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ESIPUHE

YTV:n ilmanlaadun mittausverkkoa uudistettiin vuosien 2004 ja 2005 alussa. [lmanlaadun mittaukset kdynnis-
tettiin Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimintiell, ja T6616n mittausasema lakkautettiin. Uusi asema kuvaa
entistd paremmin liikenteen vaikutuksia seké ihmisten altistumista ilmansaasteille. Pitoisuuksien alenemisen
myotd rikkidioksidin seurantatarve on vdhentynyt ja asemien méérdd supistettiin kolmesta kahteen. Vallilan
mittausasemalla kdynnistettiin kokonaisleijuman mittaukset ja entinen raitiovaunuhallin katolla sijainnut hiuk-
kasmittausasema voitiin lopettaa. Leppdvaaran mittausasema jouduttiin siirtdméan alueen rakentamisen vuok-
si. Leppévaaran uusi mittausasema sijaitsee kuitenkin edellisen mittausaseman tavoin Kehé I:n vilittoméssa
vaikutuspiirissd ja kuvaa tdmén vilkasliikenteisen véyldn vaikutuksia ilmanlaatuun. Vaikka mittausasemien
siirrot ovat usein perusteltuja tai vélttdmattomid, ilmanlaadussa tapahtuneen kehityksen arviointi vaikeutuu
niiden myoté ja toivon mukaan uusia tarpeita asemien siirroilla ei lahitulevaisuudessa ilmene.

Uudenmaan ympéristokeskuksen seuranta-alueelle laadittu ilmanlaadun seurantaohjelma on kdynnistynyt vuon-
na 2004. Ohjelmaan liittyen YTV on tehnyt Uudenmaan ymparistokeskuksen ja 27 kunnan kanssa yhteistyoso-
pimuksen ilmanlaadun mittausten ja paéstokartoituksen toteuttamisesta seuranta-alueella vuosina 2004 — 2008.
Jatkuvatoimisia typenoksidien ja hiukkasten pitoisuusmittauksia tehtiin vuonna 2004 Porvoossa. Typpidioksidin
passiivikerdinkartoituksia tehtiin 25 pisteesséd yhdeksdssé kunnassa. Mittausten ja koko alueen kattavan paés-
tokartoituksen tulokset julkaistaan erillisessd raportissa syksylld 2005. Siirrettdvilld mittausasemalla seurataan
ilmanlaatua Keravalla vuonna 2005 ja passiivikerdinkartoituksia tehdéan samoissa pisteisséd kuin vuonna 2004.
Seurannan alustavat tulokset ovat olleet mielenkiintoisia: hiukkaspitoisuudet ovat olleet kevalld yll4ttdvankin
korkeita sekd Porvoossa ettd Keravalla. Seurantaohjelmaan kuuluu myds bioindikaattoriseuranta, jonka Jyvés-
kylén yliopiston ympéristontutkimuskeskus on toteuttanut alueen 34 kunnassa vuosina 2004 ja 2005.

Keviin 2005 polykausi oli vaikea ja alkoi jo maaliskuun alussa. Uudella mittausasemalla Mannerheimintielld
hengitettdvien hiukkasten raja-arvo ylittyi toukokuun alussa ja my0s siirrettavélld mittausasemalla Himeentien
katukuilussa hiukkaspitoisuudet ovat olleet korkeita. Mittausasemien sijoittamiset ovat sikéli onnistuneet, ettd
ilmanlaatuun liittyvét ongelmat ovat tulleet selkedsti esiin. Pddkaupunkiseudun ilmanlaatu on ollut runsaasti
esilld myos tiedotusvilineissd. On kuitenkin syytd muistaa, ettd kansainvélisesti katsoen ilmanlaatu on meilld
hyvé ja hengitettdvien hiukkasten raja-arvot ylittyvat hyvin monissa Euroopan kaupungeissa.

Ympéristotoimisto laatii vuosittain raportin péakaupunkiseudun ilmanlaadusta, paéstoistéd ja niiden kehitty-
misestd. Raportin ovat laatineet tutkimuspéillikko Pdivi Aarnio, ilmansuojeluasiantuntija Maria Myllynen ja
mittauspédllikko Tarja Koskentalo. Mittaustuloksista vastaavat mittauspaéllikko Tarja Koskentalo, mittausasi-
antuntija Aila Mikkola, mittausinsin6ori Anssi Julkunen, huoltomestarit Jari Bergius, Jouni Kettunen ja Risto
Nykénen sekd mittauslaborantti Tero Humaloja. Leijumandytteiden punnitus ja raskasmetallianalyysit on tehty
Helsingin ympdristokeskuksen ympéristolaboratoriossa ja bentseenianalyysit Uudenmaan aluetyoterveyslai-
toksella. Terveysvaikutusarviot on laatinut Kansanterveyslaitoksen erikoistutkija Raimo Salonen. Kuvien k-
sittelyssd on avustanut Rauni Kaunisto ja raportin taiton on tehnyt Jani Ketola Graficolor Ky:st.
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Tiivistelmd

YTV:n ympéristotoimisto seurasi vuonna 2004 paidkaupunkiseudun ilmanlaatua kuudella
pysyvilld ja kolmella siirrettdvilld mittausasemalla. Asemilla mitattiin hengitettdvien
hiukkasten, kokonaisleijuman, pienhiukkasten, typen oksidien, otsonin, rikkidioksidin,
hiilimonoksidin ja bentseenin pitoisuuksia. Kokonaisleijumanéytteistd analysoitiin
raskasmetallien pitoisuuksia. Liséksi mitattiin sddtilaa kuvaavia muuttujia.

Vuonna 2004 péadkaupunkiseudun ilmanlaatu oli suurimman osan ajasta hyvd tai
tyydyttédvad. Erittdin huonon tai huonon ilmanlaadun tunteja oli vidhemmaén kuin parina
edellisend vuonna.

Hengitettéaville hiukkasille, rikkidioksidille, typpidioksidille, typenoksideille, lyijylle sekd
bentseenille ja hiilimonoksidille annetut raja-arvot eivit ylittyneet. Otsonipitoisuudelle
terveysvaikutusten perusteella annettu tiedotuskynnys ylittyi kerran Luukissa ja
Tikkurilassa. Vuoden 2010 tavoitearvo terveyden suojelemiseksi ei ylittynyt, mutta pitkén
ajan tavoitearvo ylittyi kaikilla mittausasemilla. Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu
pitkédn ajan tavoitearvo ylitettiin selvésti taustamittausasemalla Luukissa.

Hengitettdvien hiukkasten, kokonaisleijuman ja typpidioksidin vuorokausiohjearvot
ylittyivdt paikoin péddkaupunkiseudun vilkkaasti litkennoidyilld alueilla, erityisesti
kevitkaudella. Kokonaisleijuman vuosipitoisuudet pysyivdt kuitenkin ohjearvon
alapuolella. Rikkidioksidin ja hiilimonoksidin pitoisuudet olivat selvisti ohjearvojen
alapuolella.

Rikkidioksidi-, hiilimonoksidi- ja lyijypitoisuudet ovat laskeneet huomattavasti viimeisten
20 vuoden aikana. 1990-luvun alusta typpimonoksidipitoisuudet ovat padkaupunkiseudun
mittausasemilla laskeneet selvésti, typpidioksidipitoisuudet vain vdhédn. Viimeisten ldhes
kymmenen vuoden aikana hengitettdvien hiukkasten ja kokonaisleijuman pitoisuudet
ovat pysyneet likimain ennallaan tai laskeneet hieman. Otsonipitoisuudet ovat pitkalld
aikavélilla nousseet padkaupunkiseudulla.

Vuonna 2004 piadkaupunkiseudun rikkidioksidi-, typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja
hiilivetypééstot vihenivit edellisvuodesta, hiukkaspddstot puolestaan kasvoivat hieman.
Pitkalla aikavalilld padstot ovat padkaupunkiseudulla laskeneet hiilidioksidia lukuun
ottamatta.
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Sammandrag

SAD: s miljobyra foljde under 2004 upp luftkvaliteten i huvudstadsregionen med hjilp av
sex fasta och tre mobila métstationer. Vid stationerna uppmattes halterna av inandningsbara
partiklar, totala mangden svévande partiklar, finpartiklar, kvaveoxider, ozon, svaveldioxid,
kolmonoxid, och bensen. Prov pa den totala méngden svdvande partiklar analyserades
med avseende pa halten av tungmetaller. Dessutom gjordes métningar av viadervariabler.

Ar 2004 var luftkvaliteten i huvudstadsregionen bra eller nojaktig storsta delen av tiden.
Timmar, da luftkvaliteten var mycket dalig eller dalig, var féirre &n under de tva ndrmast
foregaende éren.

Grinsvirdena for inandningsbara partiklar, svaveldioxid, kvévedioxid, kvivedioxider,
bly, samt benzen och kolmonoxid overskreds inte. Informationstréskeln f6r ozonhalten,
som har stéllts av hilsoskil, éverskreds en gang i Luk och Dickursby. Malgrinsvérdet
for ar 2010, for att skydda hélsan, verskreds inte, men malsittningsvérdet pa lang sikt
overskreds pa samtliga stationer. Mélséttningsviardet pa lang sikt, som har stéllts for att
skydda vixtligheten, 6verskreds klart pa bakgrundsmaétstationen i Luk.

Dygnsvirdena for inandningsbara partiklar, den totala méngden svdvande partiklar och
kvavedioxid overskreds stéllvis pa huvudstadsregionens livligt trafikerade omraden,
speciellt under varsisongen. Arshalterna av den totala méngden svivande partiklar holls
fortfarande under riktvdrdet. Halterna av svaveldioxid och kolmonoxid lag klar under
riktvérdena.

Halterna av svaveldioxid, kolmonoxid och bly, har sjunkit betydligt under de 20 senaste
aren. Sedan borjan av 1990- talet, har halten av kvivemonoxid sjunkit betydligt vid
huvudstadsregionens métstationer, kvivedioxidhalterna uppvisar endast en liten sdnkning.
Halterna av inandningsbara partiklar och den totala méngden svévande partiklar har hallits
pa ungefiir samma niva under de senaste tio &ren eller sjunkit ndgot. Pa lang sikt har
ozonhalterna stigit i huvudstadsregionen.

Under ar 2004 minskade huvudstadsregionens sammanlagda utsldpp av svaveldioxid,
kvivedioxid, kolmonoxid och kolviten fran féregaende ar. Utsldppen av partiklar 6kade
for sin del nagot. Pa 1ang sikt har utslédppen i huvudstadsregionen minskat, med undantag
for koldioxid.
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Abstract

In 2004 air quality was monitored at six fixed multicomponent stations and at three
mobile sites. The concentrations of thoracic particles, total suspended particulate matter,
fine particles, nitrogen oxides, ozone, sulphur dioxide, carbon monoxide and benzene
were measured at these stations. Heavy metal concentrations were analysed from total
suspended particulate matter. Meteorological parameters were also monitored.

In 2004 air quality was good or satisfactory most of the time. The number of hours with
very poor or poor air quality was smaller than during the past couple of years.

The concentrations of thoracic particles, sulphur dioxide, nitrogen dioxide, lead, carbon
monoxide, and benzene were below the limit values. The information threshold for ozone
was exceeded once in Luukki and Tikkurila monitoring sites. The target value for the
protection of human health was not exceeded; instead the long term objective was exceeded
at all ozone monitoring stations. The long term objective for the protection of vegetation
was clearly exceeded at the regional background monitoring station in Luukki.

The national 24 h guidelines for thoracic particles, total suspended particulate matter, and
nitrogen dioxide were exceeded in the busiest microenvironments mostly in springtime.
The concentrations of total suspended particulate matter, however, remained below the
annual guideline. The concentrations of sulphur dioxide and carbon monoxide were very
low and thus clearly below guidelines.

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

When compared with the preceding year, the total emissions of sulphur dioxide, nitrogen
oxides, carbon monoxide, and VOCs decreased in 2004, and the emissions of particulate
matter increased slightly. With the exception of carbon dioxide, all emissions have
decreased in the Helsinki metropolitan area over the long term.
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JOHDANTO

Merkittdvimmat kaupunki-ilman laatua heikentdvit epdpuhtaudet ovat hiukkaset, typpidioksidi, otso-
ni, hiilimonoksidi, bentseeni ja rikkidioksidi. Niilld on korkeina pitoisuuksina haitallisia vaikutuksia
niin terveyteen ja viihtyvyyteen kuin luontoonkin, ja tdmén vuoksi niille on sdddetty raja-, kynnys- ja
ohjearvot.

Pégkaupunkiseudulla epdpuhtauksia purkautuu ilmaan erityisesti liikkenteesti ja energiantuotannosta. Lii-
kenteelld on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska sen pddstét purkautuvat matalalle, ldhelle hengitys-
korkeutta. Energiantuotannon padstot sen sijaan purkautuvat korkeammalta ja levidvit laajalle alueelle.
Teknisin keinoin sekd energiantuotannon etti liikenteen padst6jd on kyetty vihentimadn viime vuosina.
Liitkennemaiérit ja energiantuotanto kuitenkin kasvavat jatkuvasti, mika hidastaa suotuisaa kehitysta.

Ilmanlaatu on padkaupunkiseudulla yleensd melko hyvi, mutta typpidioksidin ja hiukkasten pitoisuudet
kohoavat ajoittain haitallisen korkeiksi etenkin vilkkaasti liikennoityjen teiden ympéaristossd. Otsonipi-
toisuudet ovat ajoittain kevéisin ja kesdisin korkeita, erityisesti taajamien ulkopuolella. Rikkidioksidin,
lyijyn ja hiilimonoksidin pitoisuudet ovat laskeneet viime vuosina huomattavasti, eivitkd ne endd aiheuta
ilmanlaatuongelmia pddkaupunkiseudulla. Myds bentseenipitoisuudet ovat alhaisia.

Tassé raportissa tarkastellaan ilmanlaatua padkaupunkiseudulla vuonna 2004. Iimansaasteiden pitoisuuk-
sia verrataan ohje-, raja-, kynnys- ja tavoitearvoihin seké arvioidaan niiden kehittymistd viime vuosina.
Raporttiin on liitetty myos katsaus kevddn 2005 ilmanlaatuun. Liséksi siirrettdvien mittausasemien tulok-
sista on esitetty erillinen tarkastelu. Raportissa on arvioitu myds liitkenteen, energiantuotannon ja muiden
lahteiden padst6t vuonna 2004 seké niiden kehitys. Liitteind on esitetty tekstid tdydentdvid kuvia ja taulu-
koita sekd kuvaukset mittausasemista ja mittausverkon toiminnasta.

Vuonna 2004 kartoitettiin typpidioksidipitoisuuksia my0s passiivikerdinmenetelmélld. Mittauksia teh-
tiin Pakilassa Kehd I:n eteléd- ja pohjoispuolella eri etdisyyksilld tiestd, Runeberginkadulla kerrostalon eri
kerroksissa kadun ja pihan puolella, Vuosaaressa Niinisaarentielld sekd lyhytaikaisesti Mékeldnkadulla ja
Itdkeskuksessa. Tuloksista on laadittu erillinen muistio (Malkki ym., 2005).
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Yleisti epidpuhtauksista

ILMAN EPAPUHTAUKSISTA JA NIIDEN VAIKUTUKSISTA

Yleisti

Ilmansaasteet ovat ihmisen toiminnasta tai luonnos-
ta perdisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai
hiukkasmaisia aineita. Haitat voivat olla maailman-
laajuisia, alueellisia tai paikallisia. Maailmanlaajui-
sia vaikutuksia ovat kasvihuoneilmioén voimistumi-
nen ja yldilmakehdn otsonikato. Alueellisia vaiku-
tuksia ovat esimerkiksi maaperéin ja vesistojen hap-
pamoituminen sekd alailmakehdn kohonneet otso-
nipitoisuudet. Paikallisia vaikutuksia ovat haitat ih-
misten terveydelle ja ldhiympadristolle seké erilaiset
viihtyisyys- ja materiaalihaitat.

Merkittavimpid kaupunki-ilman epapuhtauksia Suo-
messa ovat hiukkaset, typen oksidit, rikkidioksidi,
hiilimonoksidi ja hiilivedyt. Muutamilla teollisuus-
paikkakunnilla my6s haisevat rikkiyhdisteet ovat
edelleen ilmanlaatuongelma. IImansaasteiden pais-
toldhteitd ovat mm. liikenne, energiantuotanto, teol-
lisuus ja pienpoltto. Ilmansaasteita kaukokulkeutuu
Suomeen my6s maamme rajojen ulkopuolelta.

Padstot joutuvat ensimmadiseksi ilmakehén alimpaan
kerrokseen. Sielld pdistot sekoittuvat ymparoivaan
ilmaan ja saastepitoisuudet laimenevat. Péddstot voi-
vat levitd litkkuvien ilmamassojen mukana laajoille
alueille. Tamén kulkeutumisen aikana epédpuhtaudet
voivat reagoida kesken#ddn sekd muiden ilmassa ole-
vien aineiden kanssa ja muodostaa uusia yhdisteitd.
Ilmansaasteet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina,
kuivalaskeumana erilaisille pinnoille tai kemiallises-
ti muuttuen toisiksi yhdisteiksi.

Ilmansaasteiden pitoisuuksia sdddellddn raja-, kyn-
nys-, tavoite-, ja ohjearvoilla. Ohjearvot médrittele-
vét ilmansuojelutydlle ja ilmanlaadulle asetetut kan-
salliset tavoitteet, ja ne on tarkoitettu ensi sijassa oh-
jeiksi viranomaisille. Raja-arvot ovat ohjearvoja sito-
vampia. Ne médrittelevit ilmansaasteille korkeimmat
hyviksyttavit pitoisuudet, joiden ylittyminen kéyn-
nistdd viranomaisten toimia. Kynnysarvot mééritte-
levit tason, jonka ylittyesséd on tiedotettava tai varoi-
tettava ilmansaasteiden pitoisuuksien kohoamisesta.
Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai kuormitus-
ta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava anne-
tussa médrdajassa tai pitkdn ajan kuluessa.

Typpidioksidin ohjearvot ylittyvit Suomessa yleensé
kevdisin ja muulloin satunnaisesti suurimpien kau-
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punkien keskustoissa. Hiukkaspitoisuudet ylittavat
ohjearvon yleensd keviisin, etenkin vilkkaiden tei-
den ja katujen varsilla. Rikkidioksidipitoisuuksi-
en ohjearvot saattavat vield ylittyd joillakin teolli-
suuspaikkakunnilla. Typpidioksidin ja hiukkasten
raja-arvot eivit yleensd ylity, mutta ylityksid saattaa
esiintyd suurimpien kaupunkien keskustoissa, katu-
kuiluissa ja mm. tydmaiden ldheisyydessd. Otsonin
terveysperusteinen tavoitearvo ja tiedotuskynnyskin
saattavat ylittyd kevisin ja kesdisin, erityisesti taaja-
mien ulkopuolella.

IImansaasteiden terveysvaikutukset
Ilmansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistu-
misesta ilmassa oleville haitallisille aineille. Altistu-
minen on sitd suurempaa mitd korkeampia hengitysil-
man pitoisuudet ovat ja mitd kauemmin ihminen hen-
gittdd saastunutta ilmaa. Erityisesti kaupunkien kes-
kustoissa ja muuten vilkkaasti liikennoidyilld alueilla
liikkuvat ja asuvat ihmiset altistuvat ilmansaasteil-
le. My6s pientaloalueilla puunpolton savut saattavat
merkittédvasti lisdtd altistumista ilmansaasteille. Suuri
osa ulkoilman kaasumaisista ja hiukkasmaisista hai-
tallisista aineista kulkeutuu rakennusten sisétiloihin.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet eivit useim-
mille ihmisille aiheuta merkittdvid terveyshaittoja.
Yksiloiden herkkyys ilmansaasteille kuitenkin vaih-
telee. Niin sanotut herkét vdestoryhmat saavat oireita
ja heiddn toimintakykynsé heikentyy jo paljon pie-
nemmistd ilmansaastepitoisuuksista kuin terveiden
henkildiden. Herkkid vaestéryhmid ovat kaikenikéi-
set astmaatikot, ikddntyneet sepelvaltimotautia ja
keuhkoahtaumatautia sairastavat seki lapset.

Tyypillisid lasten oireita ovat nuha ja yski, kun taas
hengitys- ja sydénsairailla voi esiintyd heidén sairau-
delleen tyypillisid oireita, kuten hengenahdistusta tai
rintakipua. Talvisin pakkanen voi pahentaa ilman-
saasteista aiheutuvia oireita.

Akillisten hengitys- ja sydinoireiden tai allergiaoi-
reiden lievittdmiseen médrityt lddkkeet on hyvd pi-
tdd aina mukana. Niitd kannattaa kayttdd laakérin
antamien ohjeiden mukaan myds silloin, kun oireet
aiheutuvat ilmansaasteille altistumisesta. Puhtaam-
paan ilmaan (esim. sisdtiloihin) siirtyminen on myds
keskeinen osa oireiden lievitysti.
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Ilmansaasteiden luontovaikutukset
Ilmansaasteista on terveyshaittojen lisdksi haittaa
myos luonnolle. [lmansaasteet aiheuttavat vesistéjen
ja maaperdn happamoitumista ja rehevoitymistd. Li-
séksi ilmansaasteet vahingoittavat kasveja seké suo-
raan lehtien ja neulasten kautta ettd juuriston vauri-
oitumisen myo6té. [lmansaasteiden vaikutukset niky-
vit selvisti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten
ympdristossd puiden neulasvaurioina sekd puiden
rungolla kasvavien jakilien vdhentymisend ja vauri-
oitumisena. Jakalid voidaankin kéyttdd niin kutsut-
tuina bioindikaattoreina, kun selvitetddn ilmansaas-
teiden vaikutusalueen laajuutta.

Vaikutukset yhdisteittéin

Hiukkaset

Ilmassa on aina hiukkasia. Hiukkasten koko ja ke-
miallinen koostumus vaihtelevat suuresti. Pienet
hiukkaset ovat terveydelle haitallisempia kuin suu-
ret, koska ne péddsevit hengitettdessd keuhkojen 44-
reisosiin. Suurimmat hiukkaset aiheuttavat kuiten-
kin likaantumista ja ne voivat olla merkittdva viih-
tyisyyshaitta. Halkaisijaltaan alle 10 millimetrin tu-
hannesosan (mikrometrin, pm) kokoisia hiukkasia
kutsutaan hengitettdviksi hiukkasiksi (PM, ), silld
ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli henki-
torveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5 pm:n kokoiset
pienhiukkaset tunkeutuvat keuhkorakkuloihin asti.
Alle 0,1 um:n suuruiset hiukkaset méaéaritelladn ult-
rapieniksi. Ne saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista
verenkiertoon.

Suomessa suuri osa kaupunki-ilman hengitettdvista
hiukkasista on perdisin liikenteen nostattamasta ka-
tupolystd eli epdsuorista padstoistd. Hengitettédvien
hiukkasten pitoisuudet kohoavat etenkin maalis-huh-
tikuussa, kun jauhautunut hiekoitushiekka ja asfaltti-
poly nousevat liikkenteen vaikutuksesta ilmaan. Hiuk-
kaspitoisuuksia nostavat myos energiantuotannon,
teollisuuden, liikenteen ja puun pienpolton péastot.
Ultrapienten hiukkasten pitoisuudet ovat korkeim-
millaan polttoldhteiden, esim. liikennevéylien, vélit-
tomassd ldheisyydessa.

Hiukkaspitoisuuksien kohoaminen aiheuttaa astma-
kohtausten lisdéntymistd, keuhkojen toimintakyvyn
heikkenemisti ja lisddntyneitd hengitystietulehduk-
sia sekd syddmen toiminnan héiri6itd. Myos kuollei-
suus ja sairaalahoitojen maérd voivat lisddntyé hiuk-
kaspitoisuuksien kohotessa.
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Typenoksidit (NO ja NO,)

Typenoksideilla (NO ) tarkoitetaan typpimonoksidia
(NO) ja typpidioksidia (NO,). Suurin osa ulkoilman
typenoksidien pitoisuuksista aiheutuu liikenteen
padstoistd, joista raskaan litkenteen osuus on merkit-
tava. Typenoksidien pitoisuudet ovat suurimmillaan
ruuhka-aikoina, erityisesti talvisin ja kevéisin tyynil-
14 pakkassailla.

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

Typenoksidit vaurioittavat kasvien lehtid ja neula-
sia. Ne my06s happamoittavat ja rehevoittavit vesis-
t0jd sekd maaperdd. Lisdksi typenoksidit osallistuvat
alailmakehén otsonin muodostukseen.

Otsoni (0,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eliditd riippuen
siitd, milld korkeudella sitd ilmakehéssd on. Korke-
alla ylailmakehéssé otsoni toimii suojakilpend aurin-
gon vaarallisia ultravioletti- eli UV-séteitd vastaan.
Sen sijaan ldhelld maanpintaa olevassa alailmakehis-
sd ja hengitysilmassa otsoni on ihmisille, eldimille ja
kasveille haitallinen ilmansaaste. On siis olemassa
kaksi erillistd otsoniongelmaa: eldmié suojaava ot-
soni on viime vuosikymmenind vihentynyt yldilma-
kehissd (otsonikato) mutta haitallisen otsonin maéara
sen sijaan lisddntyy alailmakehéssa.

