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ESIPUHE

Vuonna 2003 YTV:n ilmanlaadun mittausverkolle tehtiin viiden vuoden vélein toistuva arviointi, jonka pohjalta mit-
tausverkko uudistettiin vuoden 2004 alussa. Mittausverkon uudistamisen yhteydessd solmittiin mys uusi viisivuo-
tinen yhteistarkkailusopimus padkaupunkiseudun energialaitosten kanssa. Sopimuksessa méaritelldan miten YTV:n
ilmanlaadun mittausverkkoa hyddynnetdin energialaitosten vaikutusten seuraamiseksi.

Mittausverkon uudistuksessa otettiin huomioon ulkoilman rikkidioksidia, typpidioksidia, hiukkasia, lyijyd, hiili-
monoksidia, bentseenié ja otsonia koskevat direktiivit. Ne méaérittelevdt mm. mittausasemien vihimmaismaarét ja
mittausten laatuvaatimukset. Niissd mééritellddn myos millaisiin ympéristoihin mittausasemat tulisi sijoittaa. [lman-
laatua koskevat direktiivit on tuotu Suomen lainséddddntdon ilmanlaatua ja otsonia koskevissa asetuksissa. Niissd
padkaupunkiseutu on nimetty omaksi seuranta-alueekseen. Muuten seuranta-alueet noudattavat padsééntoisesti alu-
eellisten ympdristokeskusten alueita.

I[Imanlaatudirektiivit on otettu huomioon ilmanlaadun seurannassa jo aiemmin yksittéisten direktiivien voimaan tul-
lessa, esim. bentseeniseuranta oli aloitettu jo vuonna 2002. Arvioinnissa todettiinkin, ettd YTV:n ilmanlaadun mittaus-
verkko vastaa melko hyvin ilmanlaatudirektiivien vaatimuksia. T6616n mittausasema sijaitsee kuitenkin aivan liian
lzhelld risteystd ja muutenkin paikassa, joka ei edusta kovin hyvin ihmisten altistumista. Siksi mittaukset T6616ssd
lopetetaan ja tilalle perustetaan uusi liikenteen vaikutuksia seuraava, ihmisten altistumista paremmin kuvaava mit-
tausasema Helsingin ydinkeskustaan. Rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet ja siten seurantatarve on vahentynyt.
Siksi rikkidioksidipitoisuuksia seuraavien asemien maéra véhennettiin kolmesta kahteen.

[Imanlaadun seurannan riittdvyyttd arvioitiin myds muualla Uudellamaalla seké Itd-Uudellamaalla. Uudenmaan
ympéristokeskuksen koolle kutsuma tyoryhmd laati ilmanlaadun seuranta-ohjelman, jossa esitettiin suunnitelma
seurannan tdydentdmisestd niin, ettd ilmanlaatuasetuksen velvoitteet toteutuvat. YTV teki alueen 27 kunnan kans-
sa sopimuksen seurannan toteuttamisesta. Aiemmin Uudenmaan ympéristokeskuksen alueella mitattiin ilmanlaatua
ainoastaan Lohjalla, ja nyt mittauksia tdydennettiin perustamalla uusi mittausasema, jolla mitataan hengitettévien
hiukkasten ja typen oksidien pitoisuuksia. Télld mittausasemalla mitataan ilmanlaatua vuoden jaksoissa alueen suu-
rimmissa kaupungeissa Porvoossa, Hyvinkailld, Jarvenpéadssd ja Keravalla. Lisdksi madritetddn typpidioksidipitoi-
suuksia suurimmissa kunnissa seké tehdéan koko alueen kattava péaastokartoitus.

Ympérist6toimisto laatii vuosittain raportin padkaupunkiseudun ilmanlaadusta, padstoistd ja niiden kehittymisestd.
Raportin ovat laatineet ilmansuojelututkija Maria Myllynen, tutkimuspaéllikko Tarja Koskentalo ja ilmansuojelutut-
kija Birgitta Alaviippola. Terveysvaikutusarviot on laatinut Kansanterveyslaitoksen erikoistutkija Raimo Salonen.
Kuvien kisittelyssd on avustanut Rauni Kaunisto ja raportin taiton on tehnyt Jani Ketola Graficolor Ky:sti. Mittaus-
tuloksista vastaavat mittauspaéllikko Aila Mikkola, huoltomestarit Jari Bergius, Anssi Julkunen, Jouni Kettunen ja
Risto Nykénen sekd mittauslaborantti Tero Humaloja. Leijumangytteiden punnitus ja raskasmetallianalyysit on tehty
Helsingin ympéristokeskuksen ympéristolaboratoriossa ja bentseenianalyysit [Imatieteen laitoksella.
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PAAKAUPUNKISEUDUN YHTEISTYOVALTUUSKUNTA (YTV)
YMPARISTOTOIMISTO

Ympéristopaallikko Kari Wallenius

Tutkimuspaallikko Tarja Koskentalo






KUVAILULEHTI

Julkaisija Padkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta (YTV) Pdivdmdidrd
3.6.2004

Rahoittaja/ Padkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta (YTV)

Toimeksiantaja

Tekijdit Maria Myllynen, Tarja Koskentalo, Birgitta Alaviippola

Julkaisun nimi

Ilmanlaatu padkaupunkiseudulla vuonna 2003

Nro  2004:5
Julkaisusarjan ~ Pédkaupunkiseudun julkaisusarja PJS B ISSN  0357-5470
nimi ISBN  951-798-554-1

Kieli  suomi
Tiivistelmdi YTV:n ympéristétoimisto seurasi vuonna 2003 padkaupunkiseudun ilmanlaatua kuudella pysyvilld ja

neljélld siirrettdvalld mittausasemalla. Asemilla mitattiin hengitettdvien hiukkasten, kokonaisleijuman,
pienhiukkasten, typen oksidien, otsonin, rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuuksia. Ko-
konaisleijumandytteistd analysoitiin raskasmetallien pitoisuuksia. Liséksi mitattiin saétilaa kuvaavia
muuttujia.

Vuonna 2003 paakaupunkiseudun ilmanlaatu oli tavanomaista parempi. Hengitettdvien hiukkasten, typ-
pidioksidin ja typpimonoksidin pitoisuudet olivat keskimaérin samalla tasolla tai jonkin verran alhaisem-
mat kuin edellisend vuonna. Otsoni- ja kokonaisleijumapitoisuudet olivat jonkin verran alemmat kuin
edellisené vuonna. Hiilimonoksidi- ja rikkidioksidipitoisuudet olivat joko nousseet hieman tai pysyneet
ennallaan. Ilman hiukkas- ja typenoksidipitoisuudet kohosivat kevailld. Otsonin pitoisuudet kohosivat
tavanomaiseen tapaan kevéalld auringon séteilyn lisddntyessd. Vuonna 2003 ilmanlaatu oli kuitenkin val-
taosan ajasta hyvi tai tyydyttivd. Hyvéstd ilmanlaatuvuodesta huolimatta siirrettdvilld mittausasemilla
Kampissa ja Runeberginkadulla mitattiin korkeita hengitettivien hiukkasten ja typen oksidien pitoisuuk-
sia, koska namd sijaitsivat paikoissa, joissa oli huonot laimenemisolosuhteet tai rakennustyomaiden vuok-
si suuret polypaastot.

[Imanlaadun raja-arvo hengitettivien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle ylittyi Kampin ja Runebergin-
kadun mittausasemilla. Typpidioksidipitoisuuksien vuosiraja-arvo oli Kampissa lahell4 ylittymistd. Rune-
berginkadulla keskiarvo oli suurempi kuin vuosiraja-arvo, mutta mittausjakso oli liian lyhyt raja-arvoon
vertaamiseksi. Hengitettédvien hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet ylittivét ohjearvon paakaupunki-
seudun vilkkaasti litkennoidyilld alueilla maalis-huhtikuussa. Samoin kokonaisleijuman ohjearvot ylittyi-
vit vuonna 2003. Runeberginkadun katukuilussa ja Kampin rakennustyomaan vaikutuspiirissa pitoisuu-
det olivat korkeita my6s keviétpdlykauden ulkopuolella. Otsonille annetut uudet pitkdn ajan tavoitearvot
ylittyivét Luukissa: tavoitearvo terveyden suojelemiseksi kahtena péivéni ja tavoitearvo kasvillisuuden
suojelemiseksi kesakaudella selvésti.

Hiilimonoksidi- ja rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet huomattavasti viimeisen 20 vuoden aikana.
Typpimonoksidipitoisuudet ovat 1990-luvun alun jalkeen laskeneet paakaupunkiseudun mittausasemilla
selvésti, mutta typpidioksidipitoisuuksissa nékyy vain lieva lasku. Hengitettdvien hiukkasten ja kokonais-
leijuman pitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat pysyneet suunnilleen samalla tasolla ldhes viimeisen kym-
menen vuoden ajan. Pitkélld aikavililld otsonipitoisuudet ovat kasvaneet paakaupunkiseudulla.

Vuonna 2003 yhteenlasketut padkaupunkiseudun rikkidioksidi-, hiukkas-, typenoksidi ja hiilidioksidi-
paast6t kasvoivat edellisvuodesta. Hiilimonoksidi- ja hiilivetypaéstot laskivat edelleen. Pitkélld aikavélil-
14 padstot ovat laskeneet padkaupunkiseudulla hiilidioksidia lukuun ottamatta.
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Sammandrag

SAD: s miljébyra foljde under 2002 upp luftkvaliteten i huvudstadsregionen med hjélp av sex fasta och
fyra mobila matstationer. Vid stationerna uppmattes halterna av inandningsbara partiklar, totala méngden
svivande partiklar, finpartiklar, kvéiveoxider, ozon, svaveldioxid, kolmonoxid, och bensen. Prov pa den
totala mangden svédvande partiklar analyserades med avseende pa halten av tungmetaller. Dessutom gjor-
des mitningar av védervariabler.

Ar 2003 var luftkvaliteten i huvudstadsregionen bittre &n vanligt. Halterna av inandningsbara partiklar,
kvévedioxid och kvévemonoxid lag i genomsnitt pa samma niva, eller ndgot lagre dn foregéende ar. Hal-
terna av ozon och den totala méngden svévande partiklar var ndgot ligre dn foregaende ar. Halterna av
kolmonoxid och svaveldioxid steg pa varen. Ozonhalten steg i vanlig ordning pa véren nér solens stral-
ning okade. Ar 2003 var luftkvaliteten emellertid god eller nojaktig under storre delen av tiden. Oavsett av
att aret i luftkvalitetshdnseende varit bra, uppméttes pa de mobila stationerna pa Kampen och Runebergs-
gatan, hoga halter av inandningsbara partiklar och kvévedioxid, d& de var placerade pa platser med daliga
utspadningsforhallanden, eller till f6ljd av stora dammemissioner frn byggarbetsplatser.

Grénsvérdena for luftkvaliteten betrdffande dygnsmedelvirdet for inandningsbara partiklar dverskreds
vid mitstationerna pa Kampen och Runebergsgatan. P4 Kampen overskreds néstan arsgransvérdet for
halten av kvévedioxid. Pa Runebergsgatan var medelvérdet hogre dn arsgransvirdet, men métningspe-
rioden for kort for att jamforas med grinsvirdet. Riktvirdena overskreds, fér inandningsbara partiklar
och kvévedioxid, pa huvudstadsregionens omraden med livlig trafik, i mars eller april. Likasa dverskreds
riktvirdena for den totala méangden svdvande partiklar &r 2003. I Runebergsgatans gatuschakt och inom
influensomréadet for Kampens byggarbetsplats, forekom hoga halter dven utom varens dammperiod. De
langsiktiga troskelvérden som har stillts for ozon, overskreds i Luk: troskelvérdet for att skydda halsan,
under tva dagar och troskelvérdet for att skydda véxtligheten under sommarsésongen, betydligt.

Halterna av kolmonoxid och svaveldioxid har sjunkit betydligt, under de 20 senaste aren. Halten av kvi-
vemonoxid har, efter borjan av 1990- talet, sjunkit betydligt vid huvudstadsregionens métstationer, kva-
vedioxidhalterna uppvisar endast en liten séinkning. Arsmedelvirdena for halterna av inandningsbara par-
tiklar har héllits pd ungefér samma niva, under nérapa de senaste tio aren. Pa lang sikt har ozonhalterna
stigit i huvudstadsregionen.

Under 2003 okade, 1 huvudstadsregionen, de sammanlagda utsldppen av svaveldioxid, partiklar, kvéve-
oxider och koldioxid, fran féregaende ér. Utsléppen av kolmonoxid och kolviten minskade fortfarande.
Pa lang sikt, har utslappen i huvudstadsregionen minskat, med undantag for koldioxid.
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Abstract

Air quality at six fixed multicomponent stations and four mobile units in the Helsinki metropolitan area was
monitored during 2003. The concentrations of thoracic particles, total suspended particulate matter, fine par-
ticles, nitrogen dioxide and monoxide, ozone, sulphur dioxide, carbon monoxide and benzene were measured at
these stations. Heavy metal concentrations were analysed from total suspended particulate matter. Meteorologi-
cal parameters were also monitored.

In 2003, the air quality was better than normal in the Helsinki metropolitan area. The average concentrations of
thoracic particles, nitrogen dioxide and monoxide remained the same or were slightly lower than in the preced-
ing year. The concentrations of ozone and total suspended particulate matter were slightly lower than in the year
before. The concentrations of carbon monoxide and sulphur dioxide had either increased slightly or remained
unchanged. The concentrations of particulate matter, nitrogen dioxide and monoxide were high in the spring.
The concentrations of ozone typically increased in the spring along with the increase in solar radiation. How-
ever, air quality was good or satisfactory most of the time. Despite the good air quality during the year, high
concentrations of thoracic particles, nitrogen dioxide and monoxide were measured at the mobile stations on
Runeberginkatu street and in the Kamppi district; these stations were located where there were poor dilution
conditions or construction sites nearby, therefore the high particulate matter emissions.

The air quality 24 h limit value for thoracic particles was exceeded at the Kamppi and Runeberginkatu monitor-
ing sites. The annual limit value for nitrogen dioxide was close to being exceeded at Kamppi. The average con-
centration was higher on Runeberginkatu than the annual limit value, but the measurement period was too short
for comparison with the limit value. The concentrations of thoracic particles and nitrogen dioxide exceeded the
national guidelines in the busy traffic areas in the Helsinki metropolitan area during March or April. The total
suspended particulate matter concentrations in 2003 also exceeded the guidelines. The concentrations were also
high in the Runeberginkatu street canyon and near a construction site in Kamppi outside the street dust period.
The new long-term objectives for ozone were exceeded at Luukki: the objective value for health protection was
exceeded on two days and the objective value for vegetation protection was clearly exceeded during the sum-
mer.

Concentrations of carbon monoxide and sulphur dioxide have clearly decreased over the past twenty years. Con-
centrations of nitrogen monoxide have decreased substantially in the Helsinki metropolitan area since the begin-
ning of the 1990s but nitrogen dioxide concentrations have decreased only slightly. The annual concentrations of
thoracic particles and total suspended particulate matter have remained roughly the same for almost the past ten
years. Over the long term, concentrations of ozone have increased in the Helsinki metropolitan area.

When compared with the preceding year, the total emissions of sulphur dioxide, particulate matter, nitrogen
oxides, and carbon dioxide increased in 2003. Emissions of carbon monoxide and hydrocarbons continued to
decrease. With the exception of carbon dioxide, all emissions have decreased in the Helsinki metropolitan area
over the long term.
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JOHDANTO

Merkittavimmat kaupunki-ilman laatua heikentidvét epdpuhtaudet ovat hiukkaset, typpidioksidi, otsoni,
hiilimonoksidi, bentseeni ja rikkidioksidi. Niill4 on korkeina pitoisuuksina vaikutusta niin terveyteen ja
viihtyvyyteen kuin luontoonkin, ja timéin vuoksi niille on sdéddetty raja-, kynnys- ja ohjearvoja.

Péadkaupunkiseudulla epdpuhtauksia purkautuu ilmaan erityisesti liikenteestd ja energiantuotannosta.
Liikenteelld on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska sen paistot purkautuvat matalalle, ldhelle hengitys-
korkeutta. Energiantuotannon pédstét sen sijaan purkautuvat korkeammalta ja levidvit laajalle alueelle.
Teknisin keinoin sekd energiantuotannon ettd liikenteen pddst6ja on kyetty vihentdméain viime vuosina.
Liikennemd&érét ja energiantuotanto kuitenkin kasvavat jatkuvasti, mika hidastaa suotuisaa kehitysta.

Ilmanlaatu on padkaupunkiseudulla yleensd melko hyvé, mutta typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet
kohoavat ajoittain haitallisen korkeiksi etenkin vilkkaasti liikkennéityjen véylien ympéristossd. Otsonipi-
toisuudet ovat ajoittain kevéisin ja kesdisin korkeita, erityisesti taajamien ulkopuolella. Rikkidioksidin,
lyijyn ja hiilimonoksidin pitoisuudet ovat laskeneet viime vuosina huomattavasti, eivitki ne enéé aiheuta
ilmanlaatuongelmia padkaupunkiseudulla. Myos bentseenipitoisuudet ovat alhaisia.

Téassd raportissa tarkastellaan ilmanlaatua padkaupunkiseudulla vuonna 2003. Epdpuhtauspitoisuuksia
verrataan ohje-, raja-, kynnys- ja tavoitearvoihin seki arvioidaan niiden kehittymisti viime vuosina. Mu-
kana on my®ds talvikauden 2003 - 2004 ilmanlaadun arviointi. Lisdksi siirrettdvien mittausasemien tulok-
sista on esitetty erillinen tarkastelu. Raportissa esitetdédn myos liikenteen, energiantuotannon ja muiden
lahteiden pédstot vuonna 2003 sekd niiden kehitys. Liitteind on esitetty tekstid tdydentivid kuvia ja taulu-
koita sekd kuvaukset mittausasemista ja mittausverkon toiminnasta.
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Yleisti epidpuhtauksista

ILMAN EPAPUHTAUKSISTA JA NIIDEN VAIKUTUKSISTA

Yleisti

IImansaasteet ovat ihmisen toiminnasta periisin olevia
haittaa aiheuttavia kaasumaisia ja hiukkasmaisia ainei-
ta. [lmansaasteiden haitat voivat olla maailmanlaajuisia,
alueellisia tai paikallisia. Maailmanlaajuisia vaikutuksia
ovat kasvihuoneilmi6én voimistuminen ja yldilmakehén
otsonikato. Alueellisesti ilmansaasteet vaikuttavat muun
muassa maaperén ja vesistéjen happamoitumiseen sekd
alailmakehén otsonipitoisuuksien kohoamiseen. Pai-
kallisia vaikutuksia ovat haitat ihmisten terveydelle ja
ldhiympéristolle seka erilaiset viihtyisyys- ja materiaali-
haitat.

Merkittavimpi& kaupunki-ilman epdpuhtauksia Suo-
messa ovat hiukkaset, typen oksidit, otsoni ja hiilivedyt.
Rikkidioksidin ja hiilimonoksidin merkitys on viime
vuosikymmenind tapahtuneen tehokkaan paistojenva-
hennyksen vuoksi pienentynyt. Haisevat rikkiyhdisteet
ovat edelleen ilmanlaatuongelma muutamilla teollisuus-
paikkakunnilla. [Imansaasteiden péadstoldhteitd ovat mm.
liikenne, energiantuotanto, teollisuus ja talojen lammi-
tys. [Imansaasteita kulkeutuu Suomeen myds maamme
rajojen ulkopuolelta niin kutsuttuna kaukokulkeumana.

Padstot joutuvat ensimméiseksi ilmakehédn alimpaan
kerrokseen. Sielld ne sekoittuvat ympérdivéan ilmaan ja
saastepitoisuudet laimenevat. Padstot voivat levitd liik-
kuvien ilmamassojen mukana laajoille alueille. Taméan
kulkeutumisen aikana monet epdpuhtaudet reagoivat
keskendén sekd muiden ilmassa olevien aineiden kans-
sa, jolloin muodostuu uusia yhdisteitd. IImansaasteet
poistuvat ilmasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana
erilaisille pinnoille tai kemiallisesti muuttuen toisiksi
yhdisteiksi.

IImansaasteiden pitoisuuksia sdddelldén ohje-, raja-,
kynnys- ja tavoitearvoilla. Ohjearvot méérittavat il-
mansuojelutydlle ja ilmanlaadulle asetetut tavoitteet,
ja ne on tarkoitettu ensi sijassa ohjeiksi viranomaisille.
Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia. Ne méarittelevat
ilmansaasteille korkeimmat hyviksyttavit pitoisuudet,
joiden ylittyminen k&ynnistdd viranomaisten toimia.
Kynnysarvot mérittelevét tason, jonka ylittyessé on tie-
dotettava tai varoitettava ilmansaasteiden pitoisuuksien
kohoamisesta. Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai
kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitetta-
va annetussa médrdajassa tai pitkén ajan kuluessa, paitsi
jos alittaminen ei ole mahdollista oikeasuhtaisin toimin.
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Typpidioksidipitoisuuden ohjearvot ylittyvit yleensd
kevdisin ja muulloin satunnaisesti suurimpien kaupunki-
en keskustoissa. Hiukkaspitoisuudet ylittivit ohjearvon
yleensd kevdisin, etenkin vilkkaiden teiden ja katujen
varsilla. Rikkidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat
ylittyd joillain teollisuuspaikkakunnilla. Ilmanlaadun
typpidioksidin ja hiukkasten vuosiraja-arvot voivat ylit-
tyd suurimpien kaupunkien keskustoissa, tyomaiden
lzheisyydessd ja katukuiluissa. Otsonin terveysperus-
teinen kynnysarvo ja tiedotuskynnyskin saattavat ylittya
kevdisin ja kesdisin.

Ilmansaasteiden terveysvaikutukset
IImansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumi-
sesta ilmassa oleville haitallisille aineille. Altistuminen
on sitd suurempaa mité korkeampia hengitysilman pitoi-
suudet ovat ja mitd kauemmin thminen hengitt4a saastu-
nutta ilmaa. Erityisesti kaupunkien keskustoissa ja muu-
ten vilkkaasti liikenndidyilld alueilla liikkuvat ja asuvat
ihmiset altistuvat ilmansaasteille. My6s pientaloalueella
puunpolton savut saattavat merkittavasti lisitd altistu-
mista ilmansaasteille. Suuri osa ulkoilman kaasumai-
sista ja hiukkasmaisista haitallisista aineista kulkeutuu
rakennusten sisétiloihin.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet eivét useimmille
ihmisille aiheuta merkittivia terveyshaittoja. Yksiloiden
herkkyys ilmansaasteille kuitenkin vaihtelee. Niin sa-
notut herkét vestoryhmét saavat oireita ja heidén toi-
mintakykynsd heikentyy jo paljon pienemmistd ilman-
saastepitoisuuksista kuin terveiden henkildiden. Herkkid
vdestéryhmid ovat kaikenikidiset astmaatikot, yleensi
vanhemmalla idlld sepelvaltimotautia ja keuhkoahtau-
matautia sairastavat sekd lapset.

Tyypillisid lasten oireita ovat nuha ja yska, kun taas hen-
gitys- ja syddnsairailla voi esiintyd hengenahdistusta tai
rintakipua, joka heikentéd heidan toimintaansa. Talvisin
pakkanen voi pahentaa ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

Akillisten hengitys- ja sydénoireiden tai allergiaoireiden
lievittimiseen madrityt ladkkeet on hyvi pitdd aina mu-
kana. Niité kannattaa kéyttds ladkarin antamien ohjeiden
mukaan myds silloin, kun oireet aiheutuvat ilmansaas-
teille altistumisesta. Puhtaampaan ilmaan (esim. sisé-
tiloihin) siirtyminen on myos keskeinen osa oireiden
lievitystd.
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Ilmansaasteiden luontovaikutukset
IImansaasteista on haittaa myos luonnolle. Ne aiheut-
tavat vesistjen ja maaperdn happamoitumista ja rehe-
voitymistd. Liséksi ilmansaasteet vahingoittavat kasveja
sekd suoraan lehtien ja neulasten kautta ettd juuriston
vaurioitumisen myo6ti. Ilmansaasteiden vaikutukset nd-
kyvit selvisti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten
ympéristdssd puiden neulasvaurioina sekd puiden run-
golla kasvavien jdkilien vihentymisend ja vaurioitumi-
sena. Siten esimerkiksi jakalét toimivat niin kutsuttuina
bioindikaattoreina, kun selvitetdan ilmansaasteiden vai-
kutusalueen laajuutta (Niskanen, 1., Ellonen, T. Nou-
siainen, O. 2001. Uudenmaan ja Itd-Uudenmaan maa-
kuntien alueen ilmanlaadun bioindikaattoritutkimus
vuosina 2000 ja 2001. Alueelliset ympéristojulkaisut
238. Uudenmaan ympéristokeskus, Helsinki.).

Vaikutukset yhdisteittiiin

Hiukkaset

IImassa on aina hiukkasia. Hiukkasten koko ja kemial-
linen koostumus vaihtelevat suuresti. Pienet hiukkaset
ovat terveydelle haitallisempia kuin suuret. Suurimmat
hiukkaset aiheuttavat kuitenkin likaantumista ja ne voi-
vat olla merkittéva viihtyisyyshaitta. Halkaisijaltaan alle
10 millimetrin tuhannesosan (mikrometrin, pm) kokoisia
hiukkasia kutsutaan hengitettdviksi hiukkasiksi (PM, ),
silld ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli henkitor-
veen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5 pm:n kokoiset pienhiuk-
kaset tunkeutuvat keuhkorakkuloihin asti. Alle 0,1 pm:n
suuruiset hiukkaset médritelldén ultrapieniksi. Ne saatta-
vat tunkeutua keuhkorakkuloista mm. verenkiertoon.

Suomessa suuri osa kaupunki-ilman hengitettavistd
hiukkasista on perdisin liikenteen nostattamasta katu-
polystd eli epédsuorista padstoistd. Hengitettdvien hiuk-
kasten pitoisuudet kohoavat etenkin maalis-huhtikuussa,
kun jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttip6ly nousevat
liikenteen vaikutuksesta ilmaan. Hiukkaspitoisuuksia
nostavat myos energiantuotannon, teollisuuden, liikken-
teen ja puun pienpolton pdéstot sekd kaukokulkeuma.
Ultrapienten hiukkasten pitoisuudet ovat korkeimmil-
laan polttoldhteiden, esim. litkkennevéylien, vélittoméassa
ldheisyydessa.

