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Esipuhe

Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyma HSY seuraa paékaupunki-
seudulla ilmanlaatua jatkuvasti seitsemalla pysyvalla ja neljalla siirrettavalla
mittausasemalla. Mittauspaikat edustavat erityyppisid ympéristdja seudulla.
llmanlaadun kannalta ongelmallisimpia ovat vilkasliikenteiset katukuilut, ja
siksi vuonna 2015 aloitettiin jatkuvat mittaukset Makelénkadulla katukuilussa.
Uudella mittausasemalla mitataan kattavasti kaupunki-ilman epépuhtauksia
ja yhteistytssa tutkimuslaitosten kanssa selvitetdan monipuolisesti ilmanlaa-
tua ja siihen vaikuttavia tekijoita. Mittauksin seurataan térkeimpien kaupunki-
ilman epépuhtauksien kuten erikokoisten hiukkasten, typenoksidien, otsonin,
rikkidioksidin, bentseenin, mustan hiilen ja polyaromaattisten hiilivetyjen pitoi-
suuksia seka hiukkasten kokojakaumaa. Vuonna 2016 on testattu erilaisia
sensoreita, joilla voidaan taydentéaa varsinaisilla iimanlaadun mittausasemilla
tehtévia mittauksia.

Paakaupunkiseudun ilma on yleensa puhdasta Euroopan muihin metropoli-
seutuihin verrattuna. Kevaisin korkeita katupdlypitoisuuksia lukuun ottamatta
meill& ei vuonna 2016 esiintynyt iimansaaste-episodeja, kuten monissa Eu-
roopan suurkaupungeissa. Siitd huolimatta ilmansaasteet, erityisesti hiukka-
set aiheuttavat taallakin vakavia terveyshaittoja ja lisdavat kuolleisuutta.

Typpidioksidin raja-arvo ylittyy edelleen Helsingin keskustan vilkasliikentei-
silla, tiiviisti rakennetuilla alueilla. Helsingin EU-komissiolta saama jatkoaika
raja-arvon saavuttamiseksi paattyi vuoden 2014 lopussa. Raja-arvo on kui-
tenkin ylittynyt senkin jalkeen vuosina 2015 ja 2016 Helsingin vilkasliikentei-
sissd katukuiluissa. HSY arvioi vuosittain raja-arvon ylitysaluetta. Vuonna

2016 raja arvon arvioitiin ylittyvan Helsingin katukuiluissa, joiden yhteispituus
on noin 5,5 km. Alue on jonkin verran pienentynyt vuodesta 2015, jolloin yli-
tyskatujen pituudeksi arvioitiin 5,7 km.

Paakaupunkiseudulle vuonna 2008 laadittujen ilmansuojelun toimintaohjel-
mien kahdeksanvuotinen kausi paéttyi vuoden 2016 lopussa. Koska typpidi-
oksidipitoisuudet ylittévét viela paikoin vuosiraja-arvon, Helsinki laati viime
vuonna uuden ilmansuojelusuunnitelman vuosille 2017 — 2024. Suunnitelman
yhtena tavoitteena on saada pitoisuudet raja-arvon alapuolelle mahdollisim-
man nopeasti, ja toimenpiteet raportoidaan EU:lle tdna vuonna. Typpidioksi-
din ohella ilmansuojelusuunnitelma siséltaa toimenpiteitd myds katupdlyn ja
pienhiukkasten haittojen vahentamiseksi. HSY kokosi verkkosivuilleen julkai-
sun omista ilmansuojelutoimenpiteistaan.

HSY kiittaa sidosryhmia ja yhteistydkumppaneita, jotka ovat osallistuneet ta-
man raportin aineistojen tuottamiseen.
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Thnvistelma

Vuosi 2016 oli ilmanlaadun suhteen melko hyva. Typ-
pidioksidin pitoisuudet olivat useilla asemilla selkeasti
edellisvuotta matalampia. Hiukkaspitoisuuksien vuosi-
keskiarvot taas olivat painvastoin useimmilla asemilla
edellisvuotta hieman korkeampia. Muiden ilmansaas-
teiden pitoisuudet olivat edellisvuoden tasolla. liman-
laatu luokiteltiin hyvéksi tai tyydyttavaksi yli 90 %
ajasta Makelankatua lukuun ottamatta. llmanlaatu oli
huono tai erittdin huono enimmilladn 1,5 % vuoden
tunneista.

Hengitettéavien hiukkasten vuosi- tai vuorokausiraja-
arvo ei ylittynyt millddn mittausasemalla. Pitoisuudet
ylittivat kuitenkin WHO:n vuosiohjearvon Mannerhei-
mintiella ja Mékelankadulla ja WHO:n vuorokausioh-
jearvon kaikilla muilla paitsi Kallion mittausasemalla.
Hengitettévien hiukkasten pitoisuuksille annettu vuo-
rokausiohjearvo ylittyi Leppavaarassa ja Hameenlin-
nanvaylan varrella. Kevaan 2016 katupdlykausi oli
maltillinen ja pitoisuudet olivat katupdlykaudella kor-
keimmillaan 87 pg/m?3. Raja-arvotason ylityspaivia oli
koko vuonna enimmillaan 16 kpl.

Pienhiukkasten pitoisuudet olivat selvasti raja-arvon
alapuolella eikd mydskédédn WHO:n vuosiohjearvo vylit-
tynyt. Korkein pienhiukkasten vuosipitoisuus mitattiin
vuonna 2016 vilkkaassa katukuilussa Makelankadulla
ja toiseksi korkein pientaloalueella Lintuvaarassa,
jossa puunpolton vaikutus ilmanlaatuun nakyi selvasti.
Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvo 25 pg/m3
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ylittyi Tikkurilan, Puistolan, Lintuvaaran ja Hameenlin-
nanvaylan mittausasemilla. WHO:n vuorokausioh-
jearvo ylittyi tammikuun kovilla pakkasilla paaasiassa
paikallisten paastdjen ja ilmansaasteiden laimenemi-
sen kannalta epasuotuisan saatilanteen vuoksi.
Vuonna 2016 ei ollut merkittavia pienhiukkasten kau-
kokulkeumaepisodeja.

Typpidioksidipitoisuuksien vuosiraja-arvo ei ylittynyt
milladn HSY:n ilmanlaadun mittausasemalla, mutta
passiivikerdinmittauksissa raja-arvo ylittyi. Typpidiok-
sidin raja-arvon arvioidaan ylittyvéan Helsingissa noin
5,5 kilometrin matkalla ja alueen koko pieneni edellis-
vuodesta. Typpidioksidin pitoisuudet vuorokausita-
solla ylittivat ohjearvon 70 pug/m® Mannerheimintiella,
Leppévaarassa ja Hameenlinnanvaylan varrella tam-
mikuussa sekd Makelankadulla tammi- ja touko-
kuussa. Tuntiraja-arvo ja tuntiohjearvo eivat ylittyneet.

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2016 samaa tasoa
kuin edellisinékin vuosina. Vuonna 2016 Luukista ei
saatu riittvasti mittaustuloksia, mutta muualla Uudel-
lamaalla tehtyjen mittausten perusteella arvioituna pit-
ké&n ajan tavoite kasvillisuuden suojelemiseksi ylittyi to-
denné&kdisesti Luukissa vuonna 2016.

Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet pysyivat tavoitear-
von alapuolella. Korkein vuosipitoisuus 0,8 ng/m?, mi-
tattiin Puistolan pientaloalueella. Tammikuun kovilla
pakkasilla  puunpoltto  nékyi  pientaloalueiden
bentso(a)pyreenipitoisuuksissa. Kesalla pitoisuudet
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olivat kaikilla mittausasemilla matalia, mutta syksylla ja
talvella pitoisuudet olivat pientaloalueilla korkeita.
Tammikuussa kuukausikeskiarvot olivat Puistolassa
2,5 ng/m? ja Lintuvaarassa 2,1 ng/m®.

Rikkidioksidin pitoisuudet olivat selvasti raja- ja ohjear-
vojen alapuolella. Vuonna 2015 voimaan astunut alus-
ten polttoaineen rikkipitoisuuden tiukennus 1 prosen-
tista 0,1 prosenttiin koko Itamerelld, nékyi Hernesaa-
ren mittaustuloksissa. Rikkidioksidipitoisuuden vuosi-
keskiarvo oli vuonna 2014 Hernesaaressa 3 pug/m? ja
vuosina 2015 seka 2016 vain 1 pg/ms.

Paakaupunkiseudulla ilmansaasteiden merkittavim-
mat paastdlahteet ovat autoliikenne, tulisijojen kayttd
ja energiantuotanto. Lahella hengityskorkeutta vapau-
tuvat paastot vaikuttavat eniten ilmanlaatuun.

Vuonna 2016 rikkidioksidipa&stot olivat paaosin perai-
sin energiantuotannosta. Typenoksidipaastoista noin
puolet tuli energiantuotannosta ja melkein kolmannes
tieliikenteestd. Puunpoltto ja energiantuotanto aiheut-
tivat suurimman osan hiukkaspéaastoista 37 % ja 36 %.
Tieliikenteen pakokaasujen osuus hiukkaspaastoista
oli 23 %, mutta likenne nostattaa liséksi myos teiden
pinnalta eri kokoisia hiukkasia ilmaan.

Paakaupunkiseudun eri paastolahteiden yhteenlaske-
tut rikkidioksidipaastot vuonna 2016 kasvoivat noin 13
%, hiukkaspaéastot kasvoivat noin 9 % ja typenoksidi-
paastot vahenivat noin 3 % edelliseen vuoteen verrat-
tuna. Paastdjen kasvu johtui siitd, ettd paakaupunki-
seudulla energiantuotanto lisdantyi 8 % ja kivihiilta
kaytettiin energiantuotannossa 36 % enemman kuin
edellisvuonna.



Sammandrag

Med luftkvalitet som synpunkt var 2016 ett ratt gott ar. Kva-
vedioxidhalten 1ag pa de flesta matstationerna pa en klart
lagre niva an under aret innan. Partikelutslappens arliga me-
delvarde 1&g daremot pa de flesta matstationerna nagot hogre
an aret innan. Halterna av andra slag av luftféroreningar 1ag
pa motsvarande nivder som aret innan. Med undantag av
Backasgatan klassades luftkvaliteten som god eller tillfreds-
stéallande under mer an 90 % av arets timmar. Dalig eller
mycket dalig var luftkvaliteten under hogst 1,5 % av arets tim-
mar.

Gransvardet pa ars- eller dygnsniva for inandningsbara par-
tiklar 6verskreds inte pa nagon av matstationerna. P& Man-
nerheimvagen och Backasgatan 6versteg halterna emellertid
WHO:s arsriktvarde, och WHO:s dygnsriktvarde 6verskreds
pa samtliga méatstationer utom p& matstationen i Berghall. Det
faststallda arsriktvardet for inandningsbara partiklar Gver-
skreds i Alberga samt langs Tavastehusleden. Gatu-
dammsperioden var mattlig under varen 2016, och som hogst
lag halterna av gatudamm pa 87 pg/m®. Antalet dygn da
gransvardesnivan Gverskreds uppgick till hogst 16.

Finpartikelhalten underskred klart grénsvérdet, och inte heller
WHO:s arsriktvarde éverskreds. De hogsta arshalterna av fin-
partiklar uppmaéttes under 2016 i det téatt trafikerade gatu-
schaktet langs Backasgatan, och de nast hogsta i Fagelberga
dar man i luftkvaliteten klart kunde se effekten av vedeldning.

WHO:s dygnsriktvarde pa 25 ug/m? for finpartiklar 6verskreds
p& matstationerna i Dickursby, i Parkstad, i Fagelberga samt
vid Tavastehusleden. WHO:s dygnsriktvarde éverskreds un-
der den harda kylan i januari framfor allt p& grund av lokala
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utslapp och pa grund av ogynnsamma vaderleksforhallanden
for utspadning av fororeningarna. 2016 innehdll inga bety-
dande episoder med fjarrtransport av finpartiklar.

Arsgransvardet for kvavedioxid éverskreds inte p& ndgon av
HRM:s matstationer for luftkvalitet, men i de méatningar som
bygger pa passivuppsamling 1dg métresultaten éver grans-
véardet. | Helsingfors beddéms kvavedioxidhalten 6verskrida
gransvardet inom en stracka pa 5,5 km, men Gverskridnings-
omradet minskade i storlek fran aret innan. Kvavedioxidhal-
ten p& dygnsniva éverskred i januari riktvardet pd 70 pg/m?®
p& Mannerheimvéagen, i Alberga samt langs Tavastehusle-
den, samt i januari och i maj pa Backasgatan. Daremot éver-
skreds varken grans- eller riktvardet pa timniva.

Ozonhalterna l&g under 2016 pa motsvarande niva som un-
der tidigare ar. Fran Luk lyckades man inte fa ett tillrackligt
antal métresultat under 2016, men pa basen av métningar
som gjordes pd andra hall i Nyland éverskreds sannolikt Iang-
tidsmalsattningen som stallts med tanke pa skydd av vaxtlig-
het i Luk under 2016.

Arshalterna av benzo(a)pyren hélls under malvérdet. Den
hogsta arshalten pa 0,8 ng/m® uppmattes pd smahusomradet
i Parkstad. Under den harda kylan i januari kunde man pa
smahusomradena se effekten av vedeldning pa halterna av
benzo(a)pyren. Under sommaren lag halterna p& samtliga
maétstationer pa Iag nivad, men under hosten och vintern var
halterna hoga pd smahusomradena. Manadsgenomsnittet i
januari 1&g i Parkstad pa 2,5 ng/m® och i Fagelberga pa 2,1
ng/mé®.
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Svaveldioxidhalten 1ag klart under saval grans- som riktvar-
det. De strangare bestdmmelserna betraffande svavelhalten
i fartygsbransle som tradde i kraft under 2015, med en minsk-
ning fran 1 % till 0,1 % paverkade matresultaten p& Arthol-
men. Arsmedelvardet p& Artholmen for svaveldioxid 1&g un-
der 2014 pa 3 pug/m3, och under &ren 2015 och 2016 pa end-
ast 1 ug/mé.

Huvudsakliga utslappskéllor som paverkar luftkvaliteten i hu-
vudstadsregionen ar trafiken, vedeldning samt energipro-
duktion. Mest inverkar de utslapp som sker nara andnings-
hojd pa luftkvaliteten.

Under 2016 orsakades huvudparten av svaveldioxidutslap-
pen av energiproduktion. Av kvaveoxidutslappet kom cirka
hélften fran energiproduktion och nastan en tredjedel fran tra-
fiken. Vedeldning och energiproduktion orsakade i sin tur
mest partikelutslapp, 37 % respektive 36 %. 23 % av partikel-
utslappet orsakades av trafikavgaser, och dessutom river tra-
fiken loss partiklar av olika storlek fran gator och vagar, som
i sin tur paverkar luftkvaliteten.

Totalutslappet av svaveldioxid fran de olika utslappskallorna
inom huvudstadsregionen 6kade under 2016 med cirka 13 %,
partikelutslappet med 9 %, medan kvéaveoxidutslappet mins-
kade med 3 % fran aret innan. De 6kade utslappsméangderna
berodde pa att energiproduktionen inom huvudstadsregionen
6kande med 8 %, och pa att 36 % mer stenkol anvandes for
energiproduktion &n under &ret innan.



Abstract

The year 2016 was relatively good in respect of air quality.
Nitrogen dioxide concentrations at several monitoring sites
were clearly lower than in the previous year. The annual av-
erages of particle concentrations were, on the other hand,
slightly higher at most sites than in the previous year. Con-
centrations of other air pollutants were at the same level as
during the year before. The air quality was classified as good
or satisfactory over 90% of the entire time, except at the mon-
itoring site along Makelankatu. The air quality was poor or
very poor for 1.5 % of the year’s hours at most.

The annual or 24-hour limit values of thoracic particles
weren’t exceeded at any monitoring sites. However, concen-
trations exceeded the WHO'’s annual guideline value at the
sites of Mannerheimintie and Makelénkatu, and the WHO’s
24-hour guideline value at all monitoring sites as well, except
at the Kallio site. The 24-hour guideline value given to tho-
racic particle concentrations was exceeded in Leppéavaara
and along the Hameenlinnanvayla (Finnish National Road 3).
In spring 2016, the street dust season was moderate and dur-
ing it, the concentrations were at their highest, at 87 ug/m®.
There were 16 days at most during the entire year when the
limit value level was exceeded.

Fine particle concentrations were clearly under the limit value
and even the WHO’s annual guideline value wasn't ex-
ceeded. The highest annual concentration of fine particles
was measured in the busy street canyon of Makelankatu and
the second highest in the residential area of Lintuvaara where
the impact of wood burning was clearly evident.

The WHO's 24-hour guideline value of 25 pg/m? for fine par-
ticles was exceeded at the monitoring sites in Tikkurila, Puis-
tola, Lintuvaara and along the Hameenlinnanvayla. The
WHO'’s 24-hour guideline
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value was exceeded during the heavy winter frosts in Janu-
ary, mainly because of the local emissions and unfavourable
weather conditions with poor mixing and dilution of air pollu-
tants. In 2016, there were no significant long range transport
episodes of airborne fine particles.

The annual limit value of nitrogen dioxide concentrations
wasn’t exceeded at any HSY’s air quality monitoring sites.
Yet, the limit value was exceeded in the measuring of passive
sampler for NO,. The nitrogen dioxide limit value is estimated
to have been exceeded within a range of ca. 5.5 km and the
size of that range diminished compared to the previous year.
Nitrogen dioxide concentrations at the 24-hour level ex-
ceeded the guideline value of 70 ug/m?® in Mannerheimintie,
Leppévaara and along the Hameenlinnanvayla in January
and in Mékelankatu in January and May. The hourly limit
value and hourly guideline value weren't exceeded.

In 2016, ozone concentrations were at the same level as in
previous years. It was not possible to obtain any sufficient
monitoring values from Luukki in 2016. However, it is very
likely that the long-term target to protect the vegetation was
exceeded at Luukki in 2016, based on the monitoring con-
ducted elsewhere in Uusimaa.

The annual concentrations of benzo(a)pyrene remained un-
der the target value. The highest annual concentration of 0.8
ng/m® was monitored in the single-housing area at Puistola.
During the heavy winter frosts in January, wood burning be-
came evident in benzo(a)pyrene concentrations throughout
the residential areas. During the summer, concentrations are
low at every monitoring site but in the autumn and winter, con-
centrations were high in the residential areas. In January, the
monthly average values were 2.5 ng/m? in Puistola and 2.1
ng/m? in Lintuvaara.
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Sulphur dioxide concentrations were clearly under the limit
and guideline values. The tightened rules for shipping fuel's
sulphur concentration from 1 per cent to 0.1 per cent, which
concerned the entire Baltic Sea and came into force in 2015,
was clearly evident in the monitoring results at the Hernesaari
site. The annual average of sulphur dioxide concentrations
was 3 ug/m? at the Hernesaari monitoring site in 2014, and in
2015 and 2016 it was only 1 pg/m?.

The most significant emission sources of airborne pollutants
in the Helsinki Metropolitan Area are the motor traffic, use of
fireplaces and energy production. Emissions released near
the breathing level have the most impact on air quality.

In 2016, sulphur dioxide emissions were mainly generated by
energy production. About half of nitrogen dioxide emissions
came from energy production and nearly a third came from
road traffic. Wood burning and energy production cause the
most part of particle emissions, 37 % and 36 %. The share of
exhaust gases generated by road traffic was 23 % of particle
emissions but additionally, road traffic also lifts particles of
different sizes into the air from the surface of roads.

In 2016, the combined sulphur dioxide emissions from differ-
ent emission sources in the Helsinki Metropolitan Area in-
creased ca. 13%, emissions of particles increased ca. 9 %
and emissions of nitrogen oxides decreased ca. 3% com-
pared to the year before. The increase in emissions was due
to the fact that energy production in the Helsinki Metropolitan
Area increased 8 % and coal was used in energy production
36 % more than in the previous year.
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1 Johdanto

Merkittavimmat kaupunkien ilmanlaatua heiken-
tavat epépuhtaudet ovat erikokoiset hiukkaset
(PM), typpidioksidi (NOz), otsoni (Os), hiilimonok-
sidi (CO), rikkidioksidi (SO3z), haihtuvat orgaani-
set yhdisteet (VOC) seké erdat polysykliset aro-
maattiset hiilivedyt (PAH) kuten bentso(a)py-
reeni. Epapuhtauksilla on korkeina pitoisuuksina
haitallisia vaikutuksia niin terveyteen ja viihtyvyy-
teen kuin luontoonkin, ja tdman vuoksi niille on
saadetty raja-, ohje-, kynnys- ja tavoitearvot seka
kriittiset tasot.

Paakaupunkiseudulla epéapuhtauksia paasee il-
maan erityisesti liikenteestd, energiantuotan-
nosta ja tulisijojen kaytosta. Liikenteella on suurin
vaikutus ilmanlaatuun, koska sen paastot pur-
kautuvat léhelle hengityskorkeutta. Pientaloalu-
eilla myds puunpolton paastot voivat heikentda
ajoittain merkittavasti ilmanlaatua. Energiantuo-
tannon paastot sen sijaan purkautuvat korkealta
ja leviavat laajalle alueelle, eivatka siksi aiheuta

korkeita pitoisuuksia hengityskorkeudella. Epa-
puhtauksia kulkeutuu Suomeen myds maan rajo-
jen ulkopuolelta niin kutsuttuna kaukokul-
keumana.

llimanlaatu on paakaupunkiseudulla yleensa
melko hyva, mutta hiukkasten ja typpidioksidin
pitoisuudet kohoavat ajoittain haitallisen kor-
keiksi etenkin vilkkaasti liikennéityjen katujen ja
teiden ymparistossa. Paikalliset paastot nakyvat
likenne- ja pientaloalueilla hiukkasten luku-
madra- ja mustan hiilen mittauksissa. Otsonipitoi-
suudet ovat ajoittain korkeita kevaisin ja kesaisin,
erityisesti taajamien ulkopuolella. Bentso(a)py-
reenin pitoisuudet ylittavat tavoitearvon paikoitel-
len pientaloalueilla, joilla poltetaan paljon puuta.
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja rikkidioksi-
din pitoisuudet ovat matalia eivatka yleensa ai-
heuta ilmanlaatuongelmia paakaupunkiseudulla.

Tassa raportissa tarkastellaan ilmanlaatua paa-
kaupunkiseudulla vuonna 2016. lImansaasteiden
pitoisuuksia verrataan ilmanlaatunormeihin ja ar-
vioidaan kehitysta viime vuosina. Raporttiin on
koottu my6s liikenteen, energiantuotannon ja
muiden lahteiden paastétiedot ja raportissa tar-
kastellaan niissd tapahtuneita muutoksia. Ra-
porttiin on liitetty katsaus kevaan 2017 ilmanlaa-
dusta.

Liitteissa on esitetty tdydentavia kuvia ja taulu-
koita seka kuvaukset mittausasemista ja mittaus-
verkon toiminnasta. Mittaustuloksia saa katta-
vasti myds avoimena datana HSY:n sivuilta
osoitteesta www.hsy.fi/avoindata ja kartta.hsy.fi.
Kartta.hsy.fi palvelusta nakee myots nykyisten
mittausasemien reaaliaikaisen ilmanlaatutiedon.
Mittaustulokset saa myos reaaliaikaisena avoi-
mena datana llmatieteenlaitoksen sivuilta osoit-
teesta https://iimatieteenlaitos.fi/avoin-data.
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2 lImanlaatu vuonna 2016

liImanlaatu oli enimmakseen hyva
tai tyydyttava

Vuositasolla vuosi 2016 oli iimanlaadun suhteen
melko hyva. Typpidioksidipitoisuudet olivat
useilla asemilla selkeasti edellisvuotta matalam-
pia. Hiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvot taas
olivat péainvastoin useimmilla asemilla edellis-
vuotta hieman korkeampia, poikkeuksena Lep-
pavaaran ja Makeldnkadun hengitettavien hiuk-
kasten vuosikeskiarvot, jotka olivat jopa 3-4
pg/m3 edellisvuotta matalampia. Muiden ilman-
saasteiden pitoisuudet olivat edellisvuoden ta-
solla.

llImanlaatu luokiteltiin hyvéksi tai tyydyttavaksi yli
90 % ajasta Makelankatua lukuun ottamatta
(kuva 2.1.). Huonon ja erittéin huonon ilmanladun
tunteja oli edellisvuotta enemméan Mannerhei-
mintielld, Kalliossa, Luukissa, Lintuvaarassa ja
Hameenlinnanvaylalla. Makelankadulla, Leppa-
vaarassa ja Tikkurilassa niité oli selkeasti edellis-
vuotta vahemman. Huonot ja erittdain huonot il-
manlaadun tunnit aiheutuivat enimmakseen hen-
gitettavista hiukkasista. Pientaloalueilla, Luu-
kissa ja Tikkurilassa nama tunnit aiheutuivat
enimmakseen pienhiukkasista, Makelankadulla
ja Vartiokylassa myos typpidioksidista (taulukko
2.1).

Katupodlykausi oli suhteellisen mal-
tillinen

Katupélykausi alkoi hieman ennen maaliskuun

puoltavalia, kun raja-arvotaso ylittyi monilla ase-
milla useina paivina. Vuoden 2016 katupolykau-
della pitoisuudet pysyivét suhteellisen maltilli-
sina. Korkeimmat vuorokausipitoisuudet vaihteli-
vat Kallion 41 ja Hameenlinnanvaylan seka Lep-
pavaaran 87 pug/m3:n valilla.

Huhtikuu oli sateinen ja pahin katupdlykausi oli
ohi huhtikuun puoleenvaliin mennessa. Touko-
kuun alkupuolella lampétila nousi kesaisiin luke-
miin ja paivat olivat kuivia ja aurinkoisia. Kadut
alkoivat taas pdlista ilmankosteuden laskiessa
alimmillaan alle 30 prosentin, ja yksittaisia PM1o
raja-arvotason ylityksia esiintyi viela melkein
toukokuun puolivaliin asti.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo ei
ole ylittynyt vuoden 2006 jalkeen. Polyisia paivia
oli vuoden aikana eniten Makelénkadulla (16
kpl). Raja-arvo katsotaan ylittyneeksi, jos niitd on
vuoden aikana yli 35. Hengitettévien hiukkasten
vuorokausiohjearvo 70 pg/m3 ylittyi Leppavaaran
ja Hameenlinnanvaylan mittausasemilla.

Paakaupunkiseudulla, erityisesti Helsingissa ja
Vantaalla, toteutetut toimet katupélyn vahenta-
miseksi ovat tuottaneet tulosta. Vuosipitoisuudet
ovat laskeneet useilla mittausasemilla ja vuoro-
kausiraja-arvotason ylityspdivien maara on va-
hentynyt. Esimerkiksi Makelankadulla hengitetta-
vien hiukkasten raja-arvotaso ylittyi 25 kertaa
vuonna 2015 ja 16 kertaa vuonna 2016. Tikkuri-
lassa ylityspéivat vahenivat naina vuosina kuu-
desta yhteen.
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Vuosina 2005 — 2016 raja-arvotason Yylittdvien
paivien "ylitysmarginaalit", eli 50 pug/ms3 ylittava
osuus hiukkaspitoisuudesta on noudattanut
Mannerheimintien mittausasemalla samankal-
taista trendia kuin ylityspaivien lukumaara. Raja-
arvotason ylittavina pdaivind keskimaaraiset katu-
pdélypitoisuudet ovat laskeneet.

Puunpolton vaikutus nakyi tammi-
kuun kovilla pakkasilla

Pienhiukkasten pitoisuuksiin vaikuttavat eniten
likenteen pakokaasupaastot, katupdly ja kauko-
kulkeuma. Pienhiukkasten pitoisuudet olivat
edellisvuotta korkeampia, mutta pidemmalla tar-
kasteluvalilla kuitenkin selkeasti edellisvuosia
matalampia ja alle vuosiraja-arvon. Myodskaan
WHO:n vuosiohjearvo ei ylittynyt.

Korkein pienhiukkasten vuosipitoisuus mitattiin
vuonna 2016 vilkkaassa katukuilussa Mékelan-
kadulla ja toiseksi korkein pientaloalueella Lintu-
vaarassa, jossa puunpolton vaikutus nakyi sel-
vasti.

Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvo 25
pg/ms3 ylittyi Tikkurilan, Puistolan, Lintuvaaran ja
Hameenlinnanvaylan mittausasemilla.

Vuonna 2016 ei ollut merkittavia pienhiukkasten
kaukokulkeumaepisodeja. Muutamilla mittaus-
asemilla mitattiin tammikuun kovilla pakkasilla 25
pg/ms3 ylittdvia vuorokausipitoisuuksia, jotka joh-
tuivat paaosin seudun paikallisista paastoista.
Tuolloin oli myds heikkotuulinen inversiotilanne,



jolloin myds muilla iimansaasteilla mitattiin kor-
keita pitoisuuksia.

Puunpolton  paastét aiheuttavat korkeita
bentso(a)pyreenin pitoisuuksia. Vuonna 2016
bentso(a)pyreenin pitoisuuksia mitattiin pientalo-
alueilla Puistolassa, Lintuvaarassa ja Vartioky-
lassd, kaupunkitausta-asemalla Kalliossa seké
vilkasliikenteisessé katukuilussa Méakelénka-
dulla. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet pysyi-
vét tavoitearvon alapuolella. Korkein vuosipitoi-
suus 0,8 ng/m3, mitattiin Puistolan pientaloalu-
eella.

Tammikuun kovilla pakkasilla puunpoltto nakyi
pientaloalueiden bentso(a)pyreenipitoisuuk-
sissa. Kesalla pitoisuudet olivat kaikilla mittaus-
asemilla matalia (kuukausikeskiarvot olivat 0,1-
0,5 ng/m3), mutta syksylla ja talvella pitoisuudet
olivat pientaloalueilla korkeita. Tammikuussa
kuukausikeskiarvot olivat Puistolassa 2,5 ng/m?
ja Lintuvaarassa 2,1 ng/m3.

Paikalliset paastot nakyvat mus-
tan hiilen ja hiukkasten lukumaa-
rapitoisuuksien mittauksissa

Mustan hiilen mittausten tavoitteena on saada
entista tarkempi kasitys polttoperaisten pienhiuk-
kasten pitoisuusvaihtelusta ja lahteista paakau-
punkiseudulla. Hiukkasten lukum&aramittausten
tavoitteena on selvittdd hiukkasmaéaria erilaisissa
ympaéristdissé ja seurata pitoisuustasojen muut-
tumista ajan kuluessa.

Vuonna 2016 HSY mittasi mustan hiilen pitoi-
suuksia Helsingissa Kalliossa, Mannerheimin-
tielld ja Makelankadulla, Espoossa Luukissa ja
Vantaalla Tikkurilassa. Lisaksi Lintuvaaran mit-
tausasemalla Espoossa mitattin mustaa hiilta

tutkimusyhteistydssa  llmatieteen  laitoksen
kanssa. Mustan hiilen vuosipitoisuus oli Kalliossa
0,5, Mannerheimintiell&a 0,8, Mékeléankadulla 1,2,
Lintuvaarassa 0,6, Luukissa 0,3 ja Tikkurilassa
0,8 pg/ms.

Hiukkasten lukumaaramittauksilla saadaan tie-
toa hiukkasten lukuméarasta péaékaupunkiseu-
dun erilaisissa ympéristdissa seka pitoisuusta-
sojen muutoksista. Vuonna 2016 HSY teki hiuk-
kasten lukumdaaramittauksia Helsingin keskus-
tassa Makelankadulla ja kaupunkitausta-ase-
malla Kalliossa. Helsingin yliopisto mittaa hiuk-
kasten lukumaaraéa kaupunkitaustaa edustavalla
asemalla Kumpulassa. Lukumaarapitoisuuden
vuosikeskiarvo oli vuonna 2016 Mékelankadulla
12 600 kpl/cm3, Kalliossa 8 400 kpl/cm? ja Kum-
pulassa 4 500 kpl/cm3.

Sekd mustan hiilen pitoisuuksissa etta hiukkas-
ten lukumaarapitoisuuksissa paikallisten paasto-
jen suuri merkitys nékyy selvésti pitoisuuksien
vaihtelussa eri vuorokaudenaikoina.

Typpidioksidin raja-arvon ylitys-
alue pieneni

Vuonna 2016 typpidioksidipitoisuuksien vuosi-
keskiarvot eivat ylittdneet vuosiraja-arvoa 40
pg/m3 milladn mittausasemalla. Pitoisuudet oli-
vat samaa tasoa tai matalampia kuin edellis-
vuonna kaikilla muilla mittausasemilla paitsi
Luukissa. Raja-arvo typpidioksidin vuosipitoi-
suudelle ylittyi passiivikerainmittauksissa Hel-
singin vilkasliikenteisessa katukuilussa T66l6n-
tullissa, jossa pitoisuus oli 42 ug/ms3. Lisaksi
raja-arvo ylittyi Pohjois-Esplanadilla, Makel&n-
katu 86:ssa, Sorndisten rantatiella ja Mecheli-
ninkadulla Marian sairaalan kohdalla. Niissa
vuosipitoisuudet olivat 48, 45, 44 ja 41 ug/ms.
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Raja-arvon tasolla (40 pg/m?) oltiin Eliel Saari-
sen tien tunnelissa ja Sérnaisten rantatie
27:ssa.

Pitkalla aikavalilla typpidioksidin pitoisuudet ovat
laskeneet, mutta lasku on ollut oletettua hitaam-
paa. Helsingin kaupunki laati uuden ilmansuoje-
lusuunnitelman ilmanlaadun parantamiseksi ja
pitoisuuksien alentamiseksi raja-arvon alapuo-
lelle. HSY kartoittaa vuosittain laajasti typpidiok-
sidin pitoisuuksia Helsingin vilkasliikenteisilla ka-
duilla raja-arvon ylitysalueen maarittamiseksi.
Ylitysaluekartta paivitettiin ja ylitysalue pieneni
edellisvuodesta 0,2 km ja vaarassa Yylittya alue
0,7 km. Makelankadun ja Sturenkadun risteyk-
sen alue ei ole enaa vaarassa Yylittya alue ja
Mechelininkadun pohjoinen ylitysalue pieneni
hieman.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo 70
pg/m? ylittyi Mannerheimintielld, Leppavaarassa
ja Hameenlinnanvaylan varrella tammikuussa
sekd Méakelankadulla tammi- ja toukokuussa.
Tuntiraja-arvo ja tuntiohjearvo eivat ylittyneet.

Otsonin pitoisuudet ylittivat toden-
nakoisesti pitkan ajan tavoitteen

Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2016 samaa ta-
soa kuin edellisinakin vuosina. Otsonipitoisuudet
eivat ole laskeneet kymmenen viimeisen vuoden
aikana merkitsevasti. Otsonipitoisuudet eivat
paakaupunkiseudulla ole ylittaneet terveysperus-
teisia tai kasvillisuusvaikutusten perusteella vuo-
delle 2010 annettuja tavoitearvoja. Sen sijaan
sekda terveyden ettd kasvillisuuden suojele-
miseksi annetut pitkdn aikavalin tavoitteet ovat
ylittyneet useimpina vuosina viimeisten 20 vuo-
den aikana. Vuonna 2016 Luukista ei saatu riitté-
vasti mittaustuloksia pitkan ajan tavoitteen ylitty-
misen laskemiseksi. Otsonipitoisuudet ovat



yleensa Luukissa korkeammat kuin Kalliossa ja
Vartiokylassa, joten ndiden sekd muualla Uudel-
lamaalla tehtyjen mittausten tulosten perusteella
arvioituna todennakdisesti pitkan ajan tavoite
kasvillisuuden suojelemiseksi ylittyi Luukissa
vuonna 2016.

Laivaliikenteen paastojen vahene-
minen nakyy rikkidioksidimittauk-
sissa Hernesaaressa

Rikkidioksidia mitattiin vuonna 2016 kaupunki-
tausta-asemalla Kalliossa, alueellisella tausta-
asemalla Luukissa seka satamissa Vuosaaressa
ja Hernesaaressa. Pitoisuudet olivat selvasti
raja- ja ohjearvojen alapuolella.

Laivaliikenteen alusten polttoaineiden rikkipitoi-
suuden tiukennukset ovat vahenténeet alusten
paastdja ja parantaneet ilmanlaatua satamissa.
Vuonna 2015 voimaan astuneen alusten poltto-
aineen rikkipitoisuuden tiukennus 1 prosentista
0,1 prosenttiin koko Itdmerelld, ndkyy Hernesaa-
ren mittaustuloksissa. Rikkidioksidipitoisuuden
vuosikeskiarvo oli vuonna 2014 Hernesaaressa
3 pug/m3 ja vuosina 2015 seka 2016 vain 1 pg/m3.

llImanlaatua seurattiin erityiskoh-
teissa

HSY:ll& on nelja mittausasemaa, joilla seurataan
ilmanlaatua paakaupunkiseudun erityiskohteissa
vuoden jaksoissa. Nailla mittausasemilla kartoi-
tetaan kohteita, joiden ilmanlaatu on kiinnostava
esimerkiksi kaavoituksen, asukaspalautteen,
suurien paastomaarien tai heikkojen saasteiden
laimenemisolosuhteiden vuoksi. Vuonna 2016
mittaukset jatkuivat edellisvuodesta pientaloalu-
eella Espoon Lintuvaarassa ja Vantaalla Ha-
meenlinnanvaylan varrella. Uusina paikkoina ol

pientaloalue Helsingin Puistolassa seka satama-
alue Vuosaaressa. Liséksi Hernesaaressa jatket-
tiin rikkidioksidipitoisuuksien mittausta satama-
toiminnan ja Munkkisaaren huippulampodkeskuk-
sen vaikutusalueella.

