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Esipuhe

Paakaupunkiseudun ilmanlaatu on hyva muihin Euroopan metropolialueisiin verrattuna ja se parani vuonna 2011
jonkin verran edellisvuodesta. IImanlaatua heikentavia tekijéita olivat aiempien vuosien tapaan padasiassa liikenne ja
puun poltto. Metsa- ja maastopalosavuilta valtyttiin, mutta Islannista kulkeutunut tulivuorituhka heikensi hetkittdin
ilmanlaatua.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyy edelleen Helsingin vilkkaasti liikenndidyissa katukuiluissa, joskin lievaa pitoisuuksi-
en laskua on havaittavissa. Suomi on hakenut raja-arvon saavuttamiselle EU:lta jatkoaikaa vuoden 2015 loppuun, johon
mennessd laskelmien mukaan on mahdollista padsta raja-arvojen alapuolelle. EU komissio antaa paatoksen jatkoajasta
syksyyn 2012 mennessa.

Padkaupunkiseudun kaupunkien toimenpiteet katupdlyn vdahentdmiseksi ovat olleet tehokkaita ja vuonna 2011 polyisten
pdivien maara vaheni edellisvuodesta. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ovat edelleen korkeita paateiden varsilla
padkaupunkiseudulla. Korkeita pitoisuuksia on mitattu myés kaupunkien keskustoissa muualla Uudellamaalla. Katupdlyn
torjuntaa on pyritty tehostamaan tuottamalla tutkimustietoa katupdlyn maaraan vaikuttavista tekijoista ja tehokkaista
torjuntamenetelmistd. Uutena tutkimuksena kdynnistyi vuonna 2011 Helsingin rakennusviraston koordinoima kaksivuo-
tinen NASTA-tutkimusohjelma, jossa selvitetddn onko rengasvalinnoilla mahdollista merkittavasti alentaa pdlypitoisuuk-
sia ja vahentaa terveyshaittoja.

Puun poltto aiheuttaa ilmanlaatuongelmia monilla seudun tihedan asutuilla pientaloalueilla ja bentso(a)pyreenille annet-
tu tavoitearvo ylittyy paikoin. Tavoitearvon ylittymisen vuoksi HSY laatii EU:lle selvityksen, jossa arvioidaan tavoite-
arvon ylitysalueet ja altistuvien asukkaiden maara. HSY pyrkii vahentamaan puun polton haittoja tiedotuskampanijalla,
jossa valitetadn pientalojen asukkaille tietoa oikeista polttotavoista ja keinoista vahent&a puun polton pdast6ja ja niiden
haittoja.

Ilmanlaadusta tiedottamista on kehitetty: Kevaalla 2012 otettiin kdyttéon tekstiviestipalvelu, jonka avulla asukkailla on
mahdollista saada matkapuhelimeensa tekstiviesti ilmanlaadun heikkenemisestd. Tasta vuodesta alkaen ilmanlaatu-
tiedot ovat nahtdvissad HSL:n aikataulundytéilld myds Espoossa.

Helsingissa 28.5.2012

Helsingin seudun ympadristopalvelut -kuntayhtyma HSY
Seutu- ja ymparistotieto
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Peter Fredriksson Tarja Koskentalo
vs. Tulosaluejohtaja llmansuojeluyksikon paallikko




Tilivistelma

Helsingin seudun ympadristdpalvelut -kuntayhtyma HSY
mittaa ilmanlaatua pdédkaupunkiseudulla. Vuonna 2011 il-
manlaatu oli suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava.
Huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli useil-
la mittausasemilla edellisvuotta véhemman. Ne aiheutui-
vat suurimmaksi osaksi kevdisesta katupdlysta. Merkitta-
vid kaukokulkeumia tai muita pitkdkestoisia ilmanlaadun
heikkenemistilanteita ei vuonna 2011 ollut.

Huhtikuun alkupuolelle kestanyt lumipeite seka vaihtele-
va saa hillitsivat pélyamista lukuun ottamatta paavaylia.
Rajuin katupdlykausi alkoi vasta 11.4., tavanomaisesta la-
hes pari viikkoa mydhassa. Katujen tehostettu puhdistus
ja kastelu pdlya sitovalla suolaliuoksella ovat laskeneet
hengitettadvien hiukkasten pitoisuuksia, eika niiden raja-
arvo ole ylittynyt enda vuoden 2006 jélkeen. Ohjearvo
ylittyi kevaan katupdlykaudella vilkasliikenteisissa ympa-
ristdissa.

Vuonna 2011 typpidioksidin vuosipitoisuus ei ylittanyt ra-
ja-arvoa endd Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimin-
tien mittausasemalla. Edellisind vuosina raja-arvo on ylit-
tynyt mydés Mannerheimintien mittausasemalla. Raja-arvo
ylittyi kuitenkin edelleen monin paikoin Helsingin vilkaslii-
kenteisissa katukuiluissa. Raja-arvo olisi tullut saavuttaa
1.1.2010 mennessd. Koska tata tavoitetta ei saavutettu
madrdaikaan mennessd, EU-komissiolta on haettu maa-
rdaikaan pidennysta. Typpidioksidin vuorokausiohjearvo
ylittyi yhdeksdana kuukautena Makeldnkadun katukuilus-
sa, kolmena kuukautena Helsingin ydinkeskustassa ja hel-
mikuussa myds paikoin muilla seudun vilkasliikenteisilla
alueilla.

Pienhiukkaspitoisuudet eivat ylittdneet raja-arvoa, mutta
WHO:n terveysperusteinen vuosiohjearvo ylittyi vilkas-
liikenteisessa katukuilussa Makeldnkadulla ja pientalo-
alueella Vantaan Paivakummussa. Pienhiukkasten vuo-
rokausipitoisuudet nousivat muutaman kerran korkeiksi
kaukokulkeumien aikana koko seudulla ja paikallises-

ti my®ds liikenteen ja puun pienpolton paastdjen vuoksi.
Puunpolton paastoét aiheuttavat lisaksi korkeita bentso(a)-
pyreenin pitoisuuksia, ja sille annetun tavoitearvon arvi-
oidaan ylittyvéan paikoin pientaloalueilla. Vuonna 2011 mi-
tattiin tavoitearvon ylitys Pdivékummun pientaloalueella,
mutta vadljemmalld alueella sijaitsevalla Vartiokyldn mit-
tausasemalla ylitysta ei ole mitattu. Lisaksi polttoperaisia
suoria paastéja kuvaavia mustan hiilen ja hiukkasten lu-
kumaarapitoisuuksia mitattiin vuonna 2011 Helsingin ydin-
keskustassa.
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Otsonipitoisuudet alittivat terveysperusteisen tavoitear-
von, mutta pitkdn ajan tavoite ylittyi koko seudulla Hel-
singin ydinkeskustaa lukuun ottamatta. Rikkidioksidin,
hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn pitoisuudet olivat al-
haisia eivatka ylittaneet raja- tai ohjearvoja vuonna 2011.

llImansaasteiden pitoisuudet padkaupunkiseudulla ovat
seka pitkalla aikavalilla etta kymmenen viime vuoden ai-
kana laskeneet otsonia ja pienhiukkasia lukuun ottamatta.

Vuonna 2011 paastot laskivat edellisvuodesta. Rikkidiok-
sidin paastot pienenivat 7 %, hiukkasten 15 %, typen ok-
sidien 10 % ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 8 %.
Pitkalla aikavalilla padkaupunkiseudun paastot ovat hiili-
dioksidia lukuun ottamatta laskeneet merkittavasti.
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Sammandrag

Samkommunen Helsingforsregionens miljétjanster HRM
maéter luftkvaliteten i huvudstadsregionen. Ar 2011 var
luftkvaliteten stérsta delen av tiden god eller ndjaktig.
Pa flera méatstationer var antalet timmar med dalig eller
mycket dalig luftkvalitet férre &n féregdende ar. Dessa
orsakades mestadels av varens gatudamm. Betydande
fidrrtransporter eller andra I&ngvariga situationer med
férsamrad luftkvalitet férekom inte ar 2011.

Snotacket, som drojde kvar till bérjan av april, samt om-
vaxlande vaderlek begransade dammandet, med undan-
tag for huvudlederna. Den intensivaste gatudammperio-
den borjade forst den 11.4., ndstan ett par veckor senare
an vanligt. Den effektiverade rengdringen och bevatt-
ningen av gatorna med dammbindande saltlésning har
sdnkt koncentrationen av inandningsbara partiklar och
gransvérdet fér dessa har inte ldngre dverskridits efter &r
2006. Riktvardet overskreds i livligt trafikerade miljoer
under varens gatudammperiod.

Ar 2011 6verskreds inte langre &rskoncentrationen for
kvavedioxid gransvardet vid Mannerheimvdgens matsta-
tion i Helsingfors stadskérna. Under féregdende ar har
grénsvardet dverskridits ocksa vid métstationen pad Man-
nerheimvagen. Gransvardet overskreds dock fortsatt-
ningsvis p& manga stéllen i Helsingfors livligt trafikerade
gatukanjoner. Grénsvirdet borde ha uppnatts senast den
1.1.2010. Emedan detta mal inte uppnaddes inom utsatt
tid, har man av EU-kommissionen ansékt om férlangning
av tiden. Dygnsriktvardet for kvavedioxid 6verskreds un-
der nio manader i Backasgatans gatukanjon, under tre
manader i Helsingfors stadskdrna och i februari &ven
stéllvis pa andra livligt trafikerade omraden i regionen.

Koncentrationerna av finpartiklar éverskred inte
grénsvérdet, men WHO:s hélsobaserade arsriktvar-

de éverskreds i den livligt trafikerade gatukanjonen pa
Backasgatan och pd smahusomradet i Lévkulla. Dygns-
koncentrationerna av finpartiklar steqg ndgra ganger hégt
i hela regionen under fjarrtransporter och &dven lokalt pa
grund av utsldpp fran trafik och sméskalig vedeldning. Ut-
slépp fran vedeldning orsakade dessutom héga koncen-
trationer av benso(a)pyren och dess malvarde berédknas
att dverskrida stéllvis pd smdhusomraden. Ar 2011 upp-
méattes en dverskridning av malvirdet pa smahusomradet
i Lovkulla, men vid matstationen i Botby, som ligger i ett
glesare omréde, har ingen éverskridning uppmétts. Dartill
uppmaéttes ar 2011 koncentrationer av sot och antal par-
tiklar, som anger direkta utsldpp fran férbranning, i Hel-
singfors stadskarna.
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Ozonkoncentrationerna underskred det hdlsobaserade
malvérdet, men den langsiktiga malsattningen éverskreds
i hela regionen, med undantag av Helsingfors stadskarna.
Koncentrationerna av svaveldioxid, kolmonoxid, bensen
och bly var 1aga och &verskred inte gréns- eller riktvarde-
na ar 2011.

Koncentrationerna av luftféroreningar i huvudstadsregio-
nen har, savél pa 1ang sikt, som under de tio senaste aren
sjunkit, med undantag av ozon och finpartiklar.

Ar 2011 var utsldppen ldgre &n féregdende ar. Utsldppen
av svaveldioxid minskade med 7 %, av partiklar med 15 %,
av kvaveoxider med 10 % och av flyktiga organiska foren-
ingar med 8 %. P4 1&ng sikt har utsldppen i huvudstadsre-
gionen, med undantag av koldioxid, minskat markbart.



Abstract

Helsinki Region Environmental Services Authority HSY
monitors air quality in the Helsinki metropolitan area. In
2011 air quality in the region was most of the time good
or satisfactory. The number of hours with poor or very
poor air quality was at many monitoring sites small-

er than during the previous year. Poor or very poor air
qguality was in most cases due to spring time street dust.
There were no significant long-range transport episodes
or other long lasting events of deteriorated air quality.

Snow cover that lasted up to the beginning of April and
changeable weather restrained resuspension of street
dust except for the major roads. The strongest street
dust period did not start until the 11th of April, about two
weeks later than normally. Intensified cleaning of streets
and sprinkling them with dilute solution of calcium chlo-
ride have been effective in decreasing the concentrations
of thoracic particles, the limit values of which have not
been exceeded after 2006. The national 24-hour guide-
line for thoracic particles was exceeded in busy traffic en-
vironments during the street dust period in spring.

In 2011 the annual average concentration of nitrogen
dioxide no longer exceeded the limit value in the city
centre of Helsinki at Mannerheimintie monitoring sta-
tion. In previous years the limit value has been exceed-
ed also at the Mannerheimintie monitoring station. The
limit value was, however, still exceeded at many places
in busy street canyons of Helsinki. The limit value should
have been achieved by the beginning of 2010. Because
this aim was not achieved by the given date, a postpone-
ment has been applied for from the EU Commission. The
national 24-hour guideline was exceeded during nine
months in the street canyon of Mdkeldnkatu, during three
months in the Helsinki city centre and in February also in
many places in the busy traffic areas of the region.

The concentrations of fine particles did not exceed the
limit value, but the annual guideline based on health ef-
fects given by WHO was exceeded in the busy street can-
yon of Makeldnkatu and in Paivakumpu area of detached
housing in Vantaa. Long-range transport of fine parti-
cles caused high daily concentrations from time to time
in the whole metropolitan area. Also emissions from traf-
fic and small scale wood burning caused locally high daily
concentrations occasionally. Emissions from small scale
wood burning cause high concentrations of benzo(a)pyr-
ene and its target value is estimated to be exceeded in
some areas with densely built detached houses. In 2011
the target value was exceeded in Paivikumpu area of de-
tached housing, but no exceedances have been observed
at Vartiokyla monitoring station, which is not as densely
built. The concentrations of black carbon and the number
concentrations of particles were also measured in the city
centre of Helsinki in 2011. They both describe the effects
of direct combustion emissions on air quality.
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Ozone concentrations were below the target value for
protection of human health, but exceeded the long-term
objective over the whole area besides the city centre of
Helsinki. The concentrations of sulphur dioxide, carbon
monoxide, benzene, and lead were low and did not exceed
the limit values in 2011.

The concentrations of air pollutants have decreased in
the long run and also during the past ten years except for
ozone and fine particles.

In 2011 the emissions of air pollutants decreased com-
pared to the previous year. The emissions of sulphur diox-
ide decreased by 11 %, those of particles 15 %, the emis-
sions of nitrogen oxides by 10 %, and those of volatile
organic compounds by 8 %. In the long run the emissions
of air pollutants have decreased in the Helsinki metropoli-
tan area except for carbon dioxide.
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1. Johdanto

Merkittavimmat kaupunki-ilman laatua heikentavat epa-
puhtaudet ovat hiukkaset (PM = particulate matter), typ-
pidioksidi (NO,), otsoni (O,), hiilimonoksidi (CO), rikki-
dioksidi (S0O,), haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) seka
erdat polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) kuten
bentso(a)pyreeni. Epdpuhtauksilla on korkeina pitoisuuk-
sina haitallisia vaikutuksia niin terveyteen ja viihtyvyy-
teen kuin luontoonkin, ja tdman vuoksi niille on sdadetty
raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoja seka kriittisia tasoja.

Padkaupunkiseudulla epdapuhtauksia pdasee ilmaan erityi-
sesti liikenteestd, energiantuotannosta ja tulisijojen kay-
tosta. Liikenteelld on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska
sen paastoét purkautuvat matalalle ja Idhelle hengityskor-
keutta. Pientaloalueilla myés puunpolton paastét voivat
heikentda ajoittain merkittavasti ilmanlaatua. Energian-
tuotannon paastot sen sijaan purkautuvat korkealta ja
levidvat laajalle alueelle, eivatka siksi aiheuta korkeita
pitoisuuksia. Teknisin keinoin on kyetty vahentamaan se-
ka energiantuotannon ettd liikenteen paastoja. Liiken-
nemadarat ja energiantuotanto ovat kuitenkin kasvaneet
merkittavasti, mikd on hidastanut suotuisaa kehitysta.
Epdpuhtauksia kulkeutuu Suomeen myds maan rajojen ul-
kopuolelta niin kutsuttuna kaukokulkeumana.
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IlImanlaatu on padkaupunkiseudulla yleensd melko hyva,
mutta hiukkasten ja typpidioksidin pitoisuudet kohoavat
ajoittain haitallisen korkeiksi etenkin vilkkaasti liikenngi-
tyjen katujen ja teiden ymparistéssa. Otsonipitoisuudet
ovat ajoittain korkeita kevaisin ja kesdisin, erityisesti taa-
jamien ulkopuolella. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylit-
tavat tavoitearvon paikoitellen pientaloalueilla. Satami-
en laheisyydessa rikkidioksidipitoisuudet voivat ajoittain
nousta hadiritsevan korkeiksi laivaliikenteen paastdjen ta-
kia. Yleensa rikkidioksidi-, lyijy- ja hiilimonoksidipitoisuu-
det eivat enda nykydan aiheuta ilmanlaatuongelmia paa-
kaupunkiseudulla. Myés arseenin, kadmiumin ja nikkelin
sekd bentseenin pitoisuudet ovat alhaisia.

Tdssd raportissa tarkastellaan ilmanlaatua padkaupunki-
seudulla vuonna 2011. IImansaasteiden pitoisuuksia verra-
taan raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvoihin seka kriittisiin
tasoihin ja arvioidaan kehitysta viime vuosina. Typpidi-
oksidipitoisuuksia on useiden vuosien ajan arvioitu myoés
kerdinmenetelmalld ja ndiden passiivikerdysten tulokset
vuodelta 2011 esitetdan tassa raportissa. Raportissa on
kuvattu myds liikenteen, energiantuotannon ja muiden
lahteiden paastot vuonna 2011 seka niiden kehitys. Liittei-
na on esitetty tekstia taydentavia kuvia ja taulukoita seka
kuvaukset mittausasemista ja mittausverkon toiminnas-
ta. Raporttiin on liitetty myés katsaus kevdan 2012 ilman-
laadusta.



2.

llIman epdpuhtauksista ja

niiden vaikutuksista

2.1 Yleista

IiImassa on epdpuhtauksina ihmisen toiminnasta tai luon-
nosta perdisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai
hiukkasmaisia aineita. Epapuhtauksien haitat voivat olla
maailmanlaajuisia, alueellisia tai paikallisia. Maailmanlaa-
juisia vaikutuksia ovat kasvihuoneilmidon voimistuminen ja
yldilmakehan otsonikato. Alueellisia haittoja ovat esimer-
kiksi maaperan ja vesistéjen happamoituminen seka alail-
makehan kohonneet otsonipitoisuudet. Paikallisia vaiku-
tuksia ovat lahipaastdjen aiheuttamien ilmansaasteiden
haitat ihmisten terveydelle ja [ahiymparistolle seka erilai-
set viihtyisyys- ja materiaalihaitat.

Merkittavimpia kaupunki-ilman epdpuhtauksia Suomessa
ovat hiukkaset, typenoksidit, otsoni, rikkidioksidi, hiilimo-
noksidi, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), polysykli-
set aromaattiset hiilivedyt (PAH), raskasmetallit ja musta
hiili (BC). Muutamilla teollisuuspaikkakunnilla mydés pel-
kistyneet rikkiyhdisteet (TRS) ovat edelleen ilmanlaatu-
ongelma. Kaupunki-ilman epdpuhtauksien paastélahteita
ovat mm. liikenne, energiantuotanto, teollisuus ja pien-
poltto.

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

Ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia saadellaan raja-, kyn-
nys-, tavoite- ja ohjearvoilla. Ohjearvot madarittelevat il-
mansuojelutydlle ja ilmanlaadulle asetetut kansalliset
tavoitteet, ja ne on tarkoitettu ensisijassa ohjeiksi suun-
nittelijoille. Raja-arvot ovat ohjearvoja sitovampia. Ne
madrittelevat ilmansaasteille terveysperusteiset korkeim-
mat hyvaksyttdvat pitoisuudet, joiden ylittyessa viran-
omaiset kdynnistdvat toimia pitoisuuksien alentamiseksi.
Kynnysarvot madrittelevat tason, jonka ylittyessa on tie-
dotettava tai varoitettava kohonneista ilmansaasteiden
pitoisuuksista. Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai
kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava
annetussa maardajassa tai pitkdn ajan kuluessa.

Typpidioksidin ohjearvot ylittyvat Suomessa yleensa ke-
vdisin ja muulloin satunnaisesti suurimpien kaupunki-

en keskustoissa. Hiukkaspitoisuudet ylittavat ohjearvon
yleensa kevaisin, etenkin vilkkaiden teiden ja katujen var-
silla. Rikkidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat vield

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

2.2 llmansaasteiden
terveysvaikutukset

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

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

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

Akillisten hengitys- ja sydanoireiden tai allergiaoireiden
lievittdmiseen maaratyt ladkkeet on hyva pitaa aina mu-
kana. Niitd kannattaa kdyttaa ladkarin antamien ohjei-
den mukaan my®ds silloin, kun oireet aiheutuvat ilman-
saasteille altistumisesta. Puhtaampaan ilmaan (esim.
sisatiloihin) siirtyminen on my6s keskeinen osa oireiden
lievitysta.
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2.3 llImansaasteiden
luontovaikutukset

Ilmansaasteet aiheuttavat terveyshaittojen liséksi hait-
taa myos luonnolle. Haitallisia luontovaikutuksia ovat ve-
sistdjen ja maaperdn happamoituminen seka rehevdity-
minen. Lisdksi ilmansaasteet vahingoittavat kasveja seka
suoraan lehtien ja neulasten kautta etta juuriston vauri-
oitumisen myo6ta. IImansaasteiden vaikutukset nakyvat
selvasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten ympa-
ristossa puiden neulasvaurioina seka puiden rungolla kas-
vavien jékdlien vdhentymisenad ja vaurioitumisena. Jaka-
lid voidaankin kayttaa niin kutsuttuina bioindikaattoreina
selvitettdessd ilmansaasteiden vaikutusalueen laajuutta.

Padkaupunkiseudulla bioindikaattoreilla on kartoitettu il-
mansaasteiden levidmista ja vaikutuksia viiden vuoden
vdlein. Viimeisin kartoitus on tehty vuonna 2009 (Huus-
konen ym. 2010). Tulokset kertovat elinymparistémme
nuhraantumisesta: asuinalueet valtaavat alaa, viheralu-
eet pirstoutuvat ja liikkennealueet kasvavat.

2.4 Vaikutukset
epdpuhtauksittain

Hiukkaset

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

Hiukkasten merkittdvimmat padstélahteet padkaupunki-
seudulla ovat liikenne, energiantuotanto ja puun pienpolt-
to. Suurin osa kaupunki-ilman hengitettavista hiukkasista
on kuitenkin peradisin lilkkenteen nostattamasta katupo-
lysta eli epasuorista paastdista. Hengitettavien hiukkas-
ten pitoisuudet kohoavat etenkin maalis-huhtikuussa, kun
jauhautunut hiekoitussepeli ja asfalttipdly nousevat lii-
kenteen vaikutuksesta ilmaan. Katupdély nostaa erityises-
ti karkeiden hengitettavien hiukkasten (PMm_Z‘5 eli 2,5-10
mikrometrin kokoluokka) pitoisuuksia. Kaukokulkeumal-
la puolestaan on suuri vaikutus pienhiukkasten pitoisuuk-
siin. Ultrapienten hiukkasten pitoisuudet ovat korkeim-
millaan liikennevaylien valittdmassa laheisyydessd, koska
niitd on runsaasti liikkenteen suorissa pakokaasupaastois-
sd.

Ulkoilman hiukkasia pidetdan lansimaissa kaikkein hai-
tallisimpana ymparistotekijana ihmisten terveydelle.
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Hiukkasten péaivittaisten pitoisuuksien lyhytaikainen ko-
hoaminen lisda sydan- ja hengityselinoireita seka hengi-
tyselin- ja sydansairauksista johtuvia sairaalakdynteja ja
kuolleisuutta. Lyhytaikaista altistumista haitallisempaa
on kuitenkin pitkdaikainen altistuminen hiukkasille. Esi-
merkiksi asuminen vilkasliikenteisen tien vélittdmassa
laheisyydessa voi lisdta selvasti altistumista ja johtaa aa-
ritapauksissa hengityselin- ja sydansairauden kehittymi-
seen seka elinidn lyhenemiseen.

Typenoksidit (NO ja NO,)

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

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

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

Otsoni (0,)

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eli6ita riippuen sen
esiintymiskorkeudesta ilmakehdssa. Korkealla yldailmake-
hassé otsoni toimii suojakilpena auringon vaarallisia ult-
ravioletti- eli UV-sateita vastaan. Sen sijaan Idhelld maan-
pintaa olevassa alailmakeh&ssa ja hengitysilmassa otsoni
on ihmisille, eldimille ja kasveille haitallinen ilmansaaste.
On siis olemassa kaksi erillista otsoniongelmaa: elamaa
suojaava otsoni on viime vuosikymmenind vdahentynyt
yldilmakehdssa (otsonikato), ja haitallisen otsonin maara
on lisdantynyt alailmakehdssa.

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

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

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat silmien, nenan
ja kurkun limakalvojen arsytys. Hengityssairailla voivat
my0s yska ja hengenahdistus lisdantya ja toimintakyky



heikentya. Kohonneisiin otsonipitoisuuksiin voi myds liit-
tya lisdantynyttd kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Otsoni
voi pahentaa siitepdlyjen aiheuttamia allergiaoireita.

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

Rikkidioksidi (SO,)

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on padosin perdisin ener-

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

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

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

Rikkidioksidi happamoittaa maaperda ja vesistdjd. Maape-
ran happamoituminen saa aikaan kasveille tarkeiden ra-
vinteiden huuhtoutumista ja haitallisten aineiden liukene-
mista. Vesistdissd happamoituminen voi muuttaa kasvi- ja
eldinlajistoa. Luonnon sietokyky eli ns. kriittinen kuor-
mitus ylittyy paikoin Eteld-Suomessa ja joillakin alueilla
Pohjois-Suomessa. Rikkidioksidi voi my&s suoraan vauri-
oittaa lehtid ja neulasia.

Hiilimonoksidi eli hdka (CO)

Ulkoilman haka on perdisin pddosin henkiléautojen pako-
kaasuista. Ulkoilman hakéapitoisuudet ovat nykyisin varsin
alhaisia polttoaineiden ja moottoritekniikan parantumisen
sekd pakokaasujen katalyyttisen puhdistuksen ansiosta.
Ruuhkassa moottoriajoneuvon sisdilman hakapitoisuus
voi olla paljon korkeampi kuin kadun varrella.

H&ka aiheuttaa hapenpuutetta, koska se vahentaa veren
punasolujen hapenkuljetuskykya. Hiilimonoksidille herk-
kid vaestoéryhmia ovat sydan- ja verisuonitauteja, keuhko-
sairauksia ja anemiaa sairastavat seka vanhukset, raskaa-
na olevat naiset ja vastasyntyneet.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilld (VOC) tarkoitetaan
suurta maaraa erilaisia orgaanisia hiiliyhdisteitd, jotka
esiintyvat padosin kaasumaisessa muodossa. Osa niista
on kuitenkin puolihaihtuvia ja esiintyvat olosuhteista riip-
puen myo6s hiukkasmuodossa. VOC-yhdisteita ovat mm.
monet hiilivedyt, alkoholit, ketonit, aldehydit, esterit ja
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eetterit. Metaania ei yleensa sisédllyteta VOC-yhdisteiden
kokonaismaaraan paastdélaskennassa. VOC-yhdisteet ovat
perdisin mm. lilkenteestd, teollisuudesta ja pientalojen
lammityksesta seka kasvillisuudesta.

Monet haihtuvista orgaanisista yhdisteista ovat haisevia
ja arsyttdvia ja jotkut niista lisddvat syopariskia. Esimer-
kiksi syopdvaaraa aiheuttavan bentseenin pitoisuudet
ovat koholla vilkasliikenteisissa paikoissa ja paikoin myds
asuinalueilla, joilla on runsaasti talokohtaista puuldammi-
tystd. VOC-yhdisteet ja typenoksidit muodostavat alail-
makehdssa otsonia, joka on terveydelle haitallista ja vau-
rioittaa kasveja.

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

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

Raskasmetallit

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

Musta hiili (BC)

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

Musta hiili on yhdistetty kasvihuoneilmién voimistumi-
seen, koska se sitoo tehokkaasti lammittavaa auringon
sateilyd, ja terveyshaittoihin. Epdorgaaninen hiili itses-
sddn ei ole erityisen haitallista, mutta polttoprosesseis-
sa vapautuvaan hiileen on aina sitoutuneena terveydelle
haitallisia metalleja ja orgaanisia yhdisteita. Mustan hiilen
pitoisuus on hyva polttoperdisten pienhiukkasten pitoi-
suuden mitta.

Lyhytaikainen altistuminen korkeille polttoperdisten hiuk-

kasten pitoisuuksille on yhdistetty sydan- ja hengityselin-
sairauksien pahenemiseen sekd kohonneeseen kuoleman

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2011



riskiin kroonisesti sairailla henkildilld. Suurimmat ter-
veyshaitat aiheutuvat pitkdaikaisesta, vuosia kestavas-
ta altistumisesta. Korkeille mustan hiilen pitoisuuksille
altistuvat esimerkiksi suurempien teiden varsilla asuvat,
jos rakennuksessa ei ole tehokasta tuloilman suodatusta.
Vilkkaasti liikenndidyn tien I&helld asuminen on tutkimuk-
sissa ollut yhteydessa esimerkiksi kohonneeseen astman
ja sydansairauden riskiin.

Pelkistyneet rikkiyhdisteet (TRS)

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet ovat padosin perai-
sin teollisuudesta, erityisesti selluteollisuudesta ja 6ljyn-
jalostuksesta, mutta myds jatteenkasittelysta. Useat
pelkistyneet rikkiyhdisteet haisevat pahalle jo hyvin pie-
nind pitoisuuksina ja alentavat siten viihtyisyytta. Lisak-
si ne aiheuttavat silmien, nenén ja kurkun arsytysoireita,
hengenahdistusta sekd pdansarkya ja pahoinvointia. Pel-
kistyneet rikkiyhdisteet saastuttavat ilmaa paikallisesti
paastolahteiden ldheisyydessa. Tavallisesti korkeita pitoi-
suuksia esiintyy ilmassa lyhytaikaisesti. Pelkistyneiden
rikkiyhdisteiden paastot ovat viime vuosina vahentyneet.

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2011

Hiilidioksidi (CO,)

Hiilidioksidipaastoja syntyy kaikessa palamisessa. Fossii-
listen polttoaineiden kdytdsta syntyva hiilidioksidi edis-
taa kasvihuoneilmiétd, mutta se ei aiheuta paikallisia il-
manlaatuhaittoja.



3.
vuonna 2011

Padkaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jatkuvin ja
suuntaa-antavin mittauksin, mallintamalla seka bioindi-
kaattoreiden avulla. Helsingin seudun ymparistopalvelut
-kuntayhtyma HSY seurasi vuonna 2011 pddkaupunkiseu-
dun ilmanlaatua jatkuvin mittauksin 11 kohteessa. Niista
seitseman sijainti on pysyva ja neljan paikka harkitaan
vuosittain, eli ne ovat nk. siirrettdvia mittausasemia (ku-
va 1ja taulukko 1). Mittauksin selvitettiin liikenteen, ener-
giantuotannon, satamatoimintojen ja pienpolton vaikutuk-
sia sekd asuin- ja tausta-alueiden ilmanlaatua.

Asemilla mitattiin kaupunki-ilman tarkeimpien ilmansaas-
teiden, hiukkasten (hengitettavat hiukkaset, pienhiukka-
set, hiukkasten lukumaara), typenoksidien (typpimonoksi-
di ja typpidioksidi), otsonin, rikkidioksidin, hiilimonoksidin,
bentseenin ja mustan hiilen pitoisuuksia. PM, -ndytteis-
ta analysoitiin raskasmetallien ja PAH-yhdisteiden pi-
toisuuksia. Lisdksi mitattiin saatilaa kuvaavia muuttu-

jia. Mittausverkon toimintaa ja mittausasemia seka itse
mittausmenetelmia on kuvattu tarkemmin liitteessa 4.
Aikaisempien vuosien mittauspaikoista ja -tuloksista I6y-
tyy tietoa paikkatietokartan kautta HSY:n verkkosivuilta
(www.hsy.fi > Seutu- ja ymparistétieto — [Imanlaatu — IlI-
manlaadun arviointi — Mittausasemat kartalla).

Ilmanlaatuasetuksessa on madritelty ilmanlaadun seu-
ranta-alueet, joiden alueella pitda hankkia ilmanlaadusta
riittdvat tiedot jatkuvin tai suuntaa-antavin mittauksin tai
kdyttamalla erilaisia mallinnus- tai arviointimenetelmia.
IImanlaadun seuranta-alueet on padsadantdisesti jaettu
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten toimialueiden
mukaisesti. Pddkaupunkiseutu vaestdkeskittymana muo-
dostaa kuitenkin oman seuranta-alueen. Mittaustarve,
kaytettdavat mittausmenetelmat ja niiden laajuus riippu-
vat vallitsevista epdpuhtauksien pitoisuuksista sekd seu-
ranta-alueen tai vaestokeskittyman asukasluvusta.

Mittausasemat luokitellaan sijaintinsa, paastélahtei-

den etdisyyden ja luonteen seka tulosten edustavuuden
mukaan. Sijaintinsa mukaan ne luokitellaan kaupunki-,
esikaupunki- ja maaseutuasemiksi tai ndiden tausta-
asemiksi. Tausta-asemat sijaitsevat riittavan etaalla vil-
kasliikenteisistd kaduista ja muista yksittadisista paasto-
lahteistd, jotta ne edustavat laajasti ympardéivan alueen
ilmanlaatua. Esimerkiksi kaupunkitausta-asemaa kdyte-
tdan vdeston yleisen altistumisen arviointiin kaupunkialu-
eella. Paastojen luonteen mukaan mittausasemat voidaan
luokitella lilkenneasemiksi tai teollisuusasemiksi. Teolli-
suusasemilla mitataan esimerkiksi selluteollisuuden tai
energiantuotannon paastdjen paikallisia vaikutuksia il-
manlaatuun. Liikenneasemat sijaitsevat vilkasliikenteis-
ten katujen varsilla ja ne edustavat vdeston suurinta altis-
tumista liikenteen paastaille.

lImanlaadun mittausverkko

IlImanlaatua pyritdan mittaamaan mahdollisimman lahel-
18 hengityskorkeutta. Kaytanndssa mittauskorkeus on
yleensa noin nelja metrid. Mittalaitteiden ndytteenotto-
kohdan valittomdassa ldheisyydessa ei ole ilmavirtaa ra-
joittavia esteita kuten rakennuksia tai puita. Liikenneym-
paristdoa edustavat mittausasemat on sijoitettu siten, etta
ndytteenoton etdisyys suurista tienristeyksista on vahin-
taan 25 metria ja etdisyys ldahimman ajokaistan reunasta
on enintdan 10 metrid. Otsonimittausten naytteenottopis-
teen etdisyys on Mannerheimintien mittausasemaa lu-
kuun ottamatta yli 10 metrid [ahimmasta tiestd ja muista
pdastdlahteista.

Mittausasemat on pyritty sijoittamaan edustaviin koh-
teisiin. Tulosten avulla voidaan siten arvioida ilmanlaa-
tua myds muissa samankaltaisissa ymparistdissa. Man-
nerheimintien mittausasema edustaa vilkasliikenteista
kaupunkikeskustaa ja Vallila kuvaa puolestaan yleisem-
min Helsingin keskustan lilkkenneymparist6ja. Kallio kuvaa
keskusta-alueen yleista ilmanlaatua, ja talla kaupunkita-
usta-asemalla mitatut pitoisuudet vastaavat tasoa, jolle
ihmiset keskimaarin altistuvat Helsingin keskustan asuin-
alueilla. Vartiokyldn mittausaseman tulokset kuvaavat
ilmanlaatua pientaloalueella seka alueellista taustapitoi-
suutta. Leppdvaara ja Tikkurila kuvaavat vilkasliikentei-
sid kaupunkiymparist6ja Espoossa ja Vantaalla. Tiedekes-
kus Heurekassa Tikkurilassa mitataan otsonipitoisuuksia,
ja pitoisuudet kuvaavat otsonitasoa esikaupunkialueella.
Luukissa sijaitsee alueellinen tausta-asema, joka kuvaa
seudun ilmanlaatua etaalla paastélahteista.

Erityiskohteissa (luku 6) ilmanlaatua seurataan yleen-

sd vuoden jaksoissa kdyttden siirrettdavia mittausasemia.
Vuonna 2011 siirrettdvat mittausasemat olivat Helsingin
Maékeldnkadulla, Espoon Matinkyldssd, Vantaan Paivakum-
mussa ja Eteldsataman vaikutusalueella Eteldrannassa.
Mékeldnkadun mittausasema sijaitsi vilkasliikenteisessa
katukuilussa (Mékelankatu 52), jossa vuonna 2010 todettiin
suuntaa antavalla kerdinmenetelmalla typpidioksidin vuo-
siraja-arvon ylitys. Espoon siirrettavalla mittausasemalla
selvitettiin vilkasliikenteisten vaylien vaikutusta koulu- ja
paivdkotialueen ilmanlaatuun. Vantaan Paivékummussa mi-
tattiin ilmanlaatua pientaloalueella. Eteldrannan mittaus-
ten tarkoituksena oli selvittaa laiva- ja autoliikenteen seka
satamatoimintojen vaikutusta alueen ilmanlaatuun.

Typpidioksidin ja rikkidioksidin kerdinmenetelmilla tay-
dennettiin mittausasemien jatkuvatoimisia mittauksia.
Vuonna 2011 typpidioksidin passiivikerdyksia tehtiin 42
kohteessa eri puolilla pddkaupunkiseutua (luku 11) ja rik-
kidioksidin passiivikerdyksia 3 kohteessa satama-alueilla
(luku 6.4).
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Vilkasliikenteinen
keskus Vantaalla,
Tikkurila

Maaseutumainen

ymparistd, Luukki Sddasema,
Pasila

Liikenneympadristo
kantakaupungissa,

2900 Vallila

Vilkasliikenteinen

keskus Espoossa, w.

Pientaloalue,

Leppavaara

PP Vartiokyl3

© Asuinalue
kantakaupungissa,

O Siirrettavat Kallio

mittausasemat 2011: -

- Ma ke|énkatu HeI;Ingln kIIGSkUSta, © Helsingin kaupunki, KMO 100/2011

- Etelaranta Mannerheimintie

- Matinkyla

- Paivakumpu

Kuva 1. HSY:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2011.

Taulukko 1. Ilmanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut yhdisteet vuonna 2011.

Mittausasema Edustavuus (o{o J [0] vocC BC H|ukkais"te“n
e lukumaara
X X X X X

VELLEGEILIAGE vilkasliikenteinen keskusta  x X

Vallila kantakaupunki,
.. i X X X
lilkenneymparisto
kantakaupunki,
X X X X X X X
tausta-asema
Vartiokyla pientaloalue X X X X X X X
Leppdvaara 4 vilkasliikenteinen keskus X X X
maaseutu, tausta-asema X X X X
Tikkurila 2 esikaupunkialue X
Tikkurila 3 vilkasliikenteinen keskus X X X X X
Eteldaranta sataman vaikutusalue X X X
Makeldankatu vilkasliikenteinen
. X X X
katukuilu
Matinkyla pdavaylan vaikutusalue X X
vilkasliikenteinen keskus X X X
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4.
verrattuna

4.1 Pitoisuudet raja-arvoihin
verrattuina

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

Hengitettdvien hiukkasten, pienhiukkasten, typpidioksi-
din, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentseenin ja lyijyn
pitoisuuksille on vahvistettu raja-arvot valtioneuvoston
ilmanlaatuasetuksella 38/2011 (taulukko 2 a). Pddkaupun-
kiseudulla mitatut pitoisuudet suhteessa raja-arvoihin on
esitetty liitteessa 1.

Hengitettdavat hiukkaset

Vuonna 2011 hengitettdvien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksi-
en vuosikeskiarvot vaihtelivat valilld 12 ja 24 pg/m?3 paa-
kaupunkiseudun mittausasemilla (kuva 2 a). Pienimmat
pitoisuudet mitattiin Vartiokylan pientaloalueella (Luukin
tausta-asemalla ei mittauksia) ja korkeimmat Helsingin
vilkasliikenteisessa Mdkeldnkadun katukuilussa. Pitoisuu-
det alittivat kaikilla mittausasemilla selvasti vuosiraja-ar-
von (40 pg/m?3).

Mydéskdan vuorokausipitoisuuden raja-arvo ei ylittynyt
vuonna 2011. Raja-arvon ylittyminen edellyttaa, ettad vuo-
rokausipitoisuudet ylittavat tason 50 ug/m? vuoden ai-
kana yli 35 kertaa. Ylityksia oli Helsingin keskustassa
Mannerheimintielld 19, Vallilassa 3, Kalliossa 2, Vartioky-

lImanlaatu normeihin

lassa O, Leppavaarassa 15, Tikkurilassa 4 ja Makeldnka-
dulla 28 kertaa (kuva 2 b).

Enin osa raja-arvotason ylityksista ajoittui kevdan katu-
polykauteen (luku 7.1). Muutama ylitys tuli jo helmikuus-
sa Makeldankadulla ja Leppavaarassa. Ne johtuivat osittain
seudulle kaukokulkeutuneista pienhiukkasista. Ensimmai-
nen varsinaisesti katupdlysta johtuva ylitys oli 7. maalis-
kuuta Makeldnkadulla. Toukokuun 25. pdivana hengitysil-
massa havaittiin hiukkasia, jotka olivat perdisin Islannissa
purkautuneesta tulivuoresta. Kesa-heindkuussa katutyot
aiheuttivat ajoittain pélyamista Mannerheimintielld Hel-
singin ydinkeskustassa. Marras-joulukuussa ylitykset joh-
tuivat katupdlysta, jota muodostui nastarengaskauden
alussa ennen lumen tuloa.

Vuoden korkeimmat hiukkasten vuorokausipitoisuudet
vaihtelivat Vartionkyldn 43 ja Makeldnkadun 149 ug/m?
valillg, tuntipitoisuudet Kallion 130 ja Mdkeldnkadun

897 ug/m3 valilla (liite 1). Mdkeldnkadun korkeimmat tun-
ti- ja vuorokausipitoisuudet mitattiin rajuimpana katupo-
lypdivana 11. huhtikuuta. Vartiokylan korkein vuorokau-
sipitoisuus mitattiin 13.4., jolloin pélyaminen seudulla oli
laaja-alaisinta. Kallion korkein tuntipitoisuus puolestaan
mitattiin 10.11. klo 9, jolloin ilmanlaatu heikkeni aamuisen
inversiotilanteen (luku 7.2) seurauksena kantakaupungissa.

Taulukko 2 b. Kasvillisuuden ja ekosysteemin
suojelemiseksi annetut kriittiset tasot.

Yhdiste _ Krutt;nen taso,
pg/m

Rikkidioksidi SO, 't‘:l"fi"te”"”“”a 20

LCLISCIA OB kalenterivuosi 30

Taulukko 2 a. EY:nilmanlaadun raja-arvot, jotka on annettu ilmanlaatuasetuksella vuonna 2011.

Yhdiste

Hengitettavat
hiukkaset PM,

vuosi

<
=
=

Pienhiukkaset PM, .
Typpidioksidi NO,

vuosi
vuosi

tunti

<
=
=

Rikkidioksidi SO,
tunti
8 tuntia

vuosi

Hiilimonoksidi CO
Bentseeni C,H,

Lyijy Pb vuosi

Raja-arvo ug/m?3 Sallitut ylitykset

40 -

50 35 vrk/vuosi
25 =

40 3

18 h/vuosi
125 3 vrk/vuosi
24 h/vuosi
10 mg/m3 =

5 -

0,5 3
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Kuva 2 a. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien
vuosikeskiarvot raja-arvotasoon verrattuina.

Pienhiukkaset

Pienhiukkasten (PM, ,) pitoisuuksiin pd&kaupunkiseudul-
la vaikuttaa eniten kaukokulkeuma. Pienempi osuus on
perdisin paikallisista [ahteista kuten liikenteen pakokaa-
suista, katupdlysta ja puun pienpoltosta. Pienhiukkaspi-
toisuuksien vuosikeskiarvot alittavat selvasti vuosiraja-
arvon 25 pg/mé3.

Maailman terveysjarjesté WHO:n ohjearvo pienhiukkasten
vuosipitoisuudelle on paljon matalampi, 10 pg/m3, ja vuo-
rokausipitoisuudelle 25 pg/m3 (WHO 2006). Vuosiohjear-
vo on ylittynyt useina vuosina vilkkaimmissa liikenneym-
paristéissad padkaupunkiseudulla ja vuorokausiohjearvo
joka vuosi kaukokulkeumien aikana koko seudulla. Vuoro-
kausiohjearvo ylittyy epdsuotuisissa sddolosuhteissa pai-
koin my®ds liikenteen ja puun pienpolton pdastdjen vuoksi.

Vuonna 2011 pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat hie-
man edellisvuotta matalampia: Mannerheimintiella

9,7 ug/m3, Kalliossa 7,7, Vartiokyldssa 7,4, Leppdvaaras-
sa 8,4, Tikkurilassa 8,0, Luukissa 7,2, Eteldrannassa 8,3,
Mékeldnkadulla 10,7, Matinkyldssa 8,6 ja Paivakummussa
10,4 pg/m? (kuva 2 c). Keskeinen syy matalampiin pitoi-
suuksiin oli pienhiukkasten vahainen kaukokulkeutuminen
seudulle (luku 7.3). Erityisesti Mdkelankadulla liikenne (lu-
ku 6.1) ja Pdivékummussa pienpoltto (luku 6.3) aiheutti-
vat oman lisdnsa pitoisuuksiin. Nailla asemilla pitoisuudet
ylittivat WHO:n vuosiohjearvon, mutta olivat kuitenkin al-
haisia raja-arvoon verrattuna. Eteldarannassa pitoisuusta-
soa nostivat laivaliikenteen paastét hieman (luku 6.4).

WHO:n vuorokauden ohjearvotason (25 ug/m?3) ylittavia
paivia oli selvasti edellisvuotta vihemman: Mannerhei-
mintielld 12, Kalliossa 3, Vartiokyldssa 4, Leppdvaarassa
8, Tikkurilassa 6, Luukissa 5, Eteldrannassa 6, Mdkelan-
kadulla 10, Matinkyldssa 7 ja Pdivakummussa 17 kappalet-
ta (kuva 2 d). Ylitykset johtuivat suurimmaksi osaksi kau-
kokulkeumasta. Paikallisen liikenteen pdastot olivat myos
paa- tai osasyyna ylityksiin vilkasliikenteisilla alueilla.
Lisdksi puun pienpoltolla oli selva vaikutus ylitysten run-
saaseen maaraan Paivdkummussa.
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Kuva 2 b. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet
vuorokausiraja-arvoon verrattuina eli 50 ug/m?3
ylittdvien vuorokausien mddrd. Ylitysten ajankohdat on
luokiteltu neljdan jaksoon.

Vuoden korkeimmat pienhiukkasten vuorokausipitoisuu-
det vaihtelivat Kallion 27 ja Paivakummun 44 pg/m?3 valilla
ja tuntipitoisuudet Kallion 70 ja Luukin 386 pg/m?3

valilla. Paivakummun korkein vuorokausipitoisuus mi-
tattiin pakkasjaksolla 19. helmikuuta (luku 6.3) ja Kallion
kaukokulkeumapaivana 7. marraskuuta (luku 7.3). Korkein
tuntipitoisuus Kalliossa johtui ilotulitteista ja se mitattiin
vuoden ensimmadisend tuntina. Korkein tuntipitoisuus Luu-
kissa mitattiin 2. lokakuuta ja se johtui todenndkdoisesti
mittausaseman Idhist6lla tapahtuneesta risujen poltosta.