Hiukkaspitoisuuksien kohoaminen aiheuttaa astmakoh-
tausten lisddntymistd, keuhkojen toimintakyvyn heik-
kenemistd ja lisdéntyneitd hengitystietulehduksia seka
syddmen toiminnan hdiri6itd. Myos kuolleisuus ja sai-
raalahoitojen méaérd voivat lisddntyd hiukkaspitoisuuk-
sien kohotessa.
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Typen oksidit (NO ja NO,)

Typen oksideilla (NO,) tarkoitetaan typpimonoksidia
(NO) ja typpidioksidia (NO,). Suurin osa typenoksidien
pitoisuuksista ulkoilmassa aiheutuu liikenteen paéstois-
td, joista raskaan tavaraliikenteen osuus on merkittava.
Typenoksidien pitoisuudet ovat suurimmillaan ruuhka-
aikoina, erityisesti talvisin ja kevdisin tyynilld pakkas-
séilla.

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on typ-
pidioksidi (NO,), joka tunkeutuu syville hengitystei-
hin. Se lisdd hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja
astmaatikoilla sekd korkeina pitoisuuksina supistaa
keuhkoputkia. Typpidioksidi voi lisitd hengitysteiden
herkkyyttd muille drsykkeille, kuten kylmalle ilmalle ja
siitepolyille.

Typen oksidit vaurioittavat kasvien lehtid ja neulasia.
Ne my6s happamoittavat ja rehevoittivat vesistojd sekd
maaperdd. Liséksi typen soksidit osallistuvat alailmake-
hén otsonin muodostukseen.

Otsoni (0,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eliditd riippuen
siitd, milld korkeudella sitd ilmakehdssd on. Korkeal-
la yldilmakehdssd otsoni toimii suojakilpend auringon
vaarallisia ultravioletti- eli UV-siteitd vastaan. Sen si-
jaan ldhelld maanpintaa olevassa alailmakehéssi ja hen-
gitysilmassa otsoni on ihmisille, eldimille ja kasveille
haitallinen ilmansaaste. On siis olemassa kaksi erillistd
otsoniongelmaa: eldméi suojaava otsoni on viime vuo-
sikymmenind véhentynyt yldilmakehéssd (otsonikato),
mutta haitallisen otsonin méérd sen sijaan lisddntyy
alailmakehéssa.

Otsonia ei ole pééstdissd vaan sitd muodostuu aurin-
gonvalon vaikutuksesta ilmassa typen oksidien ja hii-
livetyjen vilisissd kemiallisissa reaktioissa. Liikenteen
typenoksidipddstoilld on siten merkittédva osuus otsonin
muodostuksessa. Kaupunkien keskustoissa otsonia on
kuitenkin vihemmén kuin esikaupunkialueilla ja maa-
seudulla, koska sitd myos kuluu reaktioissa muiden il-
mansaasteiden kanssa. Samalla kuitenkin syntyy muita
haitallisia epapuhtauksia kuten typpidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan aurin-
koisella sddlld kevailld ja kesdlld taajamien ulkopuo-
lella. Kaukokulkeutuminen Keski-Euroopasta kohottaa
Suomen otsonipitoisuuksia selvisti.
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Otsonin aiheuttamia tyypillisid oireita ovat silmien, ne-
ndn ja kurkun limakalvojen drsytys. Hengityssairailla
voivat myo6s yské ja hengenahdistus liséddnty4 ja toimin-
takyky heikentyd. Kohonneisiin otsonipitoisuuksiin voi
myos liittyd lisddntynyttd kuolleisuutta ja sairaalahoito-
ja. Otsoni voi pahentaa siitepolyjen aiheuttamia allergia-
oireita.

Otsoni aiheuttaa vaurioita lehtiin ja neulasiin. Se voi
heikentdd metsien kasvua ja aiheuttaa viljelyksille sa-
totappioita. Kasvien herkkyys otsonille vaihtelee kas-
vilajeittain.

Rikkidioksidi (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on pédosin perdisin
energiantuotannosta. Rikkidioksidipddstot ovat laske-
neet huomattavasti viime vuosikymmenten aikana, jo-
ten my0s pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin alhai-
sia. Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia saattaa
edelleen esiintyd etenkin teollisuusprosessien hairioti-
lanteissa.

Rikkidioksidi &rsyttdd suurina pitoisuuksina voimak-
kaasti ylahengitysteitd ja suuria keuhkoputkia. Se lisdé
lasten ja aikuisten hengitystieinfektioita seké astmaatik-
kojen kohtauksia. Rikkidioksidin aiheuttamia tyypillisia
akillisi4 oireita ovat yskd, hengenahdistus ja keuhkoput-
kien supistuminen. Astmaatikot ovat selvésti muita her-
kempié rikkidioksidin vaikutuksille ja erityisesti pakka-
nen voi pahentaa rikkidioksidin aiheuttamia oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperai ja vesistojd. Maa-
perdn happamoituminen saa aikaan kasveille tirkeiden
ravinteiden huuhtoutumista ja vesistdissd happamoitu-
minen voi muuttaa kasvi- ja eldinlajistoa. Luonnon sie-
tokyky eli ns. kriittinen kuormitus ylittyy paikoin Etel4-
Suomessa ja joillakin alueilla Pohjois-Suomessa. Rikki-
dioksidi voi my0s suoraan vaurioittaa lehtié ja neulasia.

Hiilimonoksidi eli hikdi (CO)

Ulkoilman hékd on perdisin padosin henkildautojen pa-
kokaasuista. Ulkoilman hékéapitoisuudet ovat nykyisin
varsin alhaisia polttoaineiden ja moottoritekniikan pa-
rantumisen sekd pakokaasujen katalyyttisen puhdistuk-
sen ansiosta. Ruuhkassa moottoriajoneuvon sisdilman
héképitoisuus voi olla paljon korkeampi kuin ajoneuvon
ulkopuolella.

Héka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vihentdd ve-
ren punasolujen hapenkuljetuskykyd. Hiilimonoksidille
herkkid vdestoryhmid ovat syddn- ja verisuonitauteja,
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keuhkosairauksia ja anemiaa sairastavat sekd vanhukset,
raskaana olevat naiset ja vastasyntyneet.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat pddosin perdi-
sin teollisuudesta, erityisesti selluteollisuudesta ja 6ljyn-
jalostuksesta, mutta myos jatteenkasittelystd. Useat pel-
kistyneet rikkiyhdisteet haisevat pahalle jo hyvin pieni-
nd pitoisuuksina ja alentavat siten viihtyisyyttd. Lisdksi
ne aiheuttavat silmien, nendn ja kurkun arsytysoireita,
hengenahdistusta seké paéinsarkyd ja pahoinvointia. Pel-
kistyneet rikkiyhdisteet saastuttavat ilmaa paikallisesti
padstoldhteiden ldheisyydessd. Tavallisesti korkeita pi-
toisuuksia esiintyy ilmassa lyhytaikaisesti. Pelkistynei-
den rikkiyhdisteiden paéstot ovat viime vuosina vihen-
tyneet.

Hiilivedyt

Hiilivedyilld tarkoitetaan suurta méaérdd hiilestd ja ve-
dystd koostuvia kemiallisia yhdisteits, jotka ovat pe-
raisin mm. liikkenteests, teollisuudesta ja pientalojen
lammityksestd. Monet niistd ovat helposti hoyrystyvia,
haisevia ja drsyttédvid yhdisteitd ja jotkut niistd lisddvt
syopdriskid. Hiilivetyjd esiintyy sekd kaasumaisessa
ettd hiukkasmaisessa olomuodossa. Ulkoilman hiilive-
typitoisuudet ovat yleensd alhaisia. Sydpédvaaraa aihe-
uttavien bentseenin ja hiukkasissa olevien polysyklisten
aromaattisten hiilivetyjen pitoisuudet ovat kohonneita
ainakin liikkennevéylien ldheisyydessd, mutta mahdolli-
sesti myos asuntoalueilla, joilla on paljon talokohtaista
puuldmmitysta.

Hiilivedyt ja typen oksidit muodostavat alailmakehés-
sé otsonia, joka on terveydelle haitallista ja vaurioittaa
kasveja.

Raskasmetallit

Suomen kaupungeissa esiintyvét lyijypitoisuudet ovat
matalia, koska lyijy4 ei ole yli 10 vuoteen lisitty henki-
ldautoissa kdytettdvian bensiiniin. Niinpd sen ei katsota
endd aiheuttavan merkittdvad haittaa lasten kehittyvél-
le keskushermostolle. Sy6pévaarallisten arseenin, kad-
miumin ja nikkelin pitoisuudet voivat olla kohonneita
metalliteollisuusympéristoissa.

Hiilidioksidi (CO,)
Hiilidioksidipadstojd syntyy kaikessa palamisessa. Fos-
siilisten polttoaineiden kaytostd syntyvé hiilidioksidi
edistdd kasvihuoneilmiotd, mutta se ei aiheuta paikalli-
sia ilmanlaatuhaittoja.



Mittausverkko

ILMANLAADUN MITTAUSVERKKO VUONNA 2003

YTV:n ympdéristétoimisto seurasi vuonna 2003
padkaupunkiseudun ilmanlaatua kuudella pysyvél-
14 ja neljalla siirrettdvilld mittausasemalla (kuva 1
ja taulukko 1). Asemilla mitattiin kaupunki-ilman
tarkeimpien epédpuhtauksien, hiukkasten (koko-
naisleijuma, hengitettdvit hiukkaset ja pienhiuk-
kaset), typen oksidien (typpimonoksidi ja typpidi-

Luukki

oksidi), otsonin, rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja
bentseenin pitoisuuksia. Kokonaisleijumanéytteis-
td on analysoitu raskasmetallipitoisuudet. Lisdksi
mitattiin sdétilaa kuvaavia muuttujia. Mittausver-
kon toimintaa, mittausasemia ja —menetelmid on
kuvattu tarkemmin liitteessd 4.

Tikkurila 3
80,, NO,, O, NO,, CO, TSP, M
PM; o, bentseeni, PM o, bentseeni
laskeuma,
lampdtila Tikkurila 2

O3
sAskisto Vantaa
NO,, PM

X 10 =HEe Pasila

tusuu, tunop,
Leppivaara kosteus, lampétila,
$0,, NO,, CO, . sgdg, auringon-

— — sateily, ilmanpaine

TSP, M, PM4q Kaunlalnw .

& “ Vallila
sKauklahti ’ SIS T S0,, NO,, CO,
NOy, PMyq < S TSP, M, PM,,

t\ PM; 5
Too6l6
NO,, O3, CO, Kallio 2
TSP, M, PMy,, sRuneberginkatu sKamppi NO,, O3.PMyg,
bentseeni, lampétila| NOy, PM4o, PM; 5 NOy, PM4q PM , 5, bentseeni

Kuva 1. Ilmanlaadun mittausverkko vuonna 2003

Hiukkaset: TSP = kokonaisleijuma, PM, = hengitettdvit hiukkaset, PM, ;= pienhiukkaset

NO_= typenoksidit: NO = typpimonoksidi, NO, = typpidioksidi,

O, = otsoni

SO, = rikkidioksidi

CO = hiilimonoksidi eli hdka

M = lyijy, nikkeli, arseeni ja kadmium
Tusuu = tuulen suunta

Tunop = tuulen nopeus

s = siirrettdvi mittausasema
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Taulukko 1. llmanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut yhdisteet vuonna 2003

Mittausasema Edustavuus PM,, PM,, TSP NO, SO, CO O, bentseeni metallit
T66l6 vilkasliikenteinen keskusta X X X X X X X
Vallila1 likenneympéristd kantakaupungissa x X X X X

Vallila2 kantakaupunki, tausta-asema X m X X
Kallio2 kantakaupunki, tausta-asema X X X X X
Leppavaara vilkasliikenteinen keskus X X X X X X
Luukki maaseutu, tausta-asema X X X X X
Tikkurila2 keskus, tausta-asema X

Tikkurila3 vilkasliikenteinen keskus X X X X X X
Runeberginkatu s katukuilu X X X

Kamppi s rakennustydmaa keskustassa X X

Kauklahti s asuinalue X X

Askisto s asuinalue X m X

m = manuaalinen menetelma

[lmanlaatua pyritddn mittaamaan mahdollisimman
lahelld hengityskorkeutta. Kéytinndssd mittaus-
korkeus on yleensd nelja metrid. Vallilassa kuiten-
kin kokonaisleijuman ja hengitettdvien hiukkasten
kerdimet ovat olleet 12 metrin korkeudella.

Mittausasemat on sijoitettu erilaisiin ympéris-
t6ihin siten, ettd niiden avulla voitaisiin arvioida
ilmanlaatua my0s muissa samantyyppisissd ympa-
ristdissd. T6016n mittausasema edustaa vilkaslii-
kenteistd kaupunkikeskustaa ja Vallila puolestaan
yleisemmin Helsingin keskustan liikenneymparis-
tod. Kallio on nk. kaupunkitausta-asema, joka ku-
vaa kaupunkikeskustan yleistd ilmanlaatua ja siel-
14 mitatut pitoisuudet vastaavat tasoa, jolle ihmiset
keskimadrin altistuvat Helsingin keskustassa. Lep-
pavaara ja Tikkurila kuvaavat vilkasliikenteisii
kaupunkiympérist6jd Espoossa ja Vantaalla. Tie-
dekeskus Heurekassa mitataan otsonipitoisuuksia,
ja pitoisuudet kuvaavat otsonitasoa esikaupunki-
alueella. Luukissa sijaitsee alueellinen tausta-ase-
ma, joka kuvaa seudun ilmanlaatua etdilld paasto-
lahteista.
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Siirrettdvilld mittausasemilla seurataan ilmanlaa-
tua yleensd vuoden jaksoissa. Vuonna 2003 siir-
rettdvit asemat oli sijoitettu Helsingissd Runeber-
ginkadulle ja Kamppiin, Espoossa Kauklahteen
ja Vantaalla Askistoon. Runeberginkadun mittaus-
asemalla selvitettiin ilmanlaatua katukuilussa, jos-
sa yleensd huonot laimenemisolosuhteet heikenti-
vét ilmanlaatua. Kauklahdessa haluttiin selvittda
asuinalueen ilmanlaatua ennen uuden asuinalueen
(asuntomessualue) rakentamista ja ldheisen teolli-
suusalueen vaikutusta. Askistossa mitattiin ilman-
laatua vantaalaisella asuinalueella. Liséksi hengi-
tettdvien hiukkasten ja typenoksidien pitoisuuksia
seurattiin ylim#drdiselld mittausasemalla Helsin-
gin Kampissa suuren rakennustydmaan ilmanlaa-
tuvaikutusten arvioimiseksi.



Raja-arvot

ILMANLAATU VUONNA 2003

Vuosi 2003 oli ilmanlaadultaan tavanomaista parem-
pi. Ilmanlaatu ei heikentynyt oleellisesti sddolosuh-
teiden vuoksi eikd kaukokulkeumaepisodeja esiin-
tynyt. Siirrettdvilld mittausasemilla tosin mitattiin
korkeita pitoisuuksia. Tama4 johtui siité, ettd vuonna
2003 osa siirrettdvistd asemista oli sijoitettu paikkoi-
hin, joissa oli huonot laimenemisolosuhteet tai ra-
kennustyomaan johdosta suuremmat p6lypédstot.

Keviidn typenoksidipitoisuudet olivat edellisvuo-
tista alhaisempia ja olivat korkeita lyhyemmaén
ajan kuin kevéilla yleensd. Typpidioksidipitoisuu-
det olivat korkeahkoja vain maaliskuussa epdedul-
listen sédolojen vuoksi. Kevdilld polypitoisuudet
eivit nousseet kovin korkeiksi, joskin katupoly-
kausi kesti hieman tavanomaista pidempdén, kos-
ka katujen puhdistus viivdstyi huhtikuun alun ta-
katalven vuoksi. Loppuvuonna ilman epépuhtauk-
sien pitoisuudet olivat kohtalaisen matalia eikd
erityisid episodeja esiintynyt.

Hengitettdvien hiukkasten ohjearvo ylittyi kevaalla
padkaupunkiseudun vilkkaasti litkennoidyilld alu-
eilla. Runeberginkadun katukuilussa sekd Kampin
rakennustyomaan ldhelld pitoisuudet olivat kor-
keita myos kevétpolykauden ulkopuolella. Hen-
gitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ylittyi
Runeberginkadun katukuilussa ja Kampissa. Ko-
konaisleijuman vuosi- ja vuorokausiohjearvot ylit-
tyivat vilkasliikenteisissd ympdaristoissd. Typpidi-
oksidipitoisuudet ylittivit vuorokausiohjearvon

Taulukko 2. llmanlaadun raja-arvot

vilkkaasti liikennoidyilld alueilla kevailld, erityi-
sesti maaliskuussa. Typpidioksidin raja-arvot eivét
ylittyneet, mutta Runeberginkadulla mittausjakson
(10 kk) keskiarvo ylitti raja-arvon.

Ilmanlaadun raja-arvot

Ilmanlaadun raja-arvot méérittelevdt suurimmat
hyviksyttdavit ilman epédpuhtauksien pitoisuudet,
ja ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee
huolehtia siit4, ettd epdpuhtauksien pitoisuudet py-
syvét raja-arvojen alapuolella.

Elokuussa 2001 voimaan tulleella ilmanlaatuase-
tuksella saatettiin Suomessa voimaan Euroopan
yhteis6jen ilmanlaatua koskevat uudet raja-arvot
rikkidioksidin, typpidioksidin ja typen oksidien,
hiukkasten ja lyijyn seké hiilimonoksidin ja bent-
seenin pitoisuuksille (taulukko 2). (katso myos
Aarnio & Koskentalo 2001)

Ilmanlaadun vanhat raja-arvot ovat periisin 1980-
luvulta, ja ne jitettiin voimaan epdpuhtaudesta
riippuen joko vuoteen 2005 tai 2010 asti, jolloin
uudet raja-arvot on saavutettava. Vanhat raja-arvot
ovat kuitenkin niin korkeita, ettd tdssd riittdnee
todeta, ettd pitoisuudet olivat niiden alapuolella.
(ks. liite 1 sivu 12)

Raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet on esitet-
ty liitteessd 1 sekd kuvissa 2 a - j.

Yhdiste Aika Raja-arvo pg/m? Sallitut ylitykset Saavutettava viimeistaian
Rikkidioksidi tunti 350 24 h/vuosi 1.1.2005
SO, vrk 125 3 vrk/vuosi 1.1.2005
vuosi/talvi 20 - 19.7.2001
Typpidioksidi tunti 200 18 h/vuosi 1.1.2010
NO, VUOSI 40 - 1.1.2010
Typenoksidit VUOSi 30 - 19.7.2001
NO + NO,
Hengitettavat hiukkaset vrk 50 35 vrk/vuosi 1.1.2005
PM,, VUOSi 40 - 1.1.2005
Lyijy Pb VUOSi 0,5 - 15.8.2001
Bentseeni C.H, vuosi 5 = 1.1.2010
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 10 mg/m? - 1.1.2005



Raja-arvot

Hengitettivit hiukkaset

Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksien
vuosikeskiarvot vaihtelivat Luukin 12 ja T6616n
23 pg/m*:n vililld (kuva 2 a). Runeberginkadulla
ja Kampissa mittausjakson keskiarvot olivat
32 ja 33 ug/m?, mutta tuloksia ei voi verrata raja-
arvoon, koska mittausjakso ei ollut riittdvén pitka.
Vuosipitoisuudet olivat siten selvisti raja-arvon
(40 pg/m?) alapuolella.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo
ylittyi Kampin rakennustyémaan vaikutusaluella
ja Runeberginkadulla. Ylityksid oli Kampissa 58
ja Runeberginkadulla 44 kappaletta. Muualla raja-
arvon ylittyminen ei ollut kovin ldhelld: T6616ssd
vuorokausikeskiarvo ylitti pitoisuuden 50 pg/m?3
21 paivéand, Tikkurilassa vastaavasti 16 ja Leppé-
vaarassa 15 pdivand (kuva 2 b). Raja-arvo katso-
taan ylittyneeksi, jos vuorokausipitoisuus ylittdd
tason 50 pg/m® yli 35 kertaa.

Péadkaupunkiseudulla katujen polydminen kevii-
sin aiheuttaa yleensd vuoden korkeimmat hiukkas-
pitoisuudet. EU on antanut raja-arvojen ylitty-
mistd koskevia lievennyksid niille maille, joissa
raja-arvojen ylitykset aiheutuvat katujen talvihie-
koituksesta. Hiekoitushiekan vaikutus ylityksiin
on kuitenkin pystyttdvd osoittamaan, ja hiukkas-
pitoisuuksia on pyrittdvd alentamaan myos téssé
tapauksessa. Pddkaupunkiseudulla on tehty selvi-
tyksid hiukkasten koostumuksesta ja hiekoitushie-
kan vaikutuksista pitoisuuksiin.

Kupiaisen ym. (2001, 2003a ja 2003b) toteutta-
massa tutkimuksessa on havaittu hiekkapaperi-
efektiksi nimetty ilmi6, jonka mukaan hiekoitus-
materiaali lisd4 polyn madrdéd ilmassa, mutta suuri
osa hiukkasista on perdisin asfaltista. Siten auton-
renkaat yhdessé hiekoitushiekan kanssa irrottavat
asfaltista huomattavasti enemmaén hiukkasia kuin
renkaat yksinddn. Kéytetyn hiekoitusmateriaalin
rackoolla on merkittdvd vaikutus syntyvin polyn
madrddn: hienojakoinen hiekka jauhautuu ja kulut-
taa asfalttia selvisti karkeata hiekkaa enemmaén.
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Suurin osa mittausasemilla havaituista arvon
50 pg/m? ylityksisté ajoittui kevéin katupolykau-
teen. Kampissa hiukkaspitoisuuksia nosti ldheinen
rakennustyomaa, ja raja-arvon numeroarvon yli-
tyksid esiintyi tammi-elokuun vélisend aikana eli
louhintajakson ajan. Mittauksia tehtiin Kampissa
juuri tyomaan vaikutuksen selvittimiseksi. Ru-
neberginkadun mittausasema sijaitsee katukuilus-
sa, jossa on huonot laimenemisolosuhteet, mink&
vuoksi hiukkaspitoisuudet kohosivat ajoittain kor-
keiksi muulloinkin kuin kevailld. Lisdksi viereisen
talon julkisivuremontti nosti hiukkaspitoisuuksia
maalis-heindkuun vélisend aikana.
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Kuva 2 a. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet vuosi-
raja-arvoon verrattuina.
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* = mittausaineistoa on alle 90%



Raja-arvot

Pienhiukkaset

Hiukkasia koskevien, terveysvaikutustutkimuksis-
sa saatujen tulosten myo6té on alettu kiinnittd4 ene-
nevissd méadrin huomiota pienhiukkasiin eli hal-
kaisijaltaan alle 2,5 pm:n hiukkasiin. Pienhiukkas-
pitoisuudelle ei ole vield annettu raja-arvoa, koska
raja-arvoista pédtettidessi tietoa pienhiukkasista oli
vield niukasti. [lmanlaatuasetuksessa edellytetdan
kuitenkin, ettd my0s pienhiukkasten pitoisuuksia
tulisi mitata.

Pddkaupunkiseudulla  pienhiukkasten  (PM,)
pitoisuuksia on mitattu Vallilassa huhtikuusta
1997 joulukuuhun 2003 ja kaupunkitausta-ase-
malla Kallion urheilukentdlld vuodesta 1999
lahtien. Lisdksi pienhiukkaspitoisuuksia mitat-
tiin vuonna 2003 Runeberginkadun siirrettdvalla
mittausasemalla. Luukissa aloitettiin pienhiuk-
kaspitoisuuksien mittaukset vuoden 2004 alusta.
Vuonna 2003 Vallilassa vuosikeskiarvoksi saa-
tiin 10 ug/m?3, Kalliossa 9 ug/m’ ja Runebergin-
kadulla 12 pg/m3. Korkeimmat pienhiukkasten
vuorokausipitoisuudet olivat Vallilassa 69 pug/m?
ja Kalliossa 53 pg/m?, jotka mitattiin tammikuun
ensimmadisend pdivand uudenvuoden ilotulitusten
nostattaessa hiukkaspitoisuuksia. Seuraavaksi kor-
keimmat vuorokausikeskiarvot olivat maaliskuun
3. — 6. pdivind, jolloin pddkaupunkiseudulle kul-
keutui pienhiukkasia lounaistuulten mukana. Pien-
hiukkasten vuorokausikeskiarvot olivat tilloin
36 - 46 pg/m’.

Typpidioksidi ja typen oksidit

Typpidioksidin vuosikeskiarvo alitti raja-arvon
40 pg/m? kaikilla mittausasemilla (kuva 2 ¢). Li-
himpénd raja-arvoa oltiin Kampissa ja Tool6s-
sd, joissa vuosikeskiarvot olivat 37 ja 34 ug/m’.
Runeberginkadulla mittausjakson keskiarvo oli
41 ng/m3, mutta mittausjakso ei ollut riittdvéan pit-
ké raja-arvoon vertaamiseksi. Muilla mittausase-
milla pitoisuudet vaihtelivat Luukin 8 ja Tikkuri-
lan 30 pg/m? vililla (liite 1/4).

Typpidioksidin tuntiraja-arvon ylittymisestd ei
ollut vaaraa vuonna 2003: tuntiraja-arvoon ver-
rannollinen pitoisuus oli korkein Runeberginka-
dulla (130 pg/m?) ja seuraavaksi korkein Kampissa
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(127 ug/m®) (kuva 2 d). Runeberginkadulla pitoi-
suuksia ei voida verrata tuntiraja-arvoon, koska
mittausjakso ei ollut riittdvén pitkd. Raja-arvo tun-
tipitoisuudelle on 200 pg/m? ja se katsotaan ylitty-
neeksi, jos tdtd suurempia tuntipitoisuuksia havai-
taan yli 18 vuodessa. 200 pg/m? ylittédvid tuntipitoi-
suuksia ei mitattu lainkaan (liite 1/4).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemisek-
si typpimonoksidi- ja typpidioksidipitoisuuksien
summalle on annettu vuosiraja-arvo 30 ug/m’,
joka on voimassa laajoilla maa- ja metsétalous-
alueilla sekd luonnonsuojelun kannalta merkityk-
sellisilld alueilla. Pddkaupunkiseudulla ainoastaan
Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan verrata
tdhan vuosiraja-arvoon. Luukissa NO- ja NO,
-pitoisuuksien summan vuosikeskiarvo oli 9 pg/m?
ja siten selvésti alle raja-arvon.
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Raja-arvot

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2003 alhaisia
ja selvdsti niin tunti-, vuorokausi- kuin vuosiraja-
arvonkin alapuolella (ks. kuva2 e, 2 fja2 g, liite 1/8).
Korkeimmat raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet
mitattiin Vallilassa ja suurimmillaan rikkidioksidi-
pitoisuus oli noin neljdsosa raja-arvosta.