Puunpolton vaikutus nékyi Puistolassa ja Lintu-
vaarassa. Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo oli
Puistolassa 0,8 ng/m3, joka oli mitatuista
bentso(a)pyreenin pitoisuuksista korkein. Lintu-
vaaran  vuosikeskiarvo oli 0,6 ng/m3.
Bentso(a)pyreenin pitoisuudet vaihtelivat selvasti
vuodenajoittain. Kuukausikeskiarvot vaihtelivat
Puistolassa huhtikuun 0,18 ng/m?3 ja tammikuun
2,51 ng/m3 valilla ja Lintuvaarassa elokuun 0,16
ng/m3 ja tammikuun 2,13 ng/m?3 valilla. Puuta
kaytettiin lisdlammityksena tammikuun kovilla
pakkasilla.

Hameenlinnanvaylan varrella ilmanlaatuun vai-
kuttivat vuonna 2016 erityisesti katupély ja pa-
kokaasut. Hengitettavien hiukkasten vuorokau-
siraja-arvotason ylityksia kertyi kevaan poélykau-
della 15 kpl, 4 kpl enemman kuin vuonna 2015.
Vuosikeskiarvo oli 16 pg/m3, joka oli 2 pg/m3
korkeampi kuin vuonna 2015. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausiohjearvo (70 pg/m3) ylittyi
maalis- ja huhtikuussa.

Vuosaaren sataman mitattuihin pitoisuuksiin vai-
kuttavat padasiassa laivojen ja satamatoiminto-
jen paastoét, kaukokulkeuma sekd mahdollisesti
myds energiantuotannon paastét. Rikkidioksidi-
pitoisuudet olivat hyvin matalia ja selvasti raja- ja
ohjearvojen alapuolella. Vuosikeskiarvo oli 1
ug/m3, joka oli sama kuin Hernesaaressa.

Hernesaaressa rikkidioksidin pitoisuuksiin vai-

kuttivat paéasiassa laivojen paastot Lansisata-
massa ja Munkkisaaren huippuldampdkeskus.
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Tammikuussa, kun oli kovat pakkaset, pitoisuu-
det olivat selkeéasti korkeammat kuin muina kuu-
kausina. Korkeimmat pitoisuudet aiheutuivat siis
todennakoisesti Munkkisaaren lampoékeskuksen
paastdista. Rikkidioksidipitoisuudet olivat Herne-
saaressa keskimaarin hyvin matalia eivatka raja-
tai ohjearvot ylittyneet. Vuosikeskiarvo oli sama
kuin viimevuonna, eli 1 pg/m3.

Paastot kasvoivat

Paakaupunkiseudulla ilmansaasteiden merkitta-
vimmat paastélahteet ovat autoliikenne, tulisijo-
jen kaytto ja energiantuotanto. Lahelld hengitys-
korkeutta vapautuvat paastot vaikuttavat eniten
iimanlaatuun.

Vuonna 2016 rikkidioksidipaéastot olivat paaosin
peréisin energiantuotannosta. Typenoksidip&aas-
toista noin puolet tuli energiantuotannosta ja mel-
kein kolmannes tieliikenteesta. Puunpoltto ja
energiantuotanto aiheuttivat suurimman osan
hiukkaspaastoista 37 ja 36 %. Tieliikenteen pa-
kokaasujen osuus hiukkaspaastoista oli 23 %,
mutta liikenne nostattaa lisdksi myos teiden pin-
nalta eri kokoisia hiukkasia ilmaan (resuspensio).

Vuonna 2016 paakaupunkiseudun eri paasto-
lahteiden yhteenlasketut rikkidioksidipaastot
kasvoivat noin 13 %, hiukkaspaastot kasvoivat
noin 9 % ja typenoksidipaastot véahenivat noin 3
% edelliseen vuoteen verrattuna.

Paakaupunkiseudun energiantuotanto kasvoi 8
% edelliseen vuoteen verrattuna. Kivihiilen kulu-
tus kasvoi 36 % edellisvuodesta ja sen osuus
energiantuotannossa kaytetyista polttoaineista
oli 58 %. Maakaasun osuus oli 33 %, bio6ljyn,
puupellettien, kaatopaikkakaasun seka yhdys-
kuntajatteen osuus oli yhteensa 7 % ja 6ljyn



osuus 1 %. Vuosittaiset muutokset energiantuo-
tannossa ja kaytetyissa polttoaineissa johtuvat
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Indeksi lasketaan tunneittain kullekin mittausasemalle ja siella mitattaville epapuhtauksille. Kul-
lekin saasteelle lasketaan ali-indeksi ja naista korkein maarittelee ko. mittauspaikan ilmanlaa-
tuindeksin. Suomessa kaytettéava indeksi eroaa ulkomaisista ilmalaatuindekseista.

Kuva 2.1. limanlaadun jakautuminen eri laatuluokkiin paékaupunkiseudun mittausasemilla vuonna 2016.

Luukin osalta kaytetty Vartiokylan otsonituloksia 22.6.- 11.8. klo 15 valilla.

Taulukko 2.1. Huonon ja erittéain huonon ilmanlaadun tuntien maaréat ja ne aiheuttanut
ilmansaaste vuonna 2016.
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Tamanhetkisen ilmanlaadun voit tarkistaa:

HSY:n verkkosivuilta www.hsy.fi/ilmanlaatu
kartta.hsy.fi

Twitteristd @hsy_ilmanlaatu

Ylen Aamu-TV:sta

Ylen Aikaisen ja Radio Helsingin radiokanavilta
Helsingin Sanomien kaupunkisivuilta

HSL:n aikataulunaytéiltd Vantaalla ja Espoossa
metrojen ja raitiovaunujen uutisnaytoilta
QR-koodista, joka ldytyy mittausaseman sei-
nasta



http://www.hsy.fi/ilmanlaatu
http://kartta.hsy.fi/
http://kartta.hsy.fi/
http://www.hsy.fi/ilmanlaatuindeksi

3 lImanlaadun mittausverkko vuonna 2016

Paakaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jat-
kuvatoimisin  mittauksin, kerainmenetelmin,
mallintamalla ja bioindikaattoreiden avulla.
Vuonna 2016 HSY seurasi padkaupunkiseudun
ilmanlaatua monipuolisin jatkuvin mittauksin 11
kohteessa (kuva 3.1). Mittausasemista seitse-
man on pysyvia ja neljan paikka vaihtuu kalen-
terivuosittain eli ne ovat siirrettévia mittausase-
mia.

Mittauksilla seurataan liikkenteen, energiantuo-
tannon, satamatoimintojen ja pienpolton paas-
téjen vaikutuksia asuin- ja tausta-alueiden il-
manlaatuun. Asemilla mitataan kaupunki-ilman
tarkeimpien ilmansaasteiden pitoisuuksia (tau-
lukko 3.1) ja saatilaa. Mittausverkon toimintaa ja
mittausasemia sekd itse mittausmenetelmia on
kuvattu tarkemmin litteessa. Aikaisempien vuo-
sien mittauspaikat ja -tulokset 16ytyvat kartalla
HSY:n verkkosivuilta www.hsy.fi/mittausasema-
kartta tai HSY:n avoimen datan palvelusta
www.hsy.fi/avoindata.

Pysyvéat mittausasemat on sijoitettu erityyppi-
sille alueille. Kunkin alueen tulosten avulla voi-
daan arvioida ilmanlaatua my6s muissa saman-
kaltaisissa ymparistdissa. Siirrettdvat mittaus-
asemat sijaitsivat vuonna 2016 pientaloalueilla
Helsingin Puistolassa ja Espoon Lintuvaarassa,
vilkasliikenteisen Hameenlinnanvaylan varrella
Vantaalla seké satama-alueella Vuosaaressa.
Passiivikerainmittauksilla kartoitettiin typpidiok-
sidipitoisuuksia 55 mittauspisteessa.

Taulukko 3.1. Imanlaadun mittausasemat ja niilla mitatut ilmansaasteet vuonna 2016.

Edustavuus

Mittausasema

o vilkasliikenteinen
Mannerheimintie aslikenteine

keskusta
o i vilkasliikenteinen
Makelankatu .
katukuilu
kantakaupunki,
tausta-asema
Vartiokyla pientaloalue
Leppivaara vilkasliikenteinen
PP keskus
Tikkurila vilkasliikenteinen
keskus
: maaseutu
Luukki ’
tausta-asema
Sataman
Vuosaaren satama .
vaikutusalue
Puistola pientaloalue
Lintuvaara pientaloalue
meenlinnanvayla FEESE T
y vaikutusalue
. sataman
Hernesaari X
vaikutusalue

X

Pszs

X

X

X X X X
X X X X X
X X

X

X X X

X

X
X* X

* Lintuvaaran BC-mittaus tehtiin tutkimusyhteistyona limatieteen laitoksen laitteella.
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Iimanlaadun mittausasemat

Maaseutumainen

ympéristd, Luukki\‘

Espoo

Vilkasliikenteinen

- 5
keskus Espoossa, w‘

Leppavaara

O Siirrettavat
mittausasemat 2016:
- Puistola
- Vuosaaren satama
- Lintuvaara
- Hdmeenlinnanvayla

Kuva 3.1. HSY:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2016

HeI;ingin k,eskusta,
Mannerheimintie
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Vilkasliikenteinen
keskus Vantaalla,
Tikkurila

Sddasema,
Pasila

Katukuilu,
Makeldankatu

Pientaloalue,
Vartiokyla

Asuinalue
kantakaupungissa,
Kallio

® Helsingin kaupunkimittausosasto, alueen kunnat ja HSY, 2012



Altistuminen

Altistumisella tarkoitetaan sitd, ettéa ihminen ja ilmansaaste ovat samassa
tilassa. Altistuminen on sitd suurempaa mita korkeampia hengitysilman
pitoisuudet ovat ja mitd kauemmin ihminen hengittdd saastunutta ilmaa.
limansaasteiden terveyshaitat ovat seurausta altistumisesta ilmassa ole-
ville haitallisille aineille.

IImansaasteiden terveysvaikutukset

Suomessa ilmansaasteiden pitoisuudet ovat yleensa kohtalaisen matalia
eivatka ne aiheuta useimmille merkittévia terveyshaittoja. Terveyshaitto-
jen kannalta merkittdvimpia ilmansaasteita ovat liikenteesta, puun pien-
poltosta ja muista epataydellisen palamisen lahteista peréisin olevat
pienhiukkaset. Pienhiukkasten arvioidaan aiheuttavan Suomessa noin
1600 ennenaikaista kuolemantapausta vuodessa (Hanninen ym. 2016).

Yksildiden herkkyys ilmansaasteille vaihtelee. Herkkia vaestéryhmia ovat
kaikenikaiset astmaatikot, ikdantyneet sepelvaltimotautia ja keuhkoah-
taumatautia sairastavat seké lapset. Talvisin pakkanen voi pahentaa il-
mansaasteista aiheutuvia oireita.

Lue lisaa: www.hsy.fi/terveysvaikutukset

~
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IImansaasteiden luontovaikutukset

limansaasteet happamoittavat ja rehevoittavat vesistdja. Liséksi ilman-
saasteet vahingoittavat kasveja seka suoraan lehtien ja neulasten kautta
etta juuriston vaurioitumisen myota.

Vaikutukset nakyvat selvasti useiden kaupunkien ja teollisuuslaitosten
ymparistdssa puiden neulasvaurioina seka puiden rungolla kasvavien ja-
kalien vahentymisena ja vaurioitumisena. Jakalia voidaankin kayttaa niin
kutsuttuina bioindikaattoreina selvitettdessa ilmansaasteiden vaikutus-
alueen laajuutta.

Lue lisaa: www.hsy.fi/luontovaikutukset



http://www.hsy.fi/terveysvaikutukset
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4 Hiukkaset

4.1 Hengitettavat hiuk-
kaset, PMio

Hengitettavat hiukkaset ovat katujen ja teiden |&-
heisyydessa suurimmaksi osaksi liikenteen nos-
tattamaa katupodlya. Ne voivat aiheuttaa haittaa
terveydelle etenkin kevaisin. Karkeiden hiukkas-
ten pitoisuuksien kohoaminen heikentaa erityi-
sesti hengityssairaiden hyvinvointia.

Vuonna 2016 hengitettavien hiukkasten pitoi-
suuksien vuosikeskiarvot vaihtelivat padkaupun-
kiseudun pysyvilla mittausasemilla valilla 13 - 21
pg/me (kuva 4.1). Vuosikeskiarvot olivat Manner-
heimintielld, Tikkurilassa ja Kalliossa hieman kor-
keampia kuin edellisvuonna. Leppévaarassa ja
Mékelankadulla vuosikeskiarvot olivat edellis-
vuotta matalampia jopa 3 - 4 pg/ms. Pienimmat
vuosipitoisuudet mitattiin Kallion tausta-asemalla
seké Tikkurilassa ja korkeimmat Mannerheimin-
tiella sekd Makelankadulla. Pitoisuudet alittivat
kaikilla mittausasemilla selvasti vuosiraja-arvon
40 pg/m3. WHO:n vuosiohjearvo 20 pg/ms ylittyi
Mannerheimintiella ja Méakelankadulla.

Vuorokausipitoisuuden raja-arvo ei myoskaan
ylittynyt (kuva 4.2). Raja-arvotason ylittavia pai-
via oli eniten Méakelankadulla, 16 ylitysta. Ha-
meenlinnanvaylan varrella ylityskertoja oli 15,
Leppavaarassa 13, Mannerheimintiella 7 ja Tik-
kurilassa 1. Kalliossa raja-arvotaso ei ylittynyt
kertaakaan. Suurin osa raja-arvotason ylityksista
ajoittui  kevaan katupodlykauteen maalis-huhti-
kuulle. Ylitykset johtuivat p&&asiassa katupo-
lystd, mutta Mannerheimintiella raja-arvotaso
ylittyi kesékuussa myds mittausaseman lahella
olevan asennushiekan takia. Marras-joulukuussa

mitattin Makelankadulla 3 raja-arvotason yli-
tystd, jotka johtuivat p&&osin nastarenkaiden
tienpinnasta irrottamasta katupdlysta.

Vuoden korkeimmat hengitettavien hiukkasten
vuorokausipitoisuudet vaihtelivat Kallion 41 ja
Makelankadun 88 ug/m3 valilla ja tuntipitoisuudet
Kallion 110 ja Makelankadun 413 ug/m3 valilla.
Korkeimmat vuorokausipitoisuudet mitattiin ylei-
simmin kevaalla. Mannerheimintiella korkein
vuorokausipitoisuus mitattiin kesékuun alussa ja
Mékelankadulla marraskuun lopussa. Marras-
kuun lopulla tiet olivat lumettomia ja nastarenkaat
irrottivat katupélya kuivilta kaduilta. 29.11. oli li-
séksi heikkotuulinen inversiotilanne, jolloin ilman
sekoittuminen oli heikentynyt.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuu-
den ohjearvo Yylittyi Leppavaarassa sekd Ha-
meenlinnanvaylalla maalis- ja huhtikuussa.

Viime vuosina katujen tehostettu puhdistus ja po-
lynsidonta kalsiumkloridiliuoksella ovat paasaan-
toisesti vahentéaneet katupdlyn pitoisuuksia.
Myds liikenteen pakokaasujen hiukkaspaastot ja
energiantuotannon hiukkaspaastott ovat vahenty-
neet 1990-luvun alusta alkaen.

Vuosipitoisuuksien kehityksen tilastollista merkit-
sevyyttd arvioitiin Ilimatieteen laitoksen MA-
KESENS -analyysilla (Salmi ym. 2002, Anttila ja
Tuovinen 2010) vuosille 2007-2016. Pitoisuudet
laskivat vuosina 2007-2016 tilastollisesti merkit-
sevasti Mannerheimintiella ja melkein merkitse-
vasti Tikkurilassa ja Kalliossa (kuva 4.1).
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Kuva 4.1. Kaupunkien toimenpiteet katupoélyn hil-
litsemiseksi ovat tuottaneet tulosta, mutta
WHO:n vuosiohjearvo ylittyy edelleen muuta-
malla asemalla. Pitoisuusmuutosten tilastollinen
merkitsevyystaso (laskettu vuosista 2007-2016):
*melkein merkitseva, **merkitseva, ***erittain
merkitseva.
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Kuva 4.2. Pdlyisten paivien maarat asemittain eri
vuodenaikoina. Hengitettavien hiukkasten raja-
arvo (vuorokausipitoisuus yli 50 pg/m3 useammin
kuin 35 paivana vuodessa) ei ylittynyt, mutta
WHO:n ohjearvo (vuorokausipitoisuus 50 pg/ms,
ei sallittuja ylityksia) ylittyi selvasti.



Kevaan katupolykausi oli suhteelli-
sen maltillinen

Talven ja kevaan saaolot sekad katujen kunnos-
sapito vaikuttavat siihen, kuinka paljon katupdlya
kertyy katujen pinnoille ja milloin se nousee il-
maan katujen kuivahtaessa. Kevaan katupoly-
kauden ajankohta ja voimakkuus vaihtelevat siksi
vuosittain. Katupdlyhiukkasista suurin osa kuu-
luu hengitettdvien hiukkasten karkeaan koko-
luokkaan (PM1o-2,5).

Helmikuun lopulla hengitettévien hiukkasten vuo-
rokausikeskiarvon raja-arvotaso (50 pug/m3) ylittyi
ensimmaisen kerran. Varsinaisesti katupdlykausi
alkoi kuitenkin vasta 11.3., jonka jalkeen raja-ar-
votaso ylittyi monilla asemilla useina paivina. Ka-
tupblykaudella pitoisuudet pysyivat suhteellisen
maltillisina. Vuonna 2015 vuorokausipitoisuudet
olivat katupodlykaudella poikkeuksellisen korkeat,
yli 250 pg/m3. Vuonna 2016 korkeimmat vuoro-
kausipitoisuudet vaihtelivat Kallion 41 ja Ha-
meenlinnanvaylan seka Leppévaaran 87 pg/ms3:n
valilla.

Huhtikuu oli sateinen ja pahin katupdlykausi oli
ohi huhtikuun puoleenvéliin mennessa. Touko-
kuun alkupuolella lampétila nousi kesdisiin luke-
miin ja paivat olivat kuivia ja aurinkoisia. Kadut
alkoivat taas polista ilmankosteuden laskiessa
alimmillaan alle 30 prosentin, ja yksittaisia PMio
raja-arvotason ylityksia esiintyi viel& melkein tou-
kokuun puolivaliin asti.

Hengitettédvien hiukkasten vuorokausiohjearvo
70 pg/m3 ylittyi maalis- ja huhtikuussa Leppavaa-
ran ja Hameenlinnanvaylan mittausasemilla.

Helsinki piti polyamista kurissa kastelemalla ka-
tuja useaan kertaan kosteutta sitovalla kalsium-
kloridiliuoksella. My6s Vantaa ja Espoo kastelivat

kalsiumkloridiliuoksella muutamia kertoja pahim-
pina poélypaivina. Helsingin ymparistokeskus an-
toi kastelupyynnét kaupungin katuverkolle 1.
maaliskuuta ja 3. ja 5. toukokuuta. HSY antoi
kastelupyynnot paakaupunkiseudun paavaylille
17.3.,22.3.,29.3.,4.4. ja 12.4. Tall6in katupintoja
kasteltiin polya sitovalla kalsiumkloridiliuoksella.

Hiekan poisto ja katujen pesu aloitettiin Helsin-
gissd normaaliin tapaan paésaéntoisesti paasiai-
sen jalkeen, Espoossa normaalisti maaliskuun
puolessavalissé, mutta Vantaalla p&astiin aloitta-
maan jo kuukautta aikaisemmin kuin vuonna
2015. Kadut oli paaasiassa puhdistettu vappuun
mennessa. (Myller, T. 2016; Salo, L. 2016; Tam-
misto, E., 2016)

Vuosina 2005 — 2016 raja-arvotason Yylittavien
paivien "ylitysmarginaalit”, eli 50 pg/m? ylittava
osuus hiukkaspitoisuudesta on noudattanut
Mannerheimintien mittausasemalla samankal-
taista trendia kuin ylityspaivien lukumaara. Raja-
arvotason ylittaviné paivina keskiméaéraiset katu-
polypitoisuudet ovat laskeneet. (Kuva 4.4.)
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Kuva 4.3. Hengitettavien hiukkasten vuorokau-
sipitoisuudet kevaan 2016 katupélykaudella.
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Nastarenkaiden osuutta katupélyn muodostuk-
sessa selvitettin NASTA-tutkimusohjelmassa
vuosina 2011 - 2013 (www.nasta.fi) ja
REDUST-hankkeessa vuosina 2011 — 2014
(www.redust.fi). Nastarenkaiden aiheuttaman
asfaltin kulumisen on todettu olevan keskeisin
katupdlyn lahde paakaupunkiseudulla (Kupiai-
nen ym. 2013 a, Kupiainen ym. 2013 b).

REDUST-hankkeessa arvioitin  kunnossapi-
don keinoja katupélyongelman lievittamiseksi.
Hankkeessa tutkittiin eri hiekoitusmateriaalien,
puhdistusmenetelmien ja pélynsidonnan vaiku-
tusta katupodlyn vahentamiseen. Parhaita katu-
jen kunnossapidon pélyntorjuntakeinoja on
otettu aktiiviseen kayttéon padkaupunkiseu-
dulla, ja vaikutukset ilmanlaatuun ovat olleet
myonteisia.

Viime vuosina katupoélypaastoihin vaikuttavia
tekijoitd on arvioitu mittausten ohella myds
pohjoismaisella NORTRIP-mallinnustydkalulla.
P&akaupunkiseudun mallinnustuloksia 16ytyy
tuoreesta raportista (Stojiljikovic ym. 2016).
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Kuva 4.4. Vuorokausiraja-arvotason (50 pg/ms?)
ylittavat paivat Mannerheimintien mittausase-
malla (kpl/v, palkit) ja ylityspaivien keskimaarai-
nen ylitysmarginaali (ug/ms, viiva).


http://www.nasta.fi/
http://www.redust.fi/

Taulukko 4.1. Hengitettavien hiukkasten raja-arvot eivat ylittyneet paakaupunkiseudulla vuonna 2016. Ohjearvoylityksia sen sijaan oli.

PV, g [ JAsettaa Yitys 2016 |Asema
40 wuosikeskiarvo VN asetus 38/2011  Ei

Vuosiohjearvo 20 wuosikeskiarvo WHO 2006 Kylla Mannerheimintie, Makelankatu
50 saa ylittya 35 kertaa vuodessa VN asetus 38/2011  Ei -
Mannerheimintie, Makelankatu, Leppavaara,

Vuorokausiohjearvo 50 ei sallittuja ylityksia WHO 2006 Kylla Tikkurilajal Hameeninnanvayls
Vuorokausiohjearvo 70 saa ylittya kerran kuukaudessa VN asetus 480/1996 Kylla Leppavaara, Hameenlinnanvayla

Paastot

Hiukkaset

Paakaupunkiseudun ulkoilmassa olevien hiukkasten paikallisia paastélahteitd ovat lii-
kenne, puunpoltto ja energiantuotanto. Lisdksi seudulle kulkeutuu hiukkasia muualta
Suomesta ja ulkomailta. Suurin osa kaupunki-ilman hengitettavista hiukkasista on perai-
sin liikenteen nostattamasta katupdlysta eli epasuorista paastoista. Katupdély nostaa eri-
tyisesti karkeiden hengitettavien hiukkasten (PM2;5-10) pitoisuuksia. Kaukokulkeumalla
puolestaan on suuri vaikutus pienhiukkasten pitoisuuksiin. Ultrapienten hiukkasten pitoi-
suudet ovat korkeimmillaan liikennevaylien valitttméassa léheisyydessa, koska niitd on
runsaasti pakokaasupaastoissa.

limassa olevien hiukkasten koko ja kemiallinen koostumus vaihtelevat suu-
resti. Halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um = millimetrin tuhannesosa)
kokoisia hiukkasia kutsutaan hengitettaviksi hiukkasiksi (PM1o0), silla ne kul-
keutuvat alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoputkiin. Alle 2,5
mikrometrin kokoiset pienhiukkaset (PMz,s) tunkeutuvat keuhkorakkuloihin
asti. Alle 0,1 mikrometrin suuruiset hiukkaset méadritellaén ultrapieniksi ja
ne saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista verenkiertoon.

Terveysvaikutukset

Ulkoilman hiukkasia pidetéaan lansimaissa kaikkein haitallisimpana ymparistotekijana ihmisten Hiukkasten raja-arvo ei ole enaa ylittynyt

terveydelle. Hiukkasten paivittaisten pitoisuuksien lyhytaikainen kohoaminen lisda sydan- ja

hengityselinoireita sekéa hengityselin- ja sydansairauksista johtuvia sairaalakaynteja ja kuollei- Hengitettaville hiukkasille asetettu vuorokausiraja-arvo ylittyi Helsin-
suutta. Lyhytaikaista altistumista haitallisempaa on kuitenkin pitkaaikainen altistuminen hiukka- gissd vuosina 2003, 2005 ja 2006 katupdlyn vuoksi. Ylityksista on
sille. Esimerkiksi asuminen vilkasliikenteisen tien valittoméssa laheisyydessa voi lisata selvasti laadittu EU-komissiolle selvitykset, joissa on kuvattu mm. mitatut
altistumista ja johtaa aaritapauksissa hengityselin- ja sydansairauden kehittymiseen seka elin- hiukkaspitoisuudet, ylitysten paasyyt, laaditut toimenpidesuunnitel-
ian lyhenemiseen. Pienet hiukkaset ovat terveydelle haitallisempia kuin suuret, koska ne paa- mat ja niiden toteutuminen.

sevat hengitettdessa keuhkojen &éreisosiin. Suurimmat hiukkaset aiheuttavat likaantumista ja

. . o . Helsingin kaupungin toimenpiteet katupélyn vahentamiseksi ovat ol-
voivat olla merkittéva viihtyisyyshaitta.

leet tehokkaita eika raja-arvon ylityksia ole vuoden 2006 jalkeen mi-
tattu Helsingin katuverkossa.
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4.2 Pienhiukkaset,
PM2s

Paakaupunkiseudulla ulkoilman pienhiukkaset
ovat padasiassa peraisin likenteen ja puunpolton
paastoista. Liséksi niita kulkeutuu paakaupunki-
seudulle maan rajojen ulkopuolelta. Kaukokul-
keumat aiheuttavat keskimaarin yli puolet pien-
hiukkasten pitoisuudesta jopa seudun vilkaslii-
kenteisimmilla alueilla. Pienhiukkasia pidet&an
erityisen haitallisina terveydelle, silla ne paésevét
tunkeutumaan keuhkojen &areisosiin saakka.

Vuonna 2011 voimaan tulleessa ilmanlaatuase-
tuksessa pienhiukkasten pitoisuuksille on an-
nettu vuosiraja-arvo (25 pg/m3), altistumisen pi-
toisuuskatto (20 pg/m3) seka altistumisen vahen-
tamistavoite. Suomessa pitoisuudet ovat selvasti
vuosiraja-arvon ja altistumisen pitoisuuskaton
alapuolella. Altistumisen vahentamistavoite maa-
raytyy Kallion mittausaseman vuosien 2013 -
2015 pitoisuuksien perusteella. Mainittujen vuo-
sien keskiarvopitoisuus oli 6,8 pug/ms3, joten altis-
tumisen vahentamistavoitetta ei Suomella tassa
vaiheessa ole.

Vuonna 2016 pienhiukkaspitoisuuksien vuosi-
keskiarvot vaihtelivat eri mittausasemilla valilla
4,9 — 8,4 pg/m3. Pitoisuudet olivat siis selvasti
alle EU:n raja-arvon 25 pg/m3 seka mydés WHO:n
ohjearvon 10 pg/m? (kuvat 4.5 ja 4.6). Kallion
kaupunkitausta-asemalla vuosikeskiarvo oli 5,9
pg/ms. Alhaisin vuosikeskiarvo 4,9 pg/ms mitattiin
Luukin tausta-asemalla.

Vuosipitoisuudet olivat Luukkia ja Vartiokylaa lu-
kuun ottamatta 0,1 — 1,2 pg/m?3 korkeammat kuin
vuonna 2015, mutta selkeésti pienemmat kuin
vuonna 2014. Keskeinen syy mataliin pitoisuuk-

siin oli pienhiukkasten vahainen kaukokulkeutu-
minen paakaupunkiseudun alueelle seka ilman-
laadun kannalta edulliset sé&aolosuhteet.

Korkeimmat pienhiukkasten vuorokausipitoisuu-
det vaihtelivat Kallion 17 pg/m?3 ja Puistolan 31
pg/ms:n valilla.

WHO:n vuorokausiohjearvo 25 pg/ms3 ylittyi Tik-
kurilassa yhtena paivana, Puistolassa ja Lintu-
vaarassa kahtena paivana ja Hameenlinnan-
vaylan varrella kolmena paivana. (Kuva 4.7)

Pienhiukkasten korkeimmat tuntipitoisuudet
vaihtelivat Vuosaaren sataman 35 pg/m3:n ja
Luukin tausta-aseman 129 pg/m3:n valilla. Luukin
korkeimmat tuntipitoisuudet aiheutuivat luulta-
vasti iltaisesta nuotiosta ja tuulettomasta yosta.
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Kuva 4.5. Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikes-
kiarvot vuonna 2016. EU:n raja-arvo 25 ug/m? tai
WHO:n ohjearvo 10 ug/m? eivét ylittyneet.

Vuosipitoisuuksien kehityksen tilastollista merkit-
sevyyttd arvioitiin lImatieteen laitoksen MA-
KESENS -analyysilla (Salmi ym. 2002, Anttila ja
Tuovinen 2010) vuosille 2007-2016. Pitoisuudet
ovat laskeneet vuosina 2007-2016 tilastollisesti
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merkitsevasti Kalliossa ja Luukissa ja melkein
merkitsevasti Mannerheimintiella (kuva 4.6).
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Kuva 4.6. Pienhiukkasten pitoisuudet olivat edel-
lisvuotta korkeampia, mutta selkeéasti kuitenkin
edellisvuosia matalampia. Pitoisuusmuutosten ti-
lastollinen merkitsevyystaso (laskettu vuosista
2007-2016): *melkein merkitseva, **merkitseva,
**rerittdin merkitseva.

Terveysvaikutukset

Ulkoilman hiukkasia pidetaan lansimaissa kaik-
kein haitallisimpana ymparistotekijand ihmisten
terveydelle. Pienhiukkasia pidetaan erityisen hai-
tallisina, silla ne paasevat tunkeutumaan syvalle
hengitysteihin. Pitkaaikainen, vuosia tai vuosikym-
menia kestanyt altistuminen on lyhytaikaista altis-
tumista haitallisempaa.

Pienhiukkaset

«lisdavat lasten hengitystieoireita ja -infektioita
«aiheuttavat tai pahentavat keuhkosairauksia ja
sepelvaltimotautia

svoivat aiheuttaa astma- ja sydankohtauksia seka
ennenaikaisia kuolemia.

Lisatietoa: www.hsy.fi/terveysvaikutukset



http://www.hsy.fi/terveysvaikutukset
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Episoditilanteet

Korkeita pienhiukkasten tunti- ja vuorokausipitoi-
suuksia aiheuttavat kaukokulkeumat, vilkaslii-
kenteisilla alueilla likenteen paéastoét ja katupdly
seka pientaloalueilla tulisijojen kaytén savut (Tei-
nila ym. 2016). Myos ilotulitukset ja tulipalot ai-
heuttavat yksittaisia korkeita paikallisia pitoisuus-
huippuja.

Vuonna 2016 ei ollut merkittavia pienhiukkasten
kaukokulkeumaepisodeja. Muutamilla mittaus-
asemilla mitattiin tammikuun 8. ja 16. paivana
WHO:n ohjearvon 25 pg/m?3 ylittavia vuorokau-
sipitoisuuksia, jotka johtuivat p&dosin seudun
paikallisista paastoista (kuva 4.7). Korkeat pitoi-
suudet aiheutuivat pakkaspaivista ja 8.1. oli
myds heikkotuulinen inversiotilanne, jolloin myds
muilla ilmansaasteilla mitattiin korkeita pitoisuuk-
sia.

wvuorokausipitoisuus

Taulukko 4.2. Pienhiukkasten vuosiraja-arvo ei ylittynyt paékaupunkiseudulla vuonna 2016. Vuorokausiohjearvo ylittyi neljalla asemalla.

Asettaja Ylitys 2016 |Asema

VN asetus 38/2011  Ei -
WHO 2006 Ei -

Tikkurila, Puistola, Lintuvaara ja
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Kuva 4.7. Muutamilla mittausasemilla mitattiin
korkeita, WHO:n ohjearvon ylittavia pitoisuuksia
tammikuussa.
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4.3 Polysykliset aro-
maattiset hiilivedyt

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat hiilesta ja
vedysta koostuvia yhdisteitd, joista osa esiintyy
hiukkasmuodossa. PAH-yhdisteitd syntyy epa-
taydellisessd palamisessa. Kohonneita pitoi-
suuksia esiintyy erityisesti asuinalueilla, joilla on
paljon talokohtaista puulammitysta. Liikenteen
paastdjen vaikutus PAH-pitoisuuksiin on melko
vahainen. Monet  PAH-yhdisteet, kuten
bentso(a)pyreeni, lisdavat syopariskia.

Bentso(a)pyreenin tavoitearvo voi ylittyd puun-
polton paastdjen vuoksi paikoin paakaupunki-
seudun pientaloalueilla, kuten tapahtui vuonna
2008 Vantaan Ita-Hakkilassa ja vuonna 2011
Paivakummussa. Vartiokylassa bentso(a)pyree-
nin pitoisuus on ollut selvasti alle tavoitearvon.

Pitoisuudet vaihtelevat pientaloalueiden vélilla ja
sisalla. Myds mittausaseman sijainnilla on suuri
vaikutus pitoisuustasoihin, silléa l&hitaloista peréi-
sin olevat paastot korostuvat mittaustuloksissa.
Sen sijaan liikenteen vaikutus on kohtalaisen
pieni. Seka Toolontullissa vuonna 2010 ja Make-
lankadulla nyt vuonna 2016 bentso(a)pyreenin
vuosikeskiarvo oli vain 0,3-0,4 ng/m3.

Tavoitearvon ylittymisen vuoksi HSY teki vuonna
2012 EU-komissiolle selvityksen tavoitearvon yli-
tysalueista ja toimista tavoitearvon saavutta-
miseksi. (HSY ja Ympéaristoministerio 2012).
Vuonna 2015 HSY teki uuden pienpolton paas-
toselvityksen, jonka yhteydessa arvioitiin uudel-
leen myds bentso(a)pyreenin tavoitearvon ylitys-
alue (Kaski ym. 2016). Selvityksessa arvioitiin ta-
voitearvon ylittyvan noin 14,5 km2:n suuruisella
alueella, jossa asuu noin 51 000 pientalo- ja rivi-
taloasukasta.

Bentso(a)pyreenin pitoisuuksia mitattiin vuonna
2016 kaupunkitausta-asemalla Kalliossa, liiken-
neymparistossa Makelankadulla sekad pientalo-
alueilla Vartiokylassa, Lintuvaarassa ja Puisto-
lassa. Bentso(a)pyreenin pitoisuuden vuosikes-
kiarvo oli Kalliossa 0,3, Makelankadulla 0,4, Var-
tiokylassd ja Lintuvaarassa kummassakin 0,6
seké Puistolassa 0,8 ng/m3. Pitoisuudet olivat si-
ten Puistolassa lahinna tavoitearvon tasoa (kuva
4.10). Vuodenaikaisvaihtelu oli hyvin selvaa. Ke-
salla pitoisuudet olivat kaikilla mittausasemilla
matalia  (kuukausikeskiarvot olivat 0,1-0,5
ng/m3), mutta syksylla ja talvella pitoisuudet oli-
vat pientaloalueilla korkeita. Tammikuun kovilla
pakkasilla kuukausikeskiarvot olivat Puistolassa
2,5 ng/m3 ja Lintuvaarassa 2,1 ng/ms3.

1,5
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T °
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Kuva 4.10. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet
ylittavat tavoitearvon paikoitellen.

wuosikeskiarvo
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Vuosipitoisuuksien kehityksen tilastollista merkit-
sevyyttd arvioitiin limatieteen laitoksen MA-
KESENS -analyysilla (Salmi ym. 2002, Anttila ja
Tuovinen 2010) vuosille 2007-2016. Bentso(a)py-
reenin pitoisuudet eivat ole laskeneet Kalliossa
vuosina 2007-2016 tilastollisesti merkitsevasti.
Muilta asemilta tarkastelua ei tehty, koska mittauk-
sia ei ole vield riittavan pitkalta ajalta.

