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Esipuhe

Paakaupunkiseudulla ilmanlaatu on edelleenkin hyva Euroopan muihin metropolialueisiin verrattuna. Iimanlaatuongel-
mia ovat edelleen liikenteen paastojen aiheuttamat korkeat typpidioksidipitoisuudet, kevdinen katupdly ja puunpol-
tosta perdisin olevat hiukkaset ja PAH-yhdisteet.

Typpidioksidipitoisuuksien alentaminen raja-arvon alapuolelle aiheuttaa haasteita Helsingissa. Nykyisin raja-arvo
ylittyy Helsingin keskustan vilkkaasti liikenndidyissa katukuiluissa. Raja-arvo piti saavuttaa vuoteen 2010 mennes-
sd, mutta EU:n komissio hyvaksyi Suomen hakemuksen ja myonsi jatkoaikaa vuoteen 2015 asti. Helsingin kaupunki on
kdynnistanyt selvityksen mahdollisuuksista raja-arvon saavuttamiselle maardaikaan mennessa. HSY arvioi pitoisuuk-
sien kehittymista. Ajoneuvotekniikan kehitys vdahentda typenoksidipadstéja, mutta ajoneuvokannan uusiutuminen on
hidasta. Sen lisdksi pitda toteuttaa muita toimenpiteita pitoisuuksien alentamiseksi. Raja-arvon saavuttamista vai-
keuttaa liikennemadrien kasvu uusien asuinalueiden rakentamisen myéta.

Katupdlyn torjumiseksi toteutetut toimenpiteet, erityisesti kastelu laimealla suolaliuoksella kevdan polyisind pdivina,
ovat olleet tehokkaita ja pitoisuuksia on saatu alennettua kaupunkien kaduilla. Vuonna 2012 raja-arvo tason ylittavia
polyisia pdivia oli enimmillaankin alle 10 paivaa, kun muutama vuosi sitten niita oli vield yli 30. Paavaylien varsilla mi-
tattiin korkeita pitoisuuksia, ja ELY-keskuksen kanssa onkin sovittu kastelun tehostamisesta maanteilla alueilla, joilla
on asutusta. Kevaalla 2013 saatiin paatokseen Nasta-tutkimusohjelma, jossa selvitettiin autojen nastarenkaiden vai-
kutuksia hiukkaspitoisuuksiin ja asukkaiden terveyteen seka arvioitiin mahdollisuuksia vahentda nastarenkaiden kayt-
t6a. Hankkeessa todettiin nastoilla olevan huomattava vaikutus hiukkaspitoisuuksiin ja paadyttiin asettamaan tavoite
nastarenkaiden kdytdn véhentamiseksi lilkenneturvallisuudesta kuitenkaan tinkimatta.

Puunpolton on todettu heikentdvan ilmanlaatua, ja EU:n bentso(a)pyreenin pitoisuudelle asettama tavoitearvo ylittyy
paikoin pddkaupunkiseudun pientaloalueilla. Vuonna 2012 laadittiin selvitys, jossa arvioitiin alueet, joilla tavoitearvo
todenndkoisesti ylittyy seka tavoitearvon ylittaville pitoisuuksille altistuvien asukkaiden maara. Selvitykseen koottiin
my0s bentso(a)pyreenin pitoisuuksiin vaikuttavia kaupunkien ja valtion toimenpiteita. Puunpolton haitallisten paasto-
jen maaraa on mahdollista véahentda huomattavasti oikeilla polttotavoilla ja kdyttamalld kuivaa puuta. HSY kdynnisti
vuonna 2012 viestintdkampanjan puunpolton paastéjen vahentdmiseksi. Kampanjan aikana nuohoojat jakavat jokaisen
padkaupunkiseudun omakotitaloon oppaan puunpoltosta ja muutenkin opastavat tulisijojen kdyttdjia oikeisiin poltto-
tapoihin. Kampanja laajenee ensi syksyna muualle Uudellemaalle ja myds Eteld-Karjalassa, Pohjois- ja Eteld-Savossa
ollaan kiinnostuneita toteuttamaan vastaava kampanja.

Helsingissa 21.5.2013

Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY
Seutu- ja ymparistotieto

Tz Govv, /i ﬂ?m/
Irma Karjalaine Tarja Koskentalo
Tulosaluejohtaja IlImansuojeluyksikdn paallikké



Tilivistelma

Helsingin seudun ympadristdpalvelut -kuntayhtyma HSY
mittaa ilmanlaatua pdédkaupunkiseudulla. Vuonna 2012 il-
manlaatu oli suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava.
Huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli kaikilla
mittausasemilla edellisvuotta vahemman. Ne aiheutuivat
suurimmaksi osaksi kevdisesta katupolysta.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ylittyi
siirrettavallda mittausasemalla Keha I:n pientareella. Yli-
tysta ei kuitenkaan raportoida EU:lle, silld mittausasema
oli tutkimuskadytossa. Pysyvilld mittausasemilla vuoro-
kausiraja-arvotason 50 ug/m? ylittavia paivia oli yleises-
ti edellisvuotta véhemman. Hengitettavien hiukkasten
vuorokausiohjearvo ylittyi Leppdvaarassa ja Keha I:n var-
rella kevaan pdélykaudella ja Keha I:n varrella myds mar-
raskuussa. Pienhiukkaspitoisuudet pysyivat raja-arvon

ja WHO:n terveysperusteisen vuosiohjearvon alapuolel-
la kaikilla mittausasemilla. Sen sijaan WHO:n vuorokausi-
ohjearvo ylittyi mittausasemasta riippuen 2-8 paivana.
Paasyy ylityksiin oli pienhiukkasten kaukokulkeuma seu-
dulla ja lisaksi ylityksia aiheuttivat muutamana paivana
liikenteen ja pienpolton pdastét heikkotuulisissa inversio-
tilanteissa.

Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimintien mittaus-
asemalla typpidioksidin vuosipitoisuus oli edellisvuotta
matalampi ja selvasti alle raja-arvon. Pitoisuudet ylittivat
kuitenkin edelleen raja-arvon Helsingin vilkasliikenteisis-
sd katukuiluissa. Typpidioksidin tuntiraja-arvotaso ylittyi
Mannerheimintielld seitseman ja Vallilassa nelja tuntia.
Typpidioksidin vuorokausi- ja/tai tuntiohjearvon ylityksia
mitattiin Mannerheimintielld, Vallilassa, Keha l:n varrella,
Leppdvaarassa ja Tikkurilassa.

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2012 useimmilla mittaus-
asemilla edellisvuotta matalampia ja ne alittivat seka ter-
veysperusteiset ettad kasvillisuusvaikutusten perusteella
annetut vuoden 2010 tavoitearvot ja pitkdn ajan tavoit-
teet. Vuonna 2012 mitattiin bentso(a)pyreenin pitoisuuk-
sia pientaloalueilla Helsingin Vartiokyldssa ja Espoon
Kattilalaaksossa sekd kaupunkitausta-asemalla Kalliossa.
Pitoisuudet olivat tavoitearvon alapuolella. Rikkidioksi-
din, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn pitoisuudet olivat
matalia eivatka ylittaneet raja- tai ohjearvoja. Lansisa-
tamassa havaittiin kuitenkin Munkkisaaren huippuldm-
pokeskuksen seka laivaliikenteen paastdjen aiheuttavan
ajoittain huomattavan korkeita rikkidioksidin lyhytaikais-
pitoisuuksia.
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IlImansaasteiden pitoisuudet paakaupunkiseudulla ovat
seka pitkalla aikavalilla etta viimeisten yhdentoista vuo-
den aikana laskeneet otsonia lukuun ottamatta. Téma on
tapahtunut siitd huolimatta, ettd seudun asukas- ja liiken-
nemaadrat sekd energiantuotanto ovat kasvaneet voimak-
kaasti.

Vuonna 2012 typenoksidien paastot pysyivat edellisvuo-
den tasolla, rikkidioksidin paastot puolestaan kasvoivat
24 % ja hiukkaspdaastot 4 %. Haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden paastot vahenivat 5 % ja hiilimonoksidin paas-
tot 9 %. Pitkalla aikavalilla eri epapuhtauksien paastot
ovat padkaupunkiseudulla laskeneet selvasti.
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Sammandrag

Samkommunen Helsingforsregionens miljétjanster HRM
maéter luftkvaliteten i huvudstadsregionen. Ar 2012 var
luftkvaliteten stérsta delen av tiden god eller tillfredsstal-
lande. Antalet timmar med dalig eller mycket délig luft-
kvalitet var farre &n féregdende ar pa alla métstationer.
De orsakades mestadels av vdrens gatudamm.

Dygnsgransvardet for inandningsbara partiklar éver-
skreds pa den mobila métstationen invid Ring |, i trafik-
ledens omedelbara nédrhet. Overskridningen rapporteras
dock inte till EU, eftersom stationen var i bruk i forsk-
ningssyfte. P& de permanenta métstationerna var da-
garna som dverskred dygnsgrénsvérdesnivan 50 ug/m?3
allmént taget farre &n féregdende ar. Dygnsriktvérdet for
inandningsbara partiklar éverskreds i Alberga och invid
Ring | under varens dammperiod och invid Ring | dven i
november. Koncentrationen av finpartiklar holl sig under
gransvérdet och WHO:s hélsobaserade arsriktvarde pa
alla matstationer. Daremot 6verskreds WHO:s dygnsrikt-
vérde under 3-8 dagar, beroende pa métstation. Den vik-
tigaste orsaken for 6verskridningar var fjarrtransport av
finpartiklar och dértill orsakade trafikens och den sma-
skaliga forbranningens utslapp éverskridningar under in-
versionssituationer med svag vind.

P& Mannerheimvégens métstation i Helsingfors stads-
kdrna var arskoncentrationen fér kvdvedioxid ldgre &n
féregdende ar och 1&g klart under grénsvérdet. Koncen-
trationerna dverskred dock fortsattningsvis gransvéardet

i Helsingfors livligt trafikerade gatukanjoner. Koncentra-
tionsnivan fér timgrénsvérdet dverskreds sju timmar pa
Mannerheimintie och fyra timmar i Vallila. Overskridning-
ar av dygns- och/eller timriktvardet for kvavedioxid mat-
tes pd Mannerheimvégen, i Vallgard, invid Ring |, i Alberga
och i Dickursby.

Ozonhalterna var ar 2012 l&gre &n féregdende ar pa de
flesta métstationer och underskred malvérdena fér ar
2010 samt del I&ngsiktiga mélen. Ar 2012 méttes kon-
centrationerna av benso(a)pyren inom smahusomraden
i Botby i Helsingfors och i Kitteldalen i Esbo, samt pa
stadsbakgrundsstationen i Berghdll. Koncentrationerna
Iag under malvérdet. Koncentrationerna av svaveldioxid,
kolmonoxid, bensen och bly var I1dga och &verskred inte
grans- eller riktvardena. | Vastra hamnen observerades
dock att utsldppen frdn Munkholmens toppvérmecentral
och fartygstrafiken tidvis orsakade avsevart héga kort-
tidskoncentrationer.
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Koncentrationerna av luftféroreningar i huvudstads-
regionen har, savél pa 1ang sikt, som under de senaste
elva aren sjunkit, med undantag fér ozon. Detta har skett
trots att regionens invanar- och trafikméngder samt
energiproduktion har 6kat kraftigt.

Ar 2012 1&g kvéveoxidutsldppen kvar p& samma nivd som
féregdende ar, svaveldioxidutsldppen ékade 24 % och
partikelutsldppen 4 %. Utslappen av flyktiga organiska
foreningar minskade 5 % och kolmonoxidutsldappen 9 %.
P& 1&dng sikt har utsldppen av olika féroreningar i huvud-
stadsregionen klart minskat.



Abstract

Helsinki Region Environmental Services Authority HSY
monitors air quality in the Helsinki metropolitan area. In
2012 air quality in the region was most of the time good
or satisfactory. The number of hours with poor or very
poor air quality was at all monitoring sites smaller than
during the previous year. Poor or very poor air quality
was in most cases due to spring time street dust.

The 24-hour limit value for thoracic particles was exceed-
ed at the mobile monitoring site near the Keha | ring road.
At the permanent monitoring sites the number of days
with the 24-hour average concentration above 50 ug/m?
was clearly lower than during the previous years. The
national 24-hour guideline for thoracic particles was ex-
ceeded at Leppdvaara and Keha | monitoring sites during
the street dust period and at Kehd | monitoring site al-

so in November. The concentrations of fine particles did
not exceed the EU limit value or the WHO annual guide-
line value. The WHO 24-hour guideline was, however, ex-
ceeded during 2 to 8 days depending on the monitoring
site. The exceedances were mainly caused by long range
transport of particles. Besides these, the emissions from
traffic and small scale wood burning caused a few exceed-
ances of the WHO 24-hour guideline in ground based in-
version situations with low wind speeds.

At the Mannerheimintie monitoring station in the city
centre of Helsinki the annual average concentration of ni-
trogen dioxide was lower than in 2011 and clearly below
the limit value. The limit value was, however, still exceed-
ed at many places in busy street canyons of Helsinki. The
concentration level of the one hour limit value was ex-
ceeded seven hours at Mannerheimintie monitoring site
and four ours in Vallila. The national 24-hour and/or one-
hour guideline were exceeded at Mannerheimintie, Vallila,
Keha |, Leppdvaara, and Tikkurila monitoring sites.

The concentrations of ozone were in 2012 lower than in
2011 at most monitoring stations, and they were below
the target values and long term objectives for the pro-
tection of human health and also for the protection of
vegetation. The concentrations of benzo(a)pyrene were
monitored in detached house areas in Vartiokyla, Helsinki
and in Kattilalaakoso, Espoo and also at the urban back-
ground monitoring station in Kallio, Helsinki. The concen-
trations stayed below the target value. The concentra-
tions of sulphur dioxide, carbon monoxide, benzene, and
lead were low and did not exceed the limit values or the
guidelines. In Lansisatama the Munkkisaari district heat-
ing plant and ship traffic caused, however, relatively high
concentrations of sulphur dioxide from time to time.
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The concentrations of air pollutants have decreased in
the long run and also during the past eleven years except
for ozone. This has happened despite the fact that the
population and the traffic volumes have increased in the
metropolitan area.

In 2012 the emissions of nitrogen oxides were at the
same level as in the previous year. On the other hand, the
emissions of sulphur dioxide increased 24 % and those
of particles with 4 %. The emissions of volatile organ-

ic compounds decreased with 5 % and those of carbon
monoxide with 9 %. In the long run the emissions of air
pollutants have decreased in the Helsinki metropolitan
area except for carbon dioxide.
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1. Johdanto

Tdssd raportissa tarkastellaan ilmanlaatua paakaupunki-
seudulla vuonna 2012. Iimansaasteiden pitoisuuksia ver-
rataan raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoihin seka kriitti-
siin tasoihin ja arvioidaan niiden kehitysta viime vuosina.
Raportissa kuvataan myos liikenteen, energiantuotannon
ja muiden lahteiden paastét vuonna 2012 seka niiden ke-
hitys. Liitteissa on esitetty tekstia taydentavia kuvia ja
taulukoita seka kuvaukset mittausasemista ja mittausver-
kon toiminnasta. Raporttiin on liitetty myos katsaus ke-
vaan 2013 ilmanlaadusta.

Merkittavimmat kaupunki-ilman laatua heikentavat epa-
puhtaudet ovat hiukkaset (PM = particulate matter),
typpidioksidi (NO,), otsoni (O,), hiilimonoksidi (CO), rikki-
dioksidi (S0O,), haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
sekd erdat polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)
kuten bentso(a)pyreeni. Epdpuhtauksilla on korkeina
pitoisuuksina haitallisia vaikutuksia niin terveyteen ja
viihtyvyyteen kuin luontoonkin, ja tdman vuoksi niille on
sdddetty raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvot seka kriitti-
set tasot.

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2012

Padkaupunkiseudulla epdpuhtauksia padsee ilmaan erityi-
sesti liikkenteestd, energiantuotannosta ja tulisijojen kdy-
tosta. Liikenteelld on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska
sen paastot purkautuvat matalalle ja Idhelle hengityskor-
keutta. Pientaloalueilla myds puunpolton paastét voivat
heikentda ajoittain merkittavasti ilmanlaatua. Energian-
tuotannon paastot sen sijaan purkautuvat korkealta ja
levidvat laajalle alueelle, eivatka siksi aiheuta korkeita
pitoisuuksia. Teknisin keinoin on kyetty vdhentamaan se-
kd energiantuotannon etta liikenteen paastoja. Liikenne-
maarat ja energiantuotanto ovat kuitenkin kasvaneet
merkittavasti, mika on hidastanut suotuisaa kehitysta.
Epdpuhtauksia kulkeutuu Suomeen myds maan rajojen
ulkopuolelta niin kutsuttuna kaukokulkeumana.

Ilmanlaatu on padkaupunkiseudulla yleensa melko hyva,
mutta hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet kohoavat
ajoittain haitallisen korkeiksi etenkin vilkkaasti liikenngi-
tyjen katujen ja teiden ymparistéssa. Otsonipitoisuudet
ovat ajoittain korkeita kevaisin ja kesdisin, erityisesti taa-
jamien ulkopuolella. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylit-
tavat tavoitearvon paikoitellen pientaloalueilla. Satamien
laheisyydessa rikkidioksidipitoisuudet voivat ajoittain
nousta hairitsevan korkeiksi laivaliikenteen paastojen ta-
kia. Yleensa rikkidioksidi-, lyijy- ja hiilimonoksidipitoisuu-
det eivat enda nykyaan aiheuta ilmanlaatuongelmia paa-
kaupunkiseudulla. Myés arseenin, kadmiumin ja nikkelin
sekd bentseenin pitoisuudet ovat matalia.



2.

llIman epdpuhtauksista ja

niiden vaikutuksista

2.1 Yleista

IImassa on epdpuhtauksina ihmisen toiminnasta ja luon-
nosta perdisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia ja
hiukkasmaisia aineita. Epapuhtauksien haitat voivat olla
maailmanlaajuisia, alueellisia tai paikallisia. Maailmanlaa-
juisia vaikutuksia ovat kasvihuoneilmién voimistuminen ja
yldilmakehan otsonikato. Alueellisia haittoja ovat esimer-
kiksi maaperén ja vesistdjen happamoituminen seka ala-
ilmakehan kohonneet otsonipitoisuudet. Paikallisia vaiku-
tuksia ovat lahipaastdjen aiheuttamien ilmansaasteiden
haitat ihmisten terveydelle ja Idhiympéaristolle seka erilai-
set viihtyisyys- ja materiaalihaitat.

Merkittavimpia kaupunki-ilman epapuhtauksia Suomessa
ovat hiukkaset, typenoksidit, otsoni, rikkidioksidi, hiili-
monoksidi, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), poly-
sykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH), raskasmetallit

ja musta hiili (BC). Muutamilla teollisuuspaikkakunnilla
myds pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS) ovat edelleen
ilmanlaatuongelma. Kaupunki-ilman epapuhtauksien
padstdlahteitd ovat mm. lilkenne, pienpoltto, energian-
tuotanto ja teollisuus.

Paastot purkautuvat ilmakehan alimpaan kerrokseen,
missa ne sekoittuvat ympardivaan ilmaan ja pitoisuudet
laimenevat. Paastot voivat levita lilkkuvien ilmamassojen
mukana laajoille alueille. Tdman kulkeutumisen aikana
epapuhtaudet voivat reagoida keskendan sekad muiden il-
massa olevien aineiden kanssa ja muodostaa uusia yhdis-
teita. Epdapuhtaudet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina
markalaskeumana, kuivalaskeumana erilaisille pinnoille
tai kemiallisesti muuntuen toisiksi yhdisteiksi.

Ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia sdadelldan raja-,
kynnys-, tavoite- ja ohjearvoilla. Ohjearvot maarittelevat
ilmansuojelutydlle ja ilmanlaadulle asetetut kansalliset ta-
voitteet, ja ne on tarkoitettu ensisijassa ohjeiksi suunnit-
telijoille. Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia. Ne maa-
rittelevat ilmansaasteille terveysperusteiset korkeimmat
hyvaksyttavat pitoisuudet, joiden ylittyessa viranomai-
set kdynnistavat toimia pitoisuuksien alentamiseksi. Kyn-
nysarvot madarittelevat tason, jonka ylittyessa on tie-
dotettava tai varoitettava kohonneista ilmansaasteiden
pitoisuuksista. Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai
kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava
annetussa maardajassa tai pitkdn ajan kuluessa.

Typpidioksidin ohjearvot ylittyvat Suomessa yleensa
talvisin ja muulloin satunnaisesti suurimpien kaupunki-
en keskustoissa. Hiukkaspitoisuudet ylittavat ohjearvon
yleensa kevaisin, etenkin vilkkaiden teiden ja katujen var-
silla. Rikkidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat vielad
ylittya joillakin teollisuuspaikkakunnilla. Typpidioksidin ja

hiukkasten raja-arvot eivat yleensa ylity, mutta ylityksia
saattaa esiintya suurimpien kaupunkien ydinkeskustois-
sa ja vilkasliikenteisilla korkeiden rakennusten reunusta-
milla katuosuuksilla. Hengitettavien hiukkasten raja-arvo
ylittyy joskus myds tydmaiden ldheisyydessa. Bentso(a)
pyreenin pitoisuudet saattavat ylittaa tavoitearvon pai-
koitellen pientaloalueilla. Otsonipitoisuuksille terveys- ja
kasvillisuusvaikutusten perusteella annetut pitkdn ajan
tavoitteet ylittyvat Suomessa, erityisesti taajamien ulko-
puolella. Otsonin tiedotuskynnys saattaa ylittya kevaisin
ja kesdisin, mutta ylitykset ovat harvinaisia.

2.2 lImansaasteiden
terveysvaikutukset

IlImansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumi-
sesta ilmassa oleville haitallisille aineille. Altistuminen on
sitd suurempaa mitad korkeampia hengitysilman pitoisuu-
det ovat ja mita kauemmin ihminen hengittda saastunut-
ta ilmaa. Erityisesti kaupunkien keskustoissa ja muuten
vilkkaasti lilkenndidyilla alueilla liikkuvat ja asuvat ihmiset
altistuvat ilmansaasteille. My6s pientaloalueilla tulisijojen
savut saattavat lisata merkittavasti altistumista. Suuri
osa ulkoilman kaasumaisista ja hiukkasmaisista haitalli-
sista aineista kulkeutuu rakennusten sisatiloihin. Terveys-
haittojen kannalta merkittavimpia ilmansaasteita ovat
liilkenteestd, puun pienpoltosta ja muista epatdydellisen
palamisen ldhteista peradisin olevat pienhiukkaset.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensa koh-
talaisen matalia eivatka ne aiheuta useimmille merkitta-
vid terveyshaittoja. Yksiléiden herkkyys ilmansaasteil-

le kuitenkin vaihtelee. Niin sanotut herkat vdaestoryhmat
saavat oireita ja heidan toimintakykynsa saattaa hei-
kentya jo kohtalaisen pienistd ilmansaastepitoisuuksis-
ta. Herkkia vaestéryhmia ovat kaikenikdiset astmaatikot,
ikdantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoahtaumatautia
sairastavat seka lapset. Tyypillisid lasten oireita ovat nu-
ha ja ysk&, kun taas hengitys- ja sydansairailla voi esiin-
tya heidan sairaudelleen tyypillisia oireita, kuten hengen-
ahdistusta tai rintakipua. Talvisin pakkanen voi pahentaa
ilmansaasteista aiheutuvia oireita.

Akillisten hengitys- ja syd&@noireiden tai allergiaoireiden
lievittdmiseen maaratyt |ddkkeet on hyva pitda aina mu-
kana. Niitd kannattaa kayttaa ladkarin antamien ohjeiden
mukaan myds silloin, kun oireet aiheutuvat ilmansaasteil-
le altistumisesta. Puhtaampaan ilmaan (esim. sisatiloihin)
siirtyminen on myds keskeinen osa oireiden lievitysta.
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2.3 llImansaasteiden
luontovaikutukset

Ilmansaasteet aiheuttavat terveyshaittojen liséksi hait-
taa myos luonnolle. Haitallisia luontovaikutuksia ovat
vesistdjen ja maaperdan happamoituminen seka rehevoi-
tyminen. Lisdksi iimansaasteet vahingoittavat kasveja
sekd suoraan lehtien ja neulasten kautta etta juuriston
vaurioitumisen myo6ta. limansaasteiden vaikutukset na-
kyvat selvasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten
ympaéristdossa puiden neulasvaurioina seka puiden rungol-
la kasvavien jakdlien vahentymisena ja vaurioitumisena.
Jakaliad voidaankin kdyttaa niin kutsuttuina bioindikaatto-
reina selvitettdessa ilmansaasteiden vaikutusalueen laa-
juutta.

Padkaupunkiseudulla bioindikaattoreilla on kartoitettu il-
mansaasteiden leviamista ja vaikutuksia viiden vuoden
valein. Viimeisin kartoitus on tehty vuonna 2009 (Huus-
konen ym. 2010). Tulokset kertovat elinympéaristémme
nuhraantumisesta: asuinalueet valtaavat alaa, viheralueet
pirstoutuvat ja lilkennealueet kasvavat.

2.4 Vaikutukset
epdpuhtauksittain

Hiukkaset

Ilman hiukkasten koko ja kemiallinen koostumus vaihte-
levat suuresti. Pienet hiukkaset ovat terveydelle haital-
lisempia kuin suuret, koska ne padsevat hengitettdessa
keuhkojen ddreisosiin. Suurimmat hiukkaset aiheuttavat
kuitenkin likaantumista ja ne voivat olla merkittava viih-
tyisyyshaitta. Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um =
millimetrin tuhannesosa) kokoisia hiukkasia kutsutaan
hengitettaviksi hiukkasiksi (PM,), silld ne kulkeutuvat
alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin.
Alle 2,5 mikrometrin kokoiset pienhiukkaset (PMz,s) tun-
keutuvat keuhkorakkuloihin asti. Alle 0,1 mikrometrin suu-
ruiset hiukkaset maaritelladn ultrapieniksi ja ne saattavat
tunkeutua keuhkorakkuloista verenkiertoon.

Paakaupunkiseudun ulkoilmassa olevien hiukkasten pai-
kallisia padstolahteita ovat lilkkenne, puun pienpoltto ja
energiantuotanto. Lisdksi seudulle kulkeutuu hiukkasia
muualta Suomesta ja ulkomailta. Suurin osa kaupunki-
ilman hengitettavista hiukkasista on peraisin liikenteen
nostattamasta katupdlysta eli epdsuorista paastoista.
Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet kohoavat etenkin
maalis-huhtikuussa, kun jauhautunut asfaltista ja hiekoi-
tussepelista talven aikana jauhautunut pdly nousee lii-
kenteen vaikutuksesta ilmaan. Katupdly nostaa erityises-
ti karkeiden hengitettdvien hiukkasten (PMz,s-w eli 2,5-10
mikrometrin kokoluokka) pitoisuuksia. Kaukokulkeumalla
puolestaan on suuri vaikutus pienhiukkasten pitoisuuksiin.
Ultrapienten hiukkasten pitoisuudet ovat korkeimmillaan
liikennevaylien valittémassa laheisyydessd, koska niitd on
runsaasti lilkkenteen suorissa pakokaasupaastoissa.
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Ulkoilman hiukkasia pidetdan lansimaissa kaikkein haitalli-
simpana ymparistotekijana inmisten terveydelle. Hiukkas-
ten paivittdisten pitoisuuksien lyhytaikainen kohoaminen
lisda sydan- ja hengityselinoireita sekd hengityselin- ja sy-
ddnsairauksista johtuvia sairaalakdynteja ja kuolleisuut-
ta. Lyhytaikaista altistumista haitallisempaa on kuitenkin
pitkdaikainen altistuminen hiukkasille. Esimerkiksi asumi-
nen vilkasliikenteisen tien valittémassa laheisyydessa voi
lisata selvasti altistumista ja johtaa daritapauksissa hen-
gityselin- ja sydansairauden kehittymiseen seka elinian ly-
henemiseen.

Typenoksidit (NO ja NO,)

Typenoksideilla (NO,) tarkoitetaan typpimonoksidia (NO)
ja typpidioksidia (NO,). Suurin osa ulkoilman typenoksi-
dien pitoisuuksista aiheutuu liikenteen paastoista, joista
raskaan lilkenteen osuus on merkittava. Typenoksidien pi-
toisuudet ovat suurimmillaan ruuhka-aikoina, erityisesti
talvella ja kevaalla tyynella saalla.

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on typpidi-
oksidi (NO,), joka tunkeutuu syvélle hengitysteihin. Se li-
sdd hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla
sekd korkeina pitoisuuksina supistaa keuhkoputkia. Typpi-
dioksidi voi lisdta hengitysteiden herkkyytta muille arsyk-
keille, kuten kylmalle ilmalle ja siitepdlyille.

Typenoksidit vaurioittavat kasvien lehtia ja neulasia. Ne
myds happamoittavat ja rehevoittavat vesistoja seka
maaperaa. Lisdksi typenoksidit osallistuvat alailmakehan
otsonin muodostukseen.

Otsoni (0,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan elidita riippuen sen
esiintymiskorkeudesta ilmakehdssa. Korkealla yldilma-
kehdssa otsoni toimii suojakilpend auringon vaarallisia
ultravioletti- eli UV-sateita vastaan. Sen sijaan lahella
maanpintaa olevassa alailmakehdssa ja hengitysilmassa
otsoni on ihmisille, eldimille ja kasveille haitallinen ilman-
saaste. On siis olemassa kaksi erillista otsoniongelmaa:
eldamaa suojaava otsoni on viime vuosikymmenina vahen-
tynyt yldilmakehdssa (otsonikato), ja haitallisen otsonin
maara on lisdantynyt alailmakehdssa.

Otsonia ei ole padstdissa vaan sita muodostuu auringon-
sateilyn vaikutuksesta ilmassa hapen, typenoksidien ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden valisissa kemiallisissa
reaktioissa. Kaupunkien keskustoissa otsonia on vahem-
man kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska sita
my®ds kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kanssa.
Samalla kuitenkin syntyy muita haitallisia epdpuhtauksia
kuten typpidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan aurin-
koisella saalla kevaalla ja kesalla taajamien ulkopuolella.
Kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta kohottaa Suo-
men otsonipitoisuuksia selvasti.



Otsonin aiheuttamia tyypillisid oireita ovat silmien, nenédn
ja kurkun limakalvojen drsytys. Hengityssairailla voivat
myds yska ja hengenahdistus lisddntya ja toimintakyky
heikentya. Kohonneisiin otsonipitoisuuksiin voi myds liit-
tya lisdantynytta kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni
voi pahentaa siitepdlyjen aiheuttamia allergiaoireita.

Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja neulasiin. Se
voi heikentdaa metsien kasvua ja aiheuttaa viljelyksille sa-
totappioita. Kasvien herkkyys otsonille vaihtelee kasvila-
jeittain.

Rikkidioksidi (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on padosin perdisin ener-

giantuotannosta ja laivojen paastoista. Rikkidioksidipaas-
tot ovat laskeneet huomattavasti viime vuosikymmenten
aikana, joten myds pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin

matalia. Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia saat-
taa edelleen esiintya etenkin teollisuusprosessien hairio-
tilanteissa.

Rikkidioksidi arsyttda suurina pitoisuuksina voimakkaas-
ti ylahengitysteita ja suuria keuhkoputkia. Se lisda lasten
ja aikuisten hengitystieinfektioita seka astmaatikkojen
kohtauksia. Rikkidioksidin aiheuttamia tyypillisia akillisia
oireita ovat yskd, hengenahdistus ja keuhkoputkien supis-
tuminen. Astmaatikot ovat selvasti muita herkempia rikki-
dioksidin vaikutuksille ja erityisesti pakkanen voi pahen-
taa rikkidioksidin aiheuttamia oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperéaa ja vesist6ja. Maa-
perdan happamoituminen saa aikaan kasveille tarkeiden
ravinteiden huuhtoutumista ja haitallisten aineiden liu-
kenemista. Vesistdissa happamoituminen voi muuttaa
kasvi- ja eldinlajistoa. Luonnon sietokyky eli ns. kriitti-
nen kuormitus ylittyy paikoin Eteld-Suomessa ja joillakin
alueilla Pohjois-Suomessa. Rikkidioksidi voi myds suoraan
vaurioittaa lehtid ja neulasia.

Hiilimonoksidi eli haka (CO)

Kaupunki-ilman haka on perdisin padosin henkildautojen
pakokaasuista. Ulkoilman hakdpitoisuudet ovat nykyisin
varsin matalia polttoaineiden ja moottoritekniikan paran-
tumisen seka pakokaasujen katalyyttisen puhdistuksen
ansiosta. Ruuhkassa moottoriajoneuvon sisdilman hdka-
pitoisuus voi olla paljon korkeampi kuin kadun varrella.
Haka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vdhentaa veren
punasolujen hapenkuljetuskykya. Hiilimonoksidille herk-
kid vaestoéryhmia ovat sydan- ja verisuonitauteja, keuhko-
sairauksia ja anemiaa sairastavat sekd vanhukset, raskaa-
na olevat naiset ja vastasyntyneet.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilld (VOC) tarkoitetaan
suurta maaraa erilaisia orgaanisia hiiliyhdisteitd, jotka
esiintyvat pddosin kaasumaisessa muodossa. Osa niista
on kuitenkin puolihaihtuvia ja esiintyvat olosuhteista riip-
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puen myds hiukkasmuodossa. VOC-yhdisteitd ovat mm.
monet hiilivedyt, alkoholit, ketonit, aldehydit, esterit ja
eetterit. Metaania ei yleensa sisdllyteta VOC-yhdisteiden
kokonaismaardan paastdélaskennassa. VOC-yhdisteet ovat
perdisin mm. liikenteestd, teollisuudesta ja pientalojen
lammityksestd sekd kasvillisuudesta.

Monet haihtuvista orgaanisista yhdisteista ovat haise-
via ja drsyttdvia ja jotkut niista lisdavat syopariskia. Esi-
merkiksi sydpdvaaraa aiheuttavan bentseenin pitoisuu-
det ovat koholla vilkasliikenteisissa paikoissa ja paikoin
my®ds asuinalueilla, joilla on runsaasti talokohtaista puu-
lammitystd. VOC-yhdisteet ja typenoksidit muodostavat
alailmakehdssa otsonia, joka on terveydelle haitallista ja
vaurioittaa kasveja.

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat hiilesta ja vedys-
ta koostuvia yhdisteita, joissa vahintdaan kaksi aromaat-
tista rengasta on liittyneena toisiinsa. Osa PAH-yhdisteis-
ta on kaasumaisia ja osa niista esiintyy hiukkasmuodossa.
PAH-yhdisteitd muodostuu epatdydellisen palamisen seu-
rauksena. Monet PAH-yhdisteet, kuten bentso(a)pyreeni,
lisdavat syopadriskia. Kohonneita PAH-pitoisuuksia esiin-
tyy erityisesti asuntoalueilla, joilla on paljon talokohtaista
puuldmmitystd. Myos liikenteen padstét nostavat hieman
PAH-pitoisuuksia.

Raskasmetallit

Suomen kaupungeissa esiintyvat lyijypitoisuudet ovat
matalia ja laskeneet huomattavasti 1980-luvun tasosta,
koska lyijyllisen bensiinin myynti lopetettiin vuonna 1994.
Niinpa lyijyn ei katsota enda aiheuttavan merkittavaa
haittaa lasten kehittyvalle keskushermostolle. Sy6péavaa-
rallisten arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ovat
kohonneita erityisesti metalliteollisuusymparistdissa.

Musta hiili (BC)

Mustalla hiilelld tarkoitetaan voimakkaasti valoa sitovia
hiukkasia, joissa on korkea epaorgaanisen hiilen pitoisuus.
Valtaosa mustasta hiilesta sijoittuu pienhiukkasten koko-
luokkaan (<2,5 pm). Mustaa hiiltd vapautuu ilmaan poltto-
prosesseissa. Tarkeimmat paastolahteet padkaupunkiseu-
dulla ovat dieselajoneuvot, puun pienpoltto, laivaliikenne
ja kaukokulkeuma. Ulkoldhteista perdisin oleva musta hiili
tunkeutuu tehokkaasti sisatiloihin.

Musta hiili on yhdistetty kasvihuoneilmidn voimistumi-
seen, koska se sitoo tehokkaasti lammittdvaa auringon
sateilyd, seka terveyshaittoihin. Epdorgaaninen hiili itses-
sdan ei ole erityisen haitallista, mutta polttoprosesseis-
sa vapautuvaan hiileen on aina sitoutuneena terveydelle
haitallisia metalleja ja orgaanisia yhdisteita. Mustan hiilen
pitoisuus on hyva polttoperdisten pienhiukkasten pitoi-
suuden mitta.
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Lyhytaikainen altistuminen korkeille polttoperdisten hiuk-
kasten pitoisuuksille on yhdistetty sydan- ja hengitys-
elinsairauksien pahenemiseen seka kohonneeseen kuo-
leman riskiin kroonisesti sairailla henkil6illd. Suurimmat
terveyshaitat aiheutuvat pitkdaikaisesta vuosia kestavas-
ta altistumisesta. Korkeille mustan hiilen pitoisuuksille
altistuvat esimerkiksi suurempien teiden varsilla asuvat,
jos rakennuksessa ei ole tehokasta tuloilman suodatusta.
Vilkkaasti liikenndidyn tien l&dhelld asuminen on tutkimuk-
sissa ollut yhteydessa esimerkiksi kohonneeseen astman
ja sydansairauden riskiin.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)
Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat paaosin perai-

sin teollisuudesta, erityisesti selluteollisuudesta ja 6l-
jynjalostuksesta, mutta myds jatteenkdsittelysta. Useat
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pelkistyneet rikkiyhdisteet haisevat pahalle jo hyvin pie-
nind pitoisuuksina ja alentavat siten viihtyisyytta. Lisak-
si ne aiheuttavat silmien, nenan ja kurkun arsytysoireita,
hengenahdistusta seka paansarkya ja pahoinvointia. Pel-
kistyneet rikkiyhdisteet saastuttavat ilmaa paikallisesti
paastolahteiden Idheisyydessa. Tavallisesti korkeita pitoi-
suuksia esiintyy ilmassa lyhytaikaisesti. Pelkistyneiden
rikkiyhdisteiden paastot ovat viime vuosina vahentyneet.

Hiilidioksidi (CO,)

Hiilidioksidipaastdja syntyy kaikessa palamisessa. Fossii-
listen polttoaineiden kdytosta syntyva hiilidioksidi edis-
taa kasvihuoneilmiotd, mutta se ei aiheuta paikallisia il-
manlaatuhaittoja.



3.
vuonna 2012

Padkaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jatkuvatoi-
misin mittauksin, kerdinmenetelmin, mallintamalla seka
bioindikaattoreiden avulla. Vuonna 2012 HSY seurasi paa-
kaupunkiseudun ilmanlaatua jatkuvatoimisin mittauksin 11
kohteessa. Kuvassa 3.1. on esitetty vuoden 2012 mittaus-
asemien sijainti. Mittausasemista seitseman on pysyvia ja
neljan paikka harkitaan vuosittain eli ne ovat nk. siirretta-
vid mittausasemia.

Mittauksin selvitettiin liikenteen, energiantuotannon, sa-
tamatoimintojen ja pienpolton padstojen vaikutuksia seka
asuin- ja tausta-alueiden ilmanlaatua. Asemilla mitattiin
kaupunki-ilman tarkeimpien ilmansaasteiden, hiukkas-
ten (hengitettavat hiukkaset, pienhiukkaset, hiukkasten
lukumd&ara), typenoksidien (typpimonoksidi ja typpidiok-
sidi), otsonin, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin
ja mustan hiilen pitoisuuksia. PM, -ndytteista analysoitiin
raskasmetallien ja PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Lisak-
si mitattiin sdatilaa kuvaavia muuttujia. Taulukossa 3.1 on
esitetty mittausasemittain vuonna 2012 mitatut ilman-
saasteet. Mittausverkon toimintaa ja mittausasemia seka
itse mittausmenetelmid on kuvattu tarkemmin liitteessa
4. Aikaisempien vuosien mittauspaikoista ja -tuloksista
16ytyy tietoa paikkatietokartan kautta HSY:n verkkosivuil-
ta (www.hsy.fi > Seutu- ja ympadristotieto — limanlaatu —
Ilmanlaadun arviointi ~ Mittausasemat kartalla).

Mittausasemat on sijoitettu edustaviin kohteisiin. Tulos-
ten avulla voidaan siten arvioida ilmanlaatua myés muissa
samankaltaisissa ymparistdissd. Mannerheimintien mitta-
usasema edustaa vilkasliikenteista kaupunkikeskustaa ja
Vallila kuvaa puolestaan yleisemmin Helsingin keskustan
liikenneymparistéja. Kallio kuvaa kantakaupungin yleis-
td ilmanlaatua, ja talld kaupunkitausta-asemalla mita-

tut pitoisuudet kuvaavat tasoa, jolle ihmiset keskimaarin
altistuvat Helsingin keskustan asuinalueilla. Vartiokylan
mittausaseman tulokset kuvaavat ilmanlaatua pientalo-
alueella seka alueellista taustapitoisuutta. Leppdvaara ja
Tikkurila kuvaavat vilkasliikenteisia kaupunkiymparisto-
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ja Espoossa ja Vantaalla. Tiedekeskus Heurekassa Tikku-
rilassa mitatut otsonipitoisuudet kuvaavat otsonitasoa
esikaupunkialueella. Luukissa sijaitsee alueellinen taus-
ta-asema, joka kuvaa seudun ilmanlaatua etdalla paasto-
lahteista. Luukin mittaustuloksia voidaan hyodyntda myos
ilmansaasteiden kaukokulkeumien arvioinnissa. Luukin
mittausasema siirrettiin vuoden 2012 toukokuussa Luu-
kinjarven rannalta osoitteesta Luukinranta 10 noin 200 m
lanteen Suur-Helsingin golf-kentan laidalle Luukintien
varteen. Ympariston olosuhteet muuttuivat niin véhan,
etta siirrolla ei ole juurikaan vaikutusta pitoisuuksiin.

Siirrettavilld mittausasemilla seurataan ilmanlaatua eri-
tyiskohteissa vuoden jaksoissa. Vuonna 2012 siirret-
tavat mittausasemat sijaitsivat Helsingissa Lansisata-
man alueella Hernesaaressa ja Keha | varrella Malmilla,
Espoossa Kattilalaaksossa ja Vantaalla Hakunilassa
Lahdenvdylan laheisyydessa. Lansisataman mittauk-

sien tavoitteena oli arvioida satamatoiminnan vaiku-
tuksia ilmanlaatuun. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikutti-
vat pddasiassa laivojen paadstét Lansisatamassa seka
Munkkisaaren huippuldmpodkeskuksen pddstot. Kehd I:n
mittausaseman tarkoituksena oli selvittaa ilmansaastei-
den pitoisuuksia vilkasliikenteisen vaylan valittomassa
laheisyydessd. Keha I:n mittaustuloksia kdytetaan mm.
pélyntorjunnan kehittdamiseen. Espoon Kattilalaaksossa
tehdyilld mittauksilla selvitettiin pientaloalueen ilman-
laatua seka puun pienpolton vaikutuksia siihen. Kattila-
laakson mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset
altistuvat pientaloalueilla, joissa kdytetdan paljon puuta
lammdnldhteend. Vantaan Hakunilan mittausaseman mit-
tauksilla selvitettiin ilmanlaatua vilkasliikenteisen vaylan
laheisyydessa. Hakunilassa mitatut pitoisuudet edustavat
tasoa, jolle ihmiset altistuvat padkaupunkiseudulla vilkas-
lilkkenteisten paavaylien varsilla.

Vuonna 2012 kartoitettiin passiivikerdinmenetelmalla
typpidioksidin pitoisuuksia 46 mittauspisteessa eri puolil-
la pddkaupunkiseutua ja rikkidioksidin pitoisuuksia neljds-
sd pisteessa satama-alueilla (luku 11).
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mittausasemat 2012: i

- Keha i Helsingin k;:skusta, © Helsingin kaupunki, KMO 075/2009

- Lansisatama Mannerheimintie

- Kattilalaakso

- Hakunila

Kuva 3.1. HSY:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2012.

