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Esipuhe

Paakaupunkiseudun ilma on puhdasta Euroopan muihin metropolialueisiin verrattuna. Vuonna 2007 il-
manlaatu oli erityisen hyva. Kevaan polykausi oli lyhyt eik& voimakkaita otsonin tai hiukkasten kauko-
kulkeumaepisodeja esiintynyt. Niinpa edellisista vuosista poiketen hengitettavien hiukkasten raja-arvo
ei ylittynyt ja korkeiden hiukkaspitoisuuksien paivia oli lahes kaikilla mittausasemilla selvasti aiempaa
vahemman. Suotuisien sé&olosuhteiden lisaksi pitoisuuksia ovat laskeneet myos katupdlyn vahenté-
mistoimenpiteet.

Hyvasta ilmanlaatutilanteesta huolimatta typpidioksidin vuosikeskiarvolle annettu raja-arvo kuitenkin
ylittyi Helsingin keskustassa edellisvuosien tapaan. Myos typpidioksidin lyhytaikaispitoisuudet nousivat
viime vuonna ajoittain korkeiksi.

Typpidioksidi- ja myds hiukkaspitoisuuksien alentamiseksi pysyvasti raja-arvojen alapuolelle paékau-
punkiseudun kunnat ja YTV ovat laatineet yhteistydssa ilmansuojelun toimintaohjelmat vuosille
2008-2016. Naissa ohjelmissa esitetdadn lukuisia toimenpiteita, joiden avulla voidaan parantaa ilman-
laatua ja véahentda ilman epapuhtauksien haitallisia vaikutuksia. Ohjelmista pyydettiin lausunnot, ja
asukkailla oli mahdollisuus esittda mielipiteensa yleisétilaisuudessa seka Helsingin kaupungin ja
YTV:n verkkosivuilla.

YTV laati iimansuojeluohjelmien tueksi laajan taustaselvityksen seudun ilmanlaadusta, ja liséksi to-
teutettiin laaja levidmisselvitys, jossa arvioitiin padkaupunkiseudun eri paastolahteiden vaikutusta il-
manlaatuun. Selvityksessa olivat mukana seudun energiantuotantolaitokset, Helsingin satama, Finavia
ja YTV, jotka toimittivat paastétiedot, ja limatieteen laitos, joka teki leviamislaskelmat. Mallilaskelmi-

en mukaan typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyisi vain seudun vilkkaimmin liikenngidyilla vaylilla ja tunti-
raja-arvo vastaavasti paikoin lentokenttaalueella.

Viime vuosina on kiinnitetty huomiota laivalilkkenteen ja sataman ilmanlaatuvaikutuksiin. Myds Unionin-
kadun siirrettavalla ilmanlaadun mittausasemalla, joka sijaitsi Iahella Eteldsatamaa, havaittiin sataman
paastojen vaikuttavan selvasti mitattuihin pitoisuuksiin. Sen seurauksena sataman vaikutuksia ilmalaa-
tuun selvitetddn tarkemmin jatkamalla mittauksia vuonna 2008 Lansisatamassa. Tavoitteena on myds

saada satamat jatkuvan ilmanlaadun tarkkailun piiriin.

YTV Seutu- ja ympéristotieto laatii vuosittain raportin pddkaupunkiseudun ilmanlaadusta ja paéastoista
seka niiden kehittymisesta. Tana vuonna tulosten tarkastelua ja analyysia on kehitetty edelleen tulos-
ten hyédyntamisen edistamiseksi.

Helsingisséa 30.5.2008

YTV Paakaupunkiseudun yhteistydvaltuuskunta
Seutu- ja ympéaristotieto

Irma Karjalainen Tarja Koskentalo
tietopalvelujohtaja ilmansuojeluryhman paallikkd
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YTV Regional and Environmental Information monitors air quality in the Helsinki metropolitan area. In 2007 air
quality was good or satisfactory most of the time. Viewed as a whole, air quality in 2007 was somewhat better

than during the previous years. However, the number of hours with poor or very poor air quality was at the nor-
mal level. Almost all of them were caused by spring-time road dust.

The spring dust period began unusually early and was shorter than usual. There were also a few dry and warm
days in the autumn with high concentrations of road dust in the air. In April and October there were a few days

with exceptionally high concentrations of nitrogen dioxide in the busy traffic environments in Helsinki. This was
caused by the calm weather and an inversion, which slowed down the dilution of air pollutants. There were ex-
ceptionally few strong long-range transport episodes of fine particles and ozone in 2007.

The annual limit value for nitrogen dioxide was exceeded at the Mannerheimintie monitoring site. The con-
centrations of thoracic particles, fine particles, nitrogen oxides, sulpur dioxide, carbon monoxide, benzene and
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the long term, emissions show a declining trend, with the exception of carbon dioxide.

Keywords: Air Quality, Helsinki Metropolitan Area

Publication Series title and number: YTV:n publications 8/2008

ISBN (nid.) 978-951-798-682-3
ISSN 1796-6965  f5py (pdf) 978-951-798-683-0

Language: Finnish Pages: 124

YTV Helsinki Metropolitan Area Council, Box 521, 0051 Helsinki, phone +358 9 15 611, fax +358 9 156 1369




Sisallysluettelo

N T o =T o 1 (o PP PPPTTTPPRPRN: 11
2. liman epapuhtauksista ja Niiden VaIKUTUKSISTA. ..........ciiiieeeiiiiiiiiiiiieeece e e 12
b A 4 11 - PSRRI 12
2.2 limansaasteiden terveySVAIKUIUKSEL.............uuiiiiiiiiie it e e 12
2.3 limansaasteiden lUONtOVAIKULUKSEL .............uuiiiiiiiieie e 13
2.4 Vaikutukset epapuhtaukSItIaIN .........cooiiiiii e 13
HIUKKBSEL. ...ttt e e ettt e e e sttt e e e e sbe e e e e s aabb e e e e s snbbeeeeessnbbeeeeeanes 13
Typenoksidit (NO ja NO,) .....ccceiiiiiiiiiiiii s 14
OLSONI (O,)1nreieittitieteee e e e 14
RIKKIAIOKSIAI (SO,) .. .cueiviiiiiiiieiiiiei s 14
HiilimonoKsidi €li NAKEA (CO) .......viiiieiiiiiiei ettt e s rreeee e e 15
Haihtuvat orgaaniset YNAiStEET (WOC)....cciiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e 15
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) ..........c.ovviiiiiiiiee e 15
RASKASIMETAINE ...t e et e e e st b e e e stb b e e e s snbbeeeeessnbaeeeeeanes 15
Pelkistyneet rikKiyhdiSteet (TRS)......ccuviiiiiiiiiiiiiiis e e e e e e e e aaaaeaaeas 15
HiilidiOKSIdi (CO,)..veuveuiiiieiiiiiie s 15

3. limanlaadun mittausverkko VUONNA 2007 ...........uuuiiiiiiiieeeeiee e e e e e e e e e e e e e s e eeneeeeeees 16
4. llmanlaatu vuonna 2007 NOrmMeinin VEITAtUNG ..........uuiiiiiiieeee e i e e e s eeer e e e e e e e e e e ennes 18
4.1 Pitoisuudet raja-arvoihnin VEIattUING...........ooiocueiiiiiiiie e e e e e e s e s ee e e e e e e e e e s e 18
HengitettAVaL NIUKKASEL...........ooo e e e e e e s e s ar e e e e e e e e e nnnnnes 18
PIENNIUKKASEL ...ttt e e ettt et e e e s s et b b r e e e e e e e e e e e e e anannes 19
TyppidioKSidi ja tyPENOKSIAIL ..........eeiiiiiiiieeei e e e e e e e e e e snneees 20
1o o] Lo | PRSP 20

[ 11T T T ] (o | PSSR 21
27T 0] K57=T=T o PP PRPP TP 21

Y PRSP 21

4.2 Pitoisuudet kynnys- ja tavoitearvoihin verrattuina ...............ccoovviiiiiiieiiiiie e 22

(O (=T ] o | PP TT RPN 22
Raskasmetallit ja polysykliset aromaattiset hiilivedyt ............cocveiiiiiiiiiiee e 23

4.3 Pitoisuudet 0hjearvoiNin VEITAIUING ............oiiiiiiiiiie e 24
HengitettAVaL NUKKASEL...........oi e e e e e e e s e s rr e e e e e e e e annnnnes 24

(0] 0] g =T, L= 10 - PSSR 24

LN/ €] 10 10 =3 o 24
Rikkidioksidi ja hilimONOKSII ............icuiiiiiiiiiiii e e e e e e s sreeeeeanes 26

5. Raja-arvoylitysten seuranta ja toIMENPItEEL...........eiiiiiiiiiee e 27
5.1 Hengitettavien hiukkasten raja-arvon YHtYKSel ...........oeviiiiiiiiiii e 27
5.2 Typpidioksidin raja-arvon YItYKSEL..........cccuuuiiiiiiiieeee e e e 28
5.3 Raja-arvon ylityksistéd aiheutuvat toimenPIteet .........ccoviiiiiiiiiie e 28

6. Pitoisuuksien ajalliSet MUULOKSEL..........uuuu i e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeernaanes 29
6.1 Vuosipitoisuuksien KehittyMIiNeN...... ... 29
KOKONAISIBIJUMEL ...ttt ettt e e st e e e skt e e s sab e e e e e sabbe e e e e s anbneeeeeane 29
HengitettVAL NIUKKASEL..........ooiiiiiie et e e 30
PIENNIUKKASEL ...ttt ettt e e st e e e s bbbt e e s bbbt e e e s snbbe e e e e s nnbaeeeeeane 30

1Y/ 01T 102 (o [ PSRRI 30

(O] C=To ] o | PP TTT PP TPPRPP 30
RIKKIGIOKSII. ...ttt ettt e s e e e e st e e e e sttt e e e e eatb e e e e e s ssbaeeesasbaeeeeesnsbneeeesansaneaeennns 32

[ 1T T L] a0 6 (o PP PEEPPTRT 32

(oI 0To o (=T 0 F= Y1 T3 = T 1 =) U 32
6.3 VIKONPAIVAVAINTEIU........cc e e e e e s e s et e e e e e s e e s nnnnrnrneeeeees 34

(SR Y (WToT (0] = IO RS 1Yz 11 1= LU 34



ST T L1 OO UPPPPPPPPRRRN 36

8. limanlaatu siirrettavilla mittausasemilla............c..uueiiiiiii e 38
S TR 0 Te] o101 - L LF TR PR UTT TR 38
8.2 ESPOON KESKUS ...ttt e bbbt et e e s b e e e 40
8.3 HelSinKi-Vantaan |€Nt0@SEMI@........ueeeii it e e ee e e e e e e e s e s s e e e eeee e e e s annnnnneeeeees 41

9. Typpidioksidipitoisuudet suuntaa-antavilla mittauksilla...............ccccveveeeei e, 43
9.1 limanlaatu tunneleiden [AhEISYYUESSAL..........uuuiiiiieiee it e e 43
9.2 limanlaatu muissa MittaUSKONTEISSA. ...........uuiiiiiiiiiiiii e 45
9.3 MittAUSTEN EPEAVAINIUUS ......ettetiieeietaeeae e e aititbeeeeeeeaeae e e s e s s bbb beeeeeeeaaaaaesaaaannbanbeeeeeeeaaeaaannnsbnbeeeeeaas 45

10. lImanlaadusta tIEAOTAMINEN. .........oi e e e e e e e e e e et r e e eeaeeeesaaannnrneeneeeeaaeeas 46
10.1 limanlaatuindeksi tiedotuksen apUVAIINEENEA..........ccooiiiiiiiiiiiii e 46
10.2 limanlaatu iNdeksSill& arviOltUNA ..........coiiiiiiiiie e e e e 47

11. Episoditilanteet vuonna 2007 ja valmiussuunnitelmat ...........ccccceeeiiiiiiiiiiiicircecee e 49
11.1 KEVAAN KALUPOIYKAUSI . ....veeeeeieeeeeeieieitte ettt e e ettt e e e e e e e e e e e b eaeeeeaaaeeeeean 49
11.2 TYPPIdIOKSIAIEPISOMIL. .....eeeeeieiieeei ettt e e e e st e e e e e e e e e e e sabbebeeeeaaaaaaeaan 50
11.3 PienhiUKKASEPISOUIT. ... .eeeiieiiiiie ettt et e st e e e et e e e e s abe e e e e s sbbeeeeesanes 52
@ o] =] o] Lo Lo [ PP PP PO U PPRPPRPPPRN 53
11.5 ValmiuSSUUNNIEEIMAL........eiiiiiiiiiie ettt et e e st e e e s sab e e e e s aee e e e s sbbeeeeesanes 54

12. lImanlaatu KEVAAIIA 2008...........cuuiiieiiiiiiee et e e st e e e e st e e e e e st b e e e e s bbaeeeeeanneeeeeeenens 56
2 RS T - 1] - SRS PSP RS 56
T2.2 HIMANTABEU . ...ttt e e e e ettt ettt e e e e e e e e s et b be e e e e e e e e e s e e annnbbbbeeeeaaaaaaaaas 56

T == T T (o] PR 59
R 0 11 = o o = SRR 59

F T (o] 111 NC=T o] 1= PR PRRR 59
T2 1= 11 0T | PP PPRPRPPRPPPPN 62
[T 0 10) 111G ] 0 [T OO PPPUPPTTTN 62
[0 aF= 1171 C=] o LU PPPRRRPPPN 62
TYOKONEEL. ...ttt e oot bt e e e e ea b e e e e bbbt e e e e e bt e e e et b e e e e e nnnes 62
R T 1 (== L (== SRR 63
LTS o= 1) 18 0] =1 o1 (o1 USSR 63
T o o1 (=1 = L1 (== PSRRI 64
13.3 PINTAIANTEET ...ttt e e e e e ettt e e e e e e s bbb e e e e e e e e e an 65

14. Yhteenveto ja JONTOPEEAIOKSET .....coeeiiiiiiie ettt e et e e e e et eeeaaaae s 67

ST = 1 1o (=11 1= 1 =[RRSI 70

Liite 1. PitoisSuudet VUONNA 2007 ......cceiiiiiiiiiiiieie e e ee e e e e s eee e e e e e e ae e e s e s sssssnbasaneeeeeeeeesessannnssennneeneeeees 73

Liite 2. KUUKAUSIKESKIAIVOL........ciiiiiiiiiii ittt e e s st e e e s e st e e e e neee 87

Liite 3. VuorokaudenaikaiSVaiNteIUL .............eiiiiiiiii e 89

Liite 4. YTV:n ilmanlaadun mittausverkko ja mittauSaSemaL ...........coooviiiiiiiiiiiiiiiee e 91

Liite 5. Typpidioksidimé&aritykset suuntaa-antavilla mittauksilla...............cccooei, 111

Liite 6. YTV:n ilmanlaadun mittauspisteet aiempina VUOSING. .........c.uveiiiiiiiiieeiiiiie e 115

LIIEE 7. PAASIOL. ....oiiiiieeiiiii ettt ettt e e s e e e e e e e e e e aaeeaeaee e e e e e 119

Liite 8. Lyhenteita ja MAANTEIMIA ...........cooiiiieee e e e e e e s e reereeeee s 123



1. Johdanto

Merkittavimmat kaupunki-ilman laatua heiken-
tavéat epépuhtaudet ovat hiukkaset, typpidioksi-
di (NO,), otsoni (O,), hiilimonoksidi (CO), rikki-
dioksidi (SO,) ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOC). Niilla on korkeina pitoisuuksina haitallisia
vaikutuksia niin terveyteen ja viihtyvyyteen kuin
luontoonkin, ja taman vuoksi niille on saadetty
raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoja.

Paakaupunkiseudulla epdpuhtauksia paasee il-
maan erityisesti likenteesta, energiantuotannos-
ta ja tulisijojen kaytosta. Liikenteelld on suurin
vaikutus ilmanlaatuun, koska sen paéstot pur-
kautuvat matalalle ja lahelle hengityskorkeut-

ta. Pientaloalueilla myds puunpolton paastét voi-
vat heikentad ajoittain merkittavasti ilmanlaatua.
Energiantuotannon p&éstot sen sijaan purkautu-
vat korkealta ja leviavat laajalle alueelle, eivat-
k& aiheuta korkeita pitoisuuksia. Teknisin keinoin
on kyetty vihentamé&éan seka energiantuotannon
etté liikenteen paastoja. Liikennemaarat ja ener-
giantuotanto kuitenkin kasvavat jatkuvasti, mika
hidastaa suotuisaa kehitysta. Epapuhtauksia kul-
keutuu Suomeen my6ds maan rajojen ulkopuolel-
ta niin kutsuttuna kaukokulkeumana.
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Iimanlaatu on paékaupunkiseudulla yleensa mel-
ko hyva, mutta hiukkasten ja typpidioksidin pi-
toisuudet kohoavat ajoittain haitallisen korkeiksi
etenkin vilkkaasti liikennoityjen teiden ympéris-
tosséa. Otsonipitoisuudet ovat ajoittain korkei-

ta kevaisin ja kesaisin, erityisesti taajamien ulko-
puolella. Rikkidioksidin, lyijyn ja hiilimonoksidin
pitoisuudet eivat enaé aiheuta ilmanlaatuongel-
mia paakaupunkiseudulla. Myds bentseenipitoi-
suudet ovat alhaisia.

Tassé raportissa tarkastellaan ilmanlaatua p&a-
kaupunkiseudulla vuonna 2007. limansaastei-
den pitoisuuksia verrataan raja-, kynnys-, tavoite-
ja ohjearvoihin, seka arvioidaan kehitysta viime
vuosina. Typpidioksidipitoisuuksia on useiden
vuosien ajan arvioitu myos suuntaa-antavilla mit-
tauksilla ja ndiden passiivikeraysten tulokset on
my0s esitetty tdssa raportissa. Raportissa on ku-
vattu myos liikkenteen, energiantuotannon ja mui-
den lahteiden paastot vuonna 2007 seka niiden
kehitys. Liitteina on esitetty tekstia taydentavia
kuvia ja taulukoita seka kuvaukset mittausase-
mista ja mittausverkon toiminnasta. Raporttiin on
litetty my6s katsaus kevaan 2008 ilmanlaadusta.
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2. llman epapuhtauksista ja niiden vaikutuksista

2.1 Yleista

llImassa on epapuhtauksina ihmisen toiminnas-
ta tai luonnosta peraisin olevia haittaa aiheutta-
via kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita. Epéa-
puhtauksien haitat voivat olla maailmanlaajuisia,
alueellisia tai paikallisia. Maailmanlaajuisia vai-
kutuksia ovat kasvihuoneilmitn voimistuminen ja
ylailmakehan otsonikato. Alueellisia haittoja ovat
esimerkiksi maaperan ja vesistojen happamoitu-
minen seka alailmakehan kohonneet otsonipitoi-
suudet. Paikallisia vaikutuksia ovat lahella olevi-
en paastolahteiden aiheuttamat haitat ihmisten
terveydelle ja lahiymparistélle seka erilaiset viih-
tyisyys- ja materiaalihaitat.

Merkittavimpi& kaupunki-ilman epéapuhtauksia
Suomessa ovat hiukkaset, typenoksidit, otsoni,
rikkidioksidi, hiilimonoksidi ja haihtuvat orgaani-
set yhdisteet. Muutamilla teollisuuspaikkakunnilla
myos pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS) ovat edel-
leen iimanlaatuongelma. Kaupunki-ilman epéa-
puhtauksien paastolahteitéa ovat mm. liikenne,
energiantuotanto, teollisuus ja pienpoltto.

Paastot purkautuvat ilmakehan alimpaan kerrok-
seen, missa ne sekoittuvat ympardivaan ilmaan
ja pitoisuudet laimenevat. Paastot voivat levita
likkuvien ilmamassojen mukana laajoille alueil-
le. Taman kulkeutumisen aikana epapuhtaudet
voivat reagoida keskenaén sekd muiden ilmassa
olevien aineiden kanssa ja muodostaa uusia yh-
disteita. Epapuhtaudet poistuvat ilmasta sateen
huuhtomina mark&alaskeumana, kuivalaskeuma-
na erilaisille pinnoille tai kemiallisesti muuntuen
toisiksi yhdisteiksi.

llIman epépuhtauksien pitoisuuksia saadellaan
raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoilla. Ohjearvot
maarittelevat ilmansuojelutydlle ja ilmanlaadulle
asetetut kansalliset tavoitteet, ja ne on tarkoitettu
ensisijassa ohjeiksi suunnittelijoille. Raja-

arvot ovat ohjearvoja sitovampia. Ne maaritte-
levét ilmansaasteille korkeimmat hyvaksytta-

vat pitoisuudet, joiden ylittyessa viranomaiset
kaynnistavat toimia pitoisuuksien alentamisek-
si. Kynnysarvot maarittelevat tason, jonka ylit-

tyessé on tiedotettava tai varoitettava kohon-
neista ilmansaastepitoisuuksista. Tavoitearvoilla
tarkoitetaan pitoisuutta tai kuormitusta, joka on
mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa
maéraajassa tai pitkén ajan kuluessa.

Typpidioksidin ohjearvot ylittyvat Suomessa
yleensé kevéisin ja muulloin satunnaisesti suu-
rimpien kaupunkien keskustoissa. Hiukkaspi-
toisuudet ylittavat ohjearvon yleensa kevaisin,
etenkin vilkkaiden teiden ja katujen varsilla. Rik-
kidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat viela
ylittya joillakin teollisuuspaikkakunnilla. Typpidi-
oksidin ja hiukkasten raja-arvot eivat yleensa yli-
ty, mutta ylityksia saattaa esiintya suurimpien
kaupunkien ydinkeskustassa ja vilkasliikenteisilla
korkeiden rakennusten reunustamilla katuosuuk-
silla. Hengitettavien hiukkasten raja-arvo ylittyy
usein myo6s tydmaiden laheisyydesséa. Otsonin
terveysperusteinen tavoitearvo ja tiedotuskyn-
nyskin saattavat ylittya kevaisin ja kesaisin, eri-
tyisesti taajamien ulkopuolella.

2.2 limansaasteiden terveysvaikutukset

Iimansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta al-
tistumisesta ilmassa oleville haitallisille aineille.
Altistuminen on sita suurempaa mita korkeampia
hengitysilman pitoisuudet ovat ja mitd kauem-
min ihminen hengittdé saastunutta ilmaa. Erityi-
sesti kaupunkien keskustoissa ja muuten vilk-
kaasti liikenndidyilla alueilla liikkuvat ja asuvat
ihmiset altistuvat ilmansaasteille. My6s pienta-
loalueilla tulisijojen savut saattavat liséaté merkit-
tavasti altistumista. Suuri osa ulkoilman kaasu-
maisista ja hiukkasmaisista haitallisista aineista
kulkeutuu rakennusten sisatiloihin. Terveyshaitto-
jen kannalta merkittdvimpid ilmansaasteita ovat
liikenteesta, puun pienpoltosta ja muista epatay-
dellisen palamisen lahteist&a peréisin olevat pien-
hiukkaset.

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat
yleensé kohtalaisen alhaisia eivéatka ne aiheu-
ta useimmille merkittavia terveyshaittoja. Yksildi-
den herkkyys ilmansaasteille kuitenkin vaihtelee.



Niin sanotut herkét vaestéryhmat saavat oirei-
ta, ja heidan toimintakykynsa saattaa heikentya
jo kohtalaisen pienista ilmansaastepitoisuuksista.
Herkkia vaestoryhmia ovat kaikenikéaiset astmaa-
tikot, ikdantyneet sepelvaltimotautia ja keuhko-
ahtaumatautia sairastavat seké lapset. Tyypillisia
lasten oireita ovat nuha ja yska, kun taas hengi-
tys- ja sydénsairailla voi esiintyd heidan sairau-
delleen tyypillisia oireita, kuten hengenahdistusta
tai rintakipua. Talvisin pakkanen voi pahentaa il-
mansaasteista aiheutuvia oireita.

Akillisten hengitys- ja sydanoireiden tai allergiaoi-
reiden lievittamiseen maaratyt ladkkeet on hyva
pitdd aina mukana. Niitd kannattaa kayttaa 1&4-
karin antamien ohjeiden mukaan myds silloin,
kun oireet aiheutuvat ilmansaasteille altistumi-
sesta. Puhtaampaan ilmaan (esim. sisétiloihin)
siirtyminen on myds keskeinen osa oireiden lie-
vitysta.

2.3 llmansaasteiden luontovaikutukset

liImansaasteet aiheuttavat terveyshaittojen lisaksi
haittaa myds luonnolle. Haitallisia luontovaikutuk-
sia ovat vesistdjen ja maaperan happamoitumi-
nen seka rehevoityminen. Lisaksi ilmansaas-
teet vahingoittavat kasveja sekd suoraan lehtien
ja neulasten kautta etta juuriston vaurioitumisen
myo6ta. limansaasteiden vaikutukset nakyvat sel-
vasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten
ympéristossa puiden neulasvaurioina seka pui-
den rungolla kasvavien jakéalien véhentymise-

na ja vaurioitumisena. Jakalia voidaankin kayttaa
niin kutsuttuina bioindikaattoreina selvitettdessa
ilimansaasteiden vaikutusalueen laajuutta.

Paakaupunkiseudulla bioindikaattoreilla on kar-
toitettu ilmansaasteiden leviamista ja vaikutuk-
sia viiden vuoden vélein. Edellinen kartoitus on
tehty vuonna 2004 (Polojarvi ym. 2005). Tulokset
kertovat elinymparistétmme nuhraantumisesta:
asuinalueet valtaavat alaa, viheralueet pirstoutu-
vat ja likennealueet kasvavat.
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2.4 Vaikutukset epapuhtauksittain

Hiukkaset

IlIman hiukkasten koko ja kemiallinen koostu-
mus vaihtelevat suuresti. Pienet hiukkaset ovat
terveydelle haitallisempia kuin suuret, koska ne
paasevat hengitettdessa keuhkojen aareisosiin.
Suurimmat hiukkaset aiheuttavat kuitenkin li-
kaantumista ja ne voivat olla merkittava viihtyi-
syyshaitta. Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin
(um = millimetrin tuhannesosa) kokoisia hiukka-
sia kutsutaan hengitettaviksi hiukkasiksi (PM,),
silla ne kulkeutuvat alempiin hengitysteihin el
henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5 mikro-
metrin kokoiset pienhiukkaset (PM, ) tunkeutu-
vat keuhkorakkuloihin asti. Alle 0,1 mikrometrin
suuruiset hiukkaset maaritellaén ultrapieniksi ja
ne saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista veren-
kiertoon.

Hiukkasten merkittdvimmat paéastolahteet paa-
kaupunkiseudulla ovat liikenne, energiantuotan-
to ja puun pienpoltto. Suurin osa kaupunki-ilman
hengitettavista hiukkasista on kuitenkin peraisin
liikenteen nostattamasta katupdlysté eli epasuo-
rista paastoista. Hengitettavien hiukkasten pitoi-
suudet kohoavat etenkin maalis-huhtikuussa, kun
jauhautunut hiekoitushiekka ja asfalttipdly nou-
sevat liikenteen vaikutuksesta ilmaan. Kauko-
kulkeumalla puolestaan on suuri vaikutus pien-
hiukkasten pitoisuuksiin. Ultrapienten hiukkasten
pitoisuudet ovat korkeimmillaan liikennevaylien
valittémassa laheisyydessé, koska niité on run-
saasti liikenteen suorissa pakokaasupaastoissa.

Hiukkaspitoisuuksien kohoaminen aiheuttaa ast-
makohtausten lisdantymista, keuhkojen toimin-
takyvyn heikkenemisté ja lisdantyneita hengitys-
tietulehduksia sekd sydamen toiminnan hairigita.
Myds kuolleisuus ja sairaalahoitojen mé&ara voi-
vat lisdantya hiukkaspitoisuuksien kohotessa.
Yhdyskuntailman pienhiukkasia pidetaan lansi-
maissa haitallisimpana ymparistotekijana ihmis-
ten terveydelle.
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Typenoksidit (NO ja NO,)

Typenoksideilla (NO,) tarkoitetaan typpimonok-
sidia (NO) ja typpidioksidia (NO,). Suurin osa ul-
koilman typenoksidien pitoisuuksista aiheutuu
likenteen paastdista, joista raskaan lilkkenteen
osuus on merkittava. Typenoksidien pitoisuudet
ovat suurimmillaan ruuhka-aikoina, erityisesti ke-
vattalvella ja kevéaalla tyynella pakkassaalla.

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on
typpidioksidi (NO,), joka tunkeutuu syvalle hen-
gitysteihin. Se lisda hengityselinoireita erityisesti
lapsilla ja astmaatikoilla seké korkeina pitoisuuk-
sina supistaa keuhkoputkia. Typpidioksidi voi li-
saté hengitysteiden herkkyyttd muille arsykkeille,
kuten kylmalle ilmalle ja siitepélyille.

Typenoksidit vaurioittavat kasvien lehtié ja neula-
sia. Ne my6s happamoittavat ja rehevdittavat ve-
sist0ja seka maaperaa. Lisaksi typenoksidit osal-
listuvat alailmakehan otsonin muodostukseen.

Otsoni (O,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eligita riip-
puen sen esiintymiskorkeudesta ilmakehassa.
Korkealla ylailmakeh&ssa otsoni toimii suojakil-
penda auringon vaarallisia ultravioletti- eli UV-séa-
teité vastaan. Sen sijaan lahelld maanpintaa ole-
vassa alailmakehassa ja hengitysilmassa otsoni
on ihmisille, eléimille ja kasveille haitallinen il-
mansaaste. On siis olemassa kaksi erillista ot-
soniongelmaa: elam&a suojaava otsoni on viime
vuosikymmenina vahentynyt ylailmakehassa (ot-
sonikato), mutta haitallisen otsonin maara on sen
sijaan lisdantynyt alailmakehassa.

Otsonia ei ole paastdissa vaan sitd muodostuu
auringonsateilyn vaikutuksesta ilmassa hapen,
typenoksidien ja haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den vélisissa kemiallisissa reaktioissa. Kaupunki-
en keskustoissa otsonia on vahemman kuin esi-
kaupunkialueilla ja maaseudulla, koska sitéd myo6s
kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kans-
sa. Samalla kuitenkin syntyy muita haitallisia
epapuhtauksia kuten typpidioksidia.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan
aurinkoisella saalla kevaalla ja kesalla taajami-

en ulkopuolella. Kaukokulkeutuminen muualta
Euroopasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia
selvasti.

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat silmi-
en, nenan ja kurkun limakalvojen &rsytys. Hengi-
tyssairailla voivat myds yské ja hengenahdistus
lisdantya ja toimintakyky heikentya. Kohonneisiin
otsonipitoisuuksiin voi myds liittya lisaéntynytta
kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni voi pahen-
taa siitepdlyjen aiheuttamia allergiaoireita.

Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien lehtiin ja neu-
lasiin. Se voi heikentaa metsien kasvua ja aihe-

uttaa viljelyksille satotappioita. Kasvien herkkyys
otsonille vaihtelee kasvilajeittain.

Rikkidioksidi (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on paaosin pe-
réisin energiantuotannosta ja laivojen paastois-
ta. Rikkidioksidipaastot ovat laskeneet huomatta-
vasti viime vuosikymmenten aikana, joten myos
pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin alhaisia.
Joillakin teollisuuspaikkakunnilla ongelmia saat-
taa edelleen esiintya etenkin teollisuusprosessi-
en hairidtilanteissa.

Rikkidioksidi arsyttda suurina pitoisuuksina voi-
makkaasti ylahengitysteita ja suuria keuhko-
putkia. Se lisda lasten ja aikuisten hengitys-
tieinfektioita sek& astmaatikkojen kohtauksia.
Rikkidioksidin aiheuttamia tyypillisia akillisia oi-
reita ovat yska, hengenahdistus ja keuhkoputki-
en supistuminen. Astmaatikot ovat selvasti muita
herkempia rikkidioksidin vaikutuksille ja erityises-
ti pakkanen voi pahentaa rikkidioksidin aiheutta-
mia oireita.

Rikkidioksidi happamoittaa maaperaa ja vesisto-
ja. Maaperan happamoituminen saa aikaan kas-
veille tarkeiden ravinteiden huuhtoutumista ja
haitallisten aineiden liukenemista. Vesistdissé
happamoituminen voi muuttaa kasvi- ja elainlajis-
toa. Luonnon sietokyky eli ns. kriittinen kuormitus
ylittyy paikoin Etel&-Suomessa ja joillakin alueilla
Pohjois-Suomessa. Rikkidioksidi voi my6s suo-
raan vaurioittaa lehtia ja neulasia.



Hiilimonoksidi eli haka (CO)

Ulkoilman héka on peréisin paaosin henkildau-
tojen pakokaasuista. Ulkoilman héké&pitoisuu-
det ovat nykyisin varsin alhaisia polttoaineiden
ja moottoritekniikan parantumisen sekéa pako-
kaasujen katalyyttisen puhdistuksen ansiosta.
Ruuhkassa moottoriajoneuvon sisailman hakapi-
toisuus voi olla paljon korkeampi kuin kadun var-
rella.

Haka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vahen-
tda veren punasolujen hapenkuljetuskykya. Hii-
limonoksidille herkkia vaestdéryhmia ovat sydan-
ja verisuonitauteja, keuhkosairauksia ja anemiaa
sairastavat sekd vanhukset, raskaana olevat nai-
set ja vastasyntyneet.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilla (VOC) tarkoi-
tetaan suurta maaraa erilaisia orgaanisia hiiliyh-
disteitd, jotka esiintyvat padosin kaasumaisessa
muodossa. Osa niista on kuitenkin puolihaihtu-
via ja esiintyvat olosuhteista riippuen myos hiuk-
kasmuodossa. VOC-yhdisteitd ovat mm. monet
hiilivedyt, alkoholit, ketonit, aldehydit, esterit ja
eetterit. Metaania ei yleensa sisallyteta VOC-
yhdisteiden kokonaisméaéraén paéstolaskennas-
sa. VOC-yhdisteet ovat peraisin mm. liikenteesta,
teollisuudesta ja pientalojen lammityksesta seka
kasvillisuudesta.

Monet haihtuvista orgaanisista yhdisteistéa ovat
haisevia ja arsyttavia ja jotkut niista lisdavat syo-
pariskia. Esimerkiksi sydpavaaraa aiheuttavan
bentseenin pitoisuudet ovat koholla vilkasliiken-
teisissa paikoissa ja paikoin myos asuinalueilla,
joilla on runsaasti talokohtaista puulammitysta.
VOC-yhdisteet ja typenoksidit muodostavat alail-
makehdassé otsonia, joka on terveydelle haitallis-
ta ja vaurioittaa kasveja.

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat hiiles-
ta ja vedysta koostuvia yhdisteita, joissa vahin-
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tédan kaksi aromaattista rengasta on liittyneena
toisiinsa. Osa PAH-yhdisteista on kaasumaisia

ja osa niista esiintyy hiukkasmuodossa. PAH-
yhdisteitd muodostuu epataydellisen palami-

sen seurauksena. Monet PAH-yhdisteet, kuten
bentso(a)pyreeni, lisdavat syopariskia. Kohonnei-
ta PAH-pitoisuuksia esiintyy liikennevaylien lahei-
syydessa seka paikoin myds asuntoalueilla, joilla
on paljon talokohtaista puulammitysta.

Raskasmetallit

Suomen kaupungeissa esiintyvat lyijypitoisuudet
ovat matalia ja laskeneet huomattavasti 1980-
luvun tasosta, koska lyijyllisen bensiinin myyn-

ti lopetettiin vuonna 1994. Niinpa lyijyn ei katso-
ta enda aiheuttavan merkittavaa haittaa lasten
kehittyvalle keskushermostolle. Sydpavaarallis-
ten arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuudet
ovat kohonneita erityisesti metalliteollisuusympa-
ristissa.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat paa-
osin perdisin teollisuudesta, erityisesti selluteol-
lisuudesta ja 6Oljynjalostuksesta, mutta myos jat-
teenkasittelysta. Useat pelkistyneet rikkiyhdisteet
haisevat pahalle jo hyvin pienina pitoisuuksina ja
alentavat siten viihtyisyytta. Liséksi ne aiheutta-
vat silmien, nenédn ja kurkun &rsytysoireita, hen-
genahdistusta sekd paansarkya ja pahoinvointia.
Pelkistyneet rikkiyhdisteet saastuttavat ilmaa pai-
kallisesti paastolahteiden laheisyydessa. Tavalli-
sesti korkeita pitoisuuksia esiintyy ilmassa lyhyt-
aikaisesti. Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden paastot
ovat viime vuosina vahentyneet.

Hiilidioksidi (CO,)

Hiilidioksidipaastoja syntyy kaikessa palamises-
sa. Fossiilisten polttoaineiden kaytdsta syntyva
hiilidioksidi edistéaa kasvihuoneilmitta, mutta se
ei aiheuta paikallisia iimanlaatuhaittoja.
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3. llmanlaadun mittausverkko vuonna 2007

P&aakaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jat-
kuvin ja suuntaa-antavin mittauksin, mallintamal-
la seka bioindikaattoreiden avulla. YTV seura-

si vuonna 2007 paékaupunkiseudun ilmanlaatua
jatkuvin mittauksin yhdeksassa kohteessa. Niista
kuuden sijainti on pysyva ja kolmen paikka harki-
taan vuosittain, eli ne ovat niin kutsuttuja siirret-
tavia mittausasemia (kuva 1 ja taulukko 1). Mit-
tauksin selvitettiin liikenteen ja energiantuotan-
non ilmanlaatuvaikutuksia asuin- ja tausta-alueil-
la seka lentoasema-alueella.

Asemilla mitattiin kaupunki-ilman tarkeimpien il-
mansaasteiden, hiukkasten (kokonaisleijuma,
hengitettavat hiukkaset ja pienhiukkaset), typen-
oksidien (typpimonoksidi ja typpidioksidi), otso-
nin, rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja bentseenin
pitoisuuksia. Kokonaisleijumanaytteista analy-
soitiin raskasmetallien pitoisuuksia ja PM, -koko-
luokan naytteista PAH-pitoisuuksia. Liséksi mi-
tattiin saatilaa kuvaavia muuttujia. Mittausverkon
toimintaa ja mittausasemia seka itse mittausme-
netelmi& on kuvattu tarkemmin liitteessé 4. Liit-

Luukki
Espoo
Leppavaara ®
Kauniainen
Espoon — 0
keskus

Kuva 1. YTV:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2007.

Vantaa

teessa 6 on esitetty kooste aikaisempien vuosien
mittauspaikoista.

Valtioneuvoston asetuksessa ilmanlaadusta
(711/2001) on méaaritelty ilmanlaadun seuranta-
alueet, joilla on hankittava ilmanlaadusta riittavét
tiedot jatkuvin tai suuntaa-antavin mittauksin tai
kayttamalla erilaisia mallinnus- tai arviointimene-
telmid. llmanlaadun seuranta-alueet on p&éséaén-
toisesti jaettu alueellisten ymparistokeskusten
toimialueiden mukaisesti. YTV-alue vaestokeskit-
tyméana muodostaa kuitenkin oman seuranta-
alueen. Mittaustarve, kaytettavéat mittausmenetel-
mat ja niiden laajuus riippuvat vallitsevista epa-
puhtauksien pitoisuuksista seké seuranta-alueen
tai vaestokeskittymén asukasluvusta. Paékau-
punkiseudun asukasluku ylitti miljoonan rajan
huhtikuussa 2007 ja se tuo liséavaatimuksia mit-
tausten laajuudelle.

Mittausasemat on luokiteltu sijaintinsa, paas-
télahteiden etaisyyden ja luonteen seka tulos-
ten edustavuuden mukaan. Sijaintinsa mukaan
ne voidaan luokitella kaupunki-, esikaupunki-

Lentoasema

Tikkurila 3
%Tikkurila 2

Pasila

Vallila

Kallio

Mannerheimintie
Unioninkatu

@ Pysyva mittausasema

O siirrettava mittausasema
vuoden 2007 ajan
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Taulukko 1. limanlaadun mittausasemat ja niilla mitatut yhdisteet vuonna 2007.