Terveysvaikutukset

Polysyklisid aromaattisia hiilivetyja eli PAH-yhdis-
teité syntyy epataydellisessa palamisessa.

Monet PAH-yhdisteet, kuten bentso(a)pyreeni, li-
saavat syopariskia.

PAH-pitoisuudet ovat tavanomaista korkeampia
erityisesti asuntoalueilla, joilla poltetaan paljon
puuta. Myo6s liikenteen paéastot kohottavat PAH-
yhdisteiden pitoisuuksia jonkin verran. EU:n PAH-
yhdisteille asettama tavoitearvo ylittyy monilla
paakaupunkiseudun pientaloalueilla.

Lisatietoa: www.hsy.fi/terveysvaikutukset

Taulukko 4.3. Bentso(a)pyreenin tavoitearvo voi ylittya paikoin pientaloalueilla. Vuonna 2016 ei mitattu yli-
tyksia.

Bentso(a)pyreeni _ Yitys 2016

Tavoitearvo

VN asetus 164/2007 Ei


http://www.hsy.fi/terveysvaikutukset

4.4 Musta hiili, BC

Mustalla hiilella tarkoitetaan voimakkaasti valoa
sitovia hiukkasia, joissa on korkea ep&orgaani-
sen hiilen pitoisuus. Musta hiili voimistaa kasvi-
huoneilmi6td, koska se sitoo tehokkaasti 1am-
mittvaa auringon sateilya.

Mustaa hiiltd vapautuu ilmaan polttoproses-
seissa. Tarkeimmat paastolahteet paakaupunki-
seudulla ovat dieselajoneuvot, puun polttami-
nen, laivaliikenne ja kaukokulkeuma. Ulkolah-
teista perdisin oleva musta hiili tunkeutuu tehok-
kaasti sisatiloihin.

Mustan hiilen mittauksilla tarkennetaan kasitysta
polttoperaisten pienhiukkasten pitoisuuksien
vaihteluista ja lahteista padkaupunkiseudulla.
Mittauksilla seurataan mm. pitoisuuksien kehit-
tymista vilkasliikenteisilla alueilla, silla ajoneuvo-
jen Kiristyvien hiukkaspéaasténormien ennakoi-
daan vahentavan mustan hiilen paastéja. Mus-
tan hiilen pitoisuus on hyva polttoperéisten pien-
hiukkasten pitoisuuden mitta.

Vuonna 2016 mustaa hiiltéd mitattiin Helsingissa
Kalliossa, Mannerheimintielld ja Mékelanka-
dulla, Espoossa Lintuvaarassa seké Luukissa ja
Vantaalla Tikkurilassa. Mustan hiilen vuosipitoi-
suus oli Kalliossa 0,5, Mannerheimintiella 0,8,
Mékelankadulla 1,2, Lintuvaarassa 0,6, Luu-
kissa 0,3 ja Tikkurilassa 0,8 pg/m? (kuva 4.11).

Suurin vuorokausikeskiarvo oli Kalliossa 2,7,
Helsingin keskustassa Mannerheimintiella 3,3,
Makelankadulla 3,8, Lintuvaarassa 6,1, Luu-
kissa 1,9 ja Tikkurilassa 5,7 pg/m3. Makelanka-
dulla korkein vuorokausikeskiarvo mitattiin 2.6.
Muilla mittausasemilla korkeimmat vuorokau-
sipitoisuudet mitattiin tammikuun pakkasilla in-

versiotilanteissa. Korkeimmat mustan hiilen tun-
tikeskiarvot olivat Helsingin keskustassa 6,7,
Makelankadulla 13, Kalliossa 6,6, Tikkurilassa
15,2, Luukissa 7,3 ja Lintuvaarassa 14,9 ug/ms3.

Mustaa hiiltd mitataan alle yhden mikrometrin
kokoisista hiukkasista, silla valtaosa mustasta
hiilestd on PM1 —kokoluokassa. Mittaustulosten
perusteella voidaan laskea kohtalaisen tarkasti
mustan hiilen osuus koko pienhiukkasmassasta.
Kalliossa musta hiili muodosti pienhiukkasten
massasta keskiméaérin Helsingin keskustassa
11, Mékelankadulla 14, Kalliossa 8, Tikkurilassa
11, Lintuvaarassa 9 ja Luukissa 5 %.
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Kuva 4.11. Mustan hiilen vuosikeskiarvot vuo-
sina 2009 - 2016.

Paékaupunkiseudulla mitatut mustan hiilen pitoi-
suudet ovat olleet mittauspaikasta ja vuodesta
riippuen noin 2-10 kertaa korkeampia kuin
Etelda-Suomen tausta-asemilla (Hyvarinen ym.
2011) tai Luukissa. Syyna paakaupunkiseudun
korkeisiin pitoisuuksiin ovat paikallisen liiken-
teen ja puun pienpolton paastot ja osaltaan
myos kaukokulkeuma. Paikallisten paastojen
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suuri merkitys nakyy selvasti pitoisuuksien vaih-
telussa eri vuorokaudenaikoina (kuva 4.12).

BC
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Kuva 4.12. Mustan hiilen pitoisuuksien vaihtelu
vuorokaudenajan mukaan eri mittausasemilla.

Terveysvaikutukset

Epé&orgaaninen hiili itsessaan ei ole erityisen
haitallista, mutta polttoprosesseissa vapautu-
vaan hiileen on aina sitoutuneena terveydelle
haitallisia metalleja ja orgaanisia yhdisteita. Ly-
hytaikainen altistuminen korkeille polttoperais-
ten hiukkasten pitoisuuksille on yhdistetty sy-
dan- ja hengityselinsairauksien pahenemiseen
seka kohonneeseen kuoleman riskiin krooni-
sesti sairailla henkil6illa. Suurimmat terveys-
haitat aiheutuvat pitkaaikaisesta vuosia kesta-
vasta altistumisesta. Korkeille mustan hiilen pi-
toisuuksille altistuvat esimerkiksi suurempien
teiden varsilla asuvat, jos rakennuksessa ei ole
tehokasta tuloilman suodatusta.



4.5 Hiukkasten luku-
maarapitoisuudet

Hiukkasten lukumaaramittauksilla saadaan tie-
toa hiukkasten lukumaarasta paakaupunkiseu-
dun erilaisissa ymparistdissa seka pitoisuusta-
sojen muutoksista. Vuonna 2015 hiukkasten lu-
kumaaraa autojen paastoissa alettiin saadella ki-
ristyneiden paastonormien myota.

Vuonna 2016 HSY teki hiukkasten lukum&aramit-
tauksia Helsingin keskustassa Mékeléankadulla ja
kaupunkitausta-asemalla Kalliossa. Helsingin yli-
opisto mittaa hiukkasten lukumé&araa kaupunki-
taustaa edustavalla asemalla Kumpulassa.

Lukuméaarépitoisuuden vuosikeskiarvo oli
vuonna 2016 Makelankadulla 12 600 kpl/cms,
Kalliossa 8 400 kpl/cm® ja Kumpulassa 4 500
kpl/cm? (Helsingin yliopisto 2017) (kuva 4.13).

Paékaupunkiseudun eri mittauspaikkojen vuosi-
pitoisuudet ovat olleet valilla 4 000 - 25 000
kpl/cm3. Vuosipitoisuudet Kumpulassa ovat hie-
man laskeneet.

Suomessa maaseututausta-asemilla hiukkasten
lukumaarat ovat huomattavasti matalampia kuin
paakaupunkiseudulla. Saaristomeren sisaantulo-
vaylan varrella Utésséa hiukkasten lukumaaréa on
ollut runsaat 3 000 kpl/cm3 (mittausalue 7-500
nm) ja Lapissa Varrion luonnonpuistossa lahella
Vengjan rajaa 700 kpl/lcm?® (mittausalue 8-460
nm) (Dal Maso ym. 2008).

Muualla pohjoismaissa hiukkasten lukumaarapi-
toisuuksia mitataan mm. Tukholmassa, jossa pi-
toisuus Hornsgatanin vilkasliikenteisessa katu-
kuilussa oli 17 100 kpl/cm?® vuonna 2016 (mit-

tausalue > 4 nm) (SLB 2017). Tanskassa hiuk-
kasten lukumaarapitoisuus oli vuonna 2010 Kd6-
penhaminan keskustassa 16 000 kpl/cm3, kau-
punkitausta-asemalla noin 7 000 ja maaseudun
tausta-asemalla noin 4 000 kpl/cm? (mittausalue
6—700 nm) (Massling ym. 2011).
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Kuva 4.13. Hiukkasten lukuméaarapitoisuuksien
vuosikeskiarvot HSY:n ja Helsingin yliopiston
Kumpulan mittausasemilla vuosina 2009—-2016.
Mittausalue 6-1000 nm.

Paikallisten paastojen vaikutus pitoisuuksiin na-
kyy selvasti pitoisuuksien vaihtelussa viikonpai-
van ja vuorokauden ajan mukaan (kuva 4.14).
Mékelankadun pitoisuudet nousivat aamuliiken-
teen myota ja laskivat jalleen illan hiljentyessa.
Kallion kaupunkitausta-asemalla vaihtelu oli huo-
mattavasti vahaisempaa. Pitoisuudet olivat mo-
lemmilla mittausasemilla matalimmat aamu-
yosta, jolloin myds liikenne oli vahaisinta.
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Kuva 4.14. Hiukkasten lukumaarien vaihtelu vuo-
rokaudenajan suhteen Makelankadun ja Kallion
mittausasemilla vuonna 2016. Arkipyhat laske-
taan viikonlopuksi.



Normit

Raja-arvot maarittelevat suurimmat hyvaksyt-
tavat terveysperusteiset ilman epapuhtauk-
sien pitoisuudet. Jos raja-arvo Yylittyy, viran-
omaiset kaynnistavat toimia pitoisuuksien
alentamiseksi.

Ohjearvot maarittelevat iimanlaadulle asetetut
kansalliset tavoitteet, ja ne on tarkoitettu ensi-
sijassa ohjeiksi suunnittelijoille ja viranomai-
sille.

Kynnysarvot maarittelevat tason, jonka ylitty-
essa on tiedotettava tai varoitettava kohon-
neista ilmansaasteiden pitoisuuksista.
Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai
kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mu-
kaan alitettava annetussa madréajassa tai pit-
kan ajan kuluessa.

Kriittinen taso ilmaisee pitoisuuden, jonka ylit-
tyminen voi aiheuttaa suoria haitallisia vaiku-
tuksia kasvillisuudessa ja ekosysteemissa.

Lue lisaa: www.hsy.fi/ilmanlaatunormit

v

Missé normit ylittyvat?

Raja-arvot

typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyy edelleen Helsingin vilkasliikenteisissa
katukuiluissa

hengitettavien hiukkasten raja-arvo ei ole ylittynyt Helsingissa vuoden
2006 jalkeen

raja-arvot eivat muualla Suomessa yleensa ylity, mutta silmallapidettavia
alueita ovat suurimpien kaupunkien ydinkeskustat, vilkasliikenteiset kor-
keiden rakennusten reunustamat katuosuudet eli katukuilut seka tyémai-
den lahialueet erityisesti hengitettévien hiukkasten osalta

Ohjearvot

typpidioksidin ohjearvot ylittyvat Suomessa yleensa talvisin ja muulloin sa-
tunnaisesti suurimpien kaupunkien keskustoissa

hiukkaspitoisuudet ylittavat ohjearvon yleensa katupdlyaikaan kevaisin,
etenkin vilkkaiden teiden ja katujen varsilla

rikkidioksidipitoisuuksien ohjearvot saattavat viela ylittya joillakin teolli-
suuspaikkakunnilla

Kynnysarvot

otsonin tiedotuskynnys saattaa ylittya kevaalla tai kesalla, mutta harvoin.

Tavoitearvot

otsonipitoisuuksille terveys- ja kasvillisuusvaikutusten perusteella annetut
pitkan ajan tavoitteet ylittyvat Suomessa, etenkin taajamien ulkopuolella
bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylittédvat tavoitearvon paikoitellen pientalo-
alueilla


http://www.hsy.fi/ilmanlaatunormit

5 Typen oksidit, NOx

Typenoksideilla (NOx) tarkoitetaan typpimonoksi-
dia (NO) ja typpidioksidia (NOz). Paakaupunki-
seudulla niiden suurimmat péaéstolahteet ovat
energiantuotanto ja likenne, erityisesti raskas lii-
kenne.

Terveysvaikutukset

Eniten terveyshaittoja aiheuttava typen oksidi on
typpidioksidi, joka tunkeutuu syvélle hengitystei-
hin. Se lisda hengityselinoireita erityisesti lapsilla
ja astmaatikoilla seka korkeina pitoisuuksina su-
pistaa keuhkoputkia. Typpidioksidi voi lisaté hengi-
tysteiden herkkyytté muille arsykkeille, kuten kyl-
malle iimalle ja siitepdlyille.

Vuonna 2016 typpidioksidipitoisuuksien vuosi-
keskiarvot vaihtelivat Luukissa mitatun 5 pg/ms3:n
ja Mékelankadun mittausasemalla mitatun 37
pg/m3:n valilla (kuva 5.1). Pitoisuudet eivat ylitta-
neet vuosiraja-arvoa 40 pg/m3 milladn mittaus-
asemalla. Pitoisuudet olivat samaa tasoa tai ma-
talampia kuin edellisvuonna kaikilla muilla mit-
tausasemilla paitsi Luukissa.

Typpidioksidin pitoisuuksia kartoitettiin liséksi
passiivikerdinmenetelmalla. Naissa mittauksissa
typpidioksidin  vuosipitoisuus ylitti raja-arvon
vuonna 2016 Helsingin vilkasliikenteisessa katu-
kuilussa Todlontullissa, missa pitoisuus oli 42
pg/m? (kuva 5.5). Liséksi raja-arvo ylittyi Pohjois-
Esplanadilla, Mé&kelankatu 86:ssa, Sdrnaisten
rantatiella ja Mechelininkadulla Marian sairaalan
kohdalla. Niissa vuosipitoisuudet olivat 48, 45, 44
ja 41 pg/ms. Raja-arvon tasolla (40 pug/m?) oltiin

Eliel Saarisen tien tunnelissa ja Sornéisten ran-
tatie 27:ssa.

Typpidioksidin tuntiraja-arvo (200 ug/ms3, saa ylit-
tya 18 tuntia vuodessa) ei ylittynyt millaan mit-
tausasemalla. Tuntiraja-arvotaso ylittyi 29.11.
Vartiokylan mittausasemalla. Ylitys johtui lahis-
tén tydémaakoneista seka liikenteen pakokaa-
suista, joita kertyi ilmaan tyynen saan ja inversion
vuoksi. Eri mittausasemien korkeimmat tuntipitoi-
suudet vaihtelivat Luukin 65 ja Mé&kelankadun
160 pg/m? valilla, seka Vartiokylan 269 pg/ms3.

Korkeimmat vuorokausiarvot vaihtelivat Luukin
33 ja Mékelankadun 97 pug/m3 valilla. Mékelanka-
dulla korkein vuorokausikeskiarvo mitattiin 2.6.
Muilla mittausasemilla korkeimmat vuorokausipi-
toisuudet mitattiin tammikuun pakkasilla inver-
siotilanteissa.

Typpidioksidipitoisuuden vuorokausiohjearvo 70
pg/m?2 ylittyi Mannerheimintiella, Leppavaarassa
ja Hameenlinnanvaylalla tammikuussa seka Ma-
kelankadulla tammi- ja toukokuussa. Typpidiok-
sidin tuntiohjearvo 150 pg/m? ei ylittynyt (1% kuu-
kauden tunneista saa ylittda 150 pg/m?).

Kasvillisuuden ja ekosysteemien suojelemiseksi
typenoksideille on annettu myés kriittinen taso.
Paakaupunkiseudulla ainoastaan Luukissa mi-
tattuja pitoisuuksia voidaan verrata tahan tasoon.
Luukissa NOx-pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 5
Mg/m?2 ja selvasti alle kriittisen tason.

Typpimonoksidin pitoisuudet laskivat voimak-
kaasti jo 1990-luvulla erityisesti autojen kata-
lysaattoreiden myéta. Viime vuosina pitoisuuk-
sien lasku on ollut vAhdisempaa (kuva 5.2).
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Typpidioksidin pitoisuudet ovat laskeneet typpi-
monoksidia hitaammin (kuva 5.3). Monet tekijat,
mm. sadolot, otsonipitoisuuden vaihtelut seka
dieselautojen maaran kasvu ja typpidioksidin
osuuden lisdantyminen liilkenteen paastdissa vai-
kuttavat typpidioksidin pitoisuuksiin.

Vuosipitoisuuksien kehityksen tilastollista merkit-
sevyyttd arvioitiin limatieteen laitoksen MA-
KESENS -analyysilla (Salmi ym. 2002, Anttila ja
Tuovinen 2010) vuosille 2007-2016. Typpimo-
noksidin pitoisuudet ovat laskeneet kymmenessé
vuodessa merkitsevasti Mannerheimintiellda ja
Tikkurilassa sekd melkein merkitsevasti Kalli-
ossa. Typpidioksidipitoisuudet ovat laskeneet ti-
lastollisesti merkitsevasti Mannerheimintiella ja
melkein merkitsevasti Tikkurilassa. (Kuvat 5.2 ja
5.3)

Typpidioksidipitoisuuksia kartoitettiin passiivike-
raimilla vuonna 2016 myds satamissa ja lento-
kentén laheisyydesséd. Helsingin satamissa sekéa
Helsinki-Vantaan lentokentélla ja sen |ahiympéa-
ristdssa typpidioksidin pitoisuudet olivat alle vuo-
siraja-arvon (kuvat 5.6 ja 5.7.). Satamissa vuosi-
pitoisuudet olivat 18—-21 ug/m3. Etelarannassa pi-
toisuudet olivat vimevuoden tasolla, mutta Lan-
sisatamassa ja Katajanokalla pitoisuudet olivat
hieman nousseet. Helsinki-Vantaan lentoase-
man Terminaali 1:n luona vuosikeskiarvo oli 31
pg/m?3 ja muualla autoliikenteen vaikutuspiirissa
23-28 pg/ms. Lentokentan kiitoteiden lahella pi-
toisuudet olivat matalampia, 10-11 pg/m3.
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Kuva 5.1. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikes- Kuva 5.2. Typpimonoksidin pitoisuudet laskivat Kuva 5.3. Haitallisen typpidioksidin pitoisuudet
kiarvot suhteessa raja-arvoon vuonna 2016 1990-luvulla voimakkaasti katalysaattoreiden ansi-  ovat laskeneet hitaasti. Pitoisuusmuutosten tilas-

osta. Pitoisuusmuutosten tilastollinen merkitsevyys-  tollinen merkitsevyystaso (laskettu vuosista
taso (laskettu vuosista 2007-2016): *melkein mer-  2007-2016): *melkein merkitseva, **merkitseva,
kitseva, **merkitseva, ***erittain merkitseva. *rrerittdin merkitseva.

Taulukko 5.1. Typpidioksidipitoisuuksia saéatelevét raja- ja ohjearvot ylittyivat paikoitellen vilkasliikenteisissa ymparistdissa vuonna 2016.

40 wosikeskiarvo VN asetus 38/2011  Kylla Katukuilut*
Tuntiraja-arvo 200 saa ylittya 18 tuntia vuodessa VN asetus 38/2011  Ei

Mannerheimintie, Makelankatu, Leppéavaara ja

Vuorokausiohjearvo 70 saa Ylittya kerran kuukaudessa VN asetus 480/1996 Kylla N ) -
Hameenlinnanvayla
Pe——
Tuntiohjearvo 150 saa ylitaa 1 % kuukauden VN asetus 480/1996 Ei -
tunneista

Varoituskynnys 400 3 perékkaista tuntia VN asetus 38/2011  Ei z

KIIIEENEN taSoINOL P wuosikeskiarvo VN asetus 38/2011  Ei -
(kasvillisuus)

* ylitykset katukuiluissa mitattu passiivikerainkartoituksilla
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Episodit

Episodilla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmansaasteiden pitoi-
suudet kohoavat normaalia huomattavasti korkeammiksi
useiden tuntien tai vuorokausien ajaksi. Episoditilanne voi
syntya

e sadtilanteessa, joka heikentdd saasteiden sekoittu-
mista, laimenemista ja poistumista

o  kaukokulkeuman vaikutuksesta

e poikkeuksellisessa paastotilanteessa

Episoditilanteita aiheuttavat tyypillisesti

e katupdly kuivina kevatpaivina
paikalliset paastdt kuten pakokaasujen typenoksidi-
paastot ja pienpolton paastot inversiotilanteissa

e pienhiukkasten ja otsonin kaukokulkeumat kevaalla ja
kesalla

Joskus erilaiset episodityypit saattavat osua samaan aikaan.
Esimerkiksi joinakin kevatpaivind ilmassa on runsaasti pai-
kallisen liikkenteen aiheuttamaa katupélya ja pakokaasuja
seka kaukokulkeutuneita pienhiukkasia ja otsonia. Liséksi le-
pan ja koivun siitep6lyt voivat samaan aikaan hankaloittaa
niille allergisten ihmisten oireita.

Paakaupunkiseudun kaupungit ovat varautuneet episoditi-
lanteisiin. Kaupungeilla on yhteinen vuonna 2010 hyvaksytty
varautumissuunnitelma ilmanlaadun &killiseen heikkenemi-
seen (HSY 2010). Varautumissuunnitelmassa on toiminta-
malli katupélyn, pakokaasujen typpidioksidin, kaukokulkeutu-
vien pienhiukkasten ja savujen seké otsonin varalta.

Lue lisaa: www.hsy.fi/varautumissuunnitelma

- —

i
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Typpidioksidin raja-arvo ylittyy yha vilkkaissa katukuiluissa

Typpidioksidille asetettu vuosiraja-arvo ylittyy Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa,
joissa tuulettuminen on heikkoa. Liikenteen paastoét ja dieselautojen osuuden kasvu ovat
paasyita raja-arvon ylittymiselle.

Ylitysalue arvioidaan vuosittain. Arviointia ei tehda vain kyseisen vuoden mittaustulosten

perusteella, vaan arviointiin vaikuttaa myds edellisvuosien mittaustulokset seka sééolo-
suhteet.

Helsingisséa on noin 5,5 kilometria katuosuuksia, joilla typpidioksidin raja-arvo ylittyy (kuva
5.4, punaiset viivat) ja noin 2,5 kilometrid katuosuuksia, joilla raja-arvo on vaarassa ylittya
(kuva 5.4, oranssit viivat). Ylitysalue pieneni hieman edellisvuodesta. Méakelankadun ja
Sturenkadun risteyksen alue ei ole enaa vaarassa ylittya alue ja Mechelininkadun pohjoi-
nen ylitysalue pieneni hieman.

Typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen johdosta padkaupun-
kiseudulla laadittiin ilmansuojelun toimintaohjelmat pitoisuuksien alentamiseksi ja ilman-
laadun parantamiseksi vuosille 2008 — 2016. Typpidioksidin raja-arvo tuli saavuttaa vuo-
teen 2010 mennessa. limansuojeluohjelmien toimenpiteet eivéat kuitenkaan vaikuttaneet
riittvasti. Suomi sai EU-komissiolta jatkoaikaa raja-arvon alittamiselle vuoden 2014 lop-
puun asti. Koska raja-arvojen alle ei viela tuolloinkaan paasty teki Helsinki ilmansuojelu-
suunnitelman vuosille 2017-2024. Lue lisda: www.hel.fi/iimansuoielu

© Maanmittauslaitos 2016 R/ 0 2 — — — — - - -
©HSY 2017 (B | Kuva 5.4. Helsingin katuosuudet, joilla typpidioksidin raja-arvo ylittyy tai on vaarassa
kilometria . .
ylittya.
60 60 60
NO, NO, NO,
E h £ raja-arvo €
= e, S 40 > 40
2 40 _—}‘/\\’% 2 2 raja-arvo
° T —— e} o \
b4 Z Z
(] 8 @ B
< X fm— )
® 20 8 20 [ g— 2 20
X~ X
g g g
2 > >
0 T T T T T T T 0 T T T T T T 0 T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016
vuosi vuosi vuosi
—HZmeentie =—Runeberginkatu Tool6 ==Terminaali 2 ==Terminaali 1 = Rahtitie
===To0l6ntulli =—Makelankatu =—Keha | Lansisatama ==FEteldranta === Katajanokka | entdjantie Lammaskaskentie = ===Myllypadontie
==\/allila

Kuva 5.5. Passiivikerdinmenetelmalla mitatut typpi-
dioksidin vuosikeskiarvot (ug/m?) raja-arvoa valvo-
vissa kohteissa. To6lontullissa raja-arvo ylittyy edel-
leen.

Kuva 5.6. Passiivikerdinmenetelmalla mitatut typ-
pidioksidin vuosikeskiarvot (ug/ms?) Helsingin sa-

tamissa.

+ Pohjois-Viinikkalantie

Kuva 5.7. Passiivikerdinmenetelmalla mitatut typpidi-

toasemalla ja sen lahiymparistossa.
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6 Otsoni, O3

Otsoni suojelee tai vahingoittaa maan eli6ité riip-
puen sen esiintymiskorkeudesta ilmakehéssa.
Korkealla ylailmakeh&ssa otsoni toimii suojakil-
pené auringon vaarallisia ultravioletti- eli UV-s&-
teitd vastaan. Sen sijaan lahella maanpintaa ole-
vassa alailmakehassé ja hengitysilmassa otsoni
on ihmisille, elaimille ja kasveille haitallinen il-
mansaaste.

Otsonipitoisuuksia mitattiin vuonna 2016 neljalla
mittausasemalla. Mékelankadulla vuosikeskiarvo
oli 37, Vartiokylasséa 47 ja Kalliossa 48 pg/ms.
Luukista ei saatu riittavasti mittaustuloksia vuosi-
keskiarvon laskemiseksi. Mékelankadulla vuosi-
keskiarvo oli korkeampi kuin vuonna 2015, Var-
tiokylassa samalla tasolla ja Kalliossa matalampi.

Otsonipitoisuudet eivat paakaupunkiseudulla ole
ylittdneet terveysperusteisia tai kasvillisuusvai-
kutusten perusteella vuodelle 2010 annettuja ta-
voitearvoja. Sen sijaan seka terveyden ettd kas-
villisuuden suojelemiseksi annetut pitkan aikava-
lin tavoitteet ovat ylittyneet useimpina vuosina vii-
meisten 20 vuoden aikana. Vuonna 2016 Luu-
kista ei saatu riittavasti mittaustuloksia pitkan
ajan tavoitteen ylittymisen laskemiseksi. Otso-
nipitoisuudet ovat yleensa Luukissa korkeammat
kuin Kalliossa ja Vartiokylasséa, joten todennékai-
sesti pitkdn ajan tavoite ylittyi Luukissa vuonna
2016 (kuva 6.1). Uudellamaalla Neste Oyj:n Mus-
tijoen mittausasemalla otsonipitoisuus ylitti
vuonna 2016 pitkan ajan tavoitteen kasvillisuu-
den suojelemiseksi (Heijari 2017).

Otsonipitoisuudet kohosivat paakaupunkiseu-
dulla erityisesti 1990-luvun alussa ja ovat pysy-
neet siitd lahtien suunnilleen ennallaan (kuva

6.2). Otsonin kaukokulkeutuminen muualta Eu-
roopasta vaikuttaa selvasti pitoisuuksiin. Otsonia
muodostavien yhdisteiden paastéja on vahen-
netty Euroopassa, mutta pitoisuudet eivat ole
toistaiseksi laskeneet meilla.

Muodostuminen

Otsonia ei ole paastdissa vaan sitd muodostuu
ilmassa auringonsateilyn vaikutuksesta hapen,
typenoksidien ja haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den vélisissa kemiallisissa reaktioissa. Kaupun-
kien keskustoissa otsonia on vahemman kuin
esikaupunkialueilla ja maaseudulla, koska sita
my6s kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden
kanssa. Samalla kuitenkin syntyy muita haitalli-
sia epadpuhtauksia kuten typpidioksidia. Suo-
messa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan au-
rinkoisella saalla kevaalla ja keséalla taajamien ul-
kopuolella. Kaukokulkeutuminen muualta Euroo-
pasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia sel-
vasti.

Terveysvaikutukset

Otsonin aiheuttamia tyypillisia oireita ovat sil-
mien, nendn ja kurkun limakalvojen arsytys.
Hengityssairailla voivat myds yska ja hengenah-
distus lisdantya ja toimintakyky heikentya. Ko-
honneisiin otsonipitoisuuksiin voi myos liittya li-
saantynytta kuolleisuutta ja sairaalahoitoja. Ot-
soni voi pahentaa siitepdlyjen aiheuttamia aller-
giaoireita. Otsoni aiheuttaa vaurioita kasvien leh-
tiin ja neulasiin. Se voi heikentédd metsien kasvua
ja aiheuttaa viljelyksille satotappioita. Kasvien
herkkyys otsonille vaihtelee kasvilajeittain.
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pitkan ajan tavoite
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2012 2013 2014 2015 2016 KA

u Kallio u Vartiokyla u Luukki

Kuva 6.1. Otsonin pitoisuudet jaksolla 2011—
2016 verrattuina kasvillisuuden suojelemiseksi
annettuun tavoitearvoon ja pitkan ajan tavoittee-
seen. KA = keskiarvo viideltad vuodelta. Vuonna
2016 Luukista ei saatu riittavasti mittaustuloksia
pitkan ajan tavoitteen ylittymisen laskemiseksi.
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Kuva 6.2. Otsonipitoisuudet olivat vuonna 2016
samaa tasoa kuin edellisinékin vuosina. Otso-
nipitoisuudet eivat ole laskeneet kymmenen vii-
meisen vuoden aikana merkitsevasti. Vuonna
2016 Luukista ei saatu riittvasti mittaustuloksia
vuosikeskiarvojen laskemiseksi.



Episoditilanteet

Suomeen kulkeutuu runsaasti otsonia muualta Euroo- 2

pasta. Korkeimmat pitoisuushuiput havaitaan yleensa au-
rinkoisina kevat- ja kesapaiving, kun ilmavirtaukset saa-
puvat Keski- ja Itd&-Euroopan saasteisimmilta alueilta.

0O,
Luukki

Myds Itd-Euroopan maastopalojen ja peltojen kulotusten
paastot ovat todennakdisesti usein osasyyna otsoniepi-
sodeihin. Vaestolle tiedottamisen kynnysarvo 180 ug/m?3
ei ylittynyt paakaupunkiseudulla vuonna 2016. (Luukissa
oli kesaajalla pitkd mittauskatko, joten Luukista ei saatu

tavoitetason ylityspaivien lkm

riittAvasti mittaustuloksia ylitysten laskemiseksi.) o

llmanlaadun vuosiraporteissa otsoniepisodeiksi on luoki-
teltu tilanteet, jolloin 8 tunnin keskiarvopitoisuudet ylitta-
vat 120 pg/m3. Tallaisia tilanteita ei ole mitattu vuoden
2014 jalkeen, mutta vuonna 2016 Luukista ei saatu tar-
peeksi mittaustuloksia ylitysten laskemiseksi (kuva 6.3).

90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

myli 140 pg/m3 = 130-140 pg/m3 = 120-130 pg/m3

Kuva 6.3. Otsonin pitkéan ajan tavoitteen (120 pg/m3,
8 tunnin liukuva keskiarvo) ylittdvien vuorokausien
lukum@arat luokiteltuina pitoisuustason mukaan
Luukissa vuosina 1990-2016. Ylityksia ei ole mitattu
vuoden 2014 jalkeen, mutta vuonna 2016 Luukista
ei saatu tarpeeksi mittaustuloksia ylitysten laske-
miseksi. Ylitysten maérat ja pitoisuustasot kuvaavat
paaosin otsonin kaukokulkeumien kestoa ja voimak-
kuutta.

Taulukko 6.1. Otsonin tavoitearvot eivat ylittyneet padkaupunkiseudulla vuonna 2016. Kasvillisuuden suojelemiseksi annetun pitkan ajan tavoitteen arvioidaan

Tled otuskynnys 180 tuntikeskiarvo VN asetus 38/2011

Varoituskynnys 240 tuntikeskiarvo VN asetus 38/2011
8 tunnin liukuva keskiarvo saa

Tavoitearvo 120 ylittya 25 kertaa vuodessa VN asetus 38/2011
kolmen wuoden keskiarvona

Pitkan ajan tavoite 120 8 wnnin fiukuva keskiarvo, e\ - ois 3872011
ylityksia

Tavoitearvo 18000

(kasvillisuus) eli AOT40 mh kesa*, viiden vuoden keskiarvo VN asetus 38/2011

-indeksi Hg/m

Pitkan ajan tavoite 6000

(kasvillisuus) eli AOT40 . kesa*, ei ylityksia VN asetus 38/2011

pg/m’h

-indeksi

EI**
EI**

Ei

Ei**

Ei

Ei**

yIittyneen Luukissa Kallion ja Vartiokylén sek& muualla Uudellamaalla tehtyjen mittausten tulosten perusteella.

* 80 pg/m?eylittavien tuntipitoisuuksien (joista ensin on vahennetty 80 pg/m3) summa jaksolla 1.5. - 31.7. klo 10 - 22
**Ylityksia ei mitattu, mutta Luukista ei saatu riittavasti mittaustuloksia ylitysten laskemiseksi.
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/ Rikkidioksidi, SO>

Ulkoilmassa oleva rikkidioksidi on paaosin perai-
sin energiantuotannosta ja laivojen paastoista.
Rikkidioksidipaastét ovat laskeneet huomatta-
vasti viime vuosikymmenten aikana, joten myés
pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin matalia.

Rikkidioksidipitoisuudet olivat vuonna 2016 sel-
vasti raja- ja ohjearvojen alapuolella. Kasvillisuu-
den ja ekosysteemien suojelemiseksi on rikkidi-
oksidin vuosi- ja talvikausikeskiarvolle annettu
myos kriittinen taso 20 ug/m3. Paakaupunkiseu-
dulla ainoastaan Luukissa mitattuja pitoisuuksia
voidaan verrata tadhan tasoon. Luukin rikkidioksi-
dipitoisuudet olivat selvasti kriittisen tason ala-
puolella.

Paakaupunkiseudun rikkidioksidipitoisuudet las-
kivat huomattavasti 1980-luvulla ja 1990-luvun
alussa (kuva 7.1). Mittauksia aloitettaessa 1970-
luvulla vuosipitoisuustaso oli yli 30 ug/m3, mutta
nyt pitoisuudet ovat endd muutamia mikrogram-
moja kuutiossa. Tarkeimpia syita laskuun olivat
aluksi matalien lahteiden (mm. kiinteistokohtai-
nen 6ljy- ja hiililAmmitys) paastdjen vaheneminen
kaukolampoon siirtymisen myota ja 1980-luvun
puolivélistéa alkaen voimalaitosten rikinpoistolai-
tosten rakentaminen seka niukkarikkisten poltto-
aineiden kayttéon siirtyminen ja maakaasun kay-
tén yleistyminen. Myos laivalikenteen péaas-
ténormit ovat tiukentuneet 2010 ja 2015 ja ilman-
laatu parantunut satamissa (kuva 7.2.).

Rikkidioksidi ei enda ole merkittava ilmanlaadun
ongelma paékaupunkiseudulla. Satamien ja

huippulampdkeskusten ldhella voi esiintyd kui-
tenkin ajoittain korkeita lyhytaikaispitoisuuksia,
jotka saattavat haitata lahiston asukkaita.

Vuosipitoisuuksien kehityksen tilastollista merkit-
sevyyttd arvioitiin lImatieteen laitoksen MA-
KESENS -analyysilla (Salmi ym. 2002, Anttila ja
Tuovinen 2010) vuosille 2007-2016. Luukissa pi-
toisuudet laskivat vuosina 2007-2016 tilastolli-
sesti melkein merkitsevasti (kuva 4.1). Muilla ny-
kyisilla mittausasemilla mittauksia ei ole vielé tar-
peeksi pitkalta ajalta kyseiseen tarkasteluun.

40

30
raja-arvo
20

S0,

vuosikeskiarvo (pg/m?)

81 86 91 96 01 06 11 16
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Kuva 7.1. Rikkidioksidin pitoisuudet paakaupun-
kiseudulla laskivat voimakkaasti 1980-luvulla ja
nykyaan ne ovat alhaisia. Pitoisuusmuutosten ti-
lastollinen merkitsevyystaso (laskettu vuosista
2007-2016): *melkein merkitseva, **merkitseva,
***erittdin merkitseva.
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Terveysvaikutukset

Rikkidioksidi arsyttdd suurina pitoisuuksina
voimakkaasti ylahengitysteita ja suuria keuh-
koputkia. Se lisda lasten ja aikuisten hengi-
tystieinfektioita sek& astmaatikkojen kohtauk-
sia. Rikkidioksidin aiheuttamia tyypillisia &kil-
lisia oireita ovat yska, hengenahdistus ja
keuhkoputkien supistuminen. Astmaatikot
ovat selvasti muita herkempia rikkidioksidin
vaikutuksille ja erityisesti pakkanen voi pa-
hentaa rikkidioksidin aiheuttamia oireita.