Otsonia ei ole padstoissd vaan sitd muodostuu aurin-
gonvalon vaikutuksesta ilmassa hapen, typen oksi-
dien ja hiilivetyjen vilisissd kemiallisissa reaktiois-
sa. Kaupunkien keskustoissa otsonia on kuitenkin
vihemmaén kuin esikaupunkialueilla ja maaseudulla,
koska sitd myds kuluu reaktioissa muiden ilmansaas-
teiden kanssa. Samalla kuitenkin syntyy muita hai-
tallisia epdpuhtauksia kuten typpidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan au-
rinkoisella sdélld kevaalld ja kesélld taajamien ulko-
puolella. Kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta
kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia selvisti.

Otsonin aiheuttamia tyypillisid oireita ovat silmi-
en, nendn ja kurkun limakalvojen &rsytys. Hengi-
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tyssairailla voivat my0s yski ja hengenahdistus li-
sddntyd ja toimintakyky heikentyd. Kohonneisiin
otsonipitoisuuksiin voi myds liittyd lisddntynyttd
kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni voi pahen-
taa siitepdlyjen aiheuttamia allergiaoireita.

Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja neula-
siin. Se voi heikentdd metsien kasvua ja aiheuttaa
viljelyksille satotappioita. Kasvien herkkyys otsonil-
le vaihtelee kasvilajeittain.

Rikkidioksidi (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on pdéosin peréisin
energiantuotannosta. Rikkidioksidipddstot ovat las-
keneet huomattavasti viime vuosikymmenten aika-
na, joten myds pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin
alhaisia. Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia
saattaa edelleen esiinty etenkin teollisuusprosessien
héiriotilanteissa.

Rikkidioksidi drsyttdd suurina pitoisuuksina voimak-
kaasti ylahengitysteitd ja suuria keuhkoputkia. Se li-
sdd lasten ja aikuisten hengitystieinfektioita seki ast-
maatikkojen kohtauksia. Rikkidioksidin aiheuttamia
tyypillisid dkillisid oireita ovat yské, hengenahdistus
ja keuhkoputkien supistuminen. Astmaatikot ovat
selvdsti muita herkempid rikkidioksidin vaikutuksil-
le ja erityisesti pakkanen voi pahentaa rikkidioksidin
aiheuttamia oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperdd ja vesistoja.
Maaperdn happamoituminen saa aikaan kasveille
tirkeiden ravinteiden huuhtoutumista ja vesistoissd
happamoituminen voi muuttaa kasvi- ja eldinlajis-
toa. Luonnon sietokyky eli ns. kriittinen kuormitus
ylittyy paikoin Eteld-Suomessa ja joillakin alueilla
Pohjois-Suomessa. Rikkidioksidi voi myds suoraan
vaurioittaa lehtid ja neulasia.

Hiilimonoksidi eli hikdi (CO)

Ulkoilman hiké on perdisin pddosin henkiloautojen
pakokaasuista. Ulkoilman hdképitoisuudet ovat ny-
kyisin varsin alhaisia polttoaineiden ja moottoritek-
niikan parantumisen sekd pakokaasujen katalyytti-
sen puhdistuksen ansiosta. Ruuhkassa moottoriajo-
neuvon sisdilman héképitoisuus voi olla paljon kor-
keampi kuin ajoneuvon ulkopuolella.

Haka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vihentdd ve-
ren punasolujen hapenkuljetuskyky4. Hiilimonoksi-
dille herkkii viestoryhmii ovat sydén- ja verisuoni-
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tauteja, keuhkosairauksia ja anemiaa sairastavat sekd
vanhukset, raskaana olevat naiset ja vastasyntyneet.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat padosin pe-
rdisin teollisuudesta, erityisesti selluteollisuudesta
ja o6ljynjalostuksesta, mutta myds jétteenkasittelys-
td. Useat pelkistyneet rikkiyhdisteet haisevat pahal-
le jo hyvin pienind pitoisuuksina ja alentavat siten
viihtyisyyttd. Lisdksi ne aiheuttavat silmien, nenén ja
kurkun &rsytysoireita, hengenahdistusta sekd pan-
sarkyd ja pahoinvointia. Pelkistyneet rikkiyhdisteet
saastuttavat ilmaa paikallisesti padstolédhteiden 14hei-
syydessd. Tavallisesti korkeita pitoisuuksia esiintyy
ilmassa lyhytaikaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdistei-
den padstot ovat viime vuosina vihentyneet.

Hiilivedyt

Hiilivedyilld tarkoitetaan suurta méérdd hiilestd ja
vedystd koostuvia kemiallisia yhdisteitd, jotka ovat
perdisin mm. litkenteestd, teollisuudesta ja pientalo-
jen lammityksestd. Monet niistd ovat helposti hoy-
rystyvid, haisevia ja &drsyttdvid yhdisteitd ja jotkut
niistd lisddvit syopariskid. Hiilivetyjd esiintyy sekd
kaasumaisessa ettd hiukkasmaisessa olomuodossa.
Ulkoilman hiilivetypitoisuudet ovat yleensé alhaisia.
Syopédvaaraa aiheuttavien bentseenin ja polysyklis-
ten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuudet ovat kohol-
la ainakin litkennevaylien ldheisyydessé, mutta mah-
dollisesti my6s asuntoalueilla, joilla on paljon talo-
kohtaista puuldmmitysta.

Hiilivedyt ja typen oksidit muodostavat alailmake-
héssd otsonia, joka on terveydelle haitallista ja vau-
rioittaa kasveja.

Raskasmetallit

Suomen kaupungeissa esiintyvit lyijypitoisuudet
ovat matalia, ja laskeneet huomattavasti 1980-luvun
tasosta, koska lyijyé ei ole yli 10 vuoteen lisdtty hen-
kiloautoissa kdytettivddn bensiiniin. Niinpd sen ei
katsota endd aiheuttavan merkittdvadd haittaa lasten
kehittyville keskushermostolle. Sy6piavaarallisten
arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet ovat ko-
honneita erityisesti metalliteollisuusympéristoissa.

Hiilidioksidi (CO,)

Hiilidioksidipddstoja syntyy kaikessa palamisessa.
Fossiilisten polttoaineiden kéytostd syntyva hiilidi-
oksidi edistii kasvihuoneilmioti, mutta se ei aitheuta
paikallisia ilmanlaatuhaittoja.



Mittausverkko

ILMANLAADUN MITTAUSVERKKO VUONNA 2004

YTV:n ympéristotoimisto seurasi vuonna 2004  pidioksidi), otsonin, rikkidioksidin, hiilimonoksi-
padkaupunkiseudun ilmanlaatua kuudella pysy-  din ja bentseenin pitoisuuksia. Kokonaisleijuma-
villd ja kolmella siirrettdvélld mittausasemalla  néytteistd analysoitiin raskasmetallipitoisuuksia.
(kuva 1 ja taulukko 1). Asemilla mitattiin kaupun-  Liséksi mitattiin sddtilaa kuvaavia muuttujia. Mit-
ki-ilman tdrkeimpien ilmansaasteiden, hiukkasten  tausverkon toimintaa, mittausasemia ja —menetel-
(kokonaisleijuma, hengitettdvit hiukkaset ja pien-  mid on kuvattu tarkemmin liitteessé 4.

hiukkaset), typenoksidien (typpimonoksidi ja typ-

sHelsingin Porvoo
pitdjan kk NOx, PM10
NOx, PM10

Tikkurila 3
Luukki NOx, CO,
S02, NOx, 03, TSP, PM10, Pb,
PM2.5, laskeu- bentseeni
ma, l[ampédtila

Tikkurila 2
Leppévaara o3
NOx, CO,
TSP, PM10, Pb Pasila

tusuu, tunop,
sKivenlahti kost., lampétila,
NOx, PM10 sade, ilmanpaine,

! auringonsateily

T60616 Kallio 2
NOx, O3, CO, NOx, O3, Vallila
TSP, Pb, sRuneberginkatu PM10, PM2.5, S0O2, NOx, TSP,
PM10, lampétila NOx, PM10, PM2.5 bentseeni PM10,Pb

Kuva 1. IImanlaadun mittausasemat vuonna 2004

Hiukkaset: TSP = kokonaisleijuma, PM = hengitettavit hiukkaset, PMZ,5 = pienhiukkaset
NOx = typenoksidit: NO = typpimonoksidi, NO, = typpidioksidi,

O, = otsoni

SO, = rikkidioksidi

CO = hiilimonoksidi eli hiki

M = lyijy, nikkeli, arseeni ja kadmium

Tusuu = tuulen suunta

Tunop = tuulen nopeus

s = siirrettivd mittausasema
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Taulukko 1. llmanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut yhdisteet vuonna 2004

Mittausasema Edustavuus

To6616 vilkasliikenteinen keskusta
Vallila1 likenneympéristd kantakaupungissa
Kallio2 kantakaupunki, tausta-asema
Leppévaara vilkasliikenteinen keskus
Luukki maaseutu, tausta-asema
Tikkurila2 esikaupunkialue

Tikkurila3 vilkasliikenteinen keskus
Runeberginkatu katukuilu

Kivenlahti paavaylan lahiymparistd
Helsingin pitdjén kk p&avaylan lahiymparistd

[lmanlaatua pyritddn mittaamaan mahdollisimman
lahelld hengityskorkeutta. Kéytdnnossd mittaus-
korkeus on yleensé neljd metrid.

Mittausasemat on sijoitettu erilaisiin ympéristoi-
hin siten, ettd niiden avulla voitaisiin arvioida il-
manlaatua my6s muissa samantyyppisissd ympé-
ristoissd. Toolon mittausasema edustaa vilkaslii-
kenteistd kaupunkikeskustaa ja Vallila puolestaan
yleisemmin Helsingin keskustan liikenneympé-
ristdjd. Kallio on nk. kaupunkitausta-asema, joka
kuvaa kaupunkikeskustan yleistd ilmanlaatua ja
sielld mitatut pitoisuudet vastaavat tasoa, jolle ih-
miset keskiméddrin altistuvat Helsingin keskustan
asuinalueilla. Leppédvaara ja Tikkurila kuvaavat
vilkasliikenteisid kaupunkiympéristdja Espoossa
ja Vantaalla. Tiedekeskus Heurekassa Tikkurilas-

PM,, PM,, TSP NO, SO, CO O, bentseeni metallit

16

X X X X

X X X X

X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X
X X X X X
X X
X
X

sa mitataan otsonipitoisuuksia, ja pitoisuudet ku-
vaavat otsonitasoa esikaupunkialueella. Luukissa
sijaitsee alueellinen tausta-asema, joka kuvaa seu-
dun ilmanlaatua etééllé padstoldhteista.

Siirrettédvilld mittausasemilla seurataan ilmanlaa-
tua yleensd vuoden jaksoissa. Vuonna 2004 siirret-
tavit asemat olivat Helsingissd Runeberginkadul-
la, Espoossa Kivenlahdessa ja Vantaalla Helsin-
gin pitdjan kirkonkyldssd. Runeberginkadun mit-
tausasemalla selvitettiin ilmanlaatua katukuilussa,
jossa huonot laimenemisolosuhteet heikentévit il-
manlaatua. Kivenlahdessa arvioitiin Léansivédyldn
litkkenteen vaikutuksia ldhiympéristoon ja Helsin-
gin pitdjan kirkonkyldssd Tuusulanviylédn lisdédn-
tyneen liikenteen ja tyomaan vaikutuksia ldheisen
asuinalueen ilman laatuun.



Raja-arvot

ILMANLAATU VUONNA 2004

Pitoisuudet raja-arvoihin verrattuina
[lmanlaadun raja-arvot médrittelevdt suurimmat
hyviksyttavit ilman epépuhtauksien pitoisuudet,
ja ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee
huolehtia siité, ettd epapuhtauksien pitoisuudet py-
syvit raja-arvojen alapuolella.

Suomessa Euroopan yhteisgjen ilmanlaatua kos-
kevat uudet raja-arvot rikkidioksidin, typpidioksi-
din ja typen oksidien, hiukkasten ja lyijyn seka hii-
limonoksidin ja bentseenin pitoisuuksille annettiin
ilmanlaatuasetuksella vuonna 2001 (taulukko 2).

Taulukko 2. llmanlaadun raja-arvot

Ilmanlaadun vanhat raja-arvot ovat perdisin 1980-
luvulta, ja ne jétettiin voimaan epdpuhtaudesta
riippuen joko vuoteen 2005 tai 2010 asti, jolloin
uudet raja-arvot on saavutettava. Vanhat raja-ar-
vot ovat kuitenkin niin korkeita, ettd tdssi riittinee
todeta, ettd pitoisuudet olivat niiden alapuolella
(ks. liite 1 s. 11).

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

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

Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksien
vuosikeskiarvot vaihtelivat Kallion 14 ja Runeber-
ginkadun 24 pg/m?*:n vililld (kuva 2 a). Vuosipitoi-
suudet olivat kaikilla mittausasemilla selvésti raja-
arvon (40 pg/m’) alapuolella. Luukissa PM,
mittaukset lopetettiin vuoden 2004 alussa ja ne
korvattiin pienhiukkasten pitoisuusmittauksilla.

Myos hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoi-
suudet pysyivét raja-arvon alapuolella. Raja-arvo
katsotaan ylittyneeksi, jos vuorokausipitoisuus
ylittdd tason 50 pg/m?® yli 35 kertaa vuoden aika-
na. Eniten ylityksid mitattiin Runeberginkadulla
(32 pidivand) ja Helsingin pitdjan kirkonkyldssi
(26 pdivand). Toolossd vuorokausipitoisuus ylitti
50 ug/m? 9, Vallilassa ja Kalliossa 4, Leppivaa-
rassa 16 ja Kivenlahdessa ja Tikkurilassa 12 kertaa
(kuva 2 b). Kivenlahdessa mittaukset kdynnistyi-
vit vasta maaliskuun loppupuolella, joten esitetyt
luvut ovat suuntaa-antavia.

Péadkaupunkiseudulla katujen polydminen keviisin
aiheuttaa yleensd vuoden korkeimmat hiukkaspi-
toisuudet. EU on antanut raja-arvojen ylittymista
koskevia lievennyksid niille maille, joissa raja-
arvojen ylitykset aiheutuvat katujen talvihiekoi-
tuksesta. Hiekoitushiekan vaikutus ylityksiin on
kuitenkin pystyttdvd osoittamaan, ja hiukkaspi-
toisuuksia on pyrittdvé alentamaan myos tdssé ta-
pauksessa. Padkaupunkiseudulla on tdmin vuok-
si tehty selvityksid hiukkasten koostumuksesta ja
hiekoitushiekan vaikutuksista pitoisuuksiin. Ku-
piaisen ym. (2001, 2003a ja 2003b) toteuttamas-
sa tutkimuksessa on havaittu hiekkapaperiefek-
tiksi nimetty ilmi6, jonka mukaan hiekoitusmate-
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Kuva 2 a. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet
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riaali lisdd polyn madrad ilmassa, mutta suuri osa
hiukkasista on kuitenkin perdisin asfaltista. Auton-
renkaat yhdessd hiekoitushiekan kanssa irrottavat
asfaltista huomattavasti enemmaén hiukkasia kuin
renkaat yksinddn. Kéytetyn hiekoitusmateriaalin
rackoolla on merkittavéd vaikutus syntyvédn polyn
maérddan: hienojakoinen hiekka jauhautuu ja kulut-
taa asfalttia selvésti karkeata hiekkaa enemmén.

Suurin osa mittausasemilla havaituista raja-arvota-
son 50 pug/m? ylityksisté ajoittui kevéin katup6ly-
kauteen, joka jatkui huhtikuun 20. pdivén paikkeil-
le asti. Runeberginkadulla kuitenkin jalkak#ytivit
siivottiin vasta katujen puhdistuksen jalkeen, min-
kd vuoksi kohonneita hiukkaspitoisuuksia mitat-
tiin aina toukokuun 10. pdivéin asti. Pélykauden
ulkopuolella mitattiin yli 50 pg/m® olevia vuoro-
kausipitoisuuksia eniten Helsingin pitdjan kirkon-
kyldssd. Pitoisuuksia kohottivat Tuusulanviylidn
pOlydminen ja ldheinen tietydmaa. Tammikuun al-
kupuolella Keimolan rengaspalon savut levisivét
padkaupunkiseudulle ja niiden vaikutus havaittiin
Leppévaarassa ja Helsingin pitdjan kirkonkyladssa.
Toukokuun alkupuolella pienhiukkasten kauko-
kulkeuma aiheutti raja-arvotason ylityksid ldhes
kaikilla mittausasemilla.

Vuonna 2004 Helsingin ympéristokeskus teki yh-
teistyossd YTV:n kanssa selvityksen vuoden 2003
raja-arvon ylityksestd Runeberginkadulla. Selvitys
on toimitettu Uudenmaan ympéristokeskukselle ja
Ympdiristoministeriolle, joka toimittaa sen edel-
leen EU:n komissiolle (Helsingin kaupungin ym-
paristokeskus 2005).
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Raja-arvot

Pienhiukkaset

Hiukkasia koskevien terveysvaikutustutkimuksis-
sa saatujen tulosten my6td on kiinnostus pienhiuk-
kasiin eli halkaisijaltaan alle 2,5 pm:n hiukkasiin
kasvanut. Pienhiukkaspitoisuudelle valmistellaan
parhaillaan EU:n raja-arvoja.

Pddkaupunkiseudulla pienhiukkasten (PM,;) pi-
toisuuksia on mitattu Vallilassa huhtikuusta 1997
joulukuuhun 2003 ja kaupunkitausta-asemalla
Kallion urheilukentélld vuodesta 1999 léhtien. Li-
sdksi pienhiukkaspitoisuuksia mitattiin vuonna
2004 Runeberginkadun siirrettdvilld mittausase-
malla. Valitettavasti Runeberginkadun mittauksiin
tuli remontin vuoksi keskeytyksid kesélld ja siksi
alla esitetyt luvut ovat vain suuntaa-antavia. Luu-
kissa aloitettiin pienhiukkaspitoisuuksien mittauk-
set vuoden alussa. Pienhiukkaspitoisuuden vuosi-
keskiarvoksi saatiin Runeberginkadulla 10 pg/m?,
Kalliossa 8 ug/m? sekd Luukissa 7 pg/m?. Korkein
pienhiukkasten vuorokausipitoisuus oli Kalliossa
30, Runeberginkadulla 29 ja Luukissa 25 ug/m?.
Pitoisuudet olivat alhaisia suhteessa sekd Euroo-
pan kaupungeissa mitattuihin pitoisuustasoihin
ettd raja-arvojen valmistelutyossd esiin tulleisiin
ehdotuksiin.

raja-arvo
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Kuva 2 c. Typpidioksidin pitoisuudet vuosiraja-
arvoon verrattuina

Typpidioksidi ja typen oksidit

Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli raja-arvon
40 pg/m® alapuolella kaikilla mittausasemilla
(kuva 2 c). Pitoisuudet olivat ldhelld raja-arvoa
Runeberginkadulla ja T6616ss4, joissa vuosikeski-
arvot olivat 39 ja 36 pg/m?. Muilla mittausasemil-
la pitoisuudet vaihtelivat Luukin 7 ja Tikkurilan
33 pg/m? vililla (liite 1/4).

Typpidioksidin tuntiraja-arvon ylityksid ei vuonna
2004 esiintynyt: korkeimmat tuntiraja-arvoon ver-
rannolliset pitoisuudet mitattiin Helsingin pitdjan
kirkonkyldssd (128 pug/m?) ja Runeberginkadulla
(123 pg/m?) (kuva 2 d). Raja-arvo tuntipitoisuu-
delle on 200 pg/m? ja se katsotaan ylittyneeksi,
jos tédtd suurempia tuntipitoisuuksia havaitaan yli
18 kertaa vuodessa. Runeberginkadulla tuntipitoi-
suus 200 pg/m? ylittyi kerran 9. lokakuuta klo 22.
Syyni oli jokin paikallinen erityistilanne, koska
pitoisuudet eivit kohonneet muualla (liite 1/4).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemisek-
si typpimonoksidi- ja typpidioksidipitoisuuksi-
en summalle on annettu vuosiraja-arvo 30 ug/m?,
joka on voimassa laajoilla maa- ja metséatalousalu-
eilla sekd luonnonsuojelun kannalta merkityksel-
lisilla alueilla. Padkaupunkiseudulla ainoastaan
Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan verrata
tdhan vuosiraja-arvoon. Luukissa NO- ja NO_-pi-
toisuuksien summan vuosikeskiarvo oli 9 ug/m’ ja
siten selvésti alle raja-arvon.
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Raja-arvot

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuuksia seurattiin vuonna 2004
vain Vallilan ja Luukin mittausasemilla. Pitoisuu-
det olivat alhaisia ja selvésti niin tunti-, vuorokausi-
kuin vuosiraja-arvonkin alapuolella (ks. kuva 2 e,
2 fja2 g, liite 1/8). Korkeimmat raja-arvoihin ver-
rannolliset pitoisuudet mitattiin Vallilassa. Lahim-
pénd raja-arvoa oli Vallilan vuosipitoisuus (4 pg/m?)
ja sekin oli vain viidennes raja-arvosta (20 pg/m?).

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidin liukuvalle kahdeksan tunnin kes-
kiarvolle annettu raja-arvo (10 mg/m®) ei ollut
vaarassa ylittyd. Suurin kahdeksan tunnin keskiar-
vopitoisuus 4,6 mg/m?® mitattiin tammikuussa Tik-
kurilassa (kuva 2 h, liite 1/9).
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Kuva 2 i. Bentseenin pitoisuudet vuosiraja-ar-
voon verrattuina
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Bentseeni

Kalliossa ja Tikkurilassa mitattiin bentseenipitoi-
suuksia passiivikerdimilld kahden viikon jaksois-
sa. Kalliossa vuosikeskiarvo oli 1,2 ja Tikkurilas-
sa 1,9 ug/m’, ja siis selvisti bentseenin vuosipi-
toisuudelle annetun raja-arvon 5 pg/m? alapuolella
(kuva 2 1). Bentseenipitoisuuksien lisdksi liitteessd
1/10 on esitetty erdiden muiden hiilivetyjen pitoi-
suuksien vuosikeskiarvot.

Lyijy

Kokonaisleijumanéytteistd médritetyt lyijypitoisuu-
den vuosikeskiarvot olivat vililld 0,006 - 0,01 pg/m?,
ja siten vain murto-osa vuosiraja-arvosta 0,5 pg/m?
(kuva 2 j, liite 1/10).
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Kynnys- ja tavoitearvot

Pitoisuudet kynnys- ja tavoitearvoihin verrattuina

Kynnysarvot méérittelevit tason, jonka ylittyessd on
tiedotettava tai varoitettava ilmansaasteiden pitoi-
suuksien kohoamisesta. Tavoitearvoilla taas tarkoi-
tetaan pitoisuutta tai kuormitusta, joka on mahdolli-
suuksien mukaan alitettava annetussa méérdajassa.
Pitkén ajan tavoite ilmaisee tason, jonka alapuolelle
pyritddn pitkdn ajan kuluessa.

Otsoni

Otsonipitoisuudelle on annettu syyskuussa 2003 uu-
det kynnys- ja tavoitearvot sekd pitkdn ajan tavoitteet,
ja ne on esitetty taulukossa 3 a.

Otsonipitoisuudelle terveysvaikutusten perusteella
annettu tiedotuskynnys (180 pg/m®) ylittyi pidkau-
punkiseudulla vuonna 2004 ensimmaéisen kerran sit-
ten mittausten aloittamisen. Toukokuun toisena vii-
konloppuna kulkeutui Vengjilté itdisten tuulten mu-
kana Suomeen otsonia, ja pitoisuudet kohosivat paa-
kaupunkiseudulla poikkeuksellisen korkeiksi. Touko-
kuun 7. péivén iltana tiedotuskynnys ylittyi Tikkuri-
lassa (182 pg/m?) ja Luukissa (188 ug/m?), ja pitoi-
suuksista tiedotettiin asukkaille ko. iltana (liite 1/7).

Vuoden 2010 tavoitearvo terveyden suojelemisek-
si ei ylittynyt, mutta pitkdn ajan tavoite (liukuva
8 tunnin keskiarvo 120 pg/m?) ylittyi Too1ossé kol-

Taulukko 3 a. Otsonipitoisuuden kynnys- ja tavoitearvot

Kynnysarvot Aika pg/m?
Vaestolle tiedottaminen tunti 180
Vaestdn varoittaminen tunti 240
Tavoitearvot vuodelle 2010
Terveyden suojeleminen 8 tuntia 120 pg/m?
Kasvillisuuden suojeleminen  tunti 18 000 pg/m*h
klo 9-21,
1.5.-31.7.
Pitkan ajan tavoitteet
Terveyden suojeleminen 8 tuntia 120 pg/m?
Kasvillisuuden suojeleminen  tunti 6 000 pg/meh
klo 9-21,
1.5.-31.7.

mena, Kalliossa neljénd, Tikkurilassa kuutena ja Luu-
kissa yhdeksénd paivind. Otsonipitoisuudet olivat
korkeimmillaan huhti- ja toukokuussa.

Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu vuoden 2010
tavoitearvo ei ylittynyt. Edellisté tiukempi pitkén ajan
tavoite sen sijaan ylittyi selvasti Luukissa (liite 1/7).

Raskasmetallit ja polyaromaattiset hiilivedyt
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vi (2004/107/EY) erdiden raskasmetallien ja
bentso(a)pyreenin tavoitearvoista annettiin joulu-
kuussa 2004 (taulukko 3 b). Pidkaupunkiseudulla
raskasmetalleja on mitattu kokonaisleijumasta vuo-
desta 2000 ldhtien, ja vuonna 2004 mittauksia tehtiin
Toolossé, Vallilassa, Leppdvaarassa ja Tikkurilassa.
Raskasmetallien pitoisuudet olivat selvisti tavoitear-
vojen alapuolella, eivitkd ne myoskéadn ylitténeet ar-
viointikynnyksid, joiden perusteella médrdytyy néi-
den metallien mittausvelvoite (liite 1/10). PAH-yh-
disteiden pitoisuudet on aiemmissa tutkimuksissa
todettu péadkaupunkiseudulla mataliksi, eikd YTV
mitannut bentso(a)pyreenin eikd muiden PAH-yhdis-
teiden pitoisuuksia vuonna 2004. Mittaukset on kui-
tenkin aloitettu vuoden 2005 alussa Lintuvaaran siir-
rettédvilld mittausasemalla.