Mittausasema Edustavuus PM, PM,, TSP NO, SO, CO O, bentseeni metallit PAH
Mannerheimintie vilkasliikenteinen keskusta X X X X

Vallila kantakaupunki, likenneymparisto X X X X X

Kallio kantakaupunki, tausta-asema X X X X X
Leppavaara vilkasliikenteinen keskus X X X X X

Luukki maaseutu, tausta-asema X X X

Tikkurila2 esikaupunkialue X

Tikkurila3 vilkasliikenteinen keskus X X X X X X
Unioninkatu vilkasliikenteinen katukuilu X X X X
Espoon keskus  vilkasliikenteinen keskus X X

Lentoasema lentoaseman terminaalialue X X X

ja maaseutuasemiksi tai ndiden tausta-asemik-
si. Tausta-asemat sijaitsevat riittdvan etaalla vil-
kasliikenteisista kaduista ja muista yksittaisista
paastolahteistd, jotta ne edustavat laajasti ympéa-
réivan alueen ilmanlaatua. Esimerkiksi kaupun-
kitausta-asemaa kaytetaan vaeston yleisen altis-
tumisen arviointiin kaupunkialueella. Paastojen
luonteen mukaan mittausasemat voidaan luoki-
tella liikenne- tai teollisuusasemiksi. Liikennease-
mat sijaitsevat vilkasliikenteisten katujen varsilla
ja ne edustavat vaestdn suurinta altistumista lii-
kenteen paastoille.

lImanlaatua pyritdan mittaamaan mahdollisim-
man lahelld hengityskorkeutta. Kaytannéssa mit-
tauskorkeus on yleensa noin nelja metria. Mit-
talaitteiden naytteenottokohdan valitttmassa
laheisyydessé ei saa olla ilmavirtaa rajoittavia
esteitd, kuten rakennuksia tai puita. Mittausase-
mat on sijoitettu siten, etté naytteenoton etaisyys
suurista tienristeyksista on vahintadan 25 metria
ja etdisyys lahimman ajokaistan keskiviivasta va-
hintdan 4 metrid. Lilkkenneasemien typpidioksidin
ja hiilimonoksidin mittauksissa naytteenotto on
pyritty sijoittamaan enintdén 5 metrin etaisyydel-
le ajokaistan reunasta. Otsonin mittauspaikoissa
naytteenottopiste on vahintaan 10 metrin etaisyy-
della tiestd ja muista paastolahteista lukuun otta-
matta Mannerheimintien mittausasemaa.

Mittausasemat on pyritty sijoittamaan edusta-
viin kohteisiin. Tulosten avulla voidaan siten arvi-
oida ilmanlaatua myds muissa samankaltaisissa
ymparistdissa. Mannerheimintien mittausase-
ma edustaa vilkasliikenteista kaupunkikeskustaa
ja Vallila kuvaa puolestaan yleisemmin Helsin-
gin keskustan liikenneymparisttja. Kallio kuvaa
keskusta-alueen yleisté ilmanlaatua, ja talla kau-

punkitausta-asemalla mitatut pitoisuudet vas-
taavat tasoa, jolle ihmiset keskimaarin altistuvat
Helsingin keskustan asuinalueilla. Leppévaara
ja Tikkurila kuvaavat vilkasliikenteisia kaupunki-
ymparistdja Espoossa ja Vantaalla. Tiedekeskus
Heurekassa Tikkurilassa mitataan otsonipitoi-
suuksia, ja pitoisuudet kuvaavat otsonitasoa esi-
kaupunkialueella. Luukissa sijaitsee alueellinen
tausta-asema, joka kuvaa seudun ilmanlaatua
etaalla paastolahteista.

Siirrettavilla mittausasemilla seurataan ilman-
laatua yleensa vuoden jaksoissa. Vuonna 2007
siirrettdva asemat olivat Helsingin Unionikadul-
la, Espoon keskuksessa ja Helsinki-Vantaan len-
toasemalla. Unioninkadun mittausasema sijaitsi
kohtalaisen vilkkaasti liikenndidyn katukuilun var-
rella. Mittausten tarkoituksena oli selvittda ilman-
laatua keskustan kapeassa katukuilussa, jossa
liikenteen paastojen laimeneminen on heiken-
tynyt ymparoivien rakennusten vuoksi. Espoon
keskuksen mittauksilla kartoitettiin alueen yleista
ilmanlaatua. Helsinki-Vantaan lentoaseman mit-
tauksilla selvitettiin vilkkaan autoliikenteen ja len-
toliikenteen vaikutusta lentoaseman ympariston
ilmanlaatuun.

Suuntaa-antavalla passiivikerdinmenetelmalla
taydennettiin pysyvien mittausasemien typpidiok-
sidipitoisuuksien mittauksia 20 pisteesséa. Kera-
yksia oli vuonna 2007 tunneleiden laheisyydes-
sé Helsingissa ja Espoossa. Lisaksi selvitettiin
ilmanlaatua Helsingissé paivakoti Paaskylan pi-
halla, Kulosaaressa Mustikkamaalle menevan
tien reunassa seka Paasivuorenkadulla sisapi-
halla. Vantaalla ilmanlaatua selvitettiin Koivu-
kylanvaylan laheisyydessé, Espoossa Histassa
seka Kauniaisissa keskusta-alueella.
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4. lImanlaatu vuonna 2007 normeihin verrattuna

4.1 Pitoisuudet raja-arvoihin verrattuina

llImanlaadun raja-arvot maarittelevat suurimmat
hyvéaksyttavat ilman epapuhtauksien pitoisuudet.
liImansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee
huolehtia siitd, etta pitoisuudet pysyvét raja-arvo-
jen alapuolella. Vertaamalla mittaustuloksia raja-
arvoihin saadaan kasitys ilmanlaatutilanteesta.

Hengitettavien hiukkasten, typpidioksidin, typen-
oksidien, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentsee-
nin ja lyijyn pitoisuuksille on annettu raja-arvot il-
manlaatuasetuksella vuonna 2001 (taulukko 2).
Vuonna 2008 asetetaan myos pienhiukkasille ta-
voite- ja raja-arvo EY:n direktiivissa ilmanlaadus-
ta ja sen parantamisesta Euroopassa (tauluk-

ko 2). YTV-alueella mitatut pitoisuudet suhteessa
raja-arvoihin on esitetty kuvissa 2 a—i ja liittees-
sal.

Hengitettavat hiukkaset

Vuonna 2007 hengitettavien hiukkasten (PM, )
pitoisuuksien vuosikeskiarvot vaihtelivat 17—29
pg/me:n valilla YTV:n mittausasemilla. Pienimméat

pitoisuudet mitattiin Kallion kaupunkitausta-ase-
malla ja korkeimmat Helsingin vilkasliikenteises-
sé keskustassa Mannerheimintiella (kuva 2 a).
Pitoisuudet alittivat kaikilla mittausasemilla sel-
vasti vuosiraja-arvon (40 pg/m?3).

Vuorokausipitoisuuden raja-arvo hengitettavil-

le hiukkasille ei mydskaan ylittynyt vuonna 2007,
toisin kuin aikaisempina vuosina (ks. luku 5).
Tama johtui paaosin siitd, etta katupdlykausi jai
tavallista lyhyemmaksi ja heikommaksi leudon ja
vahalumisen talven seka lampiman kevéaan vuok-
si. Mannerheimintiella raja-arvon ylittyminen oli
kuitenkin hyvin lahella, silla raja-arvotaso ylit-

tyi 33 kertaa (kuva 2 b). Raja-arvon ylittyminen
edellyttda, ettd vuorokausipitoisuudet ylittavat ta-
son 50 pg/m?® vuoden aikana yli 35 kertaa. Myos
Unioninkadulla ylitysten maara nousi melko suu-
reksi (23 kpl), koska katua reunustavat rakennuk-
set estavat ilman epapuhtauksien leviamisté ja
laimenemista. Muissa mittauspaikoissa raja-arvo-
tason ylitysten maarat olivat seuraavat: Vallilassa
10, Kalliossa 6, Leppévaarassa 16, Espoon kes-
kuksessa 16, Tikkurilassa 13 ja Helsinki-Vantaan
lentoasemalla 10 kpl.

Taulukko 2. EY:n ilmanlaadun raja-arvot, jotka on annettu ilmanlaatuasetuksella vuonna 2001.

Yhdiste Aika Raja-arvo pg/m? Sallitut ylitykset Saavutettava viimeistaan
Hengitettavat hiukkaset PM,;  vuosi 40 = voimassa
vrk 50 35 vrk/vuosi voimassa
Pienhiukkaset PM, . VUOoSI 25* - 1/1/2015
Typpidioksidi NO, VUuoSi 40 - 1/1/2010
tunti 200 18 h/vuosi** 1/1/2010
Typenoksidit NO + NO, VUOSI 30%** - voimassa
Rikkidioksidi SO, vuosi ja talvi 20*** - voimassa
vrk 125 3 vrk/vuosi voimassa
tunti 350 24 h/vuosi voimassa
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 10 mg/m? - voimassa
Bentseeni C.H, vuosi 5 - 1/1/2010
Lyijy Pb vuosi 0,5 - voimassa

* Uudessa direktiivissa annetaan pienhiukkasille raja-arvoa vastaava sama tavoitearvo, joka tulee saavuttaa 1.1.2010 men-

nessa.

** 1.10.2010 saakka raja-arvo on vuoden tuntiarvojen 98 %-pisteena (noin 175 h sallitaan vuodessa).
*** Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi laajoilla maa- ja metséatalousalueilla seka luonnonsuojelun kannalta mer-

kityksellisilla alueilla.
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Kuva 2 a. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien
vuosikeskiarvot raja-arvoon verrattuina.

Yli puolet mittausasemilla havaituista raja-arvo-
tason 50 ug/m? ylityksista ajoittui kevaan katupo-
lykauteen (kuva 2 b), jonka voimakkain vaihe oli
maaliskuun puolivélistd huhtikuun puolivaliin (ks.
luku 11.1). Katupély aiheutti korkeita pitoisuuk-
sia my0s muutamina paivina tammi-helmikuussa
seka loka- ja joulukuussa. Talvihiekoituksella on
keskeinen vaikutus raja-arvotason ylittymisiin tal-
ven ja kevaan polypaivina (ks. luku 5).

Vuoden 2007 korkeimmat hengitettdvien hiuk-
kasten tuntipitoisuudet mitattiin kevaan katup6-
lykauden aikaan. Maksimiarvot vaihtelivat 292

ja 516 ug/m? valilla eri asemilla. Korkein tuntiar-
vo (516 pg/m®) mitattiin 27. maaliskuuta Unionin-
kadun heikosti tuulettuvassa mittauspaikassa.
Myds Helsinki-Vantaan lentoasemalla mitattiin
2.10. klo 14 yht& korkea tuntipitoisuus, kun tuuli
puhalsi terminaalin vilkkaiden autoteiden ja park-
kialueiden suunnasta (ks. luku 8.3).

Pienhiukkaset

Hiukkasten terveysvaikutuksia on tutkittu run-
saasti ja tutkimuksissa saatujen tulosten myo-

ta kiinnostus erityisesti pienhiukkasiin (PM, ;) on
kasvanut. Naille halkaisijaltaan alle 2,5 mikro-
metrin (um) kokoisille hiukkasille asetetaan tana
vuonna EY:n direktiivissa tavoite- ja raja-arvo,
joka on 25 ug/m? vuosipitoisuudelle. Tavoitear-
vo tulee saavuttaa 1.1.2010 ja raja-arvo 1.1.2015
mennessd. Suomessa pienhiukkaspitoisuudet
ovat selvasti alle tAméan arvon. Pienhiukkasten
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Kuva 2 b. Hengitettévien hiukkasten pitoisuudet vuo-
rokausiraja-arvoon verrattuina eli 50 ug/m?® ylittavien
vuorokausien maara. Ylitysten ajankohdat on luokiteltu
neljaan jaksoon.
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Kuva 2 c. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot tulevaan
tavoite- ja raja-arvoon verrattuina.

pitoisuuksiin paakaupunkiseudulla vaikuttaa eni-
ten kaukokulkeuma. Pienempi osuus on perdisin
paikallisista lahteista, kuten liikenteen pakokaa-
suista ja puun pienpoltosta.

Maailman terveysjarjesté WHO uudisti vuonna
2005 ohjearvojaan ja antoi pienhiukkasten vuo-
sipitoisuudelle ohjearvon 10 ug/m? ja vuorokau-
sipitoisuudelle 25 pg/m® (WHO 2006). Nama
pitoisuustasot ylittyvat ajoittain kaikkein vilkkaim-
missa liikkenneymparistdissa paékaupunkiseudul-
la. Paasyy WHO:n ohjearvoylityksiin on kuitenkin
kaukokulkeuma.

Vuonna 2007 pienhiukkaspitoisuuden vuosikes-
kiarvot olivat hieman tavallista matalampia: Man-
nerheimintiella 9,5 ug/mé3, Kalliossa 9,0 ug/m? ja
Luukissa 4,9 pg/m? (kuva 2 c). Pitoisuudet ovat
hyvin alhaisia tulevaan tavoite- ja raja-arvoon
verrattuna. Keskeinen syy mataliin pitoisuuksiin
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oli se, etta pienhiukkasten voimakkaita kaukokul-
keumia oli poikkeuksellisen vahan vuonna 2007
(ks. luku 11.3). Luukissa myds mittausmenetel-
man muutos on ilmeisesti osasyy ennatyksellisen
matalaan pitoisuustasoon.

Vuoden korkeimmat pienhiukkasten vuorokau-
sipitoisuudet aiheutuivat maaliskuun lopun kau-
kokulkeumaepisodista, jolloin pitoisuudet olivat
Mannerheimintielld ja Kalliossa 34 ug/m? seka
Luukissa 29 pg/m?®. Korkeimmat tuntipitoisuudet
mitattiin Mannerheimintiella (77 ug/m?®) ja Kalli-
ossa (98 ug/m3) heti vuoden alussa ilotulitusten
vuoksi ja Luukissa (39 pg/m?) maaliskuun lopus-
sa kaukokulkeumaepisodin vuoksi.

Typpidioksidi ja typenoksidit

Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 42 ug/m?® Man-
nerheimintien mittausasemalla, joten vuosira-
ja-arvo 40 pg/mé® ylittyi (kuva 2 d). Muilla mitta-
usasemilla pitoisuudet vaihtelivat Luukin 6 ja
Unioninkadun 36 pg/m3 valilla (lite 1/4). Autojen
pakokaasuista peréisin olevat typenoksidit aihe-
uttavat korkeita typpidioksidin pitoisuuksia Hel-
singin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa ja
vilkasliikenteisilla korkeiden rakennusten reu-
nustamilla katuosuuksilla. Raja-arvon ylitysalu-
eista ja ylitysten aiheuttamista toimenpiteista on
kerrottu tarkemmin luvussa 5. Typpidioksidin pi-
toisuuksia kartoitettiin lisdksi useissa paikoissa
passiivikeraimilla, joka on suuntaa-antava mene-
telm&. Tulokset on raportoitu luvussa 10.
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Kuva 2 d. Typpidioksidin vuosikeskiarvot raja-arvoon
verrattuina.

Typpidioksidin tuntiraja-arvon ylityksia ei esiinty-
nyt. Korkeimmat raja-arvoon verrannolliset tunti-
pitoisuudet mitattiin Mannerheimintiella

(154 pg/m?®) ja Unioninkadulla (124 pg/m?®) (kuva
2 e). Tuntipitoisuuden raja-arvo on 200 ug/m?3 ja
se ylittyy, jos taté suurempia tuntipitoisuuksia ha-
vaitaan yli 175 tuntia vuodessa (1.1.2010 jalkeen
18 tuntia vuodessa). Korkeimmat tuntiarvot mi-
tattiin Mannerheimintiella (239 ug/m?3), Unionin-
kadulla (173 pg/m?) ja Espoon keskuksessa (158
pg/md) heikkotuulisissa saatilanteissa. Typpidi-
oksidin episoditilanteita on kuvattu tarkemmin lu-
vussa 11.2.

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemisek-

si typenoksideille on my®s annettu vuosiraja-arvo
30 ug/m3, joka on voimassa laajoilla maa- ja met-
séatalousalueilla seké& luonnonsuojelun kannal-

ta merkityksellisilla alueilla. Pa&kaupunkiseudulla
ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voi-
daan verrata tahan vuosiraja-arvoon. Luukissa
NO- ja NO_-pitoisuuksien summan vuosikeskiar-
vo oli 7 pg/m? ja siten selvasti alle raja-arvon.

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2007 alhai-
sia ja selvasti niin tunti-, vuorokausi- kun vuosi-
raja-arvonkin alapuolella. YTV:n mittausasemien
korkeimmat pitoisuudet olivat yleensa Unionin-
kadulla, mutta mittausjakso (13.2.—27.12.) ei ol-
lut riittavan pitk& raja-arvoon vertaamiseen.
Korkeimmat vuorokausi- ja tuntiraja-arvoihin ver-
rannolliset pitoisuudet mitattiin Vallilassa (17 ja
36 ug/m3), ja ne olivat vain noin 10 % raja-arvois-
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Kuva 2 e. Typpidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon
verrattuina.
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Kuva 2 f. Rikkidioksidin pitoisuudet vuorokausiraja-
arvoon verrattuina. *Unioninkadun mittausjakso ei ole
riittévan pitka raja-arvoon vertaamiseen.
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Kuva 2 g. Rikkidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon
verrattuina. *Unioninkadun mittausjakso ei ole riittavan
pitk& raja-arvoon vertaamiseen.
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Kuva 2 h. Hiilimonoksidin pitoisuudet 8 tunnin raja-ar-
voon verrattuina.
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Kuva 2 i. Bentseenin vuosikeskiarvot raja-arvoon
verrattuina.
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ta (kuvat 2 f ja g). Vuoden korkein rikkidioksidin
tuntipitoisuus 130 pg/m?3 mitattiin Unioninkadulla
8.6. klo 16, ja se johtui joko laivojen tai energian-
tuotantolaitosten paastoista (ks. luku 8.1).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemisek-
si rikkidioksidille annettu vuosi- ja talviraja-arvo
20 pg/m® on voimassa laajoilla maa- ja metséta-
lousalueilla sekad luonnonsuojelun kannalta mer-
kityksellisilla alueilla. Paékaupunkiseudulla aino-
astaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan
verrata tdhan vuosiraja-arvoon. Luukin rikkidiok-
sidipitoisuus oli 1,1 yg/m? vuonna 2007 ja 1,3
pg/md talvikaudella (1.10.2007-31.3.2008), jo-
ten pitoisuudet olivat selvasti alle raja-arvon (liite
1/8). Luukin vuosipitoisuus oli huomattavasti ma-
talampi kuin Vallilassa (3,0 pg/m?3) ja Unioninka-
dulla (4,7 pg/m3).

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin keskiarvolle
annettu raja-arvo (10 mg/m3) ei ylittynyt. Korkein
kahdeksan tunnin keskiarvopitoisuus oli Manner-
heimintiella 2,3 mg/mé?, Tikkurilassa 1,9 mg/m? ja
Leppéavaarassa 1,5 mg/m? (kuva 2 h, liite 1/9).

Bentseeni

Bentseenin pitoisuuksia mitattiin passiivikeraimil-
I& kahden viikon jaksoissa Kalliossa, Tikkurilassa
ja Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Bentseenin
vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,6, Tikkurilassa 1,0
ja lentoasemalla 0,7 pg/m3, ja siis selvasti bent-
seenin vuosipitoisuudelle annetun raja-arvon 5
pg/m?® alapuolella (kuva 2 i). Bentseenipitoisuuk-
sien liséksi passiivikerainnaytteista mitattiin myos
eraiden muiden VOC-yhdisteiden pitoisuuksia,
joiden vuosikeskiarvot on esitetty liitteessa 1/11.

Lyijy

Kokonaisleijumanaytteista maéaritettiin raskasme-
tallien pitoisuuksia. Lyijyn vuosikeskiarvot olivat
valilla 0,005 — 0,006 ug/mé3, ja siten vain murto-
osa vuosiraja-arvosta 0,5 pg/m? (liite 1/11).
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4.2 Pitoisuudet kynnys- ja tavoitearvoihin
verrattuina

llImanlaadun kynnysarvot méaarittelevat tason,
jonka ylittyessa vaestélle on tiedotettava tai va-
roitettava kohonneista ilmansaasteiden pitoi-
suuksista (taulukko 3 a). Varoituskynnys on pi-
toisuustaso, jonka ylittyessa lyhytaikainenkin
altistuminen vaarantaa vaeston terveyden. Tie-
dotuskynnys ilmaisee puolestaan tason, jonka
ylittyminen voi vaarantaa erityisen herkkien vaes-
téryhmien terveyden. Varoituskynnykset on an-
nettu otsonille, rikkidioksidille seka typpidioksidil-
le. Suomessa ei ole esiintynyt varoituskynnyksen
ylittavia pitoisuuksia. Rikki- ja typpidioksidin pi-
toisuudet ovat paédkaupunkiseudulla erittdin ma-
talia suhteessa varoituskynnyksiin. Otsonille an-
nettu tiedotuskynnys on ylittynyt YTV-alueella
kerran, 7.5.2004 voimakkaan kaukokulkeman ai-
kaan (ks. luku 11.4).

Tavoitearvot méaéarittelevat pitoisuuden tai kuormi-
tuksen, joka on mahdollisuuksien mukaan alitet-
tava annetussa maaraajassa (taulukko 3 b). Pit-
kan ajan tavoite ilmaisee tason, jonka alapuolelle
pyritdan pitkalla aikajanteelld. Terveysperusteiset
tavoitearvot on annettu otsonille, arseenille, kad-
miumille, nikkelille ja bensto(a)pyreenille, joka on
syoOpariskia lisdava PAH-yhdiste. Liséksi otsonil-

le on annettu kasvillisuusperusteiset tavoitearvot,
joita kuvataan ns. AOT40-indeksin avulla (tauluk-
ko 3 b).

Otsoni

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2007 selvasti
edellisvuosia matalampia. Vuoden 2007 korkein
otsonipitoisuus mitattiin maaliskuun 30. paivana,
jolloin kaukokulkeutui runsaasti myos pienhiuk-
kasia (ks. luvut 11.3 ja 11.4). Otsonin korkein tun-
tipitoisuus (132 ug/m3) jai talldin kuitenkin selvas-
ti tiedotuskynnyksen (180 pg/m?3) alapuolelle.

Terveyden suojelemiseksi annettu otsonin tavoi-
tearvotaso (8 tunnin keskiarvo120 ug/m3) ylit-
tyi vuonna 2007 kerran, maaliskuun lopun otso-
niepisodin aikana. Nain ollen pitoisuudet alittivat
vuoden 2010 tavoitearvon, mutta ylittivat pitkan
ajan tavoitteen (kuva 3 a).

Kasvillisuuden suojelemiseksi annetut tavoitear-
vot vuodelle 2010 ja pitkalle aikavalille alittuivat
vuonna 2007 (kuva 3 b). Viiden vuoden keskiar-
vona pitkan ajan tavoite kuitenkin ylittyi. Seka ter-
veyden etta kasvillisuuden suojelemiseksi anne-
tut pitkén ajan tavoitteet ovat ylittyneet lahes joka
vuosi viimeisen 20 vuoden aikana (liite 1/7).

Taulukko 3 a. Kynnysarvot otsonille, rikkidioksidille ja typpidioksidille.

Yhdiste Aika
Otsoni O, tunti
Rikkidioksidi SO, kolme peréakkaista tuntia
Typpidioksidi NO, kolme perékkaista tuntia

Tiedotuskynnys, pg/m? Varoituskynnys, pg/m?
180 240
500
400

Taulukko 3 b. Tavoitearvot otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille.

Yhdiste Aika Tavoitearvo
Terveyden suojeleminen
Otsoni O, 8 tunnin liukuva keskiarvo

120 pg/m3, 1.1.2010 alkaen sallitut ylitykset 25

Pitkéan aikavalin tavoite

120 pg/m?, ei ylityksia

paivana vuodessa kolmen vuoden keskiarvona

Arseeni As Vuosi

Kadmium Cd Vuosi 5 ng/mé, -"-
Nikkeli Ni Vuosi 20 ng/m?, -"-
Bentso(a)pyreeni  vuosi 1 ng/md, -"-
Kasvillisuuden suojeleminen

Otsoni O, kesa*

18 000 pg/m?® h, 1.1.2010 alkaen viiden vuoden

6 ng/mé 1.1.2013 alkaen

6 000 pg/mé® h, ei ylityksia

keskiarvona

* 80 pg/méd ylittavien tuntipitoisuuksien ja 80 pg/m?® erotuksen kumulatiivinen summa jaksolla 1.5.-31.7. klo 10-22 eli AOT40-
indeksi.
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Kuva 3 a. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2005-2007ver-
rattuna terveyden suojelemiseksi annettuun tavoi-
tearvoon. KA = keskiarvo kolmelta vuodelta. Pitk&n
aikaviélin tavoitteena on, ettd 120 ug/m?® taso ei ylity
yhtaan kertaa.

Raskasmetallit ja polysykliset
aromaattiset hiilivedyt

Eréille raskasmetalleille ja bentso(a)pyreenille
maadriteltiin tavoitearvot joulukuussa 2004 EY:n
direktiivissa (2004/107/EY) (taulukko 3 b). Suo-
messa tdma direktiivi saatettiin voimaan asetuk-
sella 15.2.2007. Paakaupunkiseudulla raskasme-
talleja on mitattu suuntaa-antavalla menetelmalla
kokonaisleijumasta vuodesta 2000 lahtien. Vuon-
na 2007 mittauksia tehtiin Vallilassa, Leppévaa-
rassa ja Tikkurilassa. Raskasmetallien pitoisuu-
det olivat selvasti tavoitearvojen alapuolella,
eivatkd ne myoskaan ylittdneet arviointikynnyk-
sia, joiden perusteella maaraytyy naiden metalli-
en mittausvelvoite (liite 1/11).

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoi-
suuksien seuranta PM, -vertailumenetelmal-
I& aloitettiin vuonna 2007 paékaupunkiseudulla.
Aikaisempina vuosina naytteet keréttiin suurte-
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Kuva 3 b. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2003—-2007
verrattuna kasvillisuuden suojelemiseksi annettuun
tavoitearvoon. KA = keskiarvo viideltd vuodelta.

hokerainmenetelmalla, jonka todettiin aliarvioi-
van pitoisuuksia. Vuonna 2007 PAH-pitoisuuk-
sia mitattiin kaupunkitausta-asemalla Kalliossa ja
katukuilussa Unioninkadulla. Molemmissa mitta-
uspaikoissa bentso(a)pyreenin pitoisuuden vuo-
sikeskiarvo oli 0,31 ng/m?3, joka on selvasti alle
tavoitearvon (1 ng/m®). Pitoisuudet olivat kor-
keimmillaan sydéantalvella ja matalia kesakuu-
kausina (liite 2).

Myds aikaisempien vuosien mittaukset ovat
osoittaneet, ettd PAH-pitoisuudet ovat yleen-

sa matalia padkaupunkiseudulla. Pientaloalu-
eilla puunpolton paastot voivat kuitenkin nos-
taa bento(a)pyreenin pitoisuudet tavoitearvon
ylapuolelle, kuten Espoon Lintuvaaran mitta-
ukset vuonna 2005 osoittivat. Vuonna 2008
bentso(a)pyreenin pitoisuuksia mitataan Ita-Hak-
kilassa pientaloalueella seka Kalliossa kaupunki-
tausta-asemalla.
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4.3 Pitoisuudet ohjearvoihin verrattuina

lImanlaadun ohjearvot ilmentéavat kansallisia il-
manlaadun tavoitteita ja ilmansuojelutydn p&a-
maarid, jotka on tarkoitettu ensisijaisesti ohjeeksi
viranomaisille. Ohjearvoja sovelletaan mm. aluei-
den kayton, kaavoituksen, rakentamisen ja liilken-
teen suunnittelussa sekd ymparistolupien kasit-
telyssa. Ohjearvot eivat ole luonteeltaan sitovia
kuten raja-arvot, vaan ne ohjaavat suunnittelua
ja niiden ylittyminen pyritdan estamaan.

Suomen ohjearvot epapuhtauksien tunti- ja vuo-
rokausipitoisuuksille annettiin vuonna 1996 ter-
veydellisin perustein. Niissa on otettu huomioon
senhetkinen tietamys ilman epapuhtauksien vai-
kutuksista herkkiin vaestdryhmiin, joihin kuulu-
vat mm. lapset, vanhukset ja hengityssairaat.
Vuosipitoisuuksia koskevia ohjearvoja ja rikki-
laskeuman tavoitearvoa maariteltdessa ensisi-
jaisena tavoitteena oli kasvillisuuteen ja muuhun
luontoon kohdistuvien haittojen ehkaiseminen. Il-
manlaadun ohjearvot on esitetty taulukossa 4.

Hengitettavat hiukkaset

Vuonna 2007 hengitettéavien hiukkasten vuoro-
kausipitoisuuksille annettu ohjearvo ylittyi etenkin
kevaalla (kuva 4 a ja b). Ohjearvo ylittyi maalis-
kuussa kaikilla YTV:n mittausasemilla sek& Man-
nerheimintiella liséksi helmi-, huhti- ja joulukuus-
sa. Ohjearvon ylitykset aiheutuivat paaasiassa
hiekoitushiekasta ja asfaltista perdisin olevan
materiaalin pdlyamisesta kaduilla.

Taulukko 4. llmanlaadun ohje-arvot.

Yhdiste Aika Ohjearvo pg/m?
Hengitettavat hiukkaset PM,; vrk 70
Kokonaisleijuma TSP Vuosi 50

vrk 120
Typpidioksidi NO, vrk 70

tunti 150
Rikkidioksidi SO, vrk 80

tunti 250
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 8 mg/m?

tunti 20 mg/m?®
Haisevat rikkiyhdisteet TRS vrk 10

Kokonaisleijuma

Iimassa olevien hiukkasten kokonaismaéaraa ni-
mitetdan leijuvaksi polyksi tai kokonaisleijumaksi
(TSP). Kaytossa oleva tehokerdinmenetelma ke-
réé hiukkasia, joiden halkaisija on pienempi kuin
noin 50 ym. Kokonaisleijuman pitoisuudet ovat
paakaupunkiseudulla korkeita etenkin kevaan
pdlykaudella, ja ohjearvot ylittyvat vilkkaimmin lii-
kennoidyilla alueilla. Vuonna 2007 pitoisuuksia
seurattiin Vallilan, Leppévaaran ja Tikkurilan mit-
tausasemilla.

Kokonaisleijumapitoisuudet olivat vuosiohjearvon
(50 pg/m?®) alapuolella kaikilla mittausasemilla.
Vuosikeskiarvo oli Vallilassa seka Leppéavaaras-
sa 49 ja Tikkurilassa 47 pg/m?® (kuva 4 c). Vuoro-
kausiohjearvo (120 pg/mé3, 98 % -prosenttipiste)
sen sijaan ylittyi. Ohjearvoon verrannolliset pitoi-
suudet olivat Vallilassa 198, Leppéavaarassa 254
ja Tikkurilassa 202 ug/m3 (kuva 4 d). Vuorokau-
siohjearvon ylityksia on mitattu samoilla asemilla
myo6s aikaisempina vuosina. Vuorokausikeskiar-
vot olivat korkeita maaliskuun puolivalista huhti-
kuun puolivéliin (maksimi 27.3.).

Typpidioksidi

Paakaupunkiseudulla typpidioksidipitoisuudet
nousevat ajoittain haitallisen korkeiksi vilkkaim-
min liilkenndityjen katujen ja teiden varsilla. Typpi-
dioksidipitoisuudelle annettu vuorokausiohjearvo
ylittyi vuonna 2007 Helsingin keskustassa Man-
nerheimintien mittausasemalla seitseméanéa kuu-

Tilastollinen maarittely
kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

vuosikeskiarvo
vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste

liukuva keskiarvo
tuntikeskiarvo

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo, TRS ilmoitetaan
rikkina
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Kuva 4 a ja b. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia vuorokausiohjearvoon verrattuina Helsingin sekéa Espoon ja
Vantaan mittausasemilla.
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Kuva 4 i ja j. Rikkidioksidin pitoisuuksia vuorokausi- ja tuntiohjearvoon verrattuina.

kautena tammi-, maalis-, kesa-, elo-, loka-,
marras- ja joulukuussa. Unioninkadulla vuo-
rokausiohjearvo ylittyi maalis- ja kesékuussa.
Typpidioksidin tuntiohjearvo ei ylittynyt millaan
mittausasemalla. Ohjearvoihin verrannolliset pi-
toisuudet on esitetty kuvissa 4 e—h.

Rikkidioksidi ja hiilimonoksidi

Rikkidioksidi- ja hiilimonoksidipitoisuudet jaivat
selvasti ohjearvojen alapuolelle. Korkein rikkidi-
oksidin vuorokausiohjearvoon (80 pug/m?) verran-

nollinen pitoisuus oli Vallilassa 21, Unioninkadul-
la 19 ja Luukissa 9 uyg/m? (kuva 4 i). Vastaavat
tuntiohjearvoon (250 pug/m?) verrannolliset pitoi-
suudet olivat Vallilassa 48, Unioninkadulla 53 ja
Luukissa 19 ug/m? (kuva 4 j).

Hiilimonoksidipitoisuuden korkein kahdeksan tun-
nin liukuva keskiarvo oli 2,3 mg/m?2 (ohjearvo 8
mg/m?3). Korkein tuntipitoisuus 4,2 mg/m? (ohjear-
vo 20 mg/m?®) mitattiin 4. elokuuta y6lla Manner-
heimintiell&. Hiilimonoksidin tunnusluvut on esi-
tetty liitteessa 1/9.
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5. Raja-arvoylitysten seuranta ja toimenpiteet

llIman epépuhtauspitoisuuksille asetetut raja-ar-
vot ovat paékaupunkiseudulla ylittyneet vain Hel-
singissa. Ylitykset ovat tapahtuneet typpidioksi-
din vuosiraja-arvon ja hengitettavien hiukkasten
vuorokausiraja-arvon osalta. Ylityspaikat ovat ol-
leet vilkasliikenteisilla korkeiden rakennusten
reunustamilla katuosuuksilla ja ydinkeskustan
vilkkaimmin liikkennoidyilla alueilla.

Helsingin katuosuudet, joilla hengitettavien hiuk-
kasten ja typpidioksidin pitoisuuksien on arvioitu
ylittdvan raja-arvot, on esitetty kuvassa 5. Arvioi-
tujen ylityskatujen pituus on noin kahdeksan ki-
lometria. Arvio perustuu ilmanlaadun mittauksiin
ja asiantuntija-arvioon vuodelta 2004 (Helsinki
2005). Kuvassa on esitetty myds katuosuuksilla
olevien pysyvien (T6616 1978—-2004, Mannerhei-
mintie 2005— ) seka katuosuuksilla olleiden siir-
rettavien mittausasemien paikat.

5.1 Hengitettavien hiukkasten raja-arvon
ylitykset
Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat kor-

keita erityisesti kevaan pdélykaudella vilkkaas-
ti liikenndidyissa ymparistdissé. Hiekoitushie-

; Taalantulli

TGalG

Runeberginkat

TSN

kan vaikutuksesta pitoisuuksiin seké& hiukkasten
koostumuksesta on tehty tutkimuksia paakau-
punkiseudulla. Tervahatun ym. (2005) toteut-
tamassa tutkimuksessa on havaittu hiekka-
paperiefektiksi nimetty ilmi6, jonka mukaan
hiekoitusmateriaali lisd& p6élyn maaraa ilmassa,
mutta suuri osa hiukkasista on kuitenkin peréai-
sin asfaltista. Autonrenkaat yhdessa hiekoitus-
hiekan kanssa irrottavat asfaltista huomattavasti
enemman hiukkasia kuin renkaat yksinaan. Kay-
tetyn hiekoitusmateriaalin raekoolla on merkitta-
va vaikutus syntyvan polyn maaraan: hienojakoi-
nen hiekka jauhautuu ja kuluttaa asfalttia selvasti
karkeata hiekkaa enemman. Myds nastarenkaat
ja teiden suolaaminen lisdavat asfaltin pinnan ku-
lumista. Kaikki rengastyypit nostavat tehokkaasti
hiukkasia kadulta ilmaan. On havaittu, etta erityi-
sesti kitkarenkaat imevat imukupinomaisesti as-
faltin huokosissa olevan hienojakoisen aineksen
ja nostavat sen tehokkaasti ilmaan. (Tervahattu
ym. 2007)

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
den ylittdessa 50 pg/m? ylittyy ns. raja-arvota-
so. Raja-arvon katsotaan ylittyneen, kun raja-ar-
votason ylittéavia vuorokausia on vuodessa yli 35
kappaletta. Vuoden 2001 jalkeen hengitettavien

Lilkennemaara
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© Kaupunkimittausosasto, Helsinki 057/2008

Kuva 5. Helsingin katuosuudet, joissa ilmanlaadun raja-arvojen arvioidaan ylittyvan. Arvioidut ylitysalueet on
reunustettu mustalla. Ylitysalueilla olevat tai niissa olleet YTV:n ilmanlaadun mittausasemat on merkitty mustin
ympyrdin. Arkivuorokausilikenneméaarien (ajoneuvoa/vrk vuonna 2007) kuvaamiseen on kaytetty variluokitusta.
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hiukkasten raja-arvo on ylittynyt Runeberginka-
dulla vuonna 2003, Hameentiella ja Mannerhei-
mintiella vuonna 2005 sekd Mannerheimintiella
ja Toolontullissa vuonna 2006. Taulukossa 5 a on
esitetty hengitettavien hiukkasten raja-arvotason
ylitysvuorokausien lukumaara niilla YTV:n mitta-
usasemilla, jotka sijaitsevat tai ovat sijainneet ar-
vioidulla ylitysalueella (kuva 5).

5.2 Typpidioksidin raja-arvon ylitykset

Ulkoilman typpidioksidipitoisuudet ovat korkeim-
millaan kevattalvella ja kevaalla, kun otsonipitoi-
suudet alkavat kohota ja sddolosuhteet estavat
epapuhtauksien laimenemista. Kevaalla esiintyy
usein heikkotuulisia inversiotilanteita, jolloin typ-
pidioksidin sek& hengitettavien hiukkasten pitoi-
suudet kohoavat tavanomaista korkeammiksi.
Paivalla auringonpaiste kuitenkin purkaa inver-
siotilanteet nopeasti estéen pitkakestoisten epi-
sodien muodostumisen. Talvella heikkotuulinen
tilanne ja/tai inversio voivat jatkua jopa useiden
paivien paivan ajan.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo on 40 pg/mé. Paa-
kaupunkiseudulla se on ylittynyt Helsingis-

sé kuilumaisilla katualueilla seka ydinkeskustan
vilkasliikenteisilla alueilla. Ylitykset on mitat-

tu Mannerheimintielld ja Hameentiella vuonna
2005, Mannerheimintiella ja Té6l6ntullissa vuon-
na 2006 seka Mannerheimintiella vuonna 2007.
Taulukossa 5 b on esitetty typpidioksidin vuosipi-
toisuudet niilla YTV:n mittausasemilla, jotka sijait-
sevat tai ovat sijainneet arvioidulla ylitysalueel-
la (kuva 5).

Taulukko 5 a. Hengitettavien hiukkasten vuorokau-
siraja-arvotason ylittavien vuorokausien lukumaara
Helsingin katukuiluissa ja ydinkeskustassa.*
Mittausasema 2002 2003 2004 2005 2006 2007
T6616 32 21 9

Mannerheimintie 49 37 33
Runeberginkatu 41 32

Hameentie 41

Toolontulli 59
Unioninkatu 23
* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

5.3 Raja-arvon ylityksista aiheutuvat
toimenpiteet

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo tuli saavuttaa
vuoden 2005 alussa. Koska talvihiekoitus enim-
méakseen aiheuttaa raja-arvon ylittymisen Helsin-
gissa (Helsinki 2005), voidaan soveltaa ilmanlaa-
tuasetuksen poikkeamaa, joka sallii raja-arvon
ylittdmisen. Raja-arvon ylittyminen kuitenkin
edellyttaa toimenpiteitd pitoisuuksien alentami-
seksi. Hengitettavien hiukkasten raja-arvo on ylit-
tynyt Helsingisséa vuosina 2003, 2005 ja 2006.
Naista ylityksista on laadittu EU-komissiolle sel-
vitykset, joissa on kuvattu mm. mitatut hiukkaspi-
toisuudet, ylitysten paasyyt ja laaditut toimenpi-
desuunnitelmat seka niiden toteutuminen.

Paakaupunkiseudulla on laadittu typpidioksidin ja
hengitettavien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen
johdosta ilmansuojeluohjelma pitoisuuksien alen-
tamiseksi ja ilmanlaadun parantamiseksi. llman-
suojeluohjelmien kokonaisuus koostuu Helsingin,
Espoon, Kauniaisten, Vantaan ja YTV:n ilman-
suojelun toimintaohjelmista seké YTV:n laatimas-
ta kaikille ohjelmille yhteisesté tausta-aineistosta
(Helsinki 2008a; Espoo 2008a; Kauniainen 2008;
Vantaa 2008a; YTV 2008 a, b). Ohjelmat on laa-
dittu vuosille 2008-2016. Toimintachjelmia tu-
kevat kaupunkien ja YTV:n valmiussuunnitelmat
ilmansaaste-episodien varalle (ks. luku 11.5). II-
mansuojeluohjelmien kokonaisuus toimitetaan
EU-komissiolle vuonna 2008. Ohjelman toteutu-
mista seurataan ja raportoidaan kolmen vuoden
valein.

