat tekijat seka mitattavat para-
metrit, naytteenottokorkeudet, laitteet ja menetel-
mat on kuvattu seuraavilla sivuilla.

Mittausasemien toiminta

Pysyvilld mittausasemilla saatiin kaikkina kuu-
kausina riittavasti mittaustuloksia ohjearvoihin
vertaamiseksi. Samoin tuloksia saatiin vuoden
aikana riittavasti raja-arvoihin vertaamiseksi.

Siirrettdvien asemien mittaukset saatiin kaynnis-
tettya heti tammikuun alusta. Siirrettavillakin ase-
milla mittaustuloksia saatiin ohje- ja raja-arvoihin
vertaamiseen riittdva maara.

Manuaalisia kokonaisleijuman vuorokausinayt-

teitéd on keratty joka toinen vuorokausi. Vallilan,

Leppéavaaran ja Tikkurilan kokonaisleijumanayt-
teista on tehty raskasmetallianalyysit.

Mittausmenetelmat ja mittalaitteet

TSP-suodattimet tasapainotettiin vakiokosteu-
teen (45-55 % kayttden apuna neljakidevedellis-
ta kalsiumnitraattia) ja punnittiin ennen ja jalkeen
kerayksen. Raskasmetallit analysoitiin kuukau-
den kokoomanaytteista ICP-MS-laitteistolla (HP
4500). Koska kaytetty raskasmetallipitoisuuksi-
en maaritysmenetelma ei ole referenssimenetel-
ma (eli analyysit on tehty kokoomanaytteista ja
kaytetty lasikuitusuodatin ei ole standardin mu-
kainen), tuloksia on pidettava ainoastaan suun-
taa antavina. Punnitus ja raskasmetallianalyysit

tehtiin Helsingin kaupungin organisaatioon kuulu-
vassa MetropoliLab-laboratoriossa.

PAH-pitoisuudet maaritettiin hengitettavista hiuk-
kasista. Naytteet kerattiin Micro PNS referens-
sikeraimilla, joissa virtaus on 2,3 m? tunnissa.
Suodattimina kaytettiin teflonsuodattimia, joiden
halkaisija oli 47 mm. PAH-yhdisteiden pitoisuudet
maaritettiin limatieteen laitoksen laboratoriossa
kuukauden kokoomanaytteista.

Bentseenin ja muiden aromaattisten hiilivetyjen
pitoisuudet maaritettiin passiivikerdinmenetelmal-
18. Naytteet kerattiin Perkin-Elmerin terasputkiin,
joihin oli pakattu Carbopack-B-adsorbenttia. Ke-
raysjakso oli kaksi viikkoa. Analyysit tehtiin Tyo-
terveyslaitoksen laboratoriossa kaasukromato-
grafi-massaspektrometrimenetelmalla.

Typpidioksidipitoisuuksien passiivikerainmaari-
tyksissa kaytettiin IVL-keraimia, joissa typpidiok-
sidi absorboitiin natriumhydroksidin ja natrium-
jodidin seoksella impregnoiduille suodattimille.
Keraysaika oli yksi kuukausi. Naytteista analysoi-
tiin nitriittipitoisuus Griess-Salzmannin menetel-
malla spektrofotometrisesti MetropoliLab-labora-
toriossa.

EU-direktiivit edellyttavat, etta iimansaasteiden
mittauksessa kaytetaan referenssimenetelmaa
tai muuta sellaista menetelma3, joka antaa re-
ferenssimenetelman kanssa yhdenmukaisia tu-
loksia. YTV kayttaa typenoksidien, rikkidioksidin,
hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin re-
ferenssimenetelmia. Hengitettavien hiukkasten
referenssimenetelmiksi on maaritelty kolme ke-
rainmenetelmaa, mutta YTV kayttaa pitoisuuk-
sien mittaamiseen jatkuvatoimisia menetelmia.
Tulosten yhtenevaisyyden osoittamiseksi lima-
tieteen laitos ja YTV vertasivat Vallilassa syk-
systa 2000 kesaan 2001 jatkuvatoimisia laittei-
ta (TEOM ja FH 62-IR) ja Kleinfiltergeratia, joka
on yksi referenssikeraimista. Vertailun mukaan
jatkuvatoimiset laitteet antavat referenssimene-
telman kanssa riittdvan yhdenmukaisia tuloksia
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eika korjauskerrointa tarvita. Vuoden 2008 alus-
sa otettiin kayttéon uuden tyyppinen jatkuvatoimi-
nen hiukkasmittalaite (Grimm Model 180). Grim-
min PM, tulokset on korjattu kertoimella 0,82 ja
PM, , tulokset kertoimella 0,73.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa
maaritellyin valiajoin ja huolletaan sdanndllises-
ti laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti. Huollon
yhteydessa maaritetdan laitteiden toistettavuus
ja tehdaan monipistekalibrointi laitteiden line-
aarisuuden selvittdmiseksi seka maaritetaan ty-
penoksidianalysaattoreiden NO -konvertterin
hyotysuhde, jota kaytetaan hyvaksi tulosten las-
kennassa. Vuoden 2002 alussa typenoksidi-, rik-
kidioksidi- ja hiilimonoksidianalysaattoreiden
kalibroinnissa otettiin kayttdon uusi kalibrointime-
netelma: kenttakalibroinneissa kalibrointikaasut
tuotettiin kayttamalla Horiba APMC 360 -laimen-
ninta ja aiempaa vakevampia kaasupulloja. Kaa-
supullojen pitoisuudet seka laimentimesta syotet-
tyjen kalibrointikaasujen pitoisuudet maaritettiin
kansallisessa referenssilaboratoriossa limatie-
teen laitoksella.

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO -kana-
vat kalibroitiin kerran kuussa nollakaasulla ja ka-
librointikaasulla, jonka pitoisuus oli 800 ppb. Lait-
teiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa
monipistekalibroinnilla kayttden seuraavia pitoi-
suuksia: 0, 200, 400, 600 ja 800 ppb. Kalibroin-
tikaasut tuotettiin laimentamalla kaasua, jonka
pitoisuus oli 8 ppm. Monipistekalibroinnin yhtey-
dessa tarkastettiin my6s analysaattorin NO,-kon-
vertterin hyétysuhde. Ennen kalibrointikierrosta
kenttakalibroinnissa kaytettavan kaasun pitoi-
suutta verrattiin toisella laimentimella vakevam-
masta NO-pullosta (pitoisuus 24 ppm, tarkkuus
2 %) tuotettuun kaasuun.

Typenoksidianalysaattoreille on tehty pysyvil-

I& mittausasemilla automaattinen nolla- ja alue-
tason tarkistus laimealla NO-kaasulla (noin 700
ppb) kerran viikossa. Siirrettavilla mittausasemil-
la on tehty automaattinen nollan tarkistus paivit-
tain. Naiden tarkistusten avulla on seurattu lait-

teiden stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden
perusteella ole kuitenkaan korjattu.

Rikkidioksidianalysaattorit kalibroitiin joka toinen
kuukausi nollakaasulla ja kaasulla, jonka rikkidi-
oksidipitoisuus oli 160 ppb. Laitteiden lineaari-
suus tarkistettiin kerran vuodessa monipisteka-
libroinnilla kayttden seuraavia pitoisuuksia: 0, 40,
80, 120 ja 160 ppb. Kalibrointikaasu saatiin lai-
mentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 1 ppm.
Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin myos ver-
taamalla sitd ennen kalibrointikierrosta vakevam-
masté SO, -pullosta (pitoisuus 10 ppm, tarkkuus
2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

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

Hiilimonoksidianalysaattorit kalibroitiin joka toi-
nen kuukausi nollakaasulla ja kaasulla, jon-

ka hiilidioksidipitoisuus oli 16 ppm. Laitteiden
lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa moni-
pistekalibroinnilla kdyttden seuraavia pitoisuuk-
sia: 0, 4, 8, 12 ja 16 ppm. Kalibrointikaasu saa-
tiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli
150 ppm. Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin
myds vertaamalla sitd ennen kalibrointikierros-
ta toisesta CO-pullosta (pitoisuus 150 ppm, tark-
kuus 2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

Otsonianalysaattorit kalibrointiin kerran kuussa
nollakaasulla ja kaasulla, jonka pitoisuus oli 160
ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran
vuodessa monipistekalibroinnilla kayttaen seu-
raavia pitoisuuksia: 0, 40, 60, 80, 160 ppb. Mo-
nipistekalibroinnin yhteydessa tarkastettiin myds
analysaattorin O,-srubberin hy6tysuhde. Kalib-
roinnit suoritettiin vertaamalla otsonilaitteita refe-
renssianalysaattoriin (APl MODEL 703 E), jossa
on otsonilahde. Tama laite puolestaan kalibroitiin
vertaamalla limatieteen laitoksen standardifoto-
metriin (SPR#37).

