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Ty6n tarkoituksena oli selvittéé hengitettavien hiukkasten (PM, ) 1ahteita Helsingin keskustassa, Mannerheimintiellé vuo-
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Abstract
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Title of publication: Composition and sources of particles in Mannerheimintie during exceedance days of PM,  limit value
in 2009

The purpose of the work was to determine sources of thoracic particles (PM, ) in the center of Helsinki, in Mannerheimintie,
in 2009 during the days when the daily average concentration of PM,, exceeded 50 ug/m®. Work was commissioned by
the Helsinki City Public Works department, the Helsinki Environment Centre and the Helsinki Region Environmental
Services Authority HSY (formerly YTV). By the end of the year there were altogether 30 exceedance days. The allowed
number of exceedance days per year is 35, so the limit value was not exceeded in 2009.

HSY is responsible for monitoring the air quality in the Helsinki metropolitan area. The PM,  monitoring data in combination
with electron microscopy based single particle compositional analysis and receptor modeling was used to evaluate dust
source contributions on the exceedance days at HSY’s air quality monitoring station in Mannerheimintie.

Dust sources related to traction control (winter maintenance and pavement wear by studded tyres) contributed most to
the PM,, concentrations in Mannerheimintie. On 12 exceeding days this group accounted for more than 50 % of PM,
particles, on 3 days the group alone was sufficient to cause the exceedance. On 3 of the exceedance days long-range
transboundary air pollution or traffic exhaust emissions were on the same level with the traction control sources. On 11
days the most significant impact came from construction sites.
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Sammandrag

Utgivare: Samkommunen Helsingforsregionens miljétjanster

Forfattare: Kaarle Kupiainen, Ana Stojiljikovic, Roosa Ritola / Nordic Envicon Oy | Datum: 15.6.2011

Publikationens titel: Sammansattning och kallor av partiklar pd Mannerheimvagen under dverskridningsdagar av
PM, grénsvéardet ar 2009

Syftet med forskningen var att bestdmma partikelkallor (PM, ) i centrum av Helsingfors, Mannerheimvégen, ar 2009.
Arbetet bestalldes av Helsingfors stads byggnadskontor, miljocentralen och Helsingforsregionens miljétjanster HRM
(tidigare SAD). Materialet samlades in under de dagar som PM, , dygnsmedelvardet Gverskreds (dygnsmedelvardet > 50
ug/m?3). Antalet dagar var i slutet av aret 30 stycken. Det hogsta tillatna antalet 6verskridanden per ar ar 35 stycken, sa
gransen har inte 6verskridits under 2009.
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samt av enskilda partikelanalyser och receptormodellering. Pa basen av sammansattningsuppgifterna beréknades olika
kallors inverkan pa partikelhalterna vid matstationen p4 Mannerheimvagen. Undersdkningsmetoden gav erfarenheten
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som orsakas av byggnadsarbete och halkbekdmpning.

Kallor av vdgdamm relaterade till halkbekdmpning (saltning, sandning, slitage pa vagytan av dubbdack) var den mest
betydelsefulla gruppen som paverkade koncentrationerna pa Mannerheimvagen. Pa 12 dagar har de statt for mer an
50 % av PM,-partiklarna, p& 3 dagar skulle de ensamma ré&cka till for att orsaka dverskridandet av dygnsmedelvérdet.
Pa 3 dagar har fjarrtransporter av finpartiklar eller avgasutslapp fran trafiken redovisats ungefar pa samma niva som
halkbekadmpning. Pa 11 dagar har den storsta utslappskallan har orsakats av damm fran byggarbetsplatser.
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1. Johdanto

Ty6n tarkoituksena oli selvittdd hengitettavien hiukkasten
(PM,,) lahteitd Helsingin keskustassa, Mannerheimintiella
vuoden 2009 raja-arvotason ylityspdivina. Tyon toimek-
siantajina olivat Helsingin kaupungin rakennusvirasto ja
ymparistokeskus seka Helsingin seudun ymparistépalvelut
-kuntayhtyma HSY (entinen YTV). Aineistoksi valittuja ra-
ja-arvotason ylityspaivia (vuorokausikeskiarvo >50 ug/m?®)
kertyi vuoden loppuun mennessé 30. Korkein sallittu ylitys-
paivien maara vuodessa on 35 kappaletta, joten raja-arvo
ei ylittynyt vuonna 2009.

Pdlyn koostumuksen ja [dhdeosuuksien arviointiin kaytettiin
HSY:n paakaupunkiseudulta kerddmia hiukkaspitoisuustie-
toja seka yksittaishiukkasanalyysia ja reseptorimallinnusta
(kts. esim. Tervahattu ym. 2005, Kupiainen 2007). Yksit-
taishiukkasanalyysia ja reseptorimallinnusta yhdistelevas-
sa menetelmassa keratdan tietoa yksittdisten hiukkasten
ja hiukkasagglomeraattien koostumuksesta seka lahteilla
ettd reseptorilla. Tassa tutkimuksessa reseptori oli HSY:n

Mannerheimintien ilmanlaatuasema. Koostumustietojen
perusteella arvioitiin laskennallisesti eri hiukkaslahteiden
iimanlaatuvaikutusta ilmanlaatuaseman PM, -néytteissa.
Tutkimusmenetelmasta saatiin kokemusta vuoden 2008
aineistojen tutkimisessa ja sen todettiin soveltuvan hyvin
mineraalipitoisten rakennustyOperaisten ja liukkaudentor-
junnasta aiheutuvien katupdlyhiukkasten tunnistamiseen
(Kupiainen 2007, Kupiainen & Stojiljkovic 2009).

Vuoden 2008 tdissd havaittiin liukkaudentorjunnasta ai-
heutuvan katupélyn, pakokaasupaastdjen ja kaukokulkeu-
tuneiden hiukkasten ohella ympéaristéssa kaynnissa ollei-
den rakennustydmaiden vaikutus (Kupiainen & Stojiljkovic
2009). Samat hiukkaslahteet nousivat esiin myés vuoden
2009 raja-arvon ylityspaivina. Suurimmat rakennustyémaat
olivat jo valmistuneet vuonna 2009, mutta esimerkiksi Man-
nerheimintien nupukiveyksen uusiminen toukokuussa 2009
nakyi selvasti tuloksissa.
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2. Rakennustyot Mannerheimintien
mittausaseman laheisyydessa

Mannerheimintien varrella sijaitseva ilmanlaadun mitta-
usasema (Mannerheimintie 5) sijaitsee vilkasliikenteisten
Simonkadun, Kaivokadun ja Mannerheimintien risteyksen
laheisyydessa (etaisyys risteyksestad noin 35 metria). Mit-
tausaseman kohdalla Mannerheimintie on nelikaistainen
katu, jonka keskelld on kaksi raitiotiekaistaa. Lisaksi ase-
man ldheisyydessa Mannerheimintiehen liittyy Aleksante-
rinkatu, jolla liikenndinti on rajoitusten vuoksi Iahinna raitio-
vaunuja ja takseja. Aleksanterinkatu on lammitetty. Alueella
on paljon jalankulkualueita.