Pienhiukkasille maariteltiin ilmanlaatuasetuksessa

(VN 38/2011) kansallinen altistumisen pitoisuuskatto

(20 pg/m?3) ja kansallinen altistumisen vahennystavoite.
Seurannassa kdytettdva keskimaarainen altistumisindi-
kaattori lasketaan padakaupunkiseudulla sijaitsevan kau-
punkitausta-aseman (Kallio) mittaustulosten 2009-2011
keskiarvona ja se saa olla enintdan 8,5 pg/m3. Pienhiukkas-
ten vuosien 2009-2011 keskiarvo Kalliossa oli 8,3 pg/m3
(kuva 2 e), joten pitoisuuksien vahennystavoite ei astunut
voimaan Suomessa.

25 raja-arvo

PM
20

WHO ohjearvo

vuosikeskiarvo (ug/m?

Luu E-ran Mdk Mat Pai

Man Kal Var Lep Tik

Kuva 2 c. Pienhiukkasten vuosikeskiarvot raja-
arvoon (25 pug/m?3) sekd WHO:n ohjearvoon (10 ug/m?)
verrattuina.
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Kuva 2 d. Pienhiukkasten pitoisuudet WHO:n
vuorokausiohjearvoon verrattuina eli 25 ug/m?
ylittdvien vuorokausien mddrd.
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Kuva 2 f. Typpidioksidin vuosikeskiarvot raja-arvoon
verrattuina.

Typpidioksidi ja typenoksidit

Vuonna 2011 typpidioksidin vuosikeskiarvo oli Manner-
heimintien mittausasemalla 39 pg/m? ja Makelankadun
mittausasemalla 50 ug/m?3. Vuosiraja-arvo 40 ug/m3 ylit-
tyi siten Makeldnkadulla (kuva 2 f). Muilla mittausasemil-
la pitoisuudet vaihtelivat Luukin 7 ja Tikkurilan 28 ug/m?3
valilla.

Typpidioksidin pitoisuuksia kartoitettiin useissa pai-
koissa lisdksi passiivikerdaimilla. Passiivikerdinmittauk-
sin typpidioksidin vuosipitoisuus ylitti raja-arvon vuonna
2011 katukuiluissa, eli Mannerheimintielld, T66l6ntullis-
sa, Hameentielld ja Vilhonkadulla (taulukko 3 c ja luku

11). Lisdksi raja-arvo ylittyi Eliel Saarisen tien tunnelissa
bussipysdkilla ja Keha l:n reunassa kevyen liikenteen vay-
1alla. Autojen pakokaasuista perdisin olevat typenoksidit
aiheuttavat korkeita typpidioksidin pitoisuuksia Helsin-
gin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa, vilkasliikenteisil-
1a korkeiden rakennusten reunustamilla katuosuuksilla ja
padvaylien varsilla. Raja-arvon ylitysalueista ja ylitysten
aiheuttamista toimenpiteista kerrotaan tarkemmin luvus-
sa 4.2.

Typpidioksidin tuntiraja-arvo ei ylittynyt. Tuntipitoisuu-
den raja-arvo on 200 pg/m? ja se ylittyy, jos tata suu-
rempia tuntipitoisuuksia havaitaan yli 18 tuntia vuodessa.
Vuonna 2011 ylitystunteja oli Makelankadulla ja Matin-
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Kuva 2 e. Pienhiukkasten liukuvat kolmen vuoden
keskiarvot Kalliossa verrattuna arvoon 8,5 ug/m?>.
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Kuva 2 g. Typpidioksidin pitoisuudet tuntiraja-arvoon
verrattuina.

kyldssa 4 kpl sekd Mannerheimintielld 1 kpl. Korkeimmat
raja-arvoon verrannolliset tuntipitoisuudet olivat Mdke-
lankadulla 150, Matinkyldssa 149 ja Mannerheimintielld
144 pg/m?3 (kuva 2 g).

Korkeimmat tuntiarvot vaihtelivat Luukin 78 pg/m?3 ja M&-
keldnkadun 254 pg/m?3 valilld, ja vuorokausiarvot Luukin
50 ug/m? ja Mékelankadun 111 pg/m?3 valilla. Luukin kor-
keimmat tunti- ja vuorokausipitoisuudet mitattiin pakkas-
jaksolla 21. helmikuuta ja yhta korkea tuntipitoisuus myés
katupdélypdivana 14. huhtikuuta. Samana paivana mitattiin
myo6s Méakeldnkadun korkein vuorokausipitoisuus. Korkein
tuntiarvo mitattiin Makeldnkadulla episoditilanteessa 27.
tammikuuta (luku 6.1ja 7.2).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi typenok-
sideille on annettu kriittinen taso 30 pg/m? (taulukko 2 b).
Padkaupunkiseudulla ainoastaan Luukissa mitattuja pi-
toisuuksia voidaan verrata tahan tasoon. Luukissa NO- ja
NO,-pitoisuuksien vuosikeskiarvojen summa oli 7 ug/m? ja
siten selvasti alle kriittisen tason.
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Rikkidioksidi, hiilimonoksidi ja lyijy

Paadkaupunkiseudulla mitatut pitoisuudet suhteessa raja-
arvoihin on esitetty liitteessa 1. Rikkidioksidipitoisuudet
olivat vuonna 2011 selvasti raja-arvojen alapuolella. Paa-
kaupunkiseudun mittausasemien pitoisuudet olivat mel-
ko tasaisia ja vain hieman muita korkeampia Eteldrannas-
sa. Vuorokausiraja-arvoon (125 pg/m?3) ja tuntiraja-arvoon
(350 ug/m?3) verrannolliset pitoisuudet olivat Eteldran-
nassa 14 ja 35 pg/m3, Vallilassa 13 ja 22 pug/m?3 ja Luukissa
9 ja 18 ug/m3. Eteldrannan pitoisuudet olivat ajoittain ko-
holla laivojen padstdjen vuoksi (luku 6.4).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikki-
dioksidille annettu kalenterivuoden ja talvikauden kriit-
tinen taso 20 pg/m3 (taulukko 2 b). Pddkaupunkiseudul-
la ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia voidaan
verrata tdhan tasoon. Luukin rikkidioksidipitoisuus oli

1,1 ug/m?3 vuonna 2011 ja 1,2 ug/m?3 talvikaudella (1.10.2011-
31.3.2012), joten pitoisuudet olivat selvasti alle kriittisen
tason.

Hiilimonoksidin kahdeksan tunnin keskiarvolle annettu
raja-arvo (10 mg/m3) alittui selvasti. Korkein kahdeksan
tunnin keskiarvopitoisuus oli 1,7 mg/m?3 Tikkurilassa hel-
mikuussa.

Lyijypitoisuuden vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,004 pg/m3,
mika oli vain murto-osa vuosiraja-arvosta 0,5 pug/ms3.

Bentseeni

Bentseenin pitoisuuksia mitattiin passiivikerdinmenetel-
maélla kahden viikon jaksoissa Kalliossa, Vartiokyldssa ja
Tikkurilassa. Bentseenin vuosikeskiarvo oli Kalliossa 0,5,
Vartiokyldssa 0,6 ja Tikkurilassa 0,9 ug/ms3, ja siis selvasti
bentseenin vuosipitoisuudelle annetun raja-arvon 5 ug/m?
alapuolella. Pitoisuudet olivat koholla erityisesti helmi-
kuun pakkasjaksolla (kuva 8). Bentseenipitoisuuksien li-
sdksi passiivikerdinndytteista mitattiin myés erdiden mui-
den VOC-yhdisteiden pitoisuuksia (liite 1).
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4.2 Tilanne suhteessa
raja-arvoihin

Ilman epdpuhtauspitoisuuksille asetetut raja-arvot ovat
padkaupunkiseudulla ylittyneet vain Helsingissa. Typ-
pidioksidin vuosiraja-arvo ja hengitettavien hiukkasten
vuorokausiraja-arvo ovat ylittyneet vilkasliikenteisissa
korkeiden rakennusten reunustamissa katukuiluissa ja
ydinkeskustan vilkkaimmin liikenndidyilla alueilla. Lisak-
si typpidioksidin kerdinmenetelman tulosten perusteella
vuosiraja-arvo voi ylittya kaikkein vilkkaimmin liikenndi-
tyjen paavaylien vélittémassa ldheisyydessa piennaralu-
eilla.

Helsingin katuosuudet, joilla hengitettavien hiukkasten
ja typpidioksidin pitoisuuksien on arvioitu voivan ylittaa
raja-arvot, on esitetty kuvassa 3. Arvioitujen ylityskatu-
jen pituus on noin kahdeksan kilometria. Arvio perustuu
ilmanlaadun mittauksiin ja asiantuntija-arvioon vuodelta
2004 (Helsinki 2005). Kuvassa on esitetty myds pysyvi-
en ja siirrettavien mittausasemien paikat seka ko. kaduilla
olleet typpidioksidin passiivikerdyspaikat. Punaisin sym-
bolein on merkitty ne paikat, joissa typpidioksidin vuo-
siraja-arvo on ylittynyt viimeisimmissad mittauksissa tai
passiivikerdyksissa.

® Pyuyva mitisasama, NOZ-poosuucen vuoslesioaran vl 20 ppma
W Pywyvi miteusssams, HOZ pécaunrden vucskesioarn alls 83 opmd

B STl el Al 75 Sk e e e b 40 gl
W S urdivd ridlarisma MOT-olorii e vutsdirkoaty ks 40 paima

w Pagaraiariyn MOD-plcesuuden vicakeskiaren yh &0 poimd
* Passeskeniya HOS pRomuasen vuoskeskisrD ale 4] gmd

Limgrnsmaga

= 30 D00
20 DO - 30 D00
15 D00 - 20 D00
— ) DO 170 DOG
< 10 000

Kuva 3. Helsingin katuosuudet, joissa ilmanlaadun
raja-arvojen arvioidaan ylittyvdn. Punaisin symbolein
on merkitty ne paikat, joissa typpidioksidin vuosiraja-
arvo on ylittynyt viimeisimmissd mittauksissa tai
passiivikerdyksissa. Liikennemddrét arkisin (ajoneuvoa/
vrk vuonna 2011) on esitetty eri vadrein.



Taulukko 3 a. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylittdvien vuorokausien lukumé&ard Helsingin
katukuiluissa ja ydinkeskustassa.*

Mittausasema | 2002|2003 2004|2005 |2006 [2007 |2008 |2009 |2010 [2011 |
32 21 9

Mannerheimintie 49 37 33 35 30 24 19
Runeberginkatu a1 32
Hameentie 41 21
Toolontulli 59 30
23
Mékeldnkatu 28

* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

Taulukko 3 b. Typpidioksidin vuosipitoisuudet (ug/m?) Helsingin katukuiluissa ja ydinkeskustassa.*

Mittausasema | 2002|2003 [2004 |2005 |2006 [2007 [2008 2009 |2010 |20 |
34 36

To610 37
Mannerheimintie 43 42 42 a1 a1 a1 39
Runeberginkatu 39
Hameentie 46 43
myn . 54 53
36
Mékeldnkatu 50

* Raja-arvoylitykset on osoitettu lihavoinnilla.

Taulukko 3 c. Passiivikerdinmenetelmélld mitatut typpidioksidin yli 40 ug/m?3 vuosipitoisuudet. Suluissa samassa
paikassa mitattu alle 40 ug/m? vuosipitoisuus.

[Mittouspaiika Tos los los o los_los lio |
a8

Malminrinne 3 (2) ja 1(8) 41 (36)
Runeberginkatu 49 (7) (36) (38) 41 (36)

Toolontulli, Mannerheimintie 57 (5, 6, 7, 8) 47 52 54 49

Mannerheimintie 47 (7) ja 132 (8) 44 M

Hameentie 21 (2) sekd 14 ja 7 (3,5, 6, 7, 8) 41 48 44 43 49 45

Mdkelankatu 50 (7) 48
Lapinrinne, tunnelisuun lahialue (4) 59
Eliel Saarisen tien tunneli (8) 48

Pakila, Keha | lIahialue (1, 8) 53 44

(1) Malkki ja Kousa 2005
(2) Myllynen ym. 2006
(3) Myllynen ym. 2007
(4) Niemi ym. 2008

(5) Niemi ym. 2009

(6) Malkki ym. 2010

(7) Malkki ym. 2011

(8) Luku 11
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Hengitettavien hiukkasten raja-arvon
ylitykset

Hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat korkeita eri-
tyisesti kevaan pélykaudella vilkkaasti liikenndidyissa
ympaéristdissa. Hiekoitussepelin ja asfaltin kulumisen vai-
kutuksesta pitoisuuksiin seka hiukkasten koostumukses-
ta on tehty tutkimuksia padkaupunkiseudulla (Tervahattu
ym. 2005, 2007; Kupiainen ym. 2009). Tervahatun ym.
(2005) toteuttamassa tutkimuksessa on havaittu hiek-
kapaperiefektiksi nimetty ilmid, jonka mukaan hiekoitus-
materiaali lisda pélyn maaraa ilmassa, mutta suuri osa
hiukkasista on kuitenkin peraisin asfaltista. Autonrenkaat
yhdessa hiekoitushiekan kanssa irrottavat asfaltista huo-
mattavasti enemman hiukkasia kuin renkaat yksinaan.
Kaytetyn hiekoitusmateriaalin raekoolla on merkittava
vaikutus syntyvan p6lyn maaraan: hienojakoinen hiekka
jauhautuu ja kuluttaa asfalttia selvasti karkeata hiekkaa
enemman. Myds nastarenkaat lisdavat asfaltin pinnan ku-
lumista. Kaikki rengastyypit nostavat hiukkasia ilmaan
kaduilta. On kuitenkin havaittu, etta erityisesti kitkaren-
kaat imevat imukupinomaisesti asfaltin huokosissa ole-
van hienojakoisen aineksen ja nostavat sen tehokkaas-
tiilmaan. (Tervahattu ym. 2007) Katujen puhdistamisen
tehostaminen ja p6lynsidonta laimealla suolaliuoksella
vahentavat kevaalla katujen polyamista (Kupiainen ym.
2009).

Katupdlyn lisdksi merkittdvaa p6lyamista voivat aiheut-
taa mm. rakennustydmaat. Mannerheimintien pdlypéaivien
syitd on tutkittu kolmen vuoden ajan. Kesélla 2010 katu-
kiveystdiden aiheuttama pélydminen oli paasyy alkukesan
pélydmiseen, toukokuun puolivélissa ja loppukesallda myds
kaukokulkeutuneet pienhiukkaset vaikuttivat pitoisuuksiin
(Kupiainen ym. 2012). Touko-kesdkuun 2009 pélypadivat
johtuivat mittausaseman vieressa tehtavien katukiveys-
toiden aiheuttamasta pdélyamisesta (Kupiainen ym. 2011).
Vuotta aiemmin Mannerheimintien pélypaivat johtuivat
katupdlyn lisdksi [dheisten rakennus-, kisko- ja tietyomai-
den hiukkasista sekd muutamina pdivind myo6s kaukokul-
keumasta (Kupiainen ja Stojiljkovic 2009).

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuden ylitta-
essd 50 pg/m? ylittyy ns. raja-arvotaso. Raja-arvon katso-
taan ylittyneen, kun raja-arvotason ylittavia vuorokausia
on vuodessa yli 35 kappaletta. Vuoden 2001 jélkeen hen-
gitettavien hiukkasten raja-arvo on ylittynyt Runebergin-
kadulla vuonna 2003, Hameentielld ja Mannerheimintiel-
1a vuonna 2005 sekd Mannerheimintielld ja T6616ntullissa
vuonna 2006. Vuonna 2008 raja-arvotaso ylittyi Manner-
heimintielld 35 kertaa, mika on suurin sallittu ylitysmaara
ennen raja-arvon ylittymista. Vuosina 2009-2011 ylitys-
vuorokausia on ollut aiempia vuosia vihemman (taulukko
3 a). Puhdistamisen tehostaminen on parantanut tilannet-
ta (luku 7.1).

Typpidioksidin raja-arvon ylitykset

Ulkoilman typpidioksidipitoisuudet ovat yleensa korkei-
ta kevattalvella ja kevaalla, kun otsonipitoisuudet alkavat
kohota ja sddolosuhteet estdavat epapuhtauksien laimene-
mista. Talvella voi esiintya voimakkaita ja mydés pitkdkes-
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toisia inversiotilanteita, jolloin typpidioksidin pitoisuu-
det kohoavat hyvin korkeiksi. Yleensa ns. episoditilanteet
purkautuvat kuitenkin melko nopeasti eika typpidioksidin
tuntiraja-arvo ole ylittynyt paakaupunkiseudulla.

Typpidioksidin vuosiraja-arvo on 40 pg/m3. Pddkaupunki-
seudulla se on ylittynyt Helsingin kuilumaisilla katualueil-
la. Ydinkeskustassa Mannerheimintielld raja-arvo ylittyi
vuosina 2005-2010, mutta vuonna 2011 pitoisuus oli juuri
jajuuri alle raja-arvon. Hameentielld raja-arvo on ylitty-
nyt vuosina 2005 ja 2009, Té6l6ntullissa vuosina 2006 ja
2010 ja Makeldnkadulla vuonna 2011 (taulukko 3 b). Typpi-
dioksidin kerdinmenetelmalla on todettu vuosipitoisuuden
ylittdneen raja-arvon seka vilkkaimman kehatien valitto-
massa laheisyydessa ettd Helsingin kuilumaisilla katualu-
eilla, vuonna 2011 Vilhonkadulla, Té6l6ntullissa, Manner-
heimintie 132:ssa ja Hdmeentiella (taulukko 3 c).

Raja-arvojen ylityksista aiheutuvat
toimenpiteet

Hengitettdvien hiukkasten raja-arvo tuli saavuttaa vuo-
den 2005 alussa. Koska talvihiekoituksella on merkitta-
va vaikutus raja-arvon ylittymiseen Helsingissa (Helsinki
2005), voidaan soveltaa ilmanlaatuasetuksen poikkea-
maa, joka sallii raja-arvon ylittamisen. Raja-arvon ylit-
tyminen kuitenkin edellyttda toimenpiteita pitoisuuksi-
en alentamiseksi. Hengitettavien hiukkasten raja-arvo on
ylittynyt Helsingissa vain vuosina 2003, 2005 ja 2006.
Naista ylityksista on laadittu EU-komissiolle selvitykset,
joissa on kuvattu mm. mitatut hiukkaspitoisuudet, ylitys-
ten paasyyt ja laaditut toimenpidesuunnitelmat seka nii-
den toteutuminen.

Padkaupunkiseudulla on laadittu typpidioksidin ja hen-
gitettdvien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen johdosta
ilmansuojeluohjelma pitoisuuksien alentamiseksi ja ilman-
laadun parantamiseksi. IImansuojeluohjelmien kokonai-
suus koostuu Helsingin, Espoon, Kauniaisten, Vantaan ja
YTV:n ilmansuojelun toimintaohjelmista sekd YTV:n (ny-
kyisin Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyma
HSY) laatimasta kaikille ohjelmille yhteisesta tausta-ai-
neistosta (Helsinki 2008; Espoo 2008; Kauniainen 2008;
Vantaa 2008; YTV 2008 a, b). Ohjelmat on laadittu vuo-
sille 2008-2016. Iimansuojeluohjelmien kokonaisuus on
toimitettu EU-komissiolle vuonna 2008. Ohjelman toteu-
tumista seurataan ja siita raportoidaan ymparistonsuoje-
lulain (13/2011) mukaisesti vuoden valein ELY-keskukselle
ja ymparistoministeriolle. Pitkdjanteisten toimintaohjel-
mien lisdksi pddkaupunkiseudulle on laadittu varautumis-
suunnitelma ilmanlaadun dkilliseen heikkenemiseen (HSY
2010b) (luku 7.5).

Typpidioksidin raja-arvo tuli saavuttaa vuonna 2010. liman-
suojeluohjelmien toimenpiteet eivat kuitenkaan ole ehti-
neet vaikuttaa riittavasti, silla raja-arvo ylittyi useissa katu-
kuiluissa vield vuonna 2011. EU on antanut mahdollisuuden
hakea jatkoaikaa raja-arvon saavuttamiselle enintdan vuo-
den 2015 loppuun asti. Suomi on kdyttanyt tata mahdolli-
suutta ja EU:n paatosta jatkoajan suhteen odotellaan. HSY
on arvioinut paastdjen kehitysta ja toimenpiteiden vaiku-
tusta vuoteen 2015 asti (European Commission 2011).
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4.3 Pitoisuudet kynnys- ja
tavoitearvoihin verrattuina

IiImanlaadun kynnysarvot (VN 38/2011) maarittelevat ta-
son, jonka ylittyessa vdestdlle on tiedotettava tai vaestoa
on varoitettava kohonneista ilmansaasteiden pitoisuuk-
sista. Kynnysarvot on annettu otsonille, rikkidioksidille
seka typpidioksidille (taulukko 4 a). Tiedotuskynnys il-
maisee tason, jonka ylittyminen voi vaarantaa erityisen
herkkien vaestéryhmien terveyden. Varoituskynnys puo-
lestaan on pitoisuustaso, jonka ylittyessa lyhytaikainen-
kin altistuminen vaarantaa vdeston terveyden. Suomessa
ei ole esiintynyt varoituskynnyksen ylittavia pitoisuuk-
sia. Rikki- ja typpidioksidin pitoisuudet ovat pdakaupun-
kiseudulla erittdin matalia suhteessa varoituskynnyksiin.
Otsonille annettu tiedotuskynnys on ylittynyt padkaupun-
kiseudun alueella 7.5.2004 voimakkaan kaukokulkeman
aikaan (luku 7.4).

Tavoitearvot maarittelevat pitoisuuden tai kuormituksen,
joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava annetussa
madrdajassa (taulukko 4 b). Pitkdn ajan tavoite ilmaisee
tason, jonka alapuolelle pyritdan pitkalla aikajanteelld.
Terveysperusteiset tavoitearvot on annettu otsonille, ar-
seenille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille, jo-
ka on syopariskia lisddva PAH-yhdiste. Lisaksi otsonille
on annettu kasvillisuusperusteiset tavoitearvot, joita ku-
vataan ns. AOT40-indeksin avulla (taulukko 4 b).

Otsoni

Otsonin vuosipitoisuudet olivat vuonna 2011 hieman edel-
lisvuotta korkeampia. Otsonin korkeimmat tuntipitoi-
suudet (Kalliossa 161 ja Vartiokyldssd 154 pug/m?3) jaivat
kuitenkin selvasti tiedotuskynnyksen (180 pug/m?3) alapuo-
lelle. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin 22.7. kaukokul-
keuman aikana (luku 7.4.)

Terveyden suojelemiseksi annettu otsonin tavoitearvo-
taso (8 tunnin keskiarvo 120 pg/m?3) ylittyi vuonna 2011
Kalliossa, Vartiokyldssa ja Tikkurilassa 2 kertaa sekd Luu-
kissa 7 kertaa. Mannerheimintielld ylityksia ei ollut. Vuo-
desta 2010 alkaen ylityspaivia sallitaan kolmen vuoden
keskiarvona enimmilldan 25, mutta pitkdn ajan tavoittee-
na on, ettei ylityspdivia ole lainkaan (kuva 4 a). Kasvil-
lisuuden suojelemiseksi annetut tavoitearvot vuodelle
2010 alittuivat, mutta pitkan ajan tavoite ylittyi Luukis-
sa (kuva 4 b). Seka terveyden etta kasvillisuuden suoje-
lemiseksi annetut pitkdn ajan tavoitteet ovat ylittyneet
useimpina vuosina viimeisen 20 vuoden aikana (liite 1).

Taulukko 4 a. Kynnysarvot otsonille, rikkidioksidille ja typpidioksidille.

tunti

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

Yhdiste Alka | Tiedotuskyn

nys, pg/m3 Varoituskynnys, ug/m3
180 240

- 500
- 400

Taulukko 4 b. Tavoitearvot otsonille, arseenille, kadmiumille, nikkelille ja bentso(a)pyreenille sekd pitkdn ajan

tavoitteet otsonille.

Yhdiste _ Tavoitearvo ja sen saavuttamisaika Pitkdn ajan tavoite

Terveyden suojeleminen:

Otsoni O, 8 tunnin liukuva 120 ug/m3, 1.1.2010 alkaen ylityksia sallittu 120 pg/m3, ei ylityksia
keskiarvo 25 kpl/vuosi kolmen vuoden keskiarvona

Arseeni As vuosi 6 ng/m3, 1.1.2013 alkaen

Kadmium Cd vuosi 5 ng/m3, -"-

Nikkeli Ni vuosi 20 ng/m3, -"-

Bentso(a)pyreeni Vuosi 1 ng/m?3, -"-

Kasvillisuuden suojeleminen:

Otsoni O, kesa* 18 000 ug/m?3 h, 1.1.2010 alkaen viiden 6 000 ug/m?3 h, ei ylityksia

vuoden keskiarvona

* 80 ug/m? ylittdvien tuntipitoisuuksien (joista on vdhennetty 80 ug/m?3) summa jaksolla 1.5. - 31.7. klo 10 - 22 eli
AOT40-indeksi.
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Kuva 4 a. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2009-2011
verrattuna terveyden suojelemiseksi annettuun
tavoitearvoon. Pitkdn ajan tavoitteena on, ettd 120 ug/
m?3 taso ei ylity yhtddn kertaa. KA = keskiarvo kolmelta
vuodelta.

Raskasmetallit ja polysykliset aromaattiset
hiilivedyt

Erdille raskasmetalleille ja bentso(a)pyreenille, joka kuu-
luu polysyklisiin aromaattisiin hiilivetyihin (PAH), on
maadritelty tavoitearvot valtioneuvoston asetuksella
164/2007 (taulukko 4 b).

Raskasmetalleja on mitattu padkaupunkiseudulla vuodes-
ta 2000 léhtien. Vuonna 2011 mittauksia tehtiin Kalliossa.
Raskasmetallien pitoisuudet olivat selvdasti tavoitearvo-
jen alapuolella, eivdatkd ne mydskaan ylittaneet arviointi-
kynnyksid, joiden perusteella maardytyy ndiden metallien
mittausvelvoite (liite 1).

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksien
seuranta PM, -vertailumenetelmalla aloitettiin vuon-
na 2007 paakaupunkiseudulla. Aikaisempina vuosina
ndytteet kerattiin suurtehokerdinmenetelmalld, jonka
todettiin aliarvioivan pitoisuuksia. Vuonna 2011 PAH-pi-
toisuuksia mitattiin kaupunkitausta-asemalla Kalliossa
seka pientaloalueilla Vartiokyldssa ja Pdivakummussa.
Bentso(a)pyreenin pitoisuuden vuosikeskiarvo oli Kalli-
ossa 0,3, Vartiokyldssa 0,7 ja Pdivakummussa 1,2 ng/m3.
Paivakummussa pitoisuus ylitti tavoitearvon (1 ng/m3)
(kuva 5). Pitoisuudet olivat korkeimmat talvikuukausina
(kuva 8).

Jo aikaisempien vuosien mittaukset ovat osoittaneet,
ettd pientaloalueiden PAH-pitoisuudet voivat nousta
puunpolton pdastdjen vuoksi melko korkeiksi. Bentso(a)-
pyreenin tavoitearvo voi siten ylittya paikoin padakaupun-
kiseudun pientaloalueilla kuten vuonna 2008 Vantaan Ita-
Hakkilassa ja vuonna 2011 Pdivikummussa. My0s vuonna
2005 Espoon Lintuvaarassa bentso(a)pyreenin vuosikes-
kiarvo oli tavoitearvon tasolla. Vartiokyldssa bentso(a)-
pyreenin pitoisuus on kuitenkin ollut selvasti alle tavoi-
tearvon. Pitoisuudet vaihtelevat pientaloalueiden valilla
ja sisdlla. My6és mittausaseman sijoituspaikalla on suuri
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Kuva 4 b. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2007-2011
verrattuna kasvillisuuden suojelemiseksi annettuun
tavoitearvoon ja pitkdn ajan tavoitteeseen. KA =
keskiarvo viideltd vuodelta.

vaikutus pitoisuustasoihin, silld ldhitaloista perdisin ole-
vat padstot korostuvat mittaustuloksissa. Sen sijaan lii-

kenteen vaikutus PAH-pitoisuuksiin on kohtalaisen pieni.
Seka Unioninkadulla v. 2007 etta T6616ntullissa v. 2010

bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo oli vain 0,3 ng/m?.

ES

bentso(a)pyreeni

-
N

1,0 tavoitearvo

0,8

o
o

keskiarvo (ng/m?3)

0,4

vuosli

o
N

o
o)

2007 2008 2009 2010 20m

vuosi

mKallio mVartiokyla mkatukuilu mpientaloalue

Kuva 5. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvot
tavoitearvoon verrattuina.
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4.4 Pitoisuudet ohjearvoihin
verrattuina

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

Suomen ohjearvot epdpuhtauksien tunti- ja vuorokausipi-
toisuuksille annettiin vuonna 1996 terveydellisin perus-
tein (VN 480/1996). Niissd on otettu huomioon senhetki-
nen tietdmys ilman epdpuhtauksien vaikutuksista herkkiin
vdestéryhmiin, joihin kuuluvat mm. lapset, vanhukset se-
kd hengitys- ja sydansairaat. Imanlaadun ohjearvot on
esitetty taulukossa 5 ja niihin verrattavat pitoisuudet liit-
teessal.

Kokonaisleijuman mittauksia ei pddkaupunkiseudulla ole
tehty enda vuoden 2008 jidlkeen vaan mittausten pai-
nopistettd on siirretty terveysvaikutuksiltaan haital-
lisempien pienhiukkasten seurantaan. Aiemmat koko-
naisleijumatulokset on raportoitu viela vuoden 2009
vuosiraportissa (Malkki ym. 2010). Maailman terveysjar-
jeston WHO:n ohjearvot pienhiukkasille on esitetty luvus-
sa4.l.

Hengitettavat hiukkaset

Vuonna 2011 hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoi-
suudelle annettu ohjearvo ylittyi huhtikuussa Makeldnka-
dulla, Leppdvaarassa ja Tikkurilassa, seka toukokuussa
Mékeldnkadulla (kuvat 6 a ja b). Ohjearvon ylitykset ai-
heutuivat katupolysta.

Taulukko 5. Ilmanlaadun ohjearvot
Yhdiste

Hengitett i vrk 70

Kokonaisleijuma TSP vuosi 50

vrk 120
Typpidioksidi NO, vrk 70

tunti 150

vrk 80

tunti 250
Hiilimonoksidi CO 8 tuntia 8 mg/m?

tunti 20 mg/m?
Haisevat rikkiyhdisteet TRS vrk 10

Typpidioksidi

Typpidioksidipitoisuudelle annettu vuorokausiohjear-

vo ylittyi vuonna 2011 Mdkeldnkadun vilkasliikenteises-
sd katukuilussa lahes joka kuukausi ja Mannerheimintiella
alkuvuodesta. Vallilassa, Leppdvaarassa, Tikkurilassa ja
Matinkyldssa vuorokausiohjearvo ylittyi vain helmikuus-
sa (kuvat 6 c ja d). Typpidioksidin tuntiohjearvo ei vuonna
2011 ylittynyt (liite 1).

Rikkidioksidi ja hiilimonoksidi

Rikkidioksidipitoisuudet jdivat selvasti ohjearvojen ala-
puolelle. Korkein rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon

(80 pg/m3) verrannollinen pitoisuus oli Eteldrannassa

17 ug/m3 ja tuntiohjearvoon (250 pg/m3) verrannollinen pi-
toisuus 38 pg/m? (liite 1).

Hiilimonoksidipitoisuuden korkein kahdeksan tunnin liuku-
va keskiarvo 1,7 mg/m? (ohjearvo 8 mg/m?3) mitattiin hel-
mikuussa Tikkurilassa. Korkein tuntipitoisuus 2,9 mg/m?3
(ohjearvo 20 mg/m?3) mitattiin sek& heina- ettd syyskuus-
sa Mannerheimintiella (liite 1).

Ohjearvo, pg/m3 Tilastollinen maarittely
CO mg/m3

kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
vuosikeskiarvo

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

tuntikeskiarvo

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

muutokset

Paastéjen maarat ovat muuttuneet vuosikymmenten
saatossa sekd padkaupunkiseudulla etta kauempana Eu-
roopassa, mika on havaittavissa useiden epapuhtauksi-
en pitoisuuksissa pddkaupunkiseudulla. Myds viimeisten
10 vuoden aikana on tapahtunut muutoksia. Pitoisuudet
vaihtelevat myds vuodenajan, viikonpdivan ja vuorokau-
denajan mukaan, koska sddolosuhteiden ja pdastomaarien
vaihtelu on melko voimakasta.

5.1 Vuosipitoisuuksien
kehittyminen

IImansaasteiden pitoisuudet pddkaupunkiseudulla ovat
laskeneet pitkalla aikavalilla otsonia ja pienhiukkasia lu-
kuun ottamatta. Tama on saavutus, koska seudun asukas-
ja liikennemaarat seka energiantuotanto ovat kasvaneet
voimakkaasti.

Myds viimeisten 10 vuoden aikana on tapahtunut selvia
muutoksia (kuva 7 ja liite 1). Pitoisuuksien vuosikeskiarvo-
jen muutoksen tilastollista merkitsevyytta on tarkastelu
IImatieteen laitoksen MAKESENS-analyysilla (Salmi ym.
2002). MAKESENS kayttaa ei-parametrista Mann-Ken-
dall-testia trendin havaitsemiseen seka ei-parametrista
Senin menetelma&a trendin suuruuden maarittdmiseen.
Verrattaessa MAKESENS-menetelmda muihin pitoisuus-
tason lineaarisen muutoksen arviointimenetelmiin MAKE-
SENS ei ole herkin havaitsija (Anttila ja Tuovinen 2010).
Merkitsevyystaso on luokiteltu kolmeen tasoon: * melkein
merkitseva, ** merkitseva, *** erittain merkitseva.

Hiukkasten, typpidioksidin ja otsonin pitoisuudet ovat
kuitenkin edelleen melko korkeita ja ne ylittavat paikoin
raja-, tavoite- ja ohjearvoja. Toimenpiteet pitoisuuksien
alentamiseksi eivat toistaiseksi ole olleet riittavan tehok-
kaita, ja nykyista tehokkaampia keinoja selvitetaan.

Kesalld 2008 valmistuivat Helsingin, Espoon, Kauniaisten
ja Vantaan sekd HSY:n ja HSL:n (aiemmin YTV) ilmansuo-
jeluohjelmat, joissa linjataan padkaupunkiseudun pitkan
aikavdlin toimenpiteitd mm. hengitettavien hiukkasten ja
typpidioksidin raja-arvojen alittamiseksi (luku 4.2). Otso-
nin ja pienhiukkasten pitoisuuksien vdahentamiseen tarvi-
taan myds kansainvalisia toimia, koska niiden pitoisuuk-
siin vaikuttavat merkittavasti kaukokulkeumat Suomen
rajojen ulkopuolelta.
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Hengitettdvat hiukkaset

Kaupunki-ilman hengitettavista hiukkasista merkittava
osa on katupdlya. Vilkasliikenteisilla alueilla hengitetta-
vien hiukkasten (PM, ) pitoisuudet pysyivat pitkdan Idhes
ennallaan. Lisdksi Leppdvaaran alueella rakennustyot
nostivat pitoisuuksia 2000-luvun alussa. Sen sijaan viime
vuosina tehostettu puhdistus ja katujen kastelu kalsium-
kloridiliuoksella ovat véahentaneet katupdlyn pitoisuuksia.
My®os liikenteen suorat hiukkaspadstot ja energiantuotan-
non hiukkaspadstot ovat vahentyneet 1990-luvun alusta
alkaen.

Vuosikeskiarvot olivat vuonna 2011 Helsingin liikenne-
asemilla hiukan matalammat tai samat kuin edellisena
mittausvuonna. Myds Tikkurilassa keskiarvo oli edellis-
vuotta hieman matalampi, mutta Leppavaarassa korke-
ampi. Tilastollisen analyysin mukaan pitoisuuksien pie-
nentyminen viimeisen kymmenen vuoden aikana on ollut
Vallilassa melkein merkitsevaa, Tikkurilassa merkitsevaa
ja Mannerheimintielld erittdin merkitsevaa (mittauksia
vuodesta 2005 alkaen).

Pienhiukkaset

Padkaupunkisedulla pienhiukkasten pisin yhtendinen mit-
taussarja on kdytettavissa Kalliosta eli vuodesta 1999
alkaen. Luukissa seuranta aloitettiin vuonna 2004 ja
Mannerheimintielld 2005. Vuonna 2006 pitoisuuksia nos-
tivat itdisen Euroopan avopaloista kulkeutuneet pienhiuk-
kaset. Vuodesta 2009 alkaen pienhiukkasia on mitattu
myds Vartiokyldssd, Leppdvaarassa ja Tikkurilassa (seka
erityiskohteissa, luku 6). Vuonna 2010 pienhiukkasmitta-
uksissa otettiin kdytt6on uudet korjausyhtalot (liite 4),

ja vastaava muunnos on tehty takautuvasti kaikille tassa
raportissa esitettaville pienhiukkastuloksille. Vuosikeski-
arvot ovat vaihdelleet 7 ja 13 pg/m?3 vélilld eri mittausase-
milla.

Sddolot vaikuttavat suuresti kaukokulkeutuneiden hiuk-
kasten pitoisuuksiin, koska ne sdatelevat ilmansaasteiden
kulkeutumista, muuntumista ja poistumista ilmakehasta
sekd vaikuttavat avopalojen ja [dmmitystarpeen maaraan.

Vuonna 2011 pienhiukkasten kaukokulkeumajaksoja oli
melko vahan (luku 7.3). Vuosikeskiarvot olivat vuonna
2011 padkaupunkiseudun mittausasemilla hieman alem-
mat kuin edellisend vuotena. Pitoisuudet olivat tasaises-
ti 7-8 ug/m? paitsi Mannerheimintielld, missa pitoisuus
oli 9,7 ug/m?3. My®s erityiskohteissa Makelankadun katu-
kuilussa seka Paivdikummun pientaloalueella keskiarvot
olivat korkeammat eli 10,7 ja 10,4 pg/m?3 (luvut 4.1, 6.1 ja
6.4).
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Kuva 7. Vuosipitoisuuksien kehittyminen pddkaupunkiseudun ilmanlaadun mittausasemilla. Pitoisuusmuutosten
tilastollinen merkitsevyys on laskettu 10 vuoden ajalta (2002-2011) tai sind aikana aloitetun mittauksen
aloitusvuodesta Idhtien. Merkitsevyystaso on merkitty tdhdilla: * melkein merkitsevd, ** merkitsevd, *** erittdin
merkitsevd.
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Padkaupunkiseudulla pitoisuuksien muutokset eivat tilas-
tollisen analyysin mukaan ole olleet viimeisen kymmenen
vuoden aikana merkitsevia. Sen sijaan koko Suomessa
kaukokulkeutuneiden pienhiukkasten (PM, .) pitoisuudet
ovat saattaneet hieman laskea (Anttila ja Tuovinen 2010).

Typenoksidit

Typpimonoksidin (NO) pitoisuudet laskivat selvasti
1990-luvulla padkaupunkiseudun mittausasemilla. Las-
kuun vaikuttivat erityisesti autojen katalysaattorit. Viime
vuosina pitoisuudet ovat pysyneet [dhes ennallaan. Tilas-
tollisen analyysin mukaan pitoisuuksien pienentyminen
viimeisen kymmenen vuoden aikana on ollut Vallilassa ja
Tikkurilassa melkein merkitsevaa, Kalliossa merkitsevaa.

Typpidioksidin (NO,) pitoisuudet ovat laskeneet huomat-
tavasti vdhemman. Ne olivat hienoisen laskun jdlkeen use-
alla mittausasemalla muutamana vuonna jopa véhdisessa
kasvussa. Monet tekijat, mm. sddolot, otsonipitoisuuden
vaihtelut seka dieselautojen maaran kasvu ja typpidioksi-
din osuuden lisdantyminen liikenteen paastéissa (Anttila
ym. 2010) vaikuttavat typpidioksidin pitoisuuteen. Kuiten-
kin suunta on oikea ja tilastollisen analyysin mukaan pi-
toisuuksien pienentyminen viimeisen kymmenen vuoden
aikana on ollut Helsingin kantakaupungin mittausasemilla
melkein merkitsevaa.

Typpimonoksidin vuosikeskiarvot olivat vuonna 2011 hie-
man alemmat kuin vuonna 2010. Pitoisuudet vaihtelivat
Luukin 0,6 ja Mannerheimintien 26 pg/m3 (Makeldnkatu
56 pg/m?3) valilla.

Myds typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat hie-
man edellisvuotta matalammat. Pitoisuudet vaihtelivat
Luukin 7 ja Mannerheimintien 39 pug/m3:n valilla. Typpidi-
oksidin vuosipitoisuus ylitti raja-arvon ainoastaan siirret-
tavalld mittausasemalla Makeldnkadulla (50 pg/m?3) (luvut
4.1,4.2 ja 6.1.) sekd kerdysmenetelmalld mitattuna erityi-
sesti keskustan katukuiluissa (taulukko 3 c).

Otsoni

Otsonipitoisuudet (0,) kohosivat pddkaupunkiseudulla
erityisesti 1990-luvun alussa ja ovat pysyneet siita lah-
tien suunnilleen samalla tasolla. Tilastollisen analyysin
mukaan pitoisuuksien kasvu viimeisen kymmenen vuoden
aikana on ollut vain Mannerheimintielld melkein merkit-
sevaa.

Otsonipitoisuuden kasvu Mannerheimintielld on seurausta
siitd, ettd otsonia kuluttavien saasteiden pitoisuus ilmas-
sa on vahentynyt. Yleisesti otsonipitoisuudet ovat liiken-
neymparistéissa matalampia kuin tausta-asemilla, koska
kaupunkiymparistdissa otsonia kuluu sen reagoidessa mm.
typpimonoksidin kanssa. Vuositasolla otsonipitoisuuksien
vaihtelu padkaupunkisedun eri mittausasemilla on hyvin
samanlaista. Otsonin kaukokulkeutuminen muualta Euroo-
pasta vaikuttaa selvasti pitoisuuksiin. Otsonia muodos-
tavien yhdisteiden paastoja on vahennetty Euroopassa,
mutta pitoisuudet eivat ole toistaiseksi laskeneet meilla.
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Padkaupunkiseudulla otsonipitoisuuden vuosikeskiarvo
2011 oli korkein Luukissa 55 pg/m?. Kalliossa vuosikeski-
arvo oli 50, Vartiokylassa 47, Tikkurilassa 45 ja Manner-
heimintielld 40 pg/m?3. Kevaan ja kesdn 2011 aikana otso-
niepisodeja oli melko vahan ja ne olivat lievia (luku 7.4).
Vuosikeskiarvot olivat kuitenkin hieman korkeampia kuin
vuonna 2010.

Bentseeni ja raskasmetallit

Bentseenin, arseenin, kadmiumin ja nikkelin pitoisuuksia
on mitattu vuodesta 2000 lahtien ja pitoisuudet ovat ol-
leet pddkaupunkiseudulla matalia. Arseenin, kadmiumin
ja nikkelin pitoisuuksissa ei ole ndhtdvissa selvia trendeja
(liite 1). Bentseenin pitoisuustason lasku viimeisen kym-
menen vuoden aikana on ollut Kalliossa ja Tikkurilassa
melkein merkitseva (kuva 7). Lyijyn pitoisuudet laskivat
voimakkaasti 1990-luvulla lyijyttémaan bensiiniin siirty-
misen vuoksi ja lieva pitoisuuslasku on jatkunut edelleen
2000-luvulla (liite 1).

Rikkidioksidi ja hiilimonoksidi

Rikkidioksidipitoisuudet (SO,) laskivat huomattavasti
1980-luvulla ja 1990-luvun alussa. Mittauksia aloitetta-
essa 1970-luvulla pitoisuustaso oli yli 30 pg/m3, mut-

ta nyt pitoisuudet ovat endad muutamia mikrogrammoja
kuutiossa. Tarkeimpid syita laskuun olivat aluksi matalien
lahteiden (mm. kiinteistokohtainen 6ljy- ja hiililammitys)
padstdjen vaheneminen kaukoldmpodn siirtymisen myoéta
ja1980-luvun puolivélista alkaen rikinpoistolaitosten ra-
kentaminen sekd niukkarikkisten polttoaineiden kdyttéon
siirtyminen ja maakaasun kdytoén yleistyminen. Myés lai-
valiikenteen paasténormit ovat tiukentuneet. Rikkidioksi-
dipitoisuudet ovat laskeneet myds limatieteen laitoksen
tausta-asemilla seka muilla mittauspaikkakunnilla (Anttila
ym., 2003; Anttila ja Tuovinen 2010).

Viimeisen kymmenen vuoden aikana padakaupunkiseu-
dun rikkidioksidipitoisuudet ovat pysyneet lahes samal-
la tasolla. Vallilassa pitoisuudet ovat edelleen alentuneet
tilastollisesti merkitsevasti. Pitoisuudet ovat nykyisin al-
haisia eika rikkidioksidi ole enda keskeinen ilmanlaatuon-
gelma. Vuonna 2011 rikkidioksidin vuosikeskiarvot olivat
samalla tasolla kuin edellisend vuonna: Vallilassa 2, Luu-
kissa 1ja satama-alueella Eteldrannassa 4 ug/m?3 (liite 1).
Satamien ja huippuldampdkeskusten l[dhelld esiintyy kui-
tenkin ajoittain korkeahkoja pitoisuuksia.

Myds hiilimonoksidipitoisuudet (CO) laskivat 1990-luvul-
la voimakkaasti. Pitoisuustason lasku aiheutui henkil6-
autokannan yleisestd paranemisesta, katalysaattoreil-

la varustettujen henkildautojen osuuden kasvusta seka
polttoaineiden laadun paranemisesta. Edelleen viimeisen
kymmenen vuoden aikana pitoisuustason lasku on ollut
Mannerheimintiella tilastollisesti erittdin merkitseva ja
Tikkurilassa melkein merkitseva. Vuonna 2011 hiilimonok-
sidipitoisuuden vuosikeskiarvot olivat enimmilldan tasoa
0,3 mg/m?3 (liite 1).
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5.2 Vuodenaikaisvaihtelu

Saatila vaikuttaa voimakkaasti epdapuhtauksien laimene-
miseen ja sekoittumiseen. Erityisesti talven pakkaskau-
della sekoitus- ja laimenemisolosuhteet ovat usein heikot
ja padstot suuria, joten useiden epapuhtauksien pitoisuu-
det ovat korkeimmillaan. Kesdlla ja syksylla ilmansaastei-
den laimeneminen ja sekoittuminen on yleensa tehokasta.
Kesdlomakaudella paastot ovat pienid, minka vuoksi pitoi-
suudet ovat yleensa matalia lukuun ottamatta otsonia se-
ka mahdollisesti kaukokulkeutuvia pienhiukkasia. Lisaksi
satamien Idhelld mm. rikkidioksidipitoisuudet voivat koho-
ta satamissa vierailevien risteilijdiden paastéjen vuoksi.
(Kuva 8 ja liite 2, sdasta lisda luvussa 12).
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Vuonna 2011 hengitettavien hiukkasten pitoisuudet olivat
korkeita tavalliseen tapaansa kevaalla. Jo edellisvuoden
marraskuussa tullut lumipeite sailyi maaliskuun lopulle ja
esti talléin pélyamista. Huhtikuussa lumen sulaessa ja ka-
tujen kuivuessa liikenne nosti ilmaan talven aikana kerty-
nyttd polydvaa hienoainesta. Marraskuu oli vdhdsateinen
ja talvirengaskauden alku nékyi jalleen p6lydmisend. Jou-
lukuussa sateet pitivat pélyamisen kurissa.

