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Esipuhe

IImansaasteiden ja erityisesti pienhiukkasten arvioidaan olevan nykyisin merkittavin ym-
paristoterveysongelma. Ne ovat myds merkittavin syopaa aiheuttava ymparistétekija ja
WHO lisasi vuonna 2013 ulkoilman saasteet sydpdvaarallisten aineiden luetteloon. Erityi-
sen huono tilanne on Aasian suurkaupungeissa.

Tana kevaana monissa Keski-Euroopan suurkaupungeissa oli pahoja ilmanlaatuepiso-
deja, joiden vuoksi esimerkiksi Pariisissa rajoitettiin liikennettad. Pddkaupunkiseudulla
saadaan nauttia enimmé&kseen puhtaasta ilmasta ja ilmanlaatu on eurooppalaisittain-
kin hyva. Iimanlaatu on kuitenkin heikentynyt vilkkaasti liikenndidyilla alueilla tiiviissa
kaupunkiympdristéssa ja vadylien varsilla. Pdakaupunkiseudulla otettiin vuonna 2008
kdyttdoon ilmansuojeluohjelmat, joiden yhtend tavoitteena oli saada laskettua typpidiok-
sidipitoisuudet raja-arvon alapuolelle. Téhan mennessa toimenpiteet eivat ole olleet riit-
tavan tehokkaita ja raja-arvo ylittyy edelleen Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluis-
sa. EU:n komissiolta raja-arvon saavuttamiselle saatu jatkoaika pdattyy tdman vuoden
lopussa.

On my0s vaarana, etta kaupunkirakenteen tiivistaminen vilkasliikenteisissa ymparis-
toissa lisdaa kohteita, joissa ilmanlaatu on heikentynyt ja daritapauksessa raja-arvon
ylitysalue saattaa laajentua. limanlaatu olisi syyta ottaa huomioon erityisesti asunto-

ja ja herkkia kohteita sijoitettaessa. HSY on valmistellut yhteistydssa pdakaupunkiseu-
dun kaupunkien kanssa mallin ilmanlaadun huomioon ottamisesta kaupunkisuunnittelus-
sa. Sen avulla on mahdollista edistaa turvallisen ja terveellisen ympariston suunnittelua.
HSY osallistuu myés Uudenmaan ELY-keskuksen koordinoimaan hankkeeseen, jossa koo-
taan parhaita kdytantoéja ilmanlaadun huomioon ottamisesta kaavoituksessa.

Puunpoltto tulisijoissa aiheuttaa huomattavia terveyshaittoja myés padakaupunkiseudun
pientaloalueilla. Puunpolton vaikutuksesta pienhiukkaspitoisuudet kohoavat ja syopa-
vaarallisen bentso(a)pyreenin tavoitearvo ylittyy monin paikoin. Siten on tarve vahentaa
puunpolton paastéja. EU on valmistellut pitkdan paasténormeja uusille tulisijoille Ecode-
sign-direktiiviin liittyen, mutta talla hetkelld pienten tulisijojen paastoille ei voida esittaa
vaatimuksia. Puunpolton haittojen vdhentamiseksi HSY toteutti vuonna 2012-2013 kam-
panjan hyvistd puunpolttotavoista. Kampanja toteutettiin yhteistydssa nuohoojien kanssa,
ja sitd on kaytetty myos muualla Suomessa. Suomen ymparistokeskus selvitti kampanjan
tehoa Lansi-Uudellamaalla, ja nuohoojien mukaan silld voidaan melko tehokkaasti vaikuttaa
puunpolton paastéihin. Puunpolton vaikutusten arvioimiseksi puun kdyttda padkaupunki-
seudun pientaloissa selvitetddn tana vuonna kyselytutkimuksella.

Helsingissd 16.5.2014

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY
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Tiivistelma

Helsingin seudun ympaéristdpalvelut -kuntayhtyma HSY
mittaa ilmanlaatua pdakaupunkiseudulla. Vuonna 2013 il-
manlaatu oli suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava.
Huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli edel-
lisvuotta hieman enemman vilkasliikenteisilla alueilla ja
vahemman tausta-asemilla. Huonot ilmanlaatutunnit ai-
heutuivat suurimmaksi osaksi kevdisesta katupolysta.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ei ylit-
tynyt millddn mittausasemalla. Kuitenkin vuositasol-

la pitoisuudet olivat hieman edellisvuotta korkeammat.
Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi
Leppédvaarassa ja Keha lll:n varrella kevdan pdlykaudella.
Pienhiukkaspitoisuudet pysyivat raja-arvon ja WHO:n ter-
veysperusteisen vuosiohjearvon alapuolella kaikilla mitta-
usasemilla. WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi mittausase-
masta riippuen 1-2 padivana kaukokulkeuman ja liikkenteen
takia.

Typpidioksidin pitoisuudet ylittivat edelleen vuosiraja-ar-
von Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa. Sen sijaan
Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimintien mittausase-
malla typpidioksidin vuosipitoisuus oli edellisvuoden ta-
solla ja kolmatta vuotta raja-arvon alapuolella. Typpidiok-
sidin vuorokausi- ja/tai tuntiohjearvon ylityksia mitattiin
Mannerheimintielld ja Keha lll:n varrella.

Otsonipitoisuudet olivat useimmilla mittausasemilla hie-
man edellisvuotta korkeampia ja ne ylittivat seka ter-
veysperusteiset ettd kasvillisuusvaikutusten perusteel-

la annetut pitkdn ajan tavoitteet. Vuonna 2013 mitattiin
bentso(a)pyreenin pitoisuuksia pientaloalueilla Kauniai-
sissa, Helsingin Vartiokyldssé ja Tapanilassa seka kaupun-
kitausta-asemalla Kalliossa. Pitoisuudet olivat Tapanilas-
sa tavoitearvon tasolla, muualla selvasti sen alapuolella.
Rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn pitoi-

suudet olivat matalia eivatka ylittaneet raja- tai ohjear-
voja. Katajanokalla havaittiin kuitenkin Eteldasataman
laivaliikenteen paastdjen aiheuttavan ajoittain korkeita
lyhytaikaispitoisuuksia.

IlImansaasteiden pitoisuudet padkaupunkiseudulla ovat
sekad pitkalla aikavalilla ettd viimeisten vuosien aikana las-
keneet otsonia lukuun ottamatta. Tdma on tapahtunut sii-
ta huolimatta, ettd seudun asukas- ja liikennemaarat seka
energiantuotanto ovat kasvaneet voimakkaasti.

Vuonna 2013 typenoksidien paastoét vahenivat 7 % edel-
lisvuoteen verrattuna, rikkidioksidin padstot puolestaan
kasvoivat 3 %. Rikkidioksidipdastdjen kasvu aiheutui la-
hinna energiantuotannon paastdjen lisdantymisestd. Au-
to-, laiva- ja lentoliikenteen epdpuhtauspdastot joko laski-
vat tai pysyivat edellisvuoden tasolla. Pitkalla aikavalilla
eri epdpuhtauksien paastot padkaupunkiseudulla ovat las-
keneet selvasti.

Julkaisija
Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyma

Tekijat Pdivamaara
Marjatta Malkki, Paivi Aarnio, Liisa 13.6.2014

Matilainen, Kati Loukkola

Julkaisun nimi
Ilmanlaatu padkaupunkiseudulla vuonna 2013

Avainsanat
ilmanlaatu, padkaupunkiseutu

Sarjan nimi ja numero: HSY:n julkaisuja 3/2014

ISSN-L 1798-6087

1sBN (nid.) 978-952-6604-84-8
1sBN (pdf) 978-952-6604-85-5
1ssN (nid.) 1798-6087

issN (pdf) 1798-6095

Kieli: suomi Sivuja: 64

Helsingin seudun ympiristopalvelut -kuntayhtyma
PL 100, 00066 HSY

puhelin 09156 11, faksi 09 1561 2011

www.hsy.fi



Sammandrag

Samkommunen Helsingforsregionens miljétjdanster HRM
méter luftkvaliteten i huvudstadsregionen. Ar 2013 var
luftkvaliteten stérsta delen av tiden god eller tillfredsstal-
lande. Antalet timmar med dalig eller mycket dalig luft-
kvalitet var ndgot flera &n féregdende ar inom de livligt
trafikerade omradena och ndgot firre vid bakgrundssta-
tionerna. Timmarna med délig eller mycket dalig luftkvali-
tet orsakades mestadels av varens gatudamm.

Dygnsgransvardet fér inandningsbara partiklar éver-
skreds inte vid ndgon av métstationerna. Dock var kon-
centrationerna pa &rsniva ndgot hdgre &n féregdende ar.
Dygnsriktvardet for inandningsbara partiklar 6verskreds

i Alberga och bredvid Ring Il under vadrens dammperiod.
Finpartikelkoncentrationerna hélls under gransvardet och
WHO:s hilsobaserade arsriktvarde vid alla métstationer.
WHO:s dygnsriktvdrde éverskreds, beroende pa métsta-
tion, under 1-2 dagar pa grund av fjarrtransport och tra-
fik.

Koncentrationerna av kvavedioxid dverskred fortfarande
arsgrénsvardet i Helsingfors livligt trafikerade gatukan-
joner. Vid Mannerheimvagens matstation i Helsingfors
stadskdrna daremot |1dg &rskoncentrationen fér kvéve-
dioxid pa samma niva som féregdende ar och 1ag fér det
tredje dret under gransvardet. Overskridningar av dygns-
och/eller timriktvérdet fér kvdvedioxid uppméttes pa
Mannerheimvdagen och bredvid Ring Ill.

Ozonhalterna var pa de flesta matstationer ndgot hégre
&n féregdende ar. Halterna dverskred de langsiktiga mal-
sattningarna baserade sdvél pa hilsoeffekter, som pa ef-
fekter pd véxtligheten. Ar 2013 méttes koncentrationerna
av benso(a)pyren inom smahusomraden i Grankulla, i Bot-
by och Mosabacka i Helsingfors, samt pa stadsbakgrunds-

stationen i Berghéll. Koncentrationerna Idg i Mosabacka i
nivd med malvérdet, pa annat hall klart under detta. Kon-
centrationerna av svaveldioxid, kolmonoxid, bensen och
bly var I&ga och dverskred inte gréns- och riktvérdena. Pa
Skatudden observerades dock att utsldppen fran Sédra
Hamnens fartygstrafik tidvis orsakar héga korttidskon-
centrationer.

Koncentrationerna av luftféroreningar i huvudstadsregi-
onen har, savél pa 1ang sikt, som under de senaste aren
sjunkit, med undantag for ozon. Detta har skett trots att
regionens invanar- och trafikmangder samt energiproduk-
tion har okat kraftigt.

Ar 2013 minskade utsldppen av kvdveoxider med 7 %
jamfért med féregdende ar. Utsldppen av svaveldioxid for
sin del 6kade med 3 %. Okningen av svaveldioxidutslap-
pen orsakades ndrmast av en &kning av utsldppen fran
energiproduktionen. Orenlighetsutsléppen fran bil-, far-
tygs- och flygtrafiken ettdera minskade eller férblev pd
féregdende ars niva. P& Iang sikt har utslédppen av férore-
ningar i huvudstadsregionen klart minskat.
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Abstract

Helsinki Region Environmental Services Authority HSY
monitors air quality in the Helsinki metropolitan area. In
2013 air quality in the region was most of the time good
or satisfactory. The number of hours with poor or very
poor air quality was slightly bigger in busy traffic environ-
ments and smaller in background areas than during the
previous year. Poor or very poor air quality was in most
cases due to spring time street dust.

The 24-hour limit value for thoracic particles was not ex-
ceeded at any of the monitoring sites. However, the an-
nual mean concentrations were slightly higher than the
previous year. The national 24-hour guideline for thoracic
particles was exceeded at Leppdvaara and Keha Ill moni-
toring sites during the street dust period. The concentra-
tions of fine particles remained below the EU limit value
or the WHO annual guideline value at all monitoring sites.
The WHO 24-hour guideline was exceeded only during
one to two days depending on the monitoring site due to
long range transport and traffic emissions.

The concentrations of nitrogen dioxide exceeded the an-
nual limit value at busy street canyons in Helsinki. How-
ever, at the Mannerheimintie monitoring station in the
city centre of Helsinki the annual average concentration
of nitrogen dioxide was at the same level than in 2012 and
for the third year clearly below the limit value. The na-
tional 24-hour and/or one-hour quideline were exceeded
at Mannerheimintie and Keha Ill monitoring sites.

The concentrations of ozone were in 2013 slightly higher
than in 2012 at most monitoring stations, and they ex-
ceeded the long term objectives for the protection of
human health and also for the protection of vegetation.
The concentrations of benzo(a)pyrene were monitored in
detached house areas in Vartiokyla and Tapanila in Hel-

sinki and Kauniainen and also at the urban background
monitoring station in Kallio, Helsinki. The annual average
concentrations were below the target value except in Ta-
panila where was equal to the target value. The concen-
trations of sulphur dioxide, carbon monoxide, benzene,
and lead were low and did not exceed the limit values or
the guidelines. In Katajanokka the ship traffic of Eteldsa-
tama caused, however, relatively high concentrations of
sulphur dioxide from time to time.

The concentrations of air pollutants have decreased in
the long run and also during the past years except for
ozone. This has happened despite the fact that the popu-
lation and the traffic volumes have strongly increased in
the metropolitan area.

In 2013 the emissions of nitrogen oxides decreased about
7 % from the previous year. The emissions of sulphur di-
oxide increased about 3 % due to the increase in emis-
sions of the power plants. The emissions from car, air and
ship traffic either decreased or remained at the same lev-
el as in the previous year. In the long run the emissions of
air pollutants have clearly decreased in the Helsinki met-
ropolitan area.
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1  Johdanto

IiImassa on kaasumaisia ja hiukkasmaisia epdpuhtauksia,
jotka ovat peradisin ihmisen toiminnasta ja luonnosta. Epa-
puhtauksien haitat voivat olla maailmanlaajuisia, alueelli-
sia tai paikallisia. Maailmanlaajuisia vaikutuksia ovat kas-
vihuoneilmién voimistuminen ja yldilmakehan otsonikato.
Alueellisia haittoja ovat esimerkiksi maaperan ja vesistéjen
happamoituminen seka alailmakehan kohonneet otsonipi-
toisuudet. Paikallisia vaikutuksia ovat |&hipdastdjen aiheut-
tamien ilmansaasteiden haitat ihmisten terveydelle ja lahi-
ympaéristolle seka erilaiset viihtyisyys- ja materiaalihaitat.

Merkittavimmat kaupunkien ilmanlaatua heikentavat epa-
puhtaudet ovat erilaiset hiukkaset (PM = particulate mat-
ter), typpidioksidi (NO,), otsoni (0,), hiilimonoksidi (CO),
rikkidioksidi (SO,), haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
seka eraat polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) kuten
bentso(a)pyreeni. Epdpuhtauksilla on korkeina pitoisuuksi-
na haitallisia vaikutuksia niin terveyteen ja viihtyvyyteen
kuin luontoonkin, ja tdman vuoksi niille on sdadetty raja-,
ohje-, kynnys- ja tavoitearvot seka kriittiset tasot.

Pdadkaupunkiseudulla epdpuhtauksia padsee ilmaan erityi-
sesti liilkenteestd, energiantuotannosta ja tulisijojen kay-
tosta. Liikenteelld on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska
sen paastot purkautuvat lahelle hengityskorkeutta. Pien-
taloalueilla myés puunpolton padastoét voivat heikentaa
ajoittain merkittavasti ilmanlaatua. Energiantuotannon
padstot sen sijaan purkautuvat korkealta ja levidavat laa-
jalle alueelle, eivatka siksi aiheuta korkeita pitoisuuksia
hengityskorkeudella. Teknisin keinoin on kyetty vahenta-
maan seka energiantuotannon etta lilkenteen paastoja.
Liikennemaarat ja energiantuotanto ovat kuitenkin kasva-
neet merkittavasti, mika on hidastanut suotuisaa kehitys-
ta. Epapuhtauksia kulkeutuu Suomeen myés maan rajojen
ulkopuolelta niin kutsuttuna kaukokulkeumana.

IlImanlaatu on padkaupunkiseudulla yleensad melko hyva,
mutta hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet kohoavat
ajoittain haitallisen korkeiksi etenkin vilkkaasti liikenngi-
tyjen katujen ja teiden ymparistéssa. Otsonipitoisuudet
ovat ajoittain korkeita kevadisin ja kesdisin, erityisesti taa-

jamien ulkopuolella. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylit-
tavat tavoitearvon paikoitellen pientaloalueilla. Satami-
en ldheisyydessa rikkidioksidipitoisuudet voivat ajoittain
nousta hairitsevan korkeiksi laivaliikenteen paastdjen ta-
kia. Yleensa rikkidioksidi-, lyijy- ja hiilimonoksidipitoisuu-
det eivat endd nykyadan aiheuta ilmanlaatuongelmia paa-
kaupunkiseudulla. Myds raskasmetallien sekd bentseenin
pitoisuudet ovat matalia.

Raportissa tarkastellaan ilmanlaatua padakaupunkiseudul-
la vuonna 2013. limansaasteiden pitoisuuksia verrataan
niiden normeihin ja arvioidaan kehitysta viime vuosina.
Raportissa kuvataan myos liikenteen, energiantuotannon
ja muiden lahteiden paastot seka niiden kehitys. Liitteissa
on esitetty padstotaulukot. Tdydentavia kuvia ja taulukoi-
ta, kuvaukset mittausasemista ja mittausverkon toimin-
nasta sekd passiivikerdintulokset ja -paikkakuvaukset on
koottu sdhkoiseksi liitteeksi www.hsy.fi/ilmanlaatuda-
ta2013. Raporttiin on liitetty myos katsaus kevaan 2014
ilmanlaadusta.



2 llmanlaatu vuonna 2013

Vuositasolla ilmanlaatu oli melko
hyva

IImansaasteiden pitoisuudet pddkaupunkiseudulla ovat
sekd pitkalla aikavalilla ettd viimeisten vuosien aikana las-
keneet otsonia lukuun ottamatta. Tama on tapahtunut sii-
ta huolimatta, ettd seudun asukas- ja lilkennemaarat seka
energiantuotanto ovat kasvaneet voimakkaasti.

Pddkaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaimpia metro-
polialueita Euroopassa. Vuonna 2013 ilmanlaatu oli vuo-
sitasolla melko hyvd, mutta ajoittain ilmanlaatua heiken-
sivat paikalliset ilmansaasteet eli katupdly, pakokaasujen
typpidioksidi, pienpolton pdastot ja satama-alueiden 1&-
helld laivojen paastot. Kaukokulkeumien vaikutus oli hy-
vin vahainen. Indeksiluokittelun perusteella ilmanlaatu oli
vuonna 2013 suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava
(kuva 2.1). Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tunteja
oli edellisvuotta hieman enemman vilkasliikenteisilla alu-
eilla ja vahemman tausta-asemilla (taulukko 2.1).

% vuoden tunneista

Man Val Kal
mHyva

Var Lep Tik Luu Kat Tap Kau Keh
Tyydyttdvd mValttdvd mHuono MErittdin huono

Kuva 2.1. llmanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin
pddkaupunkiseudun mittausasemilla vuonna 2013.

Iimanlaatuindeksi Indeksin laskeminen

Indeksi lasketaan tunneittain kullekin mittausasemalle

ja siella mitattaville epdpuhtauksille. Kullekin saasteel-
le lasketaan ali-indeksi ja ndista korkein maarittelee ko.
mittauspaikan ilmanlaatuindeksin. Suomessa kaytetta-
va indeksi eroaa ulkomaisista ilmalaatuindekseista.

liImanlaatuindeksilld ilmanlaatu jaetaan viiteen luok-
kaan, hyvasta erittain huonoon. Indeksiluokat perus-
tuvat ilmansaasteiden terveysvaikutuksiin seka nor-

meihin. Imanlaadun ollessa huono herkat ihmiset
saattavat saada oireita.

Lue lisda:
www.hsy.fi/ilmanlaatuindeksi

Taulukko 2.1. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tuntien madréat ja ne aiheuttava ilmansaaste vuonna 2013.
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Viiva (-) osoittaa ne komponentit, jotka eivdt olleet mukana indeksilaskennassa
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Vain katupoly heikensi
padkaupunkiseudun ilmanlaatua
merkittavasti vuonna 2013

Huonot ilmanlaatutunnit aiheutuivat pddosin katupélyn
hengitettavista hiukkasista. Pienhiukkasten aiheuttamat
muutamat huonot tunnit johtuivat enimmakseen paikalli-
sista lahteistd, pienpoltosta ja katutdista. Kaukokulkeumi-
en vaikutus sekd pienhiukkas- etta otsonipitoisuuksiin oli
vuonna 2013 vahdinen. Typpidioksidi heikensi ilmanlaadun
huonoksi vain joitain kertoja aamuruuhkien aikana ja pa-
ri kertaa tyokoneiden pdastdjen takia, silld pakokaasujen
sekoittumista ja laimenemista estdvia merkittavia inver-
siotilanteita ei ollut.