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden vir-
taukset on kalibroitu puolen vuoden valein Bron-
chorst massavirtamittarin avulla. Massamit-



tauksen kalibrointi on tehty kerran vuodessa
TEOM:lle maarittamalla varahtelytaajuus tunne-
tulla massalla. FH 62 I-R:n massanmittaus on
kalibroitu puolen vuoden valein mittaamalla kalib-
rointilevyn R-sateilyn absorptio.

Tehokerainten (TSP) virtaukset on maaritetty mit-
taamalla painehavid kerdimen pohjan lapi suo-
dattimen vaihdon yhteydessa seka puhtaalla etta
keratylla suodattimella. Virtausmittaus on kalib-
roitu hiilten vaihdon yhteydessa (2—3 kertaa vuo-
dessa) vertaamalla paine-eromittarin antamaa lu-
kemaa Bronchorst-massavirtamittarilla saatuun
tulokseen.

Jatkuvatoimisten hiukkasmittausten laadun var-
mistamiseksi on tehty Vallilan mittausasemalla
vuosina 1999 ja 2000 interkalibrointi, jossa jatku-
vatoimisten hiukkasanalysaattoreiden (FH 62 I-R

Liite 4/3

PM,, ja PM, ;) antamia tuloksia verrattiin llmatie-
teen laitoksen virtuaali-impaktoreilla saatuihin tu-
loksiin. Jatkuvatoimisten laitteiden ja virtuaali-
impaktorien antamat tulokset olivat hyvin yh-
denmukaisia. Samanlaisia tuloksia saatiin, kun
TEOM- ja FH 62 I-R -PM, -analysaattoreiden tu-
loksia verrattiin referenssikerdimeen (Kleinfilter-
gerat).

Typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja rikkidioksidimit-
tausten laadun varmistamiseksi YTV:n mittaus-
verkko osallistui lImatieteenlaitoksen kansalli-
sen ilmanlaadun vertailulaboratorion jarjestamiin
vertailumittauskierroksiin. Osana vertailumitta-
uksia oli mittausaseman ja mittausverkon toi-
minnan auditointi. Vertailuja on suoritettu joulu-
kuussa 2003 ja kesakuussa 2006. Vuoden 2006
vertailumittauksissa olivat mukana myoés otsoni-
mittaukset.



Liite 4/4

Komponentti
Rikkidioksidi (SO,)

Typen oksidit (NO ja NO,)

Hiilimonoksidi (CO)
Otsoni (O,)

Hengitettavat hiukkaset
(PM,,)

Pienhiukkaset (PM, ;)

Kokonaisleijuma (TSP)

Markalaskeuma
Tuulen nopeus
Tuulen suunta
Lampotila
Suhteellinen kosteus
Sadeaika
Sademaara
limanpaine
Kokonaissateily

Nettosateily

Mittausmenetelmat ja mittalaitteet

Mittausmenetelma

UV-fluoresenssi

kemiluminenssi

IR-absorptio
UV-absorptio

varahteleva mikrovaaka
3-séateilyn absorptio
optinen menetelma
kerain

R-sateilyn absorptio
varahteleva mikrovaaka
optinen menetelma

suurtehokerain

laskeumakerain
ultragdani
ultradani
Pt-100-anturi

Laitetyyppi

Thermo Electron Model 43 A

/43 C
Horiba APSA-370
Horiba APNA 360/370

Horiba APMA 360

Thermo Electron Model
49/49C/49i

TEOM 1400 AB
FH 62 I-R
Grimm 180
MicroPNS-LVS
FH 62 I-R
TEOM 1400 AB
Grimm 180

General Metalworks Inc.

Tmi Muovimatti
NILU-kerain

Vaisala WAS 425 AH
Vaisala WAS 425 AH

Vaisala DTS 12, HMP 45 D
Vaisala HMP 30U/HMP 45D

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

Mittausasema
Vallila, Luukki

Lansisatama

Mannerheimintie, Vallila, Leppavaa-
ra3, Tikkurila3, Luukki, Kallio2, Lan-
sisatama, Ita-Hakkila, Kaunianen

Mannerheimintie, Leppavaara3, Tik-
kurila3

Kallio2, Tikkurila2, Luukki, Manner-
heimintie

Leppavaara3, Tikkurila3, Kallio2
Mannerheimintie, Vallila, Kauniainen
Ita-Hakkila

Kallio2, Ita-Hakkila
Mannerheimintie, Lansisatama
Kallio2, Luukki

Ita-Hakkila

Vallila

Leppavaara2, Tikkurila3

Luukki

Pasila

Pasila

Pasila, Vallila, Luukki

Pasila

Pasila, Luukki

Pasila

Pasila

Pasila

Pasila



Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):

Naytteenottokorkeus:

Mannerhelmlntle (Man)
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Mannerheimintie 5

NO, NO,, CO, O,, hengitettavat hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset(PM

6673484:2552319
maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 6 m
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25)

(N 60)

Mannerheimintien mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2005 alussa. Helsingin keskustan ilman-
laatua mittaava asema siirtyi Mannerheimintielle To616std, koska T66l6n mittausasema sijaitsi liian 13-
helld vilkasliikenteista risteysta eika tayttanyt llmanlaatuasetuksen vaatimuksia. Mannerheimintien
mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin keskustassa vil-
kasliikenteisten katujen varsilla liikkuessaan.

Mannerheimintie on mukulakivipaallysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskella on kaksi raitiotie-
kaistaa. Katua reunustaa 6-kerroksinen yhtenainen rakennusseindma ja kadun leveys on 47 metria.
Mittauspisteen etaisyys ajokaistan reunasta on 2 ja lahimmasta risteyksesta 35 metria.

Mannerheimintien liikennemaara on 22 800, Kaivokadun 8 000 ja Simonkadun 14 100 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa (Helsinki 2009b). Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita, ja mittauspisteen ohi kulkee
noin 50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa. Liikenne ja katupdly ovat suurimmat ilmanlaatuun vaikutta-
vat paastot. Pisteldhteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahainen, ja I1ahimmat voimalaitokset ovat 2
km etaisyydella, Salmisaari lannessa ja Hanasaari koillisessa.
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Vallila (Val)
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Osoite: Hameentie 84-90
Mittausparametrit; S0,, NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM,;, jatkuvatoiminen), koko-
naisleijuma (TSP), josta maaritetdan metallit
Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 27 m (N60)

Vallilan mittausasema sijaitsee Hauhonpuistossa lahellda Hameentien ja Hauhontien risteysta. Asema
on 14 m:n etaisyydelld Hameentiesta ja 40 m:n etaisyydella Hauhontiesta. Matkaa Sturenkadulle on
noin 300 m ja Makelankadulle noin 200 m.

Hameentielld on Hauhonpuiston kohdalla nelja auto- ja kaksi raitiotiekaistaa. Vuonna 2008 Iahikatujen
keskimaaraiset likennemaarat olivat Hameentiella oli noin 14 200, Sturenkadulla 18 600 ja Makelan-

kadulla 23 800 ajoneuvoa (Helsinki 2009b). Pitoisuuksiin vaikuttavat myds Hanasaaren voimalaitos ja
Soérnaisten satama, jotka sijaitsevat noin 1,5 km kaakkoon mittausasemasta. TSP-mittauksia on tehty
aiemmin viereisen vaunuhallin katolla, ja vuoden 2004 alussa kerdin siirrettiin mittausaseman katolle.