Vuoden 2008 raportissa (Kupiainen ja Stojiljkovic 2009)
mainitut mittavat Kaivopihan rakennustyét valmistuivat hel-
mikuussa 2009. Rakennusty6t Mannerheimintien varrella,
Kaivopihan kohdalla, jatkuivat kuitenkin kesdkuulle saak-
ka, minka johdosta katu oli auki (litteen kuva L1). Vuoden
2009 merkittavin tydmaa mittausaseman laheisyydessa oli
kuitenkin toukokuussa tehty ajoradan nupukiveyksen uusi-
minen, jonka vaikutus nakyi toukokuun puolessa valissa ja
kesdkuussa (liitteen kuva L3). Katupdlynaytteitd kerattiin
useasta paikasta Mannerheimintien mittausaseman ympa-
ristdsta ja ndytepaikat on esitetty kuvassa 1. Liitteessa (ku-
vat L1-L3) on liséksi esitetty helmi-, maalis ja toukokuussa
2009 otettuja kuvia eri kohteista.

Kuva 1. Mannerheimintien varrella sijaitseva mittausasema ja sen
lédheisyydessd 2009 vaikuttaneita hiukkasléhteitd. Numeroidut
kohdat ovat my6s ldhdeprofiilindytteiden kerdyspisteet.

1. Nupukivityémaa

2. Mannerheimintie 7

3. Kaivopiha

4. Kaivopiha kadunvarsi

5. Raitiotie

@ HSY:n ilmanlaadun mittausasema
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3. Paallysteet ja talvikunnossapito

Paallyste- ja talvikunnossapitotietoja Helsingin keskustan
alueelta on keratty vuodesta 2006 ldhtien KAPU-hanketta
varten (Tervahattu ym. 2007). Tietoja ovat toimittaneet Hel-
singin kaupungin eri kunnossapitoyksikét ja katulaboratorio.

Mannerheimintien mittausaseman laheisyydessa kulkevat

paavaylat ovat nupukiveysta tai kulutuskestdvaa, suuren

raekoon asfalttia. Simonkatu, Kaivokatu ja Mannerheimin-
tie olivat vuosina 2008—2009 rakennustdiden kohteina, ja
niilld on tehty myds paallystystoita:

« Simonkatu ja Kaivokatu asfalttityyppi AB20 tai SMA18,
hyvassa kunnossa, paallystetty 2005; kunnossapitoluok-
ka l.

* Mannerheimintielld nupukiveys, kohtalaisessa kunnossa,
tehty 1980-luvulla; kunnosspitoluokka |.

» Aleksanterinkadulla nupukiveys, hyvassa kunnossa, ki-
veykset tehty 2003-2004; kunnossapitoluokka Il, [Ammi-
tetty katu.

» Paallysteiden kiviainesten koostumuksista ei toistaiseksi
ole tarkempaa tietoa.

Talvikunnossapidon toimenpiteitd ajoradoilla on keratty

KAPU-hankkeen puitteissa. Mannerheimintielld ja lahika-

duilla tehtiin seuraavia talvikunnossapitotoimia talvi- ja ke-

vatkaudella 2009 (Kupiainen ym. 2009):

« KAPU-toimenpidekirjausten mukaan ajoratoja ei hiekoi-
tettu vuonna 2009. Kirjauksia tehtiin mittausaseman 1&-
heisyydessa Mannerheimintieltd, Aleksanterinkadulta,
Kaivokadulta, Kansakoulunkadulta ja Simonkadulta.

» Ajoratoja suolattiin kevatkaudella 2009 liukkauden torju-
miseksi natriumkloridiliuoksella (NaCl) seuraavasti:

» Tammikuu 9 paivana (1.1., 8.-10.1., 15.1.,16.1., 21.1,,
23.1.,26.1.)

* Helmikuu 9 paivana (6.-8.2., 11.2., 14.2., 16.2., 17.2,,
24.2.,26.2))

* Maaliskuu 7 paivana (2.3., 3.3., 6.3., 7.3., 23.3., 24.3,,
30.3.)

* Kalsiumkloridia (CaCl,-liuos) kaytettiin kevéatkaudella

2009 pélynsidontaan yhteensa 9 paivana:

* Tammikuu 1 péivana (1.1.)

* Helmikuu 1 paivana (5.2.)

* Maaliskuu 10 péivana (12.3.,
22.-26.3.,31.3))

* Huhtikuu 6 paivana (2.4.,8.4.,9.4.,20.4.,28.4.,29.4.)

+ Katujen kevatpuhdistus tehtiin toimenpidekirjausten
mukaan Mannerheimintiella 24.4.2009, Kaivokadulla
15.4.2009 ja Simonkadulla 16.4.2009. Toukokuun aikana
ko. katuja pestiin 5.5., 6.5., 12.5. seka 13.5.2009. KAPU-
hankkeen toimenpidekirjaukset paattyvat toukokuun lop-
puun.

+ Kiinteistdjen vastuualueiden tilanteesta (esim. jalkakayta-
vat) tehtiin 2008 lyhyt sdhkdpostikysely lahikiinteistoille.
Liukkaudentorjunta hoidetaan hiekoitussepelilla (raekoko
3/6mm). Ulkoportaiden sulatukseen saatetaan kayttaa
lumensulatusainetta (esim. MgCl,). Materiaalien koostu-
muksesta ei tdssa vaiheessa ole tarkempaa tietoa.

13.3., 19.3., 20.3,

Mannerheimintielld on merkittavasti raitiovaunuliikennetta.
Raitiovaunut kayttavat jarrutuksessa jarruhiekkaa (noin 2
mm raekoon murske), mika jaa katuymparistéon ja on mu-
kana katupdlypaastdissa (HKL 2009). Myds uudet raitio-
vaunut kayttavat jarruhiekkaa, joskin kayttémaarat verrat-
tuna vanhoihin vaunuihin ovat vahaisempia, mikali ajo- ja
jarrutussaadot ovat oikeat (HKL 2009). Jarruhiekan koko-
naiskulutus vuonna 2009 oli 241 tonnia (HKL 2009). Liséksi
raitiovaunujen jarruista, pyorista ja kiskoista paasee hiuk-
kasia ilmaan.
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4. Menetelmat

Tyo6n tarkoituksena oli selvittda hiukkasten Idhteitd Manner-
heminitiellda vuoden 2009 PM, -raja-arvotason ylityspaivina.
Suodatinnauhalle keratyt hiukkasnaytteet saatiin HSY:It4,
Mannerheimintie 5:ssa sijaitsevan mittausaseman hiukkas-
kerdimeltd (FH 62 I-R). Tutkimusmenetelmana kaytettiin
yksittéishiukkasanalyysia (kts. esim. Tervahattu ym. 2005,
Kupiainen 2007). Menetelmassa kerataan tietoa yksittais-
ten hiukkasten ja hiukkasagglomeraattien koostumukses-
ta lahdearvioiden pohjaksi. Tutkimusalueella vaikuttavat
useat lahteet, ja erityisesti koettiin tarpeelliseksi erotella
rakennustdista ja liukkaudentorjunnasta aiheutuvat katup6-
lyldhteet toisistaan. Molemmista pdasee ilmaan mineraali-
pitoisia hiukkasia, ja niiden tunnistamiseksi valittu tutkimus-
menetelma soveltuu hyvin (Kupiainen 2007).