Kevat 2013 alkoi mydhdan ja paksu lumipeite pysyi huhti-
kuun puolivaliin asti padvaylia lukuun ottamatta. P6lyami-
nen alkoi kuivilla tienpinnoilla maaliskuun alkupuolella ja
paattyi yleisemmin 22. huhtikuuta. Vaikka kadut kuivuivat
aikaisin, yopakkaset estivat katujen varhaisen puhdistuk-
sen.

Katupolykausi oli edellisvuotta voimakkaampi. Pdlyisia
pdivia oli tosin suunnilleen saman verran kuin edellise-
nad kevaana, mutta hiukkaspitoisuudet olivat korkeampia.
Katujen ja teiden pdlyamista torjuttiin kastelemalla niita
kosteutta sitovalla kalsiumkloridiliuoksella.

Typpidioksidin raja-arvo ylittyi
viela vilkkaissa katukuiluissa

Typpidioksidin vuosiraja-arvo ei ylittynyt enda vuonna 2013
Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimintien mittausase-
malla. Passiivikerdinmenetelmalla todettiin kuitenkin typpi-
dioksidin vuosipitoisuuden yha ylittavan raja-arvon Helsin-
gin vilkasliikenteisissa katukuiluissa kuten T66l6ntullissa,
Mékeldnkadulla ja Hameentielld, seka Eliel Saarisen tien
tunnelin bussipysékilla ja Helsinki-Vantaan lentoasemal-

la terminaali 2:n edessa. Raja-arvot maarittelevat suurim-
mat hyvaksyttavat terveysperusteiset ilmansaasteiden pi-
toisuudet, jotka tulisi saavuttaa EU-komission myéntaman
jatkoajan mukaan vuoden 2014 loppuun mennessa. Vuosi-
pitoisuudet ovat laskeneet hitaasti ja vuonna 2013 ne oli-
vat suunnilleen edellisvuoden tasolla.

Hengitettdvien hiukkasten raja-arvot eivat ylittyneet mil-
Iaan mittausasemalla. Pdlyisia pdivia oli vuoden aikana
Mannerheimintien ja Leppdvaaran mittausasemilla 17 kpl,
kun niitd enimmilldan saa olla 35 kpl, jotta raja-arvo ei
ylity. Keha Ill:n pientareella pdlyisia paivia oli eniten, 30
pdivaa. Mittausasema oli tutkimuskaytdssa eika niin 1a-
helld vaylaa ole altistuvia asukkaita, mutta mittaustu-
loksia hyédynnettiin mm. padavaylien kastelupyyntdjen
ajoituksessa. Hengitettavien hiukkasten raja-arvo ei ole
ylittynyt enda vuoden 2006 jalkeen padkaupunkiseudul-
la. Kaupunkien toteuttamat toimenpiteet, kuten kevdinen
katujen tehostettu puhdistus ja kastelu pdlya sitovalla
laimealla kalsiumkloridiliuoksella, ovat tehonneet ja alen-
taneet hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia ja vahenta-
neet polyisten pdivien lukumaaraa. Kuitenkin vuositasolla
pitoisuudet olivat vuonna 2013 hieman edellisvuotta kor-
keammat.
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Muiden epdpuhtauksien, eli pienhiukkasten, rikkidioksidin,
hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn, pitoisuudet pysyivat
selvdsti raja-arvojen alapuolella.

Suunnittelua ohjaavat ohjearvot
ylittyivat lilkkenneymparistdissa

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuden ohjear-
vo ylittyi katupdlykaudella maalis- ja huhtikuussa Leppa-
vaarassa sekd Keha lll:n varrella. Typpidioksidin vuoro-
kausiohjearvo ylittyi Mannerheimintielld kesdkuussa ja
Keha lll:n varrella tammi-maaliskuussa. Typpidioksidin
tuntiohjearvo ylittyi maaliskuussa Keha Ill:n varrella.

Pienhiukkaspitoisuudet pysyivat WHO:n terveysperus-
teisen vuosiohjearvon alapuolella kaikilla mittausasemil-
la. Vuosipitoisuudet seudulla olivat edellisvuoden tapaan
matalahkoja vahadisten kaukokulkeumien ansiosta. WHO:n
vuorokausiohjearvo ylittyi mittausasemasta riippuen vain
1-2 paivana.

Otsonipitoisuudet olivat
maltillisia

Merkittavia otsonin kaukokulkeumia ei vuonna 2013 esiin-
tynyt, mutta kolmena pdivana ylittyi terveysperusteinen
pitkdn ajan tavoite. Myds kasvillisuusvaikutusten perus-
teella annettu pitkdn ajan tavoite ylittyi. Edellisena vuon-
na ylityksia ei ollut, mika oli poikkeuksellista. Pitkdn ajan
tavoitteet ovat ylittyneet useimpina vuosina viimeisten
20 vuoden aikana. Otsonin vuosipitoisuudet olivat vuonna
2013 hieman edellisvuotta korkeammat.



Puunpolton paastot aiheuttavat korkeita bentso(a)pyree-
nin pitoisuuksia ja sille annettu tavoitearvo ylittyy paikoin
padkaupunkiseudun pientaloalueilla. Vuonna 2013 mitat-
tiin bentso(a)pyreenin pitoisuuksia pientaloalueilla Kau-
niaisissa seka Helsingin Tapanilassa ja Vartiokyldssé, ja
lisdksi kaupunkitaustaa edustavalla asemalla Kalliossa.
Pitoisuudet olivat tiiviilla Tapanilan pientaloalueella tavoi-
tearvon tasolla, muualla sen alapuolella.

Raskasmetallien pitoisuuksia mitattiin Kallion mittaus-
asemalla. Pitoisuudet olivat matalia ja reilusti tavoitear-
vojen alapuolella.

Liikenteesta korkeita
mustan hiilen ja hiukkasten
lukumdarapitoisuuksia

Mustan hiilen mittausten tavoitteena on saada entista
tarkempi kasitys polttoperdisten pienhiukkasten pitoi-
suusvaihtelusta ja ldhteistd padkaupunkiseudulla. Hiuk-
kasten lukumdaramittausten tavoitteena on saada kasitys
hiukkasmaarista erilaisissa ymparistdissa ja seurata pitoi-
suustasojen muuttumista ajan kuluessa.

Vuonna 2013 mustan hiilen pitoisuuksia mitattiin Kalli-
on kaupunkitausta-asemalla ja Mannerheimintiella. Pi-
toisuuksien vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,6 ja Manner-
heimintielld 0,9 ug/m3. Vuosina 2009-2012 erilaisissa

ympadristdissa tehdyissad mittauksissa vuosipitoisuudet
ovat olleet 0,7-2,6 ug/m3.

Hiukkasten lukumaarapitoisuuksia mitattiin vuon-
na 2013 Mannerheimintielld. Vuosipitoisuudeksi saa-
tiin noin 10 000 kpl/cm?3. Aiempina vuosina eri mittaus-

ympadristdissa vuosipitoisuudet ovat vaihdelleet valilla
5000-25 000 kpl/cm?.

Tulisijojen osuus
hiukkaspddstoista aiemmin
arvioitua suurempi

Padkaupunkiseudulla ilman epdpuhtauksien merkitta-
vimmat paadstdlahteet ovat energiantuotanto, liikenne

ja tulisijojen kdyttdé. Vuonna 2013 typenoksidipadstéista
noin puolet tuli energiantuotannosta ja kolmannes auto-
liikenteesta. Energiantuotanto ja autoliikenne tuottivat
kumpainenkin yhden kolmanneksen hiukkaspaastoista.
Tulisijojen kdytdssa syntyi hiukkasia aiemmin arvioitua
enemman eli noin neljdnnes seudun hiukkasten kokonais-
paastoista. Rikkidioksidipdastoista yli 90 % vapautui
energiantuotannosta.

Vuonna 2013 typenoksidien paastot vahenivat 7 % edel-
lisvuoteen verrattuna, rikkidioksidin paastét puolestaan
kasvoivat 3 %. Rikkidioksidipaastdjen kasvu aiheutui 1a-
hinnd energiantuotannon paastéjen lisdantymisesta. Au-
to-, laiva- ja lentoliikenteen epapuhtauspdastot joko laski-
vat tai pysyivat edellisvuoden tasolla.

Vuonna 2013 energiantuotanto pddkaupunkiseudulla va-
heni 3 % edelliseen vuoteen verrattuna ja 10 % edellisen
kymmenen vuoden keskiarvoon verrattuna. Kivihiilen ku-
lutus kasvoi ja maakaasun seka 6ljyn kulutus vahenivat.
Maakaasun osuus polttoaineista oli vahén yli puolet, kivi-
hiilen vajaa puolet ja 6ljyn vain prosentin luokkaa.

Pitkalla aikavalilla eri epapuhtauksien paastot padkau-
punkiseudulla ovat laskeneet merkittavasti. 2000-luvulla
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lasku on hidastunut. Erityisesti energiantuotannon paas-
tot vaihtelevat vuosittain voimakkaasti, mihin vaikutta-
vat muun muassa talven lampétilat, pohjoismaiset sdh-
kémarkkinat ja vesivoimatilanne seka paastéoikeuksien
hinta.

Tamaédnhetkisen ilmanlaadun voit tarkistaa:

HSY:n verkkosivuilta www.hsy.fi/ilmanlaatu
Twitteristd @hsy_ilmanlaatu
Ylen Aamu-TV:sta

Ylen Aikaisen ja Radio Helsingin
radiokanavilta

Helsingin Sanomien kaupunkisivuilta

HSL:n aikataulundytéiltd Vantaalla ja
Espoossa

metrojen ja raitiovaunujen uutisndytoéilta

QR-koodista, joka I6ytyy mittausaseman
seindsta

I=g=lpmly




3 lImanlaadun mittausverkko vuonna 2013

Padkaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jatkuvatoimi-
sin mittauksin, kerdinmenetelmin, mallintamalla bioindi-
kaattoreiden avulla. Vuonna 2013 HSY seurasi paakau-
punkiseudun ilmanlaatua jatkuvatoimisin mittauksin 11
kohteessa (kuva 3.1). Mittausasemista seitsemdn on pysy-
vid ja neljén paikka vaihtuu vuosittain eli ne ovat siirretta-
vid mittausasemia.

Mittauksilla seurataan liikenteen, energiantuotannon, sa-
tamatoimintojen ja pienpolton paastodjen vaikutuksia seka
asuin- ja tausta-alueiden ilmanlaatuun. Asemilla mitataan
kaupunki-ilman tarkeimpien ilmansaasteiden pitoisuuk-
sia (taulukko 3.1) ja saatilaa. Mittausverkon toimintaa ja
mittausasemia seka itse mittausmenetelmia on kuvattu
tarkemmin sdhkdisessa liitteessd www.hsy.fi/ilmanlaatu-
data2013. Aikaisempien vuosien mittauspaikat ja -tulok-
set [8ytyvat kartalla HSY:n verkkosivuilta www.hsy.fi/
mittausasemakartta.

Pysyvat mittausasemat on sijoitettu edustaviin kohtei-
siin. Tulosten avulla voidaan arvioida ilmanlaatua myds
muissa samankaltaisissa ymparistdissa. Siirrettavat mit-
tausasemat sijaitsivat vuonna 2013 Helsingissa Tapanilan
pientaloalueella ja Katajanokan satama-alueella, Kauni-
aisissa pientaloalueella ja Vantaalla Keha lll:n varrella.
Passiivikerainmittauksilla kartoitettiin typpidioksidipitoi-
suuksia 43 mittauspisteessa ja rikkidioksidipitoisuuksia
satama-alueella neljassa pisteessa.

Taulukko 3.1. [Imanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut ilmansaasteet vuonna 2013.
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lImanlaadun mittausasemat
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Kuva 3.1. HSY:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2013.



Altistuminen

llImansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ilmassa oleville
haitallisille aineille. Altistuminen on sitd suurempaa mita korkeampia hengi-
tysilman pitoisuudet ovat ja mitd kauemmin ihminen hengittdaa saastunutta
ilmaa.

Terveyshaittojen kannalta merkittdvimpid ilmansaasteita ovat liikenteesta,
puun pienpoltosta ja muista epataydellisen palamisen Iahteista peraisin ole-
vat pienhiukkaset. Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensa koh-
talaisen matalia eivdtka ne aiheuta useimmille merkittavia terveyshaittoja.

Yksiloiden herkkyys ilmansaasteille vaihtelee. Herkkia vaestéryhmia ovat
kaikenikdiset astmaatikot, ikddantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtau-
matautia sairastavat seka lapset. Talvisin pakkanen voi pahentaa ilmansaas-
teista aiheutuvia oireita.

Lue lisdd: www.hsy.fi/terveysvaikutukset

Luontovaikutukset

limansaasteet happamoittavat ja rehevoittavat vesistdja. Lisdksi ilmansaas-
teet vahingoittavat kasveja sekd suoraan lehtien ja neulasten kautta etta
juuriston vaurioitumisen myota.

Vaikutukset ndkyvat selvasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten ym-
paristossa puiden neulasvaurioina sekd puiden rungolla kasvavien jakalien
vahentymisena ja vaurioitumisena. Jakalid voidaankin kadyttaa niin kutsut-
tuina bioindikaattoreina selvitettdessa ilmansaasteiden vaikutusalueen laa-
juutta.

Padkaupunkiseudulla kartoitetaan ilmansaasteiden leviamista ja luontovai-

kutuksia bioindikaattoreilla viiden vuoden valein (Huuskonen ym. 2010). Tu-
lokset kertovat elinympdristomme nuhraantumisesta: asuinalueet valtaavat
alaa, viheralueet pirstoutuvat ja lilkkennealueet kasvavat.




4 Hiukkaset

4.1 Hengitettavat hiukkaset,
PM,,

Hengitettdvat hiukkaset, PM,

Hengitettavat hiukkaset ovat suurimmaksi osaksi lii-
kenteen nostattamaa katupdlya. Ne voivat aiheuttaa
haittaa terveydelle etenkin kevaisin. Karkeiden hiuk-
kasten pitoisuuksien kohoaminen heikentaa erityises-
ti hengityssairaiden hyvinvointia.

Vuonna 2013 hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien
vuosikeskiarvot vaihtelivat pddkaupunkiseudun mittaus-
asemilla valilld 11-25 pg/m?3 (kuva 4.1). Pienimmat pitoi-
suudet mitattiin Vartiokylan pientaloalueella (Luukin
tausta-asemalla ei tehty mittauksia) ja korkeimmat Man-
nerheimintielld. Keha lll:n varrella vuosikeskiarvo oli [dhes
yht& korkea eli 23 pg/m?3. Pitoisuudet alittivat kaikilla mit-
tausasemilla selvasti vuosiraja-arvon, vaikkakin pitoisuu-
det olivat hieman edellisvuotta korkeampia.

Vuorokausipitoisuuden raja-arvo ei mydskaan ylittynyt
(kuva 4.2). Raja-arvotason ylittavia paivia oli eniten Ke-
ha Ill:n varrella eli 30 ylitysta. Mannerheimintielld ja Lep-
pavaarassa oli 17 ylityskertaa. Suurin osa raja-arvotason
ylityksista ajoittui kevaan katupdlykauteen maalis-huhti-
kuulle. Mannerheimintielld oli vield touko- ja kesdkuussa
runsaasti ylityspdivia, osittain katurakennustdiden takia.
Loka-marraskuussa nastarengas- ja hiekoituskauden alet-
tua raja-arvotaso ylittyi Keha lll:n varrella kuutena paiva-
nd, Mannerheimintielld kerran.

Vuoden korkeimmat hengitettdvien hiukkasten vuoro-
kausipitoisuudet vaihtelivat Vartiokyldn 37 ja Leppavaa-

ran 147 pg/m? valilla ja tuntipitoisuudet Vartiokylan 178 ja
Leppdvaaran 436 ug/m? valilld. Korkeimmat pitoisuudet mi-
tattiin kevaan polykaudella huhtikuun alkupuolella. Hengitet-
tavien hiukkasten vuorokausipitoisuuden ohjearvo ylittyi

maalis- ja huhtikuussa Leppdvaarassa seka Keha lll:n varrella.

Viime vuosina katujen tehostettu puhdistus ja kastelu kal-
siumkloridiliuoksella ovat padasaantdisesti vahentaneet ka-
tupdlyn pitoisuuksia. Myos liikenteen suorat hiukkaspaas-
tot ja energiantuotannon hiukkaspdastot ovat vahentyneet
1990-luvun alusta alkaen.

raja-arvo
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Kuva 4.1. Kaupunkien toimenpiteet katupdlyn
hillitsemiseksi ovat tuottaneet tulosta ja pitoisuudet
ovat viime vuosina laskeneet. Pitoisuusmuutosten
tilastollinen merkitsevyystaso on luokiteltu vuodesta
2001 kolmeen tasoon: * melkein merkitsevd,

** merkitsevd, *** erittdin merkitsevd (Salmi ym. 2002,
Anttila ja Tuovinen 2010).

Hiukkaset

IlImassa olevien hiukkasten koko ja kemiallinen koos-
tumus vaihtelevat suuresti. Halkaisijaltaan alle 10
mikrometrin (um = millimetrin tuhannesosa) kokoi-
sia hiukkasia kutsutaan hengitettaviksi hiukkasiksi

(PM,)), silld ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli
henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5 mikrometrin
kokoiset pienhiukkaset (PM, ) tunkeutuvat keuhko-
rakkuloihin asti. Alle 0,1 mikrometrin suuruiset hiuk-
kaset madritellaan ultrapieniksi ja ne saattavat tun-
keutua keuhkorakkuloista verenkiertoon.

Terveysvaikutukset

Ulkoilman hiukkasia pidetdan lansimaissa kaikkein
haitallisimpana ymparistétekijana ihmisten tervey-
delle. Hiukkasten paivittdisten pitoisuuksien lyhytai-
kainen kohoaminen lisda sydan- ja hengityselinoirei-
ta sekd hengityselin- ja syddnsairauksista johtuvia
sairaalakdynteja ja kuolleisuutta. Lyhytaikaista altis-
tumista haitallisempaa on kuitenkin pitkdaikainen al-
tistuminen hiukkasille. Esimerkiksi asuminen vilkaslii-
kenteisen tien valittomassa ldheisyydessa voi lisata
selvasti altistumista ja johtaa daritapauksissa hengi-
tyselin- ja sydansairauden kehittymiseen seka elinian
lyhenemiseen. Pienet hiukkaset ovat terveydelle hai-
tallisempia kuin suuret, koska ne paasevat hengitet-
tdessa keuhkojen dareisosiin. Suurimmat hiukkaset
aiheuttavat likaantumista ja voivat olla merkittava
viihtyisyyshaitta.




Paastot

Padkaupunkiseudun ulkoilmassa olevien hiukkasten
paikallisia padstélahteita ovat liikenne, puun pien-
poltto ja energiantuotanto. Lisdksi seudulle kulkeutuu
hiukkasia muualta Suomesta ja ulkomailta. Suurin osa
kaupunki-ilman hengitettavista hiukkasista on perai-

sin liikenteen nostattamasta katupolysta eli epasuo-
rista paastoista. Katupdly nostaa erityisesti karkei-
den hengitettavien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksia.
Kaukokulkeumalla puolestaan on suuri vaikutus
pienhiukkasten pitoisuuksiin. Ultrapienten hiukkas-
ten pitoisuudet ovat korkeimmillaan liikennevaylien
valittomassa laheisyydessa, koska niitd on runsaasti
pakokaasupddstoissa.
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Kuva 4.2. Hengitettdvien hiukkasten raja-arvo ylittyy,
jos vuorokausipitoisuus ylittdd 50 ug/m?3 yli 35 pdivdand
vuodessa. Ylitysten ajankohdat on luokiteltu neljdan
jaksoon.

Taulukko 4.1. Hengitettdvien hiukkasten raja-arvot eivdt ylittyneet pddkaupunkiseudulla vuonna 2013.

Ohjearvoylityksid sen sijaan oli.

Vu05|ra]a arvo

Vuorokausiohjearvo 70

Hiukkasten raja-arvo ei ole enaa ylittynyt

vuosikeskiarvo

saa ylittya 35 kertaa
vuodessa

saa ylittya kerran
kuukaudessa

Hengitettaville hiukkasille asetettu vuorokausiraja-
arvo ei ole enda vuoden 2006 jalkeen ylittynyt Hel-
singissd. Raja-arvo ylittyi vuosina 2003, 2005 ja
2006 katupodlyn vuoksi.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo tuli saavuttaa
vuoden 2005 alussa. Koska talvihiekoituksella oli
merkittava vaikutus raja-arvon ylittymiseen (Helsinki
2005), voitiin soveltaa ilmanlaatuasetuksen poikkea-
maa, joka sallii raja-arvon ylittamisen, mutta edel-
lyttaa toimenpiteita pitoisuuksien alentamiseksi. Yli-
tyksista on laadittu EU-komissiolle selvitykset, joissa
on kuvattu mm. mitatut hiukkaspitoisuudet, ylitysten
padsyyt, laaditut toimenpidesuunnitelmat ja niiden
toteutuminen.