Taulukko 5 b. Typpidioksidin vuosipitoisuudet
(ng/m?3) Helsingin katukuiluissa ja ydinkeskustassa.*
Mittausasema 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ToOO6I6 37 34 36

Mannerheimintie 43 42 42
Runeberginkatu 39

Hameentie 46

Toolontulli 54
Unioninkatu 36
* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.



6. Pitoisuuksien ajalliset muutokset

Paastdjen maarat ovat muuttuneet vuosien ja
vuosikymmenten saatossa seké paakaupunki-
seudulla ettéd kauempana Euroopassa, mika on
havaittavissa selvina trendeina useiden epa-
puhtauksien pitoisuuksissa p&akaupunkiseudul-
la. Pitoisuudet vaihtelevat myds vuodenajan, vii-
konpaivan ja vuorokaudenajan mukaan, koska
saaolosuhteiden ja paastomaérien vaihtelu on
melko voimakasta.

6.1 Vuosipitoisuuksien kehittyminen

liImansaasteiden pitoisuudet ovat pdakaupunki-
seudulla pitkalla aikavalilla laskeneet, pysyneet
likimain ennallaan tai nousseet vain vahan. Taméa
on saavutus, koska seudun asukas- ja liikenne-
maarat seka energiantuotanto ovat kasvaneet
voimakkaasti.

Rikkidioksidin, hiilimonoksidin ja lyijyn pitoisuu-
det ovat nykyisin alhaisia eiké niista aiheudu juu-
rikaan haittaa terveydelle paadkaupunkiseudulla.
Myds typpimonoksidipitoisuudet ovat laskeneet
selvasti ja tama on tapahtunut liikenteen kasvus-
ta huolimatta. Sen sijaan terveydelle haitallisen
typpidioksidin pitoisuudet eivat ole juurikaan las-
keneet viimeisen kymmenen vuoden aikana
YTV:n mittausasemilla.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat pysy-
neet samalla tasolla vimeisen kymmenen vuo-
den ajan. Kaupunki-ilman hengitettavista hiuk-
kasista merkittédva osa on katupdlya, varsinkin
kevaéan polykaudella. Tamén liikenteen epasuo-
ran hiukkaspaaston maaran kehitysta ei tunne-
ta kovin hyvin. Liikenteen suorat hiukkaspaastot
ja energiantuotannon paastot ovat vahentyneet
1990-luvun alusta alkaen.

Hiukkasten, typpidioksidin ja otsonin pitoisuudet
ovat edelleen suhteellisen korkeita ja ne ylitta-
vat paikoin raja-, tavoite- ja ohjearvoja. Toimen-
piteet pitoisuuksien alentamiseksi ja esimerkik-
si katujen pdlyamisen hillitsemiseksi eivét ole
toistaiseksi olleet riittdvan tehokkaita, ja nykyis-
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ta tehokkaampia keinoja selvitetdan. 1990-lu-
vulla kayttdonotetut pdlyntorjuntakeinot laskivat
Helsingin kokonaisleijuman pitoisuuksia, mutta
viimeisen kymmenen vuoden aikana pitoisuudet
ovat pysyneet ennallaan.

Kesalla 2008 valmistuu ilmansuojeluohjelmia,
joissa linjataan tarvittavat toimenpiteet mm. hen-
gitettavien hiukkasten ja typpidioksidin raja-ar-
vojen alittamiseksi (ks. luku 5.3). Otsonin ja
pienhiukkasten pitoisuuksia vahennetaan tehok-
kaimmin vaikuttamalla kansainvalisesti, koska
niiden pitoisuuksiin vaikuttaa merkittavasti kau-
kokulkeutuminen Suomen rajojen ulkopuolelta.

EY:n uusien ilmanlaatudirektiivien my6ta mittaus-
ohjelmaan on tullut uusia epapuhtauksia: bent-
seeni, arseeni, kadmium ja nikkeli. Mittauksia on
tehty vuodesta 2000 alkaen. Pitoisuuksissa ei ole
nahtavissa selvid trendejéa ja ne ovat raja- ja ta-
voitearvoihin verrattuina alhaisia (liite 1/11).

Kokonaisleijuma

Helsingissa kokonaisleijumapitoisuudet ovat las-
keneet 1980-luvun lopulta [&htien, mutta las-

ku nayttdd pysahtyneen (kuva 6 ja liite 1/3). Tik-
kurilassa kokonaisleijuman vuosikeskiarvot ovat
laskeneet vahan ja Leppavaarassa pysytelleet
suunnilleen samalla tasolla viimeisen kymme-
nen vuoden ajan. Leppévaarassa rakennustyot
nostivat hiukkaspitoisuuksia vuosina 2000-2002.
Vuonna 2007 kokonaisleijumapitoisuuden vuosi-
keskiarvot olivat tasoa 47—49 pug/mé®.

Mittausasemien siirrot vaikeuttavat pitoisuuksien
kehittymisen arviointia. Vain Tikkurilasta on yh-
tdjaksoinen mittausaineisto kymmenen vuoden
ajalta. Todlossa mittaukset lopetettiin, ja Leppa-
vaarassa asema siirrettiin vuoden 2005 alussa.
Vallilassa keraimet siirrettiin vuoden 2004 alus-
sa raitiovaunuhallin katolta 12 metrin korkeudes-
ta Hauhonpuiston mittausasemalle 4 metrin kor-
keuteen.
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Hengitettavat hiukkaset

Pisimmat hengitettavien hiukkasten mittaussarjat
ovat kaytettavissa Helsingista (kuva 6 ja liite 1/2).
Mittaukset aloitettiin 1990-luvun alussa T6616ss4,
jossa vuosipitoisuudet ovat laskeneet. Hengitet-
tavien hiukkasten seuranta laajeni paakaupunki-
seudulla 1990-luvun puolivélin jalkeen. Viimeisen
kymmenen vuoden ajan pitoisuudet ovat pysy-
neet lahes ennallaan esimerkiksi vilkasliikenteisil-
14 alueilla Vallilassa, Tikkurilassa ja Leppavaaras-
sa. Leppavaaran alueen rakennustyot nostivat
pitoisuuksia vuosina 2000-2002.

Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2007 Leppéavaa-
rassa ja Kalliossa samalla tasolla ja muilla mit-
tausasemilla hieman edellisvuotta alhaisemmat.
Pitoisuuksia laskivat kevaan lyhyt katupdlykausi
ja kaukokulkeutuneiden pienhiukkasten tavallista
matalammat pitoisuudet. Hengitettavien hiukkas-
ten pitoisuudet olivat vuonna 2007 matalimmat
Kalliossa (17 pg/m3) ja korkeimmat Mannerhei-
mintiella (29 pg/md).

Pienhiukkaset

Pisin yhtenainen pienhiukkaspitoisuuksien mit-
taussarja on kaytettavissa Kalliosta (kuva 6 ja lii-
te 1/2). Vallilassa mittauksia tehtiin huhtikuusta
1997 joulukuuhun 2003. Luukissa seuranta aloi-
tettiin vuonna 2004 ja Mannerheimintiella 2005.
Naiden mittaussarjojen perusteella ei ole havait-
tavissa selkeda trendia pienhiukkaspitoisuuksis-
sa.

Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2007 selvasti ma-
talampia kuin edellisvuonna. Pienhiukkasten voi-
makkaita kaukokulkeumia oli vuonna 2006 poik-
keuksellisen paljon ja vuonna 2007 hyvin vahan
(ks. luku 11.3). Luukissa mittausmenetelman
muutos on ilmeisesti osasyy ennatyksellisen ma-
talaan pitoisuustasoon vuonna 2007.

Typenoksidit

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna typpimonoksidin
pitoisuudet ovat laskeneet selvasti YTV:n mitta-
usasemilla (kuva 6 ja liite1/6). Typpimonoksidin
pitoisuuden laskuun on vaikuttanut erityisesti au-
tojen katalysaattoreiden yleistyminen.

Typpidioksidin pitoisuudet sen sijaan ovat las-
keneet huomattavasti vhemman ja viimeisten
kymmenen vuoden ajan pysyneet likimain ennal-
laan esimerkiksi Kalliossa, Leppéavaarassa ja Tik-
kurilassa (kuva 6 ja liite1/5). Monet tekijat, mm.
typpidioksidin osuuden lisdantyminen paastdissa
ja otsonipitoisuuden kasvu vaikuttavat typpidiok-
sidin pitoisuuteen, joka ei seuraa suoraan typpi-
monoksidin pitoisuuden muutosta.

Typpimonoksidin vuosikeskiarvot olivat vuonna
2007 edellisvuoden tasolla Tikkurilassa ja Lep-
pavaarassa ja hieman korkeammat muilla mitta-
usasemilla. Pitoisuudet vaihtelivat Luukin 0,5 ja
Mannerheimintien 31 pg/m? valilla.

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat
Mannerheimintiella edellisvuoden tasolla ja kai-
killa muilla mittausasemilla hieman alhaisemmat.
Pitoisuudet vaihtelivat Luukin 6 ja Mannerheimin-
tien 42 pg/m3:n valilla. Typpidioksidin vuosipitoi-
suus ylitti raja-arvon Mannerheimintiella. Otso-
nin pitoisuus oli poikkeuksellinen korkea vuonna
2006 ja matala vuonna 2007, mika selittanee
osin muutoksia typpidioksidin ja typpimonoksidin
pitoisuuksissa. Korkea otsonipitoisuus edistéa
typpimonoksidin hapettumista typpidioksidiksi.

Otsoni

Pitkalla aikavalilla otsonipitoisuudet ovat paakau-
punkiseudulla kohonneet (kuva 6, lite 1/7). Paa-
kaupunkiseudun tausta-asemalla Luukissa otso-
nin vuosipitoisuus nousi 1990-luvun alussa ja on
pysynyt siitd l&htien suunnilleen samalla tasol-
la. Lilkenneymparistdissa otsonipitoisuudet ovat
nousseet myos viimeisen kymmenen vuoden ku-
luessa, koska otsonia kuluttavien epapuhtauksi-
en, erityisesti typpimonoksidin, maara ilmassa on
vahentynyt.

Otsonin kaukokulkeutuminen muualta Euroopas-
ta nostaa selvasti pitoisuuksia Suomessa. Otso-
nia muodostavien yhdisteiden paastoja on va-
hennetty Euroopassa, mutta pitoisuudet eivat ole
meilla toistaiseksi laskeneet.

Vuonna 2007 otsonipitoisuuden vuosikeskiarvo
oli korkein Luukissa (50 ug/m?3). Tikkurilassa vuo-
sikeskiarvo oli 43 ja Kalliossa 45 ug/m3. Vuosita-
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solla pitoisuudet olivat selvasti matalampia kuin
edellisend vuonna, jolloin otsonin pitoisuudet oli-
vat poikkeuksellisen korkeat helteisen keséan ja
maastopalojen paastdjen vuoksi.

Rikkidioksidi

Rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet huomat-
tavasti viimeisten parinkymmenen vuoden aika-
na (kuva 6 ja liite 1/8). Mittauksia aloitettaessa
1970-luvulla pitoisuustaso oli yli 30 ug/m?3, mutta
nyt pitoisuudet ovat endd muutamia mikrogram-
moja kuutiossa. Tarkeimpia syita pitoisuusta-
son laskuun ovat olleet aluksi matalien |ahteiden
(mm. kiinteistdkohtainen 6ljy- ja hiililammitys)
paastojen vaheneminen kaukolampdon siirtymi-
sen myo6ta ja 1980-luvun puolivalista alkaen ri-
kinpoistolaitosten rakentaminen seké niukka-
rikkisten polttoaineiden kayttéon siirtyminen ja
maakaasun kayton yleistyminen. Myds laivalii-
kenteen paastdnormit ovat tiukentuneet.

Rikkidioksidipitoisuudet ovat laskeneet my®és II-
matieteen laitoksen tausta-asemilla seké muil-

la mittauspaikkakunnilla (Anttila ym., 2003). P&a-
kaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet ovat
viimeisen kymmenen vuoden aikana pysyneet
lahes samalla tasolla. Pitoisuudet ovat nykyi-

sin varsin alhaisia eika rikkidioksidia enaa pide-
ta merkittdvana ilmanlaatuongelmana. Satamien
l&hella esiintyy kuitenkin edelleen ajoittain korke-
ahkoja tuntipitoisuuksia.

Vuonna 2007 rikkidioksidin vuosikeskiarvot oli-
vat alhaisia: Vallilassa vuosikeskiarvo oli 3,0 ja
Luukissa 1,1 ug/md. Pitoisuudet laskivat edellis-
vuodesta, koska energiantuotantoa oli tavallis-

ta vahemman. Liséksi leuto talvi edisti ilman epéa-
puhtauksien sekoittumista ja laimenemista.

Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidipitoisuudet laskivat T66l6ssa 1990-
luvulla voimakkaasti (kuva 6 ja liite 1/9). Myds
Vallilassa, Leppavaarassa ja Tikkurilassa pitoi-
suustrendit ovat lievasti laskevia. Pitoisuustason
lasku on aiheutunut henkildautokannan yleises-

td paranemisesta, katalysaattoreilla varustettujen
henkildautojen osuuden kasvusta seka polttoai-
neiden laadun paranemisesta. Vuonna 2007 hii-
limonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat ta-
soa 0,3 mg/m3.

6.2 Vuodenaikaisvaihtelu

Saatila vaikuttaa epapuhtauksien laimenemiseen
ja sekoittumiseen. Talvella sekoitus- ja laimene-
misolosuhteet ovat heikot ja paastot suuria, jo-
ten silloin useimpien epapuhtauksien pitoisuudet
ovat monesti korkeimmillaan (kuva 7). Kesalla il-
mansaasteiden laimeneminen ja sekoittuminen
on tehokasta ja paastét ovat lomakaudella pie-
nid, mink& vuoksi pitoisuudet ovat yleensa otso-
nia lukuun ottamatta alhaisia. Lisdksi satamien
l&hella rikkidioksidin pitoisuudet voivat kohota ke-
salla risteilijdiden vuoksi. Pitoisuuksien vaihtelua
eri vuodenaikoina on havainnollistettu kuukau-
sikeskiarvojen avulla kuvassa 7. Pitoisuuksien
kuukausivaihteluita on esitetty myds liitteessa 2.

Otsonin pitoisuudet kohoavat kevaalla ja kesalla.
Otsonia muodostuu ilmakehan valokemiallisis-
sa reaktioissa, joten muodostuminen on nopeinta
auringonsateilyn ollessa voimakasta (kuva 11 b).
Suuri osa otsonista kaukokulkeutuu meille Keski-
ja Etela- Euroopasta tai Venajalta.

Hengitettavien hiukkasten ja kokonaisleijuman
pitoisuudet ovat korkeita yleensé kevaisin. Lu-
men sulaessa ja katujen kuivuessa liikenne nos-
taa ilmaan kaduille talven aikana kertynytta hie-
nojakoista ainesta. Kevaalla esiintyy usein myds
epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen
kannalta epasuotuisia saatilanteita (ks. kuva

13 b), jotka heikentavat ilmanlaatua. Tall6in esi-
merkiksi typpidioksidin pitoisuudet voivat koho-
ta korkeiksi. Kevaalla on usein myos sateeton-
ta ja ilman kosteus on alhainen (ks. kuvat 10 b ja
11 a), mika luo otolliset olosuhteet pélyamiselle.
Vuonna 2007 ilmansaasteiden pitoisuudet vaih-
telivat kohtalaisen voimakkaasti myos perakkaisi-
na kuukausina, koska sééolosuhteet ja erityisesti
tuuliolot poikkesivat melko paljon eri kuukausien
valilla (ks. kuvat 12 b seka 13 a ja b).
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Kuva 9. limansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat eri vuorokaudenaikoina arkisin.

6.3 Viikonpaivavaihtelu

Liikennemaaréat vaihtelevat viikkonpaivan mukaan.

Arkipdivisin likennemdaérat ovat matalimmillaan
maanantaina ja korkeimmillaan viikon puoliva-
lissd. Lauantaina ja sunnuntaina likennemaa-
rat ovat selvasti pienempia kuin arkipaivina (KSV
2007). Liikennemaarien vaihtelut nakyvat myos
iimanlaadussa: pitoisuudet ovat korkeita arkipéai-
vina ja matalia viikonloppuisin (kuva 8).

6.4 Vuorokausivaihtelu

Monien ilmansaasteiden pitoisuudet noudattavat
selvasti liikenteen rytmid kaupunkialueilla. Saas-
tepitoisuudet ovat péaivan korkeimmat usein aa-
muruuhkan aikana, laskevat jonkin verran keski-
paivélla ja kohoavat jalleen iltaruuhkan aikana.
lltapéivan ruuhka kestdd aamuruuhkaa pidem-
paan, eivatka pitoisuudet nouse niin korkeik-

si kuin aamulla. Aamulla ja illalla tuulen tyyntymi-
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nen tai inversion muodostuminen nostavat usein det ovat matalimpia vilkasliikenteisilla alueilla aa-

pitoisuuksia. muruuhkan aikaan ja korkeimpia puhtailla taus-
ta-alueilla iltapaivalla ja alkuillasta. Kuvassa 9 ja
Otsonipitoisuudet kayttaytyvat muihin epéapuh- litteessé 3 on esitetty epépuhtauksien vuorokau-
tauksiin verrattuna kaanteisesti kaupunkialueil- denaikaisvaihtelua arkipaivisin. Laskennassa on
la, koska muut epépuhtaudet reagoivat otsonin kaytetty koko vuoden aineisto arkipaivilta. Viikon-
kanssa kuluttaen sitd. Otsonin muodostuminen loppuisin liikenteen rytmi eroaa arkipéivista.

vaatii my6s auringonsateilyd. Otsonipitoisuu-
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7. Saatila

Vuosi 2007 oli poikkeuksellisen lammin koko
Suomessa. Vuoden keskilAmpdtila oli 1,0-1,6
astetta tavanomaista lampimampi koko maas-
sa. Helsingin Kaisaniemessa vuoden keskilam-
pdtila oli 7,0 astetta, joka on 1,4 astetta vertailu-
kauden 1971-2000 keskiarvoa korkeampi (kuva
10 a). Keskilampétilaa nostivat seka leuto ja ly-
hyt talvi etté lammin syksy. Vuoden 2007 aikana
helmikuu oli ainoa kuukausi, jonka keskilampdétila
jai selvasti keskimaaraista kylmemmaksi. Maalis-
kuu oli ennatyksellisen lammin, ja sen keskilam-
potila oli koko maassa yli 3 astetta keskiarvojen
ylapuolella. Kesan keskilampdtila oli lampiméan
elokuun ansiosta noin asteen verran pitkan ajan
keskiarvoa korkeampi. Syksy oli tavanomaista
[Ampiméampi leudon lokakuun takia. Marraskuun
séaa oli tyypillinen leutojen ja kylmien jaksojen
vaihdellessa. (Iimatieteen laitos 2007)

Alkutalvi oli sateinen, ja sateet tulivat Etela- ja
Keski-Suomessa paljolti vetena (kuva 10 b). Hel-
mikuu oli vahasateinen ja maa oli lumen pei-
tossa. Kevaan sademaarat olivat melko tavan-
omaiset. Koko kesan sademaaréat jakautuivat
maassamme hyvin epatasaisesti. Joillakin aluilla
satoi yli 300 mm, kun kesan keskimaarainen sa-
desumma sisémaassa on 180-230 mm. Syksyn
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sademaarat olivat koko maassa varsin tavallisia.
Koko vuoden sademaaéarat olivat koko maassa
tyypillisia tai hieman vertailukauden 1971-2000
keskiarvoa suurempia. Esimerkiksi Kaisaniemes-
sé vuoden sademéaaré oli 723 mm pitk&n ajan
keskiarvon ollessa 643 mm (Iimatieteen laitos
2007). llman suhteellinen kosteus oli tavalliseen
tapaan korkea syksylla ja talvella (kuva 11 a), sil-
I& suhteellinen kosteuden kohoamiseen liittyvat
tyypillisesti sateet, matala lampétila ja vahainen
sateily (kuva 11b).

Paakaupunkiseudulla tuuli puhalsi yleisimmin
lounaasta kuten tavallista (kuva 12 a). Kuukau-
sien valiset erot tuulen suunnassa olivat kuiten-
kin melko suuria. Esimerkiksi huhtikuussa 2007
tuuli usein pohjoisesta tai luoteesta (kuva 12 b)
ja kuukausi oli tavallista tuulisempi (kuva 13 a).
Myds tammi-, hein&-, syys- ja joulukuu olivat kes-
kimaaraista tuulisempia. Heikkotuulisia inversio-
tilanteita esiintyi erityisesti helmi-huhtikuussa ja
lokakuussa (kuva 13 b). Matalapaineita esiin-

tyi padkaupunkiseudulla hieman tavallista enem-
man, erityisesti tammikuussa. Vuonna 2007
myrskypaivia oli merella 25 kpl, mika on melko
tavanomainen maara (llmatieteen laitos 2007).
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Positiiviset arvot osoittavat maanpintainversiot.
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8. llmanlaatu siirrettavilla mittausasemilla

YTV:II4 on kolme siirrettdvaa mittausasemaa, joil-
la seurataan ilmanlaatua vuoden jaksoissa. Nail-
l& mittausasemilla kartoitetaan kohteita, joiden
ilmanlaatu on kiinnostava esimerkiksi kaavoituk-
sen, asukaspalautteen, suurten paéstémaarien
tai saasteiden heikkojen laimenemisolosuhteiden
vuoksi. Sijoituspaikat valitaan vuosittain yhdes-
sa kuntien ymparistokeskusten kanssa. Vuon-
na 2007 siirrettdvat mittausasemat sijaitsivat Hel-
singissa Unioninkadulla, Espoon keskuksessa ja
Helsinki-Vantaan lentoasemalla.

8.1 Unioninkatu

Unioninkadun mittausten tavoitteena oli sel-
vittda ilmanlaatua kerrostalojen reunustamal-

la kuilumaisella katuosuudella. Katukuilussa il-
mansaasteiden pitoisuudet ovat ymparistoaan
korkeampia, koska niissa katua molemmin puolin
reunustavat korkeat rakennukset heikentavat il-
mansaasteiden leviamista ja laimenemista.

Kohteen valintaan vaikutti se, ettd Helsingissa on
2000-luvulla mitattu hiukkasten ja typpidioksidin
raja-arvon ylityksia vilkkaasti liikenndityjen paa-
vaylien varsilla ja keskustan kuilumaisilla katu-
osuuksilla. Tallaisia katuosuuksia arvioidaan ole-
van noin 8 kilometria Helsingissa (ks. kuva 5).
Helsingissa on selvitetty vuodesta 2003 alka-

en pitoisuuksia nailla alueilla, joista Unioninkatu
edustaa kohtalaisen vilkkaasti likennditya kape-
aa katukuilua. Mittauspaikka sijaitsi myds laivalii-
kenteen paéstojen vaikutusalueella: Etelasatama
oli noin 0,4 kilometria itd-kaakossa, Lansisatama
2 kilometria lounaassa ja Sornaisten satama 2 ki-
lometria koillisessa.

Unioninkadun mittaukset alkoivat vuoden 2007
alussa. Mittausasemalla mitattiin typenoksidien,
hengitettavien hiukkasten, rikkidioksidin ja PAH-
yhdisteiden pitoisuuksia. Mittausasema sijait-

si Unioninkatu 15:ssa kadun reunassa 30 met-
rin etaisyydella lahimmasta risteyksesta (liite 4).
Pohjois-etelasuuntaisen katukuilun leveys on 18
metria ja korkeus 25 metrid. Kadulla on yksisuun-
tainen liikenne ja kaksi ajokaistaa sek& mittaus-

aseman puolella pysakoéintiruudut. Mittauspaikan
kohdalla oli loiva ylaméaki.

Keskimaarainen arjen liikennemaara oli Unionin-
kadulla 12 800 ajoneuvoa vuorokaudessa (Hel-
sinki 2008c). Raskaan liikenteen osuus oli noin

7 % (Helsinki 2008c). Korttelin takana idassa,
kaakossa ja lounaassa oli melko vilkkaita katu-
ja, jotka ilmeisesti nostivat pitoisuuksia mittaus-
paikassa: likennemaarat Etelarannassa olivat ar-
kisin 12 200 ja Pohjoisesplanadilla Kauppatorin
vieressa 30 100 ajoneuvoa vuorokaudessa (Hel-
sinki 2008c).

Unioninkadulla typpidioksidipitoisuuden vuosi-
keskiarvo oli 36 pg/m?3, joten vuosiraja-arvon (40
pg/m?3) ylitys oli melko Iahelld. Unioninkadun vuo-
sikeskiarvo oli hieman pienempi kuin Mannerhei-
mintien mittausasemalla (42 ug/m?d) ja selvasti
suurempi kuin Vallilan mittausasemalla

(26 pg/m?3). Typpidioksidille annettu vuorokau-
siohjearvo ylittyi maalis- ja kesédkuussa. Unio-
ninkadun vilkas liikenne ja katuosuuden huono
tuulettuvuus mydtavaikuttivat korkeisiin pitoi-
suuksiin.

Unioninkadulla typpidioksidin pitoisuudet olivat
korkeita, kun tuuli oli heikkoa tai kun tuulen suun-
ta oli idasta (kuva 14 a). Alhaisilla tuulen nope-
uksilla saasteet sekoittuvat ja poistuvat hitaasti,
mink& vuoksi ne kertyvat korkeina pitoisuuksina
katukuiluun. Mittauksia tehtiin kadun itdreunassa,
jolloin itaiset tuulet kerasivat saasteet kuilusta ja
pyorre nosti ne yldspdain juuri mittauspisteen puo-
leista seindmaa myadten.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvota-
so ylittyi Unioninkadulla 23 kertaa vuoden aika-
na, mik& on selvasti alle sallitun ylitysmé&aran (35
kpl / vuosi). Mannerheimintien mittausasemalla
ylityksi& oli 33 kpl ja muilla YTV:n mittausasemil-
la 0-17 kpl, joten Unioninkadun hiukkaspitoisuu-
det olivat melko korkeat. Vuorokausipitoisuuden
ohjearvo ylittyi Unioninkadulla maaliskuussa ke-
vaan katupolykaudella, kuten muillakin YTV:n
mittausasemilla. Lounais- ja itétuulten aikana pi-
toisuuksia nostivat katukuilupyorre ja ilmeises-
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Kuva 14 a ja b. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen suunnan mukaan

Unioninkadulla vuonna 2007.

ti myds lahialueen katujen vilkas liikenne (kuva
14 b).

Unioninkatu on yksi Helsingin katuosuuksis-

ta, joilla hengitettavien hiukkasten vuorokausi-
raja-arvon ylittdminen on arvioitu mahdolliseksi
(ks. kuva 5). Vuonna 2007 raja-arvon ylittyminen
ei kuitenkaan ollut kovin lahella. Hengitettavien
hiukkasten pitoisuudet olivat vuonna 2007 taval-
lista matalampia kaikilla mittausasemilla sdéolo-
jen vuoksi, joten raja-arvo voisi ylittya saaoloil-
taan hankalana ja pdlyisend vuotena. Esimerkiksi
vuonna 2007 Mannerheimintien mittausasemal-
la raja-arvotason ylityksia oli 33 kertaa ja vuonna
2005 peréti 49 kertaa.

Rikkidioksidin mittaukset aloitettiin Unioninkadul-
la 13. paiva helmikuuta, joten mittausjakso ei tay-
ta raja-arvotarkasteluihin vaadittavaa 90 % kat-
tavuutta. Unioninkadulla mitatut rikkidioksidin
pitoisuudet olivat kuitenkin selvasti raja-arvotaso-
jen alapuolella. Ohjearvot eivat mydskaan ylitty-
neet. Rikkidioksidin vuosikeskiarvo oli 4,7 yg/mé,
korkein vuorokausipitoisuus 23 pug/m? ja korkein
tuntipitoisuus 130 pg/m3. Unioninkadun pitoisuu-
det olivat selvasti korkeammat kuin muilla mit-
tausasemilla: Vallilassa vuosikeskiarvo oli 3,0 ja
Luukissa 1,1 pg/mé.

Rikkidioksidin tuntipitoisuudet kohosivat Unio-
ninkadulla erityisesti kun tuuli puhalsi lounaas-
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Kuva 14 c. Rikkidioksidin tuntipitoisuudet tuulen suun-
nan mukaan Unioninkadulla jaksolla 13.2.—27.12.2007.

ta Lansisataman suunnasta tai itd-kaakosta Ete-
lasataman suunnasta (kuva 14 c). Risteilijéiden
paastot olivat ilmeisesti merkittavin korkeiden pi-
toisuuksien aiheuttaja, koska suurin osa pitoi-
suushuipuista havaittiin kesaaikaan. Korkeahko-
ja tuntipitoisuuksia (yli 50 pg/m?3) oli yhteensa 25
kappaletta ja naista 20 esiintyi kesakuun ja elo-
kuun puolivalin valilla. Kaikki huippupitoisuudet
(yli 70 pg/m?®) mitattiin, kun tuuli puhalsi Lansisa-
taman suunnalta. Korkein tuntipitoisuus (130 ug/
m3) oli 8.6. klo 16-17, ja se johtui todennékoises-
ti joko laivojen tai Salmisaaren voimalalaitoksen
paastoista. Salmisaaressa oli talléin kattilan ylos-
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ajo, jolloin rikkidioksidin paastot olivat tavallista
suuremmat.

Suurin osa rikkidioksidin korkeista tuntipitoi-
suuksista osui voimalaitosten kesan tuotan-
toseisokkien ajalle. Tama vahvistaa sen, etta
laivaliikenteen paastot olivat paasyy kesén pitoi-
suushuippuihin Unioninkadulla. Mittaustuloksis-
ta voi paatella, etta laivaliikenne nostaa tuntipitoi-
suuksia ainakin kahden kilometrin etéisyydell&.
Energiantuotannon paastot purkautuvat korkeis-
ta piipuista, minka vuoksi ne nostavat pitoisuut-
ta laajalla alueella ja aiheuttavat vain harvoin
korkeita paikallisia pitoisuushuippuja (Lappi ym.
2008).

PAH-yhdisteiden pitoisuuksia mitattiin vuonna
2007 Unioninkadulla ja Kalliossa. Molemmissa
mittauspaikoissa bentso(a)pyreenin pitoisuuden
vuosikeskiarvo oli 0,31 ng/m?, joka on selvas-

ti alle tavoitearvon (1 ng/m?3). Pitoisuudet olivat
vuoden korkeimmat sydéntalvella ja matalimmat
kesakuukausina (liite 2).

8.2 Espoon keskus

Espoon keskuksen mittausten tavoitteena oli sel-
vittda alueen yleistd ilmanlaatua. limasta mitattiin
typenoksidien ja hengitettavien hiukkasten pitoi-

suuksia. Mittausasema sijaitsi vuoden 2007 ajan
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Kirkkojarventien varrella rautatieaseman valitto-
massa laheisyydessa (liite 4). Kauempana mit-
tauspaikan ymparistossa oli seka toimitila- etta
asuinrakennuksia. Etaisyys Kirkkojérventien reu-
naan oli noin 5 metria ja lahimpaan risteykseen
noin 40 metrid. Kirkkojarventie sijaitsee luode-
kaakko-suunnassa ja mittausasema oli tien ete-
lapuolella. Tien keskim&arainen liikennemaara
arkisin oli 7 600 ajoneuvoa vuorokaudessa (Es-
poo 2008b).

Espoon keskuksessa typpidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvo oli 20 ug/ms3, joka on puolet vuosi-
raja-arvotasosta. Typpidioksidin tuntiraja-arvo ja
ohjearvot eivat myoskaan ylittyneet. Typpidioksi-
din vuosipitoisuus oli Espoon keskuksessa lahes
yhta korkea kuin Leppavaarassa (23 ug/m?), jos-
sa on YTV:n pysyva mittausasema noin 15 met-
rin etaisyydelld Keha I:sta.

Espoon keskuksessa typpidioksidin pitoisuudet
olivat ajoittain melko korkeita. Paasyyna olivat
ympariston melko vilkasliikenteiset kadut, joista
Kirkkokadun, Siltakadun ja Espoonvaylan arjen
liikennemaaréat olivat 10 000-16 900 ajoneuvoa
vuorokaudessa (Espoo 2008b). Lisaksi maasto
on melko alavaa, mika heikentaa paastojen lai-
menemista ja kohottaa siten saastepitoisuuksia.
Pitoisuudet kohosivat erityisesti heikkotuulisella
saalla talvella ja syksylla. Korkein tuntipitoisuus
(158 pg/m?3) mitattiin 29.1. aamuruuhkan aikaan.
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Kuva 15 a ja b. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen suunnan mukaan

Espoon keskuksessa vuonna 2007.



Pitoisuudet olivat keskiméaaraista korkeammat,
kun tuuli puhalsi lounaasta tai idasté Kirkkojar-
ventien suuntaisesti, Kirkkokadun vilkasliikentei-
sin risteyksen suunnalta (kuva 15 a).

Typpidioksidin pitoisuuksien alueellista vaihte-
lua selvitettiin helmi- ja maaliskuussa passiivike-
raimilla. Keraimia oli mittausaseman lansipuolella
kolmessa paikassa noin 5 metrin etdisyydella ka-
tujen reunoista: 1) Kirkkojarventien pohjoispuo-

li (20 m) 2) Kirkkojarventien etelapuoli (400 m) ja
3) Espoonvaylan itapuoli (400m). Typpidioksidin
pitoisuudet olivat samaa tasoa tai hieman alem-
pia kuin mittausasemalla. Helmikuun kuukausi-
keskiarvo oli mittausasemalla 35 pg/m? ja pas-
siivikerayspaikoissa 28—32 ug/m?3. Maaliskuussa
vastaavat pitoisuudet olivat 25 pg/m? ja 24-28
pg/ms. Tulokset vahvistavat, etté autojen pako-
kaasupaastot nostavat typpidioksidin pitoisuuk-
sia merkittavasti Espoon keskuksen vilkasliiken-
teisilla alueilla.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvotaso ylit-

tyi Espoon keskuksessa 16 kertaa vuoden aika-
na, mika on alle puolet sallitusta ylitysmaarasta
(35 kpl / vuosi). Raja-arvotason ylitysten maa-

ra oli sama kuin Leppavaarassa. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausipitoisuuden ohjearvo ylit-
tyi Espoon keskuksessa maaliskuussa 2007, ku-
ten muillakin YTV:n mittausasemilla. Hiukkaspi-
toisuudet olivat keskimaaraista korkeammat, kun
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tuuli puhalsi lounaasta tai idasta Kirkkojarventien
suuntaisesti, Kirkkokadun risteyksen suunnalta
(kuva 15 b).

8.3 Helsinki-Vantaan lentoasema

Helsinki-Vantaan lentoasemalla tehtyjen mittaus-
ten tavoitteena oli selvittaa vilkkaan auto- ja len-
toliikenteen vaikutusta lentoasema-alueen ilman-
laatuun. Mittaustulokset kuvaavat ilmanlaatua
vilkasliikenteisella alueella lentoaseman edustal-
la. Mitatut ilman epapuhtaudet olivat hengitetta-
vat hiukkaset, typenoksidit ja bentseeni.

Mittausasema sijaitsi kotimaan terminaalin lahei-
syydessa osoitteessa Rahtitie 5. Mittausaseman
pohjois- ja itapuoli olivat avointa lentokenttaaluet-
ta. Aseman lansipuolella sijaitsi vilkkaasti liiken-
noity Lentoasemantie ja pysakdintialueita. Etai-
syys Rahtitien laitaan oli 5 m ja Lentoasemantien
laitaan 27 m. Keskimaéarainen arjen liikenne-
maara Lentoasemantielld oli 9 000 ajoneu-

voa vuorokaudessa (lImailulaitos Finavia 2006).
Lentoasema-alueelle ja sielté poistuvan ajoneu-
voliikkennemaéara oli arkisin noin 49 000 ajoneu-
voa.

Lentoaseman mittauspaikassa typpidioksidipi-
toisuuden vuosikeskiarvo oli 27 pg/m?3, joka on
noin 70 % vuosiraja-arvosta. Typpidioksidin tun-
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Kuva 16 a ja b. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot tuulen suunnan mukaan

Helsinki-Vantaan lentoasemalla vuonna 2007.
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tiraja-arvo ja ohjearvot eivat mydskaan ylittyneet.
Lentoasemalla vuosikeskiarvo oli sama kuin Tik-
kurilan mittausasemalla, joka sijaitsee vilkas-
likenteisen Tikkurilantien varrella. My6s typpi-
dioksidin korkein tuntipitoisuus (126 ug/m?) ja
vuorokausipitoisuus (79 pg/m?3) olivat suunnilleen
samalla tasolla kuin Tikkurilassa.

Lentoaseman mittauspaikassa typpidioksidin pi-
toisuudet kohosivat erityisesti talven ja syk-

syn heikkotuulisina paivind. Tuulen suunnalla oli
my0s vaikutusta pitoisuuksiin (kuva 16 a): typpi-
dioksidin pitoisuus oli keskimaaraista korkeam-
pi, kun tuuli pohjoisesta lentoaseman kiito- ja rul-
lausteiden suuntaisesti, ja matalampi, kun tuuli
idasta suoraan kiito- ja rullausteiden yli. Autolii-
kenteen merkitys kuitenkin korostuu altistumisen
aiheuttajana terminaalin lahella, koska lounais-
ja lansituulia esiintyy useimmin péakaupunkiseu-
dulla.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo-
taso ylittyi Helsinki-Vantaan lentoasemalla 10
kertaa, mika on vajaa kolmasosa sallitusta yli-
tysmaarésta (35 vrk /vuosi). Raja-arvotason yli-
tysten maara oli suunnilleen sama kuin Tikkurilan
mittausasemalla (13 kpl). Hengitettavien hiukkas-
ten vuorokausiohjearvo ylittyi Helsinki-Vantaan
lentoasemalla maaliskuussa, kuten muillakin
YTV:n mittausasemilla. Pitoisuudet olivat korkei-
ta kun tuuli puhalsi idasté kiito- ja rullausteiden
suunnasta tai lannesta Lentoasemantien suun-
nasta (kuva 16 b). Korkein tuntipitoisuus (516
pg/m3) mitattiin 2.10. klo 14, kun tuuli puhalsi ter-
minaalin vilkkaiden autoteiden ja parkkialueiden
suunnasta.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla mitattiin myos
bentseenin pitoisuuksia. Vuosikeskiarvo oli 652
ng/m? (liite 1/11), mik&a on selvasti alle raja-arvon
(5 000 ng/m3). Mitattu pitoisuus oli Iahes puolet
pienempi kuin Tikkurilassa (1017 ng/m?3) ja hie-
man suurempi kuin Kalliossa (577 ng/m®).
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9. Typpidioksidipitoisuudet suuntaa-antavilla mittauksilla

Jatkuvatoimisia ilmanlaatumittauksia voidaan
tdydent&dd suuntaa-antavilla mittauksilla kaytta-
en esimerkiksi passiivikerdimia. Passiivikeraimet
ovat edullisia, ja menetelmalla voidaan arvioi-

da pitoisuuksia samanaikaisesti useilla eri alueil-
la, korkeuksilla tai etaisyyksilla esimerkiksi liiken-
teen vaikutuspiirissa.

Jatkuvilla mittauksilla saatua tietoa paékaupun-
kiseudun typpidioksidipitoisuuksista tdydennet-
tiin vuonna 2007 passiivikerayksilla 20 kohtees-
sa. Mittauksia tehtiin tunneleiden suuaukkojen
l&heisyydessa Helsingissa ja Espoossa. Lisék-
si selvitettiin ilmanlaatua Helsingissa Paaskylan
paivakodin pihalla, Kulosaaressa Mustikkamaal-
le menevan tien reunassa seké Paasivuorenka-
dun sisapihalla. Vantaalla ilmanlaatua selvitet-
tiin Koivukylanvaylan laheisyydessa, Espoossa
Histassa sekéa Kauniaisissa keskustan alueella.
Mittauskohteet valittiin yhdessa kaupunkien ym-
paristokeskusten kanssa, ja ne on esitelty tar-
kemmin liitteessa 5. Naytteita kerattiin kuukau-
den jaksoissa koko vuoden ajan.

limanlaatua selvitettiin tunneleiden laheisyydes-
s8, koska niitd suunnitellaan useisiin kohteisiin
paakaupunkiseudulle. Mittauksia tehtiin Helsin-
gissa Lapinrinteessd Kampin terminaalin tunnelin
suuaukon laheisyydessa. Ajotunnelia kayttavat
Espoon linja-autot Lansivaylan suuntaan seka
Helsingin kaupungin rakennusviraston (HKR) va-
rikon ajoneuvot. Liséksi naytteita keréttiin Hel-
singissa Mallaskadun tunnelin kummassakin
paassa seka Espoossa Keha Il tunnelin pohjois-
paassa.

Paaskylan paivakoti sijaitsee vilkkaasti liikennoi-
dyn Hameentien laheisyydessé. Mittausten tar-
koituksena oli selvittéda ilmanlaatua péaivakodin
pihalla, jossa lapset ulkoilevat. Paasivuorenka-
dulla selvitettiin tavaraliikenteen vastaanoton ja
pysékaintiluolaan siséénajon vaikutusta sisépi-
han ilmanlaatuun. Kulosaaressa arvioitiin Mustik-
kamaan liikenteen vaikutusta ilmanlaatuun.