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidin liukuvalle kahdeksan tunnin keski-
arvolle annettu raja-arvo (10 mg/m?) ei ollut vaarassa
ylittyd. Suurin kahdeksan tunnin keskiarvopitoisuus
3,7 mg/m® mitattiin tammikuussa Tikkurilassa (kuva
2 h, liite 1/9).
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Bentseeni

Bentseenipitoisuuksia médaritettiin neljalld eri mittaus-
asemalla passiivikerdimilld kahden viikon kerdysjak-
soina. Pitoisuudet jdivit selvdsti bentseenin raja-ar-
von 5 pug/m? alapuolelle. Vuosikeskiarvot vaihtelivat
Tikkurilan 1,6 pg/m’® ja Luukin 0,7 pg/m® vililli
(kuva 2 1). Bentseenipitoisuuksien lisdksi liitteessd
1/10 on esitetty myos tolueenien ja ksyleenien (o-, m-
ja p-ksyleenin) pitoisuuksien vuosikeskiarvot.

Lyijy

Lyijypitoisuuden vuosikeskiarvot olivat alle
0,01 pg/m3, ja siten vain murto-osa vuosiraja-
arvosta 0,5 ug/m? (kuva 2 j, liite 1/10).
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Kynnys- ja tavoitearvot

Ilmanlaadun kynnys- ja tavoitearvot

Kynnysarvot médrittelevét tason, jonka ylittyes-
sd on tiedotettava tai varoitettava ilmansaastei-
den pitoisuuksien kohoamisesta. Tavoitearvoilla
taas tarkoitetaan pitoisuutta tai kuormitusta, joka
on mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa
maiiriajassa tai pitkédn ajan kuluessa.

Otsoni

Otsonipitoisuudelle on annettu syyskuussa 2003
uudet kynnys- ja tavoitearvot sekd pitkédn ajan ta-
voitteet, ja ne on esitetty taulukossa 3 a.

Otsonipitoisuudelle terveysvaikutusten perusteel-
la annettu tiedotuskynnys (180 pg/m?) ei ylittynyt

Taulukko 3 a. Otsonipitoisuuden kynnys- ja tavoitearvot

vuonna 2003 (liite 1/7). Korkein tuntikeskiarvo
138 pg/m? mitattiin heindkuussa Kalliossa.

Uusi tavoitearvo terveyden suojelemiseksi ei ylit-
tynyt, mutta pitkdn ajan tavoite (liukuva 8 tunnin
keskiarvo 120 pg/m®) ylittyi Luukissa kahtena
paivédnd. Otsonipitoisuudet olivat korkeimmillaan
huhtikuussa, jolloin korkein kahdeksan tunnin
keskiarvo oli 124 pg/m?.

Kasvillisuuden suojelemiseksi annettua tavoitear-
voa, joka pitdd saavuttaa vuoteen 2010 mennessé,
ei ylitetty. Edellistd tiukempi pitkdn ajan tavoite
ylitettiin selvésti Luukissa.

Kynnysarvot Aika pg/m? Tilastollinen maarittely  Sallitut ylitykset
Vaestdlle tiedottaminen tunti 180 tuntiarvo
Vaestdn varoittaminen tunti 240 tuntiarvo
Tavoitearvot
Terveyden suojeleminen 8 tuntia 120 pg/m? liukuva keskiarvo 25 kpl/v 3 vuoden
Kasvillisuuden suojeleminen  tunti 18 000 pg/mh  yli 80 pg/m?3 ylittavien keskiarvona
klo 9-21, arvojen summa
1.5.-31.7. 5 vuoden keskiarvona
Pitkén ajan tavoitteet
Terveyden suojeleminen 8 tuntia 120 pg/m? liukuva keskiarvo 0
Kasvillisuuden suojeleminen  tunti 6 000 pg/meh yli 80 pg/m? ylittavien
klo 9-21, arvojen summa
1.5.-31.7.

Raskasmetallit ja polyaromaattiset hiilivedyt

Raskasmetalleille ja bentso(a)pyreenille hyviksyt-
tiin EU:ssa tavoitearvot keviilld 2004 (taulukko
3 b). Padkaupunkiseudulla raskasmetalleja on mi-
tattu kokonaisleijumasta vuodesta 2000 l4htien, ja
vuonna 2003 mittauksia tehtiin neljdlla asemalla.
Raskasmetallien pitoisuudet olivat selvisti tavoi-

tearvojen alapuolella, eivitkd ne myo6skéddn ylitta-
neet arviointikynnyksié, joiden perusteella méardy-
tyy ndiden metallien mittausvelvoite (liite 1/10).
PAH-yhdisteiden pitoisuudet on aiemmissa tutki-
muksissa todettu padkaupunkiseudulla mataliksi,
eikd YTV mitannut bentso(a)pyreenin eikd muiden
PAH-yhdisteiden pitoisuuksia vuonna 2003.

Taulukko 3b. Arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin tavoitearvot

Aika
Arseeni VUuosi
Kadmium VUuosi
Nikkeli Vuosi
Bentso(a)pyreeni (=PAH-yhdiste) Vuosi
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Tavoitearvo ng/m?®

6
5
20
1



Ohjearvot

Ilmanlaadun ohjearvot

Ohjearvot kuvaavat kansallisia ilmanlaadun ta-
voitteita ja ilmansuojelutydn pddmaédrid, ja ne on
tarkoitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille.
Ohjearvoja sovelletaan mm. alueiden kdyton, kaa-
voituksen, rakentamisen ja liikenteen suunnitte-
lussa sekd ympéristolupien késittelyssd. Ohjearvot
eivit ole luonteeltaan yhti sitovia kuin raja-arvot,
vaan ne ohjaavat suunnittelua ja niiden ylittymi-
nen pyritdin estdiméin.

Suomen nykyiset ohjearvot tulivat voimaan vuon-

na 1996. Epédpuhtauksien tunti- ja vuorokausi-
pitoisuuksien ohjearvot annettiin terveydellisin

Taulukko 4. llmanlaadun ohjearvot

perustein, ja niissé otettiin huomioon senhetkinen
tietdmys ilman epdpuhtauksien vaikutuksista ns.
herkkiin véestéryhmiin, joihin kuuluvat mm. lap-
set, vanhukset ja hengityssairaat. Vuosipitoisuuk-
sia koskevia ohjearvoja ja rikkilaskeuman tavoi-
tearvoa midriteltdessd ensisijaisena tavoitteena oli
kasvillisuuteen ja muuhun luontoon kohdistuvien
haittojen ehkdiseminen. [lmanlaadun ohjearvot on
esitetty taulukossa 4.

Epédpuhtauksien pitoisuudet suhteessa ilmanlaa-
dun ohjearvoihin on esitetty kuvissa 3 a- h. Lukui-
na ne on esitetty liitteessd 1.

Rikkidioksidi tunti 250
SO, vrk 80
Typpidioksidi tunti 150
NO, vrk 70
Hiilimonoksidi tunti 20
co 8 tuntia 8
Kokonaisleijuma vrk 120
TSP Vuosi 50
Hengitettdvat hiukkaset vrk 70
PM,,

Haisevat rikkiyhdisteet vrk 10

TRS
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kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

tuntikeskiarvo
liukuva keskiarvo

vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
vuosikeskiarvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
TRS ilmoitetaan rikkina



Ohjearvot

Hengitettivit hiukkaset

Vuonna 2003 hengitettdvien hiukkasten vuorokau-
sipitoisuuksille annettu ohjearvo ylittyi T6616s-
sd ja Leppédvaarassa maaliskuussa, Tikkurilassa
huhtikuussa, Runeberginkadulla maalis- ja huhti-
kuussa sekd Kampissa helmi-, maalis-, huhti- ja
heindkuussa (kuvat 3 a ja b). Ohjearvoylitykset ai-
heutuivat pdédasiassa hiekoitushiekasta ja asfaltista
perdisin olevan materiaalin polydmisestd kaduilla.
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Edellisten lisdksi Kampissa ldhelld oleva raken-
nustydmaa aiheutti hengitettdvien hiukkasten pi-
toisuuden kohoamisen ja osan ohjearvoylityksista.
Runeberginkadulla pitoisuuksia kohotti hiekoitus-
hiekan ja asfalttiplyn lisdksi huonot laimenemis-
olosuhteet katukuilussa ja viereisen kiinteiston jul-
kisivuremontti.
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Kuva 3 a ja b. Hengitettivien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet sekd Helsingin ettd Es-

poon ja Vantaan mittausasemilla

Kokonaisleijuma

Kokonaisleijuman (TSP) pitoisuudet ovat pii-
kaupunkiseudulla korkeita etenkin kevédilld, ja
ohjearvot ylittyvit vuosittain vilkkaimmissa lii-
kenneympdéristissd. Vuonna 2003 TSP-pitoisuu-
den vuosikeskiarvo oli To6lon mittausasemalla
63 pg/m?® ja Tikkurilan mittausasemalla 53 pg/m?,
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milla. Vuorokausiohjearvo (vuorokausiarvojen
98. %-piste 120 pg/m?) ylittyi To6lon, Tikkurilan
ja Leppdvaaran mittausasemilla, joissa pitoisuudet
olivat vastaavasti 218, 165 ja 144 pg/m’® (kuvat 3
cjad).
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Ohjearvot

Typpidioksidi
Péadkaupunkiseudulla typpidioksidipitoisuudet
nousevat ajoittain  vilkkaimmin liikennoity-

jen vaylien varrella haitallisen korkeiksi. Typpi-
dioksidipitoisuudelle annettu vuorokausiohjearvo
(kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo yli
70 ug/m?) ylittyi vuonna 2003 maaliskuussa T66-
16ssd, Leppédvaarassa, Tikkurilassa ja Kampissa
sekd maaliskuusta heindkuuhun Runeberginkadul-
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la. Typpidioksidin tuntipitoisuudelle annettu oh-
jearvo (kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
yli 150 pg/m?) ei sen sijaan ylittynyt kertaakaan.
Korkeimmat tuntiohjearvoon verrannolliset pitoi-
suudet mitattiin huhtikuussa Runeberginkadulla ja
Kampissa 133 ja 134 pg/m?. Typpidioksidin tunti-
ja vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuu-
det on esitetty kuvissa 3 ¢ - h.
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Kuva 3 g ja h. Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet sekd Helsingin etti Espoon ja Vantaan mit-

tausasemilla

Rikkidioksidi ja hiilimonoksidi

Rikkidioksidi- ja hiilimonoksidipitoisuudet jaivét
selvisti ohjearvojen alapuolelle. Rikkidioksidin
korkein vuorokausiohjearvoon (80 pg/m?) verran-
nollinen pitoisuus 24 pg/m? mitattiin tammikuussa
Vallilassa. Korkein tuntiarvoon (250 ug/m?) ver-
rannollinen pitoisuus 45 pg/m® mitattiin helmi-
kuussa Leppédvaarassa ja maaliskuussa Vallilassa.

Némd olivat noin 18 - 30 % ohjearvosta. Hiilimo-
noksidipitoisuuden korkein kahdeksan tunnin liu-
kuva keskiarvo 3,7 mg/m? (noin 46 % ohjearvosta)
mitattiin tammikuussa Tikkurilassa. Rikkidioksi-
din ja hiilimonoksidin tunnusluvut on esitetty liit-
teessd 1 sivuilla 8 - 9.
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Pitoisuuksien kehittyminen

PITOISUUKSIEN KEHITTYMINEN

Ilmansaasteiden pitoisuuksien kehittyminen on
esitetty kuvassa 4. Padsdantoisesti pitoisuudet ovat
olleet viime vuosina otsonia lukuun ottamatta las-
kussa tai pysyneet likimain samalla tasolla. Vuosi-
keskiarvot vaihtelevat perdkkiisind vuosina melko
vihdn. Paistojen lisdksi sddtilojen vuosittaisella
vaihtelulla on vaikutusta pitoisuuksiin.

Vuonna 2003 hengitettdvien hiukkasten pitoi-
suudet olivat samaa tasoa tai alhaisemmat kuin
edellisend vuonna ja kokonaisleijuman pitoisuu-
det olivat kaikilla mittausasemilla edellisvuotista
alhaisemmat. My06s otsonipitoisuudet olivat pie-
nempid kuin edellisvuonna. Typpidioksidipitoi-
suudet olivat Luukkia lukuun ottamatta laskeneet
tai pysyneet ennallaan kaikilla mittausasemilla.
Rikkidioksidi- ja  hiilimonoksidipitoisuuksien
vuosikeskiarvot puolestaan olivat joko pysyneet
samalla tasolla tai nousseet jonkin verran edelli-
sestd vuodesta. Lyijypitoisuudet olivat suunnilleen
samalla tasolla kuin aiemmin.

Hengitettivit hiukkaset

PM, -pitoisuuksissa ei ole nihtdvissa selvdd tren-
did, vaan pitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat pysy-
neet suunnilleen samalla tasolla mittausten aloitta-
misesta ldhtien (kuva 4 ja liite 1/2).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat vuon-
na 2003 samalla tasolla tai jonkin verran alhai-
sempia kuin edellisend vuonna. Vuosikeskiarvot
vaihtelivat Luukin 12 ja T66lon 23 pg/m?® vilil-
l14. Tosin edellistd suurempia pitoisuuksia mitat-
tiin Kampissa (33 pg/m®) ja Runeberginkadulla
(32 pg/m?), mutta niilld mittausasemilla ei mitattu
koko vuotta.

Kokonaisleijuma

Helsingissd kokonaisleijumapitoisuudet ovat jon-
kin verran laskeneet 1980-luvun lopulta ldhtien,
mutta lasku nayttdd pysdhtyneen. Vantaan mittaus-
asemalla Tikkurilassa kokonaisleijuman vuosikes-
kiarvot ovat pysytelleet suunnilleen samalla tasol-
la koko seurantajakson ajan. Samoin my6s Espoon
mittausasemalla Leppédvaarassa lukuun ottamatta
vuosia 2000 - 2002, jolloin alueella tehdyt raken-
nusty6t nostivat hiukkaspitoisuuksia.
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Kokonaisleijuman merkittdvin lihde on auto-
jen renkaiden alla hiekan ja asfaltin kulumisesta
muodostunut hienojakoinen poly. Helsingin ra-
kennusvirasto on vuodesta 1987 ldhtien pyrkinyt
jérjestelmaéllisesti vihentdmédn katujen polyamis-
td. Puhdistuskalustoa on lisétty ja nykyaikaistettu
sekd puhdistusmenetelmii kehitetty. Hiekoitusma-
teriaalien kdyttod on vdhennetty mm. hiekoitta-
malla vain liikenteen turvallisuuden tai sujuvuu-
den kannalta tarke#dt kohteet. Lisdksi on siirrytty
kayttdméddn pestyd ja seulottua hiekoitussepelid.
Rakennusvirasto ja ympéristokeskus ovat tehosta-
neet tiedotusta ja yhteisty6td kiinteistojen kanssa.
Kevaidstd 2003 ldhtien polypitoisuuksia on Helsin-
gisséd pyritty alentamaan kastelemalla katuja kal-
siumkloridiliuoksella. Myos joillakin Espoon ja
Vantaan alueilla on kéytetty katujen kastelua suola-
liuoksella polypitoisuuksien alentamiseksi.

Kokonaisleijumapitoisuuksien  vuosikeskiarvot
vaihtelivat vuonna 2003 péddkaupunkiseudulla
To616n 63 ja Vallilan 33 pg/m? vililld. Pitoisuu-
det olivat kauttaaltaan alemmat kuin vuonna 2002
(kuva 4, liite 1/3).

Typen oksidit

Pitkélld aikavélilla tarkasteltuna typpimonoksidi-
pitoisuudet ovat selvisti laskeneet kaikilla mittaus-
asemilla. Typpimonoksidipitoisuuksien laskuun on
vaikuttanut erityisesti autojen katalysaattoreiden
yleistyminen. Typpidioksidin pitoisuudet sen sijaan
ovat laskeneet huomattavasti vihemman ja viime
vuodet pysyneet ldhes samalla tasolla (kuva 4).
Typpidioksidipitoisuuksien kéyttdytyminen on
monimutkaista, silld pitoisuuksiin vaikuttavat mm.
paidstoissd tapahtuneet muutokset, sédtilat ja otso-
nipitoisuus. Typen oksidien ja otsonin pitoisuuk-
sissa tapahtunutta kehityst4 ja sithen vaikuttavia te-
kijoitd on selvitetty [Imatieteen laitoksen ja YTV:n
yhteisessd tutkimusprojektissa (Laurila 2004).

Vuonna 2003 typpidioksidipitoisuuden vuosikes-
kiarvot vaihtelivat Luukissa mitatun 8 ja Kampis-
sa mitatun 37 pg/m*n vililld. Typpimonoksidin
vuosikeskiarvot puolestaan vaihtelivat Luukin 1
ja Toolon 33 pg/m?® vililld. Runeberginkadulla to-
sin mitattiin korkeampia pitoisuuksia kuin Kam-
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pissa ja To616ssd, mutta mittaukset aloitettiin vas-
ta helmikuussa ja mittausjakso on siten liian lyhyt
vuosikeskiarvon laskemiseen. Edellisvuoteen ver-
rattuna typpimonoksidipitoisuudet olivat laske-
neet Toolossd, Leppdvaarassa ja Tikkurilassa ja
pysyneet samana Vallilassa, Kalliossa ja Luukissa.
Typpidioksidipitoisuudet olivat samoin laskeneet
Toolossd, Leppavaarassa ja Tikkurilassa ja pysy-
neet edellisvuoden tasolla muilla mittausasemilla
(kuva 4, liite1/4-6).

Otsoni

Pitkélld aikavélilld otsonipitoisuudet ovat kasva-
neet padkaupunkiseudulla. Kaukokulkeutuminen
nostaa Suomen otsonipitoisuuksia selvésti. Otso-
nia muodostavia péistdjd on vdhennetty Euroo-
passa, mutta siitd huolimatta otsonipitoisuudet ei-
vit Suomessa ole laskeneet.

Otsonipitoisuudet ovat yhteydessd typenoksi-
dien ja hiilivetyjen pitoisuuksiin sekéd séitilaan.
Vuonna 2003 otsonipitoisuuden vuosikeskiarvo
oli korkein Luukissa, 52 pug/m?, ja alin T6616ss4,
40 pg/m?. Pitoisuudet olivat kaikilla mittausase-
milla jonkin verran edellisvuotista matalammat.

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuudet ovat huomattavasti las-
keneet viimeisten parinkymmenen vuoden aikana,
kuten kuvasta 4 kidy ilmi. Mittauksia aloitettaessa
1970-luvulla pitoisuustaso oli yli 30 pg/m?®, mutta
nyt pitoisuudet ovat endd muutamia mikrogram-
moja kuutiossa. Tarkeimpid syitd pitoisuustason
laskuun ovat olleet aluksi matalien pintaldhtei-
den osuuden pienentyminen kaukoldmpoon siir-
tymisen myo6td ja 1980-luvun puolivilistd alkaen
rikinpoistolaitosten rakentaminen seké niukkarik-
kisten polttoaineiden kdyttoon siirtyminen ja maa-
kaasun kéyton yleistyminen. Rikkidioksidipitoi-
suudet ovat laskeneet myos Ilmatieteen laitoksen
tausta-asemilla sekd muilla mittauspaikkakunnilla
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(Anttila ym., 2003). Pédkaupunkiseudun rikki-
dioksidipitoisuudet ovat nykyisin varsin alhaisia
eikd rikkidioksidia endd pidetd merkittdvana il-
manlaatuongelmana. Rikkilaskeuma sen sijaan
ylittdd edelleen kasvillisuusvaikutusten perus-
teella mééritellyn kriittisen kuorman (0,3 g/m?).
(liite 1 sivu 11)

Vuonna 2003 keskimédrédiset SO,-pitoisuudet oli-
vat kohtalaisen alhaisia: Vallilassa vuosikeskiarvo
oli 5, Leppévaarassa 3 ja Luukissa 2 pg/m?. Pitoi-
suudet olivat samaa tasoa kuin edellisend vuonna
lukuun ottamatta Vallilaa, jossa pitoisuudet olivat
korkeammat.

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidipitoisuudet ovat pitkélld aikavalilla
laskeneet selvésti. To6lossd CO-pitoisuudet ovat
laskeneet 1980-luvun lopun tasosta noin kolmas-
osaan (kuva 4). Myo6s Vallilassa ja Leppdvaarassa
pitoisuustrendi néyttdisi olevan lievésti laskeva.
Pitoisuustason lasku on ollut seurausta henkildau-
tokannan yleisestd paranemisesta, katalysaattoreil-
la varustettujen henkildautojen osuuden kasvusta
sekd polttoaineiden laadun paranemisesta.

Vuonna 2003 hiilimonoksidipitoisuuden vuosikes-
kiarvot olivat vuoteen 2002 verrattuna nousseet
jonkin verran To6l6ssé ja Tikkurilassa sekéd pysy-
neet ennallaan Vallilassa ja Leppévaarassa.

Lyijy

Bensiinin lyijypitoisuuden aleneminen ja sittem-
min lyijyttdmédn bensiiniin siirtyminen nékyy
selvdsti ulkoilman lyijypitoisuuksissa (kuva 4).
Seurannan alkaessa 1970-luvulla pitoisuustaso oli
0,3 - 1,0 pg/m®, mutta edellisvuosien tapaan lyi-
jypitoisuuden vuosikeskiarvot olivat vuonna 2003
alle 0,01 pg/md.
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Kuva 4. Pitoisuuksien kehittyminen eri vuosina YTV:n ilmanlaadun mittausasemilla
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PITOISUUKSIEN AJALLINEN VAIHTELU

Epédpuhtauksien pitoisuudet vaihtelevat vuoden-
ajan, viikonpdivin ja vuorokaudenajan mukaan.
Pitoisuuksien vaihteluun vaikuttavat padstomas-
rien ja sddtilan vaihtelut.

Vuodenaikaisvaihtelu

Sadtila vaikuttaa ep#dpuhtauksien laimenemiseen
jasekoittumiseen. Talvella sekoitus- ja laimenemis-
olosuhteet ovat heikoimmat ja padstot suurimmat,
joten silloin useimpien epédpuhtauksien pitoisuudet
ovat yleensd suurimmillaan. Kesill4 taas epdpuh-
tauksien pitoisuudet otsonia lukuun ottamatta ovat
alimmillaan. T&lloin liikenne ja ldmmontuotanto
on vihiistd, ja epdpuhtauksien sekoittuminen ja
laimeneminen on tehokkaimmillaan.

Otsonin pitoisuudet kohoavat kevailla ja kesalla.
Otsonia muodostuu ilmakehén valokemiallisis-
sa reaktioissa, joten muodostuminen on nopeinta

Viikonpiivivaihtelu

Liikennemaérat vaihtelevat viikonpdivan mukaan.
Helsingissd arkipdivistd maanantaisin on véhiten
litkennettd ja liikenneméédrét kasvavat perjantaita
kohden. Lauantaina liikennemé&érdt ovat selvésti
arkipdivid pienemmét ja sunnuntaina liikennet-
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auringon séteilyn ollessa voimakkainta. Suuri osa
otsonista on kaukokulkeutunut meille muualta Eu-
roopasta.

Hengitettdvien hiukkasten ja kokonaisleijuman pi-
toisuudet ovat korkeita yleensd kevéisin. Lumien
sulaessa ja katujen kuivuessa liikenne ja tuuli nos-
tavat ilmaan kaduilla jauhautunutta hiekoitushiek-
kaa, asfaltin kulumisessa irronnutta ainesta seki
renkaista kulunutta materiaalia yms. Keviilla
esiintyy usein myos epidpuhtauksien sekoittumisen
ja laimenemisen kannalta epésuotuisia séddtilan-
tilanteita, jotka heikentévit ilmanlaatua. Téll6in
usein my6s muiden epdpuhtauksien, erityisesti
typen oksidien pitoisuudet kohoavat.

Pitoisuuksien vaihtelua eri vuodenaikoina on ha-
vainnollistettu kuukausikeskiarvojen avulla ku-
vassa 6 (lisdd kuukausikeskiarvokuvia on esitetty
liitteessd 2).

td on vihiten. Liikenneméédrien vaihtelut nékyvét
my0s ilmanlaadussa: pitoisuudet ovat korkeimmil-
laan arkipéivind ja viikonlopun pdiviné vastaavasti
matalia (kuva 5).
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Kuva 5. Epdpuhtauspitoisuuksien vaihtelu viikonpdivin mukaan.
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Kuva 6. Epdpuhtauspitoisuuksien vaihtelu vuodenajan mukaan (kk-keskiarvot). Bentseenipitoisuudet ovat kahden
viikon ndytteistd.
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Vuorokausivaihtelu

Epédpuhtauksien pitoisuudet noudattavat selvisti
liikenteen rytmid. Korkeimmillaan ne ovat aamu-
ruuhkan aikana, laskevat jonkin verran keskipii-
villd ja kohoavat jélleen iltaruuhkan aikana. Ilta-
pdivian ruuhka kestdd aamuruuhkaa pidempéén,
eivitkd pitoisuudet nouse niin korkeiksi kuin aa-
mulla. Aamulla pitoisuuksia nostaa usein laime-
nemisen kannalta epdedullinen sdd: heikko tuuli
ja inversio.
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Otsonipitoisuudet kayttdytyvat muihin epdpuh-
tauksiin verrattuna kédnteisesti, koska muut epi-
puhtaudet reagoivat otsonin kanssa kuluttaen siti.
Otsonipitoisuudet ovatkin korkeimmillaan iltapi-
visin ja laskevat vilkasliikenteisissd ympérist6issi
ruuhka-aikoina. Kuvassa 7 ja liitteessd 3 on esitet-
ty epdpuhtauksien vuorokaudenaikaisvaihtelua.
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Saitila

SAATILA

Vuonna 2003 pédkaupunkiseudun keskilampotila
oli lahelld pitkén ajan keskiarvoa. Sydéntalvi oli
maan eteldosassa harvinaisen kylmid. Keskikesd
taas oli poikkeuksellisen [dammin (kuva 8).

