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1 Johdanto

Vaikka ilmanlaatu Helsingissa ja muualla paakaupunkiseudulla on melko hyva verrattuna useisiin
muihin Euroopan paakaupunkeihin, typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyi edelleen vuonna 2015 Hel-
singin vilkasliikkenteisimmissé katukuiluissa. Ylittymisen syyné ovat liikenteen pakokaasupaastét ja
etenkin dieselautojen suuret typpidioksidipaastét. Alun perin raja-arvo tuli saavuttaa vuoteen 2010
mennessa, mutta Helsinki haki ja sai EU-komissiolta jatkoaikaa raja-arvon alittamiselle vuoden
2014 loppuun asti.

Typpidioksidin ja hengitettévien hiukkasten raja-arvojen ylittymisen johdosta paakaupunkiseudulla
laadittiin iimansuojelun toimintaohjelmat pitoisuuksien alentamiseksi ja ilmanlaadun parantamiseksi
vuosille 2008-2016. Mydnteista kehitysté on tapahtunut ja ilmanlaatu on kohentunut monilla katu-
osuuksilla, eikd hengitettévien hiukkasten raja-arvo ole ylittynyt en&a vuoden 2006 jalkeen Helsin-
gin katuverkossa.

Typpidioksidin ja hengitettévien hiukkasten pitoisuuksille annetut kansalliset ohjearvot seké Maail-
man terveysjarjestén pienhiukkasille antamat ohjearvot ylittyvat laajemmalla alueella, ts. monien
paékaupunkiseudun katujen ja paavaylien laheisyydesséa. Liikenteen pakokaasupaastdjen ja katu-
poélyn lisaksi ilmanlaatua heikentévat ajoittain ja paikoittain erityisesti puunpolton pienhiukkaspaas-
tét. Muiden lahteiden osuus on vahaisempi tai niihin ei voida vaikuttaa paikallisin toimin (kaukokul-
keuma).

Helsinki laatii uuden ilmansuojelusuunnitelman vuosille 2017-2024. Sen tavoitteena on raja-arvo-
ylitysten estédmisen liséksi parantaa yleisesti iimanlaatua ja siten edistaa viihtyisan ja terveellisen

asumisymparistdn toteutumista. Téama raportti kokoaa taustatiedot péékaupunkiseudun ilmanlaa-
dusta, siihen vaikuttavista tekijoista ja sen kehittymisesta vuosina 2006 — 2015.
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2 Taustatietoja paakaupunkiseudusta

2.1 2.1 Sijainti, topografia ja meteorologiset olosuhteet

P&akaupunkiseutu on Helsingin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten kaupunkien muodostama alue,
joka sijaitsee Eteld-Suomessa Suomenlahden rannalla. Pitk&n aikavalin (1981 - 2010) keskildampd-
tila oli Helsingin Kaisaniemessa talvella joulu-helmikuussa -3,5 °C ja kesalla kesa-elokuussa 16,2
°C. Pitkan aikavalin keskim&arainen sademaara oli runsaat 650 mm vuodessa; sademaara on pie-
nin kevaalld. Paadkaupunkiseudulla lumipeite tulee keskiméaérin joulukuun lopussa ja lahtee maalis-
kuun lopussa. Toisinaan talvet ovat vahalumisia ja markia. Vallitseva tuulen suunta on lounaasta.

Paakaupunkiseutu ja sen ymparistd ovat topografialtaan tasaista, alavaa aluetta. Sen korkeimmat-
kin kohdat ovat vain noin 90 metri&d meren pinnan ylépuolella. Tasaiset pinnanmuodot ja avoin si-
jainti meren rannassa edistavat ilman epépuhtauksien sekoittumista ja laimenemista.

Kylmé&n ilmaston vuoksi esiintyy talvella toisinaan voimakkaita maanpintainversioita, jolloin ilman
epapuhtauksien sekoittuminen ja laimeneminen on hyvin heikkoa. Epapuhtauksien pitoisuudet
saattavat tallaisissa tilanteissa kohota huomattavasti tavanomaista korkeammiksi.

Suomalaisten ja muiden ilmastoltaan samankaltaisten maiden kaupunkien ilmanlaadun erityispiirre
ovat kevéiset katupoélyepisodit. Talven aikana katujen ja teiden pinnoille kertyy autojen nastaren-
kaiden irrottamaa asfalttipdlya ja jauhautunutta hiekoitushiekkaa. Katupély paésee nousemaan il-
maan kevaalla, kun teiden pinnat sulavat ja kuivuvat. Talldéin hengitettavien hiukkasten (PM1o) pitoi-
suudet nousevat ajoittain erittéin korkeiksi vilkasliikenteisillé alueilla. Kevaalle tyypilliset aamuiset
inversiotilanteet ja kuivat heikkotuuliset s&&t myétévaikuttavat pitoisuuksien kohoamiseen.