FH 62 I-R -kerdimen lasikuitusuodattimilta analysoitiin
yksittaisten hiukkasten ja hiukkasagglomeraattien koos-
tumusta elektronimikroskoopilla, johon oli liitetty alkuai-
neanalysaattori (SEM/EDX, JEOL JSM5900LV, Oxford
Instruments INCA - ZAF-4 korjaus). Jokaisesta naytteesta
analysoitiin 200-220 hiukkasta, yhteensa 6 250 hiukkas-
ta. Hiukkasten agglomeroituminen hiukkasten keraamisen
seka naytteiden valmistamisen aikana hankaloittaa pienim-
pien hiukkasten analysoimista. Analysoidut hiukkaset ja
hiukkasagglomeraatit olivat kooltaan vahintdan noin 1 ym.
Hiukkaset ryhmiteltin koostumukseltaan homogeenisiin
luokkiin klusterianalyysin avulla (hierarkkinen klusteriana-
lyysi, etéisyysmittoina euklidiset neliét, 40 hiukkasluokkaa).
Klusterianalyysin paallekkaiset luokat poistettiin I1dhdeana-
lyyseja varten (tuloksena 24 luokkaa).

Mannerheimintielld vaikuttaneiden hiukkaslahteiden vaiku-
tusosuuksia arvioitiin laskennallisesti reseptorimallinnuksen
avulla, kayttden hyvaksi US EPAn CMB8.2-ohjelmistoa (US
EPA 2001). Menetelmassa lasketaan eri hiukkaslahteiden

suhteellista vaikutusta esimerkiksi ilmanlaadun mittausase-
man hiukkasmassaan (reseptori). Laskennan |ahtétiedoksi
tarvitaan lahteiden hiukkaskoostumukset (kts. Kupiainen
ym. 2005, Tervahattu ym. 2005, Kupiainen 2007). Paa-
l&hteind Mannerheimintielld vuonna 2009 arvioitiin olevan
rakennustyOmaista kulkeutuva katupdly (sementtipitoinen
pdly ja mineraalipdly), liukkaudentorjunnasta aiheutuva ka-
tupdly (mineraalipdly, suolahiukkaset), kaukokulkeutunut
hiukkasmassa ja liikenteen pakokaasuhiukkaset.

Vuoden 2009 analyyseja varten kerattiin jokaisen PM, -
vuorokausiraja-arvotason ylityksen yhteydessa kadunpin-
nan poélynaytteet katupélyn koostumusprofiilien arviointia
varten. Kadunpinnan pdlynaytteet analysoitiin automati-
soidulla Feature Analysis -ohjelmalla. Naytemaara oli noin
1 000 hiukkasta per nayte, yhteensa noin 17 000 hiukkasta.
Naytteiden kerayspisteet on esitetty kuvassa 1 ja analyy-
seissa kaytetyt koostumusprofiilit on esitetty liitteessa (liit-
teen kuvat L4 ja L5).

Rakennustydmaiden pdly vuonna 2009 vastasi koostumuk-
seltaan graniittista mineraalipdlyd. Kaivopihan tyémaan
naytteissa oli jonkin verran Ca-pitoisia hiukkasia. Raken-
nustydmaiden ja liukkaudentorjunnan mineraalipélyn koos-
tumusprofiilit olivat hyvin samankaltaisia, joten naiden I&h-
teiden erittelyssa voi esiintya jonkin verran paallekkaisyytta.
Kaukokulkeuman koostumusta arvioitiin paakaupunkiseu-
dulla tehtyjen kaukokulkeumatutkimusten (Niemi ym. 2003,
Niemi ym. 2006, Niemi 2007) perusteella. Pakokaasun
arvioitiin olevan paasaantodisesti hiiltd. TAman tyyppisiin
lahdeosuuksien arvioihin liitty aina epavarmuuksia, joiden
lahteenad on hiukkasmittauksiin, 1&dhteiden koostumuspro-
fileiden maarittdmiseen ja lahteiden samankaltaisuuteen
liittyvat epavarmuudet.
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5. Tulokset

Taulukkoon 1 on koottu Mannerheminitielld vuonna 2009
havaitut PM, -raja-arvotason (50 ug/m?) ylityspaivat ja nii-
den PM, -pitoisuudet vuorokausikeskiarvoina. Tammi-hel-
mikuussa raja-arvotaso ylittyi neljana paivana, maaliskuus-
sa neljana, huhtikuussa kahdeksana, toukokuussa viitena,
kesakuussa kuutena ja loka-joulukuussa kolmena paivana.
Vuoden 2009 ylityspaivista noin puolet keskittyi maaliskuun
puolenvaélin ja toukokuun lopun véliselle ajanjaksolle (17
ylityspéivaa). Tdma on miltei jokavuotinen tilanne Suomen
sekd muiden Pohjoismaiden kaupungeissa. Tyypillisesti
nama ylitykset johtuvat talviaikaisen liukkaudentorjunnan,
kuten hiekoitushiekan ja nastarenkaiden sekd suolauksen
kaytosta syntyvasta katupolysta (Tervahattu ym. 2005, Ku-
piainen 2007). Vuonna 2009 Mannerheimintien ajoratojen
liukkaudentorjunnassa ei kaytetty talvihiekkaa, joten se ei
ole ollut vaikuttavana tekijana. Kéynnissa olleet paikalliset
rakennustyémaat, jalkakaytavilté kulkeutunut hiekoitusma-
teriaali, raitiovaunujen jarruhiekka, moottoriajoneuvojen
pakokaasupaastot seka kaukokulkeutuneet hiukkaset ovat
vaikuttaneet havaittuihin PM, -pitoisuuksiin (kts. luku 5.3).