Vantaalla mitattiin passiivikeraimilla miten Koivu-
kylanvaylan jatkeen avaaminen vaikutti ilmanlaa-

tuun. Espoossa Histassa selvitettiin Turunvaylan
ja rinnakkaisen Nupurintien vaikutusta ilman-
laatuun teiden pohjoispuolella. Kauniaisten kes-
kustan ilmanlaatua selvitettiin Tunnelitien ym-
paristdssd, koska Tunnelitie tulee muuttumaan
kuilumaiseksi uusien rakennusten vuoksi.

Kerdysmenetelmalla méaritettiin pitoisuuksien
kuukausikeskiarvoja, joista laskettiin vuosikes-
kiarvo. Pitoisuuksien perusteella arvioitiin vuo-
siraja-arvon (40 ug/m3) ylittymista. Menetelmaa
on esitelty liitteessa 4/1 ja tarkemmin erillises-
sé& muistiossa (Loukkola ym. 2004). Tulokset eri
kohteista kuukausi- ja vuosikeskiarvoineen on
esitetty liitteessa 1/10. Kuvissa 17 a—g on esitet-
ty tulokset mittauksista. Liitteessé 6 on kooste ai-
kaisempien vuosien mittauskohteista ja mitatuis-
ta pitoisuuksista.

Korkein vuosikeskiarvo mitattiin Helsingissé La-
pinrinteessa tunnelin suuaukon ylapuolella (59
Hg/m3) ja alhaisin Espoossa Histassa (10 pg/m?).
Pitoisuudet olivat korkeimmillaan helmi-maalis-
kuussa ja alhaisimmillaan heindkuussa.

9.1 llimanlaatu tunneleiden
l&heisyydessa

Lapinrinteessa tunnelin suuaukon ylapuolella
typpidioksidin vuosipitoisuus (59 pg/m®) ylitti raja-
arvon (40 pg/me) vuonna 2007 (Kuva 17 a). Ajo-
luiskan Lapinlahdenkadun puoleisessa paassa
vuosipitoisuus oli selvasti alempi (37 pg/m?3), mut-
ta edelleen melko lahella raja-arvoa. Loka-, mar-
ras- ja joulukuussa mitattiin tunnelin suuaukkoa
l&ahinn& olevien rakennusten seindméan tuntumas-
sa, jotta saataisiin kasitysta siitd, miten pitoisuu-
det laimenevat etdisyyden kasvaessa suuaukos-
ta. Rakennusten laheisyydessa pitoisuudet olivat
huomattavasti alhaisempia kuin tunnelin suu-
aukon ylapuolella ja myds selvasti alhaisemmat
kuin ajoluiskan paassa. Siten vuosipitoisuus jaa
rakennusten laheisyydessa raja-arvoa alhaisem-
malle tasolle.
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Kuva 17 a—g. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo (ug/m?) vuonna 2007 a) Kampin ja Mallaskadun tunnelin
ymparistdssd, b) Keha Il laheisyydessa ja Kauniaisten keskustassa, ¢) Paaskylan paivakodin pihalla, d) Paasi-
vuorenkadun sisapihalla, e) Kulosaaressa Mustikkamaalle vievan kadun varressa, f) Vantaalla Koivukylanvaylan
laheisyydessa seka g) Espoossa Histantien varrella. Suluissa on mittauskohteiden numerot (liite 5).



Mallaskadun tunnelin suuaukoilla pitoisuudet oli-
vat selvasti alhaisemmat kuin Kampissa (kuva
17 a). Hietalahden puoleisessa paassa vuosipi-
toisuus oli 28 pg/m? ja Uudenmaankadun puolei-
sessa paassa 27 pg/ms3. Uudenmaankadun katu-
kuilumaisella osuudella vuosipitoisuus (36 pg/m?)
oli kuitenkin melko l&hella vuosiraja-arvoa ja sa-
malla tasolla kuin Unioninkadulla. Espoossa
Keha Il tunnelin suuaukon laheisyydessé vuosi-
pitoisuus (22 pg/m?3) oli matalampi kuin Mallaska-
dulla (kuva 17 b). Alue on avointa ja hyvin tuulet-
tuvaa. Kavelytien varrella vuosipitoisuus oli viela
alhaisempi (14 pg/m3).

9.2 limanlaatu muissa mittauskohteissa

Helsingissd Hameentiella sijaitseva paivako-

ti Paaskylan yla- ja alapihalla (28 ja 27 pg/m?) pi-
toisuudet olivat hieman korkeampia kuin kan-
takaupungin vilkasliikenteisessa ympéaristosséa
Vallilassa (26 pg/m?®) (kuva 17 c). Seka Paasivuo-
renkadun sisapihalla ettd Kulosaaressa Marsal-
kantiella vuosipitoisuudet (23 ja 20 pug/m?3) olivat
samaa tasoa kuin keskustan asuinalueella Kalli-
ossa (22 pg/m®) (kuvat 17 d ja e).

Vantaalla Koivukylanvayla avattiin liikenteelle lo-
kakuun 23. paivana. Vaylan avaaminen ei merkit-
tavasti nostanut pitoisuuksia, tosin likennemaa-
rat eivat ehtineet viela vakiintua vuoden loppuun
mennessa. Koivukylanvaylan varrella vuosipitoi-
suus oli 14 pg/m? ja Koivutielld 18 pg/m?® (kuva
17 f). Pitoisuudet olivat selvasti alle raja-arvon.

Espoossa Histan alueella vuosipitoisuudet olivat
matalia (kuva 17 g). Vilkkaat vaylat olivat kau-
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kana ja alueen tuulettuvuus oli hyva. Pitoisuu-
det olivat samalla tasolla kaikissa mittauspis-
teissd, vaikka etdisyys kasvoi vaylista. Vaylaa
lahimmassa pisteessa (noin 160 m Turunvaylas-
td) vuosipitoisuus oli 11 pg/m?3, kuten myds noin
280 m etaisyydella. Etaisyyden kasvaessa noin
325 metriin vuosipitoisuus oli vain hieman edelli-
sia pisteitd alhaisempi (10 pg/méd).

Kauniaisten keskustassa korkein vuosipitoisuus
(23 pg/m®) mitattiin Tunnelitien ja Kauniaistentien
risteyksen laheisyydessa (Kuva 17 b). Samas-
sa paikassa on vuoden 2008 ajan siirrettava mit-
tausasema. Tunnelitien vastakkaisella puolella,
paikoitusalueen reunalla vuosipitoisuus (21 pg/
m3) oli samaa tasoa kuten my6s Kauniaistentien
bussipysékin tuntumassa (vuosipitoisuus 22 ug/
m?). Kauniaisissa tehtiin mittauksia my6s vuonna
2000 samassa paikassa, ja tallgin vuosipitoisuus
oli samalla tasolla (21 pug/m?3) kuin nytkin. Alhai-
sin vuosipitoisuus (19 pg/m3) oli Tunnelitielld ra-
dan tuntumassa. Typpidioksidin vuosipitoisuudet
olivat Kauniaisissa vain noin puolet raja-arvoon
verrattuna.

9.3 Mittausten epavarmuus

Tuloksi arvioitaessa on syyta ottaa huomioon,
ettd tulokset eivat ole taysin vertailukelpoisia mit-
tausmenetelmasté johtuen. Passiivikerdimil-

1a tehdyt mittaukset nayttaisivat yliarvioivan pi-
toisuuksia jatkuvatoimisiin mittauksiin verrattuna
lokakuusta helmikuulle ja muulloin aliarvioivan.
Kuukausitasolla passiivimittaukset voivat yli- tai
aliarvioida pitoisuuksia joskus jopa 30 %, mutta
vuositasolla yli- tai aliarviointi on alle 10 %.
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10. limanlaadusta tiedottaminen

P&aakaupunkiseudun ilmanlaatutilanne on jatku-
vasti nahtavilla YTV:n verkkosivuilla. Arkiaamui-
na tilanteesta toimitetaan lyhyt kuvaus verkkosi-
vuille ja tiedotusvalineiden kayttoon. lImanlaadun
heikennyttya YTV tiedottaa tilanteesta asukkail-
le ja viranomaisille. Lahtékohtana on ilmanlaa-
dun heikentyminen laaja-alaisesti ja voimakkaas-
ti, ja etta terveyshaitat ovat mahdollisia herkille
yksildille. YTV tiedottaa ilmanlaadusta ja sen vai-
kutuksista, ja padkaupunkiseudun kaupungit vas-
taavat toimenpiteista ja suosituksista.

Asukkaat voivat seurata ilmanlaatua reaaliajas-
sa internetissa ja kdnnykan selaimilla. YTV:n
verkkosivuilta (www.ytv.fi/ilmanlaatu, www.ytv.fi/
luftkvalitet) ndkee ilmanlaadun ja saasteiden pi-
toisuudet eri mittausasemilta. Reaaliaikaiset il-
manlaatutiedot ovat olleet saatavilla verkkosivuil-
ta vuodesta 1996 alkaen. Kéannykén selaimilla
osoitteessa mobi.ytv.fi on todennettavissa vilk-
kaimmin liikenndityjen alueiden ilmanlaatutilanne.

Tiedotusvélineissa ilmanlaatutilanne on seurat-
tavissa arkiaamuisin Ylen aamu-TV:ss4, Ylen ai-
kaisessa ja Radio Helsingissa. limanlaadun vaih-
telua voi seurata myos Helsingin Sanomien
saasivuilta arkipaivisin ja Lansivaylassa viikoit-
tain. Helsingin keskustassa Mannerheimintie 5:n
ja Helsingin ymparistokeskuksen (Helsinginkatu
24) ikkunassa on ilmanlaatunaytot. limanlaatuar-
vio on painotuotteina saatavissa vuosiraportin li-
séksi myo6s neljdnnesvuosittain katsauksissa, joi-
ta jaetaan mm. paakaupunkiseudun kirjastoissa.

10.1 limanlaatuindeksi tiedotuksen
apuvalineena

llImanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistami-
seksi YTV on kehittanyt ilmanlaatuindeksin. In-

Taulukko 6. limanlaatuindeksin luonnehdinnat.
liman laatu Valittomat terveysvaikutukset

VRN i odetuja
tyydyttava hyvin epatodennékdisia
valttava epatodennéakdisia

mahdollisia herkilla yksiloilla
mahdollisia herkilla vaestéryhmilla

deksilla yksinkertaistetaan eri ilmansaasteiden
pitoisuuksien ja terveysvaikutusten valinen yhte-
ys sanalliseksi arvioksi iimanlaadusta. limanlaa-
tutilanne jaotellaan viiteen luokkaan: hyva, tyy-
dyttava, valttava, huono ja erittéin huono.

YTV:n ilmanlaatuindeksi kuvaa hetkellista ilman-
laatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-,
kynnys- ja tavoitearvoihin seka tunnettuihin ter-
veysvaikutuksiin. Indeksi on [ahinna terveyspe-
rusteinen, mutta sen sanallisessa luonnehdin-
nassa otetaan huomioon myés materiaali- ja
luontovaikutuksia (taulukko 6). Indeksin kehitta-
misessa on kaytetty Kansanterveyslaitoksen asi-
antuntemusta.

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittaus-
asemalle ja niille epapuhtauksille, joita ko. ase-
malla mitataan. Indeksissa ovat mukana rik-
kidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin,
hengitettavien hiukkasten ja otsonin pitoisuudet.
Vuodesta 2007 mukana on myés pienhiukkas-
ten pitoisuus. Jokaiselle epapuhtaudelle laske-
taan pitoisuuksien perusteella indeksi, joista kor-
kein maaraa mittausaseman ilmanlaatuindeksin
arvon.

YTV:n ilmanlaatuindeksin ensimmainen versio
otettiin kayttdon vuonna 1988, ja nykyisenkaltai-
sena se on ollut kaytéssa vuodesta 1993. Indek-
sia on uudistettu vuosina 2002 ja 2007. Vuoden
2002 uudistuksessa tarkistettiin taitepisteita uu-
sien EU:n raja-arvojen mukaisiksi ja muutettiin
laskenta kuvaamaan paremmin tuntivaihteluita.
Vuonna 2007 otettiin pienhiukkaset indeksiin ja
tarkistettiin indeksia hengitettavien hiukkasten ja
otsonin osalta WHO:n ohjearvojen ja uusimman
terveysvaikutustiedon pohjalta. Indeksiluokkien
rajat on esitetty taulukossa 7.

Muut vaikutukset
lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla

selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalla aikavalilla
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Taulukko 7. Indeksiarvojen maaraytyminen ja pitoisuuksien taitepisteet (ug/m?, CO mg/m3).

limanlaatu Indeksi Co NO,
Hyvéa <50 <4 <40
Tyydyttava 50-75 4-8 40-70
Vélttava 75-100 8-20 70-150
Huono 100-150 20-30 150-200
Erittain huono >150 >30 >200

Pitoisuudet ovat tuntikeskiarvoja ja indeksit kokonaislukuja.

Suomalainen indeksi kuvaa ilmanlaadun tunti-
vaihtelua ja laskennassa kaytetaan tuntikeskiar-
voja. Se eroaa ulkomaisista ilmalaatuindekseista
seka laskentatavan etta eri epapuhtauksien taite-
pisteiden osalta.

10.2 limanlaatu indeksilla arvioituna

llImanlaatu on paakaupunkiseudulla liikennealu-
eilla valtaosan ajasta tyydyttéava ja usein myo6s
hyva, kuten disin, viikonloppuisin tai tuulisella
saalla. llimanlaatu vaihtelee vuodenajan mukaan,
eika vaihtelu valttamatta edellyta poikkeuksellisia
paastoja. Saatekijat ja niiden vuodenaikaisvaih-
telu vaikuttavat voimakkaasti pitoisuuksiin. T&ma

100

D N ® ©
o ©o O O

% kuukauden tunneista
PN W b G
o O O O O

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m Hyva Tyydyttdva mValtthvd mHuono mErittdin huono
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0

% kuukauden tunneista

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

m Hyva Tyydyttdvéd mValttdva = Huono = Erittdin huono

so, o, PM,, PM,, TRS
<20 <60 <20 <10 <5
20-80 60-100 20-50 10-25 5-10
80-250  100-140  50-100 25-50 10-20
250-350  140-180  100-200 50-75 20-50
>350 >180 >200 >75 >50

nakyy oheisissa kuvissa (kuva 18 a—d) esimer-
kiksi tyydyttavien tuntien lisdantymisena kevat-
ja kesakuukausina, jolloin otsonipitoisuudet ovat
vuoden korkeimpia sateilyn lisdannyttyd. Kevaal-
|& aamuruuhka ja huonot laimenemisolosuhteet
osuvat samaan aikaan, ja siksi valttavien tuntien
maéra kasvaa. Suurin osa ilmanlaadultaan huo-
noista tunneista johtuu kevaisin katupdélysta.

liImanlaatu oli ilmanlaatuindeksilla arvioitu-

na vuonna 2007 hieman parempi kuin edellisi-
na vuosina. Monilla mittausasemilla iimanlaatu
oli suurimman osan ajasta hyva, kuten Vallilassa,
Helsinki-Vantaan lentoasemalla, Espoon keskuk-
sessa, Leppéavaarassa ja Luukissa. llma oli erityi-
sen puhdasta jopa Helsingin keskustassa
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Kuva 18 a—d. llmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2007 kuukausina. Tulokset on esitetty uu-
distetun indeksin mukaan, ja siten mukana ovat koko vuoden ajalta myds pienhiukkaset. Leppévaarassa ei mitata
otsonia, mink& vuoksi Leppévaarassa on enemman ilmanlaadultaan hyvié tunteja kuin Tikkurilassa.
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tammi-, heina-, syys- ja joulukuussa, jolloin il-
manlaatu oli liki puolet ajasta hyva indeksilla ar-
vioituna.

Mittausasemista ilmanlaatu oli useimmin valttava
Helsingin keskustan ja Unioninkadun mittausase-
milla, joilla iimanlaatu heikkeni vélttavaksi lahes
paivittain. llmanlaadun heikkeneminen valttavak-
si oli Mannerheimintiella ja Unioninkadulla seura-
usta liikenteen pakokaasuista ja etenkin kevaal-
1& katujen polyamisesta. Muilla vilkasliikenteisten
alueiden mittausasemilla paasyy valttavaan il-
manlaatuun oli yleensa katupély. Kallion tausta-
asemalla pienhiukkasten pitoisuudet heikensivat
ilmanlaadun useammin valttavaksi kuin hengitet-
tavat hiukkaset, otsoni tai typpidioksidi. Luukissa
otsoni oli paaasiallinen ilmanlaadun heikentgja.

IImanlaatu oli vuoden kuluessa huono tai erit-
tain huono Mannerheimintiella 242, Vallilassa 48,
Kalliossa 34, Unioninkadulla 34, Tikkurilassa 64,
Helsinki-Vantaan lentoasemalla 44, Leppavaa-
rassa 80, Espoon keskuksessa 68 ja Luukissa

1 tuntia. Useimmin ilmanlaatu oli huono tai erit-
tain huono maalis- ja huhtikuussa. Tilanteet ai-
heutuivat kaikilla mittausasemilla [ahes kokonaan
katupdlysta. Typpidioksidi heikensi ilmanlaadun
huonoksi vain Helsingin keskustassa kuutena ja
Espoon keskuksessa yhtena tuntina. Yksittaisia
tunteja aiheutui myds kohonneista pienhiukkas-
ten pitoisuuksista Kalliossa ja Mannerheimintiel-
1a.

Mittausasemien ilmanlaatuindeksit eivét ole kes-
kenaan vertailukelpoisia, koska mittausasemilla
mitattaan eri epapuhtauksia (kuvat 18 a—d). Kai-
killa mittausasemilla mitataan hengitettavia hiuk-
kasia ja typpidioksidia, mutta pienhiukkasia vain
Mannerheimintielld, Kalliossa ja Luukissa, ja ot-
sonia Mannerheimintielld, Tikkurilassa, Kalliossa
ja Luukissa. Tasta johtuu esimerkiksi Tikkurilan ja
Leppéavaaran valinen ero kuvassa 18, ja siksi il-
manlaatu on etenkin kesakuukausina ilmanlaa-
tuindeksin mukaan luokiteltuna parempi Leppa-
vaarassa kuin Tikkurilassa.
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11. Episoditilanteet vuonna 2007 ja valmiussuunnitelmat

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilman-
saasteiden pitoisuudet kohoavat normaalia huo-
mattavasti korkeammiksi useiden tuntien tai vuo-
rokausien ajaksi. Episoditilanne voi syntya a)
poikkeuksellisessa paastotilanteessa, b) saastei-
den sekoittumisen, laimenemisen ja poistumisen
kannalta epaedullisissa saatilanteissa tai c) kau-
kokulkeuman vaikutuksesta.

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti katupoly
kuivina kevatpaivina, pakokaasujen typenoksidi-
paastot heikkotuulisella sdalla seka pienhiukkas-
ten ja otsonin kaukokulkeumat kevaalla ja keséal-
1&. Joskus erilaiset episodityypit saattavat myos
osua samaan aikaan. Esimerkiksi joinakin kevét-
paivina ilmassa on runsaasti paikallisen liiken-
teen aiheuttamaa katup6lya ja pakokaasuja seké
kaukokulkeutuneita pienhiukkasia ja otsonia. Li-
séksi lepan ja koivun siitepélyt voivat samaan ai-
kaan hankaloittaa niille allergisten ihmisten oirei-
ta.

39 kpl 49 kpl 30 kpl
l l

37 kpl

11.1 Kevaan katupolykausi

Talven ja kevaan saaoloilla seka katujen kun-
nossapidolla on suuri vaikutus siihen, kuinka pal-
jon katupdlya kertyy katujen pinnoille ja milloin se
paasee nousemaan ilmaan katujen kuivahtaes-
sa. Taman vuoksi kevaan katupoélykauden ajan-
kohta ja voimakkuus vaihtelevat melko paljon
(kuva 19). Katupdlyhiukkasista suurin osa kuu-
luu hengitettavien hiukkasten karkeaan koko-
luokkaan (PM, , ), joten katupdlylla ei ole kovin
suurta vaikutusta pienhiukkasten (PM, ;) massa-
pitoisuuksiin.

Kevaéan 2007 katupolykausi oli aikainen ja ly-
hyt leudon ja vahalumisen talven seka varhaisen
kevaéan vuoksi (kuvat 19 ja 20). Kadut pélisivat
jo muutamina pakkaspaivind helmikuun lopul-
la. Varsinainen voimakas kevaan poélykausi alkoi
maaliskuun puolivalissd, ja hiukkaspitoisuudet
olivat korkeita noin kolmen viikon ajan. Korkeim-
mat pitoisuudet mitattiin maaliskuun viimeisella
viikolla.

ZT kpl 33 kpl 27 kpl
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Vuorokausipitoisuus (pg/m3)
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Pienhiukkaset (PM; 5 )
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B Hengitettavat hiukkaset (PM 44 )

Kuva 19. Hengitettévien hiukkasten (PM_, ) ja pienhiukkasten (PMz,s) vuorokausipitoisuudet Mannerheimintien
mittausasemalla jaksolla 2005-15.5.2008. Hengitettéavien hiukkasten raja-arvotason ylittavien paivien lukumaarat
on osoitettu kuvan ylépuolella kunkin vuoden toukokuun puolivliin ja joulukuun loppuun mennessa. Vaaleansini-
nen tausta osoittaa tyypillisen voimakkaan katupdlykauden ajoittumisjakson, maaliskuun puolivalista toukokuun

puolivaliin.
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Kuva 20. Hengitettavien hiukkasten (PM, ) vuorokausi-
pitoisuudet katupdlykauden aikaan kevaalla 2007.

Varhaisen kevaan vuoksi katujen laajamittainen
puhdistaminen pé&asi vauhtiin jo ennen maalis-
kuun puolivélia. Valtaosa kaduista saatiin puh-
taaksi vappuun mennessa ja siivouksen viimeis-
telykin valmistui jo toukokuun ensimmaisella
viikolla seka Helsingissa, Espoossa etté Vantaal-
la. Puhdistus alkoi yli vilkon keskimaaraista aikai-
semmin ja valmistui pari viikkoa etuajassa. (HKR
2007; Valkeapaa 2007; Hellman 2007). Katujen
puhdistuksen ripe& eteneminen nakyi ilmanlaa-
dussa. Hiukkaspitoisuudet kohosivat huhtikuun
toisen viikon jalkeen enaa vain Helsingin keskus-
tassa ja katukuiluissa seka Espoossa Keha I:n
varrella.

Kevaan 2007 polyisimpina paivina paakaupunki-
seudun katujen polyamista torjuttiin kastelemal-
la tienpintoja kosteutta sitovalla kalsiumkloridi-
liuoksella. Helsingissa kalsiumkloridia kaytettiin
kahtena paivana maaliskuun viimeisella viikolla
paa- ja kokoojakatujen seka katukuilujen pdlya-
misen torjumiseksi. Jalkimméaisena paivana kas-
teltiin my6s paavaylat. Espoossa polyamista tor-
juttiin maaliskuussa kymmenena ja huhtikuussa
neljana paivana kastelemalla laimealla liuoksella
Etela-Espoon vilkkaimmin liikennéityjen katujen,
l[&hinn& bussireittien, reuna-alueita. Vantaalla liu-
oksella kasteltiin paékadut ja lapiajoliikenteen rei-
tit kahdesti maaliskuun viimeisella viikolla. (Val-
keapaa 2007; Ranta 2007)

Pélyisten paivien eli raja-arvotason ylittaneiden
paivien maara jai kevaalla 2007 edellisid vuosia
alhaisemmaksi. Raja-arvo ylittyy, kun hengitetta-

vien hiukkasten vuorokausipitoisuus ylittda arvon
50 ug/m? yli 35 kertaa kalenterivuoden kuluessa.
Toukokuun puolivaliin mennessé raja-arvotason
ylityksia oli mitattu 6—25 paivana eri mittausase-
milla. Raja-arvo ei ylittynyt milladn mittausase-
malla vuonna 2007. Tosin Mannerheimintiella
raja-arvon ylittyminen oli melko [&hella (33 kpl),
koska kadut polysivéat useina paivina myos lampi-
man ja lumettoman syksyn aikana. Vuoden 2007
kevatpolykaudesta 16ytyy yksityiskohtaisempi ku-
vaus vuoden 2006 ilmanlaaturaportista (Myllynen
ym. 2007).

11.2 Typpidioksidiepisodit

Typpidioksidin pitoisuuksiin paakaupunkiseudul-
la vaikuttavat eniten autoliikenteen pakokaasut.
Pitoisuudet kohoavat heikkotuulisella saalla vil-
kasliikenteisilla alueilla erityisesti ruuhka-aikaan.
Korkeimmat tuntipitoisuudet havaitaan, kun myés
ilmamassojen pystysuuntainen sekoittuminen on
estynyt inversion vuoksi. Inversiossa maan pin-
nan lahella olevat saasteet jaavat loukkuun lam-
piman ilmakerroksen alle. Voimakkaita inversioita
esiintyy selkeélla ja tyynella séaalla korkeapai-
netilanteessa, erityisesti talvidina ja -aamuina,
maanpinnan voimakkaan jaéhtymisen seurauk-
sena (kuva 21, ks. myds kuva 13 b). Kevaalla ja
kesalla aurinko lammittda ilmakerrokset nopeas-
ti aamupaivallg, jolloin saasteiden sekoittuminen
tehostuu. Halla on tyypillinen inversion seuraus
alku- ja loppukesalla.
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Kuva 21. Inversioiden voimakkuus eri kuukausina tun-
neittain Pasilassa vuonna 2007. Inversion aikaan kat-
to- ja maanpintatason lampdétilaerotus on positiivinen
eli ilma on kylmemp&a maan pinnalla kuin kattotasolla.

Ympyrét osoittavat inversiot kahden voimakkaimman
typpidioksidiepisodin ajalta (vrt. kuva 22).
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Kuva 22. Typpidioksidin tunti- ja kuukausipitoisuudet Mannerheimintielld jaksolla 2005-30.4.2008. Vuoden 2007

kaksi voimakkainta typpidioksidiepisodia on ympyroity.

Typpidioksidin pitoisuudet vaihtelevat voimak-
kaasti ajan suhteen, koska saat ja liikennemaaréat
vaihtelevat paljon (kuva 22). Vuonna 2007 esiin-
tyi kaksi melko voimakasta typpidioksidiepisodia,
jolloin tuntipitoisuudet ylittivat tuntiraja-arvota-
son (200 pg/m?3) Mannerheimintien mittausase-
malla. Raja-arvotason ylityksia sallitaan vuodes-
sa noin 175 tunnin ajan ennen kuin itse raja-arvo
katsotaan ylittyneeksi, mutta vuoden 2010 jal-
keen raja-arvo ylittyy jo 18 tunnin jalkeen. Huhti-
kuun episodissa raja-arvotason ylitystunteja ker-
tyi kolme kappaletta ja lokakuun episodissa yksi,
joten raja-arvo ei ylittynyt vuonna 2007. Raja-ar-
votason ylittévia pitoisuuksia on mitattu aikaisem
min 2000-luvulla vain kahden tunnin ajan: Rune-
berginkadulla (tuntipitoisuus 284 ug/m?) vuonna
2004 ja Mannerheimintielld (tuntipitoisuus 216
pg/me) vuonna 2006.

Huhtikuun episodin aikaan, 14.—15.4. valise-

na yona, typpidioksidia kertyi ilmaan korkeina pi-
toisuuksina Helsingin keskustassa ja kantakau-
pungissa. Syyna oli pienialainen inversio, joka
heikensi saasteiden laimenemista. Korkein typ-
pidioksidin tuntipitoisuus oli 239 ug/m? Helsingin
keskustassa. Samaan aikaan myo6s katupdlya
kertyi kuivilta kaduilta korkeina pitoisuuksina il-
maan, ja hengitettéavien hiukkasten vuorokausira-
ja-arvotaso (50 ug/md) ylittyi 15.4. kaikilla Helsin-
gin mittausasemilla.

Lokakuun episodin aikaan (22.—23.10.) ilmanlaa-
tu heikkeni vilkasliikenteisilla alueilla erittéin huo-
noksi Helsingin keskustassa ja huonoksi tai valt-
tavaksi muualla paakaupunkiseudulla. Autojen
pakokaasut nostivat typpidioksidin pitoisuudet
korkeiksi tyynen sdan ja inversion vuoksi erityi-
sesti 23.10. aamupaivalla (kuva 23). Myds hen-
gitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat korkei-
ta, vaikka talvirenkaiden kaytto oli viela vahaista.
Hengitettévien hiukkasten raja-arvotaso ylittyi 23.
lokakuuta YTV:n mittausasemilla Helsingin vil-
kasliikenteisissa ymparistoissa ja Espoon kes-
kuksessa.
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Kuva 23. Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten
pitoisuudet 22.—23.10.2007.
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11.3 Pienhiukkasepisodit

Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat paakau-
punkiseudulla erityisesti kaukokulkeuma, likenne
ja pientalojen tulisijojen kayttd. Kaukokulkeuma
aiheuttaa keskiméaarin yli puolet pienhiukkasten
pitoisuudesta jopa paakaupunkiseudun vilkaslii-
kenteisimmilld alueilla. Suurin osa pienhiukkas-
ten korkeista vuorokausipitoisuuksista johtuukin
voimakkaista kaukokulkeumista (kuva 24). Viime
vuosina paakaupunkiseudulla on vakiintunut tul-
kinta, ettd kaukokulkeumaepisodi on tilanne, jos-
sa pienhiukkasten 24 tunnin liukuva keskiarvo
ylittdd 25 pg/m? Kalliossa ja pitoisuus nousee sa-
manaikaisesti korkeaksi my6s Luukissa (Niemi
ym. 2006, 2008). Toisin sanoen pienhiukkasten
24 tunnin pitoisuustaso on Kalliossa vahintaan
noin kolminkertainen vuosikeskiarvoon verrattu-
na ja sama kuin WHO:n vuorokausiohjearvo (25

Hg/m?).

Kaukokulkeumaepisodien aikaan pienhiukkasis-
ta suuri osa on yleensa peraisin Itd-Euroopan ta-
vanomaisista paastoélahteista, kuten liikenteesta,
energiantuotannosta, teollisuudesta ja pienpol-
tosta (kuva 24). Noin puolet kaukokulkeumaepi-
sodeista on sellaisia, ettéa tavanomaisten saas-
teiden liséksi pienhiukkasia kulkeutuu hieman

tai paljon Ita-Euroopan avopaloista, kuten maas-
topaloista ja peltojen kulotuksista. Voimakkaim-
mat kaukokulkeumat esiintyvéat yleenséa kevaalla
maalis-huhtikuussa ja syyskesalla, koska tallgin
on usein paljon avopaloja It&-Euroopassa, erityi-
sesti Vengjalla, Valko-Venajalla ja Ukrainassa.
(Niemi ym. 2006, 2008)

Paikalliset uuden vuoden ilotulitukset aiheuttavat
my0s erittdin korkeita pitoisuuksia (tuntimaksi-
mit yli 200 pg/m?), mutta niiden kesto on yleensa
vain muutamia tunteja. Lisaksi korkeahkoja tun-
tipitoisuuksia aiheutuu ajoittain vilkasliikenteisilla
alueilla liikenteen paastoista, kaukolampdverkon
ulkopuolella olevilla asuinalueilla puun pienpol-
ton paastoista ja satamien ymparistéssa laivojen
paastdista.

Vuonna 2007 kaukokulkeumaepisodit heikensi-
vat ilmanlaatua paakaupunkiseudulla poikkeuk-
sellisen vahan (kuvat 24 ja 25). Pienhiukkaspitoi-
suudet eivat nousseet lahesk&an niin korkeiksi
kun esimerkiksi vuoden 2002 ja 2006 maastopa-
losavuepisodien aikaan. Episodien yhteiskesto
vuonna 2007 oli vain noin yksi vuorokausi. Kes-
toon on laskettu mukaan vain episodien voimak-
kaat vaiheet eli tunnit, joiden aikana aiemmin
mainittu episodikriteeri ylittyy.
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Kuva 24. Pienhiukkasten paéaléhteiden luokittelu voimakkaiden episodien ajalta YTV:n kaupunkitausta-asemalla

Helsingin Kalliossa jaksolla 2001-30.4.2008.
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Vuonna 2007 esiintyi yhteensa kolme kauko-
kulkeumaepisodia: kaksi helmikuussa ja yksi
maaliskuussa. Helmikuun episodit olivat kuun
puolivalissa (16.-17.2.) ja lopussa (27.-28.2). II-
mavirtaukset saapuivat tuolloin Suomeen Vena-
jan, Valko-Venajan, Ukrainan ja Puolan suun-
nalta. Hiukkaset olivat peraisin Itd-Euroopan
tavanomaisista paastoélahteista. Episodit olivat ly-
hytkestoisia ja 24 tunnin pitoisuuskeskiarvo nou-
si kolminkertaiselle tasolle vuosikeskiarvoon ver-
rattuna.

Vuoden 2007 voimakkain kaukokulkeumaepisodi
oli maaliskuun lopussa. Pienhiukkaspitoisuudet
alkoivat nousta jo 26.3. alkaen, ja varsinainen
episodihuippu oli 30.3. Korkeimmat tuntipitoisuu-
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det olivat Kalliossa noin nelinkertaisia (40 pg/m?)
verrattuna vuosikeskiarvoon. limavirtaukset saa-
puivat episodin aikaan Venajan, Valko-Venajan
ja Ukrainan suunnalta. Hiukkaset olivat peréisin
seka tavanomaisista paastolahteista etta avopa-
loista. Myds typpidioksidin, katupdlyn (ks. luku
11.1) ja otsonin (ks. seuraava luku) pitoisuudet
olivat korkeita episodin aikaan.

11.4 Otsoniepisodit

Otsonia ei ole paastdissa vaan sitd muodos-

tuu ilmassa auringonsateilyn vaikutuksesta ha-
pen, typenoksidien ja VOC-yhdisteiden vélisis-
sa kemiallisissa reaktioissa. Kevat- ja kesékausi
on otollisinta aikaa otsoninmuodostukselle (kuva
26). Suomeen kaukokulkeutuu runsaasti otsonia
muualta Euroopasta. Meteorologisilla tekijdilla on
suuri vaikutus otsonin muodostumiseen ja kul-
keutumiseen, minka vuoksi ajallinen vaihtelu pi-
toisuuksissa on melko voimakasta.

Otsonipitoisuudet ovat Suomessa korkeimmat
maaseudulla, silla kaupunkien keskustoissa sita
kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kans-
sa. Padkaupunkiseudulla otsonipitoisuudet ovat
yleenséa korkeimmat alueellisella tausta-asemal-
la Luukissa. Vaestolle tiedottamisen kynnysar-
vo (180 pg/m?) on ylittynyt paakaupunkiseudul-
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Kuva 26. Otsonin tunti- ja kuukausipitoisuudet Luukissa jaksolla 2004—30.4.2008.
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la vain kahden tunnin ajan viimeisen 20 vuoden
aikana, 7.5.2005 kaukokulkeuman aikaan (ks.
kuva 26).

Vuonna 2007 ei esiintynyt yhtaan voimakasta ot-
soniepisodia (kuva 26). Vuoden korkein otsonin
tuntipitoisuus (132 pg/m?3) mitattiin maaliskuun
30. paivana. Talloin ylittyi terveyden suojelemi-
seksi annettu pitkan ajan tavoitearvo, eli 8 tunnin
keskiarvopitoisuus ylitti 120 pg/m? tason. Otso-
nia ja pienhiukkasia (ks. edellinen luku) kauko-
kulkeutui talléin korkeina pitoisuuksina Suomeen.
Otsoni oli muodostunut avopaloista ja muista Ita-
Euroopan lahteista peraisin olevista VOC- ja ty-
penoksidipaastoista.

11.5 Valmiussuunnitelmat

llImanlaadun heikkenemisen varalta ymparist6-
viranomaisilla on valmius- ja varautumissuun-
nitelmia. NAaill& suunnitelmilla luodaan yhteinen
toimintamalli eri toimijoiden kesken ja pyritaan
estdamaan ilmanlaadun raja-arvojen ylittyminen.

Valmiussuunnitelmia on arvioitu tarvittavan il-
mansaasteiden pitoisuuksien ylittdessa tai olles-
sa vaarassa Ylittda ilmanlaadun raja-arvot, jotka
ovat terveysperusteisia. Helsingissa tallaisia va-
kavia tilanteita saattaa seurata liikenteen aiheut-
tamien typpidioksidin tai katupoélyn pitoisuuksien
kohoamisesta tai savuista, jotka kulkeutuvat voi-
makkaista maasto- tai rakennuspaloista. Helsin-
gin kaupungin varautumissuunnitelma on uusittu
vuonna 2007 (Viinanen 2007). Espoo on laatinut
vuonna 2006 valmiussuunnitelman liikenteen ai-
heuttamien korkeiden typpidioksidipitoisuuksi-
en varalle (Manni-Loukkola 2006). Suunnitelmat
on tehty yhteistyéna kaupungin virastojen kesken
ja esimerkiksi Helsingin kaupungin suunnitelman
laadinnassa on ollut edustajia Ymparistokeskuk-
sesta, Rakennusvirastosta, Kaupunkisuunnitte-
luvirastosta, Liikennelaitoksesta, Terveyskeskuk-
sesta, Pelastuslaitokselta ja poliisista seka
YTV:sta.

llImanlaadun heikentyessa merkittavasti tiedo-
tetaan asukkaille tilanteesta ja altistumisen vé-
hentamiskeinoista. llmanlaatuun vaikuttamiskei-

not ovat rajalliset. Paastdja voidaan vahentaa
typpidioksidipitoisuuksien kohottua rajoittamal-
la liikennettd. Hiukkaspitoisuuksien kohottua ka-
tujen pélyamisté voidaan vahentéaé kastelemal-
la kadut suolaliuoksella. Liikenteen rajoittaminen
tulee harkittavaksi pitoisuuksien kohottua hy-

vin korkeiksi, mika vaikuttaa liikkumiseen koko
YTV-alueella. Sen vuoksi YTV:II& on seutuliiken-
teen valmiussuunnitelma varautumisesta ilman-
saasteiden aiheuttamiin ongelmatilanteisiin (YTV
2004). YTV:n Seutu- ja ymparistotiedon roo-

li ndissa valmiussuunnitelmissa on seurata epa-
puhtauksien pitoisuuksia ja tiedottaa tarvittaessa
viranomaisille ja kansalaisille ilmanlaadun heik-
kenemisesta.

Toimenpiteisiin katupdlyhaittojen alentamiseksi
ryhdytdan varautumissuunnitelman mukaan, kun
hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuus 50
pg/m? ylittyy. Mikali hiukkaspitoisuudet ovat kor-
keita ja polyamisen ennustetaan jatkuvan, Hel-
singin ymparistokeskus pyytéa rakennusvirastoa
ja Uudenmaan tiepiirid ryhtymaan toimenpiteisiin
pdlyamisen hillitsemiseksi. Talléin kastellaan lai-
mealla suolaliuoksella kaupungin alueella olevat
suurimmat tiet. Hiukkaspitoisuuksien ollessa kor-
keita YTV tiedottaa tilanteesta asukkaille.

Vuonna 2007 paakaupunkiseudulla polyamista
ehkaistiin useaan otteeseen kastelemalla katu-
ja kalsiumkloridilla ja Helsingin ymparistokeskus
antoi kaksi toimenpidepyyntda (26.3. ja 29.3.) ka-
tujen polyamisen vahentamiseksi. YTV tiedot-

ti korkeista hiukkaspitoisuuksista kolme kertaa
(26.3., 27.3. ja 14.12.).

Typpidioksidipitoisuudet kohoavat korkeiksi eten-
kin silloin, kun tyyni séa ja inversio estavat lii-
kenteen paastdjen laimenemista. Valmiussuun-
nitelman mukaiset toimenpiteet kdynnistetdan
ja valmiustilaa kohotetaan asteittain tuntipitoi-
suuden ylittdessa 150 tai 200 pg/m? tietyn tun-
timaaran ajan ja tietylla alueella. Helsingin
varautumissuunnitelmassa ja Espoon valmius-
suunnitelmassa vaiheina ovat ennakkovaroitus
ja kolme valmiustilaa (perusvalmius, tehostet-
tu valmius ja tdysvalmius). Toimenpiteet alkavat
tiedottamisesta ja valistamisesta jatkuen mak-
suttomaan joukkoliikenteeseen ja paattyen voi-



makkaampaan keinoon eli liikenteen rajoittami-
seen.