Alkuvuosi oli keskimédrdistd kuivempi, alkukesi
sateisempi. Kesd ja syksy olivat puolestaan nor-
maalia kuivempia. Vuoden 2003 kuukausista va-
hin tai poikkeuksellisen vdhédn satoi padkaupun-
kiseudulla helmi-, maalis-, heind- ja syyskuussa.
Selvisti tavanomaista enemmén satoi touko-, elo-
ja joulukuussa (kuva 8). Sademiird oli paikau-
punkiseudulla 574 mm eli noin 10 % pitkdnajan
keskiarvojen alapuolella (642 mm). Ensilumi satoi
padkaupunkiseudulle marraskuun lopulla.

Péddkaupunkiseudulla vallitseva tuulensuunta on
lounas, ja seuraavaksi yleisimpid ovat lansituulet.
Harvinaisin tuulensuunta vuonna 2003 oli kaakko
(kuva 9).

Poikkeuksellista vuoden 2003 sddoloissa olivat
helteet, 14hes trooppisen kaltaiset olosuhteet heini-
elokuun vaihteessa ja joulukuun lukuisat myrsky-
pdivét. Vuonna 2003 aurinko paistoi padkaupunki-
seudulla hieman vertailukauden 1971 - 2000 kes-
kiarvoja enemmén. Heindkuu oli ennétyksellisen
helteinen ja helteet kestivit elokuun ensimmaéisel-
le viikolle saakka. Heindkuussa pddkaupunkiseu-
dulla oli 19 hellepdivdad keskimédrdisen kuuden
sijaan. Loppuvuosi syyskuun jilkeen oli tavallista
harmaampi, kun matalapaineet vyoryttivit Atlantil-
ta runsaasti pilvid Suomeen (kuva 10). Joulukuussa
myrskytuuli puhalsi Suomessa 11 pédivind ja myrs-
kypdivid olikin eniten vuodesta 1990 alkaneen ti-
lastoinnin aikana. (Ilmatieteen laitos 2003)
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Kuva 8 Kuukausittaiset keskildmpotilat ja sademcdid-
rdt vuonna 2003 sekd vertailujaksolla 1971 — 2000
(Ilmatieteen laitos 2003)

Kuva 9. Tuulensuuntien jakautuminen Pasilan sddase-
malla vuonna 2003. Asteikko on 0 — 7%.



Siirrettavit mittausasemat

ILMANLAATU SIIRRETTAVILLA MITTAUSASEMILLA

Vuonna 2003 ilmanlaatua seurattiin siirrettdvilld mit-
tausasemilla Helsingissd Runeberginkadulla ja Kam-
pissa, Espoossa Kauklahdessa ja Vantaalla Askistos-
sa. Seuraavassa on arvioitu ilmanlaatua siirrettdvien
asemien ymparistoissa.

Runeberginkatu

Runeberginkadulla ilmanlaatua seurattiin vilkkaasti
litkennoidyssd katukuilussa. Mittaukset aloitettiin
maaliskuussa 2003 ja niitd jatketaan vield vuoden
2004 ajan. Vuonna 2004 selvitetd&in myos passiivike-
rdimien avulla typpidioksidin pitoisuustasoja eri kor-
keuksilla sekd kadun etté sisdpihan puolella.

Korkeat talot kadun molemmin puolin muodostavat
175 m pitkén kuilun, joka heikentdd ilmansaastei-
den laimenemista. Katu on noin 24 metrid leved ja
silld on neljd ajokaistaa sekd raitiovaunukiskot. Sei-
ndmét ovat 23 metrid korkeita ja muodostuvat 5-6
-kerroksisista taloista, joissa on asuin- ja liiketiloja.
Runeberginkadun liikenne on kohtalaisen vilkas, ar-
kisin kadulla liikkuu keskimdérin 23 800 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Ndistd on busseja noin 900 kpl. Kau-
punkirakenteen tiivistyessd katukuilut yleistyvét ja
siksi on tarpeen selvittdd ilmanlaatua katukuilussa.
Tuloksia hyodynnetddn myos kansainvélisessd tut-
kimusprojektissa.

Mittauksia tehtiin kadun itireunassa, jolloin itéiset
tuulet kerddvit saasteet kuilusta ja pyodrre nostaa
ne ylospdin juuri mittauspisteen puoleista seinimaa
mydten. Siksi typenoksidien ja hiukkasten pitoisuu-
det ovat mittauspisteessd korkeimmillaan iddnpuo-
leisilla tuulilla (kuva 11 a - b) ja vastaavasti ilma on
puhtainta ldntisilld (lounais-lansi-luode) tuulilla. Al-
haisilla tuulennopeuksilla (alle 1,5 m/s) saasteet eivét
juurikaan sekoitu tai poistu, vaan kerdéntyvit katu-
kuiluun (Vardoulakis ym. 2003).

Typen oksidien pitoisuudet olivat Runeberginkadulla
korkeampia kuin muilla mittausasemilla. Ohjearvoi-
hin verrannolliset pitoisuudet olivat 1,1-1,3 —kertaisia
verrattuna To66l6n mittausasemaan, joka sijaitsee
erittdin vilkkaasti litkennoidyssd ymparistossa. Typ-
pidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi Runebergin-
kadulla maalis-, huhti-, touko-, kesé- ja heindkuussa.
Typpidioksidipitoisuuden keskiarvo oli mittausjak-
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son aikana (25.2 - 31.12.2003) 41 pug/m’. Mittaus-
jakso oli kuitenkin liian lyhyt vuosiraja-arvoon ver-
taamiseksi (vuosiraja-arvo (40 pg/m?).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat Rune-
berginkadulla hieman korkeampia kuin To6l6ssé.
Katupolyn lisdksi ilman hiukkaspitoisuuksia nosti
viereisen talon julkisivuremontti, erityisesti maalis-
kuussa ja lievemmin loppukevéilld. PM, :n ohjear-
vo ylittyi Runeberginkadulla maalis- ja huhtikuussa.
Hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeskiarvo ylitti
arvon 50 pg/m?® 44 pdivénd sallitun 35 sijaan. Siten
hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ylittyi
Runeberginkadulla vuonna 2003.

Runeberginkadulla on mitattu ilmanlaatua aiemmin
vuonna 1997. Tilloin mitattiin typenoksidi- ja hiili-
monoksidipitoisuuksia. Silloin typpimonoksidipitoi-
suudet olivat selvésti korkeampia (45 %), mutta typ-
pidioksidipitoisuudet alhaisempia (6 %) kuin vuonna
2003. Typpidioksidipitoisuuksien kasvun syyni lie-
nee typpidioksidin osuuden kasvu péddstossa.
PM

40 10

20

20

40

NO

20

20
40
Kuva 11 a - b. Hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet

tuulen suunnan mukaan Runeberginkadun katukuilussa
vuonna 2003



Siirrettavit mittausasemat

Kamppi

Helsingin ydinkeskustaan rakennetaan Kampin
Keskusta, joka on suurin Suomessa toteutettu
rakennushanke. Kampin keskukseen rakenne-
taan uusi maanalainen kaukoliikenteen linja-
autoasema, tavara-asema, Espoon linja-autoter-
minaali, asuntoja sek liike- ja toimistotilaa pysa-
kointitiloineen. Rakentaminen aloitettiin elokuus-
sa 2002 ja keskus valmistuu vuoden 2006 loppuun
mennessd. Tyomaa sijaitsee linja-autoaseman ja
Kampin metroaseman viélissi.

Kampin tydomaan polyhaittoja pyrittiin vahenté-
mién kastelulla ja tydmaakokousten kautta. Po-
lydvid rakennusvaiheita ovat mm. louhiminen,
maansiirtoty6t, purkuty6t ja murskeen levitys.
Tyomaaliikenne hoidetaan raskailla ajoneuvoil-
la ja tyokoneilla, jotka vaikuttavat mm. ilman
hiukkaspitoisuuksiin ja jonkin verran my6s typpi-
dioksidipitoisuuksiin.

YTV seurasi ilmanlaatua tyémaan vaikutuspiirissé
elokuusta 2002 vuoden 2003 loppuun saakka. Mit-
tauksia tehtiin rakennustyomaan pohjoislaidalla
Olavinkadulla, jonkin verran tydmaata ja katuta-
soa ylempind (liite 4). [lmasta mitattiin typenok-
sidien ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia.
Hiukkasmittaukset keskeytettiin elo—syyskuun
ajaksi, koska mittalaitteita kdytettiin Etel4-Espla-
nadilla Autottoman péivian mittauskampanjassa.

Typpidioksidipitoisuudet olivat Kampissa korke-
ammat kuin T6616ss4, jonka mittaustulosten kat-
sotaan kuvaavan vilkkaasti litkenn6idyn keskustan
ilmanlaatua. Alkuvuonna typpidioksidipitoisuudet
olivat Kampissa samaa tasoa kuin Runeberginka-
dulla ja loppuvuodesta hieman alempia.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat Kam-
pissa korkeampia kuin muilla mittausasemilla alku-
syksyyn saakka, mutta laskivat loka-joulukuussa sa-
malle tasolle kuin muualla Helsingin vilkasliikentei-
sessd keskustassa. Alkuvuonna ilman hiukkaspitoi-
suudet olivat korkeimmat tuulen puhaltaessa kaakon
- lounaan suunnasta eli tyémaalta péin (kuva 12). Tyo-
maalla tehtiin louhintat6itd tammikuusta syyskuulle
saakka, ja ne vaikuttivat eniten helmikuussa, jolloin
polypitoisuudet olivat suurimmillaan. Louhintatoi-
den viheneminen syyskuussa laski polytasoa.
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Kampin typpidioksidipitoisuuksiin vaikutti eniten
lahiympériston vilkas liikenne, mutta jonkin ver-
ran pitoisuuksiin vaikutti myos tyémaaliikenne.
Kampin ldpiajolitkenne kiellettiin kesédkuun 2003
alussa, mikd alensi ilman typpidioksiditasoa. Sa-
maan aikaan my0s tydmaan rakentaminen eteni ja
tyokoneiden médrd viheni. Korkeimmat tuntipi-
toisuudet mitattiin huhtikuussa ja vuorokausipitoi-
suudet maaliskuussa, jolloin myds typpidioksidin
vuorokausiohjearvo ylittyi Kampissa.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuus
ylitti arvon 50 pg/m* Kampissa 58 kertaa, joten
vuorokausiraja-arvo ylittyi (ylityksid sallitaan 35
vuodessa). Myds hengitettdvien hiukkasten vuo-
rokausipitoisuudelle annettu ohjearvo ylittyi Kam-
pissa helmikuusta toukokuuhun seké heindkuussa.
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Kuva 12 a - b. Hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet
tuulen suunnan mukaan Kampissa vuonna 2003



Siirrettavit mittausasemat

Kauklahti

Kauklahden mittauksilla haluttiin selvittdd asuin-
alueen ilmanlaatua ja ldheisen teollisuuden vai-
kutusta tulevalla asuntomessualueella. Mittaukset
kuvaavat ilmanlaatua asuinalueen halkaisevan ko-
koojakadun 1dhiympéristossd. Mitattavat yhdisteet
olivat typpidioksidi, typpimonoksidi ja hengitetté-
vit hiukkaset.

Kirjaston piha-alueelle perustettiin mittausasema
vuoden 2003 alussa (kts. liite 4). Mittauspisteen
vieritse kaakkoispuolella kulkee kokoojakatuna
Hansatie, jonka litkenneméiérd on 2 700 ajoneuvoa
vuorokaudessa (Espoon kaupunki 2004a). Lou-
naassa 400 metrin pddssd mittausasemasta aluetta
rajaa Kauklahdenviyld, joka on pédédviyld ja jonka
litkkennemaérd on 11 500 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. Kauempana ldnnessd (800 m) sijaitsee Kehd
I11, jonka liikenneméird on 21 500 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa.

Typen oksidien pitoisuudet olivat alhaisia Kauk-
lahdessa. Pitoisuustaso oli Luukin maaseutumai-
sen ympériston ja Kallion kaupunkialueen tausta-
pitoisuuden vilisséd ja samaa luokkaa kuin Askis-
tossa. Samoin kuin muualla pddkaupunkiseudulla,
Kauklahden typpidioksidipitoisuudet olivat kor-
keimmillaan maaliskuussa. Typpidioksidille anne-
tut ohje- tai raja-arvot eivit alueella ylittyneet.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat vuo-
rokausiarvoina Kauklahdessa samaa tasoa kuin
Helsingin kaupunkitausta-asemalla Kalliossa. Su-
lan maan aikana pélypitoisuudet olivat korkeam-
pia kuin tausta-alueilla (Luukki), mutta [umipeit-
teen aikana Luukin tasoa. Hiukkaspitoisuus ylitti
viisi kertaa vuorokausikeskiarvon 50 pg/m?.

Kauklahdessa ilmanlaatuun vaikuttaa 1dhinng lii-
kenne ja jonkin verran mahdollisesti my0s eteldssi
oleva teollisuusalue. [lman typenoksidipitoisuudet
olivat korkeimmillaan tuulensuunnan ollessa idés-
t4 Hansatien suuntaisesti (kuva 13 a). Ilman hiuk-
kaspitoisuudet olivat perdisin sulan maan aikana
Hansatien suunnalta (kuva 13 b). Kauklahdenvéy-
14 ja Kehd III ovat kohtalaisen kaukana ja niiden
vaikutus ei ndkynyt mittaustuloksissa.
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Kuva 13 a - b. Hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet
tuulen suunnan mukaan Kauklahdessa vuonna 2003



Siirrettavit mittausasemat

AsKkisto

Askistossa selvitettiin ilmanlaatua vantaalaisella
asuinalueella. Asemalla mitattiin typenoksidien ja
hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia.

Mittausasema sijaitsi aukealla paikalla pienta-
loalueen laidalla. Asuinalueen ldpi kulkee lou-
nais-koillis -suunnassa Askistontie, jonka liiken-
nemédrid ei tunneta. Mittausasemasta ldnteen ja
kaakkoon on merkittdvid teollisuusalueita 1 - 2 km
etdisyydelld metsdalueen takana.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat Askistossa ylei-
sesti ottaen melko pienid, eli hieman korkeampia
kuin Luukissa, mutta puolet alhaisempia kuin Kal-
lion kaupunkitausta-asemalla. Typpidioksidin pi-
toisuudet olivat samaa tasoa kuin Kauklahdessa.
Vuosikeskiarvo oli 11 pg/m?®. Typpidioksidille an-
netut ohje- tai raja-arvot eivit alueella ylittyneet.
Suurimmillaan  typpidioksidipitoisuudet olivat
tuulen puhaltaessa idéstd ja kaakosta (kuva 14),
jolloin tuulet toivat epdpuhtauksia Askistontielta.

Hengitettdvid hiukkasia mitattiin jatkuvatoimises-
ti tammikuun ajan ja loppuvuoden ajan manuaa-
lisesti. Hiukkaspitoisuudet olivat ldhelld Luukin
pitoisuuksia ja alhaisempia kuin Kauklahden tai
muiden mittauskohteiden polypitoisuudet.
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Kuva 14. Typpidioksidin pitoisuudet tuulen suunnan
mukaan Askistossa vuonna 2003



Ilmanlaatuindeksi

ILMANLAATUINDEKSI

Péivittdisen ilmanlaatutiedotuksen yksinkertaista-
miseksi on kehitetty ilmanlaatuindeksi. Ilmanlaa-
tuindeksi on tunneittain laskettava luku, joka ku-
vaa sen hetkistd ilmanlaatua suhteutettuna ilman-
laadun ohje- ja raja-arvoihin. Indeksi on ldhinna
terveysperusteinen, mutta sen sanallisessa luon-
nehdinnassa otetaan huomioon myds materiaali-
ja luontovaikutuksia (taulukko 5). Ilmanlaatu luo-
kitellaan indeksin mukaan viiteen luokkaan: hyvé,
tyydyttava, valttdvd, huono ja erittdin huono.

Péadkaupunkiseudulla indeksi lasketaan jokaiselle
mittausasemalle ja laskennassa otetaan huomioon
rikkidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin,
hengitettdvien hiukkasten ja otsonin pitoisuudet
mikali ko. epdpuhtautta mitataan kyseiselld ase-
malla. Jokaiselle epidpuhtaudelle lasketaan pitoi-

Taulukko 5. Uudistetun ilmanlaatuindeksin luonnehdinnat

Indeksi Vari liman laatu Terveysvaikutukset

0-50 - hyva ei todettuja

51-75 keltainen  tyydyttava hyvin epatodennakéisia

76 - 100 | oranssi valttava epatodenndkdisid

101 - 150 huono mahdollisia herkilla yksil6illa
151 - erittdin huono

mahdollisia herkilla vaestéryhmilla

suuksien perusteella indeksi, joista korkein mai-
rdd ilmanlaatuindeksin arvon. Ilmanlaatuindeksi
ndkyy tunneittain Ilmanlaatunyt -sivuilla interne-
tissd (www.ytv.fi/ilmanlaatunyt) jokaiselta yhdek-
séltd mittausasemalta.

Ilmanlaatuindeksi uudistettiin vuonna 2002 ku-
vaamaan paremmin ilmanlaadun tuntivaihtelua.
Indeksin laskentaan kéytetddn vain tuntikeskiar-
voja, kun aikaisemmin otettiin huomioon myos
vuorokausikeskiarvot. Lisdksi otettiin kayttoon
uusi indeksiluokka erittdin huono. Indeksiluok-
kien rajat médritettiin uudestaan ottaen huomioon
ohjearvomadrittelyjen lisdksi myos uudet raja- ja
kynnysarvot (taulukko 6). Nykyistd ilmanlaatu-
indeksid ei siten voida suoraan verrata ennen vuot-
ta 2002 esitettyihin indeksilukuihin.

Muut vaikutukset

lievia luontovaikutuksia
pitkalla aikavalilla

selvia kasvillisuus- ja materiaali-
vaikutuksia pitkalla aikavalilla

Taulukko 6. Indeksiarvojen mddrdytyminen (ug/m’, CO: mg/m’)

Indeksi €0 1h NO, 1h S0, 1h
50 4 40 20

75 8 70 80

100 20 150 250
150 30 200 350

0,1h PM,, 1h TRS 1h
60 20 5
120 70 10
150 140 20

180 210 50



Ilmanlaatuindeksi

Kuvissa 15 a — d on esitetty ilmanlaadun vaihtelu
eri kuukausina ilmanlaatuindeksin avulla ilmais-
tuna. T6616n mittausasema edustaa Helsingin vil-
kasliikenteisen keskustan ilmanlaatua. Espoon ja
Vantaan vilkasliikenteisten keskusten ilmanlaatua
kuvataan Leppédvaaran ja Tikkurilan mittausase-
mien tulosten kautta. Kallion kaupunkitausta-
aseman mittaustulokset kuvaavat keskustan yleis-
td ilmanlaatua paikoissa, jotka eivit ole liikenteen
vilittdmassé ldheisyydessa.

Vuonna 2003 ilmanlaatu oli valtaosan ajasta hyvi
Leppdvaarassa, ja tyydyttavd Toolossd, Kalliossa
ja Tikkurilassa (kuvat 15 a - d). Kuitenkin suu-
ren osan ajasta, enimmékseen oisin ja viikonlop-
puisin, ilmanlaatu oli hyvi. Ilmanlaatu heikkeni
pdivisin liikenteen vilkastuessa tyydyttidviksi tai
vilttidviksi ja epdedullisissa olosuhteissa huonok-
si tai erittdin huonoksi. Kevailld ja kesélld otsoni
heikentdd ilmanlaatuindeksin usein tyydyttaviksi.
Tamé ndkyy hyvin kesdkuukausina ilmanlaatuin-
deksissd Too10ssd, Kalliossa ja Tikkurilassa, mutta
ei Leppédvaarassa, koska sielld ei mitata otsonipi-
toisuuksia eikd otsonia siten huomioida indeksin
laskennassa.
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Vilttaviksi ilmanlaatu Iuokiteltiin melko harvoin.
Vilttdvddn ilmanlaatuun oli useimmin syynd ko-
honneet typpidioksidipitoisuudet ja hiukkaset
etenkin kevitaikaan. Huonoja tai erittdin huono-
ja tilanteita oli harvoin: To6616ssd 31, Kalliossa
11, Tikkurilassa 17 ja Leppédvaarassa 26 tuntia.
Néistd suurin osa ajoittui kevéan katupdlyaikaan
tai vuodenvaihteeseen. Huonoon ja erittdin huo-
noon ilmanlaatuun oli yleensd syynd hengitetti-
vien hiukkasten pitoisuuksien kohoaminen. Lep-
pivaarassa ei mitata ilman otsonipitoisuuksia ja
sen vuoksi sielld on enemmain hyvid tunteja kuin
Tikkurilassa.

Ilmanlaatuindeksit julkaistaan arkiaamuisin TV
1:ssd, radion Ylen aikaisessa sekd Radio Cityssa.
Helsingin Sanomat julkaisee indeksit sdisivulla
arkipéivisin ja Lansivdyld sekd Vantaan Sanomat
viikoittain. Edellisen kuukauden ilmanlaadusta
julkaistaan kuukausitiedote ja usein uutinen em.
lehdissd. Ilmanlaatutietoja on saatavissa myos in-
ternetistd YTV:n kotisivuilta (www.ytv.fi/ ilman-
laatunyt, www.ytv.fi/luftkvalitetnu), kuukausira-
porteista, joita on saatavissa esim. padkaupunki-
seudun kirjastoista, sekd YTV:n ilmanlaatupuhe-
limesta.
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Kuva 15 a - d. llmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2003 kuukausina
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Episoditilanteet

EPISODITILANTEET JA VALMIUSSUUNNITELMAT

Episoditilanteet vuonna 2003

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilman epa-
puhtauspitoisuudet kohoavat normaalia huomatta-
vasti korkeammiksi. Episoditilanne voi syntyd a)
poikkeuksellisessa pidistotilanteessa, b) epdpuh-
tauksien sekoittumisen ja laimenemisen kannalta
epdedullisissa sditilanteissa, jollaisia ovat esim.
heikkotuuliset korkeapainetilanteet tai ¢) kauko-
kulkeuman vaikutuksesta.

Keviidlld 2003 varsinainen katupdlykausi alkoi
maaliskuun loppupuolella, jolloin my6s typpi-
dioksidipitoisuudet kohosivat aamuinversioiden
vuoksi. Ilman hiukkaspitoisuudet olivat ajoittain
melko korkeita maaliskuun alusta huhtikuun lop-
pupuolelle saakka (kuva 16). Hiekoitushiekan
nosto viivdstyi huhtikuun alun takatalven vuoksi.
Kadut saatiin puhtaaksi hiekasta Espoossa ja Van-
taalla padosin vapun jilkeiselld viikolla ja Helsin-
gissd vasta toukokuun loppupuolella (Espoo 2003,
Vantaa 2003b, Helsingin kaupunki 2003). Kevaél-
14 2003 polykausi oli tavanomaista helpompi ja
raja-arvon numeroarvon ylityksid oli edelliskevét-
td vihemmaén.
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Kuva 16. Katupolyepisodi kevddlld 2003

Epépuhtauksien laimenemisen kannalta epdedulli-
set sddtilanteet nostivat vuonna 2003 harvoin epi-
puhtauksien pitoisuuksia korkeiksi. Pahin, mutta
lyhytaikainen pitoisuuksien kohoaminen oli jou-
lukuun 9. pdivén inversiotilanne*, jonka johdosta
muun muassa hengitettdvien hiukkasten, typenok-
sidien ja hiilimonoksidin pitoisuudet kohosivat
(kuva 17).
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Kuva 17. Inversion aiheuttama hengitettdvien hiukkas-
ten ja typpidioksidin pitoisuuksien nousu joulukuussa
2003 (kuvan aikajana 8. - 10.12.2003)

Suomeen kulkeutuu sopivien ilmavirtausten mu-
kana mm. pienhiukkasia, jotka heikentivit ilman-
laatua. Voimakkaita kaukokulkeumia havaittiin
vuonna 2002, jolloin Suomeen kulkeutui maan
rajojen ulkopuolelta pienhiukkasia ja ne nostivat
usein pitoisuudet korkeiksi padkaupunkiseudulla-
kin. Kaukokulkeutuneet hiukkaset olivat perdisin
biomassan poltosta: keviilld Baltian maiden ja
muun [td-Euroopan kevétkulotuksista ja syksyl-
13 Itd-Euroopan ja Vendjdn metsdpaloista (Niemi
ym., 2003). Vuonna 2003 ei havaittu erityisiéd kau-
kokulkeumatilanteita.

*Inversiossa selkedn yén aikana maanpinnan lIdhelld ole-
va ilma jddhtyy korkeammalla olevaa ilmaa kylmemmciksi.
Tdlldin alhaalla oleva kylmd ilma jdd ldhelle maan pintaa ja
pdidistot eivdt pddse sekoittumaan ylempiin ilmakerroksiin.
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Valmiussuunnitelmat

Helsingin kaupungilla on valmiussuunnitelmat ko-
honneiden hiukkas- ja typpidioksidipitoisuuksien
varalta (Viinanen 2003a, Tolonen & Lyly 1998).
Katupoélyhaittojen ehkédisemiseksi tehty suunnitel-
ma on pdivitetty ja hyviksytty vuoden 2003 helmi-
kuussa. Suunnitelma on laadittu yhteistyossa Hel-
singin rakennusviraston ja YTV:n kanssa. YTV
tiedottaa ympéristokeskukselle, kun p6lyn vuoro-
kausikeskiarvo ylittdd pitoisuuden 50 pg/m?. Kun
ylityksié on ollut kahtena perdkkiisend pdivini, ja
tilanteen ennustetaan jatkuvan huonona, ympéris-
tokeskus pyytdd rakennusvirastoa kostuttamaan
katupintoja laimealla kalsiumkloridiliuoksella.