Tilastollinen maarittely  Sallitut ylitykset

tuntiarvo
tuntiarvo

liukuva keskiarvo

yli 80 pg/m? ylittavien
arvojen summa

5 vuoden keskiarvona

25 kpl/v 3 vuo-
den keskiarvona

liukuva keskiarvo 0
yli 80 pg/m? ylittavien
arvojen summa

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

Aika
Arseeni vuosi
Kadmium vuosi
Nikkeli vuosi
Bentso(a)pyreeni (=PAH-yhdiste) Vuosi

Tavoitearvo ng/m?®

6
5
20
1



Ohjearvot

Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuina

Ohjearvot kuvaavat kansallisia ilmanlaadun tavoit-
teita ja ilmansuojelutydn padméérid, ja ne on tar-
koitettu ensi sijassa ohjeeksi viranomaisille. Oh-
jearvoja sovelletaan mm. alueiden kéyton, kaavoi-
tuksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa
sekd ympdristolupien késittelyssd. Ohjearvot eivit
ole luonteeltaan yhté sitovia kuin raja-arvot, vaan
ne ohjaavat suunnittelua ja niiden ylittyminen py-
ritdén estimadn.

Suomen nykyiset ohjearvot tulivat voimaan vuon-

na 1996. Epédpuhtauksien tunti- ja vuorokausipi-
toisuuksien ohjearvot annettiin terveydellisin pe-

Taulukko 4. llmanlaadun ohjearvot

Yhdiste Aika Ohjearvo pg/m?,
CO mg/m?

Rikkidioksidi tunti 250

SO, vrk 80

Typpidioksidi tunti 150

NO, vrk 70

Hiilimonoksidi tunti 20

co 8 tuntia 8

Kokonaisleijuma vrk 120

TSP Vuosi 50

Hengitettavat hiukkaset  vrk 70

PM_

Haisevat rikkiyhdisteet vrk 10

TRS

22

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

Epédpuhtauksien pitoisuudet suhteessa ilmanlaadun
ohjearvoihin on esitetty kuvissa 3 a — h. Lukuina
ne on esitetty liitteessé 1.

Tilastollinen maarittely

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

tuntikeskiarvo
liukuva keskiarvo

vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
vuosikeskiarvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
TRS ilmoitetaan rikkina



Ohjearvot

Hengitettivit hiukkaset

Vuonna 2004 hengitettdvien hiukkasten vuorokau-
sipitoisuuksille annettu ohjearvo ylittyi Runeber-
ginkadulla huhti- ja toukokuussa, Leppdvaarassa,
Tikkurilassa ja Kivenlahdessa huhtikuussa ja Hel-
singin pitdjan kirkonkyldssd maaliskuussa (kuvat

3 ajab). Ohjearvoylitykset aiheutuivat piddasiassa
hickoitushiekasta ja asfaltista perdisin olevan ma-
teriaalin pOlyamisestd kaduilla. Runeberginkadul-
la katukuilun huonot laimenemisolosuhteet myo-
tavaikuttivat pitoisuuksien kohoamiseen.
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Kuva 3 a ja b. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet sekd Helsingin
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Kokonaisleijuma

Kokonaisleijuman (TSP) pitoisuudet ovat padkau-
punkiseudulla korkeita, etenkin kevédin polykau-
della, ja ohjearvot ylittyvit vilkkaimmissa liiken-
neympdristéissd. Vuonna 2004 pitoisuuksia seu-
rattiin T6616n, Vallilan, Leppdvaaran ja Tikkurilan
mittausasemilla. Vallilassa TSP-kerdimet olivat
vuoden 2003 loppuun asti raitiovaunuhallin katol-
la, mistd ne siirrettiin Hauhonpuiston mittausase-
man kopin katolle vuoden 2004 alussa. Vallilassa
mitatut pitoisuudet eivét siten ole enéd vertailukel-
poisia vanhoihin.

ohjearvo

TSP vuosikeskiarvo (ug/m3)

To6 Val Lep Tik3

TSP vrk-arvojen 98. prosenttipiste (ug/m?)

TSP-pitoisuuden vuosikeskiarvo oli T6616ssd 45,
Vallilassa 35, Leppédvaarassa samoin 35 ja Tikkuri-
lassa 37 pg/m’. Pitoisuudet pysyivit vuosiohjear-
von (50 pg/m?) alapuolella kaikilla mittausasemil-
la, Toolossd ensimmadisen kerran mittaushistorian
aikana. Vuorokausiohjearvo (150 pug/m?, 98% -
prosenttipiste) sen sijaan ylittyi To616sséd, Leppa-
vaarassa ja Tikkurilassa, joissa ohjearvoon verran-
nolliset pitoisuudet olivat 190, 157 ja 166 ug/m?
vastaavasti (kuvat 3 ¢ ja d).
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23



Ohjearvot

Typpidioksidi

Péadkaupunkiseudulla typpidioksidipitoisuudet ~ Tikkurilassa ja Helsingin pitdjan kirkonkyldssi
nousevat ajoittain vilkkaimmin litkennoityjen ka-  ohjearvo ylittyi maaliskuussa. Typpidioksidin tun-
tujen ja teiden varrella haitallisen korkeiksi. Typ-  tipitoisuudelle annettu ohjearvo ei sen sijaan ylit-
pidioksidipitoisuudelle annettu vuorokausiohjear-  tynyt kertaakaan. Typpidioksidin tunti- ja vuoro-
vo ylittyi vuonna 2004 Runeberginkadun katukui-  kausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet on esi-
lussa maaliskuusta toukokuuhun ja marraskuussa.  tetty kuvissa 3 ¢ — h.

Toolossd, Vallilassa, Kalliossa, Leppdvaarassa,
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Kuva 3 e ja f. Vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet sekd Helsingin ettd Espoon ja
Vantaan mittausasemilla
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Kuva 3 g ja h. Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet sekd Helsingin ettc Espoon ja Vantaan
mittausasemilla

Rikkidioksidi ja hiilimonoksidi

Rikkidioksidi- ja hiilimonoksidipitoisuudet jdi-  toisuuden korkein kahdeksan tunnin liukuva kes-
viit selvisti ohjearvojen alapuolelle. Rikkidiok-  kiarvo 4,6 mg/m? (ohjearvo 8 mg/m?) ja korkein
sidin korkein vuorokausiohjearvoon (80 pg/m’®)  tuntipitoisuus 6,2 mg/m* (ohjearvo 20 mg/m?®) mi-
verrannollinen pitoisuus oli Vallilassa 11 pg/m*  tattiin kumpikin tammikuussa Tikkurilassa. Rikki-
ja Luukissa 10 ug/m’. Korkein tuntiohjearvoon  dioksidin ja hiilimonoksidin tunnusluvut on esitet-
(250 pg/m?) verrannollinen pitoisuus oli Vallilassa  ty liitteessd 1 sivuilla 8 - 9.

29 pg/m?® ja Luukissa 21 pg/m?. Hiilimonoksidipi-
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Pitoisuuksien kehittyminen

PITOISUUKSIEN KEHITTYMINEN

Ilmansaasteiden pitoisuudet ovat pddkaupunkiseu-
dulla pitkalld aikavalilld padsadntoisesti laskeneet
tai pysyneet ennallaan. Poikkeuksen muodostaa
kuitenkin otsoni, jonka pitoisuudet ovat nousseet
kaikilla mittausasemilla.

Rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja lyijyn pitoi-
suudet ovat nykyisin alhaisia eikd niistd nykytie-
tamyksen perusteella aiheudu juurikaan haittaa
terveydelle. Typpimonoksidipitoisuudet ovat las-
keneet selvésti muualla paitsi Tikkurilassa. Typ-
pidioksidipitoisuudet ovat viimeisten viidentois-
ta vuoden aikana laskeneet T6616ssé ja Vallilassa.
Kalliosta, Leppévaarasta ja Tikkurilasta on huo-
mattavasti lyhyemmét mittaussarjat, ja pitoisuudet
ovat pysyneet likimain ennallaan.

Helsingin toimenpiteet hiekoitushiekan aiheutta-
mien haittojen véhentémiseksi ovat tuottaneet tu-
losta ja kokonaisleijuman pitoisuudet ovat laske-
neet 1990-luvun loppupuolelta ldhtien, joskin las-
ku néyttdd nyt pysdhtyneen. Hengitettdvien hiuk-
kasten pitoisuudet ovat To616ssé ja Vallilassa jon-
kin verran laskeneet ja pysyneet muualla likimain
ennallaan.

Hiukkasten, otsonin ja typpidioksidin pitoisuudet
ovat edelleen suhteellisen korkeita ja ne ylittavit
paikoin raja-, ohje- ja tavoitearvoja. Toimenpiteet
pitoisuuksien alentamiseksi eivét ole toistaisek-
si olleet riittdvan tehokkaita ja pitéisi 16ytdd uu-
sia keinoja. Kaukokulkeumalla on suuri vaikutus
otsonin ja pienhiukkasten pitoisuuksiin, ja niiden
alentamiseksi vaaditaan kansainvélisid toimenpi-
teitd.

EY:n uusien ilmanlaatudirektiivien my6té mittaus-
ohjelmaan on tullut uusia epépuhtauksia: bentsee-
ni, arseeni, kadmium ja nikkeli. Niiden pitoisuudet
ovat raja- ja tavoitearvoihin verrattuina alhaisia.
Mittaussarjat ovat lyhyitd eivitka siten mahdollis-
ta trendien arviointia.

Hengitettiiviit hiukkaset

Pisimmat hengitettdvien hiukkasten mittaussarjat
ovat T66lon ja Vallilan mittausasemilta, ja vuosi-
pitoisuudet ndyttavit olevan laskusuunnassa, eten-

25

kin vuonna 2004 ne olivat aiempaa alhaisemmat.
Espoossa ja Vantaalla mittaukset ovat kdynnisty-
neet 1990-luvun puolivélin jidlkeen ja pitoisuudet
ovat pysyneet siitd alkaen likimain samalla tasolla.
Leppédvaaran alueen rakennusty6t nostivat pitoi-
suuksia vuosina 2000 — 2003 (kuva 4 ja liite 1/2).

Hengitettdvien hiukkasten vuosikeskiarvot olivat
vuonna 2004 kaikilla mittausasemilla edellisvuot-
ta alhaisemmat. Ne vaihtelivat Kallion 14 ja Rune-
berginkadun 24 pg/m? vilill4.

Kokonaisleijuma

Helsingissd kokonaisleijumapitoisuudet ovat las-
keneet 1980-luvun lopulta ldhtien, mutta lasku
ndyttdd pysdhtyneen. Tikkurilassa kokonaisleiju-
man vuosikeskiarvot ovat pysytelleet suunnil-
leen samalla tasolla koko seurantajakson ajan,
samoin Leppédvaarassa lukuun ottamatta vuosia
2000 - 2003, jolloin alueella tehdyt rakennusty6t
nostivat hiukkaspitoisuuksia. Vuonna 2004 pitoi-
suudet kuitenkin olivat selvisti edellisvuotta alhai-
semmat To606lossd, Leppdvaarassa ja Tikkurilassa.
Vallilassa kerdinten siirto raitiovaunuhallin katolta
12 m:std Hauhonpuiston mittauskopin katolle 4 m:n
korkeudelle estdd vertailun aiempien vuosien pi-
toisuuksiin (kuva 4, liite 1/3).

Kokonaisleijuman merkittdvin ldhde on autojen
renkaiden alla hiekan ja asfaltin kulumisesta muo-
dostunut hienojakoinen poly. Helsingin rakennus-
virasto on vuodesta 1987 ldhtien pyrkinyt jarjestel-
madllisesti vahentdmédédn katujen polyamistd. Puh-
distuskalustoa on lisdtty ja nykyaikaistettu sekd
puhdistusmenetelmia kehitetty. Hiekoitusmateri-
aalien kaytt6d on vdhennetty mm. hiekoittamalla
vain litkenteen turvallisuuden tai sujuvuuden kan-
nalta tirkedt kohteet. Lisdksi on siirrytty kéyttd-
médn pestyd ja seulottua hiekoitussepelid. Raken-
nusvirasto ja ympéristokeskus ovat tehostaneet
tiedotusta ja yhteisty6td kiinteistdjen kanssa. Ke-
vadstd 2003 ldhtien polypitoisuuksia on Helsingis-
séd lisdksi pyritty alentamaan kastelemalla katuja
kalsiumkloridiliuoksella. Myds joillakin Espoon
ja Vantaan alueilla on kéytetty katujen kastelua
suolaliuoksella polypitoisuuksien alentamiseksi.



Pitoisuuksien kehittyminen

Typen oksidit

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna typpimonoksidi-
pitoisuudet ovat selviésti laskeneet YTV:n mitta-
usasemilla Tikkurilaa lukuun ottamatta. Typpimo-
noksidipitoisuuksien laskuun on vaikuttanut erityi-
sesti autojen katalysaattoreiden yleistyminen. Typ-
pidioksidin pitoisuudet sen sijaan ovat laskeneet
huomattavasti vihemmén ja viime vuodet pysy-
neet ldhes ennallaan (kuva 4). Monet tekijat, mm.
typpidioksidin osuuden lisdéntyminen p#istoissi
ja otsonipitoisuuden kasvu vaikuttavat typpidiok-
sidin pitoisuuksiin, ja siksi ne eivit seuraa suoraan
typpimonoksidin pitoisuuksien muutoksia.

Vuonna 2004 typpidioksidipitoisuuden vuosikes-
kiarvot vaihtelivat Luukissa mitatun 7 ja Runeber-
ginkadulla mitatun 39 pg/m®:n vililld. Typpimo-
noksidin vuosikeskiarvot puolestaan vaihtelivat
Luukin 1 ja Runeberginkadun 44 pg/m? vililla.
Edellisvuoteen verrattuna typpidioksidipitoisuudet
laskivat vain Luukissa, nousivat T6616ss4, Leppa-
vaarassa ja Tikkurilassa ja pysyivit edellisvuoden
tasolla Vallilassa ja Kalliossa. Typpimonoksidi-
pitoisuudet puolestaan olivat T6616ssé, Vallilassa
ja Kalliossa edellisvuotta alhaisemmat ja Leppa-
vaarassa sekd Tikkurilassa selvésti korkeammat.
(kuva 4, liite1/4-5). Tikkurilan mittausaseman l&-
heisyyteen Ratatien ja Tikkurilantien risteykseen
asennettiin litkennevalot lokakuussa 2003, miki
on todenndkoisesti vaikuttanut pitoisuuksien ko-
hoamiseen. Liikenneméérien on arvioitu pysyneen
ennallaan.

Otsoni

Pitkalla aikavililld otsonipitoisuudet ovat kasva-
neet pddkaupunkiseudulla. Kaukokulkeutuminen
nostaa Suomen otsonipitoisuuksia selvisti. Otso-
nia muodostavia pdistdjd on vihennetty Euroo-
passa, mutta siitd huolimatta otsonipitoisuudet ei-
vit Suomessa ole laskeneet.

Otsonipitoisuudet ovat yhteydessi typenoksidien
ja hiilivetyjen pitoisuuksiin sekd sdétilaan. Vuon-
na 2004 otsonipitoisuuden vuosikeskiarvo oli kor-
kein Luukissa, 53 pg/m? ja alhaisin T6016ss4,
44 pg/m?. Pitoisuudet olivat kaikilla mittausase-
milla edellisvuotta korkeampia.
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Rikkidioksidi

Vuonna 2004 keskiméardiset SO,-pitoisuudet oli-
vat hyvin alhaisia: Vallilassa vuosikeskiarvo oli 4
ja Luukissa 2 pg/m?®.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat huomattavasti las-
keneet viimeisten parinkymmenen vuoden aikana,
kuten kuvasta 4 kdy ilmi. Mittauksia aloitettaessa
1970-luvulla pitoisuustaso oli yli 30 ug/m?3, mut-
ta nyt pitoisuudet ovat endd muutamia mikrogram-
moja kuutiossa. Tdrkeimpid syitd pitoisuustason
laskuun ovat olleet aluksi matalien pintaldhteiden
osuuden pienentyminen kaukoldmpdon siirtymi-
sen myotad ja 1980-luvun puolivilistd alkaen rikin-
poistolaitosten rakentaminen seké niukkarikkisten
polttoaineiden kéytt6on siirtyminen ja maakaa-
sun kdyton yleistyminen. Rikkidioksidipitoisuudet
ovat laskeneet my0s Ilmatieteen laitoksen tausta-
asemilla sekd muilla mittauspaikkakunnilla (Ant-
tila ym., 2003). Pdadkaupunkiseudun rikkidioksidi-
pitoisuudet ovat nykyisin varsin alhaisia eiké rik-
kidioksidia endd pidetd merkittdvind ilmanlaatu-
ongelmana. Rikkilaskeuma sen sijaan ylittda edel-
leen kasvillisuusvaikutusten perusteella maéritel-
lyn kriittisen kuorman (0,3 g/m?).

Hiilimonoksidi

Toolossd CO-pitoisuudet ovat laskeneet 1980-
luvun lopun tasosta selvésti, noin kolmasosaan
(kuva 4). Myo6s Vallilassa ja Leppédvaarassa pi-
toisuustrendi néyttdisi olevan lievésti laskeva. Pi-
toisuustason lasku on aiheutunut henkil6autokan-
nan yleisestd paranemisesta, katalysaattoreilla va-
rustettujen henkildautojen osuuden kasvusta sekd
polttoaineiden laadun paranemisesta.

Vuonna 2004 hiilimonoksidipitoisuuden vuosikes-
kiarvot olivat 0,3 — 0,5 mg/m?. T6616ssd ja Tikku-
rilassa pitoisuudet olivat hieman edellisvuotta al-
haisemmat ja Vallilassa sekd Leppédvaarassa edel-
lisvuoden tasolla.

Lyijy

Bensiinin lyijypitoisuuden aleneminen ja sittem-
min lyijyttdméddn bensiiniin siirtyminen ndkyy
selvdsti ulkoilman lyijypitoisuuksissa (kuva 4).
Seurannan alkaessa 1970-luvulla pitoisuustaso oli
0,3 - 1,0 pg/m?, mutta edellisvuosien tapaan lyi-
jypitoisuuden vuosikeskiarvot olivat vuonna 2004
noin 0,01 pg/md.
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Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

PITOISUUKSIEN AJALLINEN VAIHTELU

Epédpuhtauksien pitoisuudet vaihtelevat vuoden-
ajan, viikonpdivdn ja vuorokaudenajan mukaan.
Pitoisuuksien vaihteluun vaikuttavat paastomaéri-
en ja séddtilan vaihtelut.

Vuodenaikaisvaihtelu

Sadtila vaikuttaa epdpuhtauksien laimenemiseen ja
sekoittumiseen. Talvella sekoitus- ja laimenemiso-
losuhteet ovat heikoimmat ja péistdt suurimmat,
joten silloin useimpien epdpuhtauksien pitoisuudet
ovat yleensd suurimmillaan. Kesélld ilmansaastei-
den laimeneminen ja sekoittuminen on tehokkain-
ta, padstot pienimmillédén ja pitoisuudet otsonia lu-
kuun ottamatta alimmillaan.

Otsonin pitoisuudet kohoavat keviillad ja kesilla.
Otsonia muodostuu ilmakehidn valokemiallisis-
sa reaktioissa, joten muodostuminen on nopeinta
auringon siteilyn ollessa voimakkainta. Suuri osa
otsonista on kaukokulkeutunut meille muualta Eu-
roopasta.

Hengitettdvien hiukkasten ja kokonaisleijuman
pitoisuudet ovat korkeita yleensd keviisin. Lu-
men sulaessa ja katujen kuivuessa liikenne nos-
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taa ilmaan kaduille talven aikana kertynyttd hie-
nojakoista ainesta. Keviilld esiintyy usein myos
epdpuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen
kannalta epdsuotuisia sdétilantilanteita, jotka hei-
kentdvit ilmanlaatua. Talloin myds muiden epi-
puhtauksien, erityisesti typenoksidien pitoisuudet
kohoavat.

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

Viikonpiivivaihtelu

Liikennemaérit vaihtelevat viitkonpdivin mukaan.
Arkipéivisin véhiten litkennettd on maanantaina ja
litkkennemairit kasvavat perjantaita kohden. Lau-
antaina litkennem&érdt ovat selvisti arkipdivid
pienemmit ja sunnuntaina liikennettd on véhiten.
Liikennemiirien vaihtelut nikyvit myos ilman-
laadussa: pitoisuudet ovat korkeimmillaan arki-
pdivind ja viikonlopun pdivini vastaavasti matalia
(kuva 5).
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Kuva 5. llmansaasteiden pitoisuusvaihtelu eri viikonpdivind
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Kuva 6. llmansaasteiden pitoisuusvaihtelu vuodenajan mukaan (kk-keskiarvot). Bentseenipitoisuudet on las-
kettu kahden viikon néytteistd.
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Pitoisuuksien ajallinen vaihtelu

Vuorokausivaihtelu

Ilmansaasteiden pitoisuudet noudattavat selvésti
liikkenteen rytmid. Korkeimmillaan ne ovat aamu-
ruuhkan aikana, laskevat jonkin verran keskipii-
véllad ja kohoavat jdlleen iltaruuhkan aikana. Ilta-
pdivan ruuhka kestdd aamuruuhkaa pidempiin,
eivitkd pitoisuudet nouse niin korkeiksi kuin aa-
mulla. Aamulla pitoisuuksia nostaa usein laimene-
misen kannalta epdedullinen sdd: heikko tuuli ja
inversio.
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Otsonipitoisuudet kayttdytyviat muihin epépuh-
tauksiin verrattuna kédnteisesti, koska muut epa-
puhtaudet reagoivat otsonin kanssa kuluttaen sit.
Otsonipitoisuudet ovatkin korkeimmillaan iltapii-
visin ja alkuillasta ja laskevat vilkasliikenteisissé
ympéristdissd ruuhka-aikoina. Kuvassa 7 ja liit-
teessd 3 on esitetty epdpuhtauksien vuorokauden-
aikaisvaihtelua.
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Kuva 7. llmansaasteiden pitoisuusvaihtelu vuorokaudenajan mukaan

30



Sadtila

SAATILA

Vuonna 2004 piadkaupunkiseudun keskildmpotila
oli ldhelld pitkdn ajan keskiarvoa. Keskiméaardis-
td selvisti lampimampid olivat elo-, syys- ja jou-
lukuu, kylmempié puolestaan tammi- ja kesékuu.
Runsaista sateista huolimatta heindkuun ldmpétila
oli lahelld pitkdn ajan keskiarvoa. Toukokuun alku
oli poikkeuksellisen ldmmin, mutta kymmenennen
paivin paikkeilla Pohjoiselta Jadmereltd saapunut
kylma ilma syrjdytti lampimén ilman ja kuukauden
keskilampétila oli hyvin ldhelld keskiarvoa (Ilma-
tieteen laitos, 2005).

Vuoden 2004 sademiérd padkaupunkiseudulla oli
noin 30 % keskiméddrdistd suurempi. Heindkuun
sademadird oli ennétyksellisen suuri, ldhes kolmin-
kertainen keskimiérdiseen verrattuna. Myos kesi-
kuussa satoi huomattavasti tavanomaista enemmén
javain huhtikuu oli selvisti keskiméaardistd kuivem-
pi (kuva 8). Kesélld rankkasateet nostivat jarvien
pintoja merkittavésti ja Uudellamaalla joet olivat
lahelld tulvahuippuja (Ilmatieteen laitos, 2005).
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Kuva 8. Kuukausittaiset keskildmpotilat (a) ja
sademdidrdt (b) vuonna 2004 sekd vertailujak-
solla 1971 — 2000 (Ilmatieteen laitos 2004).

Vuoden alku oli vdhdluminen, mutta jo tammi-
kuussa tilanne muuttui ja lunta riitti aina maalis-
kuun lopulle asti. Talvi alkoi marraskuun puolivi-
lissd ldhes koko maassa. Suomenlahden rannikon
laheisyyteen muodostui lauantaina 20.11. voima-
kas lumikuurojono ja muutamassa tunnissa saatiin
padkaupunkiseudulle 30 cm:n lumipeite. Lunta sa-
toi lisdd vield seuraavalla viikolla ja aikaisemmat
ajankohdan lumen syvyyden ennitykset rikkoutui-
vat (Ilmatieteen laitos, 2005).

Padkaupunkiseudulla tuuli puhalsi vuonna 2004
yleisimmin lounaasta ja ldnnestd (kuva 9). Kesédn
pilvisyys nikyi myds auringon séteilyn médrdssa,
joka kesi- ja heindkuussa jdi vdhdisemmaksi kuin
edellisend vuonna (kuva 10).
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Kuva 9. Tuulensuuntien jakautuminen Pasilan
sddasemalla vuonna 2004. Asteikko on 0 — 6%
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Kuva 10. Auringon sdteilyn voimakkuus Pasilan
sddasemalla vuonna 2004.