Luontovaikutukset

Rikkidioksidi happamoittaa maaperaa ja ve-
sistdja. Maaperan happamoituminen saa ai-
kaan kasveille tarkeiden ravinteiden huuhtou-
tumista ja haitallisten aineiden liukenemista.
Vesistoissa happamoituminen voi muuttaa
kasvi- ja elainlajistoa. Luonnon sietokyky eli
ns. kriittinen kuormitus ylittyy paikoin Etela-
Suomessa ja joillakin alueilla Pohjois-Suo-
messa. Rikkidioksidi voi my6s suoraan vau-
rioittaa lehtia ja neulasia.



Taulukko 7.1. Rikkidioksidipitoisuudet paakaupunkiseudulla ovat yleensa matalia suhteessa niita saateleviin normeihin.

Vuorokausiraja-arvo 125 saa ylittyd 3 wk wodessa VN asetus 38/2011 Ei -

v
o

Tuntiraja-arvo 350 saa ylittyd 24 tuntia vuodessa VN asetus 38/2011  Ei -

Vuorokausiohjearvo 80 saa ylittya kerran kuukaudessa VN asetus 480/1996 Ei -

Tuntiohjearvo 250 saa ylittda 1% kuukauden VN asetus 480/1996 Ei -
tunneista

Varoituskynnys 500 3 perékkaista tuntia VN asetus 38/2011 Ei -

Kriittinen taso

o 20 wuosikeskiarwo ja talvikeskiarvo VN asetus 38/2011  Ei -
(kasvillisuus)
8,0
¢ SO,
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< Katajanokka # Etelaranta  \uosaari

Kuva 7.2. Vuoden 2015 tammikuussa astui voi-
maan alusten polttoaineen rikkipitoisuuden tiuken-
nus 1 prosentista 0,1 prosenttiin koko Itdmerell&,
mik& nakyi satamien mittaustuloksissa.

33



llmansaasteilla on vuodenaikaisvaihtelua...

Talvella paastét ovat suurimmillaan ja sekoitus- ja laimenemisolosuhteet ovat heikoim-
mat. Suorien paastojen aiheuttamat pitoisuudet ovat korkeimmillaan. Pitoisuudet saatta-
vat kohota huomattavasti myos talven heikkotuulisissa saissa ja inversiotilanteissa. Typ-
pidioksidin ohjearvot ylittyvat yleisimmin talvisin.

Kevaalla esiintyy usein epapuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen kannalta epé-
suotuisia saatilanteita, jotka heikentavat ilmanlaatua. Lumen sulaessa ja katujen kuivu-
essa liikenne ja tuuli nostavat ilmaan katupélya, minka vuoksi hiukkaspitoisuudet ylitta-
vat ohjearvot yleensa kevaisin.

Kesalla lammdntuotanto ja erityisesti heindkuussa likennemaaréat ovat alimmillaan, ja
ilmansaasteiden sekoittuminen ja laimeneminen on tehokasta. Kuitenkin otsonipitoisuu-
det ovat kesélla korkeimmillaan ja sen terveys- ja kasvillisuusvaikutusten perusteella an-
netut tavoitearvot voivat ylittyd. Lisaksi seudulle voi joskus kulkeutua kauempaa pien-
hiukkasia maastopaloista.

Syksylla sateet ja tuulet pitéavat ilmanlaadun usein melko hyvana.

Viikonpaivavaihtelua...

Lilkkennemaarat vaihtelevat viikkonpaivan mukaan ja vaihtelut nékyvat ilmanlaadussa. Lii-
kenneperaiset saastepitoisuudet ovat korkeita arkipaivina ja matalia viikonloppuisin.
Pientaloalueilla savuhaittoja voi esiintya erityisesti saunapaivina ja viikonloppuisin.

Vuorokausivaihtelua...

Liikenneperaiset saastepitoisuudet ovat kor-
keimmillaan aamuruuhkan aikana, laskevat
keskipaivalla ja kohoavat jalleen iltaruuhkan
aikana. lltapaivan paluuliikenne kestda aa-
muruuhkaa pidempaén, eivatkd pitoisuudet
nouse niin korkeiksi kuin aamulla. Aamulla ja
illalla tuulen tyyntyminen tai inversion muo-
dostuminen nostavat usein pitoisuuksia.
Otsonipitoisuudet kayttaytyvat muihin epa-
puhtauksiin verrattuna kaanteisesti kaupun-
kialueilla, koska muut epapuhtaudet reagoi-
vat otsonin kanssa kuluttaen sité. Otsonipi-
toisuudet ovat matalimpia vilkasliikenteisilla
alueilla aamuruuhkan aikaan ja korkeimpia
puhtailla tausta-alueilla iltapaivalla ja alkuil-
lasta.

Puun pienpolton aiheuttamat savupitoisuu-
det ovat yleensa korkeimmat iltaisin, kun tu-
lisijoja kaytetdén eniten.




8 liImanlaatu erityiskohteissa

HSY:Il& on nelja mittausasemaa, joilla seurataan
iimanlaatua paékaupunkiseudun erityiskohteissa
vuoden jaksoissa. Nailla mittausasemilla kartoi-
tetaan kohteita, joiden ilmanlaatu on kiinnostava
esimerkiksi kaavoituksen, asukaspalautteen,
suurien paastdmaarien tai heikkojen saasteiden
laimenemisolosuhteiden vuoksi. Sijoituspaikat
valitaan yhdessa kuntien ympéaristokeskusten
kanssa. Aiemmat erityiskohteet [0ytyvat taalta
www.hsy.fi/mittauskampanjat.

Vuonna 2016 mittausasemat sijaitsivat pientalo-
alueilla Helsingin Puistolassa sek& Espoon Lin-
tuvaarassa, Hameenlinnanvaylan varrella Van-
taalla sekd satama-alueella Vuosaaressa. Li-
saksi Hernesaaressa mitattiin rikkidioksidipitoi-
suuksia satamatoiminnan ja Munkkisaaren huip-
pulampokeskuksen vaikutusalueella. Lisatietoja
pitoisuuksista l6ytyy liitteen luvusta 13.12. ja mit-
tausasemista luvusta 13.13.

8.1 Puistola

Helsingissa Puistolan pientaloalueella seurattiin
vuonna 2016 typen oksidien (NO ja NO3), pien-
hiukkasten (PM25s) sekad polyaromaattisten hiili-
vetyjen (PAH) pitoisuuksia. Puistolassa ei ole mi-
tattu ilmanlaatua aiempina vuosina.

Mittausasema sijaitsi osoitteessa Laaksokuja 1.
Asema oli Laaksotien risteyksen lahella. Lahiym-
paristdsséa oli runsaasti pientaloasutusta ja alu-
een kadut olivat vahaliikenteisia.

Mittauksilla selvitettiin ilmanlaatua pientaloalu-
eella ja miten puun poltto vaikuttaa ilmanlaatuun.

Lahilikenteelld ei ole merkittavaa vaikutusta mit-
tausasemalla mitattuihin pitoisuuksiin, koska lii-
kennemaarat alueella ovat vahdisia. Etdisyytta
oli noin 350 metria vilkasliikenteisimmalle Puisto-
lan raitille, jonka liikennemaéara oli noin 6 000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa (Helsinki, 2017).

Typpidioksidipitoisuudet Puistolassa olivat sel-
vasti raja- ja ohjearvojen alapuolella. Vuosikes-
kiarvo oli 14 pg/ms3, hieman korkeampi kuin Var-
tiokylan ja Lintuvaaran pientaloalueilla. Suurin
tuntipitoisuus 111 pg/ms? ja suurin vuorokausikes-
kiarvo 60 pg/m?® mitattiin tammikuun pakkasilla
16.1. Typpidioksidin vuosikeskiarvo oli Puisto-
lassa pientaloalueiden korkein ja typpidioksidipi-
toisuudet olivat selvasti koholla arkiaamuisin (liite
13.8.), joten liikenteelld on jonkin verran vaiku-
tusta Puistolan ilmanlaatuun.

Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvo oli 5,9
pg/m3, mika oli sama kuin Vartiokylassa mutta
pienempi kuin Lintuvaarassa. Pitoisuudet olivat
suurimmat viikonloppuiltaisin, mutta Puistolassa
ei ollut niin selvda vuorokausivaihtelua kuin Lin-
tuvaarassa (liite 13.8.). Pitoisuudet olivat selvasti
alle vuosiraja-arvon ja myds WHO:n vuosiohjear-
von. WHO:n vuorokausipitoisuuksille antama oh-
jearvo Yylittyi Puistolassa kaksi kertaa. Puisto-
lassa mitattiin kaikista mittausasemista korkein
vuorokausikeskiarvo 31 pg/m? lauantai-iltana 16.
tammikuuta. Toinen vuorokausiohjearvon ylitys
mitattiin 8. tammikuuta, jolloin vallitsi heikkotuuli-
nen inversiotilanne. Suurin tuntipitoisuus 92
pg/m3 mitattiin myds 16. tammikuuta.

Paakaupunkiseudun pientaloalueilla on paikoin
mitattu EU:n tavoitearvon ylittavia bentso(a)py-
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reenin pitoisuuksia. Bentso(a)pyreenin vuosikes-
kiarvo Puistolassa oli 0,8 ng/m3, joka oli tavoi-
tearvon alapuolella. Vuosikeskiarvo oli mitatuista
bentso(a)pyreenin pitoisuuksista korkein ja kor-
keampi kuin Vartiokyldssa ja Lintuvaarassa.
Bentso(a)pyreenin pitoisuudet vaihtelivat selvasti
vuodenajoittain (liite 13.6). Kuukausikeskiarvot
vaihtelivat huhtikuun 0,2 ng/m? ja tammikuun 2,5
ng/m?3 valilla. Puulla lammitettiin siis tammikuun
kovilla pakkasilla (kts. luku 9 S&a).

lImanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilman-
laatu oli Puistolan pientaloalueella hyva 81 %,
tyydyttava 18 % ja valttava 1 % ajasta. (Kuvat 2.1
ja 8.1) Huonon ja erittédin huonon ilmanlaadun
tunteja Puistolassa oli 6 (taulukko 2.1). Ne ajoit-
tuivat tammikuulle ja johtuivat puunpoltosta.
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Kuva 8.1. llmanlaadun jakautuminen eri laatu-
luokkiin Puistolan mittausasemalla vuoden 2016
aikana.

8.2 Lintuvaara

Espoossa Lintuvaaran pientaloalueella jatkettiin
edellisvuodesta typen oksidien (NO ja NO2),


http://www.hsy.fi/mittauskampanjat

pienhiukkasten (PMz;s) ja polyaromaattisten hiili-
vetyjen (PAH) pitoisuuksien seuraamista. Lisaksi
vuonna 2016 seurattiin mustan hiilen (BC) pitoi-
suuksia.

Mittauksilla selvitettiin ilmanlaatua pientaloalu-
eella ja miten puun poltto vaikuttaa siihen. Mit-
tausaseman lahiymparistéssa oli runsaasti pien-
talo-asutusta ja alueen kaduilla oli vain vahan lii-
kennetta.

Tulisijojen kayttd paadkaupunkiseudulla on usein
satunnaista lisdlammitystda, mutta koska asuin-
alueet ovat kaupunkialueilla tiiviita, voi l&ahinaa-
purille koituva savuhaitta olla merkittava. Paikal-
liseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti
maastonmuodot ja sdaolot, joiden vuoksi ilman-
laatu voi heiketa paikallisesti etenkin kylmina ja
heikkotuulisina paivina.

Lintuvaaran mittausasema sijaitsi osoitteessa
Punarinnantie 13 lahelld Pohjoisen Lintuvaaran-
tien risteysta. Lahiliikenteelld ei ole merkittavaa
vaikutusta mittausasemalla mitattuihin pitoisuuk-
siin, koska liikennemaarat alueella ovat vahaisia.
Etaisyytta oli noin 300 metria vilkasliikenteisim-
malle Lintuparventielle, jonka liikennemaara oli
noin 4 200 ajoneuvoa vuorokaudessa (Espoo,
2017).

Typpidioksidipitoisuudet Lintuvaarassa olivat sel-
vasti raja- ja ohjearvojen alapuolella. Vuosikes-
kiarvo oli edellisvuoden tapaan 10 pg/ms2, hieman
matalampi kuin Vartiokylan ja Puistolan pientalo-
alueilla mitatut. Suurin tuntipitoisuus 89 pg/m?
mitattiin 8.1. ja suurin vuorokausikeskiarvo 51
pg/m? mitattiin 22.1. jolloin molempina kertoina
vallitsi heikkotuulinen inversiotilanne.

Puun polton vaikutus nékyi Lintuvaarassa sel-
vasti pienhiukkaspitoisuuksissa. PM2 s-pitoisuuk-
sien vuosikeskiarvo oli vuonna 2016 mitatuista

Makelankadun jalkeen toiseksi suurin, 7,5 pg/ms3.
WHO:n vuosiohjearvo ei ylittynyt, mutta WHO:n
vuorokausipitoisuuksille antama ohjearvo Vylittyi
Lintuvaarassa kahtena paivana. Korkein vuoro-
kausipitoisuus 30 pg/m? mitattiin 8.1. ja toinen
vuorokausiohjearvon ylityspaiva mitattiin 16.1.
Ylitykset tapahtuivat tammikuun pakkasillaja 8.1.
oli liséksi heikkotuulinen inversiotilanne. Suurin
tuntipitoisuus 82 pg/m?3 mitattiin myds 16.1.

Pienhiukkasten pitoisuuksilla havaittiin  selvé
vuorokausivaihtelu pitoisuuksien ollessa kor-
keimmillaan iltaisin ja yolla (lite 13.8).

Bentso(a)pyreenin vuosikeskiarvo Lintuvaarassa
oli 0,6 ng/m3, joka oli EU:n tavoitearvon alapuo-
lella. Pitoisuudet olivat Lintuvaarassa Vartiokylan
tasoa, korkeammat kuin Makelankadulla ja Kalli-
0ssa, mutta matalammat kuin Puistolassa.
Bentso(a)pyreenin pitoisuudet vaihtelivat selvasti
vuodenajoittain (liite 13.6). Kuukausikeskiarvot
vaihtelivat elokuun 0,2 ng/m? ja tammikuun 2,1
ng/m3 valilla.
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Kuva 8.2. limanlaadun jakautuminen eri laatu-
luokkiin Lintuvaaran mittausasemalla vuoden
2016 aikana.
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llImanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilman-
laatu oli Lintuvaaran mittauspisteessa hyva 73
%, tyydyttava 25 % ja valttava 1,5 % ajasta (ku-
vat 2.1 ja 8.2). Huonon ilmanlaadun tunteja oli
10. Ne kaikki aiheutuivat korkeista pienhiukkas-
pitoisuuksista (taulukko 2.1).

8.3 Hameenlinnanvayla

Vantaalla vilkkaan Hameenlinnanvaylan vaiku-
tusalueella seurattiin edellisvuoden tapaan typen
oksidien (NO ja NO2), hengitettavien hiukkasten
(PMuo) ja pienhiukkasten (PMz;s) pitoisuuksia.

Mittausasema sijaitsi Vantaan Kaivokselassa
Hameenlinnanvaylan itépientareella Vaisalan
testiaseman vieressa. Mittausaseman ymparisto
on avointa ja se tuulettuu hyvin. Mittausymparis-
ton ilmanlaatuun vaikuttavat voimakkaimmin lii-
kenteen paastét ja katupoly. Hameenlinnan-
vaylan liikenneméaara oli noin 54 500 ajoneuvoa
vuorokaudessa (raskas 8 %) (ELY-keskus 2017).

Mittausten tavoitteena oli selvittdd, kuinka kor-
keiksi pitoisuudet nousevat vaylan valittomassa
laheisyydessa. Asukkaat eivat altistu jatkuvasti
nain korkeille pitoisuuksille. Tuloksia kaytetaan
kehitettdessa polyntorjuntaa, arvioitaessa polyn-
sidonnan tarvetta ja taustatietona kaupunkisuun-
nittelussa.

Typpidioksidin raja-arvot eivéat ylittyneet Ha-
meenlinnanvaylalla vuonna 2016. Typpidioksidi-
pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 30 pg/m3, mika oli
samaa luokkaa kuin Helsingin keskustassa ja
selvasti matalampi kuin Mé&kelankadun katukui-
lussa. Vuorokausiohjearvo ylittyi tammikuussa.
Tuntiraja-arvo ja -ohjearvo eivat ylittyneet. Suurin
tuntiarvo 147 pug/m? ja suurin vuorokausiarvo 93
pg/m3 molemmat mitattiin tammikuun pakkasilla
16.1. Pitoisuuksien vuorokausivaihtelu oli selvaa



ja korkeimmat pitoisuudet mitattiin arkiaamuisin
kahdeksan aikaan.

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvo-
tason ylityksia kertyi kevaan polykaudella 15 kpl,
4 kpl enemman kuin vuonna 2015. Vuosikes-
kiarvo oli 16 pg/m3, joka oli selvasti matalampi
kuin Helsingin keskustassa ja samaa luokkaa
kuin Leppévaarassa. Vuosikeskiarvo oli 2 pg/ms?
korkeampi kuin vuonna 2015. Hengitettavien
hiukkasten vuorokausiohjearvo (70 pg/m?) ylittyi
maalis- ja huhtikuussa. Hengitettavien hiukkas-
ten korkein tuntipitoisuus 321 pg/m?e ja korkein
vuorokausipitoisuus 87 pg/m3 mitattiin kevaan
polykaudella.

Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli
7,4 ug/m3 eli alle raja-arvon ja myos alle WHO:n
ohjearvon. Pienhiukkasten pitoisuus ylitti WHO:n
vuorokausiohjearvon kolmena paivana; tammi-
kuun pakkasilla 7. ja 8.1., jolloin oli heikkotuuli-
nen inversiotilanne seka kevaan katupodlykau-
della 28.3.

IiImanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilman-
laatu oli Hameenlinnanvaylan mittauspisteessa
hyva 60 % ja tyydyttava 31 % vuoden tunneista
(kuvat 2.1 ja 8.3). limanlaatu oli valttavaa tai sita
huonompaa 9 % ajasta. Huonon tai erittain huo-
non ilmanlaadun tunteja oli yhteensa 129 ja ne
aiheutuivat padasiassa katupolysta. Yksi tunti ai-
heutui pienhiukkasista, sekin katupolykaudella
14.3. (Taulukko 2.1)

Hameenlinnanvaylan ilmanlaatuun vaikuttivat
vuonna 2016 erityisesti katupoly ja pakokaasut.
Hameenlinnanvaylalla nastarenkaat kuluttavat
tehokkaasti tien pintaa ja muodostavat katupo-
lya, koska liikennemé&arat ja ajonopeudet ovat
suuria. Vaylaa ei paasaantoisesti hiekoiteta. Mit-

tauspaikka sijaitsi hyvin tuulettuvassa ymparis-
toéssad, mika vahensi liikenteen paastodjen vaiku-
tusta ilmanlaatuun.
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Kuva 8.3. llmanlaadun jakautuminen eri laatu-
luokkiin Hameenlinnanvaylan mittausasemalla
vuoden 2016 aikana.

8.4 Vuosaaren satama

Vuonna 2016 mitattiin ilmanlaatua Vuosaaren
sataman vaikutusalueella. Mittausasemalla seu-
rattiin typen oksidien (NO ja NO3), pienhiukkas-
ten (PMz2;5) seka rikkidioksidin (SO3) pitoisuuksia.

Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat paaasiassa
laivojen, satamatoimintojen ja muun liikenteen
paastot, kaukokulkeuma sekd mahdollisesti
myds energiantuotannon paastot.

Mittausasema sijaitsi satama-alueella, Vuosaa-
ressa. Satama on pédasiassa tavaraliikenteelle.
Etaisyytta Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitosalu-
eelle oli noin 500 metria. Etaisyys Vuosaaren sa-
tamatiesta oli noin 600 metrid. Vuosaaren sata-
matien arkivuorokausililkenne oli noin 10 400 ajo-
neuvoa vuorokaudessa (raskasta 33 %). (Hel-
sinki, 2017).
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Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo oli 16
pg/m3, mika oli samaa luokkaa kuin kaupunki-
tausta-asemalla Kalliossa seka Puistolan ja Var-
tiokylan pientaloalueilla. Raja- ja ohjearvot eivat
ylittyneet. Pitoisuuksien vuorokausivaihtelu ei
noudattanut samaa kaavaa kuin likenneymparis-
toissd yleensa. Pitoisuudet kohosivat selkeasti
arkena ja hieman myds viikonloppuna ennen
puoltapaivaa seka ilta- ydaikaan (Kuva 8.4). Ole-
tettavasti kyse on Tallinnan laivalle menevasta
tai sielté tulevasta raskaasta liikenteesta.
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Kuva 8.4. Pitoisuuksien vuorokausivaihtelu Vuo-
saaressa

Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvo oli
6,9 ug/m3 eli reilusti alle raja-arvon ja myos sel-
vasti alle WHO:n ohjearvon. Pienhiukkasten pi-
toisuus ei ylittdnyt mydskaan WHO:n vuorokau-
siohjearvoa. Vuosikeskiarvo oli samaa tasoa kuin
Mannerheimintien ja Tikkurilan mittausasemilla.

Rikkidioksidipitoisuudet olivat hyvin matalia ja
selvasti raja- ja ohjearvojen alapuolella. Vuosi-
keskiarvo oli 1 pg/m3, joka oli sama kuin kaupun-
kitausta-asemalla Kalliossa ja Hernesaaressa.
Korkein vuorokausipitoisuus oli 11 ja korkein tun-
tipitoisuus 26 pg/ms.



liImanlaatuindeksin perusteella arvioituna ilman-
laatu oli Vuosaaren sataman alueella hyva 80 %
ja tyydyttava 19 % vuoden tunneista (kuvat 2.1 ja
8.5). limanlaatu oli valttavaa tai sitd huonompaa
1 % ajasta. Huonon ilmanlaadun tunteja ei ollut
koko vuonna yhtaan (taulukko 2.1).
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Kuva 8.5. llmanlaadun jakautuminen eri laatu-
luokkiin Vuosaaren sataman mittausasemalla
vuoden 2016 aikana.

8.5 Hernesaari

Mittausasemalla seurattiin rikkidioksidin (SO2) pi-
toisuuksia. Mittausasema sijaitsi Hernesaaren
etelakarjessa Hernesaarenlaiturilla samassa pai-
kassa kuin vuosina 2012 ja 2014-2015. Herne-
saaren mittauksilla selvitettin sekd satamatoi-
minnan etta laheisen Munkkisaaren lampokes-
kuksen vaikutusta ilmanlaatuun. Aseman mit-
taustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistu-
vat Lansisataman vaikutusalueella Hernesaa-
ressa.

Ympéristd on avointa ja tuulettuvaa. Munkkisaa-
ren huippulampokeskus sijaitsee mittausase-
masta noin 1 km koilliseen ja Salmisaaren voima-
laitos 2 km luoteeseen. Kesalla Hernesaareen

rantautuu paljon risteilyaluksia. Laheisen kadun,
Hernesaarenrannan, liikennem&ara vuonna
2016 oli 3 200 ajoneuvoalvrk, josta raskaan lii-
kenteen osuus oli 21 % (Helsinki 2017).

Munkkisaaren lampokeskus oli kaytéssa vuonna
2016 tammikuussa 19 paivana, helmikuussa kol-
mena, maaliskuussa kahtena, huhtikuussa yh-
tend, lokakuussa kolmena, marraskuussa kol-
mena ja joulukuussa yhtena péaivana.

Hernesaaressa rikkidioksidin pitoisuuksiin vai-
kuttivat paaasiassa laivojen paastdt Lansisata-
massa ja Munkkisaaren huippuldampoékeskus
(kuva 8.6.). Suurimmat Hernesaaressa mitatut
SO:2 vuorokausipitoisuudet mitattiin paivina, jol-
loin tuulensuunta oli koillisesta. Tammikuussa,
kun oli kovat pakkaset, pitoisuudet olivat selke-
asti korkeammat kuin muina kuukausina. Kor-
keimmat pitoisuudet aiheutuivat siis todennakai-
sesti Munkkisaaren lampdkeskuksen péastoista.

Rikkidioksidipitoisuudet olivat Hernesaaressa
keskimaarin hyvin matalia eivatka raja- tai oh-
jearvot ylittyneet. Vuosikeskiarvo oli samaa luok-
kaa kuin Vuosaaressa ja Kalliossa, mutta suurim-
mat tunti- ja vuorokausipitoisuudet olivat selvasti
korkeampia kuin muilla mittausasemilla, Kalli-
0ssa, Luukissa ja Vuosaaren sataman ymparis-
tossa. Vuosikeskiarvo oli 1 ug/ms3 ja korkein vuo-
rokausipitoisuus 30 ja korkein tuntipitoisuus 91
pg/m3. Vuosikeskiarvo oli sama kuin viime-
vuonna.

Laivaliikenteen alusten polttoaineiden rikkipitoi-
suuden tiukennukset ovat vahentaneet alusten
paastoja (ks. luku 11) ja parantaneet ilmanlaatua
satamissa. Vuoden 2015 tammikuussa astui voi-
maan alusten polttoaineen rikkipitoisuuden tiu-
kennus 1 prosentista 0,1 prosenttiin koko Itame-
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rellda, mika nakyy mittaustuloksissa. Rikkidioksi-
dipitoisuuden vuosikeskiarvo oli Hernesaaressa
3 pg/m3 vuonna 2014 ja 1 ug/m?3 vuonna 2015 ja
2016 (kuva 8.7. Lansisatama 2).
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Kuva 8.6. Rikkidioksidin tuntipitoisuudet tuulen
suunnan mukaan Hernesaaressa vuonna 2016.
Tuulitiedot: Pasilan sadasema.
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Kuva 8.7. Satamien rikkidioksidipitoisuudet laski-
vat selvasti kun laivaliikenteen alusten polttoai-
neiden rikkidioksidipitoisuuden tiukennus astui
voimaan vuoden 2015 tammikuussa.



9 Saatila

Vuosi 2016 oli pAdkaupunkiseudulla vain hieman
keskim&araista lampimampi. Vuoden 2016 kes-
kilampdtila limatieteen laitoksen Kaisaniemen
mittausasemalla oli 6,6 astetta, joka oli 0,7 as-
tetta pitkdn ajan keskiarvoa 1981-2010 lampi-
mampi. Myos sademaara oli hyvin lahella pitkan
ajan keskiarvoa, mutta sateisuus vaihteli paikalli-
sesti ja kuukausittain suuresti (kuvat 9.1 ja 9.2).

Vuosi alkoi lumisena ja kireilla pakkasilla, mutta
jo helmikuussa lampétila vaihteli nollan tuntu-
massa. Helmikuu oli keskimaaraista selvasti sa-
teisempi, mutta osa sateista tuli vetena ja lunta
oli tavanomaista vdhemman. Maaliskuu puoles-
taan oli hyvin vahasateinen, lauha ja kadut po-
lysivat. Oisin lampétila laski pakkasen puolelle,
mik& hidasti katujen puhdistusta. Huhtikuu oli jal-
leen sateinen, toukokuu vahasateinen ja jo kesai-
sen l[Ammin. (Iimatieteen laitos 2016)

Kesan lampdtilat olivat 1ahella pitkdn ajan kes-
kiarvoja, mutta sademaarat suuria. Kesakuu oli
Kaisaniemen noin 170 vuotisen mittaushistorian
sateisin. Helsinki-Vantaalla myods loppukesé oli
selvasti pitkan ajan keskiarvoja sateisempi.

Syyskuu alkoi 3. paivan rankkasateilla, mutta
muutoin sadepaiviéa oli harvinaisen vahan. Koko
syksy oli lampédtiloiltaan lahella tavanomaista.
Marraskuun alkupuolella saatiin ensimmainen lu-
mipeite, mutta joulukuu oli lauha ja lumeton.
Loka- ja joulukuu olivat keskimaaraista va-
héasateisempia, marraskuu tavanomainen. (llma-
tieteen laitos 2016)

Vuonna 2016 paakaupunkiseudun yleisin tuulen-
suunta oli lounas (kuva 9.3). Muutamia lyhytai-
kaisia inversiotilanteita esiintyi, mutta niiden vai-
kutuksesta ei syntynyt merkittavid ilmansaaste-
episodeja.
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Sademaara
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Kuvat 9.1. ja 9.2. Keskilampdtila ja sademaara
kuukausittain ja vuosikeskiarvoina 2016 seka
vertailujaksolla 1981 - 2010 limatieteen laitoksen
mittauspisteissa (limatieteen laitos 2016).
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Kuva 9.3. Tuulensuuntien jakautuminen Pasi-
lassa vuosina 2012 - 2016 (asteikko 0 - 10 %)
*dataa alle 90 %.

Inversio

Inversio syntyy useimmiten selkeén ja tyynen
yon aikana, jolloin maanpinnan lahella oleva
ilma jaahtyy korkeammalla olevaa ilmaa kyl-
memmaksi. Normaalisti tilanne on painvastai-
nen. Inversiotilanteessa liikkenteen péastot ker-
tyvat hengitysilmaan, koska ne eivat paase se-
koittumaan ja laimenemaan pystysuunnassa.
Kylmin& pakkaspaivina inversiotilanne voi kes-
taa pitkaan, kun muulloin auringon lampé lopet-
taa inversiotilanteen yleensd aamuruuhkan jal-
keen.



10 Illmanlaatu kevaalla 2017

Tammikuun alussa satoi lumipeite ja oli kovaa
pakkasta. Myohemmin lampétila vaihteli nollan
molemmin puolin. Tammikuun 25. péiva hengi-
tettdvien hiukkasten vuorokausikeskiarvon raja-
arvotaso 50 pg/m3 ylittyi Makelankadun mittaus-
asemalla ensimmaisen kerran.

Helmikuun 8. paivana oli heikkotuulinen inver-
siotilanne ja raja-arvotaso vylittyi useilla asemilla.
Hengitettévien hiukkasten vuorokausipitoisuudet
olivat tuolloin kevaan korkeimmat. Maaliskuu oli
hieman tavanomaista leudompi ja sateiltaan ta-
vanomainen. Huhtikuu oli tavanomaista kyl-
mempi sekd sateisempi ja lumisateita esiintyi
epatavallisen paljon sadekuurojen yhteydessa.
(lmatieteen laitos 2017). Kolea ja sateinen saa
seka yopakkaset jatkuivat toukokuullekin ja katu-
polykauden viimeinen raja-arvotason ylitys oli
Mékelankadulla 19.5.

Korkeimmat vuorokausipitoisuudet vaihtelivat
Kallion 50 ja Mannerheimintien 155 pg/m? valilla.
Katupélykaudella pitoisuudet pysyivat suhteelli-
sen maltillisina, helmikuun 8. paivan pitoisuuksia
lukuun ottamatta.

Toukokuun loppuun mennessé hengitettavien
hiukkasten raja-arvotason ylityspaivia oli ollut
Mannerheimintiella 4, Maékelankadulla 15,
Mechelininkadulla 1, Leppévaarassa 4, Tikkuri-
lassa 2, Olarissa 1 ja Lentoasemalla 8. Raja-arvo
ylittyy, jos ylityspéivid on vuoden aikana yli 35.

Vuoden 2017 alusta otettiin kayttéon uudet mit-
taustulosten korjauskertoimet. Ne vaikuttavat
hieman sekd PMuo ettd PMzs tuloksiin joko nos-
taen tai laskien mittauspisteen tuloksia riippuen
kéaytetyista mittausmenetelmista.

Helsinki piti pdlyamista kurissa kastelemalla ka-
tuja useaan kertaan kosteutta sitovalla kalsium-
kloridiliuoksella. Espoossa kasteltiin vain puhdis-
tustdiden yhteydesséa. (Lehtonen, J., Myller, T.
2017; Uusikauppila, T. 2017)

Helsingin ympéaristokeskus antoi kastelupyynnot
kaupungin katuverkolle 8.2. ja 28.3. HSY antoi
kastelupyynnét paakaupunkiseudun paavaylille
27.3., 12.4. ja 18.4. Tall6in katupintoja kasteltiin
polya sitovalla kalsiumkloridiliuoksella.

Katujen puhdistukset aloitettiin Helsingissa maa-
liskuun puolessavalissa ja kadut saatiin puhtaiksi
vappuun mennessa. Vahalumisen talven takia
hiekannosto paastiin aloittamaan noin viikko etu-
ajassa. Y6- ja aamupakkaset toivat kuitenkin jon-
kin verran haasteita puhdistuksiin. Espoossa ka-
tujen puhdistukset aloitettin my6ds maaliskuun
puolessavalissa ja valmista tuli vapuksi. Van-
taalla katuja paastiin putsaamaan hieman myo-
hemmin kuin edellisvuonna. (Lehtonen, J., Myl-
ler, T. 2017; Uusikauppila, T. 2017, Vantaan Sa-
nomat)
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Hengitettdvien hiukkasten vuorokausiohjearvo
70 pg/m?3 ylittyi helmikuussa Mannerheimintiella
ja maaliskuussa Mékelénkadun ja Lentoaseman
mittausasemilla. Typpidioksidin vuorokausioh-
jearvo 70 pg/m3 ei ylittynyt kevaalla 2017. Alku-
vuoden kuluessa ei ollut voimakkaita pienhiuk-
kasten tai otsonin kaukokulkeumia.

Kevaan 2017 ilmanlaadusta raportoidaan myoés
kesékuussa 2017 ilmestyvassa limanlaatukat-
sauksessa www.hsy.fi/iimanlaatukatsaus.
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Kuva 10.1. Hengitettavien hiukkasten (PMso)
vuorokausikeskiarvot helmi-toukokuussa 2017.
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11 Paastot

Merkittavimmat ilmansaasteiden paéastolahteet
paakaupunkiseudulla ovat tieliikenne, puun-

poltto ja energiantuotanto (taulukko 11.1). Vaikutukset ilmanlaatuun
Vuonna 2016 rikkidioksidipaastot kasvoivat e Energiantuotannon paastot vapautuvat korkeista piipuista, joten niilla on melko vahainen vaikutus hengitysilman
noin 13 %, hiukkasp&astot kasvoivat noin 9 % laatuun.

Autoliikenteella on suurin vaikutus ilmanlaatuun, koska paastét vapautuvat matalalta.

Tulisijojen paastot voivat ajoittain heikentaa ilmanlaatua merkittavasti pientalovaltaisilla asuinalueilla.
Laivaliikenne voi aiheuttaa hetkittéin korkeita pitoisuuksia satamien lahialueilla.

Teollisuutta on padkaupunkiseudulla vahan ja sen osuus alueen kokonaispaastdistéa on pieni. Teollisuuden
paastoista aiheutuu kuitenkin toisinaan paikallisia ongelmia, kuten haju- ja pélyhaittoja.

o Kasvihuonekaasupéaastot eivat vaikuta hengitysilman laatuun ja niista HSY laatii vuosittain erillisen raportin.

ja typenoksidipaastot vahenivat noin 3 % edelli-
seen vuoteen verrattuna (kuva 11.1). Pitkalla ai-
kavalilla paadkaupunkiseudun ilmansaastepaas-
tot ovat laskeneet merkittavasti, mutta viimei-
sen kymmenen vuoden aikana vahentyminen
on ollut lievemp&a. Kunnittaiset p&astot ja nii-
den kehitys on esitetty liitteissa.

Taulukko 11.1. Epapuhtauksien paastot ja eri paastolahteiden osuudet kokonaispaastdista padkaupunkiseudulla vuonna 2016

Pistelahteet - '/ ' ' | ' || |

Energiantuotanto 4499 98 5928 51 178 36 - -
VAHTI** 9 0 262 2 13 3 349 3 175 11

Puunpoltto*** = 148 1 180 37 3170 26 351 22
Liikenteen pakokapsut | . | | | | | | | | |
Tieliikenne **** 5 0 3385 29 111* 23 7454 62 954 59

Satamat 47 1 1347 11 7 1 130 1 63 4
Lentoliikenne 50 1 655 6 1 0 870 7 69 4
Yhteensa 4610 100 11724 100 490 100 11973 100 1612 100
*Lisaksi liilkenteen ei-pakokaasuperaisia hiukkaspaastoja arviolta 600 — 1500 t/v (Kupiainen ym. 2015)
**¥Ymparistohallinnon VAHTI-tietojarjestelmaan raportoidut paastotiedot vuodelta 2015
***Pyunpienpolton paastdarvio vuodelle 2014 (Kaski ym. 2016)
**** IPASTO -laskentajérjestelmalla arvioidut paastot (ennakkotiedot Eckhardt, J. 2017)
- ei arvioitu
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Kuva 11.1. Paadkaupunkiseudun paastojen kehittyminen vuosina 1996 - 2016. Pienissa pistelahteissa ovat mukana vain VAHTL:iin ilmoitetut paastot. Kevyt poltto-
Oljy poistettiin laskennasta takautuvasti. Tieliikenteen paastot on korjattu takautuvasti uusituilla LIPASTO kertoimilla. Lentoliikenteen paastétietoja on ollut kaytet-
tavissa vuodesta 2002 alkaen. Puunpoltto tuli laskentaan mukaan vuonna 2014.