Pohjoinen sijainti kaukana Euroopan saasteisimmista alueista ja kylma ilmasto ovat pitaneet otso-
nipitoisuudet kesalldkin melko alhaisina Suomessa verrattuna eteldisempéan Eurooppaan. Pien-
hiukkasten pitoisuuksiin muualta kaukokulkeutuvat hiukkaset tuovat merkittévan lisan.

2.2 Vaesto6 ja kaupunkirakenne

Paakaupunkiseudun neljan kaupungin kokonaispinta-ala ilman merialueita on nykyisin 792 km?.
Vuonna 2014 alueella asui noin 1,1 miljoona henkilé&, joista Helsingissa runsaat puolet, hieman yli
600 000 asukasta. Myos vaestotiheys oli Helsingissa suurin, runsaat 2800 henkil6a/km?, kun se
koko paakaupunkiseudulla oli 1500 henkiléa/km? (Helsingin kaupunki 2015 a).
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Taulukko 1. Paédkaupunkiseudun vaesté vuosina 2010 ja 2014 sekéa véestbennuste 2020 - 2050.
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Taulukko 2. Paékaupunkiseudun kaupunkien ja Helsingin seudun pinta-ala ja véestétiheys
vuonna 2014. Maapinta-alaan siséltyvét sisévedet, vesipinta-ala kasittdé merialueet.

[ Vaapinta-ala | Vesipinta-ala | Yhteispita-ala | Vaeststineys _
_ km? km? km?  henk/maa-km?
Helsinki | 216 503 719 2832
[Esppo | 330 198 528 790
240 0 240 866
792 701 1493 1501
3841 1678 5519 365

Laajempi Helsingin seutu kasittéda 14 kuntaa. Siihen kuuluvat padkaupunkiseudun liséksi lansi-,
pohjois- ja itApuolella olevat ns. kehyskunnat Kirkkonummi, Vihti, Nurmijarvi, Hyvinkaa, Tuusula,
Kerava, Jarvenpad, Sipoo, Pornainen ja Méantséla. Koko Helsingin seudun asukasmaaré vuonna
2014 oli runsaat 1,4 miljoonaa ja vaestétineys koko alueella keskimaarin 365 henkiléa/km?. (Hel-
singin kaupunki 2014 a).

Vaestdnkasvu Helsingin seudulla on nopeaa, noin 1,2 % vuodessa. 2000-luvun taitteessa asukas-
méaaré kasvoi voimakkaimmin paakaupunkiseudun kehyskunnissa, mutta kasvu nailla alueilla on
hidastunut ja painopiste on siirtynyt paékaupunkiseudulle. Seudun suunnitelmissa varaudutaan sii-
hen, ettd vuonna 2050 seudulla olisi kaksi miljoonaa asukasta ja 1,05 miljoonaa tyépaikkaa (nykyi-
sin noin 700 000 tydpaikkaa). Suurin osa kasvusta varaudutaan vastaanottamaan paakaupunki-
seudulla.

Helsingin seudulla asuminen keskittyy ratojen ja paavéaylien varteen, mutta osassa seutua maan-
kaytté on hajaantunut. Myds paakaupunkiseutu on valjasti rakennettu. Helsingin kantakaupungissa
rakenne on tiiveinté. Helsinkia ja sitd ympardivaa kaupunkiseutua pyritdan kehittdmaan yhdyskun-
tarakenteeltaan kohti verkostomaista ja monikeskuksisempaa rakennetta, jossa tehokkaat poikit-
taissuuntaiset likenneyhteydet sitovat alakeskukset entista tiivimmin osaksi kaupunkikokonai-
suutta (kuva 1) (HSL 2015).
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Kuva 1. Uuden asuntorakentamisen keskittymien sijoittuminen nykyiseen yhdyskuntaraken-
teeseen Helsingin seudulla vuoteen 2025 mennessé. (Asumisen tiedot perustuvat Asuntostrate-
gialuonnokseen 2025.) (Léhde: HSL 2014).