Keviillda 2003 Helsingin keskustan katuja kastel-
tiin polyéd sitovalla suolaliuoksella kaksi kertaa
(22.3 ja 22.4). Myo6s Espoossa kasteltiin katuja:
eteldisen Espoon vilkkaimmin liikennoidyt kadut
kerran ja Leppédvaaran kadut kolmesti (Ervasto,
2003). Vantaalla kalsiumkloridiliuosta kéytettiin
katujen puhdistamisen yhteydessd ehkdiseméidn
jéalkipolydmistd. On arvioitu, ettd katupinnat py-
syvit kastelun avulla kosteina noin viikon.

Helsingin korkeita typpidioksidipitoisuuksia kos-
kevan valmiussuunnitelman mukaan toimenpiteet
kdynnistetdén ja valmiustilaa kohotetaan asteit-
tain pitoisuuden kohotessa. Talvella 2003 — 2004
voimassa oli vield vanha suunnitelma, jonka mu-
kaan aktivoituun perusvalmiuteen siirrytdén, kun
typpidioksidin pitoisuus on yli 150 pug/m? jollakin
mittausasemalla useana tuntina ja pitoisuustason
kohoaminen havaitaan laajalla alueella. Vuonna
2003 typpidioksidin tuntipitoisuus ei ylittdnyt ar-
voa 150 pg/m? yhtenédkéin tuntina.

Typpidioksidisuunnitelmaa uudistetaan ja se on
kesin 2004 aikana lausuntokierroksella. Uusi
suunnitelma lienee kéytossd talvikautena 2004 —
2005. YTV:n liikenneosasto on laatinut vastaavan
valmiussuunnitelman seutuliikenteen varautumi-
sesta ilmansaasteiden aiheuttamiin ongelmatilan-
teisiin (YTV 1998). Tdmin suunnitelman péivitys
hyviksyttdaneen YTV:n hallituksessa kesillda 2004.
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Saitila

Talvikausi 2003 — 2004 oli koko maassa hiukan ta-
vanomaista leudompi ja edellistalvea sateisempi.
Pakkaskaudet olivat lyhyitd eikd kovia pakkasia
esiintynyt. Vuosi 2004 alkoi kylmini ja lampoti-
la pysytteli suurimman osan tammikuuta pakkasen
puolella, ja suojapdivii oli harvinaisen vahin. Pysy-
vé lumipeitekausi alkoi eteldrannikolla 5.1. Helmi-
kuussa limpdotila oli keskiméérdinen ja lunta satoi
tavanomaista enemmdn, joten lumipeite olikin yli
kaksinkertainen ajankohdan keskimiériisiin lukui-
hin verrattuna. Maaliskuussa ldmpdétilat olivat ke-
viéttalviseen tapaan vaihtelevia: oisin oli pakkasia
ja pdivian myo6td lampotilat kohosivat. Maaliskuu oli
tavanomaista sateisempi, mutta kuun lopussa alkoi
pitkd vihisateinen, aurinkoinen ja tyyni jakso. (Il-
matieteen laitos 2004)

Ilmanlaatu

Tammikuun ilmanlaatu oli hyvd, mutta helmi- ja
maaliskuussa ilman typpidioksidipitoisuudet olivat
tavanomaista korkeampia. Pitoisuudet kohosivat
erityisesti aamuruuhkan aikaan silloin, kun vallitsi
tyyni séd ja inversio. Typpidioksidin vuorokausioh-
jearvo ylittyi maaliskuussa kaikilla mittausasemilla
Luukkia lukuun ottamatta.

Kevidn polykausi alkoi maaliskuun lopulla ja jat-
kui ldhes yhtdjaksoisesti seitseméttd viikkoa. [Iman
hiukkaspitoisuudet pysyivit korkeina, koska kevit
oli poikkeuksellisen kuiva ja sdd tyyni. Kevitpo-
lykauden alku oli raju, mutta Helsingissé tilannetta
helpotti katujen kastelu kalsiumkloridiliuoksella.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylit-
tyi maaliskuussa Helsingin pitdjan kirkonkyldssd
ja huhtikuussa Leppidvaarassa, Tikkurilassa, Rune-
berginkadulla ja Kivenlahdessa. Talvikauden 2003
— 2004 ohjearvoihin verrannolliset pitoisuudet sekd
kuukausikeskiarvot ovat liitteessé 1 sivuilla 12 - 13.

Hiukkasten raja-arvon numeroarvo oli ylittynyt huh-
tikuun loppuun mennessd Runeberginkadun mitta-
uspisteessd 24, Helsingin pitdjan kirkonkyldssd 20,
Leppidvaarassa 13, Tikkurilassa 12 ja Kivenlahdes-
sa 11 kertaa. Helsingin pysyvilld mittausasemilla
ylityksid oli selvidsti vihemmén kuin edelliseni ke-
véadnd: Toolossd 8, Vallilassa 4 ja Kalliossa 2. Raja-
arvo ylittyy, jos kalenterivuoden kuluessa hiukkas-

ten vuorokausipitoisuus ylittdd arvon 50 pg/m?® yli
35 kertaa.

Keviilla 2004 hiekoitushiekan poisto pédstiin aloit-
tamaan jo maaliskuun puolivilissd. Kadut saatiin
Vantaalla pddosin puhdistettua huhtikuun loppuun
mennessd, Helsingissd pian vapun jilkeen ja Es-
poossa toukokuun puoliviliin mennessd (Vantaa
2004b, Helsingin kaupunki 2004b, Espoo 2004b).
Kevaillda 2004 Helsingin katuja kasteltiin kerran
polyd sitovalla suolaliuoksella 29.3 - 1.4. Ilman
hiukkaspitoisuudet olivat seuraavien viikkojen ajan
Helsingin mittausasemilla, Runeberginkatua lukuun
ottamatta huomattavasti alhaisempia kuin aiempina
kevitpolykausina. Muualla paakaupunkiseudulla il-
man hiukkaspitoisuudet olivat kevdiseen tapaan kor-
keita. Myds Vantaalla padkadut kasteltiin kertaalleen
laimealla kalsiumkloridiliuoksella pélydmisen eh-
kéisemiseksi (Vantaa 2004b). Espoossa vield puh-
distamattomia katuja kasteltiin paikoitellen Leppa-
vaarassa ja Espoonlahdessa (Espoo 2004b).
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Kuva 18. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausikeskiar-
voja kevdidilld 2004

Otsonin pitoisuudet kohosivat jo helmikuussa aurin-
gon siteilyn lisddntyessd. [lmanlaatu olikin indeksin
mukaan luokiteltuna Luukissa usein tyydyttdvaid
helmi-huhtikuussa. Otsonin kahdeksan tunnin liuku-
valle keskiarvolle sdddetty terveysperusteinen tavoi-
tearvo ei ylittynyt tammi-huhtikuussa 2004.

Vuonna 2004 siirrettdvit ilmanlaadun mittausasemat
sijaitsevat Espoossa Kivenlahdessa, Vantaalla Hel-
singin pitdjan kirkonkyldssd ja Helsingissd edelleen
Runeberginkadun katukuilussa.
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PAASTOT

Merkittdvimmét ilman epédpuhtauksien pédsto-
lahteet padkaupunkiseudulla ovat liikenne, ener-
giantuotanto ja erillistalojen puuldmmitys. Tassé
raportissa tarkastellaan auto-, laiva-, lento- ja ju-
naliikenteen sekd tyokoneiden pédstojd. Erityises-
ti autoliikenteelld on suuri vaikutus ilmanlaatuun,
koska padstot vapautuvat matalta.

Pisteldhteet ovat ympéristdlupavelvollisia suuria
tai pienid laitoksia. Padkaupunkiseudun p#dstoil-
tddn merkittdvimpid pisteldhteitd ovat energialai-
tokset. Energiantuotannon paéstot purkautuvat voi-
malaitoksista korkeista piipuista, ja niiden vaiku-
tusalue on siksi suuri. Pddkaupunkiseudulla muuta
ilmalupavelvollista teollisuutta on melko vihén,
joten sen osuus alueen kokonaispédstoistd on vi-
hédinen. Teollisuuden pééstoistd aiheutuu kuitenkin
toisinaan paikallisia ongelmia, kuten haju- ja poly-
haittoja. Paikallisia péddstoldhteitd ovat myos ns.
pintaldhteet. Niistd merkittivimpid ovat pientalo-
jen tulisijat. Puun pienpolton piéstotietoja ei kui-

tenkaan ole saatavilla, joten sité ei tarkastella tdssé
raportissa. Pintaldhteistd pédstotiedot on esitetty
vain kevyttd polttooljya kayttaville paastolahteille.

Taulukossa 7 on esitetty eri padstoldhteiden paasto-
arviot padkaupunkiseudulle. Vuonna 2003 yhteen-
lasketut rikkidioksidi-, hiukkas-, typenoksidi- sekd
hiilidioksidip&éstot kasvoivat 5 — 39 % edellisvuo-
desta. Hiilimonoksidi- ja hiilivetypédstot laskivat
edelleen.

Pitkalla aikavililld padstét ovat laskeneet péa-
kaupunkiseudulla hiilidioksidia lukuun ottamatta.
Rikkidioksidi-, hiukkas- ja typenoksidipaéstot ovat
laskeneet kymmenessid vuodessa noin kolmannek-
sen (31 — 39 %) ja hiképasstot neljanneksen. Suu-
rin vidhennys on tapahtunut energialaitosten péés-
toissd, joista rikkidioksidi- ja hiukkaspddstojen ale-
nema on ollut 70 % vuosina 1986 — 2003. Paikau-
punkiseudun hiilidioksidipdédstot ovat kasvaneet
23 % kymmenessd vuodessa.

Taulukko 7. Epdpuhtauksien pddstot pddkaupunkiseudulla vuonna 2003

SO, NO,

t % t %
Energialaitokset 7807 92 9219 48
Pienet pisteldhteet# 175 2 245 1
Pintalédhteet 154 2 536 3
Puuldmmitys* 105 1
Autoliikenne 24 0 7110 37
Laivaliikenne 302 4 1585 8
Lentoliikenne 45 1 562 3
Yhteensa 8507 100 19392 100

# paastotiedot vuodelta 2002

Liikenne

Autoliikenne

Liikenteestd aiheutuvia tirkeimpid padst6jd ovat
mm. hiukkaset, typenoksidit, hiilimonoksidi ja
hiilivedyt. Tédssd esitetyt padstot ovat suoria pa-
kokaasupaist6jd. Sen lisdksi liikenne nostattaa il-
maan hiukkasia tienpinnasta (resuspensio).

Péadkaupunkiseudun liikenteen typenoksidipéés-
toistd lahes 50 % on perdisin henkilbautoista,

Hiukk. Cco Co, vocC
t % t % 1000t % t

671 46 0 6720 77
24 2 32 0 65 1 239

47 3 0 492 6
300 20 4080 12 1800
382 26 28907 85 1214 14 3547
45 3 135 0 71 1 26
0 0 823 2 139 2 88
1467 100 33977 100 8701 100 5700

41

* puuldmmityksen péastdarvio vuodelle 2000

28 % kuorma-autoista ja 16 % linja-autoista. Hiuk-
kaspadstoistd taas 39 % muodostuu henkil6autois-
ta, 25 % kuorma-autoista, 24 % pakettiautoista ja
12 % linja-autoista. Hiilimonoksidip&déstoistd yli
90 % on periisin henkildautoliikenteestd. Liiken-
teen pddstot vihenivdt yhdisteestd riippuen noin
0,1 - 8 % vuoteen 2002 verrattuna (Mzkeld 2004).
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Pagkaupunkiseudun liikenteen pdéstdt on arvioitu
VTT:n LIISA 2002 —laskentajérjestelmalla kaytta-
en kuntien ilmoittamia liikennesuoritteita. Lasken-
tajarjestelméa uudistettiin vuonna 2002 ja erityises-
ti laskennassa kdytetyt padstékertoimet muutettiin
vastaamaan nykytietimystd. Ennen vuotta 2002
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raportoidut padstdarviot eivit ndin ollen ole ver-
tailukelpoisia mydhemmin julkaistujen arvioiden
kanssa. Tédhédn raporttiin aikaisemmat péistotiedot
on muutettu takautuvasti vastaamaan uusia LIISA
2002 —padstoarvioita. Padkaupunkiseudun padstojen
kehittyminen on esitetty kuvassa 19 ja liitteessd 5.
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Kuva 19. Autoliikenteen pakokaasupddistojen kehittyminen pddkaupunkiseudulla. Vantaalta ja Kauniaisista ei ole
riittdvdsti litkennesuoritetietoja takautuvaa laskelmaa varten ennen vuotta 1995.
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Vuonna 2003 padkaupunkiseudulla liikenteen kas-
vu painottui paiteille, kun taas kaduilla liikenne-
madrit joko pysyivét ennallaan tai kasvoivat vé-
hédn. Koko maassa pditeiden litkenneméaérét kas-
voivat keskiméérin noin kaksi prosenttia.

Liikennemaiirit kasvoivat Helsingin pddkaduilla
noin prosentin edellisvuodesta. Helsingin niemen
ja kantakaupungin rajoilla moottoriajoneuvolii-
kenne pysyi suunnilleen edellisvuoden tasolla.
Kaupungin rajan ylittdva liikenne puolestaan kas-
voi kaksi prosenttia vuodesta 2002 (Helsingin kau-
punki 2004).

Espoossa liikenne kasvoi edelliseen vuoteen ver-
rattuna keskimédrin 1,2 %. Pidteiden liikenne-
madrdt kasvoivat keskimédrin 2 %, ja katuver-
kossa liikenne pysyi edellisvuoden tasolla. Vuon-
na 2003 liikennemadirit olivat Espoossa monilla
padteilld suurimmat kautta aikojen ja vastaavasti
monilla kaduilla pienempiéd kuin vuosiin. Keha II
on vaikuttanut merkittdvésti Espoon liikenteeseen.
(Espoon kaupunki 2004a).

Vantaan katuverkossa liikennemddrdn kasvu oli
noin 2,6 % ja paiteilld 3,5 % edelliseen vuoteen
verrattuna (Vantaa 2003a).

1990-luvun alussa pédkaupunkiseudun liiken-
nemddrdt vdhenivit viliaikaisesti taloudellisen
laman seurauksena, mutta kddntyivdt uudelleen
voimakkaaseen nousuun 1990-luvun puolivélissa.
Liikenteen kasvu on painottunut erityisesti Espoon
ja Vantaan yleisille teille sekd Helsingin poikittais-
liikkenteeseen. Helsingin keskustassa kasvu on
ollut sen sijaan vihiistd. Vuodesta 1994 Espoon
liikkennemaéérit ovat kasvaneet kolmanneksen (Es-
poo 2004a), Vantaalla kaduilla 19 % ja piiteilld
29 % sekd Helsingissd keskiméarin 13 %.

Liikenteen padstot kadntyivit laskuun 1990-luvun
alussa ajoneuvotekniikan sekd polttoaineiden ke-
hittdmisen my6td. Vuodesta 1992 on kaikissa uu-
tena myytavissd bensiinikdyttoisissd autoissa ollut
kolmitoimikatalysaattori. Se on vihentdnyt typen-
oksidi-, hiilimonoksidi- ja hiilivetypééstoja. Myos
vahipéadstoiset polttoaineet ovat vihentdneet ben-
siiniautojen hiilivety- ja hiilimonoksidipaddst6jd ja
dieselautojen rikkidioksidi- ja hiukkaspddstojé.
Myos dieselajoneuvojen katalysaattorit ovat yleis-

tyneet ja vidhentineet hiukkaspédstojd. Toisaalta
ne ovat hapetuskatalysaattoreita, minkd vuoksi
haitallisen typpidioksidin osuus pakokaasussa on
kasvanut. Liikenteen lyijypééstot loppuivat, kun
lyijyn lisddminen bensiiniin lopetettiin katalysaat-
toreiden vuoksi.

Liikenteen hiilidioksidipddst6t ovat kasvaneet lii-
kennemdirien kasvun myota siitd huolimatta, ettd
ajoneuvotekniikan kehitys on vdhentdnyt autojen
polttoaineen kulutusta.

Laivaliikenne

Laivaliikenteen pééstoluvut siséltdviat laivojen
pédstot Helsingin satama-alueella sekd merellad
noin 2 — 3 km asti laitureista. Mukana on myos
tyokoneiden, satamassa asioivien rekkojen ja
kuorma-autojen sekd sataman erillislammityksen
padstot. Naistd padstoistd suurin osa, esimerkiksi
rikkidioksidipddstoistd likimain 80 %, vapautuu
ilmaan laivojen laiturissa oloaikana. Laivaliiken-
teen pédstoihin ei sisdlly huviveneilyn padstojé.

Sataman liikenneméddrien kasvaessa pddstot ovat
vuosien myo6td hieman nousseet, mutta hitaam-
min kuin liikkennemé&érdt ovat kasvaneet. Vuon-
na 2003 sataman typenoksidien p#dstdt nousivat
12 % edellisvuodesta ja muut pdistot yhdisteestd
riippuen noin 2 — 3 %. P&astot kasvoivat, koska
sataman alusliikenne kasvoi, alusten kokoluokka
suureni ja satamia palveleva rahtiliikenne lisdén-
tyi edellisvuodesta. Ominaispédstot eli padstot
palvelusuoritetta kohden ovat kuitenkin pysyneet
ennallaan. Kymmenen viime vuoden aikana type-
noksidipddstot ovat vihentyneet noin 50 % ja rik-
kidioksidipaéstot noin 15 %. Hiilidioksidipdéstot
ovat pienentyneet jopa 70 %. (Helsingin Satama
2004, 2003)

Lentoliikenne

Lentoliikenteen pé#dstoarvioissa on sekd Hel-
sinki-Vantaan ettd Malmin lentoasemien péés-
tot, jotka padsevit alailmakehddn ja vaikuttavat
omalta osaltaan ilmanlaatuun. Lentoasema-aluei-
den pédstoihin on laskettu mukaan lentokoneiden
LTO-syklin sekd maakaluston paéastot. LTO-sykli
kattaa lentokoneen laskeutumisen ja lentoonldh-
don ulottuen oletettuun sekoituskorkeuteen, 915
metriin saakka. Alueellisesti tdimé korkeus vastaa
18 kilometrin matkaa koneen laskeutuessa ja 6 km
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koneen noustessa. Taulukossa 7 on esitetty Hel-
sinki-Vantaan sekd Malmin lentoasemien ja niiltd
litkennoivien lentokoneiden padstot (Ilmailulaitos
2004b). Niisséd padstoluvuissa ei ole mukana soti-
lasilmailua eiké helikoptereita. Lentoaseman lam-
povoimalaitoksen pédstot sisdltyvét pisteldhteiden
paéstoihin.

Liikennemaérat Helsinki-Vantaan lentoasemalla
ovat lisddntyneet vuodesta 1993 noin 47 %, ja pda-
asiassa siitd johtuen pddstomédrit ovat kasvaneet
40 — 50 %. Vuonna 2003 liikenneméérdt kasvoi-
vat edellisvuoteen verrattuna parisen prosenttia ja
siten palamattomien hiilivetyjen ja hiilimonoksi-
din pédstot kasvoivat edellisvuodesta 6 — 7 % ja
typenoksidien ja rikkidioksidin pééstot kasvoivat
2 —4 % (Ilmailulaitos 2004a).

Junaliikenne

Junaliikenteen pédstot ovat pienet, koska liiken-
nointi padkaupunkiseudulla tapahtuu suurimmaksi
osaksi sdhkojunilla (Makeld ym. 2001). Vilillisid
pédstdjd muodostuu sdhkontuotannosta, mutta ne
sisdltyvit osittain tdssé raportissa esitettyihin ener-
gialaitosten paistotietoihin.

Tyokoneet

Tyokoneiden p#dst6jd on arvioitu valtakunnalli-
sesti VIT Yhdyskuntatekniikassa vuonna 1999.
Padkaupunkiseudun pédstdosuutta ei kuitenkaan
voida erotella koko maan péastoistd. Tyokoneiden
typenoksidien paistot suhteessa koko Suomen tie-
litkenteen padstoihin ovat noin 38 % ja hiukkas-
pédstot puolestaan noin 84 %. On arvioitu, ettéd
tyokoneiden pddstot saavuttivat huippunsa 2000-
luvun alussa, jonka jédlkeen niiden on oletettu hii-
limonoksidipdéstdjd lukuun ottamatta tasaantuvan
tai jopa laskevan.

Tyokoneiden typenoksidi- ja hiukkaspadstot tu-
levat pidasiallisesti dieselkéyttoisistd koneista.
Pienten bensiinikéyttdisten koneiden kuten ruo-
honleikkureiden ja moottorisahojen lukuméérd on
suuri, mutta niiden p#dst6illd on merkitystd vain
hiilimonoksidin ja hiilivetyjen suhteen. (Mékeld
ym., 2000)

Pisteldhteet

Energiantuotanto

Suurin osa padkaupunkiseudun energiantuotannon
paistoistd tulee voimalaitoksista. Energiantuotan-
non padstot purkautuvat korkeista piipuista, joten
ne levidvit laajalle alueelle eivitkd yleensd aiheuta
korkeita pitoisuuksia. Pddkaupunkiseudulla ener-
giantuotantoyhti6itd on kolme: Helsingin Energia,
E.ON Finland Oyj ja Vantaan Energia Oy. Yhteen-
sd yhti6illd on alueella kuusi voimalaitosta ja 27
lampokeskusta, joiden sijainnit on esitetty kuvassa
20. Lampokeskusten kdytto rajoittuu yleensd kyl-
miin kausiin. Padkaupunkiseudulla tuotettu sahko-
energia ja kaukoldmpd on padosin tuotettu sdhkon-
ja lammon yhteistuotannolla.
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Kuva 20. Kdytdssd olevien voimalaitosten ja ldmpokes-
kusten sijainnit pddkaupunkiseudulla.

Ldmpokeskukset on merkitty siniselld @
Voimalaitokset punaisella @

Vuonna 2003 tuotanto kasvoi kaikilla padkaupun-
kiseudun energialaitoksilla, keskimddrin 10 %.
Heikon vesitilanteen vuoksi sdhkontuonti Suo-
meen muista Pohjoismaista loppui ldhes kokonaan
ja esim. Ruotsin osalta tilanne muuttui vientivoit-
toiseksi. Vendjiltd tuotiin sdhk6d enndtysméadra.
Péagkaupunkiseudun energiantuotannossa hiilivoi-
man kaytto lisdéntyi, ja Suomessa hiiltd poltettiin
vuonna 2003 enemmén kuin koskaan aiemmin.
(Vantaan Energia 2004b)



Paistot

Péadkaupunkiseudun energiantuotannon yhteenlas-
ketut rikkidioksidipddstot kasvoivat vuonna 2003
43 %, hiukkaspddstot 36 %, hiilidioksidipdéstot
15 % ja typenoksidipdéstdt 11 % edellisvuoteen
verrattuna.

Helsingin Energian rikkidioksidi- ja hiukkas-
padstot kasvoivat voimakkaasti edellisvuodesta.
Hiukkaspéadstot kasvoivat 115 % ja rikkidioksidi-
padstot 54 %. Typenoksidi- ja hiilidioksidipdastot
kasvoivat noin 20 %. Paistojé lisdsivit kasvanut
tuotanto ja tekniset ongelmat Hanasaaren hiukkas-
suodattimissa ja rikinpoistolaitoksessa. Helsingin
Energian merkitys valtakunnallisena séhkontuot-
tajana kasvoi, ja polttoainetta kdytettiin viidennes
enemmén kuin vuonna 2002. Kivihiilen suhteel-
linen osuus polttoaineista kasvoi jonkin verran.
Helsingin Energiassa tuotettiin yhteistuotannolla
voimalaitoksissa sdhkdstd noin 76 % ja kaukoldm-
mostd noin 92 %. (Helen 2004 a, b, c)

Vantaan Energian typenoksidien p#éstot laskivat
4 %, mutta kaikkien muiden komponenttien nousi-
vat. Edellisvuoteen verrattuna rikkidioksidipdéstot
kasvoivat noin 40 % , hiukkaspédstst noin 6 % ja
hiilidioksidipéddstot 7 %. Péddstéjen nousun syynd
oli tuotannon kasvu: Martinlaakson voimalaitos teki
uuden tuotantoenndtyksen ja lampokeskuksetkin
tuottivat edellisvuotta enemmén energiaa. Liséksi
kivihiilen osuus kdytetyistd polttoaineista kasvoi 38
%:sta 39 %:iin ja 6ljyn osuus kahdesta prosentista
neljdédn prosenttiin. (Vantaan Energia 2004 a,c)

E.ON Finlandin voimalaitoksesta ja lampokeskuk-
sista vapautui ilmaan rikkidioksidia 18 % enem-
mén kuin edellisend vuonna. Typenoksidi- ja hiuk-
kas- sekd hiilidioksidipééstot nousivat noin 10 %.
Pédstojen kasvu johtui pddosin energian tarpeen
kasvusta: polttoainetta tarvittiin Espoossa 9 %
enemmén kuin vuonna 2002. (E. ON Finland Oy
2004)

Kymmenessd vuodessa padkaupunkiseudun ener-
gialaitosten tuotanto on kasvanut 40 %. Sdhkon-
tuotannon kasvu on ollut ldmmdn tuotannon kas-
vua nopeampaa. Pitkélld aikavélilld energialaitos-
ten rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspadstot
ovat kuitenkin laskeneet rikinpoistolaitosten kéy-
ton sekd polttoaine- ja polttoteknisten muutosten
ansiosta. Vuodesta 1990 vuoteen 2003 energialai-

tosten vuosittaiset kokonaispddstot ovat vihenty-
neet seuraavasti: rikkidioksidi 59 %, typenoksi-
dit 47 % ja hiukkaset 67 %. Hiilidioksidip&&stot
ovat sen sijaan kasvaneet vastaavana aikana noin
44 % energiantuotannon kasvun my&td. Maakaa-
sun lisddntynyt kayttd on osaltaan hillinnyt hiilidi-
oksidipddstojen kasvua.