11.1 Energiantuotanto ja muut pistelahteet

Energiantuotanto

Suurin osa paakaupunkiseudun energiantuotan-
non paastoistd tulee voimalaitoksista. Lampo-
keskuksia kaytetddn yleisimmin talvella lisana.
Energiantuotannon paastét purkautuvat kor-
keista piipuista, joten ne leviavat laajalle alueelle
eivatka yleensa aiheuta paikallisesti korkeita pi-
toisuuksia.

Paakaupunkiseudulla sahkdenergia ja kauko-
[Ampd tuotetaan paaosin yhteistuotantona, jolloin
polttoainetta sadastyy ja paastoja jaa syntymatta
noin 40 % verrattuna siihen, etta sdhko ja lampd
tuotettaisiin erikseen.

Paakaupunkiseudulla on kolme energiantuotan-
toyhtiéta: Helen Oy, Fortum Power and Heat Oy
(tdssd raportissa Fortum Espoo) ja Vantaan

Energia Oy. Yhti6illa on alueella kuusi sdhkoén ja
lammon  yhteistuotantovoimalaitosta, Kellosaa-
ren kaasuturbiinilaitos ja 22 lampokeskusta (kuva
11.2).

Energiantuotannon osuus paékaupunkiseudun
vuoden 2016 rikkidioksidipaastoista oli noin 98
%, typen oksidien paastdista 51 % ja hiukkas-
paastdista 36 % (taulukko 11.1).

Vuonna 2016 energiantuotanto paékaupunkiseu-
dulla kasvoi 8 % edelliseen vuoteen verrattuna,
mutta vaheni 7 % edellisen kymmenen vuoden
keskiarvoon verrattuna (kuva 11.3).

Energiantuotantoon kaytetyista polttoaineista oli
suurin osa kivihiiltd ja maakaasua (58 % ja 33 %),
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biodljyn, puupellettien, kaatopaikkakaasun seka
yhdyskuntajatteen osuus oli yhteenséa 7 prosent-
tia ja Oljyn osuus 1 prosentti. Vuoteen 2015 ver-
rattuna kivihiilen kulutus kasvoi 36 % ja biodljyn,
puupellettien, kaatopaikkakaasun sekd yhdys-
kuntajatteen yhteenlaskettu polttoaineiden kulu-
tus kasvoi 22 %, maakaasun kulutus vaheni 28
% ja Oljyn kulutus véheni 34 %. (Helen 2017; For-
tum Espoo 2017; Vantaan Energia 2017)

Energiantuotannon paastomaarat ja ominais-
paastot vaihtelevat vuosittain (kuva 11.4). P&a-
kaupunkiseudun typenoksidipaastét vahenivat
edellisvuoteen verrattuna 2 %, rikkidioksidipaas-
tot kasvoivat 14 % ja hiukkaspaastot kasvoivat



39 %. Verrattuna edellisen 10 vuoden keskiarvoi-
hin rikkidioksidipaastét olivat 1 %, typenoksidi-
paastot 20 % ja hiukkaspéaastét 18 % pienemmat.

Energiatuotannon paastdjen vahentymiseen
ovat pitkalla aikavalilla vaikuttaneet erityisesti ri-
kinpoistolaitosten kayttdonotto sek& polttoaine-
ja polttotekniset muutokset. Vuosittaiset muutok-
set johtuvat mm. sd&olosuhteista ja sitéd kautta
lammitystarpeesta sekd vesivoiman saatavuu-
desta. Merkittavia tekijoitd ovat myds yhteispoh-
joismainen séhkontuotantorakenne ja paastooi-
keuksien hinta.

Helen Oy:n energiantuotanto kasvoi 5 % edelli-
sestéd vuodesta. Typenoksidipaastot pysyivat en-
nallaan, mutta rikkidioksidipaastot kasvoivat 79

% ja hiukkaspaastot 52 %. Verratessa edellisen
10 vuoden keskiarvoon rikkidioksidipaastét olivat
22 % korkeammat ja niiden ominaispaastét 34 %
korkeammat, mutta typenoksidi- ja hiukkaspaas-
tot olivat selvasti pienemmat; NOx-paastot 24 %
ja ominaispaastét 17 % pienemmat sekad hiuk-
kaspaastot 26 % ja ominaispaastot 18 % pienem-
mat. (Helen 2017)

Fortum Espoon energiantuotanto kasvoi 18 %
edellisesté vuodesta. Rikkidioksidip&astot vahe-
nivat 21 %, typenoksidipaastot kasvoivat 8 % ja
hiukkaspaastot 29 %. Edellisen 10 vuoden kes-
kiarvoon verrattaessa SO2-paéstdt vahenivéat 3
% ja ominaispaastot olivat myos 3 % pienemmat.
NOx-pééstot olivat prosentin suuremmat ja omi-

25 000

naispaastot 3 % suuremmat. Hiukkaspaastot oli-
vat 9 % suuremmat ja ominaispaastot 31 % suu-
remmat. (Fortum Espoo 2017)

Vantaan Energian energiantuotanto kasvoi 13 %
edellisesta vuodesta. Silti rikkidioksidipaastot va-
henivat 51 %, typenoksidipaastot 23 % ja hiuk-
kaspééstot 50 %. Edellisen 10 vuoden keskiar-
voon verrattaessa SO2-paastot vahenivat 65 % ja
niiden ominaispaastot 66 %. NOx-paastot vahe-
nivat 31 % ja niiden ominaispaéstot 34 %. Hiuk-
kaspaastot vahenivat 66 % ja niiden ominais-
paastét 68 %. (Vantaan Energia 2017)

Energiantuotanto
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Kuva 11.2. Voimalaitosten ja lampokeskusten sijainnit
paakaupunkiseudulla. Voimalaitokset on merkitty kuvaan violeteilla
neli6illa ja lampodkeskukset oransseilla ympyroilla. Voimalaitokset ja
lampokeskukset ovat samoja kuin vuonna 2015.
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mmm Helen Oy

Fortum Espoo == Vantaan Energia 10 vuoden ka.

Kuva 11.3. Energiantuotannon kehittyminen vuosina 1990 -
2016. Tuotantolukuihin on laskettu yhteen tuotettu nettosahko-
ja nettokaukolampoéenergia. Vaakasuoralla viivalla on kuvattu
edellisen kymmenen vuoden eli vuosien 2006 - 2015 keskiarvo.
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Kuva 11.4. Energiantuotannon paastdjen ja ominaispaastojen kehitys vuodesta 1990 alkaen. Vaakasuo-
ralla viivalla on kuvattu paastojen edellisen kymmenen vuoden eli vuosien 2006 - 2015 keskiarvo. Omi-
naispéastot on laskettu jakamalla laitosten paastot niiden tuottamalla energialla (nettosahko + nettokau-

kolampo).
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Pienet pistelahteet

Pienilla pistelahteilla tarkoitetaan tassa ymparisto-
hallinnon VAHTI-jarjestelmaan raportoituja vuo-
den 2015 paastoja. VAHTI jarjestelmaan raportoi-
daan ymparistdlupavelvollisten laitosten paastoja,
joita ovat esimerkiksi kaatopaikkakaasulaitokset,
jatevedenpuhdistamot, ladketehtaat, painolaitok-
set, pakkausteollisuus, maalaamot, polttoaineva-
rastot, louhinta ja murskausalueet ja asfalttiase-
mat.

P&aakaupunkiseudulla on melko véhan pienia lu-
pavelvollisia laitoksia, mutta matalan paastokor-
keuden takia niilla voi olla paikallisia vaikutuksia
ilmanlaatuun.

Paakaupunkiseudun kokonaispaastoista pienten
pistelahteiden osuus on hiilivetyja lukuun otta-
matta muutaman prosentin luokkaa (taulukko
11.1).

Paastbarvio

Pienet pistelahteet sisalsivat vuosina 2007 -
2014 my®6s kunnille ilmoitetut muut ymparistolu-
pavelvolliset pistelahteet. Tassa vuosiraportissa
raportoidaan pienista pistelahteista vain ympa-
ristdhallinnon VAHTI-jarjestelmaén raportoidut
paastot.

Téssa esitetyt VAHTI-paastétiedot ovat vuo-
delta 2015 (VAHTI 2017). Kauniaisissa ei ole
merkittavia pienia pisteléhteita.



11.2 Liilkenne

Tieliikenne

Tielikenteen paastdissd on mukana autojen,
moottoripyérien, mopojen ja mopoautojen paas-
tot. Tieliikenteesta aiheutuvia tarkeimpia suoria
pakokaasupaastéja ovat hiukkaset, typenoksidit,
hiilimonoksidi ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOCQC), jotka ovat paaosin hiilivetyja.

Suorien pakokaasupéaastdjen liséksi liikkenne
nostattaa ilmaan teiden pinnalta erikokoisia hiuk-
kasia (resuspensio). Ne ovat peraisin mm. asfal-
tin kulumisesta ja hiekoitussepelista seka renkai-
den ja jarrujen kulumatuotteista.

Tieliikenteen pakokaasut tuottivat paakaupunki-
seudun typenoksidipaastoistda 29 % ja hiukkas-
paastoista 23 %. Hiilivety- ja hakapaastoista paa-
kaupunkiseudulla noin 60 % tulee tieliikenteesta.
(Taulukko 11.1). Pakokaasupaasttt ovat 2000-
luvulla laskeneet teknisen kehityksen myota lii-
kenteen kasvusta huolimatta. Viimeisten kymme-
nen vuoden aikana tieliikenteen ajoneuvosuorit-
teen kasvu tasaantui ja jopa vaheni, mutta vuo-
desta 2015 se on taas lahtenyt kasvuun. (Kuva
11.5).

Ajoneuvosuorite (ajoneuvojen kulkema matka)
vuonna 2016 oli paakaupunkiseudun yleisilla
teilla ja kaduilla 6063 miljoonaa ajoneuvokilomet-
rid. Henkildautojen osuus ajoneuvosuoritteesta
oli noin 80 %, paketti- ja kuorma-autojen yh-
teensé noin 13 %, linja-autojen noin 2 % ja moot-
toripydrien, mopojen ja mopoautojen yhteensa
noin 5 %. Tarkemmin tarkasteltuna suurimmat
osuudet vuoden 2016 liikennesuoritteesta oli ka-
talysaattoreilla varustetuilla bensiinikayttoisilla
henkildautoilla (47 %) seka dieselkayttdisilla hen-
kildautoilla (32 %). Niiden osuus hékapaastoista

oli 48 % ja 4 %, haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den paastoista 35 % ja 5 %, typenoksidien paas-
toista 10 % ja 17 % seka hiukkaspaastoista 4 %
ja 29 %.

Lisdksi muutama maininta ajoneuvoluokista,
joilla on ajoneuvosuoritteeseensa ndhden todella
suuret paastot. Bensiinikayttdisten moottoripyo-
rien osuus suoritteesta oli vain 4 %, mutta niiden
osuus hakapaéastoista oli 22 %. Dieselkayttdisten
linja-autojen osuus suoritteesta oli 2 %, mutta nii-
den osuus typenoksidien paastoista oli 18 %.
Dieselkayttdisten pakettiautojen osuus suorit-
teesta oli 8 %, mutta niiden osuus hiukkaspaas-
toista oli 32 %. Bensiinikayttdisten moottoripyo-
rien ja mopojen osuudet suoritteesta olivat vain 4
% ja 1 %, mutta niiden osuudet haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden paastoista olivat 20 % ja 18 %.
(Eckhardt 2017)

Paastoarvio

Paakaupunkiseudun tieliikenteen suorat paas-
tét vuodelta 2016 on saatu ennakkotietoina
VTT:Itd (Eckhardt 2017). Paastét arvioidaan
VTT:n viime vuonna uusitulla LIPASTO las-
kentamallin LIISA-laskentajarjestelmalla.
Aiempien vuosien paastbarviot paivitettiin
viime vuonna takautuvasti VTT:Itd saatujen
korjauskertoimien avulla (http:/lipasto.vit.fi/).

Arviot autoliikenteen ei-pakokaasuperaisten
hiukkasten paastomaarista (resuspensio) ovat
suuntaa antavia, eivatka ne ole mukana taulu-
koiden ja kuvien paastéluvuissa.

Helsingin, Espoon ja Vantaan kunnilta on
saatu katusuoritetiedot, joita on hyddynnetty
valtakunnallisen suoritetiedon liséksi. Mootto-
ripydrat, mopot ja mopoautot ovat valtakunnan
luku jaettuna asukasluvulla.
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Kupiaisen ym. (2015) tekeméan suuntaa antavan
arvion mukaan paakaupunkiseudun liikenteen ei-
pakokaasuperaisten hiukkasten paastoét olivat
vuosina 2008 - 2012 PMzs kokoluokassa noin
100 - 165 t/v ja PMio kokoluokassa noin 600 -
1150 t/v. Kun vuonna 2016 liikenteen suorat pa-
kokaasun hiukkaspé&astot olivat 111 tonnia, on
seké pakokaasujen ettd katupolyn hiukkasilla
erittain merkittéava vaikutus ilmanlaatuun paakau-
punkiseudulla.

Tekninen kehitys on véhentanyt pakokaa-
supaastoja

Ajoneuvotekniikan ja polttoaineiden kehitys
kaansivat tieliikenteen paastot laskuun 1990
-luvun alussa.

Vuodesta 1992 on kaikissa uutena myytavissa
bensiinikayttdisissa autoissa ollut kolmitoimika-
talysaattori, joka on véhentanyt typenoksidi-,
hiilimonoksidi- ja VOC-paastoja. Dieselajoneu-
voissa hapettavat katalysaattorit ovat vahenta-
neet hiukkaspaastoja, mutta toisaalta ne ovat
lisanneet haitallisen typpidioksidin osuutta pa-
kokaasuissa.

Liikenteen lyijypaastét loppuivat, kun lyijyn li-
saaminen bensiiniin lopetettiin vuonna 1994.
Myo6s uudet polttoaineet ovat vahentaneet ben-
siiniautojen hiilivety-, hiilimonoksidi- ja rikki-
paastoja seka dieselautojen rikkidioksidi- ja
hiukkaspaastoja.
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Satamat

Satamatoiminnan paastdarvioon siséllytetaan
alusten paastét Helsingin satamien laitureissa ja
satamajarjestyksen mukaisilla vesiliikennealu-
eilla. Mukana ovat alusten paastbjen lisaksi
muun satamatoiminnan kuten tydkoneiden, sata-
massa asioivien rekkojen ja kuorma- ja henkilo-
autojen paéstoét. Helsingin sataman hallinnoimilla
laitureilla ei ole ns. pienveneilytoimintaa. Sen si-
jaan Helsingin sataman laitureille kiinnittyvien
jahtien péaastdt on laskettu mukaan satamien
paastoarvioihin.

Kansainvalinen merenkulkujarjestd IMO:n tiu-
kennukset Itamerella liikenndivien alusten poltto-
aineiden rikkipitoisuuksiin ovat parantaneet il-
manlaatua. Heindkuussa 2010 astui voimaan
alusten polttoaineen rikkipitoisuuden tiukennus
1,5 %:sta 1 %:iin koko Itamerelld ja alusten ol-
lessa satamissa yli 2 tuntia, 0,1 %:iin. Vuoden
2015 tammikuussa 0,1 %:in pitoisuusraja laajen-
nettiin koskemaan koko Itdmerta. Muutokset sa-
tamien paastdissd nakyvat selkeasti kuvasta
11.6a. Muutos nakyi myos ilmanlaatumittauk-
sissa (kts. luku 8.5). llmanlaatu parani myos
muualla Itdmeren satamissa vuonna 2015. Mit-
taukset ovat osoittaneet ilmanlaadun parantu-
neen huomattavasti Itdmeren satamien alueilla
alusten polttoaineiden tiukempien rikkipitoisuus-
vaatimusten myéta (CE Delft, 2016).

Satamien osuus paakaupunkiseudun vuoden
2016 typenoksidipaastoista oli 11 %, ja muista
epapuhtauksista 1 - 4 % (taulukko 11.1).

Vuonna 2016 satamien aluskaynnit lisdantyivat
yhden prosentin edelliseen vuoteen verrattuna.
NOx, CO ja VOC —péaastott kasvoivat 1 %, 2 % ja
2 %, vastaavasti. Tiukennettujen alusten poltto-
aineiden rikkipitoisuusmaaraysten, teknologian



ja polttoaineiden kehittymisen myéta SO2- seka
hiukkaspaastot vahenivat vuonna 2015 reilusti,
mutta kasvoivat vuonna 2016 edellisvuoteen ver-
rattuna 1 % ja 3 % vastaavasti. (Kuvat 11.6 ja
11.7) Viking Line Abp:n Mariellan ja Gabriellan
maasahkon kayttdé Katajanokalla on otettu las-
kennassa huomioon. Ne olivat 82 % satamassa
oloajasta liitettyind maasahkoon. (Helsingin Sa-
tama 2017).

Vuosaaren satama aloitti vuonna 2008, jolloin
Sornéisten satama jai pois kaytosta. Sornaisten
sataman alueelle jai Hanasaaren voimalaitoksen
hiilisatama, jonka aluspéastét tilastoitiin Etelasa-
taman paastdjen yhteydessa. Laajasalon sata-
man toiminta loppui vuonna 2011.

Salmisaaren ja Hanasaaren hiililaiturit kuuluvat
hallinnollisesti Vuosaaren sataman alle. Salmi-
saaren aluspaastot on téssa kuitenkin tilastoitu
entiseen tapaan paastdjen syntypaikan mukaan,
eli Lansisataman alle. Hanasaaren paastét on ti-
lastoitu nyt aiemmasta poiketen omalle paikal-
leen Sornaisten/Hanasaaren yhteyteen.

Laskentajarjestelmé uudistui vuonna 2007, joten
paastot ennen tatd ja taman jalkeen eivat ole tay-
sin vertailukelpoiset. Maaliikenteen ja tyokonei-
den paastbjen laskentaa tarkennettiin vuonna
2009.
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Lentoliikenne

Lentoliikenteen paastdihin on laskettu mukaan
lentokoneiden paastét alle 915 metrin korkeu-
dessa, eli LTO-syklin (Landing and Take Off Cy-
cle) aikana sekd limailulaitos Finavian maakalus-
ton paastot. LTO-syklin aikaiset paastot ulottuvat
lentoonlahdoissa noin 6 km matkalle ja laskeutu-
misissa noin 18 km matkalle. Nain ollen kaikki
LTO-syklin aikaiset paastot eivat kohdistu paa-
kaupunkiseudulle. Paikalliseen ilmanlaatuun vai-
kuttavat alle 300 m korkeudessa tapahtuvat len-
toliikenteen paastot. Lentoliikenteen paastoarvi-
oissa ovat mukana Helsinki-Vantaan ja Helsinki-
Malmin lentoasemat.

Paakaupunkiseudun vuoden 2016 kokonais-
paastoista lentoliikenteen ja Finavian maakalus-
ton yhteenlaskettu osuus oli epapuhtaudesta riip-
puen enimmillaan 7 % (taulukko 11.1).

Paastdarvion mukaan lentoliikenteen paastot
muodostavat noin 90 - 100 % ja Finavian maa-
kaluston paastét 0-10 % lentoasema-alueen
paastoista. Raportoidut hiukkaspaastot koskevat
vain maakalustoa. Lentokoneiden hiukkaspaas-
téjen tiedot puuttuvat. Lentoasema-alueella on
my0s muita paastoja, jotka eivat sisally Finavian
raportoimiin paastoihin. Naitd ovat mm. muiden
toimijoiden, kuten lento-, rahti- ja maahuolintayh-
tididen maakaluston paastot. Sotilasilmailu, heli-
kopterilennot ja purjelentokoneet eivat ole mu-
kana paastolaskelmissa. (Finavia 2017)

Vuonna 2016 Helsinki-Vantaan ja Helsinki-Mal-
min lentoasemien yhteenlaskettu polttoaineen
kulutus kasvoi edelliseen vuoteen verrattuna 6 %
vaikka nousujen ja laskeutumisten maéra vaheni
7 %. Lentoasemien lentokoneiden ja maakalus-
ton yhteenlasketut CO-paastot sekd SO2-paastot

pysyivéat edelliseen vuoteen verrattuna ennal-
laan, NOx-paastot kasvoivat 7 %, hiukkaspaastot
12 % ja NMVOC-paastot 15 %. (Finavia 2017)

Paastot vaihtelevat vuosittain johtuen liikenne-
maarien muutoksista ja lentoyhtididen lentoko-
nekaluston muutoksista LTO-syklin osalta. Omi-
naispaastot ja polttoaineen kulutus ovat erilaiset
eri konetyypeilld. Maakaluston p&astdjen maaran
vaihteluun vaikuttavat myo6s talven saaolosuh-
teet.

VOC —paastolaskenta

limailulaitos Finavia ilmoittaa VOC-paéastot kan-
sainvalisten IPCC:n kasvihuonekaasujen rapor-
toinnin ohjeiden mukaisesti. Naihin VOC-paéstoi-
hin siséltyy myos metaani, jonka osuus IPCC:n ar-
vion (IPCC1997) mukaan on noin 10 %. HSY ra-
portoi VOC-paastot ilman metaania, joten vertai-
lukelpoisuuden vuoksi Finavian ilmoittamista
VOC-péaastoistd on vahennetty 10 %. Vuoteen
2006 asti YTV:n vuosiraporteissa metaani oli mu-
kana lentolikenteen VOC-paastoissa. (Rusko
2008)

Junaliikenne

Junaliikenteen suorat paastot ovat pienet, koska
liikenndinti paakaupunkiseudulla tapahtuu suu-
rimmaksi osaksi sadhkojunilla. Valillisia paastoja
muodostuu sahkdntuotannosta, mutta ne sisalty-
vat osittain tassa raportissa esitettyihin energian-
tuotannon péaastotietoihin.

48

TyOkoneet

Tybkoneet ovat merkittava ilmansaasteiden
lahde. VTT arvioi koko Suomen tydkoneiden
paastdja osana liikenteen pakokaasupaastdjen
ja energiankulutuksen laskentajarjestelmaa (LI-
PASTO). Viimeisin paivitys tydokoneiden paésto-
malliin (TYKO) tehtiin vuonna 2014, jolloin uudis-
tettiin paastokertoimet. Kuntakohtaisiin tyokonei-
den paéstoarvioihin liittyy toistaiseksi suuria epa-
varmuuksia ja siksi niita ei kasitella tassa.

11.3 Puunpoltto

llmaan vapautuu epépuhtauksia myos pienista
paastdlahteistd, joita ei saadella ymparistélupa-
menettelylla. Naitd ovat esimerkiksi talokohtai-
nen lammitys.

Paakaupunkiseudulla on hieman yli 68 800 pien-
taloa. Naistd noin 90 prosentissa poltetaan
puuta. Puuta kaytetaan padasiassa lisalammityk-
seen, saunan lammittdmiseen tai tunnelman
luontiin. Vain noin 2 % paakaupunkiseudun pien-
taloista kayttdd puuta paalammityksena. Talo-
kohtaiset puunkayttomaarat ovat suhteellisen
pienia, mutta puun kaytdn suuri merkitys paasto-
lahteend on seurausta pientalojen suuresta maa-
résta seudun tiiviilla asuinalueilla.

Paastoarvio

Paastoarvio perustuu paakaupunkiseudun pien-
taloasukkaille lahetettyyn kyselytutkimukseen.
Kyselyssa selvitettiin minkalaisia tulisijoja pien-
taloissa on ja kuinka paljon niissa kaytetaan vuo-
dessa puuta. HSY teki kyselyn yhteistyéssa Tyo6-
tehoseuran ja Suomen ymparistokeskuksen
kanssa. (Kaski ym. 2016)



Puun pienpolton aiheuttamat paastémaarat paa-
kaupunkiseudulla ovat seuraavat: pienhiukkasia
175 t/v, hengitettavia hiukkasia 180 t/v, mustaa
hiilta 59 t/v, typenoksideja 148 t/v, haihtuvia hiili-
vetyja 351 t/v, hiilimonoksidia 3170 t/v ja
bentso(a)pyreenia 196 kg/v.

Puunpoltto aiheuttaa merkittavan osan paakau-
punkiseudun  hiukkasten, mustan hiilen,
bentso(a)pyreenin, haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden ja hiilimonoksidin paastéista. Puunpoltto
on suurin polttoperaisten hiukkaspaastojen lahde
paakaupunkiseudulla (taulukko 11.1.). Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin
(2004/107/EY) bentso(a)pyreenin tavoitearvo
saattaa myos ylittya usealla pientaloalueella paa-
kaupunkiseudulla. (Kaski ym. 2016)

Puun polton paastéilla on merkittava vaikutus il-
manlaatuun ja ihmisten terveydelle, koska paas-
tot purkautuvat matalalle asuinalueilla ja puuta
poltetaan yleensa silloin kun ollaan kotona.
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13.10 Typpidioksidipitoi-

suudet kerainme-
netelmilla

Raja-arvon seuranta-alueet

1. Hameentie 7 B

Hameentien vilkasliikenteisessé katukuilussa on
mitattu jatkuvatoimisesti typpidioksidin pitoisuuk-
sia vuosina 2005, 2009 ja 2014. Kaikkina vuosina
vuosiraja-arvo Ylittyi pitoisuuksien ollessa 43, 46
ja 45 pug/m3. Kerainmenetelmalla NO2-pitoisuuk-
sia on mitattu vuodesta 2009 alkaen. Vuosipitoi-
suudet ovat olleet 39 — 49 pug/m3. Vuonna 2016
NO:-pitoisuus oli 37 pg/ms3.

Mittauspisteen kohdalla Hameentie on huonosti
tuulettuva, levedhkd katukuilu, jota reunustaa
noin 27 m korkeat talot. Keréin on 7B:n oven koh-
dalla jalkakaytédvan ja ajovaylan valissa sijaitse-
vassa puussa noin 3 metrin korkeudella. Etdisyys
rakennuksen seindstd on noin 4 m ja ajovaylasta
0,5 m. Katu on nelikaistainen ja silla on kahdet
raitiovaunukiskot, kadun leveys yhteensa on noin
32 m. Etdisyys Vetehisenkujan risteykseen on
noin 30 m ja Haapaniemenkujan risteykseen noin
65 m. Hameentien liikenneméara 10 700
ajon./vrk, josta raskasta liikennettéd 32 %.

2. Runeberginkatu 49 B

Runeberginkadun katukuilussa mitattiin jatkuva-
toimisesti typpidioksidin pitoisuuksia vuosina
1997, 2003 ja 2004. Mittauksissa vuosipitoisuu-
det olivat hieman alle raja-arvon (31 — 39 pg/m3).
Kerainmenetelmalla NOz-pitoisuuksia on mitattu
vuodesta 2008 alkaen. Kerdainmenetelmalla raja-

arvo ylittyi vuonna 2010, muina vuosina pitoisuu-
det ovat olleet raja-arvon alapuolella. Vuonna
2016 NO2-pitoisuus oli 31 pg/ms.

Mittauspisteen kohdalla Runeberginkatu on huo-
nosti tuulettuva katukuilu. Runeberginkatu 49 on
7 kerroksinen ja vastapdata Runeberginkatu 8 on
6 kerroksinen talo. Ker&in on kiinni talon seinus-
tan vesirannissa, porttikongin vieressa noin 3 m
korkeudella. Etaisyys ajovaylan laitaan on noin 3
metrid. Katu on nelikaistainen ja silla on raitio-
vaunukiskot, kadun leveys yhteensa on noin 24
m. Etdisyys Pohjoisen Hesperiankadun risteyk-
seen on noin 55 m. Runeberginkadun liikenne-
maéra 18 700 ajon./vrk (raskasta 9 %).

3. Mannerheimintie 57, Toolontulli
Too6l6ntullissa, Mannerheimintien erittdin  vilk-
kaassa katukuilussa, mitattiin jatkuvatoimisesti
typpidioksidin pitoisuuksia vuosina 2006, 2010 ja
2015. Kaikkina vuosina raja-arvo ylittyi selvasti
pitoisuuksien ollessa 54, 53 ja 42 ug/m?. Kerain-
menetelmalla NO:z-pitoisuuksia on mitattu vuo-
desta 2008 alkaen. Vuosipitoisuudet ovat olleet
45 — 54 pug/m3. Vuonna 2016 NO:z-pitoisuus oli 42
pg/m3,

Mittauspisteen kohdalla on levea katukuilu, joka
tuulettuu huonosti. Keréin on kiinni puussa lahes
ajoradan reunassa, noin 3 m korkeudella. Kerai-
men etaisyys rakennuksen seindstd on noin 5
metrid. Katu on nelikaistainen ja kaistojen vélissa
on raitiovaunukiskot. Kadun avoin tila on yh-
teensé noin 40 metria leved. Katukuilua reunus-
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tavat noin 22 metria korkeat rakennukset. Etai-
syys Reijolankadun liikennevaloristeykseen on
39 metria. Mannerheimintien likennemaara 34
600 ajon./vrk (raskasta 12 %).

4. Makelankatu 54 A

Mékeléankadun vilkasliikenteisessa katukuilussa
mitattiin  jatkuvatoimisesti typpidioksidin pitoi-
suuksia vuonna 2011. Mittauksissa raja-arvo ylit-
tyi pitoisuuden ollessa 50 pg/ms3. Kerdinmenetel-
malla NO2-pitoisuuksia on mitattu vuonna 2010
ja vuodesta 2012 alkaen. Vuosipitoisuudet ovat
olleet 42 — 48 pg/m3. Vuonna 2016 NO:z-pitoisuus
oli 39 pg/ms.

Mittauspisteen kohdalla Makelankatu on levea
katukuilu. Mékelankatu 50 on 5 kerroksinen ja
vastapaata Makelankatu 45 on 4 kerroksinen
talo. Kerdin on kiinni talon seinustan tangossa
noin 4 m korkeudella. Etaisyys ajovaylan laitaan
on noin 5 metrid. Katu on kuusikaistainen ja silla
on raitiovaunukiskot ja puurivisttt keskella. Ka-
dun avoin tila on yhteensa noin 40 metria levea.
Mékelankadun liikennemaéara 28 100 ajon./vrk
(raskasta 11 %).

5. Kehal, Pakila

Keha I:n vieresséa aloitettin NO2-mittaukset ke-
rdinmenetelmalla vuoden 2014 alussa. Keréin si-
jaitsee kevyenliikenteenvaylan pohjoislaidalla,
meluaidan edessd. Yhdyskunnantien ylittda
Keha I:n mittauspisteestd noin 200 metria lan-
teen. Mittauspiste sijaitsee noin 40 metria Klauk-
kalantien paadysta. Etaisyys Keha I:n ajoradan



laitaan on noin 10 metria ja etdisyys bussipysak-
kiin nro 3185 noin 55 metrid. Keha | liikenne-
maéra 75 700 ajon./vrk (raskas 6 %). Vuosipitoi-
suudet ovat olleet 36 - 38 ug/m3. Vuonna 2016
NO2-pitoisuus oli 34 pg/m3.

6. Vallila

Vallilan mittausasema sijaitsi vuosina 1987 -
2014 Hauhonpuistossa, osoitteessa Hameentie
84-90. Typpidioksidin vuosiraja-arvo ei ole ylitty-
nyt asemalla. 2000-luvulla NO2 -vuosipitoisuus
on ollut 22 — 28 pg/m3. Kerainmenetelmalla NO2-
pitoisuuksia on mitattu vuodesta 2015 alkaen.
Kerdinmenetelmalla vuosipitoisuudet ovat olleet
20 pg/m?3 (vuonna 2015 ja 2016).

Kerédin sijaitsee valopylvdassa kavelykaytavan
vieressa, noin 7 metrin etaisyydella jatkuvatoimi-
sen mittauksen naytteenottopisteestd. Etaisyys
Hameentien ajoradan reunaan on noin 19 m. Ha-
meentien liikennem&aard 10 100 ajon./vrk (ras-
kasta 19 %).

Helsinki, erityiskohteet

7. Eliel Saarisen tien tunneli

Eliel Saarisen tien joukkoliikennetunnelissa sijait-
sevalla linja-autopysakilla on mitattu kerdinme-
netelmalld NO2-pitoisuuksia vuodesta 2011 1ah-
tien. Vuosikeskiarvopitoisuudet ovat ylittdneet
raja-arvon ja olleet 48 — 51 pug/ms3. Vuonna 2016
NO:2-pitoisuus oli 40 pg/m3.

Mittauspiste sijaitsee huonosti tuulettuvassa
joukkoliikennetunnelissa. Kerdin on Kkiinni ita-
suunnan bussipysékin nro 1630 liikennemer-
kissd, tunnelin seinén vieressa. Tunneli on tarkoi-
tettu joukko- ja huoltoliikenteelle ja kielletty hen-

kilbautojen lapiajoliikenteeltd. HSL:n linja-autoai-
kataulujen mukaan tunnelin bussiliikenneméaara
on noin 530 bussia arkisin.

Helsinki, raja-arvon ylitysalueen arvi-
ointi

Helsingin vilkasliikenteisilla alueilla selvitettiin 1I-
manlaatua raja-arvon ylitysalueen uudelleen ar-
vioimiseksi

8. Makelankatu 86

Kerain sijaitsi Makelédnkadun pohjoisp&assa lan-
silaidalla. Mittauspisteen kohdalla Mé&kelankatu
on noin 42 metrid leved katukuilu, joka rajoittuu
kivimuureihin. Katu on kuusikaistainen ja silla on
raitiovaunukiskot ja puurivistét keskella. Ajo-
vaylan ja muurin vélissa on kevyenliikenteen
vayla. Makeldnkadun alkuun on matkaa noin
sata metria ja bussipyséakkiin nro 2438 noin 37
metrid. Mékelénkadun liikennemaéra Koskelan-
tien ja Pohjolankadun valilla 43 200 ajon./vrk.
(raskas 8 %).

Kerdin sijaitsi muurin vieressa valopylvdassa
noin 0,5 metrid muurin ylapuolella. Muurin ja ajo-
radan valissa on kevyenliikenteenvayla. Etéisyys
ajovaylan laitaan on noin 4 metrid. NO2-pitoisuus
oli 48 pg/m?® (vuonna 2015) ja 45 pug/m2 (vuonna
2016).

9. Makelankatu 97

Kerain sijaitsi Méakelankadun pohjoispaéssa ita-
laidalla, vastapdata keraintd nro 9. Kerain oli
kiinni bussipysékissa nro 2437, noin 2 metrin kor-
keudella ja 2 m etaisyydell& ajovaylasta. NO2-pi-
toisuus oli 37 pg/m3 (vuonna 2015) ja 39 pg/m?3
(vuonna 2016).
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10. Méakelankatu 40

Keréin sijaitsi Makelankadun lansilaidalla, kiinni
talon vesirdnnissd. Etaisyys ajorataan noin 5
metrid, bussipysakkiin 30 metria ja Sturenkadun
risteykseen noin 50 metria. Vastapaata sijaitsee
Hollolan puisto. Katu on kuusikaistainen ja silla
on raitiovaunukiskot ja puurivistét keskella. Lii-
kennemaara 28 100 ajon./vrk (raskasta 11 %).
NO:z-pitoisuus oli 35 pg/m? (vuonna 2015) ja 32
pg/m3 (vuonna 2016).

11. Sérnaisten rantatie 33

Keradin sijaitsi Sornaisten rantatien alussa bussi-
pysakissa nro 2519, Suvilahti. Etéisyys ajoradan
laitaan noin 6 metria, ja Paaskylankadun risteyk-
seen noin 53 metrid. Sornaisten rantatien liiken-
nemaara noin 44 500 ajon./vrk (raskasta 4 %).
NO:z-pitoisuus oli 48 pg/m? (vuonna 2015) ja 44
pg/m? (vuonna 2016).

12. Sérnéaisten rantatie 27

Kerdin sijaitsi noin 220 metrin etaisyydella ke-
radimesta nro 11, osoitteessa Sdrnaisten rantatie
27, kadun lansilaidalla. Kerdin oli kiinni talon
seinustalla rannissa. Etaisyys ajoradan laitaan
noin 7 metria ja Vilhonvuorenkadun risteykseen
noin 33 metrid. Kerdimen kohdalla Sornaisten
rantatie on puoliavoin vilkasliikenteinen katu-
kuilu, likennemaara noin 44 500 ajon./vrk (ras-
kasta 4 %). Kerainta vastapaata avoimempaa ja
Hanasaaren voimalaitos alue. NO:z-pitoisuus oli
40 pg/ms3

13. Sturenkatu 38

Kerain sijaitsi bussipyséakin nro 3052 pylvaassa,
lahelld talon seind&, noin 4 m etaisyydella ajora-
dan reunasta. Kerdimen kohdalla Sturenkatu on
nelikaistainen, 27 m levea katukuilu, jota ympa-
réivat noin 18 korkeat rakennukset. Liikenne-



maéard 16 100 ajon./vrk (raskasta 7 %). NOz-pi-
toisuus oli 37 pug/m? (vuonna 2011), 36 pg/m3
(vuonna 2015) ja 34 pg/m? (vuonna 2016).