Vuonna 2007 typpidioksidipitoisuudet ylittivat ker-
ran (27.3.) valmiussuunnitelman ennakkovaroi-
tuskynnyksen, jolloin ilmanlaatu oli huono Hel-
singin keskustan mittausasemilla kolmen tunnin
ajan. Tilanteesta tiedotettiin asukkaille ja viran-
omaisille, mutta muihin valmiussuunnitelman mu-
kaisiin toimenpiteisiin ei ryhdytty, koska ilmanlaa-
tu parani aamupéaivan kuluessa. Valmiustiloja ei
vuoden aikana ylitetty.

Helsinki on ainoana kaupunkina laatinut toi-
mintamallin suurten palojen aiheuttamien pien-
hiukkaspitoisuuksien kohoamisen varalle. Pien-
hiukkaspitoisuudet voivat nousta korkeiksi
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kaukokulkeumien tai suurten maastopalojen vai-
kutuksesta. Toimenpiteet kdynnistyvéat pienhiuk-
kasten pitoisuuden ylittdessa 30 pg/m? yli kol-
men tunnin ajan tai kohotessa &killisesti korkeiksi
asiantuntija-arvioon perustuen. Tilanteessa te-
hostetaan tiedotusta ilmanlaadusta, toimenpi-
teistd, suosituksista ja terveysvaikutuksista. Va-
kavien savuhaittojen vuoksi vaestta voidaan
varoittaa hatatiedotteella.

Korkeista pienhiukkasten pitoisuuksista tiedotet-
tiin asukkaille vuoden kuluessa kerran (30.3.).
Pienhiukkasten kaukokulkeumien varalle tehdyn
varautumissuunnitelman mukaan ei viela vuonna
2007 toimittu, koska suunnitelma valmistui vuo-
den lopulla.
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12. llmanlaatu kevaalla 2008

12.1 Saatila

Kuten vuoden 2007 saé, olivat myds alkuvuoden
2008 lampdtilat ja sademaarat poikkeuksellisia.
Talvi oli Suomen mittaushistorian leudoin. Koko
alkuvuosi oli hyvin lauha ja sateinen. Sateet tu-
livat paakaupunkiseudulla suurelta osin vetena,
mutta valilla maa peittyi myds lumella, joskin lu-
mipeite oli paksuimmillaankin vain reilut 10 sent-
timetrid. (Ilmatieteen laitos 2008)

Tammikuu oli paékaupunkiseudulla noin 5 astet-
ta vertailujaksoa 1971-2000 lampimampi. Helmi-
kuun lampétila oli peréti noin 6 astetta keskimaa-
raisté korkeampi. Helmikuun puolivélissé mitattiin
talven pakkasennétys, joka oli kuitenkin esimer-
kiksi Helsingin Kaisaniemessa vain -11 astetta.
Maalis- ja huhtikuun keskilampétilat olivat noin 2
ja 3 astetta keskimaaraista korkeampia. Termi-
nen kasvukausi alkoi paakaupunkiseudulla huhti-
kuun lopulla (noin 21.4.), vajaa viikko keskimaa-
raista aikaisemmin. Huhtikuun loppu ja vappu
olivat ajankohtaan nahden poikkeuksellisen lam-
pimid. Koivut saivat lehtensa eteldsséa vapun ai-
kaan. (Ilmatieteen laitos 2008)

Sademaarat olivat pitkan ajan keskiarvoihin ver-
rattuna tammi- ja helmikuussa huomattavasti
keskimaaraista suurempia. Myds maalis- ja huh-
tikuu olivat hieman keskimaaraista sateisempia.
(Imatieteen laitos 2008)

Loppiaisena 6.1. alkanut lumisade toi paékau-
punkiseudulle lumipeitteen muutamaksi paivak-
si ensimmaisen kerran sitten joulukuun alkupuo-
len. Paksumpi lumipeite saatiin tammikuun 24.
paivan lumisateesta, mutta lumi suli jalleen pois
suunnilleen 10.2. mennessa. Hiihtoloma vietettiin
paakaupunkiseudulla lumettomissa oloissa. Maa-
liskuun alussa maa peittyi uudelleen lumella noin
viikon ajaksi. Viimeisen kerran lunta oli maassa
paésiainen aikaan ja varsinkin péasiaisen jalkei-
selld viikolla, 26.3. lumisateen vuoksi.

12.2 limanlaatu

Tammi- ja helmikuussa 2008 ilmansaasteiden
pitoisuudet olivat paakaupunkiseudulla mel-

ko matalia. Talvi oli hyvin leuto, eika ilmanlaatua
heikentavia, talvelle tyypillisia voimakkaita inver-
siotilanteita juurikaan esiintynyt. Tdman vuok-

si autojen pakokaasut eivat heikentéaneet ilman-
laatua kertaakaan huonoksi tammi-helmikuussa.
Pakokaasujen typpidioksidi ja pienhiukkaset hei-
kensivat kuitenkin ilmanlaadun usein valttavaksi
heikkotuulisella sédélla ruuhka-aikoina. Poikkeuk-
sellisen lAmpiman ja vahalumisen talven vuoksi
kuivat kadut pélisivat muutamina péivina tammi-
kuun alussa ja varsinkin helmikuun puolivalis-
sé&. Tammikuun puolivalissa my6s pienhiukkasten
kaukokulkeuma heikensi ilmanlaatua.

Maalis-huhtikuussa ilmanlaatu oli useaan ot-
teeseen huono kevéan katupdlykauden vuok-
si. Huhtikuun alkupaivind ilmanlaatu heikentyi
erityisen huonoksi, silla katupélyn, typpidioksi-
din, pienhiukkasten ja otsonin pitoisuudet nousi-
vat samaan aikaan korkeiksi. Katupdly ja typpi-
dioksidi olivat peraisin paikallisesta liikenteesta
ja pienhiukkaset seka otsoni kaukokulkeumasta.
Kaukokulkeuma aiheutti korkeita pienhiukkaspi-
toisuuksia myds maaliskuun alussa ja otsonipitoi-
suuksia huhtikuun lopulla.

Kevaan katupdlykausi alkoi maaliskuun puoliva-
lissé ja péaattyi toukokuun alussa (kuva 27). Kui-
vat kadut pélisivat monin paikoin maaliskuun 11.
paivasta alkaen, mutta pari lumisadetta, viilea
séa seka katujen kastelu suolaliuoksella hillitsivat
korkeimpia pitoisuushuippuja maaliskuun ajan.
Kevaan pahimmat poélypaivét olivat huhtikuun en-
simmaisella viikolla (1.-5.4.), kun saa lampeni
voimakkaasti. Taman jalkeen katupolypitoisuudet
laskivat melko mataliksi viikon ajaksi, koska sa-
teet kastelivat katuja 5.—10. huhtikuuta. Seuraa-
va sateiden aiheuttama notkahdus hiukkaspitoi-
suuksissa oli 13.—14. huhtikuuta, minka jalkeen
lahes sateeton séa jatkui toukokuun 7. paivaan
asti.
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Kuva 27. Hengitettavien hiukkasten vuorokausikeski-
arvoja kevaalla 2008.

Katujen puhdistuksen riped eteneminen na-

kyi ilmanlaadussa. Huhtikuun alun jalkeen hy-
vin korkeita pitoisuuksia mitattiin enda Manner-
heimintien mittausasemalla. Toisaalta huhtikuun
puolivalista alkanut pitka kuiva jakso piti hiukkas-
pitoisuuksia selvésti tavallista korkeammalla ta-
solla kaikilla mittausasemilla aina toukokuun al-
kuun saakka. Vasta rajut tuulenpuuskat 5.5. ja
sadepdivat 7.5. alkaen puhdistivat viimeisetkin
polyt kaduilta. Mannerheimintien mittausaseman
korkeat hiukkaspitoisuudet huhti-toukokuun vaih-
teessa saattoivat johtua ainakin osin laheiselta
rakennustydmaalta kadulle kulkeutuneen maa-ai-
neksen polyamisesta.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudet
ylittivat raja-arvotason 50 pyg/m? toukokuun puo-
livalin mennessa Mannerheimintiella 27, Leppa-
vaarassa 11, Kauniaisissa 11, Vallilassa 6, It&-
Hakkilassa 6, Tikkurilassa 5 ja Kalliossa 4 kertaa.
Raja-arvo ei ylittynyt kevaan polykaudella, mut-
ta Mannerheimintiella ylitysten maara on niin kor-
kea, etta raja-arvon ylittyminen vuonna 2008 on
mahdollista (ks. kuva 19). Raja-arvo katsotaan
ylittyneeksi, jos hiukkasten vuorokausipitoisuus
ylittda arvon 50 ug/m? yli 35 kertaa kalenterivuo-
den kuluessa.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
delle annettu ohjearvo (70 ug/m?3, kuukauden 2.
suurin arvo) ylittyi helmikuussa Mannerheimin-
tien, Leppdvaaran ja Kauniaisten mittausasemal-
la. Huhtikuussa ohjearvo ylittyi kaikilla muilla mit-
tausasemilla paitsi Kalliossa, jossa pitoisuudet
olivat ohjearvotasolla (69,8 ug/m?). Kevaan 2008
ohjearvoihin verrannolliset ilmansaasteiden pi-
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toisuudet seka kuukausikeskiarvot on esitetty liit-
teessa 1 sivuilla 12-13.

Poikkeuksellisen leudon talven vuoksi hiekoitus-
hiekkaa poistettiin paikoin paakaupunkiseudul-
la jo talven kuluessa tammi-helmikuussa. Useita
kohteita jouduttiin kuitenkin hiekoittamaan uudel-
leen. Varsinainen kevaan tehokas hiekanpois-

to aloitettiin useilla alueilla jo ennen maaliskuun
puolivalig, ja tyot olivat tdydessa vauhdissa kuun
lopulla. Puhdistus valmistui paéosin vappuun
mennessa eli selvasti tavallista aikaisemmin.

Katujen puhdistus aloitettiin tavalliseen tapaan
paa- ja kokoojakaduilta seka vilkkailta kevy-

en liikenteen vaylilta, minka jalkeen siivous ete-
ni asuntokaduille ja hiljaisille kevyenliikenteen
vaylille. Kadulta kerattiin harjalaitteilla ensin kar-
kea aines, jonka jalkeen tienpinnat imulakaistiin
ja pestiin. Sateinen saa ja lampdasteet edistavat
puhdistusta. Hidastavia tekijoitd ovat yopakkaset,
lumisateet ja kuiva saa, jolloin pinnat joudutaan
kostuttamaan. Kuivien tienpintojen polyamista
hillittiin kastelemalla niita laimealla kalsiumklori-
dia sisaltavalla suolaliuoksella. Padkaupunkiseu-
dulla liukkauden torjuntaan kaytetaan sellaista
hiekoitussepelia, josta hienoaines on seulottu ja
pesty pois pdlyhaittojen vahentamiseksi.

Helsingissa joitain kohteita puhdistettiin jo tammi-
helmikuussa, mutta varsinainen laajamittainen
kevaan hiekanpoisto aloitettiin alueesta riippuen
maaliskuun alku- tai loppupuolella. Léahes kaikki
Helsingin kadut saatiin puhtaaksi huhtikuun lop-
puun mennessa. Siivouksen viimeistely valmistui
toukokuun alkupuolella. (Myller 2008)

Vantaalla katuja puhdistettiin jo talven kuluessa
saiden salliessa. Lauhan talven vuoksi hiekoitus-
sepelia kaytettiin puolta vAhemman kuin edellise-
na vuotena. Varsinainen katujen kevatpuhdistus
alkoi maaliskuun alkupuolella kevyen liikenteen
vaylilta, joilta puhdistus eteni keskusta-alueille ja
kohti reuna-alueita. Pddosa hiekannostosta saa-
tiin tehtyd huhtikuun puolivaliin mennessa. Vii-
meiset asuinalueet ja erityiskohteet, kuten sillat,
kaiteet ja kiveykset puhdistettiin toukokuun alku-
puoliskolla. (Tammisto 2008)
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Espoon kaduilta hiekanpoisto aloitettiin taydella
teholla maaliskuun puolivalissé (viikolla 11) vilk-
kaimmin liikenndidyiltéa kevyen liikenteen vaylilta
ja paakaduilta. Paaosin hiekat oli poistettu huh-
tikuun puolivalissa. Lopullinen puhdistus ja pe-
sut seka tonttikatujen harjaukset saatiin valmiik-
si toukokuun toisella viikolla. Hiekankeruussa ja
kuivilla sailla pélyamista torjuttiin kastelemalla
kadun pintaa vedella ja ajoradoilla my6s miedolla
suolaliuoksella. (Valkeapaa 2008)

Kauniaisissa hiekanpoistoa tehtiin koko talven
ajan, joulu-maaliskuussa saiden salliessa. Tay-
della teholla katuja puhdistettiin 7.4. alkaen. Puh-
distus eteni vilkkailta kevyen liikenteen vaylilta ja
paakaduilta hiljaisemmille reiteille. Hiekat saatiin
poistettua paéosin 17.4. mennessa ja puhdistuk-
sen viimeistelykin valmistui jo 24.4. (Keski-Koh-
tamaki 2008)

Kevéaan 2008 polyisimpiné paivina paakaupunki-
seudun katujen pélyamista torjuttiin kastelemalla
tienpintoja kosteutta sitovalla kalsiumkloridiliuok-
sella. Helsingissa kalsiumkloridia kaytettiin ker-
ran tammikuun lopulla (28.1.) ja 2—3 kertaa alu-
eesta riippuen huhtikuun alussa (1.—3.4.) paa- ja
kokoojakatujen seké katukuilujen pélyamisen tor-
jumiseksi. Lisaksi erilaisilta tydmailta kaduille kul-
keutuneen maa-aineksen polyamista hillittiin kal-
siumkloridilla muutamina paivina. (llvonen 2008).
Vantaalla kalsiumkloridiliuoksella kasteltiin paaka-
tuverkon pahimmat kohteet yhtena paivana hel-
mikuun puolivalissé (Tammisto 2008). Espoossa
katujen polyamista torjuttiin tammi-helmikuussa
kolmena ja maalis-huhtikuussa 12 paivana siten,
etté vilkkaimmin likenngidyilla kaduilla ja bussi-
reiteilld ajoratojen reuna-alueita kasteltiin laimeal-
la kalsiumkloridiliuoksella (Valkeapaa 2008). Kau-
niaisissa kalsiumkloridilla kasteltiin katujen reunat

bussireiteilla viisi kertaa (14.2., 19.3., 20.3., 3.4.
ja 4.4.) (Keski-Kohtamaki 2008).

Typpidioksidipitoisuudet olivat tavallista matalam-
pia tammi-maaliskuussa. Huhtikuun alussa (1.—
4.4.) mitattiin alkuvuoden korkeimmat pitoisuudet
(ks. kuva 22). Téallgin liikenteen pakokaasut nos-
tivat typpidioksidin pitoisuudet korkeiksi useaan
otteeseen tyynen séan ja inversioiden vuoksi.
Vuorokausipitoisuudelle annettu ohjearvo ylittyi
huhtikuussa Mannerheimintien mittausasemalla.

Huhtikuun alussa (31.3-4.4.) oli myés melko voi-
makas ja pitkdkestoinen pienhiukkasten kauko-
kulkeumaepisodi (ks. kuvat 24 ja 25). Korkeim-
millaan pienhiukkasten tuntipitoisuudet olivat
talldin noin viisinkertaisia verrattuna vuosikes-
kiarvoon. Hiukkaset olivat perdisin itdisen Eu-
roopan tavanomaisista paastolahteista (mm.
liikenne, energiantuotanto, teollisuus ja pienpolt-
to) seka peltojen kulotuksista ja maastopalois-
ta, joita oli erityisesti Venajalla, Valko-Vengjalla
ja Ukrainassa. Itdisen Euroopan paastot aiheut-
tivat heikompia ja lyhytkestoisempia kaukokul-
keumaepisodeja myos tammikuun puolivalissé ja
maaliskuun alkupuolella (ks. kuva 24).

Otsonipitoisuudet ovat yleensa kevaalla vuoden
korkeimpia. Huhtikuussa 2008 pitoisuudet olivat
hieman tavanomaista korkeammalla tasolla (ks.
kuva 26). Pitoisuudet kohosivat korkeiksi iltapai-
visin ja iltaisin huhtikuun alussa (1.-4.4.) seka
huhti-toukokuun vaihteessa. Otsonipitoisuus ylit-
ti terveysperusteisen pitkan ajan tavoitteen (120
pg/m3, 8 tunnin liukuva keskiarvo) Luukissa vii-
tend paivana huhtikuussa, yhteenséa 28 tunnin
ajan. Tikkurilassa tavoitearvo ylittyi 30.4. neljan
tunnin ajan. Kevaan korkein otsonin tuntipitoi-
suus 152 pg/m? mitattiin Luukissa 4.4.



13. Paastot

Merkittavimmat ilman epapuhtauksien paasto-
l&hteet paakaupunkiseudulla ovat likenne, ener-
giantuotanto ja tulisijojen kaytto. Erityisesti au-
toliikenteelld on suuri vaikutus ilmanlaatuun
vilkasliikenteisilla alueilla, koska p&aéastot vapau-
tuvat matalalta. Pientalovaltaisilla asuinalueilla
tulisijojen kayttd voi olla merkittavin ilmanlaatuun
vaikuttava tekija, mutta kiinteistojen erillislammi-
tyksen paastot tunnetaan vield huonosti. Paa-
kaupunkiseudulla on melko vahan teollisuutta,
joten sen osuus alueen kokonaispaastoista on
pieni. Teollisuuden paastoista aiheutuu kuitenkin
toisinaan paikallisia ongelmia, kuten haju- ja po-
lyhaittoja.

Taulukossa 8 ja liitteessa 7/4 on esitetty arvio
paakaupunkiseudun paastdista ilmaan. Vuonna
2007 typenoksidi-, hdkéa- ja hiukkaspaastot vahe-
nivat 1-4 % (liite 7/3), mutta VOC-paastott kas-
voivat 7 % edellisvuodesta. Pienid paastolahteita
pyrittiin kartoittamaan nyt edellisvuotta tarkem-
min: arvioon lisattiin kuntiin ilmoitetut pienten ym-
paristblupavelvollisten paastdlahteiden paastot,
joita ei raportoida ympéristohallinnon VAHTI-jar-
jestelmaan. Naihin pieniin paastolahteisiin sisal-
tyy mm. pienid pesuloita ja jakeluasemia, joiden
VOC-paastot tulivat ensimmaisté kertaa arvioon
mukaan, mika selittda raportoitujen VOC-paasto-
jen kasvua. Rikkidioksidipaastojen 12 %:n lasku
edellisvuodesta (liite 7/3) johtuu paaasiallisesti
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siita, ettd Helsingin Energian kivihiilen kéaytto va-
heni viidenneksella leudon talven ja hyvan vesi-
voiman saatavuuden johdosta.

Pitkalla aikavalilla paastot ovat paédkaupunkiseu-
dulla laskeneet hiilidioksidia lukuun ottamatta.
Kasvihuonekaasupéaastot on esitetty tarkemmin
raporteissa Huuska 2006 ja YTV 2007.

13.1 Liikenne

Autoliikenne

Téarkeimpia autoliikenteesta aiheutuvia paasto-
ja ovat hiukkaset, typenoksidit, hiilimonoksidi ja
haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), jotka ovat
paaosin hiilivetyja. Naiden suorien paastojen li-
séksi likenne nostattaa ilmaan teiden pinnal-

ta erikokoisia hiukkasia (resuspensio), jotka ovat
peraisin mm. asfaltin kulumisesta ja hiekoitusse-
pelista. Naita autoliikenteen epasuoria paastoja
on hyvin vaikea arvioida.

Paakaupunkiseudun autoliikenteen paastot on
arvioitu VTT:n LIISA 2002 -laskentajarjestelmal-
1& kayttaen kuntien ilmoittamia liikennesuorittei-
ta. Jarjestelma uudistettiin vuonna 2002, jolloin
laskennassa kaytetyt paastdkertoimet muutettiin
vastaamaan senhetkista tietamysta. Ennen vuot-

Taulukko 8. Epapuhtauksien paastot padkaupunkiseudulla vuonna 2007.

SO, NO,
tonnia % tonnia %
Energiantuotanto 5363 90 7926 50
Pienet pistelahteet
VAHTI* 157 3 137 1
Muut** 18 0 36 0
Pintalahteet
Kevyt polttodljy*** 103 2 359 2
Tulisijat**** 0 105 1
Autolilkenne 8 0 5430 34
Satamat 274 5 1216 8
Lentoliikenne 54 1 624 4
Yhteensa 5977 100 15833 100

Hiukkasia CO VOC
tonnia % tonnia % tonnia %
330 32
35! 90 0 316 6
6 1 430 9
31 3
300 29 4080 16 1800 36
289 28 19977 78 2 325 46
50 5 158 1 62 1
1 0 1220 5 86 2
1042 100 25525 100 5018 100

*Ympaéristohallinnon VAHTI-tietojarjestelmaén raportoidut paastotiedot vuonna 2006.

**Kunnille ilmoitetut muut paastét vuonna 2007.
*** Arvio kevyen polttodljyn kayton paastoista.
***% Arvio vuodelle 2000.
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Kuva 28. Autoliikenteen pakokaasupéaéstojen kehittyminen péaéakaupunkiseudulla. Vantaan ja Kauniaisten liikenne-

maaérista ei ole riittavasti tietoja ennen vuotta 1995.

ta 2002 raportoidut paéstdarviot eivat nain ollen
ole vertailukelpoisia myohemmin julkaistujen ar-
vioiden kanssa. Tahan raporttiin aikaisemmat
paastotiedot on korjattu takautuvasti LIISA
2002:n mukaisiksi. Autoliikenteen paastojen ke-
hittyminen on esitetty kuvassa 28 ja liitteessa
7/2. Kuvassa 29 on esitetty YTV-alueen paaka-
tujen ja paavaylien arjen likennemaarat (KAVL)
vuonna 2005 ilman bussiliikennetta.

Autoliikenteen paastot vahenivat edellisvuodes-
ta yhdisteesta riippuen 2-5 %, lukuun ottamat-
ta hiilidioksidia ja rikkidioksidia, joiden paastot

kasvoivat vajaat 6 %. Rikkidioksidip&dasttt ovat
prosentuaalisesta kasvustaan huolimatta hyvin
vahaiset. Hiilidioksidipaastojen edellisvuosia suu-
rempi kasvu johtuu lisdantyneesta liikennesuorit-
teesta. Liikennesuorite paédkaupunkiseudulla kas-
voi vuonna 2007 perati 3 % edellisvuodesta, kun
kasvua kahtena aiempana vuonna oli vain 1 %.
Liikenteen kasvu oli suurinta raskaassa liiken-
teessa ja se painottui paateille (Mékela 2008).

Paékaupunkiseudun autoliikenteen typenoksi-
dipaastoista 46 % on peraisin henkildautoista,
32 % kuorma-autoista, 16 % linja-autoista ja 8 %
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Kuva 29. Liikennemaarat YTV-alueen paékaduilla ja paavaylilla vuonna 2005 (ajoneuvoa/arkivuorokausi, ei bus-

seja).

pakettiautoista. Hiukkaspaastoista puolestaan
40 % muodostuu henkildautoista, 26 % kuorma-
autoista, 24 % pakettiautoista ja 11 % linja-au-
toista. Hiilimonoksidipaastoista 92 % on peréaisin
henkildautoliikenteesta. (Makela 2008)

Koko maan tie- ja katuverkolla liikennesuorite li-
saantyi 2,1 prosenttia edelliseen vuoteen ver-
rattuna. Maanteilla kasvua oli 2,5 prosenttia, ka-
duilla ja yksityisteilla 1,3 prosenttia (Tiehallinto
2008a).

Syksyn liikenneméaéra Helsingin niemen rajalla ja
kantakaupungin rajalla oli vajaan prosentin pie-
nempi kuin edellisvuonna. Kaupungin rajalla lii-
kenne kasvoi edellisvuosien tapaan ja kasvu oli
2 %. Poikittaisliikenne esikaupunkialueilla kasvoi
reilut 2 %, mutta kantakaupungin pohjoisosassa
poikittaisliikenne vaheni 1 %. Helsingin autokanta
lisdantyi edellisvuodesta prosentilla. Pyoéraily va-
heni 8-15 % kesa-elokuussa edellisvuoteen ver-
rattuna, mikéa johtui edellista keséa viileammasta
ja sateisemmasta saasta. (Helsinki 2008b)

Espoossa liikenneméaarat kasvoivat syksysta
2006 syksyyn 2007 keskim&arin 2,1 %. Espoon
katuverkossa kasvua oli enemman kuin aiemmin
2000-luvulla (2,3 %), ja kasvu keskittyi paakaduil-
le. Useimmilla Espoossa sijaitsevilla Tiehallinnon
teilla likennemd&arat olivat suuremmat kuin kos-

kaan aiemmin, ja kasvua oli keskimaarin 2,1 %
(Espoo 2008b). Vantaalla liikenneméaéarat kas-
voivat yleisilla teilla perati 4,6 % ja katuverkossa
0,5 % (Virtanen 2008).

Ajoneuvotekniikan ja polttoaineiden kehitys k&én-
sivat autoliikenteen paastot laskuun1990-luvun
alussa. Vuodesta 1992 on kaikissa uutena myy-
tavissa bensiinikayttdisissa autoissa ollut kolmi-
toimikatalysaattori, joka on véhentényt typenoksi-
di-, hiilimonoksidi- ja VOC-péaéstoja. Myds uudet
polttoaineet ovat véhentaneet bensiiniautojen
VOC-, hiilimonoksidi- ja rikkipaastoja seka diese-
lautojen rikkidioksidi- ja hiukkaspaastoja. Liiken-
teen lyijypaastot loppuivat, kun lyijyn lisdaminen
bensiiniin lopetettiin. Dieselajoneuvoissa hapet-
tavat katalysaattorit ovat yleistyneet ja vahen-
téneet hiukkaspaastodja, mutta toisaalta ne ovat
lisdnneet haitallisen typpidioksidin osuutta pako-
kaasuissa. Dieselautojen osuus on Suomessa ol-
lut melko alhainen, mutta osuus on kasvussa.

Autoliikenteen hiilidioksidipaastot ovat kasvaneet
liikennemaarien kasvun myo6ta siitd huolimatta,
ettd ajoneuvotekniikan kehitys on vahentanyt au-
tojen polttoaineen kulutusta. Uusien dieselauto-
jen hiilidioksidipaastot ovat vuodesta 2000 lahti-
en kaantyneet selvdan kasvuun, koska erityisesti
suurten autojen myynti on lisdantynyt. Vuoden
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2008 alussa voimaan tullut autoverouudistus li-
sannee edelleen dieselajoneuvojen osuutta.

Satamat

Satamatoiminnan vuosittaiseen péaastdarvioon si-
sallytetdan laivaliikenteen paastot Helsingin sata-
ma-alueella ja merelld noin 2—3 km asti laitureis-
ta. Mukana ovat laivaliikenteen paastojen liséksi
muun satamatoiminnan, kuten tyékoneiden, sa-
tamassa asioivien rekkojen, kuorma- ja henkilo-
autojen paastot seka sataman erillislammityksen
paastot. Naista paastoista suurin osa, esimerkik-
si rikkidioksidipaastoista likimain 80 %, vapautuu
ilmaan laivojen ollessa laiturissa. Huviveneilyn
paastoja ei tunneta, ja ne eivat siten sisally nai-
hin p&astoihin.

Edellisvuodesta sataman paastot kasvoivat yh-
disteesta riippuen 8-14 %, vaikka aluskayntien
maara vaheni 3 %. Taustalla oli tavaraliikenteen
15 %:n kasvu, joka lisasi sataman ajoneuvolii-
kennetta ja paastoja. (Vuorivirta 2008). Sataman
paastdjen osuus on epapuhtaudesta riippuen
1-8 % paakaupunkiseudun paastoista.

Lentoliikenne

Lentoliikenteen paastdarvioissa ovat mukana
seka Helsinki-Vantaan etta Helsinki-Malmin len-
toasemat. Lentoliikenteen paastéihin on laskettu
mukaan lentokoneiden LTO-syklin (ks. Lyhenteita
ja maaritelmia Liite 8) aikaiset paastot seka limai-
lulaitos Finavian maakaluston paastot (taulukko
8, liite 7/4). Karkean arvion mukaan lentoliiken-
teen paastét muodostavat noin 90 % ja Finavian
maakaluston paastot 1-2 % kaikista lentoasema-
alueella syntyvista paastoista. Lentoasema-alu-
eella on my6s muita paastoja, jotka eivat sisal-

ly Finavian raportoimiin paastéihin: mm. muiden
toimijoiden, kuten lento-, rahti- ja maahuolintayh-
tiiden maakaluston paastot. Lentoasemien toi-
mintojen paastdarvioissa eivat ole myodskaan
mukana sotilasilmailun ja helikoptereiden paas-
tét. Lentoaseman lampdvoimalaitoksen paastot
sisaltyvat pistelahteiden paastoihin. (llmailulaitos
Finavia 2008)

limailulaitos Finavia ilmoittaa VOC-paasténsa
kansainvalisten IPCC:n kasvihuonekaasurapor-
toinnin ohjeiden mukaisesti. Naihin p&astgihin si-
séltyy metaani, jonka osuus IPCC:n arvion (IPCC
1997) mukaan on noin 10 %. YTV raportoi VOC-
paastot ilman metaania, joten vertailukelpoisuu-
den vuoksi Finavian ilmoittamista VOC-paés-
toista on vahennetty 10 %. Nain lasketut paastot
vastaavat muiden paastodlahteiden raportoimia
VOC-paastoja, joihin ei sisélly metaania. Aikai-
semmissa YTV:n vuosiraporteissa metaani oli
mukana lentoliikenteen VOC-paastoissa. (Rus-
ko 2008)

Nousujen ja laskeutumisten maara lisaantyi Hel-
sinki-Vantaan lentoasemalla edelliseen vuoteen
verrattuna noin 2 %. Polttoaineen kulutus kasvoi
5 %. LTO-syklin aikaisten paastdjen kokonais-
maarat kasvoivat yhdisteesta riippuen 2—6 %.
Paastot vaihtelevat vuosittain johtuen lentoyhtidi-
den lentokonekaluston muutoksista. Eri konetyy-
peilla on erilaiset ominaispaastot ja polttoaineen-
kulutus (Rusko 2008). Lentoasemantoiminnan
paastojen osuus on epapuhtaudesta riippuen
1-5 % paakaupunkiseudun paastoista.

Junaliikenne

Junaliikenteen suorat paastot ovat pienet, koska
liikenndinti padkaupunkiseudulla tapahtuu suu-
rimmaksi osaksi sahkojunilla. Valillisia paastoja
muodostuu séhkontuotannosta, mutta ne sisalty-
vat osittain tdssa raportissa esitettyihin energian-
tuotantolaitosten paastétietoihin.

Tyokoneet

Tybkoneiden paastoja on arvioitu valtakunnalli-
sesti VTT Yhdyskuntatekniikassa vuodelle 2004.
Paakaupunkiseudun paastéosuutta ei kuitenkaan
voida erotella koko maan paastoista. Tyokonei-
den typenoksidien paastot suhteessa koko Suo-
men tielilkkenteen paastdihin ovat noin 44 % ja
hiukkaspaastot noin 93 %. On arvioitu, etta ty6-
koneiden paastot saavuttivat huippunsa 2000-|u-
vun alussa, minka jalkeen niiden on hiilimonoksi-
dipaastoja lukuun ottamatta oletettu tasaantuvan



tai jopa laskevan. Tydkoneiden typenoksidi- ja
hiukkaspaastot tulevat padasiallisesti dieselkéayt-
toisista koneista. Pienten bensiinikayttdisten ko-
neiden, kuten ruohonleikkureiden ja moottorisa-
hojen lukumaara on suuri, mutta niiden paastoilla
on merkitysta vain hiilimonoksidin ja VOC-yhdis-
teiden suhteen. (TYKO 2005)

13.2 Pistelahteet
Energiantuotanto

Suurin osa paakaupunkiseudun energiantuotan-
non paastoista tulee voimalaitoksista. LAmMpo-
keskusten kaytto rajoittuu yleensa kylmiin kau-
siin. Energiantuotannon paastot purkautuvat
korkeista piipuista, joten ne leviavat laajalle alu-
eelle eivatkd yleensa aiheuta paikallisesti kor-
keita pitoisuuksia. Paakaupunkiseudulla energi-
antuotantoyhtiditd on kolme: Helsingin Energia,
Fortum Power and Heat Oy (tassé raportissa Es-
poon osalta) ja Vantaan Energia Oy. Yhteensa
yhtidilla on alueella kuusi voimalaitosta ja 29 lam-
pokeskusta, joiden sijainnit on esitetty kuvassa
30. Paakaupunkiseudulla sdhkbenergia ja kauko-
lampd on tuotettu padosin sahkdn ja lAmmdn yh-
teistuotannolla, jolloin polttoainetta saéastyy noin
40 % verrattuna siihen, etté ne tuotettaisiin erik-
seen. Paasttt vahenevét samassa suhteessa.
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Kuva 30. Voimalaitosten ja huippuldampodkeskusten si-

jainti padkaupunkiseudulla. Voimalaitokset on merkitty
oranssilla ja lampokeskukset sinisella.
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Energiantuotanto vaheni paakaupunkiseudulla
vajaat 6 % vuoden 2006 tasosta (kuva 31). Fos-
siilisten polttoaineiden, etenkin kivihiilen, kulutus
vaheni edellisvuotta lampim&mman saan ja ve-
sivoiman hyvan saatavuuden vuoksi. Myds paa-
kaupunkiseudun energiantuotannon paastot las-
kivat edellisvuodesta: rikkidioksidipaastot 14 %,
typenoksidipaastot 8 % ja hiukkaspaastot 6 %
(kuva 32, liite 7/1).

Lampimasta saasta ja pohjoismaisesta sahko-
markkinatilanteesta johtuen Helsingin Energian
paastot kaantyivat viime vuonna laskuun. Myds
yhteenlaskettu sahkon ja kaukolammaon tuotan-
to vaheni edellisvuodesta vajaat 8 % (kuva 31).
Paastojen pienenemiseen vaikutti eniten kivihii-
len kayton vahentyminen viidenneksella. Happa-
moittavat rikkidioksidin ja typenoksidien p&astot
vahentyivat myos: rikkidioksidi noin viidennek-
selld ja typenoksidit noin 8 % (kuva 32). Paasto-
jen luparajat alitettiin selvasti. (Helsingin energia
2008; Hayrinen 2008)

Vantaan Energian Martinlaakson voimalaitoksen
paastot ilmaan laskivat hieman lukuun ottamat-
ta rikkidioksidia ja hiukkasia. Paasttja pienensi
polttoaineen kulutuksen vaheneminen, mutta hii-
len osuus polttoaineenkulutuksesta kasvoi, mika
puolestaan kasvatti paastoja. Lampokeskus-

ten energiantuotanto kasvoi, jolloin myés niiden
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Kuva 31. Energiantuotannon kehittyminen vuosina
1990-2007. Tuotantolukuihin on laskettu yhteen tuo-
tettu nettoséhko- ja nettokaukolampoenergia.
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Kuva 32 a—d. Energiantuotannon paéstéjen kehittyminen vuosina 1985-2007.

paastot kasvoivat. Lampdkeskuksilla tuotetun
energian polttoaineena kaytettiin enimmékseen
maakaasua 6ljyn sijasta, jolloin rikkidioksidi- ja
hiukkaspaastoja syntyi niissa aiempaa vahem-
man.

Vuonna 2007 Martinlaakson voimalaitoksen katti-
lalle 2 tehtiin automaatiouudistus ja syksylla teh-
tiin koeajoja. Syksyn aikana paastot vaihtelivat
tavanomaista enemman ja hiukkaspaastot kas-
voivat. Vaihteluista huolimatta paastot ovat py-
syneet ymparistdlupien raja-arvojen alapuolella.
Automaatiouudistus parantaa hiilté polttoainee-
na kayttavan kattilan 2 tehokkuutta vahentamal-
l& raaka-aineiden kayttda, energiankulutusta ja
paastoja seka lisaa prosessin turvallisuutta ja
luotettavuutta. (Vantaan Energia 2008a, b)

Fortumin Espoossa sijaitsevien laitosten yhteen-
laskettu sahkon ja kaukolammon tuotanto oli
edellisen vuoden tasolla. Hiilidioksidi- ja rikkidiok-
sidipaastot pysyivat myos vuoden 2006 tasolla,
ja typenoksidipaastét pienenivat jonkin verran (lii-
te 7/1, Fortum Espoo 2008). Hiukkaspaastot oli-
vat edellisvuotta suuremmat johtuen paaasias-
sa huhtikuussa tapahtuneesta lyhyesté hairiosta

Suomenojan paékattilan savukaasujen puhdis-
tusprosessissa. (Ahonen 2008)

Kymmenessa vuodessa energiantuotanto paa-
kaupunkiseudulla on kasvanut noin viiden-
neksen. Vuosittaiset muutokset ovat kuitenkin
suuria. Sdhkéntuotannon kasvu on ollut lam-
montuotannon kasvua nopeampaa. Kymmenes-
sé vuodessa rikkidioksidin ja hiukkasten paastot
ovat laskeneet merkittavasti. Pitkalla aikavalilla
energiantuotannon paastot ovat laskeneet viela
selvemmin (kuva 32, liite 7/1) rikinpoistolaitosten
kaytdn seka polttoaine- ja polttoteknisten muu-
tosten ansiosta. Myds ominaispaastot ovat pitkal-
|a aikavalilla laskeneet (kuva 33).

Pienet pisteldhteet

Pienten pistelahteiden paastoilla tarkoitetaan tas-
sé& muiden kuin em. voimalaitosten ja huippulam-
pokeskusten paastoja. Naita muita ympéaristolu-
pavelvollisia paastolahteita padkaupunkiseudulla
ovat mm. muiden toimijoiden lampdkeskukset,
jatevedenpuhdistamot, la8ketehtaat, painolaitok-
set, pakkausteollisuus, maalaamot, polttoaineva-
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rastot ja asfalttiasemat. Padkaupunkiseudulla on
melko vahan pienia lupavelvollisia laitoksia, mut-
ta matalan paastokorkeuden takia niilla voi kui-
tenkin olla paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Pienten pistelédhteiden paasttt ovat aiempina
vuosina siséltdneet vain ympéristdhallinnon VAH-
TI- jarjestelmaan raportoidut paastét. Vuonna
2007 mukaan otettiin myds muut ymparistdlupa-
velvollisten pisteldhteiden paastot, jotka ilmoite-
taan kunnille mutta joita ei raportoida

VAHTLin. Luvuissa ovat mukana jakeluasemi-

en VOC-paastot vain Helsingista ja pesuloiden
paastot Helsingista ja Espoosta (Lyly 2008; Man-
ni-Loukkola 2008). Vantaalta mukana on eréita
muita pienia paastoélahteita, mutta ei pesuloita ja
jakeluasemia (Juopperi 2008). Kauniaisissa mer-
kittévid pienia pistelahteita ei ole (Brax 2008).
Taulukossa 8 esitetyissa luvuissa ovat VAHTI-
paastot vuodelta 2006, koska vuoden 2007 paas-
tétiedot eivat viela ole ymparistéhallinnon jarjes-
telméssa. Muiden pienten pistelahteiden paastot
ovat vuodelta 2007.

Pistelahteiden osuus kaikista paastoista on yh-
disteesta riippuen 0-15 prosentin luokkaa, ja
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Kuva 33 a—c. Ominaispaastot ja niiden kehittyminen
energiantuotantolaitosten tuottamaa energiaa kohden.

vuosittaiset vaihtelut ovat suuria. Vuonna 2007
pienten pisteldhteiden paastot kasvoivat edel-
lisvuodesta, koska mukaan otettiin my6s muita
kuin VAHTI-jarjestelmaan raportoituja paastoja.
VAHTI-jarjestelmaan raportoidut paastét pysyi-
vat suunnilleen samalla tasolla lukuun ottamat-
ta kasvaneita hakapaastoja (VAHTI 2008). Nai-
den lupavelvollisten paastolahteiden paastot ovat
paakaupunkiseudulla vahentyneet kymmenesséa
vuodessa (1995-2005) hiukkasten, typenoksidi-
en ja rikkidioksidin osalta 50-60 % ja VOC-yhdis-
teiden osalta jopa 80 %.