Myds pienhiukkasten pitoisuuksissa ndkyi vuodenaikais-
vaihtelua. Osa pienhiukkasista on perdisin liikenteesta ja
pienpoltosta ja heikommat sekoittumisolosuhteet talviai-
kaan nostivat pitoisuuksia erityisesti helmikuussa, joka oli
keskimaaraista selvasti kylmempi. Heindkuussa seudulle
kaukokulkeutui pienhiukkasia ja tallin niiden pitoisuudet
olivat hieman koholla koko seudulla (luku 7.3).
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Typpidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmat kireana
pakkasjaksona helmikuussa. Pitoisuuksia nostavia pitka-
kestoisia inversiotilanteita ei vuoden mittaan ollut (luku
7.2). Otsonin pitoisuudet puolestaan kohosivat tyypilli-
seen tapaan kevaalla ja kesalla. Otsonia muodostuu il-
makehan valokemiallisissa reaktioissa, joten muodostu-
minen on nopeinta auringonsateilyn ollessa voimakasta.
Kesdaikaan sitd kaukokulkeutuu meille Keski-, Etela- ja
Itd-Euroopasta. Vuonna 2011 otsonia kaukokulkeutui paa-
kaupunkiseudulle ajoittain huhtikuun lopulta heindkuun
loppuun (luku 7.4).

Bentseenin ja pienpoltosta vapautuvan bentso(a)pyreenin
pitoisuudet olivat kesalla matalimmat.

5.3 Viikonpaivavaihtelu

Liikennemaarat vaihtelevat viikonpdivan mukaan. Liiken-
nemddrien vaihtelut ndkyvat myds ilmanlaadussa. Pitoi-
suudet ovat korkeita arkipdivina erityisesti vilkasliiken-
teisilla alueilla ja matalia viikonloppuisin. Viikonpdivien
rytmi ndkyy kaikilla mittausasemilla (kuva 9).
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Kuva 9. llImansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat eri
viikonpdivind.
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5.4 Vuorokausivaihtelu

Monien ilmansaasteiden pitoisuudet noudattavat selvasti
liikkenteen rytmia kaupunkialueilla. Saasteiden vuorokau-
sivaihtelu on samankaltainen laskettuna vain arkipadivilta
(kuva 10 a) tai viikonloput mukaan ottaen (kuva 10 b). Ar-
kisin pitoisuusvaihtelu on suurempaa.

Saastepitoisuudet ovat korkeimmillaan usein aamuruuh-
kan aikana, laskevat keskipaivalla ja kohoavat jalleen ilta-
ruuhkan aikana. lltapdivan ruuhka kestdd aamuruuhkaa
pidempaan, eivatka pitoisuudet nouse niin korkeiksi kuin
aamulla. Aamulla ja illalla tuulen tyyntyminen tai inversi-
on muodostuminen nostavat usein pitoisuuksia.

Otsonipitoisuudet kdyttaytyvat muihin epdapuhtauksiin
verrattuna kdanteisesti kaupunkialueilla, koska muut epa-
puhtaudet reagoivat otsonin kanssa kuluttaen sita. Otso-
nin muodostuminen vaatii voimakasta auringonsateilya.
Otsonipitoisuudet ovat matalimpia vilkasliikenteisilla alu-
eilla aamuruuhkan aikaan ja korkeimpia puhtailla tausta-
alueilla iltapaivalla ja alkuillasta.

Liitteessa 3 on esitetty epdpuhtauksien vuorokausivaih-
telua arkipdivina. Laskennassa on kdytetty koko vuoden
aineistoa arkipaivilta.
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Kuva 10 a ja b. IImansaasteiden pitoisuudet vaihtelevat
arkisin jyrkdsti eri vuorokaudenaikoina (kuva 10 a).
Viikonloppujen ottaminen mukaan laskentaan
tasoittaa vaihtelua (kuva 10 b). Lisda arkipdivien kuvia
liitteessd 3.
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6. llmanlaatu erityiskohteissa

HSY:I1a on kolme mittausasemaa, joilla seurataan ilman-
laatua erityiskohteissa vuoden jaksoissa. Nailla mitta-
usasemilla kartoitetaan kohteita, joiden ilmanlaatu on
kiinnostava esimerkiksi kaavoituksen, asukaspalautteen,
suurten paastomaarien tai saasteiden heikkojen laimene-
misolosuhteiden vuoksi. Sijoituspaikat valitaan yhdessa
kuntien ymparistokeskusten kanssa. Vuonna 2011 mitta-
usasemat sijaitsivat Helsingissa Mdkelankadun katukui-
lussa, Espoon Matinkyldssa liikennevaylien Idhelld olevan
koulukeskuksen alueella ja Vantaan Pdaivakummussa pien-
taloalueella. Lisdksi Helsingin eri satama-alueiden ilman-
laatuvaikutuksia seurataan vuoden jaksoissa eri paikois-
sa, vuonna 2011 Eteldrannassa.

6.1 Makelankatu

Helsingin Mdkeldnkadun mittausten tarkoituksena oli sel-

vittaa ilmanlaatutilanne vilkasliikenteisessa katukuilussa,

jossa mitattiin kerdinmenetelmalla typpidioksidin vuosira-
ja-arvon ylitys vuonna 2010. Mdkeldnkadulla mitattiin ty-

penoksidien, hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten

pitoisuuksia.

Mittausasema sijaitsi Mdkelankatu 52:n kohdalla jalkakay-
tavan reunassa. Makeldnkatu on ko. kohdalla levea katu-
kuilu, jonka keskelld on raitiovaunukiskot ja lehmuskujan-
ne. Molempiin suuntiin on 3 ajokaistaa. Katua reunustavat
4-5 -kerroksiset talot. Mdkeldnkadun liikennema&ara vuon-
na 2011 oli noin 33 600 ajon./vrk, josta raskaan liikenteen
osuus oli 10 % (liite 4).

Mékeldankadun typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiar-
vo oli 50 pg/m?, mika ylitti selvasti vuosiraja-arvon. Pi-
toisuus oli vuonna 2011 mitatuista suurin. Typpidioksi-
din vuorokausiohjearvo ylittyi Makelankadulla kaikkina
muina kuukausina paitsi kesa-, heina- ja syyskuussa (luku
4.4). Tuntiraja-arvotaso 200 ug/m?3 ylittyi tammikuus-
sa yhden ja marras-joulukuussa yhteensa kolmen tunnin
ajan. Korkein vuorokausiarvo oli 111 uyg/m? (14.4.) ja tun-
tiarvo 254 pg/m?3 (27.1. klo 7). Typpidioksidin tuntipitoi-
suus ylitti 150 pg/m? vuoden aikana 21 tuntina, yhtajak-
soisesti enimmillddn kolme tuntia.

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuden vuosikeskiarvo oli
24 ug/m3. Vuosiraja-arvo ei siten ylittynyt. Pitoisuus oli yh-
ta suuri kuin Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimintiella.
Vuorokausiohjearvo ylittyi huhti- ja toukokuussa. Kuukausi-
keskiarvo oli korkein huhtikuussa, 54 ug/m3. Hengitettavi-
en hiukkasten suurin vuorokausiarvo oli 149 pyg/m3 (11.4.) ja
suurin tuntiarvo 897 ug/m? (11.4.). Pitoisuudet johtuivat ka-
tupolystd. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo-
tason (50 pg/m?3) ylityspdivia oli 28 kpl, joista 5 helmi-maa-
liskuussa, 16 huhti-toukokuussa ja 7 loppuvuodesta.
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Mékelankadun pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvo oli
10,7 ug/m3, kun kaupunkitausta-asemalla Kalliossa kes-
kiarvo oli 7,7 ug/m3. Paasyy pienhiukkaspitoisuuksiin oli
kaukokulkeuma, mutta Mdkeldnkadun ja Kallion erotuksen
aiheutti liikenne. Pienhiukkasten raja-arvo ei ylittynyt Ma-
keldnkadulla, mutta WHO:n vuosiohjearvo ylittyi. WHO:n
vuorokausiohjearvon ylittavia paivia oli 10 kpl (luku 4.1).
Suurin vuorokausipitoisuus 32 pg/m?3 mitattiin marras-
kuun 7. pdivana ja se aiheutui osittain kaukokulkeumasta
(luku 7.3). Ylityspaivia oli erityisesti helmikuussa. Ne joh-
tuivat sekd kaukokulkeumista ettd paikallisen liikenteen
tuomasta pienhiukkaslisdsta, seka lisaksi pakkaskauden
aiheuttamista huonoista olosuhteista katukuilussa.

Korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus, 281 ug/m3, mitat-
tiin vuoden ensimmadisena tuntina ja se johtui ilotulituk-
sista. Toiseksi korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus, 106
ug/m3, mitattiin 11.4. eli samana p&ivana kuin korkeimmat
katup6lyn pitoisuudet. Muita korkeita, eli 40-60 ug/m?
tuntipitoisuuksia, mitattiin yhteensa 19 tuntina. Kahtena
pdivana (20.2. ja 4.4.) pitoisuudet olivat korkeita vahin-
tdan kolmen tunnin ajan.

IlImanlaatuindeksin mukaisia huonoja ja erittdin huonoja tun-
teja oli 185 kpl, joista valtaosa johtui hengitettavista hiuk-
kasista. Vain yksi tunti aiheutui pienhiukkasista ja 11 tuntia
typpidioksidista (taulukko 8). Iimanlaatu oli ndin ollen Ma-
keldnrinteen mittausasemalla hyva tai tyydyttava yli 70 %
ajasta kevatta ja marraskuuta lukuun ottamatta (kuva 11 a).

Typpidioksidin pitoisuudet olivat korkeimmat, yli 40 ug/m3,
kun tuuli kdvi katukuilun lansiseindman puolelta. Katukui-
luun syntyy talldin todennédkdisesti tuulipydrre, mika kul-
jettaa mukanaan myds vastaantulevan liikenteen paastot
mittausasemalle (kuva 11 b). Pienhiukkasten pitoisuudet oli-
vat korkeimmat, Idhes 15 pg/m?, kun tuuli puhalsi etelds-
ta, ja pienimmat, alle 10 ug/m?3, tuulen tullessa pohjoisesta
ja luoteesta (kuva 11 c). Hengitettavien hiukkasten suhteen
pohjois-itdsuunta oli puhtain.
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Kuva 11 a. Mdkeldnkadun ilmanlaadun jakautuminen eri
ilmanlaatuluokkiin vuoden 2011 kuukausina.
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Kuva 11 b. Typpidioksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Mdkeldnkadulla vuonna 2011.

6.2 Matinkyla

Espoon Matinkyldssa mittausten tavoitteena oli selvittaa
ilmanlaatua ja mahdollista raja-arvojen ylittymista vilkas-
liikenteisen paavaylan, Lansivaylan, ja Grasanlaakso -tien
Iahelld. Grasanlaakso on Keha ll:n eteldpaa. Lisdksi mitta-
uksilla selvitettiin ilmanlaatua ns. herkdssa kohteessa eli
teiden risteyksen lounaisnurkassa sijaitsevalla koulu- ja
pdivdkotialueella. Matinkyldssa mitattiin typenoksidien ja
pienhiukkasten pitoisuuksia. Matinkylassa tehtiin liséksi
kerdinmenetelmalla typpidioksidimittauksia kahdessa pai-
kassa. Tulokset on esitetty luvussa 11.

Mittausasema sijaitsi Mattlidenin koulukeskuksen pihal-
la Grasanlaakson varrella noin 10 metrin etdisyydella tien
ldnsilaidasta. Etdisyys Lansivaylalle oli noin 170 metria.
Lahes mittausaseman kohdalla tiehen liittyvat Lansi-
vaylan rampit. Mittausymparistoé oli Grasanlaakson suun-
taan avoin. Lansivaylan liikennemaara vuonna 2011 oli

53 500 ajon./vrk, josta raskaan liikenteen osuus oli 5 %.
Grasanlaakson lilkkennemd&ara oli noin 22 700 ajon./vrk,
josta raskasta oli 4 % (liite 4).

Matinkylan typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli
25 pg/m3, mika oli suunnilleen samaa tasoa Leppévaa-
ran kanssa. Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi hel-
mikuussa. Tuntiraja-arvotaso 200 ug/m3 ylittyi aamu-
inversiotilanteissa tammi-helmikuussa yhteensa kolmen
ja joulukuussa yhden tunnin ajan. Korkein typpidioksi-

din vuorokausipitoisuus mitattiin 24. helmikuuta ja se oli
87 pug/m3. Korkein tuntipitoisuus mitattiin seuraavana
aamuna 25.2. klo 8, jolloin tuntiarvo oli 233 pg/ms3.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli 8,6 ug/m3, mika oli sa-
maa tasoa Leppdvaaran kanssa. Pienhiukkasten raja-arvo
ei ylittynyt eikd mydskdaan WHO:n vuosiohjearvo. WHO:n
vuorokausiohjearvon ylittavia pdivia oli 7 kpl (luku 4.1).
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Kuva 11 c. Pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Mdakeldnkadulla (ulompi) ja
Kallion kaupunkitausta-asemalla (sisempi) vuonna 2011.

Suurin vuorokausipitoisuus 31 ug/m? mitattiin helmikuun
25. pdivéna inversion seurauksena (luku 7.2). Muina yli-
tyspaivina pitoisuudet nousivat myos esim. Luukissa ja
Paivakummussa (luku 6.3), mika viittaa siihen, etta ylitys-
paivat johtuivat ennen kaikkea lievistda kaukokulkeumista
ja paikallisen liikenteen tuomasta pienhiukkaslisasta.

Korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus, 79 pg/m3, mitattiin
vuoden ensimmaisena tuntina ja se johtui ilotulituksista.
Toiseksi korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus, 60 ug/m?,
mitattiin 25. helmikuuta klo 8 eli samaan aikaan kuin kor-
kein typpidioksidin tuntipitoisuus aamuinversiossa. Muita
korkeita, eli 40-60 pg/m? tuntipitoisuuksia, mitattiin yh-
teensa 28 tuntina. Kolmena pdivana (19.2., 24.2. ja 25.2.)
pitoisuudet olivat korkeita vahintdan kolmen tunnin ajan.

IlImanlaatuindeksin mukaisia huonoja ja erittdin huono-

ja tunteja oli vain 17 kpl, mika osaltaan johtuu siitd, etta
hengitettdvia hiukkasia ei mitattu. Kaksi tuntia aiheutui
pienhiukkasista ja 15 tuntia typpidioksidista (taulukko 8).
Ilmanlaatu oli ndin ollen Matinkylan mittausasemalla hy-
va tai tyydyttava yli 90 % ajasta helmi- ja marraskuuta
lukuun ottamatta (kuva 12 a). Kuitenkin Matinkylassa oli
pienhiukkasten ja typpidioksidin takia huonoja tunteja jo-
pa hieman enemman kuin Makeldnkadulla (luku 6.1), missa
ilmanlaadun luokittelu huomattavasti heikommaksi johtui
hengitettdvien hiukkasten mittaamisesta.

Seka typpidioksidin etta pienhiukkasten pitoisuudet oli-
vat matalimmat, kun tuuli puhalsi koulualueen suunnalta,
ja korkeimmat, kun tuuli puhalsi tiealueiden puolelta (ku-
vat 12 b ja c). Typpidioksidipitoisuudet olivat yli 35 ug/m3
ja pienhiukkaspitoisuudet yli 10 pg/m?3 tuulen puhaltaessa
Lansivdylan ja Keha Il:n risteysalueelta.
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Kuva 12 a. Matinkyldn ilmanlaadun jakautuminen
eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2011 kuukausina
(hengitettdvid hiukkasia ei mitattu).
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Kuva 12 c. Pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Matinkyldssd vuonna 2011.

6.3 Paivakumpu

Vantaan Paivdikummussa mittausten tavoitteena oli sel-
vittaa ilmanlaatua tavanomaisella, melko tiiviilla pientalo-
alueella, missa kdytetdan puuta usein lisdlammityksessa.
Pdivakummussa mitattiin typenoksidien ja pienhiukkasten
pitoisuuksia.

Mittausasema sijaitsi keskelld Paivikummun pientalo-
aluetta Seliminkujalla. Alueen lahikadut ovat vahaliiken-
teisid. Lahialueen vilkkaimmat kadut sijaitsevat muuta-
man sadan metrin etdisyydelld ja Lahdenvayld on 1,2 km
etdisyydelld idassa (liite 4). Loppukesan ja syksyn aikana
poikkeuksellisten liikennejarjestelyiden vuoksi eteld-poh-
joissuuntainen lapiajoliikenne, mukaan lukien maansiirto-
kuormat, kulki Paivakummun mittausaseman ohitse.

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2011

pg/m? NO

Kuva 12 b. Typpidioksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Matinkyldssd vuonna 2011.

Paivakummun typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli
15 ug/m? eli yhta matala kuin pientaloalueella Vartioky-
lassa. Typpidioksidin raja- tai ohjearvot eivat ylittyneet.
Korkeita 150 ug/m? ylittavia tunteja ei ollut, korkein tun-
tiarvo oli 97 ug/m?3 aamuinversion aikana tammikuun 27.
pdivand. Vuorokausimaksimi oli 58 pug/m? ja se mitattiin
helmikuun 24. paivana.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli Pdivikummussa 10,4
Mg/m3. Vuosiraja-arvo ei ylittynyt, mutta WHO:n vuosioh-
jearvo ylittyi. Vuosikeskiarvo oli Pdivakummussa samaa
tasoa kuin Makeldankadulla, missa liikenne tuottaa oman
lisdnsa seudulla vallitseviin taustapitoisuuksiin. Koko
padkaupunkiseudulla pdasyy pienhiukkaspitoisuuksiin on
kaukokulkeuma, minkd seurauksena Luukin tausta-ase-
malla pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli 7,2 ug/m?3. Paiva-
kummussa oman merkittavan lisdnsa pitoisuuksiin tuotti
pienpoltto. Toisaalta pientaloalueella Vartiokyldssa pien-
hiukkasten vuosikeskiarvo oli vain 7,4 ug/m3, mika antaa
viitteita siita, etta pientaloalueiden kesken ja mahdolli-
sesti niiden sisallakin vaihtelu on suurta ja tulokset riip-
puvat huomattavasti mittauspaikasta.

WHO:n pienhiukkasille asettaman vuorokausiohjearvon
ylittavia pdivia oli paljon eli 17 kpl (luku 4.1). Suurin vuoro-
kausipitoisuus 44 pg/m?3 oli hivenen korkeampi kuin seu-
dulla yleensd ja se mitattiin pakkasjaksolla helmikuun 19.
padivana. Yli puolet pdivista oli samoja, joina pienhiukkas-
pitoisuudet olivat kohonneet seudun muillakin mittaus-
asemilla ja talléin pitoisuuksiin vaikutti kaukokulkeuma tai
seudullinen inversiotilanne.

Korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus, 137 ug/m?, mitat-
tiin 19.2. klo 22. Toiseksi korkein pienhiukkasten tuntipi-
toisuus, 130 ug/m3, mitattiin vuoden ensimmaéisend tunti-
na ja se johtui ehka seka ilotulituksista etta pienpoltosta.
Muita korkeita eli yli 40 pg/m3 tuntipitoisuuksia mitattiin
yhteensd 108 tuntina. Niitd mitattiin ympari vuoden ja ne
keskittyivat ilta-aikaan ja alkuy6hon (liite 3). Pienpoltto
vaikutti merkittdvasti korkeisiin pitoisuuksiin.
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Kuva 13 a. Pdivdkummun ilmanlaadun jakautuminen
eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2011 kuukausina
(hengitettdvid hiukkasia ei mitattu).

Paivdkummussa oli ilmanlaatuindeksin mukaisia huono-
ja ja erittdin huonoja tunteja 47 kpl, jotka kaikki aiheutui-
vat pienhiukkasista (hengitettavia hiukkasia ei mitattu,
taulukko 8). Pienhiukkasten takia huonoja tunteja oli noin
kaksinkertaisesti Tikkurilaan ja Idhes 7-kertaisesti Helsin-
gin ydinkeskustaan verrattuna. Suurin osa niista ajoittui
helmikuuhun. liImanlaatu oli hyva tai tyydyttava yli 90 %
ajasta tammi-, helmi- ja marraskuuta lukuun ottamatta
(kuva 13 a).

Tuulensuunta ei vaikuttanut merkittavasti typpidioksi-
din pitoisuuksiin. Pienhiukkasten pitoisuudet olivat yli
10 pg/m3, kun tuuli puhalsi laajasti ottaen idan puolelta
eli koillis-eteldasektoreista (kuva 13 b).

6.4 Etelaranta

Helsingin Eteldarannan mittausten tarkoituksena oli selvit-
taa ilmanlaatua Etelasataman vaikutusalueella, sen lansi-
laidalla. Etelarannassa mitattiin typenoksidien, pienhiuk-

kasten ja rikkidioksidin pitoisuuksia.

Eteldasataman eri terminaalit ja laivalaiturit sijaitsevat
lahdenpohjukan molemmilla rannoilla. Mittauspiste oli sa-
tamaan nahden vallitsevien tuulten ylapuolella asuinalu-
een laidalla. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttivat laivojen,
autoliikenteen ja tydkoneiden paastot, energiantuotanto
seka kaukokulkeuma. Vuonna 2010 mittauksia tehtiin sa-
massa paikassa (Malkki ym. 2011) ja vuonna 2009 lahden-
pohjukan itdpuolella Katajanokalla (Malkki ym. 2010).

Mittausasema sijaitsi Makasiiniterminaalin pysakéintialu-
eella Eteldrannan/Laivasillankadun itdpuolella. Ymparisto
oli avoin ja tuulettuva. Laivasillankadun liikennemaara oli
vuonna 2011 noin 11 300 ja siihen ristedvén Eteldisen Ma-
kasiinikadun noin 11100 ajoneuvoa/vrk (raskaan liikenteen
osuus molemmilla kaduilla 5 %, liite 4). Hanasaaren voi-
malaitos sijaitsee noin 2 km paassa koillissuunnassa.
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Kuva 13 b. Pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Pdivdkummussa vuonna 2011.

Eteldsatamassa matkustajaliikenne on vilkasta. Kataja-
nokan terminaalista on sdanndllinen lauttayhteys Tuk-
holmaan ja Tallinnaan, lansirannan Olympiaterminaalista
matkustajalaivayhteys Tukholmaan seka Makasiinitermi-
naalista matkustajalaivayhteys Pietariin ja avovesikau-
tena pika-alusyhteys Tallinnaan. Lisdksi avovesikautena
Eteldsataman eri laitureissa vierailee runsaasti risteilya-
luksia. Eteldsatama palvelee myds matkustajalaivoilla kul-
kevaa tavaraliikennettd, erityisesti rekkojen roro-liiken-
netta.

Eteldrannassa oli ilmanlaatuindeksin mukaisia huonoja ja
erittdin huonoja tunteja 9 kpl, joista 8 aiheutui pienhiuk-
kasista ja yksi typpidioksidista. Hengitettavia hiukkasia
ei mitattu (taulukko 8). Suurin osa huonoista tunneista
ajoittui helmikuuhun. limanlaatu oli Eteldarannan mittaus-
asemalla hyva tai tyydyttava yli 90 % ajasta helmikuuta
lukuun ottamatta (kuva 14 a).

Eteldrannan typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli
23 pg/m? kuten edellisendkin vuonna. Eteldrannan pitoi-
suustaso oli sama kuin Lansisatamassa vuonna 2008 mi-
tattu (22 ug/m?3), mutta selvasti korkeampi kuin vuonna
2009 Katajanokalla (16 pg/m?). Typpidioksidin raja- ja oh-
jearvot eivat ylittyneet. Suurin vuorokausiarvo, 67 pug/m3,
mitattiin 15. helmikuuta. Suurin tuntiarvo, 159 pg/m3, mi-
tattiin 8. toukokuuta klo 22 ja se saattoi johtua Maka-
siiniterminaalista Iahteneesta laivasta ja epdedullisesta
sdatilasta. Muita yli 150 pg/m? tuntiarvoja ei havaittu mit-
tauksissa.

Typpidioksidin pitoisuudet olivat keskimaardista suu-
rempia, kun tuuli laivojen suunnalta, mutta myos keskus-
tan ajoneuvoliikenteen paastot vaikuttivat (kuva 14 b).
Suoraan paastoista tulevat typpimonoksidipitoisuudet
kertyivat selvemmin idasta laivojen suunnalta ja vahem-
mdssd mdadrin kaduilta. Pitoisuudet eri tuulensuunnilla
olivat hyvin samankaltaisia kuin edellisend vuonna. Tuu-
litarkasteluissa kaytettiin Eteldrannassa mitattuja tuu-
litietoja.
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Pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvo oli 8,3 ug/m3, mi-
ka oli vain véhdan enemman kuin Kallion kaupunkitausta-
asemalla mitattu 7,7 ug/m3. Keskiarvo oli nyt matalampi
kuin vuonna 2010, jolloin se oli 9,8 pg/m?3. Pienhiukkasten
raja-arvo ja WHO:n vuosiohjearvo eivat ylittyneet, WHO:n
vuorokausiohjearvon ylittavia paivia oli 6 kpl (luku 4).
Suurin vuorokausiarvo oli 30 ug/m? helmikuun 27. pdiva-
na, jolloin muillakin mittausasemilla havaittiin kaukokul-
keumaa. My6s muut ylityspaivat olivat kaukokulkeuma-
pdivid helmikuussa ja marraskuun alussa (luku 7.3) lukuun
ottamatta 1. heindkuuta havaittua, jolloin vuorokausipitoi-
suus ylitti ohjearvotason vain Eteldrannassa.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

% kuukauden tunneista

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

kuukausi

EmHyva " Tyydyttdavd mValttdvd mHuono MErittdin huono

Kuva 14 a. Eteldrannan ilmanlaadun jakautuminen
eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2011 kuukausina
(hengitettdvid hiukkasia ei mitattu).

ug/m? PM
20

Kuva 14 c. Pienhiukkasten tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Eteldrannassa vuonna 2011.
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Korkein pienhiukkasten tuntipitoisuus mitattiin 1.1.2011

klo O-1, jolloin tuntipitoisuus oli 152 ug/m?, ja se johtui
uudenvuoden ilotulituksista. Pienhiukkasten tuntipitoisuus
oli yli 40 ug/m?3 yhteensé 15 tuntina. Suurimmaksi osaksi
korkeat pitoisuudet johtuivat kaukokulkeumista. Muutama
tunti ajoittui sellaisiin kesapaiviin, jolloin ei ollut kaukokul-
keumaa, ja silloin korkeat pitoisuudet olivat todennéakéi-
simmin perdisin lahtevasta tai saapuvasta laivasta. Pien-
hiukkasten pitoisuudet olivat keskim&arin yli 10 yg/m3, kun
tuuli puhalsi idasta (kuva 14 c). Kaukokulkeumalla oli suu-
rin vaikutus pitoisuuksiin, laivaliikenteen paastot vaikutti-
vat lyhytaikaispitoisuuksiin.

pg/m? NO

Kuva 14 b. Typpidioksidin tuntipitoisuuksien keskiarvot
tuulen suunnan mukaan Eteldrannassa vuonna 2011.
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Kuva 14 d. Rikkidioksidin tuntipitoisuudet tuulen
suunnan mukaan Eteldrannassa vuonna 20171.
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Rikkidioksidipitoisuudet olivat Eteldrannassa mata-

lia, vaikkakin korkeampia kuin muilla mittausasemilla.
Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli edellisvuo-
den tapaan 4 pug/m3, kun ne edellisvuoden tapaan olivat
Vallilassa 2 pg/m? ja Luukissa 1 ug/m3. Vuonna 2008 Lé&n-
sisatamassa vuosikeskiarvo oli 7 pg/m3 ja vuonna 2009
Katajanokalla 5 pg/m?3. Rikkidioksidipitoisuudet alittivat
selvasti raja- ja ohjearvot. Kuukausikeskiarvot vaihteli-
vat 2 ja 7 ug/m?3 valilla. Korkein kuukausikeskiarvo mitat-
tiin helmikuussa. Korkeimmat rikkidioksidin vuorokausi-
ohjearvoon (80 pug/m?3) ja tuntiohjearvoon (250 pg/m3)
verrannolliset pitoisuudet 17 pg/m? ja 38 ug/m?* mitattiin
helmikuussa.

Rikkidioksidin korkein vuorokausikeskiarvo 23 pyg/m? mi-
tattiin 18. helmikuuta. Korkein tuntiarvo oli 61 ug/m?3, ja
se mitattiin 18. heindkuuta klo 19. Yhteensa korkeita 50
pg/m?3 ylittavia tuntipitoisuuksia oli 6 tuntina. Naista kak-
si mitattiin helmikuussa ja loput avovesikaudella. Koko
vuoden aikana tuntipitoisuudet olivat korkeimmat tuulen
puhaltaessa pohjoisesta seka ita-kaakosta (kuva 14 d), ja
jaksolla 1.5.-31.10. ita-kaakosta. Tilanne oli hyvin saman-
lainen kuin edellisena vuonna.
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Rikkidioksidipitoisuuksiin vaikuttivat vuositasolla se-
ka laivaliikenteen paastot etta energiantuotanto. Lai-
valiikenteelld oli erityisesti vaikutusta korkeimpiin ly-
hytaikaispitoisuuksiin ja avovesikauden pitoisuuksiin.
Kaikkien mitattujen ilmansaasteiden pitoisuudet olivat
yleensa korkeimmillaan pdivisin klo 10 ja 16-18 (liite 3).
Samoina aikoina laivaliikenne on vilkkainta [8himmissa
laitureissa.

Satama-alueilla tehtiin lisdksi kerdinmenetelmalla typpi-
jarikkidioksidimittauksia. Typpidioksidin vuosipitoisuus
oli Eteldrannassa 24 ug/m? eli Idhes sama kuin jatkuvatoi-
misilla mittauksilla. Viereisessa Eteldisen Makasiinikadun
katukuilussa se oli melko korkea eli 36 ug/m3 (37 yg/m3
vuonna 2010). Katajanokan satama-alueella vuosipitoisuus
oli 20 pg/m?3 ja Lénsisatamassa 26 pug/m?3 (luku 11, liite 1,
liite 5). Kerdinmenetelmalld saatu rikkidioksidipitoisuu-
den vuosikeskiarvo oli 4 pg/m? kaikissa sataman mittaus-
pisteissd, Eteldrannassa, Katajanokalla ja Lansisatamassa
(liite 1, liite 5). Vuosipitoisuus oli sama myds Eteldarannan
jatkuvatoimisissa mittauksissa.
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(. Episoditilanteet

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmansaasteiden
pitoisuudet kohoavat normaalia huomattavasti korkeam-
miksi useiden tuntien tai vuorokausien ajaksi. Episoditi-
lanne voi syntya a) poikkeuksellisessa pdastotilanteessa,
b) saasteiden sekoittumisen, laimenemisen ja poistumi-
sen kannalta epdedullisissa sadatilanteissa tai c) kaukokul-
keuman vaikutuksesta.

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti katupdly kuivina
kevatpdivina, pakokaasujen typenoksidipdastot inversioti-
lanteissa seka pienhiukkasten ja otsonin kaukokulkeumat
kevaalla ja kesalla. Joskus erilaiset episodityypit saatta-
vat osua samaan aikaan. Esimerkiksi joinakin kevatpaivi-
nd ilmassa on runsaasti paikallisen liikenteen aiheutta-
maa katupolya ja pakokaasuja sekd kaukokulkeutuneita
pienhiukkasia ja otsonia. Lisdksi lepan ja koivun siitepdlyt
voivat samaan aikaan hankaloittaa niille allergisten ihmis-
ten oireita.

7.1 Kevaan katupolykausi

Talven ja kevadn sadolot sekd katujen kunnossapito vai-
kuttavat siihen, kuinka paljon katupdlya kertyy katujen
pinnoille ja milloin se nousee ilmaan katujen kuivahtaes-
sa. Taman vuoksi kevaan katupdlykauden ajankohta ja
voimakkuus vaihtelevat vuosittain (kuva 15 a). Katupoly-
hiukkasista suurin osa kuuluu hengitettavien hiukkasten
karkeaan kokoluokkaan (PM,  , ), joten katupélylla ei ole
kovin suurta vaikutusta pienhiukkasten (PM, .) massapi-
toisuuksiin.

Hengitettavien hiukkasten raja-arvotaso 50 pg/m? ylittyi
muutaman kerran jo helmikuussa Makeldankadun katukui-
lussa ja Leppdvaarassa (kuva 15 b). Helmikuun ylitykset
johtuivat osittain seudulle kaukokulkeutuneista pienhiuk-
kasista. Ensimmainen varsinaisesti katupdlysta johtuva
ylitys oli 7.3. Mdkeldnkadulla. Lumipeite seka ajoittaiset
lumi- ja sittemmin sadekuurot pitivat laajemman polyami-
sen kuitenkin kurissa vield huhtikuun alkupuolelle saakka.

Polykausi alkoi rajumpana 11.4. Ajankohta oli tavanomai-
sesta lahes pari viikkoa mydhdssa. Pélyaminen jatkui
kuun loppuun, minka jalkeen toukokuu alkoi koleana ja
kuurosateisena, mika hillitsi pélydmista. Lampéotilan ko-
hotessa 20 asteen tienoville ja ilmankosteuden vdhetes-
sd pélyaminen jatkui jalleen 9.5. alkaen vilkasliikenteisim-
missa ymparistéissa. Kuun puolivalissa sdatyyppi muuttui
viiledmmaksi ja sateiseksi, mikd puhdisti ilmaa ja kevat-
pélykausi loppui 13.5. Toukokuun lopulla 25.5. hengitys-
ilmassa havaittiin hiukkasia, jotka olivat perdisin Islan-
nissa purkautuneesta tulivuoresta (Kerminen ym. 2011).
Mannerheimintielld Helsingin ydinkeskustassa katutyot
aiheuttivat ajoittain poélyamista kesa-heindkuussa.
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Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuudet olivat
kevaan korkeimmat 11.4. Mékeldnkadulla, 149 pg/m3. Hen-
gitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo ylittyi huhti-
kuussa Méakeldnkadulla, Tikkurilassa ja Leppdvaarassa se-
kd toukokuussa Mdkeldankadulla.

Padkaupunkiseudun kaduilla liukkaudentorjuntaan kay-
tetdaan suurimmaksi osaksi hiekoitussepelid, josta hie-
nojakoinen aines on seulottu ja pesty pois pélyhaittojen
vahentamiseksi. Talven 2010-2011 usein toistuvat lumi-
sateet peittivat hiekoituksia ja niitd jouduttiin paikoin
uusimaan. Pitkd, yhtajaksoinen pakkaskausi vahensi toi-
saalta katusuolan tarvetta. Helsingissa liukkaudentorjun-
taan kului hiekoitussepelid noin 30 % normaalia enem-
man ja katusuolaa noin 30 % normaalia vahemman (Vatté
2011). Espoossa hiekoitussepelid kdytettiin suunnilleen
keskimadraisen talven verran (Juntunen 2011). Kauniai-
sissa alkutalven pitkd pakkaskausi véahensi jonkin verran
hiekoituksen ja suolauksen tarvetta, mutta lopputalves-
ta hiekoitussepeliad kului normaalia enemman (Keski-Koh-
tamaki 2011). Vantaalla teita suolattiin normaalia va-
hemman. Samoin hiekoitusta kdytettiin keskivertotalvea
vahemman (Tammisto 2011).

Katujen kevatsiivous alkoi pitkdn talven jalkeen paakau-
punkiseudulla hiekanpoistolla huhtikuun alkupuolella.
Hiekannosto saatiin tehtya toukokuun alkupuolella. Lo-
pullinen puhdistus ja pesut seka tonttikatujen harjaukset
jatkuivat toukokuun ajan.

Kevaalld 2011 padkaupunkiseudun katujen pdlyamista
torjuttiin kastelemalla tienpintoja kosteutta sitovalla kal-
siumkloridiliuoksella. Ilman hiukkaspitoisuuksien alenta-
miseksi Helsingin kaupungin ymparistékeskus antoi 12.4.
ja 26.4. toimenpidepyynndn Helsingin rakennusvirastol-
le ja Uudenmaan ELY-keskukselle tienpintojen kastelemi-
seksi laimealla kalsiumkloridiliuoksella. Helsingin keskus-
tassaja sen ymparistdssa katujen pélyamista estettiin
kevadn aikana noin parikymmenta kertaa kastelemalla
suolaliuoksella (Vatté 2011).

Espoossa katujen pdlyntorjuntaa tehtiin laajemmin kolme
kertaa (viikoilla 11 ja 15) kastelemalla vilkkaimmin liiken-
ndéityjen katujen ja bussireittien ajoratojen reuna-alueita.
Lisdksi tehtiin tarpeen mukaan pélynsidonnan tasmékas-
teluita (Juntunen 2011). Kauniaisissa levitettiin kalsium-
kloridiliuosta kanttikivien reunaan kaksi kertaa huhtikuun
alussa (Keski-Kohtamaki 2011). Vantaalla joukkoliikenteen
kdyttamat kadut kasteltiin kerran pdélydmisen ehkdise-
miseksi miedolla (n. 10 %) CaCl-liuoksella 12.-13.4.2011
(Tammisto 2011). Vuoden 2011 kevatpdlykaudesta on yksi-
tyiskohtaisempi kuvaus vuoden 2010 ilmanlaaturaportis-
sa (Malkki ym. 2011).
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Kuva 15 a. Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) ja pienhiukkasten (PM, ;) vuorokausipitoisuudet Mannerheimintien
mittausasemalla vuosina 2007-2011. Kuvan yldpuolella ovat hengitettdvien hiukkasten raja-arvotason ylittdvien
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Kuva 15 b. Hengitettdvien hiukkasten
vuorokausikeskiarvot kevdalld 2011.

Polyisten paivien eli raja-arvotason ylittdneiden paivien
maara oli useimmilla mittausasemilla kevaalla 2011 edel-
lisid vuosia pienempi. Raja-arvo ylittyy, kun hengitettavi-
en hiukkasten vuorokausipitoisuus ylittda arvon 50 ug/m?3
yli 35 kertaa kalenterivuoden kuluessa. Toukokuun puo-
livdliin mennessa raja-arvotason ylityksia mitattiin 0-20
paivana eri mittausasemilla. Vuoden kuluessa raja-arvo ei
ylittynyt millddn mittausasemalla ja pOlyisia paivia kertyi
eniten Makelankadun mittausasemalla, jossa ylityspaivia
oli yhteensa 28 (luku 4.1).

Mannerheimintielld Helsingin keskustassa polyisia paivia
oli 19 kappaletta, joista kymmenen oli maalis-huhtikuussa,
yksi toukokuussa ja seitsemén kesa-heindkuussa. Hiukka-
set olivat perdisin maalis-huhtikuussa paaasiallisesti ka-
tujen polyamisesta ja kesdlla katutdéiden aiheuttamasta
polydmisesta. Toukokuun lopun pitoisuuksiin vaikuttivat
Islannin tulivuoripurkauksesta kaukokulkeutuneet hiuk-
kaset.
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7.2 Typpidioksidiepisodit

Typpidioksidin pitoisuuksiin pddkaupunkiseudulla vaikut-
tavat eniten autoliikenteen pakokaasut ja sdatila. Pitoi-
suudet kohoavat heikkotuulisella saélla vilkasliikenteisilla
alueilla erityisesti ruuhka-aikaan. Korkeimmat tuntipi-
toisuudet havaitaan, kun ilmamassojen pystysuuntainen
sekoittuminen on estynyt inversion vuoksi. Inversiossa
maanpinnan ldhelld oleva kylma ilma ja sen sisadltamat
saasteet jadavat loukkuun ylempdana olevan lampimd@mman
ilmakerroksen alle. Voimakkaita inversioita esiintyy sel-
kedlld ja tyynelld sdalla korkeapainetilanteessa, erityises-
ti talviéina ja -aamuina, maanpinnan voimakkaan jaahty-
misen seurauksena. Kevaalld ja kesalld aurinko lammittaa
ilmakerrokset nopeasti aamupadivallg, jolloin saasteiden
sekoittuminen tehostuu. Halla on tyypillinen inversion
seuraus alku- ja loppukesalla.

Vuonna 2011 oli tammi-helmikuussa ja jdlleen marras-jou-
lukuussa muutamia lyhytkestoisia inversiotilanteita (ku-
va 23 h), jolloin pitoisuudet ylittivat tuntiraja-arvotason
(200 pg/m?3) aamuruuhkan aikaan. Tammikuun 27. paiva-
na raja-arvotaso ylittyi yhden tunnin ajan sekd Makelan-
kadulla (254 ug/m?3) ettd Matinkyldssa (203 pug/m?3) (kuva
16 a). Myos pienhiukkasten pitoisuudet kohosivat talléin
monilla mittausasemilla (kuva 16 b). Helmikuun lopussa
raja-arvotaso ylittyi Matinkylassa kahtena aamuna kum-
panakin yhden tunnin ajan: helmikuun 25. pdivana pitoi-
suus oli 233 pg/m?3 ja 28. pdivana 219 ug/m?3.

Marraskuun 10. pdivana typpidioksidipitoisuus ylitti ra-
ja-arvotason Mannerheimintielld (205 pg/m3) ja Méke-
lankadulla (206 pg/m3). Joulukuun 7. pdivana raja-ar-
votaso ylittyi Mdkeldnkadulla kahden tunnin ajan (max
236 ug/m3) ja Matinkyldssé (214 pg/m3). Ylitysajankoh-
tina tammi-helmikuussa oli kired pakkanen, mutta mar-
ras-joulukuussa lampétila oli nollan tuntuvilla. Vuoden
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Kuva 16 a ja b. Typpidioksidin ja pienhiukkasten tuntikeskiarvot 26.-29.1.2011.
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Kuva 16 d. Typpidioksidin korkeiden (> 150 ug/m?3)
tuntikeskiarvojen m&érat T66/6ssd vuosina 1990-2004
ja Mannerheimintielld vuosina 2005-2011. Tuntiraja-
arvotason (200 ug/m?) ylittdvia tunteja saa olla
enintdén 18 kpl/vuosi.
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kuluessa ylitystunteja kertyi Mdkeldnkadulla ja Matinky-
ldsséd 4 tuntia sekda Mannerheimintielld 1 tunti.

Vuoden 2010 alussa typpidioksidin tuntiraja-arvo muut-
tui tiukemmaksi, ja raja-arvotaso 200 ug/m? saa ylittya
nykyisin vain 18 tuntia vuodessa (aikaisemmin 175 tuntia).
Voimakkain episodi viimeisen 20 vuoden kuluessa on mi-
tattu 28.-29.12.1995, jolloin nykyinen raja-arvo olisi ylit-
tynyt. 200 pg/m3 ylittavia tuntipitoisuuksia kertyi talldin
yli 18 kpl. Toiseksi voimakkain typpidioksidiepisodi oli jou-
lukuun 18. pdivana 2009, jolloin raja-arvotason ylitystun-
teja kertyi enimmilldan 8 kpl. Raja-arvotason ylittavia pi-
toisuuksia oli aikaisemmin 2000-luvulla mitattu yhteensa
vain seitseman tunnin ajan: Runeberginkadulla vuonna
2004 ja Mannerheimintielld vuosina 2005, 2007 ja 2008
(liite 1).

Vuonna 2011 oli korkeiksi luokiteltavia typpidioksidin tun-
tipitoisuuksia (> 150 pg/m?) Helsingin ydinkeskustassa
yhteensa neljatoista tuntia, joista yksi yli 200 ug/m? (ku-
va 16 c ja d). Vartiokylaa, Luukkia ja Paivakumpua lukuun
ottamatta kaikilla padkaupunkiseudun mittausasemilla oli
150 pg/m? ylittavia tunteja, Makeldnkadun katukuilussa
yhteensé 21 tuntia (luku 6.1).
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Kuva 17 a. Pienhiukkasten vuorokausikeskiarvot kaupunkitausta-asemalla Helsingin Kalliossa vuosina
2002-2011 ja pddldhteiden luokittelu voimakkaiden episodien ajalta. Avopalojen merkitystd on arvioitu
levidmismallinnustulosten perusteella (NAAPS-malli; http://www.nrimry.navy.mil/aerosol/).
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PM, . vuorokausipitoisuudet ylittdvat Kalliossa WHO:n vuoro-
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oz 16 mittauksissa otettiin kdytt6on myds uudet korjausyhtdlst
o
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ta, teollisuudesta ja pienpoltosta (kuva 17 a). Noin puolet
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episodeista on sellaisia, ettda tavanomaisten saasteiden

Kuva 17 b. Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvon lisaksi pienhiukkasia kulkeutuu hieman tai paljon Ita-Eu-

(25 ug/m?) ylittévien paivien lukumdadérat luokiteltuina roopan avopaloista, kuten maastopaloista ja peltojen ku-
pitoisuustason mukaan Kalliossa vuosina 1999- lotuksista. Voimakkaimmat kaukokulkeumat esiintyvat

2011. Yiitysten madrét ja pitoisuustasot kuvaavat yleensa kevaalla maalis-huhtikuussa ja syyskesalla, koska

pddosin pienhiukkasten kaukokulkeumien kestoa ja taIIo'ln on,.l,l,s,e!_n paljon avoP'a"Io.J‘a' Ita-Eu'roopassa,'erlt.yl-
voimakkuutta sesti Vendjalla, Valko-Venajalla ja Ukrainassa. (Niemi ym.

2006, 2009)
73 P|en h U kkasep|50d |t Vuoden 2011 kaukokulkeumaepisodit olivat melko heikkoja

ja lyhytkestoisia, minka vuoksi ne huononsivat ilmanlaatua
Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat padakaupunkiseu- melko vahan verrattuna kymmeneen edelliseen vuoteen
dulla erityisesti kaukokulkeumat, liikkenne ja pientalojen (kuva 17 a ja b). WHO:n vuorokausiohjearvo (25 ug/m3) ylit-
tulisijojen kdytté. Kaukokulkeumat aiheuttavat keskimaa- tyi lievasti Kalliossa kolme kertaa eli 27. helmikuuta seka
rin yli puolet pienhiukkasten pitoisuudesta jopa seudun 6. ja 7. marraskuuta. Esimerkiksi vuonna 2002 ja erityises-
vilkasliikenteisimmillad alueilla. Tdman vuoksi pienhiukkas- ti vuonna 2006 Ita-Euroopan avopalojen savut aiheuttivat
ten korkeat vuorokausipitoisuudet johtuvat usein pdaosin useaan otteeseen hyvin voimakkaita kaukokulkeumia.
kaukokulkeumasta, varsinkin tausta-asemilla Luukissa ja
Kalliossa (kuva 17 a). Mittauspaikasta riippuen WHO:n vuorokausiohjearvo

(25 pg/m?3) ylittyi padkaupunkisedulla 3-17 pdivdna vuon-
Padkaupunkiseudulla on viime vuosina maaritelty kau- na 2011 (luku 4.1, kuva 2 d). Korkeita tunti- ja vuorokausi-
kokulkeumaepisodiksi tilanne, jossa pienhiukkasten 24 pitoisuuksia aiheuttivat kaukokulkeumien lisdksi vilkas-
tunnin liukuva keskiarvo ylittda 25 ug/m? Kalliossa ja pi- liikenteisilla alueilla liikenteen pakokaasut ja katupdly,
toisuus nousee samanaikaisesti korkeaksi myés Luukis- pientaloalueilla tulisijojen kdytdn savut ja satamien ym-
sa (Niemi ym. 2006, 2009). lImanlaadun vuosiraporteis- paristéssa laivojen paastot. Myos ilotulitukset ja tulipalot
sa vuodesta 2009 alkaen on kuitenkin luovuttu 24 tunnin aiheuttavat joskus korkeita paikallisia tuntipitoisuushuip-
liukuvan keskiarvon kaytésta. Laskenta on tehty perus- puja. Edellisend vuonna WHO:n vuorokausiohjearvo ylittyi
tuen tavallisiin vuorokausikeskiarvoihin, jotta pitoisuuk- 23.12.2010 Kalliossa yli 10 kilometrin etdisyydella sijait-

sia voidaan verrata suoraan WHO:n vuorokausiohjearvoon sevan HongKong -tavaratalon tulipalon takia. Korkein tun-
(25 pug/m?3). Toisin sanoen kaukokulkeumaepisodin aikana tiarvo oli talléin 85 pug/m?3 klo 23 (Malkki ym. 2011).
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Kuva 18 a. Otsonin korkeimmat pdivittdiset 8 tunnin keskiarvopitoisuudet alueellisella tausta-asemalla Espoon
Luukissa vuosina 2003-2011. Avopalojen merkitystd kaukokulkeumissa on arvioitu karkeasti pienhiukkasten
levidmismallinnustulosten perusteella (NAAPS-malli; http://www.nrimry.navy.mil/aerosol/).