Taulukko 3.1. [Imanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut yhdisteet vuonna 2012.

lukumaara
X X X

VELLGEILIAGE vilkasliikenteinen keskusta  x X

Vallila kantakaupunki,
. v e X X X
lilkkenneymparisto
kantakaupunki,
X X X X X X X X
tausta-asema
Vartiokyla pientaloalue X X X X X X X
Leppdvaara 4 vilkasliikenteinen keskus X X X
maaseutu, tausta-asema X X X X
Tikkurila 2 esikaupunkialue X
Tikkurila 3 vilkasliikenteinen keskus X X X X X
sataman vaikutusalue X X X
m paavaylan vaikutusalue X X X X X
Kattilalaakso pientaloalue X X X
m paadvaylan vaikutusalue X X
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4.
verrattuna

4.1 Pitoisuudet raja-arvoihin
verrattuina

IImanlaadun raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvak-
syttdvat ilman epdpuhtauksien pitoisuudet. Kunnan tulee
huolehtia siitd, etta pitoisuudet pysyvat raja-arvojen ala-
puolella. Vertaamalla mittaustuloksia raja-arvoihin saa-
daan kasitys ilmanlaatutilanteesta.

Hengitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten, typpidioksi-
din, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn
pitoisuuksille on vahvistettu raja-arvot valtioneuvoston
ilmanlaatuasetuksella 38/2011 (taulukko 4.1). Pddkaupun-
kiseudulla mitatut pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin on
esitetty liitteessa 1.

Kriittisilla tasoilla tarkoitetaan sellaista ilmansaastepitoi-
suutta, jota suuremmat pitoisuudet voivat aiheuttaa suo-
ria haitallisia vaikutuksia kasvillisuudessa ja ekosystee-
missa (taulukko 4.2.)

Hengitettavat hiukkaset

Vuonna 2012 hengitettdvien hiukkasten (PM,,) pitoisuuk-
sien vuosikeskiarvot vaihtelivat pddkaupunkiseudun mit-
tausasemilla valilld 10-25 pg/m?3 (kuva 4.1). Pienimmat
pitoisuudet mitattiin Vartiokylan pientaloalueella (Luu-
kin tausta-asemalla ei tehty mittauksia) ja korkeimmat
Helsingissa Keha I:n varrella Malmilla. Pitoisuudet alit-
tivat kaikilla mittausasemilla selvasti vuosiraja-arvon
(40 pg/m?3).

Vuorokausipitoisuuden raja-arvo ylittyi niukasti siirretta-
valla mittausasemalla Keha I:n varressa Malmilla (36 yli-

Taulukko 4.1. EY:n ilmanlaadun raja-arvot.

hiukkaset PM,
I 350
8 tuntia 10 mg/m?
14

lImanlaatu normeihin

tyspdivaa). Raja-arvo katsotaan ylittyneeksi, kun vuoro-
kausipitoisuudet ylittdvat tason 50 pg/m?3 vuoden aikana
yli 35 kertaa. Ylityksia oli Mannerheimintielld seitseman,
Vallilassa kolme, Kalliossa ja Vartiokyldssa ei yhtaan,
Leppdvaarassa kymmenen ja Tikkurilassa yksi (kuva 4.2).
Ylitysten maarat olivat yleisesti edellisvuotta pienempia.
Keha I:n piennaralueella mitattua raja-arvon ylitysta ei ra-
portoida EU:lle, silla asema oli tutkimuskdytdssa eika al-
tistuvia asukkaita ole ndin Idhellad vaylaa.

Suurin osa raja-arvotason ylityksista ajoittui kevaan katu-
p6lykauteen maalis-huhtikuulle (luku 7.1). Vield touko-
kuussa ylityksia esiintyi Mannerheimintielld ja Keha I:n
varrella kahtena padivana ja Vallilassa kerran. Keha I:n var-
rella raja-arvotaso ylittyi lisdksi kahtena pdivana tammi-
helmikuussa ja yhdeksdna paivana syksylla loka-marras-
kuussa nastarengas- ja hiekoituskauden alettua.

Vuoden korkeimmat hengitettavien hiukkasten vuorokau-
sipitoisuudet vaihtelivat Kallion 35 ja Keh& I:n 165 pg/m?3
valilla ja tuntipitoisuudet Kallion 101 ja Leppavaaran

495 nug/m?3 valilla (liite 1). Korkeimmat pitoisuudet mitat-
tiin kevdan polykaudella maalis-huhtikuussa. Kevatpoly-
kauden pitoisuuksia on tarkemmin kuvattu luvussa 7.1.

Taulukko 4.2. Kasvillisuuden ja ekosysteemin
suojelemiseksi annetut kriittiset tasot.

Yhdiste _ Kr||tt;nen taso,
Hg/m

kalenterivuosi ja 20

LIS GO OB kalenterivuosi 30

voimassa

_ Raja-arvo ug/m?3 Sallitut ylitykset Saavutettava viimeistaan
40 =

35 vrk/vuosi =l

= voimassa
- voimassa
18 h/vuosi ==

3 vrk/vuosi voimassa
24 h/vuosi =Ml

= voimassa
= voimassa
- voimassa
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Kuva 4.1. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien
vuosikeskiarvot.

Pienhiukkaset

Pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuuksiin pddkaupunkiseudulla
vaikuttaa eniten kaukokulkeuma. Pienempi osuus on pe-
rdisin paikallisista Iahteista kuten liikenteen pakokaasuis-
ta, katupdlysta ja puun pienpoltosta. Pienhiukkaspitoi-
suuksien vuosiraja-arvo on 25 ug/m? eika se ylity missaan
padkaupunkiseudulla.

Maailman terveysjarjesté WHO:n ohjearvo pienhiukkas-
ten vuosipitoisuudelle on huomattavasti EU:n raja-ar-
voa matalampi eli 10 pg/m3. WHO on antanut vuorokausi-
pitoisuudelle ohjearvon 25 pug/m3 (WHO 2006). WHO:n
vuosiohjearvo on ylittynyt useina vuosina vilkkaimmis-
sa lilkenneymparistdissa padkaupunkiseudulla ja vuoro-
kausiohjearvo joka vuosi kaukokulkeumien vuoksi koko
seudulla. Vuorokausiohjearvo ylittyy epdsuotuisissa saa-
olosuhteissa paikoin myds liikenteen ja puun pienpolton
padstojen vuoksi.

Vuonna 2012 pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat sel-
vasti edellisvuotta matalampia ja seka raja-arvon etta
WHO:n ohjearvon alapuolella. Vuosikeskiarvo vaihteli-

vat Luukin 6,7 ja Hakunilan 9,6 ug/m3:n vililla (kuva 4.3).
Keskeinen syy matalampiin pitoisuuksiin oli pienhiukkas-
ten vahdinen kaukokulkeutuminen seudulle (luku 7.3).
WHO:n vuorokauden ohjearvotason (25 pg/m?3) ylittavia
paivid oli Mannerheimintielld, Kalliossa ja Lansisatamas-
sa nelja, Vartiokyldssa kaksi, Leppdvaarassa kolme, Tik-
kurilassa viisi, Luukissa kolme, Keha I:n varrella kahdek-
san, Kattilalaaksossa kuusi ja Hakunilassa viisi (kuva 4.4).
Ylitykset johtuivat suurimmaksi osaksi kaukokulkeumas-
ta. Myos paikallisen liikenteen padastot myotavaikuttivat
ylityksiin vilkasliikenteisilla alueilla. Lisdksi puun pienpol-
tolla oli selva vaikutus ylitysten maaraan Kattilalaaksos-
sa. Ylityksid oli Mannerheimintielld, Vartiokylassa, Leppa-
vaarassa sekd Luukissa selvasti edellisvuotta vihemman,
Kalliossa yksi enemman ja Tikkurilassa saman verran kuin
vuonna 2012.

Vuoden korkeimmat pienhiukkasten vuorokausipitoisuu-

det vaihtelivat Kallion, Vartiokylén ja Leppdvaaran 29

ja Kehd I:n 37 ug/m3:n valilla. Korkeimmat tuntipitoisuu-

det puolestaan vaihtelivat Lansisataman 54 ja Hakunilan
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Kuva 4 2. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet
vuorokausiraja-arvoon verrattuina eli 50 ug/m?
ylittdvien vuorokausien mddrd. Ylitysten ajankohdat on
luokiteltu neljdan jaksoon.

252 pg/m3:n vélilld. Hakunilan korkein tuntipitoisuus ai-
heutui uudenvuoden ilotulituksista. Korkeimmat vuoro-
kausipitoisuudet esiintyivat yleisesti maaliskuun alussa
olleen kaukokulkeumaepisodin aikana, mutta Keha l:1a
kuitenkin helmikuun alussa heikkotuulisessa inversiotilan-
teessa. Korkeiden pitoisuuksien episodeja on tarkemmin
kuvattu luvussa 7.2

Pienhiukkasille on ilmanlaatuasetuksessa maaritelty kan-
sallinen altistumisen pitoisuuskatto (20 ug/m? 31.12.2015
alkaen) seka altistumisen vdhennystavoite. Koko Suomen
altistumisen pitoisuuskaton toteutumisen seurannassa
sekad altistumisen vdhennystavoitteen laskennassa kayte-
taan nk. altistumisindikaattoria. Se lasketaan paakaupun-
kiseudun Kallion mittausaseman mittaustulosten kolmen
kalenterivuoden liukuvana keskiarvona. Esim. vuoden
2010 keskimaaradinen altistumisindikaattorin arvo on Kal-
lion mittausasemalla mitattu vuosien 2009-2011 pitoi-
suuskeskiarvo. Altistumisindikaattorin arvoksi vuodelle
2010 on saatu 8,3 ug/m?3, mika on selvasti alle altistumi-
sen pitoisuuskaton. Altistumisen vahentamistavoite on

0 %, jos altistumisindikaattorin arvo on £ 8,5 ug/m3. Suo-
melle ei siis talla perusteella tullut altistumisen vahenta-
mistavoitetta.

25 raja-arvo

PM

2,5

20

WHO ohjearvo

vuosikeskiarvo (ug/m3)

Man Kal Var Lep Tik Luu L-sat Keh Kat Hak

Kuva 4.3. Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvot
vuonna 2012. Raja-arvo on 25 ug/m?3 ja WHO:n ohjearvo
10 ug/m3.

15



S

PM

[o4]

o

i

N

WHO:n vrk-ohjearvotason
(25 pg/m?3) ylitykset kpl

o

Man Kal Var Lep Tik Luu L-sat Keh Kat Hak

Kuva 4.4. WHO:n pienhiukkasten vuorokausiohjearvon
25 ug/m3 ylittdvien paivien lukumdéarat vuonna 2012.

Typpidioksidi ja typenoksidit

Vuonna 2012 typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiar-
vot vaihtelivat Luukissa mitatun 7 ja Mannerheimintien
mittausasemalla mitatun 37 pg/m3:n valilla. Pitoisuudet
olivat kaikilla mittausasemilla vuosiraja-arvon (40 pug/m?3)
alapuolella. Pitoisuudet olivat Tikkurilassa selvasti edel-
lisvuotta matalammat ja muilla mittausasemilla hieman
matalammat tai edellisvuoden tasolla.

Typpidioksidin pitoisuuksia kartoitettiin useissa paikois-
sa suuntaa-antavalla passiivikerdinmenetelmalla. Ndissa
mittauksissa typpidioksidin vuosipitoisuus ylitti raja-ar-
von vuonna 2012 Helsingin keskustan katukuiluissa, eli
Mannerheimintielld T6616ntullissa, Hameentiellad ja Madke-
lankadulla (ks. luku 11). Lisdksi raja-arvo ylittyi Eliel Saa-
risen tien tunnelissa bussipysakilla seka Helsinki-Vantaan
lentoasemalla terminaali 1:n ja terminaali 2:n edessa.

Typpidioksidin tuntiraja-arvo ei ylittynyt millddn mittaus-
asemalla. Tuntipitoisuuden raja-arvo on 200 ug/m? ja se
ylittyy, jos tdtd suurempia tuntipitoisuuksia havaitaan yli
18 tuntia vuodessa. Vuonna 2012 raja-arvotason ylitta-
via pitoisuuksia mitattiin Mannerheimintielld seitseman ja
Vallilassa nelja tuntia, muilla mittausasemilla ei lainkaan.

raja-arvo
40 !

NO

30

20

vuosikeskiarvo (ug/m3)

Man Val Kal Var Lep Tik Luu L-sat Keh Kat Hak

Kuva 4.5. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot.
Raja-arvo on 40 ug/m3.

Typpidioksidipitoisuuden korkeimmat tuntiarvot vaihteli-
vat Luukin 63 pg/m? ja Mannerheimintien 252 ug/m?3 va-
lill4, ja korkeimmat vuorokausiarvot Luukin 37 yg/m?3 ja
Mannerheimintien 130 pg/m?3 vélill&.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi typen-
oksideille on annettu kriittinen taso 30 ug/m? (taulukko
4.2). Padkaupunkiseudulla ainoastaan Luukissa mitat-
tuja pitoisuuksia voidaan verrata tdahan tasoon. Luukis-
sa NO- ja NO,-pitoisuuksien vuosikeskiarvojen summa oli
7 ug/m?3 ja siten selvasti alle kriittisen tason.

Rikkidioksidi, hiilimonoksidi ja lyijy

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2012 selvasti raja-
arvojen alapuolella. Vuorokausiraja-arvoon (125 ug/m?3)

ja tuntiraja-arvoon (350 pg/m3) verrannolliset pitoisuu-
det olivat Lansisatamassa 63 ja 127 ug/m3, Vallilassa 12 ja
20 pg/m? ja Luukissa 6 ja 13 pg/m3. Vaikka raja-arvot eivat
ylittyneetkaan, niin Lansisatamassa pitoisuudet kohosivat
ajoittain huomattavan korkeiksi laivojen ja Munkkisaaren
huippuldampokeskuksen paastojen vuoksi. Naita tilanteita
on tarkemmin kuvattu luvussa 6.4. Pitoisuuksien vuosi-
keskiarvot vaihtelivat Luukin 1ja Lansisataman 6 ug/m3:n
valilla.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikki-
dioksidille annettu kriittinen taso 20 pg/m?3 kalenterivuo-
delle ja talvikaudelle (taulukko 4.2). Padkaupunkiseudulla
ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan verra-
ta tdhan tasoon. Luukin rikkidioksidipitoisuudet olivat sel-
vasti kriittisten tasojen alapuolella.

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin keskiarvolle annettu ra-
ja-arvo (10 mg/m3) alittui selvéasti. Korkein kahdeksan tun-
nin keskiarvopitoisuus oli 1,6 mg/m? ja se mitattiin Man-
nerheimintielld helmikuussa.

Lyijypitoisuuden vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,006 ug/m3,
mika oli vain murto-osa vuosiraja-arvosta 0,5 pg/m3.

Paadkaupunkiseudulla mitatut rikkidioksidin, hiilimonoksi-
din ja lyijyn pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin on esitet-
ty liitteessa .

200 raja-arvo
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19. suurin tuntiarvo (pg/m?3)
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Kuva 4.6. Typpidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon
verrattuina.
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Bentseeni

Bentseenin pitoisuuksia mitattiin passiivikerdinmenetel-
maélla kahden viikon jaksoissa Kalliossa, Vartiokyldssa ja
Tikkurilassa. Bentseenin vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,7,
Vartiokyldssa 0,8 ja Tikkurilassa 1,1 ug/m?, ja siis selvasti
bentseenin vuosipitoisuudelle annetun raja-arvon 5 ug/m?
alapuolella. Bentseenipitoisuuksien lisdksi passiivikerdin-
ndytteistd mitattiin my6s erdiden muiden VOC-yhdistei-
den pitoisuuksia. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

4.2 Raja-arvojen ylityksista
aiheutuvat toimenpiteet

IIman epdpuhtauspitoisuuksille asetetut raja-arvot ovat
padkaupunkiseudulla ylittyneet vain Helsingissa. Kuvas-
sa 4.7 on esitetty ne Helsingin katuosuudet, joilla hen-
gitettdvien hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuuksien on
arvioitu voivan ylittaa raja-arvot. Arvioitujen ylityskatu-
jen pituus on noin kahdeksan kilometria. Arvio perustuu
ilmanlaadun mittauksiin ja asiantuntija-arvioon vuodelta
2004 (Helsinki 2005). Kuvassa on esitetty myds pysyvi-
en ja siirrettdvien mittausasemien paikat seka ko. kaduilla
olleet typpidioksidin passiivikerdyspaikat. Punaisin sym-
bolein on merkitty ne paikat, joissa typpidioksidin vuo-
siraja-arvo on ylittynyt viimeisimmissa mittauksissa tai
passiivikerdyksissa.

Paakaupunkiseudulla on laadittu typpidioksidin ja hengitet-
tavien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen johdosta ilman-
suojeluohjelmat pitoisuuksien alentamiseksi ja ilmanlaa-
dun parantamiseksi. IImansuojeluohjelmien kokonaisuus
koostuu Helsingin, Espoon, Kauniaisten, Vantaan ja YTV:n
ilmansuojelun toimintaohjelmista sekd YTV:n (nykyisin Hel-
singin seudun ympadristépalvelut -kuntayhtyma HSY) laati-
masta kaikille ohjelmille yhteisesta tausta-aineistosta (Hel-
sinki 2008; Espoo 2008; Kauniainen 2008; Vantaa 2008;
YTV 2008 a, b). Ohjelmat on laadittu vuosille 2008-2016.
IImansuojeluohjelmien kokonaisuus on toimitettu EU-ko-
missiolle vuonna 2008. Ohjelman toteutumista seurataan
ja siita raportoidaan ymparisténsuojelulain (13/2011) mu-

2006, 2010

*

2004

. S
' s 28

= 2010, 2011 2009

n
2008

2012 m

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2012

kaisesti vuosittain ELY-keskukselle ja ympéaristéministeri-
Olle. Pitkdjanteisten toimintaohjelmien lisaksi pddakaupun-
kiseudulle on laadittu varautumissuunnitelma ilmanlaadun
dkilliseen heikkenemiseen (HSY 2010b) (luku 7.5).

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo tuli saavuttaa vuoden
2005 alussa. Koska talvihiekoituksella on merkittava vai-
kutus raja-arvon ylittymiseen Helsingissa (Helsinki 2005),
voidaan soveltaa ilmanlaatuasetuksen poikkeamaa, joka
sallii raja-arvon ylittamisen. Raja-arvon ylittyminen kui-
tenkin edellyttaa toimenpiteita pitoisuuksien alentamisek-
si. Hengitettavien hiukkasten raja-arvo on ylittynyt Helsin-
gissd vain vuosina 2003, 2005 ja 2006. Naista ylityksista
on laadittu EU-komissiolle selvitykset, joissa on kuvattu
mm. mitatut hiukkaspitoisuudet, ylitysten paasyyt ja laa-
ditut toimenpidesuunnitelmat seka niiden toteutuminen.

Helsingin kaupungin toimenpiteet katupdlyn vahentami-
seksi ovat olleet tehokkaita ja hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet ovat alentuneet viime vuosina. Raja-arvon yli-
tyksia ei ole vuoden 2006 jadlkeen mitattu Helsingin katu-
verkossa (taulukko 4.3).

Keha l:n piennaralueella vuonna 2012 mitattua raja-arvon
ylitysta ei raportoida EU:lle silld asema oli tutkimuskay-
tossa eika altistuvia asukkaita ole ndin Iahella vaylaa. Tu-
losten perusteella on kuitenkin vuonna 2013 tehostettu
koko padkaupunkiseudun paavaylien pélynsidontakaste-
luun liittyvia kdytantoja: Jos paavaylilla raja-arvotaso uh-
kaa ylittya, HSY lahettaa siita viestin Tieliikennekeskuk-
seen, joka puolestaan valittaa sen toimenpidepyyntona
urakoitsijoille. Urakoitsijat kirjaavat toimenpidepyynndn
johdosta toteutetut kastelut Tieliikennekeskuksen LIITO-
jarjestelmdan ja HSY raportoi toimenpiteet kuntien ympa-
ristétarkastajille.

@ Pysyva mittausasema, NO2-pitcisuuden vuoskeskiarve yli 40 pgim3
@ Pysyva mittausasema, NOZ2-pitcisuuden vuoskeskiarvo alle 40 pgim3

B Siirrettava mittausasema, NO2-pitoisuuden vuosikeskiarvo ylii 40 pgim3
B Siirrettava mittausasema, NO2-pitoisuuden vuosikeskiarvo alle 40 pg/m3

W Passivikerdys, MOZ-pitcisuuden vuosikeskiarvo yii 40 pg/m3
“r Passivkerdys, NO2-photsuuden vuosikeskiarve alle 40 pgim3

Lilkennemaara

> 30000
20000 - 30000
15000 - 20000
— 0000 - 15000
= 10000

Kuva 4.7. Helsingin katuosuudet, joissa ilmanlaadun
raja-arvojen arvioidaan ylittyvan. Punaisin symbolein
on merkitty ne paikat, joissa typpidioksidin vuosiraja-
arvo on ylittynyt viimeisimmissd mittauksissa.



Padkaupunkiseudulla on tehty runsaasti tutkimuksia
liittyen katupolyn ldhteisiin ja haittojen vdhentdmisen
mahdollisuuksiin (Tervahattu ym. 2007, Kupiainen ym.
2009, 2011, 2012, Kupiainen ja Stojiljkovic 2009, Kupiai-
nen ja Ritola 2013). Vuonna 2011 kdynnistyi nelivuotinen
REDUST-tutkimushanke, jonka tavoitteena on 16ytaa par-
haat talvikunnossapidon keinot, joilla katupdlya voidaan
vdhentad, sekd edesauttaa ndiden keinojen kdyttoonot-
toa (www.redust.fi). Hankkeen koordinaattorina toimii
Helsingin ymparistokeskus. Hankkeen toteutuksessa ovat
mukana myds HKR, Espoo, Vantaa, HSY, Metropolia Am-
mattikorkeakoulu ja Nordic Envicon Oy. Hankkeen rahoi-
tukseen on saatu EU Life+ -rahoitustukea.

NASTA-tutkimusohjelmassa on vuosina 2011-2013 selvi-
tetty, olisiko Helsingissa mahdollista parantaa kaupun-
ki-ilman laatua ja vahentda katujen yllapitokustannuksia
vdahentamallad nastarenkaiden kdyttoa. Erityisesti tutkit-
tiin, mika olisi vahentamisen vaikutus liikenneturvallisuu-
teen. Tutkimusohjelmaa koordinoi Helsingin rakennusvi-
rasto ja sitd rahoittivat rakennusviraston lisdksi Helsingin
ymparistokeskus ja kaupunkisuunnitteluvirasto, HSY,
liikenne- ja viestintaministerid, lilkenteen turvallisuus-
virasto, liikennevirasto, sosiaali- ja terveysministerio,
Vantaan kaupunki ja ympadristoministerio (www.nasta.fi)
(HKR 2013, Kupiainen ym. 2013).

Typpidioksidin raja-arvo tuli saavuttaa vuonna 2010. II-
mansuojeluohjelmien toimenpiteet eivat kuitenkaan ole
ehtineet vaikuttaa riittavasti, ja raja-arvo ylittyy edelleen
useissa katukuiluissa (taulukko 4.4). Liikenteen paastot ja
dieselautojen osuuden kasvu ovat paasyita raja-arvojen
ylittymiseen. EU-komissio on antanut jasenmaille mah-
dollisuuden anoa jatkoaikaa raja-arvon saavuttamiseen.
Suomi on saanut jatkoaikaa raja-arvon saavuttamiseksi
Helsingissa vuoden 2015 alkuun asti. Helsingin jatkoaika-
hakemuksessa osoitettiin, etta typpidioksidin pitoisuudet
laskevat raja-arvon alapuolelle vuoteen 2015 mennessa
joukkoliikenteen kehittdmiseen liittyvien hankkeiden ja
liikennemaadrien vdhenemisen ansiosta. Liikennemaarat
eivat kuitenkaan ole vdhentyneet odotetulla tavalla, vaan
niiden ennustetaan Idhivuosina jopa kasvavan. Helsingin
kaupunkisuunnitteluvirasto kdynnisti vuonna 2012 selvi-
tyksen raja-arvon saavuttamiseksi tarvittavista toimenpi-
teistd. Selvityksen laatimiseen osallistuvat myés Helsin-
gin ymparistokeskus, HSL ja HSY.

Taulukko 4.3. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylittdvien vuorokausien lukumddra Helsingin ka-

tukuiluissa ja ydinkeskustassa. *

| Mittausasema | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 2009 |2010 J20n1 _|2012
9

"

Runeberginkatu a1 32

@

Toolontulli

Makeldnkatu

* Raja-arvon ylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

58 85 30 24 19 7

21
30
23
28

Taulukko 4.4. Typpidioksidin vuosipitoisuudet (ug/m3) Helsingin katukuiluissa ja ydinkeskustassa. *

a
39
a6

Toolontulli

Makeldnkatu

* Raja-arvon ylitykset on osoitettu lihavoinnilla.
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4.3 Pitoisuudet kynnys- ja
tavoitearvoihin verrattuina

IiImanlaadun kynnysarvot (VN 38/2011) maarittelevat ta-
son, jonka ylittyessa vdestdlle on tiedotettava tai vaestoa
on varoitettava kohonneista ilmansaasteiden pitoisuuk-
sista. Kynnysarvot on annettu otsonille, rikkidioksidille
seka typpidioksidille (taulukko 4.5). Tiedotuskynnys il-
maisee tason, jonka ylittyminen voi vaarantaa erityisen
herkkien vaestéryhmien terveyden. Varoituskynnys puo-
lestaan on pitoisuustaso, jonka ylittyessa lyhytaikainen-
kin altistuminen vaarantaa vdeston terveyden. Suomessa
ei ole esiintynyt varoituskynnyksen ylittavia pitoisuuk-
sia. Rikki- ja typpidioksidin pitoisuudet ovat pdakaupun-
kiseudulla erittdin matalia suhteessa varoituskynnyksiin.
Otsonille annettu tiedotuskynnys on ylittynyt padkaupun-
kiseudun alueella 7.5.2004 voimakkaan kaukokulkeman
aikaan (luku 7.4).

Tavoitearvot maarittelevat pitoisuuden tai kuormituksen,
joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa
maaradajassa (taulukko 4.6). Pitkdn ajan tavoite ilmaisee
tason, jonka alapuolelle pyritaan pitkalla aikajanteel-

1a. Terveysperusteiset tavoitearvot on annettu otsonil-
le, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenil-
le. Lisdksi otsonille on annettu kasvillisuusperusteiset
tavoitearvot, joita kuvataan ns. AOT40-indeksin avulla
(taulukko 4.6).

Otsoni

Otsonipitoisuuden 8 tunnin keskiarvot eivat ylittaneet
120 pug/m? kertaakaan vuoden 2012 aikana. Vuosina 2010~
2012 keskimaaraiset ylityspaivien lukumaarat vaihteli-
vat asemasta riippuen kahdesta neljaan. Vuodesta 2010
alkaen ylityspdivia sallitaan kolmen vuoden keskiarvona
enimmilldadn 25, mutta pitkdn ajan tavoitteena on, ettei
ylityspaivia ole lainkaan (kuva 4.8), joten otsonipitoisuu-
det jaivat sekd vuoden 2010 tavoitearvon ettd pitkdn ajan
tavoitteen alapuolelle. Pitoisuudet alittivat myos kasvil-
lisuuden suojelemiseksi annetut tavoitearvot (kuva 4.9).
Seka terveyden etta kasvillisuuden suojelemiseksi anne-
tut pitkan aikavalin tavoitteet ovat ylittyneet useimpina
vuosina viimeisten 20 vuoden aikana (liite 1).

Taulukko 4.5. Otsonin, rikkidioksidin ja typpidioksidin kynnysarvot.

tunti

Rikkidioksidi SO, kolme perdkkdista tuntia
Typpidioksidi NO, kolme perdkkaista tuntia

Yhdiste _ Tiedotuskynnys, ug/m3 Varoituskynnys, ug/m?3

- 500
- 400

Taulukko 4.6. Otsonin, arseenin, kadmiumin, nikkelin ja bentso(a)pyreenin tavoitearvot sekd otsonin pitkdn ajan

tavoitteet.

Yhdiste _ Tavoitearvo ja sen saavuttamisaika Pitkdn ajan tavoite

Terveyden suojeleminen:

Otsoni O, 8 tunnin liukuva

keskiarvo
Arseeni As vuosi
Kadmium Cd vuosi 5 ng/m3, -"-
Nikkeli Ni vuosi 20 ng/m3, -"-
Bentso(a)pyreeni vuosi 1 ng/m3, -"-

Kasvillisuuden suojeleminen:

Otsoni O, kesa*

120 ug/m3, 1.1.2010 alkaen ylityksia sallittu
25 kpl/vuosi kolmen vuoden keskiarvona

6 ng/m3,1.1.2013 alkaen

18 000 pug/m? h, 1.1.2010 alkaen viiden

120 pg/m3, ei ylityksia

6 000 pg/m? h, ei ylityksia

vuoden keskiarvona

* 80 ug/ma3 ylittdvien tuntipitoisuuksien (joista ensin on vdhennetty 80 ug/m3) summa jaksolla 1.5.-31.7. klo 10-22

eli AOT40-indeksi.
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Raskasmetallit ja polysykliset aromaattiset
hiilivedyt

Erdille raskasmetalleille ja bentso(a)pyreenille, joka kuu-
luu polysyklisiin aromaattisiin hiilivetyihin (PAH), on
maddritelty tavoitearvot valtioneuvoston asetuksella
164/2007 (taulukko 4.6).

Raskasmetalleja on mitattu pddkaupunkiseudulla vuodes-
ta 2000 léhtien. Vuonna 2012 mittauksia tehtiin Kallios-
sa. Raskasmetallien pitoisuudet olivat selvasti tavoite-
arvojen alapuolella, eivdtka ne myodskaan ylittaneet
arviointikynnyksia, joiden perusteella maaraytyy ndiden
metallien mittausvelvoite (liite 1).

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksien
seuranta PM, -vertailumenetelmalla keratyista naytteis-
ta aloitettiin vuonna 2007 paakaupunkiseudulla. Aikai-
sempina vuosina ndytteet kerattiin suurtehokerdinmene-
telmalla, jonka todettiin aliarvioivan pitoisuuksia. Vuonna
2012 PAH-pitoisuuksia mitattiin kaupunkitausta-asemalla
Kalliossa seka pientaloalueilla Vartiokyldssa ja Kattila-
laaksossa. Bentso(a)pyreenin pitoisuuden vuosikeskiar-
vo oli Kalliossa 0,3, Vartiokyldssa 0,5 ja Kattilalaaksossa
0,6 ng/m3. Pitoisuudet eivat ylittdneet tavoitearvoa mil-
1aén mittausasemalla (kuva 4.10).

sallittujen ylityspdivien Ilkm 2010

25
03
E 20
~
o
=5
8 15
=
9 10
C 4
58
535
> &
2=
2010 20M 2012 KA
mMannerheimintie mKallio mVartiokyla mTikkurila
m Luukki

Kuva 4.8. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2010-2012
verrattuna terveyden suojelemiseksi annettuun
tavoitearvoon. KA = keskiarvo kolmelta vuodelta.
Pitkdn ajan tavoitteena on, ettd ylityksia ei olisi
lainkaan.
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Padkaupunkiseudulla tehdyt mittaukset ovat osoittaneet,
ettd pientaloalueiden PAH-pitoisuudet voivat nousta
puunpolton paastéjen vuoksi melko korkeiksi. Bentso(a)
pyreenin tavoitearvo voi siten ylittya paikoin padakaupun-
kiseudun pientaloalueilla kuten tapahtui vuonna 2008
Vantaan Itd-Hakkilassa ja vuonna 2011 Paivakummus-
sa. Myds vuonna 2005 Espoon Lintuvaarassa bentso(a)
pyreenin vuosikeskiarvo oli tavoitearvon tasolla. Vartio-
kyldssa bentso(a)pyreenin pitoisuus on kuitenkin ollut
selvdsti alle tavoitearvon. Pitoisuudet vaihtelevat pien-
taloalueiden valilla ja sisalla. Myds mittausaseman si-
joituspaikalla on suuri vaikutus pitoisuustasoihin, silla
lahitaloista perdisin olevat paastot korostuvat mittaus-
tuloksissa. Sen sijaan liikenteen vaikutus PAH-pitoisuuk-
siin on kohtalaisen pieni. Sekad Unioninkadulla v. 2007
ettd Téol6ntullissa v. 2010 bentso(a)pyreenin vuosikeski-
arvo oli vain 0,3 ng/m?.

Tavoitearvon ylittymisen vuoksi HSY teki vuonna 2012
EU-komissiolle selvityksen tavoitearvon ylitysalueista ja
toimista tavoitearvon saavuttamiseksi. Selvityksessa ar-
vioitiin, etta tavoitearvon ylitysalueen suuruus on noin
21 km?2 ja talla alueella asuu noin 70 000 pientalo- ja rivi-
taloasukasta. (HSY ja Ympadristoministerio 2012).

18000 tavoite 2010

15000

12000

9000
6000 pitkdnlajan tavoite

AOT40-indeksi (ug/m3h)

3000

2008 2009 2010 201 2012 KA
mKallio mVartiokyld mTikkurila mLuukki

Kuva 4.9. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2008-2012
verrattuna kasvillisuuden suojelemiseksi annettuun
tavoitearvoon ja pitkdn ajan tavoitteeseen. KA =
keskiarvo viideltd vuodelta.
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4.4 Pitoisuudet ohjearvoihin
verrattuina

IImanlaadun ohjearvot ilmentdvat kansallisia ilmanlaadun
tavoitteita ja ilmansuojelutydon paamaaria, jotka on tar-
koitettu ensisijaisesti ohjeeksi viranomaisille. Ohjearvoja
sovelletaan mm. alueiden kdyton, kaavoituksen, raken-
tamisen ja lilkkenteen suunnittelussa sekd ymparistolupi-
en kasittelyssd. Ohjearvot eivat ole luonteeltaan sitovia
kuten raja-arvot, vaan ne ohjaavat suunnittelua ja niiden
ylittyminen pyritdan estdamaan.

Suomen ohjearvot epdpuhtauksien tunti- ja vuorokausi-
pitoisuuksille annettiin vuonna 1996 terveydellisin perus-
tein (VN 480/1996). Niissd on otettu huomioon senhetki-
nen tietdmys ilman epdpuhtauksien vaikutuksista herkkiin
vdestéryhmiin, joihin kuuluvat mm. lapset, vanhukset se-
kd hengitys- ja sydansairaat. Imanlaadun ohjearvot on
esitetty taulukossa 4.7.

Hengitettdavat hiukkaset

Vuonna 2012 hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoi-
suudelle annettu ohjearvo ylittyi Leppdvaarassa maalis-
kuussa ja Keha l:n varrella maalis-, huhti- ja marraskuussa
(kuvat 4.11 a ja b). Ohjearvon ylitykset aiheutuivat katu-
polysta.

Typpidioksidi

Typpidioksidipitoisuudelle annettu vuorokausiohjearvo
ylittyi vuonna 2012 Mannerheimintielld tammi-maalis-
kuussa ja Keha I:n varrella helmi- ja maaliskuussa. Lep-
pdavaarassa ja Tikkurilassa vuorokausiohjearvo ylittyi
vain maaliskuussa, muilla asemilla ylityksia ei ollut (kuvat
4.12 aja b). Typpidioksidin tuntiohjearvo ylittyi helmi-
kuussa Mannerheimintielld, Vallilassa ja Keha l:n varrella
(liite 1).

Taulukko 4.7. Ilmanlaadun ohjearvot.
Yhdiste

Hengitett i vrk 70

Kokonaisleijuma TSP vuosi 50

vrk 120
Typpidioksidi NO, vrk 70

tunti 150

vrk 80

tunti 250
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 8 mg/m?

tunti 20 mg/m?
Haisevat rikkiyhdisteet TRS vrk 10
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Rikkidioksidi ja hiilimonoksidi

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2012 ohjearvojen
alapuolella. Lédnsisatamassa (Hernesaaressa) ohjearvoi-
hin verrannolliset pitoisuudet olivat kuitenkin helmi- ja
joulukuussa poikkeuksellisen korkeita Iahinna Munkki-
saaren huippuldmpdkeskuksen padstdjen vuoksi. Lansi-
satamassa pitoisuuksia kohottivat myds laivaliikenteen
paastot. Korkein rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon
(80 pg/m3) verrannollinen pitoisuus oli Lansisatamas-
sa 69, Vallilassa 12 ja Luukissa 7 pg/m?3. Tuntiohjearvoon
(250 pg/m3) verrannolliset pitoisuudet vaihtelivat Luukin
18 ja Lansisataman 136 pg/m? valilla (liite 1). Lansisata-
man pitoisuuksia on [ahemmin tarkasteltu luvussa 6.

Hiilimonoksidipitoisuuden korkein kahdeksan tunnin liu-
kuva keskiarvo 1,6 mg/m?3 (ohjearvo on 8 mg/m3) mitattiin
helmikuussa Mannerheimintielld. Korkein tuntipitoisuus
3,0 mg/m?3 (ohjearvo on 20 mg/m?) mitattiin elokuussa
Tikkurilassa (liite 1).

1,4
bentso(a)pyreeni
~ 1,2
£ .
3 1,0 tavoitearvo
=
20,8
s
=06 -
(%]
<
% 0.4 |
S
U _
0,0
2007 2008 2009 2010 201 2012
vuosi
= Kallio = Unioninkatu = |ta-Hakkila = Vartiokyla
Toolontulli = Paivdkumpu Kattilalaakso

Kuva 4.10. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvot
pddkaupunkiseudun mittausasemilla vuosina 2007 -
2012.

Ohjearvo, ug/m? Tilastollinen maarittely
CO mg/m3

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
vuosikeskiarvo

vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
liukuva keskiarvo

tuntikeskiarvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo,
TRS ilmoitetaan rikkina
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5. Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Paastéjen maarat ovat muuttuneet vuosikymmenten saa-
tossa sekd padkaupunkiseudulla etta muualla Euroopas-
sa, mikd on havaittavissa useiden epdapuhtauksien pitoi-
suuksissa pddkaupunkiseudulla. Pitoisuudet vaihtelevat
myd&s vuodenajan, viikonpdivan ja vuorokaudenajan mu-
kaan, koska sddolosuhteiden ja pdastomaarien vaihtelu on
melko voimakasta.

5.1 Vuosipitoisuuksien
kehittyminen

Ilmansaasteiden pitoisuudet padkaupunkiseudulla ovat
laskeneet pitkalla aikavalilld otsonia lukuun ottamatta.
Tama on saavutus, koska seudun asukas- ja liikennemaa-
rat seka energiantuotanto ovat kasvaneet voimakkaasti.

My®és viimeisten 11 vuoden aikana on pitoisuuksissa tapah-
tunut selvid muutoksia (kuva 5.1 ja liite 1). Pitoisuuksien
vuosikeskiarvojen muutoksen tilastollista merkitsevyytta
on tarkastelu limatieteen laitoksen MAKESENS-analyysil-
1a (Salmi ym. 2002). MAKESENS kayttaa ei-parametrista
Mann-Kendall-testia trendin havaitsemiseen seka ei-para-
metrista Senin menetelma&a trendin suuruuden maaritta-
miseen. Verrattaessa MAKESENS-menetelmaa muihin pi-
toisuustason lineaarisen muutoksen arviointimenetelmiin
MAKESENS ei ole herkin havaitsija (Anttila ja Tuovinen
2010). Merkitsevyystaso on luokiteltu kolmeen tasoon:

* melkein merkitsevd, ** merkitseva, *** erittain merkit-
seva.

Hengitettavat hiukkaset

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) vuosipitoisuudet vaihte-
livat pysyvilla mittausasemilla vuonna 2012 Vartiokylan
10 ja Mannerheimintien 21 pg/m3:n vélilla. Pitoisuudet oli-
vat kaikilla mittausasemilla edellisvuotta matalammat.

Padkaupunkiseudun vilkasliikenteisilld alueilla hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuudet pysyivat pitkdan ldhes en-
nallaan. Poikkeuksena Leppdvaaran alueella rakennus-

tyot nostivat pitoisuuksia 2000-luvun alussa. Sen sijaan
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viime vuosina katujen tehostettu puhdistus ja kastelu
kalsiumkloridiliuoksella ovat paasaantoisesti vahentaneet
katupdélyn pitoisuuksia (kuva 5.1). Myés liikenteen suorat
hiukkaspdastot ja energiantuotannon hiukkaspaastot ovat
vahentyneet 1990-luvun alusta alkaen.

Tilastollisen analyysin mukaan pitoisuuksien pienentymi-
nen viimeisten yhdentoista vuoden aikana on ollut Valli-
lassa ja Tikkurilassa merkitsevaa ja Mannerheimintiella
erittdin merkitsevaa (mittauksia vuodesta 2005 alkaen).

Pienhiukkaset

Pienhiukkaspitoisuuksien (PM, ) vuosikeskiarvot olivat
vuonna 2012 paadkaupunkiseudun mittausasemilla alem-
mat kuin vuosina 2010 tai 2011. Pitoisuudet olivat kaikilla
pysyvilld mittausasemilla seka siirrettavilla asemilla Lan-
sisatamassa ja Kattilalaaksossa tasoa 7-8 pug/m?. Vilkas-
lilkenteisten paavaylien Keha I:n ja Lahdenvaylan varrella
Hakunilassa sijainneilla siirrettavilla mittausasemilla kes-
kiarvot olivat korkeammat eli hieman alle 10 pg/m3.

Padkaupunkisedulla pienhiukkasten pisin yhtendinen mit-
taussarja on kdytettavissa Kalliosta eli vuodesta 1999
alkaen. Luukissa seuranta aloitettiin vuonna 2004 ja
Mannerheimintielld 2005. Vuodesta 2009 alkaen pien-
hiukkasia on mitattu myds Vartiokyldssa, Leppdvaarassa
ja Tikkurilassa seka erityiskohteissa. Vuonna 2010 pien-
hiukkasmittauksissa otettiin kdytt66n uudet korjausyh-
talot (liite 4), ja vastaava muunnos on tehty takautuvasti
kaikille tdssa raportissa esitettdville pienhiukkastuloksil-
le. Vuosikeskiarvot ovat eri mittausasemilla vaihdelleet
valilld 7-13 yg/m3.

Sddolot vaikuttavat suuresti kaukokulkeutuneiden hiuk-
kasten pitoisuuksiin, koska ne sdatelevat ilmansaasteiden
kulkeutumista, muuntumista ja poistumista ilmakehas-

ta seka vaikuttavat avopalojen ja [ammitystarpeen maa-
raan. Tilastollisen analyysin perusteella pienhiukkasten
pitoisuuksien lasku on ollut Mannerheimintielld vuosina
2005-2012 ja Kalliossa vuosina 2002-2012 melkein mer-
kitsevaa (kuva 5.1). Myds muualla Suomessa pienhiukkas-
ten pitoisuudet ovat saattaneet hieman laskea (Anttila ja
Tuovinen 2010).
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Kuva 5.1. Vuosipitoisuuksien kehittyminen pddkaupunkiseudun ilmanlaadun mittausasemilla. Pitoisuusmuutosten
tilastollinen merkitsevyys on laskettu 11 vuoden ajalta (2002-2012) tai sind aikana aloitetun mittauksen
aloitusvuodesta ldhtien. Merkitsevyystaso on merkitty tdhdilla: * melkein merkitsevd, ** merkitsevd, *** erittdin

merkitseva.
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Typenoksidit

Vuonna 2012 typpidioksidin (NO,) vuosikeskiarvopitoi-
suudet vaihtelivat Luukissa mitatun 7 ja Mannerheimin-
tielld mitatun 37 pg/m3:n vélilla. Vuosipitoisuudet olivat
Luukissa ja Kalliossa edellisvuoden tasolla, muilla pysy-
villd mittausasemilla edellisvuotta matalammat. Pitkalla
aikavalilla tarkasteltuna typpidioksidin (NO,) pitoisuudet
ovat laskeneet vain vahan ja selvasti hitaammin kuin typ-
pimonoksidin (NO). Monet tekijat, mm. sddolot, otsoni-
pitoisuuden vaihtelut seka dieselautojen maaran kasvu ja
typpidioksidin osuuden lisdantyminen liikenteen paastois-
sd vaikuttavat typpidioksidin pitoisuuksiin (Anttila ym.
2011). Kuitenkin suunta on oikea ja tilastollisen analyysin
mukaan pitoisuuksien pienentyminen on ollut viimeisten
yhdentoista vuoden aikana Kalliossa ja Tikkurilassa mel-
kein merkitsevaa ja Mannerheimintielld (vuosina 2005-
2012) seka Vallilassa merkitsevaa (kuva 5.1).