Helsingin kaupungin toimenpiteet katupdlyn vahenta-
miseksi ovat olleet tehokkaita eika raja-arvon ylityk-
sid ole vuoden 2006 jalkeen mitattu Helsingin katu-
verkossa.
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VN asetus 480/1996 Kylla Leppdvaara,
Keha lll

Kevaan katupolykausi

Katupoélykausi

Talven ja kevdan sddolot seka katujen kunnossapi-
to vaikuttavat siihen, kuinka paljon katupdlya kertyy
katujen pinnoille ja milloin se nousee ilmaan katujen
kuivahtaessa. Taman vuoksi kevadan katupdlykauden
ajankohta ja voimakkuus vaihtelevat vuosittain. Ka-
tupdlyhiukkasista suurin osa kuuluu hengitettavien

hiukkasten karkeaan kokoluokkaan (PM,, , .).

Vuoden 2013 kevat alkoi 1,5-3 viikkoa keskimaarais-

td mydhemmin. Maaliskuu oli tavanomaista kylmempi ja
paksu lumipeite sdilyi maassa edellisvuotta pitempaan.
Erityisesti ydopakkaset hidastivat lumen sulamista. Vasta
huhtikuun puolivalin jdlkeen lumi suli nopeasti ldmpiméan
sddn ja ajoittaisten vesisateiden myé6ta. (Iimatieteen lai-
tos 2013)



Kevaan 2013 katupdlykausi oli edellisvuotta voimakkaam-
pi. Pélyisia pdivia oli tosin suunnilleen saman verran kuin
edellisend kevaana mutta hiukkaspitoisuudet olivat korke-
ampia (kuva 4.3). Vaikka kadut kuivuivat aikaisin, yopak-
kaset estivat katujen puhdistuksen. Katujen pélydminen
alkoi maaliskuun alkupuolella ja paattyi yleisemmin 22.
huhtikuuta. Téman jalkeen hiukkaspitoisuudet laskivat ja
hiukkasten raja-arvotaso ylittyi enda Iahinnd vain Man-
nerheimintielld padasiallisesti katurakennustdiden takia
(kuva 4.4).

Katujen kevatsiivous alkoi padkaupunkiseudulla hiekan-
poistolla. Lopullinen puhdistus ja pesut seka tonttikatu-
jen harjaukset jatkuivat vield toukokuussa. Katujen ja tei-
den po6lyamista torjuttiin kastelemalla pintoja kosteutta
sitovalla kalsiumkloridiliuoksella. HSY ldhetti yhteistyo-
kumppaneille ennakkotiedon, kun ndytti todennédkdiselta,
ettd hengitettdvien hiukkasten raja-arvotaso tulisi paivan
kuluessa jalleen ensimmadisen kerran ylittymaan. Uuden
kdytdnnon mukaisesti HSY lahetti padvaylien kastelu-
pyynndn suoraan Tieliikennekeskukselle, joka puolestaan
valitti sen toimenpidepyyntdna urakoitsijoille, 25.3., 2.4.
ja 5.4.2013. Urakoitsijat kirjasivat toteutetut kastelut Tie-
liikennekeskuksen LIITO-jarjestelmdan ja HSY raportoi
toimenpiteet kuntien ymparistotarkastajille. Kevaan 2013
kastelut toteutettiin suurimmalta osin samana tai viimeis-
taan seuraavana paivana. Kaupungit huolehtivat alueis-
taan itse ja Helsinki kasteli katuosuuksiaan runsaasti.

limansuojelun toimintaohjelmat

Ilmansuojeluohjelmien kokonaisuus koostuu Helsingin, Espoon, Kauniaisten, Vantaan ja YTV:n ilmansuojelun toi-
mintaohjelmista sekd YTV:n (nykyisin HSY ja HSL) laatimasta kaikille ohjelmille yhteisesta tausta-aineistosta (Hel-
sinki 2008; Espoo 2008; Kauniainen 2008; Vantaa 2008; YTV 2008 a, b). Ohjelmat on laadittu vuosille 2008-

2016. limansuojeluohjelmien kokonaisuus on toimitettu EU-komissiolle vuonna 2008. Ohjelman toteutumista
seurataan ja siitd raportoidaan ymparistonsuojelulain (13/2011) mukaisesti vuosittain ELY-keskukselle ja ympéris-
toministeridlle.

Lue lisdd: www.hsy.fi/ilmansuojeluohjelma
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Kuva 4.3. Hengitettédvien hiukkasten (PM,,) ja pienhiukkasten (PM, ) vuorokausipitoisuudet Mannerheimintien
mittausasemalla vuosina 2009-2013. Kuvan yldpuolella ovat hengitettdvien hiukkasten raja-arvotason ylittavien

pdivien lukumd&arat kunkin vuoden toukokuun puolivdéliin ja joulukuun loppuun mennessd. Harmaa vdri osoittaa

tyypillisen voimakkaan katup6lykauden ajoittumisjakson, maaliskuun puolivélistd toukokuun puolivéliin.
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Kuva 4.4. Hengitettdvien hiukkasten
vuorokausipitoisuudet kevddn 2013 katupdlykaudella.

4.2 Pienhiukkaset, PM,

Pienhiukkaset, PMZ’5

Pienhiukkasia syntyy padasiassa lilkkenteen ja puun-
polton paastoista. Lisaksi niitd kulkeutuu padkaupun-
kiseudulle maan rajojen ulkopuolelta. Kaukokulkeumat
aiheuttavat keskimaarin yli puolet pienhiukkasten pi-
toisuudesta jopa seudun vilkasliikenteisimmilla alu-
eilla. Pienhiukkasia pidetdan erityisen haitallisina ter-
veydelle, silld ne padsevat tunkeutumaan keuhkojen
adreisosiin saakka.

Vuonna 2013 pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat sa-
maa tasoa kuin edellisend vuonna ja selvdsti raja-arvon
alapuolella. WHO:n vuosiohjearvo ei mydskaan ylitty-

nyt. Vuosikeskiarvot vaihtelivat Luukin 5,8 ja Tapanilan

8,8 pug/m3:n valilld (kuva 4.5). Keskeinen syy matalampiin
pitoisuuksiin oli pienhiukkasten vahdinen kaukokulkeutu-
minen seudulle. Tapanilan pitoisuuksiin vaikuttivat pai-
kalliset pienpolton paastot. Kesdakuun kuukausikeskiarvot
olivat koko seudulla muuta vuotta korkeampia vaihdellen
valilla 8-13 ug/m?.

WHO:n vuorokausiohjearvon ylittdvia pdivia oli myos va-
han: Mannerheimintielld kaksi sekd Kalliossa, Kataja-
nokalla ja Tapanilassa yksi pdiva. Pienhiukkasten kau-
kokulkeuma aiheutti neljalla mittausasemalla havaitun
tilanteen 29. tammikuuta. Mannerheimintien toinen yli-
tyspaiva 17. toukokuuta johtui todenndkdisesti katuraken-
nustdiden, katupdlyn ja liikenteen yhteisvaikutuksesta.
Korkeimmat pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet vaih-
telivat Luukin ja Leppdvaaran 20 ja Kallion ja Mannerhei-
mintien 27 pg/m3:n valilla.

raja-arvo
25

PM

2,5

20

10 WHO ohjearvo

vuosikeskiarvo (pg/m?3)

u

Man Kal Var

Lep Tik Luu Kat

Tap Kau Keh

Kuva 4.5. Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvot
vuonna 2013. Raja-arvo on 25 ug/m? ja WHO:n
ohjearvo 10 ug/ms.
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Lue lisaa:
Katupélyn lahteista ja haittojen vdhentdmismahdolli-
suuksista

Tervahattu ym. 2007

Kupiainen ym. 2009, 2011, 2012

Kupiainen ja Stojiljkovic 2009

Kupiainen ja Ritola 2013

Nastarenkaiden kdyton vahentamismahdollisuuksista
ja sen vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen

e HKR 2013

e Kupiainen ym. 2013

* www.nasta.fi

Talvikunnossapidon keinoista vdahentda katupdélya

e www.redust.fi

Pienhiukkasten korkeimmat tuntipitoisuudet vaihtelivat
Katajanokan 39 ja Kallion 201 ug/m3:n vélilla. Katajano-
kan korkea tuntipitoisuus aiheutui vierailevasta laivasta,
Kallion huippupitoisuus 20. lokakuuta klo 22 Linnanmd&en
ilotulituksesta.
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Kuva 4.6. Pienhiukkasten pitoisuudet ovat

viime vuosina olleet lievdsti laskusuunnassa.
Pitoisuusmuutosten tilastollinen merkitsevyystaso
on luokiteltu vuodesta 2001 alkaen kolmeen tasoon:
*melkein merkitsevd, ** merkitsevd, *** erittdin
merkitsevd.

Episoditilanteet

Kaukokulkeumaepisodit

Kaukokulkeumaepisodien aikana suuri osa pienhiukka-
sista on yleensa peraisin Ita-Euroopan tavanomaisista
padstolahteistd, kuten liikenteestd, energiantuotan-
nosta, teollisuudesta ja pienpoltosta (kuva 4.8). Noin
puolet episodeista on sellaisia, ettd tavanomaisten
saasteiden lisdksi pienhiukkasia kulkeutuu hieman tai
paljon Ita-Euroopan avopaloista, kuten maastopaloista
ja peltojen kulotuksista (Niemi ym. 2006, 2009).

Taulukko 4.2. Pienhiukkasten normit eivdt vuositasolla ylittyneet pddkaupunkiseudulla vuonna 2013. Vuorokau-

siohjearvoylityksid sen sijaan oli muutama.

25
10
Vuorokausiohjearvo 25

vuosikeskiarvo
vuosikeskiarvo

vuorokausipitoisuus

Pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodiksi pdakaupunki-
seudulla on madritelty tilanne, jossa pienhiukkasten vuo-
rokausikeskiarvo ylittda 25 pg/m? Kalliossa (kuva 4.7) ja
pitoisuus nousee samanaikaisesti myés Luukissa.

Vuoden 2013 ainoa pienhiukkasten kaukokulkeumaepi-
sodiksi luokiteltava tilanne oli tammikuun lopulla. Tam-
mikuun 29. pdivana vuorokausikeskiarvo Kalliossa oli

27 ug/m? ja pitoisuudet olivat samaan aikaan koholla
my0s Luukissa. Episodin aikana korkeimmat tuntipitoisuu-
det vaihtelivat Luukin sekd Vartiokylan 35 ja Tapanilan
49 pg/m3:n valilld ja korkeimmat vuorokausipitoisuudet
Luukin 15 ja Kallion sekd Mannerheimintien 27 pg/m3:n
valilla. Korkeimmat tuntipitoisuudet olivat asemasta riip-
puen 5-6 -kertaisia ja korkeimmat vuorokausipitoisuudet
3-4 -kertaisia keskimaaraisiin pitoisuuksiin verrattuina.

Korkeita tunti- ja vuorokausipitoisuuksia aiheuttavat kau-
kokulkeumien lisdksi vilkasliikenteisilla alueilla liikenteen
pakokaasut, pientaloalueilla tulisijojen kdytdn savut ja sa-
tamien ymparistossa laivojen paastot. Myos ilotulitukset ja
tulipalot aiheuttavat joskus korkeita paikallisia pitoisuus-
huippuja. Uudenvuoden ilotulitus nékyi pienhiukkasten pi-
toisuuksissa esim. Kalliossa ja Tapanilassa, joissa vuoden
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Kuva 4.7. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuuden

25 ug/m? ylittdvien pdivien lukumdaéréat luokiteltuina
pitoisuustason mukaan Kalliossa vuosina 1999-
2013. Ylitysten mddrdt ja pitoisuustasot kuvaavat
pddosin pienhiukkasten kaukokulkeumien kestoa ja
voimakkuutta.

ensimmadisen tunnin pitoisuudet olivat 35 ja 63 pug/m?3. Lin-
nanmaden ilotulitus 20. lokakuuta klo 22 aiheutti Kalliossa
201 pg/m?3 huippupitoisuuden yhden tunnin ajan.



75

PM

Kuva 4.8. Pienhiukkasten vuorokausikeskiarvot

vuorokausikeskiarvo (ug/m3)

kaupunkitausta-asemalla Helsingin Kalliossa vuosina
2004-2013 ja pddldhteiden luokittelu voimakkaiden
episodien ajalta. Avopalojen merkitystd on arvioitu
levidmismallinnustulosten perusteella (NAAPS-malli;
http://www.nrimry.navy.mil/aerosol/).

2004 2005 2006 2007 2008

® Kaukokulkeuma: ei avopaloja

4.3 Polysykliset aromaattiset
hiilivedyt, PAH

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt, PAH

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat hiilesta ja ve-
dysta koostuvia yhdisteitd, joista osa esiintyy hiuk-
kasmuodossa. PAH-yhdisteitd syntyy epatdydellisessa
palamisessa. Kohonneita pitoisuuksia esiintyy erityi-
sesti asuntoalueilla, joilla on paljon talokohtaista puu-
lammitysta. Liikenteen paastdjen vaikutus PAH-pi-
toisuuksiin on melko vahdinen. Monet PAH-yhdisteet,
kuten bentso(a)pyreeni, lisddvat syopariskia.

2009 2010 20m 2012 2013

©® Kaukokulkeuma: hieman avopaloja ® Kaukokulkeuma: paljon avopaloja  OPaikallinen: ilotulitus

Bentso(a)pyreeni

Bentso(a)pyreenin tavoitearvo voi ylittya puunpolton paastéjen vuoksi paikoin pddkaupunkiseudun pientaloalueil-
la kuten tapahtui vuonna 2008 Vantaan Ita-Hakkilassa ja vuonna 2011 Paivikummussa. Vartiokyldassa bentso(a)py-
reenin pitoisuus on ollut selvasti alle tavoitearvon.

Pitoisuudet vaihtelevat pientaloalueiden valilla ja sisalld. My6s mittausaseman sijoituspaikalla on suuri vaikutus pi-
toisuustasoihin, silla lahitaloista perdisin olevat paastot korostuvat mittaustuloksissa. Sen sijaan liikenteen vaiku-
tus on kohtalaisen pieni. Seka Unioninkadulla v. 2007 etta Too6lontullissa v. 2010 bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo
oli vain 0,3 ng/m3.

Tavoitearvon ylittymisen vuoksi HSY teki vuonna 2012 EU-komissiolle selvityksen tavoitearvon ylitysalueista ja
toimista tavoitearvon saavuttamiseksi. Selvityksessa arvioitiin, etta tavoitearvon ylitysalueen suuruus on noin
21km? ja alueella asuu noin 70 000 pientalo- ja rivitaloasukasta. (HSY ja Ympéaristoministerié 2012)
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Kuva 4.9. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet ylittdvat
paikoitellen tavoitearvon.

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia mi-
tattiin vuonna 2013 kaupunkitausta-asemalla Kalliossa
seka pientaloalueilla Vartiokyldssa, Tapanilassa kahdes-
sa kohteessa seka Kauniaisissa. Bentso(a)pyreenin pitoi-
suuden vuosikeskiarvo oli Kalliossa edelleen 0,3 ng/m?3.
Vartiokyldssa vuosikeskiarvo oli 0,7, Tapanilassa molem-
missa kohteissa 1,0 ja Kauniaisissa 0,4 ng/m?3. Pitoisuudet
olivat Tapanilassa tavoitearvon tasolla (kuva 4.9). Lauan-
taisin keratyissa ndytteissa pitoisuudet Tapanilassa olivat
selvasti korkeampia.

Taulukko 4.3. Bentso(a)pyreenin tavoitearvo voi ylittya paikoin pientaloalueilla. Vuonna 2013 ei mitattu ylityksia.

Bentso(@pyreeni _[na/m> 1| Assttaia ity Jhsema

4.4 Musta hiili, BC

Musta hiili, BC

Mustalla hiilella tarkoitetaan voimakkaasti valoa sito-
via hiukkasia, joissa on korkea epdorgaanisen hiilen
pitoisuus. Valtaosa mustasta hiilesta sijoittuu pien-
hiukkasten kokoluokkaan (<2,5 pm). Musta hiili voi-
mistaa kasvihuoneilmidtd, koska se sitoo tehokkaasti
lammittavaa auringon sateilya.

Mustaa hiiltd vapautuu ilmaan polttoprosesseissa.
Tarkeimmat paastélahteet paddkaupunkiseudulla ovat
diesel-ajoneuvot, puun pienpoltto, laivaliikenne ja
kaukokulkeuma. Ulkoldhteista perdisin oleva musta
hiili tunkeutuu tehokkaasti sisatiloihin.

Mustan hiilen mittauksilla tarkennetaan kasitysta
polttoperdisten pienhiukkasten pitoisuusvaihteluis-
ta ja lahteista padkaupunkiseudulla. Tulevina vuosina
seurataan mm. pitoisuuksien kehittymista vilkaslii-
kenteisilld alueilla, silld ajoneuvojen kiristyvien hiuk-
kaspddstonormien ennakoidaan vahentavan mustan
hiilen paastéja. Mustan hiilen pitoisuus on hyva polt-
toperdisten pienhiukkasten pitoisuuden mitta.
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Terveysvaikutukset

Epdorgaaninen hiili itsessdan ei ole erityisen haital-
lista, mutta polttoprosesseissa vapautuvaan hiileen
on aina sitoutuneena terveydelle haitallisia metalleja
ja orgaanisia yhdisteita.

Lyhytaikainen altistuminen korkeille polttoperdisten
hiukkasten pitoisuuksille on yhdistetty sydan- ja hen-
gityselinsairauksien pahenemiseen seka kohonnee-
seen kuoleman riskiin kroonisesti sairailla henkil6illa.
Suurimmat terveyshaitat aiheutuvat pitkdaikaisesta
vuosia kestdvasta altistumisesta. Korkeille mustan
hiilen pitoisuuksille altistuvat esimerkiksi suurempi-
en teiden varsilla asuvat, jos rakennuksessa ei ole te-
hokasta tuloilman suodatusta. Vilkkaasti liikenndidyn
tien Iahelld asuminen on tutkimuksissa ollut yhtey-
dessa esimerkiksi kohonneeseen astman ja sydansai-
rauden riskiin.




Vuonna 2013 mustaa hiiltd mitattiin Kallion kaupunkitaus-
ta-asemalla ja Mannerheimintielld. Mustan hiilen vuosipi-
toisuus oli Kalliossa 0,6 ja Mannerheimintielld 0,9 ug/m?
(kuvat 4.10-4.12).

Mustaa hiiltd mitataan alle yhden mikrometrin kokoisista
hiukkasista, silla valtaosa mustasta hiilestd on PM -koko-
luokassa. Mittaustentulosten perusteella voidaan laskea
kohtalaisen tarkasti mustan hiilen osuus koko pienhiuk-
kasmassasta. Kalliossa musta hiili muodosti pienhiukkas-
ten massasta keskimdaarin 9 % kuten edellisendkin vuon-
na, ja Mannerheimintielld 11 %. Mannerheimintielld vuonna
2011 vastaava luku oli 14 %, Vartiokylassa 11 %, Keha l:n
varrella 17 % ja Toolontullissa perati 20 % (Malkki ym.
2011, 2012; Aarnio ym. 2013).

Padkaupunkiseudulla mitatut mustan hiilen pitoisuudet
ovat olleet mittauspaikasta riippuen noin 2-10 kertaa kor-
keampia kuin Eteld-Suomen tausta-asemilla (Hyvérinen
ym. 2011). Syyna paadkaupunkiseudun korkeisiin pitoisuuk-
siin ovat paikallisen liikenteen ja puun pienpolton paastot
ja osaltaan myos kaukokulkeuma. Paikallisten paastojen
suuri merkitys ndkyy selvasti pitoisuuksien vaihtelussa
eri vuorokaudenaikoina (kuva 4.13). Korkein mustan hiilen
tuntikeskiarvo Kalliossa oli 10 pg/m?3, ja se mitattiin tam-
mikuun 24. pdivana klo 21. Korkein tuntipitoisuus Manner-
heimintielld oli 9 pg/m?, ja se mitattiin joulukuun 4. pdiva-
na klo 16.
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Kuva 4.10. Mustan hiilen vuosikeskiarvot vuosina
2009-2013.
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Kuva 4.11. Pienhiukkasten ja mustan hiilen pitoisuuksien
kuukausikeskiarvot Kalliossa vuonna 2013.
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Kuva 4.12. Pienhiukkasten ja mustan hiilen
pitoisuuksien kuukausikeskiarvot Mannerheimintielld
vuonna 2013.