Siirrettivit mittausasemat

ILMANLAATU SIIRRETTAVILLA MITTAUSASEMILLA

Siirrettdvilld mittausasemilla seurattiin ilmanlaa-
tua vuonna 2004 Helsingissd Runeberginkadulla,
Espoossa Kivenlahdessa ja Vantaalla Helsingin

Runeberginkatu

Runeberginkadulla tehtiin ilmanlaatumittauksia,
koska haluttiin selvittd pitoisuuksia vilkkaasti lii-
kennoidyssd katukuilussa. Mittaukset aloitettiin
helmikuussa 2003. Vuonna 2004 kartoitettiin myds
passiivikerdimin typpidioksidin pitoisuustasoja eri
korkeuksilla sekd kadun ettd sisdpihan puolella.

Kadun molemmilla puolilla olevat korkeat talot
muodostavat 175 m pitkén katukuilun, joka hei-
kentdd ilmansaasteiden levidmistd ja laimenemis-
ta. Katu on noin 24 m leved ja silld on nelji ajo-
kaistaa sekd raitiovaunukiskot. Talot ovat 5 — 6
-kerroksisia, noin 23 metrid korkeita ja niissd on
sekd asuntoja ettd liiketiloja. Runeberginkatu on
kohtalaisen vilkkaasti litkennoity; keskimédréi-
nen arkivuorokausiliikenne vuonna 2004 oli noin
23 100 ajoneuvoa (Helsingin kaupunki 2005).

Mittauksia tehtiin kadun itdreunassa, jolloin itii-
set tuulet kerddvit saasteet kuilussa ja pyorre nos-
taa ne ylospdin juuri mittauspisteen puoleista sei-
ndmid myoten. Siksi typenoksidien ja hiukkasten
pitoisuudet ovat mittauspisteessd korkeimmat iddn
puoleisilla tuulilla ja vastaavasti alhaisimmat l4n-
tisilld tuulilla (lounas-ldnsi-luode). Alhaisilla tuu-
len nopeuksilla (alle 1,5 m/s) saasteet eivét juuri
sekoitu tai poistu, vaan kerddntyvit katukuiluun
(Vardoulakis ym. 2003).

Typenoksidien pitoisuudet olivat Runeberginka-
dulla korkeampia kuin muilla mittausasemilla.
Typpidioksidin pitoisuustaso oli 1,1-kertainen ja
typpimonoksidin pitoisuustaso 1,4-kertainen ver-
rattuna T6616n mittausasemaan, joka sijaitsee erit-
tdin vilkkaasti liikkennoidyssd ympéristdssd, mutta
ei katukuilussa. Typpidioksidin raja-arvojen yli-
tyksid ei vuonna 2004 havaittu. Typpidioksidipi-
toisuudelle annettu vuorokausiohjearvo sen sijaan
ylittyi maalis-, huhti- ja toukokuussa.
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pitdjén kirkonkylédssd. Seuraavassa on arvioitu il-
manlaatua siirrettdvien asemien ymparistossa.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat Ru-
neberginkadulla korkeammat kuin muilla mitta-
usasemilla. Pitoisuustaso oli vuonna 2004 noin
1,2-kertainen T6616n mittausasemaan verrattuna.
Pitoisuudet eivit ylittdneet PM, -pitoisuuksille an-
nettuja raja-arvoja, mutta vuorokausipitoisuudelle
annettu ohjearvo ylittyi huhti- ja toukokuussa. Ru-
neberginkadulla hiukkaspitoisuudet pysyivit ke-
védan polykaudella korkeina toukokuulle asti, kos-
ka katujen puhdistuksen jdlkeen jalkakéytdville
kertynyt hiekka siivottiin kadulle.

Sekd typenoksidien ettd hiukkasten pitoisuudet
olivat alhaisemmat kuin vuonna 2003, mutta ver-
tailua vaikeuttaa se, ettd vuoden 2003 mittaukset
kdynnistyivdt vasta helmikuun lopussa. Liséksi
viereisen talon julkisivuremontti nosti hiukkaspi-
toisuuksia vuonna 2003.

Runeberginkadulla mitattiin vuonna 1997 samas-
sa paikassa hiilimonoksidin ja typenoksidien pi-
toisuuksia. Typpimonoksidipitoisuuden vuosi-
keskiarvo on sen jilkeen laskenut 72 ug/m?3:sta
44 pg/m*iin eli 39 %. Typpidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvo puolestaan on noussut hieman
37 ug/m3:sta 39 pg/ms:iin eli 5 %. Typpidioksidi-
pitoisuuden kasvu johtunee typpidioksidin osuu-
den kasvusta liikenteen padstoisséd sekd otsonipi-
toisuuden noususta, joka vaikuttaa typenoksidien
ilmakemiaan. Liikennemddrd on vuodesta 1997
hieman laskenut, 26 000 ajoneuvosta arkivuoro-
kaudessa noin 23 000:een.
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Kuva 11. Katuosuudet, joilla hengitettivien hiukkasten
vuorokausiraja-arvon ylittyminen on arvioitu mahdolli-
seksi Helsingissd.

Vuonna 2003 hengitettdvien hiukkasten pitoi-
suudet ylittivdit Runeberginkadulla vuorokausi-
pitoisuudelle annetun raja-arvon. Témén vuok-
si Helsingin ympaéristokeskus laati yhteistyOssd
YTV:n ympéristotoimiston kanssa ilmanlaatuase-
tuksessa vaaditun selvityksen ylityksen syistd, laa-
juudesta sekéd toimista pitoisuuksien alentamisek-
si (Helsingin kaupunki 2005). On todennékdistd,
ettd raja-arvo ylittyy muissakin vilkasliikenteisis-
sd katukuiluissa. Selvityksen yhteydessd kartoi-
tettiin ne Helsingin katuosuudet, joissa raja-ar-
von ylittyminen on mahdollista. Mukaan otettiin
kapeat katukuilut, joissa liikkennemiérat ovat yli
10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, ja leveit katu-
kuilut, joissa liikkennemiérdt ovat Runeberginka-
dun tasoa eli yli 15 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Lisdksi mukana on erittdin vilkkaasti (n. 40 000
ajoneuvoa vuorokaudessa) liikenndityjd katu-
osuuksia, jotka eivit ole varsinaisia katukuiluja,
mutta joissa rakennukset heikentivit liikenteen
padstdjen laimenemista. Helsingissé téllaisia ka-
tuosuuksia on yhteensd noin 8,3 km (kuva 11).
Péddkaupunkiseudun muissa kaupungeissa ei ole
katukuiluja, joissa raja-arvon ylittyminen olisi to-
dennékoisti ja siksi tarkastelu on rajoitettu Helsin-
kiin.
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Kivenlahti

Kivenlahdessa osoitteessa Merivirta 1 aloitettiin
typenoksidipitoisuuksien mittaukset vuoden 2004
alussa ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmitta-
ukset huhtikuun alussa. Mittausten tavoitteena oli
kartoittaa Lénsivédyldn liitkenteen vaikutuksia l4-
hiymparist6ssé ja arvioida vdylin toiselle puolelle
Sammalvuorelle rakennettavan asuinalueen ilman-
laatua.

Mittausasema sijaitsi Lansivéyldn ja Kivenlahden-
tien véliselld pientareella noin 20 metrin etdisyy-
delld Lansivéyldstd ja 27 metrin etdisyydelld Ki-
venlahdentiestd. Syksyn 2004 keskimddrdinen ar-
kivuorokausiliikenne oli Kivenlahdentielld noin
7600 ja Lansivayldlld noin 29 000 ajoneuvoa (Es-
poon kaupunki 2005).

Typpidioksidipitoisuudet olivat Kivenlahdessa
keskimdidrin alhaisemmat kuin muilla mittausase-
milla Luukkia lukuun ottamatta. Typpidioksidille
annetut raja- tai ohjearvot eivit alueella ylittyneet.
Pitoisuudet olivat korkeimmat maaliskuussa kuten
muillakin mittausasemilla. Typpimonoksidipitoi-
suudet olivat keskiméérin korkeammat kuin Lep-
pévaarassa, Vallilassa tai Kalliossa, miké on seura-
usta aseman sijainnista Lansivédyldn liikenteen va-
littomassa ldheisyydessa.

Hengitettdvien hiukkasten keskiméériiset pitoi-
suudet olivat mittausjaksolla huhtikuu-joulukuu
likimain samalla tasolla kuin Leppévaarassa ja
Vallilassa ja alhaisemmat kuin T6616ssd, Tikkuri-
lassa, Runeberginkadulla tai vastaavanlaisen vilk-
kaan véyldn varrella Helsingin pitdjan kirkonky-
lassd. Koska mittaukset alkoivat vasta maaliskuun
loppupuolella, pitoisuuksia ei voi suoraan verrata
raja-arvoihin. Suhteuttamalla pitoisuuksia muilla
mittausasemilla saatuihin tuloksiin voidaan kui-
tenkin arvioida, ettd raja-arvot eivit alueella ylit-
tyneet. Ohjearvo kuitenkin ylittyi huhtikuussa.
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet huhtikuun
2004 ajalta tuulen suunnan mukaan on esitetty ku-
vassa 12. Korkeimmat pitoisuudet huhtikuussa,
yli 50 pg/m?, mitattiin itd-, kaakkois- ja pohjoistuu-
lilla, eli tuulen puhaltaessa Lansivayliltd ja Kiven-
lahdentieltid. Keskimédrin korkeimmat pitoisuudet
20 — 25 pg/m’ mitattiin itd- ja kaakkoistuulilla.
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Kuva 12. Hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet
tuulen suunnan mukaan Kivenlahdessa vuonna 2004.
Hiukkasista on esitetty huhtikuun ja typpidioksidista
koko vuoden tulokset.
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Kuvassa 12 on esitetty typpidioksidin pitoisuudet
koko vuoden ajalta tuulen suunnan mukaan (nk.
pitoisuusruusu). Pitoisuudet olivat korkeimmat
tuulen puhaltaessa iddn ja kaakon suunnasta eli
Liansivdyldn ja Kivenlahdentien suunnasta.

NO>

Kuva 13. Hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet tuu-
len suunnan mukaan Helsingin pitdjdn kirkonkyldssd
2004. Hiukkasista on esitetty maaliskuun ja typpidiok-
sidista koko vuoden tulokset.
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Helsingin pitijan kirkonkyléi

Helsingin pitédjén kirkonkylédssd osoitteessa Kyla-
raitti 12 mitattiin typenoksidien ja hengitettdvien
hiukkasten pitoisuuksia vuoden 2004 ajan. Mit-
tausten tavoitteena oli kartoittaa ilmanlaadun ke-
hittymisté vilkasliikenteisessd ympéristossa sijait-
sevan pdiviakodin ympéristossid. Mittausasema si-
jaitsi Tuusulanvéyldn ja Kirkkotien vilissd olevan
paiviakodin vieressd. Tuusulanvidyldn ja mittaus-
aseman vilissd oli meluaita. Mittausasemalta oli
matkaa Tuusulanvéyldlle 22 m, Kirkkotielle noin
150 m, Kehé Ill:lle noin 500 m ja Ylastontielle
noin 100 m.

Alueella on aiemmin tehty mittauksia vuonna
1989, jolloin liitkennemé&éarat olivat Keha Ill:1la ja
Tuusulanvéyldlld noin 30 000 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa. Liikennemaéérit ovat sen jdlkeen kasva-
neet huomattavasti ja ovat nykyisin Tuusulanvéy-
14114 noin 68 000, Keha III:1la noin 43 500, Kirk-
kotielld noin 6 000 ja Yldstontielld noin 8 600 ajo-
neuvoa vuorokaudessa (Vantaan kaupunki, 2004).
Lisdéntyneen liikenteen haittoja on toisaalta vi-
hentidnyt autokohtaisten pddstéjen pienentyminen
ajoneuvotekniikan kehittymisen myota.

Keskimédrdiset typpidioksidipitoisuudet olivat
alueella samalla tasolla kuin Tikkurilassa ja sel-
véasti alhaisemmat kuin T6616ssd tai Runebergin-
kadulla. Raja-arvojen ylityksid ei havaittu. Sen
sijaan typpidioksidin vuorokausipitoisuudelle an-
nettu ohjearvo ylittyi maaliskuussa. Keskiméaarii-
nen typpimonoksidipitoisuus, joka kuvaa liiken-
teen suoria padstojd, oli huomattavasti alhaisempi
kuin Tikkurilassa tai Runeberginkadulla ja jonkin
verran alhaisempi kuin To6l6ss4.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat kor-
keampia kuin muilla mittausasemilla Runebergin-
katua lukuun ottamatta. Hengitettdvien hiukkas-
ten ohjearvo ylittyi maaliskuussa. Raja-arvojen
ylityksid ei alueella mitattu: Vuorokausipitoisuus
ylitti raja-arvotason 50 pg/m?® 26 pdivini. Suurin
osa ylityksistd sattui kevddn polykaudella. Alku-
vuonna esiintyi ylityksid tilanteissa, joissa tuuli
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Tuusulanvéyldn suuntaisesti. Kehd IIl:n ja Tuusu-
lanvéyldn risteyksen tydmaa myotavaikutti ylityk-
siin mahdollisesti kevétpolykaudella, mutta myos
touko-syyskuussa, jolloin tyomaalla tehtiin polya-
vid toitd .

Kuvassa 13 on esitetty hengitettdvien hiukkas-
ten pitoisuudet eri tuulen suunnilla maaliskuussa
2004. Korkeimmat pitoisuudet, yli 40 pg/m?®, mi-
tattiin luoteistuulilla, eli tuulen puhaltaessa Tuusu-
lanvéyldn ja Keha II:n risteysalueelta.

Koko vuoden aineistoa tarkasteltaessa typpidiok-
sidin pitoisuudet olivat selvésti alhaisimmat tuulen
puhaltaessa koillisesta, idéstd tai kaakosta. (kuva
13). Selvésti korkeimmat pitoisuudet, keskimédrin
yli 40 pg/m?® mitattiin pohjoistuulilla, ts. kun tuu-
li ldhes Tuusulanviyldn suuntaisesti Keha Ill:Ita
pain.

Alueella tehtiin aiemmin ilmanlaadun mittauksia
elokuusta 1989 tammikuuhun 1990. Typpidiok-
sidipitoisuuden keskiarvo jaksolla elokuu — jou-
lukuu 1989 oli 39 pg/m?, ja vuonna 2004 vastaa-
vasti 30 ug/m?’. Liikennemé&érien suuresta kasvusta
huolimatta pitoisuudet ovat siis selvisti laskeneet.
Typpimonoksidilla ero on vield selvempi: elo-jou-
lukuussa 1989 keskiarvopitoisuus oli 84 pg/m® ja
vuonna 2004 vastaavana ajankohtana 32 pg/m?’.
Autotekniikan ja polttoaineiden kehittyminen seka
litkkenteen sujuvuuden parantuminen ovat myoté-
vaikuttaneet pitoisuuksien laskuun. Valitettavasti
hiukkaspitoisuuksia ei mitattu vuonna 1989, joten
vertailu ei ole mahdollista. Edelld mainituilla te-
kijoilla on vaikutusta liitkenteen suoriin hiukkas-
pédstoihin. Liikenteen teiltd ja kaduilta nostatta-
malla p6lylla on kuitenkin suurin vaikutus ulkoil-
man hiukkaspitoisuuksiin. Koska liikenneméaéarat
ovat kasvaneet, niin liikenne kuluttaa tienpintaa
sekd nostaa hiukkasia ilmaan entistd tehokkaam-
min. Sen vuoksi hiukkaspitoisuuksissa ei liene ta-
pahtunut yhtd suotuisaa kehitystd kuin typenoksi-
deilla.
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ILMANLAATUINDEKSI

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

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

Taulukko 5. Uudistetun ilmanlaatuindeksin luonnehdinnat

Indeksi Vari liman laatu Terveysvaikutukset

0-50 - hyva ei todettuja

51-75 keltainen  tyydyttava hyvin epatodenndkdisia

76 - 100 | oranssi valttava epatodennakoisia

101 - 150 huono mahdollisia herkilla yksil6illa
151 - erittdin huono

mahdollisia herkilla vaestéryhmilla

suuksien perusteella indeksi, joista korkein maaraa
ilmanlaatuindeksin arvon. Tunneittain paivittyvé
ilmanlaatutilanne on seurattavissa YTV:n verkko-
sivuilla (www.ytv.fi/ilmanlaatunyt) jokaiselta yh-
deksiltd mittausasemalta.

Ilmanlaatuindeksi uudistettiin vuonna 2002 ku-
vaamaan paremmin ilmanlaadun tuntivaihtelua.
Indeksin laskentaan kéytetddn vain tuntikeskiar-
voja, kun aikaisemmin otettiin huomioon myos
vuorokausikeskiarvot. Lisdksi otettiin kaytt6on
uusi indeksiluokka erittdin huono. Indeksiluokki-
en rajat médritettiin uudestaan ottaen huomioon
ohjearvomadrittelyjen lisdksi myds uudet raja- ja
kynnysarvot (taulukko 6). Nykyistd ilmanlaatuin-
deksid ei siten voida suoraan verrata ennen vuotta
2002 esitettyihin indeksilukuihin.

Muut vaikutukset

lievia luontovaikutuksia
pitkalla aikavalilla

selvia kasvillisuus- ja materiaali-
vaikutuksia pitkalla aikavalilla

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

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

75 8 70 80

100 20 150 250
150 30 200 350

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

180 210 50
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Kuvassa 14 a — d on esitetty ilmanlaadun vaihtelu
eri kuukausina ilmanlaatuindeksin avulla esitetty-
nd. Toolon mittausasema edustaa vilkasliikentei-
sen ympdriston ilmanlaatua Helsingin keskustassa.
Espoon ja Vantaan vilkasliikenteisten keskusten
ilmanlaatua kuvataan Leppdvaaran ja Tikkurilan
mittausasemien tulosten kautta. Kallion kaupunki-
tausta-aseman mittaustulokset kuvaavat keskustan
yleistd ilmanlaatua paikoissa, jotka eivit ole lii-
kenteen vilittomasséd ldheisyydessd. Luukin taus-
ta-aseman ilmanlaatu on yleistettdvissd vastaavaan
maaseutumaiseen ymparistoon, jossa on vihéan lii-
kennetta.

Toolossd, Kalliossa, Leppédvaarassa ja Tikkuri-
lassa ilmanlaatu oli vuonna 2004 valtaosan ajas-
ta hyva tai tyydyttiavé, ja terveysvaikutukset siten
hyvin epédtodennikoisid (kuvat 14 a - d). [lmanlaa-
tu oli hyvd enimmékseen 6isin ja viikonloppuisin.
Pédivisin ilmanlaatu heikkeni liikenteen vilkastues-
sa tyydyttiaviksi, ajoittain valttaviksi ja epdedul-
lisissa sddolosuhteissa jopa huonoksi tai erittdin
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huonoksi. Vilttdvadn ilmanlaatuun olivat syyni
useimmiten kohonneet typpidioksidi- tai hiukkas-
pitoisuudet etenkin kevitaikaan. Huonoja tai erit-
tdin huonoja tilanteita oli harvoin: T66l6ssd 12,
Kalliossa 9, Tikkurilassa 21 ja Leppédvaarassa 12
tuntia. Ndistd suurin osa ajoittui kevdan katupoly-
aikaan tai vuodenvaihteeseen. Huonoon ja erittdin
huonoon ilmanlaatuun oli yleensd syynd hengitet-
tavien hiukkasten pitoisuuksien kohoaminen.

Ilmanlaatuindeksit  julkaistaan  arkiaamuisin
TV 1:ssd, radion Ylen aikaisessa sekd Radio Ci-
tyssd. Helsingin Sanomat julkaisee indeksit sdési-
vulla arkipéivisin ja sekd Lansivéyld ettd Vantaan
Sanomat viikoittain. Edellisen kuukauden ilman-
laadusta julkaistaan kuukausikatsaus ja usein uuti-
nen lehdissé. Ilmanlaatutietoja on saatavissa myos
internetistd YTV:n verkkosivuilta (www.ytv.fi/il-
manlaatunyt, www.ytv.fi/luftkvalitetnu) ja kuu-
kausikatsauksista, joita on saatavissa esim. pdd-
kaupunkiseudun kirjastoista.
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Kuva 14 a - d. llmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2004 kuukausina
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Episoditilanteet

EPISODITILANTEET JA VALMIUSSUUNNITELMAT

Episoditilanteet vuonna 2004

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmansaas-
teiden pitoisuudet kohoavat normaalia huomatta-
vasti korkeammiksi. Episoditilanne voi syntyd a)
poikkeuksellisessa pidstotilanteessa, b) epédpuh-
tauksien sekoittumisen ja laimenemisen kannalta
epdedullisissa sditilanteissa, jollaisia ovat esim.
heikkotuuliset korkeapainetilanteet tai c) kauko-
kulkeuman vaikutuksesta.

Keviin polykausi alkoi maaliskuun lopulla ja jat-
kui ldhes yhtdjaksoisesti yli kuusi viikkoa. [lman
hiukkaspitoisuudet pysyivit korkeina, koska kevét
oli poikkeuksellisen kuiva ja sdi tyyni. Kevitpo-
lykauden alku oli raju, mutta Helsingiss4 tilannet-
ta helpotti katujen kastelu kalsiumkloridiliuoksel-
la. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvo
ylittyi maaliskuussa Helsingin pitdjian kirkonky-
lassd ja huhtikuussa Runeberginkadulla, Leppi-
vaarassa, Kivenlahdessa ja Tikkurilassa.

Kevéilla 2004 hiekoitushiekan poistourakka paés-
tiin aloittamaan jo maaliskuun puolivilissd. Kadut
saatiin Vantaalla pddosin puhdistettua huhtikuun
loppuun mennessd, Helsingissd pian vapun jil-
keen ja Espoossa toukokuun puolivéliin mennessi
(Ranta 2004, Viinanen 2004, Ervasto 2004).

o
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PM, , vuorokausipitoisuus (pg/m3)

13. 8.3. 15.3. 22.3. 29.3. 54. 124. 194. 26.4.
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= Tikkurila sRun
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Kuva 15. Katupolyepisodi kevddilld 2004.
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Kaukokulkeumalla on suuri vaikutus pienhiukkas-
ten ja otsonin pitoisuuksiin. Ajoittain pitoisuudet
kohoavat kaukokulkeuman takia huomattavasti.
Toukokuun toisena viikonloppuna Suomeen kul-
keutui Vendjéltd itdisten tuulten mukana otsonia ja
pitoisuudet kohosivat poikkeuksellisen korkeiksi.
7. péivén iltana pitoisuudet ylittivat padkaupunki-
seudulla ensimmdisen kerran Y TV:n mittaushisto-
rian aikana terveysperusteisen tiedotuskynnyksen
(kuva 16). Merkittdvasti ilmanlaatuun vaikuttavia
pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodeja ei vuo-
den 2004 aikana havaittu.
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Kuva 16. Otsonin kaukokulkeumaepisodi touko-
kuussa 2004. Ilmamassojen mukana kulkeutui
myds jonkin verran pienhiukkasia.



Episoditilanteet

Valmiussuunnitelmat

Helsingin kaupungilla on valmiussuunnitelmat ko-
honneiden hiukkas- ja typpidioksidipitoisuuksien
varalta (Viinanen 2003, Tolonen & Lyly 1998).
Katupoélyhaittojen ehkédisemiseksi tehty suunnitel-
ma on paivitetty ja hyviaksytty vuoden 2003 helmi-
kuussa. Suunnitelma on laadittu yhteistyossd Hel-
singin rakennusviraston ja YTV:n kanssa. YTV
tiedottaa ympdristokeskukselle, kun polyn vuoro-
kausikeskiarvo ylittdd pitoisuuden 50 pg/m?®. Kun
ylityksid on ollut kahtena perdkkdisend pdivéni,
ja tilanteen ennustetaan jatkuvan huonona, ympa-
ristokeskus pyytdd rakennusvirastoa kostuttamaan
katupintoja laimealla kalsiumkloridiliuoksella.

Keviilld 2004 Helsingin katuja kasteltiin kerran
polya sitovalla suolaliuoksella 29.3 - 1.4. Ilman
hiukkaspitoisuudet olivat seuraavien viikkojen
ajan Helsingin mittausasemilla, Runeberginkatua
lukuun ottamatta huomattavasti alhaisempia kuin
aiempina kevétpolykausina. Muualla padkaupun-
kiseudulla ilman hiukkaspitoisuudet olivat kevdii-
seen tapaan korkeita. My6s Vantaalla padkadut
kasteltiin kertaalleen laimealla kalsiumkloridiliu-
oksella polydmisen ehkdisemiseksi (Ranta 2004).
Espoossa vield puhdistamattomia katuja kastel-
tiin paikoitellen Leppédvaarassa ja Espoonlahdessa
(Ervasto 2004).
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Helsingin korkeita typpidioksidipitoisuuksia kos-
kevan valmiussuunnitelman mukaan toimenpiteet
kdynnistetddn ja valmiustilaa kohotetaan asteit-
tain pitoisuuden kohotessa. Talvella 2004 - 2005
voimassa oli vield vanha suunnitelma, jonka mu-
kaan aktivoituun perusvalmiuteen siirrytddn, kun
typpidioksidin pitoisuus on yli 150 pg/m’ jollakin
mittausasemalla useana tuntina ja pitoisuustason
kohoaminen havaitaan laajalla alueella. Vuonna
2004 typpidioksidin tuntipitoisuus ylitti Runeber-
ginkadun katukuilussa arvon 150 pg/m® kahtena
tuntina lokakuun 9. pdivéni klo 22 ja marraskuun
22. paivand klo 12.