Vallilan mittausasema edustaa yleisia olosuhteita kantakaupungin likenneymparistossa.
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Kallio (Kal)

Osoite:
Mittausparametrit:

Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:

By o : ;
. = i J"‘J\'-'F.f_r : '
Bsicaen I“‘“’ﬁ Harju ~Kitabolg ,u;g&:g?ﬂ ety :
o o om AT \ 8 el Gty T Mty
b - - 'J ﬂ q" i h
S e e Sspdingh
BEAGHAL 6 28t 58 : Suvioh
5 3 vl B uvilahti
. e [ Stdervik
ooty - . " Torkkelinmaki Hansatsminaa|
i ‘§¢\§‘+ e Aok = Paboat. & T =N arkelshacken @&Q’DP m@" Hansaermanikn
: ks R B :
§ T G e s i
[ Kallio— A 1 /__f Y voimisics . Y
1 i : i 4 Krath; & =
“ o Berghdll .. _ ; ,,_}@r/ Y w &
" <align vrabola 5 ¢ ® g {b& / / ¥
i Wrie  Diungs ¥ 3 | ' Hanasaari /
\ - =g v erats i Hanmhnlmmt i !
Aol oy oy ' . i b / ¥ om0 sho
) v : ; L - |
2 :,!.’d'.-nmrﬁun.’ ! M B mitrii | |

© Affecto F|n|and Oy, Lupa L4322

Kallion urheilukentta

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

6675470:2552920

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N60)

Kallion urheilukentalle perustettiin kaupunkitausta-asema vuoden 1999 alussa. Mittauspiste sijaitsee
kaupunkialueella, mutta etdalla vilkkaista teistd ja paastolahteistd. Vilkkaimmat 1ahikadut ovat Helsin-
ginkatu (etaisyys 80 metrid) ja Sturenkatu (etaisyys 300 metrid). Keskimaarainen arkivuorokausilii-
kenne vuonna 2008 oli Helsinginkadulla noin 8 400, Sturenkadulla noin 30 100 ja Aleksis Kivenkadul-
la 12 000 ajoneuvoa (Helsinki 2009b). Suurin I&hialueen paastélahde on Hanasaaren voimalaitos, joka
on noin 1 km:n etdisyydelld mittausasemasta kaakkoon.

Kallion mittausasemalla mitatut epapuhtauksien pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat
yleisesti Helsingin keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikennevaylien [ahelld pitoisuudet nousevat sel-
vasti Kallion mittaustuloksia korkeammiksi.
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artiokyla (Var)
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Osoite: Huivipolku
Mittausparametrit: NO, NO,, O,, CO, hengitettavat hiukkaset (PM, ),
pienhiukkaset (PM, ), PAH, bentseeni
Koordinaatit (KKJ): 6679655:2561285
Naytteenottokorkeus: 4m

Vartiokylan mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2009 alusta alkaen. Mittausasema on pysyva ja
sen tulokset kuvaavat ilmanlaatua pientaloalueella seka alueellista taustapitoisuutta. Mittauksilla sel-
vitetaan pientaloalueiden yleista ilmanlaatua paakaupunkiseudulla. Mittauksilla arvioidaan tulisijojen
kayton vaikutusta erityisesti pienhiukkasten ja polyaromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksiin seka alueel-
lista otsonin taustapitoisuutta.

Mittausasema sijaitsee puiston laidalla keskella pientaloaluetta. 60 metrin etaisyydelld kulkee Riskutie,
jonka keskimaarainen arkivuorokausilikenne on 2 400 ajoneuvoa. Liikkennemaara laheiselld Kiviportin-
tielld on 2 700 ajoneuvoa vuorokaudessa. Etaisyys Keha l:een on 1 km ja Itdvaylaan 750 metria. Kes-
kimaarainen arkivuorokausiliikenne Keha I:lla on 46 600 ajoneuvoa ja Itdvaylalla 19 600 ajoneuvoa
(Helsinki 2009b).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat pddkaupunkiseudun vahaliikenteisilla
asuinalueilla. limanlaatuun alueella vaikuttavat paaasiassa pienpoltto, alueellinen paastojen kulkeutu-
minen seka lahiliikenteen paastot.
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Pasila, meteorologinen asema (Pas)
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Osoite: Asemamiehenkatu 4
Mittausparametrit: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, lampdétila, sademaara, kokonais- ja
nettosateily, ilmanpaine
Koordinaatit (KKJ): 6676930:2552240
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 53 m, merenpinnasta 78 m (N60)

Meteorologinen mittausasema perustettiin 1t3-Pasilaan vuoden 2001 lokakuussa. Asema sijaitsee Jar-
jesto-talon katolla 53 metrin korkeudella maanpinnasta. Pasilassa mitataan maanpintatasossa myos
lampétilaa ja suhteellista kosteutta Kasdérinkadun varrella. Liséksi séamuuttujia mitataan Amméassuon
jatteenkasittelykeskuksen mittauspisteessa.
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Leppavaara (Lep)
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NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset (PM, ),
metallit kokonaisleijumasta

6678592:2545461

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 10 m (N60)

Leppavaaran pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2005 alussa, jolloin Leppavaara 3 aloit-

ti toimintansa Upseerinkatu 3:ssa. Mittausasema sijaitsee avoimella paikalla pysakdintialueen ja Perk-
kaan kappelin valiselld nurmialueella. Lahin rakennus on noin 30 metrin etaisyydella oleva toimistora-
kennus. Asema sijaitsee meluvallin vieressa. Etaisyys Keha I:n reunaan on noin 15 metria.

Mittausympariston ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin Keha I:n liikenne. Vuonna 2008 keskimaa-
rainen arkivuorokausiliikenne Keha I:11a oli noin 75 100 ajoneuvoa, etddmmalla Turuntiella 13 500
ajoneuvoa ja viereisella Perkkaantiella 8 200 ajoneuvoa (Espoo 2009). Teollisuutta Iaheisyydessa

on vahan. Lahin Iampdkeskus on Vermossa, ja sen polttoaineina ovat raskas polttodljy ja maakaasu.
Lampokeskus sijaitsee vajaan kilometrin pddssa mittausasemasta itadan.

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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Luukki (Luu)
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Osoite: Luukinranta 10
Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, O,, sadeaika, lampdtila, pienhiukkaset (PM, ;), marka-
laskeuma
Koordinaatit (KKJ): 6689340:2538280
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 64 m (N60)

Mittausasema on paakaupunkiseudun niin kutsuttu alueellinen tausta-asema, joka kuvaa ilmanlaa-
tua seudun taajamien ulkopuolella maaseutumaisessa ymparistdssa. Luukin mittausasema sijaitsee
Espoossa Luukinjarven rannalla. Vuoden 2002 alussa mittaukset siirtyivat leirikeskuksen katolta eril-
liseen rakennukseen noin 20 metria lahemmas jarvea. Laskeumaa kerattiin aiemmin ulkorakennuk-
sen katolta. Mittausasema on avoimella paikalla ja etaalla vilkasliikenteisista likennevaylista ja suuris-
ta pistelahteista.

Etaisyys Vihdintielle on noin 0,8 km. Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne vuonna 2008 oli Vihdin-
tiellda Luukintien risteyksen kohdalla noin 6 600 ajoneuvoa (Espoo 2009). Piha-alueen ulkopuolella on
metsainen ulkoilualue. Mittaustuloksiin vaikuttaa satunnaisesti viereisen leirikeskuksen toiminta. Ra-
kennus on ahkerassa kaytdssa: kesaisin alueella majoittuu leirilaisia jatkuvasti, talvisin vahintaan vii-
konloppuisin. Kesaisin saunaa lammitetaan paivittain ja grillia kaytetdan useita kertoja viikossa.
Talvisin lisdlammaonlahteena kaytetdan avotakkaa sahkdlammityksen ohella. Pihalla on myds hiekka-
pohjainen leikkikentta.
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Tikkurila 3 (le 3)
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Osoite: Neilikkatie

Mittausparametrit:

Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:

Tikkurilan mittausasema

NO, NO,, CO, bentseeni, kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiuk-
kaset (PM,; ), kokonaisleijumasta lyijy ja eraita raskasmetalleja

6686970:2557674
maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N43)

aloitti toimintansa vuoden 1996 alussa, ja talléin aseman NO, - ja hiukkasmit-

tauksilla korvattiin aiemmin Tikkurilan Heurekassa tehdyt mittaukset. Asema sijaitsee Iahella Tikkuri-
lantien, Neilikkatien ja Ratatien liikennevaloristeysta jalkakaytavien rajaamalla nurmikkoalueella. Tikku-

rilantiehen on etaisyytta

50 metrin etaisyydella 7-

eteldan ja kaakkoon.