2.2 Liikenne

Helsingissa oli vuoden 2014 lopussa liikennekaytésséa henkildéautoja 329 kpl/1000 asukasta, mika
oli 9 % vdhemman kuin vuonna 2007. Koko paékaupunkiseudulla oli vuoden 2014 lopussa henkil®-
autoja liikennekaytéssd enemman eli 378 kpl/1000 asukasta. Vuodesta 2006 vuoteen 2014 Helsin-
gin liikenne on véhentynyt kantakaupungissa noin 10 % ja kasvanut Helsingin kaupungin rajalla
noin 6 %. Poikittaislikenteen maara on pysynyt Helsingissa likimain samalla tasolla. (Lilleberg ja
Hellman 2015.)
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Muualla paakaupunkiseudulla liikkuminen henkiléautoilla on edelleen lisdantynyt. Erityisen voimak-
kaasti ovat lisdantyneet erilaiset asiointi- ja ostosmatkat sek& muu vapaa-ajan likkuminen. Joukko-
likenteen osuus paékaupunkiseudun joukkoliikenne- ja henkildautomatkoista matkoista oli 43 %
vuonna 2012 (kuva 2). Ensimmaista kertaa sitten 1960-luvun osuus lievasti nousi. Joukkoliikenteen
osuus matkoista on Helsingissé yli puolet, Espoossa ja Vantaalla vajaa kolmannes, radan varren
kehyskunnissa vajaa viidennes ja muissa kehyskunnissa kymmenesosa (HSL 2013).

Matkaa

(tuhatta/arkivrk)

b= v ]

Kuva 2. Paakaupunkiseudun asukkaiden henkilbauto- ja joukkoliikennematkat pddkaupunki-
seudulla seké vaesténmuutos vuosina 1966 - 2012 (tutkimusvuodet merkitty kuvaan). (Ldhde: HSL
2013).

Joukkoliikenteen palvelutaso on korkea muuhun maahan verrattuna, mutta palveluiden ja tydpaik-
kojen saavutettavuudessa on silti merkittavia eroja eri osa-alueiden valilla. Helsingin ydinkeskusta
on varsin hyvin saavutettavissa joukkoliikenteella, mutta reuna-alueilla saavutettavuus on henkilé-
autolla selvasti parempi.

Ajoneuvosuorite (ajoneuvojen kulkema matka) paakaupunkiseudun yleisilla teillé ja kaduilla ol
vuonna 2014 runsaat 5560 miljoonaa ajoneuvokilometrid. Henkildautojen osuus ajoneuvosuorit-
teesta oli noin 83 %, paketti- ja kuorma-autojen yhteensa noin 15 % ja linja-autojen noin 2 % (kuva
3). (VTT 2015)
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Ajoneuvosuorite

m henkildautot = pakettiautot = linja-autot = kuorma-autot

Kuva 3. Eri ajoneuvoryhmien osuus ajoneuvosuoritteesta (ajoneuvojen kulkema matka) péa-
kaupunkiseudun yleisilla teilld ja kaduilla vuonna 2014.

Helsingin kantakaupungin vilkkaimpien paakatujen likennemé&aré oli syyskuussa 2014 paikoin run-
saat 40 000 ajoneuvoa/vrk. Lansi- ja Itédvaylan alussa liikennetté oli enemmaén, Ruoholahdessa en-
nen Lansivaylaa lahes 70 000 ajoneuvoa/vrk. Muualla paékaupunkiseudulla liikennetta oli paa-
vaylien vilkkaimmilla osuuksilla enimmilldan runsaat 80 000 ajoneuvoa/vrk. Poikkeuksen muodosti
Keha |, jonka vilkkaimmalla osuudella Hameenlinnanvaylén ja Tuusulanvaylan valissa autoja oli
ldahes 110 000 ajoneuvoa/vrk.

Helsingin seutu tuottaa Suomen bruttokansantuotteesta yli kolmanneksen. Padkaupunkiseudulla
kay téissa noin 120 000 seudun ulkopuolella asuvaa ns. sukkuloijaa. Helsingin seudun kehyskun-
nissa asuvien osuus naista on 60 %, kauempana asuvien 40 %. Pé&&kaupunkiseudulla asuvien
tyéssékaynti seudun ulkopuolella on huomattavasti vahaisempaa, noin 30 000 tydssékavijaa. Ai-
van viime vuosina muualta tulevien tydssakaynti alueella on vahentynyt taloudellisen taantuman
mydtad, aiemmin kasvua oli 1-2 % vuodessa. (HSY 2015).