Typpimonoksidin vuosikeskiarvot olivat vuonna 2012
Leppdvaarassa ja Tikkurilassa selvasti ja Vartiokyldassa
hieman edellisvuotta matalammat. Kalliossa ja Manner-
heimintielld pitoisuudet olivat edellisvuoden tasolla ja
Vallilassa hieman korkeammat. Pitoisuudet vaihtelivat
Luukissa mitatun 1 pg/m3:n ja siirrettavalla mittausase-
malla Keha I:l1d mitatun 29 pg/m3:n valilla.

Typpimonoksidin (NO) pitoisuudet laskivat selvasti
1990-luvulla padkaupunkiseudun mittausasemilla. Las-
kuun vaikuttivat erityisesti autojen katalysaattorit. Viime
vuosina pitoisuudet ovat pysyneet Idhes ennallaan. Tilas-
tollisen analyysin mukaan pitoisuuksien lasku on viimei-
sen yhdentoista vuoden aikana ollut Tikkurilassa melkein
merkitsevaa ja Kalliossa seka Vallilassa merkitsevaa.

Otsoni

Otsonipitoisuuksien (0,) vuosikeskiarvot vaihtelivat vuon-
na 2012 Mannerheimintien 39 ja Luukin 52 pg/m3:n va-
lilla. Pitoisuudet olivat Tikkurilassa hieman vuotta 2011
korkeammat, muilla mittausasemilla hieman matalam-
mat. Otsonipitoisuudet kohosivat padkaupunkiseudulla
erityisesti 1990-luvun alussa ja ovat pysyneet siita lahti-
en suunnilleen ennallaan (kuva 5.1). Tilastollisen analyysin
mukaan pitoisuuksien kasvu viimeisen kymmenen vuoden
aikana on ollut vain Mannerheimintielld melkein merkit-
sevaa.

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

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2012

Bentseeni ja raskasmetallit

Bentseenin, arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuuksia
on mitattu vuodesta 2000 l3htien ja pitoisuudet ovat ol-
leet pddkaupunkiseudulla matalia. Arseenin, kadmiumin
ja nikkelin pitoisuuksissa ei ole ndhtdvissa selvia trendeja
(liite 1). Bentseenin pitoisuustason lasku viimeisen kym-
menen vuoden aikana on ollut Kalliossa melkein merkit-
seva (kuva 5.1). Lyijyn pitoisuudet laskivat voimakkaasti
1990-luvulla lyijyttémaan bensiiniin siirtymisen vuoksi ja
pitoisuudet ovat nykyisin hyvin matalia (liite 1).

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuuksien (SO,) vuosikeskiarvot vaihteli-
vat vuonna 2012 Luukin 1ja Lansisataman 6 pg/m3:n valil-
18 (liite 1). Pitoisuudet ovat padkaupunkiseudulla yleen-

sd hyvin matalia eika rikkidioksidi enda ole merkittava
ilmanlaadun ongelma pdadkaupunkiseudulla. Satamien ja
huippulampokeskusten lahelld esiintyy kuitenkin ajoittain
korkeita lyhytaikaispitoisuuksia, jotka saattavat aiheuttaa
haittaa [&histon asukkaille (ks. luku 6).

Rikkidioksidipitoisuudet laskivat huomattavasti 1980-Iu-
vulla ja1990-luvun alussa. Mittauksia aloitettaessa
1970-luvulla pitoisuustaso oli yli 30 ug/m?, mutta nyt pi-
toisuudet ovat endd@ muutamia mikrogrammoja kuutiossa.
Tarkeimpia syitd laskuun olivat aluksi matalien Idhteiden
(mm. kiinteistdkohtainen &ljy- ja hiililammitys) paastoé-
jen vaheneminen kaukolampdon siirtymisen myota ja
1980-luvun puolivélista alkaen voimalaitosten rikinpoisto-
laitosten rakentaminen seka niukkarikkisten polttoainei-
den kdyttoon siirtyminen ja maakaasun kdyton yleistymi-
nen. Myds laivaliikenteen paasténormit ovat tiukentuneet.
Rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet myds Iimatieteen
laitoksen tausta-asemilla sekd muilla mittauspaikkakun-
nilla (Anttila ym. 2003; Anttila ja Tuovinen 2010).

Viimeisten yhdentoista vuoden aikana rikkidioksidipitoi-
suudet ovat Vallilassa edelleen laskeneet tilastollisesti
merkitsevasti ja Luukissa ne ovat pysyneet ennallaan.

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidin (CO) pitoisuuksien vuosikeskiarvot oli-
vat vuonna 2012 tasolla 0,2-0,3 mg/m3. Pitoisuudet
laskivat 1990-luvulla voimakkaasti, mika oli seurausta
henkiléautokannan yleisestd paranemisesta, katalysaat-
toreilla varustettujen henkiléautojen osuuden kasvus-
ta seka polttoaineiden laadun paranemisesta. Viimeisen
yhdentoista vuoden aikana pitoisuustason lasku on ollut
Mannerheimintielld tilastollisesti erittdin merkitsevaa ja
Tikkurilassa merkitsevaa.
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5.2 Vuodenaikaisvaihtelu

IlImansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat vuodenajan mu-
kaan. Kevaalla esiintyy usein epapuhtauksien sekoittu-
misen ja laimenemisen kannalta epdsuotuisia sdatilantei-
ta, jotka heikentdvat ilmanlaatua. Kevaan polykaudella
hiukkasten pitoisuudet ovat korkeita. Lumen sulaessa ja
katujen kuivuessa liikenne ja tuuli nostavat ilmaan, asfal-
tin kulumisessa irronnutta ainesta, kaduilla jauhautunutta
hiekoitussepelia seka renkaista ja jarruista kulunutta ma-
teriaalia yms. Hiukkaspitoisuudet saattavat kohota myés
syksyisin, kun nastarenkaat otetaan kdyttdon ja talvihie-
koitus aloitetaan. Typpidioksidin pitoisuudet saattavat
olla kevaalla korkeita, silla kevaalla auringon sateily voi-
mistuu ja otsonipitoisuudet kohoavat, mika lisaa typpimo-
noksidin muutuntaa typpidioksidiksi.
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Kesalla lammontuotanto ja erityisesti heindkuussa lii-
kennemadarat ovat alimmillaan, ja myds ilmansaasteiden
sekoittuminen ja laimeneminen on tehokkainta. Siten ke-
sdlld ilmanlaatu on muita vuodenaikoja parempi. Otso-
nin pitoisuudet kuitenkin ovat korkeimmillaan kevaalla ja
keséalla. Otsonia muodostuu ilmakehéan valokemiallisissa
reaktioissa, joten muodostuminen on nopeinta auringon
sateilyn ollessa voimakkainta. Suuri osa otsonista kau-
kokulkeutuu meille muualta Euroopasta. limakemiallisten
reaktioiden voimistuminen kesdisin lyhentaa joidenkin il-
mansaasteiden, esim. bentseenin elinikdd, mikad on osasyy
talvea matalampiin pitoisuuksiin. Kesa on otollisinta aikaa
metsd- ja maastopaloille, jotka ajoittain nostavat pien-
hiukkasten pitoisuuksia pddkaupunkiseudulla kaukokul-
keuman vaikutuksesta.
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Talvella paastot ovat suurimmillaan ja sekoitus- ja laime-
nemisolosuhteet ovat heikoimmat. Talldin suorien paasto-
jen aiheuttamat pitoisuudet, kuten rikkidioksidin, typpi-
monoksidin, hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuudet
ovat korkeimmillaan. Myds typpidioksidin, pienhiukkasten
ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet saattavat kohota huo-
mattavasti tavanomaista korkeammiksi talven heikkotuu-
lisissa sdissa ja inversiotilanteissa (kuvat 5.2 a-f).

5.3 Viikonpadivavaihtelu

Liikennema&arat vaihtelevat viikonpdivdan mukaan. Liiken-
nemaddrien vaihtelut ndkyvat myds ilmanlaadussa. Pitoi-
suudet ovat korkeita arkipdivina erityisesti vilkasliiken-
teisilla alueilla ja matalia viikonloppuisin. Viikonpdivien
rytmi ndkyy kaikilla mittausasemilla (kuva 5.3).
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5.4 Vuorokausivaihtelu

Monien ilmansaasteiden pitoisuudet noudattavat selvas-
ti lilkenteen rytmia kaupunkialueilla. Saastepitoisuudet
ovat korkeimmillaan usein aamuruuhkan aikana, laskevat
keskipdivalla ja kohoavat jalleen iltaruuhkan aikana. llta-
pdivan ruuhka kestda aamuruuhkaa pidempaan, eivatka
pitoisuudet nouse niin korkeiksi kuin aamulla. Aamulla ja
illalla tuulen tyyntyminen tai inversion muodostuminen
nostavat usein pitoisuuksia (kuvat 5.4.a ja b).

Otsonipitoisuudet kdyttaytyvat muihin epdpuhtauksiin
verrattuna kaanteisesti kaupunkialueilla, koska muut epa-
puhtaudet reagoivat otsonin kanssa kuluttaen sita. Otso-
nipitoisuudet ovat matalimpia vilkasliikenteisilla alueilla
aamuruuhkan aikaan ja korkeimpia puhtailla tausta-alueil-
la iltapaivalla ja alkuillasta.

Liitteessa 3 on esitetty epdpuhtauksien vuorokausivaih-
telua arkipdivina. Laskennassa on kdytetty koko vuoden
aineistoa arkipaivilta.
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Kuvat 5.4 a ja b. [Imansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat arkisin jyrkdsti eri vuorokaudenaikoina (vasemmalla).

Viikonloppuina vaihtelu on vdhdisempdad (oikealla).
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6. llmanlaatu erityiskohteissa

HSY:11a on kolme mittausasemaa, joilla seurataan
ilmanlaatua erityiskohteissa vuoden jaksoissa. Nail-

& mittausasemilla kartoitetaan kohteita, joiden ilman-
laatu on kiinnostava esimerkiksi kaavoituksen, asukas-
palautteen, suurten paastomaarien tai saasteiden
heikkojen laimenemisolosuhteiden vuoksi. Sijoituspai-
kat valitaan yhdessa kuntien ymparistokeskusten kans-
sa. Vuonna 2012 mittausasemat sijaitsivat Helsingissa
Malmilla Keha I:n vélittémassa laheisyydessd, Espoossa
pientaloalueella Kattilalaaksossa ja Vantaalla Hakunilas-
sa Lahdenvdylan varrella. Helsingin eri satama-alueiden
ilmanlaatuvaikutuksia seurataan vuoden jaksoissa eri sa-
tamissa, vuonna 2012 Lansisatamassa Hernesaaressa.

6.1 Kehal

Keha I:n valittémassa ldheisyydessa Malmilla seurat-

tiin typenoksidien (NO ja NO,), hengitettdvien hiukkas-
ten (PM,), pienhiukkasten (PM, ) ja mustan hiilen (BC)
pitoisuuksia. Lisdksi kartoitettiin hiukkasten lukumaa-
rapitoisuuksia ja kokojakaumaa (ks. luku 10). Jatkuvien
mittausten lisdksi selvitettiin typpidioksidin pitoisuuksia
passiivikerdimilla eri etadisyyksilla tiesta sen molemmin
puolin. Mittausasema sijaitsi Talttatiellda Keha I:n pohjois-
pientareella noin viiden metrin etdisyydelld Keha l:n reu-
nasta (ks. liite 4). Sen pohjoispuolella oli Staran tukikohta
ja etelapuolella Malmin hautausmaa. Mittausaseman ym-
paristo oli avointa ja hyvin tuulettuvaa. Keha I:n liiken-
nemadara vuonna 2012 oli noin 69 200 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa. Raskaan lilkenteen osuus tasta oli noin 8 %.
Tattariharjuntien liikennemaara oli noin 13 700 ajoneuvoa
vuorokaudessa, josta raskaan liikenteen osuus oli 13 %
(Helsinki 2013b).

Mittausten tavoitteena oli selvittda, kuinka korkeiksi eri
ilmansaasteiden pitoisuudet nousevat vdylan valittémas-
sd ldheisyydessa. Mittausaseman tuloksia ei raportoida
EU:lle, silla se oli tutkimuskdytéssa eikd ndin lahelld vay-
184 ole altistuvia asukkaita. Aseman tuloksia kdytetdan
kehitettdessa pdlyntorjuntaa ja arvioitaessa polynsidon-
nan tarvetta. Lisdksi tuloksia voidaan hyédyntaa tausta-
tietona kaupunkisuunnittelussa.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ylittyi niu-
kasti Keha I:n varrella. Raja-arvotason ylityksia oli 36 kpl.
Raja-arvo katsotaan ylittyneeksi, kun niita on yli 35 kpl.
Vuosikeskiarvo oli 25 ug/m?3, mika oli korkein vuonna
2012 mitatuista, mutta kuitenkin alle vuosiraja-arvon

(40 pug/m3). Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohje-
arvo ylittyi maalis-, huhti- ja marraskuussa. Hengitetta-
vien hiukkasten korkein tuntipitoisuus oli 391 ug/m?3 ja

se mitattiin 8. huhtikuuta. Korkein vuorokausipitoisuus
164 pg/m?3 mitattiin 10. huhtikuuta.
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Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli 9,5 pg/m?,
mika on selvéasti alle vuosiraja-arvon (25 pg/m3). Vuosipi-
toisuus oli Idhelld Maailman terveysjarjestén (WHO) anta-
maa ohjearvoa 10 ug/m?3. Pienhiukkasten pitoisuus ylitti
WHO:n antaman vuorokausiohjearvon (25 ug/m?3) kahdek-
sana paivana.

Musta hiili kuvaa pienhiukkasia paremmin suorien pako-
kaasupddstdjen vaikutusta ilmanlaatuun. Mustaa hiilta
mitataan alle yhden mikrometrin kokoisista hiukkasista
(PM1), silld valtaosa mustasta hiilesta on tassa kokoluo-
kassa. Mustan hiilen pitoisuuden vuosikeskiarvoksi saatiin
1,6 ug/m?3. Vuosina 2009-2012 mustan hiilen pitoisuuk-
sia on mitattu viidessa mittauspisteessa ja vuosikeskiar-
vot ovat vaihdelleet Kallion 0,7 ja T6616ntullin 2,6 pg/m?
valilla. Mustan hiilen pitoisuuksia on tarkemmin kdsitelty
luvussa 9.

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 35 pg/m?, mi-
ka on hieman vahemman kuin Mannerheimintielld, mutta
selvasti korkeampi kuin muilla ilmanlaadun mittausase-
milla vuonna 2012. Typpidioksidipitoisuudelle annetut
raja-arvot eivat ylittyneet. Korkeimmat tuntipitoisuudet
eivat ylittaneet kertaakaan raja-arvotasoa (200 ug/m3),
kun Mannerheimintielld ylityksia oli seitseman tuntia ja
Vallilassa nelja. Typpidioksidin tuntiohjearvo ylittyi Ke-
ha I:n varrella helmikuussa ja vuorokausiohjearvo helmi-
ja maaliskuussa. Typpidioksidipitoisuuden suurin tun-
tipitoisuus oli 198 pg/m?3 ja suurin vuorokausipitoisuus
107 ug/m3. Nama molemmat mitattiin helmikuun 10. pai-
van inversiotilanteessa.

% kuukauden tunneista

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 1 12

kuukausi
Tyydyttava mValttava

EmHyva EHuono MErittdin huono

Kuva 6.1. Kehd I:n ilmanlaadun jakautuminen eri
ilmanlaatuluokkiin vuoden 2012 kuukausina (otsonin
pitoisuuksia ei mitattu).
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Kuva 6.2 a. Hengitettdvien hiukkasten vuosipitoisuudet
eri tuulen suunnilla Kehd I:n mittausasemalla vuonna
2012.
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Kuva 6.2 c. Typpidioksidin vuosipitoisuudet tuulen
suunnan mukaan Kehd I:n mittausasemalla vuonna
2012.

Ilmanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilmanlaatu oli
Keha l:n mittauspisteessa padosin tyydyttava tai hyva
(86 % vuoden tunneista) (kuva 6.1). IImanlaatu oli valtta-
vaa noin 10 % ajasta. Huonon tai erittdin huonon ilman-
laadun tunteja oli enemman kuin muilla mittausasemilla,
yhteensa 331 tuntia eli noin 4 % ajasta (ks. luku 8.3). Val-
taosa ndistd (314 tuntia) aiheutui hengitettavista hiukka-
sista. Tulokset osoittavat, ettd katupdlyn vdhentamiseen
on kiinnitettdva huomiota myds paavaylien varsilla. Vaik-
ka ndin lahelld vilkasliikenteisid paavaylia ei yleensa ole
asuntoja tai nk. herkkia kohteita, ihmiset saattavat kui-
tenkin altistua lyhytaikaisesti korkeille katupdlypitoisuuk-
sille pyorateilld, jalkakadytavillad ja bussipysakeilld. Keha l:n
tulosten perusteella onkin tehostettu pélyntorjuntaa paa-
vaylien varsilla.
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Kuva 6.2 b. Mustan hiilen vuosipitoisuudet eri tuulen
suunnilla Kehd I:n mittausasemalla vuonna 2012.

Kuvissa 6.2 a - c on esitetty nk. pitoisuusruusut Keha I:n
mittausasemalta. Hengitettavien hiukkasten pitoisuu-
det ovat suurimmat tuulen puhaltaessa etelasta eli suo-
raan Keha l:Ita mittausasemalle. Mustan hiilen ja typpi-
dioksidin pitoisuudet ovat suurimmat tuulen puhaltaessa
lannesta tai lounaasta eli likimain Keha I:n suuntaisesti.
Pienhiukkasten pitoisuusruusuja ei ole esitetty, sillda kau-
kokulkeuma vaikuttaa suuresti pitoisuuksiin eika lahilah-
teiden vaikutusta siksi voi pitoisuusruusujen perusteella
arvioida.

Passiivikerdinmenetelmalld kartoitettiin typpidioksidipi-
toisuuksien laimenemista siirryttdessd kauemmas Keha
I:std. Pitoisuudet laskivat melko jyrkasti noin 50 metriin
asti, minka jalkeen lasku hidastui. Tuloksia on tarkemmin
esitetty luvussa 11.
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6.2 Kattilalaakso

Espoon Kattilalaaksossa mitattiin typenoksidien, pien-
hiukkasten ja polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pi-
toisuuksia. Mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset
altistuvat asuessaan pientaloalueilla. Mittausasema sijait-
si Kattilalaaksonkadun eteldpuolella Veistotiella (ks. lii-
te 4). Lahiymparistdssa oli pientaloasutusta ja alueen
kaduilla oli vain véhan liikennettd. Vilkkaimmat kadut 1a-
hialueella olivat Kattilalaaksonkatu 70 metrid mittaus-
asemasta pohjoiseen ja Noykkiénkatu noin 300 metria
itaan. Liikennemadaarat em. kaduilla vuonna 2012 olivat
3400 ja10 200 ajoneuvoa vuorokaudessa, ja raskaan lii-
kenteen osuudet vastaavasti 7 ja 4 % (Espoo 2013). Lan-
sivayla oli 1,3 km etdisyydelld eteldssa. Kattilalaakso on
nimensd mukaisesti laakso, mika heikentda ilman sekoit-
tumista erityisesti pakkasaamuina ja -pdivina.

Mittausten tavoitteena oli kartoittaa yleisesti ilmanlaatua
pientaloalueilla ja erityisesti selvittda pienpolton vaiku-
tuksia. Pientaloalueiden ilmanlaatuun vaikuttavat yleensa
tulisijojen kaytto, katujen pélydaminen ja lilkenteen pako-
kaasut. Tulisijojen kdyttd on seudulla usein lisdlammitys-
ta, mutta koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviita,
voi ldhinaapurille koituva savuhaitta olla merkittava. Pai-
kalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti maaston-
muodot ja sddolot, joiden vuoksi ilmanlaatu voi heiketa
paikallisesti ja ajoittain.

IlImanlaadun raja- tai ohjearvot eivat ylittyneet Kattila-
laaksossa vuonna 2012. Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli
12 ug/m? eli alle kolmannes vuosiraja-arvosta (40 pug/m?)
ja suurin tuntikeskiarvo oli 95 ug/m?3 (tuntiraja-arvo

200 ug/m3). Suurimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet olivat 86 ja 54 pug/m?3, eli hieman
yli puolet ja lahes 75 % ohjearvosta. Typpidioksidin korkein
tuntipitoisuus 95 ug/m?3 mitattiin maaliskuun kahdeksan-
nen pdivan iltana. Tammikuun 30. pdivana puolestaan mi-
tattiin vuoden korkein vuorokausipitoisuus 64 ug/m?.
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Kuva 6.3. Ilmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluok-
kiin vuoden 2012 kuukausina Kattilalaaksossa (hengitet-
tdvien hiukkasten ja otsonin pitoisuuksia ei mitattu).
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Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvo Kattilalaak-
sossa oli 8,2 ug/m3, eli alle raja-arvon ja WHO:n ohje-
arvon. Vuosipitoisuus oli samaa tasoa kuin Helsingin
keskustassa Mannerheimintielld ja korkeampi kuin esim.
liikenneymparistdissad Leppdvaarassa ja Tikkurilassa.
Pienpolton vaikutus pitoisuuksiin oli siis selvasti havait-
tavissa. WHO:n vuorokausipitoisuuksille antama ohjear-
vo (25 pg/m?3) ylittyi Kattilalaaksossa kuutena paivana.
Suurin pienhiukkasten tuntipitoisuus 84 pg/m?3 mitattiin
uudenvuoden ensimmadisena tuntina, ja korkeat pitoisuu-
det aiheutuivat ilotulituksista. Korkein vuorokausipitoi-
suus 33 ug/m3 mitattiin puolestaan maaliskuun 9. péivan
kaukokulkeumaepisodin aikana. Helmikuun 10.-11. p&ivi-
en inversioepisodin aikana tuntipitoisuudet nousivat kor-
keimmillaan noin 35 pg/m?3:iin ja helmi-maaliskuun kauko-
kulkeumaepisodeissa jopa 59 pg/m3:iin. Episoditilanteita
on kuvattu laajemmin luvussa 7.

Paadkaupunkiseudun pientaloalueilla on paikoin mitat-

tu EU:n tavoitearvon ylittavia bentso(a)pyreenipitoi-
suuksia ja siksi niita kartoitettiin my6s Kattilalaaksossa.
Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvoksi saatiin 0,6 ng/m3,
mika on selvasti alle tavoitearvon (1 ng/m3). Pitoisuudet
olivat kuitenkin korkeammat kuin liikkenneymparistéissa
Helsingin keskustassa mitatut, joten puunpolton vaikutus
oli selvasti havaittavissa myods bentso(a)pyreenin pitoi-
suuksissa (ks. luku 4.3).

Kuvassa 6.3 on esitetty ilmanlaadun jakautuminen eri
indeksiluokkiin kuukausittain. Ilmanlaatu oli Kattilalaak-
sossa suurimman osan ajasta hyvaa tai tyydyttavaa.
Huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli 21 ja
ne kaikki aiheutuivat korkeista pienhiukkaspitoisuuksis-
ta (ks. luku 8.3). Pienpolton vaikutusta ilmanlaatuun ku-
vaa hyvin se, etta pienhiukkasista aiheutuvia huonon ja
erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli Kattilalaaksos-
sa kaksinkertainen maara verrattuna Hakunilan mittaus-
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Kuva 6.4. Typpidioksidin tuntipitoisuuksien
keskiarvot tuulen suunnan mukaan Kattilalaakson
mittausasemalla vuonna 2012.
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asemaan, joka sijaitsi hyvin vilkasliikenteisen Lahdenvay-
l1an valittomadassa laheisyydessa.

Kuvissa 6.4 on esitetty typpidioksidin pitoisuudet eri tuu-
len suunnilla. Typpidioksidin pitoisuudet olivat selvasti
korkeimmat tuulen puhaltaessa koillisesta tai idasta eli
Noykkiontien suunnasta. Kaukokulkeumalla on suuri vai-
kutus pienhiukkasten pitoisuuksiin, joten pitoisuusruusun
perusteella Idhildhteiden vaikutuksia on vaikea arvioida.

6.3 Hakunila

Vantaan Hakunilassa mitattiin typenoksidien (NO ja NO,)
sekd pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuuksia Lahdenvdyldn
varrella. Jatkuvien mittausten lisdksi arvioitiin kerdin-
menetelmalla typpidioksidin pitoisuuksia Lahdenvdylan
l&nsi- ja itdpuolella. Mittausten tavoitteena oli kartoit-
taa ilmanlaatua vilkasliikenteisen vaylan ldheisyydessa ja
tuottaa tietoja kaavoitustyén pohjaksi. Vantaan kaupun-
gin tavoitteena on muodostaa Idheisen tiehallinnon vari-
kon ja Jokiniementien eteldpuolella sijaitsevan linja-auto-
varikon alueista kaupunkimainen keskusta-alue ja lisata
asumista Jokiniementien hyvien joukkoliikenneyhteyksien
varrelle.

Mittausasema sijaitsi Kaskelanrinne-nimisella tielld Lah-
denvéylan itdpuolella noin 8 metrin etdisyydelld Lahden-
vaylan reunasta (ks. liite 4). Naytteenotto tapahtui tien
tasoa matalammalla. Mittausaseman ymparistdssa oli
puustoa. Lahdenvdylan liikennemdara vuonna 2012 oli
noin 51 500 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskasta lii-
kennetta oli noin 7 %. Vajaan puolen kilometrin pdassa
olevilla Lahdentiell& oli liikennettd noin 6 900 ajoneuvoa/
vrk, josta raskasta noin 5 %. Jokiniementien liikenne-
ma&ara oli noin 8 300 ajoneuvoa/vrk (ELY 2013 ja Vantaa
2013).
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Kuva 6.5. ilmanlaadun jakautuminen eri
ilmanlaatuluokkiin vuoden 2012 kuukausina Hakunilan
mittausasemalla (hengitettdvien hiukkasten ja otsonin
pitoisuuksia ei mitattu).
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Typpidioksidin pitoisuudet eivat ylittdneet raja-arvoja.
Vuosikeskiarvo oli 29 pg/m? ja tuntiraja-arvoon verrannol-
linen pitoisuus 108 pg/m? (hieman yli 70 % ja hieman yli
puolet raja-arvosta). Mydskaan typpidioksidipitoisuudelle
annetut ohjearvot eivat ylittyneet. Typpidioksidipitoisuu-
den suurin tuntiarvo 165 pg/m3 mitattiin helmikuun 10. pai-
van inversiotilanteessa (ks. luku7). Suurin vuorokausiarvo
oli 71 ug/m?3 ja se mitattiin maaliskuun 7. pdivana.

Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvo oli 9,6 ug/m?,
joka oli likimain sama kuin Keha I:n varrella mitattu ja
korkeampi kuin muilla mittausasemilla. Vuosipitoisuus
oli kuitenkin selvdasti alle raja-arvon (25 pug/m?3), mutta la-
helld WHO:n ohjearvoa (10 ug/m?3). WHO:n vuorokausioh-
jearvo (25 pg/m?3) ylittyi viitend pdivana. Pienhiukkasten
suurin tuntiarvo 252 pg/m?3 mitattiin uudenvuoden yéna
ja se aiheutui ilotulituksista. Suurin vuorokausipitoisuus
34 pg/m?3 mitattiin maaliskuun 9. paivana ja se aiheutui
kaukokulkeumasta.

Kuvassa 6.5 on esitetty ilmanlaatu luokiteltuna kuukau-
sittain eri luokkiin. lImanlaatu oli suurimman osan ajasta
hyva tai tyydyttava. Huonon tai erittdin huonon ilmanlaa-
dun tunteja oli 14. Niista 11 aiheutui korkeista pienhiukkas-
pitoisuuksista ja kolme korkeista typpidioksidipitoisuuk-
sista.

Kuvassa 6.6 on esitetty typpidioksidin pitoisuudet tuulen
suunnan mukaan. Typpidioksidin pitoisuudet ovat selvasti
korkeimmat tuulen puhaltaessa Lahdenvdyldn suunnasta
tai sen suuntaisesti.

Passiivikerdinmenetelmalla kartoitettiin typpidioksidipi-
toisuuksien l[aimenemista siirryttdessa kauemmas Lah-
denvdyldsta. Pitoisuudet laskivat melko jyrkasti noin 50
metriin asti, minka jalkeen lasku hidastui. Tuloksia on tar-
kemmin esitetty luvussa 11.

pg/m?

HAKUNILA NO, 01.01-31.12.2012

Kuva 6.6. Typpidioksidin tuntipitoisuuksien tuulen
suunnan mukaan Hakunilan mittausasemalla vuonna
2012.

31



6.4 Lansisatama (Hernesaari)

Hernesaaren eteldkarjessa Hernesaarenlaiturilla mitat-
tiin vuonna 2012 typenoksidien (NO ja NO,), pienhiukkas-
ten (PM, ;) seka rikkidioksidin (SO,) pitoisuuksia. Mittaus-
ten tavoitteena oli kartoittaa Lansisataman vaikutuksia
ilmanlaatuun. Ymparisto oli avointa ja tuulettuvaa. Munk-
kisaaren huippuldampdkeskus sijaitsi noin 1 km koilliseen
ja Salmisaaren voimalaitos noin 2 km luoteeseen mittaus-
asemasta. Lansisataman Jatkasaaren ja Munkkisaaren lai-
turit sijaitsivat mittausasemasta pohjoiseen. Kesalla Her-
nesaaressa sijaitsevaan Munkkisaaren laituriin rantautuu
paljon risteilyaluksia, talvella ainoastaan yksittaisia aluk-
sia. Laheisen kadun, Hernesaarenrannan, liikennemaara
vuonna 2012 oli 3200 ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskaan
liikenteen osuus oli noin 21 %.

Jatkdsaaren osayleiskaava on hyvaksytty ja alueen ase-
makaavoitus on parhaillaan kdynnissa. Hernesaaressa on
vireillda osayleiskaavan laadinta. Hernesaareen suunni-
tellaan asumista, tyopaikkoja sekd vapaa-aikaan ja mat-
kailuun liittyvia palveluita. Risteilylaivoille suunnitellaan
kahden nykyisen laituripaikan lisdksi yksi uusi laituripaik-
ka. Hernesaaressa tehtyjen ilmanlaatumittausten tuloksia
voidaan hyddyntda alueen suunnittelussa.

Typpidioksidin pitoisuudet eivat Hernesaaressa ylitta-
neet raja- tai ohjearvoja. Vuosipitoisuus oli melko mata-
la, 15 pg/m?3 ja tuntiraja-arvoon verrannollinen pitoisuus
95 pug/m3. Suurimmat tunti- ja vuorokausiohjearvoon ver-
rannolliset pitoisuudet olivat 100 ja 46 ug/m3, ja ne mitat-
tiin helmikuussa. Vuoden suurin tuntipitoisuus 141 uyg/m?
ja suurin vuorokausipitoisuus 85 pg/m? mitattiin helmi-
kuun 10.-11. pdivien episoditilanteessa, jota on tarkemmin
kuvattu luvussa 7.

Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvo oli 7,7 ug/m3 eli
selvasti alle raja-arvon. Vuoden suurin tuntipitoisuus oli
54 ja vuorokausipitoisuus 31 uyg/m3. Ensin mainittu mitat-
tiin maaliskuun 9. pdivan ja jalkimmadinen helmikuun 14.
pdivan kaukokulkeumaepisodin aikana.
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Rikkidioksidin pitoisuudet olivat ajoittain huomattavan
korkeita, mutta eivat kuitenkaan ylittdneet raja- tai oh-
jearvoja. Vuosikeskiarvo oli 6 pg/m?3. Tuntiraja-arvoon
(350 ug/m3) verrannollinen pitoisuus oli 127 ja vuoro-
kausiraja-arvoon (125 pg/m3) verrannollinen pitoisuus

63 ug/m3. Korkeimmat tuntiohjearvoon (250 ug/m?3) ja
vuorokausiohjearvoon (80 ug/m?) verrannolliset pitoisuu-
det 137 ja 69 pg/m?3 mitattiin helmikuussa, samoin suu-
rin tuntipitoisuus 181 ug/m?3 ja suurin vuorokausipitoisuus
99 pg/m?3. Joulukuussa mitatut ohjearvoihin verrannolli-
set pitoisuudet olivat [dhes yhta korkeita. Pitoisuuksia ko-
hottivat erityisesti Munkkisaaren huippuldmpdkeskuksen,
mutta myos laivaliikenteen paastot.

Kuvassa 6.7 on esitetty rikkidioksidipitoisuuden vuoro-
kausikeskiarvot Hernesaaressa vuonna 2012. Lampdvoi-
malaitos oli kdynnissd tammi-helmikuun ja marras-jou-
lukuun vaihteessa, jolloin mitattiin vuoden korkeimmat
vuorokausipitoisuudet. Kuvissa 6.8 a ja b on esitetty

eri ilmansaasteiden pitoisuudet, tuulen suunta ja nope-
us edelld mainituilta ajanjaksoilta. Lampo6voimalaitoksen
savuviuhka osui mittausasemalle tuulen suunnan ollessa
koillisesta eli alle 50° ja tuulennopeuden ollessa 2-6 m/s.
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Kuva 6.7. Rikkidioksidin vuorokausipitoisuudet
Hernesaaren mittausasemalla vuonna 2012.
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Kuvat 6.8 a ja b. Imansaasteiden tuntipitoisuudet Ldnsisataman mittausasemalla 29.1.-6.2.2012 sekd 25.11.-

7.12.2012.
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Kuva 6.9 a ja b. llmansaasteiden tuntipitoisuudet Ldnsisataman mittausasemalla 2.-7.3.2012 ja 26.5.2012.

Kuvissa 6.9 a ja b on esitetty vastaavasti esimerkkeja lai-
valiikenteen paastodjen vaikutuksesta rikkidioksidipitoi-
suuksiin. Laivojen paastojen vaikutukset ndkyivat mitta-
usasemalla pohjoistuulella. Laivojen paastot vaikuttivat
myds typenoksidien ja hiukkasten pitoisuuksiin, mutta pi-
toisuudet eivat poikenneet merkittavasti kaupunkialueen
yleisesta pitoisuustasosta. Kuvassa 6.10 a esitetty tuuli-
analyysi havainnollistaa parhaiten rikkidioksidipitoisuuk-
sien aiheuttajia: lampdkeskuksen vaikutus nakyy koillis-
sektorissa ja laivaliikenteen pohjoissektorissa.
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Kuvat 6.10. Rikkidioksidin tuntipitoisuudet tuulen
suunnan mukaan Ldnsisatamassa vuonna 2012.
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Kuvassa 6.11 on esitetty Lansisataman ilmanlaatu luoki-
teltuna kuukausittain eri luokkiin. Lansisatamassa ilman-
laatu oli valtaosan ajasta hyvaa tai tyydyttavaa. Huonon
tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli vain 3 ja ne ai-
heutuivat pienhiukkasista. Valttavan ilmanlaadun tunteja
oli 205 kpl eli 2,4 % ajasta. Rikkidioksidi aiheutti ndista
60 tuntia.
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Kuva 6.11. ilmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatu-
luokkiin vuoden 2012 kuukausina Ldnsisataman
mittausasemalla (hengitettdvien hiukkasten ja otsonin
pitoisuuksia ei mitattu).
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(. Episoditilanteet

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmansaasteiden
pitoisuudet kohoavat normaalia huomattavasti korkeam-
miksi useiden tuntien tai vuorokausien ajaksi. Episodi-
tilanne voi syntya a) poikkeuksellisessa paastétilan-
teessa, b) saasteiden sekoittumisen, laimenemisen ja
poistumisen kannalta epdedullisissa sadatilanteissa tai

c) kaukokulkeuman vaikutuksesta.

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti katupdély kuivina
kevatpdivina, pakokaasujen typenoksidipdastot inversio-
tilanteissa seka pienhiukkasten ja otsonin kaukokul-
keumat kevaalla ja kesalla. Joskus erilaiset episodityypit
saattavat osua samaan aikaan. Esimerkiksi joinakin kevat-
pdivind ilmassa on runsaasti paikallisen liikenteen aiheut-
tamaa katupdlya ja pakokaasuja sekd kaukokulkeutuneita
pienhiukkasia ja otsonia. Lisdksi lepan ja koivun siitepdlyt
voivat samaan aikaan hankaloittaa niille allergisten ihmis-
ten oireita.

7.1 Kevaan katupolykausi

Talven ja kevaan sddolot sekd katujen kunnossapito vai-
kuttavat siihen, kuinka paljon katupdlya kertyy katujen
pinnoille ja milloin se nousee ilmaan katujen kuivahtaes-
sa. Taman vuoksi kevadan katupdlykauden ajankohta ja
voimakkuus vaihtelevat vuosittain (kuva 7.1). Katupély-
hiukkasista suurin osa kuuluu hengitettdvien hiukkasten
karkeaan kokoluokkaan (PM,  , ), joten katupélylla ei ole
kovin suurta vaikutusta pienhiukkasten (PM, .) massapi-
toisuuksiin.

Kevaan 2012 katupdlykausi oli melko heikko. Hengitet-
tavien hiukkasten raja-arvotason 50 ug/ms3 ylityspaivia
kertyi toukokuun loppuun mennessa Mannerheimintielld
7, Vallilassa 3, Leppdvaarassa 10, Tikkurilassa 1ja Keha |
varrella 26 paivana. Yksi Mannerheimintien ylityksista ei
aiheutunut katupoélystd, vaan kiskotyémaasta. Ylityspai-
vid oli edellista kevatta vihemman. Katujen p6lyaminen
alkoi vilkasliikenteisissd ympéaristéissd maaliskuun alussa.
Huhtikuun alussa satoi kuitenkin vield 10-15 cm lumipeite,
mika padvaylia lukuun ottamatta pienensi hengitettavi-
en hiukkasten pitoisuuksia. 9.4. alkavalla viikolla pélyami-
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nen jatkui myds muualla liikenneympdristdissd. Rajumpaa
pélyamista hillitsivat Helsingin kantakaupungissa katu-
jen tehokas kastelu, kauempana keskustasta lumipeite ja
erityisesti kuun loppupuolella melko runsaat sateet. Vie-
18 huhtikuun puolivdlissa Helsinki-Vantaalla oli lunta noin
20 cm, mutta sen jalkeen vesisateet sulattivat lumet. Ke-
vaan korkein hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoi-
suus 165 pg/m?3 mitattiin 10.4.2012 Keha | varrella. Huhti-
kuun loppupuolella ja toukokuun alussa ajoittaiset sateet
vahensivat tehokkaasti katujen polyamista. Katupdlykau-
den viimeinen raja-arvotason ylitys tapahtui Vallilassa
toukokuun 22.

Katujen kevatsiivous alkoi padkaupunkiseudulla hiekan-
poistolla maaliskuun lopulla, mutta huhtikuun alussa ta-
katalvi keskeytti tyot ja katuja jouduttiin hiekoittamaan
uudelleen. Hiekannosto saatiin tehtya paaasiallisesti tou-
kokuun alkuun mennessa. Lopullinen puhdistus ja pesut
seka tonttikatujen harjaukset jatkuivat toukokuun ajan.

Kevaalla 2012 paakaupunkiseudun katujen pélyamis-

ta torjuttiin kastelemalla tienpintoja kosteutta sitovalla
kalsiumkloridiliuoksella. Helsingin kaupungin ymparisto-
keskus lahetti toimenpidepyynndn katujen kastelemises-
ta 22.3. Uudenmaan ELY-keskukselle seka 11.4. Helsingin
rakennusvirastolle ja Uudenmaan ELY-keskukselle. 11.4.
vastaavan pyynnoén ELY-keskukselle teki myds Espoon
ympadristdkeskus.

Helsingin keskustassa padkatuja ja katukuilukatuja kas-
teltiin n. 10 % kalsiumkloridi-liuoksella sateettomina pai-
vind 5.3. alkaen (llvonen 2012). Espoossa ei tarvinnut
levittda kalsiumkloridia katujen pélyntorjuntaa varten
kertaakaan kevaallda 2012. Vesisateet helpottivat katujen
puhdistamista huomattavasti. (Korjus 2012). Kauniaisis-
sa levitettiin 16 % kalsiumkloridiliuosta 10.4. tien reunaan
katupdlya estamaan (Keski-Kohtamaki 2012). Vantaalla
padkatuverkosto kasiteltiin kevaan aikana yhden kerran
n. 10 % kalsiumkloridi-liuoksella (Tammisto 2012). Uuden-
maan elinkeino- ja lilkennekeskus kasteli kuntien kans-

sa sovitut paavaylat 11.4., mutta 22.3. kasteluita ei tehty
epdvakaisen saan takia (ELY 2012).
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Kuva 7.1. Hengitettadvien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ,) vuorokausipitoisuudet Mannerheimintien
mittausasemalla vuosina 2008-2012. Kuvan yldpuolella ovat hengitettdvien hiukkasten raja-arvotason ylittdvien
pdivien lukumd&darét kunkin vuoden toukokuun puolivéliin ja joulukuun loppuun mennessd. Harmaa vdri osoittaa
tyypillisen voimakkaan katupdlykauden ajoittumisjakson, maaliskuun puolivélistd toukokuun puolivéaliin.

"’E 175 2012 saasteet jadavat loukkuun ylempdna olevan lampimd@mman

S 150 ilmakerroksen alle. Voimakkaita inversioita esiintyy sel-

- kedlld ja tyynelld sdalla korkeapainetilanteessa, erityises-

§ 125 ti talviéina ja -aamuina, maanpinnan voimakkaan jaahty-

S 100 misen seurauksena. Kevaalla ja keséllad aurinko lammittaa

g 75 ) ilmakerrokset nopeasti aamupaivalla, jolloin saasteiden

E] raja-arvot sekoittuminen tehostuu. Halla on tyypillinen inversion

g 50 seuraus alku- ja loppukesalla.

2 25

s o Vuonna 2012 korkeiksi luokiteltavia typpidioksidin tun-

. 15.2. 22.2.29.2. 7.3. 14.3. 21.3. 28.3. 4.4. 11.4. 18.4. 25.4. 2.5. 9.5. 16.5. 23.5. 30.5. tipitoisuuksia (>150 ug/m3) mitattiin Mannerheimintiella
== Mannerheimintie ===Vallila «Kallio ==Leppdvaara yhteensa seitsemantoista tuntia (kuvat 7.3 ja 7.4) ja Val-
e Tikkurila e \/Artiokyld e Kehd | Malmi

lilassa yhdeksan tuntia. Lisaksi yli 150 pg/m3:n tuntipitoi-
suuksia mitattiin Kalliossa viisi tuntia, Keha | varrella 14
tuntia, Leppdvaarassa yksi tunti sekda Hakunilassa kolme
tuntia.

Kuva 7.2. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoi-
suudet kevddn 2012 katupdlykaudella.