7 m, laheiseen risteykseen 27 m ja jalkakaytavan reunaan 4 m. Lahistolla on
kerroksisia asuintaloja ja 70 m etaisyydella hotelli Vantaa. Maasto on avointa

limanlaatuun alueella vaikuttaa lahialueen vilkas liikenne. Pitoisuuksiin on vaikuttanut se, etta vuoden
2003 loka-marraskuussa laheiseen risteykseen tulivat liikennevalot ja Ratatien toiselle puolelle valmis-

tui hotellin lisarakennus.

Vuonna 2008 liikennemaara Tikkurilantiella oli noin 12 400, Ratatiella noin

12 000 ajoneuvoa ja Kielotiella noin 17 600 ajoneuvoa vuorokaudessa (Virtanen 2009).

Asema edustaa vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Vantaalla.
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Tikkurila 2 (Tik 2)
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Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:
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maanpinnasta 6 m, merenpinnasta 21,4 m (N43)

Tikkurilan toinen mittausasema sijaitsee Tiedekeskus Heurekassa noin puolen kilometrin paassa Tik-
kurilan keskustasta. Mittausaseman laheisyydessa vilkkaimmin liikennéidyt vaylat ovat Keha 111 600
metrin, Kielotie 500 metrin ja Tikkurilantie 200 metrin etaisyydella.

Mittausasemalla seurataan laajemman alueen yleista otsonipitoisuutta. Pitoisuuksia nostaa kaukokul-
keutuminen, ja niitd vahentavat mm. liikenteen paastot.
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Lansisatama (Lan, siirrettava 2008)
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Osoite: Tarmonkuja
Mittausparametrit: NO, NO,, SO,, pienhiukkaset (PM, ;)
Koordinaatit (KKJ): 6672015:2551323
Naytteenottokorkeus: 4m

Lansisataman siirrettava mittausasema oli sijoitettu Jatkadsaaren satama-alueelle, Tarmonkujan paas-
sa olevalle pysékointialueella. Ymparistdssa on runsaasti muitakin parkkipaikkoja sekd muutamia
huolto-, varasto- ja terminaalirakennuksia. Aseman itapuolella on matkustajaterminaalille johtava Hie-
tasaarenkuja. Satama-allas ja Jatkasaarenlaituri sijaitsevat samassa suunnassa 100 metrin etaisyy-
della mittausasemasta. Matkustajaterminaali sijaitsee mittausaseman etelapuolella noin 250 metrin
etaisyydella.

Hietasaarenkujan liikennemaara on noin 3 800 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2009b). Laivalii-
kenne alueella on vilkasta. Lansisatama oli vuonna 2008 Suomen konttilikenteen keskus ja satamasta
on paivittaiset laiva- ja pika-alusyhteydet Tallinnaan ja Rostockiin. Lansiterminaalin kautta kulkee vuo-
sittain yli 3 miljoonaa matkustajaa.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Lansisatamassa liikkuessaan. Mitat-

tuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paaasiassa laivojen, terminaaliin asioivien ajoneuvojen ja tydkoneiden
paastot seka katupoly. Salmisaaren voimalaitos sijaitsee mittausasemasta 1,3 km luoteeseen, mutta
sen vaikutus mittaustuloksiin on vahainen.



Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):

Naytteenottokorkeus:
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Kauniainen (Kau, siirrettava 2008)
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Tunnelitie
NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, )
6677837:2540609

4m

Kauniaisten keskustassa seurattiin ilmanlaatua vuoden 2008 ajan. Mittauksilla arvioidaan liikenteen,
rakennustydmaiden ja katupdlyn vaikutusta ilmanlaatuun. Tuloksia kaytetaan arvioitaessa ilmanlaadun
kehittymistd Kauniaisissa.

Mittausasema sijaitsi Kauniaisten keskustassa Tunnelitien varrella. Etaisyys aseman itapuolella kul-
kevan Tunnelitien reunaan oli 2 metria ja eteldpuolella kulkevaan Kauniaistentien reunaan 25 metria.
Tunnelitien ja Kauniaistentien liikennevalo-ohjattu risteys oli 27 metrin etdisyydelld mittausasemasta.
Aseman lansipuolella kulkee kevyen liikenteen vayla, ja heti tdman jalkeen 8 metrin etaisyydella mit-
tausasemasta oli 9 metrid korkea kauppakeskusrakennus.

Tunnelitien likennemaara on 14 000 (Simola 2009), ja Kauniaistentien likennemaara 12 900 ajoneu-
voa vuorokaudessa (Espoo 2009).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Kauniaisten keskustassa lilkkkuessaan
ja asuessaan. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paaasiassa liikenne ja katupdly. Paastdjen leviami-
seen vaikuttavat lahialueen rakennukset.
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lta-Hakkila (I-Hak, siirrettava 2008)
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Osoite: Liinarinne 22
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, ) pienhiukkaset (PM, ), bentsee-
ni, PAH
Koordinaatit (KKJ): 6687237:2561703
Naytteenottokorkeus: 4m

Vantaan |ta-Hakkilassa seurattiin pientaloalueen ilmanlaatua vuoden 2008 ajan. Mittausten avulla arvioi-
daan tulisijojen kayton, lahiliikenteen ja katupoélyn vaikutusta alueen ilmanlaatuun. Tulosten avulla arvi-
oidaan yleisesti pientaloalueiden ilmanlaatua ja paikallisten paastéjen osuutta etenkin pienhiukkasten ja
polyaromaattisten hiilivetyjen osalta.

Mittausasema sijaitsi kevyenliikenteen vaylan ja omakotitonttien valisella kaistaleella 1ahella Koulutien,
Liinarinteen ja Palttinatien risteystd. Aseman sijaintipaikan itapuolella 12 metrin etaisyydella kulkee Kou-
lutie, jonka liikennemaara on 2 700 ajoneuvoa vuorokaudessa. Liikennemaara mittausaseman etelapuo-
lella kulkevalla Palttinatielld on noin 2 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Virtanen 2009).

Mittausaseman sijaintipaikan pohjois- ja lansipuolella on pientalotontteja. Maasto nousee loivasti kohti
pohjoista. Lahimmat rakennukset ovat 35 metrin etdisyydelld asemasta. Aseman mittaustulokset kuvaa-
vat tasoa, jolle asukkaat altistuvat padkaupunkiseudun vahaliikenteisilld asuinalueilla, jotka ovat kauko-
[Gmmdn ulkopuolella. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat padasiassa liikenteen paastot, katupoly, kauko-
kulkeuma ja pienpoltto.
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Katajanokka 2 (Kat 2, siirrettava 2009)
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Osoite: Katajanokanranta
Mittausparametrit: NO, NO,, SO,, pienhiukkaset (PM, ;)
Koordinaatit (KKJ): 6673019:2554245

Naytteenottokorkeus: 4m

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

Mittausasema sijaitsee Katajanokan terminaalin ja risteilijalaiturin l1ahistolla. Ympéaristd on avointa ja
tuulettuvaa. Liikennemaara viereisella kadulla, Katajanokanrannassa, on noin 3 000 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa (Helsinki 2009b).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Etelasataman laheisyydessa liikkues-
saan ja asuessaan. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat laivojen, terminaaliin asioivien ajoneuvojen ja
muun liikenteen paastot seka katupdly.
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Hameentle (Ham, surrettava 2009)
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Osoite: Hameentie 7B