15

1970

Hameenlinnna

Ri.mjir'r-aiti 1 990

Porvoo

Lohja “ 4 Hérngf_enlinna Lahti
i 100 km 3

o B . | 2012

Lohja :\ '
: g 150 km Tampere .-

Tarru'gisaaﬁ. e : 50 km 100 km

Sukkuloijien osuus
kunnan tyéllisista 4 Hameenlinna. | ahg

| o Coatls S Kohwol'a__
O yi35% , Gl W A
110-35% | F | oo oo 1 KL

1 2-10% Sl w@*

.'l
; 150 km
50 km 100 km

Kuva 4. Péékaupunkiseudun tyéssékéyntialueen laajentuminen 1970-2012. (Ldhde HSY
2015.)

Helsingin seudun MAL (maankayttd, asuminen, liikenne) -aiesopimus 2012 - 2015 on viitoittanut
seudun pitkén aikavalin suunnitelmien valmistelua. Uusin liikennejérjestelméasuunnitelma on tehty
kiintedssa yhteistydéssa maankayttdsuunnitelman ja asuntostrategian kanssa.

Helsingin seudun maankéyttdsuunnitelman visiona on kehittda Helsingin seutua yhtenaisesti toimi-
vana ja vetovoimaisena metropolialueena, jonka ehea yhdyskuntarakenne on toiminnoiltaan moni-
puolinen, ekotehokas ja tarjoaa monipuolisia asumisvaihtoehtoja. Tiiviin ydinalueen ymparilld on
omailmeisten keskusten verkosto ja luonnonldheinen ymparistd. Liikennejarjestelma pohjautuu
kestaviin liikkumismuotoihin ja palvelee seudun saavutettavuutta ja elinkeinoelaman kilpailukykya.
Liikkumisen odotetaan lisdantyvén seudun kasvun mydta myés tulevaisuudessa, mutta kasvu pyri-
tdan suuntaamaan ensisijaisesti joukko- ja kevyeen liikkenteeseen (kuva 5).

. oukkdifkanne

@ Henkiloautomatkat (hio)

Vertailu  Luonnos Vertailu Luonnos
2025 2025 2040 2040
Kuva 5. Helsingin seudun kokonaismatkamaérien muutos nykytilanteesta 2012. (Léhde: HLJ

2015,
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2.3 Energiantuotanto ja -kulutus

P&akaupunkiseudulla séhkdenergia ja kaukolampé tuotetaan paaosin yhteistuotantona isoissa voi-
malaitoksissa, jolloin polttoainetta saastyy ja paastdja jaa syntymatta noin 40 % verrattuna siihen,
ettd sahkd ja lampo tuotettaisiin erikseen. Liséksi talvella huippukulutuksen aikana kaytetaan alu-
eellisia lampdkeskuksia.

P&akaupunkiseudulla tuotetun kaukolampé- ja sahkdéenergian maaré on viime vuosina vahentynyt.
Vuonna 2014 tuotanto oli 14 % alempi kuin edellisen 10 vuoden keskiarvo. Energiantuotannon
paastémaarat ja ominaispaéstdt ovat vaihdelleet vuosittain melko voimakkaasti. Polttoaineina kay-
tettiin vuonna 2014 paaasiallisesti maakaasua ja kivihiiltd, joiden kummankin osuus oli vahé&n vajaa
puolet. Oljyn osuus kaytetyisté polttoaineista oli prosentin luokkaa ja sekajatteen 4 prosenttia.
(Malkki ym. 2015.)

Energiankulutus péékaupunkiseudulla on tasaantunut 26 000 GWh:n tasolle, mika on vajaat 7 pro-
senttia koko Suomen energiankulutuksesta. Léahes puolet energiasta kuluu rakennusten lammitta-
miseen. Vajaa 30 % on kulutussahkéa. Henkiléautojen osuus energiankulutuksesta oli 11 % ja
muun tieliikenteen noin 8 % (kuva 6). Asukasta kohti laskettu kokonaisenergiankulutus on véhenty-
nyt vuodesta 2007 alkaen. Se oli vuonna 2014 noin 23,5 MWh/asukas. Myds sahkdn kokonaiskulu-
tus asukasta kohden on laskenut. Se oli noin 7,4 MWh/asukas vuonna 2014. (HSY 2016)

Mihin energiaa kaytetdaan padakaupunkiseudulla?

30000 Muu polttoaine

Laivat

25000
M Junat
20000 |

.
2 Muu tieliikenne
G}
15 000 ‘ Henkildautot
Kulutussdhkd
10 000

m Sahkélammitys
5000 ® Oljylammitys

B Kaukoldmpé

90 00 02 04 06 08 10 12 14

Kuva 6. Energiankulutus padékaupunkiseudulla vuosina 1990 - 2014. (Léhde: HSY 2016.)