Typpidioksidin valmiussuunnitelma on uudistettu
ja hyviksytty 31.1.2005 kaupunginhallituksessa
(Viinanen 2005a). YTV:n liikenneosasto on laa-
tinut vastaavan valmiussuunnitelman seutuliiken-
teen varautumisesta ilmansaasteiden aiheuttamiin
ongelmatilanteisiin (YTV 2004).
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Saitila

Sydéntalvi 2004 — 2005 oli koko maassa erityisen
lauha ja sateinen. Niin lauhoja talvia on kerran
kymmenessd vuodessa. Sademédrit olivat joulu-
ja tammikuussa puolitoistakertaisia keskiarvoihin
ndhden ja sadepdivid oli enemmaén kuin kertaakaan
vuoden 1971 jdlkeen. Helmi-, maalis- ja huhtikuu
olivat puolestaan harvinaisen kuivia. Yhtd véhéin
sataa kerran sadassa vuodessa, joskin vuoden 2003
kevit oli vastaavaan aikaan ldhes yhtéd kuiva. Lu-
mipeite saatiin Eteld-Suomeen marraskuussa 2004
ja se pysyi ohuena, ja maa oli eteldrannikolla ajoit-
tain paljaskin. Tammikuun loppupuolella lunta
satoi uudelleen ja lumipeite séilyi eteldarannikolla
noin huhtikuun toiselle viikolle saakka. (Ilmatie-
teen laitos 2005)

Myo6s helmikuu oli keskimééréistéd lauhempi. Saa
kylmeni helmikuun puolivilisséd ja kuun loppu
oli aurinkoinen. Maaliskuusta muodostui talven
kylmin kuukausi. Maan eteldosassa on ollut yhta
kylm#éd maaliskuussa viimeisen 45 vuoden kulu-
essa vain vuonna 1987. Huhtikuun alku oli kes-
kiméadraistd [ampiméampi 18. pdivéddn saakka, jon-
ka jéalkeen takatalvi toi Eteld-Suomeenkin lumi-
sateita. Keskildampotilat nousivat yli + 5 asteen
25. — 26. huhtikuuta, jolloin terminen kasvukausi
alkoi. (Ilmatieteen laitos 2005)

40

Ilmanlaatu

Tammikuussa 2005 pédkaupunkiseudun ilma oli
puhdasta. Helmikuusta 14htien ilmassa oli tavallis-
ta enemman liikenteen pédstojd, jotka heikensivit
ilmanlaadun usein vélttidviksi ja jopa huonoksi.
Tyypillisté oli, ettd helmi-maaliskuussa liikenteen
padstot kertyivit usein hengitysilmaan aamuruuh-
kan jiljiltd ja pitoisuudet laskivat vasta iltaruuh-
kan jilkeen. Pitoisuuksia nosti heikkotuulinen sdd
ja ilmansaasteiden heikko sekoittuminen inversion
vuoksi.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi helmi-
kuussa Mannerheimintielld, Hameentielld, Valli-
lassa ja Tammistossa sekd maalis- ja huhtikuussa
Mannerheimintielld ja Hameentielld. Pitoisuudet
olivat alkuvuodesta erityisen korkeita ja tuntioh-
jearvotaso (150 pug/m?) ylittyi laajalti maaliskuun
alussa viitend eri pdivénid. Tuntiohjearvotasoa la-
hentelevid pitoisuuksia on viime vuosina havaittu
vain muutama ja itse ohjearvo on seudulla ylitty-
nyt viimeksi vuonna 1998.

Talven ja kevidn sddolot vaikuttivat katujen kun-
nossapitoon siten, ettei hiekoitushiekkaa voitu al-
kutalvena poistaa lainkaan ja myohédinen pakkas-
jakso siirsi hiekannoston aloittamisen maaliskuun
loppuun.

Polykaudesta muodostui timén vuoksi pitk ja eri-
tyisen voimakas. Talven aikana kaduille kertynyt
aines polysi kuivilta kaduilta maaliskuun alusta
saakka. Kevit oli kuiva ja polykausi lieveni vasta
toukokuun puolivilin sateiden huuhdeltua kadut.

Vantaalla kadut saatiin puhdistettua keskusta-alu-
eilta ja -kaduilta pddosin vappuun mennessi ja
reuna-alueiltakin toukokuun puoliviliin mennes-
sd (Ranta 2005). Espoossa edettiin samaa tahtia
kuin Vantaalla, mutta pikkukatuja ja litkkennealuei-
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ta puhdistettiin vield toukokuun puolella (Valkea-
pdd 2005). Helsingin niemen kadut puhdistettiin
huhtikuun loppuun mennessi. Muut péadkadut sii-
vottiin huhtikuun puolivéliin mennessé, kokooja-
kadut vappuun ja loputkin pikkukadut toukokuun
puoliviliin mennessé. (Kettunen 2005)

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvo
ylittyi maalis- ja huhtikuussa Mannerheimintielld,
Héameentielld, Leppévaarassa, Tikkurilassa, Tam-
mistossa ja Keravalla. Kevittalven 2005 ohjear-
voihin verrannolliset pitoisuudet sekd kuukausi-
keskiarvot ovat liitteessd 1 sivuilla 12 — 13.

Hiukkasten raja-arvotaso oli ylittynyt huhtikuun
loppuun mennessd Mannerheimintielld 34, Ha-
meentielld 31, Tammistossa 22, Keravalla 20, Tik-
kurilassa 17, Leppédvaarassa 16, Vallilassa 9, Lin-
tuvaarassa 7, ja Kalliossa yhden kerran. Raja-arvo
ei ylittynyt, silld kalenterivuoden kuluessa hiuk-
kasten vuorokausipitoisuus saa ylittdd arvon 50
pg/m? 35 kertaa.

Keviddn 2005 polyisimpind pdivind padkaupunki-
seudun katujen polydmistd torjuttiin kastelemalla
tienpintoja kosteutta sitovalla kalsiumkloridiliuok-
sella. Helsingissd kalsiumkloridia kéytettiin 31.3
pdi- ja kokoojakatujen polydmisen torjumiseksi
ja uutena toimenpiteend kasteltiin myos katukuilut
4.3, 10.3 ja 25.4 (ks. kuva 11). Vantaalla kastel-
tiin padkadut ja erityisesti bussipysékit suolaliuok-
sella maalis-huhtikuun vaihteessa. Tama késittely
toistettiin Tikkurilan keskustassa ennen ja jilkeen
katujen puhdistuksen. Espoossa kalsiumkloridiliu-
osta kdytettiin useaan otteeseen viikoilla 14 — 17,
jolloin kasteltiin véhintddn kerran viikossa Eteld-
Espoon joukkoliikennekadut. (Kettunen 2005, Vii-
nanen 2005b, Ranta 2005, Valkeapdd 2005)

Otsonin pitoisuudet kohosivat jo helmikuussa au-
ringon siteilyn voimistuttua. Otsonin kahdeksan
tunnin liukuvalle keskiarvolle sdddetty terveys-
perusteinen pitkdn ajan tavoite ylittyi huhtikuussa
kahtena pdivana Luukissa ja Kalliossa, sekd kerran
Tikkurilassa.

Vuonna 2005 siirrettdvét mittausasemat sijaitsevat
Espoossa Lintuvaarassa, Vantaalla Tammistossa
ja Helsingissd Hadmeentien katukuilussa. Liséksi
Helsingin keskustan mittausasema siirtyi To61osta
Mannerheimintielle ja Leppdvaaran aseman sijain-
ti muuttui.
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Kuva 17. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausi-
keskiarvoja kevdiclld 2005

*Inversiossa selkedn yon aikana maanpinnan ldhelld oleva ilma jédhtyy korkeammalla olevaa ilmaa kylmemmdiksi.
Tdlloin alhaalla oleva kylmd ilma jdd lihelld maan pintaa ja pddstot eivit pddse sekoittumaan ylempiin ilmaker-

roksiin.
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PAASTOT

Merkittdvimmaét ilman epé@puhtauksien paistolah-
teet padkaupunkiseudulla ovat liikenne, energian-
tuotanto ja tulisijojen kéyttd. Erityisesti autolii-
kenteelld on suuri vaikutus ilmanlaatuun, koska
padstot vapautuvat matalalta.

Padkaupunkiseudulla on melko véhén teollisuutta,
joten sen osuus alueen kokonaispdéstoistd on vé-
héinen. Teollisuuden pédstoistd aiheutuu kuitenkin
toisinaan paikallisia ongelmia, kuten haju- ja poly-
haittoja. Pienid paikallisia péadstoldhteitd ovat ns.
pintaldhteet. Niistd merkittdvimpid ovat pientalo-
jen tulisijat.

Taulukossa 7 on esitetty padkaupunkiseudun pais-
toldhteiden pédstoarviot. Vuonna 2004 yhteenlas-
ketut hiilimonoksidi-, typenoksidi- seké hiilidiok-
sidipddstot vahenivit edellisvuodesta 7 — 9 % ja
rikkidioksidipédstot edelleen jopa 28 %. Hiukkas-
padstot sen sijaan kasvoivat 5 %.

Pitkélld aikavélilld padstot ovat laskeneet pdi-
kaupunkiseudulla hiilidioksidia lukuun ottamat-
ta. Rikkidioksidi, hiukkas-, typenoksidi- ja héka-
padstot ovat laskeneet kymmenessd vuodessa noin
kolmanneksen (31 - 44 %). Suurin vdhennys on
tapahtunut energialaitosten p#dstoissd, joista rik-
kidioksidi- ja hiukkaspééstojen alenema on ollut
75 % vuosina 1988 — 2004.

Taulukko 7. Epdpuhtauksien pddstot pddkaupunkiseudulla vuonna 2004

SO, NO,

t % t %
Energialaitokset 5467 89 7825 45
Pienet pisteldhteet # 231 4 333 2
Pintaldhteet 118 2 410 2
Tulisijojen kaytt6* 105 38
Autoliikenne 9 6529 1
Laivaliikenne # 302 5 1585 9
Lentoliikenne 49 1 600 3
Yhteensa 6176 100 17386 100

Hiukk. (7o) Co, vocC
t % t % 1000t % t

774 50 5985 76
40 3 35 97 1 288

36 2 376 5
300 22 4080 83 16 1800
345 19 26257 13 1232 3162
45 3 135 71 1 26
1 0 986 3 156 2 95
1540 100 31493 100 7920 100 5371

# paéstotiedot vuodelta 2003 * Puulammityksen péaéstdarvio vuodelle 2000

Liikenne

Autoliikenne

Liikenteestd aiheutuvia tarkeimpid péédstojd ovat
mm. hiukkaset, typen oksidit, hiilimonoksidi ja
hiilivedyt. Téssd esitetyt pddstot ovat suoria pa-
kokaasupddst6jd. Sen lisdksi liikenne nostattaa il-
maan hiukkasia tienpinnasta (resuspensio).

Padkaupunkiseudun litkenteen typenoksidipdés-
toistd ldhes 50 % on perdisin henkildautoista.
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Hiukkaspédstoistd noin 40 % muodostuu henki-
l6autoista, noin puolet kuorma-autoista ja paketti-
autoista seké loput linja-autoista. Hiilimonoksidi-
padstoistd yli 90 % on perdisin henkiléautoliiken-
teestd. Liikenteen pédstot vdhenivit yhdisteestd
riippuen noin 8 - 11 %, rikkidioksidipaéstot jopa
62 % vuoteen 2003 verrattuna. (Mékeld 2005)



Padkaupunkiseudun liikenteen pddstot on arvioitu
VTT:n LIISA 2002 —laskentajérjestelmalld kaytté-
en kuntien ilmoittamia litkennesuoritteita. Lasken-
tajédrjestelmé uudistettiin vuonna 2002 ja lasken-
nassa kiytetyt padstokertoimet muutettiin vastaa-
maan nykytietimystd. Ennen vuotta 2002 rapor-
toidut padstoarviot eivét ndin ollen ole vertailukel-
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sa. Téhén raporttiin aikaisemmat pédstotiedot on
korjattu ja muutettu takautuvasti LIISA 2002-las-
kentajirjestelmén mukaisiksi. Padkaupunkiseu-
dun péidstojen kehittyminen on esitetty kuvassa
18 ja liitteessd 5.
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Kuva 18. Autoliikenteen pakokaasupdicistojen kehittyminen pddkaupunkiseudulla. Vantaalta ja Kauniaisista
ei ole riittdvdsti liikennesuoritetietoja takautuvaa laskelmaa varten ennen vuotta 1995
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Vuonna 2004 padkaupunkiseudun litkenteen kas-
vu painottui péiteille, jossa kasvua oli Uudenmaan
tiepiirin alueella 2.3 %. Seudun kaduilla litkenne-
madrit vihenivit tai kasvoivat vihdn. Koko maas-
sa padteiden litkennemaérit kasvoivat keskimai-
rin 2.6 prosenttia. (Prokkola 2005)

Liikennemairit kasvoivat Helsingin pédkaduil-
la noin prosentin edellisvuodesta. Myos Helsin-
gin kantakaupungin ja kaupungin rajoilla litken-
ne kasvoi molemmissa prosentin edellisvuodesta.
Sen sijaan Helsingin niemen rajalla ja poikittais-
litkkenne pysyivit edellisvuoden tasolla. (Helsingin
kaupunki 2005b)

Espoossa liikenne kasvoi edelliseen vuoteen ver-
rattuna keskiméairin 2,2 %. Pdéteiden liikkennemaa-
rit kasvoivat 3,2 %, ja katuverkoston viheni 0,5 %
edellisvuoteen nidhden. Liikennemaérit olivat Es-
poossa monilla paiteilld suuremmat kuin koskaan
aiemmin ja vastaavasti monilla kaduilla pienempid
kuin vuosiin. Liikenneméérien kasvu on nopeinta
Keha II:1la. (Espoon kaupunki 2005).

Vantaan katuverkossa liikennemdirdt kasvoivat
noin 0,4 % edelliseen vuoteen verrattuna (Huuto-
niemi 2005). Vantaan pééteilld kasvua oli 2,2 %
(Prokkola 2005).

1990-luvun alussa pédkaupunkiseudun liikenne-
madrdt vihenivit viliaikaisesti taloudellisen la-
man seurauksena, mutta kddntyivdt uudelleen
voimakkaaseen nousuun 1990-luvun puolivilis-
sd. Liikenteen kasvu on painottunut erityisesti Es-
poon ja Vantaan yleisille teille sekd Helsingin poi-
kittaisliikenteeseen. Helsingin keskustassa kasvu
on ollut sen sijaan véhdistd. Litkennemaérien kas-
vu alkoi vuonna 1993, ja sen tai vuoden 1994 jil-
keen Espoon liikenneméiérit ovat kasvaneet kol-
manneksen, 36 %, Vantaan kaduilla 19 ja péiteilld
29 % ja Helsingissd keskimiérin 14 %. (Espoon
kaupunki 2005, Helsingin kaupunki 2005b, Huu-
toniemi 2004).

Liikenteen pédstot kaantyivit laskuun 1990-luvun
alussa ajoneuvotekniikan seké polttoaineiden ke-
hittdmisen my&td. Vuodesta 1992 on kaikissa uu-
tena myytdvissid bensiinikédyttdisissd autoissa ollut
kolmitoimikatalysaattori. Se on vihentényt typen-
oksidi-, hiilimonoksidi- ja hiilivetypdist6jd. Myos
vahdpédstoiset polttoaineet ovat vihentdneet ben-
siiniautojen hiilivety-, hiilimonoksidi- ja rikki-
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padstojé ja dieselautojen rikkidioksidi- ja hiukkas-
padst6jd. Myos dieselajoneuvojen katalysaattorit
ovat yleistyneet ja vdhentidneet hiukkaspaistoja.
Toisaalta ne ovat hapetuskatalysaattoreita, minka
vuoksi haitallisen typpidioksidin osuus pakokaa-
sussa on kasvanut. Liikenteen lyijypédstot loppui-
vat, kun lyijyn lisddminen bensiiniin lopetettiin
katalysaattoreiden vuoksi.

Liikenteen hiilidioksidipdéstot ovat kasvaneet lii-
kennemaiidrien kasvun myoté siitd huolimatta, ettéd
ajoneuvotekniikan kehitys on vdhentdnyt autojen
polttoaineen kulutusta.

Laivaliikenne

Laivaliikenteen pééstoluvut sisdltdvit laivojen
padstét Helsingin satama-alueella sekd merelld
noin 2 —3 km asti laitureista. Mukana ovat myos
tyokoneiden, satamassa asioivien rekkojen ja
kuorma-autojen sekéd sataman erillislimmityksen
padstot. Niistd padstoistd suurin osa, esimerkiksi
rikkidioksidipadstistd likimain 80 %, vapautuu il-
maan laivojen laiturissaoloaikana. Laivaliikenteen
paidstdarvioon ei sisdlly huviveneilyn padstoja.

Sataman liikennemédrien kasvaessa péddstot ovat
vuosien my6td hieman nousseet, mutta hitaammin
kuin litkennemaérit ovat kasvaneet. Vuoden 2004
paistotietoja ei ole kdytettdvissd. Taulukkoon on
kuitenkin kirjattu vuoden 2003 padstot, koska niis-
td saa kuvan niiden suuruusluokasta. Vuonna 2004
sataman p#dstéjen arvioidaan kasvaneen, koska
sataman aluslitkenne lisdédntyi edellisvuodesta.
Ominaispaéstot eli pédstot palvelusuoritetta koh-
den ovat kuitenkin pysyneet ennallaan. Kymme-
nen viime vuoden aikana typenoksidipddstot ovat
vihentyneet noin 50 % ja rikkidioksidipddstot noin
15 %. Hiilidioksidipaddstot ovat pienentyneet jopa
70 %. (Helsingin Satama 2005, Vuorivirta 2004)

Lentoliikenne

Lentoliikenteen padstéarvioissa on sekd Helsinki-
Vantaan ettd Helsinki-Malmin lentoasemien péaés-
tot, jotka pédsevit alailmakehdén ja vaikuttavat
omalta osaltaan ilmanlaatuun. Lentoasema-aluei-
den padstoihin on laskettu mukaan lentokoneiden
LTO-syklin aikaiset sekd [Imailulaitoksen maaka-
luston pédstot. LTO-sykli kattaa lentokoneen las-
keutumisen ja lentoonldhdén ulottuen oletettuun
sekoituskorkeuteen, 915 metriin saakka. Alueel-
lisesti timid korkeus vastaa 18 kilometrin matkaa
koneen laskeutuessa ja 6 km koneen noustessa.
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Taulukossa 7 on esitetty Helsinki-Vantaan sekd
Malmin lentoasemien ja niilté liikkenndivien lento-
koneiden piéstot ja Ilmailulaitoksen maakaluston
padstot vuonna 2004 (Rusko 2005). Niissd pads-
téluvuissa ei ole mukana sotilasilmailua eiké he-
likoptereita. Lentoaseman ldmpovoimalaitoksen
padstot sisdltyvét pisteldhteiden padstoihin.

[lmailulaitoksen tilastojen mukaan laskeutumis-
méadrdt Helsinki-Vantaan lentoasemalla ovat li-
sadantyneet vuodesta 1994 noin 40 %, ja padasiassa
siitd johtuen péédstomaédrien on arvioitu kasvaneen
40 - 50 %. Vuonna 2004 LTO-syklimééarat kasvoi-
vat Helsinki-Vantaan lentoasemalla edellisvuoteen
verrattuna noin 6 prosenttia ja siten lentokoneiden
padstot kasvoivat edellisvuodesta 6 — 8 %, poik-
keuksena hiilimonoksidi, jonka paéstot kasvoivat
20 %. Ilmailulaitoksen maakaluston pédst6jen
osuus oli noin 2 - 4 % Helsinki-Vantaan lentoase-
ma-alueiden paistoistd. (Rusko 2005)

Junaliikenne

Junaliikenteen pédstot ovat pienet, koska litken-
nointi padkaupunkiseudulla tapahtuu suurimmaksi
osaksi sdhkojunilla (Mékeld ym. 2001). Vilillisid
padstojd muodostuu sdhkontuotannosta, mutta ne
siséltyvit osittain tdssd raportissa esitettyihin ener-
gialaitosten paistotietoihin.

Tyokoneet

Tyokoneiden pédstdjd on arvioitu valtakunnalli-
sesti VIT Yhdyskuntatekniikassa vuonna 1999.
Padkaupunkiseudun pédstoosuutta ei kuitenkaan
voida erotella koko maan péastoistd. Tyokoneiden
typen oksidien paéstot suhteessa koko Suomen tie-
litkenteen paéstoihin ovat noin 38 % ja hiukkas-
pééstot puolestaan noin 84 %. On arvioitu, ettéd
tyokoneiden pédstot saavuttivat huippunsa 2000-
luvun alussa, jonka jidlkeen niiden on oletettu hii-
limonoksidipdéstdjd lukuun ottamatta tasaantuvan
tai jopa laskevan.

Tyokoneiden typenoksidi- ja hiukkaspddstot tu-
levat piddasiallisesti dieselkéyttoisistd koneista.
Pienten bensiinikéyttdisten koneiden kuten ruo-
honleikkureiden ja moottorisahojen lukuméiré on
suuri, mutta niiden p#dst6illd on merkitystd vain
hiilimonoksidin ja hiilivetyjen suhteen. (Mékeld
ym., 2000)
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Kuva 19. Kdytdssd olevien voimalaitosten ja ldmpokes-
kusten sijainnit pddkaupunkiseudulla.

Ldmpdokeskukset on merkitty siniselld @
Voimalaitokset punaisella @

Energiantuotanto

Suurin osa padkaupunkiseudun energiantuotannon
paéstoistd tulee voimalaitoksista. Energiantuotan-
non pédstot purkautuvat korkeista piipuista, joten
ne levidvit laajalle alueelle eivitkd yleensd aiheuta
korkeita pitoisuuksia. Padkaupunkiseudulla ener-
giantuotantoyhtioitd on kolme: Helsingin Energia,
E. ON Finland Oyj ja Vantaan Energia Oy. Yh-
teensd yhti6illd on alueella kuusi voimalaitosta ja
27 lampokeskusta, joiden sijainnit on esitetty ku-
vassa 19. Lampokeskusten kdytto rajoittuu yleensé
kylmiin kausiin. Péddkaupunkiseudulla sdhkoener-
gia ja kaukoldmp6 on pédosin tuotettu sihkon- ja
lammon yhteistuotannolla.

Vuosi 2004 oli edellisvuotta ldampimampi. Taméi
vihensi energian tarvetta ja tuotanto viheni kai-
killa pddkaupunkiseudun energialaitoksilla, kes-
kimédrin 3 %. Padkaupunkiseudun energiantuo-
tannon yhteenlasketut péistot pysyivit likimain
edellisvuoden tasolla. Rikkidioksidipddstot védhe-
nivit 3 %, typenoksidipadstot 0,2 % ja hiilidiok-
sidipdéstot 0,1 % sekd hiukkaspédstot kasvoivat
0,2 % edellisvuoteen verrattuna.

Helsingin Energian pédstot ovat kasvaneet vuodes-
ta 2000 lghtien ja nyt pdédstot kddntyivat laskuun
lukuun ottamatta hiukkaspédst6ja. Myonteiseen
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kehitykseen pédstiin mm. kivihiilen k&yton vahen-
nyttyd ja Hanasaaren savukaasujen puhdistuksen
parantumisen ansiosta. Vuositasolla hiukkaspéis-
tot vield kasvoivat, 21 % edellisvuodesta, mut-
ta nekin kadntyivit laskuun kesédstd 2004 ldhtien.
Muiden ilmansaasteiden paédstot vihenivit seuraa-
vasti: rikkidioksidipadstot 33 %, typenoksidipéés-
t6t 15 % ja hiilidioksidipaéstot 10 %. Pitkalld aika-
valilld padstot ovat tuotannon kasvusta huolimatta
pienentyneet ominaispéistdjen pienentymisen an-
siosta, ja ne ovat vain murto-osa vuoden 1990 ta-
sosta. (Helen 2005, Suominen 2005)

Vantaan Energian tuotanto ja p#dstot jaivit edel-
lisvuotta pienemmiksi. Rikkidioksidi- ja hiukkas-
padstot viahenivit noin 40 % seké typenoksidi- ja
hiilidioksidipéastot 18 ja 15 %. Vuonna 2004 maa-
kaasun osuus Vantaan Energian polttoaineen ko-
konaiskulutuksesta kasvoi huomattavasti. Martin-
laakson voimalaitoksessa kaksi kolmasosaa ener-
giasta tuotettiin maakaasulla, loput kivihiilelld ja
raskaalla polttooljyllda. Maakaasun ja biokaasun
kaytto lampokeskuksissa sdilyi ennallaan, mutta
raskaan polttodljyn kéyttd viheni. (Vantaan Ener-
gia 2005a, b, Ikdheimo 2005)

E. ON Finlandin voimalaitoksen ja ldmpokeskus-
ten rikkidioksidipddstot vdhenivdt 12 %, typen-
oksidipadstot 14 %, hiukkaspéistét 2 % ja hiili-
dioksidipadstot 12 %. Padstdjen lasku johtui osin
tehokkaammasta savukaasujen puhdistuksesta ja
toisaalta polttoaineiden kdyton muutoksista Suo-
menojan voimalaitoksella, jossa hiilikattilaan li-
séttiin maakaasun kéyttdmahdollisuus. (E.ON
2005a ja b)
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Kuva 20. Energialaitosten tuotannon kehittymi-
nen vuosina 1990 - 2004. Tuotantolukuihin on
laskettu yhteen tuotettu nettosdhko- ja nettokau-
koldmpdenergia
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Kymmenessd vuodessa padkaupunkiseudun ener-
gialaitosten tuotanto on kasvanut 34 %. Sdhkon-
tuotannon kasvu on ollut l&mmon tuotannon kas-
vua nopeampaa. Pitkéll4 aikavililld energialaitos-
ten rikkidioksidi-, typenoksidi- ja hiukkaspééstot
ovat kuitenkin laskeneet rikinpoistolaitosten kay-
ton sekd polttoaine- ja polttoteknisten muutosten
ansiosta. Vuodesta 1995 vuoteen 2004 energialai-
tosten vuosittaiset kokonaispadstot ovat vihenty-
neet seuraavasti: rikkidioksidi 30 %, typenoksidit
20 % ja hiukkaset 33 %. Pidemmalld aikavélilla
vuodesta 1988 ldhtien padstot ovat vastaavasti pie-
nentyneet 75 %, 53 %, ja 70 % Hiilidioksidipa&stot
ovat sen sijaan kasvaneet kymmenessd vuodessa
noin 16 % ja vuodesta 1988 ldhtien 25 % energian-
tuotannon kasvun myotd. Maakaasun lisdéntynyt
kéyttd on osaltaan hillinnyt hiilidioksidipdést6jen
kasvua.