6

a BC

E ma-su

o

2

(=]

z

K]

=4

w

@

=

<

2
01 23 456 7 8 9101 1213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23

tunti
===\artiokyld 2009 ==T6616ntulli2010 ===Mannerheim. 2011

Kallio 2012 ==Kehd | 2012 ===Mannerheim. 2013
Kallio 2013

Kuva 4.13. Mustan hiilen pitoisuuksien vaihtelu
vuorokaudenajan mukaan eri mittausasemilla.



4.5 Hiukkasten
lukumdarapitoisuudet

Hiukkasten lukumaarapitoisuudet

Hiukkasten lukumadramittauksilla saadaan tietoa
hiukkasten lukumaarasta padkaupunkiseudun erilai-
sissa ympadristoissa seka pitoisuustasojen muutoksis-
ta. Autojen vuonna 2015 kiristyvien paasténormien
myo6tad myos hiukkasten lukumaaraa padstoissa ale-
taan saadella.

Vuonna 2013 hiukkasten lukumdaramittauksia tehtiin
Mannerheimintielld mittausalueen ollessa 9-1 000 nm.

Helsingin yliopisto mittaa hiukkasten lukumaaraa kaupun-
kitausta-asemalla (SMEAR Ill) Kumpulassa, jossa hiuk-
kasten lukumaaraan vaikuttaa Kustaa Vaasan tie (noin
38100 ajon./vrk, etdisyys n. 150 m).

Lukumaarapitoisuuden vuosikeskiarvo oli vuonna 2013
Mannerheimintielld noin 10 000 kpl/cm? ja Kumpulas-
sarunsaat 5 000 kpl/cm? (Helsingin yliopisto 2014a)
(kuva 4.14). Pddkaupunkiseudun eri mittauspaikkojen vuo-
sipitoisuudet ovat olleet vélilld 5 000-25 000 kpl/cm3.
Kumpulassa vuosipitoisuudet ovat laskeneet. Talvella
pitoisuustasot vaikuttaisivat olevan kesda korkeampia
(kuva 4.15).

Suomessa maaseututausta-asemilla hiukkasten lukumaarat
ovat huomattavasti alhaisempia. Saaristomeren sisdantulo-
vaylan varrella Utéssa hiukkasten lukumaara on ollut run-

saat 3 000 kpl/cm? (mittausalue 7-500 nm) ja Lapissa Vér-

rién luonnonpuistossa Idhelld Vendjan rajaa 700 kpl/cm?
(mittausalue 8-460 nm) (dal Maso et al. 2008).

Tukholmassa hiukkasten lukumaarapitoisuus Horns-
gatanin vilkasliikenteisessa katukuilussa oli noin

28 000 kpl/cm? vuonna 2013 (mittausalue > 4 nm)

(SLB 2014). Tanskassa vuonna 2010 hiukkasten lu-
kumadarapitoisuus oli Kéopenhaminan keskustassa

16 000 kpl/cm?, kaupunkitausta-asemalla noin 7 000 ja
maaseudun tausta-asemalla noin 4 000 kpl/cm? (mittaus-
alue 6-700 nm) (Massling et al. 2011).

Paikallisten paastojen vaikutus pitoisuuksiin ndkyy sel-
vasti pitoisuuksien vaihtelussa viikonpdivan ja vuorokau-
den ajan mukaan (kuva 4.16). Mannerheimintien pitoisuu-
det nousivat aamuliikenteen myé6ta ja laskivat jalleen illan
hiljentyessa. Kumpulan kaupunkitausta-asemalla vaihtelu
oli huomattavasti vdhdisempda. Pitoisuudet olivat kaikilla
mittausasemilla alhaisimmillaan aamuydsté, jolloin myds
lilkenne on vahaisinta.
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Kuva 4.14. Hiukkasten lukumd&éardpitoisuuksien
vuosikeskiarvot HSY:n ja Helsingin yliopiston Kumpulan
mittausasemilla vuosina 2009-2013.
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ton Kumpulan mittausasemilla vuonna 2013.



46 RaSkasmeta | | |t Taulukko 4.4. Raskasmetallien pitoisuudet pddkaupunkiseudulla ovat matalia suhteessa niitd sddteleviin raja- ja
tavoitearvoihin.

Raskasmetallit ng/m> | |Asettaja Yitys
Lyijy, vuosiraja-arvo 500 vuosikeskiarvo VN asetus 38/2011 Ei =

Suomen kaupungeissa esiintyvat lyijypitoisuudet ovat % . . .
matalia ja laskeneet huomattavasti 19980-luvun tasos- 6 vuosikeskiarvo VN asetus 164/2007 Ei .

ta, koska lyijyllisen bensiinin myynti lopetettiin vuon- 5 vuosikeskiarvo Sl Ei o
na 1994. Lyijyn ei katsota enda aiheuttavan merkit- Nikkeli, tavoitearvo PO T — T = _
tavaa haittaa lasten kehittyvalle keskushermostolle.
Syo6pavaarallisten arseenin, kadmiumin ja nikkelin pi-
toisuudet ovat kohonneita erityisesti metalliteollisuu-
symparistoissa.

Raskasmetallit

Vuonna 2013 lyijypitoisuuden vuosikeskiarvo oli Kallios-
sa 0,005 pug/m3, mika on vain sadasosa vuosiraja-arvosta.
Lyijyn pitoisuudet padkaupunkiseudulla laskivat voimak-
kaasti 1990-luvulla.

Arseenia, kadmiumia ja nikkelid on mitattu padakaupunki-
seudulla vuodesta 2000 lahtien. Pitoisuudet olivat Kalli-
ossa selvasti tavoitearvojen alapuolella, eivatkd ne myés-
kdan ylittaneet arviointikynnyksia, joiden perusteella
madradytyy ndiden metallien mittausvelvoite. Pitoisuuk-
sissa ei ole ndhtdvissa selvia trendeja.
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Episodit

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmansaasteiden pitoisuudet kohoa-
vat normaalia huomattavasti korkeammiksi useiden tuntien tai vuorokausien
ajaksi. Episoditilanne voi syntya

* saatilanteessa, joka heikentda saasteiden sekoittumista,
laimenemista ja poistumista

* kaukokulkeuman vaikutuksesta
¢ poikkeuksellisessa pdastotilanteessa

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti

e katupdly kuivina kevatpdivina
* pakokaasujen typenoksidipddstoét inversiotilanteissa pakkasaamuina
* pienhiukkasten ja otsonin kaukokulkeumat kevaalla ja kesalla

Joskus erilaiset episodityypit saattavat osua samaan aikaan. Esimerkiksi joi-
nakin kevatpaivina ilmassa on runsaasti paikallisen liikenteen aiheuttamaa
katup6lya ja pakokaasuja sekd kaukokulkeutuneita pienhiukkasia ja otsonia.
Lisdksi lepan ja koivun siitepdlyt voivat samaan aikaan hankaloittaa niille al-
lergisten ihmisten oireita.

Paadkaupunkiseudun kaupungit ovat varautuneet episoditilanteisiin. Kaupun-
geilla on yhteinen vuonna 2010 hyvaksytty varautumissuunnitelma ilman-
laadun &killiseen heikkenemiseen (HSY 2010b). Varautumissuunnitelmassa
on toimintamalli katupélyn, pakokaasujen typpidioksidin, kaukokulkeutuvien
pienhiukkasten ja savujen sekd otsonin varalta.

Lue lisda: www.hsy.fi/varautumissuunnitelma
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Inversio

Inversio syntyy useimmiten selkedn ja tyynen yon aikana, jolloin maanpin-
nan ldhelld oleva ilma jadhtyy korkeammalla olevaa ilmaa kylmemmaksi.
Normaalisti tilanne on pdinvastainen. Inversiotilanteessa liikenteen paastot
kertyvat hengitysilmaan, koska ne eivat padse sekoittumaan ja laimenemaan
pystysuunnassa. Kylmina pakkaspdivina inversiotilanne voi kestaa pitkaan,
kun muulloin auringon Iampo lopettaa inversiotilanteen yleensad aamuruuh-
kan jalkeen.




5 Typen oksidit,

Typen oksidit, NO,

Typenoksideilla (NO,) tarkoitetaan typpimonoksidia
(NO) ja typpidioksidia (NO,). Padkaupunkiseudulla nii-
den suurimmat padstdldhteet ovat energiantuotanto
ja liikenne, erityisesti raskas liikenne.

Terveysvaikutukset

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on
typpidioksidi, joka tunkeutuu syvélle hengitystei-

hin. Se lisda hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja
astmaatikoilla seka korkeina pitoisuuksina supistaa
keuhkoputkia. Typpidioksidi voi lisdta hengitysteiden
herkkyytta muille arsykkeille, kuten kylmalle ilmalle
ja siitepalyille.

Vuonna 2013 typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot
vaihtelivat Luukissa mitatun 5 ja Mannerheimintien mittaus-
asemalla mitatun 37 pg/m3:n vélilla (kuva 5.1). Pitoisuudet
olivat kaikilla mittausasemilla vuosiraja-arvon alapuolella.
Pitoisuudet olivat suunnilleen edellisvuoden tasolla.

Typpidioksidin pitoisuuksia kartoitettiin lisdksi passiivi-
kerdinmenetelmalla. Ndissa mittauksissa typpidioksidin
vuosipitoisuus ylitti raja-arvon vuonna 2013 Helsingin vil-
kasliikenteisissa katukuiluissa Mannerheimintielld T6616n-
tullissa, Hdmeentielld ja Mdkeldnkadulla. Pitoisuudet néis-
sd olivat 49, 45 ja 43 pug/m?3 (kuva 5.2). Lisdksi raja-arvo
ylittyi Eliel Saarisen tien tunnelin bussipysakilld, missa
vuosipitoisuus oli 51 ug/m3, sekd Helsinki-Vantaan lento-
asemalla terminaali 2:n edessa (45 pg/m3).

NO,

Typpidioksidin tuntiraja-arvo ei ylittynyt millddn mitta-
usasemalla. Typpidioksidipitoisuus ylitti raja-arvotason
200 pg/m?® Vartiokyldssa kahden tunnin ajan marraskuus-
sa tyokoneiden paastojen vuoksi ja Keha lll:n varrella yh-
den tunnin ajan maaliskuussa aamuruuhkan aikaan. Eri
mittausasemien korkeimmat tuntipitoisuudet vaihtelivat
Luukin 66 ja Vartiokyldn 289 ug/m3 valilla, ja korkeimmat
vuorokausiarvot Luukin 25 ja Keha lll:n varren 98 pug/m?
valilla. Merkittavia episoditilanteita ei vuonna 2013 ollut.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo ylittyi Man-
nerheimintielld kesdkuussa ja Keha lll:n varrella tammi-
maaliskuussa. Typpidioksidin tuntiohjearvo ylittyi maalis-
kuussa Keha Ill:n varrella.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi typenok-
sideille on annettu myds kriittinen taso. Pddkaupunkiseu-
dulla ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan

verrata tdhdn tasoon. Luukissa NO- ja NO, -pitoisuuksien
vuosikeskiarvojen summa oli 5 ug/m? ja siten selvasti alle
kriittisen tason.

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna typpidioksidin pitoisuu-
det ovat laskeneet typpimonoksidia hitaammin (kuva 5.3).
Monet tekijat, mm. sddolot, otsonipitoisuuden vaihtelut
seka dieselautojen maaran kasvu ja typpidioksidin osuu-
den lisddntyminen liikenteen padstoissa vaikuttavat typ-
pidioksidin pitoisuuksiin (Anttila ym. 2011). Typpimonok-
sidin pitoisuudet laskivat voimakkaasti jo 1990-luvulla
erityisesti autojen katalysaattoreiden my6tda. Viime vuosi-
na pitoisuuksien lasku on ollut véhdisempaa (kuva 5.4).
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Lentoasema

Typpidioksidin passiivikerdyksia tehtiin vuonna 2013
kolmessa mittauspisteessa Helsinki-Vantaan lento-
asemalla ja kahdessa mittauspisteessa lentoaseman
lahiymparistossa. Typpidioksidin vuosiraja-arvo ylit-
tyi terminaali 2:n edessa sijaitsevassa mittauspis-
teesséd, jossa vuosipitoisuus oli 45 ug/m3. Terminaa-
li 1:n mittauspisteessa vuosipitoisuus oli 39 pg/m? ja
Lent&jantie 3:n mittauspisteessd 22 pg/m3. Kiitorato-
jen péissa pitoisuudet olivat 13 ja 16 pg/m?3. Pitoisuu-
det olivat hivenen edellisvuotta matalampia.

Satamat

Helsingin satamissa kartoitettiin typpidioksidin pi-
toisuuksia passiivikerdimin neljassa mittauskohtees-
sa. Lansisatamassa typpidioksidipitoisuuden vuo-
sikeskiarvo oli 21 ug/m3, Katajanokalla 18 ug/m? ja
Eteldrannassa 23 ug/m3. Pitoisuudet olivat hieman
matalampia tai samaa tasoa edellisvuoteen nahden.
Lansisatamassa kartoitettiin typpidioksidipitoisuutta
myos 50 m korkeudella kattotasolla, missa vuosikes-
kiarvo oli 14 pg/m?3.
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Kuva 5.1. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot
suhteessa raja-arvoon.

vuosikeskiarvo (ug/m?)

2008
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T66l16 mTodlontulli mMéakeldnkatu

Kuva 5.2. Passiivikerdinmenetelmdlld mitatut
typpidioksidin vuosikeskiarvot (ug/m?3) raja-arvoa
valvovissa kohteissa.

Taulukko 5.1. Typpidioksidipitoisuuksia sddtelevdt raja- ja ohjearvot ylittyivét paikoitellen pddkaupunkiseudulla

myds vuonna 2013.
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Vuosiraja-arvo 40

Tuntiraja-arvo 200 saaylittya 18 tuntia
vuodessa
Vuorokausiohjearvo 70 saaylittya kerran
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Tuntiohjearvo 150 saaylittaa1 % kuu-
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Kuva 5.3. Typpidioksidin pitoisuudet ovat

laskeneet hitaasti. Pitoisuusmuutosten tilastollinen
merkitsevyystaso on luokiteltu vuodesta 2001 alkaen
kolmeen tasoon: * melkein merkitsevd, ** merkitsevd,
*** erittdin merkitsevd.
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Kuva 5.4. Typpimonoksidin pitoisuudet laskivat 1990-/u-
vulla voimakkaasti katalysaattoreiden ansiosta. Pitoi-
suusmuutosten tilastollinen merkitsevyystaso on luoki-
teltu vuodesta 2001 alkaen kolmeen tasoon: * melkein
merkitsevd, ** merkitsevd, *** erittdin merkitseva.



korkeiden tuntipitoisuuksien Ikm

Typpidioksidin raja-arvo ylittyy yha vilkkaissa katukuiluissa

Typpidioksidille asetettu vuosiraja-arvo on ylittynyt vain Helsingissa. Vuosiraja-arvo ylittyy edelleen Helsingin vil-
kasliikenteisissa katukuiluissa. Sen sijaan raja-arvo ei ole enda vuoden 2010 jalkeen ylittynyt Mannerheimintien mit-
tausasemalla eika passiivikerdinmittauksissa Runeberginkadulla ja T66l6ssa Nordenskiéldin aukiolla.

Helsingissa on arviolta noin kahdeksan kilometria katuosuuksia, joilla typpidioksidin tai hengitettavien hiukkasten
raja-arvot voisivat ylittya (Helsinki 2005; kuva 5.6). Karttaan on merkitty punaisella raja-arvon ylityspaikat . Myon-
teistd kehitysta on tapahtunut, ilmanlaatu on kohentunut monilla katuosuuksilla.

Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen johdosta padakaupunkiseudulla laadittiin ilman-

suojelun toimintaohjelmat pitoisuuksien alentamiseksi ja ilmanlaadun parantamiseksi vuosille 2008-2016.
Lue lisda: luku 4.1 ja www.hsy.fi/ilmansuojeluohjelma

Jatkoaikaa ylityksille vield vuoden 2014 loppuun

Typpidioksidipitoisuudet ylittavat edelleen raja-arvot. Liikenteen paastét ja dieselautojen osuuden kasvu ovat paa-
syitd raja-arvojen ylittymiselle. Pitoisuudet eivat olisi saaneet enda vuoden 2010 jdlkeen ylittaa raja-arvoja. lIman-
suojeluohjelmien toimenpiteet eivat kuitenkaan ehtineet vaikuttaa riittdavasti ennen sitd. Suomi anoi ja sai EU-
komissiolta jatkoaikaa raja-arvon alittamiselle vuoden 2014 loppuun asti. Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto
kdynnisti vuonna 2012 selvityksen raja-arvon saavuttamiseksi tarvittavista toimenpiteista. Selvityksen laatimiseen
osallistuvat myés Helsingin ymparistokeskus, HSL ja HSY.
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Kuva 5.5. Typpidioksidin korkeiden (> 150 ug/m?)
tuntikeskiarvojen madrdt Mannerheimintielld vuosina
2005-2013. Tuntiraja-arvotason (200 ug/m?) ylittavia
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Kuva 5.6. Helsingin katuosuudet, joilla ilmanlaadun
raja-arvojen on arvioitu ylittyvdn. Punaisin symbolein
on merkitty ne paikat, joissa typpidioksidin vuosiraja-
arvo on ylittynyt viimeisimmissd mittauksissa.
Vuosiluvut viittaavat mittauksiin siirrettavilla
mittausasemilla.

© Helsingin kaupunki, Kaupunkimittausosasto, alueen
kunnat ja HSY 2012



6 Otsoni, O,

Otsoni

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eliéita riippu-
en sen esiintymiskorkeudesta ilmakehdssa. Korkeal-
la yldilmakeh&ssa otsoni toimii suojakilpend auringon
vaarallisia ultravioletti- eli UV-sateita vastaan. Sen
sijaan [dhelld maanpintaa olevassa alailmakehdssa ja
hengitysilmassa otsoni on ihmisille, eldimille ja kas-
veille haitallinen ilmansaaste.

Muodostuminen

Otsonia ei ole padstdissa vaan sita muodostuu ilmas-
sa auringonsateilyn vaikutuksesta hapen, typenoksi-
dien ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden valisissa
kemiallisissa reaktioissa. Kaupunkien keskustois-

sa otsonia on vdhemman kuin esikaupunkialueilla ja

maaseudulla, koska sita myods kuluu reaktioissa mui-
den ilmansaasteiden kanssa. Samalla kuitenkin syn-
tyy muita haitallisia epdapuhtauksia kuten typpidioksi-
dia. Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan
aurinkoisella saalla kevaalla ja kesalla taajamien ul-
kopuolella. Kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta
kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia selvasti.

Terveysvaikutukset

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat silmi-

en, nendn ja kurkun limakalvojen arsytys. Hengi-
tyssairailla voivat my6s yska ja hengenahdistus
lisdantya ja toimintakyky heikentya. Kohonneisiin ot-

sonipitoisuuksiin voi my®ds liittya lisddntynytta kuol-
leisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni voi pahentaa siite-
polyjen aiheuttamia allergiaoireita. Otsoni aiheuttaa
vaurioita kasvien lehtiin ja neulasiin. Se voi heikentaa
metsien kasvua ja aiheuttaa viljelyksille satotappioi-
ta. Kasvien herkkyys otsonille vaihtelee kasvilajeit-
tain.

Vuonna 2013 otsonipitoisuuden 8 tunnin keskiarvot ylit-
tivat tavoitetason 120 pg/m? Kalliossa ja Vartiokyldssa
kerran seka Luukissa kaksi kertaa. Vuosina 2011-2013
ylityspaivien keskimdarat vaihtelivat asemasta riippu-
en nollasta kolmeen (kuva 6.1). Otsonipitoisuudet pysyi-
vat siten vuoden 2010 tavoitearvon alapuolella, mutta
pitkdn ajan tavoite ylittyi. Luukissa pitoisuudet ylittivat
my®ds kasvillisuuden suojelemiseksi annetun pitkdn ajan
tavoitteen (kuva 6.2). Seka terveyden etta kasvillisuu-
den suojelemiseksi annetut pitkdn aikavaélin tavoitteet
ovat ylittyneet useimpina vuosina viimeisten 20 vuoden
aikana.

Otsonipitoisuuksien vuosikeskiarvot vaihtelivat vuonna
2013 Mannerheimintien 39 ja Luukin 55 pg/m3:n valilla.
Pitoisuudet olivat vuonna 2013 Mannerheimintiella samal-
la tasolla ja muilla mittausasemilla hieman korkeammat
kuin vuonna 2012. Otsonipitoisuudet kohosivat paakau-
punkiseudulla erityisesti 1990-luvun alussa ja ovat pysy-
neet siitd [&htien suunnilleen ennallaan (kuva 6.3).
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Kuva 6.1. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2011-2013
verrattuina terveyden suojelemiseksi annettuun
tavoitearvoon. KA = keskiarvo kolmelta vuodelta.
Pitkdn ajan tavoitteena on, ettd ylityksiad ei olisi
lainkaan.
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Kuva 6.2. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2009-2013
verrattuina kasvillisuuden suojelemiseksi annettuun
tavoitearvoon ja pitkdn ajan tavoitteeseen.