14. Kaisaniemenkatu 6 A

Kerdin oli kiinni raitiovaunupysakin aikatau-
luopasteessa. Alueelle ja& pieni aukio, jota reu-
nustavat Kaisaniemenkatu ja Vilhonkatu. Kerai-
men vieressa ravintolan kesaterassi. Etaisyys
Kaisaniemenkadun ratikkakiskoihin noin 3 met-
ria, ajorataan noin 10 metrié ja tien toisella puo-
lella sijaitsevaan rakennukseen 21 metrié. Liiken-
nemaara 16 700 ajon./vrk (raskasta 25 %). NO2-
pitoisuus oli 42 pg/m? (vuonna 2010), 37 pg/m?3
(vuonna 2015) ja 34 pg/m? (vuonna 2016).

15. Mikonkatu 17

Keréain sijaitsi Mikonkatu 17 kohdalla, kadun kes-
kella puussa. Etéisyys 6 kerroksiseen rakennuk-
seen oli 25 metria. Kerdimen lansipuolella avoin
Rautatientori, jonka toisella laidalla runsaasti
bussien 1&ht6- ja tulolaitureita. Liikennemé&ara Mi-
konkadulla 11 000 ajon./vrk (raskasta 7 %). NO2-
pitoisuus oli 31 pg/ms.

16. Kaisaniemenkatu 1

Kerain oli kiinni vesirdnnissa talonseinustalla
kiinteistdjen Kaisaniemenkatu 1 ja 3 rajalla, noin
5 m etédisyydella ajoradasta. Kerdimen kohdalla
Kaisaniemenkatu on noin 22 metria levea katu-
kuilu, jota reunustaa kahdeksan kerroksiset talot.
Liikenne on yksisuuntaista liikennemaara
vuonna 2016 oli noin 10 500 ajon./vrk (raskasta
29 %). NO2-pitoisuus oli 38 pg/m3.

17. Pohjois-Esplanadi

Kerain oli kiinni Ruotsalaisen teatterin oven vie-
ressa valopylvaasséa noin 1 metrid ajoradasta.
Noin 20 metrid leved katukuilu, jonka liikenne
yksisuuntaista. Etaisyys Mannerheimintiehen

alle 50 metria. Liikennemé&ara Pohjois-Esplana-
dilla 10 700 ajon./vrk (raskasta 3 %). NO2-pitoi-
suus oli 49 pg/m3 (vuonna 2015) ja 48 pg/m3
(vuonna 2016).

18. Pohjois-Esplanadi 37

Kerain sijaitsi valopylvaéssa Pohjois-Esplanadin
pohjoislaidalla, Teatteriesplanadia vastapaata.
Etaisyys kerdimeen 17 oli 77 metrid. Liikenne-
maéard 10 700 ajon./vrk (raskasta 3 %). NO2-pi-
toisuus oli 35 pg/ms3.

19. Uudenmaankatu 42

Kerain oli vesirannisséd 21 m korkeassa talossa.
Uudenmaankatu on kapea (noin 14 m leved) ka-
tukuilu, joka tuulettuu huonosti. Kadulla on kay-
tossa 2 kaistaa, likenne on yksisuuntaista. Linja-
autopysakki 1006 ldhella. Liikennemé&éara 7 200
ajon./vrk (raskasta 2 %). NO:z-pitoisuus oli 36
pg/ms. Aiempien vuosien mittauksissa pitoisuu-
det ovat olleet 36, 38 ja 36 pg/m3 (vuodet 2007,
2011 ja2015).

20. Uudenmaankatu 19-21

Kerain oli rannissa talojen valisséa kadun pohjois-
laidalla. Keraimen kohdalla yksisuuntainen 15 m
levea katukuilu, jota reunustaa 5 kerroksiset ra-
kennukset. Liikenneméaara 6 400 ajon./vrk (ras-
kasta 3 %). NO2-pitoisuus oli 34 pg/ms.

21. a) Loénnrotinkatu 4

kerdin oli kiinteiston seindaan kiinnitetyssa liiken-
nemerkkitelineessa kadun eteldlaidalla. Kerai-
men kohdalla yksisuuntainen 15 m levea katu-
kuilu, jota reunustaa 5 ja 7 kerroksiset rakennuk-
set. Liikennemaara 11 000 ajon./vrk (raskasta 2
%). Maalis- huhtikuun vaihteessa alkaneen julki-
sivuremontin takia, kerain siirrettiin paikkaan 21
b.

74

21. b) Lénnrotinkatu 3

Huhtikuun alusta alkane kerdin oli vesirannissa
kadun pohjoislaidalla. Vastapaata kerainta 21a.
NO:z-pitoisuus oli 34 pug/ms3.

22. Lonnrotinkatu 19

Kerain oli rAnnissa talojen valissa kadun pohjois-
laidalla. Keraimen kohdalla yksisuuntainen 15 m
levea katukuilu, jota reunustaa 5 kerroksiset ra-
kennukset. Liikennemaara 8 300 ajon./vrk (ras-
kasta 3 %). NOz-pitoisuus oli 32 pg/ms3.

23. Mechelininkatu 10

Keradin oli ajoradan reunassa, kiinni likennemer-
kissa. Etaisyys talon seindan noin 3 metria. Katu
on nelikaistainen ja silla on raitiovaunukiskot ja
puurivistot keskella. Katukuilun leveys on noin 31
metrid, ja sité reunustavat 7 kerroksiset talot. Lii-
kennemaara 33 200 ajon./vrk (raskasta 5 %).
NO:z-pitoisuus oli 38 pg/m? (vuonna 2015) ja 39
pg/m2 (vuonna 2016).

24. Mechelininkatu 26

Kerdain oli kiinni matalahkossa pylvaassa talon
seinustalla kadun lansilaidalla. 32 metrid levea
katukuilu, jota reunustaa 7 kerroksiset rakennuk-
set. Liikennemdaara 19 700 ajon./vrk (raskasta 6
%). NO2-pitoisuus oli 30 pg/ms.

25. Mechelininkatu, Marian sairaala

Kerain oli kiinni Marian sairaalan vieressa sijait-
sevassa valopylvadssa. Etaisyys sairaalan sei-
naan noin 3 metria ja ajoradan reunaan 3,5 met-
ria (valissa kevyenliikenteen vayla). Katu levea 5
kaistaa ja valissa raitiovaunukiskot. Vastapaata
avoin hautausmaa-alue. Liikennem&ara 35 100
ajon./vrk (raskasta 3 %). NO:2-pitoisuus oli 39
pg/me (vuonna 2015) ja 41 pg/m3 (vuonna 2016).



26. Mannerheimintie 103

Keréin oli bussipysakissé nro 1931, Ruskeasuo.
Etéisyys ajoradan reunasta noin 2 metria. Katu-
kuilun leveys noin 42 metria. Katukuilua reunus-
tavat 7-kerrkoksiset talot. Liikennemaara 35 100
ajon./vrk (raskasta 10 %). NOz-pitoisuus oli 34
pg/m? (vuonna 2015) ja 32 pg/ms3 (vuonna 2016).

27. Mannerheimintie 170

Vastapaata kerdintd nro 26, ajoradan vieressa,
ristikkopylvaéassa, Mannerheimintie 170 C rapun
kohdalla. Etaisyys talon seindan noin 10 metria.
NO2-pitoisuus oli 36 pg/m? (vuonna 2015) ja 34
pg/ms3 (vuonna 2016).

28. Huopalahdentie 12

Kerain oli kiinni bussipysékissa nro 1392, Lokka-
lantie. Katukuilun leveys noin 46 metrid, jota ra-
joittaa 6 kerroksiset talot. Etdisyys ajoradasta
noin 0,5 metrid, varsikadun ajovaylasta 2 metria
ja lahimmasta rakennuksesta 9,5 metrid. Liiken-
nemaéra 38 000 ajon./vrk (raskasta 5 %). NO2-
pitoisuus oli 38 pg/m?3 (vuonna 2015) ja 35 pg/m?
(vuonna 2016).

29. Huopalahdentie 5 A

Kerdin liikennevalopylvééssa talon edustalla, ka-
dun itlaidalla. L&hes vastap&ata kerdintd nro 28.
Etéisyys Huopalahdentien ajoradan laitaan noin
13 m ja varsikadun ajovaylasta 1,5 m ja lahim-
mastéa rakennuksesta 0,5 m. NO2-pitoisuus oli 23
pg/ms.

30. Tukholmankatu 8

Keréin oli kiinni ristikkopylvdasséa kadun etela-
laidalla; Avoin katutila, eteldpuolella Meilahden
sairaala-alue, vastapaata pohjoispuolella 5-ker-
roksisia asuintaloja valjasti paadyt kadulle pain.

Kadun leveys 24 metria keskella ratikkakistkot lii-
kenneméaara 24 600 ajon./vrk (raskasta 10 %).
NO2-pitoisuus oli 27 pg/m?3

31. Mannerheimintie 76

Kerain sijaitsi puussa noin 1 m etaisyydella ajo-
vaylasta ja 5 metrin etdisyydella 6 kerroksisesta
talosta. 33 metria leved katukuilu, jossa 4 ajo-
kaistaa ja ratikkakiskot keskella. Liikennemé&ara
21 000 ajon./vrk (raskasta 20 %). NO2-pitoisuus
oli 38 pg/m? (vuonna 2015) ja 35 pg/m? (vuonna
2016).

Kauniainen

32. Kauniainen

Kauniaisten keskustassa, Tunnelitien ja Kauni-
aistentien risteysalueella mitattiin jatkuvatoimi-
sesti typpidioksidin pitoisuuksia vuonna 2008. Pi-
toisuus oli selvasti alle raja-arvon 20 pug/ms3. Ke-
rainmenetelmalla NOZ2-pitoisuuksia on mitattu
vuodesta 2007 alkaen. Vuosipitoisuudet ovat ol-
leet 18 — 23 pg/m3. Vuonna 2016 NO2-pitoisuus
oli 17 pg/ms.

Mittauspisteen kohdalla alue tuulettuu hyvin. Ke-
rain on kiinni kevyenliikenteen vaylan opastepyl-
vaassa, joka sijaitsee Kauniaistentien pohjois-
laidalla ja Tunnelitien lansilaidalla. Etéisyys ajo-
vaylan laitaan on noin 10 m ja kauppakeskuk-
seen noin 10 metrid. Tunnelitien liikennem&ara
oli noin 13 400 ajon./vrk (raskasta 4 %) ja Kauni-
aistentien liikennemé&ara 14 400 ajon./vrk (ras-
kasta 4 %).

Espoo, Siniméaki

33. Siniméki, kevyenliikenteen vayla
Turunvaylan eteldpuolella Nihtisillan liittyman it&-
puolella. Turunvayléan liikennemaard 77 000
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ajon./vrk (raskasta 5 %). Sinimé&en laheisen ram-
pin liikennem&éara 8 600 ajon./vrk (raskasta 6 %).
Keréin oli valaisinpylvdassa Turunvaylan suun-
taisen kevyen likenteen vaylan etelapuolella.
Etaisyys Siniméentielle noin 100 m., Nihtisillalta
Turunvaylalle laskevaan ramppiin noin 15 m ja
Turunvayladn reunaan noin 55 m. NO:2-pitoisuus
oli 24 pg/mé.

34. Sinimaki, kevyenliikenteen vayla

Keréin oli valaisinpylvdassa Turunvaylan suun-
taisen kevyen likenteen vaylan etelapuolella.
Noin 70 metria kerdimesta 33 itdan. Etéisyys Nih-
tisillalta Turunvaylalle laskevaan ramppiin noin
16 m ja etdisyys Turunvaylan reunaan noin 35 m.
NO:-pitoisuus oli 22 pg/ms3.

35. Sinimaki, kevyenliikenteen vayla

Keréin oli valaisinpylvdassa Turunvaylan suun-
taisen kevyen liikenteen vaylan etelapuolella.
Noin 140 metria kerdimesta 33 itdan. Etaisyys
Nihtisillalta Turunvaylalle laskevaan ramppiin
noin 20 m ja etdisyys Turunvaylan reunaan noin
25 m. NO2-pitoisuus oli 23 pg/mé.

36. Sinimaentie 4

Keréin oli liikekiinteiston kolmiomaisessa mai-
nospylonissa Turunvaylan eteldpuolella. Noin
520 metria kerdimesta 33 itaén. Etaisyys Turun-
vaylan reunaan noin 30 m. Maasto on avoin Tu-
runvaylalle pain. Eteldpuolella pysakéintialue.
NO2-pitoisuus oli 24 pg/ms.

37. Sinimaentie 6

Keréin oli koivussa, Turunvéaylan etelépuolella.
Noin 70 metrida kerdimestd 36 kaakkoon. Etai-
syys Turunvaylan reunaan noin 70 m. NO2-pitoi-
suus oli 20 pg/ms.



38. Sinimaentie 6

Keréin oli koivussa, Turunvaylan etelapuolella.
Noin 25metria kerdimesta 37 etelaan. Etaisyys
Turunvaylan reunaan noin 95 m. NO:z-pitoisuus
oli 19 pg/ms.

39. Sinimaentie 6

Keréin oli koivussa, Turunvaylan etelapuolella.
Noin 40 metrid kerdimesta 37 eteldén. Etaisyys
Turunvaylan reunaan noin 50 m. NO:z-pitoisuus
oli 18 pg/ms.

40. Sinim&entie 8

Kerdin oli pysakointialueen valaisinpylvdassa
Turunvaylan eteldpuolella; etdisyys Turunvayldn
reunasta noin 50 m. Maasto avointa. NOz-pitoi-
suus oli 18 pg/m3.

Espoo, Grasanlaakso

41. Grasanlaakso, Urheilukentan vieressa
Kerdin sijaitsi koulun urheilukentan vieressa
mannyssa. Etéisyys Keha Il:n jatkeeseen noin 24
metrid. Vuoden 2016 aikana Keha Il:lla tiet6ita
kerdimen kohdalla. Kehé II:n likennemaard 54
900 ajon./vrk (raskasta 5 %). NO2-pitoisuus oli 19
pg/ms,

42. Grasanlaakso, Koulun edessa

Keréin sijaitsi lukion edessa koivussa. Etaisyys
Grasanlaakson tien reunaan noin 15 metria. Gra-
sanlaakson likennemaéra 22 000 ajon./vrk. (ras-
kasta 5 %). NO2-pitoisuus oli 19 pg/m3.

Vantaa, Kaivoksela

43. Kaivoksela, Linderinpolku

Kaivokselantieltd Hameenlinanvaylan ali me-
neva kevyenliikenteenvayld. H&meenlinnan-
vaylan liikennemdaaréa 54 500 ajon./vrk. (raskasta

8 %). Kerdin oli valaisinpylvdassé Linderinpolun
pohjoislaidalla. Hameenlinnanvaylan reunasta
noin 125 m lanteen. NOz-pitoisuus oli 17 pg/m3.

44. Kaivoksela, Linderinpolku

Kerain sijaitsi Hameenlinnanvaylan lansipuolella
noin 80 m etéisyydella tien reunasta. NO2-pitoi-
suus oli 18 pg/ms.

45, Kaivoksela, Linderinpolku

Kerain sijaitsi HAmeenlinnanvaylan lansipuolella
noin 25 m etaisyydella tien reunasta. Lahella ali-
kulkutunnelia. NO2-pitoisuus oli 21 pg/m3.

46. Kaivoksela, Vetotie

Kerdin sijaitsi Hameenlinnanvaylan itapuolella
noin 20 m etéisyydelld tien reunasta. Kevyenlii-
kenteenvaylien risteyksessa, lahelld alikulkutun-
nelia. NO2-pitoisuus oli 27 pg/m3.

47. Kaivoksela, Vetotie

Kerdin sijaitsi Hameenlinnanvaylan itapuolella
noin 80 m etaisyydella tien reunasta. Kevyenlii-
kenteenvaylan eteldlaidalla. Kerdimen vieressa
linja-autojen huoltovarikko. NO2-pitoisuus oli 19
pg/ms3,

Helsinki-Vantaan lentoasema

48. Lentoasema, terminaali 1

Helsinki-Vantaa lentoaseman terminaali 1:n
edessa aloitettiin NOz2-mittaukset kerdinmenetel-
malla vuoden 2012 alussa. Kerdin sijaitsee suo-
jatiemerkissa CityBus —pyséakin ja suojatien va-
lissd. Kerdimen ladheisyydessa useita bussi-
pysdkkeja sek&@ asiakkaita odottavia takseja.
Lentoaseman bussiliikennemdaaré on vahentynyt
huomattavasti juna-aseman avaamisen myota
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kesalla 2015. Vuosipitoisuudet ovat olleet 42 - 37
pg/m3. Vuonna 2016 NO2-pitoisuus oli 31 pg/m3.

49. Lentoasema, Rahtitie

Terminaali 1:n eteldpuolella Rahtitien varrella
lentokentan aidan vieressa mitattiin jatkuvatoimi-
sesti typpidioksidin pitoisuuksia 2007 (NO2-vuo-
sipitoisuus oli 27 pg/m3). Paikka on avoin ja tuu-
lettuva. Kerdinmenetelméalla NO2-pitoisuuksia on
mitattu vuodesta 2014 alkaen (NO2-pitoisuus 23
- 24 pg/m?3). Vuonna 2016 NO:2-pitoisuus oli 23
pg/ms,

50. Lentoasema; Lentajantie 3
Helsinki-Vantaan lentoaseman alueella osoit-
teessa Lentgjantie 3 aloitettiin NO2-mittaukset
kerdginmenetelmalld vuoden 2012 alussa. Kerain
oli WTC-toimistotalon edessa valaisinpylvaassa
vastapaata pysakointihallin ajoaukkoa. Vuosipi-
toisuudet ovat olleet 24 - 20 pg/ms2. Vuonna 2016
NO:-pitoisuus oli 21 pg/ms3.

51. Myllypadontie

Keréin sijaitsi lentokentén aidassa Myllypadon-
tien lahelld. Paikka oli avoin ja hyvin tuulettuva.
Liikennem&ara Myllypadontiella on vahainen.
NO:z-pitoisuuksia on mitattu vuodesta 2014 al-
kaen. Vuonna 2016 NO2-pitoisuus oli 12 pg/ms.
(aiempina vuosina 12 pg/m3).

52. Lammaskaskentie

Keréin sijaitsi lentokentan aidassa liikenteelta
suljetun Lammaskaskentien paassa. Paikka oli
avoin ja tuulettuva. NOz-pitoisuuksia on mitattu
vuodesta 2013 alkaen. Vuonna 2016 NO:2-pitoi-
suus oli 12 pug/ms. (aiempina vuosina 13 - 12

Hg/m3).



Satama

53. Lansisatama

Lansisataman mittauspiste sijaitsee pysakointi-
alueella osoitteessa Tyynenmerenkatu 8. Kerain
on kiinnitetty pyséakdintialueen valaisinpylvaa-
seen. Etaisyys lansipuolella sijaitsevan Tyynen-
merenkadun ajoradan laitaan on noin 15 m ja
Verkkokauppa.com liikekiinteistdon noin 40 met-
rid. Etdisyys itdpuolella laituri LJ3 kohdalta sa-
tama-altaaseen on noin 75 metrid. Alue on avoin
ja tuulettuu hyvin. Lilkkennemaéra Tyynenmeren-
kadulla 7 600 ajon./vrk (raskasta 11 %). Vuonna
2016 NO2-pitoisuus oli 21 pg/ms.

Typpidioksidin pitoisuuksia on mitattu jatkuvatoi-
misesti Lansisataman alueella vuosina 2014 ja
2008. Vuonna 2014 mittausasema sijaitsi noin
300 metria kerdimesté eteldén. NO2-pitoisuus oli
23 pg/m3. Vuonna 2008 mittausasema sijaitsi
Tarmonkujan paasséa, bunkkerin pysakdintialu-
eella, noin 100 metrid kerays-pisteesta luotee-
seen. NO2-pitoisuus oli 22 pg/ms3. Kerdinmenetel-
malla NO2-pitoisuuksia on mitattu vuodesta 2009

alkaen. Kerédimen paikka on vaihtunut mittausten
aikana alueen rakentamisen takia. Kerainmene-
telmélla vuosipitoisuudet ovat olleet 18 — 26
pg/m3,

54. Etelaranta

Etelarannan mittauspiste sijaitsee Makasiiniter-
minaalin pysékointialueella osoitteessa Etela-
ranta 7. Kerdin on kiinnitetty pyséakdintialueen va-
laisinpylvaaseen. Alue on avoin ja tuulettuu hy-
vin. Etelasatama palvelee myds matkustajalai-
voilla kulkevaa tavaraliikennettd. Laivoilta tuleva
rekkaliikenne ohjataan pysakointialueen vieresta
Eteldrantaan. Etelarannan liikennemé&ara 9 100
ajon./vrk (raskasta 8 %). NO2z-pitoisuus oli 21
pg/ms,

Vuosina 2010 ja 2011 mitattiin jatkuvatoimisesti
typpidioksidin pitoisuuksia kerayspisteen vie-
ressd. Mittauksissa vuosiraja-arvoksi saatiin 23
pg/m3 molempina mittausvuosina. Kerdinmene-
telmalla NO:z-pitoisuuksia on mitattu vuodesta
2009 alkaen. Keréaimen paikka on vaihtunut mit-
tausten aikana alueen satama-alueen aidasta
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nykyiseen paikkaan. Kerainmenetelmalla vuosi-
pitoisuudet ovat olleet 21 — 25 pg/mé.

55. Katajanokka

Katajanokan mittauspiste sijaitsee Katajanokan-
laiturin pysékadintialulla. Kerdin on kiinnitetty va-
lopylvaaseen satama-alueen metalliaidan ja py-
sakaointipaikkojen vieressa. Paikka on avoin me-
relle ja tuulettuu hyvin. Etaisyys on 20 m Kataja-
nokanrannasta, jonka likennemdara 3 700
ajon/vrk (raskas 10 %). NOgz-pitoisuus oli 18
pg/ms.

Vuosina 2009 ja 2013 mitattiin jatkuvatoimisesti
typpidioksidin pitoisuuksia kerdyspisteen vie-
ressa. Mittauksissa vuosikeskiarvoksi saatiin 16
ja 18 pg/ms3. Kerdinmenetelmalla NO2-pitoisuuk-
sia on mitattu vuodesta 2008 alkaen. Kerainme-
netelmalla vuosipitoisuudet ovat olleet 18 — 20
pg/ms.



78



e

1)

4
" Ueje

7
9

e

HFE

| T
Jusyelg 1 +

D N
%29 % De _9;@! ~
. N\

Qos ¥150 My
d[ ﬁe@i’% 2

&
s metriagl ot el SEe
N =



AT DA naananu- \ o ' Y 5 L“Ik'obb Y A0 DT PISF
N QQ ka 5 10 OP‘SQO * ) (=g Y =
@éw —2 é‘ lsm Kera/lpﬁlde” ‘ 23 (35)  Tm TG ’fms“ PPig o\b&‘laf." g
) He 223423039 Turunvavia @ Say\2 o
o0 35’" Kauniainen orsellesVe% ﬁ16 I = e ot XS c a‘; o R, a0sC et
@@ Grankullaint w58 i S 8 OO X124 (36) 1 20.CT) ARG s ""“Z o
e o Do (T 9 8% 24 33y sulg | 19 (38) 18 (40)" LI e 12 N
jaﬁ’b’n'#(jag%q g‘b::-t\:&a = § QQ\ NE"&’-\ ot = A :6" '~ //,ont/e ‘ 18 (39) l: _“ ;t“Q M6t| K "M 2 | Daghd@) Grasanlaakso Telani
- ""?m"'g'ctgig GV i gfae” )\ gl B . 2, 225" Mattoerget 19 (428 Aejor 2,150
== 2w 7 i (LN E:S | E N
1 ag_ fll'g/sf o oV 150 iner ot ”_’ae‘/&t’e <& "h’e/,‘_ /\0 8150 %““‘éﬁ@kwl’@ < > o Y & Mati Sl
Ry o Kaupungin entie  Gr ankufB=" - ke T aior? v XS % y" 2 lﬂc"é ‘.,“»«e',.\"zi5 /3;5;.595%159 A attbimetria  lssie
§§‘w S0 .gmetrlankot[ < =A% A@e“ 2\ S S MWan L : metria_ z 8‘9‘ )"’ Ei_}_-: 2 —lO) QWon Lo S G
12 (51) S e — @
Hkoee kB A3 b 7 12 (52)
& ¢ re— =7 4“"" T .« qe .. .
. R - ’ / Typpidioksidin vuosipitoisuus
MBDUSD 9/ A ﬂ Le = \\ ! Helsinki - Vantaan lentoasema “; ypp3 p
R 17 (43) @ < Silvola \ ; W v Hg/m° (keraimen numero)
uta- - - Silvolan’' 5, S“bOl 2 A N B Helsinki - Vantaa Airport
okset 18 (44))  yritysalue ' |an?° \ ALTET °
7 " e
Kawi(m @/~ 21‘,,(45 5 . tot %“\0 ) ' mptet 21 (50) .>40
’%ll— puistrs :' Ve ¥ Qf > > 2 -
A s @19 (47)%, \ o (€ @31 - 40
oty =B 227 (4 A 4 | @21 - 30
2| \& illbole v b= < o
w
g'w“_’%,w % foretagsomrédo,[tl1 50% I 0[-:]409__, ave o ©<=20
NIS Sljangac 3 i oo
» SER B\ \ qmetria metria

Paakaupunkiseudun opaskartta. © Espoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan kaupungit sekd HSY 2016

80



13.11  Saatila

T 160
50 Lampotila Sademaird
140
15 120
G 10 E 100
@ 5 @
g T go
g . 8
e £ 60
[0}
© 5 o
- g 40
10 30
A5 0
T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ka

kuukausi kuukausi

mmm Kaisaniemi 2016 == Helsinki-Vantaa 2016 ===Kaisaniemi 1981-2010 mmm Kaisaniemi 2016 === Helsinki-Vantaa 2016 ===Kaisaniemi 1981-2010

tuulensuuntien osuudet (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
kuukausi

10 11 12
m pohjoinen = koillinen mita = kaakko meteld ®lounas ®lansi ®|uode

Tuulensuuntien jakautuminen Pasilassa vuonna
2016

6
Tuulen nopeus
o L4
£ 4
Y
[0
Q.
o
[ =
b5
ER
E;
0.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ka

kuukausi

2012 ——2013* ——2014 ——m2015 ——=2016 mmmPasila 2016~ ==—Pasila 2006-2015

Tuulensuuntien jakautuminen Pasilassa vuosina
2012 — 2016 (asteikko 0 - 10 %)
* dataa alle 90 %.
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13.12 Pitoisuudet vuonna 2016
Hengitettavat hiukkaset, PM1o

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien kuukausikeskiarvot, pg/m3

18 17 13 16

13 16
13 17 9 10 8 14
26 30 18 39 21 38
29 29 16 27 20 27
32 34 15 21 18 23
B 24 13 14 12 15
20 17 12 12 12 12
Bl - 17 11 11 11 10
Bl 17 13 12 11 10
19 15 13 12 12 9
14 18 12 14 10 10
14 20 11 9 7 7

Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/ms3
-mmmmmmm
28 25 27 23 23 23 25 23

30 30 29 28 27 25 24 21 24 26 20 21
23 22 20 20 19 22 19 17 20 20 19 18 17 17 17 14 17 16

25 21

A
2l

6 15 16 17 16 14 15 17 17 14 15 15 15 13 13 15 12 13
12 12 11 10 11*
20 23 22 23 25 24 21 19
23 20 20 19 15

— =~
rDrDrD§
..._‘
i Pl [N

15 20 17 20 21 20 17
22 20 20 19 22 23 20 23 21 19 17 14 16 15 12 14 16 12 13
11 10 11 12 12

=
=

14 16

& |C
3's:

PM10 vuosiraja-arvo on 40 pg/m?2 ja WHO:n vuosiohjearvo 20 pg/ms.
*tuloksia alle 90 %
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Hengitettavien hiukkasten mittausten ajallinen edustavuus, %

97 100 100 100 100 100
97 97 100 100 100 98
98 99 97 100 99 100
99 100 100 100 99 100
97 100 100 97 100 92
Pl 100 96 99 99 99 100
100 92 100 97 99 100
R 88 99 100 100 98
El 99 85 100 % 100
95 100 100 99 100 100
97 99 100 100 99 %4
97 98 94 99 85 88

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvon numeroarvon ylitysten lukumaara, kpl

| 1 96{97[98f{99] 0o o1]o02]03]o0a]o5]06]07f{08fo09f10]11]12]23]24]15]16]
31 21 38 9 16 21 32 21 9

Man 49 36 32 35 30 24 19 7 17 19 6 7
0 8 1 7 5 19 9 4 10 13 9 7 5 3 3 3 3 1

25 16
0O 3 3 10 2 4 2 9 6 4 3 3 2 0 0 0 1 o0
4 1 0 0 O

10 28 6 22 32 27 14 16

22 14 16 12 9

Lep4 6 15 10 17 13 12 13
23 7 10 13 22 16 12 23 18 13 5 4 8 4 1 4 4 6 1
Luu 0o 0 2 2 1

1 15

PM10 vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m3. Raja-arvon numeroarvon ylityksia sallitaan 35 kpl vuodessa.
*tuloksia alle 90 %
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, pg/ms3

33 31 27 35 31 47

26 38 15 19 15 23
41 62 29 87 44 73
45 61 33 77 46 79
56 59 26 33 32 48
Pl s 42 25 29 20 26
36 26 18 19 21 21
Bl 24 17 17 16 16
Bl = 24 18 17 16 15
27 32 24 28 24 21
25 54 22 29 17 19
33 50 17 15 10 10

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

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason keskimaarainen ylitysmarginaali, pg/m3
| 05| 06| 07] 08| o9l 10la1]12]13]14]15] 16]

2 3% 25 16 14 15 8 6 9 14 8 8

13 19 39 25 9 21 20 7 16 1

QD
>
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9 27 17 6 8 9 O O O 3 O
17 37 24 14

~IZI<IZ
!E!II
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D
(@]
w
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19 21 25 31 15 9% 21

ies 22 24 38 11 20 14 4 7 26 41 2
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—
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Yhteenveto hengitettévien hiukkasten mittauksista, pg/ms3

Vuosikeskiarvo 21 21 13 17 13 16
Suurin vuorokausiarvo 66 88 41 87 52 87

Suurin tuntiarvo 257 413 110 275 152 321

36. suurin vuorokausiarvo 35 38 20 30 22 30

PM10 vuosiraja-arvo on 40 pg/m3.

PM10 vuorokausiraja-arvo on 50 pg/m? ja siihen verrataan vuoden 36. suurinta vuorokausipitoisuutta.
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Pienhiukkaset, PM2 5

Pienhiukkasten pitoisuuksien kuukausikeskiarvot, pg/ms3

9,3 9,9 8,6 8,3 8,8 10,5 6.3 8,9
5,7 8.3* 55 55 5,0 6.8 3,9 6,9
8,8 9,9 76 8,2 8,3 9,0 6.3 8,5
6,5 7,7 5,4 6,0 5,4 6,4 41 6,3
8,5 9,4 5,9 5,7 6,3 7.8 6,5 7.4
Bl s 9,7 5,6 6,1 6,5 7.3 58 7.1
7.3 8,4 6,2 5,7 58 6,6 51 7,0
Bl s 7,2 49 47 42 5,0 3,7 5,7
el 5o 7,3 43 47 42 51 35 53
6,7 7.5 6.0 5.4 53 59 47 6.6
71 8,8 6,4 6,2 6,3 7.6 57 75
4,1 6,1 45 4,4 3,2 5,0 24 4,9

3

tuloksia alle 75 %

Pienhiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/m3

<

a 11,9
al 11,1 10,8

12,2 105 10,2

<

O:
[y
N
w

- | <
= |=1|5

A
=
[N
=
o
£
(o]
£9
©

9,6 9,7 8,4 9,3 10,4 89 8,5

5

RIEERIER
c.
= Ao |~

=

u 8,2 8,9 6,8

Satama 8,7%
u

L

Ham

10,1
52
7,9
57
6,4
6,2
5,
3,9
4,2
54
6,8
3,7

9,7

8,2
7,4
7,7

7.9
6,9
7,7°

11,5
6.7
9,4
6,3
8,4
7,8
7,3
57
6,3
7,3
7.8
4,4

10,9

8,9
81

8,8
9,4
8,2
9,8°

a=Lansisatama, b=Katajanokka, c=Etelaranta, d=Lansisatama?2, e=Lansisatama3, f=Vuosaari

PM2,5 vuosiraja-arvo on 25 pg/ms.
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9,7

7,7
74

8,3
8,0
7,2
8,3°

10,5
7,3
13,4
8,3
7,3
6,9
6,6
55
5,3
5,9
6,9
4,6

8,3

7.4
6,6

7,2
7.1
6,7
7,7

8,5

6,9
6,8

7,0
7.2
5.8
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9,9

8,0
9,6

7,8
8,4
6,8
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6,5

8,0
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Pienhiukkasten WHO:n vuorokausiohjearvon numeroarvon ylitysten maara, kpl

| [ e ] ol ol orfo2] 03] osa]os] o6l or ] o8l oo a0] 1] 2] 3] 4] 15[ 16]
23 23 9 14 4 17 12 4 2 3 2 0
% 21 18 23
2 o0
1 3 4 1 14 5 12 23 5 10 3 6 3 4 1 2 0 0
3 5 4 2 8 2 0
2
9 8 3 0 2 3 0
3 14 6 5 0 3 3 1
u 4 14 6 0 4 5 3 0 0 1 0
| satama | 122 11° & A& 1 o o
2
3 2
am 2 3
a=Lansisatama, b=Katajanokka, c=Etelaranta, d=Lansisatama?2, e=Lansisatama3, f=Vuosaari
PM2,5 vuorokausiohjearvo on 25 pg/ms3
Pienhiukkasten mittausten ajallinen edustavuus, %

99 99 100 100 100 100 98 99 99 99 100
98 65 100 100 100 99 98 100 99 100 98
98 94 % 100 100 % 99 100 99 98 100
99 100 100 100 100 99 98 92 95 99 100
93 100 100 100 97 100 98 100 100 98 92
Bl 9 99 99 100 %8 82 94 97 99 % 100
100 100 100 100 98 100 99 100 99 95 100
El 99 100 100 99 100 97 100 99 94 98
Bl o8 99 84 93 100 100 97 86 100 93 100
91 99 100 100 100 99 99 100 99 98 100
97 100 100 100 99 99 97 96 98 99 94
% 99 95 100 98 % 98 85 84 89 88

86



Yhteenveto pienhiukkasten mittauksista, pg/m?3

| lwven [ owma f ka [ va | tep | Tk | tw ] vuo | Pui | Lin | Ham
7.0 8,4 5,9 5,9 58 6.9 4,9 6,9 5,9 75 7.4
20 21 17 21 22 30 21 19 31 30 30

62 % 48 53 72 100 129 35 92 82 62

PM2,5 vuosiraja-arvo on 25 pg/ms.

Typpidioksidi, NO2

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, pg/ms3

| Kk | Man | mak ] kal | var | Lep | Tik | Luu | vuo [ Pui | Lin | Ham |
1 42 28 21 32 27 23 24 20 37

1 [ 11

28 41 18 12 26 21 6 18 16 11 36
35 41 21 15 29 24 7 20 19 15 36
Bl 40 19 13 24 20 5 17 15 12 33
39 47 18 13 23 23 4 18 14 9 34
Bl s 39 14 10 17 16 4 14 10 7 24
28 31 13 9 13 14 2 12 9 5 21
Bl s 34 11 8 16 16 2 11 9 5 22
Bl - 34 13 10 18 17 2 13 11 7 29
29 26 14 9 18 15 4 11 11 9 21
30 33 19 15 23 20 7 16 17 12 30
29 36 19 17 21 21 3 19 18 8 33
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Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/ms3

| [o4a]osf{o6] o7 f{ o8] 99f00]o1fo2]
41 39 41 36 38 39 35 36 3
32 31 32 2 20 27 28 28
26 22 24 25
| Lep2 | 31 26 28 26 27 26
| Lep3 |
| Lepd |
ik 31 27 29 28 30 31
L 10 7 7 8 6 7 7

I
[H
3

NO; vuosiraja-arvo on 40 pg/m3.