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

Naytteenottokorkeus: 4m

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

Mittausasema sijaitsee osoitteessa Hameentie 7. Asema on Hameentien reunassa osittain pysakaoin-
tiruudussa ja osittain jalkakaytavalla. Hdmeentie on 32 metrid levea katukuilu ja sitd reunustavat 6—7
-kerroksiset kerrostalot kadun molemmin puolin. Katu on nelikaistainen ja sillda on kahdet raitiotiekiskot.
Lahimmat risteykset ovat liikennevaloristeyksia ja etaisyys niihin on 35—-65 metria.

liImanlaatuun alueella vaikuttaa viereinen Hameentie, joka on katukuilu. Sen liikennemaara on 17 900
ajoneuvoa vuorokaudessa. Mittausaseman kaakkoispuolella risteda Viides Linja ja Haapaniemenka-
tu, joiden liikennemaarat ovat 7 400-8 300 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2009b). Alueella ei ole
teollisuutta, mutta mittauspisteesta itdan 600—-800 metria sijaitsee Hanasaaren voimalaitos ja huippu-
ldmpokeskus. Asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin vilkaslii-
kenteisissa katukuiluissa.
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Tuomarila (Tuo, siirrettava 2009)
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Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:
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Kaksoiskiventie

NO, NO,, pienhiukkaset (PM
6677094:2538926

4m

25)

Espoon Tuomarilassa seurataan ilmanlaatua vuoden 2009 ajan. Mittausasema sijaitsee Kaksoiskiven-
tielld aivan Turunvaylan laidalla.

Mittauksilla selvitetaan ilmanlaatua vilkasliikenteisen paavaylan varrella. Mittausten avulla arvioidaan
likenteen paastdjen vaikutusta ilmanlaatuun. Jatkuvien mittausten lisdksi arvioidaan kerdinmenetel-
malla paastdjen laimenemista etaisyyden suhteen.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti liikennoidyn vaylan laheisyy-
dessa. Tuomarilan kohdalla Turunvaylan liikennemaara on noin 61 500 ajoneuvoa vuorokaudessa ja
vaylan suunta on kaakko-luode (Espoo 2009). Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paavaylan lisaksi 13-

hialueen tulisijojen kaytto.



Liite 4/20

Koivuhaka (Koi, siirrettava 2009)
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Osoite: Jakkitie
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6686699:2555593
Naytteenottokorkeus: 4m

Vantaan Koivuhaassa seurataan ilmanlaatua vuoden 2009 ajan. Mittausasema sijaitsee Jakkitien
paassa, Keha lll:n meluaidan pohjoispuolella. Etaisyys meluaitaan on 13 metria.

Mittauksilla selvitetaan ilmanlaatua vilkasliikenteisen paavaylan varrella. Jatkuvien mittausten lisaksi
kerdinmenetelmalld arvioidaan paastdjen laimenemista etaisyyden suhteen.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti liikenndidyn vaylan I&heisyy-
dessa. Koivuhaan kohdalla Keha lll:n likennemaara on noin 51 300 ajoneuvoa vuorokaudessa ja vay-

I&n suunta on ita-lansi. Niittytien

vuorokaudessa (Virtanen 2009).

likennemaara on 10 600 ja Kuriiritien likennemaara 5 000 ajoneuvoa
Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paavaylan liséksi lahialueen tu-li-

sijojen kayttd ja l&heisen pyodratien polyaminen. 4 metrid korkea meluaita vaikuttaa paastojen leviami-

seen.
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TOOI0 (TOO, lopetettu 2004)
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Osoite: Nordenskioldin aukio
Mittausparametrit; NO, NO,, CO, O,, kokonaisleijuma (TSP), metallit (kokonaisleijuma-
naytteista), hengitettavat hiukkaset (PM,,)
Koordinaatit (KKJ): 6675220:2551030
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 14 m (N 60)

To0616n mittausasema sijaitsi viiden vilkasliikenteisen kadun risteysalueella. T66l6ssa mitattiin ilman-
laatua vuosina 1978-2004. Aseman paikkaa siirrettiin vuonna 1994 viidella metrilla, mutta tdman ei
katsota vaikuttaneen merkittavasti mitattaviin pitoisuuksiin. Viimeisena mittausvuotena Nordenski6l-
din kadun liikennemaarat olivat vuorokaudessa noin 14 400, Mechelininkadulla noin 24 800, Topeliuk-
senkadulla 16 900 ja Linnankoskenkadulla noin 11 800 ajoneuvoa. Liikennemaarat pysyivat viimeisi-
na mittausvuosina lahes samoina. Salmisaaren voimalaitos on noin 2 km:n ja Hanasaaren noin 3 km:n
etaisyydella mittausaseman paikasta.

Td616n mittausasemalla mitatut epapuhtauspitoisuudet edustivat ilmanlaatua Helsingin keskustassa
vilkasliikenteisessa ymparistdssa.
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Leppavaara 2 (Lep 2, lopetettu 2004)
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Osoite: Valurinkuja
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset (PM, ),
metallit kokonaisleijumasta

Koordinaatit (KKJ): 6679080:2545360
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 12 m (N60)

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

liittyman ramppiin noin 25 m.

Vuonna 2004 Keha I:n syksyn keskimaarainen arkivuorokausiliikenne oli noin 66 500, Turuntien noin
29 100 ajoneuvoa ja rampin noin 15 000. Vermon lampdkeskus, jonka polttoaineina ovat raskas poltto-
Oljy ja maakaasu, sijaitsi noin kilometrin paassa mittausasemasta kaakkoon.

Mittaustulokset kuvasivat vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Espoossa. limanlaatuun alueella
vaikutti voimakkaimmin vilkasliikenteinen paavayla, Keha I. Leppavaarassa tehtiin vuosina 2001-2003
laajamittaisia rakennustdita, jotka vaikuttivat alueen ilmanlaatuun.
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Vuoden 2008 paikkakuvaukset

1) Sturenkatu 6, Ashdjdens grundskola.

Avoin ja tuulettuva paikka. Piha on avoin kohti
Sturenkatua. Kerain on kiinnitetty valopylvaaseen
leikkialueen reunalla. Pihan ja kadun valissa on
parkkipaikka. Keraimen etaisyys parkkipaikan
reunaan on 4 m ja Sturenkatuun 24 m. Sturenka-
dun liikkennemaara on 32 300 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa.

2) Hameentie, Hdmeentien ja Haapaniemenka-
dun risteys.

Kerain on ristikkopylvaassa Vainé Tannerin au-
kion kulmassa. Etaisyys Hameentiesta on noin 4
metria. Hameentien toisella laidalla on 7-kerrok-
sinen kerrostalo (korkeus 25 m), joten kohta on
puoliavoin ja melko hyvin tuulettuva Hameentien
alkuosan kuilumaisen osuuden jalkeen. Etdisyys
Hameentiesta 3,5 m ja Haapaniemenkadusta 6
m. Haapaniemenkadun puoleinen kerrostalo on
7-kerroksinen n. 20—25 m korkea. Hameentien lii-
kennemaara arkena on 19 900 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa ja raskaan liikenteen osuus siitéa on 21
%. Haapaniemenkadun likennemaara on noin 8
300 ajoneuvoa vuorokaudessa.

3) Hameentie 14, Kolmannen ja neljannen linjan
valissa.

Kerain on pylvaassa katukuilussa kadun poh-
joislaidalla. Etaisyys kadun reunasta on noin 4
metria ja talon seindsta noin 0,5 m. Paikka on
huonosti tuulettuva. Etaisyys Kolmannen linjan
risteyksestd 75 m ja Neljannen linjan risteykses-
ta 22 m. Rakennusten korkeus 25 m (8 kerrosta).
Katukuilun leveys on 32 m. Hameentien liikenne-
maara arkena on 19 900 ajoneuvoa vuorokau-
dessa ja raskaan liikkenteen osuus siitéd on 21 %.
Vuonna 2006 talla kohdalla mitattiin korkein vuo-
sikeskiarvo (48 ug/m?®) Hameentien mittauksissa.