Vuoden 2012 ainoa ilmanlaatua koko pdakaupunkiseudul-
la merkittavasti heikentanyt typpidioksidiepisodi sattui

72 Typp|d |OkS|d IepISOdIt helmikuun 10.-11. pdivien heikkotuulisessa inversiotilan-

teessa (kuvat 7.5 a ja b). Téssa episoditilanteessa typpidi-
Typpidioksidin pitoisuuksiin pddkaupunkiseudulla vaikut- oksidipitoisuus ylitti tuntiraja-arvotason 200 pg/m3 Man-
tavat eniten autoliikenteen pakokaasut ja saatila. Pitoi- nerheimintielld seitseman ja Vallilassa neljan tunnin ajan.
suudet kohoavat heikkotuulisella saalla vilkasliikenteisilla Eri mittausasemien korkeimmat tuntipitoisuudet vaihte-
alueilla erityisesti ruuhka-aikaan. Korkeimmat tuntipi- livat Luukissa mitatun 60 ja Mannerheimintielld mita-
toisuudet havaitaan, kun ilmamassojen pystysuuntainen tun 252 pg/m?3 valilla. Korkeimmat tuntipitoisuudet olivat
sekoittuminen on estynyt inversion vuoksi. Inversiossa asemasta riippuen 5-10-kertaisia vuosikeskiarvoihin ver-
maanpinnan ldhelld oleva kylma ilma ja sen sisadltamat rattuina.
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Kuva 7.4. Typpidioksidin korkeiden (> 150 ug/m?3)
tuntikeskiarvojen madrdt Mannerheimintielld vuosina
2005-2012. Tuntiraja-arvotason (200 ug/m?3) ylittdvia
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7.3 Pienhiukkasepisodit

Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat padkaupunkiseu-
dulla erityisesti kaukokulkeumat, lilkenne ja pientalojen
tulisijojen kdyttd. Kaukokulkeumat aiheuttavat keskimaa-
rin yli puolet pienhiukkasten pitoisuudesta jopa seudun
vilkasliikenteisimmillad alueilla. Tdman vuoksi pienhiukkas-
ten korkeat vuorokausipitoisuudet johtuvat usein pddosin
kaukokulkeumasta, varsinkin tausta-asemilla Espoossa
Luukissa ja Helsingissa Kalliossa.

Pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodiksi padakaupunki-
seudulla on madritelty tilanne, jossa pienhiukkasten vuo-
rokausikeskiarvo ylittda 25 pg/m? Kalliossa ja pitoisuus
nousee samanaikaisesti myds Luukissa.

Kaukokulkeumaepisodien aikana suuri osa pienhiukka-
sista on yleensa peréisin Ita-Euroopan tavanomaisista
padstolahteistd, kuten liikenteestd, energiantuotannos-
ta, teollisuudesta ja pienpoltosta (kuva 7.6 ). Noin puolet
episodeista on sellaisia, ettd tavanomaisten saasteiden

raja-arvotaso

N
o
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0 oy
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Kuvat 7.5 a ja b. Typpidioksidin tuntikeskiarvot 9.2.-12.2.2012 pddkaupunkiseudun mittausasemilla.
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Kuva 7.6. Pienhiukkasten vuorokausikeskiarvot kaupunkitausta-asemalla Helsingin Kalliossa vuosina
2003-2012 ja pddlahteiden luokittelu voimakkaiden episodien ajalta. Avopalojen merkitystd on arvioitu
levidmismallinnustulosten perusteella (NAAPS-malli; http://www.nrimry.navy.mil/aerosol/).
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Kuva 7.7. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuuden

25 ug/m? ylittdvien péivien lukumdérét luokiteltuina
pitoisuustason mukaan Kalliossa vuosina 1999-
2012. Ylitysten madardt ja pitoisuustasot kuvaavat
pddosin pienhiukkasten kaukokulkeumien kestoa ja
voimakkuutta.

lisdksi pienhiukkasia kulkeutuu hieman tai paljon Ita-Eu-
roopan avopaloista, kuten maastopaloista ja peltojen ku-
lotuksista. Voimakkaimmat kaukokulkeumat esiintyvat
yleensa kevaalla maalis-huhtikuussa ja syyskesalla, koska
talldin on usein paljon avopaloja Ita-Euroopassa, erityi-
sesti Vendjalla, Valko-Vendjalla ja Ukrainassa. (Niemi ym.
2006, 2009)

Vuoden 2012 pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodeik-
si luokiteltavat tilanteet olivat lyhyita ja melko heikkoja
(kuva 7.7). Niita esiintyi helmikuun 13.-20. vélisena aika-
na sekd maaliskuun 9. pdivana (kuva 7.8). Vuorokausi-
pitoisuus ylitti 25 pg/m? Kalliossa 14.-15.2., 19.2. seka
9.3. Pitoisuudet olivat samaan aikaan koholla myés Luu-
kissa. Yhteensa kaukokulkeumaepisodien kesto oli noin
nelja vuorokautta. Ndiden episodien aikana korkeimmat
tuntipitoisuudet vaihtelivat Leppdvaaran 45 ja Luukin
65 pg/m3:n vililla ja korkeimmat vuorokausipitoisuudet
Vartiokyldn 27 ja Luukin 36 pg/m3:n valilld. Korkeimmat
tuntipitoisuudet olivat asemasta riippuen 6-10 -kertaisia
ja korkeimmat vuorokausipitoisuudet 4-5 -kertaisia kes-
kimaaraisiin pitoisuuksiin verrattuina.
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Kuva 7.8. Korkeiden pienhiukkaspitoisuuksien episodit
helmi-maaliskuussa 2012.

Korkeita tunti- ja vuorokausipitoisuuksia aiheuttivat kau-
kokulkeumien lisdksi vilkasliikenteisilla alueilla liikenteen
pakokaasut, pientaloalueilla tulisijojen kdyton savut ja sa-
tamien ymparistdssa laivojen paastot. Helmikuun 10. ja 11.
pdivind vallinneessa inversiotilanteessa pienhiukkasten
tuntipitoisuudet kohosivat asemasta riippuen 4-12 -ker-
taisiksi ja korkeimmat vuorokausipitoisuudet 2-4 -kertai-
siksi keskimddrdiseen verrattuna. Korkeimmat tuntipitoi-
suudet vaihtelivat Luukissa mitatun 19 ja Keha l:n varrella
mitatun 97 pg/m?3 valilla ja korkeimmat vuorokausipitoi-
suudet Luukin 14 ja Keha I:n 37 pug/m?3 valilld (kuvat 7.9 a
jab).

My®ds ilotulitukset ja tulipalot aiheuttavat joskus korkeita
paikallisia pitoisuushuippuja. Uudenvuoden ilotulitus na-
kyi selvasti pienhiukkasten pitoisuuksissa esim. Kattila-
laaksossa ja Hakunilassa. Vuoden ensimmaisena pdiva-
nd mitattu vuorokausipitoisuus oli Kattilalaaksossa 21 ja
Hakunilassa 26 pg/m3. Hakunilassa uudenvuodenpdivan
korkein tuntipitoisuus nousi jopa 252 pg/m?3:aan, muil-

la mittausasemilla korkein tuntipitoisuus vaihteli valilla
50-95 pg/m?3.
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Kuva 7.9 a ja b. Pienhiukkasten pitoisuudet heikkotuulisessa inversiotilanteessa 10.-11.2. 2012.

Mittauspaikasta riippuen WHO:n vuorokausiohjearvo
(25 pug/m?3) ylittyi padkaupunkisedulla 2-8 paivana vuonna
2012 (luku 4.1, kuva 4.4).

7.4 Otsoniepisodit

Otsonia ei ole paastoissa vaan sitd muodostuu ilmassa
auringonsateilyn vaikutuksesta hapen, typenoksidien ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) vélisissa ke-
miallisissa reaktioissa. Kevat- ja kesdkausi ovat otollisin-
ta aikaa otsoninmuodostukselle. Suomeen kaukokulkeu-
tuu runsaasti otsonia muualta Euroopasta. Korkeimmat
pitoisuushuiput havaitaan yleensa aurinkoisina kevat- ja
kesdpaivind, kun ilmavirtaukset saapuvat Keski- ja Ita-
Euroopan saasteisimmilta alueilta. My6s Ita-Euroopan
maastopalojen ja peltojen kulotusten paastot ovat toden-

®
o

ndkoisesti usein osasyyna otsoniepisodeihin. Kuvassa 7.10
on esitetty otsonipitoisuuksien vuodenaikaisvaihtelu kym-
menelta viime vuodelta. Otsonipitoisuudet ovat Suomes-
sa korkeimmat maaseudulla, sillda kaupunkien keskustoissa
otsonia kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kanssa.
Padkaupunkiseudulla otsonipitoisuudet ovat yleensa kor-
keimmat alueellisella tausta-asemalla Luukissa.

Vdestolle tiedottamisen kynnysarvo (180 pug/m?3) on ylit-
tynyt pdadkaupunkiseudulla vain kahden tunnin ajan vii-
meisen 20 vuoden aikana. Kyseinen ylitys oli kaukokul-
keuman aikana 7.5.2004.

Padkaupunkiseudulla otsoniepisodeiksi on luokiteltu ti-
lanteet, jolloin 8 tunnin keskiarvopitoisuudet ylittavat
120 pg/m3. Vuonna 2012 ei téllaisia tilanteita ollut lain-
kaan (kuvat 7.10 ja 7.11).
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Kuva 7.10. Otsonin korkeimmat pdivittdiset 8 tunnin keskiarvopitoisuudet alueellisella tausta-asemalla Espoon
Luukissa vuosina 2003-2012. Avopalojen merkitystd kaukokulkeumissa on arvioitu karkeasti pienhiukkasten
levidmismallinnustulosten perusteella (NAAPS-malli; http://www.nrimry.navy.mil/aerosol/).
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Kuva 7.11. Otsonin pitkdn aikavdlin tavoitteen

(120 pug/m?3, 8 tunnin liukuva keskiarvo) ylittdvien
vuorokausien lukumd&éardt luokiteltuina pitoisuustason
mukaan Luukissa vuosina 1990-2012. Ylitysten
mddrét ja pitoisuustasot kuvaavat pddosin otsonin
kaukokulkeumien kestoa ja voimakkuutta.

7.5 Varautuminen
episoditilanteisiin

Padkaupunkiseudun kaupungeilla on yhteinen vuonna
2010 hyvaksytty varautumissuunnitelma ilmanlaadun
dkilliseen heikkenemiseen (HSY 2010b). Talla varautu-
missuunnitelmalla korvattiin Espoon ja Helsingin aiem-
mat varautumissuunnitelmat. Suunnitelmassa on esitetty
eri tahojen yhteinen toimintamalli ja silld pyritdan esta-
maan ilmanlaadun raja-arvojen ylittyminen. Suunnitel-
ma laadittiin yhteistyéssa padkaupunkiseudun kuntien,
HSY:n, HSL:n, pelastusviranomaisten ja poliisin edustaji-
en kanssa. HSY:n ilmansuojeluyksikdn rooli varautumis-
suunnitelmassa on seurata epdpuhtauksien pitoisuuksia
ja tiedottaa tarvittaessa viranomaisille ja kuntalaisille il-
manlaadun heikkenemisesta.
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Jos ilmanlaatu heikkenee merkittavasti, tilanteesta ja al-
tistumisen vadhentamiskeinoista tiedotetaan. Varautumis-
suunnitelman mukaisiin toimenpiteisiin katupdlyhaittojen
alentamiseksi ryhdytaan, kun hengitettadvien hiukkasten
vuorokausipitoisuus 50 ug/m3 ylittyy. Mikali pdlyamisen
ennustetaan jatkuvan, katuja, teitd ja/tai pientareita kas-
tellaan laimealla kalsiumkloridiliuoksella, mika pitda pin-
nat pitkdan kosteina ja vahentda polyamista.

Typpidioksidipitoisuudet kohoavat korkeiksi etenkin sil-
loin, kun tyyni saa ja inversio estavat lilkkenteen paastojen
laimenemista. Varautumissuunnitelman mukaiset toimen-
piteet kdynnistetdan ja varautumista kohotetaan asteit-
tain tuntipitoisuuden ylittdessa 150 tai 200 ug/m? tietyn
tuntimdaran ajan ja tietylla alueella. Toimenpiteet alkavat
tiedottamisesta ja suosituksista. Liikenteen typenoksidi-
pddstdja voidaan védhentda suosimalla joukkoliikennetta ja
valttamalla tarpeetonta ajamista. Jos pitoisuudet kohoa-
vat hyvin korkeiksi, ja tilanteen ennustetaan jatkuvan, tu-
lee harkittavaksi siirtyminen maksuttomaan joukkoliiken-
teeseen ja lilkkenteen rajoittaminen asteittain. Sen vuoksi
on laadittu seudullinen joukkoliikenteen poikkeusliiken-
nesuunnitelma typpidioksidiepisodin varalta (YTV 2004).
Tama suunnitelma on tarpeen pdivittaa vastaamaan vuo-
den 2010 varautumissuunnitelman vaatimuksia. Uusimis-
ty6 on kdynnistynyt Uudenmaan ELY-keskuksen koordi-
noimana vuonna 2012.

Varautumissuunnitelman my6ta koko padakaupunkiseutu
on laatinut toimintamallin my&s kaukokulkeutuvien pien-
hiukkasten tai savujen varalle. Toimenpiteet kdynnisty-
vat pienhiukkasten pitoisuuden laajalla alueella ylittdessa
40 ug/m? yli kolmen tunnin ajan tai kohotessa &killises-

ti korkeiksi. Tilanteessa tehostetaan tiedotusta ilmanlaa-
dusta, suosituksista ja terveysvaikutuksista. Vakavien sa-
vuhaittojen vuoksi vdestda voidaan varoittaa.

Suunnitelmaan on liitetty myds otsonin tiedotus- ja varoi-

tuskynnykset (180 ja 240 pg/m? tunnin ajan), joiden ylit-
tyessa tiedotetaan tai annetaan varoitus terveyshaitoista.
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8.
arvioituna

8.1 limanlaatuindeksi

IiImanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistamisessa
apuna kaytetaan ilmanlaatuindeksia. Indeksi arvioi sanal-
lisesti ilmansaasteiden pitoisuuksien ja niiden terveysvai-
kutusten valista yhteytta. HSY:n (aiemmin YTV) kehitta-
ma indeksi jakaa ilmanlaadun viiteen luokkaan hyvasta
erittdin huonoon. HSY:n ilmanlaatuindeksi kuvaa hetkel-
lista ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-,
kynnys- ja tavoitearvoihin seka tunnettuihin terveysvai-
kutuksiin. Indeksi on 1ahinna terveysperusteinen, mut-

ta sen sanallisessa luonnehdinnassa otetaan huomioon
my6s materiaali- ja luontovaikutuksia (taulukko 8.1). In-
deksin kehittdmisessa on kdytetty Terveyden ja hyvin-
voinnin laitoksen asiantuntemusta.

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittausasemalle

ja niille ilmansaasteille, joita kyseisella asemalla mitataan.

Indeksissa ovat mukana rikkidioksidin, typpidioksidin,
hiilimonoksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkas-
ten ja otsonin pitoisuudet. Jokaiselle epdpuhtaudelle las-
ketaan pitoisuuksien perusteella indeksi, joista korkein
maaraa mittausaseman ilmanlaatuindeksin arvon. Indek-
siluokkien rajat on esitetty taulukossa 8.2. Suomessa
kdytetty indeksi eroaa ulkomaisista ilmalaatuindekseista
sekd laskentatavan etta pitoisuusrajojen osalta.

8.2 llimanlaadusta tiedottaminen

Asukkaat voivat seurata padkaupunkiseudun ilmanlaatu-
tilannetta HSY:n verkkosivuilta www.hsy.fi/ilmanlaatu
sekd ilmanlaatundytoiltd, radioista, televisiosta ja sano-
malehdista. Ajantasaiset ilmanlaatutiedot ovat olleet saa-
tavilla HSY:n verkkosivuilta vuodesta 1996 alkaen. Arki-
aamujen ilmanlaadusta vélitetaan tietoa aktiivisesti myoés
tiedotusvdélineiden avulla. IImanlaatutilanne on asukkai-
den seurattavissa joka arkiaamu Ylen Aamu-TV:ssa se-
ka radiossa Ylen Aikaisen ja Radio Helsingin kanavilla.
IImanlaadun vaihtelua on voinut seurata myds Helsin-

gin Sanomien kaupunkisivuilta arkipdivisin ja viikoittain
Keski-Uusimaa-lehdesta. Lisdksi pddkaupunkiseudulla

on useita ndyttoja, joista ohikulkijat voivat seurata myés
ilmanlaatutietoja keskustoissa tai liikennevalineissa liik-
kuessaan. Vantaalla ja Espoossa on useita HSL:n aika-
taulunayttoja, jotka ndyttavat myos ilmanlaatutilanteen.
Lisdksi asukkaat voivat halutessaan saada varoituksen
korkeista ilmansaastepitoisuuksista tekstiviestilla. Mak-
sullinen tekstiviestipalvelu aloitti toimintansa vuonna
2011. Vuosittain ilmanlaadun seurannan tulokset rapor-
toidaan llmanlaatu padkaupunkiseudulla -raportissa ja
vuodenajoittain lyhyessa limanlaatukatsauksessa, joka
vuodesta 2013 alkaen julkaistaan sdahkdisend HSY:n verk-
kosivuilla www.hsy.fi/ilmanlaatu.
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lImanlaatu indeksilla

Jos ilmanlaatu heikkenee voimakkaasti ja terveyshaitat
ovat mahdollisia herkille yksildille, HSY tiedottaa tilan-
teesta asukkaille ja viranomaisille. HSY viestii téllaises-
sa episodissa asukkaille ilmanlaadusta ja sen vaikutuksis-
ta, ja pddkaupunkiseudun kaupungit puolestaan viestivat
suosituksista ja toimenpiteista.

8.3 llmanlaatu indeksilla
arvioituna

Vuonna 2012 ilmanlaatu oli suurimman osan ajasta hy-
va tai tyydyttava. llmanlaatu luokiteltiin hyvaksi tai tyy-
dyttavaksi yli 90 % ajasta kaikilla muilla mittausasemil-
la paitsi Mannerheimintielld, jossa ilmanlaatu oli hyva tai
tyydyttava 88 % ajasta ja Keha | varrella, jossa ilmanlaa-
tu oli hyva tai tyydyttava 85 % ajasta. llmanlaatu oli hyva
etenkin Gisin, viikonloppuisin ja tuulisella saalla. Kuvis-
sa 8.1 a-g on esitetty pysyvien mittausasemien ilman-
laatuindeksien prosenttiosuudet kuukausittain. Aurin-
koisina kesdkuukausina ilmanlaatu on usein tyydyttava,
koska otsonipitoisuudet kohoavat voimakkaan auringon-
sateilyn vuoksi. Siksi asemilla, joilla otsonia ei mitattu
(Vallila ja Leppdvaara), ilmanlaatu on indeksilla arvioitu-
na kesalld muita asemia parempi (kuva 8.1 a-g). Loppuke-
sdisin ja syksyisin ilmanlaatu on usein hyva, mika johtuu
suotuisista laimenemisolosuhteista ja kosteasta saasta.
Mittausasemien ilmanlaadun vertailua vaikeuttaa se, et-
ta mittausasemilla mitataan jossain maarin eri saastei-
ta. Taulukosta 8.3 kayvat ilmi ne komponentit eli ilman-
saasteet, jotka ovat olleet mukana kunkin mittausaseman
indeksilaskennassa. Siirrettdvien asemien vuoden 2012
ilmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin on esi-
tetty luvussa 6.

Vuonna 2012 oli huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun
tunteja selvasti edellisvuotta vahemman kaikilla pysy-
villa mittausasemilla. Huonon ja erittdin huonon ilman-
laadun aiheuttaneet saasteet seka tuntimaarat ja on
esitetty taulukossa 8.3. Huono tai erittdin huono ilman-
laatu aiheutui padosin joko hengitettdvistd hiukkasista tai
pienhiukkasista. Hengitettavien hiukkasten aiheuttamat
ilmanlaadullisesti huonot ja erittdin huonot tunnit esiin-
tyivat suurimmaksi osaksi katupdlykaudella. Pienhiukkas-
ten aiheuttamat huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun
tunnit osuivat padosin helmi- ja maaliskuulle. Typpidioksi-
di heikensi ilmanlaadun huonoksi tai erittdin huonoksi hel-
mikuisen inversion aikana (luku 7.2).
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Taulukko 8.1. IImanlaatuindeksin luonnehdinnat.

Vilittomat terveysvaikutukset Muut vaikutukset

ei todettuja lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

Hyva
hyvin epatodennédkdisia =Tk
Valttava epatodenndkdisia selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalla aikavalilla

mahdollisia herkilla yksiloilla ik

ST mahdollisia herkilld vaestdryhmilla -t

Taulukko 8.2. Indeksiarvojen madrdytyminen ja pitoisuuksien taitepisteet (ug/m?3, CO mg/m?3)*

[ imaniaatu__|indeksi |co _[No, _[so, _fo,  [PM, _[PM,, [TRS |
Hyva <50 4 40 <20 <60 <20 <10 <5
Tyydyttava 51-75 5-8 41-70 21-80 61-100 21-50 1-25 6-10
Valttava 76-100 9-20 71-150 81-250 101-140 51-100 26-50 1-20

101-150 21-30 151-200 251-350 141-180 101-200 SIS 21-50
Erittdin huono [Rils)| 231 2201 2351 2181 2201 276 251

*Pitoisuudet ovat tuntikeskiarvoja ja indeksit kokonaislukuja.

Taulukko 8.3. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun tuntien mddrdt ja ne aiheuttava ilmansaaste vuonna 2012.

I
I P T T S S [N A
24 4 16 0 - 0 44
16 16 0 0 - 0 32
I 14 3 - - - 328

Viiva (-) osoittaa ne komponentit, jotka eivdt olleet mukana indeksilaskennassa.
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Kuvat 8.1 a-g. llmanlaadun jakautuminen eri
ilmanlaatuluokkiin vuoden 2012 kuukausina. Luukin
mittausasemalta puuttuvat toukokuun tulokset
mittausaseman siirron vuoksi.
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9. Mustan hiilen pitoisuudet

HSY aloitti mustan hiilen (BC) pitoisuuden seurannan paa-
kaupunkiseudulla helmikuussa 2009. Mustaa hiiltd mita-
taan alle yhden mikrometrin kokoisista hiukkasista, silla
valtaosa mustasta hiilestd on PM,-kokoluokassa. Mittaus-
ten alkuvaiheessa (16.2.-25.6.2009) mustaa hiiltda mitat-
tiin PM, ;-kokoluokasta, mutta kokoluokkamuutoksella on
vain vahdinen vaikutus tuloksiin. Mustan hiilen mittaus-
ten tavoitteena on saada entista tarkempi kasitys poltto-
perdisten pienhiukkasten pitoisuusvaihtelusta ja ldhteis-
ta padkaupunkiseudulla. Tulevina vuosina seurataan mm.
pitoisuuksien kehittymista vilkasliikenteisilla alueilla, silla
ajoneuvojen kiristyvien hiukkaspdastonormien ennakoi-
daan vahentdvan tehokkaasti mustan hiilen paastéja.

Vuonna 2012 mustaa hiilta mitattiin kaupunkitausta-
asemalla Kalliossa seka siirrettavalla mittausasemalla
Keha l:n varrella. Vuonna 2011 mustan hiilen pitoisuusmit-
tauksia tehtiin Helsingin vilkasliikenteisessa ydinkeskus-
tassa Mannerheimintielld, vuonna 2010 Td616ntullin vil-
kasliikenteisessa katukuilussa ja vuonna 2009 Vartiokylan
pientaloalueella. Mustan hiilen vuosipitoisuus oli Kalliossa
0,7 ja Keha I:n varrella 1,6 ug/m3. Mustan hiilen vuosi- ja
kuukausikeskiarvot on esitetty kuvissa 9.1 ja 9.2 seka liit-
teessal.

Mustan hiilen pitoisuuksissa ei nédkynyt selvda vuodenai-
kaisvaihtelua Keha I:n mittausasemalla. Sen sijaan Kalli-
ossa korkeimmat kuukausikeskiarvopitoisuudet esiintyi-
vat kuitenkin vuoden kylmimpind kuukausina eli tammi-,
helmi- ja joulukuussa (kuvat 9.1 ja 9.2). Kylmina kuukausi-
na ilmansaasteiden sekoittuminen on heikompaa ja lisaksi
puun pienpolton pddstét nostavat pitoisuuksia. Mustasta
hiilesta valtaosa on alle 1 mikrometrin kokoisissa hiukka-
sissa, joten mittaustentulosten perusteella voidaan las-
kea kohtalaisen tarkasti mustan hiilen osuus koko pien-
hiukkasmassasta. Kalliossa musta hiili muodosti 9 % ja
Keha | varrella 17 % pienhiukkasten massapitoisuudesta
vuosikeskiarvona (kuvat 9.1 ja 9.2 ). Mannerheimintiella
vastaava luku oli 14 %, Vartiokyldssa 11 % ja T6616ntullis-
sa perati 20 % (Malkki ym. 2011, 2012).

Paadkaupunkiseudulla mitatut mustan hiilen pitoisuudet
ovat olleet mittauspaikasta riippuen noin 2-10 kertaa kor-
keampia kuin Eteld-Suomen tausta-asemilla (Hyvarinen
ym. 2011). Syyna padkaupunkiseudun korkeisiin pitoisuuk-
siin ovat paikallisen liikenteen ja puun pienpolton paastot
ja osaltaan myos kaukokulkeuma. Paikallisten paastojen
suuri merkitys ndkyy selvasti pitoisuuksien vaihtelussa
eri vuorokaudenaikoina (kuvat 9.3 a ja b). Korkein mustan
hiilen tuntikeskiarvo Kalliossa oli 10 ug/ms3, ja se mitat-
tiin 10.2.2012 klo 23 heikkotuulisessa inversiotilanteessa.
Korkein tuntipitoisuus Kehd | varrella oli 13 pg/m3, ja se
mitattiin samaisessa inversiotilanteessa 11.2.2012 klo 3.
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Kuva 9.1. Pienhiukkasten ja mustan hiilen pitoisuuksien
kuukausikeskiarvot Kalliossa vuonna 2012.
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Kuva 9.2. Pienhiukkasten ja mustan hiilen pitoisuuksien
kuukausikeskiarvot Kehd I varrella vuonna 2012.
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Kuvat 9.3 a ja b. Mustan hiilen pitoisuuksien vaihtelu vuorokaudenajan mukaan maanantai-perjantai (vasemmalla)

sekd maanantai-sunnuntai (oikealla).

Mustan hiilen pitoisuudet korreloivat parhaiten typenok-
sidien ja hiukkasten lukumaarapitoisuuksien kanssa (kuva
9.4), mika osoittaa paikallisen liikenteen olevan keskeinen
mustan hiilen pdastélahde. Suhteellisen hyva korrelaatio
pienhiukkasten kanssa viittaa myds siihen, etta kaukokul-
keuma on mustan hiilen Idhde. Mustan hiilen ja hengitet-
tavien hiukkasten vélinen positiivinen korrelaatio on mel-
ko heikko, koska hengitettdvien hiukkasten pitoisuuteen
vaikuttaa voimakkaasti katupdély. Otsonin ja mustan hiilen
vélilld on puolestaan negatiivinen korrelaatio, silla paikal-
lisista paastolahteista perdisin olevat saasteet (erityisesti
NO) toimivat otsoninieluna kaupunkialueilla.
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Kuva 9.4. Mustan hiilen ja muiden mitattujen
ilmansaasteiden vélinen riippuvuus
korrelaatiokertoimella ilmaistuna Kalliossa ja Kehd I:n
varrella vuonna 2012.
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10. Hiukkasten

lukumaarapitoisuudet

Hiukkasten lukumadramittausten tavoitteena on saa-

da kasitys hiukkasten lukumaardasta erilaisissa ymparis-
toissa sekd saada tietoa pitoisuustasojen mahdollisesta
muuttumisesta padkaupunkiseudulla ajan kuluessa. Auto-
jen vuonna 2015 kiristyvien paasténormien my6td myos
hiukkasten lukumaaraa paastoissa aletaan saadella. HSY
aloitti hiukkasten lukuma&aran seurannan pientaloalueel-
la Vartiokyldssd vuonna 2009 (mittausalue 6-1000 nm).
Vuonna 2010 hiukkasten lukumaaraa mitattiin katukuilus-
sa Todlontullissa (mittausalue 6-1000 nm), vuonna 2011
Helsingin keskustassa Mannerheimintielld (mittausalue
9-1000 nm) ja vuonna 2012 Keha | varrella (mittausalue
9-1000 nm).

Helsingin yliopisto mittaa jatkuvasti hiukkasten lukumaa-
raa kaupunkitausta-asemalla (SMEAR Ill) yliopiston kam-
pusalueella Kumpulassa. Kumpulassa hiukkasten luku-
maaraan vaikuttaa [dheinen Kustaa Vaasan tie (etdisyys
n. 150 m), jonka liikennemdara on noin 44 000 ajoneuvoa
arkivuorokaudessa.

Kuvassa 10.1 on esitetty hiukkasten lukumd&arapitoisuuk-
sien vuosikeskiarvot ja kuvassa 10.2 kuukausikeskiarvot
vuosien 2009-2012 mittauksista. HSY:n mittaussarjat
eivat ole kattaneet koko vuotta missdaan mittauspaikas-
sa. Vuosipitoisuudet olivat pientaloaluetta edustavassa
Vartiokyldssa noin 5 000 kpl/cm?3, liilkenneympdristdissa
Too6lontullissa ja Keha I:n varrella noin 25 000 kpl /cm?
ja Mannerheimintien mittausasemalla hieman yli
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Kuva 10.1 Hiukkasten lukumd&darépitoisuuksien vuosi-
keskiarvot HSY:n ja Helsingin yliopiston Kumpulan mit-
tausasemilla vuosina 2009-2012.
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10 000 kpl/cm3. Kumpulassa vuosipitoisuudet ovat olleet
noin 7 000-9 000 kpl/cm? (Helsingin yliopisto 2013a).

Suomessa maaseututausta-asemilla hiukkasten lukuma&a-
rat ovat huomattavasti alhaisempia kuin kaupungissa
mitatut. Saaristomeren sisdaantulovaylan varrella Utos-
sd hiukkasten lukuma&ara on ollut noin 3 200 kpl/cm?
(mittausalue 7-500 nm) ja Lapissa Varrion luonnonpuis-
tossa ldhelld Vendjan rajaa 700 kpl/cm? (mittausalue
8-460 nm) (dal Maso ym. 2008).

Tukholmassa hiukkasten lukumaarapitoisuus Hornsgata-
nin vilkasliikenteisessa katukuilussa oli 23 200 kpl/cm?
vuonna 2012 (mittausalue > 4 nm) (SLB 2013). Tanskassa
vuonna 2010 hiukkasten lukumaardpitoisuus oli Kédpen-
haminan keskustassa 16 000 kpl/cm3, kaupunkitausta-
asemalla 6 800 kpl cm? ja maaseudun tausta-asemal-

la 3 800 kpl/cm? (mittausalue 6-700 nm) (Massling ym.
2011).

HEAPSS tutkimuksessa mitattiin hiukkasten lukumaa-

rda (mittausalue 7 nm:std muutamaan mikrometriin) Hel-
singissd, Tukholmassa, Augsburgissa, Barcelonassa ja
Roomassa toukokuusta 2001 joulukuuhun 2003. Pitoisuu-
det Barcelonassa ja Roomassa (43 500-39 200 kpl/cm?)
olivat noin nelinkertaisia Helsinkiin (11 000 kpl/cm3), Tuk-
holmaan (10 300 kpl/cm?3) tai Augsburgiin (10 200 kpl/cm?3)
verrattuna (Aalto ym. 2005).
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Kuva 10.2. Hiukkasten lukumd&éardpitoisuuksien kuu-
kausikeskiarvot HSY:n ja Helsingin yliopiston Kumpulan
mittausasemilla vuosina 2009-2012.
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Kuva 10.3. Hiukkasten lukumé&drien vaihtelu vuorokau-
denajan suhteen ma-pe ja la-su HSY:n Kehd I:n ja Hel-
singin yliopiston Kumpulan mittausasemilla vuonna
2012.

Paikallisten paastdjen vaikutus pitoisuuksiin ndkyy sel-
vasti pitoisuuksien vaihtelussa viikonpdivan ja vuorokau-
den ajan mukaan (kuva 10.3, liite 3). Kehd l:n pitoisuudet
olivat korkeimmillaan aamupdivaruuhkan aikana, paival-
1a pitoisuudet hieman laskivat, mutta kohosivat uudelleen
iltapdivaruuhkan aikana. Kumpulan kaupunkitausta-ase-
malla aamu- ja iltapaivaruuhkan vaikutus oli huomatta-
vasti véahdisempi. Pitoisuudet olivat kaikilla mittausase-
milla alhaisimmillaan aamuydstd, jolloin myds liikenne on
vahdisinta.
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Kuva 10.4. Hiukkasten lukumddrdn ja muiden mitattu-
jen ilmansaasteiden vdélinen riippuvuus korrelaatioker-
toimella ilmaistuna Kehd I:n mittausasemalla vuonna
2012.

Hiukkasten lukumaarapitoisuus korreloi Keha l:n varrel-
la parhaiten typenoksidien ja mustan hiilen pitoisuuksien
kanssa, mika osoittaa, ettd niilld on yhteinen ldahde eli lii-
kenteen paastot (kuva 10.4).
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1. Typpidioksidipitoisuudet
kerainmenetelmalla

Jatkuvatoimisia ilmanlaatumittauksia tdydennetdan
suuntaa-antavilla passiivikerdinmittauksilla. Kerdinten
avulla voidaan maarittéan ilman epapuhtauksien pitoi-
suuksia vahalla vaivalla ja edullisesti. Typpidioksidin pas-
siivikerdyksia on tehty vuodesta 1992 alkaen. Vuonna
2004 otettiin kayttéon IVL-tyyppinen kerdin, jolla saa-
daan maaritettya kuukausipitoisuuksia. Vertailumittauk-
sissa on todettu, ettd kylmina talvikuukausina menetelma
yliarvioi ja kesdkuukausina aliarvioi pitoisuuksia. Vuosita-
solla IVL-kerdimilld m&aritetyt NO,-pitoisuudet vastaavat
hyvin jatkuvatoimisella kemiluminesenssimenetelmalla
madritettyja tuloksia (kuva 11.1).

Vuonna 2012 typpidioksidin passiivikerdyksia tehtiin 47
kohteessa koko vuoden ajan. Mittauksia tehtiin raja-arvoa
valvovissa kohteissa, sataman vaikutusalueella, lentoken-
tan alueella, tunnelien [dhiymparistdissa, eri etdisyyksil-
13 vilkkaasti liikenndidyista paavaylista, erityiskohtees-
sa Koskelantielld sekd Kauniaisissa. Kohteiden sijainnit
(kerdimen numero suluissa) ja vuosikeskiarvot on esitetty
kuvien 11.3-11.9 kartoissa, kuukausikeskiarvot liitteessa
ja tarkemmat paikkakuvaukset seka liikennemaaratiedot
liitteessa 5.

11.1 Passiivikerainkartoitukset
raja-arvoa valvovissa
kohteissa

Vuodesta 2008 Idhtien on kerdinmenetelmalla seurattu
typpidioksidipitoisuuksia kohteissa, joissa aiemmin on mi-
tattu jatkuvatoimisella menetelmalla raja-arvon ylitys tai
joissa arvioidaan raja-arvon ylittyvan. Tulokset on esitet-
ty kuvassa 11.2.
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Kuva 11.1. Typpidioksidin vuosipitoisuudet rinnakkain

tehdyissd kerdinmddrityksissd ja jatkuvatoimisissa
mittauksissa.
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T66l6n mittausasema sijaitsi vuosina 1978-2004 Nor-
denskidldin aukiolla. Typpidioksidin vuosiraja-arvon ylitys
mitattiin asemalla viimeksi vuonna 1996, jonka jalkeen pi-
toisuudet laskivat alle raja-arvon. Passiivikerdinmenetel-
malld vuosina 2008-2012 maaritetyt pitoisuudet ovat ol-
leet selvasti raja-arvon alapuolella.

Hameentien vilkasliikenteisessa katukuilussa mitattiin
jatkuvatoimisesti typpidioksidin pitoisuuksia vuosina
2005 ja 2009. Molempina vuosina vuosiraja-arvo ylittyi
pitoisuuksien ollessa 43 ja 46 ug/m3. Kerdinmenetelmal-
1a on samassa paikassa mitattu raja-arvon ylitys vuosina
2009-2012. Vuosipitoisuudet ovat olleet 43-49 ug/m?

Runeberginkadun katukuilussa mitattiin jatkuvatoimises-
ti typpidioksidin pitoisuuksia vuosina 1997, 2003 ja 2004.
Mittauksissa vuosipitoisuus oli hieman alle raja-arvon
(37-39 ug/m3). Kerdinmenetelmalla raja-arvo ylittyi vuon-
na 2010, muina vuosina pitoisuudet ovat olleet raja-arvon
alapuolella.

To616ntullissa, Mannerheimintien erittdin vilkkaassa ka-
tukuilussa, mitattiin jatkuvatoimisesti typpidioksidin pi-
toisuuksia vuosina 2006 ja 2010. Molempina vuosina
raja-arvo ylittyi selvasti ja vuosipitoisuudet olivat 54 ja
53 pg/m3. Kerdinmenetelmallad vuosina 2008-2012 mi-
tatut pitoisuudet ovat olleet 47-54 pg/m?3 eli selvasti yli
raja-arvon.

Mékeldnkadulla mitattiin vuonna 2011 raja-arvon yli-
tys (50 pg/m3) jatkuvatoimisella mittausasemalla. Yli-
tys on havaittu myés kerdinmenetelmalld vuosina 2010
(48 pug/m?) ja 2012 (45 ug/m3).

Vuosikeskiarvo (ug/m?)

2008
EHameentie ®Runeberginkatu

2009 2010

T6616

20M
=T6616ntulli

2012
Méakeldnkatu

Kuva 11.2. Passiivikerdinmenetelmadlld mitatut

typpidioksidin vuosipitoisuudet raja-arvoa valvovissa
kohteissa.
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11.2 Passiivikerainkartoitukset
erityiskohteissa Helsingissa

Koskelantien ja Lahdenvayldn ldheisyydessa sijaitsevan
asuintalon ymparistdssa kartoitettiin typpidioksidin pitoi-
suuksia neljdssa mittauspisteessa. Tavoitteena oli selvit-
taa ilmanlaatua vilkasliikenteisten vaylien valittomassa
laheisyydessa sijaitsevien asuntojen ymparistéssa. Typpi-
dioksidin vuosipitoisuudet olivat 23-31 ug/m3 (kuva 11.3).
Korkein pitoisuus mitattiin talon itdpaadyssa, Koskelan-
tien vieressa.

Keha lll:n ldnsipddssa olevan Vuosaaren tunnelin poh-
joisen suuaukon vieressa mitattiin typpidioksidin vuosi-
keskiarvoksi 21 ug/m? ja eteldisen suuaukon yldpuolella
19 ug/m?3. Pitoisuudet jaivat alle raja-arvon ja mita toden-
ndkdisimmin myds alle ohjearvojen (kuva 11.4).

Eliel Saarisen tien joukkoliikennetunnelissa sijaitsevalla
linja-autopysakilla typpidioksidipitoisuuden vuosikeski-
arvo oli 48 pg/m?3 ja se ylitti raja-arvon. Pitoisuus oli sa-
ma kuin edellisend vuotena.

11.3 Passiivikerainkartoitukset
Espoossa

Espoossa selvitettiin liikenteen padstojen levidmista Lep-
pdvaarassa Keha I:n tunnelin (nk. Mestarintunnelin) lahei-
syydessa. Typpidioksidipitoisuuksia mitattiin seitsemas-
sd mittauspisteessa (numerot 24-30). Korkein pitoisuus
(27 ug/m?3) mitattiin tunnelin eteldisen suuaukon ldhei-
syydessa, osoitteessa Harakantie 20 sijaitsevan kiinteis-
ton pihalla noin 25 metrin etdisyydelld Keha I:n reunas-
ta. Muissa mittauspisteissa typpidioksidin vuosipitoisuus
vaihteli valilld 16-25 pug/m?3 (kuva 11.5).

11.4 Passiivikerainkartoitukset
Kauniaisissa

Kauniaisissa typpidioksidin passiivikerdyksia tehdaan
kahdessa mittauspisteessa, joista toinen on pysyva pis-
te ja toinen vuosittain paikkaa vaihtava kohde (kuva 11.6).
Tunnelitien ja Kauniaistentien risteyksessa on mitattu
typpidioksidia vuodesta 2007 lahtien. Vuosipitoisuus on
vaihdellut valilla 20-23 ug/m?3.

Ersintien vieressa sijaitsevassa mittauspisteessa tietyot
vaikuttivat tuloksiin. Typpidioksidin vuosikeskiarvoksi
saatiin 14 pg/m3.

Typpidicksidin vuosipitoisuus (pg/m3)
kerainmenetelmalla
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Kuvat 11.4 a ja b. Passiivikerdinmenetelmdlld mitatut
typpidioksidin vuosipitoisuudet (ug/m?3) Vuosaaren
tunnelin ympdristdssa.

Kivan. '@ a‘%"ﬁ
ki Af
i e
;:'_;Ep Honsfaa- 4 E"”F" t "_./%
i & ellin?
rgarE 1,27 omse” maki
ey, | Ll Vel %" Bostallsbackeni*
; O w.%"&
[ e — Mbﬂv;aen e ZGD.!“
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Kuva 11.6. Passiivikerdinmenetelmdlld mitatut
typpidioksidin vuosipitoisuudet (ug/m?3) Kauniaisissa.

11.5 Loittonevat mittaussarjat
Helsinki ja Vantaa

Liikenteen paastojen leviamistd ja laimenemista selvitet-
tiin mittaamalla typpidioksidia kerdinmenetelmalla eri
etdisyyksilld paavaylasta Keha I:n ja Hakunilan mittaus-
asemien ldheisyydessa (kuvat 11.7 a-c).

Keha I:n pohjoispuolella oli kolme mittauspistettd Malmin
Kalmistontien vieressda. 25 metrin etdisyydelld Kehas-

ta typpidioksidin vuosipitoisuus oli 26 pg/m3. Etdisyyden
kasvaessa 50 metriin vuosipitoisuus laski 22 ug/m3:aan.
80 metrin etdisyydelld Kehdsta pitoisuuksiin vaikutti-
vat myos Tattariharjuntien liikenteen paastot ja vuosi-
pitoisuudeksi saatiin 24 pg/m?3. Mittausaseman katolla

5 metrin etdisyydellda Keha l:sta saatiin vuosipitoisuudek-
si 33 pg/me.

Keha I:n eteldpuolella Malmin hautausmaan aidan vieres-
sd oli kuusi mittauspistetta. Typpidioksidin vuosipitoisuus
vaheni 28 pg/m3:sta 19 uyg/m3:aan etdisyyden kasvaessa
8 metrista 200 metriin Keha l:sta.

Hakunilassa Lahdenvdyldn ldnsipuolella oli viisi mittaus-
pistettd. Lahin piste sijaitsi noin 7 m etdisyydelld Lahden-
vaylasta ja siind typpidioksidin vuosipitoisuudeksi saatiin
29 pug/m3. Muut mittauspisteet sijaitsivat 50-210 metrin
etdisyydella Lahdenvdylasta, ja niissa typpidioksidin vuo-
sipitoisuudet vaihtelivat valilld 18-22 ug/m?3.

Lahdenvaylan itdpuolella mittauspisteet sijaitsivat 20-

240 metrin etdisyydelld, ja niissa typpidioksidin vuosipi-
toisuudet vaihtelivat valilld 28-17 pg/m?3.
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11.6 Lentoaseman ja sataman
passiivikerdinkartoitukset

Typpidioksidin passiivikerdyksia tehtiin kolmessa mit-
tauspisteessd Helsinki-Vantaan lentoaseman ympaéris-
tossa (kuva 11.8). Typpidioksidipitoisuuden vuosiraja-arvo
ylittyi terminaali 1:n ja terminaali 2:n edessa sijaitsevissa
mittauspisteissa, joissa vuosipitoisuuksiksi saatiin 42 ja
47 pug/m3. Lent3jantie 3:n mittauspisteessa pitoisuudek-
si saatiin 24 pug/m?3. Typpidioksidipitoisuuden vuorokausi-
ohjearvo ylittyy todenndkdisesti terminaalien edessa.
Ylittyminen on mahdollista myds Lentdjantie 3:n mittaus-
pisteessa.