KA = keskiarvo viideltd vuodelta.
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Kuva 6.3. Otsonipitoisuus on pddkaupunkiseudulla py-
synyt 2000-luvulla samalla tasolla. Pitoisuusmuutosten
tilastollinen merkitsevyystaso on luokiteltu vuodesta
2001 alkaen kolmeen tasoon: * melkein merkitsevd, **
merkitsevd, *** erittdin merkitseva.

Otsonipitoisuuden kasvu Mannerheimintielld on seurausta
siita, etta otsonia kuluttavien saasteiden pitoisuus ilmas-
sa on vahentynyt. Yleisesti otsonipitoisuudet ovat liiken-
neympadristdissda matalampia kuin tausta-asemilla, koska
kaupunkiympadristdissa otsonia kuluu sen reagoidessa
mm. typpimonoksidin kanssa. Vuositasolla otsonipitoi-
suuksien vaihtelu padkaupunkiseudun eri mittausasemilla
on hyvin samanlaista. Otsonin kaukokulkeutuminen muu-
alta Euroopasta vaikuttaa selvasti pitoisuuksiin. Otsonia
muodostavien yhdisteiden paastéja on vahennetty Euroo-
passa, mutta pitoisuudet eivat ole toistaiseksi laskeneet
meilla.

Taulukko 6.1. Otsonia sddtelevdt pitkdn ajan tavoitteet ylittyivdat pddkaupunkiseudulla vuonna 2013.
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Episoditilanteet

Otsoniepisodit

Suomeen kaukokulkeutuu runsaasti otsonia muualta
Euroopasta. Korkeimmat pitoisuushuiput havaitaan
yleensa aurinkoisina kevat- ja kesapaivina, kun ilma-
virtaukset saapuvat Keski- ja Ita-Euroopan saastei-
simmilta alueilta. Myds Itda-Euroopan maastopalojen
ja peltojen kulotusten paastot ovat todenndkoisesti
usein osasyyna otsoniepisodeihin. Vdestolle tiedotta-
misen kynnysarvo 180 ug/m? on ylittynyt paakaupun-
kiseudulla vain kahden tunnin ajan 7.5.2004.

Ilmanlaadun vuosiraporteissa otsoniepisodeiksi on luoki-
teltu tilanteet, jolloin 8 tunnin keskiarvopitoisuudet ylit-
tavat 120 pg/ms3. Vuonna 2013 téllaisia tilanteita mitattiin
kolmena paivana: kesdkuun 1. pdivana Kalliossa ja Luukis-
sa, kesdkuun 5. pdivana Vartiokyldssa ja heindkuun 5. pai-
vana Luukissa (kuvat 6.4 ja 6.5). Kaikkina ndind pdivina
vallitsi sateeton hellesaa yolampaotilankin pysytellessa va-
hintdan noin 15 asteessa.
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Kuva 6.4. Otsonin korkeimmat pdivittdiset 8 tunnin keskiarvopitoisuudet alueellisella tausta-asemalla Espoon
Luukissa vuosina 2004-2013. Avopalojen merkitystd kaukokulkeumissa on arvioitu karkeasti pienhiukkasten
levidmismallinnustulosten perusteella (NAAPS-malli; http://www.nrimry.navy.mil/aerosol/).
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Kuva 6.5. Otsonin pitkdn aikavélin tavoitteen

(120 ug/m?3, 8 tunnin liukuva keskiarvo) ylittdvien
vuorokausien lukumd&érdt luokiteltuina pitoisuustason
mukaan Luukissa vuosina 1990-2013. Ylitysten
mddréat ja pitoisuustasot kuvaavat pddosin otsonin
kaukokulkeumien kestoa ja voimakkuutta.
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7 Muut ilmansaasteet

7.1 Rikkidioksidi, SO,

Rikkidioksidi, SO,

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on padosin perdisin
energiantuotannosta ja laivojen paastoista. Rikkidi-
oksidipadstot ovat laskeneet huomattavasti viime
vuosikymmenten aikana, joten myds pitoisuudet ul-
koilmassa ovat nykyisin matalia. Joillakin teollisuus-
paikkakunnilla ongelmia saattaa edelleen esiintya
etenkin teollisuusprosessien hairidtilanteissa.

Terveysvaikutukset

Rikkidioksidi arsyttaa suurina pitoisuuksina voimak-
kaasti ylahengitysteita ja suuria keuhkoputkia. Se
lisda lasten ja aikuisten hengitystieinfektioita seka
astmaatikkojen kohtauksia. Rikkidioksidin aiheutta-

mia tyypillisia akillisia oireita ovat yska, hengenah-
distus ja keuhkoputkien supistuminen. Astmaatikot
ovat selvasti muita herkempia rikkidioksidin vaiku-
tuksille ja erityisesti pakkanen voi pahentaa rikkidi-
oksidin aiheuttamia oireita.

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2013 selvasti ra-
ja-arvojen alapuolella. Vuorokausiraja-arvoon ja tuntira-
ja-arvoon verrannolliset pitoisuudet olivat Katajanokal-
la10 ja 39 ug/m3, Vallilassa 7 ja 18 ug/m? ja Luukissa 4 ja
10 ug/m?3. Pitoisuuksien vuosikeskiarvot vaihtelivat Luu-
kin 1ja Katajanokan 3 pg/m3:n valilla.

Luontovaikutukset

Rikkidioksidi happamoittaa maaperéaa ja vesistoja.
Maaperdn happamoituminen saa aikaan kasveille tar-
keiden ravinteiden huuhtoutumista ja haitallisten ai-
neiden liukenemista. Vesistoissda happamoituminen

voi muuttaa kasvi- ja eldinlajistoa. Luonnon sietokyky
eli ns. kriittinen kuormitus ylittyy paikoin Etela-Suo-
messa ja joillakin alueilla Pohjois-Suomessa. Rikki-
dioksidi voi myds suoraan vaurioittaa lehtia ja neula-
sia.

Rikkidioksidipitoisuudet olivat pienid myds suhteessa oh-
jearvoihin. Korkein rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon
verrannollinen pitoisuus oli Katajanokalla 12, Vallilassa 8
ja Luukissa 4 pug/m?3. Tuntiohjearvoon verrannolliset pitoi-
suudet vaihtelivat Luukin 10 ja Katajanokan 32 pg/m3 va-
lilld. Vaikka ohje- tai raja-arvot eivat ylittyneetkaan, pitoi-
suudet kohosivat ajoittain korkeiksi Katajanokalla laivojen
padstojen vuoksi (luku 8.4).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikki-

dioksidille annettu myds kriittinen taso. Pddkaupunkiseu-
dulla ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan

verrata tdhan tasoon. Luukin rikkidioksidipitoisuudet oli-
vat selvasti kriittisen tason alapuolella.

Padkaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet laskivat huo-
mattavasti 1980-luvulla ja 1990-luvun alussa (kuva 7.1).
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Mittauksia aloitettaessa 1970-luvulla pitoisuustaso oli

yli 30 pg/m3, mutta nyt pitoisuudet ovat endad muutamia
mikrogrammoja kuutiossa. Tarkeimpia syitd laskuun olivat
aluksi matalien Iahteiden (mm. kiinteist6kohtainen 6ljy- ja
hiilildmmitys) paastdjen vdheneminen kaukolampdon siir-
tymisen myéta ja 1980-luvun puolivalista alkaen voimalai-
tosten rikinpoistolaitosten rakentaminen seka niukkarik-
kisten polttoaineiden kdyttdo6n siirtyminen ja maakaasun
kdyton yleistyminen. Myds laivaliikenteen padsténormit
ovat tiukentuneet. Rikkidioksidipitoisuudet ovat laske-
neet myos limatieteen laitoksen tausta-asemilla seka
muilla mittauspaikkakunnilla (Anttila ym. 2003; Anttila ja
Tuovinen 2010).

Rikkidioksidi ei enda ole merkittdva ilmanlaadun ongelma
padkaupunkiseudulla. Satamien ja huippuldmpdkeskusten
lahelld esiintyy kuitenkin ajoittain korkeita lyhytaikais-
pitoisuuksia, jotka saattavat aiheuttaa haittaa Iahistdn
asukkaille.

Satamat

Helsingin satamissa kartoitettiin passiivikerayksin
rikkidioksidin pitoisuuksia neljédssa mittauskohteessa.
Katajanokalla rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo

oli 4 uyg/m?® kuten myos Lansisatamassa ja Eteldran-

nassa. Pitoisuudet olivat samaa tasoa edellisvuoteen
ndhden. Lansisatamassa kartoitettiin rikkidioksidipi-
toisuutta myds 50 m korkeudella kattotasolla, missa
vuosikeskiarvo oli 5 pg/m3.
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Kuva 7.1. Rikkidioksidin pitoisuudet
pddkaupunkiseudulla laskivat voimakkaasti
1980-luvulla. Pitoisuusmuutosten tilastollinen
merkitsevyystaso vuodesta 2001 alkaen on luokiteltu
kolmeen tasoon: * melkein merkitsevd, ** merkitsevd,
*** erittdin merkitseva.

7.2 Hiilimonoksidi, CO

Hiilimonoksidi, CO, eli haka

Kaupunki-ilman hiilimonoksidi on perdisin pddosin
henkiléautojen pakokaasuista. Ulkoilman hakapitoi-
suudet ovat nykyisin varsin matalia polttoaineiden ja
moottoritekniikan parantumisen sekd pakokaasujen
katalyyttisen puhdistuksen ansiosta.

Vuorokausiohjearvo 80
Tuntiohjearvo 250

Varoituskynnys 500

Kriittinen 20
taso/kasvillisuus

SO, pug/m?3

saa ylittya 3 vrk
vuodessa

vuodessa
saa ylittya kerran

kuukaudessa

kauden tunneista

vuosikeskiarvo ja
talvikeskiarvo

Terveysvaikutukset

Héaka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vahentaa
veren punasolujen hapenkuljetuskykya. Sille herkkia

vaestoryhmia ovat sydan- ja verisuonitauteja, keuh-
kosairauksia ja anemiaa sairastavat seka vanhukset,
raskaana olevat naiset ja vastasyntyneet.

33

saa ylittya 24 tuntia

saa ylittaa 1 % kuu-

3 perdkkaista tuntia

Taulukko 7.1. Rikkidioksidipitoisuudet pddkaupunkiseudulla ovat yleensd matalia suhteessa niitd sddteleviin
normeihin.

Asettaja Ylitys Asema
VN asetus 38/2011 Ei =
P Ei -

VN asetus 480/1996 Ei -

VN asetus 38/2011 Ei -
. | Ei -

Hiilimonoksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot olivat vuonna
2013 tasolla 0,2-0,3 mg/m?3. Pitoisuudet laskivat 1990-Iu-
vulla voimakkaasti, mika oli seurausta henkildautokannan
yleisestd paranemisesta, katalysaattoreilla varustettujen
henkildautojen osuuden kasvusta seka polttoaineiden laa-
dun paranemisesta (kuva 7.2).

Hiilimonoksidin raja-arvo seka ohjearvot alittuivat selvéds-
ti. Raja- ja ohjearvoon verrattavat korkeimmat kahdeksan
tunnin keskiarvopitoisuudet olivat 1,6 mg/m? sekd Man-
nerheimintielld ettad Tikkurilassa. Korkein ohjearvoon ver-
rattava tuntipitoisuus oli 3,6 mg/m?3 Vartiokyldsséa loka-
kuun 2. pdivana klo 8.
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Kuva 7.2. Hiilimonoksidin pitoisuudet pddkaupunkiseu-
dulla laskivat voimakkaasti jo 1990-luvulla. Tilastollinen
merkitsevyystaso on laskettu vuodesta 2001 alkaen.

7.3 Haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, VOC

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VOC

Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilld tarkoitetaan suurta
maarada orgaanisia hiiliyhdisteitd, jotka esiintyvat paa-
osin kaasumaisessa muodossa. VOC-yhdisteitda ovat mm.
monet hiilivedyt, alkoholit, ketonit, aldehydit, esterit ja
eetterit. Monet VOC-yhdisteet ovat haisevia ja arsytta-
vid, ja jotkut niista lisddvat syépdariskid. VOC-yhdisteet ja
typenoksidit muodostavat alailmakehdssa otsonia.

Bentseenin pitoisuuksia mitattiin passiivikerdinmenetel-
mallad kahden viikon jaksoissa Kalliossa, Vartiokyldssa ja
Tikkurilassa. Bentseenin vuosikeskiarvo oli Kalliossa ja

Taulukko 7.2. Hiilimonoksidin pitoisuudet pddkaupunkiseudulla ovat nykyisin matalia suhteessa niitd sddteleviin
normeihin.

co mg/m?3

8 tunnin raja-arvo 10

8 tunnin liukuva
keskiarvo

8 tunnin liukuva
keskiarvo

8 tunnin ohjearvo 8

Tuntiohjearvo 20 tuntikeskiarvo

Asettaja Asema

VN asetus 38/2011

Ylitys
Ei =

VN asetus 480/1996 Ei =

[ ) Ei -

Taulukko 7.3. Bentseenin raja-arvo ei ole vaarassa ylittyd pddkaupunkiseudulla.

Bentseeni

Vuosiraja-arvo 5 vuosikeskiarvo

EET

VOC-yhdisteet ovat peraisin liikenteesta, teollisuu-
desta, pientalojen [ammityksesta seka kasvillisuudes-

ta. Syopdvaaraa aiheuttavan bentseenin pitoisuudet
ovat koholla vilkasliikenteisissa paikoissa ja paikoin
my®&s asuinalueilla, joilla on runsaasti talokohtaista
puuldmmitysta.

Vartiokyldssa 0,6 seka ja Tikkurilassa 0,8 ug/mé, ja siis
selvasti bentseenin vuosipitoisuudelle annetun raja-arvon
alapuolella. Bentseenin pitoisuuksia on mitattu paakau-
punkiseudulla vuodesta 2000 lahtien ja pitoisuudet ovat
olleet koko ajan matalia (kuva 7.3).

Bentseenipitoisuuksien lisdksi passiivikerdinndytteista
mitattiin myds muita otsonia muodostavia VOC-yhdistei-
ta. Tulokset on esitetty sdhkoisessa liitteessa www.hsy.fi/
ilmanlaatudata2013.
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Kuva 7.3. Bentseenin pitoisuudet pddkaupunkiseudulla
ovat matalia suhteessa raja-arvoon.
Pitoisuusmuutosten tilastollinen merkitsevyystaso

on luokiteltu vuodesta 2003 alkaen kolmeen tasoon:
*melkein merkitsevd, ** merkitsevd, *** erittdin
merkitseva.



Normit

Missd normit ylittyvat?

* Raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyttavat Raja-arvot

. terveysperusteiset ilman epdpuhtauksien pitoisuudet. Jos jokin « typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyy edelleen Helsingin
raja-arvo ylittyy, viranomaiset kdynnistavat toimia pitoisuuksien vilkasliikenteisissa katukuiluissa
. | alentamiseksi. e . . . S
. o o . o * hengitettdvien hiukkasten raja-arvo ei ole ylittynyt Helsingissa
* Ohjearvot madrittelevat ilmansuojelutydlle ja ilmanlaadulle asetetut vuoden 2006 jalkeen
i A —- kansalliset tavoitteet, ja ne on tarkoitettu ensisijassa ohjeiksi . . t eivat la's I 5 vlit tt
% suunnittelijoille ja viranomaisille. raja-arvot elvat muutia suomessa yleensa ylity, mutta
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* Kriittinen taso ilmaisee pitoisuuden, jonka ylittyminen voi aiheuttaa osalta .

suoria haitallisia vaikutuksia kasvillisuudessa ja ekosysteemissa. Ohjearvot T
* typpidioksidin ohjearvot ylittyvdat Suomessa yleensa talvisin ja r % '_"
muulloin satunnaisesti suurimpien kaupunkien keskustoissa o

Lue lisdd: www.hsy.fi/ilmanlaatunormit * hiukkaspitoisuudet ylittavat ohjearvon yleensa katupdlyaikaan - _,ll'.', -
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joillakin teollisuuspaikkakunnilla .
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perusteella annetut pitkdn ajan tavoitteet ylittyvat Suomessa, .
etenkin taajamien ulkopuolella

* bentso(a)pyreenin pitoisuudet saattavat ylittaa tavoitearvon

paikoitellen pientaloalueilla
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8 Illmanlaatu erityiskohteissa

HSY:Ild on kolme mittausasemaa, joilla seurataan ilman-
laatua erityiskohteissa vuoden jaksoissa. Nailld mittaus-
asemilla kartoitetaan kohteita, joiden ilmanlaatu on kiin-
nostava esimerkiksi kaavoituksen, asukaspalautteen,
suurten paastomaarien tai saasteiden heikkojen laime-
nemisolosuhteiden vuoksi. Sijoituspaikat valitaan yhdes-
sd kuntien ymparistokeskusten kanssa. Aiemmat erityis-
kohteet 16ytyvat taalta: www.hsy.fi/mittauskampanjat.

Vuonna 2013 mittausasemat sijaitsivat Helsingissa Ta-
panilan pientaloalueella, Kauniaisten pientaloalueella ja
Espoon Varistossa Keha Ill:n pientareella. Helsingin eri
satama-alueiden ilmanlaatuvaikutuksia seurataan vuoden
jaksoissa eri satamissa, vuonna 2013 Eteldsataman Kata-
janokkaterminaalin lahistolla.

8.1 Tapanila

Tapanila

Tapanilan pientaloalueella seurattiin typen oksidien
(NO ja NO,), pienhiukkasten (PM, ) ja bentso(a)pyree-
nin pitoisuuksia. Mittausasema sijaitsi puistoalueella
Tuomaankujan ja Kertojantien risteyksessa. Bentso(a)
pyreenin toinen mittauspiste sijaitsi Tapanilan paiva-
kodin alueella Veljestenpihan puolella. Mittauspistei-
den ldhiympdristéssa on runsaasti pientaloasutusta
ja kadut ovat vahaliikenteisia. Mittauksilla selvitettiin
ilmanlaatua pientalo-alueella ja miten pienpoltto vai-
kuttaa ilmanlaatuun.

Typpidioksidin raja- ja ohjearvot eivat ylittyneet Tapa-
nilassa vuonna 2013. Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli

16 pug/m?3 eli alle puolet vuosiraja-arvosta. Suurimmat tun-
ti- ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
olivat 97 ja 49 ug/m3, eli 65 ja 70 % ohjearvosta. Keski-
maarin pitoisuudet olivat arkipaivina viikonloppuja korke-
ampia ja korkeimmat paivittaiset arvot mitattiin arki-aa-
muisin klo 8:n tienovilla (kuva 8.1).

Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvo Tapanilassa oli
8,8 ug/m?3, eli alle raja-arvon ja WHO:n ohjearvon. Vuosi-
pitoisuus oli hieman korkeampi kuin vilkasliikenteisissa
ymparistdissa Helsingin keskustassa ja Keha lll:n pien-
tareella. Pienpolton vaikutus pitoisuuksiin oli selvas-

ti havaittavissa. WHO:n vuorokausipitoisuuksille antama
ohjearvo ylittyi Tapanilassa yhtena pdivana. Suurin pien-
hiukkasten tuntipitoisuus 100 pg/m3 mitattiin 29.11. klo 16
ja se on saattanut johtua pienpoltosta. Korkein vuoro-
kausipitoisuus 26 pg/m?3 mitattiin puolestaan kaukokul-
keuman aikaan tammikuun 29. pdivana. Keskimaarin pi-
toisuudet olivat tasaisia viikon eri pdivind, mutta hieman
korkeampia ilta- ja yéaikaan (kuva 8.1).

Padkaupunkiseudun pientaloalueilla on paikoin mitattu
EU:n tavoitearvon ylittdvia bentso(a)pyreenin pitoisuuk-
sia ja siksi niita kartoitettiin my6s Tapanilassa. Bentso(a)-
pyreenin vuosikeskiarvoksi saatiin 1,0 ng/m3 molemmis-
sa mittauspisteissa, ja tulos on juuri tavoitearvon tasolla.
Pitoisuudet olivat kuitenkin selvasti korkeammat kuin lii-
kenneympadristdissa Helsingin keskustassa, joten puun-
polton vaikutus oli havaittavissa myds bentso(a)pyreenin
pitoisuuksissa. Erityisesti lauantaisin kerdttyjen nayttei-
den pitoisuudet olivat korkeampia, mika johtunee suosi-
tusta saunapdivasta.
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llmanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli
Tapanilan mittauspisteessa hyva noin 65 % ja tyydytta-
va noin 30 % ajasta (kuva 2.1). Imanlaatu oli valttavaa
tai sitd huonompaa vajaat 4 % ajasta. Huonon tai erittain
huonon ilmanlaadun tunteja oli 21 ja ne kaikki aiheutui-
vat korkeista pienhiukkaspitoisuuksista (taulukko 2.1).
Pienpolton vaikutusta ilmanlaatuun kuvaa hyvin se, et-
ta pienhiukkasista aiheutuvia huonon ja erittdin huonon
ilmanlaadun tunteja ei ollut vilkasliikenteisen Keha lll:n
pientareella yhtdan ja Mannerheimintielld Helsingin kes-
kustassa niita oli 13.
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Kuva 8.1. Typen oksidien ja pienhiukkasten
vuorokausirytmi Tapanilassa vuonna 2013.