Kaukolampd on selvasti yleisin rakennusten lammonléhde paakaupunkiseudulla ja erityisesti Hel-
singissa. Yleisin pientalojen (erillistalot, ei rivitaloja) paélammitysmuoto on sahkdlammitys (~52 %).
Noin viidesosa kayttaa kaukolampdé ja viidesosa 6ljya. Puuta kayttaa paaasiallisena lammonlah-
teend 2 % ja maakaasua 4 % pientaloista. (Tilastokeskus 2013.)

Puu on melko harvinainen pientalojen ensisijainen lammitysmuoto paékaupunkiseudulla, mutta
noin 90 % pientaloista kayttda jossain maarin puuta lisdldmmdnlahteena, tunnelmanluontiin tai



17

saunan lammittdmiseen. Padkaupunkiseudun pientaloissa kaytetystd puusta p&éosa poltetaan va-
raavissa takoissa ja saunan puukiukaissa. (Kaski ym. 2016.) Vanhojen tulisijojen ominaispaastot
ovat usein suuret ja energiatehokkuus huono. Puun polton suosio on kasvanut ja lahes kaikkiin uu-
siin pientaloihin rakennetaan tulisija.
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3 liImansaasteiden terveysvaikutukset

Katu- ja tieliikenteessé sekéd puun pienpoltossa syntyy merkittdvé maara terveydelle haitallisia
hiukkasmaisia ja kaasumaisia ilmansaastepaastoja. Erityisen herkkid ilmansaasteiden terveysvai-
kutuksille ovat vanhukset, lapset seké kroonisista sydan- ja hengityselinsairauksista karsivat. Hai-
tallisinta on pitk&aikainen altistuminen. 2000-luvun tutkimukset ovat osoittaneet kohtuullisen mata-
lienkin ilman epapuhtauksien pitoisuuksien vaikuttavan vakavasti terveyteen. Etenkin pienhiukkas-
ten vuosiraja-arvo 25 ug/m?®on korkea havaittuihin terveyshaittoihin nahden (Lanki 2014).

Maailman terveysjarjestd (WHO) on vuonna 2013 luokitellut iimansaasteet syépavaarallisiksi, ja
erityisesti pienhiukkasten arvioidaan olevan terveydelle vaarallisia (WHO 2013 a). Ulkoilman epé-
puhtaudet siirtyvét sisélle rakennuksiin, joissa valtaosa altistumisesta tapahtuu.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos THL (aiemmin Kansanterveyslaitos KTL) on tehnyt 1990-luvun
puolivalin jalkeen paékaupunkiseudulla lukuisia vaestétutkimuksia kaupunki-ilman epapuhtauksien
ja vaeston terveyden vélisistd yhteyksistd. Ennen vuotta 2008 tehtyjé tutkimuksia on tarkemmin re-
feroitu edellisessa limansuojeluohjelman taustaraportissa (Aarnio ym. 2008).

Pienhiukkaset (PM2s) heikentavat hengityselimistdén, syddmen ja verenkiertoelimistdn terveytta.
THL on arvioinut, ettd paikalliset liikenteen pakokaasuista ja katupélysté peréisin olevien pienhiuk-
kaset aiheuttivat Suomessa vuonna 2000 noin 800 ennenaikaista kuolemaa (Ahtoniemi ym. 2010).
Kaiken kaikkiaan ulkoilman pienhiukkasista on arvioitu aiheutuvan Suomessa vuosittain noin 1800
ennenaikaista kuolemaa (Hanninen ym. 2010, EEA 2014). Kotitalouksien puunpoltto on lilkkenteen
ohella merkittavin pienhiukkasen paikallislédhde. Altistuminen on suurinta vilkkaiden liikennevaylien
laheisyydessa ja vanhoilla, tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla, joilla kaytetdan runsaasti poltto-
puita.

WHO:n uusi raportti (Chafe ym. 2015) on laaja katsaus pienpolton vaikutuksista vaestén altistumi-
seen ja terveyshaittoihin. Koska pienpolton paéstét ovat kasvussa, on niistd seuranneista ulkoil-
man kohonneista pienhiukkaspitoisuuksista arvioitu aiheutuneen 60 000 ennenaikaista kuolemaa
Euroopassa v. 2010 (Salonen 2014).