Pienet pistelihteet

Pienten pisteldhteiden padstoilld tarkoitetaan tdssd
muiden kuin em. suurten energialaitosten paasto-
jd. Naitd muita ilmalupavelvollisia padstolahteitd
péddkaupunkiseudulla ovat mm. erddt lampolai-
tokset, jatevedenpuhdistamot, lddketehtaat, pai-
nolaitokset, pakkausteollisuus, polttoainevarastot
ja asfalttiasemat. Padkaupunkiseudulla on melko
vdhin pienid lupavelvollisia laitoksia. Matalan
padstokorkeuden takia niilld voi kuitenkin olla
selvid paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun. Té&s-
sé raportissa esitetyt pienten pisteldhteiden paéstot
on saatu ympdristéhallinnon VAHTI- tietojérjes-
telmaéstd. Taulukossa 7 esitetyt luvut ovat vuoden
2002 passtotietoja, koska uudempia padstotietoja
ei vield ollut saatavilla. VOC —péddstot sisdltavit
hiilivetyjen liséksi alkoholien, ketonien, aldehy-
dien, estereiden, eettereiden ym. pddstot, muttei
metaanipaastoja.

Pienten pisteldhteiden pddstdt ovat vidhentyneet
viime vuosina. Tosin Helsingin pienten pisteldh-
teiden typenoksidipédéstot kasvoivat vuonna 2002
edelleen telakan lisdéntyneen tuotannon vuoksi.
Pitkélla aikavaililld tarkasteltuna rikkidioksidin ja
hiukkasten padstot ovat vihentyneet alle puoleen
kymmenen vuoden takaisista luvuista.

Pintalihteet

Pintaléhteilld tarkoitetaan muita kuin ympéristo-
lupavelvollisia laitoksia. Ndmé ovat pienid péés-
toldhteitd, kuten talokohtainen ldmmitys, ei-ilmoi-
tusvelvolliset pienet ja keskisuuret teollisuuslai-
tokset seké kotitalouksien kulutustuotteiden kéyt-
t6. Tdssd esitetyissd pintaldhteiden padstdluvuissa
on arvioitu vain kevyen poltto6ljyn kdyton péés-
tot. Energiatilaston mukaan kevyen polttodljyn
kulutuksesta kédytetddn Suomessa noin puolet ra-
kennusten ja teollisuuskiinteistéjen lammitykseen,
tydkoneissa noin 25 % ja 13 % rakennustoimin-
nassa (Tilastokeskus 2003).



Padstot

Pintaldhteille esitetty pédstéarvio perustuu pai-
kaupunkiseudun vuoden 2003 kevyen polttodljyn
myyntitietoihin, joista on vdhennetty VAHTI -jér-
jestelmistd saadut pisteldhteiden vuonna 2002 ja
energialaitosten vuonna 2003 kdyttima 6ljymaard
(Oljyalan Palvelukeskus 2004).
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Kuva 21. Energialaitosten tuotannon kehittyminen vuo-
sina 1990 - 2003. Tuotantolukuihin on laskettu yhteen
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Kevyen polttodljyn kulutuksen perusteella arvioi-
dut pintaldhteiden padst6t ovat pysyneet melko sa-
moina viime vuosina.

Muiden pintaldhteiden péédstoistd ei ole saatavissa
luotettavia vuosittaisia padstotietoja. On kuitenkin
arvioitu, ettd hiukkaspaéstoistd merkittdva osa ai-
heutuu puun pienpoltosta. YTV:114 tehdyn selvi-
tyksen mukaan péadkaupunkiseudun pienpolton
aiheuttamat hiukkasp#dst6t ovat yhtd suuret kuin
energiantuotannon tai liikkenteen suorat hiukkas-
padstét. Pienpolton hiukkaspédstot ovat noin 300
tonnia ja hiilivetypéddst6t 1800 tonnia vuodessa
(Haaparanta ym. 2003). Paikallisesti pientaloalu-
eella puunpoltto muodostaa hyvin suuren osan
padstoistd ja nostaa hiukkas- ja hiilivetypitoisuuk-
sia. Pienpolton pédstojen haitallisuutta lisdd mata-
la padstokorkeus. Pienpolton vaikutus ilmanlaa-
tuun on kuitenkin huonosti tunnettu. On arvioitu,
ettd pienpolton ohella suurimmat hiilivetypadsto-
jen aiheuttajat padkaupunkiseudulla ovat maalien
ja autonhoitotuotteiden kaytté (Myllynen 1995).
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Kuva 22. Energialaitosten pddstdjen kehittyminen vuosina 1985 - 2003
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Padkaupunkiseudun ilmanlaatu on keskimé&érin
melko hyvd, mutta epdsuotuisissa siditilanteis-
sa typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet saattavat
nousta korkeiksi.

Vuonna 2003 pédkaupunkiseudun ilmanlaatu oli
tavanomaista parempi. Epdpuhtauksien sekoittu-
misen estdvid séddtilanteita tai merkittivid kauko-
kulkeumaepisodeja ei esiintynyt. Kevétpolykausi
alkoi maaliskuun lopulla ja kesti hieman tavan-
omaista pidempéddn, koska katujen puhdistus vii-
véstyi huhtikuun alun takatalven vuoksi. P6lypi-
toisuudet eivdt kuitenkaan nousseet kovin kor-
keiksi. Typpimonoksidin ja typpidioksidin pitoi-
suudet olivat keskimdirin alemmat kuin edellisind
vuosina eikd lyhytaikaisestikaan esiintynyt korkei-
ta pitoisuuksia. Siirrettdvilld mittausasemilla Ru-
neberginkadun katukuilussa ja Kampin rakennus-
tyomaan ldhettyvilld mitattiin kuitenkin korkeita
hengitettdvien hiukkasten ja typenoksidien pitoi-
suuksia. Namé mittausasemat oli sijoitettu paik-
koihin, joissa oli huonot laimenemisolosuhteet tai
rakennustydmaiden vuoksi suuret polypééstot. Ot-
sonipitoisuudet olivat matalampia kuin edelliseni
vuonna, mutta kohosivat kuitenkin tavanomaiseen
tapaan keviilld auringon sédteilyn lisdédntyessa.
Korkeimmat otsonipitoisuudet mitattiin kaupun-
ki- ja maaseututausta-asemilla. Pienhiukkaspitoi-
suudet olivat keskimédérin alhaisia, mutta uuden-
vuoden ilotulitukset nostivat kuitenkin pitoisuuk-
sia hetkellisesti kohtalaisen korkeiksi. Suurimman
osan ajasta ilmanlaatu oli hyvi tai tyydyttava.

EU:n uudet raja-arvot rikkidioksidille, typpidiok-
sidille, typenoksideille, lyijylle sekd bentseenille
ja hiilimonoksidille eivét ylittyneet. Hengitettévi-
en hiukkasten vuorokausiraja-arvo ylittyi Kampin
ja Runeberginkadun siirrettdvilld mittausasemil-
la. Runeberginkadulla typpidioksidipitoisuuksien
keskiarvo oli suurempi kuin vuosiraja-arvo, mutta
mittaukset aloitettiin vasta helmikuun lopussa ja
siten mittausjakso oli liian lyhyt raja-arvoon ver-
taamiseksi. Kampissa typpidioksidin vuosiraja-
arvo oli ldhell4 ylittymista.

Hengitettdvien hiukkasten ja typpidioksidin vuo-
rokausiohjearvot ylittyivat péadkaupunkiseudun
vilkkaasti liikennoidyilld alueilla keviilld, erityi-
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sesti maaliskuussa. Runeberginkadun katukuilus-
sa ja Kampin rakennustyomaan vaikutuspiirissd
pitoisuudet olivat korkeita myos kevitpolykauden
ulkopuolella. Kokonaisleijuman vuosi- ja vuoro-
kausiohjearvot ylittyivét vilkasliikenteisissd ym-
péristoissa.

Otsonille annettiin vuonna 2003 uudet kynnys- ja
tavoitearvot, jotka ovat entisid arvoja I6ysemmiit.
Otsonipitoisuudelle terveysvaikutusten perusteella
annetut varoitus- ja tiedotuskynnykset eivét ylit-
tyneet vuonna 2003. Uusi tavoitearvo terveyden
suojelemiseksi ei my0Oskddn ylittynyt, mutta pitkdn
ajan tavoitearvo ylittyi Luukissa kahtena pdivéna.
Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu pitkén ajan
tavoitearvo ylitettiin selvésti taustamittausasemal-
la Luukissa.

Vuonna 2003 hengitettdvien hiukkasten, typpi-
dioksidin ja typpimonoksidin pitoisuudet olivat
keskim&irin samalla tasolla tai jonkin verran al-
haisemmat kuin edellisend vuonna. Kokonais-
leijuma- ja otsonipitoisuudet olivat jonkin verran
alemmat kuin edellisend vuonna. Hiilimonoksidi-
ja rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat
pysyneet ennallaan tai kohonneet jonkin verran
edellisvuodesta.

Rikkidioksidi-, hiilimonoksidi- ja lyijypitoisuu-
det ovat laskeneet huomattavasti viimeisten 20
vuoden aikana. 1990-luvun alusta typpimonoksi-
dipitoisuudet ovat padkaupunkiseudun mittausase-
milla laskeneet selvisti, mutta typpidioksidipitoi-
suuksissa nékyy vain lievd lasku. Kokonaisleiju-
mapitoisuudet ovat laskeneet Helsingissd jonkin
verran 1980-luvun lopulta ldhtien, mutta lasku
ndyttdd pysdhtyneen. Hengitettdvien hiukkasten
pitoisuuksissa ei ole n#htdvissd selvdd trendid,
vaan pitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat pysyneet
suunnilleen samalla tasolla mittausten aloittami-
sesta ldhtien. Otsonipitoisuudet ovat nousseet vii-
meisen kymmenen vuoden aikana.

Vuonna 2003 yhteenlasketut padkaupunkiseudun
rikkidioksidi-, hiukkas-, typenoksidi- ja hiilidiok-
sidipddstot kasvoivat edellisvuodesta. Hiilimonok-
sidi- ja hiilivetypadstot laskivat edelleen. Pitkalla
aikavililla padstot ovat laskeneet padkaupunkiseu-
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dulla hiilidioksidia lukuun ottamatta. Rikkidiok-
sidi-, hiukkas- ja typenoksidipddstét ovat laske-
neet kymmenessd vuodessa noin kolmanneksen
ja haképaidstot neljanneksen. Padkaupunkiseudun
hiilidioksidipééstot ovat kasvaneet neljanneksen
kymmenessd vuodessa. Matalan pédstokorkeu-
den vuoksi litkenne on merkittdvin ilmanlaatuun
vaikuttava tekijd padkaupunkiseudulla, ja epdpuh-
tauspitoisuudet ovat yleenséd korkeimmat vilkaslii-
kenteisten teiden ldheisyydessd. Liikenne on epé-
suorasti my0s korkeiden hiukkaspitoisuuksien ai-
heuttaja, silld valtaosa leijuvan polyn massasta on
liikenteen tiestd nostattamia hiukkasia.

1990-luvun alkuvuosien laman jilkeen litkenne-
madrit ovat kasvaneet. Liikenteen kasvu on pai-
nottunut erityisesti Espoon ja Vantaan yleisille
teille sekd Helsingin poikittaisliikenteeseen. Sen
sijaan Helsingin keskustassa kasvu on ollut vi-
héistd. Vuonna 2003 liikenteen p#édstot vahenivét
vuoteen 2002 verrattuna liikkenneméirien kasvusta
huolimatta.

Péadkaupunkiseudun energialaitosten energiantuo-
tanto kasvoi edellisvuodesta, koska kulutus kasvoi
ja vesivoimaa ei ollut saatavilla kuivuudesta joh-
tuen. Sen seurauksena hiilivoiman kaytt6 lisdéntyi
padkaupunkiseudun energiantuotannossa. Energi-
antuotannon rikkidioksidi-, hiukkas-, typenoksi-
di- ja hiilidioksidip44stot kasvoivat edellisvuoteen
verrattuna.

YTV:14d tehdyn selvityksen mukaan pédkaupun-
kiseudulla pienpolton aiheuttamat hiukkaspadstot
ovat yhté suuret kuin energiantuotannon tai liiken-
teen suorat hiukkaspadstot. Paikallisesti pientalo-
alueilla pienpoltto muodostaa hyvin suuren osan
padstoistd ja nostaa hiukkas- ja hiilivetypitoisuuk-
sia. Haitallisuutta lisdd matala pééstokorkeus.
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PITOISUUDET 2003
hengitettiiviit hiukkaset, PM,

Hengitettivien hiukkasten (PM,,) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m3

Kk T6o Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk
1 36 39 31 28 29 30 49 *22
2 38 38 31 40 34 30 100 25
3 73 58 46 95 70 43 267 117 55
4 65 50 48 54 72 25 116 92 45
5 38 30 30 55 41 25 51 70 37
6 59 33 24 29 39 14 36 66 23
7 37 30 3il 40 45 30 53 87 29
8 22 20 18 21 26 17 41 17
9 22 23 20 27 39 17 44 22

10 36 28 28 34 40 24 56 37 26

11 44 28 20 34 27 16 58 42 25

12 44 32 24 28 31 15 50 38 26

Ohjearvo on 70 pg/m’ ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta
* Tuloksia alle 75 %.

Hengitettivien hiukkasten (PM,,) pitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m3

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk
1 17 21 16 15 17 12 26 *12
2 22 23 20 20 19 18 39 16
3 41 35 27 36 36 17 80 50 28
4 39 29 24 33 34 13 56 42 24
5 21 18 16 23 24 11 27 36 18
6 23 16 13 18 20 9 24 31 13
7 23 18 18 22 26 17 35 40 17
8 15 12 10 15 17 8 25 *29 12
9 17 15 13 19 25 11 23 16

10 16 13 11 16 22 9 23 20 14

11 22 17 14 17 16 9 25 25 15

12 21 16 13 15 13 7 21 21 12

* Tuloksia alle 75 %.

Hengitettivien hiukkasten (PM,,) mittausten ajallinen edustavuus, %

Kk To66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk
1 100 99 98 98 84 100 0 79 68
2 99 100 100 99 99 99 16 100 86
3 99 100 100 98 98 100 95 100 94
4 100 100 100 100 100 100 96 100 96
5 96 100 100 98 98 100 100 100 92
6 100 98 100 100 100 95 100 100 99
7 100 97 98 100 100 82 99 99 100
8 100 99 97 96 99 100 100 57 100
9 100 100 99 100 97 98 99 1 100
10 99 100 100 99 80 84 100 100 96
11 100 99 99 100 99 100 100 95 96
12 100 97 97 100 99 95 100 93 77
Pienhiukkasten (PM, 5) pitoisuuden Pienhiukkasten (PM, ) mittausten
kuukausikeskiarvot, p.g/m3 ajallinen edustavuus, %
Kk Val Kal2 sRun Kk Val Kal2
1 13 11 1 99 99
2 15 14 2 96 100
3 14 13 18 3 100 100
4 11 11 13 4 100 100
5 9 9 10 5 100 100
6 7 7 9 6 98 100
7 11 11 15 7 98 98
8 7 5 9 8 97 99
9 7 6 10 9 96 99
10 7 6 9 10 99 100
11 8 8 11 11 99 100
12 7 5 8 12 98 100

sAsk
23

sAsk
11

sAsk

AN
=

O OO0 O O0OO0OO0OOoOOoOOo

sRun

34
99
95
100
100
99
100
99
100
100
100
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PITOISUUDET 2003
hengitettiivit hiukkaset, PM

Yhteenveto hengitettiivien hiukkasten (PM,,) ja pienhiukkasten (PM, ;) mittauksista, ;Lg/m3

Vuosikeskiarvo Suurin
vuorokausiarvo

T66 23 112 (22.4.)
Val 20 92 (22.4.)
Kal2 16 71(22.4.)
Lep2 21 107 (5.3.)
Tik3 22 104 (22.4.)
Luu 12 54 (5.3.)
sRun *32 411 (26.3.)
sKam *33 127 (22.4.)
sKauk 17 62 (4.3.)
Val PM, 5 10 69 (1.1.)
Kal2 PM, 5 9 53 (1.1.)
sRun PM, 5 *12 46 (5.3.)

Vuosiraja-arvo on 40 pg/m’.

Suurin tuntiarvo 36. suurin
vuorokausiarvo (PM,,)

282 (9.12.) 43
323 (1.1.) 35
221 (1.1.) 29
231 (9.12.) 37
368 (1.1.) 38
166 (1.1.) 24
521 (5.3.) 54
546 (12.8.) 61
179 (22.4.) 27
286 (1.1.)

193 (1.1.)

91 (4.3.)

. . 3 . m . o el e
Vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m ja siihen verrataan vuoden 36. suurinta vuorokausipitoisuutta

* Tuloksia alle 90 %.

Hengitettiivien hiukkasten (PM ) ja pienhiukkasten (PM, s) pitoisuuksien

vuosikeskiarvot, pg/m’

1993
26

1994
28

1995
30

1996
28

1997
25
23

T66

Val

Kal2

Lep2

Tik3

Luu

sRun
sKam
sKauk
sAsk (m)
Val (m)

Val PM, 5
Kal2 PM, 5
sRun PM, 5
m = manuaalinen menetelmé
* Tuloksia alle 90 %.

20

22 19 19 17

Hengitettdvien hiukkasten (PM,, manuaal.)
kuukausikeskiarvot, pg/m’

Kk Val sAsk
1 13 (13)

2 20 (13) 15 (8)
3 26 (15) 18 (15)
4 21 (14) 16 (14)
5 17 (14) 14 (10)
6 14 (15) 14 (15)
7 22 (13) 18 (14)
8 11 (14) 9 (14)
9 10 (15) 9 (15)
10 11 (12) 10 (13)
11 11 (14) 8(12)
12 11 (11) 6 (7)

Suluissa on vuorokausiniytteiden lukumiira.

1998 1999 2000 2001 2002 2003
27 23 23 23 25 23
22 20 20 19 22 20
16 15 16 17 16
23 22 23 25 24 21
22 20 20 19 22 23
11 10 11 12 12
*34
*33
17
13
17 16 16 16 16
11 12 10 10
10 8 8 9 9
*12
Hengitettivien hiukkasten raja-arvon
numeroarvon ylitysten lukumiari
93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03
T66  *19*27*47*31 21 38 9 16 21 32 21
Val 10 8 1 7 519 9
Kal2 0 3 310 2
Lep2 **3 10 28 6 22 32 27 14
Tik3 23 7 10 13 22 16
Luu 0 0 2 2 1
sRun *44
sKam *57
sKauk 5

Vuorokausiraja-arvo on 50 ng/m’. Raja-arvon numero
arvon ylityksii sallitaan 35 kpl vuodessa.
* Tuloksia alle 90 %. ** Tuloksia alle 75 %.



Ohjearvoihin verrannolliset kokonaisleijumapitoisuudet (TSP), p.g/m3

PITOISUUDET 2003
kokonaisleijuma, TSP

T66
Vuosikeskiarvo 63
98. prosenttipiste 218
Suurin vuorokausiarvo 444

Vuosiohjearvo on 50 pg/mS.

Vuorokausiohjearvo on 120 ug/m3 ja sithen verrataan vuorokausiarvojen 98. prosenttipistetti.

Val
33
92

17

Kokonaisleijuman (TSP) kuukausikeskiarvot, p,g/m3

Kk T66 Val
1 28 (13) 25 (15)
2 33 (13) 25 (13)
3 107 (12) 56 (15)
4 123 (14) 59 (11)
5 67 (14) 36 (16)
6 80 (14) 35 (15)
7 45 (14) 34 (11)
8 32 (14) 22 (13)
9 32 (15) 21 (14)
10 43 (14) 25 (10)
1 79 (15) 29 (12)
12 94 (12) 33 (13)

Suluissa on vuorokausiniytteiden lukumiira.

Lep2
21 (14)
29 (14)
65 (15)
79 (12)
63 (16)
41 (15)
41 (15)
28 (12)
34 (15)
34 (13)
39 (15)

23 (7)

Lep2
42
144
189

Tik3
25 (13)
27 (13)
85 (15)

104 (12)
74 (15)
44 (14)
62 (15)
39 (16)
52 (13)
59 (11)
29 (15)
33 (12)

LIITE 1/3

Tik3
53
165
256

Kokonaisleijuman (TSP) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m3

1990 1991 1992 1993 1994
T66 280
Val 141 136 133 107 100
Lep2
Tik3
Luu 49 75 103 69 42

1995 1996
355 269
98 99
182

227

49 45

Kokonaisleijuman (TSP) vuosikeskiarvot, p,g/m3

1990 1991 1992 1993
T6o6 88 77
Val 50 47 45 40 38
Lep2
Tik3
Luu 20 23 21 19 16

86
34

17

1994 1995 1996

73
35
49
52
17

1997 1998
253 323
137 137
116 185
160 190

57 61
1997 1998
74 74
39 40
46 48
49 52
18 19

1999
190

153
172

1999
60

44
41

2000 2001 2002 2003
234 242 278 218
90 86 114 92
188 173 193 144
152 182 207 165
2000 2001 2002 2003
69 64 71 63
33 30 35 33
57 59 52 42
48 45 50 53
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PITOISUUDET 2003

typpidioksidi, NO,

Typpidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, p.g/m3

Too6 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk sAsk
Vuosikeskiarvo 34 28 25 24 30 8 41* 37 13 11
19. suurin tuntikeskiarvo 111 109 105 92 100 67 130 127 75 73
Vuosiraja-arvo on 40 ug/m3.
Tuntiraja-arvo on 200 ug/m3 ja sithen verrataan vuoden 19. suurinta tuntipitoisuutta.
* Tuloksia alle 90 %.

Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, ug/m3

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk sAsk
1 86 74 69 83 86 44 93 *73 62
2 95 88 79 79 95 50 106 72 64
3 99 96 78 95 96 75 128 120 79 84
4 118 114 122 91 100 29 133 *134 50 46
5 81 81 75 70 73 42 109 99 43 32
6 87 92 87 63 69 35] 112 107 29 42
7 83 63 55 59 57 24 103 93 31 32
8 79 56 55 58 59 19 95 83 28 27
9 79 62 59 55 70 26 94 96 35 38
10 91 73 67 66 74 34 101 81 40 44
11 71 63 56 71 77 31 76 80 52 51
12 97 89 79 81 83 44 104 97 62 58

Ohjearvo on 150 pg/m3 ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetti.
* Tuloksia alle 75 %.

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, pg/m3

Kk To66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk sAsk
1 57 53 52 53 52 29 48 *34 29
2 67 58 53 57 62 25 67 41 43
3 75 62 52 77 78 50 94 85 60 66
4 62 49 45 42 49 13 91 *69 30 25
5 53 50 44 50 50 19 74 68 27 19
6 57 47 36 37 46 11 73 60 16 16
7 56 36 30 40 39 11 72 51 17 14
8 51 36 31 35 39 9 62 48 15 15
9 51 37 38 32 42 14 66 54 18 19

10 58 48 41 43 48 17 69 49 23 24

11 42 36 32 33 47 17 47 43 20 24

12 63 51 48 46 51 19 66 58 30 24

Ohjearvo on 70 ;Lg/m3 ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.
* Tuloksia alle 75 %.

Typpidioksidipitoisuuden tunti- ja vuorokausimaksimit, pg/m3

To66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk sAsk
Tuntimaksimi 128 164 147 130 127 86 145 148 94 94
Vuorokausimaksimi 94 96 88 86 79 60 113 109 61 69



PITOISUUDET 2003
typpidioksidi, NO,

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, p_g/m3

Kk Too6 Val
1 36 33
2 38 S8
3 38 35
4 38 28
5 32 28
6 35 27
7 36 24
8 33 22
9 33 27
10 37 30
11 27 23
12 27 25

* Tuloksia alle 75 %.

Kal2
30
32
26
26
26
22
21
18
24
25
22
23

Lep2
29
29
30
24
24
19
23
16
22
24
21
22

Tik3
33
35
40
30
30
26
27
24
31
32
24
27

Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Toéo6 Val
1 100 100
2 99 100
3 99 99
4 99 99
5 99 99
6 99 96
7 99 97
8 99 99
9 99 99
10 98 99
11 99 98
12 99 98

Kal2
100
100

98
99
98
99
98
99
98
99
99
99

Lep2
99
97
94
93
95
98
99
99
98
99
99
99

Tik3
83
100
98
99
99
99
99
99
100
97
99
94

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m3

1990 1991
Too6 46 44
Val 39 36
Kal2
Lep2
Tik3
Luu
sRun
sKam
sKauk
sAsk
* Tuloksia alle 90 %.

1992

46
37

1993 1994 1995 1996
42 41 39 41
37 33 31 32

31
31
8 10 7 9

Luu sRun sKam sKauk sAsk
12 34 *18 15
12 46 20 17
11 48 47 21 17

7 48 45 14 10
7 40 42 13 9
5 45 37 9 8
6 49 34 10 9
3 41 30 7 6
6 37 35 11 9
7 40 35 13 11
9 28 29 12 14
7 29 30 13 11

Luu sRun sKam sKauk sAsk

100 0 100 68 78

100 18 100 86 100
98 99 99 92 100
97 89 77 96 100

100 99 100 95 100
95 99 99 96 98
99 98 100 100 97
99 98 100 100 100
98 98 100 99 100
99 99 99 96 100
99 99 96 94 94
97 99 95 76 91

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
36 38 39 35 36 37 34
27 29 29 27 28 28 28

26 22 24 25 25

26 28 28 26 27 26 24

27 31 29 28 30 31 30
7 9 8 6 7 7 8

41*
37
13
11
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PITOISUUDET 2003
typpimonoksidi, NO

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, p.g/m3

Kk Too6 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun
1 36 19 10 21 33 1

2 37 22 12 19 31 2

3 29 14 5 19 32 3 45
4 28 12 6 7 19 0 55
5 21 11 5 10 20 1 37
6 30 12 5 8 21 1 58
7 28 8 4 8 18 0 59
8 32 10 4 8 21 0 56
9 38 16 7 16 39 1 57
10 48 21 8 24 44 1 69
11 37 18 11 23 45 1 48
12 32 17 9 20 37 1 38

* Tuloksia alle 75 %.

Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun
1 100 100 100 99 83 100 0
2 99 100 100 97 100 100 18
3 99 99 98 94 98 98 99
4 99 99 99 93 99 97 89
5 99 99 98 95 99 100 99
6 99 96 99 98 99 95 99
7 99 97 98 99 99 99 98
8 99 99 99 99 99 99 98
9 99 99 98 98 100 98 98

10 98 99 99 99 97 99 99

11 99 98 99 99 99 99 99

12 99 98 99 99 94 97 99

Typpimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m3

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

T66 140 117 96 95 87 64 63 57 57
Val 50 43 31 30 31 25 25 20 20
Kal2

Lep2 38 29 31
Tik3 38 35 39
Luu 1 2 1 1 1 1
sRun

sKam

sKauk

sAsk

* Tuloksia alle 90 %.

sKam
26
35
33
*23
22
21
18
15
20
23
27
23

sKam
100
100
99
71
100
99
100
100
100
99
96
95

sKauk

68
86
92
96
95
96
100
100
99
96
94
76

sAsk

O W oW -=2DNNMNN-=OW

sAsk
78
100
100
100
100
98
97
100
100
100
94
91

1999 2000 2001 2002 2003

49
17

8
28
35

1

46
17
8
27
34
1

43
16
7
22
30
1

38
15
7
16
28
1

33
15
7
15
30
;
53
24
7

3
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PITOISUUDET 2003

otsoni, O,

Otsonin kynnys- ja tavoitearvojen ylittyminen, péivien Ikm

Kynnys-/tavoitearvo T6o6 Kal2 Tik2 Luu
Terveysperusteinen 120 pg/m® (8 h) - - - 2
Viestblle tiedottaminen 180 ug/m?® (1 h) - - - -
Véeston varoittaminen 240 pg/m3 (1h) - - - -

Pitkiin ajanjakson tavoitteet, suurimmat arvot

Pitkdn ajanjakson tavoite Too Kal2 Tik2 Luu
Terveysperusteinen 120 pg/m® (8 h keskiarvo) 103 112 116 124
Kasvillisuusvaikutusperusteinen 6 000 pg/m**h (vuosi) - 2263 3183 8775

Otsonipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, ;Lg/m3

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Too6 101 106 126 116 113 109 143 118 116 115 124 106 124 123
Tik2 116 114 162 143 136 128 137 147 143 137 129 112 162 121
Luu 145 120 166 145 141 143 163 150 153 145 134 123 138 132
Kal2 100 125 116 156 138

s . . . 3
Otsonipitoisuuden suurimmat vuorokausikeskiarvot, pg/m

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

T66 61 84 75 78 80 84 96 84 74 85 80 86 85 92
Tik2 85 88 105 101 97 90 106 86 96 98 94 86 88 95
Luu 97 90 122 91 108 95 132 103 108 100 101 92 94 103
Kal2 81 85 90 94 93

Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m3 Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Too Kal2 Tik2 Luu Kk To66 Kal2 Tik2 Luu
1 32 32 34 45 1 100 100 100 100
2 38 38 40 55 2 100 100 100 100
3 56 59 59 74 3 79 100 95 98
4 52 62 64 74 4 96 100 99 100
5 58 63 61 72 5 98 99 100 100
6 44 53 52 59 6 99 100 100 95
7 47 57 53 57 7 99 99 100 100
8 38 48 44 47 8 99 100 99 98
9 S8 39 34 42 9 100 100 100 100
10 27 33 31 32 10 99 100 100 100
11 21 22 21 24 1 98 97 100 98
12 34 35 34 44 12 98 99 100 97

Otsonipitoisuuden vuosikeskiarvot, p,g/m3

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Too6 17 23 28 30 32 35 35 37 36 40 38 39 41 40
Tik2 31 35 43 40 39 44 45 44 43 46 44 43 46 44
Luu 41 44 54 48 48 53 54 54 51 55 52 53 55 52
Kal2 45 46 49 45
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PITOISUUDET 2003

rikkidioksidi, SO,

Rikkidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, ug/m3

Val
Vuosikeskiarvo 5
4. suurin vuorokausiarvo 22
25. suurin tuntikeskiarvo 45

Lep2 Luu
3 2

21 17
40 29

Vuosiraja-arvo on 20 ug/m3 ja sité sovelletaan laajoilla maa- ja metsitalousalueilla seké

luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilléi alueilla.

Vuorokausiraja-arvo on 125 pg/m3 ja siihen verrataan vuoden 4. suurinta vuorokausipitoisuutta.

Tuntiraja-arvo on 350 ug/m3 ja sithen verrataan vuoden 25. suurinta tuntipitoisuutta.

Tuntiohjearvoon verrannolliset
rikkidioksidipitoisuudet, pg/m’

Kk Val Lep2 Luu
1 38 26 14
2 37 45 36
3 45 42 35
4 32 19 16
5 32 23 16
6 28 12 9
7 32 21 10
8 15 10 3
9 29 16 13

10 25 16 6

11 18 21 8

12 16 12 9

Ohjearvo on 250 ug/m3 ja sithen verrataan
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetti.

Rikkidioksidipitoisuuden kuukausi-
keskiarvot, ug/m3

Kk Val Lep2 Luu
1 8 6 3
2 8 6 6
3 8 5 5
4 4 4 3
5 5) 3 2
6 3 1 0
7 3 3 1
8 3 1 0
9 6 2 1

10 6 2 1

11 3 3 1

12 3 2 1

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/m3

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset
rikkidioksidipitoisuudet, pg/m’

Kk Val Lep2 Luu
1 24 19 8
2 19 21 17
3 22 17 19
4 8 7 9
5 12 9 5
6 9 4 3
7 10 7 3
8 6 4 1
9 8 5) 4
10 9 7 2
11 8 8 4
12 6 5 3

Ohjearvo on 80 p,g/m3 ja siithen verrataan
kuukauden 2. suurinta vuorokausipitoisuutta.

Rikkidioksidimittausten ajallinen

edustavuus, %

Kk Val Lep2 Luu
1 98 100 100
2 100 99 100
3 99 96 97
4 99 100 100
5 97 98 99
6 79 98 91
7 95 100 99
8 94 96 89
9 98 97 94

10 98 98 100

11 96 96 100

12 89 94 100

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

T66 14 15 8 10 9 4
Val 16 14 5 5 5) 5
Lep2

Tik2 9 5 5 5

Luu 4 4 2 3 3 1

6

7
5
4
3

4 4
4 4 4 3 4 4 5
4 4 3 2 2 3 3
3 3
1 2 1 1 1 2 2



LIITE 1/9

PITOISUUDET 2003
hiilimonoksidi, CO

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat

tuntikeskiarvot, mg/m3.

Kk Too6 Val Lep2 Tik3
1 3,2 353 5,1
2 2,0 2,6 4,1
3 2,2 1,2 2,6 2,8
4 1,6 1,2 1.4 1,7
5 1,0 1,3 2,0 1,5
6 1,3 0,6 0,7 1,2
7 1,5 0,5 0,7 1,0
8 1,9 0,7 21 2,6
9 3,1 0,9 2,7 2,0
10 4,4 1,2 4,2 3.3
11 2,2 1,4 5,0 43
12 2,9 1,5 3.4 3,5

Ohjearvo on 20 mg/m3.

Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausi-
keskiarvot, mg/m3

Kk Too6 Val Lep2 Tik3
1 0,6 0,5 0,6
2 0,5 0,5 0,6
3 0,5 0,4 0,4 0,5
4 0,5 0,4 0,3 0,4
5 0,4 0,3 0,3 0,3
6 0,5 0,3 0,3 0,4
7 0,5 0,2 0,3 0,6
8 0,6 0,3 0,3 0,6
9 0,7 0,3 0,4 0,9
10 1,0 0,3 0,5 0,9
11 0,6 0,3 0,4 0,7
12 0,6 0,3 0,5 0,6

Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, mg/m3

1990 1991 1992 1993 1994 1995
T66 1,5 13 11 1,1 1,0 0,9
Val 05 05 04 04 04 05
Lep2
Tik3

1996
0,9
0,5
0,6
0,6

1997
0,8
0,4
0,4
0,6

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat

8 tunnin liukuvat keskiarvot, mg/m3.

Kk To6 Val Lep2 Tik3
1 1,6 1,8 3,7
2 1,2 1,8 2,4
3 1,4 0,8 1,2 1,8
4 0,9 0,9 0,7 1,0
5 0,7 0,7 0,7 0,8
6 0,8 0,5 0,5 0,9
7 1,0 0,4 0,5 0,9
8 1,2 0.4 0,7 1,3
9 1,4 0,5 1,1 1,3
10 2,3 0,8 2,2 2,0
11 1,8 1.1 3,6 2,7
12 2,2 1.1 2,7 2,9

Ohjearvo on 8 mg/ms.
Raja-arvo on 10 mg/ms.

Hiilimonoksidimittausten ajallinen

edustavuus, %

Kk To6 Val Lep2 Tik3
1 100 44 99 81
2 100 16 100 97
3 100 99 99 91
4 100 100 100 100
5 96 100 100 100
6 100 97 100 100
7 99 98 100 99
8 100 100 100 99
9 97 100 100 100

10 99 96 91 100

11 99 99 97 100

12 99 99 95 98

1998 1999 2000 2001 2002 2003
07 06 06 05 05 06
05 04 04 03 03 03
05 05 04 04 04 04
06 05 05 05 05 06
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Hiilivetypitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m

T66 2070 1770 1530
Kal2 1050 970
Lep2 1290
Tik3 1900 1610
Luu 710 710
Tolueeni
T6o6 6 600 5310 4070
Kal2 3030 2090
Lep2 3450
Tik3 6 020 4420
Luu 780 630
Ksyleenit
T66 5770 5000 3 560
Kal2 2620 1790
Lep2 3200
Tik3 6 330 4 550
Luu 740 400

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m3

T66 0,9 0,8 0,8 *

Val 0,9 0,7 0,7 *

Lep2 1,0 0,9 *

Tik3 1,0 1,0 *
N 200 2001 2002 2003

T66 24 24 2,5 2,9

Val 2,6 2,2 2,2 3,0

Lep2 2 1,8 1,7

Tik3 1,7 1,8 1,8
€ 2000 2001 2002 2003

T66 0,2 0,2 0,1 0,1

Val 0,2 0,2 0,1 0,1

Lep2 0,2 0,1 0,1

Tik3 0,2 0,1 0,1
P 200 2001 2002 2003

T66 10 10 8 7

Val 9 6 5 8

Lep2 7 6 5

Tik3 7 9 8
As = arseeni * alle méadritysrajan
Ni = nikkeli
Cd =kadmium

Pb = lyijy
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Laskeumaméiritysten kuukausikeskiarvot Luukissa




Ilmanlaadun vanhat raja-arvot

Kokonaisleijuma vrk 300 vuoden vuorokausiarvojen 95. prosenttipiste
TSP vuosi 150 vuosikeskiarvo

Typpidioksidi tunti 200 vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste

NO,

Rikkidioksidi vrk 80 vuoden vuorokausiarvojen mediaani

SO, vrk 250 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

Vanhoihin raja-arvoeihin verrannolliset pitoisuudet vuonna 2003




PITOISUUDET 2003
talvikausi

Hengitettéivien hiukkasten (PM,,) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet

talvella 2003 - 2004, pg/m’

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sAsk sKauk
10 36 28 28 34 40 24 56 37 23 26

11 44 28 20 34 27 16 58 42 25
12 44 32 24 28 31 15 50 38 26
1 34 37 28 30 47 70
2 16 23 20 23 22 32
3 69 48 32 51 69 63
4 66 55 51 80 74 114

Ohjearvo on 70 pg/m’.

Hengitettivien hiukkasten (PM,,) kuukausikeskiarvopitoisuudet
talvella 2003 - 2004, pg/m’

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk sAsk

10 16 13 11 16 21 9 23 20 14 11
11 22 17 14 17 16 9 25 24 16

12 21 16 13 15 13 7 21 21 12

1 20 18 16 17 22 25

2 11 14 12 13 14 18

3 23 20 15 20 24 28

4 39 33 26 44 40 64

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet talvella 2003 - 2004, pg/m

Kk To6o6 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk sAsk
10 91 73 67 66 74 34 101 81 40 44

11 71 63 56 71 77 31 76 80 52 51
12 97 89 79 81 83 44 104 97 62 58
1 87 77 79 82 92 45 90

2 101 96 83 97 112 49 107

3 108 132 106 104 114 63 118

4 100 95 87 100 97 54 115
Ohjearvo on 150 ug/m3.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
talvella 2003 - 2004, pg/m’

Kk Too6 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk sAsk
10 58 48 41 43 48 17 69 49 23 24

11 42 36 32 33 47 17 47 43 20 24
12 63 51 48 46 51 19 66 58 30 24
1 55 53 47 56 65 25 58
2 56 53 45 49 56 19 61
3 83 90 78 74 88 27 82
4 70 55 50 70 59 23 77
Ohjearvo on 70 ug/m3.

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot talvella 2003 - 2004, ;Lg/m3

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKam sKauk sAsk

10 37 30 25 24 32 7 40 35 13 11
11 27 23 22 21 24 © 28 30 12 13
12 27 25 23 22 27 7 29 30 13 12
1 40 34 32 33 34 13 45
2 38 32 28 28 34 9 41
3 46 41 35 36 45 10 51
4 43 33 30 37 40 11 53

sKiv

91

sKiv

45

sKiv

79
93
89
93

sKiv

49
46
59
56

sKiv

26
25
30
35

3
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sKyl

39
53
73
68

sKyl

20
31
41

sKyl

104
118
137

93

sKyl

69
68
106
57

sKyl

36
39
49
34
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PITOISUUDET 2003
talvikausi

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot talvella 2003 - 2004, pg/m3

Kk
10
11
12
1

2
3
4

T66
48
37
32
41
31
45
28

Val
21
18
17
18
13
30

9

Kal2

8

11

9

11

7

16

3

Lep2
24
23
20
29
18
32
14

Tik3
44
45
37
52
35
55
25

Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot

talvella 2003 - 2004, pg/m’

Kk
10
11
12
1

2
3
4

)
27
21
35
25
41
40
62

Kal
33
22
35
28
45
48
72

Tik2
31
21
34
29
46
44
67

Luu

Luu

33
24
43
39
59
60
75

Rikkidioksidin vrk-ohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet talvella 2003 - 2004, ug/m3

Kk
10
11

Ohjearvo on 80 ug/m3.

Val
9

8

6
11
11
11
10

Lep2
7
8
5

Luu

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tunti-
keskiarvot talvella 2003 - 2004, mg/m3

Kk
10
11

Ohjearvo on 20 mg/ms.

Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot
talvella 2003 - 2004, mg/m’

Kk
10
11
12
1

2
3
4

T66
4,4
2,2
2,9
3,4
2,6
2,4
1,5

T66
1,0
0,6
0,6
0,8
0,8
0,8
0,6

Val
1,2
1,4
1,5
1,5
1,6
2,4

1

Val
0,3
0,3
0,3
0,4
0,3
0,4
0,3

Lep2
4,2
5,0
3,4
5,2

3
3,6
1,3

Lep2
0,5
0,4
0,5
0,7
0,8
0,5
0,4

Tik3
3,3
4,3
3,5
6,2
2,7
3,1
1,3

Tik3
0,9
0,7
0,6
0,8
0,6
0,7
0,5

O b~ O100W AN

ONO = &

sRun sKam sKauk sAsk sKiv sKyl

69
48
38
63
43
59
49

23 12 5
27 10 3
23 12 )
31 40
20 33
28 54
18 16
Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet talvella 2003 - 2004, pg/m’
Kk Val Lep2 Luu
10 25 16 6
11 18 21 8
12 16 12 9
1 27 18
2 25 18
3 24 11
4 22 21
Ohjearvo on 250 ug/m3.

Rikkidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot

talvella 2003 - 2004, pg/m’

Kk Val Lep2 Luu
10 6 2 1
11 3 3 1
12 3 2 1
1 6 3
2 4 3
3 3 2
4 4 3

Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8h
keskiarvot talvella 2003 - 2004, mg/m3

Kk Téo Val Lep2 Tik3
10 2,3 0,8 2,2 2,0
11 1,8 1,1 3,6 2,7
12 22 1.1 2,7 2,9
1 1,9 0,9 2,6 4,6
2 1,4 0,7 2 1,6
3 1,6 1,6 1,9 1,9
4 1 0,5 0,7 0,9

Ohjearvo on 8 mg/m’.
Raja-arvo on 10 mg/m3.
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Vuorokaudenaikaisvaihtelut
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Vuorokaudenaikaisvaihtelut

80
sKAUKLAHTI sASKISTO
260 60
g E
s =)
E‘_40 ‘1;40
% g
: g
020 20
“ \—M
‘/\_‘
o+—T""TTTT"—TTT—TTTTTT 0 +——T7"TT—T—TTT—TT—TTTTTT T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
tunti tunti
e=sKauk NO esKauk NO2 e==sKauk PM10 s Ask NO e—sAsk NO2
60 20
PMy, PM,
50 AN ’
s M
E
)
210 4
s
o
5.
o+ T T T T T T T o+ """ T T T T T T
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
tunti tunti
—T60 o= Val o Kal2 —ep2 e——=Tik3
—| uu e g RUN sKam sKauk e=—Val e Kal2 ====sRun
60
NO. NO
50 N 2
~———
40 1 /\—\/’\ '
E — E
230 A 2
A =2
o g N
220' —~
L
10-\/\ PN ———
y = >
S = ————1
0 —T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 13 15 17 19 21 23
tunti tunti
T66 o=V al o Kal2 — ep2 e Tik3 —T50 = Val e Kal2 —_ep2 e Tik3
e Luu ====sRun sKam sKauk  ==—=sAsk e uu ====sRun sKam sKauk  ===sAsk
80 0,8
03 co
60 A 0’6.

0; (ug/m?)
3
CO (ug/m?)
K
F'S

N
o
o
N
N

T 00 +——T—T T T T T T T T T T T

—T50 — K al2 e Tik e uu =—T56 =Val ==Lep2 ==Tik3



LIITE 4/1

Mittausmenetelmiit ja laitteet

MITTAUSVERKON TOIMINTA VUONNA 2003

Mittausasemat

Vuonna 2003 pidkaupunkiseudun mittausverk-
koon kuului kuusi pysyvdd nk. monikomponent-
tiasemaa (To6l6, Vallila, Kallio2, Leppivaara,
Luukki ja Tikkurila (Heureka ja Neilikkatie). II-
manlaatua mittaavien asemien lisdksi mittausverk-
koon kuuluu meteorologinen asema, joka sijaitsee
Itd-Pasilassa. Siirrettdvat ilmanlaadun mittausase-
mat oli sijoitettu Helsingissd Kamppiin ja Rune-
berginkadulle, Espoossa Kauklahteen ja Vantaalla
Askistoon. Mittausasemien sijainti, niiden ympa-
risto ja pitoisuuksiin vaikuttavat tekijat sekd mitat-
tavat parametrit, nidytteenottokorkeudet, laitteet ja
menetelmit on kuvattu seuraavilla sivuilla.

Mittausasemien toiminta

Pysyvilld mittausasemilla saatiin kaikkina kuu-
kausina riittdvasti mittaustuloksia ohjearvoihin
vertaamiseksi. Samoin tuloksia saatiin vuoden
aikana riittdvisti raja-arvoihin vertaamiseksi. Siir-
rettdvien asemien mittaukset saatiin kdynnistettyd
tammikuun alusta Kampissa, Askistossa ja Kauk-
lahdessa. Runeberginkadun mittaukset aloitettiin

helmikuun lopulla. Siirrettdvillakin asemilla mit-
taustuloksia saatiin yleensd ohjearvoihin vertaa-
miseen riittdvd méidrd. Poikkeuksena kuitenkin
oli Kauklahden mittausasema, jonka tuloksia me-
netettiin tammikuussa tiedonkeruujirjestelmissi
esiintyneiden ongelmien vuoksi. Runeberginka-
dulla tuloksia mittausjakso oli liian lyhyt raja-ar-
voihin vertaamiseksi. Kampin PM, -analysaattoria
kéytettiin elo — syyskuussa Eteld-Esplanadilla au-
tottoman péivéan vaikutusten arvioimiseen, ja siten
myoskdidn Kampin hengitettédvien hiukkasten pi-
toisuuksia ei voida verrata vuosiraja-arvoon.

Askistossa hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia
mitattiin jatkuvatoimisella menetelmélld tammi-
kuussa, ja sen jilkeen pitoisuudet médritettiin ke-
rdinmenetelmalld.

Manuaalisia kokonaisleijuman ja hengitettédvien
hiukkasten vuorokausindytteitd on kerétty joka
toinen vuorokausi. T6616n, Vallilan, Leppdvaaran
ja Tikkurilan kokonaisleijumanéytteistd on tehty
raskasmetallianalyysit.
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Mittausmenetelmiit ja laitteet

Mittausmenetelmit ja mittalaitteet

Komponentti |Mittausmenetelmi Laitetyyppi Mittausasema
Rikkidioksidi UV-fluoresenssi Thermo. Environ. /Thermo |Vallila, Leppavaara2,
(SO,) Electron Model 43 A Luukki

Typen oksidit
(NO ja NO,)

kemiluminenssi

Horiba APNA 360

T6616, Vallila, Kallio2,
Leppavaara2, Tikkurila3,

Luukki, Runeberginkatu,
Kamppi, Kauklahti, Askisto

Hiilimonoksidi
(CO)

IR-absorptio

Environnement CO 11M

To6616, Vallila, Leppavaara2,
Tikkurila3

Horiba APMA 360

To06l6, Vallila, Leppavaara2

Otsoni UV-absorptio Thermo. Env. Model 49/49C|T6616, Kallio2, Tikkurila2,

(O3) Luukki

Hengitettavat vardhteleva mikrovaaka | TEOM 1400 AB Tool6, Leppavaara2,

hiukkaset Tikkurila3, Kauklahti

(PMyo) 3-sateilyn absorptio Eberline FH 62 I-R Vallila, Kallio2, Luukki, Kamppi

Runeberginkatu, Askisto

suurtehokerain + Wedding Vallila, Askisto
esierotin

Pienhiukkaset |B-séteilyn absorptio Eberline FH 62 I-R Vallila, Kallio2,

(PM25) Runeberginkatu

Kokonaisleijuma
(TSP)

suurtehokerain

General Metalworks Inc.

T6616, Vallila

Tmi Muovimatti

Leppavaara2, Tikkurila3

Markalaskeuma |laskeumakerain NILU-kerain Luukki
Tuulen nopeus |ultradani Vaisala WAS 425 AH Pasila
Tuulen suunta |ultradani Vaisala WAS 425 AH Pasila

Lampétila Pt-100-anturi Vaisala DTS 12, HMP 45 D |Pasila, T6616, Vallila, Luukki
Suhteellinen Vaisala HMP 30U/HMP 45D|Kallio, Pasila

kosteus

Sadeaika Vaisala DPD 12A Kallio, Pasila, Luukki
Sademaara VaisalaRG 13 H Pasila

llImanpaine Vaisala DPA 503 Pasila

Kokonaissateily Vaisala CM 14 Pasila

Nettosateily Vaisala CM 14 Pasila
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Mittausmenetelmiit ja laitteet

Reaaliaikainen raportointi

YTV:n ilmanlaatutiedot samoin kuin ilmanlaa-
tuindeksin arvot ovat ndhtivissd reaaliaikaisesti
YTV:n kotisivuilla Internetissd. Osa tuloksista vi-
litetadn my0s Tiedekeskus Heurekan yleisondytte-
lyn, Villa Elfvikin ja Helsingin ymparistokeskuk-
sen yleisotilojen monitoreille. Lisdksi ilmanlaatu-
tietoa on saatavissa my0s ilmanlaatupuhelimesta.

Mittausmenetelmiit ja mittalaitteet

TSP-suodattimet tasapainotettiin vakiokosteuteen
(45 - 55 % kéyttden apuna neljékidevedellistd kal-
siumnitraattia) ja punnittiin ennen ja jilkeen kera-
yksen. Raskasmetallit analysoitiin kuukauden ko-
koomaniytteistd ICP-MS-laitteistolla (HP 4500).
Koska kiytetty raskasmetallipitoisuuksien maé-
ritysmenetelméd ei ole referenssimenetelmé (eli
analyysit on tehty kokoomandytteistd ja kaytetty
lasikuitusuodatin ei ole standardin mukainen), tu-
loksia on pidettdvd ainoastaan suuntaa antavina.
Punnitus ja raskasmetallianalyysit tehtiin Helsin-
gin ympéristokeskuksen ympéristolaboratoriossa.
EU-direktiivit edellyttdvit, ettd ilmansaasteiden
mittauksessa kéytetddn referenssimenetelmid tai
muuta sellaista menetelméd, joka antaa referenssi-
menetelmén kanssa yhdenmukaisia tuloksia. YTV
kayttda typenoksidien, rikkidioksidin, hiilimonok-
sidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin referenssime-
netelmiéd. Hengitettdvien hiukkasten referenssime-
netelmiksi on mééritelty kolme kerdinmenetelmas,
mutta YTV kéyttdd pitoisuuksien mittaamiseen
jatkuvatoimisia menetelmid. Tulosten yhtenevdii-
syyden osoittamiseksi Ilmatieteen laitos ja YTV
vertasivat Vallilassa syksystd 2000 kesddn 2001
jatkuvatoimisia laitteita (TEOM ja FH 62-IR) ja
Kleinfiltergeritid, joka on yksi referenssikerdimis-
td. Vertailun mukaan jatkuvatoimiset laitteet anta-
vat referenssimenetelmén kanssa riittdvian yhden-
mukaisia tuloksia eikd korjauskerrointa tarvita.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa
madritellyin viliajoin ja huolletaan sddnnéllises-
ti laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti. Vuoden
2002 alussa typenoksidi-, rikkidioksidi- ja hiili-
monoksidianalysaattoreiden kalibroinnissa otettiin
kayttoon uusi kalibrointimenetelmé: kenttikalib-

roinneissa kalibrointikaasut tuotettiin kayttamalla
Horiba APMC 360 -laimenninta ja aiempaa vike-
vampid kaasupulloja. Kaasupullojen pitoisuudet
sekd laimentimesta syotettyjen kalibrointikaasujen
pitoisuudet médritettiin kansallisessa referenssila-
boratoriossa Ilmatieteen laitoksella.