7.4 Otsoniepisodit

Otsonia ei ole padstodissa vaan sitd muodostuu ilmassa
auringonsateilyn vaikutuksesta hapen, typenoksidien ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) valisissa kemi-
allisissa reaktioissa. Kevdt- ja kesdkausi ovat otollisinta
aikaa otsoninmuodostukselle (kuva 18 a).

Suomeen kaukokulkeutuu runsaasti otsonia muualta Eu-
roopasta. Korkeimmat pitoisuushuiput havaitaan yleen-
sd aurinkoisina kevat- ja kesapaivina, kun ilmavirtaukset
saapuvat keski- ja Itd-Euroopan saasteisemmilta alueilta.
Myds Itd-Euroopan maastopalojen ja peltojen kulotusten
padstot ovat todenndkdisesti usein osasyyna otsoniepi-
sodeihin.

Otsonipitoisuudet ovat Suomessa korkeimmat maaseu-
dulla, sillda kaupunkien keskustoissa otsonia kuluu re-
aktioissa muiden ilmansaasteiden kanssa. Pdakaupun-
kiseudulla otsonipitoisuudet ovat yleensa korkeimmat
alueellisella tausta-asemalla Luukissa.

Viestolle tiedottamisen kynnysarvo (180 ug/m?3) on ylit-
tynyt pdadkaupunkiseudulla vain kahden tunnin ajan vii-
meisen 20 vuoden aikana, 7.5.2004 kaukokulkeuman
aikana. Vuoden 2011 korkeimmat otsonin tuntipitoisuu-
det mitattiin heindkuun 22. paivana Kalliossa 161 ug/m? ja
Vartiokyldss& 154 ug/ms3.

Vuonna 2011 otsoniepisodeja esiintyi melko vdhan ja ne
olivat lievia (kuva 18 b). Otsonipitoisuus ylitti terveyden
suojelemiseksi annetun pitkdn ajan tavoitteen (8 tunnin
liukuva keskiarvo 120 pg/m?) Kalliossa, Vartiokyldssa ja
Tikkurilassa kahtena pdivana heindkuun 22. ja 23. pdiva-
na. Luukissa ylityspadivia oli 7 kpl ajanjaksolla 26. huhti-
kuuta - 27. heindkuuta. Erityisesti huhtikuussa otsonia
kulkeutui avopaloalueilta (kuva 18 a).
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Kuva 18 b. Otsonin pitkdn aikavdlin tavoitteen

(120 ug/m?, 8 tunnin liukuva keskiarvo) ylittdvien
vuorokausien lukumddrdt luokiteltuina pitoisuustason
mukaan Luukissa vuosina 1990-2011. Ylitysten
mdérét ja pitoisuustasot kuvaavat pddosin otsonin
kaukokulkeumien kestoa ja voimakkuutta.
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7.5 Varautuminen
episoditilanteisiin

Paadkaupunkiseudun kaupungeilla on yhteinen vuonna
2010 hyvaksytty varautumissuunnitelma ilmanlaadun
akilliseen heikkenemiseen (HSY 2010b). Suunnitelmas-
sa on esitetty eri tahojen yhteinen toimintamalli ja silla
pyritdan estdmaan ilmanlaadun raja-arvojen ylittyminen.
Suunnitelma laadittiin yhteistyéssa paddkaupunkiseudun
kuntien, HSY:n, HSL:n, pelastusviranomaisten ja poliisin
edustajien kanssa. HSY:n ilmansuojeluyksikdn rooli varau-
tumissuunnitelmassa on seurata epdapuhtauksien pitoi-
suuksia ja tiedottaa tarvittaessa viranomaisille ja kunta-
laisille ilmanlaadun heikkenemisesta.

Padkaupunkiseudun varautumissuunnitelmalla pdivitet-
tiin ja korvattiin Helsingin ja Espoon aiemmat varautu-
missuunnitelmat. Helsingin kaupungin varautumissuun-
nitelma uusittiin vuonna 2007 (Viinanen 2007) ja se
koski typpidioksidi-, katupdly- ja savuhaittoja. Espoo laati
vuonna 2006 valmiussuunnitelman liikenteen aiheuttami-
en korkeiden typpidioksidipitoisuuksien varalle (Manni-
Loukkola 2006). Suunnitelmat piti uudistaa typpidioksidin
vuonna 2010 kiristyneen tuntiraja-arvon vuoksi.

Jos ilmanlaatu heikkenee merkittavasti, tilanteesta ja al-
tistumisen vdhentdmiskeinoista tiedotetaan. Varautumis-
suunnitelman mukaisiin toimenpiteisiin katupdlyhaittojen
alentamiseksi ryhdytdan, kun hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuus 50 pg/m? ylittyy. Mikali polydamisen
ennustetaan jatkuvan, katuja, teitd ja/tai pientareita kas-
tellaan laimealla kalsiumkloridiliuoksella, mika pitaa pin-
nat pitkdan kosteina ja vahentaa pdlyamista. Vuonna 2011
padkaupunkiseudun kaupungit ehkaisivat pélyamista use-
aan otteeseen. Helsingin ymparistokeskus lahetti toimen-
pidepyynnon kasteluiden aloittamisesta 12.4. ja 26.4. (lu-
ku 7.1). HSY tiedotti korkeista katupdlypitoisuuksista 1.4.
ja14.4., ja tulivuorituhkasta 25.5.
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Typpidioksidipitoisuudet kohoavat korkeiksi etenkin sil-
loin, kun tyyni sda ja inversio estavat lilkkenteen paastojen
laimenemista. Varautumissuunnitelman mukaiset toimen-
piteet kdynnistetdan ja varautumista kohotetaan asteit-
tain tuntipitoisuuden ylittdessa 150 tai 200 pg/m?3 tietyn
tuntimdaran ajan ja tietylla alueella. Toimenpiteet alkavat
tiedottamisesta ja suosituksista. Liikenteen typenoksidi-
padstoja voidaan vahentaa suosimalla joukkoliikennetta ja
valttamalla tarpeetonta ajamista. Jos pitoisuudet kohoa-
vat hyvin korkeiksi, ja tilanteen ennustetaan jatkuvan, tu-
lee harkittavaksi siirtyminen maksuttomaan joukkoliiken-
teeseen ja lilkkenteen rajoittaminen asteittain. Sen vuoksi
on laadittu seudullinen joukkoliikenteen poikkeusliiken-
nesuunnitelma typpidioksidiepisodin varalta (YTV 2004).
Uusi varautumissuunnitelma edellyttda myds joukkolii-
kennetta koskevan poikkeussuunnitelman uusimista. Ty6
on kdynnistynyt ja uuden suunnitelman on tarkoitus val-
mistua 31.5.2012 mennessa. Vuonna 2011 ei ylitetty va-
rautumissuunnitelman mukaisia toimenpidekynnyksia.
Iimatieteen laitoksen ennuste ilmanlaadun mahdollises-
ta heikkenemisesta inversion ja pakokaasujen vuoksi la-
hetettiin pddkaupunkiseudun ilmansuojeluviranomaisille
kahdeksan kertaa. Typpidioksidin raja-arvotason ylittymi-
sesta tiedotettiin viranomaisille viisi kertaa (luku 7.2).

Varautumissuunnitelman my6ta koko padakaupunkiseu-
tu on laatinut Helsingin aiemman suunnitelman pohjalta
toimintamallin kaukokulkeutuvien pienhiukkasten tai sa-
vujen varalle. Toimenpiteet kdynnistyvat pienhiukkasten
pitoisuuden laajalla alueella ylittdessa 40 pg/m?3 yli kol-
men tunnin ajan tai kohotessa akillisesti korkeiksi. Tilan-
teessa tehostetaan tiedotusta ilmanlaadusta, suosituksis-
ta ja terveysvaikutuksista. Vakavien savuhaittojen vuoksi
vdestda voidaan varoittaa. Vuonna 2011 pddkaupunkiseu-
dulla ei ollut niin voimakkaita pienhiukkasepisodeja, etta
niista olisi tiedotettu (luku 7.3).

Suunnitelmaan on liitetty myds otsonin tiedotus- ja varoi-
tuskynnykset (180 ja 240 pg/m? tunnin ajan), joiden ylit-
tyessad tiedotetaan tai annetaan varoitus terveyshaitois-
ta. Vuonna 2011 kynnyksia ei pddkaupunkiseudulla ylitetty
(luku 7.4).
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8.
arvioituna

8.1 limanlaatuindeksi

Iimanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistamisessa
apuna kaytetaan ilmanlaatuindeksia. Indeksi arvioi sanal-
lisesti ilmansaasteiden pitoisuuksien ja niiden terveysvai-
kutusten valista yhteytta. HSY:n (aiemmin YTV) kehitta-
ma indeksi jakaa ilmanlaadun viiteen luokkaan hyvasta
erittdin huonoon.

HSY:n ilmanlaatuindeksi kuvaa hetkellista ilmanlaatua suh-
teutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-, kynnys- ja tavoitear-
voihin seka tunnettuihin terveysvaikutuksiin. Indeksi on
Iahinna terveysperusteinen, mutta sen sanallisessa luon-
nehdinnassa otetaan huomioon myds materiaali- ja luonto-
vaikutuksia (taulukko 6). Indeksin kehittdmisessa on kay-
tetty Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen asiantuntemusta.

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittausasemalle
ja niille ilmansaasteille, joita kyseisella asemalla mitataan.
Indeksissa ovat mukana rikkidioksidin, typpidioksidin,
hiilimonoksidin, hengitettavien hiukkasten, pienhiukkas-
ten ja otsonin pitoisuudet. Jokaiselle epdpuhtaudelle las-
ketaan pitoisuuksien perusteella indeksi, joista korkein
maaraa mittausaseman ilmanlaatuindeksin arvon. Indek-
siluokkien rajat on esitetty taulukossa 7. Suomessa kay-
tetty indeksi eroaa ulkomaisista ilmalaatuindekseista se-
ka laskentatavan etta pitoisuusrajojen osalta.

HSY:n ilmanlaatuindeksi on otettu kdyttéon vuonna 1988
ja nykyisen kaltaisena se on ollut kdytdssa vuodesta
1993. Indeksid on uudistettu vuosina 2002 ja 2007. Vuo-
den 2002 uudistuksessa tarkistettiin taitepisteita uusien
EU:n raja-arvojen mukaisiksi ja muutettiin laskenta kuvaa-
maan paremmin tuntivaihteluita. Vuonna 2007 indeksiin
lisattiin pienhiukkaset ja tarkistettiin sitd hengitettavien
hiukkasten ja otsonin osalta WHO:n ohjearvojen seka uu-
simman terveysvaikutustiedon pohjalta.

8.2 llmanlaadusta tiedottaminen

Asukkaat voivat seurata padkaupunkiseudun ilmanlaatu-
tilannetta verkkosivuilla, kdnnykan selaimella, ilmanlaa-
tundytoilt, radioista, televisiosta ja sanomalehdista. Jos
ilmanlaatu heikkenee voimakkaasti ja terveyshaitat ovat
mahdollisia herkille yksildille, HSY tiedottaa tilanteesta
asukkaille ja viranomaisille. HSY viestii tallaisessa epi-
sodissa asukkaille ilmanlaadusta ja sen vaikutuksista, ja
paddkaupunkiseudun kaupungit puolestaan viestivat suosi-
tuksista ja toimenpiteista.

HSY:n verkkosivuilta www.hsy.fi/ilmanlaatu voi seurata
padkaupunkiseudun ilmanlaatua ja saasteiden pitoisuuk-
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lImanlaatu indeksilla

sia 11 eri mittausasemalta. Ajantasaiset ilmanlaatutiedot
ovat olleet saatavilla verkkosivuilta vuodesta 1996 alka-
en. lImanlaatutilanteen voi tarkistaa myés ilmanlaatundy-
toilta esimerkiksi raitiovaunuissa ja metroissa tai saada
varoituksen korkeista pitoisuuksista tekstiviestilla.

Arkiaamujen ilmanlaadusta valitetdan tietoa aktiivises-
ti myos tiedotusvalineiden avulla. Imanlaatutilanne on
asukkaiden seurattavissa joka arkiaamu Ylen Aamu-
TV:ssd sekd radiossa Ylen Aikaisen ja Radio Helsingin ka-
navilla. lImanlaadun vaihtelua on voinut seurata vuon-

na 2011 myds Helsingin Sanomien sdasivuilta arkipaivisin
ja viikoittain Uusimaa-lehdesta. Padkaupunkiseudulla on
useita ilmanlaatundyttoja, joista ohikulkijat voivat tarkis-
taa ilmanlaadun keskustoissa tai liikennevélineissa liikku-
essaan. Vantaalla ja Espoossa on lisdksi useita HSL:n ai-
kataulundyttdjd, jotka ndyttavat myos ilmanlaadun.

IlImanlaatundyttdjen sijainnit ovat:

* Mannerheimintie 5, Yliopiston Apteekki

e Raitiovaunujen ja metrojen infotaulut (klo 12-18)

e Tikkurila: rautatieaseman odotushalli, Tikkurin
kauppakeskus ja uimahalli

* Myyrmadki: Myyrmannin kauppakeskus,
Myyrmaki-talo, terveyskeskus ja uimahalli

e Korso: Lumo-talo

* Martinlaakso: uimahalli

e Katriinan sairaala

e Espoon keskus: Entressen kauppakeskus,
rautatieasema

e Tapiola

IlImanlaadun seurannan tulokset raportoidaan vuosira-
portissa ja lisdaksi vuodenajoittain lyhyessa IiImanlaatu-
katsauksessa, jota on saatavana mm. padkaupunkiseu-
dun kirjastoissa ja yhteispalvelupisteissa sekd sahkdisesti
HSY:n verkkosivuilta.

8.3 lImanlaatu indeksilla
arvioituna

Ilmanlaatu oli vuonna 2011 pddkaupunkiseudulla valtaosan
ajasta hyva tai tyydyttava. limanlaatu luokiteltiin hyvaksi
tai tyydyttavaksi 90-97 % ajasta kaikilla mittausasemil-
la lukuun ottamatta Mannerheimintieta (83 %) ja Make-
lankatua (73 %). limanlaatu oli hyva etenkin 6isin, viikon-
loppuisin ja tuulisella sdalla. Kevaalla ilmanlaatu on usein
tyydyttava, koska otsonipitoisuudet kohoavat voimak-
kaan auringonsateilyn vuoksi. Kuvista 19 a-d ndkee my®ds,
ettd syksylla ilmanlaatu oli usein hyvd, mika on suotuisten
laimenemisolosuhteiden ja kostean sdan ansiota.
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Taulukko 6. lImanlaatuindeksin luonnehdinnat.

Hyva ei todettuja
hyvin epatodenndkoisia
Valttava epatodenndkdisia

mahdollisia herkilla yksiloilla

EGLEIHIGITCLGE mahdollisia herkilld vaestoryhmilla

Valittomat terveysvaikutukset | Muutvaikutukset |

lievia luontovaikutuksia pitkéalla aikavalilla

selvid kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalla aikavalilla

Taulukko 7. Indeksiarvojen maardytyminen ja pitoisuuksien taitepisteet (ug/m3, CO mg/m?3).*

| maniaaty | indeksi _{co__[No. __so. __Jo. __[PM, M., _[TRS |
4 <40 <20 <60 <20 <10 <5

5175 5-8 4170 21-80 61100  21-50 1-25 6-10

76100 920 71150 81250 101140 51100 2650  11-20
S o050 2130 151-200 251350 141180 101200 5175 21-50
2151 231 2201 2351 2181 2201 276 251

*Pitoisuudet ovat tuntikeskiarvoja ja indeksit kokonaislukuja.

Taulukko 8. Huonon ja erittdin huonon ilmanlaadun aiheuttava ilmansaaste ja tuntien lukumdérdt vuonna 2011.

]
Vittousssems |74 |
ss

PM.,[No._Jo,__[so. __Jco __[vur___|
7 12 0 - (0] 77

- 0 - 25
= = 16

g
3 - (0] 18

'
o
ul
N

- - - 17
- - - 47

Viiva (-) osoittaa ne komponentit, jotka eivdt olleet mukana indeksilaskennassa.

Mittausasemien ilmanlaadun vertailua vaikeuttaa se, et-
ta mittausasemilla mitataan jossain maarin eri saasteita.

Leppdvaarassa, mika nakyy kesdakuukausina parempana
ilmanlaatuna Leppédvaarassa Tikkurilaan verrattuna.

IlImanlaatu oli vuoden kuluessa huono tai erittdin huo-

no Mannerheimintielld 77 ja Makeldnkadulla 185 tuntia
(taulukko 8). Leppavaarassa huonon tai erittdin huonon
ilmanlaadun tunteja oli 103 ja Tikkurilassa 52. Tilanteet
aiheutuivat suurimmaksi osaksi hengitettdvista hiukkasis-
ta ja esiintyivat katupélykaudella. Typpidioksidi heikensi
ilmanlaadun huonoksi erityisesti vilkkaissa liikenneympa-
ristdissa enimmilldan 15 tunnin ajan. Korkeita pienhiuk-
kasten pitoisuuksia aiheutui etenkin helmikuussa ja
tulisijojen paastoista. [Imanlaatu oli korkeiden otsonipitoi-

N
\V)

suuksien vuoksi huono Kalliossa ja Vartiokyldssa 3 tuntia
ja Tikkurilassa 1 tunnin.

Ilmanlaatu oli vuoden 2011 loppupuolella useimmilla mit-
tausasemilla parempi kuin edellisena vuonna. Vain Valli-
lassa ja Leppdvaarassa kertyi vuoden kuluessa huonoja
tunteja katupdlyn vuoksi selvasti enemman. Pienhiukkas-
ten ja otsonin kaukokulkeumat aiheuttivat edellisvuotta
vahemman huonoja tunteja. Typpidioksidin ja pienhiuk-
kasten vuoksi ilmanlaatu huonontui usein etenkin vuoden
ensimmaisind kuukausina.

Méakeldnkadun siirrettdava mittausasema oli vilkasliikentei-
sessad katukuilussa, jossa ilmanlaatu oli erityisesti katup6-
lyn vuoksi muita mittausasemia huonompaa. Matinkylan lii-
kenneympadristdssa ei mitattu hengitettavia hiukkasia, mika
antaa Matinkylan ilmanlaadusta liian hyvan kuvan verrattu-
na esim. Makeldnkatuun (taulukko 8 ja luvut 6.1ja 6.2).
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Kuva 19 a-d. Ilmanlaadun jakautuminen eri ilmanlaatuluokkiin vuoden 2011 kuukausina. Leppédvaarassa ei mitata
otsonia, minkd vuoksi Leppdvaarassa oli enemmadan ilmanlaadultaan hyvia tunteja kuin Tikkurilassa.
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9. Mustan hiilen pitoisuudet

HSY aloitti mustan hiilen (BC) pitoisuuden seurannan paa-
kaupunkiseudulla helmikuussa 2009. Mittausten tavoit-
teena on saada entista tarkempi kasitys polttoperdisten
pienhiukkasten pitoisuusvaihtelusta ja lahteista padkau-
punkiseudulla. Tulevina vuosina seurataan mm. pitoisuuk-
sien kehittymista vilkasliikenteisilla alueilla, silla ajoneu-
vojen Kiristyvien hiukkaspdastonormien ennakoidaan
vahentdvan tehokkaasti mustan hiilen paastéja.

HSY mittaa mustaa hiilta alle yhden mikrometrin kokoisis-
ta hiukkasista, silld valtaosa mustasta hiilestd on PM -ko-
koluokassa. Mittausten alkuvaiheessa (16.2.-25.6.2009)
mustaa hiiltd mitattiin Ples-kokquokasta, mutta talla
pienelld kokoluokkamuutoksella on vain vdahdinen vaiku-
tus tuloksiin.

Mustan hiilen pitoisuuksia mitattiin vuonna 2011 Helsingin
vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa Mannerheimintien
mittausasemalla. Aiempina vuosina mittauksia on tehty
Vartiokylan pientaloalueella vuonna 2009 ja Té6l6ntullin
vilkasliikenteisessa katukuilussa vuonna 2010.

Mustan hiilen vuosikeskiarvo oli 1,3 pg/m?3 Mannerhei-
mintielld vuonna 2011, kun se vuonna 2009 oli Vartioky-
ldssa 0,8 ug/m?3ja vuonna 2010 To6l6ntullissa 2,6 pg/m?
(liite 1). Mannerheimintielld ei ollut selvda vuodenaikais-
vaihtelua pitoisuuksissa (kuva 20 a), mika ainakin osit-
tain johtui Mannerheimintielld koko alkukesén jatkuneiden
katutdiden tyokoneiden paastoistd. Sen sijaan erityises-
ti Vartiokylassa korkeimmat pitoisuudet mitattiin talvi-
kuukausina, koska talldin ilmansaasteiden sekoittuminen
ja laimeneminen on heikompaa ja lisdksi puun pienpolton
padstot nostavat pitoisuuksia (Malkki ym. 2011).

Mustasta hiilesta valtaosa on alle 1 mikrometrin kokoisis-
sa hiukkasissa, joten mittaustulosten perusteella voidaan
laskea kohtalaisen tarkasti mustan hiilen osuus koko pien-
hiukkasmassasta. Mannerheimintiellda musta hiili muodos-
ti 14 % pienhiukkasten massapitoisuudesta vuosikeskiar-
vona (kuva 20 a). Vartiokyldssa vastaava luku oli 11 % ja
Toolontullissa perati 20 % (Malkki ym. 2011).

Too16ntullissa vuonna 2010 mitattu mustan hiilen ja pien-
hiukkasten pitoisuus sekd mustan hiilen osuus pienhiuk-
kasmassasta olivat erittdin korkeita. Ndin korkeita arvoja
ei ole havaittu missdan muualla pddkaupunkiseudulla tai
Suomen muiden kaupunkien liikenneymparistdissa. Paa-
syyna tahan olivat lilkkenteen suuret paastot, jotka ker-
tyivat Todlontullissa korkeina pitoisuuksina rakennusten
reunustamalle katuosuudelle.

Mustan hiilen pitoisuuksia on mitattu aikaisemmin paa-
kaupunkiseudulla erdiden tutkimushankkeiden yhteydes-
sd. Esimerkiksi Vallilan mittausasemalla liikenneymparis-
téssad mustan hiilen vuosikeskiarvo oli 1,2 pg/m? kesdkuun
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2000 ja kesdakuun 2001 vélisena aikana (Viidanoja ym.
2002). Kumpulassa kaupunkitausta-alueella alkuainehii-
len (EC-mittaus, ei taysin vertailukelpoinen BC-tulosten
kanssa) vuosikeskiarvo oli 0,89 ug/m? maaliskuun 2006
ja helmikuun 2007 vélisena aikana (Saarikoski ym. 2008).
Kun Kumpulan mittauskampanjan tuloksista poistettiin
Vendjan maastopalojen savujaksot, vuosikeskiarvoksi tuli
0,74 ug/m?3.

Suomen maaseututausta-asemilla tehtyjen mittausten
perusteella mustan hiilen alueellinen taustapitoisuus on
korkein Kaakkois-Suomessa ja matalin Lapissa. Vuosina
2005-2008 tehtyjen eripituisten mittauskampanjoiden
aikana keskiarvot olivat seuraavat: Virolahti 0,45 pug/m3,
Hyytidld 0,32 pg/m3, Utd 0,25 pg/m?3, Puijo 0,23 pg/m?

ja Pallastunturi 0,07 pg/m?3 (Hyvarinen ym. 2011). Mustan
hiilen osuus pienhiukkamassasta oli yleensa 5-10 %. Mus-
tan hiilen pitoisuudet olivat korkeimmat talvella ja kevaal-
13 ja matalimmat keséalla. Korkeimmat vuorokausipitoisuu-
det esiintyivat silloin, kun ilmavirtaukset toivat hiukkasia
Ita- ja Keski-Euroopan saasteisilta alueilta tai Ita-Euroo-
pan maastopaloista ja peltojen kulotuksista.

Padkaupunkiseudulla mitatut mustan hiilen pitoisuudet
ovat olleet mittauspaikasta riippuen noin 2-10 kertaa kor-
keampia kuin Etela-Suomen tausta-asemilla. Syyna paa-
kaupunkiseudun korkeisiin pitoisuuksiin ovat paikallisen
liilkenteen ja puun pienpolton paastot ja osaltaan myos
kaukokulkeuma. Paikallisten paastdjen suuri merkitys na-
kyy selvasti pitoisuuksien vaihtelussa eri vuorokauden-
aikoina arkena tai viikonloput mukaan ottaen (kuvat 20

b ja c). Mannerheimintielld ja erityisesti T66l6ntullissa lii-
kenteen ruuhka-aikojen korkeat pitoisuudet laskivat vii-
konloppujen vaikutuksesta. Sen sijaan Vartiokyldn pien-
taloalueella pitoisuudet olivat keskimaarin korkeimmat
viikonloppuiltaisin, koska talldin poltetaan eniten puuta
tulisijoissa ja kiukaissa.

Korkein mustan hiilen tuntikeskiarvo 17 ug/m?3 Manner-
heimintielld mitattiin 21.7. klo 14. Kyseisena ajankohtana
Mannerheimintielld tehtiin katutdita isoilla koneilla aivan
mittausaseman kohdalla. Muut 10 suurinta tuntikeskiar-
voa mitattiin 20.-22.7. pdivaaikaan samojen katutéiden
aikana, 20.2. aamuydlld kaukokulkeuman aikana (luku

7.3) sekd 10.11. aamuinversion aikana (luku 7.2). Aiempina
vuosina T66l6ntullin korkein tuntikeskiarvo 14 pg/m? mi-
tattiin 13.8.2010 aamuruuhkan aikana (liite 1; Malkki ym.
2011) ja Vartiokyldn 13 pg/m?3 voimakkaan inversion aikana
18.12.20009, jolloin puun pienpolton savuja ja liikenteen pa-
kokaasuja kertyi runsaasti ilmaan (liite 1; Malkki ym. 2010).

Paikallisen liikenteen ja puun pienpolton keskeinen merki-
tys mustan hiilen paastodldhteend nousee esiin myds, kun
tarkastellaan mustan hiilen ja muiden ilmansaasteiden
pitoisuusvaihtelujen korrelaatioita. Mannerheimintiella
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mustan hiilen ja typenoksidien valilla on voimakas positii-
vinen korrelaatio, silld molempien paalahde on paikalli-
nen lilkenne (kuva 20 d; kaikkien ilmansaasteiden véliset
korrelaatiokertoimet liitteessa 1). Samoin havaittiin olevan
Té6lontullissa (Malkki ym. 2011). Vartiokyldssa korkein po-
sitiivinen korrelaatio oli mustan hiilen ja hiilimonoksidin
valilld, mutta musta hiili korreloi selvasti myos typenok-
sidien ja pienhiukkasten kanssa (Malkki ym. 2011). Tama
viittaa siihen, etta Vartiokyldassa mustalla hiilellad oli useita
lahteitd, kuten puun pienpoltto, liikenne ja kaukokulkeuma.

Mustan hiilen ja hengitettdvien hiukkasten valinen positii-
vinen korrelaatio on melko heikko, koska hengitettadvien
hiukkasten pitoisuuteen vaikuttaa voimakkaasti katupdly.
Otsonin ja mustan hiilen vélilld on puolestaan negatiivinen
korrelaatio, silld otsonin muodostuminen on voimakkain-
ta aurinkoisina kevat- ja kesdpaivina ja lisdksi paikallisista
padstolahteista perdisin olevat saasteet (erityisesti NO)
toimivat otsoninieluna kaupunkialueilla.
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vuonna 2011.
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10. Hiukkasten

lukumaarapitoisuudet

HSY aloitti hiukkasten lukum&aran seurannan pientalo-
alueella Vartiokyldssa vuonna 2009 (mittausalue 6-1 000
nm). Vuonna 2010 hiukkasten lukumaaraa mitattiin katu-
kuilussa T66l6ntullissa (mittausalue 6-1 000 nm) ja vuon-
na 2011 Helsingin keskustassa Mannerheimintielld (mit-
tausalue 9-1 000 nm). Mittausten tavoitteena on saada
kasitys hiukkasten lukumaarasta erilaisissa ymparistdissa
sekd saada tietoa pitoisuustasojen mahdollisesta muut-
tumisesta ajan kuluessa pdadakaupunkiseudulla. Autojen
vuonna 2015 kiristyvien padsténormien mydta myoés hiuk-
kasten lukumaaraa aletaan saadella.

Vartiokylassa mittaukset aloitettiin toukokuun lopussa
(28.5.20009) ja niita jatkettiin vuoden 2009 loppuun saak-
ka. T66l6ntullissa mitattiin alkuvuosi 2010 (15.1.-10.6.)

ja vuonna 2011 Mannerheimintielld mitattiin 1.1.-11.6. ja
23.9.-1.11. Helsingin yliopisto mittaa jatkuvasti hiukkasten
lukumaaraa kaupunkitausta-asemalla (SMEAR III) yliopis-
ton kampusalueella Kumpulassa. Kumpulassa hiukkasten
lukumdaardan vaikuttaa ldheinen Kustaa Vaasan tie (etai-
syys n. 150 m), jonka liikennemdaara on noin 46 000 ajo-
neuvoa arkivuorokaudessa.

HSY:n mittauksissa hiukkasten korkeimmat lukumaarapi-
toisuudet havaittiin katukuilussa T66l6ntullissa, jossa tal-
vikauden keskiarvo oli noin 25 100 kpl/cm3. Alhaisimmat
pitoisuudet mitattiin pientaloalueella Vartiokyldssa (noin
5 200 kpl/cm3). Helsingin keskustassa mittausjakson kes-
kiarvo oli noin 10 700 kpl/cm? (kuva 21 a ja liite 1). Hiuk-
kasten lukumaaran vuosikeskiarvo vaihteli samaan aikaan
Kumpulan kaupunkitausta-asemalla noin 7 400 ja 8 800
kpl/cm3 valilla.

Suomessa maaseututausta-asemilla hiukkasten lukumaa-
rat ovat olleet huomattavasti alhaisempia kuin kaupungis-
sa mitatut. Saaristomeren sisaantulovaylan varrella Utéssa
hiukkasten lukumaara on ollut noin 3 200 kpl/cm? (mitta-
usalue 7-500 nm) ja Lapissa Varrién luonnonpuistossa la-
helld Vendjan rajaa 700 kpl/cm? (mittausalue 8-460 nm)
(dal Maso et al. 2008).

Tukholmassa hiukkasten lukumaara Hornsgatanin katu-
kuilussa oli 29 200 kpl/cm? vuonna 2010 (mittausalue >
4 nm) (SLB 2011). Tanskassa vuonna 2010 hiukkasten lu-
kumdaara oli Kéépenhaminan keskustassa 16 000 kpl/cm?,
kaupunkitausta-asemalla 6 800 kpl cm? ja maaseudun
tausta-asemalla 3 800 kpl/cm? (mittausalue 6-700 nm)
(Massling et al. 2011).

HEAPSS tutkimuksessa mitattiin hiukkasten lukumaaraa
(mittausalue 7 nm:sta muutamaan mikrometriin) viidessa
kaupungissa, Helsinki, Tukholma, Augsburg, Barcelona ja
Rooma, toukokuusta 2001 joulukuuhun 2003. Pitoisuudet
Barcelonassa ja Roomassa (43 500-39 200 kpl/cm?) oli-
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vat noin nelinkertaisia Helsinkiin (11 000 kpl/cm?3), Tukhol-
maan (10 300 kpl/cm3) tai Augsburgiin (10 200 kpl/cm?3)
verrattuna (Aalto et al. 2005).

Hiukkasten maara oli suurempi kylmana vuodenaikana
kuin lampimana (kuva 21 b; liite 2). Korkeimmat hiukkas-
ten kuukausipitoisuudet mitattiin talvella. Alhaisimmil-
laan kuukausikeskiarvot olivat kesaisin. Myés HEAPSS
tutkimuksessa oli havaittu sama ilmi6é. Puhtaimmissa kau-
pungeissa talven pitoisuudet olivat kaksin-kolminkertai-
sia kesdlla havaittuihin verrattuna ja likaisimmissa kau-
pungeissa jopa nelin-kymmenkertaisia.

Paikallisten padstéjen vaikutus pitoisuuksiin nakyy sel-
vasti pitoisuuksien vaihtelussa viikonpdivan ja vuorokau-
den ajan mukaan (kuva 21¢c, d ja e; liite 3). T66I6ntullin ka-
tukuilussa pitoisuudet alkoivat kohota arkiaamuisin neljan
jalkeen ja olivat korkeimmillaan ruuhka-aikaan. Paivalla
pitoisuudet hieman laskivat ja ne kohosivat uudelleen il-
tapdivaruuhkan aikana. Sen sijaan Mannerheimintielld il-
tapdivaruuhka ei ollut selvasti havaittavissa. Pitoisuudet
olivat kaikilla mittausasemilla alhaisimmillaan aamuydsta,
jolloin my®ds liikenne on vahaisinta. Arkisin korkeimmat pi-
toisuudet olivat To6I6ntullissa kaksinkertaisia viikonlop-
puun verrattuna. Mannerheimintielld yopitoisuudet olivat
viikonloppuisin korkeampia kuin viikolla johtuen ilmeisesti
keskustan vilkkaasta viikonloppujen yéliikenteesta.

Myds pientaloalueella pitoisuudet olivat korkeita viikon-
loppuinaillalla ja yéaikaan. Korkeat pitoisuudet johtuvat
todenndkoisesti siitd, etta talldin pientaloalueella pol-
tetaan eniten puuta tulisijoissa ja kiukaissa. Liikenteen
voimakas vaikutus pitoisuuksiin ndkyy my®ds siina, etta
Toolontullissa pitoisuudet olivat keskimdarin lahes nelin-
kertaisia Kumpulan kaupunkitaustaan verrattuna tammi-
kesdkuussa. (dos Santos-Juusela 2011)

Hiukkasten lukumaaralla, mustalla hiilelld ja typenoksi-
deilla on voimakas positiivinen korrelaatio erityisesti T66-
16ntullissa. Tama johtuu siitd, ettd merkittava osa seka
hiukkasten lukumaarasta ettd mustasta hiilestd ja typen
oksideista on perdisin autojen pakokaasuista. Sen sijaan
korrelaatio hengitettavien hiukkasten kanssa T6616ntul-
lissa oli heikko johtuen siitd, ettd hengitettavien hiukkas-
ten merkittavin [ahde mittausjaksolla oli katupdly (kuva
21f; kaikkien ilmansaasteiden véliset korrelaatiokertoi-
met Mannerheimintielld vuonna 2011 on esitetty liittees-
sal).
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1. Typpidioksidipitoisuudet
kerainmenetelmalla

Jatkuvatoimisia ilmanlaatumittauksia voidaan taydentaa
suuntaa-antavilla mittauksilla kdyttden esim. passiivike-
rdimid. Passiivikerdimet ovat edullisia ja menetelmalla
voidaan arvioida pitoisuuksia samanaikaisesti useilla eri
alueilla, korkeuksilla tai etdisyyksilla esimerkiksi liiken-
teen vaikutuspiirissd. Vuonna 2011 typpidioksidin pas-
siivikerdyksia tehtiin 42 kohteessa koko vuoden ajan.
Mittauskohteet valittiin yhdessda mm. kaupunkien ympa-
ristokeskusten kanssa.

Helsingissa ilmanlaatua selvitettiin mm. kantakaupungin
vilkasliikenteisissd katukuiluissa, Keha I:n Idhialueilla seka
satamien vaikutuspiirissa. Kerdyksia tehtiin niissa katu-
kuiluissa, joissa ilmanlaadun raja-arvojen on arvioitu tai
aiemmin havaittu ylittyvan (luku 4.2).

Espoossa typpidioksidipitoisuuksia mitattiin ns. herkkien
kohteiden eli koulujen ja pdivdkotien piha-alueilla, Kau-
niaisissa tiivistyvalld muutosalueella ja Vantaalla uuden
vaylan, Valkoisenldhteentien, ymparistdssa.

Kerdysmenetelmélld saadaan pitoisuuksien kuukausi-
keskiarvoja, joista lasketaan vuosikeskiarvo. Pitoisuuksi-
en perusteella arvioidaan typpidioksidin vuosiraja-arvon
(40 pug/m3) ylittymista. Menetelméaa on esitelty liittees-
sd 4 ja tarkemmin erillisessd muistiossa (Loukkola ym.
2004). Kuvissa 22 a - g on esitetty pitoisuuksien vuo-
sikeskiarvot eri kohteissa kartalla. Kuukausikeskiarvot
on koottu liitteeseen 1, ja paikkakuvaukset seka tarkem-
mat liikennemadaaratiedot liitteeseen 5. Kuukausikeskiar-
vot vaihtelevat vuodenajan mukaan siten, etta kylmina
vuodenaikoina mitataan korkeimmat pitoisuudet. Vuonna
2011 helmikuussa oli kovat pakkaset ja pitoisuudet olivat
enimmilldan jopa kaksinkertaiset vuosikeskiarvoihin ver-
rattuna. Helmikuun kuukausikeskiarvot pdadkaupunkiseu-
dulla vaihtelivat valilla 30 - 68 pg/m?3. Korkein kuukausi-
keskiarvo mitattiin T6616ntullin katukuilussa.

Kaikki aikaisempien vuosien vuosiraja-arvon ylittavat tu-
lokset on esitetty myds taulukossa 3 c. Passiivikerdysten
aiemmista mittauspaikoista ja -tuloksista I6ytyy kooste-
taulukko (Niemi ym. 2008) ja lisdtietoa ilmanlaadun ai-
emmista vuosiraporteista (mm. Niemi ym. 2009 ja Malkki
ym. 2010) sekad paikkatietona HSY:n verkkosivuilta (www.
hsy.fi > Seutu- ja ymparistétieto > Ilmanlaatu > limanlaa-
dun arviointi > Mittausasemat kartalla).

11.1 Helsinki

Helsingissa typpidioksidimaarityksia tehtiin kantakaupun-
gin vilkasliikenteisissa katukuiluissa ja satamien vaiku-
tuspiirissa seka Eliel Saarisen tien tunnelissa ja Keha I:n
ldhialueilla.
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Mannerheimintie 57, T66I6ntulli, on erittdin vilkasliiken-
teinen mutta levedhkdé katukuilu. Liikennemaara vuonna
2011 oli noin 47 600 ajon./vrk, josta raskasta liikennetta
noin 10 %. Sielld mitattiin passiivikerdysten vuoden 2011
korkein vuosikeskiarvo 49 ug/m? ja siten jalleen selva
typpidioksidin raja-arvon ylitys (kuva 22 a, nro 14). Raja-
arvon ylitys on todettu jatkuvatoimisin mittauksin myés
vuosina 2006 ja 2010 seka kerdinmenetelmallad vuosina
2008, 2009 ja 2010.

Mannerheimintie 132 ja 85 sijaitsevat eri puolilla vilkaslii-
kenteistd, leveaa ja puoliavointa katukuilua. Liikennemaa-
ré oli 38 200 ajon./vrk, josta raskasta liikennetta 13 %.
Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli kadun umpinaisemmal-
la puolella 41 ug/m3 ja se ylitti raja-arvon (kuva 22 a, nro
11). Itasivulla talot ovat erilldan toisistaan ja ilma paasee
paremmin sekoittumaan. T&lla laidalla typpidioksidin vuo-
sikeskiarvo oli 29 pg/m? (nro 12). Talojen takana Keskus-
puiston laidalla sijaitsevan leikkipuisto Tullinpuomin alu-
eella typpidioksidin vuosipitoisuus oli 20 pg/m3 (nro 13).

Runeberginkatu 49 B:n katukuilussa (18 900 ajon./vrk,
josta 6 % raskasta liikennettd) typpidioksidin vuosikes-
kiarvo oli 36 ug/m? (kuva 22 b, nro 6). Vuosina 2004,
2008, 2009 ja 2010 pitoisuus on ollut vastaavasti 39, 36,
38 jajopa 41 ug/m3, joten nyt tilanne oli jalleen parem-

pi. Nordenskidldin vilkasliikenteiselld, mutta tuulettuval-
la risteysalueella typpidioksidipitoisuus oli 29 pug/m?3 (nro
10). Liikennema&ara eri kaduilla vuonna 2011 oli 11 600 - 23
700 ajon./vrk, josta raskasta liikennetta oli enimmilldan
10 %. Vuosina 2004, 2008, 2009 ja 2010 pitoisuus oli
vastaavasti 36, 27, 31ja 34 pg/m3.

Runeberginkatu 10:n katukuilussa (7 200 ajon./vrk, josta
12 % raskasta lilkkennettd) typpidioksidin vuosikeskiarvo
oli 30 pg/m? (kuva 22 c, nro 7). Malminrinteen katukui-
lussa (22 400 ajon./vrk, josta 4 % raskasta liikennettd)
typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 36 pg/m?3 (nro 8). Vuon-
na 2005 pitoisuus oli 41 ug/m? eli talldin raja-arvo ylittyi.
Vilhonkatu on kapea katukuilu, jota pitkin kulkevat kaikki
Rautatietorin bussit saapuessaan lahtolaitureille. Liiken-
nemdara vuonna 2011 oli noin 7 200 ajon./vrk, josta ras-
kasta lilkkennetta noin 19 %. Typpidioksidipitoisuus oli kor-
kea, 48 pug/m3, ja se ylitti raja-arvon (nro 15).

Hameentie 7 B sijaitsee vilkasliikenteisessa ja melko le-
vedssa katukuilussa. Lilkennemadra oli 17 000 ajon./vrk,
josta raskasta lilkennetta 26 %. Typpidioksidin vuosikes-
kiarvo oli 45 pug/m? ja se ylitti jalleen raja-arvon (kuva
22 d, nro 1). Raja-arvo on ylittynyt myés vuosina 2005,
2006, 2008, 2009 ja 2010. Raja-arvon ylitys on todet-
tu myds jatkuvatoimisissa mittauksissa vuosina 2005 ja
2009.
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Sturenkatu 38 sijaitsee katukuilussa, jonka liikennemaara
0li 18 600 ajon./vrk, josta raskasta liikennettd 6 %.
Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 37 pg/m? (kuva
22 e, nro 16). Uudenmaankadun kapean katukuilun liikkenne-
maara oli 7 200 ajon./vrk, josta raskasta liikennetta 2 %.
Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 38 ug/m?3 (kuva
22 f, nro 9). Vuonna 2007 pitoisuus oli 36 pg/m3. Molem-
milla kaduilla pitoisuus oli nyt melko Idhelld raja-arvotasoa.

Helsingin niemen satamien laiva- ja autoliikenteen vaiku-
tuspiirissa Lansisatamassa typpidioksidipitoisuuden kes-
kiarvo oli noin 26 ug/m? (kuva 22 f, nro 2), kun se vuosina
2008, 2009 ja 2010 oli vastaavasti 22, 18 ja 25 pg/m?.
Mittauspaikka oli sama kuin loppuvuonna 2010, mutta
mm. muuttuneiden liikennejarjestelyiden vuoksi henkil6-
autojen liilkennemaara mittauspaikan ohitse kasvoi. Ete-
ldasatamassa (kuva 22 g, nro 3) typpidioksidin vuosipitoi-
suus oli 24 pg/m3, kun se jatkuvatoimisissa mittauksissa
oli 23 pg/m?3 (luku 6.4). Vuosina 2009 ja 2010 pitoisuus
oli 23 ja 25 ug/m?3. Vieressa sijaitsevan Eteldisen Makasii-
nikadun katukuilussa (nro 4) liikennemaara oli noin 11 000
ajon./vrk. Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli 36 ug/m3

(37 ug/m? edellisend vuonna) ja siten melko I&hell raja-
arvoa. Katajanokalla typpidioksidipitoisuuden vuosikeski-
arvo oli 20 ug/m? (nro 5) ja vuosina 2009 ja 2010 vastaa-
vasti 18 ja 20 yg/m3.

Junaradan alittava Eliel Saarisen tien tunneli on tarkoi-
tettu jalankulkijoille, pyorailijoille seka bussi-, taksi- ja
huoltoliikenteelle, mutta kielletty henkil6autojen lapiajo-
liikenteeltd. Liikennemaaratietoja ei ollut kdytettdvissa.
Tunnelin ilmanvaihto oli mittausvuonna pois paalta. Typ-
pidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli tunnelissa sijait-
sevalla bussipysékilld 48 ug/m? ja se ylitti raja-arvon (ku-
va 22 h, nro17).

Keha l:n liikennemaara oli vuonna 2011 Pakilan kohdal-
la108 600 ajon./vrk. Raskasta liikennettd oli 7 %. Kehén
pohjoispuolella kevyen liikenteen vaylan laidalla typpi-
dioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 44 ug/m?3 ja se
ylitti raja-arvon (kuva 22 i, nro 18). Mittauspiste sijaitsi
valaisinpylvddssa kevyen liikenteen vaylan ja Tuusulan-
vaylalta nousevan rampin vélissd. Rampin liikennemdaara
oli 14 800 ajon./vrk (raskasta 7 %) ja Tuusulanvdylan 87
400 ajon./vrk (raskasta 7 %).

Hieman lannempdana Keha I:n varrella ja noin 7 metria tie-
td korkeammalla sijaitsee Pakilan pdivdkoti. Sen alueella
etdisyyksillda 20 ja 65 metria tien laidasta typpidioksidin
vuosikeskiarvo oli vastaavasti 26 ja 23 ug/m? (kuva 22 i,
nrot 19 ja 20). Vaylan eteldpuolella etédisyyksilla 20, 55 ja
85 metrid vuosikeskiarvo oli 28, 24 ja 22 ug/m3 (nrot 21-
23). Vuonna 2004 |dhes samoissa paikoissa typpidioksidi-
pitoisuus oli pohjoispuolella 32 ja 27 ug/m?3, eteldpuolella
29, 27 ja 25 pug/m?3.

Itdkeskuksessa Keha I:n liikennemaara oli pienempi,
51700 ajon./vrk, josta raskasta liikennettd oli 6 %. Kehéan
itapuolella Vanhanlinnantien bussipysékilla typpidioksi-
dipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 39 pg/m? ja siten hyvin
Iahelld raja-arvon ylittymista (kuva 22 j, nro 27). Etdisyys
vaylan laidasta oli noin 2 metria. Etaisyyksilla 25 ja 60

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2011

metrid tien laidasta typpidioksidipitoisuuden vuosikeski-
arvo oli vastaavasti 30 ja 22 ug/m? (nrot 28 ja 29).