Hengitettavat hiukkaset (PM1g) kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli henkitorveen ja keuhkoput-
kiin. Ne heikentavat erityisesti hengityssairaiden hyvinvointia aiheuttaen hengityselinoireita ja -tu-
lehduksia, heikentden keuhkojen toimintaa, lisdten sairaalahoitoa vaativia astma- ja keuhkoah-
taumakohtauksia seké aiheuttaen arsytysoireita, kuten nuhaa ja ysk&a seka kurkun ja silmien kuti-
naa ja kirvelya. Paadkaupunkiseudulla toteutetun epidemiologisen tutkimuksen seka kirjallisuustar-
kastelun perusteella korkeat katupdlypitoisuudet ovat todennakoisesti yhteydessé myds vakaviin
terveyshaittoihin kuten sydéan- ja hengityselinsairauksien pahenemiseen ja jopa enneaikaiseen
kuolemaan (Lanki 2013).

Typpidioksidi (NO,) on arsyttava kaasu, joka lisda hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaati-
koilla. Se voi lisétd hengitysteiden herkkyyttéd muille arsykkeille, kuten kylmalle ilmalle ja siitepd-
lylle. My6s lyhytaikaiset typpidioksidipitoisuudet ovat uusissa tutkimuksissa olleet yhteydessa ter-
veyshaittoihin. Typpidioksidi toimii myés liikenneperaisten hiukkasten indikaattorina. (WHO 2013
b.)
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Otsoni (O3) suojelee tai vahingoittaa elidita riippuen siité, milld korkeudella sité iimakehassa on.
Ylailmakehéassa otsoni toimii suojakilpend auringon vaarallisia ultraviolettisateitd vastaan. Sen si-
jaan hengitysilmassa otsoni on ihmisille, eldimille ja kasveille haitallinen iimansaaste.

Bentso(a)pyreeni on sydpaériskia lisdavéa PAH-yhdiste (polysyklinen aromaattinen hiilivety). PAH-
yhdisteitd syntyy epataydellisessa palamisessa. Kohonneita pitoisuuksia esiintyy erityisesti asunto-
alueilla, joilla on paljon talokohtaista puuldmmitysta. Liikenteen paastdjen vaikutus PAH-pitoisuuk-
siin on vahainen.
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4 llmanlaatu ja sen kehittyminen
4.1 Yleista

lImanlaatu on paékaupunkiseudulla yleensé melko hyva, mutta typpidioksidin ja hiukkasten pitoi-
suudet kohoavat ajoittain haitallisen korkeiksi etenkin vilkkaasti likenndityjen katujen ja teiden ym-
paristdssa. Ongelmallisimpia alueita ovat huonosti tuulettuvat vilkasliikenteiset katukuilut, joissa
typpidioksidin vuosiraja-arvo edelleen ylittyy ja hiukkaspitoisuudet ovat korkeita liikenteen pakokaa-
supaéstdjen ja katupdlyn takia, seké paikoin pientaloalueet, joilla kaytetadan tulisijoja lisdlammityk-
seen.

Otsonipitoisuudet ovat ajoittain korkeita kevaisin ja kesdisin, erityisesti taajamien ulkopuolella.
Bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylittavét tavoitearvon paikoitellen pientaloalueilla, joilla poltetaan pal-
jon puuta. Rikkidioksidin, lyijyn ja hiilimonoksidipitoisuudet ovat matalia eivatk& enda nykyaan
yleensé aiheuta ilmanlaatuongelmia paakaupunkiseudulla. Myés bentseenin ja raskasmetallien pi-
toisuudet ovat matalia.

lImanlaatu on ilmanlaatuindeksillé (ks. luku 8) kuvattuna péakaupunkiseudulla valtaosan ajasta
hyva tai tyydyttava (kuva 7). lImanlaatu heikkenee kuitenkin ajoittain valttévaksi, huonoksi tai jopa
erittain huonoksi. Valttava ilmanlaatu aiheutuu useimmiten kohonneista typpidioksidin pitoisuuk-
sista, kevaalla myds hengitettavien hiukkasten pitoisuuksista tai kaukokulkeumien aikana pienhiuk-
kasten ja otsonin pitoisuuksista. Huonoon ja erittdin huonoon ilmanlaatuun ovat useimmiten syyna
korkeat hengitettévien hiukkasten pitoisuudet, silloin talléin myoés typpidioksidi. Myds paikallisten
lahteiden tuottamat pienhiukkaset voivat ajoittain heikentaa ilmanlaatua merkittévasti vilkasliiken-
teisissé ympaéristdissa tai pientaloalueilla, joilla poltetaan paljon puuta.
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Kuva 7. Padkaupunkiseudun ilmanlaatu indeksilléd kuvattuna vuonna 2014.