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO -ka-
navat kalibroitiin kerran kuussa nollakaasulla ja
kalibrointikaasulla, jonka pitoisuus oli 500 ppb.
Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin joka kolmas
kuukausi monipistekalibroinnilla kéyttden seuraa-
via pitoisuuksia: 0, 50, 250, 500 ja 900 ppb. Kalib-
rointikaasut tuotettiin laimentamalla kaasua, jonka
pitoisuus oli 8 ppm. Monipistekalibroinnin yhtey-
dessd tarkastettiin my0s analysaattorin NO,-kon-
vertterin hyotysuhde. Ennen kalibrointikierrosta
kenttdkalibroinnissa kéytettdvian kaasun pitoisuut-
ta verrattiin toisella laimentimella vikevdmmastd
NO-pullosta (pitoisuus 30 ppm, tarkkuus 2 %) tuo-
tettuun kaasuun.

Typenoksidianalysaattoreille on tehty pysyvilld
mittausasemilla automaattinen nolla- ja aluetason
tarkistus laimealla NO-kaasulla (noin 700 ppb)
kaksi kertaa viikossa. Siirrettdvilld mittausasemil-
la on tehty automaattinen nollan tarkistus pdivit-
tdin. Néiden tarkistusten avulla on seurattu lait-
teiden stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden
perusteella ole kuitenkaan korjattu.

Rikkidioksidianalysaattorit kalibroitiin joka toi-
nen kuukausi nollakaasulla ja kaasulla, jonka rik-
kidioksidipitoisuus oli 150 ppb. Kalibrointikaasu
saatiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli
1 ppm. Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin
my0s vertaamalla sitd ennen kalibrointikierrosta
vikevimmaistd SO, -pullosta (pitoisuus 10 ppm,
tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

Leppédvaaran ja Luukin rikkidioksidianalysaatto-
reissa on ollut kdytossd myos pdivittdinen auto-
maattinen nolla- ja aluetason tarkistus ja Vallilassa
péivittdinen nollan tarkistus. Néiden tarkistusten
avulla on seurattu laitteiden stabiiliutta, mutta tu-
loksia ei niiden perusteella ole kuitenkaan korjat-
tu.
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Mittausverkon toiminta

Hiilimonoksidianalysaattorit kalibroitiin joka toi-
nen kuukausi nollakaasulla ja kaasulla, jonka hii-
lidioksidipitoisuus oli 15 ppm. Kalibrointikaasu
saatiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli
150 ppm. Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin
myos vertaamalla sitd ennen kalibrointikierrosta
toisesta CO-pullosta (pitoisuus 150 ppm, tarkkuus
2 %) laimentamalla saatuun kaasuun. Environne-
ment CO 11M analysaattoreissa on automaattinen
nollaus, jonka perusteella nollataso on sdddetty
kerran vuorokaudessa.

Otsonilaitteille tehtiin monipistekalibroiti joka
kolmas kuukausi vertaamalla niitd referenssiana-
lysaattoriin (Dasibi Environmental Model 1008
PC), jossa on otsonildhde. Tdm4 laite puolestaan
kalibroitiin vertaamalla vastaavaan Ilmatieteen
laitoksen laitteeseen, jonka jilki oli haettu vertaa-
malla NIST:n standardifotometriin.

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden virta-
ukset on kalibroitu puolen vuoden vélein Bron-
chorst massavirtamittarin avulla. Massamittauk-
sen kalibrointi on tehty kerran vuodessa TEOM:lle
madrittdmalla vardhtelytaajuus tunnetulla massalla
ja Eberline FH 62 I-R:lle mittaamalla kalibrointi-
levyn B-séteilyn absorptio.

Tehokerdinten (TSP) virtaukset on mééritetty mit-
taamalla painehédvié kerdimen pohjan ldpi suodat-
timen vaihdon yhteydessd sekd puhtaalla ettd ke-
ratylld suodattimella. Virtausmittaus on kalibroitu
hiilten vaihdon yhteydessé (2 - 3 kertaa vuodessa)
vertaamalla paine-eromittarin antamaa lukemaa
Bronchorst-massavirtamittarilla saatuun tulok-
seen.

Kaasuanalysaattoreiden toiminta on testattu aina
huollon yhteydessé. Laitteen lineaarisuuden sel-
vittdmiseksi on tehty monipistekalibrointi (nelja
pistettd ja nolla). Lisdksi on mééritetty analysaat-
toreiden toistettavuus. Testauksessa on kéytetty
kaasulaimentimella (Environics S-100 tai Horiba
APMC 360) vikevistd kaasupulloista laimenta-
malla saatuja kaasuja. Lisédksi typenoksidianaly-
saattoreiden konvertointiaste on mééritetty ennen
huoltoa kaasufaasititrauksella.

Jatkuvatoimisten hiukkasmittausten laadun var-
mistamiseksi on tehty Vallilan mittausasemalla
vuosina 1999 ja 2000 interkalibrointi, jossa jat-
kuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden (FH 62
I-R PM10 ja PM2,5 ) antamia tuloksia verrattiin
Ilmatieteen laitoksen virtuaali-impaktoreilla saa-
tuihin tuloksiin. Jatkuvatoimisten laitteiden ja vir-
tuaali-impaktorien antamat tulokset olivat hyvin
yhdenmukaisia. Samanlaisia tuloksia saatiin, kun
TEOM- ja FH 62 I-R PM10-analysaattoreiden tu-
loksia verrattiin referenssikerdimeen (Kleinfilter-
gerdt).

Typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja rikkidioksidimit-
tausten laadun varmistamiseksi YTV:n mittaus-
verkko osallistui Ilmatieteen laitoksen Kansalli-
sen ilmanlaadun vertailulaboratorion jarjestiméadn
vertailumittuskierrokseen. Osana vertailumittausta
oli mittausaseman ja mittausverkon toiminnan au-
ditointi. Vertailut suoritettiin Vallilan mittausase-
malla joulukuussa 2003.
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Osoite: Nordenski6ldin aukio
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, O,, kokonaisleijuma (TSP),
Pb (kokonaisleijumanéytteistd), bentseeni,
hengitettdvit hiukkaset (PM, ), lampétila
Koordinaatit (KKJ): 6675220:2551030
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 14 m (N 60)

To6616n mittausasema sijaitsee viiden vilkasliikenteisen kadun risteysalueella. T6616ssd on mitattu ilman-
laatua vuodesta 1978 saakka. Aseman paikkaa on siirretty vuonna 1994 viidelld metrilld, mutta timén ei
katsota vaikuttaneen merkittdviasti mitattaviin pitoisuuksiin. Nordenskiéldin kadulla kulkee vuorokau-
dessa noin 14 400, Mechelininkadulla noin 25 200, Topeliuksenkadulla 17 100 ja Linnankoskenkadulla
noin 11 600 ajoneuvoa (Helsingin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto, 2004). Liikennemaérdt ovat py-

syneet viime vuosina ldhes samoina. Salmisaaren voimalaitos on noin 2 km:n ja Hanasaaren noin 3 km:n
etdisyydelld mittausasemasta.

T6616n mittausasemalla mitatut epapuhtauspitoisuudet edustavat pitoisuustasoa, jolle ihmiset altistuvat
Helsingin keskustassa vilkasliikenteisten katujen varsilla. Asema ei kuitenkaan edusta Helsingin huo-

noimpia olosuhteita, vaan esimerkiksi katukuiluissa pitoisuustaso saattaa nousta T6616n asemaa korke-
ammaksi.
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Osoite: Héameentie 84 - 90
Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, CO,
hengitettdvit hiukkaset (PM,,, manuaalinen ja jatkuvatoiminen),
pienhiukkaset (PM, ; ), kokonaisleijuma (TSP),
Pb (kokonaisleijumanéytteistd)
Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650 (koppi), 6676260:2553590 (katto)
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 27 m (N60),
TSP ja manuaalinen PM, maanpinnasta 12 m, merenpinnasta 35 m

Vallilan mittausasema sijaitsee Hauhonpuistossa Hédmeentien ja Hauhontien risteyksessd. Asema on
14 m:n etdisyydelld Himeentiestd ja 40 m:n etdisyydelld Hauhontiestd. Himeentielld on Hauhonpuiston
kohdalla neljd auto- ja kaksi raitiotiekaistaa. Matkaa Sturenkadulle on noin 300 m ja Mékeldnkadulle
noin 200 m. Vuonna 2003 keskimédridinen arkivuorokausiliikenne Hameentielld oli noin 13 900, Sturen-
kadulla 18 500 ja Mikeldnkadulla 23 700 ajoneuvoa (Helsingin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto,
2004). Liikennemdidrit ovat kasvaneet hieman edellisvuodesta. Hanasaaren voimalaitokset sijaitsevat
noin 1,5 km:n kaakkoon mittausasemasta.

TSP- ja manuaalinen PM, -kerdin oli sijoitettuna Vallilan raitiovaunuhallin katolle vuoden 2003 loppuun
saakka. Vuoden 2004 alusta manuaalinen PM  -mittaus lopetettiin ja TSP -kerdin siirettiin Hauhonpuis-
toon kopin katolle.

Vallilan mittausasema edustaa yleisid olosuhteita kantakaupungin liikenneympéristossd. Liikennemaérat
ovat pienemmait kuin T6616n mittausaseman ymparistossa.
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Osoite: Kallion urheilukentté
Mittausparametrit: NO, NO,, O,
hengitettévit hiukkaset (PM,), pienhiukkaset (PM, ;)
Koordinaatit (KKJ): 6675470:2552920
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N60)

Kallion urheilukentélle perustettiin EU:n direktiivin vaatimusten mukainen kaupunkitausta-asema 1999
alussa. Vilkkaimmat ldhikadut ovat Helsinginkatu (etdisyys 80 metrid) ja Sturenkatu (etdisyys 300 met-
rid). Keskiméddridinen arkivuorokausiliikenne vuonna 2003 oli Helsinginkadulla noin 8 200, Sturenkadul-
la noin 30 000 ja Aleksis Kivenkadulla 12 000 ajoneuvoa (Helsingin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvi-
rasto, 2004). Hanasaaren voimalaitos on noin 1 km:n etdisyydelld mittausasemasta.

Kallion urheilukentdn mittausasemalla mitatut epdpuhtauspitoisuudet edustavat pitoisuustasoa, jolle ih-
miset altistuvat yleisesti Helsingin keskustan alueella. Vilkkaiden liikenneviylien ldhelld pitoisuustaso
nousee selvisti korkeammaksi.
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Osoite: Asemamiehenkatu 4

Mittausparametrit: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, lampdétila, sademiérd, kokonais- ja
nettositeily

Koordinaatit (KKJ): 6676930:2552240

Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 53 m, merenpinnasta 78 m (N60)

Meteorologinen mittausasema perustettiin Itd-Pasilaan vuoden 2001 lokakuussa. Asema sijaitsee Jirjes-
to-talon katolla 53 metrin korkeudella maanpinnasta.
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Osoite: Valurinkuja
Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP),

hengitettévit hiukkaset (PM, ), bentseeni, Pb kokonaisleijumasta,
tuulen suunta, tuulen nopeus

Koordinaatit (KKJ): 6679080:2545360

Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 12 m (N60)

Leppévaaran mittausasema on sijainnut Valurinkujalla vuoden 1996 alusta saakka. Mittausaseman ym-
péristé on avointa.Ympdérilla kasvaa nuoria lehtipuita. Lahimmit rakennukset ovat 20 - 30 metrin etéi-
syydelld. Asemalta on matkaa Turuntielle noin 50 m, Kehé I:1le noin 100 m ja ndiden liittymén ramppiin
noin 25 m.

Vuonna 2003 Kehé I:n syksyn keskiméérdinen arkivuorokausiliikenne oli noin 65 400, Turuntien noin
29 000 ajoneuvoa ja rampin noin 15 000 (Espoon kaupunki, kaupunkisuunnittelukeskus 2004a,b ). Ver-
mon lampokeskus, jonka polttoaineina ovat raskas poltto6ljy ja maakaasu, sijaitsee noin kilometrin péas-
sd mittausasemasta kaakkoon.

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua. Leppdvaarassa on tehty viime vuosi-
na laajamittaisia rakennust6ité ja niiden vaikutus ilmanlaatuun on véhentynyt.
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Osoite: Luukinranta 10

Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, O,, sadeaika, ldmpétila,
hengitettévit hiukkaset (PM,; ), bentseent,
maérkélaskeuma

Koordinaatit (KKJ): 6689340:2538280

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

Luukin mittausasema sijaitsee Espoossa Luukinjiarven rannalla. Vuoden 2002 alussa kesésiirtolan pihalle
pystytettiin erillinen mittausasema noin 20 metrid ldhemmés jarved. Aikaisemmin mittaukset tehtiin ke-
sésiirtolarakennuksen katolta ja laskeumaa kerittiin ulkorakennuksen katolta.

Mittausasema on etdélld vilkasliikenteisistd liikenneviylistd ja suurista pisteldhteistd. Etdisyys Vihdin-
tielle on noin 0,8 km. Syksyn keskimé&érdinen arkivuorokausilitkenne vuonna 2003 oli Vihdintielld Luu-
kintien risteyksen kohdalla noin 5100 ajoneuvoa (Espoon kaupunki, kaupunkisuunnittelukeskus, 2004a).
Kesisiirtolan piha-alueen ulkopuolella on metséa.

Mittausasema on pédkaupunkiseudun nk. alueellinen tausta-asema, joka edustaa péddkaupunkiseudun
taajamien ulkopuolista maaseutumaista ympéristod. Kesésiirtolarakennus on nykyisin ahkerassa kéytos-
sd: kesdisin alueella majoittuu mm. koululaisryhmii ldhes jatkuvasti, talvisin véhintdén viikonloppuisin.
Saunaa ja pihagrillid limmitetéén siten miltei joka pdiva. Pihalla on myds hiekkapohjainen leikkikentt.
Kesisiirtolarakennuksessa on sdhkolammitys, mutta ldimmitykseen kdytetddn toisinaan avotakkaa. Ta-
ménkaltaisella toiminnalla on vaikutusta erityisesti ilman hiukkaspitoisuuksiin.
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Osoite: Neilikkatie

Mittausparametrit: NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP), hengitettévat hiukkaset
(PM,,), kokonaisleijumasta Pb ja erditd raskasmetalleja

Koordinaatit (KKJ): 6686970:2557674

Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N43)

Tikkurilan Neilikkatien mittausasema aloitti toimintansa vuoden 1996 alussa, ja aseman NO - ja hiuk-
kasmittauksilla korvattiin aiemmin Tikkurilan Heurekassa tehdyt mittaukset. Asema sijaitsee ldhelld Tik-
kurilantien, Neilikkatien ja Ratatien liikennevaloristeystéd jalkakédytdvien rajaamalla nurmikkoalueella.
Tikkurilantiehen on etdisyyttd 7 m, ldheiseen risteykseen 27 m ja jalkakdytdvéin reunaan 4 m. Lahistolld
on 50 metrin etdisyydelld 7-kerroksisia asuintaloja ja hotelli 70m etdisyydelld. Vuoden 2003 kuluessa 14-
heiseen risteykseen tuli liikkennevalot ja Ratatien toiselle puolelle valmistui hotellin lisirakennus. Maasto
on avointa eteldén ja kaakkoon. Vuonna 2003 liikenneméérd Tikkurilantielld oli noin 13 500, Ratatielld
noin 11 000 ajoneuvoa ja Kielotielld noin 18 200 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaan kaupunki, 2003).
Helsinki-Vantaan lentoasema sijaitsee noin neljd kilometrid mittausasemasta luoteeseen.

Asema edustaa vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Vantaalla.
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Osoite: Tiedekeskus Heureka
Mittausparametrit: O,
Koordinaatit (KKJ): 6686639:2557749
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 6 m, merenpinnasta 21,4 m (N43)

Tikkurilan toinen mittausasema sijaitsee Tiedekeskus Heurekassa noin puolen kilometrin paéssa Tikkuri-
lan keskustasta. Mittausaseman ldheisyydessé vilkkaimmin liikennéidyt véylédt ovat Keha 111 600 metrin,
Kielotie 500 metrin ja Tikkurilantie 200 metrin etdisyydella.

Mittausasema edustaa yleistd ilmanlaatua laajemmalla alueella.
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Osoite: Olavinkatu
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettivit hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6673547:2552018
Niytteenottokorkeus: 4m

Kampissa mitattiin ilmanlaatua siirrettdvélld mittausasemalla syksystd 2002 alkaen ja mittaukset kestivét
vuoden 2003 loppuun saakka. Tarkoituksena oli seurata laajojen rakennustdiden vaikutusta lahiympéris-
ton ilmanlaatuun.

Mittausasema sijaitsi aivan rakennustyomaan pohjoislaidalla tyomaata ja katutasoa ylempénd. Lahei-
sid suuria katuja ja teitd ovat: Mannerheimintie (noin 19 400 - 35 400 ajoneuvoa vuorokaudessa vuonna
2003), Arkadiankatu (10 700 ajoneuvoa/vrk) ja Simonkatu (11 500 ajoneuvoa/vrk) (Helsingin kaupunki,
kaupunkisuunnitteluvirasto, 2004). Rakennustéiden vuoksi liikennejérjestelyt ovat muuttuivat vuoden
2003 kuluessa ja Kampin ldpiajoliikenne kiellettiin henkiloautoliikenteeltd 1.6.
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Mittausasema
Osoite: Runeberginkatu 47
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavit hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6674335:2551388

Niytteenottokorkeus: 4,5m

Mittausasema sijaitsee Runeberginkadulla, Ladkérikeskus Mehildisen tiloissa vilkasliikenteisessd katu-
kuilussa. Korkeat talot kadun molemmin puolin heikentivit epapuhtauksien sekoittumista ja laimenemis-
ta. Katu on noin 24 metrii leved ja ympar6ivit rakennukset ovat 23 metriéd korkeita. Mittaukset aloitettiin
maaliskuun alussa 2003 ja ne jatkuvat vuoden 2004 loppuun saakka. Tuloksia kdytetdan hyviksi myos
kansainvélisessi tutkimusprojektissa. Mittauspaikan vieressé oli vuoden 2003 kevailld julkisivuremontti,

joka vaikutti ilman hiukkaspitoisuuksiin.

Runeberginkadulla on samassa paikassa mitattu ilman epdpuhtauksia viimeksi vuonna 1997, jolloin seu-
rattiin typen oksidien, hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuuksia.

Keskimédrdinen arkivuorokausiliikenne vuonna 2003 oli Runeberginkadulla 23 000 ajoneuvoa (Helsin-
gin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto, 2004).
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Osoite:

Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettdvit hiukkaset (PM,, )
Koordinaatit (KKJ): 6675327:2533235

Niytteenottokorkeus: 4m

Kauklahden siirrettdvilld mittausasemalla aloitettiin mittaukset vuoden 2003 alussa ja ne kestivét vuoden
loppuun saakka. Mittausasema sijaitsi kirjaston pihassa Hansatien ja junaradan varressa. Tien reunaan on
matkaa noin 8 metrid, vélissd on jalkakéytdava sekd bussipysédkki. Mittausten tarkoituksena oli selvittia jo
olemassa olevan asuinalueen seké ldhistolle nousevan asuntomessualueen ilmanlaatua.

Mittauspisteen viereinen katu Hansatie on alueen kokoojakatu, jonka litkennemédrd on noin 2 700
ajoneuvoa vuorokaudessa (Espoo 2004). Aluetta rajaa noin 400 metrin pidssd lounaassa Kauklahden-
vdyld, joka on péddvdyld. Sen liikennemddrd on noin 11 500 ajoneuvoa vuorokaudessa (Espoo 2004a).
Keha II:1le on matkaa noin 800 metrid. Mittausaseman eteld- ja kaakkoispuolella 100 - 200 metrin pédédssa
alkaa Kauklahden teollisuusalue.
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Osoite: Pirttitie 32

Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettivit hiukkaset (PM,, manuaalinen/jatkuva)
Koordinaatit (KKJ2): 6685730:2543400

Niytteenottokorkeus: 4m

Askistossa seurattiin vantaalaisen asuinalueen ilmanlaatua vuoden 2003 ajan. Mittausasema sijaitsi Tim-
mermalmin luonnonsuojelualueen l4histolld pientaloalueen keskelld. Mittausasemasta lédnteen kilometrin
padssd on merkittdva teollisuusalue kuten myds 1,5 km mittausasemasta kaakkoon, Kehd III:n toisella
puolella. Mittausasema oli aukealla paikalla, hiekkakentén ja pyorétien kupeessa.

Mittausasemalta on matkaa Keha III:1le noin 600 ja Vihdintielle noin 800 metrid. Kehé I1I:11a kulkee vuo-
rokaudessa keskimédirin 40 200 autoa ja Vihdintielld 14 000 autoa (Tiehallinto 2004, Vantaan kaupunki,
2003).
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Osoite: Merivirta 1

Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettdvit hiukkaset (PM,,) 1.4 alkaen
Koordinaatit (KKJ): 6671740:2535700

Niytteenottokorkeus: 4m

Kivenlahdessa typenoksidien mittaukset aloitettiin vuoden 2004 alussa ja hiukkasmittaukset huhtikuun
alusta. Tavoitteena oli kartoittaa vilkkaasti litkkennéidyn Lansivdyldn vaikutusta ldhiympéristoonsa ja ar-
vioida véylén toiselle puolelle Sammalvuorelle tulevan asuinalueen ilmanlaatua. Lahimmat rakennukset
ovat 125 - 150 metrin etdisyydelld olevat koulu ja kerrostalot. Mitattavat yhdisteet ovat perdisin lahinna
litkenteesta.

Mittausasema sijaitsee Lansivdyldn ja Kivenlahdentien viliselld pientareella noin 20 metrin etdisyydelld
Lansivdyléstd ja 27 m etdisyydelld Kivenlahdentiestd. Syksyn 2003 keskimédrdinen arkivuorokausilii-
kenne oli Kivenlahdenttielld 6500 ja Lansivayldlld 27 800 ajoneuvoa vuorokaudesta (Espoon kaupunki,
kaupunkisuunnittelukeskus, 2004). Lansivdylin toisella puolella on Kivenlahden teollisuusalue. Suomen-
ojan voimalaitos sijaitsee noin 4 kilometrin etdisyydelld itd-koillisessa mittausasemalta.
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Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
Niytteenottokorkeus:

Kylaraitti 12

NO, NO,, hengitettivit hiukkaset (PM, )

6686160:2554360
S5m

Helsingin pitdjén kirkonkyldssd seurataan ilmanlaatua vuoden 2004 ajan. Mittausasema sijaitsee Tuusu-
lantien ja Kirkkotien vilissd olevan piividkodin vieressd. Tuusulantien suojana on 15 m padssd meluaita
ja se on 7 m etdisyydelld véylastd. Ldhin rakennus on 8 m pédssé, viereisilla tonteilla on seké paivékoti
ettd koulu. Muutoin ympéristossd on matalaa vanhaa asutusta.

Aluetta rajaavat vilkkaat viylat: ldnnessd Tuusulantie noin 22 m ja pohjoisessa Kehi III noin 500 m
etdisyydelld. Kirkonkylédn ldpi kulkee eteld-pohjoissuunnassa Kirkkotie ja mittausaseman eteldpuolitse
Ylastontie 100 m péadssd Tuusulanviylédn alitse. Vaylin toisella puolella on Tammiston vilkas kauppakes-
kittymd. Lentokenttd on pohjoisessa noin 2,5 km paissd. Liikennemé&érit ovat Tuusulanviylilld noin 64
500, Kehé II:1la noin 43 800, rampilla Tuusulantieltd Keha III:1le itddn 5 200, Kirkkotielld noin 5700 ja
Y lastontielld noin 10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaan kaupunki, 2003, Tiehallinto 2004).
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Lyhenteiti ja méiritelmia

LYHENTEITA JA MAARITELMIA

Altistuminen

CO
CO

2

Episodi

Ilmanlaatuindeksi

Ilmansaasteet

Maanpintainversio

Mikrogramma
NO
NO,

NO,
0

3

Ohjearvot

Pintalihde

Pistelidhde
Pitoisuus

PM
PM

10
Raja-arvo

25

SO,
TRS
TSP

vOC

ihmisen ja epdpuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epépuhtaus ovat
samanaikaisesti samassa tilassa. Altistuksen médrdén vaikuttavat
epdpuhtauden pitoisuus ja kyseisessé tilassa vietetty aika
hiilimonoksidi, hdka. Viriton, hajuton ja mauton kaasu

hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

tilanne, jossa ilman epdpuhtaudet kohoavat huomattavasti normaalia
korkeammiksi. Episoditilanteessa sdd on epdpuhtauksien sekoittumisen ja
laimenemisen kannalta epdedullinen. Suomessa merkittdvimmaét yhdisteet
episodin muodostumiseen ovat typenoksidit ja hiukkaset, joiden pédasiallinen
lghde on katuliikenne.

ilmanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen
niiden ohjearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon

SO,,NO,, PM,, CO ja O, joista lasketaan alaindeksi. Néistd korkein arvo
madrdd indeksin.Indeksi on jaettu 4 luokkaan; hyvéstd huonoon.
ithmisen toiminnasta perdisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai
hiukkasmaisia aineita

tilanne, jossa maanpintaa ldhelld oleva kylmempi ilma jd4 sitd ylempéni
olevan lampimdmman ilman alle. Tall6in erityisesti matalalta tulevat
padstot eivit padse kunnolla laimenemaan ja sekoittumaan.

ng, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa
typpimonoksidi, ilmassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu
typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

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

otsoni, typen oksideista ja hiilivedyistd ilmassa muodostuva kaasu.
Yldilmakehéssd toimii suojakilpend UV-siteilyd vastaan,

mutta hengitys ilmassa on haitallinen ilmansaaste.

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

pieni paéstoldhde, joka ei ole ympéristdlupavelvollinen.

Esimerkiksi talokohtainen lammitys ja muu pienpoltto, tydkoneet,
maatalouden ja kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto.

sijainniltaan pysyva padstoldhde, jonka padstomadrat mitataan
saannollisesti, tdssd ympdristolupavelvolliset laitokset

epdpuhtauden madra tietyssd midrdssd ilmaa, esitetddn tidssd yleensd
mikrogrammaa epdpuhtautta kuutiometrisséd ilmaa (pg/m?)
pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pym

hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 pm

médrittelee suurimmat hyviksyttavat ilman epdpuhtauksien pitoisuudet.
[lmansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia niiden
alapuolella pysymisesté.

rikkidioksidi, vesiliukoinen, viriton kaasu

pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaasumaisia yhdisteitd, jotka voivat
reagoida typenoksidien ja hapen kanssa auringonvalossa valokemiallisia
hapettimia (otsonia) muodostaen.
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