8.2 Kauniainen

Kauniainen

Kauniaisten pientaloalueella seurattiin typen oksidien
(NO ja NO,), pienhiukkasten (PM, ;) ja bentso(a)pyree-
nin pitoisuuksia. Mittausasema sijaitsi Stenbergintien
padssa. Lahiymparisto on pientaloaluetta ja alueen
kadut ovat vahaliikenteisia. Mittauksilla selvitettiin il-
manlaatua pientaloalueella ja miten pienpoltto vaikut-
taa ilmanlaatuun. liImanlaatua on mitattu Kauniaisissa
edellisen kerran lilkkenneymparistéssa vuonna 2008
(Niemi ym. 2009).

Typpidioksidin raja- ja ohjearvot eivat ylittyneet Kauni-
aisissa vuonna 2013. Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli

11 ug/m?3 eli noin neljannes vuosiraja-arvosta. Suurimmat
tunti- ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
olivat 70 ja 37 ug/m?, eli noin puolet ohjearvoista. Keski-
maarin pitoisuudet olivat arkipdivina viikonloppuja korke-
ampia ja korkeimmat paivittdiset arvot mitattiin arki-aa-
muisin klo 8:n tienovilla (kuva 8.2).

Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvo Kauniaisissa oli
7.1 ug/m3, eli alle raja-arvon ja WHO:n ohjearvon. Vuosipi-
toisuus oli samaa tasoa kuin Tikkurilassa ja Leppdvaaras-
sa lilkenneymparistdissa. Pienpolton vaikutus pitoisuuk-
siin oli siis havaittavissa. WHO:n vuorokausipitoisuuksille
antama ohjearvo ei ylittynyt Kauniaisissa. Suurin pien-
hiukkasten tuntipitoisuus 44 pg/m? mitattiin tammikuun
18. pdivana klo 12 ja se on saattanut aiheutua pienpoltos-
ta. Korkein vuorokausipitoisuus 22 pg/m?3 mitattiin puo-
lestaan kaukokulkeuman aikaan tammikuun 28. pdivana.

Keskimaarin pitoisuudet olivat tasaisia viikon eri pdivina
ja myds eri vuorokaudenaikoina (kuva 8.2).

Paadkaupunkiseudun pientaloalueilla on paikoin mitat-

tu EU:n tavoitearvon ylittavia bentso(a)pyreenin pitoi-
suuksia ja siksi niita kartoitettiin myds Kauniaisissa.
Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvoksi saatiin 0,4 ng/m3,
joka on selvasti alle tavoitearvon, ja vain vdhan korkeam-
pi kuin kaupunkitausta-asemalla Kalliossa.

Ilmanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli
Kauniaisten mittauspisteessa hyva ldahes 80 % ja tyydyt-
tava noin 20 % ajasta (kuva 2.1). Imanlaatu oli valttavaa
alle 1 % ajasta. Huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun
tunteja ei ollut yhtaan (taulukko 2.1).
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Kuva 8.2. Typen oksidien ja pienhiukkasten
vuorokausirytmi Kauniaisissa vuonna 2013.
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8.3 Keha lll:n varsi, Varisto

Keha lll:n varsi, Varisto

Keha lll:n varrella Vantaan Varistossa mitattiin typen-
oksidien (NO ja NO,), hengitettavien hiukkasten (PM
seka pienhiukkasten (PM, ) pitoisuuksia. Jatkuvien
mittausten lisaksi arvioitiin kerdinmenetelmalla typpi-
dioksidin pitoisuuksia eri etdisyyksilla Keha lll:sta.

10)

Mittausasema sijaitsi Keha lll:n eteldpientareel-

la bussipysdkin reunalla Idhellda Matkatien alikul-

kua. Etdisyys Kehan reunaan oli 10 metrid. Tie kulkee
mittausalueella lounaasta koilliseen. Keha Ill:n liiken-
nemdara oli noin 35 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.
600 m-1 km etdisyydelld idéssa sijaitsevat Martin-
laakson voimalaitos ja ldmpokeskus, seka lahietdisyy-
delld kivihiilivarasto. Mittausaseman ymparisto oli
avointa ja se tuulettui hyvin.

Mittausten tavoitteena oli selvittda, kuinka korkeiksi
pitoisuudet nousevat paavaylan valittémassa lahei-
syydessd. Tuloksia kdytetdan kehitettdessa pélyn-
torjuntaa paavaylilla, poélynsidonnan tarpeellisuuden
arvioinnissa seka taustatietona kaupunkisuunnitte-
lussa. Mittausasema ei ole raja-arvoa valvova asema,
koska se on tutkimuskdytdssa eika altistuvia asukkai-
ta ole ndin ldhella vaylaa.

Typpidioksidin raja-arvot eivét ylittyneet Keha Ill:n var-
rella vuonna 2013, mutta ohjearvoylityksia oli. Typpidi-
oksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 33 ug/m?3, mika oli
hieman vdhemman kuin Mannerheimintielld, mutta sel-




vasti korkeampi kuin muilla ilmanlaadun mittausasemilla
vuonna 2013. Tuntipitoisuus ylitti yhden tunnin ajan raja-
arvotason 200 pg/m3 aamuruuhkan aikaan. Typpidioksi-
din tuntiohjearvo ylittyi Keha Ill:n varrella maaliskuussa
ja vuorokausiohjearvo tammi-maaliskuussa. Keskimaarin
pitoisuudet olivat arkipdivina viikonloppuja korkeampia ja
korkeimmat padivittaiset arvot mitattiin arkiaamuisin klo
7-8:n tienovilla (kuva 8.3). Vuositasolla typpidioksidipitoi-
suus kertyi selvasti tien suunnasta.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason yli-
tyksid oli 30 kpl. Vuosikeskiarvo oli 23 pg/m2, mika oli
samaa tasoa Mannerheimintien kanssa. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi maalis- ja huhti-
kuussa. Hengitettdvien hiukkasten korkein tuntipitoisuus
411 ug/m? ja korkein vuorokausipitoisuus 129 pg/m? mitat-
tiin kevaan polykaudella. Keskimaarin pitoisuudet olivat
arkipdivina vahan viikonloppuja korkeampia ja korkeim-
mat pdaivittdiset arvot mitattiin arki-aamuisin klo 7-8:n
tienovilla (kuva 8.3).

Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli

8,3 pug/m3, eli alle raja-arvon ja WHO:n ohjearvon. Vuo-
sipitoisuus oli samaa tasoa Mannerheimintien kanssa.
Pienhiukkasten pitoisuus ei ylittanyt WHO:n vuorokau-
siohjearvoa 25 ug/m? yhtendkaan paivana. Keskimaarin
pitoisuudet olivat arkipaivina hieman viikonloppuja korke-
ampia ja korkeimmat paivittaiset arvot mitattiin arki-aa-
muisin klo 7-8:n tienovilla (kuva 8.3).

Ilmanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli
Keha lll:n mittauspisteessa hyva noin 50 % ja tyydyt-
tava noin 35 % vuoden tunneista (kuva 2.1). liImanlaatu
oli valttavaa tai sitd huonompaa noin 15 % ajasta. Huo-
non tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli enemman
kuin muilla mittausasemilla, yhteensa 238 tuntia (tauluk-

ko 2.1). Valtaosa ndistd aiheutui katupdlysta. Vaikka ndin
Idhelld vilkasliikenteisiad padvaylia ei yleensa ole asun-
toja tai nk. herkkia kohteita, ihmiset saattavat kuiten-

kin altistua lyhytaikaisesti korkeille katupdlypitoisuuksil-
le pyorateilld, jalkakdytavilla ja bussipysédkeilld. Tulokset
osoittavat, etta katupélyn véhentamiseen on kiinnitettava
huomiota myds padvaylien varsilla.

Passiivikerdinmenetelmalla kartoitettiin typpidioksidipi-
toisuuksien laimenemista siirryttdessd kauemmas Keha
lll:sta. Pitoisuudet olivat vdylén reunalla 37 ug/m?3 ja ne
laskivat 100 metrin etdisyydelld puoleen, minka jalkeen
laskua ei enda tapahtunut. Tuloksia on tarkemmin esitetty
sdhkoisessa liitteessa www.hsy.fi/ilmanlaatudata2013.
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Kuva 8.3. Typen oksidien, hengitettdvien hiukkasten ja
pienhiukkasten vuorokausirytmi Kehd lll:n pientareella
vuonna 2013.
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8.4 Katajanokka

Katajanokka

Katajanokalla mitattiin vuonna 2013 typenoksidien
(NO ja NO,), pienhiukkasten (PM, ;) seka rikkidioksidin
(SO,) pitoisuuksia. Mittausasema sijaitsi Katajanokan
eteldlaidalla Katajanokanrannan ja risteilijdlaiturin va-
lissd. Ymparisto oli avointa ja tuulettuvaa. llmanlaa-
tua on mitattu Katajanokalla my&s vuosina 2000 ja
2009 (Aarnio ym. 2001, Malkki ym. 2010).

Mittausten tavoitteena oli kartoittaa satamatoimin-
nan vaikutuksia ilmanlaatuun. Mittaustulokset kuvaa-
vat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Etelasataman vai-
kutusalueella Katajanokalla. Mitattuihin pitoisuuksiin
vaikuttivat pddasiassa laivojen, terminaaliin asioivien
ajoneuvojen ja muun liikenteen pdastot, kaukokul-
keuma sekd mahdollisesti myds energiantuotannon
padstot. Hanasaaren voimalaitos ja lampokeskus si-
jaitsevat mittausasemasta noin 2 km pohjoiseen.

Typpidioksidin raja- ja ohjearvot eivat ylittyneet Kata-
janokalla vuonna 2013. Vuosipitoisuus oli melko matala,
18 ug/m?3, eli alle puolet vuosiraja-arvosta. Se oli samaa
tasoa Tapanilan kanssa ja noin puolet Mannerheimintien
vuosipitoisuudesta. Suurimmat tunti- ja vuorokausioh-
jearvoon verrannolliset pitoisuudet olivat 86 ja 48 pug/ms3,
eli noin 60 ja 70 % ohjearvosta. Keskimaarin pitoisuu-
det olivat arkipaivina viikonloppuja hieman korkeampia ja
korkeimmat pdivittaiset arvot mitattiin klo 10 ja 20 seka
kolmas vdahan matalampi huippu klo 16 (kuva 8.4). Typpi-
dioksidipitoisuuksiin vaikuttivat erityisesti laivaliikenteen
paastot.



Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvo oli 8,0 ug/m?3 eli
alle raja-arvon ja WHO:n ohjearvon. WHO:n vuorokausipi-
toisuuksille antama ohjearvo ylittyi Katajanokalla yhtena
paivana. Suurin pienhiukkasten tuntipitoisuus 39 ug/m?
mitattiin 18.10. klo 5 ja se aiheutui vierailevasta laivas-
ta. Korkein vuorokausipitoisuus 26 pg/m?3 mitattiin puo-
lestaan kaukokulkeuman aikaan tammikuun 29. paivana.
Keskimaarin pitoisuudet olivat melko tasaisia viikon eri
pdivina ja eri vuorokaudenaikoihin (kuva 8.4). Korkeim-
mat tuntipitoisuudet mitattiin lounaistuulilla.

Rikkidioksidin tuntipitoisuudet olivat muutamia kertoja
melko korkeita, mutta eivat kuitenkaan ylittaneet raja- tai
ohjearvoja. Vuosikeskiarvo oli matala, 3 pg/m?3. Tuntiraja-
arvoon verrattava pitoisuus oli 39 ja vuorokausiraja-ar-
voon verrattava pitoisuus 10 ug/m? eli molemmat olivat
vain noin kymmenesosa raja-arvosta. Korkeimmat tun-
ti- ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet 32
ja 12 ug/m3 olivat enimmilldan 15 % ohjearvosta. Suurin
tuntipitoisuus 146 pg/m? ja suurin vuorokausipitoisuus
16 ug/m? mitattiin kesakuun 14. ja 16. paivina. Kaikkiaan
yli 100 pg/m? tuntipitoisuuksia mitattiin 3 tuntina ja yli
100-50 pg/m3 pitoisuuksia 9 tuntina.

Keskimaarin rikkidioksidin pitoisuudet olivat melko tasai-
sia viikon eri pdivind. Korkeimmat padivittdiset arvot mi-
tattiin klo 10-11, ja 20-21 sekd kolmas matalampi huippu
klo 16-17 (kuva 8.4). Vuositasolla rikkidioksidipitoisuuksia
kertyi eniten lansilounaan suunnasta, ja myos korkeim-
mat yksittdiset tuntipitoisuudet mitattiin lounaistuulilla

(kuva 8.5). Rikkidioksidipitoisuuksiin vaikuttivat erityises-

ti laivaliikenteen paastot, kesdkaudella varsinkin risteily-
alukset. Muutaman kerran havaittiin eri epdpuhtauksien
huippupitoisuuksia laivastovierailujen yhteydessa kuten
14. kesdkuuta ja 17. lokakuuta.

Ilmanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli

Katajanokan mittauspisteessa hyva noin 70 % ja tyydyt-
tava lahes 30 % vuoden tunneista (kuva 2.1). limanlaatu

oli valttavaa alle 2 % ajasta. Huonon tai erittdin huonon

ilmanlaadun tunteja ei ollut yhtaan (taulukko 2.1).
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Kuva 8.4. Typen oksidien, pienhiukkasten ja
rikkidioksidin vuorokausirytmi Katajanokalla vuonna
2013.
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Kuva 8.5. Rikkidioksidin tuntipitoisuudet tuulen
suunnan mukaan Katajanokalla vuonna 2013.




9 Saatila

Vuosi 2013 oli keskimaaraista [ampimampi ja sateetto-
mampi (kuvat 9.1ja 9.2). Erityisesti helmikuu, touko-kesa-
kuu sekd marras-joulukuu olivat vertailujaksoa 1981-2010
lampimdmpia. Vuoden alkupuolisko oli vdhdsateinen, mutta
elokuu ja marraskuu runsassateisia.

Talvi alkoi jo vuoden 2012 puolella marraskuun lopussa,
jolloin saatiin pysyva lumipeite. Vuoden alkaessa lunta oli
runsaasti ja maa pysyi paksun lumen peittdamana huhtikuun
puolivaliin asti. Sen jalkeen lumi suli erittdin nopeasti lam-
piman sadan ja ajoittaisten vesisateiden myota.

Kevat jdi lyhyeksi. Toukokuu oli poikkeuksellisen [dmmin,
kuten myds kesdkuu. Molemmat kuukaudet olivat 2-3 as-
tetta vertailujaksoa ldmpimampid, ja lammin kesdsaa jatkui
vield elokuussakin.

Alkusyksyn lampétilat olivat tavanomaisia, mutta marras-
ja joulukuu olivat lauhoja ja Iampétila pysytteli enimmén
aikaa nollan yldpuolella. Joulukuussa poikkeama vertailu-
jaksoon oli yli 4 astetta lampimampaa. Joulukuun alku-
puolella oli hieman lunta ja pakkasta viikon verran, mutta
vuosi loppui lumettomana ja lauhana. Marras-joulukuussa
oli kuukauden sisalla kolme myrskya, Eino, Oskari ja Seija,
jotka aiheuttivat laajalti merkittdvia tuhoja. (Ilmatieteen
laitos 2013)

Ilman suhteellinen kosteus laskee pahimpaan kevatpdlyai-
kaan ja on yleensa pienimmillddn runsaat 60 %. Padkau-
punkiseudulla vuonna 2013 ilma oli erityisesti maaliskuus-
sa tavanomaista kuivempaa, maaliskuun keskimaardinen
suhteellinen kosteus oli 58 %. Auringon sateily puoles-
taan oli maaliskuussa vertailujaksoa 2003-2012 voimak-
kaampaa.

Vuonna 2013 padkaupunkiseudun yleisin tuulensuunta oli
lounas (kuva 9.3). Kuukausien véliset erot tuulen suun-
nassa olivat jalleen suuria. Syyskuussa tuuli eniten kaa-
kosta. Helmi-, kesa-, elo- ja syyskuussa tuulen nopeus

oli vertailujaksoa pienempi (marras- ja joulukuun tiedot
puuttuvat).

Vuonna 2013 voimakkaita inversioita esiintyi melko vahan
ja ne jaivat kestoltaan lyhytaikaisiksi, eika niiden vaiku-
tuksesta syntynyt merkittavia ilmansaaste-episodeja. In-
versiossa maanpinnan Idhelld on kylmaa ja raskasta ilmaa
lampimd@mman ilman alla, joten matalalle tulevat paastot
eivat pddse sekoittumaan ja laimenemaan. Vuonna 2013
oli kuitenkin syyskesaa lukuun ottamatta normaalia run-
saammin tilanteita, joissa lampétila ylempana oli lievasti
lampimampada kuin maanpinnassa (kuva 9.4).
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Kuva 9.4. Ldmpotilaerotukset 32 metrin ja 4 metrin
mittauskorkeuden vdlilld Helsingin yliopiston Kumpulan
kampuksella kuukausittain vuonna 2013 (lIImatieteen
laitos 2014b, Jarvi ym. 2009). Positiiviset arvot
osoittavat maanpintainversiot.
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Kuva 9.3. Tuulensuuntien jakautuminen Pasilassa
vuosina 2009-2013 (asteikko 0-8 %). * Marras- ja
joulukuun tuulitiedot puuttuvat aineistosta.
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10

Tammikuu alkoi lumettomana ja Iampétila oli plussan puo-
lella. Vasta lahes kuun puolivélissa lampétila laski reilusti
pakkaselle (- 15 °C) ja lunta satoi muutama sentti. Tammi-
kuun 24. paivan iltana ilmansaastepitoisuudet nousivat
laajalti, kun pakokaasut ja pienpolton paastot kertyivat
ilmaan tuulen tyyntymisen ja huonojen sekoittumisolo-
suhteiden vuoksi. Koko kuun loppupuoli oli kylma ja kaik-
kiaan tammikuu oli pari astetta tavanomaista kylmempi.
(Ilmatieteen laitos 2014)

Tammi-helmikuun vaihteessa lunta satoi lisda, mutta
muutaman pdivan kuluttua Iampétila nousi jdlleen plussan
puolelle ja lumi suli taysin pois helmikuun loppuun men-
nessd. Ensimmainen siitepolytiedote pahkinapensaas-

ta annettiin jo 13. helmikuuta. Helmikuu oli noin 6 astetta
keskimaaraista [dmpimampi, mutta katujen pélydaminen
pysyi vield vahdisena. Katujen puhdistus paasi kdyntiin ai-
kaisin ja ajoittaiset vesi-, rénta- ja lumisateet puhdistivat
ilmaa valilla. Erityisesti Helsingissa p6lydamista pidettiin
kurissa myds kastelemalla katupintoja useaan kertaan lai-
mealla suolaliuoksella.

Maaliskuu oli myds 3-4 astetta tavanomaista lampimam-
pi. Kuun 5. pdivana ylittyi hengitettavien hiukkasten raja-
arvotaso Hameentien katukuilussa kevdan ensimmaisen
kerran ja Helsingin ymparistokeskus Idhetti katukuilujen
kastelupyynnoén 6. paivana. Maaliskuun toisella viikolla oli
hiekannostoa suoritettu jo monilla alueilla. Kyseinen viik-
ko oli kevdisen [dmmin, lampéotila nousi padivalla + 10 as-
teeseen, mutta Gisin oli vield heikkoja pakkasia. Paavay-
1at polysivat ja HSY lahetti pdadvaylien kastelupyynnon
13. maaliskuuta. Paavaylat kasteltiin sovitussa laajuudes-
sa valittomasti pyynnon jalkeen.

Maaliskuun 15. pdivana satoi jalleen 5-10 cm lunta ja Iam-
potila laski pakkaselle muutamaksi pdivaksi. Tiedotus-

lImanlaatu kevaalla 2014

valineiden mukaan maanantaina maaliskuun 17. pdiva-
nd Leppdvaarassa ilmanlaatu rojahti erittdin huonoksi, ja
Helsingin keskustassakin raja-arvotaso ylittyi niukasti,
mutta tilanne parani paavaylia lukuun ottamatta lopuksi
viikkoa. Perjantaiaamuna 21.3. satanut rantékerros puh-
disti ilman viikonlopuksi.