28

24

24

30

28

25

26

33

43
26

22

24

30

42
28

24

25

29

42 41
26 23
22 19
23 21
27 25
6 6
228

41
23

20
14

21

27
6

16°

41
26

23

28
30

23°

a=Lansisatama, b=Katajanokka, c=Etelaranta, d=Lansisatama?2, e=Lansisatama3, f=Vuosaari
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98
99
99
97
99
100
98
98
94
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98
99
100
99
100
99
99
100
100
99
99

99
97
95
99
99
100
99
88
100
78
85

100
100
100
99
100
100
100
100
87
100
100

ioksidimittausten ajallinen edustavuus, %

| van | wak | Kal | var | tep | Tk | Luu| Vuo | Pui| Lin_[ Ham_
99 100 100 100 100 100 99 100 99 100 97

100
99
99
97

100
99

100

100

100
98

100

100
100
99
99
100
100
100
100
100
99
100

99
99
98
99
99
100
100
100
100
100
100

100
100
96

100
100
100
100
100
100
100
85

99
100
100
100
100

94
100
100

99

99

85

88

100
99
100
100
99
98
100
98
97
100
89

39
24

20
15

27
28

23°

98
100
100

99
100
100

98
100
100

98

88

37
23

20
14

26
25

15¢

37
24

20
15

27
27
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36
22

20
14
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25

23°

32

43
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13

23
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Typpidioksidin tuntiraja-arvon numeroarvon ylitysten lukumaéara, kpl

| |oalosfosfor]os]oolooforfo2]o3]oalos]oelor]osloolaola1]i2]13]14]15]16]

0 21 6 0 0O O O O O O O

1 0 4 1 8 0 1 7 0 0 0 O

o 6 0 0 0O O O O O O O O O O O 6 0O 0O 4 0 O

1 0

o 0 0 0 0 0 0O 0O 0O O 1 0 O O O O O O
Var 0 0 0 2 0 0 1

1 0 0 0 O O 0 O O

0 0 0O 0 0

0 0 0 0 O 0 O
Tik o 0 0 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O O

o 0 0 0 0 0O 0O 0O OO O O O 0O O O O O O O 0 0 O

® o o o o o o o

| Pui | 0

0 o0
Ham 0 0

NO; tuntiraja-arvo on 200 pg/m3. Raja-arvon numeroarvon ylityksia sallitaan 18 kpl vuodessa.
a=Lansisatama, b=Katajanokka, c=Etelaranta, d=Lansisatama?2, e=Lansisatama3, f=Vuosaatri

Typpidioksidin vuorokausiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, pg/m?

[ Kk | _Man | Mak | Kal | Var | Lep | Tk | Luu ] vuo | Pui | Lin ]| Ham |
7 7 63 47 75 57 26 46 51 44 74

43 61 28 28 41 40 11 34 32 19 61
51 67 36 27 a7 42 17 36 32 28 59
60 63 33 26 43 35 12 34 28 28 56
69 86 43 25 38 42 10 36 29 22 62
6 65 24 15 32 28 9 29 19 15 a1
42 49 23 14 24 28 5 22 21 11 35
n 2 49 17 12 27 23 7 19 14 11 36
bl w 61 19 16 34 31 4 25 19 13 47
a7 54 23 17 37 30 10 23 21 17 40
52 61 32 40 48 45 13 35 41 26 66
46 61 41 32 41 38 6 35 33 20 61

©)

hjearvo on 70 pg/m3 ja siihen verrataan kuukauden toiseksi suurinta vuorokausipitoisuutta.

89



Typpidioksidin tuntiohjearvoon verrannolliset pitoisuudet, pg/m?3

| Kk [ Man | wmak | kal | var | tep | Tk | tuu | vuo [ pPui | Lin [ Ham |
115 111 83 70 104 94 49 84 79 71 130
78 96 58 50 82 73 25 61 61 40 104
9% 100 59 53 87 76 28 55 63 51 100
91 104 73 44 76 71 32 60 54 44 88
107 118 80 46 71 71 22 63 60 40 97
Bl % 107 61 32 60 57 17 51 39 26 74
69 81 47 28 40 42 11 36 35 21 58
Il o 84 37 26 47 a1 16 37 29 23 61
Bl es 89 45 32 54 52 11 49 37 27 79
64 92 45 37 68 56 20 M 42 32 81
75 99 61 65 82 82 31 68 74 49 110
76 102 66 62 81 78 13 62 61 a4 100

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

Yhteenveto typpidioksidin mittauksista, pg/m3

| Man | mak | Kka | var | tep | Tik | tuu ] vuo | Pui | Lin [ Ham_
Vuosikeskiarvo 32 37 17 13 22 20 5 16 14 10 30
Suurin vuorokausiarvo 81 97 63 53 77 75 33 61 60 51 93
Suurin tuntiarvo 143 160 150 269 136 125 65 130 111 89 147
19. suurin tuntiarvo 112 124 82 67 102 89 38 74 75 61 114
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NO tuntiraja-arvo on 200 pg/m? ja siihen verrataan vuoden 19. suurinta tuntipitoisuutta.
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Typpimonoksidi, NO

Typpimonoksidipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, pg/m3

| Kk | Man | vak | Kka | Vvar | tep | Tik | tuu] vuo | Pui [ Lin | Ham |
1 48 57

ep am
14 11 35 22 3 23 14 11 42

[ 1 |

14 42 3 1 16 9 0 10 2 1 29
21 33 3 3 15 10 0 13 4 2 26
Bl 2 29 3 2 11 8 0 9 4 2 24
17 30 3 1 7 8 0 8 2 1 21
Il s 29 2 1 6 6 0 6 2 0 15
17 22 1 1 5 5 0 5 1 1 16
[ 8 TS 26 2 2 8 7 0 6 2 1 21
Il 29 2 3 13 10 0 9 4 3 34
22 22 2 3 13 10 0 9 5 3 22
23 33 5 6 21 16 0 13 7 4 33
17 36 3 4 16 10 0 9 5 2 34

Typpimonoksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot, pug/ms3

| | oa] os ]| 96| 97 ] 98] 99] 0o 01| 02f 03] 04fo05[o06f o708 o090 10]a1]212]23]24]15]16]
PR 86 65 63 57 57 49 46 44 38 33 31

Man 31 24 31 26 28 28 26 26 24 23 18 21

31 25 25 20 20 17 17 16 15 15 14 13 11 12 8 11 11 9 10 9 9

2 32

8 8 7 7 7 6 6 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 4

4 4 3 4 4 4 3

38 20 31 28 27 22 16 15 18

15 13 13 10 11

19 20 16 17 16 17 14

38 3 39 35 34 30 28 30 36 29 23 23 19 23 24 21 18 20 17 13 10
m - : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 O O 0 1 1 1 0o 0 0 ©

14 8 13F 13 ¢ @ 19 10

| Pui | 4
Lin 3 2
Ham 31 26

a=Lansisatama, b=Katajanokka, c=Etelaranta, d=Lansisatama?2, e=Lansisatama3, f=Vuosaari

()
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—

yppimonoksidimittausten ajallinen edustavuus, %

99 100 100 100 100 100 99 100 99 100 97
98 98 99 100 100 100 99 100 99 100 98
99 99 o7 100 99 100 99 100 100 99 100
Pl 100 96 100 99 99 98 % 100 100 100
97 99 99 99 97 99 99 100 100 100 99
6 S 100 99 100 100 100 99 100 100 99 100
100 99 100 100 99 100 100 100 94 98 100
| 8 99 99 100 100 100 100 100 100 100 98
Bl s 100 88 100 100 100 100 100 100 98 100
%4 100 100 87 100 100 100 100 99 o7 100
98 99 78 100 98 99 100 100 99 100 98
98 99 85 100 100 100 100 85 85 89 88

Yhteenveto typpimonoksidin mittauksista, pg/m3

Vuosikeskiarvo 21 32 4 3 14 10 0,1 10 4 2 26
Suurin vuorokausiarvo 199 202 92 64 191 135 25 100 92 112 175
Suurin tuntiarvo 456 603 254 356 411 376 91 333 259 299 441
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Otsoni, O3

Otsonipitoisuuksien kuukausikeskiarvot, pg/mé  Otsonimittausten ajallinen edustavuus, %

29 32 39

Yhteenveto otsonin mittauksista, pg/ms3

0 [ wak ] Kka L var ]| Luu]
*%

25 100 98 100 100 37 48 47

3B 47 50 54 97 100 99 99 86 97 92 9
39 47 51 56 98 96 100 99 113 120 125 129
46 57 58 60 B 100 99 100 99 1065 4007 5317
53 69 64 67 99 100 100 99 * AOT40 yksikké on pg/méh

n 46 60 59 58* n 100 100 100 70 ** liilan vahan dataa tunnusluvun laskemiseksi

41 54 48 9% 100 100 0

BEN 36 49 a4 ar Bl 9 100 10 65

BEN 0 4 3 37 B 5 8 9 100

3 39 40 39 100 100 100 100

28 33 36 39 99 100 100 99

33 43 43 52 100 96 100 92

*tuloksia alle 75 %

Otsonipitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/ms3

| [ 94] 95| 96 o7 { 98] 99| 00 f o1 ] 02] 03| 04 05] 06 07 [ 08] 09| 10 11 ] 12] 13] 14 15] 16]
32 3 35 37 36 38 39 41 40 44

37 35 38 37 39 40 39 39 35 41

36 37

45 46 49 45 48 48 51 45 48 46 48 50 48 52 46 50 48
46 49 A7 46 48 4T 47 47

<
2

B8 390 44 45 44 43 46 44 43 46 44 46 46 49 43 46 42 44 45 45 47
WM 49 53 54 54 51 55 52 53 55 52 53 54 58 50 52 49 51 55 52 55 50 49
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Terveyden suojelemiseksi annetun pitkén ajan tavoitteen (120 pug/m? 8-h liukuva keskiarvo) ylityspaivien lukumaara, kpl

| loalos]oefor]osflool oforlo2]o3los]osfos]orfos]oofrolar]aofaz]uafas] |

BEFl o o o o o o 0 o o0 3

0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
0 0
0 0 2 0 4 2 11 0 0 2 10 2 0 1 3 0 0
2 7 2 0 1 0 0 0
Tik 1 0 4 2 1 2 1 0 3 0 6 1 10 0 4 2 3 2 0 0
7 4 18 9 5 3 3 0 5 2 9 2 18 1 10 3 3 7 0 2 1 0

Kasvillisuuden suojelemiseksi annetun AOT40-indeksin arvot (= 80 ug/m? ylittavien tuntipitoisuuksien kertyma jaksolla 1.5.—31.7. klo 10-22, yksikké ug/me h).
Pitkén aikavélin tavoitteena on alittaa 6 000 ug/m3 h.
HUOM! Tilan sdastamiseksi taulukon luvut on jaettu tuhannella, joten todelliset arvot saadaan kertomalla luvut tuhannella.

| | oafos|o6]or]{osfo9]oo]oif{o2]o3]osafos]o6]or]{osfloo]0]arfa2]iz3]aafas] |
e 03 02 02 04 0,3 04 06 04 09 30
05 16 04 10 05 20 10 03 10 0,1
01 11
20 25 49 23 42 20 70 23 44 26 75 42 29 52 29 08 40
34 88 41 25 43 37 0,7 53
35 38 38 50 40 58 37 24 43 32 57 31 77 18 63 26 54 46 29 48
=i’y 6,7 81 81 112 64 110 66 67 98 89 82 51 138 43 97 54 81 98 50 81 60 12
tuloksia alle 90 %

N

=
=

H
|2

*

©)

tsonipitoisuuksien suurimmat tuntikeskiarvot, pg/m?3

| 04| 95| o6 ] 97 ] o8] 0o oo o102 03] o4alos]osfor]osfoola0fa1la2]13fasa]as] |

elef] 113 109 143 118 116 115 124 106 124 123 152

< |
g o

120 149 123 124 131 152 139 100 130 121 110

Mak 109 113
100 125 116 156 138 163 133 169 142 136 131 175 161 119 146 148 122 120
136 169 154 144 131 139 115 125
136 128 137 147 143 137 129 112 162 121 182 135 157 117 149 127 149 142 116 129
141 143 163 150 153 145 134 123 138 132 188 145 162 132 153 135 150 134 123 132 132 121 129
Tiedotuskynnys on 180 pug/m?3

94



Rikkidioksidi, SO2

Rikkidioksidipitoisuuksien kuukausi- Rikkidioksidimittausten ajallinen Rikkidioksidin vuorokausiohjearvoon Rikkidioksidin tuntiohjearvoon ver-
keskiarvot, pg/m?3 edustavuus, % verrannolliset pitoisuudet, pg/m?3 rannolliset pitoisuudet, pg/m3
| Kk [ Kal | tuu | vuo | Her |
3 1 2 BFW 10 100 100 100 10 4 9 19 7 18 64
1 0 1 1 100 99 100 99 3 1 2 2 1 3 9 9
2 1 1 1 96 100 100 100 11 2 4 4 26 7 P
2 1 1 1 100 99 9 100 8 4 2 3 28 10 7 8
1 0 1 1 100 100 100 100 3 1 2 2 13 [ 5 8 7
B 0 0 1 M 100 100 100 100 PEM 3 1 2 s I o 3 6 6
0 0 0 1 99 100 100 100 1 1 1 3 5 1 3 5
Bl o 0 0 o BFEM 100 77 100 100 BEM 1 0 2 2 : B 2 5 4
Kl 0 1 1 B s2 10 100 9 M 3 0 2 > BN 13 1 6 6
1 1 1 1 100 100 100 100 2 2 2 4 5 4 5 10
1 0 1 1 100 99 100 99 2 1 3 4 5 2 9 10
1 0 1 1* 9% 100 85 59 2 1 2 2 7 1 8 o
*tuloksia alle 75 % *tuloksia alle 75 % *tuloksia alle 75 %
Ohjearvo on 80 pg/ms3 ja siihen Ohjearvo on 250 ug/m? ja siihen ver-
verrataan kuukauden toiseksi suu- rataan kuukauden tuntiarvojen 99.
rinta vuorokausipitoisuutta. prosenttipistetta.
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Rikkidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/m3

| 04| 95| o6 ] 97 ] 93] 0o ool o102 03] o4alos5]o6for]o8foo]a0]11]12]13]14]15]16]
4 4

T6O 9 4 6
Val 5 5 7 4 4* 4 3 4 4 5 4 4 4 3 2 3 2 2 2 2 2
Kal 2 1 1

—

c |=
=
w o1
[EEN
w
[EEN
N
[EEN
[EEN
[EEN
N
N
N
N
N
[EEN
[EEN
[EEN
[EEN
[EEN
[EEN
[EEN
[EEN
o
o

O
ul
SN
SN
w
N
N
w
w

e
T

=
w
SN
w
w

Satama 72 5P 4° 4° 6¢ 3b 4¢ 1f
Her 3 1 1

=
c
o
=k
1)
)
)
)
©
o
X

a=Lansisatama, b=Katajanokka, c=Etelaranta, d=Lansisatama?2, e=Lansisatama3, f=Vuosaari

Yhteenveto rikkidioksidin mittauksista, pg/m?3

Vuosikeskiarvo 1 0 1 1
Suurin vuorokausiarvo 14 4 11 30
Suurin tuntiarvo 51 20 26 91
4. suurin vuorokausiarvo 10 4 6 13
25. suurin tuntiarvo 25 9 16 37

SO, kriittinen taso on 20 pg/ms3 ja sité sovelletaan laajoilla maa- ja metséatalousalueilla seka luonnonsuojelun kannalta merkityksellisilla alueilla.
SO, vuorokausiraja-arvo on 125 pg/m? ja siihen verrataan vuoden 4. suurinta vuorokausipitoisuutta.
SO; tuntiraja-arvo on 350 pg/ms? ja siihen verrataan vuoden 25. suurinta tuntipitoisuutta.
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G Mustan hiilen pitoisuuksien kuukausi- Mustan hiilen mittausten ajallinen
Musta hiili, BC keskiarvot, ug/m3 edustavuus, %

1,2 1,4 1,1 1,4 0,6 1,5 99 100 99 100
0,7 1,2 0,6 0,7 0,3 0,7 98 94 100 100 99 100
0,8 1,1 0,5 0,8 0,4 0,8 96 99 96 100 100 100
0,7 0,9 0,4 0,6 0,2 0,5 99 100 100 99 99 100
0,8 0,9 0,4 0,6 0,2 0,4 86 100 100 100 100 100
0,8 15 0,4 0,6 0,2 0,4 100 100 100 100 100 929
0,8 1,3 0,4 0,6 0,2 0,3 100 99 100 100 100 98
0,8 15 0,3 0,7 0,2 0,4 98 99 100 100 100 100
0,8 1,4 0,4 0,8 0,2 0,6 96 100 85 100 100 100
0,8 0,9 0,5 0,7 0,3 0,6 95 100 100 100 100 100
0,9 1,1 0,6 0,9 0,4 0,8 98 100 100 99 100 100
0,5 1,0 0,4 0,7 0,2 97 100 96 100 100 21
*tuloksia alle 75 %

=
N

Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat
vuorokausiarvot, pg/m?3 tuntiarvot, pg/m3

3,3 3,3 2,7 57 1,9 6,1 6,7 11,4 6,6 142 53 149
1,3 2,1 1,2 1,5 0,7 1,5 3,5 4,8 3,9 9,3 1,1 9,3
1,4 1,9 1,1 1,9 1,0 1,7 55 6,2 5,7 5,8 1,5 10,5
15 1,8 1,0 1,5 0,8 1,2 3,4 8,2 3,1 4,0 1,5 8,8
1,3 2,3 1,3 1,4 0,6 1,0 3,4 6,0 3,2 3,4 3,1 3,1
1,6 3,8 0,9 1,0 0,5 1,0 35 130 1,6 3,4 3.4 3,5
1,3 2,3 0,7 15 0,4 0,8 2,8 5,6 1,4 3,8 0,8 4,0
1,4 2,9 0,7 1,2 0,5 0,9 4,0 10,1 2,2 4,3 1,0 3,5
15 2,6 0,8 2,2 0,3 1,4 55 9,0 28 152 10 8,9
1,4 2,8 1,2 1,7 1,0 2,0 34 11,3 3,7 5,6 1,8 5,5
1,5 2,2 1,1 2,8 1,4 2,3 3,9 9,3 2,7 10,8 7,3 9,0
1,6 2,1 1,0 2,5 0,4 2,9 57 2,5 9,4 2,3
*tuloksia alle 75 %
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|l 2009 2010 ] 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |
1,3 09 08 07 08
14 12
07 06 05 05 05
0.8*

0.9

0.9 0.8
0.3
2,6 15

1,6

08

0,6

Mustan hiilen pitoisuuksien vuosikeskiarvot, pg/m3

Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat vuorokausiarvot, pg/m?3 Mustan hiilen pitoisuuksien suurimmat tuntikeskiarvot, pg/ms3

| 2009 2010f 2011 ] 2012 2013] 2014 ] 2015 ] 2016 MM | 5000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |

44 28 46 32 33 169 90 90 o7 67

42 27 41 25 27 99 100 84 79 66

Makelankatu 5,0 3,8 Makelankatu 15,4 13,0
7.3* 13.1*

4.8 9,7

59 57 13,7 15,2
19 7,3

T ' 6,9 55 14,0 18,4

6,4 12,9

6,1 14,9

6,1 14,9

*Jaksolla 16.2.-25.6.2009 pitoisuudet mitattiin PM2,5-kokoluokasta ja sen jalkeen PM1-kokoluokasta.
* tuloksia alle 90 %
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Bentso(a)pyreeni, BaP

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

Makelankatu
1

[ 1 | 0,8 0,6 1,5 2,1 2,5
0,2 0,3 0,4 0,9 0,3
0,2 0,2 0,5 0,5 0,2
[ 4 | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,2
0,2 0,3 0,2 0,2 0,3
[ 6 | 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
0,1 0,1 0,5 0,2 0,4
[ 8 | 0,2 0,1 0,3 0,2 0,4
[ 9 | 0,3 0,1 1,1 0,6 0,9
0,4 0,7 0,6 1,2
1,3 0,8 0,6 0,9 1,2
0,4 0,3 0,7 0,9 1,4

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

0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3
Unioninkatu 0,3
ta-Hakkila 1,1

< P

2 2

~—+ —_—
. S o

Y

&

—
a3}
<
o
=
@
QD
=
<
o
o
5
'—\
>

«Q
~~
3

w

0,5 0,5 0,7 0,5 0,7 0,6 0,5 0,6
Toolontulli 0,3

Paivakumpu 1,2

Kattilalaakso 0,6

Kauniainen 0,4

Tapanila 1,0

Tapanila 2 1,0

U GERE 1,0

Makelankatu 0,2 0,4
Lintuvaara 0,9 0,6
Puistola 0,8
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VOC

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kuukausikes-
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vuosikeskiarvot, pug/ms3 kiarvot, ng/m?3

Bentseeni Kk
21 18 15
[Makelankatu |

00
Mék.e ankatu 06 07 1416 1397 1744 1152 1160 917

1,0 10 12 08 09 06 07 06 07 05 07 06 05 05 05 193 160 354 222 1127 519
13 624 580 747 498 1878 573

728 553 1055 614 2859 711
483 255 4272 653 5604 792
511 155 1406 330 9699 334
659 246 1000 650 3226 675
533 285 1251 746 2487 635
589 351 1354 768 1941 879
635 464 1014 560 1182 304

T 949 804 1068 748 1055 816
3,0 21 27 18 17 12 13 11 10 08 10 09 08 06 06 BTN IR 0/ 6D g()_77 592
34 Bentsg)eemn vuosiraja-arvo on 5 pg/m3 = 5000
6,0 44 58 46 40 29 26 26 24 22 21 18 17 1,4 ng/m

08 06

2,2

47 21

1,0

15

1,9 16 19 17 15 10 09 10 11 09 11 08 08 07

07 07

11

18 11

07

0.8

07 08 06 08 06

2010
66 53 41

| Kk |
[
[ 6
[ 8 |
o]

12 12 12 12 12
58 50 36

11 28
2,6 18 26 16 15 17 11 11 14 08 10 08 08 08 06
3,2

6,3 45 63 47 48 36 28 30 32 28 30 24 25 22

07 04

Lintuvaara 1,5

42 21

9,6

13

10 1,1 09 10 10
Bentseenin vuosiraja-arvo on 5 pg/m3.
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Lukumaarapitoisuudet

Hiukkasten lukumaaran suurimmat tunti- ja vuorokausikeskiarvot, kpl/cm?. Kumpulan data saatu Helsingin yliopistolta.

Vartiokyld | Kumpula | Toélontulli | Kumpula | Mannerheimintie | Kumpula Keha | Kumpula | Mannerheimintie | Kumpula
2009 2009 2010 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013

max tu ntlkesk|arvo 49 900 117 600 142 700 163 800 130 900 128 800 177 000 82 700 112 900 67 500
20000 42900 72500 34300 29 500 21400 78500 17500 25800 17 400
2014 2014 2015 2015 2015 2016 2016 2016
84200 30000 110200 75700 35400 88400 67200 38000
16200 13700 41400 25300 11500 35100 32300 18000
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Hiukkasten Iukumaéran kuukausi ja vuosikeskiarvot kpl/cm3, Kumpulan data saatu Helsingin yIiopistoIta

[ [ e e e S e
2009 2009 2010 2010 2011 2011 2012 2012
8700 36000 12700 9 900 7500 20100 9000
- 10400 32000 13500 15 200 12 100 - 12 100
- 9300 26500 9400 8 100 7 800 - 7700
- 8 600 18600 8500 15 400 9200 22900 6500
- 8 000 19000 7900 12 100 8900 19900 7200
P 4800 7300 - 8 400 - 7300 - 5900
5100 6200 - 6 900 - 6900 22200 5400
P 5500 7300 - 7700 - 6100 27300 6300
P 6000 7200 ] 6 600 ] 6300 32200 5500
5200 9000 - 6 700 7700 6200 32100 6400
3700 7100 - 7700 8700 6000 30000 4700
5800 11400 10 400 4400 28600 8500

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

Hiukkasten lukuméaéaramittausten ajallinen edustavuus, %. Kumpulan data saatu Helsingin yIiopistoIta

2009 2009 2010 2010 2011 2011 2012 2012
- 97 100 89 88 95 19 100
- 100 97 97 97 98 48 100
4 - 100 99 100 65 99 89 100
10 100 97 93 74 100 84 92
| 6| 94 100 27 94 31 69 35 100
100 99 - 100 - 98 88 100
| 8 | 97 97 - 97 - 100 60 100
L 9 IR 100 - 100 25 100 97 100
100 100 - 100 88 100 87 100
100 100 - 98 96 99 73 100
100 100 - 100 - 66 58 100
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Mannerheimintie | Kumpula [ Mannerheimintie | Kumpula| Makelénkatu Kallio Kumpula | Makelankatu Kallio Kumpula
2013 2013 2014 2014 2015 2015 2015 2016 2016 2016

6 400 5700 2700 12 800 14 000 6 600

= 5800 6200 4300 15 400 = = = 7 100 3700
- 8500 7900 4700 13 800 8 300 3600 13 400 8500 4 800
- 6 100 - 5200 12 700 8100 4 400 12 700 9 600 4900
13 400 5500 9000 5200 13 100 7 500 4 400 - 8 400 5400
11 000 5000 - 5200 14 400 7 500 4 400 12 500 7 400 4 800
10 300 4 600 - 4700 12 700 7 000 3800 10 900 6 200 3900
- 4900 - 3900 16 000 9900 4900 11 900 6 300 3700
- 4500 - 6 400 14 200 8100 4 200 13 300 8300 4 400
8 000 4 400 - 4700 19 700 10 500 5200 10 200 6 800 3900
6 700 3800 = 4100 16 000 7 500 3600 13 300 8 600 4500
3400 3500 14 900 7 400 4100 14 200 3100

Mannerheimintie | Kumpula | Mannerheimintie | Kumpula | Mékelankatu Kallio Kumpula | Makelankatu Kallio Kumpula
2013 2013 2014 2014 2015 2015 2015 2016 2016 2016
- 91 31 100 - - 61 80 99 100

= 91 94 100 51 = 16 25 100 97
= 97 99 100 64 92 69 88 97 100
8 98 49 100 100 100 93 99 100 100
50 99 59 100 100 100 100 44 100 100
94 100 = 100 100 100 100 99 100 100
98 97 = 100 98 100 100 100 87 100
19 97 = 100 100 100 94 99 100 100
23 99 = 88 100 100 100 93 61 100
99 95 = 100 100 100 100 99 88 100
56 74 = 100 100 92 100 100 96 100
= 96 = 99 100 100 100 100 37 86
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Pitoisuudet kerainmenetelmilla

Typpidioksidipitoisuuksien kuukausi- ja vuosikeskiarvot kerainmenetelmalld, pg/ms3
Kuukausi

nrofpaikka | 1l 2| 3]a|l5|6[ 7 [8] 9o f10]11]12]vuosika
| Hesiki 0 1 ] ! ! | | | | | | |
N+ 36 41 44 45 39 33 34 3 30 33 31 MEE

40 28 38 37 32 30 24 24 28 33 35 27
55 38 49 47 42 38 28 32 41 44 45 43
48 47 40 45 44 39 31 34 33 28 40 37
47 41 41 37 33 29 26 26 28 23 34 41
PVEIE 29 21 22 23 18 17 15 16 17 15 24 22

| 7 |Eliel Saarisen tien tunneli 55 43 46 46 43 36 30 33 41 30 39 43

Nwlw|hd|[w
o|lh|[O|N

| 8 [Makelankatu 86, Kaarmetalo 54 51 50 47 46 45 39 39 44 37 45
| 9 [Makelankatu 97 48 40 44 43 38 27 31 35 38 46 41

| 10 [Makelankatu 40 38 38 36 38 36 23 28 27 26 34 27

11 [Sornaisten rantatie 51 48 45 47 42 40 38 42 42 29 45 54
12 |Sornaisten rantatie 27 49 39 44 45 38 39 34 34 38 29 43 49
13 |Sturenkatu 38 44 36 40 32 33 31 28 28 41 27 36 37
42 33 34 40 36 35 30 31 30 26 32 37
39 31 32 35 33 32 26 29 28 26 32 33
6 |Kaisaniemenkatu 3 43 35 40 45 45 43 37 37 33 30 35 32
17 |Pohjois-Esplanadi 54 44 50 51 51 52 45 49 45 39 49 47
18 |Pohjois-Esplanadi 37 28 38 39 37 38 32 33 33 32 38 38
Uudenmaankatu 42 42 31 37 44 45 39 36 35 28 25 32 31
Uudenmaankatu 19 44 28 33 38 35 34 30 30 31 28 40 42
Lonnrotinkatu 3 41* 39* 46 41 35 37 30 30 31 28 35 35
Lonnrotinkatu 19 40 26 30 37 34 32 27 31 31 26 36 34
Mechelininkatu 10 44 37 41 44 46 40 31 36 37 40 39
Mechelininkatu 26 36 30 31 35 37 32 25 27 27 22 29 26
Mechelininkatu, Marian sairaala 49 42 50 50 44 38 26 33 33 39 45 36
Mannerheimintie 103 44 32 40 41 34 27 19 25 28 33 36 25
Mannerheimintie 170 41 39 39 41 34 30 24 27 32 27 37 32
Huopalahdentie (Lokkalantie) 48 41 38 43 39 30 24 29 34 26 37 37
9 |Huopalahdentie 5 A 34 23 26 30 25 20 13 16 20 20 24 22
30 [Tukholmankatu 8 40 24 28 30 25 27 17 18 26 28 35 28
31 [Mannerheimintie 76 42 41 37 40 37 34 26 31 37 24 38 34
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*Lonnrotinkatu 4



| Kewmiaine . .| | [ | | | | [ | | | |

Kauniainen keskusta 30 20 22 20 15 12 9 12 13 16 23 17 17

e T T
37 26 29 30 22 18 15 17 21 21 27 25
3 22 28 27 21 17 13 14 20 20 28 25
35 22 28 26 21 14 14 20 19 27 25
40 25 29 27 21 16 14 16 22 20 30 27
3 19 25 22 18 14 11 12 16 17 25 23
31 19 24 22 18 15 11 12 17 16 26 22
32 18 22 20 16 12 9 10 15 15 23 20
31 17 23 20 16 12 10 10 15 17 25 21
32 20 22 22 17 14 10 13 16 17 23 19
3 20 23 24 17 15 10 13 16 16 23
I I I I S S A A
26 18 24 23 15 11 8 10 13 18 22
29 20 25 22 18 13 9 11 14 19 24
33 24 28 25 15 13 14 15 21 25 15
3 33 29 30 23 21 20 21 25 19 30 32
25 23 21 16 13 12 13 17 14 25
| tenoaseta | | [ J | [ J | | | | |
42 322 28 26 22 24 21 29 37
20 27 24 17 15 14 15 20 19 28
31 25 24 21 18 15 15 16 17 17 25 23
8 17 13 11 8 8 7 8 8 8 2 10
20 15 16 12 8 6 7 8 10 15 11
I I S S A A
53 30 22 25 25 23 21 16 16 17 18 24 21
| 54 |Etelaranta 30 17 20 24 24 25 20 19 18 16 21 23
27 15 16 19 19 19 21 15 15 11 18 21
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Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot kerdinmenetelmall&, pg/m?®

| [ 20072008 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 |
../ ! ! ! [ | [ |
43 49 45 44 45 40 39 37
36 38 41 36 %6 34 34 31 31
27 31 34 29 28 28 27 25

47 52 54 49 49 49 46 45 42
48 45 43 42 42 3
36 38 34
20 20
48 48 51 51 49 40
48 45
37 39
B R
48 44
37 3 34
42 37 34
49 48
36 38 %6 36
38 39
39 4
4 3
% 34
B/
38 35
23 21 23 21 20 20 18 18 17
| tentomsewa [ | [ | [ [ | | | | |
47 45

42 39 3 37 31
23 24 2
24 2 20 21 21
2 12 12
13 12 12 12
| saawa L . [ | | |
18 25 26 2 21 19 19 21
23 25 24 23 23 21 21 21
20 18 20 20 19 18 17 17 18
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13.13

Mittausverkon toiminta vuonna
2016

Mittausasemat

Paakaupunkiseudun ilmanlaadun mittausverk-
koon kuuluu yksitoista nk. monikomponenttiase-
maa. Pysyvia mittausasemia on seitsemén: Man-
nerheimintie, Makeldnkatu, Kallio, Vartiokyla,
Leppéavaara, Luukki ja Tikkurila. Paakaupunki-
seudun mittausverkkoon kuuluu nelja siirrettavaa
mittausasemaa, jotka sijaitsivat vuonna 2016
Vuosaaren satama-alueella, Puistolassa, Lintu-
vaarassa ja Hameenlinnanvaylalla. Vuonna 2016
oli kaytbéssa myos sopimusperusteinen mittaus-
asema Hernesaaressa. llmanlaatua mittaavien
asemien lisdksi mittausverkkoon kuuluu meteo-
rologinen asema, joka sijaitsee Ita-Pasilassa.

Mittausasemien toiminta

Kaikilta pysyvilla mittausasemilla saatiin kaikista
mitattavista komponenteista riittavasti tuloksia
raja-arvoihin ja ohjearvoihin vertaamiseksi. Tek-
nisten ongelmien vuoksi menetettiin Luukin otso-
nituloksia kesén ajalta, eikd tuloksia voida ver-
rata tavoitearvoihin.

Siirrettavien asemien mittaukset saatiin kaynnis-
tettyd heti tammikuun alusta. Kaikilta siirrettavilta
mittausasemilta saatiin kaikista mitattavista kom-
ponenteista riittavasti tuloksia raja- ja ohjearvoi-
hin vertaamiseksi. Ylim&araiset Hernesaaren
SOz-mittaukset lopetettiin joulukuun puolessa
valissa, eiké joulukuulta saatu tavoitearvoon ver-
rattavaa pitoisuutta.

HSY:n ilmanlaadun mittausverkko ja asemat

Reaaliaikainen raportointi
Paakaupunkiseudun ilmanlaatutiedot samoin
kuin ilmanlaatuindeksin arvot ovat nahtavissa re-
aaliaikaisesti Internetissé HSY:n Kkotisivuilla
www.hsy fi ja limatieteen laitoksen yllapitAmassa
lImanlaatuportaalissa www.ilmanlaatu.fi.  Mit-
taustulokset ovat seurattavissa ajantasaisesti
myds naytoilta, joita on Helsingissa raitiovau-
nuissa, metroissa ja Mannerheimintien mittaus-
aseman vieressa, seka HSL:n aikataulunaytéilta
paékaupunkiseudulla. Vuoden 2015 syksysta
[ahtien kiinteiden mittausasemien ajantasaiset il-
manlaatutiedot ovat saatavilla avoimena datana
koneluettavassa digitaalisessa muodossa. Tie-
dot I6ytyvat limatieteen laitoksen Avoin data -pal-
velusta.

Mittausmenetelmat ja mittalaitteet
EU-direktiivit edellyttavat, ettd ilmansaasteiden
mittauksessa kaytetdan referenssimenetelmaa
tai muuta sellaista menetelmaa, joka antaa refe-
renssimenetelman kanssa yhdenmukaisia tulok-
sia. HSY kayttaa typenoksidien, rikkidioksidin,
hiilimonoksidin ja otsonin pitoisuusmittauksiin re-
ferenssimenetelmia.

Hengitettavien hiukkasten ja pienhiukkasten re-
ferenssimenetelmiksi on maaritelty kerainmene-
telmat, mutta HSY kayttad pitoisuuksien mittaa-
miseen jatkuvatoimisia menetelmid. Vuonna
2014 hiukkaspitoisuuksien mittaamiseen kaytetyt
laitteet olivat TEOM 1400ab, TEOM 1405D,
TEOM 1405, FH 62-IR, Grimm 180 ja SHARP
analysaattoreita.

Tulosten yhtenevaisyyden osoittamiseksi lima-
tieteen laitos ja YTV (nykyinen HSY) vertasivat
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Vallilassa syksysta 2000 kesaan 2001 jatkuvatoi-
misia laitteita (TEOM ja FH 62-IR) ja Kleinfilter-
geratia, joka on yksi referenssikeraimista. Vertai-
lun mukaan jatkuvatoimiset laitteet antoivat refe-
renssimenetelman kanssa riittavan yhdenmukai-
sia tuloksia eika korjauskerrointa tarvita. Vuoden
2008 alussa kayttoon otetun Grimmin PMuo tulok-
set on korjattu kertoimella 0,82.

lImatieteen laitos teki vuosina 2007—-2008 uuden
laitevertailun eri hiukkaslaitteiden ekvivalentti-
suuden osoittamiseksi (Waldén ym. 2010). Hen-
gitettdvien hiukkasten osalta uusia korjauskertoi-
mia ei huomioida tulosten laskennassa. Pien-
hiukkasten osalta HSY kayttda pienhiukkastulos-
ten laskennassa laitevertailussa saatuja korjaus-
yhtalsita: (FH62-IR x 1,35 - 0,73), (Teom x 1,25
+1,56), (Grimm x 0,75 - 0,31) ja (SHARP x 1,09).
Laitteen omat siséiset korjauskertoimet on pois-
tettu ennen tulosten korjausta limatieteen laitok-
sen korjausyhtaldilla. HSY on myés korjannut ta-
kautuvasti kaikki tdssé raportissa esitetyt aikai-
sempien vuosien pienhiukkastulokset kayttaen
laitevertailun korjausyhtaloita. TEOM 1405D ei
ollut mukana ekvivalenttisuustestissa, HSY kayt-
taa laiteille korjausyhtaléja (Teom 1405D x 1,23
+1,76).