Itdvaylan eteldpuolella Keha I:n liikennemaara oli jalleen
pienempi, 31 200 ajon./vrk, josta raskasta liikennetta oli
4 %. Kehan itdpuolella Rusthollarintien bussipysakilla
typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 31 ug/m?3 (ku-
va 22 j, nro 24). Etaisyys vaylan laidasta oli noin 2 met-
rid. Noin 6 metria tieta korkeammalla sijaitsee tiensuun-
tainen, pitka kerrostalo. Sen tienpuoleisella julkisivulla
typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 23 pg/m3 (nro
25) ja talon takana 18 pg/m? (nro 26). Etaisyys tien laidas-
ta oli vastaavasti noin 30 ja runsaat 60 metria.

11.2 Espoo

Espoossa typpidioksidimaarityksia tehtiin suurten vayli-
en ldhelld sijaitsevien ns. herkkien kohteiden eli koulujen
ja paivakotien piha-alueilla. Yleisesti ottaen alueet ovat
avoimia ja tuulettuvia, mutta Grasanlaakso sijaitsee ala-
valla alueella.

Makkylankuja 3 on Keha l:n itapuolella. Keha l:n liiken-
nemadara oli noin 76 600 ajon./vrk, josta raskaan liiken-
teen osuus oli 6 %. Samassa pihapiirissa on koulu ja kaksi
pdivdkotia. Seka koulun pihan laidalla (kuva 22 k, nro 32)
ettd Makkylan pdivakodin aidan vieressa (nro 33) typpidi-
oksidin vuosipitoisuus oli 22 pg/m?3. Etdisyydet kehan lai-
dasta olivat vastaavasti noin 20 ja runsaat 60 metria.

Luutnantinkuja 2-4 sijaitsee Keha I:n itdpuolella. Keha I:n
liilkennema&éara oli noin 79 500 ajon./vrk, josta raskaan lii-
kenteen osuus oli 6 %. Samassa pihapiirissa on koulu ja pai-
vakoti. Koulun pihan laidalla typpidioksidin vuosipitoisuus
oli 20 pug/m?3. Etdisyys kehan laidasta oli noin 150 metria ja
rampin laidasta noin 25 metria (kuva 22 |, nro 34).

Tuulikuja 8 sijaitsee Lansivaylan pohjoispuolella. Lansi-
vaylan liilkennemd&ara oli noin 66 900 ajon./vrk, josta ras-
kaan liikenteen osuus oli 3 %. Samassa pihapiirissa on
koulu ja pdivakoti. Pdivdkodin pihan laidalla typpidioksidin
vuosipitoisuus oli 18 pg/m3. Etdisyys vaylan laidasta oli
noin 70 metrid (kuva 22 m, nro 35).

Grasanlaakso- ja Matinsyrja-tiet sijaitsevat Lansivdylan
eteldpuolella. Lansivdylan liikennemaara oli noin 53 500
ajon./vrk, josta raskaan liikenteen osuus oli 5 %. Grasan-
laakso on Keha ll:n eteldpda ja sen liikennemaara oli noin
22 700 ajon./vrk, josta raskaan liikenteen osuus oli 4 %.
Matinsyrja on hiljainen pikkukatu. Teiden rajaamalla alu-
eella on kaksi koulua ja paivakoti. Grasanlaakson laidalla
typpidioksidin vuosipitoisuus oli 33 pg/m?3 (kuva 22 n, nro
36). Etdisyys Lansivaylasta oli vajaat 100 metria. Matin-
syrjan lahelld paivdkodin pihalla typpidioksidin vuosipitoi-
suus oli 18 yg/m?3 (nro 37). Etdisyys Lansivaylasta oli noin
150 metrid. Grasanlaakson lansipuolella 10 metrin etai-
syydelld tiestd, ja170 m etdisyydelld Lansivaylasta, sijait-
si myds jatkuvatoiminen mittausasema, jolla vuosikeski-
arvo oli 25 ug/m?3 (luku 6.2).
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Ulappakatu 2:ssa sijaitsee samassa pihapiirissa koulu ja
paivakoti. Pihapiirid rajaavat Kivenlahdentie, Espoonlah-
denranta ja Espoonlahdenkatu. Vahan pohjoisempana
sijaitsee Lansivayla. Lansivaylan liikennemaara oli noin
29 500 ajon./vrk (raskasta 4 %), Kivenlahdentien noin 11
000 ajon./vrk (raskasta 11 %) ja Espoonlahdenrannan noin
11500 ajon./vrk. Paivakodin pihan pohjoislaidalla typpi-
dioksidin vuosipitoisuus oli 16 ug/m? (kuva 22 o, nro 38).
Etdisyys Kivenlahdentiesta oli noin 35 metria ja Lansivay-
1astd 125 metria.

11.3 Kauniainen

Kauniaisissa typpidioksidin passiivikerayksia tehtiin kah-
dessa pisteessd, joista toinen on pysynyt samana usean
vuoden ajan. Vaihtuva piste oli Koivuhovin aseman l&helld
Bredantielld (2 600 ajon./vrk). Alue tulee ldhivuosina tii-
vistymaan uuden rakentamisen myota. Pysyva seuranta-
piste oli Tunnelitien (13 300 ajon./vrk) ja Kauniaistentien
(9 800 ajon./vrk) risteyksessa Kauppakeskuksen vieres-
sd. Mittauspaikat olivat melko hyvin tuulettuvia.

Pitoisuudet olivat matalahkoja, Bredantiellad 17 pg/m?3 (ku-
va 22 p, nro 30) ja Kauppakeskuksen vieressa 21 ug/m?
(nro 31). Vuonna 2007 kauppakeskuksen vieressa pitoi-
suus oli 23 ug/m3, vuoden 2008 jatkuvatoimisissa mitta-
uksissa 20 pg/m?3 ja vuosien 2009 ja 2010 passiivikerdyk-
sessd 21ja 23 ug/m3. Paikka on ollut eri vuosina hieman
eri kohdassa, mutta muutokset eivat vaikuta oleellisesti
tulokseen.

11.4 Vantaa

Vantaalla tehtiin typpidioksidin passiivikerdyksia uuden
vaylan, Valkoisenldhteentien, pohjoispuolella neljdssa eri
paikassa. Valkoisenldhteentie avattiin valilla Talvikkitie -
Jokiniementie syyskuun lopussa 2010. Sen liikennemaara
vuonna 2011 oli tien itdpddssa 7 509 ajon./vrk, josta ras-
kasta lilkennetta 8 %, Orvokkitien kohdalla 7 523 ajon./
vrk, ja Talvikkitien ldnsipuolella 14 603 ajon./vrk (raskas-
ta 7 %). Tuulettuvuus tien ymparistossa on melko hyva.

Typpidioksidin vuosipitoisuus oli 19 pg/m?3 tien itdpadssa
sekd Tikkurilan lukion (kuva 22 g, nro 39) etta

padradan tienovilla (nro 40). Pitoisuustaso kasvoi lan-
nempand ja oli Orvokkitien sillan [ansipuolella 21 ug/m?
(nro 41) ja Talvikkitien risteyksen ldnsipuolella 26 pg/m?
(nro 42).
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11.5 Mittausten luotettavuus

Passiivikerdaimilla saadaan mitattua tarkasti ja luotetta-
vasti typpidioksidin vuosikeskiarvo. Passiivikerdimilla on
mitattu vuodesta 2006 alkaen rinnakkain Kallion jatku-
vatoimisella asemalla, jotta menetelmien vélista eroa voi-
daan verrata. Eri menetelmien vuosikeskiarvojen valinen
ero on ollut alle 1 %. Mannerheimintien mittausasemalla
Helsingin keskustassa vastaavasti eroa on aiemmin ollut
noin 5 prosenttia, mika johtui todenndkdéisesti pienesta
erosta mittauspaikkojen sijainnissa.

Vuonna 2011 passiivikerdimillda mitattu typpidioksidin
vuosikeskiarvo oli tdsmalleen sama kuin jatkuvatoimisel-
la mittalaitteella mitattu Kalliossa (21 ug/m3), seka léhes
sama Mannerheimintielld Helsingin keskustassa (passii-
vit 38 pug/m3, jatkuvatoiminen 39 pug/m3) ja Eteldrannassa
(passiivit 24 pg/m3, jatkuvatoiminen 23 pg/m?3). Menetel-
man on todettu toimivan hyvin myds erilaisilla typpidiok-
sidin pitoisuustasoilla.
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Kuva 22 a-q. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot
(ug/m?) passiivikerdimin arvioituna vuonna 2011.
Suluissa mittauskohteiden numerot (paikkakuvaukset
liitteessd 5).

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2011

Opaskartta © Espoon kaupunki

Opaskartta © Espoon kaupunki

Opaskartta © Kauniaisten kaupunki



12. Saatila

Padkaupunkiseudulla vuosi 2011 oli vahan [@mpimampi
vertailujaksoon 1971-2000 ndhden (kuva 23 a) ja myds sa-
demaddrat olivat hieman keskimaaraisten arvojen ylapuo-
lella (kuva 23 b). Kuukausittaiset vaihtelut olivat kuitenkin
suuria. Vuoden alku oli kylma ja luminen, mutta kevat seka
alkukesa harvinaisen [ampimat ja vahasateiset. Loppuke-
sd seka syksy olivat edelleen lampimiad mutta sateisia -
poikkeuksena vahasateinen marraskuu. Joulukuussa sen
sijaan satoi 2-3-kertaisesti keskimaardiseen verrattuna ja
kaikki sade tuli vielad vetena. (Ilmatieteen laitos 2011)

Vuoden alku oli keskimadaraistd kylmempi ja runsaslumi-
nen. Lunta oli helmikuun puolivédlissa Kaisaniemessa 58
cm ja Helsinki-Vantaalla 77 cm pitkdn ajan keskiarvojen
ollessa vahan yli 20 cm. Helmikuulla oli kireita pakkasia,
kylmimmillddn Helsinki-Vantaalla -28,8 ja Kaisaniemessa
-23,9 °C astetta. Talvelle tyypillisid ilmansaasteiden lai-
menemista estavia inversiotilanteita esiintyi muutamaan
otteeseen tammi-helmikuussa, mutta onneksi episoditi-
lanteet eivat kestédneet pitkdan (luku 7.2).

Kevat oli keskimaaraistad lampimampi ja vdhdsateinen. Vie-
18 maaliskuun loppupuolella lunta kuitenkin pyrytti lisda ja
huhtikuun alussa lunta oli padkaupunkiseudulla edelleen
30-60 cm paateita ja -katuja lukuun ottamatta. Niiden p6-
lydminen alkoi jo maaliskuun alkupuolella. Huhtikuun alka-
essa sateet muuttuivat vedeksi. Lumipeite seka ajoittaiset
lumi- ja sittemmin sadekuurot pitivat laajemman polyami-
sen kurissa pitkdan (luku 7.1). Huhtikuussa keskilampoti-

la oli 2-3 astetta keskimaaraista korkeampi. Kuun lopul-

la lampdtila oli seudulla enimmilldan 20 asteen tienovilla.
Toukokuu puolestaan alkoi koleana ja kuurosateisena, mika
hillitsi pélydmistd. Lampdtilan kohotessa jalleen 20 asteen
tienoville polydaminen jatkui vilkasliikenteisimmissa ympa-
ristoissa. Kuun puolivalissa saatyyppi muuttui viilleammak-
si ja sateisemmaksi, jonka myota kevatpdlykausi loppui.
Huhtikuun lopulla ja toukokuun alkupuolella [Empiméat ilma-
virtaukset toivat mukanaan otsonia (luku 7.4).

25
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Lampétila

lampétila (°C)

-15

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

kuukausi
mmm Kaisaniemi 2011 i Helsinki-Vantaa 2011

m— Kaisaniemi 1971-2000

Kesa oli harvinaisen lammin. Kesdkuu alkoi ja paattyi hel-
teisend, heindkuussa oli tavanomaista enemman helle-
pdivid ja myos elokuu oli kesdisen lammin. Heindkuussa
keskilampdtila oli 3-4 astetta keskimdardista korkeam-
pi. Harvinaisen [dmpimasta kesdsta huolimatta merkitta-
via kaukokulkeumia ei ollut (luku 7.3). Otsonin pitoisuudet
kohosivat muutaman kerran erityisesti heindkuun lopulla.
Elokuun viimeisella viikolla muodostui paikoin voimakkai-
ta sade- ja ukkoskuuroja. Erds kuuroista osui 22. pdivan
iltana Helsingin keskustaan, jolloin Kaisaniemessa satoi
tunnin aikana noin 40 mm.

Syksy ja alkutalvi olivat 2-4 astetta ja joulukuu yli 5 as-
tetta keskimaaraista lampimammat. Marraskuu oli kes-
kimadardista kuivempi ja talvirengaskauden alkaminen ai-
heutti pélyamista erityisesti katukuiluissa. Joulukuussa
runsaat vesisateet pitivat pélyamisen hyvin kurissa. Mar-
ras-joulukuussa oli muutama pakkasaamu ja niiden myéta
inversiotilanne, jolloin pakokaasujen pitoisuudet nousivat
(luku 7.2).

Ilman suhteellinen kosteus laskee pahimpaan kevatpoly-
aikaan ja on yleensa pienimmilldén runsaat 60 %. Vuonna
201 ilma oli erityisesti kevaalla hieman tavanomaista kui-
vempaa. Toukokuussa suhteellinen kosteus oli keskimaa-
rin vain 60 % (kuva 23 c). Auringon sateily oli erityises-

ti kesdkuussa tavanomaista voimakkaampaa, mutta koko
vuoden keskiarvo oli keskimaaraisella tasolla (kuva 23 d).

Padkaupunkiseudulla vuonna 2011 tuuli puhalsi vuositasol-
la yleisimmin l&nnesta ja lounaasta. Muista ilmansuunnista
tuuli melko vahan (kuva 23 e). Kuukausien véliset erot tuu-
len suunnassa olivat kuitenkin jalleen suuria. Esimerkik-

si helmi- ja heindkuussa koillis- ja itatuulia oli paljon (kuva
23 f). Maalis- ja joulukuu olivat hyvin tuulisia kuukausia, ja
puolestaan helmi-, huhti-, heina- ja elokuu melko heikko-
tuulisia (kuva 23 g). Voimakkaita ja pitkdkestoisia inversio-
tilanteita ei vuoden 2011 aikana ollut (kuva 23 h).

Sademaara

kuukausi
. Kaisaniemi 2011 mmmm Helsinki-Vantaa 2011

e Kaisaniemi 1971-2000

Kuva 23 a ja b. Keskildmpdétila ja sademddrad kuukausittain ja vuosikeskiarvoina 2011 sekd vertailujaksolla 1971-
2000 llmatieteen laitoksen mittauspisteissa (lImatieteen laitos 2011).
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Kuva 23 c ja d. Ilman suhteellinen kosteus ja auringonsdateilyn voimakkuus kuukausittain ja vuosikeskiarvoina
Pasilassa 2011 ja vertailujaksolla 2002-2010.
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13. lImanlaatu kevaalla 2012

Talvi tuli padkaupunkiseudulle tammikuussa. Joulukuu
2011 oli poikkeuksellisen sateinen ja sade tuli vetena ku-
ten vield tammikuun alkupdivindkin. Sen jalkeen saa kyl-
meni ja tammikuun puolivélissa lunta oli noin 10 cm ja
kuun lopulla jo noin 40 cm. Lumipeite esti tehokkaasti
tienpintojen polyamista.

Tammikuun lopussa oli lievaa pienhiukkasen kaukokul-
keumaa maamme rajojen ulkopuolelta ja 28. tammikuu-
ta padvaylat polysivat paikoitellen. Pienhiukkasten pitoi-
suuksia nostivat pientaloalueilla myds tulisijojen kdytto
erityisesti pakkaskautena. Typpidioksidin vuorokausi-
ohjearvo 70 ug/m? ylittyi Helsingin ydinkeskustassa Man-
nerheimintielld. Muutoin ilmanlaatu pysyi suurimman
osan ajasta sangen hyvana.

Helmikuu oli 2-3 astetta kylmempi kuin vuosina 1981-
2010 keskimaarin. Kylmin paiva oli 5. helmikuuta, jolloin
pakkasta oli runsaat -26 °C astetta. Helmikuun 10.-11. va-
lisend yona ilmanlaatu oli erittdin huono heikkotuulises-
sa inversiotilanteessa. Typpidioksidin tuntiraja-arvotaso,
200 pg/m3, ylittyi talldin Helsingin ydinkeskustassa 7 tun-
tia ja Vallilassa 2 tuntia. Korkein pitoisuus 252 pg/m?
mitattiin klo 1-2 Mannerheimintielld. Typpidioksidin vuo-
rokausiohjearvo ylittyi helmikuussa Helsingin ydinkeskus-
tassa ja Kehd I:n laidalla. Tuntiohjearvo, 150 pg/m3, ylittyi
ndiden lisdksi Vallilassa.

Helmikuun puolivalissa padakaupunkiseudulle kulkeutui
pienhiukkasia, jotka huononsivat ilmanlaadun koko seu-
dulla valttavaksi. Lumisateet jatkuivat ja kuun lopussa
lunta oli 50-70 cm, mika tehokkaasti esti pélyamistd. Hel-
mikuussa ilmanlaatu oli kuitenkin tammikuuta heikompi
ja huonoja tai erittdin huonoja tunteja oli useilla mittaus-
asemilla 1-3 prosentin ajan. Kuun lopulla muutamina pai-
vind lampéotila nousi plussan puolelle, karkauspdivana 29.
helmikuuta + 4 asteeseen.

Kevadntuloa enteileva pélyaminen alkoi 5.3. alkavalla vii-
kolla sekd Helsingin kantakaupungissa etta paavaylilla
(kuva 24). Maaliskuun aikana hyvin polyisia péivid, jolloin
hengitettavien hiukkasten raja-arvotaso 50 ug/m? ylittyi,
oli Helsingin ydinkeskustassa 4, Vallilassa 2, Leppavaa-
rassa 5, Tikkurilassa 1ja Keha I:n laidalla 11 kertaa. Maa-
liskuun saa oli kevaalle tyypillisen vaihteleva, mutta lumi
suli jo vauhdilla. Maaliskuu oli runsaat 1,5 astetta keski-
maadraista [dmpimampi ja terminen kevat, jolloin vuoro-
kauden keskildmpdtila nousi nollan yldapuolelle, alkoi 10.
maaliskuuta. Kuun lopussa lunta ei ollut enda Helsingin
Kaisaniemessa ja Helsinki-Vantaalla lunta oli jaljella vain
noin 25 cm. Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi
maaliskuussa Helsingin ydinkeskustassa, Leppdvaarassa,
Tikkurilassa ja Keha I:n laidalla. Hengitettdvien hiukkas-
ten vuorokausiohjearvo ylittyi Leppavaarassa ja Keha l:n
laidalla.
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Huhtikuu puolestaan alkoi tavanomaista talvisemmissa

ja kylmemmissa merkeissa. Kuun alun lumipyry toi uut-
ta lunta Kaisaniemeen vajaat 10 cm ja Helsinki-Vantaalle
runsaat 15 cm. Tdmén ansiosta pélyaminen laantui vahak-
si aikaa lukuun ottamatta aivan paavaylien laheisyytta.
9.4. alkavalla viikolla pélydminen jatkui myés muualla lii-
kenneympadristdssd. Rajumpaa pdlyamista hillitsivat kui-
tenkin Helsingin kantakaupungissa katujen tehokas kas-
telu, kauempana keskustasta lumipeite ja erityisesti kuun
loppupuolella melko runsaat sateet. Vield kuun puolivélis-
sd Helsinki-Vantaalla oli lunta noin 20 cm, mutta sen jal-
keen vesisateet sulattivat lumet kasanpohjia lukuun otta-
matta.

Kevaan korkein hengitettavien hiukkasten vuorokausipi-
toisuus, 165 pg/m?3, mitattiin Kehd I:n vieressa 10.4. Huh-
tikuun aikana hengitettdvien hiukkasten raja-arvotaso,
50 pg/m3, ylittyi Helsingin ydinkeskustassa vain yhtena
pdivana sekd Leppdvaarassa viitena ja Keha I:n laidalla 14
pdivana. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvo
ylittyi huhtikuussa Keha I:n laidalla.

Toukokuun alkupuolella satoi muutaman kerran melko
runsaasti ja poélydminen oli vahaista. Toukokuun puoliva-
liin mennessa hengitettdvien hiukkasten raja-arvotaso
ylittyi vain Keha I:n laidalla 2 pdivana. Kuun puolivalin jal-
keen saa muuttui aurinkoisemmaksi ja kuivat kadunpinnat
polysivat ajoittain.

Yhteensa raja-arvotason, 50 pg/m?3, ylityspaivia kertyi
toukokuun puolivaliin mennessa Keha l:n laidalla 27, Lep-
pavaaran lilkenneympaéaristéssa 10, Helsingin ydinkeskus-
tassa Mannerheimintielld 5, Vallilan liikenneymparistés-
sd 2 ja Tikkurilan liikenneymparistdssa 1 pdiva. Ylitykset
johtuivat katupdlysta ja ylityspaivia kertyi viime kevatta
hieman vahemman. Raja-arvo ei ylittynyt, koska raja-arvo
ylittyy vasta kun ylityksid on vuoden kuluessa yli 35 kap-
paletta. Kevdan 2012 ohjearvoihin verrannolliset ilman-
saasteiden pitoisuudet seka kuukausikeskiarvot on esitet-
ty liitteessa 1. (Saatiedot limatieteen laitos 2012).

Padkaupunkiseudun kaduilla liukkaudentorjuntaan kay-
tetaan suurimmaksi osaksi hiekoitussepelid, josta hie-
nojakoinen aines on seulottu ja pesty pois pélyhaittojen
vahentamiseksi. Talvi 2011-2012 oli lyhyt mutta runsas-
luminen ja hiekoitussepelid kului likimain keskimaardisen
talven verran.

Padkaupunkiseudulla katujen puhdistus aloitetaan paa- ja
kokoojakaduilta seka vilkkailta kevyen liikenteen vaylilta,
minka jalkeen siivous etenee asuntokaduille ja hiljaisille
kevyenliikenteen vaylille. Kaduilta kerdtdan harjalaitteil-
la ensin karkea aines, minkd jdlkeen tienpinnat imulakais-
taan ja pestdan. Sateinen saa ja lampodasteet edistavat
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puhdistusta. Hidastavia tekijéitd ovat yopakkaset, lumisa-
teet ja kuiva saa, jolloin pinnat joudutaan kostuttamaan.
Kuivien tienpintojen polyamista hillitaan kastelemalla nii-
ta laimealla kalsiumkloridia siséltavalla suolaliuoksella.

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

Espoossa erittdin runsaslumisen talven aikana kertyi lun-
ta lumenvastaanottopaikalle noin kuusikertainen maara
keskimadardiseen talveen verrattuna, noin 28 000 kuor-
maa. Lumisateet ajoittuivat lyhyelle aikavalille vuoden
2012 puolelle, joten lumenajo jai enndtyksellisesta lumi-
kertymastd huolimatta vahdisemmaksi kuin talvikaudel-
la 2010-2011. Liukkaudentorjuntaan kdytettiin hiekoitus-
sepelid noin keskimdaaraisen talven verran. Varsinainen
hiekanpoisto ja kevatpuhdistus aloitettiin jo 26.3. Huhti-
kuun ensimmainen viikko oli puhdistuksessa taukoa taka-
talvesta johtuen, mutta ensimmainen hiekannostokierros
ja huomattava osa katujen pesuistakin saatiin tehdyksi
vapuksi. Lopullisesti katujen puhdistus ja pesut valmistui-
vat toukokuun loppuun mennessa. (Korjus 2012).

Kauniaisissa jouduttiin hiekoittamaan Iahes saman verran
kuin edellistalvina, vaikka talvi alkoi kahta edellisvuot-

ta myohemmin. Hiekkojen harjaus aloitettiin 21.3., mutta
jouduttiin keskeyttdmaan 2.4. lumen tulon vuoksi. Har-
jaustyota jatkettiin taas 10.4. Pesuty6t saatiin koko kalus-
tolla kdyntiin 20.4. Lahes kaikki pddkadut ja kokoojakadut
saatiin harjattua ja pestya vappuun mennessa. (Keski-
Kohtamaki 2012).
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vuorokausikeskiarvot kevdtpolykautena 2012.
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Lyhyen ja runsaslumisen talven jdlkeen Vantaalla ryh-
dyttiin katuverkon kevatsiivoukseen myodhdisen kevaan
johdosta 26.3. alkaneella viikolla. Takatalven my6ta jou-
duttiin huhtikuun alkuviikolla hiekoittamaan jo harjattuja
katuosuuksiakin. Uudelleen kevaan harjaustyot aloitet-
tiin 9.4. alkaneella viikolla ja mekaaninen karkean hiekan
poisto valmistui toukokuun alkupuolella. Pesutyét ja imu-
lakaisu kestivat kesdkuun puolivaliin asti, jonka jdlkeen
jatkuivat normaalit kesdiset katujen kunnossapitopuhdis-
tukset. (Tammisto 2012).

Kevaallda 2012 padkaupunkiseudun katujen pélyamis-

ta torjuttiin kastelemalla tienpintoja kosteutta sitoval-
la kalsiumkloridiliuoksella. Helsingin kaupungin ymparis-
tokeskus lahetti toimenpidepyynnén 22.3. Uudenmaan
ELY-keskukselle sekd 11.4. Helsingin rakennusvirastolle
ja Uudenmaan ELY-keskukselle. 11.4. vastaavan pyynnén
ELY-keskukselle teki myds Espoon ymparistokeskus.

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

sa sovitut paavaylat 11.4., mutta 22.3. kasteluita ei tehty
epdvakaisen saan takia (ELY 2012b).
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14. Paastot

Merkittavimmat ilman epdpuhtauksien paastéldahteet paa-
kaupunkiseudulla ovat liikenne, energiantuotanto ja tuli-
sijojen kaytto. Erityisesti autoliikenteelld on suuri vaiku-
tus ilmanlaatuun vilkasliikenteisilla alueilla, koska paastot
vapautuvat matalalta. Pientalovaltaisilla asuinalueilla tuli-
sijojen kaytolla voi olla merkittava vaikutus ilmanlaatuun.
Paadkaupunkiseudulla on melko vahan teollisuutta, joten
sen osuus alueen kokonaispadstoista on pieni. Teollisuu-
den paastdista aiheutuu kuitenkin toisinaan paikallisia on-
gelmia, kuten haju- ja pélyhaittoja.

Taulukossa 9 ja kuvassa 25 on esitetty arvio pddkaupun-
kiseudun padstoéista ilmaan vuonna 2011. Paastot paa-
sdantoisesti laskivat edellisvuodesta. Rikkidioksidin paas-
tot pienenivat 7 %, hiukkasten 15 %, typenoksidien 10 %

ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) 8 %. Tuli-
sijojen hiukkaspaastéjen laskennallista arviota paivitettiin
vuonna 2012.

Pitkalla aikavalilla padkaupunkiseudun paastot ovat hiili-
dioksidia lukuun ottamatta laskeneet merkittavasti. Vii-
meisen kymmenen vuoden aikana trendi on ollut lievasti
laskeva erityisesti autoliikenteen vahentyneiden paasto-
jen ansiosta (kuvat 25 ja 26). Energiantuotannon paastot
vaihtelevat vuosittain melko voimakkaasti, mutta suun-
taus on erityisesti hiukkaspaastdjen osalta laskeva. Seu-
raavissa luvuissa kasitelldan erikseen kutakin paasto-
sektoria. Kasvihuonekaasupaadstéista laaditaan erillinen
raportti, joka ilmestyy syksylla 2012.

Taulukko 9. Epdpuhtauksien pddstot ja eri padstoldhteiden osuudet kokonaispddstoistd pddkaupunkiseudulla

Energiantuotanto
Pienet pistelahteet
VAHTI*

Pintaldhteet

Kevyt polttooljy*** 76 2 264

Tulisijat**** 56
Autoliikenne 8 0O 4440 32

153 4 1370

Lentoliikenne 50 1 672
Yhteensa 4169 100 14 037 100

<
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152 27 674 3 12 4
17 3 200 1 234 7
6 1 455 14

7 1
101 18 1924 9 402 13
252 45 16799 81 1829 58
26 5 130 1 58 2
1 (0] 1043 D 70 2
562 100 20770 100 3160 100

*Ympdristéhallinnon VAHTI-tietojdrjestelmddn raportoidut padstétiedot vuodelta 2010

**Kunnille ilmoitetut muut pdédstét vuonna 2011
***Arvio kevyen polttodljyn kdytdn paastoista
****Hjukkasten pddstbarvio pdivitetty vuonna 2012
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Kuva 25 a-c. Pddstdjen kehittyminen pddkaupunkiseudulla vuosina 1993-2011. Lentoliikenteen pddstétietoja on
kdytettdvissd vuodesta 2002 alkaen. Vantaan ja Kauniaisten pakokaasupddstdt puuttuvat vuosilta 1993-1995.
Ennen vuotta 2009 pintaldhteen sisédlsivdt ainoastaan kevyen polttoaineen kdytén, vuodesta 2009 alkaen myds

puun pienpolton pdédstoét.

14.1 Liikenne

Autoliikenne

Tarkeimpid autoliikenteesta aiheutuvia paastoja ovat
hiukkaset, typenoksidit, hiilimonoksidi ja haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet (VOC), jotka ovat padosin hiilivetyja.
Suorien pdastdjen lisdksi liikenne nostattaa ilmaan teiden
pinnalta erikokoisia hiukkasia (resuspensio), jotka ovat
perdisin mm. asfaltin kulumisesta ja hiekoitussepelista.
Nama autoliikenteen epdsuorat paastét tunnetaan puut-
teellisesti, eivatka ne ole mukana HSY:n paastéinventaa-
riossa.
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Padkaupunkiseudun autoliikenteen paastot on arvioitu
VTT:n LIISA-laskentajarjestelmalld (VTT 2012a). LIISA-
laskentajarjestelmdssa padkaupunkiseudun liikennesuo-
ritteet on saatu kunnilta ja Liikennevirastosta. Autoliiken-
teen paastojen kehittyminen on esitetty kuvassa 26 ja
liitteessa 6.
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Kuva 26 a-f. Autoliikenteen pakokaasupddstojen kehittyminen pddkaupunkiseudulla vuosina 1985-2011. Vantaan ja
Kauniaisten liikennemd&dristd ei ole riittdvdsti tietoja ennen vuotta 1995.

Koko maassa vuonna 2011 liikennesuorite kasvoi 1,2 pro-
senttia vuoteen 2010 verrattuna. Vuonna 2011 Suomessa
ajettiin yhteensa yli 54 460 miljardia kilometrid. Suurin
kasvu, 3 %, oli maanteiden kuorma-autoliikenteessa. Hen-
kildautoliikenne kasvoi 1 %. Linja-autoliikenteen maardssa
ei tapahtunut muutosta. (Liikennevirasto 2012). Liittees-
sd 7 on esitetty koko pddkaupunkiseudun padkatujen ja
padvaylien lilkkennemaarat syksylla 2011.

Taulukossa 10 on esitetty eri ajoneuvoluokkien prosentti-

osuudet padkaupunkiseudulla autoliikenteen paastoéista ja
liikkennesuoritteesta. Pddkaupunkiseudulla autoliikenteen
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SO,-paastot kasvoivat 1% edellisvuoteen verrattuna,
mutta muut paastoét vahenivat 1-4 %. Vuonna 2011 paa-
kaupunkiseudun autoliikenteen typenoksidien pdastoista
44 % oli perdisin henkildautoista, 31 % kuorma-autoista,
16 % linja-autoista ja 9 % pakettiautoista. Hiukkaspaas-
toista puolestaan 44 % muodostui henkildautoista, 21 %
kuorma-autoista, 9 % linja-autoista ja 25 % pakettiau-
toista. Hiukkaspaastot olivat Idhes tdysin perdisin diesel-
ajoneuvoista. Hiilimonoksidipadstoistd 87 % oli Iahtdisin
bensiinikdyttoisista henkildautoista. Rikkidioksidipaads-
toistd 58 % oli perdisin henkildautoista, 21 % kuorma-
autoista, 11 % pakettiautoista ja 9 % linja-autoista. (Ma-
keld 2012)
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Taulukko 10. Eri ajoneuvoluokkien osuudet (%) autoliikenteen pddstdista ja lilkennesuoritteesta

pddkaupunkiseudulla vuonna 2011.

Helsingissa oli vuonna 2011 liikennetta keskimdaarin vajaa
puoli prosenttia enemman kuin vuonna 2010. Vuonna 2011
liikennemaarat kasvoivat kaupungin rajalla seka poikit-
taislinjalla, mutta vahenivat keskustassa. Vuoden 2011 lo-
pussa Helsingissa oli rekisterdityna ldhes 280 000 autoa,
joista lilkennekdytdssa olevia henkiléautoja oli 210 000
kappaletta. Helsingissa autokanta on kasvanut runsaas-
sa 15 vuodessa yli 50 %. Myos liikennekdytdssa olevien
henkildautojen maara on kasvanut. Helsingissa oli vuoden
2011 lopussa vajaa kaksi prosenttia enemman liikennekay-
tossd olevia henkildautoja kuin vuonna 2010 ja vajaa pro-
sentti enemman kuin vuoden 2007 lopussa, jolloin liiken-
nekdytdsta poisto tuli mahdolliseksi. (Helsinki 2012a)

Espoossa liikenteen kokonaissuorite nousi viime vuoden
tasosta 0,5 prosenttia. Kehateilld suorite kasvoi 1,8 %,
paikallisilla kokoojakaduilla 1,3 %, alueellisilla kokoojaka-
duilla 1,0 %, muilla kaduilla 0,6 % ja moottoriteilld 0,3 %.
Muilla paavaylilla liikennesuorite vaheni 1,3 %. Moottori-
teiden, kehateiden ja muiden paavaylien osuus suorittees-
ta oli 82 %, vaikka niiden osuus verkon kokonaispituudes-
ta oli vain 14 %. (Simola 2012)

Vuonna 2011 Vantaan katuverkolla liikenne pysyi likimain
samana edellisvuoteen verrattuna. Uudenmaan ELY-kes-
kuksen Vantaan automaattisissa mittauspisteissd muutos
oli +1,6 %. Vantaan autokanta kasvoi 6,2 % edellisvuo-
teen verrattuna ja rekisterdidyista autoista oli vuoden
2011 lopussa liikennekdytossa 88,2 %. (Pirkkanen 2012)

Ajoneuvotekniikan ja polttoaineiden kehitys kdansivat au-
toliikenteen paastot laskuun 1990-luvun alussa. Vuodesta
1992 on kaikissa uutena myytavissa bensiinikdyttoisissa
autoissa ollut kolmitoimikatalysaattori, joka on vahenta-
nyt typenoksidi-, hiilimonoksidi- ja VOC-paastdja. Myos
uudet polttoaineet ovat vahentdneet bensiiniautojen hii-
livety-, hiilimonoksidi- ja rikkipdastoja seka dieselauto-
jen rikkidioksidi- ja hiukkaspdastoja. Liikenteen lyijypaas-
tot loppuivat, kun lyijyn lisddminen bensiiniin lopetettiin
vuonna 1994. Dieselajoneuvoissa hapettavat katalysaat-
torit ovat yleistyneet ja vahentdneet hiukkaspaastoja,
mutta toisaalta ne ovat lisdnneet haitallisen typpidioksi-
din osuutta pakokaasuissa.

Autoliikenteen hiilidioksidipaastot ovat kasvaneet liiken-
nemddrien lisdantymisen myoéta. Ajoneuvotekniikan kehi-
tys on vahentdnyt autojen polttoaineen kulutusta, mutta
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toisaalta autojen koko on 2000-luvulla kasvanut. Vuoden
2008 alussa voimaan tullut autoverouudistus on kuiten-
kin kaantanyt ensirekisterdityjen henkildautojen CO,-
paastot laskuun ja lisdnnyt dieselajoneuvojen osuutta.
Kymmenessa vuodessa dieselautojen osuus koko Suomen
autokannasta on noussut kymmenesta [dhes kahteenkym-
meneen prosenttiin. Vuoden 2011 ensirekisterdinneista
dieseleitd oli yli 40 prosenttia. (AuT 2012)

Satamat

Satamatoiminnan vuosittaiseen paastodarvioon sisdllyte-
taan laivaliikenteen padastot Helsingin satama-alueella ja
merelld noin 2-3 km asti laitureista. Mukana ovat laivalii-
kenteen padstojen lisdksi muun satamatoiminnan kuten
tyokoneiden, satamassa asioivien rekkojen ja kuorma- ja
henkildautojen padstét. Satamatoiminnan paastoista suu-
rin osa, esimerkiksi rikkidioksidipaastoista likimain 80 %,
vapautuu ilmaan laivojen ollessa laiturissa. Huviveneilyn
paastot tunnetaan puutteellisesti, joten niita ei ole tassa
raportoitu.

Kuvassa 27 on esitetty Helsingin satamien paastot ja
aluskayntien kehitys jaksolla 2002-2011. Laskentajérjes-
telma uudistui vuonna 2007, joten vuosipdadstét ennen
tata ja taman jalkeen eivat ole taysin vertailukelpoiset.
Lisdksi maaliikenteen ja tyokoneiden paastdjen laskentaa
tarkennettiin vuonna 2009.
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Kuva 27. Helsingin satamien pddstot ja aluskdynnit
jaksolla 2002-2011. Vuosien 2007-2011 pdastét on
laskettu uudella menetelmélla.
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Vuonna 2011 satamien aluskdyntien maara kasvoi hieman.
Satamien hiukkas- ja hakdpaastot laskivat kuitenkin noin
15 % ja VOC-, rikkidioksidi- ja typenoksidipaastot noin

10 % vuodesta 2010. (Vuorivirta 2012)

Vuonna 2010 Kansainvélinen merenkulkujarjestd IMO
tiukensi Itdmeren rikkivaatimuksia. Alusten polttoainei-
den sallituksi rikkipitoisuudeksi maariteltiin heindkuusta
2010 alkaen enintdan 1,0 % ja aluksen ollessa satamassa
yli 2 tuntia enintdan 0,1 %. Aikaisemmin suurin sallittu pi-
toisuus oli 1,5 %. Padkaupunkiseudun kokonaispddstoista
satamien osuus on epdpuhtaudesta riippuen 1-9 %.

Kuvassa 28 esitetdan satamakohtaiset paastot vuosina
2008-2011. Vuosaaren satama aloitti toimintansa marras-
kuussa 2008. Lansisatama, Eteldasatama ja Vuosaari ovat
Helsingin vilkasliikenteisimmat satamat, joten laivojen ai-
heuttamat paastot ovat niissd suuria verrattuna Sérnadis-
ten ja Laajasalon satamiin. Paastot jakautuvat kutakuin-
kin tasan kolmen suurimman sataman kesken.
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Kuva 28. Satamakohtaiset pddstét 2008-2011.

Lentoliikenne

Lentoliikenteen paastdarvioissa ovat mukana Helsinki-
Vantaan ja Helsinki-Malmin lentoasemat. Lentoliikenteen
padstoihin on laskettu mukaan lentokoneiden LTO-syklin
(ks. lyhenteitd ja maaritelmia liite 8) aikaiset padstot seka
Finavian maakaluston paastoét (taulukko 9; liite 6). LTO-
syklin aikaiset pdastot ulottuvat lentoonlédhddissa noin

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

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

Ilmailulaitos Finavia ilmoittaa VOC-paastét kansainva-
listen IPCC:n kasvihuonekaasujen raportoinnin ohjeiden
mukaisesti. Ndihin VOC-padastoihin sisdltyy myds metaa-
ni, jonka osuus IPCC:n arvion (IPCC1997) mukaan on noin
10 %. HSY raportoi VOC-paastot ilman metaania, joten
vertailukelpoisuuden vuoksi Finavian ilmoittamista VOC-
padstoista on vahennetty 10 %. Nain lasketut paastot
vastaavat muiden paastolahteiden raportoimia VOC-paas-
t6j4, joihin ei sisadlly metaania. Vuoteen 2006 asti YTV:n
vuosiraporteissa metaani oli mukana lentoliikenteen VOC-
padstoissd. (Rusko 2008)
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Vuonna 2011 nousujen ja laskeutumisten maara kasvoi
Helsinki-Vantaan lentoasemalla 11 % ja polttoaineen ku-
lutus 15 % edelliseen vuoteen verrattuna. LTO-syklin ai-
kaisten paastdjen kokonaismdaarat kasvoivat keskimaarin
9 %. Paastot vaihtelevat vuosittain johtuen lentoyhtidi-
den lentokonekaluston muutoksista. Ominaispaastoét ja
polttoaineenkulutus ovat erilaiset eri konetyypeilld. (Fin-
avia 2012). Lentoliikenteen ja Finavian maakaluston yh-
teenlaskettu paastdjen osuus on epapuhtaudesta riippuen
0,2-5 % padkaupunkiseudun paastoista.

Junaliikenne

Junaliikenteen suorat paastét ovat pienet, koska liiken-
ndinti padkaupunkiseudulla tapahtuu suurimmaksi osaksi
sdhkojunilla. Valillisia paastdjé muodostuu sahkontuotan-
nosta, mutta ne sisdltyvat osittain tdssa raportissa esi-
tettyihin energiantuotannon paastoétietoihin.

Tybkoneet

VTT on arvioinut tyékoneiden paastéja osana Suomen lii-
kenteen pakokaasupdastojen ja energiankulutuksen las-
kentajarjestelmaa. Viimeisin padivitys tyokoneiden paas-
tomalliin (TYKO) on tehty vuonna 2012 (VTT 2012b).
Tyokoneet ovat merkittdava epapuhtauksien Iahde, mutta
padkaupunkiseudun padstoosuutta on vaikea erotella ko-
ko maan paastoista. Sen vuoksi niita ei raportoida tassa.
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14.2 Pistelahteet

Energiantuotanto

Suurin osa padkaupunkiseudun energiantuotannon paas-
toista tulee voimalaitoksista. Lampokeskusten kdytto
rajoittuu yleensa kylmiin kausiin. Pdakaupunkiseudulla
sdhkdenergia ja kaukoldmpd on tuotettu pddosin sdhkon
ja ldmmon yhteistuotannolla, jolloin polttoainetta sdas-
tyy noin 40 % verrattuna siihen, ettad ne tuotettaisiin
erikseen. Paastot vahenevat samassa suhteessa. Ener-
giantuotannon pdastot purkautuvat korkeista piipuista,
joten ne levidvat laajalle alueelle eivatka yleensa aiheu-
ta paikallisesti korkeita pitoisuuksia. Pddkaupunkiseudul-
la energiantuotantoyhtiéitda on kolme: Helsingin Ener-
gia, Fortum Power and Heat Oy (tdssa raportissa Fortum
Espoo) ja Vantaan Energia Oy. Yhtigilld on alueella viisi
sdhkon ja lammon yhteistuotantovoimalaitosta, yksi kaa-
suturbiinilaitos ja 26 lampdkeskusta. Laitosten sijainnit
on esitetty kuvassa 29. Metsolan, Pahkindrinteen ja Kat-
riinan [dmpdkeskukset eivat olleet toiminnassa vuonna
2011.

©Kaupunkimittausosasto, Helsinki 100/2011

Kuva 29. Voimalaitosten ja Idmpdkeskusten sijainti
pddkaupunkiseudulla. Voimalaitokset on merkitty
violeteilla nelibilld ja ldmpGkeskukset oransseilla
ympyroilla.

Vuonna 2011 energiantuotanto vaheni pdakaupunkiseu-
dulla 15 % vuoden 2010 tasosta, kasvoi 1 % vuoden 2001
tasosta, mutta vaheni 5 % kymmenen vuoden keskiar-
voon verrattuna (kuva 30). Vuodesta 2010 tuotantoon
kdytettyjen polttoaineiden kokonaismdara vaheni vastaa-
vasti. Vuodesta 2010 maakaasun kulutus vaheni yli 20 %
ja 6ljyn yli 50 %, mutta kivihiilen kulutus kasvoi 2 %.
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Kuva 30. Energiatuotannon kehittyminen vuosina
1990-2011. Tuotantolukuihin on laskettu yhteen
tuotettu nettosdhkd- ja nettokaukoldmpdbenergia.

Voimalaitosten ja [dmpdkeskusten pdastdjen vuosien va-
linen vaihtelu on huomattavaa (kuva 31). Pdakaupunki-
seudulla hiukkaspadstot véahenivat 4 % vuodesta 2010 ja
59 % viimeisen 10 vuoden keskiarvoon verrattuna. Rikki-
dioksidin paastot vahenivat 8 % vuodesta 2010 ja olivat
viimeisen 10 vuoden keskiarvoon verrattuna 27 % pie-
nemmat. Typenoksidien pdastét vahenivat 18 % vuodesta
2010 ja 13 % viimeisen 10 vuoden keskiarvoon verrattuna.
Energiatuotannon paastdjen kehitykseen ovat myétavai-
kuttaneet erityisesti rikinpoistolaitosten kdyttéonotto se-
ka polttoaine- ja polttotekniset muutokset. Vuosittaiset
muutokset johtuvat sddolosuhteista ja sita kautta lammi-
tystarpeesta sekd vesivoiman saatavuudesta. Merkittavia
tekijoita ovat edelliseen liittyen myds yhteispohjoismai-
nen sahkdéntuotantorakenne ja paastéoikeuksien hinta.

Helsingin Energian energiantuotanto vaheni 13 % vuodes-
ta 2010. Myds energiatuotannon rikkidioksidi- ja typen-
oksidipaastét vahenivat edellisvuodesta, SO,-padstot
vdhenivat 22 % ja NO -padstdt 21 %. Hiukkaspaastot si-
ta vastoin kasvoivat 1 %:n vuodesta 2010. Verrattaessa
edellisen 10 vuoden keskiarvoon SO,-pddstét vahenivat
36 %, NO -padstot véhenivat 13 % ja hiukkaspaastot va-
henivat 59 %. Kuvassa 32 on esitetty energiantuotannon
ominaispddstot. Rikkidioksidin ominaispddstot vaheni-
vat 10 % verrattaessa vuoteen 2010 ja 30 % verrattaes-
sa 10 edellisen vuoden keskiarvoon. Typenoksien ominais-
padstdjen vdahenema oli 9 % verrattaessa vuoteen 2010 ja
5 % verrattaessa 10 edellisen vuoden keskiarvoon. Hiuk-
kasten ominaispadstét kasvoivat 16 % verrattaessa vuo-
teen 2010, mutta vahenivat 54 % verrattaessa 10 edelli-
sen vuoden keskiarvoon. (Helsingin Energia 2012a).