24. maaliskuuta alkanut viikko oli poutainen ja lammin,
mikd nakyi ajoittain hyvin korkeina pélypitoisuuksina laa-
joilla alueilla. Helsingin ymparistokeskus lahetti katukui-
lujen kastelupyynndn maaliskuun 27. pdivana ja HSY p&aa-
vaylien kastelupyynnén seuraavana paivana.

Edelleen huhtikuun puolella sekd katujen puhdistukset et-
ta yksittdiset polyiset paivat jatkuivat, mutta polypitoi-
suudet pysyivdat enimman ajan matalina. Muutamina kyl-
mind aamuina sekd pakokaasu- etta polypitoisuudet olivat
aamusta koholla muuttaen ilmanlaadun huonoksi vilkaslii-
kenteisimmilld alueilla. Huhtikuun 22. pdivana HSY lahet-
ti jalleen paavaylien kastelupyynnon.

Huhtikuun loppuun mennessa hengitettavien hiukkasten
raja-arvotason ylityspadivia kertyi tavanomaista véhem-
man eli Mannerheimintielld 6, Hameentielld 8, Leppédvaa-
rassa 11, Kehd ll:n varrella 10 ja Tikkurilassa 2. Raja-arvo
ylittyy, jos néita ylityspdivida on enemman kuin 35.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi vain
maaliskuussa Leppdvaarassa, Tikkurilassa ja Keha ll:n
varrella. Typpidioksidin vuorokausiohjearvo puolestaan
ylittyi tammikuussa Hameentielld, Mannerheimintielld ja
Keha ll:n varrella seka lisdksi huhtikuussa Hameentiella.
Keha Il:n mittausasema on tutkimuskaytossa eika altistu-
via asukkaita ole ndin ldhelld vaylaa.
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Kevaan 2014 ilmanlaadusta raportoidaan myds kesdkuus-
sa 2014 ilmestyvassa limanlaatukatsauksessa
www.hsy.fi/ilmanlaatukatsaus.
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Kuva 10.1. Hengitettédvien hiukkasten (PM,)
vuorokausikeskiarvot maalis-huhtikuussa 2014.



limansaasteilla on vuodenaikaisvaihtelua...

e Talvella paastét ovat suurimmillaan ja sekoitus- ja laimenemisolosuhteet
ovat heikoimmat. Suorien paastdjen aiheuttamat pitoisuudet ovat
korkeimmillaan. Pitoisuudet saattavat kohota huomattavasti myds
talven heikkotuulisissa sdissa ja inversiotilanteissa. Typpidioksidin
ohjearvot ylittyvat yleisimmin talvisin.

* Kevaalla esiintyy usein epapuhtauksien sekoittumisen ja
laimenemisen kannalta epasuotuisia sadatilanteita, jotka heikentavat
ilmanlaatua. Lumen sulaessa ja katujen kuivuessa liikenne ja tuuli
nostavat ilmaan katup6lyd, minka vuoksi hiukkaspitoisuudet ylittavat
ohjearvot yleensa kevaisin.

e Kesallda lammontuotanto ja erityisesti heindkuussa liikennemaarat
ovat alimmillaan, ja ilmansaasteiden sekoittuminen ja [aimeneminen
on tehokkainta. Kesélla ilmanlaatu on muita vuodenaikoja parempi.
Kuitenkin otsonipitoisuudet ovat kesélla korkeimmillaan ja sen
terveys- ja kasvillisuusvaikutusten perusteella annetut tavoitearvot
voivat ylittya. Lisdksi seudulle voi kaukokulkeutua muita vuodenaikoja
enemman pienhiukkasia.

Syksylla sateet ja tuulet pitdvat ilmanlaadun usein melko hyvéana.

Viikonpdivavaihtelua...

* Liikennemaarat vaihtelevat viikonpdivan mukaan ja vaihtelut nakyvat
ilmanlaadussa. Liikenneperdiset saastepitoisuudet ovat korkeita
arkipdivina ja matalia viikonloppuisin.
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& . Vuorokausivaihtelua...

e Liikenneperdiset saastepitoisuudet ovat korkeimmillaan
£ aamuruuhkan aikana, laskevat keskipdivalla ja kohoavat jalleen
- iltaruuhkan aikana. lltapdivan ruuhka kestaa aamuruuhkaa
pidempdan, eivatka pitoisuudet nouse niin korkeiksi kuin aamulla.
Aamulla jaillalla tuulen tyyntyminen tai inversion muodostuminen
nostavat usein pitoisuuksia.

e Otsonipitoisuudet kdyttdaytyvat muihin epapuhtauksiin verrattuna
kaanteisesti kaupunkialueilla, koska muut epdapuhtaudet reagoivat
otsonin kanssa kuluttaen sita. Otsonipitoisuudet ovat matalimpia
vilkasliikenteisilla alueilla aamuruuhkan aikaan ja korkeimpia puhtailla
tausta-alueilla iltapdivalla ja alkuillasta.




11 Paastot

Paastot

Merkittdvimmat ilmansaasteiden paastolahteet padkau-
punkiseudulla ovat energiantuotanto, autoliikenne ja tu-
lisijojen kayttd (taulukko 11.1).

Vuonna 2013 rikkidioksidin pdastot kasvoivat 3 % ja ty-
penoksidipdastot vahenivat 7 % edelliseen vuoteen ver-
rattuna (kuva 11.1). Pitkalla aikavalilla padkaupunkiseudun
ilmansaastepddstét ovat laskeneet merkittavasti, mutta
viimeisen kymmenen vuoden aikana vdhentyminen on ol-
lut lievempda. Vertailtaessa edelliseen vuoteen on otet-
tava huomioon, ettd pienpolton hiukkaspaastot arvioitiin
vuonna 2013 uudelleen, mikd nostaa hiukkaspadstomaa-
raa ja pienpolton osuutta kokonaishiukkaspaastéista. Kun-
nittaiset padstot ja niiden kehitys on esitetty liitteissa.

Vaikutukset ilmanlaatuun

Energiantuotannon paastot vapautuvat korkeista piipuista, joten niilld on melko vahainen vaikutus
hengitysilman laatuun.

Autoliikenteelld on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska paastot vapautuvat matalalta.
Tulisijojen paastot voivat ajoittain heikentaa ilmanlaatua merkittavasti pientalovaltaisilla asuinalueilla.

Laivaliikenne voi aiheuttaa hetkittdin korkeita pitoisuuksia satamien lahialueilla.

Teollisuutta on padkaupunkiseudulla vdhan ja sen osuus alueen kokonaispadstdista on pieni. Teollisuuden
padstdista aiheutuu kuitenkin toisinaan paikallisia ongelmia, kuten haju- ja pélyhaittoja.
Kasvihuonekaasupddstot eivat vaikuta hengitysilman laatuun ja niistd HSY laatii vuosittain erillisen
raportin.

Taulukko 11.1. Epdpuhtauksien pddstot ja eri pddstoldhteiden osuudet kokonaispddstdistd pddkaupunkiseudulla vuonna 2013.

% % Hiukkasia % (o{0) % vocC %
tonnia tonnia tonnia

5000 94 6812
54 1 262
[ Muutex | 7 0 40
o1 267
- 56
8 0 3869
| satamat [T R 2L
40 1 562

52 200 32
2 18 3 294 2 254 9
(0] 10 2 = 546 20
2 7 1 S S
0 157 25 1924 12 402 15 *Ympéristéhallinnon VAHTI-tietojérjestelmé&an
raportoidut pddstétiedot vuodelta 2012
30 206 33 13222 81 1420 52  **Kunnille ilmoitetut muut pddstét vuonna 2012 tai 2013
9 23 4 123 1 60 2 ***Arvio kevyen polttodljyn kdytén pddstdistd vuonna
4 1 0 771 > 60 2 i(")*Z:—Z)P Iton hiukkast Gdstoarvio pdivitetty 2013
100 622 100 16334 100 2742 100 _ a;i;’o‘?fu on hiukasten paastoarvio paivitetty

44



SO,-padstst (t/a)

-paastot (t/a)

NO

14 000
Rikkidioksidi
12 000
10 000 l
8 000 I I I I
el L1 L1ITRNENI
oo LTIl
O ANNANRNARNNNNNNARnn
0
93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 0910 11 12 13
menergiantuotanto Mpienet pisteldhteet Mpintaldhteet
mautoliikenne msatamat Hlentoliikenne
30000
Typenoksidit
25000
o | 11
L LT
10 000
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 040506 07 080910 11 12 13

menergiantuotanto Mpienet pisteldhteet mpintaldhteet
mautoliikenne msatamat Hlentoliikenne

Hiukkasp&aastot (t/a)

Hiukkaset

11.1 Energiantuotanto ja muut
pistelahteet

1l

93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 0910 11 12 13

menergiantuotanto Mpienet pisteldhteet mpintaldhteet
mautoliikenne msatamat Hlentoliikenne

Kuva 11.1. Pddkaupunkiseudun pddstdjen kehittyminen
vuosina 1993-2013.

Lentoliikenteen pddstdtietoja on ollut kdytettdvissd
vuodesta 2002 alkaen. Vantaan ja Kauniaisten
pakokaasupddstot puuttuvat vuosilta 1993-1995.
Pintaldhteet sisdlsivdt ainoastaan kevyen polttoaineen
kdytoén ennen vuotta 2009 ja sen jdlkeen myds puun
pienpolton pddstét.
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Energiantuotanto

Suurin osa padkaupunkiseudun energiantuotannon
padstoista tulee voimalaitoksista. Lampdkeskuksia
kdytetdan yleisimmin talvella lisénd. Energiantuotan-
non padstot purkautuvat korkeista piipuista, joten ne
levidvat laajalle alueelle eivatka yleensa aiheuta pai-
kallisesti korkeita pitoisuuksia.

Padkaupunkiseudulla sahkdenergia ja kaukoldampd tuo-
tetaan padosin yhteistuotantona, jolloin polttoainetta
sddstyy ja padstoja jaa syntymatta noin 40 % verrat-
tuna siihen, ettd sahko ja 1ampd tuotettaisiin erikseen.

Paddkaupunkiseudulla on kolme energiantuotantoyh-
tiéta: Helsingin Energia, Fortum Power and Heat Oy
(tassd raportissa Fortum Espoo) ja Vantaan Energia
Oy. Yhtidilla on alueella viisi sdhkén ja lammon yhteis-
tuotantovoimalaitosta, Kellosaaren kaasuturbiinilaitos
ja 21 l@mpokeskusta (kuva 11.2).

Energiantuotannon osuus padkaupunkiseudun vuoden
2013 rikkidioksidipaastoista oli noin 90 %, typen oksidi-
en pddstoista noin puolet ja hiukkaspdastoéista kolmannes
(taulukko 11.1).

Vuonna 2013 energiantuotanto padkaupunkiseudulla va-
heni 3 % edelliseen vuoteen verrattuna ja 10 % edellisen
kymmenen vuoden keskiarvoon verrattuna (kuva 11.3).
Maakaasun osuus energiantuotantoon kdytetyista poltto-




aineista oli vdhan yli puolet, kivihiilen vajaa puolet ja 6l-
jyn vain prosentin luokkaa. Vuoteen 2012 verrattuna 6ljyn
kulutus putosi puolella, maakaasun kulutus vaheni ldhes
10 % ja kivihiilen kulutus kasvoi 3 %.

Energiantuotannon paastomaarat ja ominaispadstoét vaih-
televat vuosittain melko voimakkaasti (kuva 11.4). Pddkau-
punkiseudulla kasvoivat hiukkaspdastot edelliseen vuo-
teen verrattuna 15 % ja rikkidioksidipaastot 7 %, mutta
puolestaan typenoksidipaastoét vahenivat 6 %. Kun paas-
téja verrataan edellisen 10 vuoden keskiarvoon, rikkidiok-
sidipdastot olivat keskiarvon tasolla, typenoksidipadstot
13 % pienemmat ja hiukkaspdastot [ahes 40 % pienem-
mat.

Energiatuotannon pdastdjen vahentymiseen ovat vaikut-
taneet erityisesti rikinpoistolaitosten kdyttéonotto se-
ka polttoaine- ja polttotekniset muutokset. Vuosittaiset
muutokset johtuvat mm. sddolosuhteista ja sita kaut-

ta ldmmitystarpeesta seka vesivoiman saatavuudes-

ta. Merkittavia tekijoitda ovat myods yhteispohjoismainen
sdahkontuotantorakenne ja pdastéoikeuksien hinta.

Helsingin Energian energiantuotanto laski 4 % edelli-
sestd vuodesta. Energiantuotannon typenoksidipaastot
vahenivat noin 10 %. Rikkidioksidipdastot puolestaan
kasvoivat hieman ja hiukkaspaastét noin 20 %. Verrat-
taessa edellisen 10 vuoden keskiarvoon kaikki paastot
olivat selvasti pienemmat: SO,-paastot 19 % ja ominais-
paastot 10 % pienemmat, NO -pdastdt 23 % ja ominais-
padstot 15 % pienemmat sekd hiukkaspadstot jopa 52 %
ja ominaispddstot 44 % pienemmat. (Helsingin Energia
2014)

Fortum Espoon energiantuotantomaara oli edellisvuo-
den tasolla. Kaikki paastot kasvoivat edellisesta vuodes-

ta ja myos verrattaessa edellisen 10 vuoden keskiarvoon.
Rikkidioksidipdastot kasvoivat 15 %, typenoksidipdastot
8 % ja hiukkaspdastot noin 7 %. Edellisen 10 vuoden kes-
kiarvoon verrattaessa SO,-paastot olivat 31 % ja ominais-
paastot 36 % suuremmat. NO,-paastot olivat 11 % ja omi-
naispaastot 17 % suuremmat. Hiukkaspaastot olivat 40 %
suuremmat ja ominaispddstot 45 % suuremmat. (Fortum
Espoo 2014)
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Kuva 11.2. Voimalaitosten ja ldmpGkeskusten sijainti
pddkaupunkiseudulla. Voimalaitokset on merkitty
violeteilla nelidilld ja Ildmpbkeskukset oransseilla
ympyroilla.
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Vantaan energian energiantuotanto laski 2,4 % edelli-
sestd vuodesta. Energiantuotannon typenoksidipddstot
vahenivat noin 9,2 %. Sen sijaan rikkidioksidipaastot kas-
voivat lahes 6,6 % ja hiukkaspaastot 33 %. Verrattaessa
edellisen 10 vuoden keskiarvoon vain SO,-pdastét kasvoi-
vat 18 % ja ominaispaastot 27 %. NO,-paastot olivat 3 %
pienemmat joskin ominaispdastot 5 % suuremmat. Hiuk-
kaspdastot olivat 44 % ja ominaispddstot 39 % pienem-
mat. (Vantaan Energia 2014)

25000

20 000

15000

10 000

tuotanto GWh/vuosi

5000

OFZNMITLONODOOSTNMTLONDNOETNM
RN NNEO03990000900F50 55
0720000000003 9900009000RNQ8
- - T - - - T - o~ NN N NN N NN

mHelsingin Energia

HVantaan Energia
Kuva 11.3. Energiantuotannon kehittyminen vuosina
1990-2013. Tuotantolukuihin on laskettu yhteen
tuotettu nettosdhko- ja nettokaukoldmpdéenergia.
Vaakasuoralla viivalla on kuvattu edellisen kymmenen
vuoden eli vuosien 2003-2012 keskiarvo.
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Pienet pistelahteet

Pienet pisteldhteet

Pienilla pisteldhteilld tarkoitetaan muita ymparistélu-
pavelvollisia laitoksia. Pddkaupunkiseudulla niitd ovat
mm. Hietalahden telakalla toimiva Arctech Hki Ship-
yard Oy, Gasum Energiapalvelu Oy:n kaksi lampdkes-
kusta (Gasum 20144, 2014b), jatevedenpuhdistamot,
ladketehtaat, painolaitokset, pakkausteollisuus, maa-
laamot, polttoainevarastot ja asfalttiasemat.

Padkaupunkiseudulla on melko vdhan pienia lupavel-
vollisia laitoksia, mutta matalan pdastékorkeuden ta-
kia niilla voi olla paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Padkaupunkiseudun kokonaispaastodista pienten piste-

lIahteiden osuus on hiilivetyja lukuun ottamatta muuta-
man prosentin luokkaa (taulukko 11.1). Niiden vuosivaih-
telu on suurta, eika paastdissa ole havaittavissa selvaa
trendid. Vuonna 2013 pienten pisteldhteiden hiukkas- ja
VOC-paastot kasvoivat runsaat 10 %, typenoksidipdas-

tot vahenivat muutaman prosentin ja rikkidioksidipdastot

kasvoivat ldhes 20 % vuoteen 2012 verrattuna.

Padstoarvio

Pienet pisteldhteet sisdlsivdat aiemmin vain ymparis-

tohallinnon VAHTI-jarjestelmaan raportoidut paastot.

Vuonna 2007 mukaan otettiin my6és muut ymparis-
tolupavelvolliset pisteldhteet, jotka ilmoitetaan kun-
nille. Tuoreimmat VAHTI-paastétiedot ovat vuodel-
ta 2012 (VAHTI 2014), kuntiin ilmoitetut paastoét ovat
vuosilta 2012 ja 2013.

Polttonesteiden jakeluasemien VOC-paastot on ilmoi-
tettu vain Helsingissa (Arovaara 2014). Espoon (Oh-
tonen 2014) ja Vantaan (Mantyla 2014) osalta néama
on arvioitu jakeluasemien lukumaarien perusteella.
Kauniaisissa merkittavia pienia pisteldhteita ei ole.
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11.2 Liikenne

Autoliikenne

Autoliikenteesta aiheutuvia tarkeimpia paastoja ovat
hiukkaset, typenoksidit, hiilimonoksidi ja haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet (VOC), jotka ovat pddosin hiilive-
tyja.

Suorien paastdjen lisdksi liikenne nostattaa ilmaan
teiden pinnalta erikokoisia hiukkasia (resuspensio). Ne
ovat perdisin mm. asfaltin kulumisesta ja hiekoitusse-
pelista.

Autoliikenne tuotti vuonna 2013 padkaupunkiseudun ty-
penoksidi- ja hiukkaspaastdista kolmanneksen, puolet
hiilivetypaastoista ja valtaosan hdakdpaastoista (tauluk-
ko 11.1).

Autoliikenteen paastot ovat laskeneet liikenteen kasvus-
ta huolimatta. Vuonna 2013 autoliikenteen hiukkasten ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoét vahenivat 1a-
hes 15 %, hiilimonoksidin noin 13 %, typenoksidien noin
9 % seka rikkidioksidin ja hiilidioksidin paastét noin 2 %
edellisvuoteen verrattuna (kuva 11.5).

Myés liikenteen kasvu on hidastunut ja kdantynyt jopa va-
hdiseen laskuun. Vuonna 2013 keskimaardinen liikenne-
suorite oli Helsingissa runsaan prosentin pienempi kuin
edellisend vuonna. Polttonesteen kulutus vdaheni hieman
enemman eli noin 2,5 %. Espoon liikennesuorite vahe-

ni hivenen (0,2 %) ja polttonesteen kulutus noin yhden
prosentin. Liikennesuorite Vantaalla vdaheni noin 1,5 % ja
polttonesteen kulutus noin 3 prosenttia. (Makeld 2014)
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Kuva 11.5. Autoliikenteen pakokaasupddstdjen kehittyminen pddkaupunkiseudulla vuosina 1996-2013.
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Tekninen kehitys on vdhentanyt padstoja

Ajoneuvotekniikan ja polttoaineiden kehitys kaansi-
vat autoliikenteen paastot laskuun 1990-luvun alus-
sa.

Vuodesta 1992 on kaikissa uutena myytavissa bensii-
nikdyttoisissa autoissa ollut kolmitoimikatalysaatto-
ri, joka on vdahentanyt typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja
VOC-paastoja. Dieselajoneuvoissa hapettavat kata-
lysaattorit ovat vdhentaneet hiukkaspaastéja, mutta
toisaalta ne ovat lisdnneet haitallisen typpidioksidin
osuutta pakokaasuissa.

Liikenteen lyijypaastot loppuivat, kun lyijyn lisdami-
nen bensiiniin lopetettiin vuonna 1994. My6s uudet
polttoaineet ovat vahentaneet bensiiniautojen hiilive-
ty-, hiilimonoksidi- ja rikkipdastoja seka dieselautojen
rikkidioksidi- ja hiukkaspaastoja.

Padstoarvio

Padkaupunkiseudun autoliikenteen suorat paastot on
arvioitu VTT:n LIISA-laskentajdrjestelmalla. Vuoden
2013 liikennesuoritteet on saatu kunnilta ja Liikenne-
virastosta. Koko LIPASTO-laskentajarjestelma uudis-
tetaan vuosien 2013-2014 aikana, jonka jalkeen myds
aiemmilta vuosilta tehdyt paastéarviot pitaa paivit-
taa. (Makela 2014)

Autoliikenteen epdsuorat paastot (resuspensio) tun-
netaan puutteellisesti, eivatka ne ole mukana paasto-
arviossa.