4) Aleksanterinkatu 1, Paivakoti Aleksi-Alexia.
Kerain on sisapihahalla. 1-kerroksinen paivako-
ti reunustaa Aleksanterinkadulle ja Pohjoisran-
taan pain. Pihan toisella reunalla on 2-kerroksi-
nen talo (korkeus n. 8 m) ja Mariankadulle péain
on korkea aita (korkeus 2,5 m). Kerain on kiin-

nitetty paivakodin vesiranniin, leikkialueen reu-
nalla. Kerdimen etaisyys Mariankadulle on 17 m.
Aleksanterinkadun likennemaara on 6 800 ajo-
neuvoa vuorokaudessa. Itapuolella olevan Poh-
joisrannan liikkennemaara on noin 32 500 ja Mari-
ankadun noin 2 800 ajoneuvoa vuorokaudessa.

5) Runeberginkatu 49B.

Kerain on kiinnitetty vesirdnniin Runeberginka-
dulla. Kadulla on 2+2 ajokaistaa, joiden valissa
on raitiotiekiskot. Kadun leveys on noin 24 met-
ria ja sitda ymparoivat rakennukset ovat 23 met-
ria korkeita, joten se on rakenteeltaan katukui-
lu. Etaisyys l8himmasta risteyksestad on n. 50 m.
Runeberginkadun likennemaara on noin 24 800
ajoneuvoa vuorokaudessa. Samalla paikalla si-
jaitsi vuosina 2003 ja 2004 jatkuvatoiminen mit-
tausasema.

6) Nordenskiodldin aukio.

Aukiolla sijaitsi vuosina 1978—2004 mittausase-
ma (To06l6) viiden vilkasliikenteisen kadun ris-
teysalueella. Paikka on hyvin tuulettuva. Etaisyys
Mechelininkatuun on 4 m, Topeliuksenkatuun

10 m ja Linnakoskenkatuun 8,5 m. Nordenskiol-
din kadulla kulkee vuorokaudessa noin 14 700,
Mechelininkadulla noin 23 400, Topeliuksenka-
dulla noin 18 100 ja Linnankoskenkadulla noin
19 100 ajoneuvoa.

7) Stenbackinkatu 14 ja 7B, Zacharias Topelius-
skolan ja T6l6 Daghemmet.

Kerain on kiinnitetty valaisinpylvdaseen lasten
leikkipaikan Topeliuksenkadun puoleisella reu-
nalla. Paikka on avoin ja hyvin tuulettuva. Etai-
syys Topeliuksenkatuun 11 m seka Stenbackin-
katuun n. 90 m. Topeliuksenkadun liikennemaara
on 18 100 ja Stenbackinkadun 2 700 ajoneuvoa
vuorokaudessa.

8) Mannerheimintie 55, T66l6ntulli.

Kerain on kiinnitetty ajoradan reunassa olevaan
puuhun. Kadulla on 2+2 ajokaistaa, joiden valis-
sa on raitiotievaunukiskot. Katu on noin 24 metria
levea ja ympéarodivat rakennukset ovat 21 metria
korkeita. Etaisyys Reijolankadun liikennevaloris-
teykseen on 39 metrid. Mannerheimintien liiken-



nemaara on noin 47 200 ja Reijolankadun noin
23 700 ajoneuvoa vuorokaudessa. Samalla pai-
kalla sijaitsi vuonna 2006 jatkuvatoiminen mitta-
usasema.

9) Mantytie 14, Englantilainen koulu.

Koulu sijaitsee maen paalla. Jyrkdn maen alla
on vilkasliikenteinen Paciuksenkatu sekd Mei-
lahdentien risteys. Kerain oli kiinnitetty sadeve-
siranniin koulun seinustalla syyskuuhun saakka.
Syyskuussa alkoi koulun julkisivuremontti ja ke-
rain jouduttiin siitdmaan laheiseen valaisinpyl-
vaaseen loppuvuoden ajaksi. Koulu on n. 16 m
(4 kerrosta) korkea. Paikka on hyvin tuulettuva.
Etaisyys Mantytiesta on 20 m ja Paciuksenkadul-
ta 46 m. Mantytien likennemaara on vahainen
(n. 800 ajoneuvoa vuorokaudessa), mutta Paci-
uksenkadun liikennemaara on 52 700 ajoneuvoa
vuorokaudessa.

10) Huopalahdentie 5, Munkkiniemen vanhusten
asuintalo.

Sisépiha, joka on avoin kadulle ajoaukon verran.
Kerain on kiinnitetty sadevesiranniin oleskelupi-
han tien puoleisessa reunassa. Etaisyys Huopa-
lahdentien ensimmaiseen kaistaan (ei paljoa lii-
kennetta, n. 500 ajoneuvoa vuorokaudessa) on
12 m, varsinaiselle tielle 24 m. Rakennusten kor-
keus n. 20 m. Huopalahdentie likennemaara on
39 300 ajoneuvoa vuorokaudessa.

11) Laajalahdentie 32, Munkkiniemen ala-aste.
Avoin ja hyvin tuulettuva piha. Kerain on man-
nyssa leikkipaikan Turunvaylan puoleisella reu-
nalla. Etaisyys Turunvaylastd 20 m, vahan puus-
toa valissa. Turunvaylan likennemaara on

37 200 ajoneuvoa vuorokaudessa.

12) Leppéavaarankatu 8.

Kerain on kiinnitetty kiinteiston ikkunan edessa
olevaan pystyputkeen bussipysakin valittdmassa
laheisyydessa. Kadun leveys on 30 m. Keraimen
etaisyys ajokaistaan on 9 m. Rakennuksen kor-
keus on n. 22 m (7 kerrosta). Vastapaata oleva
hotelli on 8 kerrosta korkea. Etaisyys Keha l:een
on noin 160 m. Leppavaarankadun likennemaa-
réa on n. 10 400 ja Keha I:n noin 78 400 ajoneu-
voa vuorokaudessa.

13) Leppavaarankatu 11A.

Kerain on kiinnitetty Leppavaarankadun ja Rat-
sukadun kulmauksessa olevan parvekkeen ala-
osan ritildaan. Leppavaarankadun leveys on 30 m.
Rakennukset kummallakin puolella Leppavaaran-
katua ovat noin 17 m korkeita (5 kerrosta). Kerai-
men etdisyys Ratsukatuun on 8 m. Leppavaaran-
kadun liikennemaara on n. 5 000 ja Ratsukadun
noin 7 800 ajoneuvoa vuorokaudessa.

14) Leppavaarankatu 18C.

Kerain on kiinnitetty vesiranniin. Rakennus on n.
25 m (8 kerrosta) korkea ja vastapaata olevissa
rakennuksissa on 5 ja 8 kerrosta. Leppavaaran-
kadun leveys on 30 m. Etaisyys Leppéavaaranka-
dun reunasta on 6,5 m. Etaisyys lahimmasta ris-
tedvasta kadusta, Huvilinnanmaesta, on noin 20
m. Leppéavaarankadun liikennemaara on n. 5 000
ajoneuvoa vuorokaudessa.

15) Tikkuraitti 37.

Tikkuraitti on vilkas kavelykatu Tikkurilan keskus-
tassa. Kerain on kiinnitetty valaisinpylvaaseen,
joka on keskella Tikkuraittia. Talvikkitie on 15,5 m
etaisyydella ja sen liikennemaara on 11 900 ajo-
neuvoa vuorokaudessa.

16) Lantisen Valkoisenlahteentien ja Talvikkitien
risteys.

Kerain on teiden risteyksessa sahkopylvaas-

sé Lantisen Valkoisenldhteentien pohjoispuolel-
la ja Talvikkitien lansipuolella (risteyksen luoteis-
puolella). Ymparistd on avoin ja hyvin tuulettuva.
Ympaérilld on pientaloasutusta. Etdisyys Talvikki-
tiestd on 15 m ja etaisyys risteykseen on 22 m.
Talvikkitien likennemaara on 19 700 ja Lantisen
Valkoisenldhteentien 15 900 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa.