Helsingin satamissa kartoitettiin typpidioksidin pitoisuuk-
sia kolmessa mittauskohteessa (kuva 11.9). Lansisatamas-
sa typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 22 pg/m3,
Katajanokalla 19 ug/m? ja Eteldrannassa 23 pug/m?. Pitoi-
suudet olivat hieman matalampia edellisvuoteen nédhden,
erityisesti Lansisataman pitoisuus laski, koska lahiston
rakennustyoét olivat paattyneet eivatka enda vaikuttaneet
pitoisuuksiin.

o

Kuva 11.8. Passiivikerdinmenetelmdlld mitatut
typpidioksidin vuosipitoisuudet (ug/m?3) Helsinki-
Vantaan lentoasemalla.
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12. Saatila

Vuonna 2012 kuukausien keskilampaétilat olivat samalla
tasolla kuin vertailujaksolla 1981-2010 alku- ja loppuvuot-
ta lukuun ottamatta. Erityisesti helmi- ja joulukuu olivat
vertailujaksoa kylmempid ja maalis- ja marraskuu olivat
hieman l@mpimampia (kuva 12.1). Verrattaessa vuoden
2012 ja vertailujakson 1981-2010 sademaadria vuosi 2012
oli sateisempi, erityisesti syyskuussa 2012 satoi vertailu-
jaksoa huomattavasti runsaammin (kuva 12.2). (Iimatie-
teenlaitos 2012)

Vuoden 2011/ 2012 talvi oli myShassa pitkdn ajan keski-
arvoon verrattaessa. Ensimmainen ehja lumipeite saatiin
Helsingin Kaisaniemeen 3.1.2012. Eteldrannikolla termi-
nen talvi alkoi 6.-7.1.2012 eli talldin vuorokauden keski-
lampédtila jai pysyvasti nollan alapuolelle. Talvi oli run-
sasluminen. Kevat alkoi Eteld-Suomessa kaksi viikkoa
keskimadradista aikaisemmin eli 10. maaliskuuta. Kevaan
eteneminen kuitenkin pysdhtyi maaliskuun lopun kylmiin
ilmoihin ja jatkui huhtikuussa. Helsinki-Vantaalla vuoro-
kauden keskilampdtila nousi pysyvasti nollan yldpuolelle
(terminen kevat) huhtikuun kymmenes pdiva. Kevat jat-
kui sateisena toukokuuna ja muuttui sateiseksi kesaksi.
Kesan keskildampdotila (kesa-elokuu) oli Helsingin Kaisa-
niemessa 15,8 astetta, joka oli 2,5 astetta edellisvuotta
alhaisempi. Vuoden 2012 sateisin kuukausi oli syyskuu.
Helsingin Kumpulan sademaara oli syyskuussa 177 mm,
Helsingin Kaisaniemessa sademaara kohosi 160 milli-
metriin. Vuosien 1981-2012 keskimaardinen sademaara
syyskuussa on Kaisaniemessad 56 mm ja Helsinki-Vantaal-
la 64 mm. Terminen syksy (vuorokauden keskilampoétila
0-10 °C) alkoi eteldrannikolla 6. lokakuuta eli muutaman
viikon keskimaardista myéhemmin. Lokakuun lopulla sa-
toi lunta, joka kuitenkin suli pois. Marraskuu oli keskim&a-
raistd lauhempi, terminen talvi alkoi marraskuun 29. pai-
va. Marraskuun 30. pdiva Helsinki-Vantaalla oli jo pysyva
lumipeite. Joulukuu oli hieman keskimaaraista kylmempi.
(Iimatieteenlaitos 2012).

25
20
15
10

Lampéotila

lampétila (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 ka

kuukausi
mm Kaisaniemi 2012 mm Helsinki-Vantaa 2012

= Kaisaniemi 1981-2010

Ilman suhteellinen kosteus laskee pahimpaan kevatpoly-
aikaan ja on kuukausikeskiarvoina tarkasteltuna pienim-
milldén runsaat 60 %. Pddkaupunkiseudulla vuonna 2012
ilma oli erityisesti toukokuussa tavanomaista kuivempaa,
toukokuun keskimdardinen suhteellinen kosteus oli 55 %
(kuva 12.3). Auringon sateilyn koko vuoden keskiarvo oli
vertailujakson 2002-2011 keskimaaraisella tasolla, mutta
kesa-, heind- ja syyskuussa 2012 auringon sateily oli sel-
kedsti vertailujaksoa vdahdisempaa (Kuva 12.4).

Padkaupunkiseudun tuulensuunnan vuosittaiset vaihte-
lut on esitetty kuvassa 12.5, vuonna 2012 paakaupunki-
seudun yleisimmat tuulensuunnat olivat lansi ja lounas.
Tuulensuunnan kuukausittainen jakautuminen on esitet-
ty kuvassa 12.6., kuukausien véliset erot tuulen suunnas-
sa olivat suuria. Vuonna 2012 pohjoistuulta esiintyi eni-
ten maaliskuussa ja eteldtuulta joulukuussa, idasta tuuli
useimmin huhtikuussa ja lannestd marraskuussa. Keski-
madardinen tuulennopeus oli vuonna 2012 samalla tasol-
la kuin vuosien 2002-2011 keskimaardinen tuulennopeus
(kuva12.7).

Inversioita esiintyy kylmalla ja tyynellad sdalla. Kuvassa
12.8 on esitetty lampotilaerotukset 32 merin ja 4 metrin
mittauskorkeuden valilld Helsingin Kumpulassa, positii-
viset arvot osoittavat maanpintainversiot. Inversiossa
maanpintaa ldhelld oleva kylmempi ilma jaa sitd ylemman
lampimd@mman ilman alle, jolloin matalalle tulevat paas-
tot eivat paase sekoittumaan ja laimenemaan. Vuonna
2012 inversioita esiintyi vdhan ja ne olivat kestoltaan ly-
hytaikaisia. Inversioiden aikana esiintyy usein episodeja,
jolloin ilmansaasteiden pitoisuudet kohoavat normaalia
korkeammiksi (luku 7).
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Kuvat 12.1ja 12.2. Keskildmpotila ja sademddrd kuukausittain ja vuosikeskiarvoina 2012 sekd vertailujaksolla 1981-
2010 llmatieteen laitoksen mittauspisteissd (llmatieteen laitos 2012, 2013).
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2002-2011. kampuksella kuukausittain vuonna 2012 (Helsingin yli-

opisto 2013b, Jadrvi ym. 2009). Positiiviset arvot osoit-
tavat maanpintainversiot.
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13. llmanlaatu kevaalla 2013

Vuoden 2013 kevat alkoi 1,5-3 viikkoa keskimdaardista
mydhemmin. Maaliskuussa auringonpaistetunteja oli kes-
kimadrdista enemman, mutta [dmpdtila oli keskimaaraista
kylmempi. Terminen kevat kdynnistyi huhtikuussa, huhti-
kuun ylin [&mpdtila mitattiin Helsingin Kumpulassa 25.4.
Keskimaarin terminen kevat kdynnistyy maan eteldosissa
maaliskuun lopulla. My6s lumi sdilyi maassa edellisvuotta
pidempaan. Lumen sulamista hillitsivat yopakkaset, jotka
myds viivastyttivat katujen puhdistusta. (Iimatieteen lai-
tos 2013).

Kevaan 2013 katupolykausi oli edellisvuotta pahempi.
Lumien sulamisvedet hillitsivat hieman pdivasaikaista
polyamistd, mutta koska yopakkaset estivat katujen puh-
distuksen, katupdlykausi jatkui toukokuulle. Kuvassa 13.1
on esitetty hengitettdvien hiukkasten (PM,,) vuorokausi-
keskiarvot 1.2.-30.4.2013. Huhtikuun loppuun mennes-
sd PM, -pitoisuus oli ylittanyt raja-arvotason Mannerhei-
mintielld 7, Vallilassa 2, Leppdvaarassa 17, Tikkurilassa

4 ja Keha lll:n varrella Varistossa 24 pdivana. Raja-arvo
katsotaan ylittyneeksi, jos ndita ylityspdivia on enemman
kuin 35. Raja-arvotason ylityspdivind hengitettadvien hiuk-
kasten pitoisuudet olivat korkeampia kuin vuonna 2012,
mutta lukumaarallisesti raja-arvotason ylitykset useim-
milla mittausasemilla olivat samalla tasolla kuin edellise-
nd vuotena. Ainoastaan Leppdvaarassa ylityksia oli edel-
lisvuotta merkittavasti useammin.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi
Leppdvaarassa ja Keha lll:n varrella maalis- ja huhtikuus-
sa. Typpidioksidin vuorokausiohjearvo puolestaan ylittyi
vain Keha lll:n varrella tammi-, helmi- ja maaliskuussa.
Myds typpidioksidin tuntiohjearvo ylittyi Keha lll:n varrel-
la maaliskuussa. Keha lll:n mittausasema on tutkimuskay-
tossa eika altistuvia asukkaita ole ndin Iahella vaylaa.

Kevaalla 2013 esiintyi myoés lyhytkestoisia typenoksidi-
ja pienhiukkasepisodeja. Huomattavin pienhiukkasten
kaukokulkeumaepisodi sattui tammikuun loppupuolel-
la, mutta pitoisuudet pysyivat melko matalina. Erityises-
ti maaliskuussa esiintyi heikkotuulisia inversiotilanteita,
joiden aikana vilkkaasti liikenndidyilla alueilla liikenteen
pakokaasut ja katup6ly heikensivat ilmanlaadun ajoittain
huonoksi, paikoitellen jopa erittdin huonoksi.

Kevadan 2013 ilmanlaadusta raportoidaan tarkemmin ke-
sdkuussa 2013 ilmestyvdssa limanlaatukatsauksessa, jo-
ka ilmestyy sahkdisend HSY verkkosivuilla www.hsy.fi >
Seutu- ja ymparistétieto > IiImanlaatu > Imanlaatutiedotus
> lImanlaatukatsaus.
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14. Paastot

Merkittavimmat ilman epdpuhtauksien paastéldahteet paa-
kaupunkiseudulla ovat liikenne, energiantuotanto ja tuli-
sijojen kaytto. Erityisesti autoliikenteelld on suuri vaiku-
tus ilmanlaatuun vilkasliikenteisilla alueilla, koska paastot
vapautuvat matalalta. Energiantuotannon paastot puo-
lestaan vapautuvat korkeista piipuista, joten niilld on vain
vahdinen vaikutus hengitysilman laatuun. Pientalovaltai-
silla asuinalueilla tulisijojen paastot voivat ajoittain hei-
kentda ilmanlaatua merkittavasti. Padkaupunkiseudulla
on melko vdhan teollisuutta, joten sen osuus alueen koko-
naispadstoista on pieni. Teollisuuden paastoista aiheutuu
kuitenkin toisinaan paikallisia ongelmia, kuten haju- ja p6-
lyhaittoja.

Vuonna 2012 typenoksidipadstot pysyivat samalla tasolla,
rikkidioksidin padstot kasvoivat 24 % ja hiukkaspaastot
4 %, VOC-paastot vahenivat 5 % ja hiilimonoksidipadas-
tot 9 % edelliseen vuoteen verrattuna. Taulukossa 14.1
on esitetty arvio paakaupunkiseudun paastoista ilmaan
vuonna 2012. Kunnittain vuoden 2012 paastot on esitetty
liitteessa 6. Pitkallad aikavalilla padkaupunkiseudun paas-
tot ovat hiilidioksidia lukuun ottamatta laskeneet mer-
kittavasti. Viimeisen kymmenen vuoden aikana trendi on
ollut lievasti laskeva erityisesti autoliikenteen vahenty-
neiden pdastdjen ansiosta. Energiantuotannon paastot
vaihtelevat vuosittain melko voimakkaasti, mutta suun-
taus on erityisesti hiukkaspaastdjen osalta laskeva (kuva
14.1). Kasvihuonekaasupaastot eivat sisdlly tahan raport-
tiin, niista HSY laatii erillisen raportin, joka ilmestyy seu-
raavan kerran syksylld 2013.

Taulukko 14.1. Epdpuhtauksien pddstét ja eri pddstéldhteiden osuudet kokonaispddstoistd pddkaupunkiseudulla
vuonna 2012.

4832 93 7327 52
i

155 3 1346 10
5168 100 14103 100

| so, [N, |Hukkasa  Jco  Jvoc |
tonnia | % __tonnia | % __Jtonnia | % __Jtonnia | % _Jtonnia |6 |

187 32 677 m
15 295 2 229 8
10 483 16
6 1
101 17 1924 10 402 13
241 41 15120 80 1659 55
24 4 129 1 59 2
1 0 851 4 61 2
585 100 18997 100 3003 100

*Ympdristéhallinnon VAHTI-tietojdrjestelmddn raportoidut pdédstétiedot vuodelta 2011

**Kunnille ilmoitetut muut pddstét vuonna 2012

***Arvio kevyen polttodljyn kdytdn padstoistd vuonna 2012

****Hjukkasten pddstdarvio pdivitetty 2012
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Kuva 14.1. Pddstdjen kehittyminen pddkaupunkiseudulla vuosina 1993-2012. Lentoliikenteen pddstétietoja on ollut
kdytettdvissd vuodesta 2002 alkaen. Vantaan ja Kauniaisten pakokaasupddstot puuttuvat vuosilta 1993-1995.
Pintaldhteet sisdlsivdt ainoastaan kevyen polttoaineen ennen vuotta 2009 ja vuodesta 2009 Idhtien myds puun

pienpolton pddstot.

14.1 Liikenne

Autoliikenne

Tarkeimpia autoliikenteestd aiheutuvia paastéja ovat hiuk-
kaset, typenoksidit, hiilimonoksidi ja haihtuvat orgaani-
set yhdisteet (VOC), jotka ovat pddosin hiilivetyja. Suorien
padstdjen lisdksi liikenne nostattaa ilmaan teiden pinnal-
ta erikokoisia hiukkasia (resuspensio), jotka ovat peraisin
mm. asfaltin kulumisesta ja hiekoitussepelistd. Nama au-
toliikenteen epdsuorat paastoét tunnetaan puutteellisesti,
eivatka ne ole mukana HSY:n paastdinventaariossa.

Padkaupunkiseudun autoliikenteen paastot on arvioitu
VTT:n LIISA-laskentajarjestelmalla (VTT 2013). LIISA-las-
kentajarjestelméassa padkaupunkiseudun liikennesuorit-
teet on saatu kunnilta ja Liikennevirastosta (Liikenne-
virasto 2013).

Liikennemd&drien kasvusta huolimatta autoliikenteen
padstot ovat jatkuvasti laskeneet. Vuonna 2012 autolii-
kenteen typenoksidien ja hiukkasten pdastot vahenivat

3 % ja hiilimonoksidin seka haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden paastot 4 % edellisvuoteen verrattuna (kuva 14.2).

Liitteessd 7 on esitetty koko pddkaupunkiseudun paaka-
tujen ja paavaylien lilkkennemaarat syksylla 2011,

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2012

Vuonna 2012 katalysaattoreilla varustettujen henkil6-
autojen osuus liikennesuoritteesta oli hieman yli puolet
(taulukko 14.2). Niiden osuus hakapaastoista oli yli 50 %,
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoista yli 30 %,
typenoksidien paastoista hieman alle 20 % ja hiukkas-
padstoista vain 1 %. liman katalysaattoria olevien henkil6-
autojen osuus suoritteesta oli pieni, alle 5 %, mutta nii-
den osuus haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoista
oli ldhes 40 % ja hdkdpdastoistakin yli neljannes. Myds
kuorma-autojen osuus suoritteesta oli pieni, mutta niiden
osuus typenoksidien ja hiukkasten paastdista huomatta-
va. Diesel-kayttoisten henkildautojen osuus suoritteesta
oli hieman alle 30 %, mutta niiden osuus hiukkaspaastois-
ta oli yli 40 %. (Mdkeld 2013)

Keskimaarainen liikennemaara oli Helsingissa vuoden
2012 lopussa vajaa puoli prosenttia pienempi kuin edel-
lisend vuonna. Liikenne vaheni sekd niemen (keskustan)
ettd kantakaupungin rajalla vajaat kaksi prosenttia. Poi-
kittaislinjalla liikenne vaheni vajaan prosentin. Helsingissa
oli vuoden 2012 lopussa liikennekdytdssa noin 234 000
autoa (83 % rekisterdidyista) eli noin 0,5 % vahemman
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Kuva 14.2. Autoliikenteen pakokaasupddstéjen kehittyminen pddkaupunkiseudulla vuosina 1996-2012.

kuin vuonna 2011. Liikennekdytdssa olevia henkildauto- lilkenteen osuus koko liikennemaarasta oli keskimaarin
ja oli 342 henkildautoa 1000 asukasta kohden eli 2 % va- 9 %. Uudenmaan ELY-keskuksen mittauspaikoissa liiken-
hemman kuin vuonna 2011. (Helsinki 2013a) nemaarat pysyivat ennallaan. Kaupungin autokanta kas-
voi 2,7 % verrattuna vuoteen 2011. Liikennekdytdssa ajo-
Vuonna 2012 liikennesuorite Espoossa kasvoi edellisvuo- neuvoista oli 87 %. (Rytkdnen 2013)
desta noin 0,5 prosenttia. Suorite kasvoi moottori- ja
kehateilld noin prosentin, mutta vaheni muilla paavaylilla Ajoneuvotekniikan ja polttoaineiden kehitys kdansivat au-
ja alueellisilla kokoojakaduilla noin puoli prosenttia. Pai- toliikenteen paastoét laskuun 1990-luvun alussa. Vuodesta
kallisten kokoojakatujen suorite kasvoi ldhes 5 % (muilla 1992 on kaikissa uutena myytavissa bensiinikdyttoisissa
kaduilla kasvua 0,1 %). Moottoriteiden, kehateiden ja mui- autoissa ollut kolmitoimikatalysaattori, joka on vahenta-
den paavaylien osuus suoritteesta oli 82 %, vaikka niiden nyt typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja VOC-paastéja. Myos
osuus verkon kokonaispituudesta oli vain 14 %. (Simola uudet polttoaineet ovat vahentaneet bensiiniautojen hii-
2013) livety-, hiilimonoksidi- ja rikkipadstoja seka dieselauto-
jen rikkidioksidi- ja hiukkaspadstoéja. Liikenteen lyijypaas-
Vuonna 2012 liikennemdarat Vantaan katuverkolla las- tot loppuivat, kun lyijyn lisddminen bensiiniin lopetettiin
kivat noin 4 %. Laskua tapahtui etenkin Lansi-Vantaan vuonna 1994. Dieselajoneuvoissa hapettavat katalysaat-
laskentapisteissd. Syyna tahan olivat mm. Keha Ill pa- torit ovat yleistyneet ja vahentaneet hiukkaspdastoja,
rannustdiden valmistuminen Martinlaakson kohdalla, mutta toisaalta ne ovat lisdanneet haitallisen typpidioksi-
Vantaankosken aseman valmistuminen seka uuden os- din osuutta pakokaasuissa.

toskeskuksen valmistuminen Martinlaaksoon. Raskaan
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Taulukko 14.2. Eri ajoneuvoluokkien osuudet (%) autoliikenteen pddstdistd ja liikennesuoritteesta

pddkaupunkiseudulla vuonna 2012.

Henkil6autot, bensiini, ei kat
Henkiloautot, bensiini, kat 17 1
Henkildautot, diesel 16 42
Pakettiautot, bensiini 0 0
Pakettiautot, diesel 9 25
Linja-autot 16 9
Kuorma-autot 33 22

Autoliikenteen hiilidioksidipdadstot ovat kasvaneet liiken-
nemddrien lisdantymisen myo6ta. Ajoneuvotekniikan kehi-
tys on vahentanyt autojen polttoaineen kulutusta, mutta
toisaalta autojen koko on 2000-luvulla kasvanut. Vuoden
2008 alussa voimaan tullut autoverouudistus on kuiten-
kin kaantanyt ensirekisterdityjen henkil6autojen CO,-
padstot laskuun ja lisdannyt dieselajoneuvojen osuutta.
Kymmenessa vuodessa dieselautojen osuus koko Suomen
autokannasta on noussut kymmenesté ldhes kahteenkym-
meneen prosenttiin. Vuodesta 2008 jatkunut dieselkdyt-
toisten autojen ensirekisterdintien kasvu kaantyi laskuun
2012. Vuoden 2012 ensirekisterdinneistd 39 % oli kaytto-
voimaltaan dieseleitd, kun vuonna 2011 dieseleiden ensi-
rekisterdintien osuus oli yli 40 % (TraFi 2013).

Satamat

Satamatoiminnan vuosittaiseen paastoarvioon sisallyte-
taan laivaliikenteen paastot Helsingin satama-alueella ja
merelld noin 2-3 km asti laitureista. Mukana ovat laivalii-
kenteen pdastdjen lisdksi muun satamatoiminnan kuten

| No. | Hiwkkaset | co | _voc | suorite |
8 1 27 39 4

57 &3 51
8 29
2 0
2 9
2 2
3 14 5

tyokoneiden, satamassa asioivien rekkojen ja kuorma- ja
henkil6autojen paastét. Satamatoiminnan paastoista suu-
rin osa, esimerkiksi rikkidioksidipadstoista likimain 80 %,
vapautuu ilmaan laivojen ollessa laiturissa. Huviveneilyn
padstot tunnetaan puutteellisesti, joten niita ei ole tassa
raportoitu.

Vuonna 2012 satamien aluskdynnit seka paastét olivat li-
kimain samalla tasolla kuin vuonna 2011. Kuvassa 14.3 on
esitetty satamakohtaiset paastoét vuosina 2008-2012.
Satamien rikkidioksidipaastot ja VOC-paastot kasvoivat
molemmat yhden prosentin, hiilimonoksidipdastoissa ei
tapahtunut muutosta, typenoksidipdastot vahenivat kak-
si ja hiukkaspadastot viisi prosenttia edelliseen vuoteen
verrattuna. Aluskdynnit vdhenivat 1 % edelliseen vuoteen
verrattuna. (Rantanen 2013) Laajasalon sataman toiminta
loppui vuonna 2011. Vuosaaren satama aloitti toimintansa
2008, jolloin myds Sérndisten satama jdi pois kaytosta.
Soérndisten sataman alueelle jai Helsingin energian Hana-
saaren voimalaitoksen hiilisatama, jonka paastdja ei ole
mukana laskennassa.
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Kuva 14.3. Satamakohtaiset pddstot vuosina 2008-2012.
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Kuvassa 14.4 on esitetty Helsingin satamien paastét ja
aluskdyntien kehitys jaksolla 2002-2012. Laskentajarjes-
telma uudistui vuonna 2007, joten vuosipdastot ennen
tata ja taman jalkeen eivat ole taysin vertailukelpoiset.
Lisdksi maaliikenteen ja ty6koneiden paastéjen laskentaa
tarkennettiin vuonna 2009.
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Kuva 14.4. Helsingin satamien pddstot ja aluskdynnit
jaksolla 2002-2012. Vuosien 2007-2012 pddstot on
laskettu uudella menetelmdlla.

Vuonna 2010 Kansainvélinen merenkulkujarjestd IMO tiu-
kensi polttoaineiden rikkivaatimuksia Itamerella. Alusten
polttoaineiden sallituksi rikkipitoisuudeksi maariteltiin
heindkuusta 2010 alkaen enintdan 1,0 % ja aluksen olles-
sa satamassa yli 2 tuntia enintdan 0,1 %. Aikaisemmin
suurin sallittu pitoisuus oli 1,5 %. Pddkaupunkiseudun ko-
konaispddstoista satamien osuus on epapuhtaudesta riip-
puen 1-10 % (taulukko 14.1).

Lentoliikenne

Lentoliikenteen padastodarvioissa ovat mukana Helsinki-
Vantaan ja Helsinki-Malmin lentoasemat. Lentoliikenteen
padstoihin on laskettu mukaan lentokoneiden LTO-syklin
(ks. lyhenteitd ja maaritelmia liite 8) aikaiset paastot seka
Finavian maakaluston paastot (taulukko 14.1; liite 6). LTO-
syklin aikaiset paastot ulottuvat lentoonldhddissa noin

6 km matkalle ja laskeutumisissa noin 18 km matkalle.
Na&in ollen kaikki LTO-syklin aikaiset pdastot eivat kohdis-
tu padkaupunkiseudulle. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikut-
tavat alle 300 m korkeudessa tapahtuvat lentoliikenteen
pddstot. Arvion mukaan lentoliikenteen paastét muodos-
tavat noin 90 % ja Finavian maakaluston paastét noin

2 % lentoasema-alueen paastoista. Lentoasema-alueella
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on myds muita pdastoja, jotka eivat sisally Finavian rapor-
toimiin paastéihin: mm. muiden toimijoiden, kuten lento-,
rahti- ja maahuolintayhtiéiden maakaluston paastot seka
sotilasilmailun ja helikoptereiden paastot. (Kara 2010)

IiImailulaitos Finavia ilmoittaa VOC-paastét kansainva-
listen IPCC:n kasvihuonekaasujen raportoinnin ohjeiden
mukaisesti. Ndihin VOC-paastdihin sisdltyy myos metaa-
ni, jonka osuus IPCC:n arvion (IPCC1997) mukaan on noin
10 %. HSY raportoi VOC-paastoét ilman metaania, joten
vertailukelpoisuuden vuoksi Finavian ilmoittamista VOC-
padstdistd on vdhennetty 10 %. Vuoteen 2006 asti YTV:n
vuosiraporteissa metaani oli mukana lentoliikenteen VOC-
paastoissd. (Rusko 2008)

Vuonna 2012 Helsinki-Vantaan ja Helsinki-Malmin lento-
asemien yhteenlaskettu polttoaineineen kulutus vaheni
edelliseen vuoteen verrattuna 17 % ja nousujen ja laskeu-
tumisten maara 10 %. Helsinki-Vantaa ja Helsinki-Malmin
lentoasemien lentokoneiden ja maakaluston yhteenlaske-
tut SO,-padstét olivat samalla tasolla kuin vuonna 2011,
NO, -paastot vahenivat 14 % ja CO-paastot 18 %, hiuk-
kaspadstot kasvoivat 17 % edelliseen vuoteen verrattu-
na. Paastot vaihtelevat vuosittain johtuen lentoyhtididen
lentokonekaluston muutoksista. Ominaispaastot ja polt-
toaineenkulutus ovat erilaiset eri konetyypeilla. (Finavia
2013). Lentoliikenteen ja Finavian maakaluston yhteenlas-
kettu paastdjen osuus on epdpuhtaudesta riippuen 0-4 %
paddkaupunkiseudun padstoista (taulukko 14.1).

Junaliikenne

Junaliikenteen suorat paastét ovat pienet, koska liiken-
ndéinti pddkaupunkiseudulla tapahtuu suurimmaksi osaksi
sdhkoéjunilla. Valillisid paastdja muodostuu sdhkdntuotan-
nosta, mutta ne sisaltyvat osittain tassa raportissa esi-
tettyihin energiantuotannon paastotietoihin.

Tyokoneet

VTT arvioin tyékoneiden paastdja osana Suomen liiken-
teen pakokaasupdadstojen ja energiankulutuksen laskenta-
jarjestelmaa. Viimeisin pdivitys tyokoneiden paastéomalliin
(TYKO) on tehty vuonna 2012 (VTT 2012). Tydokoneet ovat
merkittdva epapuhtauksien Iahde, mutta padkaupunki-
seudun pdastdéosuutta on vaikea erotella koko maan paas-
toista. Tyokoneiden paastdarvio padkaupunkiseudulle on
kdynnissa ja se valmistuu vuoden 2013 aikana.

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2012



14.2 Pistelahteet

Energiantuotanto

Suurin osa padkaupunkiseudun energiantuotannon paas-
toista tulee ns. Iammitysvoimalaitoksista. Ndissad voima-
laitoksissa sdhko ja Iampo tuotetaan valtaosin sahkén ja
Ilammon yhteistuotannolla, jolloin polttoainetta saastyy
noin 40 % verrattuna siihen, ettd ne tuotettaisiin erik-
seen. Paastot vahenevat samassa suhteessa. Pelkas-
tdan 1ampoa tuottavien lampokeskusten kayttd rajoittuu
yleensa kylmiin kausiin, kun voimalaitosten kaukoldm-
mon tuotanto eiriita kattamaan I&mmon tarvetta. Ener-
giatuotannon paastot purkautuvat korkeista piipuista,
joten ne levidvat laajalle alueelle eivatka yleensa aiheu-
ta paikallisesti korkeita pitoisuuksia. Pddkaupunkiseudul-
la energiantuotantoyhtiditad on kolme: Helsingin Energia,
Fortum Power and Heat Oy (tdssa raportissa Fortum Es-
poo) ja Vantaan Energia Oy. Yhti6illa on alueella viisi sdh-
kon ja [Bmmon yhteistuotantovoimalaitosta, yksi kaasu-
turbiinilaitos ja 25 lampd&keskusta. Laitosten sijainnit on
esitetty kuvassa 14.5.

Vuonna 2012 energiantuotanto kasvoi pdakaupunkiseu-
dulla 5 % edelliseen vuoteen verrattuna, mutta jai hieman
edellisen kymmenen vuoden keskiarvon alapuolelle (kuva
14.6; liite 6). Energiantuotantoon kdytetyista polttoaineis-
ta kivihiilen kulutus kasvoi 14 % ja 6ljyn 17 %, mutta maa-
kaasun kulutus vaheni 11 %.

© Kaupunkimittausosasto. Helsinki 100/2011

Kuva 14.5. Voimalaitosten ja Idmpd&keskusten sijainti
pddkaupunkiseudulla. Voimalaitokset on merkitty
violeteilla nelibilld ja Idmpbkeskukset oransseilla
ympyréilla.
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tuotanto GWh/vuosi

Voimalaitosten ja [dmpdkeskusten padstomadrissa ja omi-
naispddstoissa on vaihtelua eri vuosien valilla (kuva 14.7).
Padkaupunkiseudulla hiukkaspadastot kasvoivat 23 % vuo-
desta 2011, mutta vahenivat 45 % edellisen 10 vuoden
keskiarvoon verrattuna. Rikkidioksidin paastot kasvoivat
26 % verrattuna vuoteen 2011 ja olivat edellisen 10 vuo-
den keskiarvoon verrattuna 4 % pienemmat. Typenoksidi-
paastoissa kasvua oli 5 % vuodesta 2011, mutta vahene-
mistd 8 % edellisen 10 vuoden keskiarvoon verrattuna.
Vuosittaiset muutokset johtuvat sddolosuhteista ja sita
kautta [dmmitystarpeesta. Merkittavia tekijéita ovat edel-
liseen liittyen myds maakaasun, kivihiilen ja hiilidioksidi-
padstooikeuksien hinnat seka yhteispohjoismainen séh-
kéntuotantorakenne ja vesivoiman saatavuus.

Helsingin Energian energiantuotanto kasvoi 12 % edel-
lisestd vuodesta. Energiatuotannon rikkidioksidipaas-

tot kasvoivat 22 %, typenoksidipddstot vahenivat 1% ja
hiukkaspdastot 2 % vuodesta 2011. Verrattaessa edelli-
sen 10 vuoden keskiarvoon SO,-paastét vahenivat 19 %,
NO -p&astdt 14 % ja hiukkaspadstdét 57 %. Rikkidioksidin
ominaispddstot kasvoivat 8 % verrattaessa vuoteen 2011,
mutta vahenivat 20 % verrattaessa 10 edellisen vuoden
keskiarvoon. Typenoksien ominaispddstdjen vdhenema oli
12 % verrattaessa vuoteen 2011 ja 16 % verrattaessa 10
edellisen vuoden keskiarvoon. Hiukkasten ominaispaastot
vahenivat 13 % verrattaessa vuoteen 2011 ja 57 % verrat-
taessa 10 edellisen vuoden keskiarvoon. (Helsingin Ener-
gia 2013).
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Kuva 14.6. Energiatuotannon kehittyminen vuosina
1990-2012. Tuotantolukuihin on laskettu yhteen
tuotettu nettosdhkd- ja nettokaukoldmpdenergia.
Vaakasuoralla viivalla on kuvattu edellisen kymmenen
vuoden eli vuosien 2002-2011 keskiarvo.

59



Rikkidioksidi
30000
© 25000
=
1 20000
=
© 15000
&
o' 10000
a —
5000
858687888990 919293949596 97989900 01020304050607080910 11 12
M Helsingin Energia ™ Fortum Espoo M Vantaan Energia
10 vuoden ka.
20 000
Typenoksidit
g
o
w
0
£
>
o
z
858687888990 919293949596 97989900 010203040506 07080910 11 12
M Helsingin Energia ™ Fortum Espoo M Vantaan Energia
10 vuoden Ka.
3500
Hiukkaset
~ 3000
I
£ 2500
by
@ 2000
Eied
& 1500
©
-
S 1000
K=
500 |

35000

ominaispddstd
o
o
o

858687888990 919293949596 97989900 01020304050607080910 11 12
m Helsingin Energia m Fortum Espoo
10 vuoden ka.

m Vantaan Energia

ominaispadsté PM (mg/kWh)

Rikkidioksidi

o
»n 1000

/

90 919293949596 97989900 01020304050607080910 11 12
@ Helsingin Energia === Fortum Espoo e \/antaan Energia

Typenoksidit

90 919293949596 97989900 01 020304050607080910 11 12
e==» Helsingin Energia e=== Fortum Espoo e=== Vantaan Energia

300
270

240 A
210
\

180 \ "
I\

Hiukkaset

150
120
90
60
30

0
90 919293949596 97989900 01020304050607080910 11 12
@m=» Helsingin Energia @ Fortum Espoo e \/antaan Energia

Kuva 14.7. Energiatuotannon pdadstéjen ja ominaispddstdjen kehitys. Vaakasuoralla viivalla on kuvattu pddstdjen
edellisen kymmenen vuoden eli vuosien 2002-2011 keskiarvo.

Fortumin Espoon energiantuotanto vdheni 18 % edelli-
sestd vuodesta, mika johtui suurimmalta osin sahkdntuo-
tannon laskusta. Energiatuotannon SO,-p&aastot kuiten-
kin kasvoivat 40 % vuodesta 2011 ja 16 % verrattuna 10
edellisen vuoden keskiarvoon. Rikkidioksidin ominais-
padstot kasvoivat 71 % verrattuna vuoteen 2011 ja 22 %
verrattuna edellisen 10 vuoden keskiarvoon. NO -paastot
kasvoivat 13 % edelliseen vuoteen verrattuna ja 2 % 10
edellisen vuoden keskiarvoon verrattuna. Typenoksidi-
en ominaispaastot kasvoivat 38 % vuodesta 2010 ja 8 %
kymmenen edellisen vuoden keskiarvoon verrattaessa.
Hiukkaspddstot kasvoivat 148 % verrattaessa vuoteen
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2011 ja 37 % verrattaessa 10 edellisen vuoden keskiar-
voon. Hiukkasten ominaispdastot kasvoivat 42 % verrat-
taessa 10 edellisen vuoden keskiarvoon ja 202 % edelli-
sestd vuodesta. Paastdjen kasvu johtui Idahinna kivihiilen
kdytdn kasvusta. (Fortum Espoo 2013)

Vantaan energian energiantuotanto vaheni 1% edellises-
tad vuodesta. Energiatuotannon rikkidioksidipaastot kas-
voivat kuitenkin 17 %, typenoksidipaastot 19 % ja hiuk-
kaspadstot 73 % vuodesta 2011. Kymmenen edellisen
vuoden keskiarvoon verrattaessa SO,-padstét kasvoi-
vat 13 % ja NO -padstdt 6 % ja hiukkaspddstét vaheni-
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vat 67 %. Ominaispadstdina tarkasteltaessa SO,-omi-

naispadstot kasvoivat 21 % verrattaessa vuoteen 2011 ja
27 % verrattaessa 10 edellisen vuoden keskiarvoon. NO -
ominaispdastot kasvoivat 20 % verrattaessa vuoteen

2011 sekd 18 % verrattaessa 10 edellisen vuoden keskiar-
voon. Hiukkasten ominaispdastot kasvoivat 78 % verrat-
taessa vuoteen 2011, mutta vahenivat 63 % verrattaessa
10 edellisen vuoden keskiarvoon. (Vantaan Energia 2013)

Pienet pistelahteet

Pienten pisteldhteiden paastoilld tarkoitetaan tassa mui-
den kuin edelld mainittujen voimalaitosten ja lampdkes-
kusten paastoja. Naita muita ymparistoélupavelvollisia
paastolahteitd pddkaupunkiseudulla ovat mm. muiden
toimijoiden ldampdkeskukset, jatevedenpuhdistamot, 18a-
ketehtaat, painolaitokset, pakkausteollisuus, maalaamot,
polttoainevarastot ja asfalttiasemat. Pddkaupunkiseudul-
la on melko vdhan pienia lupavelvollisia laitoksia, mut-

ta matalan paastokorkeuden takia niilld voi kuitenkin olla
paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Pienten pisteldhteiden paastot ovat ennen vuotta 2001
sisdltaneet vain ymparistdhallinnon VAHTI-jarjestelm&an
raportoidut paastot. Vuonna 2007 mukaan otettiin myos
muut ympéaristélupavelvollisten pisteldhteiden paas-

tot, jotka ilmoitetaan kunnille, mutta joita ei raportoida
VAHTI:iin. Polttonesteiden jakeluasemien VOC-padstot on
ilmoitettu ympaéristotarkastajille vain Helsingissa (Aro-
vaara 2013). Espoon (Ohtonen 2013) ja Vantaan (Méntyla
2013) osalta ndma on arvioitu jakeluasemien lukumaarien
perusteella. Kauniaisissa merkittavia pienia pisteldhtei-
ta ei ole. Lisdksi pienet pisteldhteet sisaltavat kaksi Ga-
sum Energiapalvelu Oy:n [dmpdkeskusta (Gasum 2013a,
2013b). Taulukossa 14.1 esitetyissa luvuissa VAHTI:iin ra-
portoitavat paastot ovat vuodelta 2011, koska tuoreem-
mat pddstotiedot eivat vield ole ymparistdhallinnon re-
kistereissa (VAHTI 2013). Muiden pienten pisteldhteiden
padstot ovat vuodelta 2012.

Pienten pisteldhteiden paastéjen vuosivaihtelu on hyvin
suurta, eikd padstoissa ole havaittavissa selvada trendia.
Vuonna 2012 pienten pisteldahteiden rikkidioksidipaastot
vahenivat 7 % ja VOC-paastot 45 %, typenoksidipadstot
kasvoivat 14 %, hiukkaspaastét 5 % ja hiilimonoksidipaas-
t6t melkein 50 % vuoteen 2011 verrattuna.
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14.3 Pintalahteet

IlImaan vapautuu epapuhtauksia myds pienista paastolah-
teistd, joita ei sdadelld ympdaristélupamenettelylld. Naita
ovat esimerkiksi talokohtainen ja pienten teollisuuslaitos-
ten [&mmitys seka kotitalouksien kulutustuotteiden kayt-
to. Tallaisten pienten pintaldahteiden paastét tunnetaan
puutteellisesti. Tadssa raportissa on arvioitu ne paastot,
joita syntyy kevyen polttodljyn kdytdsta ja puun pienpol-
tosta padkaupunkiseudulla (taulukko 14.1).

Kevyen polttodljyn (POK) paastdarvio perustuu padkau-
punkiseudun vuoden 2012 myyntitietoihin (Oljyalan Palve-
lukeskus 2013), joista on vdhennetty energiantuotanto-
laitosten raportoimat kevyen polttodljyn kdyttomaarat.
Tilastokeskuksen energiatilaston mukaan Suomessa 45 %
kevyesta polttodljysta kaytetdaan rakennusten lammityk-
sessd, tyokoneiden osuus POK:n kokonaiskulutuksesta on
26 %, rakennustoiminnan 16 %, teollisuuden 7 % ja vesi-
liilkenteen ja rautateiden noin 7 % (Tilastokeskus 2012).

Kevytta polttodljya kayttavien pintaldhteiden paasto-

jen laskeminen perustuu kasvihuonekaasu- ja energia-
tasemalli Kasvenerin erillislammityksen paastékertoimiin,
poikkeuksena hiukkaset, joiden paastékerroin on paivitet-
ty 2012 (Karvosenoja 2012). Pintalahteiden paastoét ovat
viime vuosina pienentyneet kevyen polttodljyn kdytén
vahentyessd. Vuonna 2012 kevytta polttodljya myytiin

4 % vahemman kuin vuonna 2011 (Oljyalan Palvelukeskus
2013). Kevyen polttodljyn padstdot muodostivat yhdistees-
ta riippuen noin 1-2 % seudun kokonaispdastodista vuonna
2012. Arvio on kuitenkin puutteellinen.

Puun pienpolton padastdjen arvioidaan muodostavan nel-
janneksen Suomen pienhiukkaspdastdista (Ahtoniemi ym.
2010). Paakaupunkiseudulla puunkadyttétottumukset poik-
keavat muusta Suomesta ja pdastot aiheutuvat padasias-
sa lisalammityksesta.

HSY ja Ty6tehoseura selvittivdat vuonna 2009 tulisijojen
kayttotottumuksia padkaupunkiseudulla. HSY on arvioi-
nut selvityksen pohjalta tulisijojen kdyton paastéja paa-
kaupunkiseudulla (HSY 2010a). Pienhiukkasten paastoar-
viota paivitettiin vuonna 2012 SYKE:n paastékertoimien
suuntaiseksi vuoden 2010 Tilastokeskuksen rakennus-
tietokantaa (Tilastokeskus 2011) ja HSY:n SeutuCD'11:ta
(HSY 2011) hyédyntden. Kaytetyt paastokertoimet olivat
kiukaille 200 mg/MJ, kattiloille 200 mg/MJ ja muille tu-
lisijoille kuten esimerkiksi varaaville takoille 120 mg/MJ.
Vuonna 2010 tulisijojen kayttd padkaupunkiseudulla tuot-
ti arvion mukaan noin 101 tonnia hiukkasia, joka seudun
vuoden 2012 hiukkaspddstdista on 17 prosenttia (tauluk-
ko 14.1).
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15. Yhteenveto ja johtopaatokset

[Imanlaatu oli padkaupunkiseudulla vuonna
2012 edellisvuotta parempi

Pddkaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaimpia metro-
polialueita Euroopassa. Ilmanlaatu on meilld keskimaarin
melko hyva, mutta ajoittain katupdly, liikenteesta perdisin
oleva typpidioksidi seka pienhiukkasten ja otsonin kauko-
kulkeumat heikentdvat ilmanlaatua. Puun pienpolton
padstdillda on huomattava vaikutus ilmanlaatuun etenkin
tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla. Energiantuotannon
padstot vapautuvat ilmaan korkeista piipuista ja niilld on
vain vahdinen vaikutus hengitysilman laatuun.

Indeksiluokittelun perusteella ilmanlaatu oli vuonna 2012
suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava. Huonon ja
erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli kaikilla mittaus-
asemilla selvasti edellisvuotta vahemman. Huonon ja erit-
tdin huonon ilmanlaadun tunnit aiheutuivat suurimmaksi
osaksi kevaan katupolysta. Myos pienhiukkasten kauko-
kulkeumat ja lilkenteen pakokaasujen typpidioksidi ja
pienhiukkaset heikensivat ilmanlaadun ajoittain huonoksi
tai erittdin huonoksi. Korkeiden vuosipitoisuuksien takia
ongelmallisimpia alueita ovat vilkasliikenteiset Helsingin
kantakaupungin katukuilut ja suurten vaylien ldhialueet.