Fortum Espoon energiantuotanto vaheni 19 % vuodesta
2010. Energiatuotannon SO,-paastét kuitenkin kasvoivat
49 % vuodesta 2010, mutta vahenivat 18 % verrattuna
10 edellisen vuoden keskiarvoon. Rikkidioksidin ominais-
paastot kasvoivat 83 % verrattuna vuoteen 2010, mutta
vahenivat 32 % verrattuna edellisen 10 vuoden keski-
arvoon. NO -padstot olivat samalla tasolla kuin vuonna
2010, mutta verrattaessa 10 edellisen vuoden keskiar-
voon vahenema oli 11 %. Typenoksidien ominaispdastot
kasvoivat 23 % vuodesta 2010, mutta vahenivat 25 %
kymmenen edellisen vuoden keskiarvoon verrattaes-

sa. Hiukkaspdastot vahenivat 6 % verrattaessa vuoteen
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2010 ja 50 % verrattaessa 10 edellisen vuoden keskiar-

voon. Hiukkasten ominaispaastot vahenivat 58 % verrat-
taessa 10 edellisen vuoden keskiarvoon, mutta kasvoivat
edellisestd vuodesta 15 %. (Fortum Espoo 2012a; 2012b)

Vantaan energian energiantuotanto vaheni 19 % vuodes-
ta 2010. Energiatuotannon rikkidioksidipaastot vahenivat
17 %, typenoksidipddstot 22 % ja hiukkaspaastot 63 %
vuodesta 2010. Kymmenen edellisen vuoden keskiarvoon
verrattaessa SO,-pdastét vahenivat 5 %, NO -paastot va-
henivat 11 % ja hiukkaspadstoét vahenivat 83 %. Ominais-
pddstdind tarkasteltaessa SO,-ominaisp&dastdt kasvoivat
2 % verrattaessa vuoteen 2010 ja 4 % verrattaessa 10
edellisen vuoden keskiarvoon. NO -ominaispaastot vahe-
nivat 2 % verrattaessa vuoteen 2010 sekd 1 % verratta-
essa 10 edellisen vuoden keskiarvoon. Myés hiukkasten
ominaispaastét vahenivat, 55 % verrattaessa vuoteen
2010 ja 82 % verrattaessa 10 edellisen vuoden keskiar-
voon. (Vantaan Energia 2012)

Pienet pistelahteet

Pienten pisteldhteiden padastoilld tarkoitetaan tassa mui-
den kuin edelld mainittujen voimalaitosten ja lampdkes-
kusten pddstoja. Naitd muita ymparistélupavelvollisia
paastolahteitd pddkaupunkiseudulla ovat mm. muiden
toimijoiden ldampdkeskukset, jatevedenpuhdistamot, 1aa-
ketehtaat, painolaitokset, pakkausteollisuus, maalaamot,
polttoainevarastot ja asfalttiasemat. Pddkaupunkiseudul-
la on melko vdhan pienia lupavelvollisia laitoksia, mut-

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

Pienten pisteldhteiden paastot ovat ennen vuotta 2001
sisdltaneet vain ymparistdhallinnon VAHTI-jarjestelmdan
raportoidut padstot. Vuonna 2007 mukaan otettiin myos
muut ymparistélupavelvollisten pisteldhteiden paas-

tot, jotka ilmoitetaan kunnille, mutta joita ei raportoida
VAHTI:iin. Polttonesteiden jakeluasemien VOC-padstot on
ilmoitettu ymparistdtarkastajille vain Helsingissa (Aro-
vaara 2012). Espoon (Ohtonen 2012) ja Vantaan (Méntyla
2012) osalta ndma on arvioitu jakeluasemien lukumaarien
perusteella. Kauniaisissa merkittavia pienia pisteldhtei-
ta ei ole (Granlund-Blomfelt 2011). Taulukossa 9 esitetyis-
sd luvuissa VAHTI:iin raportoitavat padstét ovat vuodelta
2010, koska tuoreemmat paastotiedot eivat vield ole ym-
paristéhallinnon rekistereissa (VAHTI 2012). Muiden pien-
ten pisteldhteiden paastot ovat vuodelta 2011.

Vuoteen 2010 verrattuna pienten pisteldhteiden rikkidiok-
sidipdastot lisdaantyivat yli 60 % ja typenoksidien paastot
yli 80 % ja hiukkaspdastot yli 40 %. VOC- ja CO-paastot
pysyivat samalla tasolla kuin vuonna 2010. Verrattaes-

sa pienten pisteldhteiden padstdja vuoden 2000 tasoon
SO,-pdastdt vahenivat melkein 80 %, hiukkaspaastot va-
henivat yli 50 %, mutta NO -paastot kasvoivat yli 50 %.
Kaiken kaikkiaan ndiden lupavelvollisten paadstéldahteiden
padstdissa vuosivaihtelu on suurta eika selvaa trendia ole
havaittavissa.
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14.3 Pintalahteet

IlImaan vapautuu epapuhtauksia myds pienista paastolah-
teistd, joita ei sdadelld ympdaristélupamenettelylld. Naita
ovat esimerkiksi talokohtainen ja pienten teollisuuslaitos-
ten [@mmitys seka kotitalouksien kulutustuotteiden kayt-
to. Tallaisten pienten pintaldahteiden paastot tunnetaan
puutteellisesti. Tdssa raportissa on arvioitu ne paastot,
joita syntyy kevyen polttodljyn kdytdsta ja puun pienpol-
tosta padkaupunkiseudulla (taulukko 9).

Kevyen polttodljyn paastoarvio perustuu padakaupunki-
seudun vuoden 2011 myyntitietoihin (Oljyalan Palvelukes-
kus 2012), joista on vdhennetty energiantuotantolaitosten
raportoimat kevyen polttodljyn kdyttémaarat. Energia-
tilaston mukaan Suomessa 45 % kevyesta polttodljys-

ta kdaytetdaan rakennusten lammityksessa. Ty6koneiden
osuus on 26 %, rakennustoiminnan 16 %, teollisuuden

7 % ja vesiliikenteen ja rautateiden noin 7 % kokonais-
kulutuksesta (Tilastokeskus 2012).

Kevytta polttodljya kdyttavien pintaldhteiden paasto-

jen laskeminen perustuu kasvihuonekaasu- ja energia-
tasemalli Kasvenerin erillislammityksen paastdkertoimiin,
poikkeuksena hiukkaset, joiden paastékerroin on paivitet-
ty 2012 (Karvosenoja 2012). Pintalahteiden paastot ovat
viime vuosina pienentyneet kevyen polttodljyn kdytén va-
hentyessd. Vuonna 2011 kevytta polttodljya myytiin 16 %
vahemman kuin vuonna 2010. Kevyen polttodljyn paastot
muodostivat yhdisteesta riippuen noin 1-2 % seudun ko-
konaispddstoista vuonna 2011. Arvio on kuitenkin puut-
teellinen.

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

HSY ja Ty6tehoseura selvittivdat vuonna 2009 tulisijojen
kayttotottumuksia padkaupunkiseudulla. HSY on arvioi-
nut selvityksen pohjalta tulisijojen kdyton paastoja paa-
kaupunkiseudulla (HSY 2010a). Pienhiukkasten paastoar-
viota paivitettiin vuonna 2012 SYKE:n paastokertoimien
suuntaiseksi vuoden 2010 Tilastokeskuksen rakennus-
tietokantaa (Tilastokeskus 2011) ja HSY:n SeutuCD'11:ta
(HSY 2011) hyédyntden. Kaytetyt paastokertoimet olivat
kiukaille 200 mg/MJ, kattiloille 200 mg/MJ ja muille tu-
lisijoille kuten esimerkiksi varaaville takoille 120 mg/MJ.
Vuonna 2011 tulisijojen kdytté padkaupunkiseudulla tuotti
arvion mukaan noin 101 tonnia hiukkasia, joka on 18 pro-
senttia seudun hiukkaspaastoista.
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15. Yhteenveto ja johtopaatokset

15.1 lImanlaatu

padkaupunkiseudulla 2011

Paadkaupunkiseutu on ilmanlaadultaan puhtaimpia metro-
polialueita Euroopassa. Ilmanlaatu on meilld keskimaarin
melko hyvda, mutta erityisesti kevaisin katupélyhiukkasten
seka ajoittain liikenteen typpidioksidin, kaukokulkeutunei-
den pienhiukkasten ja otsonin pitoisuudet ovat korkeita.
My®s puun pienpolton hiukkaspdastot heikentavat ilman-
laatua varsinkin tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla.

Indeksiluokittelun perusteella ilmanlaatu oli vuonna 2011
suurimman osan ajasta hyva tai tyydyttava. Helsingin
keskustassa ilmanlaatu oli edellisvuoteen verrattuna hie-
man parempi. Myds useimmilla muilla mittausasemilla
huonon tai erittdin huonon ilmanlaadun tunteja oli edel-
lisvuotta véhemmaén. Huonot tunnit aiheutuivat suurim-
maksi osaksi kevaan katupdlysta sekd vahdisessa maarin
kaukokulkeutuneista pienhiukkasista ja pakokaasujen typ-
pidioksidista. Korkeiden vuosipitoisuuksien takia ongel-
mallisimpia alueita ovat vilkasliikenteiset Helsingin kanta-
kaupungin katukuilut ja suurten vaylien ldhialueet.

Vuoden 2011 alkaessa ilotulitukset aiheuttivat monin pai-
koin vuoden korkeimmat pienhiukkaspitoisuudet. Tam-
mi- ja helmikuun pakkasilla oli muutaman kerran ilman-
saasteiden sekoittumista ja laimenemista estavia inver-
siotilanteita. Kuitenkin ne olivat pddkaupunkiseudulle
tyypilliseen tapaan lyhytkestoisia ja ilmanlaatu heikentyi
erittdin huonoksi kahtena aamuna vain aamuruuhkan ai-
kana. Pienhiukkasia kaukokulkeutui padkaupunkiseudulle
helmikuun lopulla hieman tavallista korkeampia pitoisuuk-
sia.

Pysyva lumipeite oli saatu jo marraskuussa 2010 ja se sai-
lyi huhtikuun alkupuolelle asti paateita ja -katuja lukuun
ottamatta. Laajempi katujen pdlyaminen alkoi padkau-
punkiseudulla vasta 11. huhtikuuta, mutta jatkui vilkaslii-
kenteisissa ymparistéissa toukokuun puolivéliin. Katupoly
heikensi ilmanlaadun huonoksi tai erittdain huonoksi mo-
nena padivana etenkin katukuiluissa ja paavaylien varsilla.
Mannerheimintien mittausaseman ldhelld katutyot aiheut-
tivat pélydmista kesd-heindkuussa. Lisdksi 25. toukokuu-
ta hengitysilmassa havaittiin hiukkasia, jotka olivat perai-
sin Islannissa purkautuneesta tulivuoresta.

Kesalla ja alkusyksylla ilma oli sangen puhdasta ja ilman-
saasteiden pitoisuudet olivat suurimman osan ajasta ma-
talia. Vuoden korkeimmat otsonin pitoisuudet mitattiin
heindkuun 22.-23. paivind, mutta ne jdivat selvasti tiedot-
tamisen kynnysarvon alapuolelle.
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Loppuvuodesta oli jalleen kaksi lyhytkestoista inversio-
tilannetta, jolloin ilmanlaatu heikkeni erittdin huonoksi
aamuruuhkassa. Marraskuun alussa oli lisdksi lieva pien-
hiukkasten kaukokulkeuma. Nastarengaskauden alettua
ilmassa oli joitain kertoja runsaasti katupdlya Helsingin
vilkasliikenteisissa katukuiluissa ja suurten vaylien Iahi-
alueilla. Erittdin runsassateinen joulukuu katkaisi pélyami-
sen, vaikka lumipeitetta ei saatukaan ennen tammikuuta.

Kylmina vuodenaikoina tulisijojen kdyton aiheuttamat
pienhiukkaset heikensivat ilmanlaatua ajoittain ja nakyi-
vat mittaustuloksissa erityisesti Pdivdikummun pientalo-
alueen mittausasemalla. Vuosi paattyi jalleen ilotulitusten
aiheuttamiin korkeisiin pienhiukkaspitoisuuksiin.

15.2 Typpidioksidin raja-arvo
ei ylittynyt Helsingin
ydinkeskustassa

Typpidioksidin vuosiraja-arvo ei ylittynyt endaa vuon-

na 2011 Helsingin ydinkeskustassa Mannerheimintien
mittausasemalla. Pitoisuus oli tosin vain niukasti alle raja-
arvon. Raja-arvo ylittyi edelleen kantakaupungissa vilkas-
liikenteisissa katukuiluissa.

Raja-arvon ylitys on todettu aikaisempina vuosina Hel-
singin vilkasliikenteisessa ydinkeskustassa ja katukuiluis-
sa: Mannerheimintielld vuosina 2005-2010, Hameentiella
vuosina 2005 ja 2009 seka Todlontullissa vuosina 2006
ja 2010. Myd6s suuntaa-antavalla passiivikerdinmenetel-
malla todettiin typpidioksidin vuosipitoisuuden yha ylitta-
van raja-arvon Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa
sekd paikoin suurimpien vaylien piennaralueilla.

Typpidioksidin raja-arvo astui voimaan 1.1.2010, minka jal-
keen raja-arvo ei olisi enda saanut ylittya. Koska tata ta-
voitetta ei saavutettu maardaikaan mennessd, EU-komis-
siolta on haettu maardaikaan pidennysta enintadn vuoden
2015 loppuun saakka. Espoossa, Vantaalla ja Kauniaisissa
typpidioksidin raja-arvo ei ole ylittynyt.

Muiden epdpuhtauksien, eli hengitettavien hiukkasten,
pienhiukkasten, rikkidioksidin, hiilimonoksidin, bentsee-
nin ja lyijyn, pitoisuudet pysyivat raja-arvojen alapuo-
lella. Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvo on
ylittynyt viimeksi vuonna 2006 Helsingin vilkasliikentei-
sessd ydinkeskustassa ja katukuiluissa. Raja-arvotaso saa
ylittya 35 pdivana ennen kuin raja-arvo katsotaan ylitty-
neeksi. Vuonna 2011 ylitysvuorokausia kertyi eniten Ma-
keldnkadun mittausasemalla, 28 kpl, toiseksi eniten Man-
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nerheimintien mittausasemalla, 19 kpl. Espoossa ylityksia
oli Leppavaarassa 15 kpl ja Vantaalla Tikkurilassa 4 kpl.
Erilaiset toimenpiteet, kuten katujen tehostettu puhdistus
ja kastelu polya sitovalla laimealla suolaliuoksella, ovat
tehonneet ja alentaneet hengitettavien hiukkasten pitoi-
suuksia.

15.3 Hiukkasten ja typpidioksidin
ohjearvot ylittyivat

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausipitoisuuksille an-
nettu kansallinen ohjearvo ylittyi kevdan katupdlykaudel-
la vilkasliikenteisissa ymparistoissa. Ylityksia mitattiin
huhtikuussa Makeldnkadulla, Leppédvaarassa ja Tikkurilas-
sa, sekd toukokuussa Médkeldnkadulla. Korkeat hiukkaspi-
toisuudet aiheutuivat liikenteen nostattaessa ilmaan tal-
ven aikana kertynyttd hienojakoista ainesta lumettomilta
ja kuivilta kaduilta.

Pienhiukkaspitoisuudet ylittivat WHO:n terveysperustei-
sen vuosiohjearvon Mdkeldnkadun katukuilussa ja Paiva-
kummun pientaloalueella. Pienhiukkasten kaukokulkeumia
oli vuonna 2011 vdhan ja WHO:n vuorokausiohjearvo ylit-
tyi koko seudulla vain muutamana pdivana. Sen sijaan pai-
kalliset liikenteen ja puun pienpolton paastot olivat osa-
syyna useisiin ylityksiin.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvo ylittyi vuonna 2011
yhdeksana kuukautena Makelankadulla, kolmena kuu-
kautena Helsingin ydinkeskustassa ja helmikuussa myds
paikoin muilla seudun vilkasliikenteisilla alueilla. Rikki-
dioksidin ja hiilimonoksidin ohjearvojen ylityksia ei todet-
tu milldadn mittausasemalla.

15.4 Bentso(a)pyreenin
tavoitearvo ylittyy paikoin
pientaloalueilla

Puunpolton paastot aiheuttavat korkeita bentso(a)py-
reenin pitoisuuksia ja sille annetun tavoitearvon arvioi-
daan ylittyvan paikallisesti paastélahteiden laheisyydes-
sd useilla pddkaupunkiseudun pientaloalueilla. Vuonna
2011 mitattiin tavoitearvon ylitys Paivakummun pientalo-
alueella ja vuonna 2008 Ita-Hakkilan pientaloalueella. Ta-
voitearvo ei kuitenkaan ole ylittynyt vuosien 2009-2011
mittauksissa Vartiokylan mittausasemalla, joka sijaitsee
puiston laidalla. Raskasmetallien (arseeni, kadmium, nik-
keli) pitoisuudet olivat matalia ja reilusti tavoitearvojen
alapuolella.

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2011 hieman edellisvuot-
ta korkeampia. Otsonipitoisuuden terveysperusteinen
tavoitearvo ei ylittynyt, mutta pitkdan ajan tavoite ylittyi
koko seudulla Mannerheimintien mittauspistetta lukuun
ottamatta.
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15.5 Korkeita mustan
hiilen ja hiukkasten
lukumdarapitoisuuksia
liikenteesta

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

Vuonna 2011 mustan hiilen vuosikeskiarvo Helsingin ydin-
keskustassa oli 1,3 pg/m?3, kun se Vartiokyldssa vuonna
2009 oli 0,8 pg/m?3 ja T68I6ntullissa 2,6 pg/m? vuonna
2010. T66l6ntullissa mitattu mustan hiilen pitoisuus oli
erittdin korkea eika niin korkeita arvoja ole havaittu mis-
sddn muualla padkaupunkiseudulla tai Suomen muiden
kaupunkien liikenneymparistdissa.

Vuonna 2011 lukumaarapitoisuuden mittausjakson keski-
arvo Helsingin ydinkeskustassa oli 10 700 kpl/cm3, kun se
Vartiokyldssa vuonna 2009 oli 5 200 kpl/cm? ja T6616n-
tullissa 25 100 kpl/cm? vuonna 2010.

15.6 Erityiskohteiden
ilmanlaatua selvitetaan

Siirrettavilld mittausasemilla kartoitetaan ilmanlaatua
erityiskohteissa, jotka ovat kiinnostavia esimerkiksi kaa-
voituksen, asukaspalautteen, padstomaarien tai saastei-
den heikkojen laimenemisolosuhteiden vuoksi. Makelan-
kadun katukuilussa ilmansaasteiden pitoisuudet olivat
korkeampia kuin Helsingin kantakaupungissa keskimaarin.
Sielld mitattiin typpidioksidin vuosiraja-arvon ylitys. Myos
hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten pitoisuudet
olivat muita mittauspaikkoja useammin korkeita.

Matinkyldssa vilkasliikenteisessa ymparistossa typpidiok-
sidin ja pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat liilkenneym-
paristdille tyypillisia eli suunnilleen samaa tasoa kuin Val-
lilassa ja Leppdvaarassa. Matinkyldssa mitattiin kuitenkin
korkeita lyhytaikaispitoisuuksia epdedullisissa sddoloissa.
Pdivakummun pientaloalueella typpidioksidin pitoisuus
oli matala, mutta pienhiukkasten vuosikeskiarvo oli ldhes
yhta korkea kuin Mdkeldankadulla. Pienhiukkaspitoisuudet
ylittivdat WHO:n terveysperusteisen vuosiohjearvon seka
Mékeldnkadun katukuilussa ettd Paivakummun pientalo-
alueella. Makeldnkadulla liikenne ja Pdivakummussa puun
pienpoltto aiheuttavat oman lisansa pitoisuuksiin.

Eteldrannassa mitattiin kohonneita saastepitoisuuksia
Eteldsataman laivojen tulo- ja Idhtdaikoina. Melko korkei-
ta, yli 50 pg/m?3 ylittavia rikkidioksidin tuntipitoisuuksia,
oli kuitenkin vain kuusi. Ilmanlaatuindeksin mukaiset huo-
not ja erittdin huonot tunnit aiheutuivat paaasiallisesti
kaukokulkeutuneista pienhiukkasista.
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Passiivikerdimilla taydennettiin jatkuvatoimisia ilmanlaa-
dun mittauksia, ja typpidioksidipitoisuutta kartoitettiin
kantakaupungin vilkasliikenteisissa katukuiluissa, vaylien
ldhialueilla ja satamien vaikutuspiirissa. Talla menetel-
malla todettiin typpidioksidin raja-arvon ylittyvan vilkas-
liikenteisissad ymparistéissa Hameentielld, Vilhonkadulla,
Mannerheimintie 57:n ja 132:n kohdalla, Eliel Saarisen tien
tunnelissa ja Keha I:n vilkkaimman osuuden varrella.

15.7 Vuosipitoisuudet paaosin
laskeneet

Ilmansaasteiden pitoisuudet padkaupunkiseudulla ovat
seka pitkalla aikavalilla etta viimeisen kymmenen vuoden
aikana laskeneet kaukokulkeutuvia ilmansaasteita, otso-
nia ja pienhiukkasia, lukuun ottamatta. Téma on tapahtu-
nut siita huolimatta, ettd seudun asukas- ja liikennemaa-
rat seka energiantuotanto ovat kasvaneet voimakkaasti.

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet ovat viime vuosina
laskeneet tehostetun katujen kunnossapidon ja puhdis-
tuksen ansioista. Vuosikeskiarvojen lasku jatkui vuonna
2011 osalla mittausasemista, vaikka alkuvuoden runsas-
lumiset talvikuukaudet vaativat paikoin runsaasti hiekoi-
tussepeliad. Hiukkasten raja-arvo ei ole ylittynyt enda vuo-
den 2006 jalkeen.

Pienhiukkasten vuosikeskiarvot olivat vuonna 2011 hie-
man matalammat kuin edellisend vuonna. Pienhiukkasten
pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvaa trendia viimei-
sen kymmenen vuoden kuluessa. Vuosikeskiarvot ovat
vaihdelleet noin 7-13 ug/m? tuntumassa eri mittauspai-
koissa.

Typpimonoksidin pitoisuudet ovat laskeneet pitkalla ai-
kavalilla selvasti padkaupunkiseudulla, joskin viime vuo-
sina lasku on hidastunut. Haitallisemman typpidioksidin
pitoisuudet sen sijaan ovat laskeneet huomattavasti va-
hemman. Monet tekijat, mm. typpidioksidin osuuden li-
sdantyminen liikenteen paastoissa, otsonipitoisuuden ja
sdatilan vaihtelut vaikuttavat typpidioksidin pitoisuuteen.
Vuosipitoisuudet olivat vuonna 2011 hieman edellisvuotta
matalammat. Kymmenen viime vuoden aikana pitoisuuk-
sien pienentyminen on ollut Helsingin kantakaupungin
mittausasemilla tilastollisesti melkein merkitsevaa. Muilla
mittausasemilla tilastollista merkitsevyytta ei havaittu.
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Otsonipitoisuudet ovat pitkalla aikavalillda kohonneet paa-
kaupunkiseudulla. Otsonin kaukokulkeutuminen muualta
Euroopasta vaikuttaa selvasti pitoisuuksiin. Pddakaupunki-
seudun tausta-asemalla Luukissa otsonin vuosipitoisuus
nousi 1990-luvun alussa ja on pysynyt siitd [dhtien Idhes
ennallaan. Liikenneympéristdissa otsonin pitoisuudet
ovat nousseet edelleen myds viimeisen kymmenen vuo-
den kuluessa, koska otsonia kuluttavien epapuhtauksien,
erityisesti typpimonoksidin, maara ilmassa on vahenty-
nyt. Vuosipitoisuudet olivat vuonna 2011 hieman korkeam-
pia kuin vuonna 2010.

Rikkidioksidin ja hiilimonoksidin vuosikeskiarvot ovat hy-
vin alhaisia. Viimeisen 10 vuoden aikana padkaupunkiseu-
dun pitoisuudet ovat pysyneet suunnilleen samalla tasolla.

15.8 Paastot padosin laskussa

Padkaupunkiseudulla ilman epdapuhtauksien merkittavim-
mat paastolahteet ovat liikenne, energiantuotanto ja tuli-
sijojen kdyttd. Vuonna 2011 typenoksidipaadstoista noin
puolet tuli energiantuotannosta ja noin kolmannes ajo-
neuvoliikenteesta. Hiukkaspadstoista ajoneuvoliikenne
tuotti yli 40 prosenttia ja energiantuotanto ja tulisijojen
kdytté kumpikin noin neljanneksen. Rikkidioksidipaastois-
ta yli 90 % vapautui energiantuotannosta.

Vuonna 2011 pddkaupunkiseudun paastot laskivat edel-
lisvuodesta. Rikkidioksidin (SO,) padstét pienenivat 7 %,
hiukkasten 15 %, typen oksidien (NO,) 10 %, haihtuvi-

en orgaanisten yhdisteiden (VOC) 8 % ja hiilimonoksidin
(CO) 5 %. Padkaupunkiseudun energiatuotanto laski 15 %,
kivihiilen osuus energiatuotannon polttoaineena kasvoi
hieman. Padkaupunkiseudun paastot vaihtelevat huomat-
tavasti vuosittain, ja kokonaispadstoissa ei ole ollut ha-
vaittavissa selkeda trendia viime vuosien aikana. Vuosi-
en valinen vaihtelu johtuu erityisesti energiantuotannon
paadstdjen vaihtelusta, johon vaikuttavat muun muassa
talven lampétilat, pohjoismaiset séhkdmarkkinat ja vesi-
voimatilanne sekd pdastooikeuksien hinta. Pitkalla aika-
valilla paastot ovat padkaupunkiseudulla laskeneet hiili-
dioksidia lukuun ottamatta. 1990-luvun puolivéliin saakka
padstot vahenivat jyrkasti, mutta lasku on sen jdlkeen ta-
soittunut.
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LITE1

Liite 1. Pitoisuudet 2011

Hengitettavat hiukkaset PM,  ja pienhiukkaset PM, .

Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvoon Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden
verrannolliset pitoisuudet, ug/m? kuukausikeskiarvot, ug/m?
| Man | Val |Kal |Var |Lep |Tik |Mak | Man [ val [Kal [var [Lep [Tik [Mak
27 26 22 23 29 25 26 14 13 " " 14 12 15

41 41 30 32 51 44 57
61 23 19 22 43 26 67
67 68 51 32 102 74 143
49 46 43 30 53 85 71
52 28 27 25 37 26 29

21 19 17 15 25 19 23
24 15 12 10 22 13 27
38 29 27 18 47 30 54

31 23 21 14 28 18 32

31 17 15 12 20 14 20

52 29 29 24 34 25 30 33 18 17 14 19 16 19
39 23 21 20 24 21 29 24 14 12 10 15 12 18
23 18 14 12 20 14 22 16 12 " 8 12 9 16
34 23 20 19 24 23 40 17 13 1 © 13 10 19
39 34 30 31 42 85 60 23 18 15 12 21 14 34
24 21 19 17 30 27 34 12 10 10 7 13 8 16

Ohjearvo on 70 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden

toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.

Hengitettdvien hiukkasten mittausten ajallinen Yhteenveto hengitettdvien hiukkasten mittauksista,

edustavuus, % ug/m?

[ Man | val [ Kal [var |Lep |Tik [ mak
9 97 9 100 100

99 9 4 100

Suurin Suurin 36. suurin

keskiarvo | vuoro- tuntiarvo | vuorokausi-

. kausiarvo arvo (PM,))
100 100 95 99 100 100 100

[ Man [P 83 381 42
100 100 100 96 99 99 100

17 83 174 28
100 100 96 76 90 97 97

B 67 130 26
91 99 100 94 94 100 100

43 159 22
100 99 99 96 100 96 96

20 111 257 37
100 99 100 96 99 100 100

Tik 15 75 192 28
100 98 93 96 99 96 100

[ Mk [P 149 897 44

100 100 100 95 100 99 100

- 5

100 100 93 100 100 100 100  PMvuosiraja-arvo on 40 ug/m-. o
PM,, vuorokausiraja-arvo on 50 ug/m? ja siihen

100 96 100 99 94 100 100 verrataan vuoden 36. suurinta vuorokausipitoisuutta.

98 100 100 99 99 100 91

1)

~
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Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?
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28*

265 | 25

23

20

ST 2

10

10

22 20

16
23 22
22 20

"

38 9
8 1
(0]

28 6
23 7

20
15

23

20
10

00 |
16

19
16

25

19

21

22 32
10 13
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22
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30

20

17
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21

engitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvon numeroarvon ylitysten lukumd&ard

93 [94 95 |96 [97 [98 |99 |

27*

37
13
10

29

19
17

20

19

33

10
6

16

13

28

18

14

19

17

35
7
4

12

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

Pienhiukkasten pitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?

10,9

BN 4
3 RE
o0
EN o7
1,8
13,8
9,2
5.9
7,3
9,5
4,9

12,6
5,1
79
7,8
5]

10,5
6,9

ol
6,8
81
4,8

*

~

17
6.6
81

71
7.2
8,8
6.4
47
6.2
8,4
5,3

uloksia alle 75 %

14,1
6,7
8,0
91
9,1
10,6
7,6
4,7
6,1
8,9
4,9

7,
9,2
54
ST
7.4
9,0
1,5
7.4
Sl

14,3
6,8
9,0
7,3
6,8
8,7
7,0
4,7
70 6,2
N INGO)
5,8 4.9*%

e e [ el
]

88 89 10,7 98

1,4
14,4
9,2
1,7
1,2
10,0
12,2
10,5
9,0
10,0
12,0
7.3

1S5
6,3
79
8,8
9,7
12,4
8,6
4,7
6,3
8,3
3,8
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10,2 1
14,2
6,7
8,8 1
8,4
821
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1.7
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9,6 1
6,2

2,8

17,7

7.8
0,8
1,0
0,2
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6,5
7.4
0,6
52

Pienhiukkasten mittausten ajallinen edustavuus, %
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Yhteenveto pienhiukkasten mittauksista, ug/m?

I
keskiarvo vuorokausiarvo
Il 31 85
(Kal | 77 27 70
7,4 29 103
8.4 32 126
8,0 39 99
7,2 40 386
BESl :: 30 152
[ Mak  [EERTN 32 281
(Mat [N 31 79
Ell - 44 137

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

Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot, ug/m?

98 |99 |00 Jor lo2 o3 Jo4 los Jos Jo7 Jos Joo Jio [ |

19 1222 10,5 10,2 97 109 9,7

1238 | 122 11 10,8
1,0 8,6 8,9 9,6 9,7 8,4 93 104 8,9 8,5 8,2 8,9 77
7.4 8,1 7.4

8,2 8,9 68 69 82 72
| Satama | 870 77° 98 83
m 10,4
a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta

Kdytetty kertoimia

PMZS =1,35*FH62IR - 0,73, PMZS =1,25 * Teom + 1,56, PMZS = 0,75 * Grimm - 0,31
Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvon numeroarvon ylitysten mdarad

98 |99 100 Jor loz o3 Jo4 los Jos Jo7 Jos Joo Jio [n |
22 23 9 14 4 17 12

26 21 18 23
1 g 4 1 14 5 12 23 5 10 & 6 3

Lep3 |

[Leps .

4 14 6 0 4 5
Ve 10
| Mat | 7
i | 17
Vuorokausiohjearvo on 25 ug/m3.

a=Ldansisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta
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Typpidioksidi NO,

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

kk [Man vl JKkal Jvar Jiep Tk JiuuEran [mak [mat _[Pai_|
Bl - 80 73 59 88 96 39 71 120 18 66
Bl - 111 93 7 2 120 69 94 135 150 80
Bl - 78 66 64 101 101 a 62 137 13 71
ol - 97 90 67 87 92 53 85 141 99 69
Bl 93 85 64 79 76 38 89 136 80 53
Bl 69 58 49 57 55 23 88 17 72 33
104 51 44 32 50 56 20 79 98 73 35
Bl 59 53 37 57 63 16 59 121 65 39
Bl - 54 49 35 62 61 25 49 115 57 33
(10 D 61 50 43 69 75 33 55 123 90 39
Ell o 72 70 48 93 83 31 63 127 110 53
Bl - 65 62 53 106 86 46 60 135 137 57

Ohjearvo on 150 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistetta.

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, ug/m?

Kk [Man JvalJKat Jvar Jiep Tk JiuuE-ran [mak [mat lPai |
Bl - 53 51 36 49 51 28 53 74 63 40
Bl - 71 59 49 71 74 46 61 90 86 56
61 42 33 32 59 61 22 31 91 53 33
Bl - 70 64 a7 59 63 26 62 104 61 38
(5 [ 56 47 38 55 49 17 48 96 48 31
Bl - 34 26 28 38 34 10 52 67 39 16
68 26 23 17 33 34 8 44 70 37 16
Bl - 33 25 17 38 39 8 31 79 36 17
Bl - 30 24 18 29 33 10 29 65 31 16
(10 [T 33 27 20 43 42 15 27 79 47 20
Bl - 45 42 29 50 46 17 a1 77 57 28
(12 [ 32 29 30 57 53 18 19 83 51 36
Ohjearvo on 70 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta

Yhteenveto typpidioksidipitoisuuden mittauksista, ug/m?

val__[Kal [var [iep [Tik JLuu]Ean |Mak |mat [Pai |
24 20 15 27 28 7 23 50 25 15

19. suurin tuntikeskiarvo 144 109 93 72 14 12 64 95 150 149 79
Tuntimaksimi 205 163 161 96 167 160 78 159 254 233 97
Vuorokausimaksimi 97 80 70 55 76 75 50 67 1 87 58

Vuosikeskiarvo 39

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

[ kk [Man vl JKkat Jvar Jiep Tk JiuwuE-ran [mak [wat [Pai |
(1 29 27 19 30 32 1 27 51 29 20
B s 42 36 26 44 46 18 36 62 47 30
Bl : 24 20 15 30 30 8 19 54 23 15
el - 31 28 23 31 34 7 28 58 28 19
Bl 26 22 16 27 27 6 28 54 23 14
Bl - 18 15 13 23 22 5 26 42 20 9
42 16 14 10 21 22 5 23 39 22
B = 19 16 10 23 26 4 20 49 22 1
(o [N 18 15 10 20 23 4 17 50 17 9
Ell :: 21 17 12 24 26 5 19 49 21 1
Ell 24 21 17 28 28 7 22 51 25 14
Bl 17 16 12 24 25 7 12 45 20 15

Typpidioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk [Man JvalJKat Jvar Jiep Tk JiuuE-ran [mak [wat [Pai |
BB o0 w00 100 100 100 100 99 100 100 100 100
BB s w00 100 100 99 100 100 100 100 100 100
EB 0 w00 100 100 99 100 100 99 100 100 100
BB o0 w00 100 100 97 96 100 100 100 97 100
BB 2 w0 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B > 00 99 100 100 98 99 100 100 100 95
100 100 100 97 95 100 99 100 100 100 100
Bl o0 100 94 100 99 100 100 100 100 99 100
B > w00 100 99 99 100 100 100 100 100 100
Bl > 0o 99 100 100 100 93 100 100 99 100
El o 99 100 100 95 100 99 99 100 100 100
BB o0 w00 100 99 99 100 76 100 91 88 84

Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?
190 [91 [92 [93 [94 [95 |96 |97 |98 |99 [00 [01 02 [03 [04 [05 |06 |07 |08 [09 |10 |11 |
46 44 45 42 41 39 41 36 38 39 35 36 37 34 36
43 42 42 41 41 41 39
39 36 37 37 32 31 32 27 29 29 27 28 28 28 28 26 28 26 23 23 26 24
26 22 24 25 24 25 22 24 22 19 20 23 20
14 15
31 26 28 28 26 27 26 24 26
24 25 23 21 21
28 27
gl 27| sl 29| 28| 2o | S| S| 0| 22| 27| 25| 27| o] ZE

ik

[
|
V|
|

Luu 8 10 7 9 7 9 8 6 7 7 8 7 6 8 6 6 6 8 7
| satama | 22° 16> 23° 23
| Mak 50
et | 25
P | E
a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta
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Typpidioksidin tuntiraja-arvon (200 ug/m?) numeroarvon ylitystunnit
| [o0]s1]92/93[94]95 96|97 [98]99]00 01 [02]03] 04|05 06]07 |08 09 10 |11
T66 0O o 1 O 0 0O O O O o o

0O 0 21 6

0O 4 1 8 O
0O O O &6
0o o o o o o o o o o 1 0

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

O O O o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

0@ 0° 0° O

7[R
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Tuntiraja-arvo on 200 ug/m?
a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta
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Typpimonoksidi NO

Typpimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?3

Kk [Man JvalJKat Jvar Jiep [Tk JiuwuE-ran [mak [wat [Pai |
39 17 9 8 27 26 67 21 7

B - 24 12 17 47 43 2 20 76 48 14
Bl 6 3 2 19 17 0 6 50 1

el 10 6 16 21 1 10 51 14

Bl 5 4 1 10 14 0 16 45 1 1
Bl : 3 2 1 7 12 0 20 29 7 1
27 3 2 0 6 10 0 17 24 2
Bl 6 3 2 1 17 0 15 49 14 3
Bl - 8 3 2 15 21 1 9 70 12 2
Ell - 9 3 2 20 23 0 9 69 19 3
Ell :o 14 8 8 31 29 1 1 80 21 6
Bl - 7 4 4 27 25 1 6 60 22 5

Typpimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

Kk [Man vl JKat Jvar Jiep Tk JiuuE-ran [mak [wat _[Pai |
BB o0 w00 100 100 100 100 99 100 100 100 100
BB s w00 100 100 99 100 100 100 100 100 100
BB 0 w00 100 100 99 100 100 99 100 100 100
BB o0 w00 100 100 97 96 100 100 100 97 100
BB 2 w0 10 10 100 100 100 100 100 100 100
B > 00 99 100 100 98 99 100 100 100 95
100 100 100 97 95 100 99 100 100 100 100
Bl o0 100 94 100 99 100 100 100 100 99 100
BB > w00 100 99 99 100 100 100 100 100 100
Bl > 00 99 100 100 100 93 100 100 99 100
El o 99 100 100 95 100 99 99 100 100 100
BB o0 w00 100 99 99 100 76 100 91 88 84

Typpimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

90 |91 [92 |93 [94 |95 [96 |97 [98 |99 |00 |01 |02 [03 |04 [05 |06 [07 |08 [09 [10 11 |

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

val 50 43 31 30 31 25 25 20 20 17 17 16 15 15 14 13 1 12 8 1 U 9
(kal | 8 8 7 7 7 6 6 5 5 4 5 5
Var 4 4

Lep2 38 29 31 28 27 22 16 15 18

Lep3 15 13 13 10 1

Lep4 19 20
Tik 38 35 39 35 34 30 28 30 36 29 23 23 19 23 24 21
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Otsoni O,

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

-mmmmmmmmmmmmmmmmmmn

K o
[ Man | o 0 o 0
[ Kal | ©o 0 2 0 4 2 1 0 0 2 10
Var

Tik o o0 8 3 1 0 4 2 1 2 1 0 3 0 6 1 10 0 4
Luu 1 0 14 3 7l Al 9 B I 3] @ B 2 9 2 18 1 10

w N NN NN
~N DM NN O

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

| |09t [92]93 949596 [97 98199100 01 02]03 04 05 06 |07 080910 [1 |

Too 0 o102 02 03 02 0,2 04 0,3 04 06 04 09 3,0
0,5

20 25 49 23 42 20

1,6*
7,0

0,4 10
2,3 44

0,5
2,6
3,4
2,6
5,4

2,0
5]
8,8
5,4

8,1

1,0
4,2
4.1
4,6
9,8

Var

Tik

0,6
2,8

16 72 46 35 38 38 50 40 58 37 24 43 3,2 57 31
1,8 157 76 6,7 81 81 1,2 64 110 66 6,7 98 89 82 5]

ol
13,8

1,8 6,3

Luu 4,3 97

* tuloksia alle 90 %.

Otsonipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot, ug/m?

| |90 o1 |92 |93 |94 [95 [96 [97 [98 [99 [00 o1 |02 |03 |04 |05 |06 [07 [08 [09 10 |11 |

I 101 106 126 116 113 109 143 118 116 115 124 106 124 123 152

m 120 149 123 124 131 152 139

m 100 125 116 156 138 163 133 169 142 136 131 175 161
136 169 154

- 16 14 162 143 136 128 137 147 143 137 129 112 162 121 182 135 157 M7
145 120 166 145 141 143 163 150 153 145 134 123 138 132 188 145 162 132

149 127 149 142
153 135 150 134

Otsonipitoisuuden suurimmat vuorokausikeskiarvot, ug/m?

| |90 o1 |92 193 |94 [95 [96 [97 [98 [99 [00 o1 |02 |03 |04 |05 |06 [07 [08 [09 10 |11 |

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

82 99 78 87 85 94 80

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

Var 103 98 88
Tik 85 88 105 101 97 90 106 86 96 98 94 86 88 95 112 103 121 84 95 102 96 92
97 90 122 91 108 95 132 103 108 100 101 92 94 103 108 121 126 94 107 N7 95 102

Otsonipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

-EEIEEEIEEEEMEIEMEBEMEE

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

[ Man | 37 35 38 37 39 40
[ Kal | 45 46 49 45 48 48 51 45 48 46 48 50
46 49 47
LBl 30 35 43 40 39 44 45 44 43 46 44 43 46 44 46 46 49 43 46 42 44 45
MM 41 43 54 47 49 53 54 54 51 55 52 53 55 52 53 54 58 50 52 49 51 55
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Otsonipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m? Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

[k Iman JKat Jvar [7ik Jiou Kk [Man [Kat lvar [Tik lLuu |
EE 34 38 33 46 BB o0 00 98 100 100
Bl 39 a1 37 60* BB o0 w00 100 100 71
Bl s 65 64 60 76 EB o0 w00 100 100 100
ol 56 54 53 69 99 100 99 100 100
Bl - 62 61 61 73 BB 2 w00 100 100 100
B - 63 57 60 66 BB o0 w00 100 100 97
50 66 56 57 61 100 100 86 100 99
Bl - 53 46 42 47 BB o0 100 97 100 100
Bl - 38 33 30 40 BB o0 00 95 100 100
(10 K 39 35 32 43 K oo 99 94 100 97
Ell - 34 31 31 39 EB > o0 88 89 100
Bl 44 42 36 45 Bl s o0 99 100 81

* tuloksia alle 75 %
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LITE1

Rikkidioksidi SO,

Tuntiohjearvoon verrannolliset rikkidioksidipitoisuudet,

ug/m?
I Kk [va fiLw  [Eran |
1| 17 9 21
(2 25 38
22 EE o 12 21
Kriittinen taso on 20 ug/m? ja sitd sovelletaan laajoilla (4 | 12 9 23
maa- ja metsdtalousalueilla sekd luonnonsuojelun _ 16 6 28
kannalta merkityksellisilld alueilla. 6 | 12 9 31
Vuorokausiraja-arvo on 125 ug/m? ja siihen verrataan 9 7 22
vuoden 4. suurinta vuorokausipitoisuutta. E 7 4 24
Tuntiraja-arvo on 350 ug/m?3 ja siihen verrataan vuoden N 6 5 16
25. suurinta tuntipitoisuutta. (10| 6 7 14

1| 6 5 1
Vuorokausiohjearvoon verrannolliset N 7 4 n

Ohjearvo on 250 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden

3
=
=
2
S
=
2
9.
S
=
Q
(%]
IS
<
<}
D
LA
=
N
3
w

’

S C7T R =TT (untiarvojen 99. prosenttipistettd.
(1 8 6 9
(2 | 16 1 17
_ 5 6 7 Rikkidioksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, ug/m?
a2 | 8 3 9 Kk lva Jiw  JEran |
5 | 7 2 8 1 3 2 4
(6 | 6 3 8 B 6 4 7
5 2 8 E 3 1 3
s | 2 1 7 4 | 3 0 4
P 2 2 4 5 3 1 5
0| 2 3 5 6 | 3 1 5
I 2 2 4 3 1 4
(12 3 1 4 ER 1 1 3
Ohjearvo on 80 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden 2. _ 1 1 2
suurinta vuorokausipitoisuutta. _ 1 1 2
1 1 1 2
Rikkidioksidimittausten ajallinen edustavuus, % B 1 1 2

Kk |val [Luu  [E-ran |
(1] 100 98 100
B o0 100 100
EE oo 100 100
B o 100 100
B oo 90 100
B o 97 100
100 95 100
EE oo 100 100
EE o 100 100
(10 [CE 98 99
EE oo 96 99
B oo 81 100

Rikkidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, ug/m?

(90 (91 (9293|9495 ]| 96|97 |98 |99 |00[01 [02]{03[04[05[06[07[08[09 10 [11 |
9 4 4

T66 14 15 8 9 6 4

Val 6 14 5 5 5 5 7 4 4 4 3 4 5 4 4 4 3 2 3 2 2
EEEEEEE

Tl - 5 5 5 3 4 3 3

M 2 4 2 3 3 1 3 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1

* tuloksia alle 90 %. a=Ldnsisatama, b=Katajanokka, c=Eteldranta
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LITE1

Hiilimonoksidi CO

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot,
mg/m?3

I
3
3
>
IS
>
3 g
S 9
N
33
w0
c
c
S
D
S
(%]
[y
[y
S
3
3
Q
L
o
~
<
S
3
>
c
=
[y
<
Q
o

keskiarvot

’

Kk [Manvar Tik Kk [wan Jvar ]k
B o 16 16 1 Y 1,2 1,3
(2 ] 16 17 2,0 2 1,2 1,4 17
B o 2,7 11 (3 0.7 07
o 1,4 0.8 e o 07 0.6
Bl o 1,1 09 (5 Y3 0.4 06
o - 0.6 0.8 B o 0.3 0.5
29 0,4 0.7 1,3 0.3 0.4
B o 0.6 1,5 B o 0.5 08
B 07 0.8 o | 11 0.5 07
(10 YA 11 1,0 o 0.5 07
E 1,2 2,2 1,1 EEE o 07 08
B o 2,7 11 (12 11 0.8
Ohjearvo on 20 mg/m>. Ohjearvo on 8 mg/m?

Raja-arvo on 10 mg/m3
Hiilimonoksidipitoisuuden kuukausikeskiarvot, mg/m? Hiilimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %
Kk [Manvar Tik Kk [man Jvar Tik
E 0.3 B o 100 100
B o 04 0,5 B o 100 100
B -: 03 0,3 100 100 100
EE o: 03 03 B o 100 97
B -: 0.2 0.2 B 100 100
B : 0.2 0.2 e R 100 98
0.2 0.2 0.2 % 99 100
B -: 0.2 0.3 B - 94 100
B -: 0.1 0.2 Bl - 100 91
(10 [ 0/ 0.3 - 100 100
EEE : 0.2 0.3 E - 86 100
Bl o: 0.2 0.3 B s 99 100

Hiilimonoksidipitoisuuden vuosikeskiarvot, mg/m3

90 |91 [92 [93 |94 |95 [96 [97 |98 |99 Jo0 [o1 |02 Jo3 Joa 05 |06 Jo7 Jos oo Jio [n

15 13 11 11 10 09 09 08 O,7 06 06 05 05 0,6 0,5
04 03 03 03 03 0,3 0,3

05 05 04 04 04 05 05 04 05 04 04 03 030.3* 0,3
0,2 0,2

-

06 04 05 05 04 04 0,4 04 04
Lep3 03 0,3 0,3 0,2
0.6* 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

= ri<|< -
= SE |2
\V]

* tuloksia alle 90 %
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VOC ja bentso(a)pyreeni

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvot, ng/m?

| Bentseeni | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 201 |

T6616

Kallio
Leppavaara 2
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Toolontulli
Lentoasema
Itd-Hakkila
Vartiokyla

[ Tolueeni | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007|2008 | 2009

T6616

Kallio
Leppdvaara 2
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Tool6ntulli
Lentoasema
Ita-Hakkila
Vartiokyla

2100
1000

1900

6600
3000

6000

1800

1300

710

5300

3400

780

1500
970

1600
710

4100
2100

4400
630

1200

1900

2700

5800

830 850 580 700 600
1700 1500 1000 930 1000
1100
1800
650
800
710

1800 1700 1200 1300 1100
4500 4000 2900 2600 2600
2200
4700
1000
1500
1200

690

1100

1100

LITE1

490

860

800 620
2010|2011 |

1000

2400

2100

1200

840

2200

1200

syieenit 2000 | 2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007 2008 |2009 |20t0 |z01 |

T6616

Kallio
Leppdvaara 2
Tikkurila
Luukki
Lintuvaara
Tool6ntulli
Lentoasema
Ita-Hakkila
Vartiokyla

5800
2600

6300

5000

3200

740

3600
1800

4500
400

Bentseenin vuosiraja-arvo on 5 ug/m?
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2600

6300

1600 1500 1700 1100 1100
4700 4800 3600 2800 3000
1500
4200
960
1300
1040

1400

3200

2100

1100

750

2800

940
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Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kuukausikeskiarvot, ng/m?