17) Lummetien ja Kielotien risteys.

Kerain on teiden risteyksessa valaisinpylvaassa

Lummetien pohjoispuolella ja Kielotien itapuolel-
la (risteyksen koillispuolella). Etaisyys Lummetie-
hen on 6 m ja risteykseen 10 m. Kielotien toisella
puolella sijaitsee samalla etaisyydella asuintalo.

Lummetien liikennemaara on 11 600 ja Kielotien

13 600 ajoneuvoa vuorokaudessa.



18) Asematien ja Kielotien risteys.

Lauri Lairalan aukio, avoin ymparistd. Kerain on
pylvaassa. Lahistdlld on bussipysakki Kielotien
varrella seka parkkipaikka. Etaisyys Asematie-
hen on noin 10 m ja Kielotiehen 31 m. Kielotien
likennemaara on 13 600 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Samassa paikassa on mitattu jatkuvatoi-
misesti iimanlaatua syyskuun 1993 ja toukokuun
1995 vaélisend aikana.

19) Latokartanontie 16, Ala-Malmin ala-aste.
Avoin piha Latokartanontien suuntaan pain. Tie
on pihaa korkeammalla noin 2,5 m. Kouluraken-
nukset sijaitsevat pihatilan toisella laidalla (raken-
nusten korkeus 7,5 m). Pihan ja tien valissa on
joitain puita. Kerain on kiinnitetty valvontakame-
ran jalustaan. Etaisyys Latokartanontiehen on 19
m ja Latokartanontien likennemaara on 13 800
ajoneuvoa vuorokaudessa.

20) Kaarelankuja 4 ja 2, Paivakoti Kalinka ja suo-
malais-venalainen koulu.

Avoin koulupiha. Kerain on valaisinpylvaassa
hiekkakentdn Hadmeenlinnanvaylan puoleisel-

la reunalla. Meluaita alkaa paivakodin pihan koh-
dalla. Etaisyys Hameenlinnanvaylaan on n. 40

m ja pihan ja tien valissé on tiheda puustoa, me-
luvalli ja py6ratie. Puuston korkeus on n. 25 m.
Etaisyys Keha I:n lahimpaan ajoramppiin on n.
200 m. Hameenlinnanvaylan likennemaara on
66 900 ja Keha I:n 101 800 ajoneuvoa vuorokau-
dessa.

21) Matkamiehentie 2, Vanhainkoti Bertahem-
met.

Piha on avoin Hameenlinnanvaylalle pain. Kerain
on valopylvaassa pihalla, jossa on paljon pensai-
ta. Korkeat L:n muotoiset rakennukset sijaitsevat
pihatilan takalaidalla. Rakennusten korkeus n. 12
m. Etaisyys Matkamiehentiehen 8 m ja Hameen-
linnanvaylalle 28 m. Matkamiehentien liilkenne-
maara on 6 400 ja Hameenlinnanvaylan 39 300
ajoneuvoa vuorokaudessa.

22) Makelankatu 86, Paivakoti Kapylinna.

Kerain on kiinnitetty leikkipihan valaisinpylvaa-
seen. Rakennukset suojaavat pihaa Makelanka-
dulle pain. Aukko rakennusrintamassa on 33 m
etaisyydella keraimesta ja aukon leveys on 20 m.
Etéisyys on Makelankadusta 53 m. Rakennukset
13 m korkeita (4 kerrosta). Makelankadun liiken-
nemaara on 43 400 ajoneuvoa vuorokaudessa.

23) Koskelantie 26, Vanhainkoti Kapyrinne.
Kerain on vesirannissa oleskelupihan kulmal-

la. Piha on avoin Koskelantien suuntaan. Raken-
nuksen korkeus on 16 m (5 kerrosta). Rakennus
on tietd korkeammalla noin 2 m. Etaisyys Koske-
lankadun ensimmaiselle ajoradalle 18 m, valissa
on tietéita ja etaisyys varsinaiselle Koskelantielle
on 36 m. Koskelantien liikennemaara on 28 000
ajoneuvoa vuorokaudessa.

Liikennemaaratiedot: Espoo (Espoo 2009), Hel-
sinki (Helsinki 2009b) ja Vantaa (Vantaa 2008b).



Liite 6. Paastot
Energiantuotannon paastot

SO, Helsingin Fortum Vantaan
tonnia/v Energia Espoo Energia
1986 20739 3979 4 066
1987 19 472 3478 4188
1988 15012 3582 3099
1989 15 308 3067 3007
1990 12 814 3600 2 445
1991 13292 2742 2583
1992 5543 1376 1896
1993 5592 1100 2025
1994 8 866 1420 1145
1995 5 865 971 965
1996 6 070 1229 1280
1997 5357 1341 1035
1998 4160 1663 542
1999 3252 1318 451
2000 2962 1056 545
2001 3543 1350 854
2002 3369 1351 727
2003 5192 1598 1017
2004 3482 1403 582
2005 2 056 1337 587
2006 3954 1566 697
2007 3091 1577 695
2008 1422 1532 866
Hiukkaset Helsingin Fortum Vantaan
tonnialv Energia Espoo Energia
1986 2030 210 106
1987 1947 277 109
1988 2225 249 97
1989 2 555 324 87
1990 1674 266 90
1991 1482 236 97
1992 643 185 93
1993 548 179 67
1994 832 242 36
1995 567 559 34
1996 708 135 54
1997 793 239 32
1998 570 102 10
1999 315 138 14
2000 291 107 21
2001 309 65 26
2002 273 43 34
2003 587 45 36
2004 709 44 21
2005 169 39 16
2006 301 39 10
2007 258 55 17

2008 155 61 7

Liite 6/1

NOx Helsingin Fortum Vantaan
tonnia/v Energia Espoo Energia

1986 12 185 1961 1314
1987 12 731 2 201 1478
1988 13 201 1929 1347
1989 12 875 2 596 1726
1990 12 429 2848 2036
1991 12 325 2729 2180
1992 10 752 2842 2273
1993 8 406 2 464 2333
1994 7 594 1878 1681
1995 6 934 1343 1463
1996 7 348 1507 1369
1997 6 651 1442 1325
1998 4912 1479 989
1999 4 536 1509 938
2000 3906 1404 824
2001 4 698 1494 1222
2002 5004 1641 1456
2003 6017 1829 1402
2004 5110 1571 1144
2005 4214 1432 1128
2006 5 806 1599 1221

2007 5335 1404 1194
2008 4 568 1462 1353
CO, Helsingin Fortum Vantaan
1000 tonnia/v  Energia Espoo Energia
1988 3676 648 467
1989 3418 632 565
1990 3404 679 593
1991 3535 693 577
1992 3286 696 587
1993 3391 668 600
1994 3780 786 618
1995 3700 752 689
1996 3922 847 809
1997 3774 837 786
1998 3654 847 708
1999 3537 848 622
2000 3321 811 628
2001 3830 867 812
2002 3961 884 836
2003 4839 983 899
2004 4354 866 765
2005 3527 816 758
2006 4522 907 798
2007 3837 903 790
2008 3217 904 789