5.1 HHUKKASTEN KOOSTUMUS
MANNERHEIMINTIEN PM, -NAYTTEISSA

Kuvassa 2 analysoidut hiukkaset on jaettu koostumuksen-
sa perusteella seitsemaan paaluokkaan. Paasaantdisesti
suurin lukumaaraosuus, 30-87 prosenttia, on ollut mine-
raalipolylla (silikaatit). Mineraalipdlyryhma koostuu noin
kahdeksasta tyypillisestd Suomen kiviaineksissa havaitus-
ta silikaattimineraalista (kvartsi, plagioklaasi, kalimaasalpa,

Tammi 1.1. 16.1. 31.1.
60 55 88
16.2.
73
18.3. 25.3, 26.3. 27.3.
57 70 64 75
1.4. 8.4. 9.4. 14.4.
62 52 60 63
185 14.5. 185, 24.5.
77 86 72 58
2.6. 7.6. 23.6. 24.6.
61 74 63 56
Loka 1.10. 20.10.
65 52
Joulu 2.12.

Yhteensa

59
A I (N U I S N E——

sarvivalke, kiillemineraalit seké pyrokseenit). Vuonna 2009
silikaattien osuus on ollut yli 50 prosenttia 26 raja-arvon
ylityspéivana. Hiilipitoiset hiukkaset olivat myds merkittava
Mannerheimintien PM, -pitoisuuksiin vaikuttanut hiukkas-
ryhma. Niiden suhteellinen lukumaaraosuus vaihteli 4 ja 35
prosentin valilla riippuen paivasta. Toisin kuin 2008, vuonna
2009 voimakkaiden kaukokulkeutumien yhteydessa ei ha-
vaittu merkittdvassa maarin rikkipitoisia hiukkasia.

Suolapitoisiin hiukkasiin kiinnitettiin tssa tydssa erityishuo-
miota, koska uusitun EU:n ilmanlaatudirektiivin (2008/50/
EY) mukaan “jasenvaltiot voivat nimetd alueita tai taaja-
mia, joiden alueella PM,-hiukkasten raja-arvot ylittyvat,
koska teiden talvihiekoitus tai -suolaus aiheuttaa ilmassa
leijuman”. Koostumusanalyysien perusteella suolapitoiset
hiukkaset (kuva 3 NaCl-rikkaat) (paaasiassa NaCl, va-
haisemméssé maérin CaCl)) ovat vaikuttaneet pitoisuuk-
siin (kuvat 2 ja 3). Tahan luokkaan on koottu joko puhtaat
suolahiukkaset tai sellaiset tyypillisesti mineraalihiukkaset,
joiden koostumukseen on selvasti vaikuttanut kloridipohjai-
nen suola. Suolapitoisten hiukkasten suhteellinen osuus on
ollut suurin 16.2. keratyssa naytteessa (28 prosenttia) ja ol-
lut edelleen koholla maaliskuun ja huhtikuun aikana. Osuus
on ollut selvasti alhaisempi toukokuussa (kuva 2).

Suurin syy suolahiukkasten esiintymiseen on ollut katujen
talviaikaisessa liukkaudentorjunnassa ja kevataikaisessa
pélynsidonnassa kaytettdvat suolaliuokset. Tahan viittaa
se, ettd suolan vaikutus on ollut voimakkaimmillaan helmi-
maaliskuussa, jolloin suolauskertoja liukkaudentorjuntaan
ja pélynsidontaan on ollut eniten. Viimeiset toimenpidekirja-

Taulukko 1. PM raja-arvotason (50 ug/m?®) ylityspéivéit ja pitoisuudet kuukausittain Mannerheimintielld 2009.

« 5 e [7 |8 [paivis
|3 |

15.4. 16.4. 27.4. 28.4.
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Kuva 2. Hiukkasten koostumus Mannerheimintien ilmanlaadun mittausasemalla PM,, raja-arvotason ylityspéivind 2009.
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ukset keskustan alueella tehdyista suolauksista ovat huhti-
kuun lopulta, mutta suolahiukkasia on esiintynyt naytteissa
vield toukokuussa (12 prosenttia 25.5.) ja kesakuussa (12
prosenttia 25.-26.6.). Kesalld havaitut suolapitoiset hiuk-
kaset ovat liittyneet rakennustdiden yhteydessa tehtyihin
pélynsidontatoimenpiteisiin. Muina aikoina suolahiukkasia
on havaittu vahaisid maaria (1-2 prosenttia) ja syyna voi-
vat olla merisuolahiukkaset, jotka voivat kulkeutua pitkiakin
matkoja.

Mannerheimintielld havaittiin liséksi rauta- ja kalsiumpitoi-
sia hiukkasia (kuva 2). Rautapitoisten hiukkasten osuudet
vaihtelivat Mannerheimintien PM, -naytteissa 3 ja 21 pro-
sentin valilla (kaikissa naytteissa keskimaarin 8 prosenttia).
Osuudet ovat samankaltaisia kuin vuonna 2008 tehdyssa
tutkimuksessa, mutta korkeampia, kuin mita havaittiin vuon-

Kuva 3. NaCl-hiukkasten ja
NaCl-silikaatti sekahiukkasten
osuudet Mannerheimintien
PM, -ndytteissd  tammi-kesé&-
kuussa vuonna 2009. CaCl,
siséltyy NaCl-Si-luokkaan.

na 2002-2003 Helsingin Pohjoisrannassa seka Lappeen-
rannassa tehdyissa tutkimuksissa, joissa rautahiukkasten
osuus vaihteli 2 ja 6 prosentin valilld. Rautahiukkasia voi
paasta ilmaan useasta koostumukseltaan samankaltaises-
ta lahteesta ja niitéd on havaittu myds paakaupunkiseudul-
la tehdyissa aikaisemmissa tutkimuksissa (Tervahattu ym.
2005). Mannerheimintielld rautapitoisten hiukkasten |8h-
teina voivat olla esim. autojen jarrut, raitiovaunujen kiskot,
jarrut ja pyorat sekd muiden rautapitoisten materiaalien ku-
lumisesta paasevat rautahiukkaset ja kaukokulkeuma.

Kalsiumpitoisten hiukkasten (ml. Ca-Mg-, Ca-Si-rikkaiden)
osuus vaihteli tutkituissa naytteissa 4 ja 11 prosentin valilla
(kaikki naytteet keskimaarin 4 prosenttia). Kalsiumrikkaita
hiukkasia esiintyy kaupunki-ilmassa jonkin verran ja ne voi-
vat olla peréisin esim. asfaltin sidosaineesta ja rakennus-
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Kuva 4. Hiukkasten p&éaldhteet pitoisuusmittausten perusteella arvioituna Mannerheimintielld 2009.

tydmailta (Tervahattu ym. 2005, Kupiainen ja Stojilikovic
2009). Lahdeanalyyseissa Mannerheimintien ymparistdssa
havaittiin vuonna 2009 vuoden 2008 tavoin kalsiumrikasta
polyd, mutta sen lahteet eivat ole vaikuttaneet yhta paljon
PM, ,-hiukkasiin kuin vuonna 2008.