Merkittdvia ilmansaasteiden sekoittumista ja laimenemis-
ta estdvia inversiotilanteita oli vdhan ja ne olivat padkau-
punkiseudulle tyypilliseen tapaan lyhytkestoisia. Kui-
tenkin typpidioksidin tuntiraja-arvotason (200 pg/m?3)
ylittavia pitoisuuksia mitattiin Helsingin keskustassa
edellisvuotta enemman. Pienhiukkasten kaukokulkeuma-
tilanteita oli vdhan ja ne olivat heikkoja. Merkittavia otso-
nin kaukokulkeumia ei esiintynyt lainkaan ja kahdeksan
tunnin pitoisuuskeskiarvot pysyivat pitkadn ajan tavoitteen
120 pg/m? alapuolella.

Kevaan katupodlykausi alkoi maaliskuun alussa, mutta huh-
tikuun alun lumisateet, katujen tehokas kastelu kalsium-
kloridiliuoksella ja huhtikuun loppupuolella myds vesi-
sateet hillitsivat pélyamista. Katujen kevatsiivous alkoi
maaliskuun lopulla ja hiekannostot saatiin tehdyksi paa-
osin toukokuun alkuun mennessd. Puhdistustyot, pesut ja
tonttikatujen harjaukset jatkuivat toukokuun ajan.

Typpidioksidin raja-arvo ylittyy edelleen

Typpidioksidin vuosiraja-arvo ei ylittynyt vuonna 2012
Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimintien mittaus-
asemalla. Pitoisuus oli edellisvuotta matalampi ja selvasti
alle raja-arvon. Passiivikerdinmenetelmalla todettiin kui-
tenkin typpidioksidin vuosipitoisuuden yha ylittavan raja-
arvon Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa.

62

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ylittyi
siirrettavalla mittausasemalla Keha I:n varrella vaylan va-
littdmassa ldheisyydessa. Ylitysta ei kuitenkaan rapor-
toida EU:lle, silla mittausasema oli tutkimuskadytossa eika
lahelld vaylaa ole altistuvia asukkaita. Aseman tuloksia on
kdytetty padkaupunkiseudun paavaylien pélyntorjunnan
tehostamiseen. Muilla mittausasemilla vuorokausiraja-
arvotason 50 ug/m? ylittavia paivia oli yleisesti edellis-
vuotta vdhemman ja asemasta riippuen 0-10 kpl. Kaupun-
kien toteuttamat toimenpiteet, kuten katujen tehostettu
puhdistus ja kastelu p6lya sitovalla laimealla suolaliuok-
sella, ovat tehonneet ja alentaneet hengitettavien hiuk-
kasten pitoisuuksia.

Muiden epdpuhtauksien, eli pienhiukkasten, rikkidioksidin,
hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn, pitoisuudet pysyivat
raja-arvojen alapuolella.

Hiukkasten ja typpidioksidin ohjearvot
ylittyivat

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille an-
nettu kansallinen ohjearvo ylittyi Leppdvaarassa maalis-
kuussa ja Keha I:n varrella maalis-, huhti- ja marraskuus-
sa. Ylitykset aiheutuivat katupdlysta.

Pienhiukkaspitoisuudet pysyivdat WHO:n terveysperus-
teisen vuosiohjearvon alapuolella kaikilla mittausasemil-
la. WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi mittausasemasta
riippuen 2-8 paivana. Paasyy ylityksiin oli pienhiukkas-
ten kaukokulkeuma seudulla ja lisaksi ylityksia aiheuttivat
muutamana pdivana liikenteen ja pienpolton paastot heik-
kotuulisissa inversiotilanteissa.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi vuonna 2012
Mannerheimintielld tammi-, helmi- ja maaliskuussa ja
Keha I:n varrella helmi-maaliskuussa. Leppdvaarassa ja
Tikkurilassa ohjearvo ylittyi maaliskuussa, muilla mitta-
usasemilla ylityksia ei tapahtunut. Typpidioksidin tunti-
ohjearvo ylittyi helmikuussa Mannerheimintielld, Vallilas-
sa ja Keha I:n varrella.

Otsonipitoisuudet alittivat tavoitearvot

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2012 useimmilla mittaus-
asemilla edellisvuotta matalampia ja Tikkurilassa edellis-
vuoden tasolla. Pitoisuudet alittivat seka terveysperus-
teiset etta kasvillisuusvaikutusten perusteella annetut
vuoden 2010 tavoitearvot ja pitkdn ajan tavoitteet. Tama
on poikkeuksellista, silla pitkdn ajan tavoitteet ovat ylitty-
neet useimpina vuosina viimeisten 20 vuoden aikana.

Puunpolton paastot aiheuttavat korkeita bentso(a)pyree-

nin pitoisuuksia ja sille annettu tavoitearvo ylittyy paikoin
pddkaupunkiseudun pientaloalueilla. Vuonna 2012 mitat-
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tiin bentso(a)pyreenin pitoisuuksia pientaloalueilla Hel-
singin Vartiokyldssa ja Espoon Kattilalaaksossa seka kau-
punkitaustaa edustavalla asemalla Kalliossa. Pitoisuudet
olivat tavoitearvon alapuolella.

Raskasmetallien (arseeni, kadmium, nikkeli) pitoisuuksia
mitattiin Kallion mittausasemalla. Pitoisuudet olivat ma-
talia ja reilusti tavoitearvojen alapuolella.

Liikenne aiheuttaa korkeita mustan hiilen ja
hiukkasten lukumddarapitoisuuksia

Mustan hiilen (BC) mittausten tavoitteena on saada en-
tista tarkempi kasitys polttoperdisten pienhiukkasten pi-
toisuusvaihtelusta ja Idhteistad paakaupunkiseudulla. Hiuk-
kasten lukumdaaramittausten tavoitteena on saada kasitys
hiukkasmaarista erilaisissa ymparistdissa ja seurata pitoi-
suustasojen muuttumista ajan kuluessa.

Vuonna 2012 mustan hiilen pitoisuuksia mitattiin Kallion
kaupunkitausta-asemalla ja siirrettavalla mittausasemal-
la Keha I:n varrella. Pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli Kalli-
ossa 0,7 ja Keha I:n varrella 1,6 pg/m3. Vuosina 2009-2011
erilaisissa ymparistoissa tehdyissa mittauksissa vuosipi-
toisuudet ovat olleet 0,8-2,6 ug/m=.

Hiukkasten lukumaarapitoisuuksia on mitattu vuodes-

ta 2009 lahtien. Vuonna 2012 mittauksia tehtiin Keha I:n
varrella ja vuosipitoisuudeksi saatiin noin 25 000 kpl/cm?.
Pientaloalueella Vartiokyldssa vuonna 2009 tehdyissa
mittauksissa vuosipitoisuus oli noin 5000 kpl/cm?, vilkas-
liikkenteisessa ymparistossa To6lontullissa vuonna 2010
noin 25 000 kpl/cm? ja Mannerheimintielld Helsingin ydin-
keskustassa vuonna 2011 hieman yli 10 000 kpl/cm3.

Rikkidioksidin pitoisuudet olivat ajoittain
korkeita Lansisatamassa

Siirrettavilla mittausasemilla kartoitetaan ilmanlaatua
erityiskohteissa, jotka ovat kiinnostavia esimerkiksi kaa-
voituksen, asukaspalautteen, paastémadrien tai saastei-
den heikkojen laimenemisolosuhteiden vuoksi. Vuonna
2012 siirrettavilla mittausasemilla selvitettiin ilmanlaatua
Helsingissa Lansisatamassa (Hernesaaressa) ja Keha I:n
varrella Malmilla, Espoossa Kattilalaakson pientaloalueel-
la sekd Vantaalla Hakunilassa Lahdenvaylan vélittomassa
ldheisyydessa.

Siirrettavilla mittausasemilla typpidioksidin pitoisuudet
pysyivat raja-arvojen alapuolella. Lansisatamassa, Ha-
kunilassa ja Kattilalaaksossa mydskdan ohjearvot eivat
ylittyneet, joskin Hakunilassa pitoisuudet olivat maalis-
kuussa aivan ohjearvon tuntumassa. Keha l:n varrella sen
sijaan vuorokausiohjearvo ylittyi helmi- ja maaliskuussa.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ylittivat niukas-

ti vuorokausiraja-arvon Keha I:n varrella. Vuorokausi-
ohjearvo ylittyi maalis-, huhti- ja marraskuussa. Asema oli
tutkimuskdytdssa eika sen tuloksia raportoida EU:lle. Tu-
losten perusteella on kuitenkin tehostettu koko paakau-
punkiseudun pdavdaylien pélyntorjuntakasteluihin liittyvia
kdytantéja. Muilla siirrettavilla mittausasemilla ei mitattu
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hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksia. Pienhiukkasten
pitoisuudet pysyivat raja-arvon ja WHO:n vuosiohjearvon
alapuolella. WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi 4-8 paiva-
na kaukokulkeumien seka heikkotuulisten inversiotilantei-
den vuoksi.

Kattilalaaksossa pienpolton paastojen vaikutus ilmanlaa-
tuun ndkyi kohonneina pienhiukkasten ja bentso(a)pyree-
nin pitoisuuksina. Bentso(a)pyreenin tavoitearvo ei kui-
tenkaan ylittynyt.

Rikkidioksidin pitoisuuksia mitattiin siirrettavilla asemil-
la vain Lansisatamassa. Laivaliikenteen ja Munkkisaaren
huippulampdkeskuksen padstoét aiheuttivat ajoittain huo-
mattavan korkeita lyhytaikaispitoisuuksia, joskaan raja-
tai ohjearvot eivat ylittyneet. Hernesaaressa laaditaan
parhaillaan osayleiskaavaa ja laivaliikenteen sekd Munk-
kisaaren huippuldmpdkeskuksen paastojen vaikutukset il-
manlaatuun tulisi ottaa huomioon.

Passiivikerdimilla tdydennettiin jatkuvatoimisia ilman-
laadun mittauksia, ja typpidioksidipitoisuutta kartoitet-
tiin yhteensd 46 mittauspisteessa. Mittauksissa todet-
tiin typpidioksidin raja-arvon ylittyvan vilkasliikenteisissa
ymparistoissa Hameentiella, T66l6ntullissa ja Makelanka-
dulla. Raja-arvo ylittyi lisdksi Eliel Saarisen tien tunnelis-
sa sekd Helsinki-Vantaan lentoasemalla terminaali 1:n ja
2:n edessa.

Vuosipitoisuudet ovat laskeneet

IlImansaasteiden pitoisuudet padkaupunkiseudulla ovat
seka pitkalla aikavalilla etta viimeisten yhdentoista vuo-
den aikana laskeneet otsonia lukuun ottamatta. Tama
on tapahtunut siitd huolimatta, ettd seudun asukas- ja
liikennemaarat sekd energiantuotanto ovat kasvaneet
voimakkaasti.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat viime vuosina
laskeneet tehostetun katujen kunnossapidon ja puhdis-
tuksen ansioista. Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2012 kai-
killa mittausasemilla edellisvuotta matalammat.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat vuonna 2012 hie-
man matalammat kuin edellisena vuonna. Pienhiukkasten
pitoisuuksissa on havaittavissa hieman laskeva trendi vii-
meisten yhdentoista vuoden aikana. Vuosikeskiarvot ovat
vaihdelleet eri mittausymparistdissa valilla 7-13 pg/m?.

Typpimonoksidin pitoisuudet ovat laskeneet pitkalla aika-
valilla selvasti paakaupunkiseudulla, joskin viime vuosina
lasku on hidastunut. Haitallisemman typpidioksidin pitoi-
suudet sen sijaan ovat laskeneet huomattavasti véhem-
man. Monet tekijat, mm. typpidioksidin osuuden lisdanty-
minen liikenteen paastoissd, otsonipitoisuuden ja saatilan
vaihtelut vaikuttavat typpidioksidin pitoisuuteen. Vuosi-
pitoisuudet olivat vuonna 2012 Luukissa ja Kalliossa edel-
lisvuoden tasolla ja muilla mittausasemilla edellisvuotta
matalammat.

Otsonipitoisuudet ovat pitkalla aikavalillda kohonneet paa-
kaupunkiseudulla. Otsonin kaukokulkeutuminen muualta
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Euroopasta vaikuttaa selvasti pitoisuuksiin. Pddakaupunki-
seudun tausta-asemalla Luukissa otsonin vuosipitoisuus
nousi 1990-luvun alussa ja on pysynyt siita [dhtien [dhes
ennallaan. Liikenneymparistdissa otsonin pitoisuudet
ovat nousseet edelleen myds viimeisen kymmenen vuo-
den kuluessa, koska otsonia kuluttavien epdpuhtauksien,
erityisesti typpimonoksidin, maara ilmassa on vahenty-
nyt. Vuosipitoisuudet olivat vuonna 2012 hieman mata-
lammat kuin vuonna 2011.

Rikkidioksidin paastot lisdantyivat
edellisvuodesta

Paakaupunkiseudulla ilman epapuhtauksien merkitta-
vimmat paastolahteet ovat lilkkenne, energiantuotanto

ja tulisijojen kdyttdé. Vuonna 2012 typenoksidipdastoista
hieman yli puolet tuli energiantuotannosta ja noin 30 %
autoliikenteestd. Autoliikenteen osuus hiukkaspdastoista
oli noin 40 % ja energiantuotannon vahan yli 30 %. Tuli-
sijojen kdytté on myds merkittava hiukkaspaddstojen lahde
ja sen osuus oli 17 %. Rikkidioksidipaastoista yli 90 % va-
pautui energiantuotannosta.
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Vuonna 2012 padkaupunkiseudulla typenoksidien paastot
pysyivat edellisvuoden tasolla, rikkidioksidin paastot puo-
lestaan kasvoivat 24 % ja hiukkaspaastoét 4 %. Haihtuvi-
en orgaanisten yhdisteiden paastot vahenivat 5 % ja hiili-
monoksidin paastoét 9 %.

Vuonna 2012 energiantuotanto kasvoi pddkaupunkiseu-
dulla 5 % edelliseen vuoteen verrattuna, mutta vaheni
1% edellisen kymmenen vuoden keskiarvoon verrattuna.
Energiantuotannossa kivihiilen ja 6ljyn kulutus kasvoivat
ja maakaasun kulutus vaheni.

Pitkalla aikavalilld eri epdpuhtauksien paastot ovat paa-
kaupunkiseudulla laskeneet. 1990-luvun puolivaliin saakka
paastot vahenivat jyrkasti, mutta lasku on sen jalkeen ta-
soittunut eikd paastdissa ole enda viime vuosina ollut ha-
vaittavissa selkeda trendia. Erityisesti energiantuotannon
paadstot vaihtelevat vuosittain, mihin vaikuttavat muun
muassa talven [ampétilat, pohjoismaiset séhkdmarkkinat
ja vesivoimatilanne seka energiatuotannon kustannukset
paddkaupunkiseudun eri laitoksissa.
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Liite 1.

Hengitettavat hiukkaset PM,

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet, ug/m?3

Kk |man Jval [Kat |var [Lep [Tik |Ken
33 20 19 17 26 22 23
44 32 27 28 37 3 38
59 52 85 31 116 46 137
47 85 29 19 65 42 143
52 46 23 17 34 23 53
32 19 18 13 18 16 36
40 25 22 19 24 28 30
30 16 15 13 27 14 28
27 22 20 20 20 16 26
23 20 17 15 23 20 57

38 23 22 20 24 23 88
25 19 21 18 21 22 85

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

Hengitettdvien hiukkasten mittausten ajallinen
edustavuus, %

Kk | man Jval [Kat |var [Lep [Tik |Ken
99 100 99 100 100 100 100
100 99 96 99 100 84
100 100 99 100 100 99 100
100 100 100 100 98 100 99
100 100 79 99 99 100 100
100 99 94 100 100 100 100
100 100 85 97 100 100 94
100 100 100 99 100 100 99
95 100 99 100 98 96 100
100 97 100 100 100 98 92
100 97 100 91 100 100 98
100 100 100 100 100 100 88

Yo}
(o)}
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LITE1

Pitoisuudet

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien
kuukausikeskiarvot, ug/m?

| Kk |Man [var [Kai var |Lep |Tik [Ken
18 13 12 10 17 12 16

22 17 16 14 20 15 22
29 21 16 10 30 16 42
25 20 16 10 31 21 54
31 19 15 10 18 14 24

21 13 12 8 12 10 19
23 14 13 1 14 12 19
20 12 1 8 14 10 16
15 10 10 7 10 8 14

16 1 10 8 12 10 22
20 13 1 8 13 1 34
16 13 12 1 14 12 16

Yhteenveto hengitettdvien hiukkasten mittauksista,
ug/m?

. Suurin 36. suurin

keskiarvo | vuoro- vuorokausi-
kausiarvo arvo (PM, )

[ Man [FY 60 314 33

14 69 228 24

B s 35 102 21

10 4 102 16

17 135 495 30

Tik 12 54 158 22

[ Ken [EEFY 164 391 51

PM,, vuosiraja-arvo on 40 pg/m?>.
PM,, vuorokausiraja-arvo on 50 ug/m? ja siihen
verrataan vuoden 36. suurinta vuorokausipitoisuutta.
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?
_l93 194 |95 196 197 98 99 loo Lot Loz o3 loa los o6 lo7 los [0o [1o [ [i2 |
Too 25*% 28* 30* 28 25 27 23 23 23 25 23 20
30 30 29 28 27 25 24 21
23 22 20 20 19 22 19 17 20 20 19 18 17 17 17 14
16 15 16 17 16 14 15 17 17 14 15 15 15 13
r 12 12 11 10
20 23 22 23 25 24 21 19

<
=

CiCijic|I<
D D | D
T |T |T
AlWIN

23 20 20 19 15

15 20 17

Tik 22 20 20 19 22 23 20 23 21 19 17 14 16 15 12
1 10 1 12 12

Con ] =

*

tuloksia alle 90 %

engitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvon numeroarvon ylitysten lukumdadara

mmmmmmmmmmmmmmmmmm

Ox 27* 47* 16

I

49 37 33 35 30 24 19
10 8 1 7 5 19 9 4 m 13 10 7 5
0 3 3 10 2 4 2 10 6 4 g
4 1

O O w N

10 28 6 22 32 27 14 16

22 14 16 12 9

23 7 10 13 22 16 12 23 18 13 5 4 8 4 1

i

N

36

Vuorokausiraja-arvo on 50 ug/m?3. Raja-arvon numeroarvon ylityksia sallitaan 35 kpl vuodessa.
* tuloksia alle 90 %

Pienhiukkaset PM, .

Pienhiukkasten pitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ug/m? Pienhiukkasten mittausten ajallinen edustavuus, %

Var |Lep |Tik |Luu Kat Var |Lep |Tik |Luu
sat sat

95 8,8 84 90 93106 9,8 107 1,8 11,5 86 100 99 100 100
Em,o 12,8 1,5 12,3 12,3 12,6 13,2 14,6 14,5 14,6 E 100 98 96 99 100 93 95 85 100 99

n 69 66 59 60 71 60 65 94 69 10,6 n 99 100 100 99 99 100 100 100 95 100
n 75 68 59 62 67 67 61 97 73 91 n 99 100 100 100 100 100 100 99 94 100
Bl 73 59 48 63 4955 68 80 67 89 EB o0 99 99 99 100 65 99 97 97 96
E 6,7 66 48 58 48 53 61 81 62 73 ﬂ 100 100 100 98 100 78 98 100 100 98
93 83 70 84 68 71* 88100 8,7 98 100 97 97 99 100 71 100 95 95 94
E 69 58 55 62 56 48 63 80 63 83 ﬂ 100 100 99 100 100 93 99 100 100 99
ﬂ 56 50 45 49 47 3,8 52 80 54 77 n 99 100 100 99 96 95 99 100 100 96
m 66 59 60 56 61 37 57 86 65 177 m 94 100 100 96 98 99 91 95 100 100
n7.3* 69 62 64 74 50 73 88 66 80 n 73* 100 91 100 100 97 97 99 100 95
E12,3 96 90 98 99 10,2 11,3 1,1 121 12,0 ﬂ 92 99 100 100 100 92 98 88 85 88
* tuloksia alle 75 %
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LITE1

Yhteenveto pienhiukkasten mittauksista, ug/m?

Vuosi- Suurin
keskiarvo vuorokausiarvo

8.3 30 77
7,4 29 95
6.6 29 82
7,2 29 77
71 32 86
6.7 36 65
- 77 31 54
I s 37 97
I :: 33 84
(Hak Y- 34 252

PM, . vuosiraja-arvo on 25 ug/m?e.

Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?

98|99 Joo Jo1_Jo2 Jo3 Jos4 Jos Jos Jo7 los oo Jio Ju |1z |

19 12,2 10,5 10,2 97 10,9 9,7 8,3

123 | 122 11 10,8
1,0 8,6 8,9 9,6 97 84 93 10,4 89 65 | 82 89 1l 7.4
7.4 8,1 7.4 6,6

[Lepd 88 83 72
79 94 8,0 7.1
8.2 8,9 68 69 82 72 67
[Keh 95
[ Hak | Y
a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta, d=LdnsisatamaZ2

Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvon numeroarvon ylitysten madara

98|99 Joo Jo1_Jo2 Jo3 Josa Jos Jos Jo7 los oo Jio Ju |1z |
23 23 9 14 4 17 12 4

26 21 18 23
(Kal | M 3 4 ®n 14 5 12 23 5 10 3 6 3
2

[Lep3 |
[Leps o
' 3 14

4 14 6 0 4 5 3
| :
s :

Vuorokausiohjearvo on 25 ug/m3.
a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta, d=LdnsisatamaZ2
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LITE1

Typpidioksidi NO,

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

Kk [Man[valJKkal Jvar Jiep Tk Jiuuisat lKeh [Kat [Hak |
Bl - 75 70 60 o1 79 54 62 100 74 90
Bl < 156 136 110 5 * 53 100 173 85 16
Bl = 110 88 86 109 101 45 87 125 86 104
Bl 68 59 51 74 74 31 47 98 50 90
Bl - 59 50 4 62 60  22* 55 85 31 74
Bl - 54 49 37 53 56 17 40 81 23 66
83 54 53 4 48 52 18 38 81 24 66
Bl s 52 48 32 56 54 15 40 75 22 61
Bl - 58 48 31 70 63 16 32 89 23 78
- 76 68 * 93 75 27 52 110 43 83
El - 65 70 48 89 82 26 47 108 45 102
(12 [ 63 60 57 73 70 47 50 78 52 74

Ohjearvo on 150 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.
* tuloksia alle 75 %.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

Kk [Man vl JKat Jvar Jiep Tk Jiwuisat lKen [Kat [Hak |
B - 55 51 4 60 54 33 45 64 54 50
Bl 69 64 54 62 * 32 46 88 46 62
Bl - 52 47 51 74 71 18 42 99 51 70
el 32 31 22 42 39 17 25 57 20 61
Bl - 31 26 19 39 39 9 26 61 16 47
Bl - 30 25 17 32 36 10 25 53 10 49
47 31 28 20 29 29 8 22 48 1 42
Bl - 31 28 16 30 33 7 24 47 1 40
Bl - 35 29 15 38 39 7 14 57 12 47
(10 [ 35 31 * 48 46 10 31 59 21 52
Ell - 37 33 24 43 43 10 33 59 23 69
(12 S 45 44 37 47 45 35 38 47 42 44

Ohjearvo on 70 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.
* tuloksia alle 75 %.

Yhteenveto typpidioksidipitoisuuksien mittauksista, ug/m?

val [Kal [var [Lep [Tik [Luu [L-sat [Keh [Kat [Hak |
23 20 14 26 25 7 15 34 12 29

19. suurin tuntikeskiarvo 149 12 o8 20 m 96 54 95 141 85 108

Tuntimaksimi 252 246 198 132 151 124 63 141 198 95 165
Vuorokausimaksimi 130 108 90 76 83 77 37 85 107 64 75

Vuosikeskiarvo 37

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?.
Tuntiraja-arvo on 200 ug/m? ja siihen verrataan vuoden 19. suurinta tuntipitoisuutta.

~
o
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LITE1

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ug/m?

* tuloksia alle 75 %

Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?3

[ Kk |Man[var lKat [var Jiep [Tik Jiuu [i-sat [Ken [Kat _|Hak |
(1 27 25 19 33 29 17 20 36 22 27
Bl ~ 35 32 22 36 * 15 25 44 22 34
(3 27 23 20 29 30 8 21 37 15 43
el 20 18 15 26 26 7 13 36 12 27
Bl « 19 16 12 21 23 4* 16 33 8 29
Bl :- 18 15 11 19 22 4 12 34 5 27
30 16 13 11 18 19 4 1 32 5 25
el :- 20 17 10 20 21 4 12 29 6 22
el - 19 15 9 21 23 4 7 33 6 29
El :s 25 21 * 29 28 5 13 36 12 32
Bl - 21 20 13 25 23 5 1 33 10 31
Bl sz 25 24 15 30 27 14 18 31 19 21

[kk [Manlvallkat lvar Jiep Tik Jiuwu JL-sat [Keh _[Kat _[Hak |
(1 D 100 100 100 100 86 80 o1 100 98 99
Bl oo 100 100 100 99 46 100 99 85 100 99
Bl o 100 100 100 99 100 99 100 100 98 100
el - 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bl - 100 99 100 100 100 7 100 99 97 99
(6  JEEE 99 100 100 100 100 94 100 100 100 99
99 100 97 97 100 100 97 100 100 95 99
El oo 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100
EB oo 100 100 100 99 100 97 100 100 100 100
oo 99 100 0 100 100 91 100 93 100 100
EB o0 100 100 98 100 100 97 100 99 100 99
EB oo 0o 100 100 100 100 92 98 88 85 88

90 [91 192 [93 94 95 |96 |97 [98 99 [00 |01 [02]03 [04 |05 06 [07 08 [09 ]10 |11 _[12 |

46* 44 45 42 41 39 41 36 38 39 35 36 37 34 36
43 42 42 41 M 4 39 37
39 36 37% 37 32 31 32 27 29 29 27 28 28 28 28 26 28 26 23 23 26 24 23
(Kal | 26 22 24 25 24 25 22 24 22 19 20 23 20 20
14 15 14
31 26 28 28 26 27 26 24 26
24 25 23 21 21
28 27 26
i 31 27 31 29 28 30 31 30 33 30 29 27 25 27 30 28 25
Luu 7* 810 7 9 7 9 8 6 7 7 8 7 6 8 6 6 6 8 71 7
[ satama | 22¢ 16> 23¢ 23¢ 15¢
o] s
12
o] 25

* tuloksia alle 90 %

a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta, d=Ldnsisatamaz2

vuosiraja-arvo on 40ug/m?*
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Typpidioksidin tuntiraja-arvon (200 ug/m?) numeroarvon ylitystunnit
| [o0[o1]92]93[94|95]|96]97[98]|99]00]01|02]|03]04]05]|06]07[08|09]10 |11 |12
T66 5| ©| @ © 0O 0O 0 0 o o O o

0O 21 6

1.0 4 1 8 O
0O 0O O O 6 O
0 o o o 0 0 0 0o 0o o 1 o

o
o
?
o
o
(o)}
o
o
o
o
o
o
o
o
o

O O O
O O ~ N

¢6* o 0 0 0 0o 0o 0o 0o 0o o 0o o 0 0 0 O O O O oO
0 0 0°¢ O° o

c
c

5N
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o

* tuloksia alle 90 %
Tuntiraja-arvo on 200 ug/m? (saa ylittya 18 tuntia vuodessa)
a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta, d=LdnsisatamaZ2
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LITE1

Typpimonoksidi NO

Typpimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ug/m?3

[kk [Manlvallkat Jvar Jiep Tik Jiuwu[L-sat [Keh [Kat _[Hak |
B : 15 9 4 26 24 3 13 31 12 18
Bl - 23 14 12 29 * 1 16 46 1 26
Bl - 12 6 6 22 22 1 12 34 5 30
Bl - 5 3 1 1 14 0 5 25 1 15
Bl 5 2 1 13 0* 9 22 1 15
B - 5 3 1 7 13 0 6 23 1 15
15 4 2 1 1 0 7 22 1 13
el - 7 4 2 10 18 1 7 23 2 16
Bl 7 2 2 14 21 0 6 33 2 24
Ell = 12 4 * 25 28 1 7 39 6 32
ElE = 8 4 4 20 20 0 6 33 5 27
Bl 1 7 3 16 20 0 9 22 6 9

* tuloksia alle 75 %
Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

[ Kk |Man[var lKal__[var Jiep [Tik _Jiuu [i-sat [Ken _[Kat _|Hak |
(1 D 100 100 100 100 86 80 o1 100 98 99
Bl o 100 100 100 99 46 100 99 85 100 99
Bl oo 100 100 100 99 100 99 100 100 98 100
B > w00 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Bl - 100 99 100 100 100 7 100 99 97 99
Bl - 99 100 100 100 100 94 100 100 100 99
99 100 97 97 100 100 97 100 100 95 99
E oo 100 100 100 100 100 98 100 100 100 100
Ell oo 100 100 100 99 100 97 100 100 100 100
B oo 99 100 0 100 100 o1 100 93 100 100
El oo 100 100 98 100 100 97 100 99 100 99
EB 0 w00 100 100 100 100 92 98 88 85 88

Typpimonoksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?

190 |91 192193 [94 [95 |96 |97 |98 [99 |00 |01 |02 |03 [04 |05 06 [07 |08 |09 J10 |11 ]i2_

140 117 96 95 86 65 63 57 57 49 46 44 38 33 31
31 24 31 26 28 28 26 26

Val 50 43 31 30 31 25 25 20 20 17 17 16 15 15 14 13 11 12 8 1N 1 9 10
8 8 7 7 7 6 6| 3| 3| 4| 3| 3| B
Var 4 4 3
Lep2 38 29 31 28 27 22 16 15 18
Lep3 15 13 13 10 1
19 20 16
Tik 38 35 39 35 34 30 28 298 36 29 23 23 19 23 24 21 18

{1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 O O O 1 1 1
142 8° 13¢ 13¢ 9¢
29

c
c

- g
= | o

o

»

20

* tuloksia alle 90 %
a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta, d=Ldnsisatama 2

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2012 73



Terveyden suojelemiseksi annetun pitkdn ajan tavoitteen (120 ug/m? 8-h liukuva keskiarvo) ylityspdivien
lukumddré, kpl

-mmmmmmmmmmmmmmmmmmnﬂ

il o o
[ Man | o 0 o 0
[ Kal | ©o 0 2 0 4 2 1 0 0 210
Var

w N NN DNDN
~N~ M M ND O
O O O O O

Tik @) O & & 1 0 4 2 1 2 1 0 3 0 6 1 10 0 4
1

Luu 0 4 3 7 4 18 9 5 3 3 O 5 2 9 2 18 1 10

Kasvillisuuden suojelemiseksi annetun AOT40-indeksin arvot (= 80 ug/m? ylittdvien tuntipitoisuuksien kertymd jaksolla
1.5.-31.7. klo 10-22, yksikkG ug/m?3 h). Pitkdn ajan tavoitteena on alittaa 6 000 ug/m? h.
HUOM! Tilan sddstamiseksi taulukon luvut on jaettu tuhannella, joten todelliset arvot saa kertomalla luvut tuhannella.

| [90]o1[92[93]94]95]96]97]98]99]00 01 [02]03]04]05]06 Jo7 080910 [11 [z |

0 01 02020302020403 040604 09 3,0

[ Man | 05 16* 0,4 10 05 20 10 03
 Kal | 20 25 49 23 42 20 70 23 44 26 7,5 42 29
34 88 41 2.5+
06 16 72 46 35 38 38 50 40 58 37 24 43 32 57 31 77 18 63 2,6 54 46 29
2,8 18157 7,6 67 81 8112 64 10 66 67 98 89 82 51 13,8 43 97 54 81 98 50

* tuloksia alle 90 %.

Otsonipitoisuuksien suurimmat tuntikeskiarvot, ug/m?
| [90]o1 [92 [93 [94 [95 [96 [97 |98 |99 |00 |01 |02 [03 [04 [05 [06 [07 08 [0 |10 |11 [i2 |
I 101 106 126 116 113 109 143 118 116 115 124 106 124 123 152

120 149 123 124
100 125 116 156 138 163 133 169 142 136

131 152 139 100
131 175 161 119
136 169 154 144
116 114 162 143 136 128 137 147 143 137 129 112 162 121 182 135 157 117 149 127 149 142 116
145 120 166 145 141 143 163 150 153 145 134 123 138 132 188 145 162 132 153 135 150 134 123

Var
Tik

Luu

Otsonipitoisuuksien suurimmat vuorokausikeskiarvot, ug/m?

| |90 [91 192 |93 [94 95 |96 [97 |98 [99 |00 |01 02 [03 |04 05 [06 |07 [08 09 J10 |11 Ji2_

61 84 75 78 80 84 96 84 74 85 80 86 85 92 107

82 99 78 87 85 94 80 77

81 85 90 94 93 118 108 116 88 99 105 109 101 94

Var 103 98 88 88
IlgN 85 88 105 101 97 90 106 86 96 98 94 86 88 95 112 103 121 84 95 102 96 92 93
97 90 122 91 108 95 132 103 108 100 101 92 94 103 108 121 126 94 107 117 95 102 99

Otsonipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?

| |o0]o192]93]94]95]96]97 98|99 00 01 [02]03]04]05]06 07 08 0o 10 11 12

17 24 28 30 32 36 35 37 36 38 39 41 40 44

[ Man | 37 35 38 37 39 40 39
[ Kal | 45 46 49 45 48 48 51 45 48 46 48 50 48
46 49 47 46
WUl 30 35 43 40 39 44 45 44 43 46 44 43 46 44 46 46 49 43 46 42 44 45 45
MM 41 43 54 47 49 53 54 54 51 55 52 53 55 52 53 54 58 50 52 49 51 55 52
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LITE1

Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ug/m? Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

[k Iman [Kat Jvar [7ik Jiuu Kk [Man [Kat lvar [Tik lLuu |
(1 T 31 33 28 34 EEl - 99 100 100 80
Bl - 40 45 42 55 BB o0 w00 100 100 92
(3 [ 55 56 54 68 EB o0 00 90 100 100
Bl s 67 64 67 75 100 100 100 100 100
Bl 67 60 64 T+ Bl oo 99 100 90 71
Bl - 63 53+ 58 64 BB o0 w00 53 100 94
49 65 58 55 55 100 97 97 100 97
Bl a7 a1 39 36 EB o0 w00 100 100 77
Bl = 46  40* 38 47 BB o0 00 58 100 9
(10 [PE 35 28 29 40 B o0 100 85 100 91
Ell = 35 35 33 42 EB o0 w00 100 100 97
Bl 31 35 32 38 BB o0 1100 100 100 92

* tuloksia alle 75 %
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Rikkidioksidi SO,

Rikkidioksidin raja-arvoihin ja kriittiseen tasoon
verrannolliset pitoisuudet, ug/m?3

Vuosikeskiarvo 2 1 6
4. suurin vuorokausiarvo 12 6 63
25. suurin tuntikeskiarvo 20 13 127

Kriittinen taso on 20 pg/m? ja sitd sovelletaan laajoilla
maa- ja metsdtalousalueilla sekd luonnonsuojelun
kannalta merkityksellisilld alueilla.

Vuorokausiraja-arvo on 125 ug/m? ja siihen verrataan
vuoden 4. suurinta vuorokausipitoisuutta.
Tuntiraja-arvo on 350 ug/m? ja siihen verrataan vuoden
25. suurinta tuntipitoisuutta.

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset
rikkidioksidipitoisuudet, ug/m?

[ kk  [va Jrww  [i-sat |
1 1 6 17
B 12 6 69
E 3 2 15
(4 | 3 4 8
B 3 2 16
6 2 1 9
3 3 9
N 3 1 9
E 3 1 5
(10| 2 1 8
n_ 4 1 25
(12| 12 6 63

Ohjearvo on 80 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden 2.
suurinta vuorokausipitoisuutta.
* tuloksia alle 75 %

Rikkidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

[k Jva fLu
B oo 80 91
B o0 100 100
EE oo 100 100
B o 100 100
B oo 64 77
B o 93 100
100 97 100
EE oo 98 100
E 98 97 100
(10 | 96 89 100
EE oo 86 100
B oo 86 98

Rikkidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?

To0

Val 6 4 5 5 5 5
Lep
LS
uu
Satama
*tuloksia alle 90 %

O*

5
4 2 3 3 1

vl

ul

w
wh U N
- W b~ b

N

[Lep |
[ Tik
| Satama

Tuntiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet,

ug/m?

(kk  Jvar fLw [L-sat |
1 17 9 a7
B 23 12 137
E 8 7 48
4 12 10 28
E 8 6* 48
6 | 9 4 29
8 7 30
E 8 3 24
E 5 2 24
(10| 6 2 23
n | 9 2 79
B 21 17 136

Ohjearvo on 250 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden
tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.
* tuloksia alle 75 %

Rikkidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ug/m?
Kk fva e JL-sat |
] 3 2 7
E 4 3 13
EN 2 1 6
4 2 1 4
E 1 = 6
6 1 1 4

1 1 4
E 2 1 4
ICH 1 0 3
(10| 1 0 4
[ 1 0 5
(12 5 3 12

* tuloksia alle 75 %

| [90]o1 {92193 |94 (95 |96 [97 |98 [99 |00 [01 02 ]03 [04]05 06 |07 {0809 10 |11 ]12 |
4 15 8 9 9 4 4 4

ul
N
N
N

3| 2| 9| 2| 2| 2

1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
72 5b 4¢ 4¢ 6d

a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta, d=Ldnsisatamaz

~

6
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LITE1

Hiilimonoksidi CO

Hiilimonoksidipitoisuuksien suurimmat tuntikeskiarvot, Hiilimonoksidipitoisuuksien suurimmat 8 tunnin

mg/m’ liukuvat keskiarvot, mg/m?
Kk [Man Jvar |Tik 'k |Man  |var | Tik
I i 1.2 B o 06 0.8
B - 2.4 2 R 2,0 .
B Lot IS B o 1,0 1,0
(4 | 0.8 11 0,7 (4 0,5 0,5 0.6
B 11 0.3 0,5 (s ] 0,5 0.3 0.3
B 04 2,7 B o 0.3 1,2
2,9 0.3 2,3 1,0 0.3 1,0
(8 | 1.8 0,7 3.0 (s | 11 0,4 1,4
R 21 0.8 24 B o 0.4 1,2
(10 [EECE 2.3 1.4 P o 1 1,0
E - = S E o 1,1 1,0
N o 7 09 2 Y 08 08
Ohjearvo on 20 mg/m* Ohjearvo on 8 mg/m?
*tuloksia alle 75 % Raja-arvo on 10 mg/m?

* tuloksia alle 75 %
Hiilimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, mg/m? Hiilimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %
Kk [Manvar Tik Kk [man Jvar Tik
E 0.3 0.3 R s 100 86
B : 0.3 * B - 100 46
B o: 0.2 0.3 9 99 100
EE o: 02 03 B - 99 100
B -: 0,2 0.2 B - 99 100
B : 0.2 0.2 B s 100 100
0.2 02 02 96 97 100
B : 0,2 03 B - 100 93
B -: 0.2 0.3 B s 100 100
(10 [ 0.2 03 (10 [eH 100 100
EEE -: 0.2 0.3 s 82 100
B o: 0,3 0.3 B s 100 100

* tuloksia alle 75 %

Hiilimonoksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot, mg/m?3

-EEEEEEEEEEMEEMEEEEMEE

5 1,3 11 11 10 09 09 08 O, 7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5

04 03 03 03 0,3 0,3 0,3 0,3
Val 0.5* 0,5 04 04 04 05 0,5 04 05 04 04 0,3 0,30.3* 0,3

ar 0,2 0,2 0,2
06 04 05 05 04 04 04 04 0,4

Lep3 03 0,3 0,3 0,2

o.6* 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
*tuloksia alle 90 %
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LITE1

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VOC ja bentso(a)pyreeni

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvot, ng/m?
| Bentseeni [ 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011|2012 |
T6616 2100 1800 1500
Kallio 1000 970 1200 830 850 580 700 600 690 490 730
Leppdvaara 2 1300
Tikkurila 1900 1600 1900 1700 1500 1000 930 1000 1100 860 1100
Luukki 710 710
Lintuvaara 1100
To6616ntulli 1800 1100
Lentoasema 650
Itd-Hakkila 800
Vartiokyla 710 800 620 830
| Tolueeni 2000 | 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ 2011|2012 |
T6616 6600 5300 4100
Kallio 3000 2100 2700 1800 1700 1200 1300 1100 1000 840 990
Leppédvaara 2 3400
Tikkurila 6000 4400 5800 4500 4000 2900 2600 2600 2400 2200 2100
Luukki 780 630
Lintuvaara 2200
Too6lontulli 4700 2100
Lentoasema 1000
Ita-Hakkila 1500
Vartiokyla 1200 1200 1200 1200
[Ksyleenit | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 |
T6616 5800 5000 3600
Kallio 2600 1800 2600 1600 1500 1700 1100 1100 1400 750 1000
Leppdvaara 2 3200
Tikkurila 6300 4500 6300 4700 4800 3600 2800 3000 3200 2800 3000
Luukki 740 400
Lintuvaara 1500
Toéolontulli 4200 2100
Lentoasema 960
Ita-Hakkila 1300
Vartiokyla 1040 1100 940 1050
Bentseenin vuosiraja-arvo on 5 ug/m?3 = 5000 ng/m>.

78 ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2012



LITE1

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kuukausikeskiarvot, ng/m?

L e e L L s LT T
Bl o 182 931 1073 1851 1073 858 1970 838
Bl o 1853 1370 1098 2165 1333 734 2076 963
731 1320 886 688 1990 1032 635 2201 744
Bl 1046 789 741 1661 828 566 2405 587
Bl - 905 690 1037 2474 1401 1404 6844 1201
ol - 877 47 979 2148 1343 1570 3678 1283
479 758 636 830 2403 1268 951 3468 1224
Bl s 854 597 167 2951 1332 1365 4129 1300
Bl s 1275 1034 1136 2412 1545 1222 3038 1511
(10 [ 135 753 133 2327 1398 181 2975 1318
El o 1080 817 977 1753 1202 950 1848 1067
Bl o4 1272 1099 1097 1585 1013 1013 1621 751

Bentseenin vuosiraja-arvo on 5 ug/m? = 5000 ng/m?.

Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvot, ng/m?3 Bentso(a)pyreenin kuukausikeskiarvot, ng/m?

e e | O N e
laakso

63 02 03 03 03 03

[ os
" (2 07 1,0
05 05 07 05 03 0,4 0,4
0,3 4 | o 0.5 0,4
1,2 _ 0.1 0,2 0,5
0,6 6 01 0,2 0.3
Tavoitearvo on 1 ng/m>. 01 0,2 0,2
(s 0.1 0,6 0,3
e 0,1 0,4 03
(10 | 0,2 0,8 0.7
EEE  -: 03 03
Bl o

1,5 1,8

Vuositavoitearvo on 1 ng/m3.
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LITE1

Raskasmetallit

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m?3

kato | | [ 1 1 [ ]
vuosi___ [as v Jea [ Jco Jou wn v

0,4 2,6 0,1 4
0,4 2,2 0,1 4
4
6

0,3 1,8 0,1

0,9 2,9 0,2

As = arseeni, vuositavoitearvo on 6 ng/m?.

Ni = nikkeli, vuositavoitearvo on 20 ng/m?>.

Cd =kadmium, vuositavoitearvo on 5 ng/m>.

Pb = lyijy, vuosiraja-arvo on 0,5 ug/m?3 =500 ng/m>.

0,2 8 5
0,2 12 7

Raskasmetallipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ng/m?

Katio | | | 1 { 0 o ]
Kk [As [NiJcd [Pb_[Co _Jcu _[Mn___ [V |
o - 2,7 0,2 15 0,2 10 6 3
Bl - 3,8 0,3 13 0,2 11 5 6
0,4 2,6 <0.01 4 0,3 1 7 3
B o 3,1 0,1 5 0,4 15 1 4
Bl o 4,3 0,2 4 0,3 12 10 3
B c: 3,1 0,1 3 0,2 1 6 3
0,7 37 0,1 3 0,2 10 6 4
Bl o 2,6 0,1 3 0,2 13 6 2
EE o 2,3 0,1 3 0,2 1 6 2
El o 1,5 0,3 3 0,2 12 4 1
Elll o 2,6 0,2 6 0,3 13 6 2
Bl 2,8 0,3 12 0,2 10 5 4
@ | o5 | 25 | o2 | 6 | oz | iz | 7 | 3 |
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Musta hiili BC

Mustan hiilen pitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ug/m?