13.3 Pintalahteet

Iimaan vapautuu epapuhtauksia myos pienista
paastolahteistd, joita ei sdadella ymparistdlupa-
menettelylla. Tallaisia pienia paastolahteita ovat
esimerkiksi talokohtainen ja pienten teollisuus-
laitosten lammitys seké kotitalouksien kulutus-
tuotteiden kayttd. Naiden pintalédhteiden paastot
tunnetaan puutteellisesti. Tédssa raportissa on ar-
vioitu ne paastot, joita syntyy kevyen polttodljyn
kaytosta ja puun pienpoltosta paékaupunkiseu-
dulla.
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Paastodarvio perustuu padkaupunkiseudun vuo-
den 2007 kevyen polttodljyn myyntitietoihin (OI-
jyalan Palvelukeskus 2008), joista on vahennet-
ty energiantuotantolaitosten raportoimat kevyen
polttodljyn kayttomaarat. Energiatilaston mukaan
Suomessa puolet kevyesta polttodljysta kayte-
tdan rakennusten ja 17 % teollisuuskiinteisttjen
lammityksesséa, 23 % tyokoneissa ja 15 % raken-
nustoiminnassa (Tilastokeskus 2008b). Kevyt-

ta polttodljya kayttavien pintaldhteiden paastdjen
laskeminen perustuu Kasvener 2000 -ohjelman
erillislammityksen paastékertoimiin. Pintaldhtei-
den paastot ovat pysyneet melko samoina viime
vuosina, ja ne vastaavat 2—-3 %:sta paakaupunki-
seudun paastoja (Taulukko 8). Arvio on kuitenkin
melko karkea ja puutteellinen.

Puun pienpoltosta aiheutuvia paastoja ei arvioi-
da vuosittain paakaupunkiseudulla. Vuonna 2000
tulisijojen kaytosta arvioitiin paédkaupunkiseudul-
la aiheutuvan hiukkaspaastoja 300 tonnia (Haa-
paranta ym. 2003). Paikallisesti pientaloalueella
tulisijojen kayttd nostaa hiukkas- ja VOC-pitoi-
suuksia, ja paastojen haitallisuutta lisda matala
paastokorkeus.

Puunpolton paastoéja ja tulisijojen kayttotottumuk-
sia tutkitaan parhaillaan, ja paastokertoimista on
viime vuosina saatu uutta tietoa. Suomen hiuk-
kaspéaastoista arvioidaan 25 prosentin aiheutu-
van puun pienpoltosta (Karvosenoja ym. 2005).
Paakaupunkiseudulla puunkayttotottumukset
poikkeavat muusta Suomesta. YTV selvittda paa-
kaupunkiseudun pienpolton paastéja tarkemmin
l&hivuosien aikana.



14. Yhteenveto ja johtopaatokset

llImanlaatu paakaupunkiseudulla 2007

Paakaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaim-
pia metropolialueita Euroopassa. llmanlaatu on
meilla keskiméaarin melko hyva, mutta hiukkas-
ten, typpidioksidin ja otsonin pitoisuudet ovat
ajoittain korkeita.

Indeksiluokittelun perusteella ilmanlaatu oli vuon
na 2007 suurimman osan ajasta hyva tai tyydyt-
tava. limanlaatu oli kokonaisuudessaan hieman
parempi kuin edellisind vuosina. Huonon tai erit-
tain huonon ilmanlaadun tunteja oli kuitenkin ta-
vanomainen maara. Niistd l&hes kaikki johtuivat
kevaisesta katupolysta. Liséksi liikenteen pako-
kaasuista peraisin oleva typpidioksidi heikensi il-
manlaadun muutamaan otteeseen huonoksi tai
erittdin huonoksi vilkasliikenteisilla alueilla.

Kevaan katupdlykausi oli aikainen ja lyhyt, kos-
ka talvi oli leuto ja vdhaluminen seké kevat var-
hainen. Voimakas pdlykausi alkoi maaliskuun
puolivalissa, ja hiukkaspitoisuudet olivat korkei-
ta noin kolmen viikon ajan. Katujen ripe& puh-
distus ja kastelu kalsiumkloridiliuoksella hillitsi-
vat pélyamista. Katupolya oli runsaasti iimassa
myds muutamina syyspaivind [ampimalla ja kui-
valla saalla.

Typpidioksidin pitoisuudet nousivat poikkeuksel-
lisen korkeiksi useiden tuntien ajaksi huhti- ja lo-
kakuussa erityisesti Helsingin keskustan vil-
kasliikenteisella alueella. Syyna oli tyyni séé ja
inversio, jotka estivat iimansaasteiden laimene-
mista. Kummankin episodin aikaan ilmassa oli
myds runsaasti katupoélya.

Pienhiukkasten voimakkaita kaukokulkeumia oli
poikkeuksellisen vahén vuonna 2007. Ita-Euroo-
pasta kulkeutuneet pienhiukkaset heikensivat
merkittavasti ilmanlaatua vain pariin otteeseen
helmikuussa ja kerran maaliskuun lopussa, yh-
teensé noin vuorokauden ajan. Maaliskuun kau-
kokulkeuman aikaan ilmassa oli my6s runsaasti
otsonia, katupélya ja typpidioksidia, joten ilman-
laatu heikentyi erittéain huonoksi.
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Typpidioksidin raja-arvo ylittyi
Helsingissa

Raja-arvo typpidioksidin vuosipitoisuudelle ylit-
tyi Helsingin keskustassa Mannerheimintien mit-
tausasemalla. Raja-arvo on ylittynyt myos aikai-
sempina vuosina Helsingin vilkasliikenteisessa
ydinkeskustassa ja katukuiluissa: Mannerhei-
mintielld ja Runeberginkadulla vuonna 2005
seka Mannerheimintiella ja T66l6ntullissa vuon-
na 2006.

Muiden epépuhtauksien, eli hengitettavien hiuk-
kasten, pienhiukkasten, rikkidioksidin, hiilimonok-
sidin, bentseenin ja lyijyn, pitoisuudet pysyivat
raja-arvojen alapuolella. Hengitettavien hiukkas-
ten vuorokausiraja-arvon ylitys oli kuitenkin lahel-
& Mannerheimintien mittausasemalla, silla ylitys-
vuorokausia kertyi yhteensa 33 kpl korkeimman
sallitun maaran ollessa 35 kpl. Tama raja-arvo
on ylittynyt useina aikaisempina vuosina Helsin-
gin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa ja katu-
kuiluissa.

Raja-arvon ylittyesséa kunnan on ryhdyttava toi-
menpiteisiin pitoisuuksien alentamiseksi. Paa-
kaupunkiseudulla on laadittu typpidioksidin ja
hengitettavien hiukkasten raja-arvojen ylittymi-
sen johdosta ilmansuojeluohjelma. Ohjelman ta-
voitteena on pitoisuuksien alentaminen ja ilman-
laadun parantaminen. limansuojeluohjelmien
kokonaisuus koostuu Helsingin, Espoon, Kauni-
aisten, Vantaan ja YTV:n ilmansuojelun toiminta-
ohjelmista seka YTV:n laatimasta kaikille ohjel-
mille yhteisesté tausta-aineistosta. Ohjelmat ovat
laadittu vuosille 2008-2016. Kokonaisuus toimi-
tetaan EU-komissiolle vuonna 2008, ja sen toteu-
tumista seurataan ja siitd raportoidaan kolmen
vuoden valein.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvo tuli saavut-
taa jo vuoden 2005 alussa. Koska talvihiekoitus
enimmakseen aiheuttaa raja-arvon ylittymisen
Helsingiss4, voidaan soveltaa iimanlaatuasetuk-
sen poikkeamaa, joka sallii raja-arvon ylittami-
sen. Raja-arvon ylittyminen edellyttda kuitenkin
toimenpiteita pitoisuuksien alentamiseksi. Aikai-
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sempien vuosien ylityksista on laadittu EU-ko-
missiolle selvitykset, joissa on esitetty mm. mi-
tatut hiukkaspitoisuudet, ylitysten syyt ja laaditut
toimenpidesuunnitelmat sek& niiden toteutumi-
nen.

Otsonin pitkan ajan tavoite ylittyi

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2007 selvas-

ti edellisvuosia matalampia. Pitoisuudet alit-
tivat vuodelle 2010 annetun terveysperustei-
sen tavoitearvon, mutta ylittivat kuitenkin pitkan
ajan tavoitteen Luukin tausta-asemalla. Kasvil-
lisuusvaikutusten perusteella annettuja otsonin
tavoitearvoja ei ylitetty vuonna 2007. Raskas-
metallien (arseeni, kadmium, nikkeli) pitoisuu-
det olivat reilusti tavoitearvojen alapuolella. My6s
bentso(a)pyreenin pitoisuudet olivat selvasti ta-
voitearvoa pienemmat.

Hiukkasten ja typpidioksidin ohjearvot
ylittyivat

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuuk-
sille annettu ohjearvo ylittyi kaikilla YTV:n mitta-
usasemilla maaliskuussa ja Helsingin keskustan
vilkasliikenteisella alueella myds joinakin muina
kuukausina. Ylityksia esiintyi erityisesti kevaan
katupolykaudella, ja ne aiheutuivat hiekoitushie-
kasta ja asfaltista peraisin olevan hienojakoisen
materiaalin pdlyamisesta. Kokonaisleijuman vuo-
rokausiohjearvo ylittyi Vallilassa, Leppévaarassa
ja Tikkurilassa, vuosiohjearvo sen sijaan ei ylitty-
nyt milladn mittausasemalla.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi Manner-
heimintiell& ja Unioninkadulla. Naissa mittaus-
paikoissa pitoisuuksia nostavat vilkas liikenne ja
heikosti tuulettuva ymparistd. Katuja reunusta-
vat rakennukset estavat epapuhtauksien laime-
nemista. Rikkidioksidin ja hiilimonoksidin ohjear-
vojen ylityksia ei todettu.

Vuosipitoisuuksien kehittyminen

llImansaasteiden pitoisuudet ovat pdakaupunki-
seudulla pitkalla aikavalilla epapuhtaudesta riip-
puen laskeneet, pysyneet likimain ennallaan tai
nousseet vain vahan. Tama on saavutus, koska

seudun asukas- ja likennemaarat seka energian-
tuotanto ovat kasvaneet voimakkaasti. Joidenkin
mittausasemien sijaintia on valitettavasti viime
vuosina jouduttu vaihtamaan, miké vaikeuttaa il-
manlaadussa tapahtuneiden muutosten arvioin-
tia. Toisaalta uudet mittausasemat ovat tuoneet
seudun ilmanlaadun ongelmat selkeé&sti esiin.

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot oli-
vat vuonna 2007 samalla tasolla tai hieman ma-
talammat edellisvuoteen verrattuna. Hengitettavi-
en hiukkasten pitoisuuksia on mitattu pisimpaan
Helsingista. Mittaukset laajenivat Espooseen ja
Vantaalle 1990-luvun puolivélin jalkeen. Pitoisuu-
det ovat pysyneet viimeisen kymmenen vuoden
ajan lahes ennallaan. Kokonaisleijuman pitoisuu-
det ovat Helsingissé laskeneet 1980-luvun lopul-
ta l&htien, mutta lasku nayttaa pysahtyneen. Tik-
kurilassa kokonaisleijuman vuosikeskiarvot ovat
laskeneet vahan ja Leppavaarassa pysytelleet
suunnilleen samalla tasolla viimeisen kymmenen
vuoden ajan.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat vuonna
2007 selvasti matalampia kuin edellisvuonna.
Pienhiukkasten voimakkaita kaukokulkeumia oli
vuonna 2006 poikkeuksellisen paljon ja vuonna
2007 hyvin véhan. Pienhiukkasten pitoisuuksis-
sa ei ole havaittavissa selkeda trendia viimeisen
kymmenen vuoden kuluessa.

Typpimonoksidin vuosikeskiarvot olivat edellis-
vuoden tasolla tai hieman korkeammat. Pitkalla
aikavalilla tarkasteltuna typpimonoksidin pitoisuu-
det ovat laskeneet selvasti YTV:n mittausasemil-
la. Typpimonoksidin pitoisuuden laskuun on vai-
kuttanut erityisesti autojen katalysaattoreiden
yleistyminen.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat Mannerheimin-
tiella edellisvuoden tasolla ja kaikilla muilla mit-
tausasemilla hieman alhaisemmat. Pitkélla aika-
valilla typpidioksidin pitoisuudet ovat laskeneet
huomattavasti hitaammin kuin typpimonoksidin
pitoisuudet. Viimeisen kymmenen vuoden ajan
typpidioksidipitoisuudet ovat pysyneet likimain
ennallaan esimerkiksi Kalliossa, Leppavaarassa
ja Tikkurilassa. Monet tekijat, mm. typpidioksidin
osuuden lisdantyminen paastdissa ja otsonipitoi-



suuden kasvu vaikuttavat typpidioksidin pitoisuu-
teen, joka ei siksi seuraa suoraan typpimonoksi-
din pitoisuuden muutosta.

Otsonin vuosikeskiarvot olivat vuonna 2007 sel-
vasti edellisvuosia matalampia, silla sita kauko-
kulkeutui seudulle tavallista vihemman. Paakau-
punkiseudun tausta-asemalla Luukissa otsonin
vuosipitoisuus nousi 1990-luvun alussa ja on py-
synyt siita [ahtien suunnilleen samalla tasolla.
Liikkenneymparistdissa otsonin pitoisuudet ovat
nousseet myods viimeisen kymmenen vuoden ku-
luessa, koska otsonia kuluttavien epapuhtauksi-
en, erityisesti typpimonoksidin, maara ilmassa on
vahentynyt.

Rikkidioksidin vuosikeskiarvot olivat hyvin alhai-
sia. Pitoisuudet laskivat edellisvuodesta, kos-
ka energiantuotanto vaheni seudulla. Pitoisuudet
ovat laskeneet huomattavasti paakaupunkiseu-
dulla 1970-luvun lopulta, jolloin mittaukset aloi-
tettiin. Viimeisen 10 vuoden aikana paakaupun-
kiseudun rikkidioksidipitoisuudet ovat pysyneet
suunnilleen samalla tasolla. Pitoisuudet ovat ny-
kyisin niin alhaisia, etta rikkidioksidia ei enaa pi-
detd merkittavana ilmanlaatuongelmana. Sata-
mien l&hella esiintyy kuitenkin edelleen ajoittain
korkeahkoja tuntipitoisuuksia.

Hiilimonoksidipitoisuudet olivat vuonna 2007 sa-
malla tasolla tai hieman matalampia kuin edellis-
vuonna. Pitkalla aikavalilla hiilimonoksidipitoisuu-
det ovat yleisesti laskeneet, selvimmin Helsingin
keskustassa. Pitoisuudet ovat nykyaéan kaikilla
mittausasemilla matalia.
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Paastot paaosin laskusuunnassa

Vuonna 2007 typenoksidi-, hdka- ja hiukkaspéaas-
tot paékaupunkiseudulla vahenivat 1-4 %. Haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden paastoja kartoi-
tettiin aiempia vuosia tarkemmin, minka vuoksi
niiden paastot kasvoivat 7 % edellisvuodesta.
Rikkidioksidin p&astot laskivat peréti 12 % edel-
lisvuodesta. Paasyyna tahén oli se, etta Hel-
singin Energian kivihiilen kaytté vaheni viiden-
nekselld leudon talven ja hyvéan vesivoiman
saatavuuden johdosta. Pitkalla aikavalilla paastot
ovat padkaupunkiseudulla laskeneet hiilidioksidia
lukuun ottamatta.

Paakaupunkiseudun energiantuotannon paas-
tét vahenivat jonkin verran edellisvuodesta. Rik-
kidioksidipaastot laskivat 14 %, typenoksidipaas-
tot 8 % ja hiukkaspaastot 5 %. Energiantuotanto
paakaupunkiseudulla vaheni vajaat 6 % vuoden
2006 tasosta.

Vuonna 2007 autoliikenteen paastot vahenivat
edellisvuodesta yhdisteesta riippuen 2-5 %, lu-
kuun ottamatta hiilidioksidia ja rikkidioksidia, joi-
den paastot kasvoivat vajaat 6 %. Autoliikkenteen
rikkidioksidip&astét ovat prosentuaalisesta kas-
vustaan huolimatta hyvin vahaiset. Hiilidioksidi-
paastodjen kasvu johtui lisdantyneesta liikenne-
suoritteesta. Vuonna 2007 paakaupunkiseudun
liikennesuorite kasvoi edellisvuodesta keskim&a-
rin kolme prosenttia. Liikenteen kasvu oli suurinta
raskaassa liikenteessa, ja se painottui paateille.
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Liite 1. Pitoisuudet vuonna 2007
Hengitettavat hiukkaset, PM,

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

Liite 1/1

Kk Man Val Kal Lep Tik Uni Esp Len
1 37 27 24 31 29 29 25 25
2 87 43 32 46 47 69 66 35
3 118 134 87 125 149 99 124 118
4 74 44 37 68 48 47 37 52
5 69 33 31 28 29 43 37 34
6 46 32 25 23 29 34 25 30
7 41 19 20 33 22 28 23 21
8 43 30 31 25 29 36 28 31
9 41 31 30 28 31 31 32 32
10 60 40 32 45 40 38 49 31
11 46 21 17 28 19 34 20 27
12 73 50 34 46 31 56 54 24
Ohjearvo on 70 pg/m? ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) pitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m?

Kk Man Val Kal Lep Tik Uni Esp Len
1 18 12 13 15 13 16 12 14
2 39 24 20 23 23 32 26 21
3 43 37 31 48 43 41 41 37
4 41 22 21 29 23 29 22 22
5 34 21 19 19 19 25 18 19
6 27 16 14 14 16 20 15 17
7 20 14 11 15 13 15 13 14
8 29 18 17 16 18 22 17 19
9 22 14 14 15 15 16 14 16
10 29 21 16 20 20 21 19 19
11 23 13 11 14 12 17 11 14
12 23 17 13 15 14 19 13 13
Hengitettavien hiukkasten (PM, ) mittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man Val Kal Lep Tik Uni Esp Len
1 96 99 89 100 100 100 87 97
2 98 97 100 99 100 100 90 100
3 99 100 100 90 100 98 100 100
4 100 100 100 100 100 100 100 99
5 98 88 90 100 99 95 91 96
6 100 92 100 96 99 100 99 100
7 100 96 100 100 93 100 97 100
8 93 96 99 99 99 97 99 100
9 98 100 100 97 99 100 96 100
10 100 99 100 97 99 97 99 100
11 100 100 99 93 99 100 99 99
12 98 99 100 100 100 82 92 88
Pienhiukkasten (PM, ) pitoisuuden kuukausikeskiarvot,

pug/m?é Pienhiukkasten (PM, ;) mittausten ajallinen edustavuus, %
Kk Man Kal Luu Kk Man Kal Luu
1 6 7 3 1 99 99 94

2 13 13 9 2 96 99 96

3 12 12 8 3 99 100 98

4 7 7 3 4 100 99 92

5 10 10 6 5) 98 100 99

6 10 7 3 6 100 100 95

7 9 8 4 7 100 99 92

8 12 10 6 8 99 98 85

9 8 8 4 9 98 100 90
10 12 11 6 10 98 100 79
11 8 7 2 11 100 100 80
12 9 9 3 12 98 100 88
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Yhteenveto hengitettavien hiukkasten (PM,) ja pienhiukkasten (PM, ;) mittauksista, pg/m?

Vuosikeskiarvo Suurin vuorokausiarvo Suurin tuntiarvo 36. suurin vuorokausiarvo
(PM,)

Man 29 118 337 49
Val 19 159 358 33
Kal 17 116 365 30
Lep 20 155 417 47
Tik 19 161 292 35
Uni 23 147 516 41
Esp 19 142 453 34
Len 19 120 516 30
Luu PM, 5 29 39

Kal PM, 9 34 98

Man PM, 9 34 77

Vuosiraja-arvo on 40 pg/m?.

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

Hengitettdvien hiukkasten (PM,) ja pienhiukkasten (PM, ) pitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/m?
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Too 26 28 30 28 25 27 23 23 23 25 23 20

Man 30 30 29
Val 23 22 20 20 19 22 20 17 20 20 19
Kal 16 15 16 17 16 14 15 17 17
Lep2 20 23 22 23 25 24 21 19

Lep3 23 20 20
Tik 22 20 20 19 22 23 20 23 21 19
Luu 11 10 11 12 12

Uni 23
Esp 19
Len 19
Val (m) 22 19 19 17 17 16 16 16 16

Luu PM, 7 8 5
Val PM, 11 12 10 10

Kal PM, 10 8 8 9 9 8 8 10 9
Run PM, *12 *10

Man PM, 11 11 9

* Tuloksia alle 90 %.

m= manuaalinen menetelma

Hengitettavien hiukkasten raja-arvon numeroarvon ylitysten lukuméaara
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Too *19 *27 *A7 *31 21 38 9 16 21 32 21 9

Man 49 37 33
Val 10 8 1 7 5 19 9 4 11 13 10
Kal 0 3 3 10 2 4 2 10 6
Lep2 3 10 28 6 22 32 27 14 16

Lep3 22 14 16
Tik 23 7 10 13 22 16 12 23 18 13
Luu 0 0 2 2 1

Run *44 32

Uni 23
Esp 16
Len 10

Vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m?®. Raja-arvon numeroarvon ylityksia sallitaan 35 kpl vuodessa.

* Tuloksia alle 90 %. ** Tuloksia alle 75 %.



Kokonaisleijuma, TSP

Kokonaisleijuman (TSP) vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, pg/m?
1998 1999 2000 2001

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

TO6 280 355 269 253
Val 141 136 133 107 100 98 99 137
Lep2 182 116
Lep3

Tik 227 160

Luu 49 75 103 69 42 49 45 57

Kokonaisleijuman (TSP) vuosikeskiarvot, pg/m?
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

T60 88 77 8 73 74
Val 50 47 45 40 38 34 35 39
Lep2 49 46
Lep3

Tik 52 49

Luu 20 23 21 19 16 17 17 18

Ohjearvoihin verrannolliset kokonaisleijumapitoisuudet
(TSP), pg/m?®

Vallila Leppa- Tikkurila
vaara
Vuosikeskiarvo 49 49 47
98. prosenttipiste 198 254 202
Suurin vuorokausiarvo 477 332 422

Vuosiohjearvo on 50 pg/m*

Vuorokausiohjearvo on 120 pg/mé? ja siihen verrataan vuo-
rokausiarvojen 98. prosenttipistetta.

323 190
137
185 153

190 172
61

234 242
90 86
188 173

152 182

1998 1999 2000 2001

74 60
40
48 44
52 41
19

69 64
33 30
57 59
48 45

2002 2003 2004 2005 2006 2007
278 218 190
114 92 106
193 144 157

207 165

2002 2003 2004 2005 2006 2007

71 63 45
35 33 35
52 42 35
50 53 37

Liite 1/3

144 198

180 254
166 183 215 202

44

49
44

Kokonaisleijuman (TSP) kuukausikeskiarvot, pg/m?

Kk

© 00 N O Ul WN B
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Suluissa on vuorokausinaytteiden lukumaara.

Vallila

35 (11)
53 (12)
114 (16)
85 (12)
57 (14)
42 (7)

30 (16)
35 (15)
24 (11)
36 (16)
26 (15)
44 (11)

Leppavaara

46 (14)
52 (13)
112 (15)
97 (13)
46 (14)
44 (8)
24 (12)
28 (14)
19 (14)
34 (14)
32 (12)
40 (11)

Tikkurila
34 (12)
56 (14)
130 (14)
72 (14)
56 (14)
39 (9)
28 (16)
36 (12)
27 (15)
32 (14)
18 (15)
32 (11)



Liite 1/4

Vuosikeskiarvo
19. suurin tuntikeskiarvo
tuntiarvojen 98. %-piste

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?

Kal
22
93
64

Lep3
23
84
66

Typpidioksidi, NO,

Typpidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, pug/m?

Tik
27
95
71

Luu
6
46
30

Uni
36
124
90

Esp
21
105
70

Len
27
104
73

Vuoteen 2010 mennessa saavutettava tuntiraja-arvo on 200 pg/mé, johon verrataan vuoden 19. suurinta tuntipitoisuutta.

Tuntiraja-arvo on vuoteen 2010 saakka 200 pg/m?, johon verrataan tuntiarvojen 98. %-pistetta. Vuodessa pitoisuus saa olla

noin 175 tuntia arvon ylapuolella.

Tuntiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, pug/m?®

Kk Man
97
139
120
117
100
106
88
132
91
126
109
12 103
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Val
69
109
109
80
72
79
60
70
67
86
82
68

Kal
67
77
96
76
62
67
54
64
57
76
75
60

Lep
73
83
82
67
61
62
48
56
53
74
68
63

Tik
91
84
97
73
75
71
50
69
61
7
80
70

Luu
42
49
41
19
27
19
16
20
20
34
31
24

Ohjearvo on 150 pg/mé? ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.

Vuorokausiohjearvoon verrannolliset typpidioksidipitoisuudet, pg/m?

Kk Man
63
74
94
60
65
79
58
78
59
77
75
12 72

© 0 NO OB WDN PR
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Ohjearvo on 70 pg/m? ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.

Typpidioksidipitoisuuden tunti- ja vuorokausimaksimit, pg/m?
Man
239
103

Tuntimaksimi
Vuorokausimaksimi

Val
45
54
69
42
40
43
34
46
36
63
47
44

Kal
43
51
60
37
33
32
31
36
31
47
44
41

Val
135

82

Lep
47
52
57
35
35
39
34
34
31
48
46
40

Kal
123
69

Tik
46
53
64
49
42
45
37
46
36
44
49
36

Lep
100

Luu
22
28
21
10
11
11

9
11
11
16
15
13

129

Luu

Uni
76
91
137
88
96
113
88
110
79
95
85
72

Uni
51
67
85
53
62
77
65
68
48
60
42
49

Uni
173

98

Esp
105
112
76
58
50
47
40
52
50
71
73
56

Esp
64
58
44
29
26
30
30
31
29
45
44
38

Esp
158
67

Len
84
94

110
71
61
63
53
61
66
88
87
70

Len
52
56
62
36
32
41
23
33
38
56
51
49

Len
126
79
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Typpidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m?

Kk Man Val Kal Lep Tik Luu Uni Esp Len
1 37 26 23 26 28 8 29 29 32
2 49 36 31 33 33 15 40 35 37
3 49 33 29 30 34 8 43 25 34
4 37 21 18 20 23 3 30 16 24
5 45 27 23 23 28 6 42 16 21
6 a7 25 19 20 25 5 46 18 21
7 36 19 16 17 22 4 34 14 17
8 49 25 19 21 29 5 46 20 22
9 37 23 20 21 26 4 30 18 24
10 46 29 24 26 31 6 33 21 31
11 41 25 21 23 26 6 27 21 30
12 32 22 20 19 20 6 26 14 26
Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man Val Kal Lep Tik Luu Uni Esp Len
1 98 99 100 99 100 99 100 94 100
2 98 76 100 99 100 99 100 90 100
3 98 76 100 96 100 100 100 100 100
4 99 99 99 99 100 99 99 99 99
5 98 89 99 99 99 100 100 99 96
6 100 92 99 96 98 100 100 100 100
7 99 96 100 99 100 99 100 97 100
8 100 100 100 98 99 99 100 100 100
9 98 100 100 96 100 99 100 96 100
10 100 93 100 96 100 99 96 100 100
11 99 100 100 99 100 100 98 98 99
12 98 100 100 99 100 100 85 92 88

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/ms?

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
T66 46 44 46 42 41 39 41 36 38 39 35 36 37 34 36

Man 43 42 42
Val 39 36 37 37 33 31 32 27 29 29 27 28 28 28 28 26 28 26
Kal 26 22 24 25 25 25 23 24 22
Lep2 31 26 28 28 26 27 26 24 26

Lep3 24 25 23
Tik 31 27 31 29 28 30 31 30 33 30 29 27
Luu 8 10 7 9 7 9 8 6 7 7 8 7 6 8 6
Run 41* 39

Uni 36
Esp 21
Len 27

* Tuloksia alle 90 %.
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Typpimonoksidi, NO

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m?

Kk Man Val Kal Lep Tik Luu Uni Esp Len
1 29 13 7 19 25 1 20 29 18
2 43 23 10 16 30 1 33 20 20
3 33 18 7 17 32 1 32 23 17
4 21 7 4 9 12 0 16 9 8
5 23 8 4 7 17 0 26 8 6
6 28 9 3 7 16 0 36 8 7
7 21 6 3 6 14 0 24 8 6
8 31 7 3 9 19 0 33 14 7
9 29 12 4 13 28 0 25 21 10
10 43 21 7 23 37 1 32 35 18
11 37 15 8 18 30 1 22 30 19
12 30 12 7 13 19 0 22 15 14

Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man Val Kal Lep Tik Luu Uni Esp Len
1 98 99 100 99 100 99 100 94 100
2 98 76 100 99 100 99 100 90 100
3 98 76 100 96 100 100 100 100 100
4 99 99 99 99 100 99 99 99 100
5 98 89 99 99 99 100 100 99 96
6 100 92 99 96 98 100 100 100 100
7 99 96 100 99 100 99 100 97 99
8 100 100 100 98 99 99 100 100 100
9 98 100 100 96 100 99 100 96 99
10 100 93 100 96 100 99 96 100 100
11 99 100 100 99 100 100 98 98 100
12 98 100 100 99 100 100 85 92 88

Typpimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, pug/m?
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
TOO6 140 117 96 95 87 64 63 57 57 49 46 43 38 33 31

Man 31 24 31
Val 50 43 31 30 31 25 25 20 20 17 17 16 15 15 14 13 11 12
Kal 8 8 7 7 7 6 6 5 6

Lep2 38 29 31 28 27 22 16 15 18

Lep3 15 13 13
Tik 38 35 39 35 34 30 28 30 36 29 23 23
Luu 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

Run 53* 44

Uni 27
Esp 18
Len 12

* Tuloksia alle 90 %.
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Otsoni, O,

Terveyden suojelemiseksi annetun pitkén aikavalin tavoitearvon (120 pg/m? 8-h liukuva keskiarvo) ylityspéivien lukumaara, kpl
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ToO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Man 0 0 0
Kal 0 0 2 0 4 2 11 0
Tik 0 0 8 8 1 0 4 2 1 2 1 0 8 0 6 1 10 0
Luu 1 0 14 3 7 4 18 9 5 3 3 0 5 2 9 2 17 1

Kasvillisuuden suojelemiseksi annetun AOT40-indeksin arvot (= 80 ug/m? ylittavien tuntipitoisuuksien kertyma jaksolla
1.5.-31.7. klo 10-22, yksikkd pg/m?® h). Pitkan aikavalin tavoitteena on alittaa 6 000 pg/m? h.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
T6O 0 106 191 197 328 208 184 420 318 1137* 387 640 389 925 2983
Man 458 1615* 391
Kal 2023 2481 4920 2295 4243 1997 6952 2309
Tik 622 1552 7240 4626 3528 3843 3791 4967 3980 5821 3656 2386 4324 3183 5653 3061 7748 1831
Luu 2791 1847 15726 7621 6726 8099 8081 11151 6355 11012 6565 6665 9833 8898 8231 5072 13815 4312
* Tuloksia alle 90 %.

Otsonipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, pg/m?

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Té66 101 106 126 116 113 109 143 118 116 115 124 106 124 123 152
Man 120 149 123
Tik 116 114 162 143 136 128 137 147 143 137 129 112 162 121 182 135 157 117
Luu 145 120 166 145 141 143 163 150 153 145 134 123 138 132 188 145 162 164
Kal 100 125 116 156 138 163 133 169 142

Otsonipitoisuuden suurimmat vuorokausikeskiarvot, pg/m?

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
T66 61 84 75 78 80 84 96 84 74 85 80 86 85 92 107
Man 82 99 78
Tik 85 88 105 101 97 90 106 86 96 98 94 86 88 95 112 103 121 84
Luu 97 90 122 91 108 95 132 103 108 100 101 92 94 103 108 121 126 94
Kal 81 85 90 94 93 118 108 116 88

Otsonipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/m?

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
TOO 17 23 28 30 32 35 35 37 36 40 38 39 41 40 44
Man 37 35
Tik 31 35 43 40 39 44 45 44 43 46 44 43 46 44 46 46 49 43
Luu 41 44 54 48 48 53 54 54 51 55 52 53 55 52 53 54 58 50

Kal 45 46 49 45 48 48 51 45
Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot, pg/m? Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man Kal Tik Luu Kk Man Kal Tik Luu
1 33 38 36 45 1 93 100 100 97
2 30 38 40 47 2 97 100 100 99
3 34 45 42 57 3 99 100 100 100
4 50 62 57 67 4 100 100 100 99
5 47 59 57 64 5) 99 99 100 99
6 40 57 52 60 6 100 100 95 100
7 43 53 48 51 7 100 100 100 99
8 39 52 48 50 8 99 100 99 99
9 30 37 35 36 9 98 100 100 87
10 23 31 29 36 10 99 94 100 98
11 25 34 33 41 11 99 99 100 100
12 26 33 34 39 12 98 98 100 100
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Rikkidioksidi, SO,

Rikkidioksidin raja-arvoihin verrannolliset pitoisuudet, pg/m?

Vallila Luukki Uni
Vuosikeskiarvo 3 1 5*
4. suurin vuorokausiarvo 17 8 18*
25. suurin tuntikeskiarvo 36 15 50*

*Tuloksia alle 90 %

Vuosiraja-arvo on 20 pg/m? ja sita sovelletaan laajoilla
maa- ja metsatalousalueilla sekd luonnonsuojelun kannalta
merkityksellisilla alueilla.

Vuorokausiraja-arvo on 125 pg/méd ja siihen verrataan vuo-
den 4. suurinta vuorokausipitoisuutta.

Tuntiraja-arvo on 350 pg/méd ja siihen verrataan vuoden 25.
suurinta tuntipitoisuutta.

Tuntiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet, Vuorokausiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuu-
pg/m?® det, pg/m?

Kk Vallila Luukki Uni Kk Vallila Luukki Uni

1 28 8 1 9 3

2 48 19 2 21 9

3 17 12 32 3 6 5 13

4 19 4 37 4 6 2 11

5 20 8 33 5 8 2 11

6 22 11 53 6 6 5 18

7 14 8 45 7 5 2 19

8 15 7 36 8 7 2 13

9 9 5 21 9 4 2 7

10 13 6 16 10 5 2 8

11 10 5 13 11 4 1 5

12 12 5 10 12 5 2 5
Ohjearvo on 250 pg/méd ja siihen verrataan kuukauden tun- Ohjearvo on 80 pg/m? ja siihen verrataan kuukauden 2.
tiarvojen 99. prosenttipistetta. suurinta vuorokausipitoisuutta.
Rikkidioksidipitoisuuden kuukausi keskiarvot, pg/m? Rikkidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Vallila Luukki Uni Kk Vallila Luukki Uni
1 3 1 1 100 100 0
2 8 4 2 100 100 55
3 3 1 6 3 100 100 100
4 2 1 4 4 100 100 100
5 4 1 6 5 100 100 100
6 4 1 8 6 100 100 100
7 2 0 6 7 100 100 99
8 2 1 6 8 100 100 99
9 2 1 4 9 100 100 99
10 2 0 3 10 100 100 99
11 2 1 2 11 100 100 100
12 3 1 2 12 65 90 100

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, pg/m?
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
T66 14 15 8 10 9 4 6 4

Vai 16 14 5 5 5 5 7 4 4 3 4 4 5 4 4 4 3
Lep 5 4
Tik 9 5 5 5 3 4 3

3 1

N Wb b b
w
N
N
w
w

Luu 4 4 2 3 3 1
Uni 5*
* Tuloksia alle 90 %.
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Hiilimonoksidi, CO

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat 8 tunnin liukuvat kes-

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, mg/m? kiarvot, mg/m?®

Kk Man Lep Tik Kk Man Lep Tik
1 1,3 1,3 2,4 1 1,1 1,0 1,7
2 2,4 1,8 2,7 2 1,7 15 1,9
3 1,4 1,0 1,3 3 0,9 0,8 1,0
4 1,8 0,4 0,8 4 1,3 0,5 0,8
5 1,2 0,4 0,7 5 0,7 0,4 0,8
6 2,4 0,4 0,7 6 1,2 0,5 0,6
7 1,4 0,3 0,5 7 0,8 0,3 0.4
8 4,2 0,5 0,6 8 2,3 0,4 0,5
9 31 0,6 0,9 9 1,6 0,5 0,9
10 1,7 1,2 1,2 10 1,2 1,0 1,2
11 1,2 1,3 1,7 11 0,7 11 15
12 1,0 0,8 1,1 12 0,8 1,0 1,2
Ohjearvo on 20 mg/mé®. Ohjearvo on 8 mg/m?.

Raja-arvo on 10 mg/mé®.

Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausi keskiarvot, mg/m? Hiilimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk Man Lep Tik Kk Man Lep Tik
1 0,3 0,3 0,3 1 99 100 100
2 0,5 0,4 0,4 2 97 100 100
3 0,4 0,3 0,4 3 96 97 99
4 0,3 0,2 0,3 4 98 100 99
5 0,3 0,2 0,3 5 97 100 99
6 0,3 0,2 0,3 6 99 92 97
7 0,2 0,2 0,2 7 97 100 99
8 0,3 0,2 0,2 8 99 100 97
9 0,3 0,2 0,3 9 92 97 98
10 0,3 0,3 0.4 10 98 98 92
11 0,3 0,3 0,4 11 98 100 100
12 0,3 0,3 0,3 12 96 100 99

Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, mg/m?
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
T60 i 13 11 11 10 09 O09 O8 07 O6 06 05 05 06 05

Man 04 03 03
vai 05 05 04 04 04 05 05 04 05 04 04 03 03 03 03
Lep2 06 04 05 05 04 04 04 04 04
Lep3 03 03 03
Tik o6 06 06 05 05 05 05 06 05 06 03 03

Lin 0,4
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Passiivikeraykset, typpidioksidi, NO,

Passiivikerainpisteiden typpidioksidipitoisuudet, kuukausikeskiarvot seka vuosikeskiarvot, pg/m?

Helsinki
Paikkanro 1 2 3 4 5 6
Kk Hameentie Hameentie Paasivuoren- Lapinrinne Lapinrinne Mallaskatu

katu

1 32 31 25 71 36 30
2 32 31 30 82 47 30
S 35 34 30 66 48 41
4 24 21 17 55 27 28
5 30 28 25 63 45 41
6 26 24 21 56 39 27
7 21 21 17 66 33 22
8 24 23 22 59 38 25
9 27 28 21 64 37 24
10 28 28 23 48 37 19
11 28 27 25 48 33 25
12 27 27 23 31 27 25
Keskiarvo 28 27 23 59 37 28
Vuosiraja-arvo on 40 pg/m?®

Helsinki Vantaa
Paikkanro 7 8 9 10 11
Kk Mallaskatu Uudenmaankatu Marsalkatie Koivukylanvayla Koivutie
1 29 36 23 24 19
2 37 38 23 20 24
3 38 49 22 19 23
4 22 32 15 11 12
5 35 32 21 11 14
6 31 37 22 10 14
7 24 31 18 9 12
8 27 37 18 9 15
9 26 38 16 10 16
10 28 36 20 16 21
11 27 35 20 19 22
12 27 31 20 15 17
Keskiarvo 29 36 20 14 18
Vuosiraja-arvo on 40 pg/m?

Espoo Kauniainen
Paikkanro 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Kk Histantie  Histantie  Histantie Keha I Keha Il Tunnelitie  Tunnelitie  Tunnelitie  Kauniais-

tentie

1 14 13 13 26 23 27 26 29
2 16 16 16 33 28 33 30 33
3 14 15 14 28 23 25 31 28 30
4 7 7 6 15 9 13 15 14 13
5 10 11 9 21 14 18 19 19 18
6 10 9 20 13 17 21 19 18
7 7 8 7 16 9 12 15 14 13
8 7 8 7 18 12 18 21 19 19
9 10 10 10 18 13 20 21 19 21
10 12 14 10 20 15 19 24 24 24
11 12 13 12 23 17 22 26 25 23
12 12 12 10 13 18 22 22 19
Keskiarvo 11 11 10 22 14 19 23 21 22

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?®



Bentseeni
Too
Kal
Lep
Tik
Luu
Lin
T-Tul
Len

Tolueeni
Too
Kal
Lep
Tik
Luu
Lin
T-Tul
Len

Ksyleenit
Too
Kal
Lep
Tik
Luu
Lin
T-Tul
Len

2000
2070
1050

1900

2000
6600
3030

6020

2000
5770
2620

6330

2002
1770

1290

710

2002
5310

3450

780

2002
5000

3200

740

Muut komponentit

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvot, ng/m?

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m?

As
T60
Val
Lep2/3
Tik

Ni
T60
Val
Lep2/3
Tik

Cd
T66
Val
Lep2/3
Tik

Pb
T60
Val
Lep2/3
Tik

As = arseeni

Ni = nikkeli

Cd =kadmium

Pb = lyijy

2000
0,9
0,9

2000
2,4
2,6

2000
0,2
0,2

2000
10

2001
0,8
0,7
1,0
1,0

2001
2,4
2,2

2
1,7

2001
0,2
0,2
0,2
0,2

2001
10

6
7
7

2002
0,8
0,7
0,9
1,0

2002
2,5
2,2
1.8
1.8

2002
0,1
0,1
0,1
0,1

2002

© o U1 ©

2003
1530
970

1610
710

2003
4070
2090

4420
630

2003
3560
1790

4550
400

2004

1190

1880

2004

2680

5850

2004

2570

6260

2004
15
15
1,6
1,7

2004
2,8
2,6

4,3
2004
0,2
0,2
0,2

* alle méaaritysrajan

2005

828

1694

1055

2005

1835

4550

2186

2005

1620

4707

1519

2005

1,7

0,9

11
2005

2,8

1,7

2,5
2005

0,2

0,2

0,2
2005

2006

854

1496

1751

2006

1679

4034

4670

2006

1482

4778

4248

2006

0,8

0,7

0,9
2006

4,2
2,2

2006

0,2

0,2

0,2
2006

(é)]
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2007

577

1017

652
2007

1230

2861

1012
2007

1740

3586

961

2007

0,6

0,6

0,7
2007

1,7
2,1
2007

0,2

0,2

0,2
2007

(é)]



Liite 1/12

Talvikausi

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon
verrannolliset pitoisuudet kevéattalvella 2008, pg/mé3.