(1 R 1404 1170
Bl 1788 1355
B s 1014 804
B :c 739 665
Bl s 601 462
Bl 501 299
243 499 291
B 730 333
Bl :- 700 386
(10 [EEEN 747 a7
EEl o 816 691

780 695 696

Bentseenin vuosiraja-arvo on 5 ug/m?

Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo, ng/m?

0,3 0,2 @3

0,3
Itda-Hakkila 1,1
Vartiokyla 0,5 0,5
Toolontulli 0,3

Paivakumpu
Vuositavoitearvo on 1 ng/m3.

1068
1373
561
693
831
821
870
871
758
712
961

| [2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
0,3 ©),3)

0,7

1,2

fa T v e [k v lka [k [va

1902 1303 825 1956 1022
2381 1695 141 2618 1446
1437 926 415 1856 589

2114 1502 772 3095 1422
2184 959 842 2707 799
2473 1026 759 3709 689
2455 1039 824 3657 833
2766 1373 867 4503 1083
2533 o1 639 3060 757
2284 1150 595 2587 850
1982 1670 747 2242 1077

1528 ma 6 1643 8

17 10

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

Kk |Kallio | Vartiokyis
0,9 1,1

(2 1,5 17 4,4
B 0,1 0,5 0,9
(4 | 0,1 0,9 0,8
B 0,1 1,0 0,6
6 K 0,5 0,3
0,1 0,2 0,2
(s | 0,1 0,2 0,3
e 0,1 0.4 07
o 0,4 0,9
EEE o 07 21
EN 0,2 0,7 0,7
[ Keskiarvo  [ECR 07 1,2

Vuositavoitearvo on 1 ng/m?.
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LITE1

Raskasmetallit

Raskasmetallipitoisuuksien vuosikeskiarvot, ng/m?3.
Vuodesta 2009 ldhtien pitoisuudet on mddritetty PM, -ndytteistd ja sitd aiemmin TSP-ndytteistd

_mmmmmmmmmm

T6616 0,9 0,8

Vallila 0,9 0,7 0,7 < 1,5 1,7 0,8 0,6 0,6

Leppdvaara 2/3 1,0 0,9 & 1,6 0,9 0,7 0,6 0,5

Tikkurila 1,0 1,0 & 17 11 0,9 0,7 0,6

Kallio
_mmmmmammmmm

T6616 2,4 2,4 2,5 2,9

Vallila 2,6 2,2 2,2 3,0 2,6 2,8 4,2 3 3,5

Leppdvaara 2/3 2 1,8 1,7 2 1,7 2,2 1,7 1,8

Tikkurila 1,7 1,8 1,8 4,3 2,5 2 2,1 1,9

Kallio
—mmmmmmﬁmmmm

T6616 0,2

Vallila 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Leppévaara 2/3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Tikkurila 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Kallio
_mmmmmmmmmm

T6616 8 7

Vallila 9 6 5 8 6 6 6 6 5

Leppévaara 2/3 7 6 5 6 5 5 5 4

Tikkurila 7 9 8 10 7 6 6 5

Kallio 4 4 4

As = arseeni, vuositavoitearvo on 6 ng/m3.
Ni = nikkeli, vuositavoitearvo on 20 ng/m?.
Cd =kadmium, vuositavoitearvo on 5 ng/m?>.
Pb = lyijy, vuosiraja-arvo on 0,5 ug/m3.

* alle mddritysrajan

Raskasmetallipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ng/m?

II
Q

0,3 1,8 0,1 3,8
0,5 2,7 0,1 4,9
0,2 1,0 0,0 2,0

23 0,1 2,4
) 0,1 253
1,7 0,0 SN
1,4 0,1 4,6
1,0 0,0 3,7
0,8 0,0 19
2,6 0,2 5,2
2,2 0,2 5,8
1,7 0,1 4,5

As = arseeni, vuositavoitearvo on 6 ng/m3.
Ni = nikkeli, vuositavoitearvo on 20 ng/m?.
Cd =kadmium, vuositavoitearvo on 5 ng/m3.
Pb = lyijy, vuosiraja-arvo on 0,5 ug/m?>.
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LITE1

Musta hiili BC

Mustan hiilen pitoisuuksien kuukausikeskiarvot, ug/m?
Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM, .-

kokoluokasta ja sen jalkeen PM -kokoluokasta. Mustan hiilen mittausten ajallinen edustavuus, %
o g s [l g [
vuosi 2009 | vuosi 2010 | vuosi 2011 vuosi 2009 | vuosi 2010 | vuosi 2011
1 * 3,4 16 ] 0 65 100
Bl - 3.1 19 (2 [ 100 99
1,1 27 09 Bl o 99 100
Bl o 19 11 el o 89 100
Bl o 2,3 09 Bl o 95 88
Bl o 2,6 1,4 B o 100 99
0.5 2.2 17 100 100 100
Bl o 3,3 1,4 8 | 97 100 100
Bl o 2.4 1,2 Bl o 99 100
(10 | 1,0 1,8 1,0 Ell 0 100 100
Ell o 2,6 13 . 99 97 100
(12 | 1,2 3,7 08 Bl 85 100
* tuloksia alle 75 %
Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat tuntikeskiarvot,
vuorokausikeskiarvot, ug/m? ug/m?
Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM, .- Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM, -
kokoluokasta ja sen jalkeen PM -kokoluokasta. kokoluokasta ja sen jédlkeen PM -kokoluokasta.
vuosi 2009 | vuosi 2010 | vuosi 2011 vuosi 2009 | vuosi 2010 | vuosi 2011
Bl - 6 4 2 | 12 10
1 6 4 1l 17
Bl - 5 3 El 12 12
(12| 7 7 2 (12 K 14 8
* tuloksia alle 75 % * tuloksia alle 75 %

Yhteenveto mustan hiilen mittauksista, ug/m?

Vartiokyla Toolontulli Mannerheimintie
vuosi 2009 vuosi 2010 vuosi 2011

Vuosikeskiarvo 0,8* 2,6 1,3
13,1* 14 17
Suurin vuorokausiarvo 7,3* 6,9 4,4
*Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM, ;-kokoluokasta ja sen jdlkeen PM -kokoluokasta.
* tuloksia alle 90 %
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LITE1

Lukumaarapitoisuudet

Hiukkasten lukumdardn kuukausi- ja vuosikeskiarvot, kpl/cm?

S
2009 2009 2010 2010 2011

(1] - 8700 36 000 12700 9900 7 500
(2 ] - 10 400 32000 13 500 15 200 12100
(3 ] - 9300 26 500 9400 8100 7 800
(4 ] - 8 600 18 600 8500 15 400 9200
(5 ] - 8 000 19 000 7900 12100 8900
(6 | 4800 7300 - 8 400 - 7 300
5100 6 200 - 6900 - 6900
B 5500 7300 - 7700 - 6100
(0 ] 6000 7 200 - 6 600 - 6 300
(10 | 5200 9000 - 6700 7700 6 200
R 3700 7100 - 7700 8700 6 000
(12 ] 5 800 11400 - 10 400 - 4400
5200 8 400 25100 8 800 10700 7 400
keskiarvo

- kuukausikeskiarvoa ei ole laskettu, koska mittausten ajallinen kattavuus on alle 50 %
Hiukkasten lukumddrdmittausten ajallinen edustavuus, %

S e i o
2009 2009 2010 2010 201

(1] 0 99 54 99 88 100
(2 ] 0 97 100 89 88 95
(3 0 100 97 97 97 98
(4 | 0 100 99 100 65 99
B 10 100 97 93 74 100
(6 | 94 100 27 94 3 69
100 99 0 100 0 98
e 97 97 0 97 0 100
E 100 100 0 100 25 100
(10 | 100 100 0 100 88 100
e 100 100 0 98 % 99
El 100 100 0 100 0 66

Hiukkasten lukumdardn suurimmat tunti- ja vuorokausikeskiarvot, kpl/cm?

Vartiokyla Kumpula Toolontulli Kumpula Mannerheimintie
r-LoJol-] 2009 Lo} [o] r-Lo][o] 2011

suurin tunti- 49 900 117 600 142 700 163 800 130 900 128 800

keskiarvo

suurin vuoro-
kausikeskiarvo

20000 42 900 72 500 34 300 29 500 21400

IlImansaasteiden véliset korrelaatiokertoimet (r) Mannerheimintielld vuonna 2011

| [nono, [No,  fco o, [PM, [PM., |BC [Lukumara |
L o

[NO, [N 1,0

L o 09 1,0

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

N o -0,6 -0,6 -0,5 1,0

[PM, W 0,4 0,4 0.3 -0,1 1,0

I o 0,4 0,4 0,6 -0,2 0,5 1,0

0,9 0,8 0,9 0,8 -0,6 0,4 0,5 1,0

0,7 0,7 0,8 0.6 -0,5 0,4 0.3 0,7 1,0



Pitoisuudet kerainmenetelmilla

Typpidioksidin NO, kuukausi- ja vuosikeskiarvot, ug/m?

Helsinki, raja-arvon seuranta-alueet Sataman alue Herkat
kohteet

Paikanro [+ |6 1o fi j2 3 Ja |5 1B

Runeber- Lansi- Etela- Et. Maka- Tullinpuo-
ginkatu skioldin aukio | tulli satama | satama | siinikatu min leikki-
puisto

30

42 40

85 56

56 56 42 68 40 36 47 34 32
45 27 24 47 24 21 32 17 19
51 40 31 54 30 25 42 21 23
51 85 29 44 25 28 43 21 20
46 33 25 48 20 25 39 16 14
43 34 27 50 17 21 36 15 14
49 36 28 50 25 22 37 18 15
41 30 26 50 19 19 30 15

39 26 43 21 31 18 17
42 34 30 49 28 24 32 20 21

24 20 32 19 15 21 12 17
36 | 29 | 4 | 26 | 24 | 36 | 20 ]| 20 |

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?3.

Helsinki, vilkasliikenteiset alueet
7 EX O R R R CT

Uuden- Manner- Manner- Vilhonkatu Eliel
maankatu | heimintie heimintie Saarisen tie
47 43 50 34 52 47 50

58

Paikkanro

56 45

61 58

46 56

30 40 36 41 30 49 41 47
37 45 45 47 34 56 43 52
&3 30 47 43 31 50 38 51
26 23 35 34 24 46 27 38
24 26 32 32 21 45 24 34
26 32 36 39 27 48 &3 50
26 31 31 40 27 43 23 48
27 33 85 38 27 45 41 49
31 41 39 41 30 49 44 54

24 23 30 34 23 3 32 40
Keskiarvo | 30 | 36 ] 38 | & | 20 [ 48 | 37 | 48 |

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m?3.

©
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LITE1

[N,  |Helsinki oittonevatsariat |
s 6 [0 o T [z [ [sa o [ |
Pakila Pakila Pakila Pakila | Pakila |Pakila | Rustholla- | Rustholla- | Rustholla-
pohjoinen pohjoinen pohjoinen | eteld eteld eteld rinpolku rinpolku rinpolku
B - 31 29 3 32 29 38 26
2 40 39 54 45 42 48 38 30
B ~ 27 22 29 22 20 30 20 18
B 27 23 31 27 25 38 29 25
B 27 21 22 19 18 27 20 18
B 21 17 18 15 15 21 15 12
34 19 15 19 17 15 24 14 10
B - 23 20 25 21 17 26 17 13
Bl 22 19 23 15 16 37 28 15
(10 [ 22 20 26 21 21 29 21 18
EEE -~ 24 23 33 28 25 34 25 21

B - 26 23 21 19 18 23 16 15
Kesiiarvo | a4 | 26 | 23 | 28 | 2] 22| 31 | 23 | 18 |

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m3.

paiame |27 28 [ [ss Tao e [@ |

Vanhanlinnan- | Vanhanlinnan- | Vanhanlinnan- | Tikkurila Tikkurila Tikkurila Tikkurila
kuja kuja kuja
49 37 29 27 27 29 32

]

2 ] 53 42 33 38

E 4 28 21 19 20 20 26
(a4 ] 48 40 30 20 21 22 27
E 39 30 24 16 16 17 24
6 | 27 23 16 1 1 1 16
26 21 13 9 ) 10

(s | 33 26 18 15 14 15 20
o | 34 24 17 16 17 20 26
(10 | 4 31 23 17 19 21 24
E 43 35 25 21 21 24 29

E 34 26 18 20 21 21 25
Keskiarvo |39 | 30 | 22 | 9 | o | 21 | 26

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m3.
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Paikkanro

Makky- akky- Luutnan- | Tuulikuja | Grasan- Matin- Ulappa-
Iankuja Iankuja tmku;a laakso syrja katu

39

85

43 40 36 36 56 38 37

17 21 23 22 19 14 26 15 15
16 20 23 24 24 23 34 19

13 17 19 19 19 19 15 14
10 16 15 15 12 16 29 1 1
9 15 15 16 12 14 29 13 12
12 18 18 19 15 15 31 15 12
12 16 18 16 13 10 26 12 1
15 17 21 18 19 15 29 14 13
19 23 27 26 24 19 85 21 19

15 20 19 18 19 15 26 15 13
mnﬂﬂ““““n

Vuosiraja-arvo on 40 ug/m3.

Rikkidioksidin SO, kuukausi- ja
vuosikeskiarvot, pg/m3

Paikianro]2 s s |
_ Etelasatama Katajanokka

I
Bl o 14 8
Bl 2 3

o0
0o
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LITE1

Kevatkausi 2012

Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvoon Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) pitoisuuksien
verrannolliset pitoisuudet kevdtkaudella 2012, ug/m? kuukausikeskiarvot kevdtkaudella 2012, ug/m?

| Kk [Man | val_[Kal [var |Lep |Tik |Kehs_ | Man | Val [ Kal_[Var_[Lep |Tik |kKend]
88 20 19 17 26 22 23 18 13 12 10 17 12 16

44 32 27 28 37 33 38 22 17 16 14 20 15 22

59 52 85 31 16 46 137 29 21 16 10 30 16 42

47 85 29 19 65 42 143 25 20 16 10 31 21 54

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

Elw ni

Pienhiukkaspitoisuuksien (PM, ,) kuukausikeskiarvot
kevdtkaudella 2012, mg/m?

[ Kk_|manlkal lvar JLep [Tik [Luu L-satlkehdlkat Jnak]
0 9 8 9 9 M 10 M 12 0
Bl s 3 2 2 2 3 13 15 15 15
7 7 6 6 7 6 6 9 7 1
7 7 6 6 7 7 6 10 7 9

Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevidtkaudella 2012, ug/m?

Kk [Man[val [KalJvar iep Tk Jiuu_[L-sat [Kens [Kat _[Hak |
75 70 60 91 79 54 62 100 74 90

I s

Bl 156 136 110 15 53 100 173 85 116
Bl =2 110 88 86 109 101 45 87 125 86 104
Bl o 68 59 51 74 74 31 47 98 50 90

Ohjearvo on 150 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipistettad

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet kevdtkaudella 2012, ug/m?

Kk [Man [Vval |Kal [var Jiep [Tk [Luu |L-sat [Kehi [Kat |Hak |
(1 55 51 4 60 54 33 45 64 54 50
(2 e 69 64 54 62 32 46 88 46 57

82 52 47 51 74 71 18 42 99 51 70
N - 32 31 22 a2 39 17 25 57 20 61

0]

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

—

yppidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevdtkaudella 2012, ug/m?

[an _|val kel var Jiep [Tk Jiuu[L-sat [Kens [Kat lHak
41 27 25 19 88 29 17 20 36 22 27

47 85 32 22 36 15 25 44 22 34
46 27 23 20 29 30 8 21 37 15 43
39 20 18 15 26 26 7 13 36 12 27

—

yppimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevidtkaudella 2012, ug/m?

[Man _[vallKal Jver Jiep [Tik Jiuu [L-sat [Kena [Kat _[Hak |
15 9 4 26 24 3 13 31 12 18

23 14 12 29 1 16 46 Ll 26
12 6 6 22 22 1 12 34 5 30
5 3 1 1 14 (0} 5 25 1 15
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Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot kevdtkaudella
2012, ug/m?

[ Man [ Kal Jvar ]Tik lLuwu |
26 31 I3 28 34

34 40 45 42 55
44 55 56 54 68
56 67 64 67 75

Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon
verrannollisetpitoisuudet kevédtkaudella 2012, ug/m?

1

|

(1] 6 17
(2 | 12 6 69
EN 3 2 15
(4 | 3 4 8

Ohjearvo on 80 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden 2.
suurinta vuorokausipitoisuutta

Hiilimonoksidipitoisuuden suurimmat tuntikeskiarvot
kevétkaudella 2012, mg/m?3

[k [Man | var Tk
(1] 07 11

(2 | 17 2,4

EN 09 17 1,4
El o= 11 07

Ohjearvo on 20 mg/m?.

Hiilimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot
kevatkaudella 2012, mg/m?

wan Jvar Tk |
0,3 0,3 0,3

0,3 0,3
0,3 0,2 0,3
0,3 0,2 0,3

90

Rikkidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset
pitoisuudet kevatkaudella 2012, ug/m?

17 9 47

23 12 137
8 7 48
12 10 28

Ohjearvo on 250 ug/m? ja siihen verrataan kuukauden
tuntiarvojen 99. prosenttipistettd

Rikkidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot
kevétkaudella 2012, ug/m?3

ke fva i JLsat
[T

3 2 7
(2 | 4 3 13
2 1 6
(4 | 2 1 4

Hiilimonoksidipitoisuuden korkeimmat 8 tunnin
liukuvat keskiarvot kevédtkaudella 2012, mg/m?

man _Jvar [Tk |
0,6 0,6 0,8

1,6 2,0
0,7 1,0 1,0
0.5 0,5 0,6

Ohjearvo on 8 mg/m?.
Raja-arvo on 10 mg/m?.
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Liite 2. Kuukausikeskiarvot
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Liite 3.
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Liite 4. HSY:n ilmanlaadun
mittausverkko ja mittausasemat

Mittausverkon toiminta
vuonna 2011

Mittausasemat

Vuonna 2011 pddkaupunkiseudun ilmanlaadunmittaus-
verkkoon kuului yksitoista nk. monikomponenttiasemaa.
Asemista seitseman on pysyvaa mittausasemaa (Manner-
heimintie, Vallila, Kallio, Vartiokyla, Leppédvaara, Luuk-

ki ja Tikkurila (Heureka ja Neilikkatie) ja nelja siirrettavaa
mittausasemaa. Vuonna 2011 siirrettdvat mittausasemat
sijaitsivat Eteldrannassa, Mdkelankadulla, Matinkyldssa ja
Pdivakummussa. IiImanlaatua mittaavien asemien lisdksi
mittausverkkoon kuuluu meteorologinen asema, joka si-
jaitsee Ita-Pasilassa. Mittausasemien sijainti, niiden ym-
paristo ja pitoisuuksiin vaikuttavat tekijat sekad mitattavat
parametrit, ndytteenottokorkeudet, laitteet ja menetel-
mat on kuvattu tassa liitteessa.

Mittausasemien toiminta

Kaikilta pysyvilla mittausasemilla saatiin kaikista mitat-
tavista komponenteista riittdavasti tuloksia raja-arvoihin
vertaamiseksi. Ohjearvoihin vertaamiseksi saatiin riit-
tavasti mittaustuloksia suurimmasta osasta mittauksia.
Luukin O,-tuloksia menetettiin helmikuussa teknisten
ongelmien vuoksi.

Siirrettdvien asemien mittaukset saatiin kdynnistettya

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

Reaaliaikainen raportointi
Paakaupunkiseudun ilmanlaatutiedot samoin kuin ilman-

laatuindeksin arvot ovat nahtavissa reaaliaikaisesti Inter-
netissd HSY:n kotisivuilla www.hsy.fi ja Imatieteen laitok-

sen yllapitamdassa llmanlaatuportaalissa www.ilmanlaatu.fi.

Mittaustulokset ovat seurattavissa ajantasaisesti mydés
ndytoiltd, joita on Helsingissa raitiovaunuissa, metroissa
ja Mannerheimintien mittausaseman vieressa, seka useilta
HSL:n aikataulundytoiltd Espoossa ja Vantaalla (luku 8).

Mittausmenetelmat ja mittalaitteet
EU-direktiivit edellyttavat, ettd ilmansaasteiden mittauk-

sessa kdytetdan referenssimenetelmaa tai muuta sellais-
ta menetelmaa, joka antaa referenssimenetelman kanssa
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yhdenmukaisia tuloksia. HSY kdyttaa typenoksidien, rikki-
dioksidin, hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin
referenssimenetelmia.

Hengitettdvien hiukkasten ja pienhiukkasten referens-
simenetelmiksi on maaritelty kerdinmenetelmat, mutta
HSY kayttaa pitoisuuksien mittaamiseen jatkuvatoimisia
menetelmid. Vuonna 2011 hiukkaspitoisuuksien mittaami-
seen kadytetyt laitteet olivat TEOM 1400ab, FH 62-IR ja
Grimm 180 analysaattoreita. Lisdksi selvitettiin SHARP:n
soveltuvuutta mittaamiseen.

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

lImatieteen laitos teki vuosina 2007-2008 uuden laite-
vertailun eri hiukkaslaitteiden ekvivalenttisuuden osoit-
tamiseksi (Waldén ym. 2010). Hengitettdvien hiukkasten
osalta uusia korjauskertoimia ei huomioida tulosten las-
kennassa. Pienhiukkasten osalta HSY kayttaa pienhiuk-
kastulosten laskennassa laitevertailussa saatuja korjaus-
yhtaloita: (FH 62-IR x 1,35 - 0,73), (Teom x 1,25 +1,56),
(Grimm x 0,75 - 0,31) ja (SHARP x 1,09 + 0,7). Laitteen
omat sisdiset korjauskertoimet on poistettu ennen tulos-
ten korjausta Iimatieteen laitoksen korjausyhtaléilla. HSY
on myds korjannut takautuvasti kaikki tdssa raportissa
esitetyt aikaisempien vuosien pienhiukkastulokset kayt-
tden laitevertailun korjausyhtaloita.

Vuoden 2009 alussa otettiin kdytto6n mustahiilen mit-
taamiseksi jatkuvatoiminen mittalaite (MAAP 5012). Hiuk-
kasten lukumdadardan mittaamiseen otettiin vuonna 2009
DMPS-laitteisto.

Raskasmetalli- ja PAH-pitoisuudet maaritettiin hengitet-
tavien hiukkasten ndytteista, jotka kerattiin Micro PNS
referenssikerdimilld. Kerdysalustana kdytettiin teflonsuo-
dattimia ja kerdimen virtaus oli 2,3 m3 tunnissa. Metallit
ja PAH-yhdisteet maaritettiin kuukauden kokoomanayt-
teistd. PAH-yhdisteiden ja metallien analysoinnista vasta-
si MetropoliLab Oy.

Bentseenin ja muiden aromaattisten hiilivetyjen pitoisuu-
det madritettiin passiivikerdinmenetelmalla. Naytteiden
kerdysaika oli kaksi viikkoa ja kerdysalustana oli Carbo-
graph 1 TD -adsorbentti. Kerdinten valmistamisesta ja hii-
livetyjen analysoinnista vastasi MetropoliLab Oy.
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Typpidioksidi- ja rikkidioksidipitoisuuksien passiivikeradin-
maarityksissa kaytettiin IVL -tyyppisia kerdimia. Nayttei-
den kerdysaika oli kuukausi ja kerdysalustana oli NaOH:a
ja Nal:a sisaltava metanoliliuos (SO,-kerdimet ilman Nal
lisdystd). Kerdinten valmistamisesta ja ndytteiden analy-
soinnista vastasi MetropoliLab Oy.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

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

Typenoksidianalysaattoreiden NO- ja NO, -kanavat kalib-
roitiin kerran kuussa nollakaasulla ja kalibrointikaasulla,
jonka pitoisuus oli 800 ppb. Laitteiden lineaarisuus tar-
kistettiin kerran vuodessa monipistekalibroinnilla kdytta-
en seuraavia pitoisuuksia: 0, 200, 400, 600 ja 800 ppb.
Kalibrointikaasut tuotettiin laimentamalla kaasua, jonka
pitoisuus oli 10 ppm. Monipistekalibroinnin yhteydessa
tarkastettiin myds analysaattorin NO,-konvertterin hyé-
tysuhde. Ennen kalibrointikierrosta kenttakalibroinnissa
kdytettdvan kaasun pitoisuutta verrattiin toisella laimen-
timella (APMC-370) ja NO-pullolla (pitoisuus 10 ppm, tark-
kuus 2 %) tuotettuun kaasuun.

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

Rikkidioksidianalysaattorit kalibroitiin kerran kuussa
nollakaasulla ja kaasulla, jonka rikkidioksidipitoisuus oli
160 ppb. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran vuo-
dessa monipistekalibroinnilla kdyttdaen seuraavia pitoi-
suuksia: 0, 40, 80, 120 ja 160 ppb. Kalibrointikaasu saatiin
laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 1 ppm. Kalib-
rointikaasun pitoisuutta seurattiin myos vertaamalla si-
td ennen kalibrointikierrosta vakevammasta SO,-pullosta
(pitoisuus 4 ppm, tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun
kaasuun.
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Hiilimonoksidianalysaattorit kalibroitiin joka kolmas kuu-
kausi nollakaasulla ja kaasulla, jonka hiilidioksidipitoisuus
oli 16 ppm. Laitteiden lineaarisuus tarkistettiin kerran
vuodessa monipistekalibroinnilla kdyttden seuraavia pi-
toisuuksia: 0, 4, 8,12 ja 16 ppm. Kalibrointikaasu saatiin
laimentamalla kaasua, jonka pitoisuus oli 150 ppm. Kalib-
rointikaasun pitoisuutta seurattiin myds vertaamalla sita
ennen kalibrointikierrosta toisesta CO-pullosta (pitoisuus
150 ppm, tarkkuus 2 %) laimentamalla saatuun kaasuun.

Otsonianalysaattorit kalibroitiin kerran kuussa nollakaa-
sulla ja kaasulla, jonka pitoisuus oli 160 ppb. Laitteiden li-
neaarisuus tarkistettiin kerran vuodessa monipistekalib-
roinnilla kdyttaen seuraavia pitoisuuksia: 0, 40, 60, 80,
160 ppb. Monipistekalibroinnin yhteydessa tarkastettiin
my®ds analysaattorin O,-srubberin hydtysuhde. O, -lait-
teiden kalibroinnissa kadytetaan O,:a tuottavaa UV-fo-
tometria (AP1 703E). Tama laite puolestaan kalibroitiin
vertaamalla sitd vuosittain lImatieteen laitoksen NIST re-
ferenssifotometriin (SPR#37).

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

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

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

Mittausasemat vuonna 2012

Vuonna 2012 padkaupunkiseudun ilmanlaadun mittaus-
verkkoon kuuluu yksitoista nk. monikomponenttiase-
maa. Asemista seitseman on pysyvia (Mannerheimintie,
Vallila, Kallio, Vartiokyla, Leppdvaara, Luukki ja Tikkurila
(Heureka ja Neilikkatie) ja nelja siirrettavia mittausase-
mia. Vuonna 2012 siirrettavat mittausasemat sijaitsevat
Keha I:n laidalla Malmilla, Lansisatamassa (Hernesaari),
Kattilalaaksossa ja Hakunilassa. IlImanlaatua mittaavien
asemien lisdksi mittausverkkoon kuuluu meteorologinen
asema, joka sijaitsee Ita-Pasilassa.
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LITE 4

Mittausmenetelmdt ja -laitteet vuosina 2011 ja 2012

Komponentti Mittaus- ) Laitetyyppi Mittausasema 2011 Mittausasema 2012
menetelma

Rikkidioksidi UV-fluore- Thermo Electron Model Vallila, Luukki Vallila, Luukki

(s0,) senssi 43C
Horiba APSA-370 Luukki, Eteldranta Luukki, Lansisatama
Typen oksidit kemilumi- Horiba APNA 360/370 Mannerheimintie, Vallila, Mannerheimintie, Vallila,
(NO jaNO)) nenssi Kallio, Kallio,
Vartiokyld, Leppavaara4, Vartiokyla, Leppavaara4,
Tikkurila3, Tikkurila3,
Luukki, Eteldranta, Luukki, Lansisatama,
Makeldnkatu, Matinkyld.  Keha |, Kattilalaakso,
Paivakumpu Hakunila
Hiilimonoksidi IR-absorptio Horiba APMA 360 Mannerheimintie, Mannerheimintie,
(({0)) Vartiokyld, Tikkurila3 Vartiokyld, Tikkurila3
UV-absorptio Thermo Electron Model Luukki, Tikkurila2, Luukki, Tikkurila2,
49C/49i Vartiokyla Vartiokyla
Horiba APOA-370 Mannerheimintie, Kallio, Mannerheimintie, Kallio
Vartiokyla
Hengitettavat B-sateilyn FH 62 I-R Mannerheimintie, Vallila, Mannerheimintie, Vallila,
hiukkaset absorptio Leppévaara Leppédvaara
(PM,,) varahteleva TEOM 1400 AB Kallio, Makeldankatu Kallio, Keha |
mikrovaaka
optinen Grimm 180 Vartiokyld, Leppdvaara4, Vartiokyld, Tikkurila3
menetelma Tikkurila3
referenssi- MicroPNS-LVS Kallio, Vartiokyla, Kallio, Vartiokyla,
keradin Paivakumpu Kattilalaakso
Pienhiukkaset B-sateilyn FH 62 I-R Mannerheimintie, Mannerheimintie,
(PM,,) absorptio Leppavaara4, Luukki, Leppdvaara4,
Eteldaranta, Paivikumpu Eteldaranta, Hakunila
varahteleva TEOM 1400 AB Kallio, Mdkelankatu, Ma-  Kallio, Keha |
mikrovaaka tinkyla
optinen Grimm 180 Vartiokyla, Leppdvaara4, Vartiokyld, Tikkurila3
menetelma Tikkurila3
B-sateilyn SHARP 5030 Luukki Luukki, Kattilalaakso

absorptio +
valon sironta

optinen MAAP 5012 Mannerheimintie Kallio, Keha |
menetelma
sdhkoinen DMPS Mannerheimintie Keha |
+kokojakauma liilkkuvuus-
spektrometri
ultradani Vaisala WAS 425 AH Pasila Pasila
Vaisala WXT 520 Eteldaranta, Tikkurila3 Lansisatama, Tikkurila3
ultradani Vaisala WAS 425 AH Pasila Pasila
Vaisala WXT 520 Eteldranta, Tikkurila3 Lansisatama, Tikkurila3

potila Pt-100-anturi Vaisala DTS 12, HMP 45D Pasila, Luukki Pasila, Luukki

Vaisala WXT 520 Eteldranta, Tikkurila3 Lansisatama, Tikkurila3
Suhteellinen Vaisala HMP 30U/HMP Pasila Pasila
kosteus 45D

Vaisala WXT 520 Eteldranta, Tikkurila3 Lansisatama, Tikkurila3

Vaisala DPD 12A Pasila, Luukki Pasila, Luukki

Vaisala WXT 520 Eteldranta, Tikkurila3 Lénsisatama, Tikkurila3
Vaisala RG 13H Pasila Pasila

Vaisala WXT 520 Eteldranta, Tikkurila3 Lansisatama, Tikkurila3
Vaisala WXT 520 Eteldranta, Tikkurila3 Lansisatama, Tikkurila3

intensiteetti

Vaisala DPA 503 Pasila Pasila

Vaisala WXT 520 Eteldaranta, Tikkurila3 Lansisatama, Tikkurila3
Vaisala CM 14 Pasila Pasila
Vaisala CM 14 Pasila Pasila
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LIITE 4

MANNERHEIMINTIE (Man)

Opaskartta © Helsingin kaupunki

Osoite: Mannerheimintie 5

Mittausparametrit: NO, NO,, CO, O,, PM,,, PM, .,BC (v. 2011)
Koordinaatit (KKJ): 6673484:2552319

Naytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 6 m (N 60)

Mannerheimintien mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2005 alussa. Helsingin keskustan ilmanlaatua mittaava
asema siirtyi Mannerheimintielle T6616std, koska T66I16n mittausasema sijaitsi liian Idhella vilkasliikenteista risteysta ei-
ka tayttanyt llmanlaatuasetuksen vaatimuksia. Mannerheimintien mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa,
jolle ihmiset altistuvat Helsingin keskustassa vilkasliikenteisten katujen varsilla liikkuessaan.

Mannerheimintie on mukulakivipdallysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskelld on kaksi raitiotiekaistaa. Katua reu-
nustaa 6-kerroksinen yhtendinen rakennusseindma ja kadun leveys on 47 metrid. Mittauspisteen etdisyys ajokaistan
reunasta on 2 ja lahimmasta risteyksesta 35 metria.

Mannerheimintien liikennemaara on 22 800 (raskasta 5 %), Kaivokadun 13 400 (6 %) ja Simonkadun 14 100 (8 %) ajo-
neuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2012b). Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita, ja mittauspisteen ohi kulkee noin

50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa. Liikenne ja katupdly ovat suurimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastoét. Pisteldah-
teiden vaikutus mittaustuloksiin on vahainen, ja Iahimmat voimalaitokset ovat 2 km etdisyydelld, Salmisaari ldnnessa ja
Hanasaari koillisessa.
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LITE 4

VALLILA (Val)

1500 P L b g W
Opaskartta © Helsingin kaupunki

Osoite: Hémeentie 84-90

Mittausparametrit: S0,, NO, NO,, PM,,

Koordinaatit (KKJ): 6676180:2553650

Néaytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 27 m (N60)

Vallilan mittausasema sijaitsee Hauhonpuistossa ldhellda Hameentien ja Hauhontien risteystda. Asema on 14 m:n etdisyy-
delld Hameentiesta ja 40 m:n etdisyydelld Hauhontiestd. Matkaa Sturenkadulle on noin 300 m ja Mékeldankadulle noin
200 m.

Hameentielld on Hauhonpuiston kohdalla neljé auto- ja kaksi raitiotiekaistaa. Vuonna 2011 Idhikatujen keskimaaraiset lii-
kennemaarat olivat Hdmeentielld oli noin 14 200 (raskasta 14 %), Sturenkadulla 18 600 (6 %) ja Mdkeldankadulla 23 700
(11 %) ajoneuvoa (Helsinki 2012b). Pitoisuuksiin vaikuttavat myés Hanasaaren voimalaitos ja Sérndisten satama, jotka si-
jaitsevat noin 1,5 km kaakkoon mittausasemasta.

Vallilan mittausasema edustaa yleisia olosuhteita kantakaupungin liikkenneymparistdssa.
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LIITE 4

KALLIO (Kal)

Opaskartta © Helsingin kaupunki

Osoite: Kallion urheilukentta

Mittausparametrit: NO, NO,, O,, bentseeni, PM,;, PM, ., VOC, PAH, raskasmetallit, BC (v. 2012)
Koordinaatit (KKJ): 6675470:2552920

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

Kallion urheilukentélle perustettiin kaupunkitausta-asema vuoden 1999 alussa. Mittauspiste sijaitsee kaupunkialueella,
mutta etdalld vilkkaista teistd ja paastolahteistd. Vilkkaimmat Idhikadut ovat Helsinginkatu (etdisyys 80 metrid) ja Stu-
renkatu (etdisyys 300 metrid). Keskimaardinen arkivuorokausiliikenne vuonna 2011 oli Helsinginkadulla noin 8 800 (ras-
kasta 5 %), Sturenkadulla noin 32 300 (6 %) ja Aleksis Kivenkadulla 12 000 (9 %) ajoneuvoa (Helsinki 2012 b). Suurin 13-
hialueen pddstélahde on Hanasaaren voimalaitos, joka on noin 1 km:n etdisyydelld mittausasemasta kaakkoon.

Kallion mittausasemalla mitatut epapuhtauksien pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat yleisesti Helsingin

keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikennevdylien lahelld pitoisuudet nousevat selvasti Kallion mittaustuloksia korke-
ammiksi.
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LITE 4

VARTIOKYLA (Var)

Opaskartta © Helsingin kaupunki

Osoite: Huivipolku

Mittausparametrit: NO, NO,, O,, CO, PM,,, PM, ., VOC, PAH
Koordinaatit (KKJ): 6679655:2561285
Naytteenottokorkeus: 4m

Vartiokylan mittausasema aloitti toimintansa vuoden 2009 alusta alkaen. Mittausasema on pysyva ja sen tulokset ku-
vaavat ilmanlaatua pientaloalueella seka alueellista taustapitoisuutta. Mittauksilla selvitetaan pientaloalueiden yleista
ilmanlaatua padkaupunkiseudulla. Mittauksilla arvioidaan tulisijojen kdyton vaikutusta erityisesti pienhiukkasten ja poly-
aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksiin seka alueellista otsonin taustapitoisuutta.

Mittausasema sijaitsee puiston laidalla keskelld pientaloaluetta. 60 metrin etdisyydelld kulkee Riskutie, jonka keskimaa-
rdinen arkivuorokausiliikenne on 2 400 (9 % raskasta) ajoneuvoa. Liikennema&ara ldheiselld Kiviportintielld on 2 700

(18 %) ajoneuvoa vuorokaudessa. Etdisyys Keha l:een on yli 1 km ja Itdvayldan noin 500 metrid. Keskimaardinen arkivuo-
rokausiliikenne Keha I:l1da on 51700 (6 %) ajoneuvoa ja Itavaylalla 17 700 (6 %) ajoneuvoa (Helsinki 2012b).

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat pddkaupunkiseudun vahaliikenteisilla asuinalueilla. Il-
manlaatuun alueella vaikuttavat padasiassa pienpoltto, alueellinen paastdjen kulkeutuminen seka ldhiliikenteen paastot.
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LIITE 4

PASILA, meteorologinen asema (Pas)

B T

Opaskartta © Helsingin kaupunki

Osoite: Asemamiehenkatu 4

Mittausparametrit: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, lampétila, sademaard, kokonais- ja nettosateily, ilmanpaine
Koordinaatit (KKJ): 6676930:2552240

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

Meteorologinen mittausasema perustettiin Itd-Pasilaan vuoden 2001 lokakuussa. Asema sijaitsee Jarjestotalon katolla
53 metrin korkeudella maanpinnasta. Lisdksi sddmuuttujia mitataan Ammassuon jatteenkésittelykeskuksen mittauspis-
teessa.
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LITE 4

LEPPAVAARA (Lep4)

s xS

Opaskartta © Espoon kaupunki

Osoite: Lakkisepankuja 1
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,, PM,
Koordinaatit (KKJ): 6679027:2545149
Néaytteenottokorkeus: 4m

Leppdvaaran pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2010 alusta Upseerinkatu 3:sta Lakkisepankujalle. Leppa-
vaara 4 sijaitsee avoimella viheralueella Turuntien ja Lintuvaaran risteyksen tuntumassa. Etdisyys risteykseen on n. 30
metrid. Mittausaseman koillispuolella on liikekeskuksen pysdkdintialue.

Ilmanlaatuun alueella vaikuttaa eniten lahialueen vilkas liikenne. Aseman itdpuolella noin 250 metrin etdisyydella kul-
kee Keha I, jonka keskimdardinen arkivuorokausiliikenne oli vuonna 2011 noin 78 500 ajoneuvoa, josta raskasta liiken-
nettd oli 6 %. Liikennemaara laheiselld Turuntielld on 25 000 (4 %) ajoneuvoa ja Lintuvaarantielld 15 700 (5 %) ajoneu-
voa (Espoo 2012).

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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LITE 4

LUUKKI (Luu)

Opaskartta © Espoon kaupunki

Osoite: Luukinranta 10

Mittausparametrit: S0,, NO, NO,, O, PM, ., sadeaika, lampé&tila
Koordinaatit (KKJ): 6689340:2538280

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

Mittausasema on padkaupunkiseudun niin kutsuttu alueellinen tausta-asema, joka kuvaa ilmanlaatua seudun taajamien
ulkopuolella maaseutumaisessa ympadristossa. Luukin mittausasema sijaitsee Espoossa Luukinjdrven rannalla. Vuoden
2002 alussa mittaukset siirtyivat leirikeskuksen katolta erilliseen rakennukseen noin 20 metrid Idhemmas jarvea. Mit-
tausasema on avoimella paikalla ja etdalla vilkasliikenteisista liikennevaylista ja suurista pisteldhteista.

Etdisyys Vihdintielle on noin 0,8 km. Keskimdaaradinen arkivuorokausiliikenne vuonna 2011 oli Vihdintielld Luukintien ris-
teyksen kohdalla noin 6 200 ajoneuvoa, josta raskasta liikennettad 7 %, ja Luukintiellda 300 ajoneuvoa ( raskasta 3 %)
(Espoo 2012). Piha-alueen ulkopuolella on metsdinen ulkoilualue. Mittaustuloksiin vaikuttaa satunnaisesti viereisen leiri-
keskuksen toiminta. Rakennus on ahkerassa kdytdssa: kesdisin alueella majoittuu leirildisia jatkuvasti, talvisin véhintaan
viikonloppuisin. Kesdisin saunaa lammitetdan pdivittdin ja grillid kdytetdan useita kertoja viikossa. Talvisin lisdlammon-
lahteend kdytetdan avotakkaa sahkolammityksen ohella. Pihalla on myds hiekkapohjainen leikkikentta.
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LITE 4

TIKKURILA 3 (Tik 3)

Osoite: Neilikkatie

Mittausparametrit: NO, NO,, CO, PM,, PM, ., VOC, saatietoja
Koordinaatit (KKJ): 6686970:2557674

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

Tikkurilan mittausasema aloitti toimintansa vuoden 1996 alussa, ja télldin aseman NO,- ja hiukkasmittauksilla korvattiin
aiemmin Tikkurilan Heurekassa tehdyt mittaukset. Asema sijaitsee lahella Tikkurilantien, Neilikkatien ja Ratatien liiken-
nevaloristeysta jalkakdytdvien rajaamalla nurmikkoalueella. Tikkurilantiehen on etdisyytta 7 m, laheiseen risteykseen
27 m ja jalkakdytdvan reunaan 4 m. Lahistdlla on 50 metrin etdisyydellad 7-kerroksisia asuintaloja ja 70 m etdisyydella
hotelli Vantaa. Maasto on avointa eteldan ja kaakkoon.

Ilmanlaatuun alueella vaikuttaa ldhialueen vilkas liikenne. Pitoisuuksiin on vaikuttanut se, ettd vuoden 2003 loka-mar-
raskuussa ldheiseen risteykseen tulivat liikennevalot ja Ratatien toiselle puolelle valmistui hotellin lisdrakennus. Vuonna
2011 liikennemadara Tikkurilantielld oli noin 11 330 (raskasta 8 %), Ratatielld noin 9 230 (raskasta 10 %) ajoneuvoa vuoro-
kaudessa (Vantaa 2012).

Asema edustaa vilkasliikenteisen keskuksen ilmanlaatua Vantaalla.
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LIITE 4

TIKKURILA 2 (Tik 2)

Opaskartta © Vantaan kaupunki

Osoite: Tiedekeskus Heureka

Mittausparametrit: 0,

Koordinaatit (KKJ): 6686639:2557749

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

Tikkurilan toinen mittausasema sijaitsee Tiedekeskus Heurekassa noin puolen kilometrin padssa Tikkurilan keskustasta.
Mittausaseman ldheisyydessa vilkkaimmin liikenndidyt vaylat ovat Keha IIl 600 metrin, Kielotie 500 metrin ja Tikkuri-
lantie 200 metrin etdisyydella.

Mittausasemalla seurataan laajemman alueen yleista otsonipitoisuutta. Pitoisuuksia nostaa kaukokulkeutuminen, ja nii-
ta vdahentavat mm. lilkkenteen paastot.
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LITE 4

ETELARANTA (E-ran, siirrettdva 2010 ja 2011)

Opaskartta © Helsingin kaupunki

Osoite: Eteldranta 7
Mittausparametrit: NO, NO,, SO,, PM, ,, saatietoja
Koordinaatit (KKJ): 6672950:2553108
N&aytteenottokorkeus: 4 m

Eteldrannassa mitataan ilmanlaatua vuosien 2010 ja 2011 ajan. Mittausasema sijaitsee pysdkdintialueella Makasiiniter-
minaalin ja -laiturin [&histolla. Mittausaseman [dhiymparist6 on avointa ja tuulettuvaa. Liikennemaarat viereisilla kaduil-
la ovat Eteldrannassa 10 000 (raskasta 5 %), Laivasillankadulla 11 300 (5 %) ja Eteldiselld Makasiinikadulla 11 000 (5 %)
ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2012b).

Mittauksilla selvitetddn satamatoiminnan vaikutusta ilmanlaatuun. Tulosten avulla voidaan arvioida laivojen paastdjen ja
ajoneuvoliikenteen vaikutusta pitoisuuksiin.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Eteldsataman laheisyydessa liikkuessaan ja asuessaan.

Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat pdaasiassa laivojen, terminaaliin asioivien ajoneuvojen ja muun liikenteen paastot
seka katupdly.
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LITE 4

MAKELANKATU (M&k, siirrettava 2011)

Opaskartta © Helsingin kaupunki

Osoite: Mékeldnkatu 52
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,,, PM,
Koordinaatit (KKJ): 6676511: 2552938
Naytteenottokorkeus: 4m

Mdakeldnkadulla seurataan ilmanlaatua vilkkaasti liikenndidyssa katukuilussa vuoden 2011 ajan.

Mittausasema sijaitsee Makeldnkadun reunassa osoitteessa Madkelankatu 52. Mittausaseman kohdalla on leved katukui-
lu, jota reunustavat 4-5 kerroksen korkuiset kerrostalot. Katu on kuusikaistainen ja sen keskelld on kahdet raitiotiekis-
kot ja lehmuskujanne. Lahin pieni risteys on Rautalammintielle noin 40 metrin etdisyydelld mittausasemasta. Lahimmat
suuret liikennevalolliset risteykset ovat pohjoisessa Elimdentie 160 metrin etdisyydelld ja eteldssa Sturenkatu 400 met-
rin etdisyydella.

Mittausympadristdn ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin liikenteen paastot ja katupdély. Méakeldnkadun liikkennemaara
on noin 33 600 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta 10 % on raskasta liikennettd (Helsinki 2012 b).

Asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa.
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LITE 4

MATINKYLA (Mat, siirrettava 2011)

Opaskartta © Espoon kaupunki

Osoite: Matinsyrja1
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,
Koordinaatit (KKJ): 6672759:2541921
Néaytteenottokorkeus: 4m

Espoon Matinkyldssa seurataan ilmanlaatua vuoden 2011 ajan. Mittausasema sijaitsee osoitteessa Matinsyrja 1ja on
Mattlidens skola och gymnasiumin pihalla Grasanlaakso -nimisen tien varrella.

Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua vilkasliikenteisten vaylien Idheisyydessa. Mittausten tavoitteena on selvittaa liiken-
teen paastojen vaikutusta ilmanlaatuun nk. herkdssa kohteessa, jollaisiksi mm. koulut ja paivdkodit maaritelldan. Jatku-
vien mittausten lisdksi arvioidaan kerdinmenetelmalla typpidioksidin pitoisuuksia Idheisen paivakodin piha-alueella.

Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat vilkkaasti liikenndidyn vaylan laheisyydessda. Mittaus-
asemalta on matkaa Lansivayldlle noin 1770 metria ja Kuitinmdentielle noin 600 metria. Etdisyys Grasanlaakson reunaan
on noin 10 metrid ja koulurakennukseen noin 20 metrid. Mittausaseman ymparistdssa on suuria lehtipuita ja matalia
pensaita. Mittausaseman kohdalla Lansivdylan liikennemaéara on noin 53 500 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskasta
liikennettd 5 % ja Grasanlaakson liikennemd&ara on noin 22 700 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskasta oli 4 % (Espoo
2012).
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LITE 4

PAIVAKUMPU (Pai, siirrettava 2011)

Opaskartta © Vantaan kaupunki

Osoite: Seliminkuja 1
Mittausparametrit: NO, NO,, PM, ., PAH
Koordinaatit (KKJ): 6690756: 2560524
Naytteenottokorkeus: 4m

Vantaan Pdivakummussa seurataan ilmanlaatua vuoden 2011 ajan. Mittausasema sijaitsee Pdivikummussa Laurintien
eteldpuolella. Lahiympadristdssa on pientaloasutusta ja alueen kadut ovat vahdliikenteisia.

Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua pientaloalueilla ja miten pienpoltto vaikuttaa yleisesti ilmanlaatuun. Pientaloaluei-
den ilmanlaatuun vaikuttavat yleensa eniten tulisijojen kdyttoé ja katujen pélyaminen. Tulisijojen kdyttd on seudulla usein
satunnaista lisdlammitystd, mutta koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviita, voi Iahinaapurille koituva savuhaitta
olla merkittava. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti maastonmuodot ja sddolot, joiden vuoksi ilmanlaatu
voi olla heiketa paikallisesti ja ajoittain.

Pdivakummun ilmanlaadun mittausaseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat asuessaan Van-
taan pientaloalueilla. Lahiliikenteelld ei juuri ole vaikutusta mittausasemalla mitattuihin pitoisuuksiin, koska kadut ovat
etdalld. Vilkkaimmat kadut lahialueella on Laurintie 500 m mittausasemasta pohjoiseen ja Peijaksentie 300 m eteldan
(liikennemaarat 3 200 ja 1100 ajoneuvoa vuorokaudessa, ja niilld oli raskasta liikennettd 6 % (Vantaa 2012). Alueen ko-
koojakadulle Tapiontielle etdisyyttd on noin 200 m, kuten myds Hanabdlentielle (2 300 ajon. /vrk, 7 % raskasta). Lah-
denvdyld on 1,2 km etdisyydelld idassa.
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LITE 4

LANSISATAMA?Z2 (L-sat, siirrettava 2012)
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Opaskartta © Helsingin kaupunki

Osoite: Hernesaarenlaituri
Mittausparametrit: NO, NO,, PM, ., SO,, saatietoja
Koordinaatit (KKJ): 6671093:2551277
Naytteenottokorkeus: 4m

Hernesaaressa mitataan ilmanlaatua vuoden 2012 ajan. Mittausasema sijaitsee Hernesaaren eteldkarjessa Hernesaa-
renlaiturilla. Ympéaristd on avointa ja tuulettuvaa.

Mittauksilla selvitetdan satamatoiminnan vaikutusta ilmanlaatuun. Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmi-
set altistuvat Lansisataman vaikutusalueella Hernesaaressa. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat padasiassa laivojen
padstot Lansisatamassa, kaukokulkeuma sekd mahdollisesti myds energiantuotannon paastot.

Munkkisaaren huippuldmpdkeskus sijaitsee mittausasemasta noin 1 km koilliseen ja Salmisaaren voimalaitos 2 km luo-
teeseen. Kesalld Hernesaareen rantautuu paljon risteilyaluksia. Talvella aseman pitoisuuksiin saattavat vaikuttaa myos
laheiselle lumenkaatopaikalle lunta tuovien autojen pdastot. Laheisen kadun, Hernesaarenrannan, liikennem&ara vuonna
2011 oli 3 200 ajoneuvoa/vrk, josta raskaan liikenteen osuus oli 21 % (Helsinki 2012b).
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LITE 4

KEHA | (Keh, siirrettava 2012)
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Opaskartta © Helsingin kaupunki
Osoite: Talttatie 4
Mittausparametrit: NO, NO,, PM,,, PM, ., BC, hiukkaslukumaarajakauma
Koordinaatit (KKJ): 6681600:2556979
Néaytteenottokorkeus: 4m

Vilkasliikenteisen kehéatien laidalla seurataan ilmanlaatua vuoden 2012 ajan.

Mittausasema sijaitsee Keha I:n pohjoispientareella Talttatielld, Malmilla. Sen pohjoispuolella on Staran tukikohta. Ke-
han eteldpuolella sijaitsee Malmin hautausmaa. Mittausaseman ymparistd on avointa ja se tuulettuu hyvin. Mittausym-
pariston ilmanlaatuun vaikuttavat voimakkaimmin liikenteen paastot ja katupdly. Keha I:n liikennema&ara oli vuonna 2011
noin 69 800 ajoneuvoa vuorokaudessa. Raskaan liikenteen osuus ajoneuvoista oli noin 8 prosenttia. Tattariharjuntielld
oli 13 700 ajon./vrk, josta raskasta 11% (Helsinki 2012b).

Asemalla mitatut pitoisuudet kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat pdadkaupunkiseudun vilkasliikenteisten paavaylien

varsilla, erityisesti kevyen liikenteen vaylilld ja bussipysdkeilld. Jatkuvien mittausten lisdksi arvioidaan kerdinmenetel-
malla typpidioksidin pitoisuuksia molemmin puolin kehatieta.
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LITE 4

KATTILALAAKSO (Kat, siirrettava 2012)
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Opaskartta © Espoon kaupunki

Osoite: Veistotie 11
Mittausparametrit: NO, NO,, PM, ., PAH
Koordinaatit (KKJ): 6672918:2536510
Naytteenottokorkeus: 4m

Espoon Kattilalaaksossa mitataan ilmanlaatua vuoden 2012 ajan. Mittausasema sijaitsee Kattilalaaksonkadun eteldpuo-
lella Veistotielld, joka on alavaa aluetta. Lahiymparistdssa on pientaloasutusta ja alueen kadut ovat vahaliikenteisia.

Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua pientaloalueilla ja miten pienpoltto vaikuttaa ilmanlaatuun. Pientaloalueiden ilman-
laatuun vaikuttavat yleensa tulisijojen kdytto ja katujen pélyaminen. Tulisijojen kdyttd on seudulla usein satunnaista li-
sdlammitystd, mutta koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviita, voi Iahinaapurille koituva savuhaitta olla merkitta-
va. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti maastonmuodot ja sddolot, joiden vuoksi ilmanlaatu voi heiketa
paikallisesti ja ajoittain. Kattilalaakso on nimensa mukaisesti laakso, joka heikentda ilman sekoittumista erityisesti pak-
kasaamuina ja -paivina.

Kattilalaakson ilmanlaadun mittausaseman tulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat asuessaan Espoon pien-
taloalueilla. Lahiliikenteelld ei ole merkittdvaa vaikutusta mittausasemalla mitattuihin pitoisuuksiin, koska kadut ovat
etdalla. Vilkkaimmat kadut Idhialueella on Kattilalaaksonkatu 70 m mittausasemasta pohjoiseen ja Noykkionkatu 300
m itdan. Liikennemadadarat em. kaduilla vuonna 2011 olivat 3 700 ja 9 600 ajoneuvoa vuorokaudessa, ja raskaan liikenteen
osuudet vastaavasti 7 ja 3 % (Espoo 2012). Lisdksi Lansivayla on 1,3 km etdisyydellad eteldssa.
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LITE 4

HAKUNILA (Hak, siirrettava 2012)

Opaskartta © Vantaan kaupunki

Osoite: Kaskelanrinne

Mittausparametrit: NO, NO,, PM,

Koordinaatit (KKJ): 6686352:2560668

Néaytteenottokorkeus: 4 m maanpinnasta, Lahdenvdylda matalammalta

Vantaan Hakunilassa seurataan ilmanlaatua vuoden 2012 ajan. Mittausasema sijaitsee Kaskelanrinteelld Lahdenvaylan
itdpuolella.

Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua vilkasliikenteisten vaylien Idheisyydessa. Jatkuvien mittausten lisdksi arvioidaan
kerdinmenetelmalld typpidioksidin pitoisuuksia Lahdenvaylan lansi- ja itdpuolella.

Asemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat padkaupunkiseudun vilkasliikenteisten paavayli-
en varsilla. Mittausasemalta on Lahdenvdyldn reunaan noin 8 metria ja ndytteenotto tapahtuu tien tasoa matalammalla.
Mittausaseman ymparistéssa on puustoa.

Lahdenvaylan liikennemaara vuonna 2011 oli noin 51 350 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskasta liikennetta oli noin

7 %. Kaskelanrinteen lilkennemd&ara oli arviolta noin 1 000 ajoneuvoa/vrk, josta raskasta liikennetta arviolta 6 %. Va-
jaan puolen kilometrin p&d&ssa olevilla Lahdentielld ja Jokiniementielld oli liikennettd 6 920 ajoneuvoa/vrk, josta raskas-
ta 5 %, ja 7 050 ajon./vrk, josta raskasta 10 % (ELY 2012a ja Vantaa 2012).
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LITE 4

LEPPAVAARA (Lep3), Lopetettu 2009

o

Opaskartta © Espoon kaupunki

Osoite: Upseerinkatu 3

Mittausparametrit: NO, NO,, CO, PM, ,, PM,,

Koordinaatit (KKJ): 6678592:2545461

Néaytteenottokorkeus: maanpinnasta 4 m, merenpinnasta 10 m (N60)

Leppédvaaran pysyvan mittausaseman sijainti muuttui vuoden 2005 alussa, jolloin Leppdvaara 3 aloitti toimintansa Up-
seerinkatu 3:ssa. Mittausasema sijaitsi avoimella paikalla pysdkdintialueen ja Perkkaan kappelin valisella nurmialueella.
Lahin rakennus oli noin 30 metrin etdisyydelld oleva toimistorakennus. Asema sijaitsi meluvallin vieressa. Etdisyys Keha
I:n reunaan oli noin 15 metrid. Vuoden 2009 lopussa mittaukset lopetettiin kyseisella paikalla.

Mittausympariston ilmanlaatuun vaikuttaa voimakkaimmin Keha I:n lilkkenne. Vuonna 2009 keskimaarainen arkivuoro-
kausiliikenne Keha I:1la oli noin 74 900 ajoneuvoa, etdammalla Turuntielld 12 400 ajoneuvoa ja viereiselld Perkkaantiella
8 000 ajoneuvoa (Espoo 2010). Teollisuutta I&hiympdristdssa on vahan. Lahin [dmpdkeskus on Vermossa, ja sen poltto-
aineina ovat raskas polttodljy ja maakaasu. Lampdkeskus sijaitsee vajaan kilometrin pddssa mittausasemasta itdan.

Mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa.
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LITE 4

Liitteiden taulukoissa ja kuvissa esiintyvdt asemien lyhenteet ja nimet
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LIITES

Liite 5. NO,- ja SO,- maaritykset
suuntaa-antavilla mittauksilla

Vuoden 2011 paikkakuvaukset

1. Hameentie 7 B

Levedhko katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerdin oli 7 B
oven edessd puussa noin 0,5 m Hameentien eteldreunas-
ta. Etdisyys rakennuksen seindan oli noin 3 m. Rakennus-
ten korkeus on noin 25 m. Katu on nelikaistainen ja silld on
kahdet raitiovaunukiskot, kadun leveys yhteensa on noin
32 m. Etdisyys Neljannen linjan risteykseen oli noin 30 m
ja Viidennen linjan risteykseen noin 65 m. Liikennemaara
vuonna 2011 oli 17 000 ajon./vrk, josta raskasta liikennet-
ta 26 %. Siirrettava mittausasema on ollut samalla paikal-
la vuosina 2005 ja 2009, passiivikerdys vuosina 2010 ja
2011. Toisella puolella katua Hdmeentie 14:ssd on ollut pas-
siivikerdysmittaus vuosina 2006, 2008, 2009 ja 2010.

2. Ldnsisatama

Satama-alue, joka tuulettuu hyvin. NO,- ja SO,-méaérityk-
sid. Lansipuolella on asuinalueen rakennustydmaa Jat-
kdsaaren entiselld tavarasatama-alueella. Kerdimet olivat
Jatkasaaren itdosassa Lansiterminaalin matkustajasa-
tama-alueella pikamatkabussilaiturin alussa valaisinpyl-
vadssa. Lansipuolella on sdilytettava rakennus Bunkkeri,
itapuolella bussien paikoitusalue ja kdvelyputki laivoihin.

Henkiléautojen pysdkdintialue muutettiin huhtikuussa
passiivikerdyspisteen pohjoispuolelta sen eteldpuolelle,
mika lisdsi henkildautojen ohikulkua. Maaliskuulta alkaen
kerdyspisteen vieressa oli myds mm. talon rakennustyd,
kaivuutoita ja ajoittain paljon raskaita tydkoneita.

Tavarasataman laiturit sijaitsevat kerdyspisteesta paa-
osin eteldan ja lounaaseen. Raskas liikenne kulkee lanti-
sempada reittia mm. Itdista Vaihdekujaa pitkin. Liikenne-
maard Jatkdsaaren pohjoispddssa Tullaajankujalla vuonna
2011 oli 4 800 ajon./vrk, josta raskasta liikennettad 21 %.
Myé6s satama-altaan itapuolella Hernesaaressa on laiva-
laitureita. Siirrettava mittausasema oli Bunkkerin pohjois-
puolella Tarmonkujan pddssa vuonna 2008, passiivikera-
ysmittaus vuonna 2009 ja 8/2010 asti, jonka jélkeen se
rakennustdiden vuoksi siirrettiin nykyiselle paikalle.

3. Eteldasatama

Matkustajasatama-alue, joka tuulettuu hyvin. NO,- ja SO,-
maarityksia. Eteldsatama palvelee myds matkustajalai-
voilla kulkevaa tavaraliikennetté, erityisesti rekkojen ro-
ro-lilkkennetta.

ILMANLAATU PAAKAUPUNKISEUDULLA VUONNA 2011

Kerdimet olivat Makasiiniterminaalin pysdkdintialueella il-
manlaadun siirrettavan mittausaseman katolla. Se sijaitsi
satama-alueen sisdadnajoportti B:stda noin 50 metria laiva-
rantaan pdin neljannessa parkkiruudussa (liite 4). Laiva-
sillankadun liikennemd&ara vuonna 2011 oli 11 300, raskas-
ta liikennettd 5 %. Siirrettava mittausasema oli samalla
paikalla vuonna 2010, passiivikerdysmittaukset sen katol-
la vuonna 2010 ja l&helld, satama-alueen aidassa, vuonna
20009.

4., Eteldinen Makasiinikatu

Kapea katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerdin oli liiken-
neopasteessa kadun eteldpuolella. Etdisyys lahimpaan
rakennukseen oli 2 m. Rakennusten korkeus on noin 25
m, 9 kerrosta. Kadun leveys on noin 14 m. Etdisyys Unio-
ninkadun risteykseen on 25 m ja Eteldarannan risteykseen
20 m. 2 kaistaa, yksisuuntainen liikenne. Liikennemaara
vuonna 2011 oli 11 000 ajon./vrk, raskasta 5 %. Passiivike-
rdysmittaus oli samassa paikassa vuonna 2010.

5. Katajanokka

Satama-alue, joka tuulettuu hyvin. NO,- ja SO,-maarityk-
sid. Mittauspiste oli Katajanokan terminaalin ja risteilija-
laiturin 1&hist6l1a. Kerdimet oli kiinnitetty valopylvddseen
satama-alueen metalliaidan ja pysdkdintipaikkojen vieres-
sd. Paikka on avoin merelle. Etdisyys oli 20 m Katajano-
kanrannasta, jonka liikkennemaara vuonna 2011 oli 3 200
ajon/vrk, raskasta 10 %. Siirrettdva mittausasema on ol-
lut samalla paikalla vuonna 2009, passiivikerdysmittaus
vuonna 2010.

6. Runeberginkatu 49 B

Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerdin oli kiinni vesi-
rannissd. Etdisyys Pohj. Hesperiankadun risteyksesta oli
noin 50 m. Kadulla on 2+2 kaistaa, vélissa raitiovaunu-
kiskot, yhteensa noin 24 metria levea. Kadunvarren ra-
kennukset ovat noin 23 metria korkeita. Liikennemaara
vuonna 2011 oli 18 900 ajon./vrk, josta raskasta 6 %. Siir-
rettava mittausasema on ollut samalla paikalla vuosina
2003 ja 2004, passiivikerdysmittaus vuosina 2008-2010.

7. Runeberginkatu 10
Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerdin oli Svenska
Handelhdgskolan edessa bussipysdkin 1306 (Kauppakor-

keakoulu) pylvadssa, etdisyys talon seindsta 0,2 m. Kou-
lurakennus on ko. kohdalla 6-kerroksinen, vastapdinen
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talo (Runeberginkatu 21) 5-6 -kerroksinen. Etdisyys Ar-
kadiankadun risteykseen oli noin 45 metria, risteykses-
sd on liikennevalot. Kadulla on 1+1 kaistaa, yhteensa katu
on noin 24 m levead. Lilkennem&ara vuonna 2011 oli 7 200
ajon/vrk, josta raskasta 12 %.

8. Malminrinne 1

Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerdin oli kiinni ve-
sirdnnissa Lapinlahdenkadun kulmatalossa loivan mden
alapddssa. Etdisyys kadunkulmasta oli noin 3 metria. Ra-
kennukset katukuilun molemmin puolin ovat 7-8 kerrosta
korkeita. Kadun keskelle rakennettiin raitiovaunukiskoja,
kdytossa oli vaihtelevasti ainakin 1 + 1 kaistaa. Yhteensa
kadun leveys on 21 m. Liikennemadaara vuonna 2011 oli 22
400 ajon/vrk, josta raskasta 4 %. Passiivikerdaysmittaus
oli talon numero 3 kohdalla vuonna 2005.

o. Uudenmaankatu 40-42

Kapea katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerdin oli kiin-
ni seindn vesirannissa talojen 40 ja 42 rajamailla. Talot
sijaitsevat Albertinkadun ja Fredrikinkadun vélilld. Ra-
kennukset molemmin puolin katua ovat 5-6 -kerroksisia.
Yksisuuntainen liikenne, 1 ajokaista, 2 kaistaa reunoil-

la pysdkoéintipaikkoina. Kadun leveys yhteensd noin 14 m.
Bussilinja 20 kulkee nykyisin katua pitkin, sen pysakki on
mittauskohdasta noin 10 m taaksepdin lahelld Albertinka-
dun kulmaa. Liikennem&ara vuonna 2011 oli 7 200 ajon./
vrk, josta raskasta 2 %. Samassa paikassa oli passiivike-
rdysmittaus vuonna 2007.

10.  Nordenski6ldin aukio

Risteysalue, joka tuulettuu hyvin. Nordenskiéldinkadun
liikennema&ara vuonna 2011 oli 14 400 ajon./vrk (raskasta
7 %), Mechelininkadun 23 700 (6 %), Topeliuksenkadun
etelddn 12 800 (10 %) ja pohjoiseen 14 500 (7 %) seka
Linnankoskenkadun 11 600 (6 %). Kerdin oli aukiolla sijait-
sevan kioskin kattotasolla. Etdisyys Mechelininkatuun oli
4 m, Topeliuksenkatuun 10 m ja Linnankoskenkatuun 8,5
m. Aukiolla sijaitsi vuosina 1978-2004 T66I6n mittaus-
asema ja samassa paikassa on ollut passiivikerdysmittaus
vuosina 2008-2010.

1. Mannerheimintie 132

Leved, puoliavoin katukuilu, joka tuulettuu itdlaidalta.
Kerdin oli Iansilaidalla puussa kadun ja pyératien valis-

sd talon 132 oven edessd. Katutila on yhteensd noin 40 m
leved, 2+2 kaistaa ja keskelld raitiovaunukiskot. Kohdalla
on Jalavatien raitiovaunupysdakki. Lansipuolen talot ovat
noin 6 kerroksisia, kadun suuntaisia, valissa vain pienia
poikkikatuja. Itdlaidan talot ovat noin 8 kerroksisia ja nii-
den paadyt ovat vinottain kadulle. Talojen véleissa on ta-
loja levedmmat avoimet tilat. Liikennemaara Mannerhei-
mintielld vuonna 2011 oli 38 200 ajon./vrk, josta raskasta
13 %.
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12.  Mannerheimintie 85 ja 87 valissa

Leved, puoliavoin katukuilu, joka tuulettuu itdlaidalta. Ke-
rdin oli kadun itdlaidalla muutoin samalla kohdalla Man-
nerheimintietd kuin edellinen. Kerdin oli kiinni ristikkopyl-
vadssa liikennevalopylvdan vieressa kadun ja pyoératien
valissa. Itdlaidan talot ovat noin 8 kerroksisia ja niiden
paadyt ovat vinottain kadulle. Talojen védleisséa on taloja
levedammat avoimet tilat. Avoimet parvekkeet myés Man-
nerheimintien suuntaan.

13.  Leikkipuisto Tullinpuomi,
Mannerheimintie 81 A

Leikkipuisto Tullinpuomi sijaitsee Mannerheimintien ita-
laidan asuintalojen takana Keskuspuiston reunassa. Ke-
rdin oli mannyssa leikkipuiston portin vieressa vastapadata
leikkipuistorakennuksen ovea. Paikka on tuulettuva, talo-
jen valista avoin myds Mannerheimintielle. Etdisyys Man-
nerheimintien ajovaylan laidalle oli noin 75 metria.

14. Mannerheimintie 57, Todlontulli

Levea katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerdin oli puus-
sa ldhes ajoradan reunassa. Kadun avoin tila on yhteen-
sd noin 36 metria levea ja sitd reunustavat rakennuk-

set noin 21 metrid korkeita. 2+2 kaistaa, joiden valissa
on raitiovaunukiskot. Etdisyys Reijolankadun liikenneva-
loristeykseen oli 39 metriad. Mannerheimintien liikenne-
maé&éra oli vuonna 2011 noin 47 600 ajon./vrk (raskasta
10 %) ja Reijolankadun 21500 (5 %). Siirrettava mittaus-
asema on ollut samassa paikassa vuosina 2006 ja 2010,
passiivikerdysmittaus vuosina 2008-2010.

15.  Vilhonkatu 5 B

Kapea katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerain oli ve-
sirannissa noin 20 metrin etdisyydelld Kaisaniemenka-
dun kulmasta. Rakennukset kadun molemmin puolin ovat
4-kerroksisia. Kadulla on kdytdssa 2 kaistaa, lilkkenne on
yksisuuntaista. Kadun leveys on runsaat 14 m. Katua pit-
kin kulkevat kaikki Rautatientorin bussit palatessaan ldh-
télaitureille. Lilkkennema&ara vuonna 2011 oli 7 200 ajon./
vrk, josta raskasta 19 %.

16. Sturenkatu 38

Katukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kerdin oli bussipysakin
nro 3052 (Kangasalantie) vieressa talon sadevesikourus-
sa. Paikka on loivan mden alapddssa noin 10 metrin etéi-
syydellda Kangasalantien kulmasta. Rakennukset katukui-
lun molemmin puolin ovat noin 5-kerroksisia. Kadulla on
2+2 kaistaa ja valissa raitiovaunukiskot. Yhteensa kadun
leveys on noin 27 m. Liikennem&ara vuonna 2011 oli 18
600 ajon./vrk, josta raskasta 6 %.
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17.  Eliel Saarisen tien tunneli

Liikennetunneli, joka tuulettuu huonosti. Tunnelin pituus
on noin 30 metrid. Tunneli on paalta osittain avoin Huo-
palahden rautatieaseman kohdalla. Avoimen osan pituus
on noin 19 metrid, umpinaisen osan noin 11 metria. Kerdin
oli itdsuunnan bussipysakin 1630 tolpassa aivan tunnelin
seindn vieressa. Tunneli on tarkoitettu joukko- ja huolto-
liikenteelle seka jalankulkijoille ja pyorailijoille, mutta kiel-
letty henkil6autojen lapiajoliikenteeltd. Tunnelin lilkenne-
maara ei ollut kdytettavissa.

18. Pakila, pohjoinen (1)

Keha l:n pohjoislaita, tuulettuu hyvin. Kerain oli valaisin-
pylvadssa Tuusulanvayldltd Keha l:lle lanteen vievan ram-
pin ja kevyen liikenteen vaylan valissa. Etdisyys Kehan
laidasta O m. Alue on avoin Kehalle, taustalla on puustoa.
Keha I:n liikennem&éra vuonna 2011 oli 108 600 ajon./
vrk, josta raskasta 7 %, Tuusulanvayldn 87 400 ajon./vrk
(7 %) ja ldhirampin 14 800 ajon./vrk (8 %).

19.  Pakila, pohjoinen (2)

Keha l:n pohjoislaita, tuulettuu hyvin. Kerdin oli isossa
koivussa Pakilan pdivdkodin pihassa, meluvallin paalta
alkavan liukumaen lansilaidalla. Keha | on leikkauksessa,
korkeus tieltd meluvallin paalle noin 7 metria. Kerdyspis-
te on meluvallin yldpuolella ja siten avoin Kehatielle. Etai-
syys Kehatien reunasta noin 20 metria. Keha l:n lilkenne-
maé&arad vuonna 2011 oli 108 600 ajon./vrk, josta raskasta
7 %. Lahes samassa paikassa on ollut passiivikerdysmit-
taus vuonna 2004.

20. Pakila, pohjoinen (3)

Keha l:n pohjoislaita, tuulettuu hyvin. Keréin oli korkeas-
sa metallisessa valaisinpylvddssa Palosuontien varrella
hieman péivakodin pihan ulkopuolella. Etdisyys Kehétien
reunasta noin 65 m. Lahes samassa paikassa on ollut pas-
siivikerdysmittaus vuonna 2004.

21.  Pakila, eteld (1)

Keha l:n eteldlaita, tuulettuu hyvin. Kerdin oli omakoti-
taloalueella hiljaisen Palosuontien Idnsilaidalla Iahinna
meluaitaa olevassa isossa koivussa. Etdisyys Kehatien
reunasta oli noin 20 metria. Samassa paikassa on ollut
passiivikerdysmittaus vuonna 2004.

22. Pakila, etela (2)

Keha l:n eteldlaita, tuulettuu hyvin. Kerdin oli metallises-
sa valopylvadssa Palosuontien lénsilaidalla ldhes Kyla-
kunnaantien risteyksessa. Etdisyys Kehatien reunasta oli
noin 55 metrid. Samassa paikassa on ollut passiivikerdys-
mittaus vuonna 2004.
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23. Pakila, etela (3)

Keha I:n eteldlaita, tuulettuu hyvin. Kerdin oli puisessa
valopylvadssa Palosuontien ldnsilaidalla Jakotien mut-
kan kohdalla. Etdisyys Kehatien reunasta noin 85 metria.
Samassa paikassa on ollut passiivikerdysmittaus vuonna
2004.

24. Itakeskus, Rusthollinpolku (1)

Keha I:n (= Meripellontie) itdlaita, tuulettuu hyvin. Kerain
oli bussipyséakin 4500 (Rusthollarintie) katoksen katolla,
Rusthollinpolku 2 ja 4:n kohdalla. Etdisyys vaylan laidas-
ta oli noin 2 metria. Meripellontien liikkennemaara vuonna
2011 0li 31 200 ajon./vrk, josta 4 % raskasta.

25. Itakeskus, Rusthollinpolku (2)

Keha I:n (= Meripellontie) itdlaita, tuulettuu hyvin. Ke-
rdin oli vesirdnnissa Rusthollinpolku 2-4 -talon seindn
keskivaiheilla. Paikka on Meripellontien puolella bussipy-
sdkin kohdalla mutta sitd noin 6 m korkeammalla. Talo on
4-kerroksinen, Meripellontien suuntainen, pituus yhteen-
sd noin 100 metria. Parvekkeet ovat Meripellontien suun-
taan, vélissa on harvaa puustoa. Etdisyys Meripellontien
laidasta oli noin 30 m.

26. ltdkeskus, Rusthollinpolku (3)

Keha I:n (= Meripellontie) itdlaita, tuulettuu hyvin. Kerdin
oli Rusthollinpolku 2-4 -talon takana, hiljaisen Rusthollin-
polun puolella. Se oli kiinnitetty roskakatoksen kattoon
Rusthollinpolku 4B rapun kohdalla. Etdisyys Meripellon-
tien laidasta oli noin 62 m.

27. Itakeskus, Vanhanlinnankuja (1)

Keha I:n (= Myllymestarintie) italaita, tuulettuu hyvin. Ke-
rdin oli bussipysdkin 4281 (Vanhanlinnantie) katoksen ka-
tolla. Takana on matala liikerakennus, jossa on myds kaksi
asuntoa ja niiden parvekkeet vaylan suuntaan. Etdisyys
Myllymestarintien ajoradan reunasta oli noin 2 metria.
Myllymestarintien liikennemdaara vuonna 2011 oli 51 700
ajon./vrk, josta raskasta 6 %, Vanhanlinnantien 6 500
ajon./vrk (9 %).

28. Itakeskus, Vanhanlinnankuja (2)
Keha I:n (= Myllymestarintie) italaita, tuulettuu hyvin. Ke-
rdin oli vaylalta laskien ensimmadisessa valaisinpylvadssa

Vanhanlinnankuja 1:n pysdkointialueen keskella. Etdisyys
vaylasta oli noin 25 metria.
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29. Itakeskus, Vanhanlinnankuja (3)

Keha I:n (= Myllymestarintie) itdlaita, tuulettuu hyvin. Ke-
rdin oli Vanhanlinnankuja 1 C-D kerrostalon edustalla isos-
sa mannyssa (vaylalta katsoen takimmainen manty). Etai-
syys vaylasta oli noin 60 metria.

Kauniainen

30. Kauniainen, Bredantie

Bredantien eteldlaita, tuulettuu hyvin. Kerain oli valaisin-
pylvddssa Bredanportista noin 20 m itdan vastapaata M.
Lybeckintieta. Etdisyys Bredantien laidasta oli noin 3,7
m. Kerdyspaikasta itdan on linja-autopysakki Ka1718 (Ly-
beckintie). Bredantien eteldpuoli on toistaiseksi rakenta-
matonta, pohjoispuolella on rakenteilla pientaloja. Tyhjat
puustoiset alueet Bredanportin molemmin puolin on kaa-
voitettu AK-alueeksi. Bredantien liikennem&ara vuonna
2011 oli 2600 ajon./vrk, josta raskasta oli 4 %.

31. Kauniainen

Tunnelitien ja Kauniaistentien risteys, tuulettuu hyvin.
Kerdin oli opastepylvddssa Tunnelitien ja Kauniaistentien
risteyksen ldnsipuolella, kauppakeskuksen edessa. Kaup-
pakeskuksen ajoramppi on noin kahden kerroksen korkui-
sen ritildseindman takana. Etdisyys Tunnelitien reunasta
oli noin 5 metria sekd Kauniaistentiesta noin 10 metria.
Tunnelitien liikennem&ara vuonna 2011 oli noin 13 300
ajon./vrk, josta raskasta oli 5 %, Kauniaistentien liiken-
nemaara vuonna 2011 oli 9 800 ajon./vrk, josta raskasta
6 %. Siirrettava mittausasema on ollut [dhes samalla pai-
kalla vuonna 2008, passiivikerdysmittaus vuosina 2007
ja 2009-2010.

Espoo

32. Makkylankuja 3, koulu

Keha l:n (= Mestarintie) itdlaita, tuulettuu hyvin. Alueel-
la sijaitsevat Bostéallsskolan, Bostdllsdaghem ja Makky-
1an paivakoti. Kerdin oli valaisintolpassa koulun pihan
tienpuoleisessa reunassa ldahelld meluvallia. Vallin paalla
olevassa meluaidassa on aukko mittauspisteen ldhella.
Etdisyys Kehdn reunasta oli noin 20 metria. Kehalla oli
kdynnissa liikennetunnelin, Mestaritunneli, rakennustyét.
Keha I:n liikennemd&ara vuonna 2011 oli noin 76 600 ajon./
vrk, josta raskasta 6 %.

33. Makkylankuja 3, paivakoti

Keha I:n (= Mestarintie) itdlaita, tuulettuu hyvin. Sama
koulu- ja paivdkotialue kuin edellinen kohde. Kerdin oli va-
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laisintolpassa piha-alueen keskelld, Makkylan paivakodin
aidan vieressa sen sisdpuolella. Etdisyys Kehan reunasta
oli noin 62 metria.

34. Luutnantinkuja 2 ja 4

Keha I:n (= Leppédvaarantie) italaita, tuulettuu hyvin. Alu-
eella sijaitsevat Perkkaanpuiston koulu ja pdivakoti. Ke-
rdin oli valaisintolpassa koulun pihan Kehan puoleisella
laidalla. Pihaa reunustaa myés Everstinkatu, jota pitkin
liikenne kulkee Kehaltd/Kehalle. Etaisyys Kehan reunas-
ta oli noin 150 metrid, ja sen rampin laidasta noin 25 met-
rid. Etaisyys Everstinkadusta oli noin 45 metria. Kehalla
oli kdynnissa muutostoéitd. Keha I:n liikennemadaara vuonna
2011 oli noin 79 500 ajon./vrk, josta raskasta oli 6 %.

35. Tuulikuja 8

Lansivaylan pohjoispuoli, tuulettuu hyvin. Alueella sijait-
sevat Vindangens skola och daghem. Kerdin oli pihlajas-
sa pdivakodin pihan tienpuoleisessa reunassa. Vaylan
reunassa on meluvalli ja -este, kevyen liikenteen vayla
seka puustoa. Etdisyys Lansivdylan reunasta oli noin 70
metrid. Lansivdylan liikennem&ara vuonna 2011 oli noin
66 900 ajon./vrk, josta raskasta oli 3 %. Etaisyys Etela-
tuulentiestd oli runsaat 150 metrid. Sen lilkkennemaara oli
noin 12 700 ajon./vrk, josta raskasta 7 %.

36. Grasanlaakso

Grasanlaakso-tien (= Keha ll:n eteldpad) lansipuoli, tuu-
lettuu muutoin hyvin, mutta alavaa aluetta. Lansivaylan,
Gréasanlaakson ja hiljaisen Matinsyrjan rajaamalle alueel-
le jéa koulu- ja paivdkotialue, jossa sijaitsevat Mattlidens
skola, Mattbergsskolan ja Mattbergets daghem. Kerain
oli opastetaulun tolpassa Grasanlaakson reunalla Lansi-
vaylan eteldpuolella. Lansivdyldn ramppi tulee Grasan-
laakso-tielle ko. kohdalla. Etdisyys Lansivdylan reunasta
oli vajaat 100 metrid, Grasanlaaksosta noin 2 metria. Lan-
sivayldn liikkennemdaara vuonna 2011 oli 53 500 ajon./vrk,
josta raskasta oli 5 %, Grdsanlaakson 22 700 ajon./vrk,
josta raskasta oli 4 %. Siirrettava mittausasema oli vuon-
na 2011 myds Grasanlaakson lansilaidalla noin 1770 metrin
etdisyydelld Lansivaylasta (liite 4).

37. Matinsyrja 5

Lansivaylan eteldpuoli, tuulettuu hyvin. Sama koulu- ja
pdivdkotialue kuin edellinen kohde. Kerdin oli valaisintol-
passa paivakodin pihalla "huvimajan" ja matalan paivako-
tirakennuksen valissa. Lansivdylan reunassa on meluvalli
sekd puustoa. Etdisyys Lansivaylan reunasta oli noin 150
metrid. Matinsyrja on hiljainen pikkukatu. Lansivaylan lii-
kennemd&ara vuonna 2011 oli noin 53 500 ajon./vrk, josta
raskasta oli 5 %.
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38. Ulappakatu 2

Lansivaylan ja Kivenlahdentien eteldpuoli, tuulettuu hy-
vin. Ulappakatu 2:ssa sijaitsevat Martensbro skola och
daghem. Pihapiirid rajaavat pohjoisessa Kivenlahdentie,
lannessa ja eteldssa Espoonlahdenranta ja Espoonlahden-
katu. Vahan pohjoisempana sijaitsee Lansivayla. Lansi-
vaylan lilkennemaéara oli noin 29 500 ajon./vrk (raskasta
4 %), Kivenlahdentien noin 11 000 ajon./vrk (raskasta 11
%), Espoonlahdenrannan noin 11 500 ajon./vrk (raskasta
2 %) ja Espoonlahdenkadun 6 200 ajon./vrk (raskasta 8
%). Kerdin oli valaisintolpassa pdivdkodin aidan ulkopuo-
lella. Etdisyys Kivenlahdentiesta oli noin 35 metrid, Lansi-
vaylan reunasta noin 125 metria.

Vantaa

39. Tikkurila, Valkoisenlahteentie (a)

Valkoisenldhteentien pohjoispuoli, tuulettuva. Kerdin oli
valopylvadssa, joka on Tikkurilan lukion kohdalla bussipy-
sdkin takana. Etdisyys tiesta oli noin 7 metria. Tie avattiin
liikenteelle 28.9.2010 vaélilla Talvikkitie - Jokiniementie.
Liikennemd&ara vuonna 2011 oli 7509 ajon./vrk, josta ras-
kasta oli 8 %.
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40. Tikkurila, Valkoisenlahteentie (b)

Valkoisenldhteentien pohjoispuoli, muutoin tuulettuva,
mutta tie on padaradan alla syvennyksessa. Kerain oli valo-
pylvaassa, joka sijaitsee heti radan lansipuolella asuinta-
lon Idhella. Etdisyys tiesta oli noin 8 metria.

41.  Tikkurila, Valkoisenlahteentie (c)

Valkoisenlahteentien pohjoispuoli, tuulettuva. Kerdin oli
valopylvadssa, joka sijaitsee Orvokkitien kevyen liiken-
teen sillan lansipuolella asuintalojen parvekkeiden edes-
sd. Etadisyys tiesta oli noin 7 metria. Liikennemaara vuon-
na 2011 oli 7523 ajon./vrk, josta raskasta oli 7 %.

42. Tikkurila, Valkoisenlahteentie (d)

Valkoisenlahteentien pohjoispuoli, tuulettuva. Kerdin oli
heti Talvikkitien risteyksen lansipuolella bussipysakin
V6310 (Tikkurilan uimahalli) katolla. Pysdkin takana on
omakotitalo. Etdisyys tiesta oli noin 4 metria. Liikenne-
mé&ard vuonna 2011 oli 14 603 ajon./vrk, josta raskasta oli
7 %.

Liikennemaaratietojen lahteet: Espoo 2012, Helsinki
2012b ja Vantaa 2012.
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Liite 6. Paastot

Energiantuotannon padstot

SO, Helsingin Fortum VELLEED NO, Helsingin Fortum VELLEED
tonnia/v Energia Espoo Energia tonnia/v Energia Espoo Energia

20739 3979 4066 12185 1961 1314
19472 3478 4188 12731 2201 1478
15012 3582 3099 13201 1929 1347
15308 3067 3007 12875 2596 1726
EEEE 12814 3600 2445 EEE 12429 2848 2036
I 13292 2742 2583 IEE 12325 2729 2180
N 5543 1376 1896 IEEZE 10752 2842 2273
EEEEE 5592 1100 2025 N 8406 2464 2333
EEEZ 8866 1420 1145 7594 1878 1681
1995 | 5865 97 965 (1995 | 6934 1343 1463
S 6070 1229 1280 (1996 | 7348 1507 1369
5357 1341 1035 6651 1442 1325
4160 1663 542 4912 1479 989
1999 | 3252 1318 451 1999 | 4536 1509 938
EIX 2962 1056 545 EI 3906 1404 824
ENEE 3543 1350 854 ENEE 4698 1494 1222
EX N 3369 1351 727 EI 5004 1641 1456
[ 2003 | 5192 1598 1017 EI<I 6017 1829 1402
3482 1403 582 5110 1571 144
ESEE 2056 1337 587 EISE 4214 1432 128
E 3954 1566 697 EI 5806 1599 1221
3091 1577 695 5335 1404 1194
1422 1532 866 4568 1462 1353
EXEE 2042 1365 987 2009 | 5138 1454 1369
EI'E 2485 758 909 EIE 5635 1347 1467
(2011 | 1945 129 753 EII 4464 1351 148
tonnia/v Energia Espoo Energia 1000 Energia Espoo Energia

2030 210 106 tonnia/v

1947 277 109 3676 648 467
2225 249 97 3418 632 565
2555 324 87 EEEE 3404 679 593
1990 | 1674 266 90 1991 | 3535 693 577
(1991 | 1482 236 97 (1992 | 3286 696 587
1992 | 643 185 93 3391 668 600
EEEE 548 179 67 IEEC 3780 786 618
1994 | 832 242 36 1995 | 3700 752 689
1995 | 567 559 34 IEEEE 3922 847 809
EEE 708 135 54 3774 837 786
793 239 32 3654 847 708
570 102 10 1999 | 3537 848 622
EEEEE 315 138 14 EI N 3321 811 628
EEE 291 107 21 ENEE 3830 867 812
[ 2001 | 309 65 26 EI 3961 884 836
E 273 43 34 EI<IE 4839 983 899
[ 2003 | 587 45 36 EI 4354 866 765
[ 2004 | 709 44 21 [ 2005 | 3527 816 758
ESEE 169 39 16 EIS 4522 907 798
E 301 39 10 3837 903 790
258 55 17 3217 904 789
155 61 7 [ 2009 | 3585 930 844
EXEE 116 57 21 EIE 3733 1085 891
EI 123 26 9 EIl 3282 997 782
(2011 | 124 24 3

—_
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LIITE 6

Autoliikenteen pdastot

tonnia, CO, 1000t/v
S0, |No, _[Hiuk |co Jvoc [co.

429 5662 427 27371 3022 493
1986 416 5957 458 28184 3201 541
1987 389 5892 451 27799 3234 550
1988 337 5872 448 27452 3277 552
1989 310 5802 430 27050 3265 564
264 5649 418 26261 3191 564
243 5447 411 24260 3060 549
235 5212 391 22381 2918 549

tonnia, CO, 1000t/v

S0, _|No._[Hiuk co Jvoc [co.
158 2412 169 11802 1179 200
10 2709 186 12754 1401 257
99 2561 179 11545 1317 245
95 2450 170 10652 1255 246
79 2377 163 10223 1216 231
45 2274 134 9601 1160 237
37 2265 129 9592 1158 239
26 2334 132 10122 1213 255)

195 5108 377 21701 2852 522 1997 10 2277 124 9619 1161 267

1985

1986

1987

1988

1989

1990 |

B

1992

1993

X 13 4983 318 20787 2779 547 [EER 7 2152 114 9149 1104 264
BB o2 4839 29520242 2702 537 7 2040 105 8868 1067 266
K o0 4705 281 19761 2638 534 6 2075 108 8579 1033 281
18 4333 244 18714 2479 538 6 2012 106 8133 979 288
14 4161 227 17671 2323 541 6 1910 100 7771 927 298
B 2 3975 216 16857 2213 546 6 1778 94 7245 852 299
B 1 3814 21 15799 2085 553 2 1655 86 6656 767 308
BN 1 3646 202 15088 1986 562 2 1540 80 6031 685 308
B 1 3463 189 14200 1848 576 2 1412 73 5361 594 309
B 1 3190 174 12953 1679 569 |BYK 2 1447 76 5365 592 345
BEXYS 2 2895 155 1574 1481 5711 |BYR 2 1304 71 5134 557 316
B 3 2651 141 10215 1306 557 2 1226 70 4723 480 308
B 3 2420 127 8854 1124 552 2 177 68 4522 452 316
3 2277 121 8285 1049 566 2 M40 65 4464 449 308
3 2149 17 8092 1017 541

B 3 2062 16 7429 887 524

B 3 1998 14 7191 850 542

B 3 1898 109 7121 837 519

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

@inen |so, [No, [Hiuk [co_[voc |co, |so, [ No, [Hiuk [co [voc co
B ' s 5 405 50 10 B3 30 271 150 11075 1339 289
o 8 5 385 48 1 EEB 1 2637 142 10630 1288 306
o 77 5 369 46 10 B 8 2592 135 10482 1265 311
B o 73 4 360 44 10 B s 2436 127 10083 1210 309
B o 74 4 346 43 1 B 6 2362 126 9682 1164 317
EX o 72 4 326 4 1 BN 7 2281 122 9321 1120 326
EX o 6 4 32 38 12 B 7 220 17 8991 1059 341
EXX o e 3 2713 33 12 B 7 2080 111 8436 982 346
B o 58 a4 252 31 13 BEXYW 3 1922 100 7776 883 354
B '+ 556 5 226 28 14 B 2 139 9 7200 805 362
B o s 5 205 23 15 B 2 w2 89 6518 715 374
0 53 6 205 23 17 BB 2 11653 86 6123 661 390
0O 47 3 195 22 12 B 2 m8s1 84 5974 648 377
BEX o 4 3 176 19 12 B 2 1428 80 5299 551 350
B o 42 3 1.8 18 12 B 2 190 78 5072 524 362
Elll o # 2 w8 18 12 EXII 2 k60 76 5045 525 355
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LIITE 6

Paastot kunnittain 201

| Helsinkit/a  [so, N0, [Hiukkaset __Jco ______Jvoc |
1945 4 464 124 674 12
3 1898 109 7121 837
9 73 6 55 101
28 13 35 542 13
[ satamat | 153 1370 26 130 58
2139 7929 299 8 802 1550
T N T T S T
1129 1351 24 - -
2 1140 65 4 464 449
21 127 1 133 29
26 110 36 664 139
1179 2733 129 5 262 716
ounisnent/a 150, INo lWuwaset oo lvoc |
0 41 2 168 18
1 43 4 168 18
vantaat/a  [so, _INo,____[Hukkaset __Jco _____Jvoc |
2 1360 76 5045 525
23 32 10 12 105
21 95 34 718 150
50 670 1 762 66
850 3332 129 6 537 875

" Ympdéristonsuojelun VAHTI-tietojdrjestelmdan raportoidut pddstdtiedot v. 2010
" Kunnille ilmoitetut muut pddstét v. 2011

" Ei sisélla tulisijojen pddstéja

- pddstotietoja ei saatavilla

—_
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Liite 7. Lilkennemaarat
padtieverkoilla syksylla 2011
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LIITE 8

Liite 8. Lyhenteita ja maaritelmia

Altistuminen

co
co,
Episodi

llmanlaatuindeksi

Ilmansaasteet
Inversio/
Maanpintainversio

KAVL
LTO-sykli

Mikrogramma
NO

NO,

NO,

(0]

3

Ohjearvot
Pintaldhde
Pisteldhde
Pitoisuus

PAH
PM2,5
PM,,
Raja-arvo

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

hiilimonoksidi, hdka. Variton, hajuton ja mauton kaasu

hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

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

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

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

ihmisen toiminnasta peradisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita
tilanne, jossa maanpintaa lahelld oleva kylmempi ilma jda sitd ylempéana olevan lampimamman
ilman alle. Tall6in erityisesti matalalta tulevat paastét eivat paase kunnolla laimenemaan ja se-
koittumaan.

keskimd&arainen arkivuorokausiliikenne (ajoneuvoa / arkivuorokausi)

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

Mg, tuhannesosa milligramma, ts. miljoonasosa grammaa

typpimonoksidi, ilmassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu

typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu

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

otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteistd ilmassa muodostuva kaasu. Yldilmakehdssa toimii
suojakilpend UV-sateilyd vastaan, mutta hengitysilmassa on haitallinen ilmansaaste.

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

pieni paastolahde, joka ei ole ymparistélupavelvollinen. Esimerkiksi talokohtainen [ammitys ja
muu pienpoltto, tydkoneet, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto.
sijainniltaan pysyva padstéldahde, jonka padstémaarat mitataan saannollisesti, tdssad ymparisto-
lupavelvolliset laitokset

epdpuhtauden maara tietyssa maarassa ilmaa, esitetdan tassa yleensa mikrogrammaa epapuh-
tautta kuutiometrissa ilmaa (ug/m?)

polysykliset aromaattiset hiilivedyt

pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 pm

hengitettavat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 ym

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

rikkidioksidi, vesiliukoinen, varitén kaasu

pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet

kokonaisleijuma, kaikki ilmassa leijuvat hiukkaset

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