Vuonna 2012 katalysaattoreilla varustettujen henkil6-
autojen osuus liikennesuoritteesta oli hieman yli puolet.
Niiden osuus hakapaastoista oli vastaavasti yli puolet,
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoista yli 30 %,
typenoksidien paastoista hieman alle 20 % ja hiukkas-
padstdista vain 1 %. liman katalysaattoria olevien hen-
kildautojen osuus suoritteesta oli pieni, alle 5 %, mutta
niiden osuus haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastois-
td oli ldhes 40 % ja hakdpdastdista yli neljannes. Myos
kuorma-autojen osuus suoritteesta oli pieni, mutta niiden
osuus padstoista oli huomattava, runsaat 30 % typen-
oksidien ja runsaat 20 % hiukkasten paastoista. Diesel-
kdyttoisten henkildautojen osuus suoritteesta oli hieman
alle 30 %, mutta niiden osuus hiukkaspdastoista oli yli
40 % ja typenoksidien paastoista Iahes 20 %. (Makela
2013)

Autoliikenteen hiilidioksidipadstot kasvoivat aiemmin lii-
kennemdadrien ja autojen painon kasvun myo6ta, vaikka
ajoneuvotekniikan kehitys on vahentanyt autojen polt-
toaineen kulutusta. Vuoden 2008 alussa voimaan tullut
autoverouudistus kuitenkin kdansi ensirekisterdityjen
henkildautojen CO,-paastot laskuun, mutta toisaalta lisa-
si dieselajoneuvojen osuutta. Koko Suomen autokannasta
dieselautojen osuus oli vuoden 2012 lopussa kolmannes.
Vuodesta 2008 jatkunut dieselkdyttdisten autojen ensi-
rekisterdintien kasvu kdantyi hienoiseen laskuun vuonna
2012. Vuoden 2013 ensirekisterdinneistd 38 % oli kdytto-
voimaltaan dieseleitd, kun vuonna 2011 dieseleiden ensi-
rekisterdintien osuus oli yli 40 %. (TraFi 2014)
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Satamat

Satamat

Satamatoiminnan paastéarvioon sisallytetdan alus-
ten paastot Helsingin satamien laitureissa ja satama-
jarjestyksen mukaisilla vesiliikennealueilla. Mukana
ovat alusten paastdjen lisaksi muun satamatoiminnan
kuten tyokoneiden, satamassa asioivien rekkojen ja
kuorma- ja henkildautojen pdastot. Huviveneilyn paas-
tot tunnetaan puutteellisesti, joten niita ei ole tassa
raportissa arvioitu.

Satamien osuus padkaupunkiseudun vuoden 2013 typen-
oksidipddstoista oli Iahes 10 %, muista epdpuhtauksista
muutaman prosentin luokkaa (taulukko 11.1). Vuonna 2013
satamien aluskdynnit sekd kokonaispadstot vahenivat
noin seitseman prosenttia edelliseen vuoteen verrattu-
na (kuvat 11.6 ja 11.7). Vain VOC-padastot kasvoivat hieman.
(Helsingin Satama 2014)

Vuosaaren satama aloitti vuonna 2008, jolloin Sérndisten
satama jdi pois kdytdsta. Sorndisten sataman alueelle jai
Helsingin energian Hanasaaren voimalaitoksen hiilisata-
ma, jonka paastdja ei ole mukana laskennassa. Laajasalon
sataman toiminta loppui vuonna 2011.

Laskentajarjestelma uudistui vuonna 2007, joten paastot
ennen tata ja tdman jdlkeen eivat ole tdysin vertailukel-
poiset. Maaliikenteen ja tyokoneiden paastdjen laskentaa
tarkennettiin vuonna 2009.
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Kuva 11.6. Satamakohtaiset pddstot vuosina 2008-2013.

Polttoainevaatimukset

Kansainvélinen merenkulkujarjesto IMO tiukensi alus-
ten polttoaineiden rikkipitoisuuksia Itamerelld vuon-

na 2010. Sallituksi rikkipitoisuudeksi maariteltiin
heindkuusta 2010 alkaen enintdan 1,0 % ja aluksen
ollessa satamassa yli 2 tuntia enintaan 0,1 %. Aikai-
semmin suurin sallittu pitoisuus oli 1,5 %.
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Lentoliikenne

Lentoliikenne

Lentoliikenteen paastoihin on laskettu mukaan len-
tokoneiden LTO-syklin (Landing and Take Off Cycle)
aikaiset paastot seka Finavian maakaluston paas-

tot. LTO-syklin aikaiset paastét ulottuvat lentoon-
I1dahddissa noin 6 km matkalle ja laskeutumisissa noin
18 km matkalle. N&in ollen kaikki LTO-syklin aikaiset
padstot eivat kohdistu padkaupunkiseudulle. Paikalli-
seen ilmanlaatuun vaikuttavat alle 300 m korkeudes-
sa tapahtuvat lentoliikenteen paastot. Lentoliikenteen
padstdarvioissa ovat mukana Helsinki-Vantaan ja Hel-
sinki-Malmin lentoasemat.

Pddkaupunkiseudun vuoden 2013 kokonaispdastoista
lentoliikenteen ja Finavian maakaluston yhteenlaskettu
osuus oli epdpuhtaudesta riippuen enimmillddn 5 % (tau-
lukko 11.1).

Paastoéarvion mukaan lentoliikenteen padstét muodosta-
vat noin 90 % ja Finavian maakaluston pdastét noin 2 %
lentoasema-alueen pddstoista. Lentoasema-alueella on
myds muita pdastoja, jotka eivat sisally Finavian rapor-
toimiin padstéihin: mm. muiden toimijoiden, kuten lento-,
rahti- ja maahuolintayhtididen maakaluston paastot seka
sotilasilmailun ja helikoptereiden paastot. (Kara 2014)

Vuonna 2013 Helsinki-Vantaan ja Helsinki-Malmin len-
toasemien yhteenlaskettu polttoaineen kulutus véheni
edelliseen vuoteen verrattuna 4 % ja nousujen ja laskeu-
tumisten maara 8 %. Helsinki-Vantaa ja Helsinki-Malmin
lentoasemien lentokoneiden ja maakaluston yhteenlas-



ketut SO,-p&astét vahenivat 20 %, hiukkaspddstét 17 %,
NMVOC-padstdt 8 %, CO-padstét 8 % ja NO, -padstét 2 %
edelliseen vuoteen verrattuna (kuva 11.1). Paastot vaihte-
levat vuosittain johtuen liikennemadaarien muutoksista ja
lentoyhtididen lentokonekaluston muutoksista LTO-syklin
osalta. Ominaispddstot ja polttoaineen kulutus ovat erilai-
set eri konetyypeilla. (Finavia 2014) Maakaluston paasto-
jen maaran vaihteluun vaikuttavat talven sddolosuhteet.

VOC-laskenta

Ilmailulaitos Finavia ilmoittaa VOC-paastét kansain-
valisten IPCC:n kasvihuonekaasujen raportoinnin oh-
jeiden mukaisesti. Naihin VOC-p&aastoihin sisaltyy
my0s metaani, jonka osuus IPCC:n arvion (IPCC1997)

mukaan on noin 10 %. HSY raportoi VOC-paastot il-
man metaania, joten vertailukelpoisuuden vuoksi Fi-
navian ilmoittamista VOC-paastoista on vahennet-
ty 10 %. Vuoteen 2006 asti YTV:n vuosiraporteissa
metaani oli mukana lentoliikenteen VOC-paastoissa.
(Rusko 2008)

Junaliikenne

Junaliikenne

Junaliikenteen suorat paastot ovat pienet, koska lii-
kenndinti padkaupunkiseudulla tapahtuu suurimmak-
si osaksi sahkdjunilla. Valillisid padstoja muodostuu
sdahkontuotannosta, mutta ne sisaltyvat osittain téssa
raportissa esitettyihin energiantuotannon paastétie-
toihin.

TyOkoneet

Tyokoneet

Tyokoneet ovat merkittdava epapuhtauksien lahde.
VTT arvioi koko Suomen tyokoneiden paastdja osana
liilkenteen pakokaasupdastdjen ja energiankulutuksen
laskentajarjestelmaa. Viimeisin paivitys tydokoneiden
paastémalliin (TYKO 2012) on tehty vuonna 2013 (VTT
2014).

Padkaupunkiseudulle on tehty oma tydkoneiden paas-
téarvio (Karvosenoja 2013).

Tydkoneet ovat merkittdva ilmansaasteiden ldhde paa-
kaupunkiseudulla, mutta arvioon sisaltyy vield runsaasti
epdvarmuuksia. Arvion mukaan tydkoneet tuottavat hiuk-
kasia, typen oksideja ja hakada suunnilleen saman verran
kuin puolet autoliikenteestd ja VOC-yhdisteitad autoliiken-
teen kolmanneksen verran.
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11.3 Pintalahteet

Pintaldhteet

Ilmaan vapautuu epapuhtauksia myds pienista paas-
tolahteistd, joita ei sdadelld ymparistélupamenette-
lylla. N&ita ovat esimerkiksi talokohtainen ja pienten

teollisuuslaitosten [ammitys seka kotitalouksien ku-
lutustuotteiden kaytto. Tallaiset paastot tunnetaan
puutteellisesti. Tassa raportissa on arvioitu ne paas-
tot, joita syntyy kevyen polttodljyn kdytosta ja puun
pienpoltosta padakaupunkiseudulla (taulukko 11.1).

Kevyt polttodljy

Kevyt polttoéljy

Noin puolet kevyesta polttodljysta (POK) kdytetaan
Suomessa rakennusten [ammityksessa. Tyokoneiden
osuus kokonaiskulutuksesta on neljénnes, rakennus-
toiminnan vajaa viidennes, teollisuuden alle 10 % seka
vesiliikenteen ja rautateiden my®és alle 10 % (Tilasto-
keskus 2012).

Kevyen polttodljyn padstot olivat vuonna 2013 epdpuh-
taudesta riippuen noin 1-2 % seudun kokonaispdastdista
(taulukko 11.1). Arvio on kuitenkin puutteellinen.

Kevytta polttodljya kdyttavien pintaldhteiden paastot
ovat viime vuosina pienentyneet kdytdn vdahentyessa. Ke-



Padstoarvio

Kevyen polttodljyn kayttémaara padkaupunkiseudul-
la perustuu vuoden 2013 myyntitietoihin (Oljyalan
Palvelukeskus 2014), joista on vahennetty energian-
tuotantolaitosten kayttomaarat.

Kevytta polttodljya kayttavien pintaldhteiden paas-
tot on laskettu kasvihuonekaasu- ja energiatasemal-
li Kasvenerin erillislammityksen paastdkertoimilla,
poikkeuksena hiukkaset, joiden paastdkerroin on pai-
vitetty vuonna 2012 (Karvosenoja 2012).

vyen polttodljyn kulutus padakaupunkiseudulla oli vuonna
2013 noin neljanneksen pienempi kuin aiemman 10 vuo-
den keskiarvo. Vuoteen 2012 verrattuna kevytta polttodl-
jya myytiin kuitenkin 5 % enemman (Oljyalan Palvelukes-
kus 2014).

Puun pienpoltto

Puun pienpoltto

Puun pienpolton paastdjen arvioidaan muodostavan
neljdanneksen Suomen pienhiukkaspdastoéista (Ahto-
niemi ym. 2010).

Tulisijojen kdyttd pddkaupunkiseudulla tuotti vuonna
2013 arvion mukaan neljanneksen seudun hiukkaspaas-
toista (taulukko 11.1).

Padstoarvio

Paakaupunkiseudulla puunkayttotottumukset poik-
keavat muusta Suomesta ja paastot aiheutuvat paa-
asiassa lisdlammityksesta. HSY ja Tyétehoseura sel-
vittivat vuonna 20009 tulisijojen kdyttotottumuksia
padkaupunkiseudulla. HSY on arvioinut selvityksen
pohjalta tulisijojen kdyton padstoja paakaupunkiseu-

dulla (HSY 2010a).

Pienhiukkasten paastdarviota pdivitettiin vuonna
2013 SYKE:n paastokertoimien kaltaisiksi vuoden
2012 Tilastokeskuksen rakennustietokantaa (Tilasto-
keskus 2013) ja HSY:n SeutuCD'11:ta (HSY 2011) hyo-
dyntden. Kaytetyt paastokertoimet olivat kiukaille
470 mg/MJ, kattiloille 196 mg/MJ ja muille tulisijoille
kuten esimerkiksi varaaville takoille 117 mg/MJ.
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Liitteet

LIITE 1.1 Pd&dstot kunnittain 2013

| Helsinkitta  [so, |No,  [Hiukkaset Jco _ Jvoc
2243 3891 128 - -

3 1650 89 5751 661

5 87 6 66 10

- - - - 336

29 16 54 542 13
Satamat | 143 1245 23 123 60

0 2 0 210 3
2424 6 991 300 6 692 1283
[Espoot/a  |so, [No,  |Hiukkaset _fco __[voc |
1815 1681 64 - :

2 1003 53 3487 343

21 144 1 228 50

: 4 2 : 96

22 94 56 664 139
1859 2927 177 4380 628

| Kauniainent/a  |so, [No,  |Hiukkaset _fco __[voc |
0 37 2 130 15

1 2w 3 : :

2 39 5 130 15
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| Vantaat/a ~ [so,____|NO.______ [Hiukkaset _Jco ______Jvoc
942 1240 8 : :

2 179 61 3853 400

32 32 f : 94

7 40 10 : 14

26 il 51 718 150

40 560 L 560 57
1049 3162 142 5131 816
--arvio puuttuu

* Ympdristonsuojelun VAHTI-tietojarjestelmdan raportoidut pddstotiedot v. 2012

** Kunnille ilmoitetut muut pddstét v. 2012 tai 2013 (Vantaalla my6s Gasum Energiapalvelu Oy:n kahden
ldmpokeskuksen padstot v. 2013)

*** [ sisdlld tulisijojen pddstéja
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LIITE 1.2 Autoliikenteen pdastot

[ Helsinki | tonnia, CO, 1000t/v | Espoo | tonnia, CO, 1000t/v
| [so._INo____JHiuk __Jco __Jvoc___co____J (SO, [NO____ [Huk __Jco ___Jvoc___Jco_____

(1985 [PV 5662 427 27 371 3022 493 (1985 | 158 2412 169 1802 1179 200
416 5957 458 28184 3201 541 ' 10 2709 186 12754 1401 257
389 5892 451 27799 3234 550 (1991 | 99 2 561 179 11545 1317 245
337 5872 448 27 452 3277 552 (1992 | 95 2 450 170 10 652 1255 246
310 5802 430 27050 3265 564 (1993 | 79 2377 163 10 223 1216 231
(1990 [TV 5649 418 26 261 3191 564 (1994 | 45 2274 134 9 601 1160 237
(1991  [EFYE] 5447 a1 24 260 3060 549 (1995 | 37 2265 129 9592 1158 239
(1992 [T 5212 391 22 381 2918 549 (1996 | 26 2334 132 10122 1213 255
(1993 | 195 5108 377 21701 2852 522 10 2277 124 9 619 1161 267
(1994 | 13 4983 318 20787 2779 547 7 2152 14 9149 1104 264
(1995 | 92 4839 295 20242 2702 537 (1999 | 7 2040 105 8 868 1067 266
(1996 | 60 4705 281 19 761 2638 534 (2000 | 6 2075 108 8579 1033 281
(1997 | 18 4333 244 18714 2 479 538 EN 6 2012 106 8133 979 288
(1998 | 14 4161 227 17 671 2323 541 [ 2002 | 6 1910 100 7771 927 298
(1999 | 14 3975 216 16 857 2213 546 EX 6 1778 94 7 245 852 299
[ 2000 | 1 3814 211 15799 2085 553 (2004 | 2 1655 86 6 656 767 308
EN 1 3646 202 15088 1986 562 Erl 2 1540 80 6 031 685 308
[ 2002 | 1 3463 189 14 200 1848 576 | 2006 | 2 1412 73 5 361 594 309
[ 2003 | 1 3190 174 12 953 1679 569 2 1447 76 5365 592 345
EY a4 2895 155 1574 1481 571 2 1304 71 5134 557 316
E 3 2 651 141 10 215 1306 557 EX 2 1226 70 4723 480 308
Er 3 2420 127 8 854 1124 552 (2010 | 2 1177 68 4522 452 316
[ 2007 | 3 2277 121 8285 1049 566 (2011 | 2 1114 64 4214 421 307
Er 3 2149 17 8 092 1017 541 EE 2 1088 62 4033 408 310
EX 3 2062 116 7 429 887 524 2 1003 53 3487 343 306
Er 3 1998 14 7191 850 542

[ 2011 | 3 1864 107 6 671 788 519

EX 3 1793 103 6 402 755 520

2013 | 3 1650 89 5751 661 508
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oo o, togoty
SN =N [ P [T == [ == N S S == "R [ == E R =N
EX 1 84 5 405 50 10 Ell - 27 150 11075 1339 289
0 82 5 385 48 1 1 2637 142 10630 1288 306
0 77 5 369 46 10 8 2592 135 10482 1265 31
X 0 73 4 360 44 10 (1999 | 8 2436 127 10083 1210 309
B 0 74 4 346 43 1 BN 6 2362 126 9682 1164 317
[ 2001 | 0 72 4 326 a1 1 (2001 | 7 2 281 122 9321 1120 326
B 0 68 4 312 38 12 E 7 2210 17 8991 1059 341
0 62 3 273 33 12 (2003 | 7 2080 1t 8 436 982 346
[ 2004 | 0 58 4 252 31 13 (2004 | 3 1922 100 7776 883 354
(2005 | 1 56 5 226 28 14 EX 2 1839 96 7200 805 362
2006 | 0 51 5 205 23 15 [ 2006 | 2 1742 89 6518 715 374
0 53 6 205 23 17 (2007 | 2 1653 86 6123 661 390
0 47 3 195 22 12 2008 | 2 1581 84 5974 648 377
(2009 | 0 44 3 176 19 12 [ 2009 | 2 1428 80 5299 551 350
2010 | 0 42 3 168 18 12 Errg 2 1390 78 5072 524 362
E 0 41 2 168 18 12 E 2 1332 75 4765 494 355
E 0 40 2 152 16 12 B 2 1317 73 4534 479 360
(2013 | 0 37 2 130 15 12 EN 2 1179 61 3853 400 349
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LIITE 1.3 Energiantuotannon paastot

Helsingin Fortum VELLEED NO, Helsingin Fortum VELLEED Hiukkaset Helsingin Fortum
Energia Espoo Energia tonnia/v Energia Espoo Energia tonnia/v Energia Espoo

2
tonnia/v

1988
1989

1997
1998

2003

2007
2008

(72)
o

15 012
15308
12 814
13292
5543
5592
8 866
5865
6 070
5357
4160
3252
2962
3543
3369
5192
3482
2 057
3954
3091
1422
2044
2484
1945
2191
2243

3582
3 067
3600
2742
1376
1100
1420
971
1229
1341
1663
1318
1056
1350
1351
1598
1403
1337
1566
1577
1532
1365
758
1129
1584
1815

3099
3007
2 445
2583
1896
2025
1145
965
1280
1035
542
451
545
854
727
1017
582
587
697
695
866
987
9209
753
883
942

1988

1989

13 201
12 875
12 429
12 325
10752
8 406
7 594
6 930
7 348

6 651
4912
4536
3906
4 698
5004

6 017

5110
4217
5806
53835
4568

5139
5638
4463
4 367
3 891
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1929
2596
2848
2729
2842
2464
1878
1343
1507
1442
1479
1509
1404
1494
1641
1829
1571
1432
1599
1404
1462
1454
1347
1351
1532
1681

1347
1726
2 036
2180
2273
2333
1681
1463
1369
1325
989
938
824
1222
1456
1402
1144
1128
1221
1194
1353
1369
1467
1148
1365
1240

1988

1989

2225
2 555
1674
1482
643
548
832
567
708
793
570
315
291
309
273
587
709
169
301
258
155
16
124
124
108
128

249
324
266
236
185
179
242
559
135
239
102
138
107
65
43
45
44
39
39
55
61
57
26
24
59
64

Energia
97
87
90
97
93
67
36
34
54
32
10
14

21
26
34
36

21

16

10

17

7
21

o 0 WV



co, 1000
tonnia/v

1988
1989

1997
1998

2003

2007
2008

Helsingin Fortum VELLEED
Energia Espoo Energia
48 467

3676 6
3418 632
3404 679
3535 693
3286 696
3 391 668
3780 786
3700 752
3922 847
3774 837
3654 847
3537 848
3321 81
3465 867
3601 884
4 839 983
4353 866
3530 816
4522 907
3 841 903
3209 904
3504 930
8 7S 1085
3282 997
3419 917
3258 992

565
593
577
587
600

618
689
809
786
708
622
628

812
836
899
765
758
798
790
789
844

891
783
765

781
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