Kk  Man Val Kal Lep Tik Kau |-Hak
1 50 38 27 29 28 39 35
2 113 56 34 74 45 73 42
3 57 48 37 39 43 56 49

Hengitettavien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksien kuukausi-
keskiarvot kevéattalvella 2008 pg/mé3.

4 79 90
Ohjearvo on 70 pg/m3.

70

95

87

144 107

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevéttalvella 2008, pug/m?.

Kk Man Val Kal Lep
1 92 60 61 66
2 86 64 59 64
3 101 71 54 66
4 125 105 90 91

Ohjearvo on 150 pg/md.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevéttalvella 2008, pg/m3.

Kk Man Val Kal Lep
1 53 31 27 39
2 52 43 36 44
3 61 40 37 35
4 87 58 48 59

Ohjearvo on 70 pg/m3.

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevattalvella 2008, pg/mé?.

Kk Man Val Kal Lep
1 33 21 19 19
2 34 23 21 23
3 40 24 20 21
4 52 31 27 29

Typpimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevéattalvella 2008, pg/m?3.

Kk Man Val Kal Lep
1 27 8 5 9
2 21 9 5 12
3 25 7 3 6
4 28 7 5 9

Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevéattalvella 2008,

pg/ma.

Kk Mannerhei- Kallio Tikkurila Luukki
mintie

1 34 42 43 48

2 38 44 43 51

3 48 57 57 64

4 48 61 59 70

Rikkidioksidin vrk-ohjearvoon verrannolliset pitoisuudet ke-

véttalvella 2008, pg/m?

Kk Vallila Luukki Lansisatama
1 9 5 19
2 5 3 15
3 7 4 21
4 10 7 36

Ohjearvo on 80 pg/m3.

Kk  Man Val Kal Lep Tik Kau [|-Hak
1 26 18 13 16 15 21 17
2 27 18 13 26 16 19 18
3 27 21 15 21 19 23 21
4 48 36 27 40 34 47 39
Tik Luu L-Sat Kau I-Hak
70 35 61 68 54
78 37 66 68 54
64 32 66 81 49
87 41 91 84 61
Tik Luu L-Sat Kau I-Hak
35! 18 33 34 28
50 19 35 45 33
32 17 38 37 24
57 26 50 61 30
Tik Luu L-Sat Kau I-Hak
21 8 20 18 15
25 8 23 21 18
22 7 24 23 13
33 9 31 27 18
Tik Luu L-Sat Kau I-Hak
17 0 17 15 3
19 1 17 19 6
12 0 14 18 3
18 0 13 18 4

Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet
kevéattalvella 2008, pg/mé?.

Kk
1
2
3
4

Vallila

17

11

15
32
Ohjearvo on 250 pg/mé.

Luukki

11
6
8

15

Lansisatama

65
54
67

124

Rikkidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevattalvel-
la 2008, pg/m3.

Kk

A WODN PP

4

2
3
4

Vallila

Luukki

2

1
2
3

Lansisatama

9
5
8
11
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Talvikausi
Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot kevat- Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8h keskiarvot kevét-
talvella 2008, mg/m?. talvella 2008, mg/mé.
Kk Man Lep Tik Kk Man Lep Tik
1 0,8 0,7 1,0 1 0,7 0,6 0,7
2 0,8 0,8 11 2 0,6 0,5 0,7
3 0,8 0,6 0,7 3 0,6 04 0,5
4 0,8 0,9 1,1 4 0,6 0,6 0,6
Ohjearvo on 20 mg/mé®. Ohjearvo on 8 mg/m?.

Raja-arvo on 10 mg/m3.

Hiilimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevattalvel- Pienhiukkaspitoisuuksien (PM, ;) kuukausikeskiarvot kevat-
la 2008, mg/m?. talvella 2008, pg/m3.

Kk Man Lep Tik Kk Man Kal Luu L-Sat I-Hak
1 0,3 0,3 0,3 1 12 11 7 11

2 0,3 0,3 0,3 2 7 7 6 6

3 0,3 0,3 0,3 3 10 10 9 10 10

4 0.4 0.3 0.4 4 15 13 1 14 13
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Liite 4. YTV:n ilmanlaadun mittausverkko ja mittausasemat

Mittausverkon toiminta vuonna 2007

Mittausasemat

Vuonna 2007 padkaupunkiseudun mittausverk-
koon kuului kuusi pysyvaa nk. monikomponentti-
asemaa (Mannerheimintie, Vallila, Kallio, Leppa-
vaara, Luukki ja Tikkurila (Heureka ja Neilikkatie).
lImanlaatua mittaavien asemien lisdksi mittaus-
verkkoon kuuluu meteorologinen asema, joka si-
jaitsee Ité-Pasilassa. Siirrettavat ilmanlaadun mit-
tausasemat oli sijoitettu Unionikadulle, Espoon
keskukseen ja Helsinki-Vantaan lentoasemalle.
Mittausasemien sijainti, niiden ymparisto ja pitoi-
suuksiin vaikuttavat tekijat seka mitattavat para-
metrit, ndytteenottokorkeudet, laitteet ja menetel-
mat on kuvattu seuraavilla sivuilla.

Mittausasemien toiminta

Pysyvilla mittausasemilla saatiin kaikkina kuu-
kausina riittavasti mittaustuloksia ohjearvoihin
vertaamiseksi. Samoin tuloksia saatiin vuoden
aikana riittavasti raja-arvoihin vertaamiseksi.

Siirrettavien asemien mittaukset saatiin kayn-
nistettya heti tammikuun alusta. Siirrettavilla-

kin asemilla mittaustuloksia saatiin ohjearvoihin
vertaamiseen riittdva maara. Unioninkadun rik-
kidioksidimittausten aloituksesta paatettiin vasta
helmikuun puolessa vélissé, joten ohjearvovertai-
lua ei ole tehty tammi- ja helmikuun osalta.

Manuaalisia kokonaisleijuman vuorokausinayt-

teité on keratty joka toinen vuorokausi. Vallilan,

Leppéavaaran ja Tikkurilan kokonaisleijumanéyt-
teista on tehty raskasmetallianalyysit.

Reaaliaikainen raportointi

YTV:n ilmanlaatutiedot samoin kuin ilmanlaatuin-
deksin arvot ovat néhtavissa reaaliaikaisesti In-
ternetissa YTV:n kotisivuilla ja limatieteen laitok-
sen yllapitdmassa limanlaatuportaalissa. Osa
tuloksista valitetdan myos Tiedekeskus Heurekan
yleisonayttelyn ja Villa Elfvikin yleisétilojen moni-
toreille sek& Kallion ja Mannerheimintien mittaus-
asemien viereisille yleisonaytéille.

Mittausmenetelmat ja mittalaitteet

TSP-suodattimet tasapainotettiin vakiokosteu-
teen (45-55 % kayttden apuna neljakidevedellis-
ta kalsiumnitraattia) ja punnittiin ennen ja jalkeen
kerayksen. Raskasmetallit analysoitiin kuukau-
den kokoomanaytteisté ICP-MS-laitteistolla (HP
4500). Koska kaytetty raskasmetallipitoisuuksi-
en maaritysmenetelma ei ole referenssimenetel-
ma (eli analyysit on tehty kokoomanaytteista ja
kaytetty lasikuitusuodatin ei ole standardin mu-
kainen), tuloksia on pidettéava ainoastaan suun-
taa antavina. Punnitus ja raskasmetallianalyysit
tehtiin Helsingin ympéristokeskuksen ymparisto-
laboratoriossa.

PAH-pitoisuudet maaritettiin hengitettavista hiuk-
kasista. Naytteet kerattiin Micro PNS referens-
sikeraimilla, joissa virtaus on 2,3 m® tunnissa.
Suodattimina kaytettiin teflonsuodattimia, joiden
halkaisija oli 47 mm. PAH-yhdisteiden pitoisuudet
maaéritettiin Helsingin ymparistokeskuksen labo-
ratoriossa kuukauden kokoomanaytteista.

Bentseenin ja muiden aromaattisten hiilivetyjen
pitoisuudet madritettiin passiivikerdinmenetel-
malla. Naytteet kerattiin Perkin-Elmerin terasput-
kiin, joihin oli pakattu Carbopack-B-adsorbenttia.
Keraysjakso oli kaksi viikkoa. Analyysit tehtiin Il-
matieteen laitoksella kaasukromatografi-massa-
spektrometrimenetelmalla.

Typpidioksidipitoisuuksien passiivikerainmaari-
tyksissa kaytettiin IVL-keraimid, joissa typpidiok-
sidi absorboitiin natriumhydroksidin ja natrium-
jodidin seoksella impregnoiduille suodattimille.
Keraysaika oli yksi kuukausi. Naytteista analysoi-
tiin nitriittipitoisuus Griess-Salzmannin menetel-
malla spektrofotometrisesti Helsingin ymparisto-
keskuksen laboratoriossa.

EU-direktiivit edellyttavat, ettd ilmansaasteiden
mittauksessa kaytetaan referenssimenetelmaa
tai muuta sellaista menetelméa, joka antaa re-
ferenssimenetelmén kanssa yhdenmukaisia tu-
loksia. YTV kayttda typenoksidien, rikkidioksidin,
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hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin re-
ferenssimenetelmia. Hengitettavien hiukkasten
referenssimenetelmiksi on méaaritelty kolme ke-
rainmenetelm&a, mutta YTV kéayttaa pitoisuuk-
sien mittaamiseen jatkuvatoimisia menetelmia.
Tulosten yhtenevaisyyden osoittamiseksi llma-
tieteen laitos ja YTV vertasivat Vallilassa syk-
systa 2000 kesaan 2001 jatkuvatoimisia laittei-
ta (TEOM ja FH 62-IR) ja Kleinfiltergeratia, joka
on yksi referenssikeraimista. Vertailun mukaan
jatkuvatoimiset laitteet antavat referenssimene-
telmén kanssa riittdvan yhdenmukaisia tuloksia
eika korjauskerrointa tarvita.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

Mittalaitteet kalibroidaan mittaussuunnitelmassa
maaritellyin véliajoin ja huolletaan sdanndllises-
ti laitetoimittajien ohjeiden mukaisesti. Huollon
yhteydessa maaritetdan laitteiden toistettavuus
ja tehdaan monipistekalibrointi laitteiden line-
aarisuuden selvittamiseksi seka maéaritetaan ty-
penoksidianalysaattoreiden NO,—konvertterin
hyo6tysuhde, jota kaytetaan hyvaksi tulosten las-
kennassa. Vuoden 2002 alussa typenoksidi-, rik-
kidioksidi- ja hiilimonoksidianalysaattoreiden
kalibroinnissa otettiin kaytt6on uusi kalibrointime-
netelma: kenttékalibroinneissa kalibrointikaasut
tuotettiin kayttdmalla Horiba APMC 360 -laimen-
ninta ja aiempaa vakevampia kaasupulloja. Kaa-
supullojen pitoisuudet seka laimentimesta syotet-
tyjen kalibrointikaasujen pitoisuudet maaritettiin
kansallisessa referenssilaboratoriossa limatie-
teen laitoksella.

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO,-kana-
vat kalibroitiin kerran kuussa nollakaasulla ja ka-
librointikaasulla, jonka pitoisuus oli 800 ppb. Lait-
teiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa
monipistekalibroinnilla kdyttaen seuraavia pitoi-
suuksia: 0, 200, 400, 600 ja 800 ppb. Kalibroin-
tikaasut tuotettiin laimentamalla kaasua, jonka
pitoisuus oli 8 ppm. Monipistekalibroinnin yhtey-
dessa tarkastettiin my6s analysaattorin NO,-kon-
vertterin hydtysuhde. Ennen kalibrointikierrosta
kenttakalibroinnissa kaytettavan kaasun pitoi-
suutta verrattiin toisella laimentimella vékevam-
masté NO-pullosta (pitoisuus 24 ppm, tarkkuus
2 %) tuotettuun kaasuun.

Typenoksidianalysaattoreille on tehty pysyvil-

I& mittausasemilla automaattinen nolla- ja alue-
tason tarkistus laimealla NO-kaasulla (noin 700
ppb) kerran viikossa. Siirrettavilla mittausasemil-
la on tehty automaattinen nollan tarkistus paivit-
tain. Naiden tarkistusten avulla on seurattu lait-
teiden stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei niiden
perusteella ole kuitenkaan korjattu.

Rikkidioksidianalysaattorit kalibroitiin joka toinen
kuukausi nollakaasulla ja kaasulla, jonka rikkidi-
oksidipitoisuus oli 160 ppb. Laitteiden lineaari-
suus tarkistettiin kerran vuodessa monipisteka-
libroinnilla kayttden seuraavia pitoisuuksia: 0, 40,
80, 120 ja 160 ppb. Kalibrointikaasu saatiin lai-
mentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 1 ppm.
Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin myos ver-
taamalla sitd ennen kalibrointikierrosta vakevam-
masta SO,-pullosta (pitoisuus 10 ppm, tarkkuus
2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

Rikkidioksidianalysaattoreissa on ollut kéytossa
myo6s paivittdinen automaattinen nolla- ja alueta-
son tarkistus. Naiden tarkistusten avulla on seu-
rattu laitteiden stabiiliutta, mutta tuloksia ei niiden
perusteella ole kuitenkaan korjattu.

Hiilimonoksidianalysaattorit kalibroitiin joka toi-
nen kuukausi nollakaasulla ja kaasulla, jon-

ka hiilidioksidipitoisuus oli 16 ppm. Laitteiden
lineaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa moni-
pistekalibroinnilla kayttden seuraavia pitoisuuk-
sia: 0, 4, 8, 12 ja 16 ppm Kalibrointikaasu saa-
tiin laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli
150 ppm. Kalibrointikaasun pitoisuutta seurattiin
myds vertaamalla sitd ennen kalibrointikierros-
ta toisesta CO-pullosta (pitoisuus 150 ppm, tark-
kuus 2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

Otsonianalysaattorit kalibrointiin kerran kuussa
nollakaasulla ja kaasulla, jonka pitoisuus oli 160
ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran
vuodessa monipistekalibroinnilla kayttaen seu-
raavia pitoisuuksia: 0, 40, 60, 80, 160 ppb. Mo-
nipistekalibroinnin yhteydessé tarkastettiin myods
analysaattorin O,-srubberin hyétysuhde. Kalib-
roinnit suoritettiin vertaamalla otsonilaitteita refe-
renssianalysaattoriin (Dasibi Environmental Mo-
del 1008 PC), jossa on otsonildhde. Tama laite



puolestaan kalibroitiin vertaamalla limatieteen lai-
toksen standardifotometriin (SPR#37, NIST).

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden vir-
taukset on kalibroitu puolen vuoden vélein Bron-
chorst massavirtamittarin avulla. Massamittauk-
sen kalibrointi on tehty kerran vuodessa TEOM:
lle maarittamalla varahtelytaajuus tunnetulla
massalla. FH 62 I-R:n massanmittaus on kalib-
roitu puolen vuoden véalein mittaamalla kalibroin-
tilevyn 3-séateilyn absorptio.

Tehokerainten (TSP) virtaukset on méaaritetty mit-
taamalla painehavio kerdimen pohjan lapi suo-
dattimen vaihdon yhteydessa seké puhtaalla etta
keratylla suodattimella. Virtausmittaus on kalib-
roitu hiilten vaihdon yhteydessa (2—-3 kertaa vuo-
dessa) vertaamalla paine-eromittarin antamaa lu-
kemaa Bronchorst-massavirtamittarilla saatuun
tulokseen.

Liite 4/3

Jatkuvatoimisten hiukkasmittausten laadun var-
mistamiseksi on tehty Vallilan mittausasemalla
vuosina 1999 ja 2000 interkalibrointi, jossa jatku-
vatoimisten hiukkasanalysaattoreiden (FH 62 I-R
PM,, ja PM, ) antamia tuloksia verrattiin limatie-
teen laitoksen virtuaali-impaktoreilla saatuihin tu-
loksiin. Jatkuvatoimisten laitteiden ja virtuaali-
impaktorien antamat tulokset olivat hyvin yh-
den-mukaisia. Samanlaisia tuloksia saatiin, kun
TEOM- ja FH 62 I-R PM, -analysaattoreiden tu-
loksia verrattiin referenssikerdimeen (Kleinfilter-
gerat).

Typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja rikkidioksidimit-
tausten laadun varmistamiseksi YTV:n mittaus-
verkko osallistui limatieteenlaitoksen Kansallisen
ilmanlaadun vertailulaboratorion jarjestamaan
vertailumittauskierroksiin. Osana vertailumittauk-
sia oli mittausaseman ja mittausverkon toiminnan
auditointi. Vertailuja on suoritettu joulukuussa
2003 ja kesékuussa 2006. Vuoden 2006 vertailu-
mittauksissa oli mukana myds otsonimittaukset.
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Komponentti
Rikkidioksidi (SO,)

Typen oksidit
(NO ja NOx)

Hiilimonoksidi (CO)
Otsoni (O,)

Hengitettavat hiukkaset
(PM,,)

Pienhiukkaset (PM, )

Kokonaisleijuma (TSP)

Méarkalaskeuma
Tuulen nopeus
Tuulen suunta
Lampdtila
Suhteellinen kosteus
Sadeaika
Sademaara
limanpaine
Kokonaissateily

Nettosateily

Mittausmenetelmaét ja mittalaitteet

Mittausmenetelméa
UV-fluoresenssi

kemiluminenssi

IR-absorptio

UV-absorptio

varahteleva mikrovaaka

3-sateilyn absorptio

kerain

3-séateilyn absorptio
varahteleva mikrovaaka

suurtehokerain

laskeumakeréain
ultragani
ultradani

Pt-100-anturi

Laitetyyppi
Thermo Electron
Model 43 A /43 C

Horiba APNA 360

Horiba APMA 360
Thermo Electron
Model 49/49C/49i
TEOM 1400 AB

Eberline FH 62 I-R

MicroPNS-LVS

Eberline FH 62 I-R
TEOM 1400 AB
TEOM 8500 FDMS

General Metalworks Inc.
Tmi Muovimatti

NILU-kerain
Vaisala WAS 425 AH

Vaisala WAS 425 AH

Vaisala DTS 12, HMP 45 D

Vaisala HMP 30U/HMP 45D

Vaisala DPD 12A
Vaisala RG 13 H
Vaisala DPA 503
Vaisala CM 14

Vaisala CM 14

Mittausasema
Vallila, Luukki, Unioninkatu

Mannerheimintie, Vallila, Lep-
pavaara3, Tikkurila3, Luukki,
Kallio2, Lentoasema, Unionin-
katu, Espoon keskus

Mannerheimintie, Leppéavaa-
ra3, Tikkurila3

Kallio2, Tikkurila2, Luukki,
Mannerheimintie

Leppévaara3, Tikkurila3, Kal-
lio2
Mannerheimintie, Vallila, Unio-

ninkatu, Espoon keskus, Len-
toasema

Kallio2, Unioninkatu

Mannerheimintie
Kallio2
Luukki

Vallila
Leppévaara2, Tikkurila3

Luukki

Pasila

Pasila

Pasila, Vallila, Luukki
Pasila

Pasila, Luukki

Pasila

Pasila

Pasila

Pasila
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Mannerheimintie

Osoite:
Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):

Naytteenottokorkeus:
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Mannerheimintie 5

NO, NO,, CO, O,, hengitettavat hiukkaset (PM,), pienhiukkaset(PM, )
6673484:2552319

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 6 m (N 60)

Mannerheimintien mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2005 alussa. Helsingin keskustan ilman-
laatua mittaava asema siirtyi Mannerheimintielle T6616st&, koska T66l6n mittausasema sijaitsi liian 18-
helld vilkasliikenteisté risteysta eika tayttanyt limanlaatuasetuksen vaatimuksia. Mannerheimintien

mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin keskustassa vil-
kasliikenteisten katujen varsilla liikkuessaan.

Mannerheimintie on mukulakivipaallysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskella on kaksi raitiotie-
kaistaa. Katua reunustaa 6-kerroksinen yhtenainen rakennusseindma ja kadun leveys on 47 metria.
Mittauspisteen etaisyys ajokaistan reunasta on 2 ja [Ahimmasta risteyksestad 35 metria.

Mannerheimintien liikennemaara on 22 800, Kaivokadun 15 200 ja Simonkadun 14 100 ajoneuvoa
vuorokaudessa (Helsinki 2008c). Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita, ja mittauspisteen ohi kulkee
noin 50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa. Liikenne ja katupdly ovat suurimmat ilmanlaatuun vaikutta-
vat paastot. Pisteldhteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahainen, ja lahimmat voimalaitokset ovat 2
km etaisyydella, Salmisaari lannessa ja Hanasaari koillisessa.
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Osoite: Hameentie 84-90
Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM,, jatkuvatoiminen), kok-
naisleijuma (TSP), josta maaritetadn metallit
Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 27 m (N60)

Vallilan mittausasema sijaitsee Hauhonpuistossa lahellda Hameentien ja Hauhontien risteysta. Asema
on 14 m:n etaisyydella Hameentiesta ja 40 m:n etdisyydelld Hauhontiestd. Matkaa Sturenkadulle on
noin 300 m ja Makelankadulle noin 200 m.

Hameentiella on Hauhonpuiston kohdalla nelja auto- ja kaksi raitiotiekaistaa. Vuonna 2007 |ahikatujen
keskimaaraiset likennemaarat olivat Hameentiella oli noin 14 200, Sturenkadulla 18 600 ja Makelan-

kadulla 23 800 ajoneuvoa (Helsinki 2008c¢). Pitoisuuksiin vaikuttavat myos Hanasaaren voimalaitos ja
Sorndisten satama, jotka sijaitsevat noin 1,5 km kaakkoon mittausasemasta. TSP-mittauksia on tehty
aiemmin viereisen vaunuhallin katolla, ja vuoden 2004 alussa keré&in siirrettiin mittausaseman katolle.

Vallilan mittausasema edustaa yleisia olosuhteita kantakaupungin likenneymparistossa.
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Osoite: Kallion urheilukentta

Mittausparametrit: NO, NO,, O,, bentseeni, hengitettavat hiukkaset (PM, ), pienhiukkaset
(PM,,), PAH

Koordinaatit (KKJ): 6675470:2552920

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N60)

Kallion urheilukentélle perustettiin kaupunkitausta-asema vuoden 1999 alussa. Mittauspiste sijaitsee
kaupunkialueella, mutta etaalla vilkkaista teista ja paastolahteista. Vilkkkaimmat lahikadut ovat Helsin-
ginkatu (etaisyys 80 metrid) ja Sturenkatu (etaisyys 300 metrid). Keskimaarainen arkivuorokausilii-
kenne vuonna 2007 oli Helsinginkadulla noin 8 800, Sturenkadulla noin 30 100 ja Aleksis Kivenkadul-
la 12 000 ajoneuvoa (Helsinki 2008c). Suurin lahialueen paastdlahde on Hanasaaren voimalaitos, joka
on noin 1 km:n etaisyydella mittausasemasta kaakkoon.

Kallion mittausasemalla mitatut epapuhtauksien pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat
yleisesti Helsingin keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikennevaylien |ahelld pitoisuudet nousevat sel-
vasti Kallion mittaustuloksia korkeammiksi.
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Pasila, meteorologinen asema
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Osoite:
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tuulennopeus ja -suunta, kosteus, lampétila, sademaara, kokonais- ja
nettosateily

6676930:2552240

maanpinnasta 53 m, merenpinnasta 78 m (N60)

Meteorologinen mittausasema perustettiin It&-Pasilaan vuoden 2001 lokakuussa. Asema sijaitsee Jar-
jesto-talon katolla 53 metrin korkeudella maanpinnasta. Pasilassa mitataan maanpintatasossa myos
lampétilaa ja suhteellista kosteutta Kasoorinkadun varrella. Liséksi saamuuttujia mitataan Ammassuon
jatteenkasittelykeskuksen mittauspisteessa.
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Osoite: Upseerinkatu 3
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset (PM,,),
metallit kokonaisleijumasta
Koordinaatit (KKJ): 6678592:2545461
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 10 m (N60)

Leppéavaaran pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2005 alussa, jolloin Leppévaara 3 aloit-

ti toimintansa Upseerinkatu 3:ssa. Mittausasema sijaitsee avoimella paikalla pysékéintialueen ja Perk-
kaan kappelin valisellda nurmialueella. Lahin rakennus on noin 30 metrin etdisyydella oleva toimistora-
kennus. Asema sijaitsee meluvallin vieressa. Etdisyys Kehé I:n reunaan on noin 15 metria.

Mittausympariston ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin Keha I:n likenne. Vuonna 2007 keskimaa-
rainen arkivuorokausilikenne Keha I:11a oli noin 78 400 ajoneuvoa, etddmmalla Turuntiella 12 900
ajoneuvoa ja viereisella Perkkaantiella 9700 ajoneuvoa (Espoo 2008b). Teollisuutta l&heisyydessa
on vahan. Lahin lampdkeskus on Vermossa, ja sen polttoaineina ovat raskas polttodljy ja maakaasu.
Lampokeskus sijaitsee vajaan kilometrin padssa mittausasemasta itaan.

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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Osoite: Luukinranta 10
Mittausparametrit: SO,, NO, NO,, O,, sadeaika, lampgtila, pienhiukkaset (PM, ), marka-
laskeuma
Koordinaatit (KKJ): 6689340:2538280
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 64 m (N60)

Mittausasema on paakaupunkiseudun niin kutsuttu alueellinen tausta-asema, joka kuvaa ilmanlaa-
tua seudun taajamien ulkopuolella maaseutumaisessa ymparistdssa. Luukin mittausasema sijaitsee
Espoossa Luukinjarven rannalla. Vuoden 2002 alussa mittaukset siirtyivat leirikeskuksen katolta eril-
liseen rakennukseen noin 20 metria lAhemmas jarvea. Laskeumaa keréattiin aiemmin ulkorakennuk-
sen katolta. Mittausasema on avoimella paikalla ja etéalla vilkasliikenteisista liikennevaylista ja suuris-
ta pistelahteisté.

Etaisyys Vihdintielle on noin 0,8 km. Keskimaarainen arkivuorokausilikenne vuonna 2007 oli Vihdin-
tiellda Luukintien risteyksen kohdalla noin 6 500 ajoneuvoa (Espoo 2008b). Piha-alueen ulkopuolel-

la on metsainen ulkoilualue. Mittaustuloksiin vaikuttaa satunnaisesti viereisen leirikeskuksen toiminta.
Rakennus on ahkerassa kaytdssa: kesaisin alueella majoittuu leirilaisia jatkuvasti, talvisin vahintaan
viikonloppuisin. Kesdisin saunaa lammitetaan paivittain ja grillia kaytetaan useita kertoja viikossa.
Talvisin lisdlammonlahteena kaytetdan avotakkaa sahkdlammityksen ohella. Pihalla on myds hiekka-
pohjainen leikkikentta.
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Neilikkatie

NO, NO,, CO, bentseeni, kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiuk-
kaset (PM,, ), kokonaisleijumasta lyiji ja eréita raskasmetalleja
6686970:2557674

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 21 m (N43)

Tikkurilan mittausasema aloitti toimintansa vuoden 1996 alussa, ja talléin aseman NO, - ja hiukkasmit-
tauksilla korvattiin aiemmin Tikkurilan Heurekassa tehdyt mittaukset. Asema sijaitsee 1&hella Tikkuri-
lantien, Neilikkatien ja Ratatien liikennevaloristeysté jalkakaytavien rajaamalla nurmikkoalueella. Tikku-
rilantiehen on etaisyytta 7 m, laheiseen risteykseen 27 m ja jalkakaytavan reunaan 4 m. Lahistolla on
50 metrin etaisyydella 7-kerroksisia asuintaloja ja 70 m etaisyydella hotelli Vantaa. Maasto on avointa

eteldédn ja kaakkoon.

liImanlaatuun alueella vaikuttaa lahialueen vilkas liikenne. Pitoisuuksiin on vaikuttanut se, etta vuoden
2003 loka-marraskuussa laheiseen risteykseen tulivat liikennevalot ja Ratatien toiselle puolelle valmis-
tui hotellin lisdrakennus. Vuonna 2007 likennemaara Tikkurilantiella oli noin 13 100, Ratatiella noin

12 100 ajoneuvoa ja Kielotiella noin 13 600 ajoneuvoa vuorokaudessa (Vantaa 2008b). Vuonna 2007
alueella oli tavallista enemman laheisten tietydmaiden liikennettd. Asema edustaa vilkasliikenteisen
keskuksen ilmanlaatua Vantaalla.
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Osoite: Tiedekeskus Heureka
Mittausparametrit: O,
Koordinaatit (KKJ): 6686639:2557749
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 6 m, merenpinnasta 21,4 m (N43)

Tikkurilan toinen mittausasema sijaitsee Tiedekeskus Heurekassa noin puolen kilometrin paassa Tik-
kurilan keskustasta. Mittausaseman laheisyydessa vilkkaimmin liikenngidyt vaylat ovat Keha 111 600
metrin, Kielotie 500 metrin ja Tikkurilantie 200 metrin etéisyydella.

Mittausasemalla seurataan laajemman alueen yleista otsonipitoisuutta. Pitoisuuksia nostaa kaukokul-
keutuminen, ja niita vahentavat mm. liikenteen paastot.
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Unioninkatu (siirrettdva 2007)
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Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
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Unioninkatu 15
NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, ), PAH
6673110:2553006
4m

Unionikadun siirrettavalla mittausasemalla seurattiin ilmanlaatua vuoden 2007 ajan. Mittausasema si-
jaitsi Unioninkadun reunassa osittain pysakoéintiruudussa ja osittain jalkakaytavalla. Naytteenoton etai-
syys ajokaistan reunaan oli 2 metrié ja lahimpaan rakennukseen 3 metria. Etéisyys lahimpéén risteyk-

seen oli noin 30 metria.

Unioninkatu on 18 metrid leveda katukuilu ja sitd reunustavat 25 m korkeat kerrostalot kadun molemmin
puolin. Kadulla on yksisuuntainen liikenne ja kaksi ajokaistaa seké& mittausaseman puolella pysakainti-
ruudut. Mittausten tarkoituksena oli kartoittaa ilmanlaatua yhdessa Helsingin vilkasliikenteisessa katu-

kuilussa.

llImanlaatuun alueella vaikuttaa liikenne. Liikennem&ara Unioninkadulla on 12 800 ajoneuvoa vuoro-

kaudessa (Helsinki 2008c).

Asemalla mitatut saastepitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin vilkasliikenteisis-

sa katukuiluissa.
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Espoon keskus (siirrettava 2007)
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Osoite: Kirkkojarventie 3
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM, )
Koordinaatit (KKJ): 6677320:2536650
Naytteenottokorkeus: 4m

Espoon keskuksessa seurattiin ilmanlaatua vuoden 2007 ajan kestavilla mittauksilla. Mittausasema si-
jaitsi kohtalaisesti liikenndidyn kadun varrella keskelld ty6paikka-aluetta ja rautatieaseman valittdmas-
sa laheisyydessa. Etaisyys Kirkkojarventien reunaan oli noin 5 metria ja lahimpaan risteykseen noin
40 metria.

Keskimaarainen arkivuorokausiliikenne on Kirkkojérventiella 7 600 ajoneuvoa, Kirkkokadulla 11 000
ajoneuvoa, Siltakadulla 10 000 ajoneuvoa ja Espoonvaylalla 16 900. Noin kilometrin etdisyydella kul-

kevan Turunvaylan keskimaarainen arkivuorokausilikennemaara on 47 400 ajoneuvoa (Espoo 2008b).

Mittaustulokset kuvaavat yleisté ilmanlaatua Espoon keskuksessa.
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Mittausparametrit:
Koordinaatit (KKJ):
Naytteenottokorkeus:
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Helsinki-Vantaan lentoasemalla seurattiin ilmanlaatua vuoden 2007 ajan kestavilla mittauksilla. Mitta-
uksilla selvitettiin vilkkaan autoliikenteen ja lentoliikenteen vaikutusta lentoasema-alueen ilmanlaatuun.
Mittausasema sijaitsi kotimaan terminaalin laheisyydessa osoitteessa Rahtitie 5. Mittausaseman poh-
jois- ja itapuoli oli avointa lentokenttaaluetta. Aseman lansipuolella sijaitsi pysékointialueita ja termi-
naaleille johtava Lentoasemantie.

Lentoasemantien keskimaarainen arkivuorokausiliikenne mittausaseman kohdalla on 9 000 ajoneu-
voa. Lentoasema-alueelle saapuvan ja sielta poistuvan ajoneuvoliikenteen kokonaismaara arkisin on
noin 49 000 ajoneuvoa. (Finavia 2006)

Alueen ilmanlaatuun vaikuttavat vilkas autoliikenne, lentoaseman maaliikenne ja lentoliikenteen paas-
tot. Mittausaseman tulokset kuvaavat ilmanlaatua lentoaseman terminaalialueella.
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Lansisatama (siirrettava 2008)
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Osoite: Tarmonkuja
Mittausparametrit: NO, NO,, SO,, pienhiukkaset (PM,,)
Koordinaatit (KKJ): 6672015:2551323
Naytteenottokorkeus: 4m

Lansisataman siirrettava mittausasema on sijoitettu Jatkdsaaren satama-alueelle, Tarmonkujan péaas-
sé olevalle pyséakointialueella. Ymparistéssa on runsaasti muitakin parkkipaikkoja seka muutamia
huolto-, varasto- ja terminaalirakennuksia. Aseman itdpuolella on matkustajaterminaalille johtava Hie-
tasaarenkuja. Satama-allas ja Jatkasaarenlaituri sijaitsevat samassa suunnassa 100 metrin etaisyy-
della mittausasemasta. Matkustajaterminaali sijaitsee mittausaseman etelapuolella noin 250 metrin
etdisyydella.

Hietasaarenkujan liikennemaara on noin 3 200 ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2008c). Laivalii-
kenne alueella on vilkasta. Lansisatama on Suomen konttilikenteen keskus ja satamasta on péivittai-
set laiva- ja pika-alusyhteydet Tallinnaan ja Rostockiin. Lansiterminaalin kautta kulkee vuosittain yli 3
miljoonaa matkustajaa.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Lansisatamassa liikkuessaan. Mitat-
tuihin pitoisuuksiin vaikuttavat padasiassa laivojen, terminaaliin asioivien ajoneuvojen ja tydkoneiden
paastot sekad katupoly. Salmisaaren voimalaitos sijaitsee mittausasemasta 1,3 km luoteeseen, mutta
sen vaikutus mittaustuloksiin on vahainen.



Liite 4/17

Kauniainen (siirrettava 2008)
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Osoite: Tunnelikatu
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM,)
Koordinaatit (KKJ): 6677837:2540609
Naytteenottokorkeus: 4m

Kauniaisten keskustassa seurataan iimanlaatua vuoden 2008 ajan. Mittauksilla arvioidaan liikenteen,
rakennustyomaiden ja katupdlyn vaikutusta ilmanlaatuun. Tuloksia kdytetaén arvioitaessa ilmanlaadun
kehittymista Kauniaisissa.

Mittausasema sijaitsee Kauniaisten keskustassa Tunnelitien varrella. Etéisyys aseman itdpuolella kul-
kevan Tunnelitien reunaan on 2 metrié ja etelapuolella kulkevaan Kauniaistentien reunaa 25 metria.
Tunnelitien ja Kauniaistentien likennevalo-ohjattu risteys on 27 metrin etéisyydella mittausasemasta.
Aseman lansipuolella kulkee kevyen liikenteen vayla, ja heti timan jalkeen 8 metrin etaisyydella mit-
tausasemasta on 9 metrié korkea kauppakeskusrakennus.

Tunnelitien likennemaara on 13 000 ja Kauniaistentien liikennemaara lanteen 9 400 ja itdén 14 500
ajoneuvoa vuorokaudessa (Brax 2008).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Kauniaisten keskustassa liikkuessaan
ja asuessaan. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paéasiassa liikenne ja katupoly. Paastojen leviami-
seen vaikuttavat lahialueen rakennukset.
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Ita-Hakkila (snrrettava 2008 _
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Osoite: Liinarinne 22
Mittausparametrit: NO, NO,, hengitettavat hiukkaset (PM,) pienhiukkaset (PM, ), bentsee-
ni, PAH
Koordinaatit (KKJ): 6687237:2561703
Naytteenottokorkeus: 4m

Vantaan Itd-Hakkilassa seurataan pientaloalueen ilmanlaatua vuoden 2008 ajan. Mittausten avulla arvi-

oidaan tulisijojen kayton, lahiliikenteen ja katupélyn vaikutusta alueen ilmanlaatuun. Tulosten avulla arvi-
oidaan yleisesti pientaloalueiden ilmanlaatua ja paikallisten paastéjen osuutta etenkin pienhiukkasten ja
polyaromaattisten hiilivetyjen osalta.

Mittausasema sijaitsee kevyen liikenteen vaylan ja omakotitonttien valisella kaistaleella lahella Koulutien,
Liinarinteen ja Palttinatien risteystd. Aseman itapuolella 12 metrin etéisyydella kulkee Koulutie, jonka lii-
kennemaara on 2 700 ajoneuvoa vuorokaudessa. Liikkennemaéara mittausaseman etelapuolella kulkevalla
Palttinatiell&a on noin 2 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Virtanen 2007). Mittausaseman pohjois- ja lansi-
puolella on pientalotontteja. Maasto nousee loivasti kohti pohjoista. Lahimmat rakennukset ovat 35 met-
rin etdisyydella asemasta.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle asukkaat altistuvat pdakaupunkiseudun vahaliikenteisil-
I& asuinalueilla, jotka ovat kaukolammon ulkopuolella. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paaasiassa lii-
kenteen paastot, katupdly, kaukokulkeuma ja pienpoltto.
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ToOOI0 (lopetettu 2004)

Osoite:
Mittausparametrit:

Koordinaatit (KKJ):

Naytteenottokorkeus:
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Nordenskidldin aukio

NO, NO,, CO, O,, kokonaisleijuma (TSP), metallit (kokonaisleijuma-
naytteista), hengitettavat hiukkaset (PM, )

6675220:2551030

maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 14 m (N 60)

T66I6N mittausasema sijaitsi viiden vilkasliikenteisen kadun risteysalueella. T66l6ssa mitattiin ilman-
laatua vuosina 1978—-2004. Aseman paikkaa siirrettiin vuonna 1994 viidella metrillda, mutta taman ei
katsota vaikuttaneen merkittavasti mitattaviin pitoisuuksiin. Viimeisena mittausvuotena Nordenskiél-
din kadun liikennemé&aréat olivat vuorokaudessa noin 14 400, Mechelininkadulla noin 24 800, Topeliuk-
senkadulla 16 900 ja Linnankoskenkadulla noin 11 800 ajoneuvoa. Lilkkennemaérat pysyivét viimeisi-
na mittausvuosina lahes samoina. Salmisaaren voimalaitos on noin 2 km:n ja Hanasaaren noin 3 km:n
etaisyydella mittausaseman paikasta.

To6l6n mittausasemalla mitatut epédpuhtauspitoisuudet edustivat ilmanlaatua Helsingin keskustassa
vilkasliikenteisessa ymparistdssa.
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Leppévaara 2 (lopetettu 2004)
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Osoite: Valurinkuja
Mittausparametrit: NO, NO,, CO, kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset (PM,,),
metallit kokonaisleijumasta
Koordinaatit (KKJ): 6679080:2545360
Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 12 m (N60)

Leppéavaara 2:n mittausasema sijaitsi Valurinkujalla vuoden 1996 alusta vuoden 2004 loppuun saakka.
Mittausaseman ymparisto oli avointa ja ympaérilla kasvoi nuoria lehtipuita. LAhimmat rakennukset olivat
20-30 metrin etdisyydella. Asemalta oli matkaa Turuntielle noin 50 m, Keha I: lle noin 100 m ja naiden

littym&n ramppiin noin 25 m.

Vuonna 2004 Keha I:n syksyn keskimaarainen arkivuorokausiliikenne oli noin 66 500, Turuntien noin
29 100 ajoneuvoa ja rampin noin 15 000. Vermon lampokeskus, jonka polttoaineina ovat raskas poltto-
0ljy ja maakaasu, sijaitsi noin kilometrin padssa mittausasemasta kaakkoon.