Kallio Keha |
vuosi 2012 vuosi 2012

(2 | 13 2,
0.7 1,4
(4 | 05 11
Ell 05 1.2
(6 | 05 16
05 18
(8 | 0.6 17
(o | 05 19
(10| 07 2,0
Ell 0.6 1,2
(12| 1,0 1,3

Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat

<
c
o
S
o
=
Q
<
Qo
X
D
»
=
Q
S
<
o
~
=
<
3
w

’

Kallio Keha |
vuosi 2012 vuosi 2012

N a a a a a g a o D b w
W wbd DA WWWW WO O D

Yhteenveto mustan hiilen mittauksista, ug/m?

Vartiokyla
vuosi 2009

Vuosikeskiarvo 0,8* 2,6
13,1* 14
Suurin vuorokausiarvo 7,3*% 6,9

Toolontulli

vuosi 2010

LITE1

Mustan hiilen mittausten ajallinen edustavuus, %

Kallio Keha |
vuosi 2012 vuosi 2012

(2 | 100 85
BN 99 100
(4 | 100 100
B 93 100
6 | 100 100
85 100
'8 | 100 100
(o | 100 100
(10 | 100 96
En 85 100
(12 | 85 87

Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat tuntikeskiarvot,

ug/m?
Kallio Keha |
vuosi 2012 vuosi 2012

5

)
@

A w w N DA NMNDND WO O
(o)}

Mannerheimintie Kallio Keha |
vuosi 2011 vuosi 2012 vuosi 2012

1.3 07 1.6
17 10 13
4,4 4,2 6.4

*Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM, ~kokoluokasta ja sen jdlkeen PM -kokoluokasta.

* Tuloksia alle 90 %
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Lukumaarapitoisuudet

<
[~
=
=~
Q
n
48
D
>
S
=
<
3
Q.
Q.
=
Q.
>
=
<
-
=
Q
-
@
—
Q
<
c
o
4
=
(0]
n
=
Q
=
<
o
-
=
=
&
3
W

’

- Vartiokyld | Kumpula | Tédléntulli | Kumpula | Manner-
2009 2009 2010 2010 heimintie

2011
1 8700 36000 12700 9900 7500 20100 9000
(2 * 10400 32000 13500 15200 12100 * 12100
B * 9300 26500 9400 8100 7800 * 7700
(4 | * 8600 18600 8500 15400 9200 22900 6500
B * 8000 19000 7900 12100 8900 19900 7200
B  /so 7300 * 8 400 * 7300 * 5900
5100 6 200 * 6 900 * 6900 22200 5400
B - 7300 * 7700 * 6100 27300 6300
B oo 7200 * 6 600 * 6300 32200 5500
EE s:00 9000 * 6700 7700 6200 32100 6 400
EEl :0 7100 * 7700 8700 6000 30000 4700
(12 EER 11400 * 10400 * 4400 28600 8 500
Kl W
keskiarvo

* kuukausikeskiarvoa ei ole laskettu, koska mittausten ajallinen kattavuus on alle 50 %.

Hiukkasten lukumddramittausten ajallinen edustavuus, %

- Vartiokyla Toolontulli Manner- WWW
2009 2009 2010 2010 heimintie
2011

(1 99 99 100 74 94
(2 | 97 100 89 95 19 100
100 97 97 97 98 48 100
(4 100 99 100 65 99 89 100
E 100 97 93 74 100 84 92
6 | 100 27 94 31 69 35 100
99 0 100 0 98 88 100
(8 | 97 0 97 0 100 60 100
(o | 100 0 100 25 100 97 100
(10 | 100 0 100 88 100 87 100
R 100 0 98 96 99 73 100
e 100 0 100 0 66 58 100
Hiukkasten lukumddrdn suurimmat tunti- ja vuorokausikeskiarvot, kpl/cm?

Vartiokyla | Kumpula Toolontulli | Kumpula Manner-
2009 2010 2010 heimintie
2011

suurin 49 900 117 600 142 700 163 800 130900 128 800 177 016 82724
tuntikeskiarvo

suurin 20000 42 900 72 500 34 300 29 500 21400 78 523 17 500

vuorokausi-
keskiarvo
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LITE1

Pitoisuudet kerainmenetelmilla

Passiivikerdinpisteiden typpidioksidin kuukausi- ja vuosikeskiarvot, ug/m?3

! Kuukausi_ [ ]
m_mr:mmmm-mmmmmm
------------_
Hameentie 7B 44 52 45 42 46 47 46 43 42 43 37 38
2 Runeberginkatu 49B 44 48 41 35 28 23 37 26 40 31 40 36
3 Nordenskidldin aukio 36 38 25 28 25 21 28 23 33 26 26 28
4 Toolontulli 61 62 59 42 48 43 34 52 39 55 44 51 49
5 Makelankatu 50A 53 38
------------_
16 Koskelantle 72 ita 36 44 39 26 27 25 23 32 29 37 28 32 31
17 Koskelantie 72 etela 30 35 33 22 21 18 17 23 22 30 27 27 25
18 Koskelantie 72 pohjoinen 28 32 27 20 19 18 16 20 21 29 26 26 23
19 Koskelantle 72 Ian5| 36 38 33 23 26 23 20 26 25 32 29 28
------------_
MaIm| mlttausasema 5m 37 40 37 29 27 27 33 38 34
7 Malmi pohjoinen 25 m 34 34 31 23 23 22 20 22 23 26 28 26
8 Malmi pohjoinen 50 m 33 21 20 21 19 18 19 20 24 26 22
9 Malmi pohjoinen 80 m 33 33 20 21 20 18 19 21 28 25 27 24
10 Malmi eteld [dhin 8 m 37 37 40 24 24 22 18 23 19 35 27 29 28
1 Malmi eteld 20 m 34 37 36 23 21 20 17 22 18 30 25 26 26
12 Malmi eteld 35 m 33 33 33 21 20 19 14 20 15 28 23 26 24
13 Malmi eteld 70 m 29 33 34 20 19 16 14 18 14 26 22 23 22
14 Malmi eteld 100 m 29 31 34 17 18 15 13 16 13 26 24 24 22
MaIml etela 200 m
------------_
50 EI|eI Saarisen tien tunneli 56 63 43 49 48 45 47 50 43 39 48
20 Vuosaari pohjoinen 26 29 18 22 18 18 17 15 24 18 25 21
21 Vuosaari etela 23 22 18 21 16 18 19 17 22 19
------------_
22 Kauniainen, keskusta 33 30 25 17 16 12 11 14 15 23 20 27 20
23 Kaunlalnen Ersmtle 22 20 15 12 16 7 13 12 20 14

------------_

24 Leppdvaara, Harakantie 20

25 Leppdavaara, tunnelin suu 29 29 22 19 20 16 19 19 22 26 25 26 23
26 Leppdvaara, Laturinkuja 26 24 17 12 12 9 10 12 13 17 16 18 16
27 Leppédvaara, Ruutikatu 9 29 29 21 17 17 1 1 16 13 21 19 26 19
28 Leppdvaara, Ruutikatu 7 34 36 31 19 19 13 12 20 16 29 23 31 24
29 Leppdvaara, Ruutikatu 5 36 34 35 20 20 16 13 21 17 30 23 30 25

30 Leppavaara VaII|kaII|onkatu

------------_

31 Hakunlla 1ansi 7 m

32 Hakunila, Iansi 50 m 30 31 24 21 20 16 16 19 18 25 22 27 22

33 Hakunila, 1ansi 100 m 27 28 23 18 17 14 14 15 15 21 19 23 20

34 Hakunila, 1ansi 150 m 24 27 21 17 16 14 14 14 15 20 18 22 18

35 Hakunila, l1ansi 210 m 23 26 21 16 16 13 13 13 14 20 18 21 18

36 Hakunila, itd 20 m 27 33 43 24 28 26 24 21 30 31 30 21 28

37 Hakunila, itd 45 m 23 27 35 20 21 20 18 16 20 26 24 20 23

38 Hakunila, itd 110 m 22 25 29 17 16 16 15 13 15 23 22 19 19

39 Hakunila, ita 210 m 21 25 24 16 14 14 12 12 14 19 19 17 17

40 Hakunila, itd 240 m
------------_

11 Lentoasema, terminaali 2 60 60 57 44 42 44 37 1 47

42 Lentoasema, terminaali 1 55 59 53 38 39 32 31 38 35 44 38 47 42

43 Lentoasema, Lentdjantie 3 34 35 30 22 18 16 17 24 23 28 24
_------------_

44 Lansisatama 31 15 23 23 24 22

45 Eteldranta 25 29 27 21 23 22 24 22 18 22 22 23 23

46 Katajanokka 21 23 23 14 21 18 20 19 15 19 18 17 19
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Pitoisuudet kerainmenetelmilla

Rikkidioksidipitoisuuksien kuukausi- ja
vuosikeskiarvot, pg/m3
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Liite 2. Kuukausikeskiarvot
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Liite 3. Vuorokaudenaikaisvaihtelut
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Liite 4. HSY:n ilmanlaadun
mittausverkko ja mittausasemat

Mittausverkon toiminta
vuonna 2012

Mittausasemat

Vuonna 2012 padkaupunkiseudun ilmanlaadun mittaus-
verkkoon kuului yksitoista nk. monikomponenttiasemaa.
Asemista seitsemdn on pysyvaa mittausasemaa (Manner-
heimintie, Vallila, Kallio, Vartiokyla, Leppdvaara, Luukki
ja Tikkurila (Heureka ja Neilikkatie)) ja nelja siirrettavaa
mittausasemaa. Vuonna 2012 siirrettdvat mittausasemat
sijaitsivat Lansisatamassa, Keha l:lld, Kattilalaaksossa ja
Hakunilassa. lImanlaatua mittaavien asemien lisdksi mit-
tausverkkoon kuuluu meteorologinen asema, joka sijait-
see Itd-Pasilassa. Mittausasemien sijainti, niiden ympa-
ristd ja pitoisuuksiin vaikuttavat tekijat sekd mitattavat
parametrit, ndytteenottokorkeudet, laitteet ja menetel-
mat on kuvattu tassa liitteessa.

Mittausasemien toiminta

Kaikilta pysyvilla mittausasemilla saatiin kaikista mitat-
tavista komponenteista riittdavasti tuloksia raja-arvoihin
vertaamiseksi. Mittaustuloksia kuitenkin menetettiin, eika
kaikkia tuloksia voida verrata ohjearvoihin. Luukissa kaik-
kien mittausten tuloksia menetettiin toukokuussa mitta-
uspaikan siirron takia. Teknisten ongelmien vuoksi mene-
tettiin PM, .-tuloksia Mannerheimintielld marraskuussa ja
Luukissa heindkuussa, NO -tuloksia Vartiokyldssa loka-
kuussa ja Tikkurilassa helmikuussa, O,-tuloksia Vartioky-
ldssa kesa- ja syyskuussa sekd CO-tuloksia Tikkurilassa
helmikuussa.

Siirrettavien asemien mittaukset saatiin kdynnistettya

heti tammikuun alusta. Kaikilta siirrettavilta mittausase-
milla saatiin kaikista mitattavista komponenteista riitta-
vasti tuloksia raja-arvoihin ja ohjearvoihin vertaamiseksi.

Reaaliaikainen raportointi

Padkaupunkiseudun ilmanlaatutiedot samoin kuin ilman-
laatuindeksin arvot ovat ndhtavissa reaaliaikaisesti HSY:n
verkkosivuilla www.hsy.fi ja IImatieteen laitoksen yllapita-
massa limanlaatuportaalissa www.ilmanlaatu.fi. Mittaus-
tulokset ovat seurattavissa ajantasaisesti myos naytoilta,
joita on Helsingissa raitiovaunuissa, metroissa ja Manner-
heimintien mittausaseman vieressa, sekd useilta HSL:n
aikataulundytoilta Espoossa ja Vantaalla (luku 8).
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Mittausmenetelmat ja mittalaitteet

EU-direktiivit edellyttavat, etta ilmansaasteiden mittauk-
sessa kdytetdan referenssimenetelmaa tai muuta sellais-
ta menetelmaa, joka antaa referenssimenetelmén kanssa
yhdenmukaisia tuloksia. HSY kayttaa typenoksidien, rikki-
dioksidin, hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin
referenssimenetelmia.

Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten referens-
simenetelmiksi on maaritelty kerdinmenetelmat, mutta
HSY kayttaa pitoisuuksien mittaamiseen jatkuvatoimisia
menetelmia. Vuonna 2012 hiukkaspitoisuuksien mittaa-
miseen kaytetyt laitteet olivat TEOM 1400ab, FH 62-IR,
Grimm 180 ja SHARP analysaattoreita.

Tulosten yhtenevaisyyden osoittamiseksi Iimatieteen lai-
tos ja YTV (nykyinen HSY) vertasivat Vallilassa syksys-
ta 2000 kesdan 2001 jatkuvatoimisia laitteita (TEOM ja
FH 62-IR) ja Kleinfiltergeratid, joka on yksi referenssike-
rdimistd. Vertailun mukaan jatkuvatoimiset laitteet antoi-
vat referenssimenetelman kanssa riittdvan yhdenmukai-
sia tuloksia eikd korjauskerrointa tarvita. Vuoden 2008
alussa kaytt6on otetun Grimmin PM,, tulokset on korjattu
kertoimella 0,82.

IImatieteen laitos teki vuosina 2007-2008 uuden laite-
vertailun eri hiukkaslaitteiden ekvivalenttisuuden osoit-
tamiseksi (Waldén ym. 2010). Hengitettavien hiukkasten
osalta uusia korjauskertoimia ei huomioida tulosten las-
kennassa. Pienhiukkasten osalta HSY kayttaa pienhiuk-
kastulosten laskennassa laitevertailussa saatuja korjaus-
yhtaloita: (FH62-IR x 1,35 - 0,73), (Teom x 1,25 +1,56),
(Grimm x 0,75 - 0,31) ja (SHARP x 1,09). Laitteen omat
sisdiset korjauskertoimet on poistettu ennen tulosten
korjausta limatieteen laitoksen korjausyhtaldilla. HSY on
my0s korjannut takautuvasti kaikki tassa raportissa esi-
tetyt aikaisempien vuosien pienhiukkastulokset kdyttden
laitevertailun korjausyhtaldita.

Vuoden 2009 alussa otettiin kdytt6on mustahiilen mit-
taamiseksi jatkuvatoiminen mittalaite (MAAP 5012). Hiuk-
kasten lukumaaran mittaamiseen otettiin vuonna 2009
DMPS-laitteisto.

Raskasmetalli- ja PAH-pitoisuudet maaritettiin hengitet-
tavien hiukkasten nédytteistd, jotka kerattiin Micro PNS
referenssikerdimilld. Kerdysalustana kaytettiin teflonsuo-
dattimia ja kerdimen virtaus oli 2,3 m? tunnissa. Metallit
ja PAH-yhdisteet maaritettiin kuukauden kokoomandyt-
teista. PAH-yhdisteiden ja metallien analysoinnista vasta-
si MetropoliLab Oy.
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Bentseenin ja muiden aromaattisten hiilivetyjen pitoisuu-
det maaritettiin passiivikerdinmenetelmalla. Naytteiden
kerdysaika oli kaksi viikkoa ja kerdysalustana oli Carbo-
graph 1TD -adsorbentti. Kerdinten valmistamisesta ja hii-
livetyjen analysoinnista vastasi MetropoliLab Oy.

Typpidioksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksien passiivikerdin-
maarityksissa kaytettiin IVL -tyyppisia kerdimia. Nayttei-
den kerdysaika oli kuukausi ja kerdysalustana oli NaOH:a
ja Nal:a sisdltava metanoliliuos (SO,-kerdimet ilman Nal
lisdystd). Kerdinten valmistamisesta ja ndytteiden analy-
soinnista vastasi MetropoliLab Oy.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa maa-
ritellyin valiajoin ja huolletaan sdaanndllisesti tyéohjei-
den mukaisesti. Huollon yhteydessa maaritetaan laittei-
den toistuvuus ja tehddan monipistekalibrointi laitteiden
lineaarisuuden selvittdmiseksi seka maaritetaan typen-
oksidianalysaattoreiden NO,-konvertterin hyétysuhde,
jota kdytetaan hyvaksi tulosten laskennassa. Typenoksi-
di-, rikkidioksidi ja hdkdanalysaattorit kalibroidaan kayt-
tamalla kaasupulloa ja -laimenninta (Horiba APMC-360).
Kaasupullojen pitoisuudet seka laimentimesta syotettyjen
kalibrointikaasujen pitoisuudet maaritettiin kansallisessa
referenssilaboratoriossa limatieteen laitoksella.

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO, -kanavat kalib-
roitiin kerran kuussa nollakaasulla ja kalibrointikaasul-

la. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa
monipistekalibroinnilla kdyttden seuraavia pitoisuuksia:
0, 200, 400, 600 ja 800 ppb. Kalibrointikaasut tuotettiin
laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 10 ppm. Monipis-
tekalibroinnin yhteydessa tarkastettiin myds analysaat-
torin NO,-konvertterin hyétysuhde. Ennen kalibrointikier-
rosta kenttdkalibroinnissa kdytettavan kaasun pitoisuutta
verrattiin toisella laimentimella (APMC-370) ja NO-pullol-
la (pitoisuus 10 ppm, tarkkuus 2 %) tuotettuun kaasuun.

Typenoksidianalysaattoreille on tehty osalla pysyvista
mittausasemista automaattinen nolla- ja aluetason tar-
kistus laimealla NO-kaasulla (noin 800 ppb) kerran vii-
kossa. Ndiden tarkistusten avulla on seurattu laitteiden
stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden perusteella ole
kuitenkaan korjattu.

Rikkidioksidianalysaattorit kalibroitiin kerran kuussa nol-
lakaasulla ja kalibrointikaasulla, jonka rikkidioksidipitoi-
suus oli 160 ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin ker-
ran vuodessa monipistekalibroinnilla kdyttden seuraavia
pitoisuuksia: O, 40, 80, 120 ja 160 ppb. Kalibrointikaasu
saatiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 1 ppm.
Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin myds vertaamalla
sitd ennen kalibrointikierrosta vakevammaésta SO,-pullos-
ta (pitoisuus 4 ppm, tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun
kaasuun.
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Hiilimonoksidianalysaattorit kalibroitiin joka kolmas kuu-
kausi nollakaasulla ja kalibrointikaasulla, jonka hiilidioksi-
dipitoisuus oli 16 ppm. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin
kerran vuodessa monipistekalibroinnilla kdyttden seu-
raavia pitoisuuksia: O, 4, 8, 12 ja 16 ppm. Kalibrointikaasu
saatiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 150 ppm.
Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin myos vertaamal-
la sitd ennen kalibrointikierrosta toisesta CO-pullosta (pi-
toisuus 150 ppm, tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun
kaasuun.

Otsonianalysaattorit kalibroitiin kerran kuussa nollakaa-
sulla ja kalibrointikaasulla, jonka pitoisuus oli 160 ppb.
Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa mo-
nipistekalibroinnilla kdyttden seuraavia pitoisuuksia: O,
40, 60, 80, 160 ppb. Monipistekalibroinnin yhteydessa
tarkastettiin my&s analysaattorin O,-skrubberin hyoty-
suhde. O -laitteiden kalibroinnissa kdytetdan 0,:a tuotta-
vaa UV-fotometria (APl 703E). Tama laite puolestaan ka-
libroitiin vertaamalla sita vuosittain Iimatieteen laitoksen
NIST referenssifotometriin (SPR#37).

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden, PM,; refe-
renssikerdinten (MicroPNS) ja mustabhiilianalysaattorin
virtaukset on kalibroitu puolen vuoden vélein Bronchorst
massavirtamittarien avulla. DMPS:n virtaukset kalibroi-
daan kerran kuussa kuplavirtausmittarilla.

Massamittauksen kalibrointi on tehty kerran vuodessa
TEOM:lle maarittamalla varahtelytaajuus tunnetulla mas-
salla. FH 62 I-R:n massanmittaus on kalibroitu puolen
vuoden vdlein mittaamalla kalibrointilevyn B-séateilyn ab-
sorptio.

Typenoksidi-, hiilimonoksidi-, rikkidioksidi- ja otsonimit-
tausten laadun varmistamiseksi pddkaupunkiseudun mit-
tausverkko osallistui syksylld 2011 Iimatieteen laitoksen
kansallisen ilmanlaadun vertailulaboratorion jarjestamiin
vertailumittauskierroksiin. Osana vertailumittauksia oli
mittausaseman ja mittausverkon toiminnan auditointi.
Vertailuja on suoritettu aiemmin joulukuussa 2003 ja ke-
sdkuussa 2006.

Mittausasemat vuonna 2013

Vuonna 2013 padkaupunkiseudun ilmanlaadun mittaus-
verkkoon kuuluu yksitoista nk. monikomponenttiasemaa.
Asemista seitsemadn on pysyviad (Mannerheimintie, Vallila,
Kallio, Vartiokyld, Leppdvaara, Luukki ja Tikkurila (Heu-
reka ja Neilikkatie) ja nelja siirrettavia mittausasemia.
Vuonna 2013 siirrettavat mittausasemat sijaitsevat Ka-
tajanokalla, Tapanilassa, Kauniaisissa ja Keha Ill:n laidalla
Varistossa. llmanlaatua mittaavien asemien lisdksi mitta-
usverkkoon kuuluu meteorologinen asema, joka sijaitsee
Ita-Pasilassa.
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Mittausmenetelmdt ja -laitteet vuosina 2012 ja 2013

Komponentti Mittaus- Laitetyyppi Mittausasema 2012 Mittausasema 2013
menetelma

Rikkidioksidi
(S0,)

Typen oksidit
(NO ja NO))

Hiilimonoksidi
(CO)

Otsoni
(0]

UV-fluore-
senssi

kemilumi-
nenssi

IR-absorptio

UV-absorptio

Thermo Electron Model
43 C

Horiba APSA-370

Horiba APNA 360/370

Horiba APMA 360

Thermo Electron Model
49C/49i

Horiba APOA-370

Vallila, Lansisatama2

Vallila, Luukki, Lansi-
satama2
Mannerheimintie, Vallila,
Kallio, Vartiokyld, Leppa-
vaarad, Tikkurila3, Luuk-
ki, Lansisatama2, Keha I,
Kattilalaakso, Hakunila
Mannerheimintie,
Vartiokyla, Tikkurila3

Luukki, Tikkurila2,
Vartiokyla

Mannerheimintie, Kallio

Vallila
Luukki, Katajanokka

Mannerheimintie, Vallila,
Kallio, Vartiokyld, Leppa-
vaara4, Tikkurila3, Luuk-
ki, Katajanokka, Tapanila,
Kauniainen, Keha Ill
Mannerheimintie,
Vartiokyla, Tikkurila3

Luukki, Tikkurila2,
Vartiokyla

Mannerheimintie, Kallio

Hengitettavat B-sateilyn FH 62 I-R Mannerheimintie, Vallila, Mannerheimintie, Vallila,
hiukkaset absorptio Leppdvaarad Leppadvaara4d
varahteleva TEOM 1400 AB Kallio, Keha | Kallio, Keha IlI

(PM,)

Pienhiukkaset

Tuulen suunta

Lampaotila

Suhteellinen
kosteus

Sademaara

Sateen
intensiteetti

mikrovaaka
optinen
menetelma
referenssi-
kerain
B-sateilyn

ultradani

Pt-100-anturi

Grimm 180
MicroPNS-LVS

FH 62 I-R

Vaisala WXT 520

Vaisala WAS 425 AH
Vaisala WXT 520

Vaisala DTS 12, HMP 45D
Vaisala WXT 520

Vaisala HMP 30U/HMP
45D
Vaisala WXT 520

Vaisala DPD 12A
Vaisala WXT 520

Vaisala RG 13H
Vaisala WXT 520

Vaisala WXT 520

Vaisala DPA 503
Vaisala WXT 520

Vartiokyla, Tikkurila3
Kallio, Vartiokyla, Kattila-

laakso
Mannerheimintie, Leppa-

Lansisatama, Tikkurila3

Pasila
Lansisatama, Tikkurila3

Pasila, Luukki
Lansisatama, Tikkurila3

Pasila
Lansisatama, Tikkurila3

Pasila
Lansisatama, Tikkurila3

Pasila
Lansisatama, Tikkurila3

Lansisatama, Tikkurila3

Pasila
Lansisatama, Tikkurila3

Vartiokyla, Tikkurila3

Kallio, Vartiokyld, Tapani-
la, Kauniainen

Mannerheimintie, Leppa-

(PM,,) absorptio vaara4, Luukki, I._énsi- vaara4, Luukki, Tapanila
‘ satama2, Hakunila
varahteleva TEOM 1400 AB Kallio, Keha | Kallio, Keha IlI
mikrovaaka
optinen Grimm 180 Vartiokyld, Tikkurila3 Vartiokyla, Tikkurila3
menetelma
B-sateilyn ab- SHARP 5030 Luukki, Lansisatamaz2, Katajanokka, Kauniainen
sorptio + valon Kattilalaakso
sironta
optinen MAAP 5012 Kallio, Kehd | Mannerheimintie, Kallio
menetelma
sahkoinen lilk- DMPS Kehd | Mannerheimintie
+kokojakauma kuvuus-
spektrometri
Tuulen nopeus ultradani Vaisala WAS 425 AH Pasila Pasila

Katajanokka, Tikkurila3,
Luukki

Pasila

Katajanokka, Tikkurila3,
Luukki

Pasila, Luukki

Katajanokka, Tikkurila3,
Luukki

Pasila

Katajanokka, Tikkurila3,
Luukki

Pasila, Luukki
Katajanokka, Tikkurila3,
Luukki

Pasila

Katajanokka, Tikkurila3,
Luukki

Katajanokka, Tikkurila3,
Luukki

Pasila

Katajanokka, Tikkurila3,
Luukki

Kokonaissateily Vaisala CM 14 Pasila Pasila
Nettosateily Vaisala CM 14 Pasila Pasila
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MANNERHEIMINTIE (Man)
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Aseman nimi ja lyhenne: Mannerheimintie Man

Osoite: Mannerheimintie 5, Helsinki

Koordinaatit (ETRS-GK): 6672974.891:25496628.152

Koordinaatit (KKJ): 6676484:2552319

Mittausvuodet: 2005 ~»

Mittausparametrit v. 2012: NO, NO,, CO, O,, PM,,, PM, .
Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 6 m merenpinnasta (N 60)

Mannerheimintien mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin keskustassa
vilkasliikenteisten katujen varsilla liikuttaessa. Mannerheimintien mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2005 alus-
sa. Helsingin keskustan ilmanlaatua mittaava asema siirtyi Mannerheimintielle T6616std, koska T6616n mittausasema si-
jaitsi lilan lahella vilkasliikenteista risteysta eika siten tayttanyt ilmanlaatuasetuksen vaatimuksia.

Mannerheimintie on nupukivipdallysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskelld on kaksi raitiotiekaistaa. Kadun leveys
on 47 m, katuja reunustaa kuusikerroksinen yhtendinen rakennusseindma. Mittausaseman etdisyys ajokaistan reunasta
on 3 m. Mittausaseman ja ajokaistan vélissd on vuonna 2011 rakennettu pyérdilykaista, joka on noin 1,5 m leved. Mittaus-
aseman etdisyys lahimmasta risteyksesta on 35 metria.

Mannerheimintien arkivuorokausiliikenne oli vuonna 2012 on 22 800 (raskas 5 %), Kaivokadun 22 900 (raskas 7 %) ja
Simonkadun 14 100 (raskas 8 %) ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2013b). Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita, ja
mittauspisteen ohi kulkee noin 50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa. Liikenne ja katupdly ovat suurimmat ilmanlaatuun
vaikuttavat paastot. Pisteldhteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahainen, [ahimmat voimalaitokset ovat 2 km etdisyy-
delld, Salmisaari ldnnessa ja Hanasaari koillisessa.
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VALLILA (Val)
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Aseman nimi ja lyhenne: Vallila Val

Osoite: Hameentie 84-90, Helsinki

Koordinaatit (ETRS-GK): 6675650.329:25497999.759

Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650

Mittausvuodet: 1987 -

Mittausparametrit v. 2012: SO,, NO, NO,, PM,/

Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 27 m merenpinnasta (N 60)

Vallilan mittausasema edustaa yleisia olosuhteita kantakaupungin liikenneymparistdssa. Vallilan mittausasema sijait-
see Hauhonpuistossa Idhelld Himeentien ja Hauhontien risteystd. Asema on noin 14 m etdisyydelld Himeentiesta ja

40 m etdisyydellda Hauhontiestd. Matkaa Sturenkadulle on noin 300 m ja Mdkelankadulle noin 200 m. Hadmeentielld on
Hauhonpuiston kohdalla nelja auto ja kaksi raitiotiekaistaa. Vuonna 2012 keskimaaraiset arkivuorokausiliikennemaarat
olivat Hdmeentielld 14 200 (raskas 14 %), Sturenkadulla 18 600 (raskas 6 %) ja Mdkeldnkadulla 21 800 (raskas 11 %) ajo-
neuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2013b). Hanasaaren voimalaitos ja huippuldmpdkeskus sijaitsevat noin 1,5 km kaakkoon
mittausasemasta.
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KALLIO (Kal)
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© Kaupunkimittausosasto. Helsinki 039/2013

Aseman nimi ja lyhenne: Kallio Kal

Osoite: Kallion urheilukenttd, Helsinki

Koordinaatit (ETRS-GK): 6674951.489:25497259.121

Koordinaatit (KKJ): 6675470:2552920

Mittausvuodet: 1999 -

Mittausparametrit v. 2012: NO, NO,, O,, PM,, PM, ., VOC, PAH, raskasmetallit, BC

Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 21 m merenpinnasta (N 60)

Kallion mittausasema on kaupunkitausta-asema. Kallion mittausasemalla mitatut epapuhtauksien pitoisuudet edustavat
tasoa, jolle ihmiset altistuvat yleisesti Helsingin keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikennevdylien ldhelld pitoisuudet
nousevat selvasti Kallion mittaustuloksia korkeammiksi.

Kallion mittausasema sijaitsee kaupunkialueella, mutta etaalla vilkkaista teista ja paastolahteista. Vilkkaimmat lahika-
dut ovat Helsinginkatu 80 metrin ja Sturenkatu 300 metrin etdisyydelld asemasta. Keskimaardinen arkivuorokausilii-
kenne vuonna 2012 oli Helsinginkadulla 6 300 (raskas 4 %), Sturenkadulla 30 100 (raskas 7 %) ja Aleksis Kiven kadulla
12 000 (raskas 9 %) ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2013b). Suurin [&hialueen paastélahde on Hanasaaren voimalai-
tos, joka on 1 km:n etdisyydelld mittausasemasta kaakkoon.
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VARTIOKYLA (Var)
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Aseman nimi ja lyhenne: Vartiokyla Var

Osoite: Huivipolku, Helsinki

Koordinaatit (ETRS-GK): 6679009.196:25505686.172
Koordinaatit (KKJ): 6679655:2561285

Mittausvuodet: 2009 -~

Mittausparametrit v. 2012: NO, NO,, O,, CO, PM,,, PM, ., VOC, PAH
Ndytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 25 m merenpinnasta

Vartiokylan mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat padkaupunkiseudun vahaliikenteisilld pientaloalu-
eilla. llmanlaatuun alueella vaikuttavat padasiassa pienpoltto, alueellinen paastdjen kulkeutuminen seka lahiliikenteen
paastot. Mittauksilla selvitetaan pientaloalueiden yleista ilmanlaatua padakaupunkiseudulla. Mittauksilla arvioidaan tuli-
sijojen kdyton vaikutusta erityisesti pienhiukkasten ja polyaromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksiin seka alueellista otso-
nin taustapitoisuutta.

Vartiokylan mittausasema sijaitsee puiston laidalla keskellad pientaloaluetta. Mittausasemaa Iahin tie on Riskutie, joka
kulkee 60 metrin etdisyydelld asemasta. Riskutien keskimdardinen arkivuorokausiliikenne vuonna 2012 oli 2 400 (ras-
kas 9 %) ajoneuvoa. Muiden ldheisten teiden keskimdardiset arkivuorokausiliikennemaarat olivat Kiviportintielld 2 700
(raskas 18 %), Keha I:11da 51 700 (raskas 5 %) ja Itdavaylalla 17 500 (raskas 6 %) (Helsinki 2013b).
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LEPPAVAARA (Lep)
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Aseman nimi ja lyhenne: Leppdvaara (Lep4)

Osoite: Lékkisepdnkuja 1, Espoo
Koordinaatit (ETRS-GK): 6678625.618:25489543.130
Koordinaatit (KKJ): 6679027:2545149
Mittausvuodet: 2010 ~»

Mittausparametrit v. 2012: NO, NO,, PM,, PM, .
Ndytteenottokorkeus: 4m maanplnnasta

Leppdvaaran aseman mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa. Leppdvaaran
pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2010 alussa Upseerinkatu 3:sta Lakkisepankujallle. Upseerikadulla Lep-
pavaaran mittausasema (Lep3) sijaitsi vuodet 2005-2009. Vuosina 1999-2004 Leppdvaaran mittausasema (Lep2) si-
jaitsi Valurinkujalla, Idhelld mittausaseman nykyista paikkaa.

Leppdvaara 4 sijaitsee avoimella viheralueella Turuntien ja Lintuvaaran risteyksen tuntumassa. Etdisyys risteykseen on
noin 30 metrid. Mittausaseman koillispuolella on liikekeskuksen pysdkdintialue ja itdpuolella n. 250 m etdisyydella Ke-
ha I. Vuonna 2012 keskim&ardinen arkivuorokausiliikenne Keha I:11a oli noin 82 000 (raskas 6 %) ja Turuntielld (Lintu-
vaarantien lansipuolella) noin 24 000 (raskas % noin 5) ja Lintuvaarantielld noin 11 000 ajoneuvoa (raskas 7 %) (Espoo
2013).
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TIKKURILA (Tik 3 ja Tik 2)
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© Vantaan kaupungin mittausosasto 2013

Aseman nimi ja lyhenne: Tikkurila 3 (Tik3)

Osoite: Neilikkatie, Vantaa

Koordinaatit (ETRS-GK): 6686377.718:25502186.564

Koordinaatit (KKJ): 6686970:2557674

Mittausvuodet: 1996 -~

Mittausparametrit v. 2012: NO, NO,, CO, PM,, PM, ., VOC, saatietoja
Naytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 21 m merenpinnasta (N43)

Aseman nimi ja lyhenne: Tikkurila 2 (Tik2)

Osoite: Tiedekeskus Heureka

Koordinaatit (ETRS-GK): 6686045.634:25502256.537

Koordinaatit (KKJ): 6686639:2557749

Mittausvuodet: 1989 -

Mittausparametrit v. 2012: O,

Naytteenottokorkeus: 6 m maanpinnasta, 21,4 m merenpinnasta (N43)

Tikkurila 3 mittausasema edustaa vilkasliikenteisen keskustan ilmanlaatua Vantaalla. Tikkurila 2 mittausasemalla seura-
taan laajemmin alueen yleista otsonipitoisuutta.

Tikkurila 3 mittausasema sijaitsee lahelld Tikkurilantien, neilikkatien ja Ratatien liikennevaloristeysta jalkakdytéavien ra-
jaamalla nurmikkoalueella. Tikkurilantiehen on 7 m, laheiseen risteykseen 27 m ja jalkakdytdavan reunaan 4 m. Lahistol-
1a on 50 m etdisyydelld 7-kerroksisia asuintaloja ja 70 m etdisyydellad hotelli Vantaa. Maasto on avointa eteldan ja kaak-
koon. Tikkurila 2 mittausasema sijaitsee Tiedekeskus Heurekassa noin puolen kilometrin pdassa Tikkurilan keskustasta.
Tikkurila 2 mittausaseman ldheisyydessa vilkkaimmin liikenndidyt vaylat ovat Keha Il 600 m, Kielotie 500 m ja Tikkuri-
lantie 200 m etaisyydella.

Vuonna 2012 arkivuorokausiliikenne Tikkurilantiella oli noin 6 000 ajon./vrk (raskas 5 %) (liikenteen mittauspiste
Talvikkitien ja Kielotien vélissé) ja Ratatielld 9 600 ajon./vrk (Vantaa 2013).
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LUUKKI (Luu)
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Aseman nimi ja lyhenne: Luukki (Luuk)

Osoite: Luukintie, Espoo

Koordinaatit (ETRS-GK): 6689142.133:25482582.581
Koordinaatit (KKJ): 6689437.091:2538029.761
Mittausvuodet: 1987 -

Mittausparametrit v. 2012: NO, NO,, PM, , O,, SO,, sdtietoja

Ndytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 64 m merenpinnasta

Luukin mittausasema on paakaupunkiseudun alueellinen tausta asema, joka kuvaa ilmanlaatua seudun taajamien ulko-
puolella maaseutumaisessa ymparistdssa. Mittausasema sijaitsee maaseutumaisessa ymparistdssa ja etdalla padstolah-
teistd. Luukissa on ilmanlaatua seurattu vuodesta 1987 lahtien. Mittausasema siirtyi vuoden 2012 toukokuussa Luukin-
jarven rannalta osoitteesta Luukinranta 10 noin 200 m Idnteen Suur-Helsingin golf-kentéan laidalle Luukintien varteen.

Mittausasema on avoimella paikalla ja etdalla vilkasliikenteisista liikennevaylista ja suurista pisteldhteista. Etdisyys Vih-
dintielle on noin 0,8 km. Syksyn keskimaardinen arkivuorokausiliikenne vuonna 2012 oli Vihdintielld Luukintien risteyk-
sen kohdalla noin 6 000 ajoneuvoa (raskas noin 7 %) (Espoo 2013). Mittaustuloksiin vaikuttaa satunnaisesti viereinen
hiekkatie ja sen lilkenne seka alueellinen ja maamme rajojen ulkopuolinen kaukokulkeuma.
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LANSISATAMA2 (L-sat) siirrettdva asema 2012
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Aseman nimi ja lyhenne: Lansisatama Hernesaari

Osoite: Hernesaarenlaituri, Helsinki
Koordinaatit (ETRS-GK): 6670600.025:25495550.125
Koordinaatit (KKJ): 6671093:2551277
Mittausvuodet: 2012

Mittausparametrit: NO, NO,, PM, ,, SO,, saatietoja

Ndytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, 6 m merenpinnasta

Hernesaaressa mitattiin ilmanlaatua vuoden 2012 ajan. Mittauksilla selvitettiin satamatoiminnan vaikutusta ilmanlaa-
tuun. Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Lansisataman vaikutusalueella Hernesaaressa.
Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat pddasiassa laivojen pdastot Lansisatamassa, kaukokulkeuma seka energiantuotan-
non paastot.

Mittausasema sijaitsi Hernesaaren eteldkdrjessad Hernesaarenlaiturilla. Ympdristd on avointa ja tuulettuvaa. Munkkisaa-
ren huippuldmpékeskus sijaitsee mittausasemasta noin 1 km koilliseen ja Salmisaaren voimalaitos 2 km luoteeseen. Ke-
sdlla Hernesaareen rantautuu paljon risteilyaluksia, talvella aluksia ei yksittdisida poikkeuksia lukuunottamatta juurikaan
rantaudu. Talvella aseman pitoisuuksiin saattavat vaikuttaa myds Idheiselle lumenkaatopaikalle lunta tuovien autojen
paastét. Laheisen kadun, Hernesaarenrannan, arkivuorokausiliikenne vuonna 2012 oli 3 200 ajoneuvoa/vrk, josta ras-
kaan liikenteen osuus oli 21 % (Helsinki 2013b).
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KEHA | (Keh) siirrettava asema 2012
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Aseman nimi ja lyhenne: Keha | Malmi

Osoite: Talttatie 4, Helsinki

Koordinaatit (ETRS-GK): 6681019.085: 25501410.317

Koordinaatit (KKJ): 6681600:2556979

Mittausvuodet: 2012

Mittausparametrit: NO, NO,, PM,, PM2 o BC, hiukkasten lukumaara
Ndytteenottokorkeus: 4m maanplnnasta

Vilkasliikenteisen kehatien laidalla seurattiin ilmanlaatua vuoden 2012 ajan. Keha l:n mittausasemalla mitatut pitoisuu-

det kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat pddkaupunkiseudun vilkasliikenteisten paavaylien varsilla, erityisesti kevyen
liikenteen vaylilld ja bussipysékeilld. Jatkuvien mittausten lisdksi arvioitiin kerdinmenetelmalla typpidioksidin pitoisuuk-
sia molemmin puolin kehatieta.

Mittausasema sijaitsi Keha I:n pohjoispientareella Talttatielld, Malmilla. Sen pohjoispuolella oli Staran tukikohta. Kehan
eteldpuolella sijaitsi Malmin hautausmaa. Mittausaseman ymparisté oli avointa ja se tuulettui hyvin. Mittausaseman ja

Keha I:n vélissa kulki kevyen liikenteen vayld, mittausaseman etdisyys Keha l:sta n. 5 metria. Mittausympariston ilman-
laatuun vaikuttivat voimakkaimmin liikenteen paastot ja katupdly. Keha I:n arkivuorokausiliikenne oli vuonna 2012 noin
69 200 ajoneuvoa vuorokaudessa, raskaan liikenteen osuus ajoneuvoista oli noin 8 prosenttia. Tattariharjuntiella oli

n. 13 700 ajon./vrk, joista raskasta oli 13 prosenttia (Helsinki 2013b).
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Kattilalaakso (Kat) siirrettava asema 2012
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Aseman nimi ja lyhenne: Kattilalaakso (Kat)

Osoite: Veistotie 11, Espoo
Koordinaatit (ETRS-GK): 6672648.244:25480812.827
Koordinaatit (KKJ): 6672918:2536510
Mittausvuodet: 2012

Mittausparametrit: NO, NO,, PM, ,, PAH
Ndytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta

Espoon Kattilalaaksossa mitattiin ilmanlaatua vuoden 2012 ajan. Mittauksilla selvitettiin ilmanlaatua pientaloalueilla ja
pienpolton vaikutuksia siihen. Kattilalaakso on nimensa mukaisesti laakso, joka heikentda ilman sekoittumista erityisesti
pakkasaamuina ja -pdivind. Kattilalaakson ilmanlaadun mittausaseman tulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat
asuessaan Espoon pientaloalueilla

Mittausasema sijaitsi Kattilalaaksonkadun eteldpuolella Veistotielld, joka on alavaa aluetta. Lahiympdristdssa oli pien-
taloasutusta ja alueen kadut olivat hiljaisia. Vilkkaimmat kadut ldhialueella olivat Kattilalaaksonkatu 70 m mittaus-
asemasta pohjoiseen ja Noykkionkatu 300 m itdan. Arkivuorokausiliikennemaarat em. kaduilla vuonna 2012 olivat noin
3400 ja10 200 ajoneuvoa vuorokaudessa, ja raskaan lilkkenteen osuudet vastaavasti 7 ja 4 % (Espoo 2013). Lisdksi
Lansivayld on 1,3 km etdisyydella eteldssa.
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HAKUNILA (Hak) siirrettava asema 2012

© Vantaan kaupungin mittausosasto 2013

Aseman nimi ja lyhenne: Hakunila (Hak)

Osoite: Kaskelanrinne, Vantaa

Koordinaatit (ETRS-GK): 6685714.458:25505170.721

Koordinaatit (KKJ): 6686352:2560668

Mittausvuodet: 2012

Mittausparametrit: NO, NO,, PM,

Ndytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, Lahdenvdyldad matalammalta

Vantaan Hakunilassa seurattiin ilmanlaatua vuoden 2012 ajan. Mittauksilla selvitettiin ilmanlaatua vilkasliikenteisen
vaylan ldheisyydessd. Asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat pddkaupunkiseudun vilkas-
lilkkenteisten paavaylien varsilla.