5.2 HIUKKASPITOISUUKSIEN
PERUSTEELLA TEHTY
SUUNTAA-ANTAVA LAHDEARVIO

HSY:n padkaupunkiseudulta kerdamien hengitettavien
hiukkasten (PM,,) ja pienhiukkasten (PM, ) pitoisuustieto-
jen avulla tehtiin alustavia lahdearvioita Mannerheimintien
PM,,-hiukkasille. Vuoden 2009 tilanteen selvittdmiseksi
otettiin 1ahtOkohdaksi Mannerheimintien PM, -pitoisuudet,
jotka yhdistettiin Mannerheimintien ja Luukln PM s-aineis-
toihin. Luukin PM, -pitoisuuden voi karkeasti katsoa kuvas-
tavan paakaupunklseudulle kaukokulkeutunutta hiukkas-
massaa. Mannerheimintien ja Luukin PM, p|t0|suuk3|en
erotuksen puolestaan Mannerheiminitien palkaII|S|a PM,
Iahtelta esimerkiksi pakokaasupaastoja. Mannerhelmlntlen

o~ ja PM, -pitoisuuksien erotuksen (karkeiden hiukkas-
ten) ajateltnn kuvastavan paikallisen liukkaudentorjunnasta
jaftai rakennustydmaista aiheutuvan katupdlyn vaikutusta.
Pitoisuustietoihin perustuvat alustavat lahdearviot on esi-
tetty kuvassa 4.

Hiukkaspitoisuuksien perusteella karkeat PM, . , -hiukkaset
ovat olleet Mannerheimintielld paaasiallinen PM,  raja-ar-
votason ylitysten syy, mutta pitoisuuksiin ovat vaikuttaneet
my6s muut lahteet. Esimerkiksi 14.4., 27.4. ja 28.4. kau-
kokulkeutuneet PM, -hiukkaset ovat vaikuttaneet selvésti
havaittuihin p|t0|suusta50|h|n Samoin paikallisilla PM,
lahteilla on ollut merkittava vaikutus PM, -pitoisuuksiin JOI—
nakin paivina.

5.3 PM,, LAHTEET
MANNERHEIMINTIELLA

Reseptorimallinnuksen tarkoituksena oli selittda erityisesti
Mannerheimintien ilmanlaadun mittausasemalla havaittujen
PM, -katupdlyn lahteiden vaikutusta iimanlaatuun. Katup6-
lyn paalahteet on esitetty luvussa 4 ja analyyseissa kaytetyt
koostumuprofiilit litteessa. Kuvassa 5 on esitetty paalah-
teiden jakauma Mannerheimintielld havaituissa PM, -pitoi-
suuksissa. Kuva 5 on asiantuntija-arvio, jonka luomisessa
on yhdistetty ilmanlaatu-aineiston ja reseptorimallinnuksen
tuloksia, siten ettéd PM, -pitoisuus seka pakokaasu- ja kau-
kokulkeuman osuudet on tulkittu ilmanlaatuaineistosta ja
katupdlylahteiden osuudet reseptorimallinnuksen perus-
teella. Jakauma-arvio on suuntaa-antava, silla laskentaan
littyy epévarmuuksia, joita ei ole maarallisesti arvioitu, ja eri
paastdlahteiden todellisiin massaosuuksiin vaikuttaa hiuk-
kasten tiheys ja kokojakauma, joita ei tdssa tutkimuksessa
ole erikseen arvioitu. Kuvan 5 perusteella voidaan kuitenkin
pohtia mahdollisia keinoja PM, -raja-arvotason ylitysten es-
tédmiseksi jatkossa.

Vuonna 2009 Mannerheimintielld ilmeni jalleen merkittava
katurakennustgihin liittyva 1&hde, kun nupukiveysta uusittiin
touko-kesakuussa. Vuoden 2009 tulokset tukevat johtopaa-
tésta, jonka mukaan rakennustydmaiden pdlypaéstdihin ja
niiden torjuntaan kannattaa kiinnittdd erityishuomiota ke-
vaan lisdksi myds kesdkaudella.

limansuojelutoimenpiteiden ohjausta ajatellen on rohkaise-
vaa huomata, ettd myoskaan vuonna 2009 useana PM, -
raja-arvotason ylityspadivana ylitys pitoisuutena mitattuna
ei ole ollut kovin suuri. Vuonna 2009 Mannerheimintielld
5 paivana 30:sta ylitys oli noin 5 ug/m?® tai alle ja 13 pai-
vana 10 pg/m?® tai alle. Yhteensa 16 ylityspaivaa esiintyi
ennen toukokuun puolta valia, mikd on tyypillistd Suomen
kaupungeissa, johtuen suurelta osin liukkaudentorjunnan
polyvaikutuksesta. Lahdearvion perusteella liukkaudentor-
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Kuva 5. Pééléhteiden jakauma-arvio Mannerheimintien PM, -pitoisuuksien raja-arvotason ylityspéivind 2009.

junnasta aiheutuvaan katupdlyyn kohdistuvat toimenpiteet
nayttaisivatkin edelleen olevan avainasemassa PM, -raja-
arvon ylitysten estéamiseksi ja pitoisuuksien alentamiseksi,
varsinkin kun niilla pystytdan myés vaikuttamaan rakennus-
toista aiheutuviin paastsihin.

Liukkaudentorjunnasta aiheutuvan katupdlyn torjunnassa
on huomattava, ettd sen lahteitd on monia ja ne ovat usein
koostumukseltaan samankaltaisia. Aikaisempina vuosina
Mannerheimintielld vaikuttaneita lahteitéd ovat olleet ajora-
tojen ja jalkakaytavien talvihiekoitus, paallysteen kuluma
nastarenkaiden vaikutuksesta seka liukkaudentorjunnassa
kaytetty suola. Lisaksi esimerkiksi Mannerheimintiella rai-
tiovaunujen jarruhiekka tuo oman lisdnsa katupdlylahtei-
siin. Ajoradoilta tapahtuvia katupélypaastéja on Helsingin
kaupungin toimesta aktiivisesti pyritty ennaltaehkaisemaan
ja torjumaan esimerkiksi pélynsidonnalla, katujen pesulla ja
kayttdmalla pesuseulottua hiekoitussepelia.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on selvitetty hiekoituksen
osuutta ilmanlaatuasemien hiukkasnaytteissa kevaan katu-
polykaudella ja tulokset ovat olleet vaihtelevia (noin 10-50
prosenttia PM, -hiukkasissa riippuen tutkimuskohteesta ja
ajankohdasta) (kts. esim. Tervahattu ym. 2005). Vaihteluun
vaikuttaa monet tekijat, kuten hiekoituksen kayttdmaarat
ja materiaalin ominaisuudet, katuympéaristén ominaisuudet
sekd naytteen keruun ajankohta. Vuonna 2009 hiekoitus-
ta ei kaytetty paakatujen liukkaudentorjunnassa lainkaan,
minkd vuoksi talvihiekoituksen vaikutus pitoisuuksiin on
todennakoisesti rajoittunut 1ahinna jalkakaytaviltda kulkeu-
tuvaan ainekseen ja sen vaikutus on todennakdisesti ollut
alhainen.