Mustahiilen mittaamiseen kéaytetdan jatkuvatoi-
mista MAAP 5012 analysaattoreita, joissa kéayte-
tdan PMzi-esierotinta. Hiukkaslukuméaaraa ja -ko-
kojakaumamittauksiin kaytetdan DMPS-laitteis-
toa. Hiukkasten lukumaéaraé mitataan CPC-lait-
teella.



PAH-pitoisuudet maaritettiin hengitettavien hiuk-
kasten naytteistd, jotka keréattiin uPNS -referens-
sikeraimilla. Keraysalustana kaytettiin teflon-
suodattimia ja kerdimen virtaus oli 2,3 m? tun-
nissa. Metallit ja PAH-yhdisteet méaritettiin kuu-
kauden kokoomanéaytteistd. PAH-yhdisteiden ja
metallien analysoinnista vastasi MetropoliLab
Oy.

Bentseenin ja muiden aromaattisten hiilivetyjen
pitoisuudet maaritettiin  passiivikerdinmenetel-
malla. Naytteiden kerdysaika oli kaksi viikkoa ja
kerdysalustana oli Carbograph 1 TD -adsor-
bentti. Kerdinten valmistamisesta ja hiilivetyjen
analysoinnista vastasi MetropoliLab Oy.

Typpidioksidipitoisuuksien passiivikerainmaari-
tyksissa kaytettiin IVL -tyyppisid keraimid. Nayt-
teiden kerdysaika oli kuukausi ja keraysalustana
oli NaOH:a ja Nal:a siséltdva metanoliliuos. Ke-
rainten valmistamisesta ja naytteiden analysoin-
nista vastasi MetropoliLab Oy.

Mittalaitteiden kalibrointi ja huolto

HSY laatii vuosittain mittaus- ja laatusuunnitel-
man, jonka avulla varmistetaan mittausten stan-
dardien mukaisuus. Mittaus- ja laatusuunnitel-
massa madritetd&n keskeiset laadunvarmennus-
toimet eri mittausmenetelmille.

Mittalaitteet kalibroidaan mittaus- ja laatusuunni-
telmassa maéaaritellyin véliajoin ja huolletaan
saanndllisesti tydohjeiden mukaisesti. Huollon
yhteydessd maaritetddn laitteiden toistuvuus ja
tehddan monipistekalibrointi laitteiden lineaari-
suuden selvittamiseksi sekd maéaritetaan ty-
penoksidianalysaattoreiden ~ NO2>—konvertterin
hyotysuhde, jota kaytetddn hyvéksi tulosten las-
kennassa.

Typenoksidi- ja rikkidioksidianalysaattorit kalib-
roidaan kayttamalla kaasupulloa ja laimenninta
(Horiba APMC-370). Laimentimesta syotettyjen
kalibrointikaasujen pitoisuudet méaéritetdan kan-
sallisessa referenssilaboratoriossa Ilimatieteen
laitoksella. Otsonilaitteiden kalibroinnissa kayte-
tdan otsonia tuottavaa UV-fotometria (API 703E).
Tama laite puolestaan kalibroitiin vertaamalla
sitd vuosittain lImatieteen laitoksen NIST refe-
renssifotometriin (SPR#37).

Jatkuvatoimisten hiukkasanalysaattoreiden,
PMzio-referenssikeréinten (UPNS) ja mustahiili-
analysaattorin virtaukset kalibroidaan Bronchorst
massavirtamittarien avulla. DMPS:n virtaukset
kalibroidaan kuplavirtausmittarilla. Massamit-
tauksen kalibrointi tehdddn TEOM:lle madaritta-
malla vérahtelytaajuus tunnetulla massalla. FH
62-IR:n ja SHARP:n massanmittaus kalibroidaan
mittaamalla kalibrointilevyn [3-séteilyn absorptio.

Typenoksidianalysaattoreille tehdéén kerran vii-
kossa lahes kaikilla mittausasemilla automaatti-
nen nolla- ja aluetason tarkistus laimealla NO-
kaasulla. Rikkidioksidi- ja otsonianalysaattoreille
tehddan kerran viikossa automaattinen nolla- ja
aluetason tarkistus laitteen siséisella kalibrointi-
lahteelld. Néiden tarkistusten avulla on seurattu
laitteiden stabiiliutta ja toimintaa. Tuloksia ei nii-
den perusteella ole kuitenkaan korjattu.

Typenoksidi-, hiilimonoksidi-, rikkidioksidi- ja ot-
sonimittausten laadun varmistamiseksi paakau-
punkiseudun mittausverkko osallistui syksylla
2011 limatieteen laitoksen kansallisen ilmanlaa-
dun vertailulaboratorion jarjestamiin vertailumit-
tauskierroksiin. Osana vertailumittauksia oli mit-
tausaseman ja mittausverkon toiminnan audi-
tointi. Vertailuja on suoritettu aiemmin joulu-
kuussa 2003 ja kesakuussa 2006.
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Mittausasemat vuonna 2017

Vuonna 2017pé&ékaupunkiseudun ilmanlaadun
mittausverkkoon kuuluu yksitoista mittausase-
maa. Asemista seitseman on pysyvid (Manner-
heimintie, Makelankatu, Kallio, Vartiokyla, Lep-
pavaara, Luukki ja Tikkurila) ja nelja siirrettavia
mittausasemia. Vuonna 2017 siirrettavat mittaus-
asemat sijaitsevat Lentoaseman laheisyydessa,
Mechelininkadulla, Olarissa ja Rekolassa. Iiman-
laatua mittaavien asemien lisdksi mittausverk-
koon kuuluu meteorologinen asema, joka sijait-
see Itd-Pasilassa.



Komponentti Mittausmenetelma Laitetyyppi Mittausasema
Rikkidioksidi UV-fluoresenssi Horiba APSA-370 Kallio, Luukki, Vuosaari, Hernesaari
(SO2) Envirnement S.A. AF 22M Hernesaari
Typen oksidit kemiluminesenssi Horiba APNA 370 Mannerheimintie, Makelankatu,
(NO ja NOx) Kallio, Luukki, Leppavaara, Tikkurila,
Vartiokyla, Puistola
Horiba APNA 360 Vuosaari, Puistola, Lintuvaara
Hameenlinnanvayla
Thermo 42i Kallio, Luukki, Vartiokyla
Otsoni UV-absorptio Thermo Electron Model 49C/49i | Makelankatu, Kallio, Luukki,
(O3) Vartiokyla
Horiba APOA-370 Makelankatu, Kallio, Luukki
Vartiokyla
Hengitettavat 3-séateilyn absorptio FH 62 I-R Mannerheimintie, Leppavaara
hiukkaset varahteleva mikrovaaka | TEOM 1400 AB Kallio, Tikkurila
(PMu1o0) TEOM 1405 Makelankatu
optinen menetelma Grimm 180 Hameenlinnanvayla
Pienhiukkaset [3-sateilyn absorptio FH 62 I-R Mannerheimintie, Luukki,

(PMz;5)

Leppéavaara, Puistola. Lintuvaara

varahteleva mikrovaaka

TEOM 1400 AB

Kallio, Tikkurila

TEOM 1405 Makelankatu,
TEOM 1405 D Makelankatu, Vuosaari
optinen menetelma Grimm 180 Vartiokyld, Hdmeenlinnanvayla
[3-sateilyn absorptio + SHARP 5030 Lintuvaara
valon sironta
Mustahiili (BC) optinen menetelmé MAAP 5012 Mannerheimintie, Makelankatu,
Kallio, Luukki, Tikkurila, Lintuvaara
Hiukkaslukumaéard | sahkdinen liikkuvuus- DMPS Makelankatu
+ kokojakauma spektrometri
Hiukkaslukumaara | optinen menetelma CPC Kallio
Tuulen suunta ultradani Vaisala WMT 703 Pasila

ja nopeus Vaisala WXT 520 Makelankatu, Luukki, Tikkurila, Vuo-
saari
Lampdtila Vaisala HMP 155 RH/T Pasila
ja kosteus Vaisala WXT 520 Makelankatu, Luukki, Tikkurila, Vuo-
saari
Sade Vaisala RG 13 H Pasila
Vaisala WXT 520 Makelankatu, Luukki, Tikkurila, Vuo-
saari
llmanpaine Vaisala BARO-1QML Pasila

Vaisala WXT 520

Makelankatu, Luukki, Tikkurila, Vuo-
saari

Auringon sateily

Vaisala CMP3 pyranometer

Pasila

112




Mannerheimintie (Man)
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Mannerheimintien mittausasemalla mitatut pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Helsingin keskustassa vilkasliikenteisten katujen varsilla liikkues-
saan. Keskustassa on runsaasti jalankulkijoita ja mittauspisteen ohi kulkee noin 50 000 jalankulkijaa vuorokaudessa.

Mannerheimintie on nupukivipdallysteinen ja nelikaistainen katu, jonka keskella on kaksi raitiotiekaistaa. Kadun leveys on 47 m, katuja reunustaa kuusikerroksi-
nen yhtendinen rakennusseindméa. Mittausaseman etaisyys ajokaistan reunasta on 3 m. Mittausaseman ja ajokaistan valissa on pydrailykaista, joka on noin 1,5
m levea. Mittausaseman etaisyys lahimmasta risteyksestad on 35 metria. Nopeusrajoitus mittausaseman kohdalla on 30 km/h.

Vuonna 2016 keskimaarainen arkivuorokausilikenne Mannerheimintiella oli noin 15 800 (raskas 11 %), Kaivokadulla 20 100 (raskas 8 %) ja Simonkadulla 14 100
(raskas 9 %) ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2017).

Liikenne ja katupodly ovat suurimmat ilmanlaatuun vaikuttavat paastot. Pistelahteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahainen.
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Makeléankadun mittausasema perustettiin vuoden 2015 alussa. Asema sijaitsee vilkasliikenteisessé katukuilussa. Mittauksilla selvitetdan ilmanlaatua ja pitoisuus-
tasoja, jolle ihmiset altistuvat liikkuessaan Helsingin vilkasliikenteisissa katukuiluissa.

Mittausaseman etaisyys viereisesté rakennuksesta on 3 metrid ja Mékelankadun ajokaistan reunasta alle 0,5 metrid. Mittausaseman kohdalla Makelankadun
katukuilun leveys on 42 metria ja ymparéivien rakennusten korkeus 17 metria. Nopeusrajoitus mittausaseman kohdalla on 50 km/h.

Vuonna 2016 keskimaéraiset liikennemaéarat olivat Makeldkadulla, mittausaseman vieressa noin 28 100 ajoneuvoa vuorokaudessa (raskas 11 %) (Helsinki 2017).

Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttaa paaasiassa viereisen paakadun liikenne ja katupoly. Pistelahteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahainen.
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Kallion mittausasema on kaupunkitausta-asema. Kallion mittausasemalla mitatut ep&puhtauksien pitoisuudet edustavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat yleisesti
Helsingin keskustan asuinalueilla. Vilkkaiden liikennevaylien lahella pitoisuudet nousevat selvasti Kallion mittaustuloksia korkeammiksi.

Kallion mittausasema sijaitsee kaupunkialueella, mutta etaélla vilkkaista teista ja paastolahteista. Vilkkaimmat lahikadut ovat Helsinginkatu 80 metrin ja Sturen-

katu 300 metrin etdisyydella asemasta. Keskim&arainen arkivuorokausiliikenne vuonna 2016 oli Helsinginkadulla 5 000 (raskas 5 %) ja Sturenkadulla 25 800
(raskas 7 %) ajoneuvoa vuorokaudessa (Helsinki 2017). Pisteléhteiden vaikutus mittaustuloksiin on vahainen.
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Vartiokyla (Var)
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Vartiokylan mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat paékaupunkiseudun vahaliikenteisilla pientaloalueilla. IImanlaatuun alueella vaikuttavat paaasi-
assa pienpoltto, alueellinen paastdjen kulkeutuminen seka lahiliikenteen paastét. Mittauksilla selvitetdan pientaloalueiden yleistd ilmanlaatua paakaupunkiseu-
dulla. Mittauksilla arvioidaan tulisijojen kayton vaikutusta erityisesti pienhiukkasten ja polyaromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksiin seké alueellista otsonin taustapi-
toisuutta.

Vartiokyléan mittausasema sijaitsee puiston laidalla keskella pientaloaluetta. Mittausasemaa l&éhin tie on Riskutie, joka kulkee 60 metrin etéisyydellda asemasta.

Riskutien keskimaarainen arkivuorokausiliikenne vuonna 2016 oli noin 2 400 (raskas 8 %) ajoneuvoa. Nopeusrajoitus on 40 km/h. Muiden laheisten teiden keski-
maaraiset arkivuoro-kausilikennemaarat olivat Kiviportintiella 2 600 (raskas 18 %) ja Itavaylalla 19 100 (raskas 6 %) (Helsinki 2017).
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Leppéavaara (Lep)
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Leppavaaran aseman mittaustulokset kuvaavat vilkasliikenteisen aluekeskuksen ilmanlaatua Espoossa. Leppavaaran pysyvan mittausaseman siirtyi vuoden
2010 alussa Lakkisepankujalle, Turuntien viereen. Vuosina 2005 - 2009 Leppévaaran mittausasema sijaitsi Upseerikadulla (Lep3) ja vuosina 1999 - 2004 Valu-
rinkujalla (Lep2).

Leppéavaara 4 sijaitsee avoimella viheralueella Turuntien ja Lintuvaaran risteyksen tuntumassa. Etaisyys risteykseen on noin 30 metrig, mittausaseman koillispuo-
lella on liikekeskuksen pysakointialue. Keha | sijaitsee mittausaseman itapuolella n. 250 m etéisyydelld. Vuonna 2016 keskimaarainen arkivuorokausilikenne
Keha I:11& oli noin 62 800 (raskas 6 %) ja Turuntielld (Lintuvaarantien lansipuolella) noin 28 400 (raskas 4 %) ja Lintuvaarantiellda noin 16 000 ajoneuvoa (raskas 4
%) (ELY-keskus 2017 ja Espoo 2017).
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Tikkurila (Tik)
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Tikkurila 3 mittausasema edustaa vilkasliikenteisen keskustan ilmanlaatua Vantaalla. Asema sijaitsee l&hella Tikkurilantien, neilikkatien ja Ratatien likennevaloris-
teysta jalkakaytavien rajaamalla nurmikkoalueella. Tikkurilantiehen on 7 m, laheiseen risteykseen 27 m ja jalkakéaytédvan reunaan 4 m. Lahistolla on 50 m etéisyy-
della 7-kerroksisia asuintaloja ja 70 m etaisyydella hotelli Vantaa. Maasto on avointa eteldan ja kaakkoon.

lImanlaatuun alueella vaikuttaa lahialueen vilkas liikenne, rakentaminen ja katupdly. Vuonna 2016 liikennemaara Tikkurilantiella oli noin 9 500 ajon/vrk (Vantaa
2017). Nopeusrajoitus Tikkurilantiella on 50 km/h.
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Luukki (Luu)
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Luukin mittausasema on paakaupunkiseudun alueellinen tausta asema, joka kuvaa ilmanlaatua seudun taajamien ulkopuolella maaseutumaisessa ymparistossa.
Mittausasema sijaitsee Espoossa Luukintien varrella ja aivan Suur-Helsingin golf-kentén laidalla. Avoimen golf-kentén ulkopuolella on metsainen ulkoilualue.

Mittausasema on avoimella paikalla ja etéalla vilkasliikenteisista liikennevaylisté ja suurista pistelahteista. Etaisyys Vihdintielle on noin 0,8 km. Vuonna 2016
likennemaéra Vihdintiella oli noin 4 600 ajoneuvoa vuorokaudessa (raskas noin 6 %) (ELY-keskus 2017).

Mittaustuloksiin vaikuttaa satunnaisesti viereinen hiekkatie ja sen liikkenne seké alueellinen ja maamme rajojen ulkopuolinen kaukokulkeuma.

119



Vuosaaren satama (Vuo) siirrettava asema 2016
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Vuosaaren satama-alueella mitattiin ilmanlaatua vuoden 2016 ajan. Mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat pddasiassa laivojen, satamatoimintojen ja muun liiken-
teen paastot, kaukokulkeuma sekd mahdollisesti my6s energiantuotannon paastot.

Mittausasema sijaitsi satama-alueella, Vuosaaressa. Satama on padasiassa tavaraliikenteelle. Etaisyys Helen Oy:n Vuosaaren voimalaitosalueelle oli noin 500
metrid. Etdisyys Vuosaaren satamatielle noin 600 metrid. Vuosaaren satamatien nopeusrajoitus on 60 km/h.

Vuosaaren satamatien arkivuorokausiliikenne oli noin 10 400 ajoneuvoa vuorokaudessa (raskasta 33 %). (Helsinki, 2017).
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Puistola (Pui) siirrettdva asema 2016
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Helsingin Puistolassa seurattiin ilmanlaatua vuoden 2016 ajan. Lahiymparistdssa oli runsaasti pientalo-asutusta ja alueen kadut olivat vahaliikenteisia.

Mittauksilla selvitettiin ilmanlaatua pientaloalueella ja miten puunpoltto vaikuttaa ilmanlaatuun. Pientaloalueiden ilmanlaatuun vaikuttavat yleensa tulisijojen kayttd
ja katujen pélyaminen. Tulisijojen kayttd on seudulla usein satunnaista lisdlammitystd, mutta koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviitd, voi lahinaapurille
koituva savuhaitta olla merkittava. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti maastonmuodot ja sdéolot, joiden vuoksi ilmanlaatu voi heiketa paikallisesti
etenkin kylmind ja heikkotuulisina péivina.

Puistolan mittausasema sijaitsi Laaksokujalla lahella Laaksotien risteysta. Lahiliikenteelld ei ole merkittdvaa vaikutusta mittausasemalla mitattuihin pitoisuuksiin,

koska likennemaarat alueella ovat vahaisid. Etaisyytta oli noin 350 metria vilkasliikenteisimmaélle Puistolan raitille, jonka likennem&éra oli noin 6 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa ja nopeusrajoitus 40 km/h (Helsinki, 2017).
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Lintuvaara (Lin) siirrettava asema 2015 ja 2016
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Espoon Lintuvaarassa seurattiin ilmanlaatua vuosien 2015 ja 2016 ajan. Lahiymparistdssa oli runsaasti pientaloasutusta ja alueen kadut olivat vahaliikenteisia.

Mittauksilla selvitettiin iimanlaatua pientaloalueella ja miten puunpoltto vaikuttaa ilmanlaatuun. Pientaloalueiden ilmanlaatuun vaikuttavat yleensa tulisijojen kaytt6
ja katujen polyaminen. Tulisijojen kaytté on seudulla usein satunnaista lisdlammitysté, mutta koska asuinalueet ovat kaupunkialueilla tiiviita, voi lahinaapurille
koituva savuhaitta olla merkittéva. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavat ratkaisevasti maastonmuodot ja s&éolot, joiden vuoksi ilmanlaatu voi heiketé paikallisesti
etenkin kylmind ja heikkotuulisina péivina.

Lintuvaaran mittausasema sijaitsi Punarinnantielld 1ahella Pohjoisen Lintuvaarantien risteysta. Lahiliikenteelld ei ole merkittdvaa vaikutusta mittausasemalla
mitattuihin pitoisuuksiin, koska liikennemé&arat alueella ovat vahdisia. Etaisyytta oli noin 300 metrié vilkasliikenteisimmalle Lintuparventielle, jonka liikennemé&aréa
oli noin 4 200 ajoneuvoa vuorokaudessa (Espoo, 2017).
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Hameenlinnanvayla (Ham) siirrettava asema 2015 ja 2016
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Vilkasliikenteisen Hameenlinnanvaylén pientareella Vantaan Kaivokselassa seurattiin ilmanlaatua vuosien 2015 ja 2016 ajan. Mittausten tavoitteena oli selvittaa,
kuinka korkeiksi pitoisuudet nousevat vaylan valittomassé laheisyydessa.

Mittausasema sijaitsi Hameenlinnanvaylan itdpientareella Vaisalan testiaseman vieressa. Mittausaseman ymparistd on avointa ja se tuulettuu hyvin. Mittausympa-

riston ilmanlaatuun vaikuttavat voimakkaimmin liilkenteen paastot ja katupdly. Hameenlinnanvaylan liikennemaéra oli noin 54 500 ajoneuvoa vuorokaudessa (raskas
8 %) ja nopeusrajoitus on 80 km/h. (ELY-keskus 2017).
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Hernesaari (Her) siirrettava asema 2015 ja 2016
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..Paakaupunkiseudun opaskartta:

TQVEspoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan kaupungit 2014

Hernesaaressa mitattiin ilmanlaatua vuosina 2012 ja 2014-2016. Mittauksilla selvitettiin satamatoiminnan sekéa laheisen Munkkisaaren huippulampdkeskuksen
vaikutusta ilmanlaatuun. Aseman mittaustulokset kuvaavat tasoa, jolle ihmiset altistuvat Lansisataman vaikutusalueella Hernesaaressa. Mitattuihin pitoisuuksiin

Aseman nimi ja lyhenne:
Osoite:

Koordinaatit (ETRS-GK):
Mittausvuodet:
Mittausparametrit v. 2016:
Naytteenottokorkeus:

Lansisatama Hernesaari
Hernesaarenlaituri, Helsinki
6670600:25495550

2012, 2014 -2016

SO2

4 m maanpinnasta, 6 m merenpinnasta

vaikuttavat paaasiassa laivojen paastot Lansisatamassa, kaukokulkeuma sek& mahdollisesti myds energiantuotannon paastot.

Mittausasema sijaitsee Hernesaaren eteléakarjessé Hernesaarenlaiturilla. Ymparistd on avointa ja tuulettuvaa. Munkkisaaren huippulampoékeskus sijaitsee mit-
tausasemasta noin 1 km koilliseen ja Salmisaaren voimalaitos 2 km luoteeseen. Kesalla Hernesaareen rantautuu paljon risteilyaluksia. Laheisen kadun, Her-

nesaarenrannan, likennemaaré vuonna 2016 oli 3 200 ajoneuvoa/vrk, josta raskaan liikenteen osuus oli 21 % (Helsinki 2017).
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Pasila meteorologinen asema
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© Espoon, Helsingin, Kauniaisten ja Vantaan kaupungit 2014, ¢
e AIUY S 5L RASS. N & A Sl meina
Aseman nimija lyhenne: Pasila
Osoite: Asemamiehenkatu 4, Helsinki
Koordinaatit (ETRS-GK): 6676422:25496601
Mittausvuodet: 2001 —

Mittausparametrit v. 2016: tuulennopeus ja -suunta, kosteus, lampdétila, sademdaara, kokonais- ja netto-
séteily, ilmanpaine
Naytteenottokorkeus: 53 m maanpinnasta, 78 m merenpinnasta (N60)

Pasilan meteorologisen aseman liséksi sdamuuttujia mitataan Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen mittauspisteessa. Pasilan meteorologinen asema sijaitsee
Jarjestttalon katolla 1ta-Pasilassa.
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13.14  Liikennemaarat paatieverkolla syksylla 2015

Liikennemaarat paavaylilla syksylla 2015 (ajoneuvoa/arkivrk)
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13.15 Pa&astot kunnittain vuonna 2016

2790 3556 112 - -
7 99 7 157 75
- 44 53 929 103
2 1473 49 3603 490
47 1347 7 130 63
0 2 0 180 3
2846 6521 228 4999 734
1428 149 63 - -
1 134 2 191 52
- 57 69 1213 134
1 860 29 1861 231
1430 2547 163 3265 417
- 2 3 47 5
0 34 1 65 8
0 36 - 112 13
281 876 3 - -
1 29 2 0 48
] 46 56 981 109
2 1018 32 1925 225
Lentoliikenne |

Yhteensa |

127

- arvio puuttuu

*Ympaéristohallinnon VAHTI-tietojarjestelmé&n raportoidut paastotiedot v. 2015
Lentoliikenne 50 653 1 690 66 ** pyunpolton paastdarvio vuodelle 2014 (HSY:n julkaisu 2/2016)

Yhteensa 334 2622 96 3596 448 *** | IPASTO -laskentajarjestelmalla arvioidut paastot (ennakkotiedot Eckhardt, J. 2017)



13.16  Tieliikenteen paastot

| | S0, | NO, [Hiukkaset| co [ voc W | SO, | NO |Hiukkaset| CO | vocC |
379 6471 432 32570 4658 213 3899 250 15802 2232
369 6530 431 32468 4718 207 3945 248 15805 2264
328 6627 428 32234 4780 185 4031 247 15785 2304
312 6661 413 32180 4859 177 4100 241 15787 2345
264 6408 399 31065 4704 152 3981 236 15248 2269
247 6035 375 29814 4530 141 3730 219 14521 2167
237 5855 359 28015 4413 136 3614 210 14049 2105
191 5654 345 27421 4217 110 3491 203 13281 2007
112 5460 332 26113 4036 64 3355 194 12623 1914
93 5290 316 25233 3922 53 3256 185 12171 1855
59 5102 298 24663 3844 34 3140 175 11885 1814
22 5060 287 24031 3768 12 3109 168 11503 1769
16 4825 261 22777 3584 9 2968 153 10916 1679
16 4628 241 21434 3380 9 2852 142 10274 1581
13 4376 220 19963 3145 7 2683 130 9546 1462
13 4186 207 19231 3016 7 2567 122 9219 1405
13 4014 193 17676 2759 7 2464 113 8500 1287
8 3800 177 15772 2443 4 2348 104 7613 1140
5 3615 162 14164 2186 3 2235 95 6858 1019
4 3427 151 12781 1963 2 2124 88 6209 914
4 3189 139 11327 1741 2 1975 81 5522 810
4 2972 127 10139 1563 2 1837 74 4964 725
3 2731 113 8796 1358 2 1679 66 4320 630
3 2444 101 7716 1196 2 1488 58 3805 553
3 2316 92 6875 1064 2 1401 53 3406 491
3 2177 83 6166 960 2 1309 48 3065 442
3 2051 75 5326 835 2 1226 43 2653 384
3 1895 68 4764 742 2 1134 40 2403 343
2 1772 61 4379 676 1 1033 35 2208 312
2 1630 55 4021 611 1 930 31 2034 283
2 1473 49 3603 490 1 860 29 1861 231
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Kauniainen

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

1087 |
1983 |
1989 |
1990 |
1991 |
1992 |
1993 |
1994 |
1995 |
1996 |
1997 |
1998 |

129

tonnia/v

297
295
287
281
261
250
241
231
220
207
200
182
169
154
145
135
123
112
104
95
87
7
67
61
55
50
44
39
36
32

tonnia/v
| | SO, | NO, [ Hiukkaset]
8,4 145 10 218 85 257 4601 299
8,2 145 10 219 86 249 4633
7.3 147 10 221 87 223 4720
6.9 148 9 222 88 213 4791
59 142 9 217 85 183 4662
55 133 9 207 82 170 4359
5.2 129 8 202 80 163 4225
43 125 8 193 76 134 4001
25 121 8 186 73 77 3935
2,0 117 7 181 71 64 3824
13 113 7 179 69 41 3680
04 112 7 174 68 13 3657
03 107 6 169 64 10 3502
03 103 6 163 61 10 3371
0.2 97 5 157 56 8 3182
0,2 93 5 155 54 8 3049
03 90 4 150 49 8 2931
0.2 85 4 142 44 5 2792
0.1 81 4 136 39 3 2660
01 77 3 131 35 2 2530
01 72 3 126 31 2 2359
0.1 68 3 122 28 2 2197
01 63 3 115 24 2 2008
01 56 2 110 21 2 1768
0.1 54 2 106 19 2 1672
01 51 2 102 17 2 1564
01 48 2 98 14 2 1465
01 45 2 89 13 2 1332
01 44 1 83 12 2 1227
0,05 38 1 71 10 2 1113
0,04 34 1 65 8 2 1018

17850 2525
17837 2559
17799 2602
17793 2648
17179 2563
16367 2446
15837 2376
14976 2266
14234 2162
13723 2094
13394 2045
12969 1994
12290 1887
11549 1772
10712 1634
10325 1568
9492 1432
8476 1263
7607 1122
6857 1000
6064 877
5421 7
4688 669
4107 581
3660 512
3273 455
2816 391
2489 341
2237 301
2116 277
1925 225



13.17 Energiantuotannon paastot

. Fortum Vantaan . Fortum Vantaan Hiukkaset Fortum Vantaan
1988 15012 3582 3099 13 201 1929 1347 2225 249 97
1989 15 308 3 067 3007 1989 12 875 2 596 1726 1989 2 555 324 87
1990 12 814 3600 2 445 1990 12 429 2 848 2 036 1990 1674 266 90
1991 13 292 2742 2583 1991 12 325 2729 2180 1991 1482 236 97
1992 5543 1376 1896 1992 10 752 2842 2273 1992 643 185 93
1993 5592 1100 2 025 1993 8 406 2 464 2333 1993 548 179 67
1994 8 866 1420 1145 1994 7 594 1878 1681 1994 832 242 36
1995 5 865 971 965 1995 6 930 1343 1463 1995 567 559 34
1996 6 070 1229 1280 1996 7 348 1507 1369 1996 708 135 54
1997 5 357 1341 1035 1997 6 651 1442 1325 1997 793 239 32

1998 4160 1663 542 1998 4912 1479 989 1998 570 102 10

1999 3252 1318 451 1999 4536 1509 938 1999 315 138 14

2000 2 962 1056 545 2000 3906 1404 824 2000 291 107 21

2001 3543 1350 854 2001 4 698 1494 1222 2001 309 65 26

2002 3369 1351 727 2002 5 004 1641 1456 2002 273 43 34

2003 5192 1598 1017 2003 6 017 1829 1402 2003 587 45 36

2004 3482 1403 582 2004 5110 1571 1144 2004 709 44 21

2005 2 057 1337 587 2005 4217 1432 1128 2005 169 39 16

2006 3954 1 566 697 2006 5 806 1599 1221 2006 301 47 10
2007 3091 1577 695 2007 5335 1404 1194 2007 258 68 17
2008 1422 1532 866 2008 4 568 1462 1353 2008 155 78 7
2009 2044 1365 987 2009 5139 1454 1369 2009 116 68 21
2010 2484 758 909 2010 5638 1347 1467 2010 124 32
2011 1945 1129 753 2011 4 463 1351 1148 2011 124 30
2012 2191 1584 883 2012 4 367 1532 1365 2012 108 67
2013 2243 1815 942 2013 3891 1681 1240 2013 128 76
2014 1961 1607 673 2014 4144 1626 1164 2014 127 59
2015 1563 1807 571 2015 3555 1381 1132 2015 74 48
2016 2790 1428 281 2016 3556 1496 876 2016 112 63

W o0 WO
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13.18

Altistuminen

B(a)P
CO
CO2
Episodi

limanlaatuin-
deksi
limansaasteet
Inversio/Maan-
pintainversio
KAVL
LTO-sykKli

Mikrogramma
Nanogramma
NO

NO2

NOx

O3

Ohjearvot
Pintaldhde
Pistelahde
PAH
Pitoisuus
PMzs

PMio

PAH
Raja-arvo
SO2

TRS
Uudenmaan
ELY-keskuksen
seuranta-alue
VOC

Lyhenteitd ja maaritelmia

= ihmisen ja epapuhtauden kohtaaminen, ts. ihminen ja epapuhtaus ovat samanaikaisesti samassa tilassa. Altistuksen maaraan vaikuttavat epapuhtauden pitoisuus ja kyseisessa
tilassa vietetty aika.

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

= hiilimonoksidi, haka. Véritdn, hajuton ja mauton kaasu.

= hiilidioksidi, kasvihuonekaasu.

= tilanne, jossa iiman epépuhtauspitoisuudet kohoavat huomattavasti normaalia korkeammiksi. Episoditilanteessa s&a on epépuhtauksien sekoittumisen ja laimenemisen kannalta
epaedullinen. Episoditilanteissa typenoksidit ja hiukkaset ovat haittojen kannalta merkittavimpia. Niiden padasiallinen lahde on katulikenne. Kaukokulkeutuneet pienhiukkaset ja
otsoni aiheuttavat myos silloin talloin episoditilanteita.

= ilmanlaadun mittari, joka perustuu eri komponenttien vertaamiseen niiden ohje-, raja- ja tavoitearvoihin. Indeksin laskemisessa otetaan huomioon SO2, NO2, PM1o, PM5, CO ja
O3, joista lasketaan alaindeksi. Naisté korkein arvo méaaraa indeksin. Indeksi on jaettu 5 luokkaan; hyvasta erittdin huonoon.

= ihmisen toiminnasta peraisin olevia haittaa aiheuttavia kaasumaisia tai hiukkasmaisia aineita ilmassa.

=tilanne, jossa maanpintaa léhella oleva kylmempi ilma jaa sitd ylempéana olevan lampimamman ilman alle. Tall6in erityisesti matalalta tulevat paastot eivat paase kunnolla laime-
nemaan ja sekoittumaan.

= keskimaarainen arkivuorokausilikenne (ajoneuvoa/arkivuorokausi).

= Landing and Take Off Cycle; sisatlaa lentokoneen lentoon 1ahdon ja laskeutumisen 0 — 915 metrin korkeudella seka likkumisen lentoasema-alueella. Alueellisesti tamé korkeus
vastaa 18 kilometrin matkaa koneen laskeutuessa ja 6 kilometrin matkaa koneen noustessa.

= ug, milligramman tuhannesosa.

= ng, milligramman miljoonasosa.

= typpimonoksidi, iimassa nopeasti typpidioksidiksi hapettuva kaasu.

= typpidioksidi, punaruskea, vesiliukoinen kaasu.

= typenoksidit (NO + NO2, NOz:ksi laskettuna)

= otsoni, typenoksideista ja VOC-yhdisteisté ilmassa muodostuva kaasu. Ylailmakeh&asséa toimii suojakilpend UV-séteilyd vastaan, mutta hengitysiimassa on haitallinen iiman-
saaste.

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

= pieni paastolahde, joka ei ole ymparistdlupavelvollinen. Esimerkiksi talokohtainen [ammitys ja muu pienpoltto, tytkoneet, maatalouden ja kotitalouksien kulutustuotteiden kaytto.
= sijainniltaan pysyva paastélahde, jonka paastomaarat mitataan saannollisesti, tassa ymparistdlupavelvolliset laitokset.

= polysykliset aromaattiset hiilivedyt.

= epapuhtauden maara tietyssa maarassa ilmaa, esitetaan tassa yleensa mikrogrammaa epapuhtautta kuutiometrissa ilmaa (ug/m?2).

= pienhiukkaset, halkaisijaltaan alle 2,5 um.

= hengitettévat hiukkaset, halkaisijaltaan alle 10 um.

= polysykliset aromaattiset hiilivedyt

= maarittelee suurimmat hyvaksyttavat iiman epapuhtauksien pitoisuudet. limansuojelusta vastaavien viranomaisten tulee huolehtia niiden alapuolella pysymisesta.

= rikkidioksidi, vesiliukoinen, varitdn kaasu.

= pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet.

= Uusimaa paékaupunkiseutu pois lukien

= haihtuvat orgaaniset yhdisteet (aiemmissa raporteissa on kaytetty hiilivedyt-termid). Kaasumaisia yhdisteitd, jotka voivat reagoida typenoksidien ja hapen kanssa auringonva-
lossa valokemiallisia hapettimia (otsonia) muodostaen.
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13.19 Liitteen lahteet

Eckhardt, J. Padkaupunkiseudun kuntien tieliikenteen péaéstdjen ennakkotiedot. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy. Kirjallinen tiedonanto 17.5.2017.

Espoon kaupunki 2017. Lilkkenneméaéarakartat Espoon ja Kauniaisten alueelta vuodelta 2016.

Finavia 2017. limailulaitos Finavia. Lentoasemakohtaiset tunnusluvut. lImapaastot 2016.

Fortum Espoo 2017. Kirjallinen tiedonanto, Timo Ahonen, 20.3.2017.

Helen Oy 2017. Kirjallinen tiedonanto, Anna Hayrinen, 31.3.2017 ja 10.5.2017.

Helsingin, Espoon ja Vantaan liikennelaskelmat 2015

Helsingin kaupunki 2017. Liikennemé&arakartat Helsingin alueelta vuodelta 2016.

Helsingin satama 2017. Paastdtiedot vuodelta 2016. Kirjallinen tiedonanto, Maija Kokkonen, 23.3.2017.
HSY, mittaus- ja laatusuunnitelma vuodelle 2016

limatieteen laitos 2016. Kuukausitilastot http://iimatieteenlaitos.fi/lkuukausitilastot Haettu 15.5.2017.

Kaski, N., Vuorio, K., Niemi, J., Myllynen, M., Kousa, A. 2016. Tulisijojen kayttd ja paastot padkaupunkiseudulla vuonna 2014. HSY:n julkaisuja 2/2016.
Uudenmaan ELY-keskus 2017. Liikenneméaéréakartat Uudenmaan alueelta vuodelta 2016.

VAHTI 2017. Ymparistohallinnon tietojéarjestelma. Poiminnat vuoden 2015 ilmapéaéstoraporteista 12.5.2017.
Vantaan Energia 2017. Kirjallinen tiedonanto, Hannu Laine 11.5.2017.

Vantaan kaupunki 2017. Liikkennemé&arakartat Vantaan alueelta vuodelta 2016.
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