4.2 Typpidioksidi, NO;

P&akaupunkiseudulla typpidioksidin suurimmat pééstélahteet ovat energiantuotanto ja liikenne, eri-
tyisesti raskas diesel-likenne. Koska liikenteen paastét vapautuvat matalalta, ne vaikuttavat eniten
hengitysilman pitoisuuksiin. Paastdista suurin osa on typpimonoksidia (NO), joka hapettuu iimassa
otsonin vaikutuksesta typpidioksidiksi. Usein otsonin puute rajoittaa hapettumista. Suojaisa, heik-
kotuulinen ymparistd ja lampétilainversio kohottavat voimakkaasti typenoksidien pitoisuuksia.

Typpidioksidille on annettu vuosi- ja tuntiraja-arvo (liite 1). Vuosiraja-arvo ylittyy edelleen Helsingin
vilkasliikenteisissa ja huonosti tuulettuvissa katukuiluissa liikenteen paastdjen takia. Raja-arvo tuli
saavuttaa vuoteen 2010 mennessa. lImansuojeluohjelmien toimenpiteet eivat kuitenkaan ehtineet
vaikuttaa riittdvasti ennen sitd. Suomi haki ja sai EU-komissiolta jatkoaikaa raja-arvon alittamiselle
vuoden 2014 loppuun asti, mutta tilanne ei ole parantunut kaikkialla, vaikka pitoisuudet ovat alentu-
neet. Helsingin keskustassa Mannerheimintien mittausasemalla typpidioksidipitoisuus ei ole ylitta-
nyt raja-arvoa vuoden 2010 jalkeen. Typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvot sekéd pysyvilta ettd
siirrettaviltd jatkuvatoimisilta mittausasemilta on esitetty taulukossa 1.

Vuonna 2015 typpidioksidipitoisuus ylitti vuosiraja-arvon 40 ug/m? paikoitellen Helsingin katukui-
luissa kuten Mékelankadulla ja Tédl6ntullissa (taulukko 3). Typpidioksidin pitoisuuksia kartoitetaan
jatkuvatoimisten mittausten liséksi passiivikerdinmenetelmélld. Vuonna 2015 kerayksié tehtiin laa-
jalti Helsingin kantakaupungissa. Raja-arvo ylittyi edelleen useassa kohteessa (liitteen 2 taulukko
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1). Raja-arvon ylittymista on 1dhemmin tarkasteltu luvussa 4.3. Espoossa, Vantaalla tai Kauniai-
sissa raja-arvoylityksia ei ole mitattu.

Taulukko 3. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot péékaupunkiseudun mittausasemilla vuo-
sina 2006 — 2015. Raja-arvon ylitykset on korostettu punaisella.

| 2006 { 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 [ 2012] 2013 ] 2014 ] 2015

Mannerheimintie 42 42 41 41 41 39 37 37 36 32

Vallila 28 26 23 23 26 24 23 24 22

24 22 19 20 23 20 20 20 20 18
14 15 14 15 14 13

Liansisatama1 22

Lansisatama2 15

Lansisatama3 23

Katajanokka 16 18

Eteldaranta 23 23

Hameentie 43 45

Toolontulli 54 53 42

36

Méakelankatu 50 43

Keha | Malmi 34

Tapanila 16

Espooja Kauniainen | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 2013 | 2014 2015,

Leppédvaara3 25 23 21 21
Leppéavaarad 28 27 26 27 25 23
Luukki 8 6 6 6 8 7 7 5 6 4
Pohjois-Tapiola 27
Espoon keskus 21
20
Tuomarila 24
Niittymaa 22
Matinkyla 25
Kattilalaakso 12
11
25
Lintuvaara 10

Vantaa [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 [ 20112012 2013 { 2014 | 2015 |

Tikkurila 29 27 25 27 30 28 25 27 25 21
Kivisto 22

Lentoasema 27

Ita-Hakkila 13

Koivuhaka 25

W ELY] 27

Paivikumpu 13

29

Keha lll Varisto 33

Ruskeasanta 13
Hameenlinnanvayla 31
Jéatevoimala 11

<
(]
=
=5
[¢]
X
=
Q:

Typpidioksidin tuntiraja-arvo ei ole 2000-luvulla ylitynyt milldan mittausasemalla. Tuntiraja-arvo
ylittyy, jos tuntipitoisuus on yli 200 ug/m® enemman kuin 18 tuntia vuodessa. Vuosina 2006, 2010
ja 2014 typpidioksidin tuntipitoisuus ei ylittdnyt 200 ug/m?® kertaakaan milldan mittausasemalla.
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Muina vuosina ylityksia mitattiin Helsingissa enimmilldan 8 tuntia/vuosi. Espoossa ja Vantaalla yli-
tyksia ei paasaantoisesti ole havaittu, poikkeuksena kuitenkin Espoon Matinkyld vuonna 2011, jol-
loin ylityksia oli nelja tuntia.