Paallysteestd muodostuu pdlya nastarengaskuluman kaut-
ta, ja paallysteen raot voivat toimia myods irtoaineksen ja
pélyn varastona. Esimerkiksi nupukiveyksen saumoihin voi
talven aikana kertyd myéhemmin pélyavaa irtoainesta, vaik-
ka itse paallyste ei merkittavasti kuluisikaan. Tdman suun-

taisia tuloksia on saatu esim. KAPU-hankeessa (Tervahattu
ym. 2007). Hiukkasp&astdja aiheutuu myos liukkaudentor-
junnassa kaytetysté suolasta. Suolahiukkasia havaitaan il-
massa, mutta suolaus voi my6s lisatéa ajoratojen kosteutta.
Kosteissa olosuhteissa nastarenkaiden aiheuttaman asfal-
tin kuluman on esitetty olevan voimakkaampaa (Lampinen
1993). On oletettavissa, ettd myods jalkakaytavien liukkau-
dentorjunnasta, joka paaasiassa hoidetaan hiekoittamalla,
voi tulla pélypaastoja erityisesti jos materiaali on seuloma-
tonta ja sisaltéda paljon pdlyavaa irtoainesta. Vuoden 2009
osalta jalkakaytavien liukkaudentorjunnan tilanteesta ei ole
tarkempaa tietoa.

Pélynsidonnan hyddyistd on olemassa selvaa tutkimuk-
sellista nayttéa. Esimerkiksi KAPU-tutkimuksessa todettiin
ajoratojen pélynsidonnan vahentdvan katupdlypaastéja
merkittédvasti (Tervahattu ym. 2007) ja esimerkiksi Ruotsis-
sa on havaittu polysidonnan ja PM,-vuorokausipitoisuuk-
sien alenemien valilld selva yhteys (Norman & Johansson
2006). Vuonna 2009 pélynsidonnalla ei pystytty kokonaan
estamaén PM, -raja-arvotason ylityksiéd Mannerheiminitiel-
1a. Esimerkiksi maaliskuun lopun ja huhtikuun ylitysjaksojen
aikana on kéaytetty CaCl, p6lynsidontaa keskustan alueella.
Toisaalta pélynsidontaa on kaytetty myds 5.2., 12.-13.3.
seka 20.4., jolloin raja-arvotaso ei ole ylittynyt, ja 14.4. ja
27.-28.4., jolloin ylitysten keskeisena syynéa olivat kauko-
kulkeutuneet hiukkaset, joihin pélynsidonnalla ei pystyta
vaikuttamaan. Maalis-toukokuussa on liséksi jaksoja, jolloin
pélynsidontaa on jatkettu havaittujen ylitysten jalkeen. Nain
ollen pélynsidonnalla on todennakdisesti onnistuttu paran-
tamaan ilmanlaatua, vaikka osana jaksoista raja-arvotaso
onkin ylittynyt.

Jotta pdlynsidonta olisi tehokkainta, sen kayton pitéa olla
ennakoivaa eli tapahtua ennen kuin paastoja alkaa syntya,
ja my6s kohdistua ongelmallisiin paastdalueisiin. Lisaksi on
huomioitava, ettéd rakennustydmaiden pdély, raitiovaunukis-
kot ja jalkakaytavien poly eivat ole ajoratojen pélynsidonnan
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piirissa. Jatkossa kaupungin toimijoiden kannattaa tutkia ja
kehittdd polynsidonnan ja katujen pesun kaytantéja myos
PM, -hiukkasten nékékulmasta ja pohtia seké teknisia etta
hallinnollisia keinoja, joilla voitaisiin hallita p&astdja ongel-
ma-alueilta, jotka eivat suoraan ole toimenpiteiden piirissa.
Esimerkiksi Helsingin kaupunki on julkaissut esitteita poly-
haittojen vahentamiskeinoista rakennustyémailla ja kiinteis-
tdnhoidossa (Helsingin kaupunki 2010 a ja b).

Vuonna 2009 Mannerheimintiella ilmeni jalleen merkittava
katurakennustéihin liittyva Iahde, kun nupukiveysta uusittiin
touko-kesakuussa. Huomioita kannattaa kiinnittda raken-
nustyémaiden poélypaastoihin ja niiden torjuntaan erityisesti
kesakaudella. Mannerheimintielld ja sen ympéristossa ta-

pahtuneiden rakennustdiden vaikutus oli selvasti nahtavis-
sé PM, -hiukkasissa, ja osaltaan ne ovat olleet Mannerhei-
mintielld edesauttamassa raja-arvotasojen ylityksid myds
paivina, jolloin merkittavin lAhde on ollut liukkaudentorjun-
nasta aiheutunut katupdly. Rakennustyot ovat luonteeltaan
toimintaa, joista usein vaistamattakin tulee poélypaastoja.
Mybs KAPU-tutkimusten perusteella rakennustydémaat
lisdavat PM, -paastoja (Kupiainen ym 2009). Vuoden 2009
Mannerheimintien nupukiveystydmaan yhteydessa kaytet-
tiin pélynsidontaa 14.-18.5. ajalla, mutta raja-arvotason yli-
tykset rajoittuivat ainoastaan 14.5. ja 15.5. ajalle. Pdlynsi-
donnalla onnistuttiin mitd todenndkdisimmin parantamaan
ilmanlaatua.
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6. Johtopaatokset

Liukkaudentorjuntaan liittyvat katupdlylahteet ovat olleet
merkittédvin Mannerheimintien PM, -pitoisuuksiin vaikuttanut
ryhma. 12:na raja-arvotason ylityspaivana niiden osuus on
ollut yli 50 prosenttia PM, -hiukkasista, joista kolmena yli-
tyspaivana ne olisivat yksin riittdneet aiheuttamaan raja-
arvotason ylityksen. Kolmena péaivana kaukokulkeuman tai
likenteen pakokaasupéaasttjen osuus pitoisuuksista on ollut
noin liukkaudentorjunnan tasolla. 11 paivana suurin paas-
télahde on ollut rakennustyémaasta aiheutuva katupdly.