Mittaustulokset kuvasivat vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Espoossa. limanlaatuun alueella
vaikutti voimakkaimmin vilkasliikenteinen paavayla, Keha I. Leppéavaarassa tehtiin vuosina 2001-2003
laajamittaisia rakennustditd, jotka vaikuttivat alueen ilmanlaatuun.
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Liite 5. Typpidioksidimaaritykset suuntaa-antavilla mittauksilla
Vuoden 2007 paikkakuvaukset

Helsinki, herkét kohteet

Paivakoti Paaskylda, Hameentie 55 F. Mittaus-
ten tarkoituksena oli selvittéa paivakodin pi-

han ilmanlaatua. Lapset ulkoilevat seka ala- etta
ylapihalla. Lansipuolella olevan Hameentien lii-
kennemaara oli noin 14 700 ajoneuvoalvrk. Poh-
jois- ja koillispuolella oli entisen Elainlaaketieteel-
lisen purkutyémaa. Vuoden aikana se muuttui
rakennustydmaaksi. Etelapuolella — selvasti
alempana — on Itavaylalle suuntautuva lilkenne.
Lautatarhankadulla liikenteen mééra oli 6 400
ajoneuvoa vuorokaudessa. Myts Hameentie ete-
laan (28 200 ajoneuvoa vuorokaudessa), Junatie
lanteen (44 100 ajoneuvoa vuorokaudessa) seka
Mékelankatu (21 500 ajoneuvoa vuorokaudessa)
luoteeseen vaikuttavat alueen ilmanlaatuun. Alue
on avoin ja tuulettuva.

1 Héameentietd lahempi mittauspiste (etaisyys
kadunreunasta 17 metrid) oli tuulettuvalla ylapi-
halla, sinne nousevien rappusten oikealla puo-
lella olevan korkean puisen rapunpielen ylalai-
dassa, korkeus noin 3,5 metrid ylapihan tasosta.
Ylapiha oli suojattu noin 2 metria korkealla me-
luesteelld Hameentien liikenteeltd. Muutoin ylapi-
ha oli avoin Hameentien liikenteen vaikutuksille,
mittauspiste oli meluaitaa korkeammalla.

2 Alapiha jai ylapihan ja rakennuksen véliseen

huonommin tuulettuvaan "monttuun”. Mittauspis-
te oli metallisessa valaisinpylvaassa keskella pi-
haa, etéisyys kadusta oli noin 35 metria.

Helsinki, Hakaniemi

Paasivuorenkatu 4-6 B, Sokos Marketin piha.
Mittauksen tarkoituksena oli selvittda tavaralii-
kenteen vastaanoton ja pysékdintiluolaan ajon
vaikutuksia piha-alueen ilmanlaatuun.

3 Sokos Marketin sisépiha on kerrostalokorttelin
keskella ja avoin naapuritalojen pihoille. Talojen
korkeus on noin 6 kerrosta. Kokonaisuudessaan
piha-alue on laajahko ja melko hyvin tuulettuva.
Sokos Marketin pihalla on pysékointikielto, sen
alkupéésta vie luiska pysakaintiluolaan ja pera-

osassa on tavaran vastaanottopiste. Pysékoin-
tiluola oli auki arkisin 8—22, la 8-15 ja sunnun-
taisin tavaratalon ollessa avoin. Mittauspiste oli
luolaan vievan luiskan oikealla puollella, alku-
paasta laskien kolmannessa eli vimeisessa va-
laisinpylvaassa, lahella tavaran vastaanottopis-
tetta.

Helsinki, Lapinrinne

Kampin terminaalin ajotunnelin suuaukko Lapin-
rinteelld. Mittausten tarkoituksena oli selvittaa il-
manlaatua tunnelin suuaukon laheisyydessa. Li-
séksi loppuvuodesta selvitettiin miten pitoisuudet
laimenevat ajotunnelin laheisyydesséa. Suuau-
kon ja ajoluiskan molemmilla puolilla on 6 ker-
roksiset yhtenaiset kerrostalorivit kadun kaak-
koispuolella seka lahes yhtenainen kerrostalorivi
kadun luoteispuolella. Rakennukset Lapinlahden-
kadun puoleisessa paassa ovat osittain asuinta-
loja. Katukuilu on noin 23 metria levea. Ajotunne-
lia kayttivat Espoon linja-autot ja HKR:n varikko.
Kaukoliikenteen linja-autot eivéat kayttaneet tata
ajotunnelia. Liikennemd&aré oli 2 500-3 000 ajo-
neuvoa/vrk ja naista busseja oli 2 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa.

4 Mittauspiste oli tunnelin suuaukon ylapuolella
betonikaiteesta noin 30 cm ulospain.

5 Mittauspiste oli ajoluiskan vieressa tyhjas-

sé liikennemerkkipylvaéssa Lapinrinne 1:n edes-
sa. Etaisyys tunnelin suuaukosta oli 53 metrig, ja
etdisyys Lapinlahdenkadun risteyksesta 25 met-
ria.

24 Mittauspiste oli kiinnitetty Lapinrinne 6:n ra-
kennuksen seindmassa olevaan rautatankoon.
Etaisyys ajotunnelin suuaukon keraimesta oli 16
m. Kerain oli n. 2,5 m korkeudella maan pinnas-
ta. Etaisyys Malminkadusta oli n. 17 m. Malmin-
kadun likennemaara oli noin 500 ajoneuvoa vuo-
rokaudessa.

25 Mittauspiste oli Lapinrinne 3 toisessa ker-
roksessa olevan parkkipaikan (15 autopaikkaa)
kaiteessa, noin 30 cm rakennuksen seindmas-
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ta. Etaisyys suuaukon ylapuolella olevasta ke-
raimesta oli 11 m. Kerdin oli n. 4 m korkeudel-
la maan pinnasta. Etaisyys Malminkadusta oli n.
17 m.

Helsinki, Punavuori

Mittausten tarkoituksena oli selvittaa ilmanlaa-
tua Mallaskadun tunnelin suuaukkojen laheisyy-
dessé seka jatkeena olevan Uudenmaan kape-
assa katukuilussa. Mallaskadun tunnelin liikenne
on yksisuuntaista, lounaasta koilliseen, ja tunne-
li nousee hieman koillista kohti. Lounaispéaé on
avoin merelle. Lilkkennemaara oli 6 400 ajoneu-
voa vuorokaudessa. Tunnelissa ei ollut tuuletti-
mia ja se tuulettui paistdan. Sen alkupaasta oli
ajo S-Marketin pysakointiin. Tunnelin paalla on
Sinebrychoffinpuisto.

6 Tunnelin alkupaan molemmin puolin on ker-
rostaloja, osin asuinkayttssa. Lahimmat par-
vekkeet on lasitettu ja alimmissa kerroksissa on
mm. liiketiloja. Mittauspiste oli tunnelin suuaukon
paalla metalliaidassa. Kerdin oli 7,4 m korkeudel-
la tunnelin ajoradan pinnasta.

7 Tunnelin loppup&an molemmin puolin on
asuinkerrostaloja. Mittauspiste oli tunnelin paa-
tysuuaukon péalla likennemerkissa talojen Sine-
brychoffinkatu 11 (ranskalaiset parvekkeet) ja 13
vdlissa. Molemmissa taloissa on 7 kerrosta. Ke-
rain oli 2,2 m korkeudella maan pinnasta ja 7,5 m
korkeudella tunnelin ajoradan pinnasta.

8 Tunnelin liikenne jatkaa Albertinkadun jalkeen
yksisuuntaisena Uudenmaankatua pitkin. Lii-
kennemaéara oli 7 200 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. Katukuilu on kapea, noin 14 metria levea ja
sité reunustavat 56 kerroksiset talot. Mittauspis-
te oli talon Uudenmaankatu 42 sytksytorvessa
Pelastusarmeijan autotallinoven vieresséa. Kerain
oli 2,5 m korkeudella kadun pinnasta seké 2,2 m
etaisyydella kadun reunasta.

Helsinki, Kulosaari

Mittauksen tarkoituksena oli selvittdaa Mustikka-
maan liikenteen vaikutuksia ilmanlaatuun.

9 Marsalkantie on hiljainen pikkukatu, jonka
varrella on valjasti matalia omakotitaloja. Alue on
avoin merelle ja tuulettuu hyvin. Mustikkamaan
liikennemaaré oli 320 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa. Mittauspiste sijaitsi Marsalkantie 12:n edes-
sé puisessa valaisinpylvaassa. Kerain olin. 1 m
etdisyydella ajotien reunasta.

Vantaa, Koivukylanvayla

Mittausten tarkoituksena oli selvittda ilmanlaatua
Koivukylanvaylan jatkeen ennen ja jalkeen avaa-
misen vaikutusta lahialueella. Avattavan osuu-
den itdpaa oli mittauksia aloitettaessa lahes val-
mis, mm. asfaltoitu. L&nnempéana rakennustyot
olivat viela kdynnissa. Mittausten alkaessa liiken-
ne Koivukylanvaylalta kaantyi eteldéan Koivutiel-
le, joka olettavasti hiljenee uuden vaylan avaami-
sen jalkeen.

10 Mittauspiste sijaitsi Koivukylanvaylan raken-
teilla olevan osuuden etelélaidalla ménnyssa
Koivutien risteyksesta lanteen. Uusi vayla oli tal-
l& kohtaa lahes valmis mittauksia aloitettaes-

sa, mm. asfaltoitu. Paikka on avoin ja tuulettuva.
Etaisyys tien laidasta oli 10 metrid. (->Tie avat-
tiin liikenteelle 23.10.). Liikennemaarasta ei saa-
da tietoa ennen kuin vasta syyskuussa 2008.

11 Keréin oli kiinnitetty Koivutien itélaidalla Koi-
vutien ja paattyvan tiepatkan risteyksen tuntu-
massa olevaan puiseen lamppupylvaseen. Koi-
vutien varressa on matalia pientaloja. Paikka on
avoin ja tuulettuva. Etaisyys tien laidasta oli 1,5
metrid. Liikennemaara oli n. 4 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa ennen Koivukylanvaylan jatkeen
avaamista.

Espoo, Hista

Mittausten tarkoituksena oli selvittaa ilmanlaatua
alueella, joka sijaitsee valittémasti Turunvaylan
(38 300 ajoneuvoa vuorokaudessa) ja rinnakkais-
tie Nupurintien (5 300 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa) pohjoispuolella. Alue on Turunvaylalle avoin-
ta peltoa. Loittoneva mittaussarja oli Histantiella,
joka on noin kilometrin mittainen paattyva tie ja
jonka liikennemaéra on vahainen. Tien paassa
on muutamia pientaloja.



12 Keréin oli kiinnitetty puiseen valo- ja sahk6-
pylvaseen Histantien oikealla puolella paikassa,
mik& oli 1&hinna Turunvaylaa (avoin, ei kalliota
valissd). Etaisyys Turunvaylan rampista oli noin
160 metria.

1 pylvas véalissa

13 Keréin oli kiinnitetty puiseen valo- ja sahk6-
pylvdaseen Histantien oikealla puolella loivan
mutkan jalkeen. Etaisyys Turunvaylasta oli noin
280 metria.

2 pylvésta valissa

14 Kerdain oli kiinnitetty puiseen valopylvaseen
Histantien oikealla puolella suoran osan noin
puolivaliin. Etaisyys Turunvaylasta oli noin 325
metria.

Espoo, Keha ll

Mittausten tarkoituksena oli selvittaa ilmanlaa-
tua tunnelin suuaukoilla ja sen laheisyydessa.
Keha Il:n tunneli sijaitsee Kauniaistentien ja ran-
taradan valilla. Lilkkennem&éra on pohjoispdassa
15600 ajoneuvoa vuorokaudessa, tunnelin etela-
paa jakaantuu kahteen haaraan. Pédahaaran pi-
tuus on noin 500 metri&. Tunnelissa on puhalti-
mia, mutta pakokaasut purkautuvat suuaukoilta.
Liikenne on kaksisuuntaista. Tunnelin pohjoispaa
tulee maanpintaan vahan ennen rantarataa alit-
taen sen leikkauksessa. Alue on avointa, |&histol-
I& on pientaloja.

15 Mittauspiste sijaitsi tunnelin suuaukon suoja-
verkossa valittdomasti suuaukon paalla 12 metria
tien pinnasta.

16 Mittauspiste sijaitsi 25 metria etelaan tunnelin
suuaukosta kavelytien lampussa.

Espoon keskus

Mittausten tarkoituksena oli selvittaa tarkemmin
Espoon keskuksen ilmanlaatua.

21 Mittauspiste sijaitsi Espoon keskuksen jatku-
vatoimisen mittausasemaa vastapaéaté kadun toi-
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sella puolella valaisinpylvaassa. Se oli noin 6 m
etaisyydella tien reunasta. Vieressa sijaitsi laaja
parkkipaikka. Paikka on avoin ja tuulettuva. Kirk-
kojarventiella on 2+2 kaistaa, valissa viheralue.
Liikennemaara oli noin 7 400 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa.

22 Mittauspiste sijaitsi Kirkkojarventie varrella sa-
malla puolella katua kuin Espoon keskuksen mit-
tausasema. Kirkkojarventien kohoaa kohti Es-
poonvaylan ja Kirkkojarventien risteysta. Etaisyys
Espoonvaylan ja Kirkkojarventie risteyksesta oli
n. 75 m. Paikoitusalue oli n. 5 m alemmassa ta-
sossa kuin tie. Keréin oli koivuryhman laitim-
maisessa koivussa aseman puolella, samassa
tasossa tien kanssa. Liikennemaara Kirkkojar-
ventiella oli 7 200 ajoneuvoa vuorokaudessa.

23 Kerdin sijaitsi Espoonvaylan varrella rautatie-
siltaan pain Siltakadun risteyksesta, noin 20 m
bussipysékista pohjoiseen pain. Kerdin oli 5 m
etdisyydella tiesta kiinnitettyna puuhun. Espoon-
vaylalla on 2+2 kaistaa ja eri suuntaan menevi-
en kaistojen valilla on kapea koroke. Paikka on
tuulettuva ja avoin. Etaisyys Espoonvaylan ja Sil-
takadun risteykseen oli n. 60 m. Espoonvaylan
liikennemaara oli 16 800 ajoneuvoa vuorokau-
dessa. Siltakadun liikennemaara oli 10 100 ajo-
neuvoa vuorokaudessa.

Kauniainen, keskusta

Mittausten tarkoituksena oli selvittaa ilmanlaatua
Kauniaisten keskustassa Tunnelitien ymparistos-
sa. Tunnelitien vartta ollaan rakentamassa ja se
tulee muuttumaan kuilumaiseksi. Liikkenneméaéara
Tunnelitiella oli 13 000 ajoneuvoa vuorokaudes-
sa, Kauniaistentiella lanteen 9400 ja itdan 14 500
ajoneuvoa vuorokaudessa.

17 Keréin sijaitsi radan etelapuolella ensimmai-
sessa metallivalaisimessa Tunnelitien itédpuolel-
la. Tunnelitie on radan alla notkelmassa ja nou-
see hieman etelaé kohti. Rinne nousee keréimen
puolella tieta. Etaisyys kadun reunasta oli noin 2
metria.

18 Kerdin sijaitsi Tunnelitien ja Kauniaistentien
risteyksen lansipuolella, kauppakeskuksen sei-
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nustan edessd -mallisessa opastepylvégssa. ja tuulettuva. Etaisyys Tunnelitien reunasta noin

Kauppakeskuksen ajoramppi jaa ritildseindman 2 metria ja Kauniaistentiesta 3 metria.

taakse (korkeus noin kahden kerroksen verran).

Nykyisellaén paikka on avoin ja tuulettuva. Etéi- 20 Kauniaistentie 5, Kerain sijaitsi Kauniaisten-

syys Tunnelitien reunasta oli noin 4 metria seka tien bussipysakin tuntumassa olevassa laitimmai-

Kauniaistentiesta 20 metria. sessa koivussa. Etéisyys tien reunasta oli noin 5
metrid. Liikennemaara oli noin 14 500 ajoneuvoa

19 Keréin sijaitsi Tunnelitien ja Kauniaistentien vuorokaudessa. Paikka on avoin ja tuulettuva.

risteyksen itdpuolella, pysakointialueen kulmassa  Jatkuvatoiminen mittausasema on ollut samalla
olevassa puussa. Nykyiselladn paikka on avoin paikalla vuonna 2000.
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Siirrettavat mittausasemat vuosina 1994-2007
Tunnus Vuosi Kohde Sijainti Luonnehdinta Typpidioksidin
vuosikeskiarvo
94-95/1 1995 Rautatieasema Rautatieasema, Helsinki tuulettuva 45
96/1 1996 Soérnéinen Sornéisten Rantatie tuulettuva 39
96/3 1996 Tammisto Ensimmainen tie tuulettuva 25
96/2 1985-1992, 96 Tapiola Revontulentie 10 tuulettuva 29
93-95 1993-1995 Tikkurila Asematie tuulettuva 33
97/1 1997 Runeberginkatu Runeberginkatu 47 katukuilu 37
97/2 1997 Laaksolahti Lahdepurontie 1 tuulettuva 17
98/1 1998 Kamppi Hietalahdenkatu 18 puoliavoin 33
98/2 1998 Mankkaa Mankkaantie puoliavoin 31
98/3 1997-1998 Hakunila Pitkésentie tuulettuva 26-24
99/1 1999 Herttoniemi Susitie 2 tuulettuva 24
99/2 1999 Tapiola ItAranta 13 tuulettuva, alava 21
99/3 1999 Myyrmaki Vaskivuorentie tuulettuva 21
00/2 2000 Kauniainen Laaksotie 7 tuulettuva 21
00/1 2000 Katajanokka, terminaali Mastokatu 5 tuulettuva 21
00/3 2000 Korso Metsotie 25 tuulettuva 13
01/3 2001 Vantaankoski Isontammentie 15 tuulettuva 30
01/2 2001 Niittykumpu Niittykuja tuulettuva 19
01/1 2001 Jakomaki Vuorensyrja 2b puoliavoin 26
02/3 2002 Ruskeasanta Tulppaanitie 44 tuulettuva 19
02/1 2002 Malmi Kirkonkylantie 17 puoliavoin 23
02/2 2002 Matinkyla Matinkatu 3 tuulettuva 22
03/1 2003 Kamppi, rakennustyémaa Olavinkatu puoliavoin 37
03-04/1 2003 - 2004 Runeberginkatu Runeberginkatu 47 katukuilu 39-41
03/3 2003 Askisto Pirttitie 32 tuulettuva 11
03/2 2003 Kauklahti Hansakallio tuulettuva 13
04/3 2004 Helsingin pitajan kk Kylaraitti 12 puoliavoin 32
04/2 2004 Kivenlahti Merivirta 1 avoin 23
05/1 2005 Hameentie Hameentie 7B katukuilu 46
05/2 2005 Lintuvaara Punarinnantie 12 tuulettuva, alava 15
05/3 2005 Tammisto Valimotie tuulettuva 23
06/1 2006 Toolontulli Mannerheimintie 55-57 katukuilu 54
06/2 2006 Pohjois-Tapiola Metsapojankuja 2 avoin, alava 27
06/3 2006 Kivistd Laavatie tuulettuva 22
07/1 2007 Unioninkatu Unioninkatu 15 katukuilu 36
07/2 2007 Espoon keskus Kirkojarventie 3 avoin, alava 21
07/3 2007 Helsinki-Vantaan lentoasema Rahtitie 5 tuulettuva 27

Raportoitu julkaisuissa: Vuodet 1988-1999: limanlaadun mittaukset siirrettavilla mittausasemilla 1988 - 1999. Loukkola, K. ja Myllynen, M. Muistio
1/2000, YTV. Vuodet 2000 - 2007: limanlaadun vuosiraportti kyseisena vuonna, YTV:n julkaisusarja
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Typpidioksidin passiivikeraykset vuosina 2004-2007

Tunnus Vuosi Kerays- Kohde Sijainti Luonnehdinta Kesto, Mittaus- Vuosi- Viite
nume- viikk-  jakson  keski-
ro koa  keskiar- arvo
Vo
07/1-2 2007 1 Helsinki, herkéat kohteet ~ Hameentie 55, paivakoti, tuulettuva 52 28 4
ylapiha
2007 2 Helsinki, herkét kohteet ~ Hameentie 55, paivakoti, notkelma 52 27 4
alapiha
07/3 2007 3 Helsinki, Hakaniemi Paasivuorenkatu 4-6 B sisapiha 52 23 4
07/4-5 2007 4 Helsinki, Lapinrinne, suuaukon ylapuoli katukuilu 52 59 4
tunneli
2007 5 Helsinki, Lapinrinne, Lapinlahdenkatu katukuilu 52 37 4
tunneli
07/6-7 2007 6 Helsinki, Mallaskatu suuaukon ylapuoli tuulettuva 52 28 4
2007 7 Helsinki, Mallaskatu suuaukon ylapuoli katukuilu 52 29 4
07/8 2007 8 Helsinki, katukuilu Uudenmaankatu 42 katukuilu 52 36 4
07/9 2007 9 Helsinki, Kulosaari Marsalkantie 12 tuulettuva 52 20 4
07/10-11 2007 10 Vantaa, Koivukylanvayla Koivukylanvayla tuulettuva 52 14 4
2007 11 Vantaa, Koivukylanvayla Koivutie tuulettuva 52 18 4
07/12-14 2007 12 Espoo, Hista Histantie, lahin Turuntietd  tuulettuva 52 11 4
2007 13 Espoo, Hista Histantie tuulettuva 52 11 4
2007 14 Espoo, Hista Histantie, kauimpana tuulettuva 52 10 4
Turuntiesta
07/15-16 2007 15 Espoo, tunnelisuu Keha Il, suuaukko, ylapuoli tuulettuva 52 22 4
2007 16 Espoo, tunnelisuu Kehé Il, kavelytie tuulettuva 52 14 4
07/17-20 2007 17 Kauniainen, keskusta Tunnelitie notkelma 52 19 4
2007 18 Kauniainen, keskusta Tunnelitie-Kauniaistentie tuulettuva 52 23 4
2007 19 Kauniainen, keskusta Tunnelitie-Kauniaistentie tuulettuva 52 21 4
2007 20 Kauniainen, keskusta Kauniaistentie 5 tuulettuva 52 22 4
07/21-23 2007 21 Espoon keskus Kirkkojarventie tuulettuva 8 25-28 4
2007 22 Espoon keskus Kirkkojarventie tuulettuva 8 24-28 4
2007 23 Espoon keskus Espoonvayla-Siltakatu tuulettuva 8 28-32 4
07/24-25 2007 24 Helsinki, tunnelisuu Lapinrinne, rakennuksen katukuilu 8 23-30 4
seinusta
2007 25 Helsinki, tunnelisuu Lapinrinne, rakennuksen katukuilu 8 23-29 4
seinusta
06/1-11 2006 1 Héameentie, ympéaristo Héameentie 14 katukuilu 52 48 3
2006 2 Hameentie, ymparisto Hameentie 5 B katukuilu 52 47 3
2006 3 Héameentie, ymparisto Hameentie 5 - Vetehisen-  sisépiha 52 24 3
kuja 1
2006 4 Héameentie, ympéaristo Neljas linja2 C katukuilu 52 28 3
2006 5 Hameentie, ymparisto Neljas linja 1 A katukuilu 52 31 3
2006 6 Héameentie, ympéaristd Vetehisenkuja 2 katukuilu 52 29 3
2006 7 Hameentie, ymparistd Vetehisenkuja 4 katukuilu 52 25 3
2006 8 Héameentie, ymparisto Assanrinne avoin 52 28 3
2006 9 Hameentie, ympéristd Hameentie - Assanrinne avoin 52 33 3
2006 10 Hameentie, ymparisto Hameentie - Haapaniemen- puoliavoin 52 40 3
katu
2006 11 Hameentie, ymparistd V&aind Tannerin kentta avoin 52 37 3
06/12 2006 12 Hameentie, ympéristd Sornaisten rantatie 13 levea kuilu 52 36 3
06/13-15 2006 13 Vantaa, Kuninkaanmé&ki ~ Vanha Porvoontie - Mittatie avoin 52 20 3
2006 14 Vantaa, Kuninkaanmé&ki  Prinsessankuja avoin 52 15 3
2006 15 Vantaa, Kuninkaanméki  Prinsessantie avoin 52 15 3
06/16-18 2006 16 Espoo, Nupuri Tervakuja avoin 52 19 3
2006 17 Espoo, Nupuri Pitkaniityntie 12 avoin 52 16 3
2006 18 Espoo, Nupuri Pitk&aniityntie -Tervarinne avoin 52 15 3
06/19-20 2006 19 Espoo, Westend Westendinkatu avoin 52 23 3
2006 20 Espoo, Westend Kuninkaansatama avoin 52 18 3
06/21-23 2006 21 Vantaa, Simonkyla Vanamotie, pysékdintialue, avoin 4 25
itdreuna
2006 22 Vantaa, Simonkyla Vanamotie, leikkikentta avoin 4 24
2006 23 Vantaa, Simonkyla Vanamotie, pysékointialue, avoin 4 24
lansireuna
05/1 2005 1 Helsinki, katukuilu Makeléankatu 14 A katukuilu 52 35 2
05/2 2005 2a Helsinki, katukuilu H&ameentie 21 katukuilu 52 41 2
2005 2b Helsinki, katukuilu Hameentie 48 A katukuilu 52 48 2



Tunnus Vuosi Kerays- Kohde Sijainti Luonnehdinta Kesto, Mittaus- Vuosi- Viite
nume- viik-  jakson  keski-
ro koa  keskiar- arvo
VO
05/3 2005 3 Helsinki, katukuilu Kaisaniemenkatu 6 A katukuilu 52 47 2
05/4 2005 4 Helsinki, katukuilu Kaivokatu puoliavoin 52 37 2
05/5 2005 5 Helsinki, katukuilu Unioninkatu 18 katukuilu 52 34 2
05/6 2005 6 Helsinki, katukuilu Fredrikinkatu 41 katukuilu 52 33 2
05/7 2005 7 Helsinki, katukuilu Malminrinne 3 katukuilu 52 41 2
05/8 2005 8 Helsinki, katukuilu Arkadiankatu 18 katukuilu 52 31 2
05/9 2005 9 Helsinki, katukuilu Mechelininkatu 13 B katukuilu 52 31 2
05/10 2005 10 Helsinki, katukuilu Runeberginkatu 54 a katukuilu 52 35 2
05/11 2005 1la Helsinki, katukuilu Mannerheimintie 100 katukuilu 52 37 2
2005 11b Helsinki, katukuilu Mannerheimintie 47 B katukuilu 52 36 2
05/12-13 2005 12 Helsinki, Niinisaarentie  Neitsynsaarentie avoin 52 23 2
2005 13 Helsinki, Niinisaarentie  Pienen Villasaarentie 1a avoin 52 15 2
05/14-16 2005 14 Vantaa, Vaarala Keha lll, etelareuna avoin 52 27 2
2005 15 Vantaa, Vaarala Vaaralantie 32, pohjois- avoin 52 22 2
kulma
2005 16 Vantaa, Vaarala Vaaralantie 32, etelakulma avoin 52 22 2
05/17-21 2005 17 Espoo, Suurpelto Kehé Il, kavelysilta avoin 52 18 2
2005 18 Espoo, Suurpelto Keha Il, 85 m vaylasta avoin 52 16 2
2005 19 Espoo, Suurpelto Lakeanméentie, 20 m avoin 52 20 2
vaylasta
2005 20 Espoo, Suurpelto Lakeanmé&entie, 60 m avoin 52 17 2
vaylasta
2005 21 Espoo, Suurpelto Lakeanméentie, 125 m avoin 52 15 2
vaylasta
04/1-6 2004 1 Helsinki, Runeberginkatu 47 B, korkeus 5 m katukuilu 52 33 1
2004 2 Helsinki, Runeberginkatu 47 B, korkeus 11m katukuilu 52 29 1
2004 3 Helsinki, Runeberginkatu 47 B, korkeus 17 m katukuilu 52 28 1
2004 4 Helsinki, Runeberginkatu 47 B, korkeus 3 m sisépiha 52 24 1
2004 5 Helsinki, Runeberginkatu 47 B, korkeus 9 m sisapiha 52 22 1
2004 6 Helsinki, Runeberginkatu 47 B, korkeus 16 m sisapiha 52 22 1
04/7-18 2004 7 Helsinki, Keh&a | Pakila  meluvalli, 15 m pohjoiseen avoin 52 32 1
2004 8 Helsinki, Keha | Pakila  Palosuontie, 25 m avoin 52 27 1
pohjoiseen
2004 9 Helsinki, Keha | Pakila  Palosuontie, 40 m avoin 52 27 1
pohjoiseen
2004 10 Helsinki, Keha | Pakila  Palosuontie, 70 m avoin 52 24 1
pohjoiseen
2004 11 Helsinki, Keha | Pakila  Palosuontie, 95 m avoin 52 24 1
pohjoiseen
2004 12 Helsinki, Keha | Pakila  Palosuontie, 120 m avoin 52 23 1
pohjoiseen
2004 13 Helsinki, Keha | Pakila  meluaita, 5 m etelaan avoin 52 53 1
2004 14 Helsinki, Keha | Pakila Palosuontie, 20 m eteldadn  avoin 52 29 1
2004 15 Helsinki, Keha | Pakila  Palosuontie, 45 m eteladn  avoin 52 27 1
2004 16 Helsinki, Keha | Pakila  Palosuontie, 65 m eteladn  avoin 52 25 1
2004 17 Helsinki, Keh& | Pakila  Jakotie, 95 m etelaéan avoin 52 24 1
2004 18 Helsinki, Keha | Pakila  Jakotie, 120 m etelaan avoin 52 23 1
04/19-20 2004 19 Helsinki, Niinisaarentie ~ Neitsynsaarentie avoin 52 22 1
2004 20 Helsinki, Niinisaarentie  Pienen Villasaarentie 1a avoin 52 16 1
04/24-27 2004 24 Helsinki, Makelankatu 97C, jalkakaytava katukuilu 4 38
2004 25 Helsinki, Mékelankatu 97C, piha piha 4 22
2004 26 Helsinki, Mékelankatu 97C, katto katto 4 22
2004 27 Helsinki, Makelankatu 97C, asunto 5. krs sisatila 4 24
04/21-23 2004 21 Helsinki, Itakeskus Vanhanlinnantie avoin 8 17-24
2004 22 Helsinki, Itakeskus Itavayla, 40 m avoin 8 16-30
2004 23 Helsinki, Itkeskus Itavayla, 5 m avoin 8 19-22
Viite:

4 limanlaatu paékaupunkiseudulla vuonna 2007. Niemi, Vakeva, Kousa ym. YTV:n julkaisuja 8/2008. YTV.
3 limanlaatu paékaupunkiseudulla vuonna 2006. Myllynen, Haaparanta, Julkunen ym. YTV:n julkaisuja 12/2007. YTV.

2 limanlaatu paadkaupunkiseudulla vuonna 2005. Myllynen, Aarnio, Koskentalo ym. Pa&kaupunkiseudun julkaisusarja
PJS B2006:8.YTV.

1 llimanlaadun typpidioksidimaaritykset 2004, eri etéisyyksilla, eri korkeuksilla. Malkki, Kousa. Muistio 1/2005. YTV.



Liite 7. Paastot

SO,
tonnia/v
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Hiukkaset
tonnia/v

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

Helsingin
Energia

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

Helsingin
Energia

2030
1947
2225
2555
1674
1482
643
548
832
567
708
793
570
315
291
309
273
587
709
169
301
258

Energiantuotannon paastot

Fortum
Espoo

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

Fortum
Espoo

210
277
249
324
266
236
185
179
242
559
135
239
102
138
107
65
43
45
44
39
39
55

Vantaan
Energia

4066
4188
3099
3007
2445
2583
1896
2025
1145
965
1280
1035
542
451
545
854
727
1017
582
587
691
695

Vantaan
Energia

106
109
97
87
90
97
93
67
36
34
54
32
10
14
21
26
34
36
21
16
9
17

NO,
tonnia/v

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

Co,
1000
tonnia/v

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Helsingin
Energia

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

Helsingin
Energia

3676
3418
3404
3535
3286
3391
3780
3700
3922
3774
3654
3537
3321
3830
3961
4839
4354
3527
4522
3837

Fortum
Espoo

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

Fortum
Espoo

648
632
679
693
696
668
786
752
847
837
847
848
811
867
884
983
866
816
907
903
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Vantaan
Energia

1314
1478
1347
1726
2036
2180
2273
2333
1681
1463
1369
1325
989
938
824
1222
1456
1402
1144
1128
1218
1187

Vantaan
Energia

467
565
593
577
587
600
618
689
809
786
708
622
628
812
836
899
765
758
796
790
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Helsinki

SO,
1985 429
1986 416
1987 389
1988 337
1989 310
1990 264
1991 243
1992 235
1993 195
1994 113
1995 92
1996 60
1997 18
1998 14
1999 14
2000 11
2001 11
2002 11
2003 11
2004 4
2005 3
2006 3
2007 3
Kauniainen

SO,
1996 1
1997 0
1998 0
1999 0
2000 0
2001 0
2002 0
2003 0
2004 0
2005 1
2006 0
2007 0

NO,
5662
5957
5892
5872
5802
5649
5447
5212
5108
4983
4839
4705
4333
4161
3975
3814
3646
3463
3190
2895
2651
2420
2277

NO,
84
82
77
73
74
72
68
62
58
56
51
53

tonnia, CO, 1000t/v

CO
27371
28184
27799
27452
27050
26261
24260
22381
21701
20787
20242
19761
18714
17671
16857
15799
15088
14200
12953
11574
10215
8854
8285

Hiuk
427
458
451
448
430
418
411
391
377
318
295
281
244
227
216
211
202
189
174
155
141
127
121

co,
493
541
550
552
564
564
549
549
522
547
537
534
538
541
546
553
562
576
569
571
557
552
566

tonnia, CO, 1000t/v

CO
405
385
369
360
346
326
312
273
252
226
205
205

Hiuk
5

o oo~ wdSdDdDbDoO

co,
10
1
10
10
1
1
12
12
13
14
15
17

VOC
3022
3201
3234
3277
3265
3191
3060
2918
2852
2779
2702
2638
2479
2323
2213
2085
1986
1848
1679
1481
1306
1124
1049

VOC
50
48
46
44
43
41
38
33
31
28
23
23]

Espoo

1985
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Vantaa

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Autoliikenteen paastot

SO
158
110

NDNNNOOOOOO O N N

N NN WSNNNO 0

NO,
2412
2709
2561
2450
2377
2274
2265
2334
2277
2152
2040
2075
2012
1910
1778
1655
1540
1412
1447

NO,
2711
2637
2592
2436
2362
2281
2210
2080
1922
1839
1742
1653

tonnia, CO, 1000t/v

CO
11802
12754
11545
10652
10223
9601
9592
10122
9619
9149
8868
8579
8133
7771
7245
6656
6031
5361
5365

Hiuk
169
186
179
170
163
134
129
132
124
114
105
108
106
100
94
86
80
73
76

co,
200
257
245
246
231
237
239
255
267
264
266
281
288
298
299
308
308
309
345

tonnia, CO, 1000t/v

CO
11075
10630
10482
10083
9682
9321
8991
8436
7776
7200
6518
6123

Hiuk
150
142
135
127
126
122
117
111
100
96
89
86

co,
289
306
311
309
317
326
341
346
354
362
374
390

VOC
1179
1401
1317
1255
1216
1160
1158
1213
1161
1104
1067
1033
979
927
852
767
685
594
592

VOC
1339
1288
1265
1210
1164
1120
1059
982
883
805
715
661
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Paastotrendit paakaupunkiseudulla
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Helsinki
Energiantuotanto
Autoliikenne
Pienet pistelahteet

VAHTI*

Muut**
Pintalahteet
Satamat
Lentoliikenne
Yhteensa

Espoo
Energiantuotanto
Autoliikenne
Pienet pistelahteet

VAHTI*

Muut**
Pintalahteet
Yhteensa

Kauniainen
Autoliikenne
Pintaléahteet
Yhteensa

Vantaa
Energiantuotanto
Autoliikenne
Pienet pistelahteet

VAHTI*

Muut**
Pintalahteet
Lentoliikenne
Yhteensa

t/a

t/a

t/a

t/a

Paastot kunnittain 2007

so,

3091
3

17
16
43
274

3444

SO
1577

46

28
1655

SO

N

=)

SO
695

94

31

54
876

NO,
5335
2277

61

31
148
1216

9 069

NO
1404
1447

21

98
2975

NO
53

57

NO,
1187
1653

55
108

623
3 626

Hiukkaset
258
121

4
5
13
50
0
451

Hiukkaset
55
76

16
1

9
157

Hiukkaset
6
0
6

Hiukkaset
17
86

15

9

1
128

CcoO

8 285

76

158

369
8 888

Cco

5 365

5 365

Cco
205

205

CoO

6123

15

850
6 988

VOC

1049

114
406

62

1636

VOC

592

100

692

VOC
23

23

VOC

661

103
24

81
869

Huom! Naista taulukoista yhteenlasketuista paastot eroavat taulukon 8 paastodista siten, etta nadissa taulukoissa ei ole pientalo-

jen tulisijojen paastoja. Pienpolton paastot eivat paivity vuosittain eik& niita ole arvioitu kunnittain.

*Ympaéristonsuojelun VAHT I-tietojarjestelmaan raportoidut paastétiedot vuonna 2006
**Kunnille iimoitetut muut paéstét vuonna 2007



Liite 8. Lyhenteita ja maaritelmia

Altistuminen

CO
CO

2

Episodi

lImanlaatuindeksi

IImansaasteet

Inversio/
Maanpintainversio

KAVL
LTO-sykli

Mikrogramma
NO

NO,

NO,

o]

3

Ohjearvot

Pintaldhde

Pistelahde
Pitoisuus

PAH
PM

2,5

PM

10
Raja-arvo

so,
TRS
TSP

VOC

ihmisen ja epapuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epapuhtaus ovat samanai-
kaisesti samassa tilassa. Altistuksen maaraan vaikuttavat epapuhtauden pitoisuus
ja kyseisessa tilassa vietetty aika

hiilimonoksidi, haka. Variton, hajuton ja mauton kaasu

hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

tilanne, jossa ilman epapuhtaudet kohoavat huomattavasti normaalia korkeam-
miksi. Episoditilanteessa saa on epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen
kannalta epaedullinen. Suomessa merkittavimmat yhdisteet episodin muodostu-
miseen ovat typenoksidit ja hiukkaset, joiden p&éaasiallinen |ahde on katuliikenne.
Myds kaukokulkeutuneet pienhiukkaset aiheuttavat ajoittain episodeja
ilmanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden ohje-,
raja- ja tavoitearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO,, NO,, PM_,
PM,,, CO ja O,, joista lasketaan alaindeksi. Naista korkein arvo maaraa indeksin.
Indeksi on jaettu 5 luokkaan; hyvasta erittéain huonoon.

ihmisen toiminnasta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiukkas-
maisia aineita

tilanne, jossa maanpintaa lahella oleva kylmempi ilma jaa sitd ylempéana olevan
[Ampimamman ilman alle. Talléin erityisesti matalalta tulevat paastot eivat paase
kunnolla laimenemaan ja sekoittumaan.

keskimaarainen arkivuorokausilikenne (ajoneuvoa/vuorokausi)

Landing and Take Off Cycle; sisaltda lentokoneen lentoonlahdon ja laskeutumisen
0-915 m (3000 jalan) korkeudella seka liikkumisen lentoasema-alueella. Alueelli-
sesti tAma korkeus vastaa 18 kilometrin matkaa koneen laskeutuessa ja 6 km ko-
neen noustessa.

Mg, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa

typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu

typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

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

otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteista ilmassa muodostuva kaasu. Ylailmake-
hassa toimii suojakilpend UV-sateilya vastaan, mutta hengitysilmassa on haitalli-
nen ilmansaaste.

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

pieni paastdlahde, joka ei ole ymparistélupavelvollinen. Esimerkiksi talokohtainen
[Ammitys ja muu pienpoltto, tydkoneet, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuot-
teiden kaytto.

sijainniltaan pysyva paastolahde, jonka paastomaarat mitataan saanndllisesti, tas-
sa ymparistolupavelvolliset laitokset

epapuhtauden maara tietyssd maarassa ilmaa, esitetdan tassa yleensa mikro-
grammaa epapuhtautta kuutiometrissa ilmaa (ug/m?)

polysykliset aromaattiset hiilivedyt

pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 ym

hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 ym

maarittelee suurimmat hyvaksyttavat ilman epépuhtauksien pitoisuudet. llImansuo-
jelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia niiden alapuolella pysymisesta.
rikkidioksidi, vesiliukoinen, varitdn kaasu

pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaasumaisia yhdisteita, jotka voivat reagoida ty-
penoksidien ja hapen kanssa auringonvalossa valokemiallisia hapettimia (otsonia)
muodostaen.



lImanlaatu paakaupunkiseudulla vuonna 2007
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