Pienet pistelihteet

Pienten pisteldhteiden pédstoilld tarkoitetaan tassd
muiden kuin em. suurten energialaitosten paasto-
jd. Niitd muita ilmalupavelvollisia paédstoldhteita
padkaupunkiseudulla ovat mm. eréit lampdolaitok-
set, jatevedenpuhdistamot, 14ddketehtaat, painolai-
tokset, pakkausteollisuus, polttoainevarastot ja as-
falttiasemat. P#ddkaupunkiseudulla on melko vi-
hén pienid lupavelvollisia laitoksia. Matalan péés-
tokorkeuden takia niilld voi kuitenkin olla selvii
paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun. Téssd rapor-
tissa esitetyt pienten pisteldhteiden pdéstot on saa-
tu ympdéristéhallinnon VAHTI- tietojirjestelmés-
td. Taulukossa 7 esitetyt luvut ovat vuoden 2003
paistotietoja, koska vuoden 2004 pidststiedot ei-
vt olleet vield Vahti-jarjestelméssd valmiit. VOC
—pédstot sisdltdvit hiilivetyjen lisdksi alkoholien,
ketonien, aldehydien, estereiden, eettereiden ym.
padstot, muttei metaanipaastoja.

Pienten pisteldhteiden pidédstdt ovat vdhentyneet
kymmenessd vuodessa 30 — 80 % rikkidioksidin,
hiukkasten ja hiilivetyjen osalta. VAHTI -tieto-
kantaan raportoidut typen oksidi- ja hiilidioksidi-
padstot ovat sitd vastoin kasvaneet 30 %. Vuodes-
ta 2002 vuoteen 2003 pisteldhteiden kaikkien il-
mansaasteiden pédstot kasvoivat 10 — 60 %. (Vahti
2005)
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Kuva 21. Energialaitosten pddistdjen kehittyminen vuosina 1985 - 2004

Pintalihteet

Pintaldhteilld tarkoitetaan muita kuin ympéristo-  pdéstokertoimia. Kevyen polttodljyn kulutuksen
lupavelvollisia laitoksia. Nami ovat pienid pdds-  perusteella arvioidut pintaldhteiden pédstot ovat
toldhteitd, kuten talokohtainen lammitys, ei-ilmoi-  pysyneet melko samoina viime vuosina, mutta las-
tusvelvolliset pienet ja keskisuuret teollisuuslai-  kentaperusteet ovat melko epdvarmoja tietojen ti-
tokset seki kotitalouksien kulutustuotteiden kidyt-  lastointitavan vuoksi.
t6. Téssd esitetyisséd pintaldhteiden padstoluvuissa
on arvioitu vain kevyen polttodljyn kidyton pdds-  Muiden pintaldhteiden péaéstoistd ei ole saatavis-
tot. Energiatilaston mukaan kevyen polttodljyn  sa luotettavia vuosittaisia padstotietoja. On kuiten-
kulutuksesta kédytetdan Suomessa noin puolet ra-  kin arvioitu, ettd hiukkaspaéstoistd merkittdvé osa
kennusten ja 13 % teollisuuskiinteistéjen lammi-  aiheutuu tulisijojen kéytostd. YTV:1l4 tehdyn sel-
tykseen, tyokoneissa noin 26 % ja 13 % rakennus-  vityksen mukaan péidkaupunkiseudun tulisijojen
toiminnassa (Tilastokeskus 2003). kéyton, eli pienpolton aiheuttamat hiukkaspéds-
tot ovat yhté suuret kuin energiantuotannon tai lii-
Pintaldhteille esitetty péddstdarvio perustuu pdd-  kenteen suorat hiukkaspiéstot. Pienpolton hiuk-
kaupunkiseudun vuoden 2004 kevyen polttodljyn  kaspédstot ovat noin 300 tonnia ja hiilivetypédstot
myyntitietoihin, joista on vdhennetty VAHTI -jar- 1800 tonnia vuodessa (Haaparanta ym. 2003). Pai-
jestelmistéd saadut pisteldhteiden vuonna 2003 ja  kallisesti pientaloalueella tulisijojen kdyttdé muo-
energialaitosten vuonna 2004 kayttdimi 6ljymédd-  dostaa hyvin suuren osan pédstoisté ja nostaa hiuk-
ri (Oljyalan Palvelukeskus 2005). Piistojen las-  kas- ja hiilivetypitoisuuksia. Pienpolton pisstojen
kemiseen on kidytetty Kasvener 2000 —ohjelman  haitallisuutta lisdd matala péaastokorkeus.
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Padkaupunkiseudun ilmanlaatu on keskimédrin
melko hyvéd, mutta epdsuotuisissa séédtilanteis-
sa typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuudet saattavat
nousta korkeiksi.

Vuonna 2004 pédkaupunkiseudun ilmanlaatu oli
suurimman osan ajasta hyvé tai tyydyttéva. Erittdin
huonon tai huonon ilmanlaadun tunteja oli vihem-
mén kuin parina edellisend vuonna. Kevétpoly-
kausi alkoi maaliskuun lopulla ja jatkui huhtikuun
loppupuolelle asti. Hiukkaspitoisuudet pysyivit
korkeina, koska kevét oli poikkeuksellisen kuiva
ja tyyni. Helsingissé tilannetta helpotti kuitenkin
katujen kastelu kalsiumkloridiliuoksella. Merkit-
tavid pienhiukkasten kaukokulkeumaepisodeja ei
havaittu. Sen sijaan otsonia kaukokulkeutui seu-
dulle toukokuussa, ja pitoisuudet ylittivdt ensim-
mdisen kerran mittaushistorian aikana Luukissa ja
Tikkurilassa tiedotuskynnyksen 180 ug/m®. My®6s
keskimédrdiset otsonipitoisuudet olivat edellis-
vuotta korkeammat kaikilla mittausasemilla.

EU:n raja-arvot hengitettiville hiukkasille, rikki-
dioksidille, typpidioksidille, typenoksideille, lyi-
jylle sekd bentseenille ja hiilimonoksidille eivét
ylittyneet.

Otsonille annettiin vuonna 2003 uudet kynnys- ja
tavoitearvot. Otsonipitoisuudelle terveysvaikutus-
ten perusteella annettu tiedotuskynnys ylittyi ker-
ran Luukissa ja Tikkurilassa. Vuoden 2010 tavoi-
tearvo terveyden suojelemiseksi ei ylittynyt, mutta
pitkédn ajan tavoitearvo ylittyi kaikilla mittausase-
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milla. Kasvillisuuden suojelemiseksi annettu pit-
kén ajan tavoitearvo ylitettiin selvésti taustamit-
tausasemalla Luukissa.

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvo
ylittyi paikoin padkaupunkiseudun vilkkaasti lii-
kennoidyilld alueilla keviilld, erityisesti huhti-
kuussa. Kokonaisleijuman vuosipitoisuudet jaivét
ohjearvon alapuolelle, sen sijaan vuorokausioh-
jearvo ylittyi vilkasliikenteisissd ymparistoissa.
To6616ssd, jossa ohjearvot yleensd ovat ylittyneet
vuosittain, hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ja
kokonaisleijuman vuosipitoisuus pysyivit ohjear-
vojen alapuolella. Vuosi 2004 oli toisaalta hyvin
sateinen, mikd myds alensi hiukkasten pitoisuusta-
soa. Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjear-
vo ylittyi vilkkaasti litkennoidyilla alueilla maalis-
kuussa, Runeberginkadulla myos toukokuussa ja
marraskuussa. Rikkidioksidin ja hiilimonoksidin
pitoisuudet olivat selvésti ohjearvojen alapuolella.

Arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet oli-
vat alhaisia ja jdivit selvésti EU:ssa vuonna 2004
annettujen tavoitearvojen alapuolelle.

Vuonna 2004 kokonaisleijuman, hengitettdvien
hiukkasten ja pienhiukkasten keskiméardiset pitoi-
suudet olivat edellisvuotta alhaisemmat, rikkidi-
oksidin ja hiilimonoksidin pitoisuudet puolestaan
hieman alhaisemmat tai samalla tasolla. Otsonipi-
toisuudet olivat kaikilla mittausasemilla korkeam-
mat kuin vuonna 2003. Helsingin mittausasemilla
typpimonoksidipitoisuudet laskivat edellisvuoteen
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verrattuna, sen sijaan typpidioksidipitoisuudet
nousivat T6616ss4 ja pysyivit edellisvuoden tasol-
la Vallilassa ja Kalliossa. Leppédvaarassa ja Tikku-
rilassa sekd typpidioksidi- ettd typpimonoksidipi-
toisuudet nousivat edellisvuodesta.

Rikkidioksidi-, hiilimonoksidi- ja lyijypitoisuudet
ovat laskeneet huomattavasti viimeisten 20 vuo-
den aikana. 1990-luvun alusta typpimonoksidipi-
toisuudet ovat padkaupunkiseudun mittausasemil-
la laskeneet selvisti, mutta typpidioksidipitoisuuk-
sissa ndkyy vain lievd lasku. Kokonaisleijumapi-
toisuudet ovat laskeneet Helsingissd jonkin verran
1980-luvun lopulta ldhtien, mutta lasku ndyttda
pysdhtyneen. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuu-
det ovat pysyneet likimain ennallaan tai laskeneet
hieman mittausten aloittamisesta ldhtien. Otsoni-
pitoisuudet ovat nousseet viimeisen kymmenen
vuoden aikana.

Vuonna 2004 piadkaupunkiseudun rikkidioksidi-,
typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja hiilivetypaéstot
vahenivit edellisvuodesta, hiukkaspééstot puoles-
taan kasvoivat hieman. Pitkdlld aikavalilld padstot
ovat laskeneet padkaupunkiseudulla hiilidioksidia
lukuun ottamatta. Rikkidioksidi-, hiukkas-, typen-
oksidi- ja hiilimonoksidipédédstot ovat laskeneet
kymmenessd vuodessa 30 — 40 %.

1990-luvun alkuvuosien laman jilkeen liikenne-
madrit ovat kasvaneet. Liikenteen kasvu on pai-
nottunut erityisesti Espoon ja Vantaan yleisille
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teille sekd Helsingin poikittaisliikenteeseen. Sen
sijaan Helsingin keskustassa kasvu on ollut vi-
hiistd. Liikennemédrien kasvusta huolimatta lii-
kenteen padstot vahenivit vuoteen 2003 verrattuna
lukuun ottamatta hiilidioksidia, jonka paéstot kas-
voivat hieman. Matalan paistékorkeuden vuoksi
litkkenne on merkittdvin ilmanlaatuun vaikuttava
tekijd padkaupunkiseudulla. Liikenne vaikuttaa il-
manlaatuun my06s epdsuorasti, silld valtaosa leiju-
van polyn massasta on liikenteen tiestd nostatta-
mia hiukkasia.

Vuosi 2004 oli edellisvuotta ldmpimadmpi. Tama
vihensi energiantarvetta ja tuotanto laski kaikilla
padkaupunkiseudun energialaitoksilla, keskiméaa-
rin 3 %. Energiantuotannon yhteenlasketut paéstot
pysyivit likimain edellisvuoden tasolla.

Viimeisten kymmenen vuoden aikana padkaupun-
kiseudun energialaitosten tuotanto on kasvanut
34 %. Séhkontuotannon kasvu on ollut lammon
tuotannon kasvua nopeampaa. Muut kuin hiilidi-
oksidipadstot ovat kuitenkin laskeneet rikinpoisto-
laitosten kdyttoonoton sekd polttoaine- ja poltto-
teknisten muutosten ansiosta. Vuodesta 1995 vuo-
teen 2004 energialaitosten vuosittaiset kokonais-
pédstot ovat viahentyneet seuraavasti: rikkidioksidi
30 %, typenoksidit 20 % ja hiukkaset 33 %. Hiili-
dioksidipdistot ovat kasvaneet 16 %. Maakaasun
lisdéntynyt kéytté on osaltaan hillinnyt hiilidioksi-
dipéastojen kasvua.
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Hengitettévien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, pg/m’

Kk T66
1 34
2 16
3 69
4 66
5 48
6 23
7 22
8 33
e 29

10 31
1" 38

12 21

Val
30
23
48
55
43
22
26
30
24
26
23
26

PITOISUUDET 2004
hengitettivit hiukkaset, PM,

Kal2
28
20
32
51
60
17
16
24
22
25
16
24

Lep2
30
23
&l
80
56
21
23
32
28
29
27
23

Tik3
47
22
69
74
48
27
25
31
31
33
28
26

sRun

70
32
63
114
73
32
35
36
27
34
34
29

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

* Tuloksia alle 75 %

Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) pitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

Kk T66
1 20
2 12
3 23
4 39
5 23
6 17
7 17
8 19
9 17
10 18
1" 16
12 13

* Tuloksia alle 75 %.
Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) mittausten ajallinen edustavuus, %

Kk T66
1 7
2 85
3 96
4 100
5 89
6 100
7 92
8 CLe
9 100

10 99
1 100

12 95

Pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuuden kuukausi-

keskiarvot, pg/m?3

Kk Kal2
1 12
2 8
3 8
4 1
5 8
6 6
7 6
8 8
g 6

10 6
1 5

12 6

* Tuloksia alle 75 %

Val
19
14
20
83
21
14
15
16
14
14
13
11

Val
98
96

100

100

100

100

100
99

100

100
98

100

Luu

= =
~N 0 W

a »h O O 0 N O 0 =

Kal2
16
12
15
26
18
11
12
13
12
12
10
10

Kal2
99
95
100
100
100

99

99

99
100
100
100
100

sRun
16
12
12
14
10
7+

9*

Lep2
17
13
20
44
22
15
14
17
15
18
14
13

Lep2
100
100
100
100
100

90
100
100
100

97
100

88

Pienhiukkasten (PM, ;) mittausten
ajallinen edustavuus, %

=
® N o oA wWwN =X

a a4
N = O ©

Tik3
22
14
24
40
23
17
16
18
19
20
15
15

Tik3
97
100
100
100
100
96
98
100
100
100
100
100

sRun

25
18
28
64
32
e
22
21
15
19
15
13

sRun

Kal2
100
95
100
100
100
99
100
100
100
99
99
100

98
99
98
100
100
9y
91
98
99
100
100
100

sKiv

91
50
18
19
28
26
27
25
23

sKiv

sKiv

21
100
100
100
100

97

99
100

99

91

Luu
93
92
94

100

100

100
98
96
99
99

100

100

sHgin pit

53
73
68
55
28
24
32
49
29
37
24

sHgin pit

20
31
41
25
19
15
19
21
18
17
14

sHgin pit
46
100
100
98
97
100
99
99
98
100
98
90

sRun
97
100
99
100
100
61

56
100
100
100
100
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PITOISUUDET 2004
hengitettiviit hiukkaset, PM,

Yhteenveto hengitettévien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ; ) mittauksista, ug/m?

Vuosikeskiarvo Sgurin Suurin tuntiarvo . &2k G

vuorokausiarvo vuorokausiarvo (PM10)

T66 20 82 (30.3) 288 (30.3) 34

Val 17 59 (2.4) 173 (2.4) 30

Kal2 14 61 (7.5) 231 (1.1) 25

Lep2 19 114 (5.4) 308 (22.11) 32

Tik3 20 87 (29.3) 215 (30.3) 85

sRun 24 116 (2.1) 276 (7.4) 45

sKiv *19 119 (5.4) 288 (5.4) 28

sHgin pit 22 86 (2.4) 469 (6.9) 37
Luu PM2,5 7 25 (5.4) 60 (6.4)
Kal2 PM2,5 8 30 (31.1) 102 (1.1)
sRun PM2,5 *10 29 (20.4) 56 (13.3)

Vuosiraja-arvo on 40 pg/m?.

Vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m? ja siihen verrataan vuoden 36. suurinta vuorokau-
sipitoisuutta.

* Tuloksia alle 90 %.

Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ;) pitoisuuksien
vuosikeskiarvot, pg/m? ’

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

To66 26 28 30 28 25 27 23 23 23 25 23 20

Val 23 22 20 20 19 22 20 17

Kal2 16 15 16 17 16 14

Lep2 20 23 22 23 25 24 21 19

Tik3 22 20 20 19 22 23 20
Luu 1 10 11 12 12

sRun *34 24

sKiv *19

sHgin pit 22
Val (m) 22 19 19 17 17 16 16 16 16

Luu PM2,5 7
Val PM2,5 1 12 10 10

Kal2 PM2,5 10 8 8 9 9 8

sRun PM2,5 *12 *10

m= manuaalinen menetelmé

Hengitettdvien hiukkasten raja-arvon numeroarvon ylitysten lukuméaara

93 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04

T66 *19 *27 *47 *31 21 38 9 16 21 32 21

Val 10 8 1 7 ) 19 9
Kal2 0 10 2 4
Lep2 **3 10 28 6 22 32 27 14 16
Tik3 23 7 10 13 22 16 12

Luu 0 0 2 2 1
sRun *44 32
sKiv *12
s Hgin pit 26

Vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m?®. Raja-arvon numeroarvon ylityksii sallitaan 35 kpl vuodessa.
* Tuloksia alle 90 %. ** Tuloksia alle 75 %.



PITOISUUDET 2004

kokonaisleijuma, TSP

Ohjearvoihin verrannolliset kokonaisleijumapitoisuudet (TSP), pg/m?

T66

Vuosikeskiarvo 45

98. prosenttipiste 190
Suurin vuorokausiarvo 287

Vuosiohjearvo on 50 pg/m?.

Vuorokausiohjearvo on 120 pg/m® ja siihen verrataan vuorokausiarvojen 98. prosenttipistetté.

Val

35
106
189

Kokonaisleijuman (TSP) kuukausikeskiarvot, pg/m?

P

© o N O oA WN X
o
@

-
=

[«H

& o

o
- o
SN
- ©
- o
» O
= =

12 29 (13)

Suluissa on vuorokausindytteiden lukuméaara.

Val

21 (8)
16 (13)
38 (14)
86 (13)
53 (16)
38 (13)
34 (15)
32 (15)
25 (15)
24 (14)
29 (14)
22 (14)

Lep2

Lep2
19 (12)
17 (14)
39 (14)
131 (10)

35
157
329

Kokonaisleijuman (TSP) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

1990 1991 1992 1993 1994 1995

T66 280
Val 141 136 133 107 100
Lep2
Tik3

Luu 49 75 103 69 42

355
98

49

1996 1
269
99
182
227
45

997
253
137
116
160

57

Kokonaisleijuman (TSP) vuosikeskiarvot, pg/m?

1990 1991 1992 1993 1994 1995

T66 88 77

Val 50 47 45 40 38
Lep2
Tik3

Luu 20 23 21 19 16

86
34

17

1996 1
73
35
49
52
17

997
74
39
46
49
18

1998
323
137
185
190

61

1998
74
40
48
52
19

1999
190

153
172

1999
60

44
41

2000
234
90
188
152

2000
69
33
57
48

2001
242
86
173
182

2001
64
30
59
45

2002
278
114
193
207

2002
71
85
52
50

2003
218
92
144
165

2003
63
88
42
53

LITE 1/3

Tik3
37
166
249

Tik3
22 (14)
17 (14)
39 (15)

117 (12)
57 (16)
37 (14)
30 (15)
32 (15)
30 (15)
26 (15)
24 (15)

19 (12

2004
190
106
157
166

2004
45
35
35
37
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PITOISUUDET 2004
typpidioksidi, NO,

Typpidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, pg/m?

T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKiv sHgin pit
Vuosikeskiarvo 36 28 25 26 33 7 39 23 32
19. suurin tuntikeskiarvo 111 118 102 108 112 56 123 94 128

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

Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, pg/m?

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKiv  sHgin pit
1 87 77 79 82 92 45 90 79 104
2 101 96 83 97 112 49 107 93 118
3 108 132 106 104 114 63 118 89 137
4 100 95 89 100 97 54 115 93 93
5) 101 93 92 81 83 24 120 84 79
6 75 65 54 63 76 26 92 53 72
7 80 67 57 54 58 21 86 49 59
8 83 68 60 63 66 25 91 65 59
9 87 63 58 58 68 18 80 49 65

10 76 64 60 73 84 34 88 63 75

11 80 79 71 96 84 48 102 73 99

12 97 74 73 108 98 41 101 87 102

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

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, pg/m?

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKiv  sHgin pit
1 65 53 47 56 65 25 58 49 69
2 56 53 45 49 56 19 61 46 68
3 83 90 78 74 88 27 82 59 106
4 70 55 50 70 59 23 77 56 57
5) 60 49 42 50 45 14 77 49 44
6 55 44 35 43 50 16 69 34 43
7 53 35 32 31 40 10 56 29 34
8 58 45 34 45 49 13 57 85 39
9 60 40 38 41 46 8 52 31 46

10 50 36 38 41 54 13 62 33 49

1 57 48 47 44 50 22 70 45 61

12 54 43 41 56 69 23 62 51 67

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

Typpidioksidipitoisuuden tunti- ja vuorokausimaksimit, ug/m?3

T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKiv sHgin pit

Tuntimaksimi 171 162 158 145 155 75 284 120 179
Vuorokausimaksimi 83 93 84 7 89 34 97 65 108
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PITOISUUDET 2004
typpidioksidi, NO,

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m?

Kk T6o6 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKiv  sHgin pit
1 40 34 32 33 34 13 45 27 36
2 38 32 28 28 34 9 41 25 39
3 46 41 36 36 45 10 50 30 49
4 43 33 30 37 40 1 53 35 34
5 34 26 23 23 30 5 41 23 26
6 32 25 20 20 29 5 36 19 29
7 33 23 19 18 27 4 35 16 20
8 35 24 18 21 29 4 36 21 22
9 30 24 20 20 30 4 28 14 27

10 33 23 24 26 32 7 39 20 29

11 31 28 26 27 33 8 32 23 36

12 31 27 26 28 34 8 28 23 37

Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk T66 Val Kal2 Lep2 Tik3 Luu sRun sKiv  sHgin pit
1 98 99 99 99 98 99 97 95 94
2 99 99 99 100 100 99 98 100 100
3 99 99 100 100 100 97 98 100 100
4 100 100 99 100 100 100 99 99 98
5 100 100 100 97 100 100 99 100 97
6 100 100 100 100 100 100 98 100 100
7 99 100 99 100 100 99 98 100 99
8 100 100 100 99 100 100 98 99 100
9 99 100 100 100 100 100 98 100 100

10 100 99 100 100 100 99 98 100 100
11 100 99 100 99 99 100 99 99 98

12 100 100 99 88 100 99 99 91 91

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/m?

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
T66 46 44 46 42 41 39 41 36 38 39 35 36 37 34 36
Val 39 36 37 37 33 31 32 27 29 29 27 28 28 28 28

Kal2 26 22 24 25 25 25
Lep2 31 26 28 28 26 27 26 24 26
Tik3 31 27 31 29 28 30 31 30 33

Luu 8 10 7 9 7 9 8 6 7 7 8 7
sRun 41* 39
sKiv 23
sHgin pit 32

* Tuloksia alle 90 %.
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PITOISUUDET 2004
typpimonoksidi, NO

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m?

- P
© © ® N O U s~ WN - X

=
N =

To6
41
31
44
28
23
23
23
27
27
37
33
36

Val
18
13
30
10

12
15
17
19

Kal2
11
6

=
© O W W W NN WD

=
o

Lep2
29
18
32
14

Tik3
52
35
55
25
21
21
22
25
31
50
39
53

Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

- P
© © ©® N O b wWN =X

=
N =

Typpimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/m
1992 1993 1994

Toé6

Va
Kal2
Lep2
Tik3
Luu
sRun
sKiv
sHgin pit

* Tuloksia alle 90 %.

T66
98
99
99
100
100
100

99
100

99
100
100
100

1990 1991
140 117
50 43

Val
99
99
99

100

100

100

100

100
99
99
99

100

96
31

Kal2
99
99
100

99
100
100

99
100
100
100
100

99

95
30

87
31

Lep2
99
100
100
100
99
100
100
99
100
100
99
88

1995 1996
64 63
25 25

38
38

1

Tik3
98
100
100
100
100
100
100
100
100
100
99
100

3

1997

57
20

29
35
1

Luu

NN =2 O =2 O O O = =2 O =

Luu
99
99
97

100
100
100
99
100
100
99
100
99

sRun
62
42
57
49
37
32
34
42
35
57
46
39

sRun
97
98
98
99
99
98
98
98
98
98
99
99

sKiv
31
20
28
18
12
12
10
17
14
27
26
85

sKiv
95
100
100
99
100
100
100
99
100
100
99
91

1998 1999 2000 2001 2002

57 49 46
20 17 17

8 8

31 28 27
39 35 34

1

1 1

43 38
16 15
7 7
22 16
30 28
1 1

sHgin pit

41
33
54
15
12
17

¢
13
23
32
40
50

sHgin pit

2003

33
15
7
15
30
1
537

94
100
100

98

o7
100

99
100
100
100

98

91

2004

31
14

6
18
36

1
44
21
28



PITOISUUDET 2004

otsoni, O,

Otsonin kynnys- ja tavoitearvojen ylittyminen, pdivien lkm

Kynnys-/tavoitearvo

Terveysperusteinen

Vaestolle tiedottaminen

Vaeston varoittaminen

120 pg/m3 (8 h)
180 pg/m3 (1 h)
240 ug/m3 (1 h)

Pitkén ajanjakson tavoitteet, suurimmat arvot

Kasvillisuusvaikutusperusteinen

Terveysperusteinen

Pitkan ajanjakson tavoite
120 pg/m3 (8 h keskiarvo)
6 000 pg/m3*h (vuosi)

T66
3

Otsonipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, pg/m?