Tulokset osoittavat, ettd liukkaudentorjunnasta aiheutuva
katupoly oli merkittavin, muttei ainoa paastélahde Manner-
heimintielld PM, -hiukkasten raja-arvotason ylityspéaivina
vuonna 2009. Mannerheimintielld ja sen ymparistssa ta-
pahtuneiden rakennustdiden vaikutus oli selvasti ndhtavis-
s& PM, -hiukkasissa ja osaltaan rakennusty6t ovat olleet
edesauttamassa raja-arvotasojen ylityksia. Vaikutus on ollut
nahtavissd myos katupdlyaikana, maalis-toukokuussa. Niin
ikddn kauempaa kulkeutuneet pienhiukkaset olivat vuonna
2009 edesauttamassa raja-arvotason ylityksid Mannerhei-
mintiella.

liImansuojelutoimenpiteiden ohjausta ajatellen on rohkai-
sevaa huomata, ettd useana PM, -raja-arvotason ylitys-
paivana ylitys pitoisuutena mitattuna ei ole ollut kovinkaan
suuri. Lahdearvion perusteella liukkaudentorjunnasta ai-
heutuvaan katupdlyyn kohdistuvat toimenpiteet nayttaisivat

olevan avainasemassa PM, -raja-arvon ylitysten estami-
seksi ja pitoisuuksien alentamiseksi, mutta huomiota kan-
nattaa kiinnittdd myds rakennustydmaiden pdlypaastdihin.
Kaupungin tulee olla selvilla rakennustyémaiden pélypaas-
t6ja aiheuttavista toiminnoista ja tarvittaessa ohjeistaa ja
valvoa rakennustyémaita polypaastdjen vahentamiseksi.

On haastavaa erotella talvihiekoituksesta ja paallysteesta
seka raitiovaunujen jarruhiekasta aiheutuvia polyja niiden
samankaltaisen koostumuksen takia. N&ilté osin on tarvet-
ta menetelmakehitykselle, silld mineraalien tunnistamiseen
perustuva menetelmé pystyy erottelemaan lahteet 1ahinna
hyvin rajatuissa kohteissa, joissa lahteiden koostumukset
ovat riittdvan erilaiset. Tallaisia kohteita on haastava 16y-
téa kaupunkialueilta. Vuoden 2009 osalta on kuitenkin hyva
huomata, ettéd KAPU-toimenpidekirjausten mukaan ajorato-
ja ei talvihiekoitettu, joten lahikatujen talvihiekoitus ei ole
voinut vaikuttaa ilmanlaatuun. Toimenpidekirjaukset eivat
kuitenkaan koske koko keskustan katuja eivatka jalkakay-
tavia, ja on todenndkoista, etta niiltd kulkeutunut hiekoitus-
materiaali on vaikuttanut myés hieman Mannerheimintien
mittausaseman hiukkaspitoisuuksiin. Jalkakaytéavien talvi-
hiekoituksessa kaytettdvien materiaalien laatuun ja maa-
raan seka kevatpuhdistukseen kannattaa kiinnittdd huomio-
ta. Myés kiinteistjen hoitovastuulla olevien jalkakaytavien
hoidon ohjeistamista kannattaa jatkaa ja kehittaa.
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1. Johdanto

Mannerheimintien mittausaseman pienhiukkasnaytteista
(PM, ) tehtyjen lisdanalyysien tarkoituksena oli syventaa
PM,,-naytteiden analyyseisté saatua tietoa erityisesti niilta
paivilta, jolloin pienhiukkasten osuus on ollut merkittava tai
pitoisuuksiin on vaikuttanut jokin erityinen 1dhde. Vuonna
2008 pienhiukkasnéaytteiden analyysit keskitettiin PM, -raja-
arvotason ylityspaiviin, jotka havaittiin rakennustéiden aika-
an heindkuussa. Lisaksi analysoitiin vertailundytteita raja-

2. Menetelmat

Tyon tarkoituksena oli selvittdd pienhiukkasten lahteita
Mannerheimintielld. Suodatinnauhalle keratyt hiukkas-
naytteet saatiin HSY:It4, Mannerheimintie 5:ss& sijaitse-
van mittausaseman hiukkaskeraimiltd (FH 62 I-R). Tut-
kimusmenetelmana kaytettiin  yksittaishiukkasanalyysia
(kts. esim. Tervahattu ym. 2005, Kupiainen 2007). Me-
netelmassa keratdan tietoa yksittaisten hiukkasten ja
hiukkas-agglomeraattien koostumuksesta |ahdearvioiden
pohjaksi. FH 62 I-R:n lasikuitusuodattimilta analysoitiin yksit-
taisten hiukkasten ja hiukkasagglomeraattien koostumusta
elektronimikroskoopilla, johon oli liitetty alkuaineanalysaat-
tori (SEM/EDX, JEOL JSM5900LV, Oxford Instruments
INCA - ZAF-4 korjaus). Jokaisesta naytteestd analysoitiin
200-230 hiukkasta.

Analysoidut naytteet ja pienhiukkaspitoisuudet:

* Mannerheimintie 2.7.2008, 23 ug/m?

* Mannerheimintie 4.7.2008, 15 ug/m?

* Mannerheimintie 6.7.2008, 6 ug/m?

* Mannerheimintie 23.9.2008, 22 ug/m?

* Mannerheimintie 9.10.2008, 16 ug/m?

* Mannerheimintie ja Tuomarila 18.12.2009, vastaavasti
27 pg/m? ja 38 pg/m?

arvotason ylityspaiviltd syys- ja lokakuulta. Vuonna 2009
pienhiukkasanalyysit tehtiin 18.12.2009 naytteestd, jolloin
PM, -raja-arvotaso ei ylittynyt, mutta havaittiin voimakas
alailmakehan inversio. Kyseisena paivana pienhiukkasten
ja typpidioksidin (NO,) pitoisuudet nousivat poikkeukselli-
sen korkeiksi, koska tyyni sda ja inversio estivat autojen
pakokaasujen levidamisen ja laimenemisen (Malkki ym.
2010).