Mittausasema sijaitsi Kaskelanrinteellda Lahdenvaylan itdpuolella. Mittausasemalta oli Lahdenvayldn reunaan noin
8 metrid ja ndytteenotto tapahtui tien tasoa matalammalla. Mittausaseman ymparistéssa oli puustoa.

Lahdenvdylan arkivuorokausiliikenne vuonna 2012 oli noin 51 500 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskasta lilkkennetta

oli noin 7 %. Vajaan puolen kilometrin padssa olevilla Lahdentiella ja oli liikennetta noin 6 900 ajoneuvoa/vrk, josta ras-
kasta 5 %, ja Jokiniementielld 8 300 ajon./vrk (ELY 2013 ja Vantaa 2013).
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LITE 4

TAPANILA siirrettava asema 2013
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&

Aseman nimi ja lyhenne: Tapanila

Osoite: Kertojanpuisto, Helsinki
Koordinaatit (ETRS-GK): 6683461.986: 25501331.846
Koordinaatit (KKJ): 6684041.532:2556863.526
Mittausvuodet: 2013

Mittausparametrit: NO, NO,, PM,
Ndytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta

Tapanilan mittausasemalla seurataan ilmanlaatua vuoden 2013 ajan. Mittausaseman tulokset kuvaavat ilmanlaatua paa-
kaupunkiseudun pientaloalueilla, joissa kdytetdan paljon puuta lammonlahteena. Mittauksilla selvitetdadn ilmanlaatua
pientaloalueilla ja miten pienpoltto vaikuttaa ilmanlaatuun. Pientaloalueiden ilmanlaatuun vaikuttavat yleensa tulisijo-
jen kaytto, katujen pdélyaminen ja liikenteen pakokaasut. Tulisijojen kdyttd on seudulla usein satunnaista lisalammitysta,
mutta koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviita, voi ldhinaapurille koituva savuhaitta olla merkittava.

Tapanilan mittausasema sijaitsee Tuomaankujan Kertojantien risteyksessa Kertojan puistossa. Paikalliseen ilmanlaa-
tuun vaikuttavat ratkaisevasti maastonmuodot ja sddolot, joiden vuoksi ilmanlaatu voi heiketa paikallisesti etenkin kyl-
mina ja heikkotuulisina paivind. Lahiymparistéssa on runsaasti pientaloasutusta ja alueen kadut ovat vahaliikenteisia.
Lahiliikenteelld ei ole merkittavaa vaikutusta mittausasemalla mitattuihin pitoisuuksiin, koska liikennemadarat alueella
ovat vahaisia. Etdisyytta on 100 metria vilkasliikenteisimmalle Pdivolantielle, jonka keskimaardinen arkivuorokausilii-
kenne oli vuonna 2012 noin 4 900 ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskaan liikenteen osuus 6 %. (Helsinki 2013b).
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KATAJANOKKA siirrettava asema 2013

© Kaupunkimittausosasto. Helsinki 039/2013

Aseman nimi ja lyhenne: Katajanokka

Osoite: Katajanokanranta, Helsinki
Koordinaatit (ETRS-GK): 6672480.878:25498545.891
Koordinaatit (KKJ): 6673019.051:2554244.062
Mittausvuodet: 2013

Mittausparametrit: NO, NO,, PM, , SO,
Ndytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta

Katajanokalla seurataan ilmanlaatua vuoden 2013 ajan. Mittausaseman tulokset kuvaavat yleista ilmanlaatua Eteldsa-
taman vaikutusalueella. Mittauksilla selvitetadan satamatoiminnan vaikutusta ilmanlaatuun. Aseman mittaustulokset ku-
vaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Eteldsataman vaikutusalueella Katajanokalla. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat
padasiassa laivojen, terminaaliin asioivien ajoneuvojen ja muun liikenteen padastot, kaukokulkeuma sekd mahdollisesti
myds energiantuotannon paastot.

Mittausasema sijaitsee Katajanokan eteldkarjessa Katajanokanrannan ja risteilijdlaiturin valissa samalla paikalla kuin
vuonna 2009. Ymparistd on avointa ja tuulettuvaa. Hanasaaren voimalaitos sijaitsee mittausasemasta noin 2 km poh-
joiseen. Katajanokanrannan arkivuorokausiliikenne oli vuonna 2012 noin 3 300 ajon./vrk, joista raskasta liikennetta oli
noin 10 % (Helsinki 2013b).
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KEHA Il siirrettdva asema 2013
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Aseman nimi ja lyhenne: Keha Il Varisto

Osoite: Keha Ill, Varisto, Vantaa
Koordinaatit (ETRS-GK): 6685482.374:25490296.596
Koordinaatit (KKJ): 6685894.576:2545798.538
Mittausvuodet: 2013

Mittausparametrit: NO, NO,, PM,,, PM, .
Ndytteenottokorkeus: 4m maanplnnasta

Keha lll:n varrella Varistossa mitataan ilmanlaatua vuoden 2013 ajan. Mittausten tavoitteena on selvittda, kuinka kor-
keiksi pitoisuudet nousevat vaylan valittémassa ldheisyydessd. Asukkaat eivat altistu jatkuvasti ndin korkeille pitoisuuk-
sille. Tuloksia kdytetdan kehitettdessa pdlyntorjuntaa, arvioitaessa pdlynsidonnan tarvetta ja taustatietona kaupunki-
suunnittelussa.

Mittausasema sijaitsee Keha Ill:n eteldpientareella ja bussipysédkin reunalla [dhelld Matkatien alikulkua. Etdisyys Kehan
reunaan on 10 metrid. Mittausaseman ymparisto on avointa ja se tuulettuu hyvin. Mittausympariston ilmanlaatuun vai-
kuttavat voimakkaimmin liikenteen paastot ja katupdly. Keha lll:n arkivuorokausiliikenne oli vuonna 2012 noin 81 400
ajoneuvoa vuorokaudessa (raskas 12,8 %) (Vantaa 2013). Martinlaakson voimalaitos sijaitsee mittausasemasta noin
650 m koilliseen.
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KAUNIAINEN siirrettava asema 2013

B R X

R W
XA ’%‘
"B o - Galltrdsk
_ag-an“I{AU_HIAINEH 4
Beg

dinzg, Egﬁ‘%

oo g A

© Espoon kaupunki kaupunkimittausyksikkd

Aseman nimi ja lyhenne: Kauniainen

Osoite: Stenbergintie, Kauniainen
Koordinaatit (ETRS-GK): 6677826.773:25483991.969
Koordinaatit (KKJ): 6678144.164:2539610.436
Mittausvuodet: 2013

Mittausparametrit: NO, NO,, PM, .
Ndytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta

Kauniaisten mittausaseman tulokset kuvaavat ilmanlaatua pdakaupunkiseudun pientaloalueilla, joissa kdytetdan paljon
puuta lammonlahteend. Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua pientaloalueilla ja miten pienpoltto vaikuttaa ilmanlaatuun.
Pientaloalueiden ilmanlaatuun vaikuttavat yleensa tulisijojen kdytto ja katujen pélydaminen. Tulisijojen kdytté on seudul-
la usein satunnaista lisalammitystd, mutta koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviita, voi Idhinaapurille koituva sa-
vuhaitta olla merkittava. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti maastonmuodot ja sddolot, joiden vuoksi
ilmanlaatu voi heiketa paikallisesti etenkin kylmina ja heikkotuulisina paivina.

Kauniaisten mittausasema sijaitsee Stenbergintien pdassa. Vilkkaimmat lahikadut ovat Bembdlentie ja Bredantie, joissa
arkivuorokausiliikennemd&ara vuonna 2012 oli noin 4 000 ajon./vrk (Espoo 2013). Muut ovat Idhinnd asuntokatuja, jotka
ovat vahaliikenteisia. Lahiymparistd on pientaloaluetta. Lahiliikenteella ei ole merkittdvaa vaikutusta mittausasemalla
mitattuihin pitoisuuksiin.
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PASILA (Pas) meteorologinen asema
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Aseman nimi ja lyhenne: Pasila (Pas)

Osoite: Asemamiehenkatu 4, Helsinki

Koordinaatit (ETRS-GK): 6676421.560:25496601.329

Koordinaatit (KKJ): 6676930:2552240

Mittausvuodet: 2001~

Mittausparametrit v. 2012: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, lampétila, sademaara, kokonais- ja nettosateily,
ilmanpaine

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

Pasilan meteorologinen asema sijaitsee Jarjestotalon katolla Itd-Pasilassa 53 m metrin korkeudella maanpinnasta.
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Liite 5. NO,- ja SO, -maaritykset
suuntaa-antavilla menetelmilla

Vuoden 2012 paikkakuvaukset

1. Hdmeentie 7 B

Levedhkd katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerain oli

7 B oven edessd puussa noin 0,5 m Hameentien eteldreu-
nasta. Etdisyys rakennuksen seindéan oli noin 3 m. Raken-
nusten korkeus on noin 25 m. Katu on nelikaistainen ja sil-
1d on kahdet raitiovaunukiskot, kadun leveys yhteensa on
noin 32 m. Etdisyys Neljannen linjan risteykseen oli noin
30 m ja Viidennen linjan risteykseen noin 65 m. Liikenne-
ma&ard vuonna 2011 oli 17 900 ajon./vrk, josta raskasta lii-
kennettd 23 %. Siirrettava mittausasema on ollut samal-
la paikalla vuosina 2005 ja 2009, passiivikerdys vuosina
2009-2012.

2. Runeberginkatu 49 B

Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerain oli kiinni vesi-
rannissd. Etdisyys Pohj. Hesperiankadun risteyksesta oli
noin 50 m. Kadulla on 2+2 kaistaa, valissa raitiovaunu-
kiskot, yhteensa noin 24 metria levea. Kadunvarren ra-
kennukset ovat noin 23 metria korkeita. Liikennemaara
vuonna 2011 0li 18 900 ajon./vrk, josta raskasta 7 %. Siir-
rettdva mittausasema on ollut samalla paikalla vuosina
2003 ja 2004, passiivikerdysmittaus vuosina 2008-2012.

3. Nordenskidldin aukio

Risteysalue, joka tuulettuu hyvin. Nordenskidldinkadun
liikennemaara vuonna 2012 oli 14 400 ajon./vrk (raskas-
ta 3 %), Mechelininkadun 23 700 (3 %), Topeliuksenka-
dun eteldan 12 800 (10 %) ja pohjoiseen 14 500 (10 %)
sekd Linnankoskenkadun 11 600 (3 %). Kerdin oli aukiol-
la sijaitsevan kioskin kattotasolla. Etdisyys Mechelinin-
katuun oli 4 m, Topeliuksenkatuun 10 m ja Linnankosken-
katuun 8,5 m. Aukiolla sijaitsi vuosina 1978-2004 T6616n
mittausasema ja samassa paikassa on ollut passiivi-
kerdysmittaus vuosina 2008-2012.

4. Mannerheimintie 57, Toolontulli

Leved katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerain oli puus-
sa ldhes ajoradan reunassa. Kadun avoin tila on yhteen-
sd noin 36 metrid levea ja sitd reunustavat rakennukset
noin 21 metrid korkeita. 2+2 kaistaa, joiden valissa on rai-
tiovaunukiskot. Etdisyys Reijolankadun liikennevaloris-
teykseen oli 39 metrid. Mannerheimintien liikennemaara

110

oli vuonna 2011 noin 44 300 ajon./vrk (raskasta 10 %) ja

Reijolankadun 22 00 (4 %). Siirrettdava mittausasema on
ollut samassa paikassa vuosina 2006 ja 2010, passiivike-
rdysmittaus vuosina 2008-2012.

5. Makelankatu 50 A

Leved katukuilu, kadun leveys noin 40 m. Keskella katua
on raitiovaunukiskot ja puurivistét. Kerdin oli kiinnitetty
rakennuksen seindmadssa olevaan tankoon kadun lounais-
laidalla. Etdisyys kadusta oli 4 m, seindstad 20 cm. Raken-
nuksen korkeus on 20 m. Mdkeldankadun liikennemaara
vuonna 2012 oli 32 700 ajon./vrk (raskasta 10 %). Siirret-
tava mittausasema on ollut samalla paikalla vuonna 2011,
passiivikerdysmittaus vuonna 2010.

6. Malmi, Kehan pohjoislaita

Keradin oli Talttakuja 1:ssa sijaitsevan ilmanlaadun siirret-
tdavan mittausaseman katolla. Etdisyys Keha I:n pohjois-
laidasta oli 5 metria. Alue on avoin ja tuulettuva. Aivan
Kehatien reunassa on kevyen liikenteen vayla. Keha I:n lii-
kennemaara oli vuonna 2012 noin 69 200 ajon./vrk, (ras-
kasta 8 %),

7. Malmi, Kehan pohjoislaita

Kerdin oli Tattariharjuntielta laskien kolmannessa va-
laisinpylvddssa Malmin kalmistotien itdlaidalla. Alue on
avoin ja tuulettuva. Kerain oli likimain samalla korkeudel-
la Kehatien kanssa. Etdisyys Keha I:n pohjoislaidasta oli
noin 25 metria.

8. Malmi, Kehan pohjoislaita

Kerain oli Tattariharjuntielta laskien toisessa valaisin-
pylvdassa Malmin kalmistotien itdlaidalla. Alue on avoin
ja tuulettuva. Etdisyys Keha I:n pohjoislaidasta oli noin
50 metria.

9. Malmi, Kehan pohjoislaita

Kerdin oli Tattariharjuntieltad laskien ensimmaisessa
valaisinpylvaassa Malmin kalmistotien itélaidalla. Alue
on avoin ja tuulettuva. Etdisyys Keha l:n pohjoislaidas-
ta oli noin 80 metria, Tattariharjuntiestad noin 15 met-
rid. Tattariharjuntien liikennemaara oli vuonna 2012
13 700 ajon./vrk, (raskasta 13 %).
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10. Malmi, Kehan eteldlaita

Kerdin oli metallisessa valaisinpylvddssa, Keha I:n etela-
laidalla, vastapaata ilmanlaadun mittausasemaa. Etdisyys
Keha I:n eteldlaidasta oli 8 metrid. Alue on avoin ja tuulet-
tuva. Kehatien reunassa on kevyen liikenteen vayla.

11. Malmi, Kehan eteldlaita

Kerdin oli puisessa valaisinpylvddssa hautausmaan Kivi-
aidan vieressa. Etdisyys Keha I:n eteldlaidasta oli noin
20 metria. Alue on avoin ja tuulettuva.

12. Malmi, Kehan eteldlaita

Kerdin oli puisessa valaisinpylvdassa hautausmaan kivi-
aidan vieressa. Etdisyys Keha I:n eteldlaidasta oli runsaat
35 metrid. Alue on avoin ja tuulettuva.

13. Malmi, Kehan eteldlaita

Kerdin oli puisessa valaisinpylvdassa hautausmaan kivi-
aidan vieressa. Etdisyys Keha I:n eteldlaidasta oli vajaat
70 metrid. Alue on avoin ja tuulettuva.

14. Malmi, Kehdn eteldlaita

Kerdin oli puisessa valaisinpylvaassa hautausmaan kivi-
aidan vieressa. Etdisyys Keha I:n eteldlaidasta oli noin
100 metrid. Alue on avoin ja tuulettuva.

15. Malmi, Kehan etelalaita

Kerdin oli puisessa valaisinpylvddssa hautausmaan kivi-
aidan vieressa. Etdisyys Keha I:n eteldlaidasta oli noin
200 metria. Alue on avoin ja tuulettuva.

16. Koskelantie 72

Koskelantie 72:ssa sijaitsee uudehko, kaareva asuintalo.
Talon umpinaisempi sisdkaari on eteldan, Koskelantiel-
le, ja valissa on parkkipaikkoja. Ulkokaaren avoimet par-
vekkeet ovat Lahdenvayldn suuntaan. Koskelantien ete-
ldpuolella on kalliojyrkdanne ja sen paalla matalia taloja.
Lahdenvdyladn suuntaan alue on avoin ja hyvin tuulettuva.
Kerdin oli valaisinpylvadssa talon itdpaadyn vieressa Kos-
kelantien varrella. Etdisyys Koskelantieltda O m, talon sei-
nadstd 5 m, eteldpuolen kallioseindmastd 26 m ja Lahden-
vaylalta noin 180 metria. Liikennemdara vuonna 2012 oli
Koskelantielld 15 00 ajoneuvoa/vrk (josta raskasta 8 %)
ja Lahdenvaylalld 43 200 ajon./vrk (raskasta 11 %).
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17. Koskelantie 72

Kerain oli valaisinpylvédassa A/B-rapun Idhelld. Rakennuk-
sen ja Koskelantien véli on tallda kohtaa melko kuilumai-
nen ja rappu on suljettu ovella, kun rapun C/D kohdalta on
avoin kulkuaukko lapi talon. Kerdimen etdisyys talon sei-
nasta oli 16 m, Koskelantien reunasta 22 m ja eteldpuolen
kallioseindmasta 47 metria.

18. Koskelantie 72

Keradin oli valaisinpylvdassa talon pohjoispuolella C/D-ra-
pun avonaisen kulkuaukon kohdalla. Etdisyys parvekkeista
oli noin 25 m, Lahdenvaylasta noin 120 metria ja sille joh-
tavasta rampista alle 100 metria. Talon ja Lahdenvaylan
valinen alue on puistomaista ja avointa, tuulettuu hyvin.

19. Koskelantie 72

Kerdin oli valaisinpylvadssa talon lansipdadyn ldhella. Vie-
ressa on Koskelantien ja Lahdenvdylalle vievan rampin
liikennevaloristeys. Lansipdadyn alimmainen parveke ja
huoneisto puuttuvat. Kerdimen etdisyys talon seinédsta oli
8,5 metrid. Etdisyys kadun reunasta oli noin 7 metria.

20. Vuosaaren tunneli, pohjoissuu

Keha lll:n loppupda eli Vuosaaren satamatie kulkee tunne-
lissa Porvarinlahden alitse Vuosaaren satamaan. Keradin
oli ristikkopylvdassa tunnelin pohjoisen suuaukon lahella
satamatien lansipuolella satamaradan ja tien valissa. Etai-
syys tunnelin suuaukosta oli runsaat 60 metria. Vuosaa-
ren satamatien liikennemaara vuonna 2012 oli 10 500 ajo-
neuvoa/vrk, josta 33 % oli raskasta liikennetta. Paikka on
avoin ja tuulettuva.

21. Vuosaaren tunneli, eteldsuu

Kerain oli metallisessa valaisinpylvddssa tunnelin eteldi-

sen suuaukon yldpuolella Tryvikintien pohjoislaidalla tun-
nelin suuaukkoon ndhden keskelld. Kerdin oli reilusti suu-
aukon yldreunaa ylempana. Etdisyys tunnelin suuaukosta
oli 13 metrid. Paikka on avoin ja tuulettuva.

22. Kauniainen, Tunnelitie

Tunnelitien ja Kauniaistentien risteys, tuulettuu hyvin. Ke-
rdin oli kevyenliikenteen opastepylvddssa Tunnelitien ja
Kauniaistentien risteyksen ldnsipuolella, kauppakeskuk-
sen edessd. Kauppakeskuksen ajoramppi on noin kahden
kerroksen korkuisen ritildaseindman takana. Etdisyys Tun-
nelitien reunasta oli noin 15 metrid sekd Kauniaistentiesta
noin 10 metrid. Tunnelitien liikennemaéara vuonna 2012 oli
noin 13 000 ajon./vrk, josta raskasta oli 6 %, Kauniaisten-
tien liikkennem&ara vuonna 2012 oli 9 000 ajon./vrk, josta
raskasta 4 %. Siirrettava mittausasema on ollut [dhes sa-
malla paikalla vuonna 2008, passiivikerdaysmittaus vuosi-
na 2007 ja 2009-2012.
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23. Kauniainen, Ersintie

Ersintie on hiljainen asuinkatu. Tie jatkettiin ja avattiin
lapiajoliikenteelle Espoon puolelle vuoden 2012 aikana.
Aluksi kerdin oli tien padssa viimeisessa valaisinpylvadssa
tien pohjoislaidalla puistoalueen reunassa. Rakennustgi-
den takia kerdin siirrettiin tien eteldlaidalla sijaitsevaan
valopylvadseen lokakuussa. Tien eteldlaidalla on rivitalo-
ja. Alue tuulettuu hyvin. Liikennemaara ennen tien jatka-
mista Espoon puolelle oli 30 ajoneuvoa vuorokaudessa ja
tien valmistumisen jélkeen 600 ajon./vrk.

24. Mestaritunneli, Harakantie 20

Harakantie 20 on kaksikerroksinen rakennus, jonka ala-
kerrassa on liikkeita ja yldkerrassa asuntoja. Se sijaitsee
Mestaritunnelin suuaukon eteldpuolella Keha I:n ldnsi-
puolella. Véliin jadvalla pihalla on autopaikkoja. Osal-

la asunnoista on avoimet parvekkeet vaylan suuntaan.
Kerdin sijaitsi Iahella parvekkeita vesirannissa talon
eteldpdddyssa. Paikka on avoin ja tuulettuva. Etdisyys
Keha I:n reunaan oli noin 35 metrid ja suuaukkoon noin
55 metria. Keha l:n liikennemadara oli vuonna 2012 noin
81000 ajon./vrk, (raskasta 6 %).

25. Mestaritunneli, eteldinen suuaukko

Mestaritunnelin eteldisen suuaukon yldpuolella on asuin-
kerrostaloja, joiden parvekkeet ovat Keha l:n suuntaan.
Talojen véleihin on rakennettu melueste, ja oleskelupiha
jaa sen taakse suojaan. Talojen eteldpuolella ja tunnelin
suuaukon yldpuolella on kevyen liikenteen vayld. Keradin
sijaitsi kevyenliikenteenvdylan pohjoislaidalla valaisin-
pylvédssa suuaukkoon ndhden keskelld. Kerdin oli reilusti
suuaukon yldreunaa ylempdand. Paikka on avoin ja tuulet-
tuva. Etdisyys suuaukon reunaan oli noin 8 metria.

26. Mestaritunneli, poistopiipun vaikutusalue

Mestaritunnelin ilmanvaihdon poistopiippu sijaitsee tun-
nelin keskivaiheilla poispuretun Laturinsillan tienovilla.
Piipun korkeus on noin 12 metria ja sen ymparilla on sita
korkeampia asuinrakennuksia, ja asuintaloja on kaavoitet-
tu lisda. Nykyiselldan alue on avoin ja tuulettuva. Kerdin
oli Laturinkujan mutkassa valaisimessa, kadun pohjoislai-
dalla. Asuin- ja toimistotalon vélistd on avoin ndkdyhteys
poistopiipulle, etdisyys noin 35 metria.

27. Mestaritunneli, Ruutikatu 9

Ruutikatu 9 asuinkerrostalo sijaitsi aikaisemmin 40 m
etdisyydella Keha I:n eteldlaidasta meluesteen takana.
Nyt vayla on talld kohtaa tunnelissa. Talon viereen tunne-
lin paalle on kaavoitettu useita asuinkerrostaloja. Keradin
oli talon pohjoispdadyn vesirdnnissa lahelld D-rappua.
Paikka on avoin ja tuulettuva.

12

28. Mestaritunneli, Ruutikatu 7

Ruutikatu 7 asuinkerrostalon piha on osittain avoin tun-
neliin sukeltavalle Keha I:n liikenteelle. Meluvalleissa on
aukko, josta lilkkenne nakyy ja kuuluu pihalle. Talon kella-
rikerroksessa toimii Espoon kaupungin pdivakoti Puus-
telli, lisdksi talossa on 3 asuinkerrosta. Kerdin oli talon
pohjoisnurkalla vesirdannissa noin 15 metrin etdisyydella
kehatien laidasta. Pihalla on autopaikkoja.

29. Mestaritunneli, Ruutikatu 5

Ruutikatu 5 asuinkerrostalo sijaitsee Keha I:n eteldlaidal-
la tunnelin pohjoisen suuaukon lahelld. Kolmikerroksisen
talon puoliksi lasitetut parvekkeet ovat tunnelisuuaukon
suuntaan. Kerdin oli pienessd mannyssa 5 metrin etdisyy-
delld talon pohjoispdadystd, 15 metrin etdisyydelld Keha
I:n laidasta ja 34 metrin etdisyydelld suuaukosta.

30. Mestaritunneli, Vallikallionkatu

Vallikallionkadun ja Keha I:n valiin jaa pysdkointialue, joka
on avoin myds tunnelin pohjoiselle suuaukolle. Kerdin oli
P-paikan laidalla hiekkasiilon jalassa 20 metrin etdisyydel-
13 Keha I:n laidasta ja 60 metrin etdisyydelld suuaukosta.

31. Hakunila, Lahdenvaylan lansilaita

Lahdenvéylan lansipuolella on matalaa ja valjaa omakoti-
asutusta. Kerdin oli Malmarintien pohjoislaidalla koivus-
sa 7 metrin etdisyydelld Lahdenvayldn reunasta. Kerdin
oli Lahdenvadyldn tasoa matalammalla, lIahella alikulku-
tunnelia. Lahdenvayldn liikennema&ara vuonna 2012 oli
51500 ajoneuvoa/vrk, josta 7 % raskasta liikennetta.

32. Hakunila, Lahdenvaylan lansilaita

Kerdin oli Malmarintien ja Kalkkikalliontien risteyksen
pohjoislaidalla valaisinpylvadssa noin 50 metrin etdisyy-
dellda Lahdenvaylan reunasta. Kerdin oli likimain Lahden-
vaylan tasolla.

33. Hakunila, Lahdenvaylan lansilaita

Kerain oli Malmarintien pohjoislaidalla valaisinpylvaas-
sd noin 100 metrin etdisyydellda Lahdenvaylan reunasta.
Edellisen pisteen jadlkeen Malmarintie alkaa nousta, joten
kerdin oli Lahdenvaylan tasoa korkeammalla. Kiinteistén
Malmarintie 1 kohdalla.

34. Hakunila, Lahdenvaylan lansilaita
Kerdin oli Malmarintien pohjoislaidalla valaisinpylvaassa

noin 150 metrin etdisyydelld Lahdenvaylan reunasta. Kiin-
teiston Malmarintie 3:n kohdalla.
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35. Hakunila, Lahdenvaylan lansilaita

Kerdin oli Malmarintien pohjoislaidalla valaisinpylvaassa
noin 210 metrin etdisyydelld Lahdenvaylan reunasta. Kiin-
teistén Malmarintie 9 kohdalla

36. Hakunila, Lahdenvaylan italaita

Lahdenvdylan itdpuolella on matalaa ja védljaa omakoti-
asutusta. Kerdin oli Kaskelanrinteen pohjoislaidalla valai-
sinpylvddssa noin 20 metrin etdisyydelld Lahdenvadyladn
reunasta. Kerdin oli Lahdenvdylan tasoa matalammalla,
alikulkutunnelin [dheisyydessa.

37. Hakunila, Lahdenvaylan itdlaita

Kerdin oli Kaskelanrinteen eteldpuolella sahképylvadssa
noin 45 metrin etdisyydelld Lahdenvaylan reunasta. Ke-
rdin oli Lahdenvayldn tasoa matalammalla metsikén reu-
nassa.

38. Hakunila, Lahdenvaylan itdlaita

Kerdin oli Kaskelanrinteen pohjoislaidalla valaisinpylvaas-
sd noin 110 metrin etdisyydelld Lahdenvdylan reunasta.
Kiinteistdon Kaskelanrinne 15 kohdalla. Kerdin oli Lahden-
vdylan tasoa matalammalla.

39. Hakunila, Lahdenvaylan italaita

Kerdin oli Kaskelanrinteen pohjoislaidalla valaisinpylvaas-
sd noin 210 metrin etdisyydelld Lahdenvaylan reunasta.
Kiinteiston Kaskelanrinne 9b kohdalla.

40. Hakunila, Lahdenvaylan itdlaita

Kerdin oli Kaskelanrinteen pohjoislaidalla valaisinpylvadas-
sd noin 240 metrin etdisyydelld Lahdenvdylan reunasta.
Kiinteistdn Kaskelanrinne 9a kohdalla.

41. Lentoasema

Helsinki-Vantaan lentoaseman terminaalirakennukset
ovat V-kirjaimen muodossa. Taksi-, bussi- ja saattoliiken-
ne tulee sakaroiden valiselle alueelle, missd myds ihmiset
eniten liikkuvat. Liikennettd on kahdessa eri tasossa. Ke-
rdin oli ylatasolla terminaali 2:n edessa suojatiemerkis-
sd (noin 270 cm korkeudella eli normaalitasoa alempana).
Lentoasemantien liikennemaara limakehan eteldpuolella
vuonna 2012 oli noin 12 400 ajon./vrk, josta raskasta lii-
kennettd 6 % ja llmakehalld 19 200 ajon./vrk (7 %).
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42. Lentoasema

Kerdin oli alatasolla terminaali 1:n edessa suojatiemerkis-
sd CityBus -pysakin ja suojatien valillg, vieressa useita
bussipysdkkeja sekd asiakkaita odottavien taksien jono.
Lentoaseman bussililkennemaara on noin 900 ajon./vrk
(HSL, Finnair City Bus, Matkahuolto, Airport Bus).

43. Lentoasema

Helsinki-Vantaan lentoaseman alueella osoitteessa Lenta-
jantie 3, sijaitsee WTC-talo, jossa on Finavia ja muita toi-
mistoja. Kerdin oli toimistotalon edessa valaisinpylvaas-
sd. Vastapdata ajoaukko pysdkointihalli P3A:han.

44. Lansisatama

Satama-alue, joka tuulettuu hyvin. NO,- ja SO,-maarityk-
sid. Kerdin oli Tyynenmerenkatu 11 liikekiinteiston ja sa-
tama-altaan valiin jaavalla pysakointialueella, valaisinpyl-
vaassa. Lansipuolella on uusi liikerakennus ja sdilytettava
rakennus Bunkkeri, itdpuolella bussipysédkkeja ja kavely-
putki laivoihin. Laivaan menevat henkil6- ja pakettiautot
kulkevat Tyynenmerenkatua, laivasta poistuvat autot tu-
levat Jatkasaaren laituria pitkin. Raskas liikenne kulkee
lantisempaa reittia Valimerenkatua ja Lansisatamankatua
pitkin. Lilkennemdaara Jatkdsaaren pohjoispddssa Tullaa-
jankujalla vuonna 2012 oli 4 800 ajon./vrk, josta raskasta
liilkennettd 21 %. Satama-altaan itdpuolella Hernesaares-
sa on laivalaitureita ja Munkkisaaressa huippu- ja varavoi-
malaitos.

Siirrettdva mittausasema oli Bunkkerin pohjoispuolella
Tarmonkujan pddssd vuonna 2008, passiivikerdysmittaus
samassa paikassa vuoden 2009 alusta elokuuhun 2010
asti, jonka jalkeen se rakennustdiden vuoksi siirrettiin ny-
kyiselle paikalle.

45, Eteldaranta

Matkustajasatama-alue, joka tuulettuu hyvin. NO,- ja
SO,-madrityksia. Eteldsatama palvelee my6s matkustaja-
laivoilla kulkevaa tavaraliikennettd, erityisesti rekkojen
roro-liikennetta.

Kerdimet olivat Makasiiniterminaalin pysdkointialueen lai-
dassa valaisinpylvaassa. Laivasillankadun liikennemaa-

rad vuonna 2012 oli 11 200 ajon./vrk, raskasta liikennetta

5 %. Siirrettdava mittausasema oli noin 10 m etdisyydella
kerdyspaikasta vuosina 2010 ja 2011 seka passiivikerdys
100 m etdisyydelld satama-alueen aidassa vuonna 2009.
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46. Katajanokka

Satama-alue, joka tuulettuu hyvin. NO,- ja SO,-méarityk-
sid. Mittauspiste oli Katajanokan terminaalin ja risteilija-
laiturin Iahistélla. Kerdimet oli kiinnitetty valopylvdaseen
satama-alueen metalliaidan ja pysdkodintipaikkojen vie-
ressd. Paikka on avoin merelle. Etdisyys oli 20 m Kataja-
nokanrannasta, jonka liikennem&ara vuonna 2012 oli

3 300 ajon/vrk, raskasta 10 %. Siirrettdva mittausasema
on ollut samalla paikalla vuonna 2009, passiivikerdysmit-
taus vuosina 2010 ja 2011.

47. Hernesaari
Satama-alue, joka tuulettuu hyvin. SO,-maarityksia. Mit-

tauspiste oli Hernesaaren eteldarannassa Hernesaarenlai-
turilla sijaitsevan siirrettdvan mittausaseman katolla.
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50. Eliel Saarisen tien tunneli

Eliel Saarisen tien joukkoliikennetunneli, joka tuulettuu
huonosti. Kerdin oli itdsuunnan bussipysdkin nro 1630
liilkennemerkissd, tunnelin seindn vieressa. Tunnelin
liikkennemaaratietoa ei ollut kdytettavissa. HSL:n linja-
auto aikataulujen mukaan tunnelin bussiliikennemaara on
noin 470 bussia/vrk.
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LIITE 6

Liite 6. Paastot

6.1 Paastot kunnittain 2012
Helsinki t/a | so, [ no, | Hiukkaset fco  fvoc |
677 111

Helsinkit/a

2365 4431 121

3 1793 103 6 402 755

| Muuter | 0 0 0 335

26 105 35 542 13

| satamat | 155 1346 24 129 59

2553 7765 287 8066 1464
Espoot/a [ so, [ No,___ [ Hiskkeset _Jco______Jvoc_____|
1584 1532 59

2 1088 62 4033 408

19 152 1 221 49

20 90 36 664 139

1626 2866 161 4918 696

| Kauniainent/a | so, [ No, [ Hiskkaset _Jco ______Jvoc_____|
0 40 2 152 16

1 42 4 152 16
vantaat/a | so, [ No, | Hiwkaset _Jco _____Jvoc_____|
2 1317 73 4534 479

26 110 34 718 150

50 574 1 611 58

989 3431 133 5863 826

*

Ympdristénsuojelun VAHTI-tietojdrjestelmddn raportoidut pddstétiedot v. 2011

* Kunnille ilmoitetut muut pdédstét v. 2012 (Vantaalla my6s Gasum Energiapalvelu Oy:n kahden IdmpG&keskuksen
pdéstét v. 2012)

*** Fjsisdlld tulisijojen pddstdja

*
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LIITE 6

6.2 Autoliikenteen paastot

tonnia, CO, 1000t/v tonnia, CO, 1000t/v

(S0, [wo_ [k [co[voc [co. (S0, [wo, [ [co [ voc Jco

429 5662 427 27 371 3022 493 158 2 412 169 11802 1179 200

1986 416 5957 458 28184 3 201 541 110 2 709 186 12754 1401 257
1987 389 5892 451 27799 3234 550 99 2561 179 11545 1317 245
1988 337 5872 448 27 452 3 277 552 95 2 450 170 10652 1255 246
1989 310 5802 430 27 050 3 265 564 79 2377 163 10223 1216 231
264 5649 418 26261 3191 564 1994 45 2274 134 9601 1160 237

243 5447 411 24260 3060 549 37 2265 129 9592 1158 239
235 5212 391 22381 2918 549 26 2334 132 10122 1213 255
195 5108 377 21701 2852 522 1997 10 2277 124 9619 1161 267
13 4983 318 20787 2779 547 1998 2152 N4 9149 1104 264
92 4839 29520242 2702 537 2040 105 8868 1067 266
60 4705 281 19761 2638 534 2075 108 8579 1033 281
1997 18 4333 244 18714 2479 538 2012 106 8133 979 288
1998 14 4161 227 17671 2323 541 1910 100 7771 927 298
14 3975 216 16857 2213 546 1778 94 7245 852 299
1 3814 211 15799 2085 553 1655 86 6656 767 308
11 3646 202 15088 1986 562 1540 80 6031 685 308
11 3463 189 14200 1848 576 1412 73 5361 594 309
1 3190 174 12953 1679 569 2007 1447 76 5365 592 345
4 2895 155 11574 1481 571 2008 1304 71 5134 557 316
3 2651 141 10215 1306 557 1226 70 4723 480 308
3 2420 127 8854 1124 552 1177 68 4522 452 316
2007 3 2277 121 8285 1049 566 1114 64 4214 421 307
2008 3 2149 17 8092 1017 541 1088 62 4033 408 310

3

3

3

3

N NN DNMNDNMNDNMNDNMNDNMNMNODOGODOD O N

2062 16 7429 887 524
1998 M4 7191 850 542
1864 107 6671 788 519
1793 103 6402 755 520

Kauniai- tonnia, CO_ 1000t/v

nen  [so. [No_ [Hiuk [co [voc [co, | so, | No_|Hiuk [co [voc [co,
Bl @ s 5 405 50 10 EX3 30 271 150 11075 1339 289
Bl o = 5 385 48 11 11 2637 142 10630 1288 306
Bl o 7 5 369 46 10 8 2592 135 10482 1265 31
EEl o 4 360 44 10 B s 2436 127 10083 1210 309
Bl o 4 346 43 1 B 6 2362 126 9682 1164 317
EXl o 4 326 4 1 B 7 2281 122 9321 1120 326
EXX o es 4 312 38 12 BEXX 7 2210 17 8991 1059 341
EXX o e 3 273 33 12 B 7 2080 11 8436 982 346
Bl o ss 4 252 31 13 EYYB 3 1922 100 7776 883 354
BEXEl ¢« 5o 5 226 28 14 B =2 1839 9 7200 805 362
Bl o = 5 205 23 15 B =2 1722 89 6518 715 374
EXAl o s3 6 205 23 17 2 1653 86 6123 661 390
EXE o 4« 3 195 22 12 2 1581 84 5974 648 377
Bl o 44 3 176 19 12 B 2 1428 80 5299 551 350
EXl o < 3 168 18 12 EX3 2 1390 78 5072 524 362
EXEl o 4 2 18 18 12 EXE 2 1332 75 4765 494 355
BBl o 4o 2 152 16 12 BB 2 137 73 4534 479 360

16
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6.3 Energiantuotannon paastot

Helsingin Fortum Vantaan NO_ Helsingin Fortum Vantaan
Energia Espoo Energia tonnia/v Energia Espoo Energia

2
tonnia/v

1986
1987
1988
1989

1993

1997
1998

2007
2008

Hiukkaset
tonnia/v
1986

1987
1988
1989

1997
1998

2003

2007
2008

(72}
o

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2012

20739
19472
15012
15308
12814
13292
5543
5592
8866
5865
6070
5357
4160
3252
2962
3543
3369
5192
3482
2056
3954
3091
1422
2042
2485
1945
2365

2030

1947
2225
2555

1674
1482

643
548
832
567
708
793
570
315
291
309
273
587
709
169
301
258
155
16
123
124
121

3979
3478
3582
3067
3600
2742
1376
1100
1420
971
1229
1341
1663
1318
1056
1350
1351
1598
1403
1337
1566
1577
1532
1365
758
129
1584

210

277
249
324
266
236
185
179
242
559
135
239
102
138
107
65
43
45
44
39
39
55
61
57
26
24
59

4066
4188
3099
3007
2445
2583
1896
2025
1145
965
1280
1035
542
451
545
854
727
1017
582
587
697
695
866
987
909
753
882

Helsingin Fortum Vantaan
Energia Espoo Energia

106

109
o7
87
90
o7
93
67
36
34
54
32
10
14
21
26
34
36
21
16
10

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
201
2012

co

3

1000
tonnia/v

12185
12731
13201
12875
12429
12325
10752
8406
7594
6934
7348
6651
4912
4536
3906
4698
5004
6017
5110
4214
5806
5335
4568
5138
5635
4464
4431

3418
3404
533
3286

3391
3780
3700
3922
3774
3654
3537

3321
3830

3961
4839
4354
3527
4522
3837

3217
3585
SIS
3282

3418

1961
2201
1929
2596
2848
2729
2842
2464
1878
1343
1507
1442
1479
1509
1404
1494
1641
1829
1571
1432
1599
1404
1462
1454
1347
1351
1532

Fortum
Espoo

648
632
679
693
696
668
786
752
847
837
847
848
8
867
884
983
866
816
907
903
904
930
1085
997
o17
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1314
1478
1347
1726
2036
2180
2273
2333
1681
1463
1369
1325
989
938
824
1222
1456
1402
144
128
1221
1194
1353
1369
1467
148
1365

Vantaan
Energia

565
593
577
587
600

618
689
809
786
708
622
628

812
836
899
765
758
798
790
789
844

891
782
765
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Liite 7. Lilkennemaarat
padtieverkoilla syks_yllé 201

|
:

* Liikennem&arit padvaylilld syksylld 2011 (ajoneuvoalarkivrk)
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LIITE 8

Liite 8. Lyhenteitd ja maaritelmia

Altistuminen

BaP
BC

co

co,
Episodi

Ilmanlaatuindeksi

IlImansaasteet
Inversio/

Maanpintainversio

KAVL
LTO-sykli

Mikrogramma
Nanogramma
NO

NO,

NO,

0

3

Ohjearvot
Pintaldhde
Pisteldhde
Pitoisuus

PAH
PM,
PM,,
Raja-arvo

so,
TRS
TSP
voc

ihmisen ja epdpuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epdpuhtaus ovat samanaikaisesti samas-
sa tilassa. Altistuksen maaraan vaikuttavat epdpuhtauden pitoisuus ja kyseisessa tilassa vietetty
aika

bentso(a)pyreeni, polysyklinen aromaattinen hiilivety eli PAH-yhdiste

musta hiili

hiilimonoksidi, haka. Variton, hajuton ja mauton kaasu

hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

tilanne, jossa ilman epdpuhtaudet kohoavat huomattavasti normaalia korkeammiksi. Episoditi-
lanteessa sda on epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen kannalta epdedullinen. Suomes-
sa merkittavimmat yhdisteet episodin muodostumiseen ovat typenoksidit ja hiukkaset, joiden
padasiallinen [dhde on katuliikenne. Myds kaukokulkeutuneet pienhiukkaset aiheuttavat ajoittain
episodeja.

ilmanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden ohje-,

raja- ja tavoitearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO,, NO,, PM,,, PM, ., CO ja O,,
joista lasketaan alaindeksi. Ndista korkein arvo maaraa indeksin. Indeksi on jaettu 5 luokkaan;
hyvasta erittdin huonoon.

ihmisen toiminnasta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita
tilanne, jossa maanpintaa Idhelld oleva kylmempi ilma jda sitd ylempana olevan lampimamman
ilman alle. Talldin erityisesti matalalta tulevat paastot eivat padse kunnolla laimenemaan ja se-
koittumaan.

keskimaaradinen arkivuorokausiliikenne (ajoneuvoa / arkivuorokausi)

Landing and Take Off Cycle; sisdltda lentokoneen lentoonldhdén ja laskeutumisen 0-915 m (3000
jalan) korkeudella seka liikkumisen lentoasema-alueella. Alueellisesti tama korkeus vastaa 18 ki-
lometrin matkaa koneen laskeutuessa ja 6 km koneen noustessa.

Mg, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa

ng, miljoonasosa milligrammaa ts. miljardisosa grammaa

typpimonoksidi, ilmassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu

typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

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

otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteista ilmassa muodostuva kaasu. Yldilmakehdssa toimii
suojakilpena UV-sateilya vastaan, mutta hengitysilmassa on haitallinen ilmansaaste.

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

pieni padstdldhde, joka ei ole ympéristélupavelvollinen. Esimerkiksi talokohtainen lammitys ja
muu pienpoltto, tyékoneet, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto.
sijainniltaan pysyva paastdlahde, jonka pddstomadrat mitataan sdanndéllisesti, tassd ymparisto-
lupavelvolliset laitokset

epdpuhtauden maara tietyssa madrdssa ilmaa, esitetdan tassa yleensa mikrogrammaa epéapuh-
tautta kuutiometrissé ilmaa (ug/m3)

polysykliset aromaattiset hiilivedyt

pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 um

hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 um

madrittelee suurimmat hyvaksyttavat ilman epdpuhtauksien pitoisuudet. Imansuojelusta vas-
taavien viranomaisten tulee huolehtia niiden alapuolella pysymisesta.

rikkidioksidi, vesiliukoinen, varitén 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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