T66
Tik2
Luu
Kal2

1990 1991 1992

101 1

06 126

116 114 162

145 1

20 166

1993 1994 1995
116 113 109
143 136 128
145 141 143

1996
143
137
163

1997
118
147
150

T66
127

1998
116
143
153

Otsonipitoisuuden suurimmat vuorokausikeskiarvot, pg/m?

Toé6
Tik2
Luu
Kal2

1990 1991 1992

61
85
97

84 75
88 105
90 122

1993 1994 1995
78 80 84
101 97 90
91 108 95

Otsonipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/m?

1990
T66
Tik2
Luu
Kal2

1990 1991 1992

17
31
41

23 28
35 43
44 54

1993 1994 1995
30 32 85
40 39 44
48 48 53

1996
96
106
132

1996
35
45
54

Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

2
® N o g wWwN =X

EEN
N = O ©

T66
25
41
40
62
65
55
51
45
46
31
33
33

Kal2
28
45
48
72
71
61
55
51
47
34
34
34

Tik2
29
46
44
67
69
58
53
48
45
34
30
31

Luu
39
59
61
75
74
62
54
49
50
36
41
43

1997
84
86

103

1997
37
44
54

1998
74
96

108

1998
36
43
51

Kal2
4

Kal2

139

4209
1999 2000 2001
115 124 106
137 129 112
145 134 123
100 125 116
1999 2000 2001
85 80 86
98 94 86
100 101 92
81 85 90
1999 2000 2001
40 38 39
46 44 43
55 52 53
45 46

Tik2

Tik2
159
5630

2002
124
162
138
156

2002
85
88
94
94

2002
41
46
55
49

LITE 1/7

Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

P
® N o oA wWwN =X

= o =
N = O ©

T66
98
100
94
100
99
100
92
95
96
100
99
100

Kal2

100
99
98
99

100
99
99

100
97

100
97
99

Tik2
100
100

99

99
100
100
100
100
100
100
100
100

Luu

9

1

Luu

164

7817

2003 2004
123 152
121 182
132 188
138 163
2003 2004
92 107
95 112
103 108
93 118
2003 2004
40 44
44 46
52 53
45 48
Luu

98

99

95

97

97

92

94

100

96

99

99

99
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PITOISUUDET 2004
rikkidioksidi, SO,

Rikkidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, pg/m?

Vuosikeskiarvo
4. suurin vuorokausiarvo
25. suurin tuntikeskiarvo

Val Luu
4 2
12 9
40 19

Vuosiraja-arvo on 20 pg/m? ja sitd sovelletaan laajoilla maa- ja metsitalousalueilla sekéd

luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilld alueilla.

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

Tuntiohjearvoon verrannolliset
rikkidioksidipitoisuudet, pg/m?

Kk Val Luu
1 27 18
2 25 18
3 24 11
4 22 21
5 29 10
6 25 8
7 25 7
8 22 5)
9 14 3

10 16 7
11 18 5

12 16 5

Ohjearvo on 250 pg/m? ja siithen verrataan
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.

Rikkidioksidipitoisuuden kuukausi-
keskiarvot, pg/m?3

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

10 4 1
11 4 1

12 4 1

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/m?

1990 1991 1992 1993 1994 1995

T66 14 15 8 10 9 4

Val 16 14 5 5 5) 5)
Lep2

Tik2 9 5 5 5 3

Luu 4 4 2 5 3 1

1996
6

w ~ N

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset
rikkidioksidipitoisuudet, pg/m?3

=
=

Val Luu
11
11
11
10

o
- O © 0 N O a b~ W N -
o o o O o]

-
W N DA =2 NN DM OOO MO

12 7

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

Rikkidioksidimittausten ajallinen
edustavuus, %

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

10 100 100

1" 100 98

12 98 95

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
4 4

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

3 &

1 2 1 1 1 2 2 2
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PITOISUUDET 2004
hiilimonoksidi, CO

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat
tuntikeskiarvot, mg/m’. 8 tunnin liukuvat keskiarvot, mg/m?.
Kk To6 Val Lep2 Tik3 Kk To6 Val Lep2 Tik3
1 3,4 1,5 5,2 6,2 1 1,9 0,9 2,6 4,6
2 2,6 1,6 3,0 2,7 2 1,4 0,7 2,0 1,6
3 2,4 2,4 3,6 3,1 3 1,6 1,6 1,9 1,9
4 1,5 1,0 1,3 13 4 1,0 0,5 0,7 0,9
5 1,5 0,7 1,1 1,1 5 1,3 0,5 0,5 0,9
6 1,0 0,5 0,6 1,6 6 08 0,3 0,4 1,0
7 1,1 0,7 0,5 0,8 7 0,7 0,5 0,3 0,6
8 1,3 0,7 1,0 1,2 8 0,8 0,6 0,5 0,9
9 1,8 0,9 1,2 1,3 9 08 0,7 0,7 0,7
10 25 1.1 2,9 2,3 10 1,6 0,9 1,4 1,6
11 1,8 2,2 B/ 3,3 11 1,4 1,0 3,1 2,2
12 34 2,1 4,3 3,4 12 2,0 1,0 3,0 25
Ohjearvo on 20 mg/m’. Ohjearvo on 8 mg/m?’.
Raja-arvo on 10 mg/m?.
* Tuloksia alle 90 %.
Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausi- Hiilimonoksidimittausten ajallinen
keskiarvot, mg/m? edustavuus, %
Kk To6 Val Lep2 Tik3 Kk To6 Val Lep2 Tik3
1 0,8 0,4 0,7 0,8 1 98 100 99 99
2 0,8 0,8 0,8 0,6 2 100 100 99 100
3 0,8 0,4 0,5 0,7 3 99 100 100 100
4 0,6 0,3 0,4 0,5 4 100 100 100 100
5 0,3 0,2 0,3 0,5 5 97 100 100 100
6 0,4 0,2 0,2 0,4 6 99 100 100 89
7 0,4 0,3 0,2 0,3 7 90 78 100 100
8 0,4 0,4 0,3 0,3 8 95 100 94 100
9 0,3 0,5 0,2 0,3 © 98 100 100 95
10 0,7 0,4 0,4 0,6 10 89 100 100 96
11 0,5 0,3 0,4 0,7 11 99 95 100 99
12 0,6 0,4 0,5 0,7 12 100 96 88 97

Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, mg/m?

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

T66 1,5 1,3 iiAl . 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5
Val 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Lep2 0,6 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tik3 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5
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muut komponentit

Hiilivetypitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m?

Bentseeni 2000 2002 2003 2004
T66 2070 1770 1530
Kal2 1050 970 1190
Lep2 1290
Tik3 1900 1610 1880
Luu 710 710
Tolueeni
T66 6 600 5310 4070
Kal2 3030 2090 2680
Lep2 3450
Tik3 6 020 4420 5850
Luu 780 630
Ksyleenit
T66 5770 5000 3 560
Kal2 2620 1790 2570
Lep2 3200
Tik3 6 330 4 550 6 260
Luu 740 400

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m?

As 2000 2001 2002 2003 2004
T66 0,9 0,8 0,8 * 1,5
Val 0,9 0,7 0,7 * 1,5
Lep2 1,0 0,9 * 1,6
Tik3 1,0 1,0 * 1,7
Ni 2000 2001 2002 2003 2004
T66 2,4 2,4 2,5 2,9 2,8
Val 2,6 2,2 2,2 3,0 2,6
Lep2 2 1,8 17 2
Tik3 1,7 1,8 1,8 43
Cd 2000 2001 2002 2003 2004
T66 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2
Val 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2
Lep2 0,2 0,1 0,1 0,2
Tik3 0,2 0,1 0,1 0,2
Pb 2000 2001 2002 2003 2004
T66 10 10 8 7 7
Val 9 6 5 8 6
Lep2 7 6 5 6
Tik3 7 9 8 10
As = arseeni * alle médritysrajan
Ni = nikkeli
Cd =kadmium

Pb = lyijy
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vanhat raja-arvot

Ilmanlaadun vanhat raja-arvot

vrk 300 vuoden vuorokausiarvojen 95. prosenttipiste
Vuosi 150 vuosikeskiarvo
tunti 200 vuoden tuntiarvojen 98. prosenttipiste
vrk 80 vuoden vuorokausiarvojen mediaani
vrk 250 vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

Vanhoihin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet vuonna 2004
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talvikausi

Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kevittalvella 2005, pg/m?

Kk
1
2
3

Ohjearvo on 70 pg/m’.

Man
40
52

114

Va
37
47
61

Kal2
27
34
41

Lep3
29
49

132

Tik3
27
35
87

Hengitettévien hiukkasten (PM, ) kuukausikeskiarvopitoisuudet
kevittalvella 2005, pg/m?

Kk

A O N -

Man
19
26
47
63

Val
16
25
28
32

Kal2
13
21
21
25

Lep3
15
22
48
39

Tik3
15
22
35
41

sHame
50
58
75

sHame
23
33
42
53

sLin
28
36
43

sLin

21
22
31

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevittalvella 2005, pg/m?

Kk
1
2
3
4

Ohjearvo on 150 pg/m’.

Man
88
108
145
119

Val
68
89

113
86

Kal2
61
78

102
93

Lep3
75
86

108
84

Tik3
81
83
113
88

Luu
39
54
42
31

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kevitalvella 2005, pg/m?

Kk Man

1 55]

2 75

8 85

4 79
Ohjearvo on 70 pg/m’.

Val
39
59
58
52

Kal2
34
54
49
47

Lep3
37
57
60
49

Tik3
43
57
70
56

Luu
17
18
23
16

sHame
91
105
125
120

sHame
53
73
82
82

Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot kevéttalvella 2005, pg/m?

Kk
1
2
3

Man
34
44
59

Val
21
29
85

Kal2
20
27
31

Lep3
22
28
35)

Tik3
26
33
40

Luu
7
10
8

sHame
35
45
58

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot kevittalvella 2005, pg/m?

Kk

AW N -

Man
28
38
43
33

Va
9
12
18
11

Kal2
4

o o O

Lep3
10
12
21
10

Tik3
24
28
37
25

Luu

o O =~ o

sHame
53
58
58
63

sLin
61
69
78
64

sLin
31
39
50
37

sLin
15
20
24

sLin

A~ O O

sTam

50
99

sTam

24

38
47

sTam

90

120
85

sTam

61

75
49

sTam

31
34

sTam

20
21
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talvikausi
Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset
kevittalvella 2005, pg/m?
Kk T66 Kal Tik2 Luu Kk Val Luu
1 29 40 41 49 1 21 10
2 38 49 53 62 2 28 23
3 45 62 60 81 3 23 23
4 46 62 60 74 4 21 1
Ohjearvo on 250 pg/m?.
Rikkidioksidin vrk-ohjearvoon verrannolliset Rikkidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot
pitoisuudet kevittalvella 2005, pg/m?3 kevittalvella 2005, ug/m?
Kk Val Luu Kk Val Luu
1 5 5 1 3 2
2 21 9 2 8 4
3 11 7 3 5 3
4 12 5 4 5 2
Ohjearvo on 80 pg/m’.
Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeski-  Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8h
arvot kevittalvella 2005, mg/m? keskiarvot kevittalvella 2005, mg/m?
Kk Man Lep3 Tik3 val Kk T66 Lep3 Tik3 sLin
1 1,1 1,4 2 4,6 1 1 0,9 1,7 1,4
2 2,2 1,7 2,5 1,4 2 1,6 1,4 2 0,9
3 2,4 2,4 2,4 3 3 1,4 1,3 1,7 1,9
4 2,1 1,2 1,6 1,4 4 1 0,8 1,1 08
Ohjearvo on 20 mg/m’. Ohjearvo on 8 mg/m3.

Raja-arvo on 10 mg/m°.

Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot
kevittalvella 2005, mg/m?

Kk T66 Lep3 Tik3 sLin
1 0,5 0,3 0,6 0,4
2 0,5 0,4 0,6 0,4
3 0,5 0,4 0,6 0,4
4 0,4 0,3 0,6 0,4
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Vuorokaudenaikaisvaihtelut
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Mittausmenetelmiit ja laitteet

MITTAUSVERKON TOIMINTA VUONNA 2004

Mittausasemat

Vuonna 2004 piadkaupunkiseudun mittausverk-
koon kuului kuusi pysyvédd nk. monikomponent-
tiasemaa (To6l6, Vallila, Kallio2, Leppivaara,
Luukki ja Tikkurila (Heureka ja Neilikkatie). II-
manlaatua mittaavien asemien lisdksi mittausverk-
koon kuuluu meteorologinen asema, joka sijaitsee
Itd-Pasilassa. Siirrettdvét ilmanlaadun mittausase-
mat oli sijoitettu Helsingissd Runeberginkadulle,
Espoossa Kivenlahteen ja Vantaalla Helsingin pi-
tdjan kirkonkyldan. Mittausasemien sijainti, niiden
ympéristd ja pitoisuuksiin vaikuttavat tekijat seké
mitattavat parametrit, ndytteenottokorkeudet, lait-
teet ja menetelmit on kuvattu seuraavilla sivuilla.

Mittausasemien toiminta

Pysyvilld mittausasemilla saatiin kaikkina kuu-
kausina riittdvésti mittaustuloksia ohjearvoihin
vertaamiseksi. Samoin tuloksia saatiin vuoden ai-
kana riittavésti raja-arvoihin vertaamiseksi. Siir-
rettdvien asemien mittaukset saatiin kdynnistet-
tyd tammikuun alusta Kivenlahdessa ja Helsingin
pitdjan kirkonkylélla. Runeberginkadulla jatket-
tiin mittauksia, jotka aloitettiin helmikuun lopul-
la 2003. Siirrettévilldkin asemilla mittaustuloksia
saatiin yleensd ohjearvoihin vertaamiseen riittdvi
médrd. Poikkeuksena kuitenkin oli Kivenlahden
PM,, —mittaus, joka kédynnistettiin vasta maalis-
kuun lopulla.

Manuaalisia kokonaisleijuman vuorokausinéyttei-
td on kerétty joka toinen vuorokausi. T6616n, Val-
lilan, Leppédvaaran ja Tikkurilan kokonaisleijuma-
néytteistd on tehty raskasmetallianalyysit.

Reaaliaikainen raportointi

YTV:n ilmanlaatutiedot samoin kuin ilmanlaa-
tuindeksin arvot ovat nihtdvissd reaaliaikaisesti
YTV:n kotisivuilla Internetissd. Osa tuloksista va-
litetddn myos Tiedekeskus Heurekan yleisondytte-
lyn ja Villa Elfvikin yleisotilojen monitoreille.

Mittausmenetelmidit ja mittalaitteet

EU-direktiivit edellyttavit, ettd ilmansaasteiden
mittauksessa kidytetdén referenssimenetelméad tai
muuta sellaista menetelmaid, joka antaa referenssi-
menetelmén kanssa yhdenmukaisia tuloksia. YTV
kayttad typenoksidien, rikkidioksidin, hiillimonok-
sidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin referenssime-

netelmid. Hengitettdvien hiukkasten referenssime-
netelmiksi on mééritelty kolme kerdinmenetelmas,
mutta YTV kéyttdd pitoisuuksien mittaamiseen
jatkuvatoimisia menetelmid. Tulosten yhtenevéi-
syyden osoittamiseksi IImatieteen laitos ja YTV
vertasivat Vallilassa syksystd 2000 kesdén 2001
jatkuvatoimisia laitteita (TEOM ja FH 62-IR) ja
Kleinfiltergeritid, joka on yksi referenssikerdimis-
td. Vertailun mukaan jatkuvatoimiset laitteet anta-
vat referenssimenetelmén kanssa riittdvin yhden-
mukaisia tuloksia eikd korjauskerrointa tarvita.

TSP-suodattimet tasapainotettiin  vakiokosteu-
teen (45 - 55 % kéyttden apuna neljékidevedellis-
td kalsiumnitraattia) ja punnittiin ennen ja jilkeen
kerdyksen. Raskasmetallit analysoitiin kuukau-
den kokoomanéytteistd ICP-MS-laitteistolla (HP
4500). Koska kaytetty raskasmetallipitoisuuksien
médritysmenetelma ei ole referenssimenetelma (eli
analyysit on tehty kokoomanéytteistd ja kaytetty
lasikuitusuodatin ei ole standardin mukainen), tu-
loksia on pidettdvéd ainoastaan suuntaa antavina.
Punnitus ja raskasmetallianalyysit tehtiin Helsin-
gin ympdristokeskuksen ympéristolaboratoriossa.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa
médritellyin viliajoin ja huolletaan sdédnnollisesti
laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti. Huollon yh-
teydessd médritetddn laitteiden toistettavuus ja teh-
daan monipistekalibrointi laitteiden lineaarisuuden
selvittdmiseksi sekd maédritetddn typenoksidiana-
lysaattoreiden NO, —konvertterin hydtysuhde, jota
kéytetddn hyviksi tulosten laskennassa. Vuoden
2002 alussa typenoksidi-, rikkidioksidi- ja hiili-
monoksidianalysaattoreiden kalibroinnissa otettiin
kéyttoon uusi kalibrointimenetelmi: kenttiakalib-
roinneissa kalibrointikaasut tuotettiin kayttamallad
Horiba APMC 360 -laimenninta ja aiempaa véke-
vampid kaasupulloja. Kaasupullojen pitoisuudet
sekd laimentimesta syotettyjen kalibrointikaasujen
pitoisuudet médritettiin kansallisessa referenssila-
boratoriossa IImatieteen laitoksella.

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO -kana-
vat kalibroitiin kerran kuussa nollakaasulla ja ka-
librointikaasulla, jonka pitoisuus oli 500 ppb. Lait-
teiden lineaarisuus tarkistettiin joka kolmas kuu-
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kausi monipistekalibroinnilla kdyttden seuraavia
pitoisuuksia: 0, 50, 250, 500 ja 900 ppb. Kalib-
rointikaasut tuotettiin laimentamalla kaasua, jonka
pitoisuus oli 8 ppm. Monipistekalibroinnin yhtey-
dessé tarkastettiin myds analysaattorin NO,-kon-
vertterin hyo6tysuhde. Ennen kalibrointikierrosta
kenttédkalibroinnissa kéytettdvin kaasun pitoisuut-
ta verrattiin toisella laimentimella vikevimmaésta
NO-pullosta (pitoisuus 30 ppm, tarkkuus 2 %) tuo-
tettuun kaasuun.

Typenoksidianalysaattoreille on tehty pysyvilld
mittausasemilla automaattinen nolla- ja aluetason
tarkistus laimealla NO-kaasulla (noin 700 ppb)
kerran viikossa. Siirrettdvilld mittausasemilla on
tehty automaattinen nollan tarkistus péivittdin.
Néiden tarkistusten avulla on seurattu laitteiden
stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden perus-
teella ole kuitenkaan korjattu.

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

Luukin rikkidioksidianalysaattorissa on ollut kéy-
tossd myoOs pdivittdinen automaattinen nolla- ja
aluetason tarkistus ja Vallilassa pdivittdinen nollan
tarkistus. Néiden tarkistusten avulla on seurattu
laitteiden stabiiliutta, mutta tuloksia ei niiden pe-
rusteella ole kuitenkaan korjattu.

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

Otsonianalysaattorit kalibroitiin kerran kuussa nol-
lakaasulla ja kaasulla, jonka pitoisuus oli 150 ppb.

Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin joka kolmas
kuukausi monipistekalibroinnilla kdyttden seuraa-
via pitoisuuksia: 0, 30, 70, 110, 150 ja 180 ppb.
Monipistekalibroinnin  yhteydessd tarkastettiin
myds analysaattorin  O,-srubberin hydtysuhde.
Kalibroinnit suoritettiin vertaamalla otsonilaittei-
ta referenssianalysaattoriin (Dasibi Environmental
Model 1008 PC), jossa on otsonildhde. Tama4 lai-
te puolestaan kalibroitiin vertaamalla vastaavaan
[lmatieteen laitoksen laitteeseen, jonka jilki oli
haettu vertaamalla NIST:n standardifotometriin.

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

Tehokerdinten (TSP) virtaukset on mééritetty mit-
taamalla painehdvio kerdimen pohjan l4pi suodat-
timen vaihdon yhteydessd sekd puhtaalla ettid ke-
ratylld suodattimella. Virtausmittaus on kalibroitu
hiilten vaihdon yhteydessd (2 - 3 kertaa vuodes-
sa) vertaamalla paine-eromittarin antamaa luke-
maa Bronchorst-massavirtamittarilla saatuun tu-
lokseen.

Jatkuvatoimisten hiukkasmittausten laadun var-
mistamiseksi on tehty Vallilan mittausasemal-
la vuosina 1999 ja 2000 interkalibrointi, jos-
sa jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden
(FH 62 I-R PM10 ja PM, ;) antamia tuloksia ver-
rattiin [Imatieteen laitoksen virtuaali-impaktoreilla
saatuihin tuloksiin. Jatkuvatoimisten laitteiden ja
virtuaali-impaktorien antamat tulokset olivat hy-
vin yhdenmukaisia. Samanlaisia tuloksia saatiin,
kun TEOM- ja FH 62 I-R PM10-analysaattoreiden
tuloksia verrattiin referenssikerdimeen (Kleinfil-
tergerét).

Typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja rikkidioksidi-
mittausten laadun varmistamiseksi YTV:n mitta-
usverkko osallistui Ilmatieteenlaitoksen Kansalli-
sen ilmanlaadun vertailulaboratorion jarjestiméin
vertailumittauskierrokseen. Osana vertailumitta-
usta oli mittausaseman ja mittausverkon toimin-
nan auditointi. Vertailut suoritettiin Vallilan mitta-
usasemalla joulukuussa 2003.



Mittausmenetelmiit ja laitteet

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

Typen oksidit
(NO ja NO,)

kemiluminenssi

Horiba APNA 360

To60616, Vallila, Kallio2,
Leppéavaara2, Tikkurila3,

Luukki, Runeberginkatu,
Kamppi, Kauklahti, Askisto

Hiilimonoksidi
(CO)

IR-absorptio

Environnement CO 11M

T6616, Vallila, Leppavaara2,
Tikkurila3

Horiba APMA 360

T6616, Vallila, Leppavaara2

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

(0s) Luukki

Hengitettavat véardhteleva mikrovaaka [TEOM 1400 AB T6616, Leppévaara2,

hiukkaset Tikkurila3, Kauklahti

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

Runeberginkatu, Askisto

suurtehokerain + Wedding Vallila, Askisto
esierotin

Pienhiukkaset [[3-sateilyn absorptio Eberline FH 62 I-R Vallila, Kallio2,

(PMz;5)

Runeberginkatu

Kokonaisleijuma
(TSP)

suurtehokerain

General Metalworks Inc.

T6616, Vallila

Tmi Muovimatti

Leppéavaara2, Tikkurila3

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

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

kosteus

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

Ilmanpaine Vaisala DPA 503 Pasila

Kokonaisséteily Vaisala CM 14 Pasila

Nettosateily Vaisala CM 14 Pasila
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Osoite: Nordenski6ldin aukio
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, O,, kokonaisleijuma (TSP),
Metallit (kokonaisleijumaniytteistd), hengitettédvit hiukkaset (PM,)
Koordinaatit (KKJ): 6675220:2551030
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 14 m (N 60)

To6lon mittausasema  sijaitsi viiden vilkasliikenteisen kadun risteysalueella. T6616ssd mitattiin il-
manlaatua vuosina 1978 - 2004. Aseman paikkaa siirrettiin vuonna 1994 viidelld metrilld, mut-
ta timin ei katsota vaikuttaneen merkittédvésti mitattaviin pitoisuuksiin. Nordenskioldin kadulla kul-
kee vuorokaudessa noin 14 400, Mechelininkadulla noin 24 800, Topeliuksenkadulla 16 900 ja Lin-
nankoskenkadulla noin 11 800 ajoneuvoa (Helsingin kaupunki, 2005b). Liikenneméirit ovat pysy-
neet viime vuosina ldhes samoina. Salmisaaren voimalaitos on noin 2 km:n ja Hanasaaren noin 3 km:n
etdisyydelld mittausasemasta.

To6616n mittausasemalla mitatut epapuhtauspitoisuudet edustavat pitoisuustasoa, jolle ihmiset altistuvat
Helsingin keskustassa vilkasliikenteisten katujen varsilla. Asema ei kuitenkaan edusta Helsingin huo-

noimpia olosuhteita, vaan esimerkiksi katukuiluissa pitoisuustaso saattaa nousta T6616n asemaa korke-
ammaksi.
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Osoite: Mannerheimintie 5
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, O,;hengitettdvit hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset (PM, ;)
Koordinaatit (KKJ): 6673484:2552319
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 6 m (N 60)

Mannerheimintien mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2005 alussa. Asema siirtyi Mannerheimin-
tielle Too16std, koska To61on mittausasema sijaitsi liian ldhelld vilkasliikenteistd risteystd eikd tayttanyt
[lmanlaatuasetuksen vaatimuksia. Mannerheimintien mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat ta-
soa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin keskustassa vilkasliikenteisten katujen varsilla litkkuessaan.