Liite 6/2

Autoliikenteen paastot

Hel- tonnia, CO, 1000t/v Espoo tonnia, CO, 1000t/v

snki g0, NO, CO Hik VOC  CO, so, NO, CO Huk VOC CO,
1985 429 5662 27371 427 3022 493 1985 158 2412 11802 169 1179 200
1986 416 5957 28184 458 3201 541 1990 110 2709 12754 186 1401 257
1987 389 5892 27799 451 3234 550 1991 99 2561 11545 179 1317 245
1988 337 5872 27452 448 3277 552 1992 95 2450 10652 170 1255 246
1989 310 5802 27050 430 3265 564 1993 79 2377 10223 163 1216 231
1990 264 5649 26261 418 3191 564 1994 45 2274 9601 134 1160 237
1991 243 5447 24260 411 3060 549 1995 37 2265 9592 129 1158 239
1992 235 5212 22381 391 2918 549 1996 26 2334 10122 132 1213 255
1993 195 5108 21701 377 2852 522 1997 10 2277 9619 124 1161 267
1994 113 4983 20787 318 2779 547 1998 7 2152 9149 114 1104 264
1995 92 4839 20242 295 2702 537 1999 7 2040 8868 105 1067 266
1996 60 4705 19761 281 2638 534 2000 6 2075 8579 108 1033 281
1997 18 4333 18714 244 2479 538 2001 6 2012 8133 106 979 288
1998 14 4161 17671 227 2323 541 2002 6 1910 7771 100 927 298
1999 14 3975 16857 216 2213 546 2003 6 1778 7245 94 852 299
2000 11 3814 15799 211 2085 553 2004 2 1655 6656 8 767 308
2001 11 3646 15088 202 1986 562 2005 2 1540 6031 80 685 308
2002 11 3463 14200 189 1848 576 2006 2 1412 5361 73 594 309
2003 11 3190 12953 174 1679 569 2007 2 1447 5365 76 592 345
2004 4 2895 11574 155 1481 571 2008 2 1304 5134 71 557 316
2005 3 2651 10215 141 1306 557

2006 3 2420 8854 127 1124 552

2007 3 2277 8285 121 1049 566

2008 3 2149 8092 117 1017 541

Kguni- tonnia, CO, 1000t/v Van- tonnia, CO, 1000t/v

anen SO, NO,  CO Huk VOC CO, taa SO, NO, CO Huk VOC CO,
1996 1 84 405 5 50 10 1996 30 2711 11075 150 1339 289
1997 0 82 385 5 48 1 1997 11 2637 10630 142 1288 306
1998 0 77 369 5 46 10 1998 8 2592 10482 135 1265 311
1999 0 73 360 4 44 10 1999 8 2436 10083 127 1210 309
2000 0 74 346 4 43 1 2000 6 2362 9682 126 1164 317
2001 o 72 326 4 4 11 2001 7 2281 9321 122 1120 326
2002 0 68 312 4 38 12 2002 7 2210 8991 117 1059 341
2003 o 62 2713 3 33 12 2003 7 2080 8436 111 982 346
2004 0 58 252 4 31 13 2004 3 1922 7776 100 883 354
2005 1 56 226 5 28 14 2005 2 1839 7200 96 805 362
2006 0 51 205 5 23 15 2006 2 1742 6518 89 715 374
2007 0 53 205 6 23 17 2007 2 1653 6123 8 661 390
2008 0 47 195 3 2 12 2008 2 1581 5974 84 648 377



Paastot kunnittain

Helsinki
SO,
Energiantuotanto 1422
Autolilkenne 3
Pienet pistelahteet
VAHTI* 24
Muut** 15
Pintalahteet 38
Satamat 291
Lentoliikenne 0
Yhteensa 1794
Kauniainen
SO,
Autoliikenne 0
Pintalahteet 1
Yhteensa 1

Tonnia / vuosi
NO,  Hiuk- CO

kaset
4 568 155 721
2149 117 8092
140 7 100
20 5
133 12
1290 70 174
2 0 382
8 302 365 9469
Tonnia / vuosi
NO, Hiuk- (0]0)
kaset
47 3 195
4 0
51 3 195

VOC

129
1017

137
413

75

5
1775

VOC

22

22

Espoo

Energiantuotanto
Autoliikenne
Pienet pistelahteet
VAHTI*
Muut**
Pintalahteet
Yhteensa

Vantaa

Energiantuotanto
Autoliikenne
Pienet pistelahteet
VAHTI*
Muut**
Pintalahteet
Lentoliikenne

Yhteensa

SO

1532

43

27
1608

SO

2

866
2

43
8

30
56
1001

Liite 6/3

Tonnia / vuosi

NO, Hiuk- Cco
kaset

1462 61 125

1304 71 5134

35 10 26
2 1
93 8

2897 151 5285

Tonnia / vuosi

NO, Hiuk- CO

kaset

1353 7
1581 84 5974
28 9 14

5 4

105 9
666 1 865
3737 115 6853

voC

31
557

96

684

VOC

648

132
23

83
887

Huom! Naissa taulukoissa yhteenlasketut paastot eroavat taulukon 9 paastoista siten, ettd naissa taulukoissa ei ole pientalojen
tulisijojen paastoja. Pienpolton paastot eivat paivity vuosittain eika niita ole arvioitu kunnittain.
*Ymparistonsuojelun VAHT I-tietojarjestelmaan raportoidut paastétiedot v. 2007
**Kunnille ilmoitetut muut paastét v. 2008



Liite 7. Liikennemaarat paakaupunkiseudun paatieverkolla syksylla 2007

Yksikko: ajoneuvomaara / arkivuorokausi



Liite 8. Lyhenteita ja maaritelmia

Altistuminen

CO
CO,
Episodi

lImanlaatuindeksi

lIimansaasteet

Inversio/
Maanpintainversio

KAVL
LTO-sykli

Mikrogramma
NO
NO
NO,
@)

3

2

Ohjearvot

Pintalahde

Pistelahde
Pitoisuus

PAH
PM

2,5

PM

10
Raja-arvo

SO,
TRS
TSP

vVOC

ihmisen ja epdpuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epapuhtaus ovat samanai-
kaisesti samassa tilassa. Altistuksen maaraan vaikuttavat epapuhtauden pitoisuus
ja kyseisessa tilassa vietetty aika

hiilimonoksidi, haka. Varitén, hajuton ja mauton kaasu

hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

tilanne, jossa ilman epapuhtaudet kohoavat huomattavasti normaalia korkeam-
miksi. Episoditilanteessa saa on epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen
kannalta epaedullinen. Suomessa merkittavimmat yhdisteet episodin muodostu-
miseen ovat typenoksidit ja hiukkaset, joiden paaasiallinen Idhde on katuliikenne.
Myo6s kaukokulkeutuneet pienhiukkaset aiheuttavat ajoittain episodeja
ilmanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden ohje-,
raja- ja tavoitearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO,, NO,, PM_,
PM,, CO ja O,, joista lasketaan alaindeksi. Naista korkein arvo maaraa indeksin.
Indeksi on jaettu 5 luokkaan; hyvasta erittain huonoon.

ihmisen toiminnasta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiukkas-
maisia aineita

tilanne, jossa maanpintaa I&hella oleva kylmempi ilma jaa sita ylempéana olevan
[@Bmpimamman ilman alle. Tall6in erityisesti matalalta tulevat paastot eivat paase
kunnolla laimenemaan ja sekoittumaan.

keskimaarainen arkivuorokausiliikenne (ajoneuvoa / arkivuorokausi)

Landing and Take Off Cycle; sisaltaa lentokoneen lentoonlahddn ja laskeutumisen
0-915 m (3000 jalan) korkeudella seka liikkumisen lentoasema-alueella. Alueelli-
sesti tdma korkeus vastaa 18 kilometrin matkaa koneen laskeutuessa ja 6 km ko-
neen noustessa.

Mg, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa

typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu

typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

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

otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteista ilmassa muodostuva kaasu. Ylailmake-
hassa toimii suojakilpend UV-sateilya vastaan, mutta hengitysilmassa on haitalli-
nen ilmansaaste.

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

pieni paastdlahde, joka ei ole ymparistdlupavelvollinen. Esimerkiksi talokohtainen
[Ammitys ja muu pienpoltto, tydkoneet, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuot-
teiden kaytto.

sijainniltaan pysyva paastolahde, jonka paastomaarat mitataan saanndllisesti, tas-
sa ymparistdlupavelvolliset laitokset

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

polysykliset aromaattiset hiilivedyt

pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pym

hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 ym

maarittelee suurimmat hyvaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet. limansuo-
jelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia niiden alapuolella pysymisesta.
rikkidioksidi, vesiliukoinen, varitdn kaasu

pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaasumaisia yhdisteita, jotka voivat reagoida ty-
penoksidien ja hapen kanssa auringonvalossa valokemiallisia hapettimia (otsonia)
muodostaen.



lImanlaatu padkaupunkiseudulla vuonna 2008
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