Hiukkasten agglomeroituminen sekd niiden kerdamisen
ettd naytteiden valmistamisen aikana hankaloittaa pie-
nimpien hiukkasten analysoimista. Analysoidut hiukkaset
ja hiukkasagglomeraatit olivat kooltaan paasaantoisesti
noin 1 pm. Hiukkaset ryhmiteltin koostumukseltaan ho-
mogeenisiin luokkiin klusterianalyysin avulla (hierarkki-
nen klusterianalyysi, etéisyysmittoina euklidiset neliét, 40
hiukkasluokkaa). Kaytadnndssa kaikki analysoidut hiukka-
set sisalsivat merkittdvassa maarin hiilta, joka voi esiintya
hiukkasessa itsessdan tai analyysialustan materiaalissa.
Nain ollen kyseinen naytteenkeruumenetelma sopii vain ra-
joitetusti pienhiukkasten analysointiin (kts. Niemi 2007).
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3. Tuloksia ja johtopaatoksia

3.1 PIENHIUKKASNAYTTEIDEN
KOOSTUMUS MANNERHEIMINTIELLA
2008

Mannerheimintien PM, -naytteistéd tehdyissé analyyseis-
sé (Kupiainen & Stojiljkovic 2009) havaittiin 2.7.2008 ke-
ratyssa naytteessd muista naytteistd poikkeavan korkea
prosenttiosuus rautapitoisille hiukkasille. Kyseisessa nayt-
teessa havaittin myds muista péivistd poiketen fluoripi-
toisia hiukkasia (4 prosenttia). Nama tulkittiin hitsaushuu-
rujen sisaltdmiksi fluorideiksi, silld Mannerheimintien ja
Kaivokadun risteyksessa sijainneella kiskotyémaalla tehtiin
1.7.-4.7.2008 hitsaustdita lapi vuorokauden. 4.7.2008 ke-
ratyssé PM, -ndytteessa fluoripitoisten hiukkasten osuus
oli enaa alle yhden prosentin eli huuruja ei enda kulkeutu-
nut mittauspisteeseen.
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20 %
10 %
0 %

Pienhiukkasten analyysitulokset tukevat PM,-ndytteiden
pohjalta tehtya tulkintaa. 2.7.2008 keratyssé pienhiukkas-
naytteessa rautapitoisia hitsaushuuruihin sopivia koostu-
musluokkia on ollut noin 70 prosenttia analysoiduista hiuk-
kasista (kuvat 6 ja 7). 4. ja 6.7.2008 naytteissa sen sijaan
silikaatit ja kalsiumpitoiset hiukkaset ovat olleet merkitta-
vimmat ryhmat. Mittausaseman valittémassa laheisyydes-
sa oli mittavia rakennustdita, joista kulkeutunut maa-aines
oli todennakdisesti keskeinen silikaattien ja kalsiumpitois-
ten hiukkasten lahde. My6&s hiukkasten pitoisuusmittaukset
(kuva 8) osoittavat selvasti, ettd heindkuun alun (2. ja 4.7.)
korkeahkot pienhiukkaspitoisuudet ovat aiheutuneet suurel-
ta osin lahilahteista eli rakennustyémaalta. Varsinkin 2. pai-
va heindkuuta Mannerheimintien pienhiukkaspitoisuus oli
selvasti korkeampi kuin Kallion kaupunkitausta-asemalla.

Muut
C
F-Fe
m Fe-Si-(Mn)
Fe-S
H Fe
B Si (silikaatit)
B CajaCa-Si
B CaS Kuva 6. Pienhiukkasten luokat vuo-
den 2008 néytteissé. Mainittujen
Zn-S alkuaineiden liséksi on esiintynyt
hiilté ja happea. Alkuainehiilihiukka-
| S set on eritelty omaksi ryhmékseen
= Na-S (luokka C).
B Na

Kuva 7. Hitsaushuuruista aiheutuneita pienhiukkasagglomeraatteja Mannerheimintielld 2.7.2008.
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Kuva 8. Hiukkasten pd&éléhteet pitoisuusmittausten perusteella
vuoden 2008 néyftteisséa.

23.9. ja 9.10.2008 pienhiukkasnaytteiden koostumukset
eroavat selvasti heindkuun naytteistd. Syksyn naytteiden
koostumusta ovat luonnehtineet kaukokulkeumalle tyypilli-
set rikkipitoiset hiukkasluokat ja esimerkiksi silikaateilla on
ollut vain vahainen merkitys pienhiukkasiin. Myds hiukkas-
ten pitoisuusmittaukset osoittavat, ettd Mannerheimintien
lahipaastailla ei ole ollut juurikaan vaikutusta pitoisuuksiin
(kuva 8).

3.2 PIENHIUKKASNAYTTEIDEN
KOOSTUMUS MANNERHEIMINTIELLA JA
TUOMARILASSA 18.12.2009

18.12.2009 esiintyi alailmakehan voimakas inversio, mika
nosti pienhiukkaspitoisuuksia merkittavasti Mannerheimin-
tien mittausasemalla ja muualla padkaupunkiseudulla (Malk-
ki ym. 2010). Mannerheimintielld pienhiukkasten vuorokau-
sikeskiarvo oli 27 pg/m3, mikd on 61 prosenttia mitatusta
PM, -pitoisuudesta. Tuomarilan mittausasemalla Turun-
vaylan varressa pienhiukkasten pitoisuus oli 38 pg/m?.

Kuvassa 9 on esitetty Tuomarilan ja Mannerheimintien pien-
hiukkasnaytteiden analyysitulokset. Polttoperaiset hiukka-
set ovat olleet paaldhteend molemmilla mittausasemilla.
Molemmissa kohteissa merkittdva osuus on ollut alkuai-
nehiilelld (luokka C) sekd C-Na-pitoisilla hiukkasilla, jotka
ovat todennékdéisimmin polttoperaisista lahteista, erityisesti
liikenteesta. Tuomarilassa ko. luokat muodostivat 65 pro-
senttia ja Mannerheimintielld 80 prosenttia analysoiduista
hiukkasagglomeraateista. Tuomarilassa esiintyi liséksi hii-
lihiukkasia, joissa oli mukana puun pienpoltolle tyypillisia
merkkiaineita, kuten kaliumia, klooria ja tuhka-komponent-
teja (yhteensa 37 prosenttia). Analyysien perusteella inver-
siopdivana 18.12.2009 Mannerheimintien pienhiukkasnay-
te koostui paaasiassa liikkenneperaisista hiukkasista (kuva
10), kun taas Tuomarilassa havaittiin liikenneperaisten
hiukkasten ohella puun pienpolton vaikutus.

25
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M Si-Al-Na-K
80 % _ ] (tuhka/mineraali)
70 % N ® Na-Cl
60 % . B Fe, Fe-S
50 % ms
40 % m K, K-S
30 % Na-S
20 % W Na
10 %
C
0 %

Mannerheimintie Tuomarila

Kuva 9. Tuomarilan ja Mannerheimintien pienhiukkasten koostu-
mus 18.12.2009.

Kuva 10. Pakokaasuperiéisié hiukkasagglomeraatteja Mannerhei-
mintiellé inversiopéivédné 18.12.2009.
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Kuva L1. Ndkymi& Mannerheimintien mittauspisteen kohdalta 17.2.2009.

Kuva L2. Ndkymid Mannerheimintien mittauspisteen kohdalta 27.3.2009.
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Kuva L3. Mannerheimintien nupukivitybmaa 15.5.2009.
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Kuva L5. Kaukokulkeuman ja pakokaasujen lahdekoostumukset.
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