Mannerheimintie on mukulakivipééllysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskelld on kaksi raitiotiekais-
taa. Katua reunustaa 6-kerroksinen yhtendinen rakennusseindmaé ja kadun leveys on 47 metrid. Mittaus-
pisteen etdisyys ajokaistan reunasta on 2 ja ldhimmasté risteyksestd 35 metrid.

Mannerheimintien liikennemééra on 17 700, Kaivokadun 16 200 ja Simonkadun 11 300 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa (Helsingin kaupunki, 2005b). Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita ja mittauspisteen ohi
kulkee noin 50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa. Liikenne ja katupdly ovat suurimmat ilmanlaatuun vai-
kuttavat paistot. Pisteldhteiden vaikutus mittaustuloksiin on véhéinen ja lahimmét voimalaitokset ovat
2 km etdisyydelld, Salmisaari eteléssé ja Hanasaari pohjoisessa.
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Osoite: Hameentie 84 - 90
Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, CO (v. 2004)
hengitettévit hiukkaset (PM,, jatkuvatoiminen),
kokonaisleijuma (TSP), josta mééritetdéin metallit
Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650 (koppi)
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 27 m (N60),

Vallilan mittausasema sijaitsee Hauhonpuistossa l1dhelld Hameentien ja Hauhontien risteystd. Asema on
14 m:n etdisyydelld Hdmeentiesté ja 40 m:n etdisyydelld Hauhontiestd. Himeentielld on Hauhonpuiston
kohdalla nelji auto- ja kaksi raitiotickaistaa. Matkaa Sturenkadulle on noin 300 m ja Mékeldnkadulle
noin 200 m. Vuonna 2004 keskimaiiriinen arkivuorokausiliikenne Himeentielld oli noin 14 300, Sturen-
kadulla 18 600 ja Mikeldnkadulla 24 500 ajoneuvoa (Helsingin kaupunki, 2005b). Liikenneméérit ovat
kasvaneet hieman edellisvuodesta. Pitoisuuksiin vaikuttavat myos Hanasaaren voimalaitos ja Sornéisten
satama, jotka sijaitsevat noin 1,5 km:n kaakkoon mittausasemasta. TSP- mittauksia on tehty aiemmin

viereisen vaunuhallin katolla ja vuoden 2004 alussa keriin siirrettiin Hauhonpuiston mittausaseman ka-
tolle.

Vallilan mittausasema edustaa yleisié olosuhteita kantakaupungin litkenneymparistossé. Liikenneméérét
ovat pienemmét kuin T6616n mittausaseman léhistolla.
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Osoite: Kallion urheilukentti
Mittausparametrit: NO, NO,, O, bentseeni
hengitettdvit hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset (PM, ;)
Koordinaatit (KKJ): 6675470:2552920
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N60)

Kallion urheilukentille perustettiin kaupunkitausta-asema vuoden 1999 alussa. Mittauspiste sijaitsee kau-
punkialueella, mutta etddlla vilkkaista teisté ja padstoldhteistd. Vilkkaimmat ldhikadut ovat Helsinginkatu
(etdisyys 80 metrid) ja Sturenkatu (etdisyys 300 metrid). Keskimddrdinen arkivuorokausiliikenne vuonna
2005 oli Helsinginkadulla noin 8 800, Sturenkadulla noin 30 000 ja Aleksis Kivenkadulla 12 000 ajoneu-
voa (Helsingin kaupunki, 2005b). Suurin ldhialueen paist6lihde on Hanasaaren voimalaitos, joka on noin
1 km:n etdisyydelld mittausasemasta.

Kallion mittausasemalla mitatut epapuhtauspitoisuudet edustavat pitoisuustasoa, jolle ihmiset altistuvat
yleisesti Helsingin keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikennevéylien léhelld pitoisuustaso nousee sel-
visti korkeammaksi.
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Osoite: Asemamiehenkatu 4

Mittausparametrit: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, lampotila, sademéird, kokonais- ja
nettositeily

Koordinaatit (KKJ): 6676930:2552240

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

Meteorologinen mittausasema perustettiin [td-Pasilaan vuoden 2001 lokakuussa. Asema sijaitsee Jérjes-
to-talon katolla 53 metrin korkeudella maanpinnasta. Pasilassa mitataan maanpintatasossa myds lamp6-
tilaa ja suhteellista kosteutta Kasoorinkadun varrella. Liséksi sdimuuttujia mitataan Amméssuon kaato-
paikan mittaspisteessa.
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Osoite: Valurinkuja
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP),
hengitettavit hiukkaset (PM, ), metallit kokonaisleijumasta,
Koordinaatit (KKJ): 6679080:2545360
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 12 m (N60)

Leppévaara 2:n mittausasema sijaitsi Valurinkujalla vuoden 1996 alusta vuoden 2004 loppuun saakka.
Mittausaseman ympéristo oli avointa ja ympérilla kasvoi nuoria lehtipuita. Lahimmaét rakennukset olivat
20 - 30 metrin etdisyydelld. Asemalta oli matkaa Turuntielle noin 50 m, Kehé I:lle noin 100 m ja ndiden

liittymén ramppiin noin 25 m.

Vuonna 2004 Kehi I:n syksyn keskimiirdinen arkivuorokausiliikenne oli noin 66 500, Turuntien noin
29 100 ajoneuvoa ja rampin noin 15 000 (Espoon kaupunki, 2005). Vermon ldmpdkeskus, jonka polttoai-
neina ovat raskas polttodljy ja maakaasu, sijaitsee noin kilometrin paédssé mittausasemasta kaakkoon.

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Espoossa. [lmanlaatuun alueella vai-
kuttaa voimakkaimmin vilkasliikenteinen paavaylad, Keha I. Leppdvaarassa on viime vuosina tehty laaja-
mittaisia rakennustoitd, jotka vaikuttivat ilmanlaatuun vuosina 2001-2003.
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Osoite: Upseerinkatu 3
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP),
hengitettévit hiukkaset (PM, ), metallit kokonaisleijumasta,
Koordinaatit (KKJ): 6678592:2545461
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 10 m (N60)

Leppévaaran pysyvédn mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2005 alussa, jolloin Leppédvaara 3 aloitti
toimintansa Upseerinkatu 3:ssa. Mittausaseman sijaitsee avoimella paikalla pysdkointialueen ja Perkkaan
kappelin véliselld nurmialueella. L&hin rakennus on toimistorakennus noin 30 metrin etéisyydelld. Asema
sijaitsee meluvallin vieresséd ja siitd on 15 m Kehé I:n reunaan.

Mittausympériston ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin Kehé I:n litkkenne. Vuonna 2004 Kehi I:n syk-
syn keskiméérdinen arkivuorokausiliikenne oli noin 74 300 ajoneuvoa (Espoon kaupunki, 2005). Teolli-
suutta ldheisyydessd on vihin ja Vermon lampokeskus, jonka polttoaineina ovat raskas poltto6ljy ja maa-
kaasu, sijaitsee vajaan kilometrin pidssd mittausasemasta itdin.

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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Osoite: Luukinranta 10
Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, O,, sadeaika, lampétila,

pienhiukkaset (PM, ; ), bentseeni, mérkdlaskeuma
Koordinaatit (KKJ): 6689340:2538280
Niytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m , merenpinnasta 64 m (N60)

Mittausasema on padkaupunkiseudun nk. alueellinen tausta-asema, joka edustaa seudun taajamien ul-
kopuolista maaseutumaista ymparistod. Luukin mittausasema sijaitsee Espoossa Luukinjdrven rannalla.
Vuoden 2002 alussa mittaukset siirtyivét leirikeskuksen katolta erilliseen rakennukseen noin 20 metrié
lahemmis jérved. Laskeumaa keréttiin aiemmin ulkorakennuksen katolta.

Mittausasema on avoimella paikalla ja etdélld vilkasliikenteisistd liikennevéylisté ja suurista pisteldhteis-
td. Etdisyys Vihdintielle on noin 0,8 km. Syksyn keskiméaridinen arkivuorokausiliikenne vuonna 2004 oli
Vihdintielld Luukintien risteyksen kohdalla noin 5 400 ajoneuvoa (Espoon kaupunki, kaupunkisuunnit-
telukeskus, 2005). Piha-alueen ulkopuolella on metsdinen ulkoilualue. Mittaustuloksiin vaikuttaa satun-
naisesti viereisen leirikeskuksen toiminta. Rakennus on ahkerassa kéytossd: kesdisin alueella majoittuu
leirildisid jatkuvasti, talvisin véhintddn viikonloppuisin. Saunaa ldmmitetédédn péivittdin ja grillid kéyte-
tddn useita kertoja viikossa. Talvisin lisdlammonldhteend kéytetdan avotakkaa sahkoldmmityksen ohella.
Pihalla on my6s hiekkapohjainen leikkikentta.
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Osoite: Neilikkatie

Mittausparametrit: NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP), hengitettévét hiukkaset
(PM,,), bentseeni, kokonaisleijumasta Pb ja eriitd raskasmetalleja

Koordinaatit (KKJ): 6686970:2557674

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

Tikkurilan mittausasema aloitti toimintansa vuoden 1996 alussa, ja télloin aseman NO - ja hiukkasmitta-
uksilla korvattiin aiemmin Tikkurilan Heurekassa tehdyt mittaukset. Asema sijaitsee ldhelld Tikkurilan-
tien, Neilikkatien ja Ratatien liikennevaloristeystd jalkakdytdvien rajaamalla nurmikkoalueella. Tikkuri-
lantiehen on etdisyyttd 7 m, laheiseen risteykseen 27 m ja jalkakdytdvéin reunaan 4 m. Lahist6lld on 50
metrin etdisyydelld 7-kerroksisia asuintaloja ja hotelli 70 m etdisyydelld. Maasto on avointa etelddn ja
kaakkoon.

IImanlaatuun alueella vaikuttaa ldhialueen vilkas litkenne. Pitoisuuksiin on vaikuttanut se, ettd vuoden
2003 loka-marraskuussa ldheiseen risteykseen tulivat liikennevalot ja Ratatien toiselle puolelle valmistui
hotellin lisdrakennus. Vuonna 2004 liikennemééra Tikkurilantielld oli noin 13 900, Ratatielld noin 11 300
ajoneuvoa ja Kielotielld noin 15 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaan kaupunki, 2004).

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

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

Mittausasemalla seurataan laajemman alueen yleistd otsonipitoisuutta. Pitoisuuksia nostaa kaukokulkeu-
tuminen ja vdhentdvit mm. liikenteen pédstot.
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Osoite: Runeberginkatu 47
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettévit hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6674335:2551388

45m

Niytteenottokorkeus:

Mittausasema sijaitsi Runeberginkadulla, Ladkarikeskus Mehildisen tiloissa vilkasliikenteisessé katukui-
lussa. Korkeat talot kadun molemmin puolin heikentdvit epapuhtauksien sekoittumista ja laimenemista.
Katu on noin 24 metrid leved ja ympéroivit rakennukset ovat 23 metrid korkeita. Mittaukset aloitettiin
maaliskuun alussa 2003 ja ne jatkuivat vuoden 2004 loppuun saakka. Tuloksia kéytetdan hyvéksi myos

kansainvélisessd tutkimusprojektissa.

Runeberginkadulla on samassa paikassa mitattu ilman epé@puhtauksia viimeksi vuonna 1997, jolloin seu-

rattiin typen oksidien, hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuuksia.
Keskiméérdinen arkivuorokausiliitkenne vuonna 2003 oli Runeberginkadulla 23 100 ajoneuvoa (Helsin-

gin kaupunki, 2005b).
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Osoite: Merivirta 1
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):

Niytteenottokorkeus:

6671740:2535700
4 m

NO, NO,, hengitettdvit hiukkaset (PM,;) 1.4 alkaen

Kivenlahdessa typenoksidien mittaukset aloitettiin vuoden 2004 alussa ja hiukkasmittaukset huhtikuun
alusta. Tavoitteena oli kartoittaa vilkkaasti liikkenndidyn Lénsivayldn vaikutusta ldhiympéristoonsé. La-
himmaét rakennukset ovat 125 - 150 metrin etdisyydelld olevat koulu ja kerrostalot. Mitattavat komponen-

tit ovat perdisin lghinné litkenteesta.

Mittausasema sijaitsee Lénsivéyldn ja Kivenlahdentien véliselld pientareella, josta etdisyys Lansiviyldan
on noin 20 metrid ja Kivenlahdentiehen 27 metrid. Syksyn 2004 keskiméérdinen arkivuorokausiliikenne
oli Lansivaylallda 29 000 ja Kivenlahdentielld 7 600 ajoneuvoa vuorokaudesta (Espoon kaupunki, 2005).
Lihialueen muita péadstolahteitd ovat Lénsivéylén toisella puolella oleva Kivenlahden teollisuusalue. Ki-
venlahden lampokeskus sijaitsee noin 800 metrid mittausasemasta luoteeseen mutta se vaikuta pitoisuuk-
siin, koska lampokeskuksen péadasiallinen polttoaine on biokaasu.
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Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
Niytteenottokorkeus:

Kylaraitti 12

NO, NO,, hengitettivit hiukkaset (PM, )
6686160:2554360

Sm

Helsingin pitdjén kirkonkyldssé seurattiin ilmanlaatua vuoden 2004 ajan. Mittausasema sijaitsi Tuusulan-
tien ja Kirkkotien vilissé olevan paivikodin vieressd. Tavoitteena oli kartoittaa ilmanlaadun kehittymista
paiviakodin ympéristossa.

Etidisyys mittauspisteestd Tuusulanviylddn oli 22 ja vilisséd olevaan meluaitaan 7 metrid. Lahin rakennus
oli péivikoti ja se sijaitsi 8 m padssd. Viereiselld tontilla oli myds koulu. Muutoin ympéristossd on ma-
talaa vanhaa asutusta. [lmanlaatuun alueella vaikuttaa vilkas Tuusulanvéyld sekd Keha [II:n ja Tuusulan-
véylédn liittymén tyomaa.

Aluetta rajaavat vilkkaat véyldt: lannessd Tuusulantie ja pohjoisessa Kehd III noin 500 m etdisyydelld.
Kirkonkylén lépi kulkee eteld-pohjoissuunnassa Kirkkotie ja mittausaseman eteldpuolitse Yldstontie 100
m pédssd. Viyldn toisella puolella on Tammiston vilkas kauppakeskittymi. Lentokenttd on pohjoisessa
noin 2,5 km péaéssid. Liikenneméérit ovat Tuusulanvéylélld noin 68 000, Keha I11:1la noin 43 500, Kirkko-
tielld noin 6 000 ja Ylastontielld noin 8 600 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaan kaupunki, 2004).
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Himeentie
(siirrettiva 2005)
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Osoite: Hameentie 7B

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

Niytteenottokorkeus: 4m

Hiameentien siirrettdvilld mittausasemalla aloitettiin mittaukset vuoden 2005 alussa. Mittausasema sijait-
see Hémeentien reunassa osittain pysékdintiruudussa ja osittain jalkakaytévilld. Ajoradan reunaan on 3
metrid ja lahimpdén rakennukseen 5 metrid. Himeentie on 32 metrié leved katukuilu ja sitd reunustavat
6-7 -kerroksiset kerrostalot kadun molemmin puolin. Kadulla on neljd ajokaistaa ja kahdet raitiotiekiskot.
Lahin kaista on joukkoliikenne-, taksi ja tavaraliikenteen kéytossé paivisin. Ldhimmdt risteykset ovat lii-
kennevaloristeyksid ja etdisyys niithin on 35 - 65 metrid. Mittausten tarkoituksena on kartoittaa ilmanlaa-
tua yhdessé Helsingin vilkasliikenteisessé katukuilussa.

[lmanlaatuun alueella vaikuttaa viereinen Héameentie, joka on katukuilu. Sen liikkennemééréd on 18 000
- 20 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsingin kaupunki, 2005b). Mittausaseman kaakkoispuolella riste-
44 Viides Linja ja Haapaniemenkatu, joiden liikennemaéérit ovat 7400 - 8300 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Alueella ei ole teollisuutta, mutta mittauspisteestd itdan 600 - 800 metrid sijaitsee Hanasaaren voimalaitos
ja Sornéisten satama. Asemalla mitatut saastepitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsin-
gin vilkasliikenteisisséd katukuiluissa.



LIITE 4/19

Lintuvaara
(siirrettivi 2005)
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Osoite: Punarinnantie 12

Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettivit hiukkaset (PM,, /PMZ’S), bentseeni, PAH
Koordinaatit (KKJ2): 6681140:2545240

Niytteenottokorkeus: 4m

Lintuvaarassa seurataan Espoolle tyypillisen pientaloalueen ilmanlaatua vuoden 2005 ajan. Mittausase-
ma sijaitsee avoimella paikalla vihiliikenteisen kookoojakadun, Pohjoisen Lintuvaarantien ja Punarin-
nantien kulmassa.

Lahistolld on runsaasti pientaloasutusta. Pohjoinen Lintuvaarantie on asutusta alempana ja sivukatujen
talot kohoavat rinteeseen molemmailla puolilla. Asuinalue on vanha, mutta tiivistyy seudulle tyypillisesti.
Alueella kédytetdan puuta lisilammonldhteend ja tdémé voi vaikuttaa ilmansaasteiden mm. hiukkasten hiili-
monoksidin ja bentseenin pitoisuuksiin. Liikenneméérét alueella véhiisid, 1700 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa ja alueen varsinaisten kokoojakatujenkin litkennemaéitét ovat 3100 - 8300 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Mittausasemalta on matkaa Kehi I:lle ja Vihdintielle noin 1,5 km (Jaatinen 2005).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat padkaupunkiseudun pientaloalueilla, joil-
la liikenteen vaikutus on vihdinen.
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Osoite: Valimotie

Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettivit hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ2): 6684720:2553820
Niytteenottokorkeus: 4m

Tammistossa seurataan paéviylan varrella sijaitsevan vanhan asuinalueen ilmanlaatua seké arvioidaan tu-
levan asuinalueen tilannetta vuoden 2005 ajan kestavilld mittauksilla. Alueella on mitattu typen oksidien
ja kokonaisleijumapitoisuuksia vuonna 1996.

Mittausasema sijaitsee Valimotien ja Rosendalinkadun risteyksessd. Ympéristo on avointa peltoa, mutta
pohjoisessa on asutusta 50 metrin padssa ja padttyva meluaita sekd ldnnessé uusi kerrostalo. Mittausase-
ma on 8 metrid ajoradan reunasta. Tuusulanvéyldltd Valimotielle johtava ramppi ja litkennevaloristeys
ovat mittausaseman kaakkoispuolella ja etdisyys tdhén risteykseen on 30 metrid. Tuusulanvéyld kulkee
100 metrin paédssd mittauspisteen itdpuolella. Litkenneméaérit Tuusulantielld ovat 68 000 ja Valimotielld
20 100 ajoneuoa vuorokaudessa (Vantaan kaupunki 2004).

Alueen ilmanlaatuun vaikuttavat vilkas liikenne ja ldhiston rakennustydt. Tammiston mittausasemalla
mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti litkennoidyn vaylédn ldheisyydessd
olevalla asuinalueella.
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Hiukkaset
tonnialv
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

Helen

20739
19472
15012
15308
12814
13292
5543
5592
8866
5865
6070
5357
4160
3252
2962
3543
3369
5192
3482

Helen

2030
1947
2225
2555
1674
1482
643
548
832
567
708
793
570
315
291
309
273
587

E.ON

3979
3478
3582
3067
3600
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1376
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1350
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1598
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Energialaitosten paastot

VE
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tonnialv
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

co

2

1000 tonnia/v

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

Helen

12185
12731
13201
12875
12429
12325
10752
8406
7594
6934
7348
6651
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4536
3906
4698
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6017
5110

Helen

3676
3418
3404
3535
3286
3391
3780
3700
3922
3774
3654
3537
3321
3830
3961
4839
4354

E.ON

1961
2201
1929
2596
2848
2729
2842
2464
1878
1343
1507
1442
1479
1509
1404
1494
1641
1829
1571

E.ON

648
632
679
693
696
668
786
752
847
837
847
848
811
867
884
983
866

VE

1314
1478
1347
1726
2036
2180
2273
2333
1681
1463
1369
1325

989

938

824
1222
1456
1402
1144

VE

467
565
593
577
587
600
618
689
809
786
708
622
628
812
836
899
765

LIITE 5/1



LIITE 5/2

Liikenteen péistot

Helsinki tonnia, COZ’ 1000t/v Espoo tonnia, CO, 1000t/v

SO, NO, CO Hiuk CO, VoOC SO, NO, CO Hiuk CO, VoOC
1985 429 5662 27371 427 493 3022 1985 158 2412 11802 169 200 1179
1986 416 5957 28184 458 541 3201 1990 110 2709 12754 186 257 1401
1987 389 5892 27799 451 550 3234 1991 99 2561 11545 179 245 1317
1988 337 5872 27452 448 552 3277 1992 95 2450 10652 170 246 1255
1989 310 5802 27050 430 564 3265 1993 79 2377 10223 163 231 1216
1990 264 5649 26261 418 564 3191 1994 45 2274 9601 134 237 1160
1991 243 5447 24260 411 549 3060 1995 37 2265 9592 129 239 1158
1992 235 5212 22381 391 549 2918 1996 26 2334 10122 132 255 1213
1993 195 5108 21701 377 522 2852 1997 10 2277 9619 124 267 1161
1994 113 4983 20787 318 547 2779 1998 7 2152 9149 114 264 1104
1995 92 4839 20242 295 537 2702 1999 7 2040 8868 105 266 1067
1996 60 4705 19761 281 534 2638 2000 6 2075 8579 108 281 1033
1997 18 4333 18714 244 538 2479 2001 6 2012 8133 106 288 979
1998 14 4161 17671 227 541 2323 2002 6 1910 7771 100 298 927
1999 14 3975 16857 216 546 2213 2003 6 1778 7 245 94 299 852
2000 11 3814 15799 211 553 2085 2004 2 1655 6 656 86 308 767

2001 11 3646 15088 202 562 1986
2002 11 3463 14200 189 576 1848
2003 11 3190 12953 174 569 1679
2004 4 2895 11574 155 571 1481

Vantaa tonnia, CO, 1000t/v Kauniainen tonnia, CO, 1000t/v

SO, NO, CO Hiuk €O, VoC SO, NO, CO Hiuk CO, VvoC
1996 30 2711 11075 150 289 1339 1996 1 84 405 5 10 50
1997 11 2637 10630 142 306 1288 1997 0 82 385 5 1" 48
1998 8 2592 10482 135 311 1265 1998 0 7 369 5 10 46
1999 8 2436 10083 127 309 1210 1999 0 73 360 4 10 44
2000 6 2362 9682 126 317 1164 2000 0 74 346 4 1" 43
2001 7 2281 9321 122 326 1120 2001 0 72 326 4 1" 41
2002 7 2210 8991 117 341 1059 2002 0 68 312 4 12 38
2003 7 2080 8436 111 346 982 2003 0 62 273 3 12 33
2004 3 1922 7776 100 354 883 2004 0 58 252 4 13 31
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Piastot kunnittain
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Lyhenteiti ja mééritelmii

LYHENTEITA JA MAARITELMIA

Altistuminen

CcO
CcO

2

Episodi

IImanlaatuindeksi

IImansaasteet

Maanpintainversio

Mikrogramma
NO
NO,

NO,
0

3

Ohjearvot

Pintaldhde

Pisteldhde
Pitoisuus

PM

2,5

PM

10
Raja-arvo

SO,
TRS
TSP

vVOC

ihmisen ja epdpuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epdpuhtaus ovat
samanaikaisesti samassa tilassa. Altistuksen médrdén vaikuttavat
epdpuhtauden pitoisuus ja kyseisessd tilassa vietetty aika

hiilimonoksidi, hdka. Viriton, hajuton ja mauton kaasu
hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

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

ilmanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden
ohjearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO,, NO,, PM
CO ja O,, joista lasketaan alaindeksi. Nistd korkein arvo médrda indeksin.
Indeksi on jaettu 4 luokkaan; hyvéastd huonoon.

ihmisen toiminnasta perdisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai
hiukkasmaisia aineita

tilanne, jossa maanpintaa ldhelld oleva kylmempi ilma jéé sitd ylempénd
olevan ldmpimédmman ilman alle. T&ll6in erityisesti matalalta tulevat
padstot eivit padse kunnolla laimenemaan ja sekoittumaan.

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

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

otsoni, typen oksideista ja hiilivedyistd ilmassa muodostuva kaasu.
Yldilmakehissé toimii suojakilpend UV-siteilyd vastaan, mutta hengitys
ilmassa on haitallinen ilmansaaste.

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

pieni paistoldhde, joka ei ole ympéristolupavelvollinen. Esimerkiksi
talokohtainen lammitys ja muu pienpoltto, tydkoneet, maatalouden ja
kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto.

sijainniltaan pysyva pdistoldhde, jonka padstomadriat mitataan sdédnnollisesti,
tissd ympdristolupavelvolliset laitokset

epdpuhtauden méérd tietyssd madrdssd ilmaa, esitetdédn tissd yleensd
mikrogrammaa epipuhtautta kuutiometrissi ilmaa (ug/m?)

pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pm
hengitettavit hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 pm

madrittelee suurimmat hyvaksyttiavit ilman epapuhtauksien pitoisuudet.
Ilmansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia niiden alapuolella
pysymisestd.

rikkidioksidi, vesiliukoinen, viritén kaasu
pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet
kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

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









ISBN 951-798-577-0
ISSN 0357-5470