Typpimonoksidin pitoisuudet laskivat voimakkaasti jo 1990-luvulla erityisesti autojen katalysaatto-

reiden kayttdénoton myoéta. Viime vuosina pitoisuuksien lasku on ollut vahdisempé&a. Typpidioksi-

din pitoisuudet ovat laskeneet typpimonoksidia hitaammin (kuvat 8 ja 9). Typpidioksidin vuosipitoi-
suuksien kehityksen tilastollista merkitsevyytté arvioitiin lImatieteen laitoksen MAKESENS-analyy-
silla vuosille 2001 — 2015 (Salmi ym. 2002). Pitoisuudet laskivat vuosina 2001- 2015 tilastollisesti

erittain merkitsevasti Mannerheimintielld ja Tikkurilassa ja merkitsevésti Vallilassa seké Kalliossa.

Leppévaarassa mittaussarjat ovat liian lyhyita trendin merkitsevyyden arvioimiseen.

Aiemmin arvioitiin, ettd autojen paastévéhennystekniikoiden kehittymisen ja likenneméérien véhe-
nemisen ansiosta typpidioksidipitoisuudet laskisivat eivatka ylittaisi raja-arvoa enda vuonna 2015,
mutta ndin ei ole tapahtunut. Tahan on useita syité: 1) Liikennemaarien kasvu on joillakin alueilla
osittain kumonnut ominaispaastéjen laskun vaikutukset. Helsingin kantakaupungissa likennemaa-
rat eivat kuitenkaan ole kasvaneet. 2) Ominaispaastét eivat ole kdytédnndn olosuhteissa laskeneet
paéasténormien kiristymisté vastaavalla tavalla, ts. todellisessa liikenteessé paéstdjen véahentamis-
tekniikat eivat ole toimineet yhta hyvin kuin paasténormin mukaisessa testissa. 3) Diesel-ajoneuvo-
jen hiukkasia vahentavat tekniikat ovat lisdnneet typpidioksidin osuutta pakokaasupaastbisséa eli ne
hapettavat typpimonoksidia typpidioksidiksi. 4) Verotus on ilmastosyistd suosinut dieselhenkiléau-
toja, joiden maaré ensirekisterdinnissa on kasvanut. Dieselautojen NO«-paastdt ovat moninkertai-
sia bensa-autoihin verrattuna.
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Typpidioksidin pitoisuudelle on annettu kansallinen tunti- ja vuorokausiohjearvo, joiden ylittymista
arvioidaan kuukausittain. Vuosina 2006 — 2015 typpidioksidin vuorokausipitoisuus ylitti ohjearvon
Espoon ja Vantaan mittausasemilla harvoin, korkeintaan yhtena kuukautena vuodessa. Helsin-
gissa ylityksia on vilkasliikenteisissa katukuiluissa ollut runsaasti, pahimmillaan TédI6ntullissa joka
kuukausi vuonna 2010. Liitteen 2 taulukkoon 2 on koottu vuosilta 2006 — 2015 niiden kuukausien
lukumaarat, jolloin typpidioksidin vuorokausipitoisuus ylitti ohjearvon. Tuntiohjearvo on ylittynyt
vuosina 2006 — 2015 hyvin harvoin: Vuosina 2007, 2008, 2010, 2011 ja 2014 ylityksi& ei ollut lain-
kaan. Vuonna 2006 tuntiohjearvo ylittyi Té8I6ntullissa toukokuussa, vuonna 2009 Mannerheimin-
tielld helmi- ja joulukuussa seka Vallilassa ja Hdmeentiella joulukuussa. Vuonna 2012 tuntiohjearvo
ylittyi helmikuussa Mannerheimintielld, Vallilassa ja Keha I:n varrella Malmilla sek& vuonna 2013
Keha lll:n varrella Varistossa maaliskuussa. Tuntiohjearvoon verrannollinen typpidioksidin pitoi-
suus sivusi ohjearvoa eli oli 150 ug/m?® Matinkylassa helmikuussa 2011 ja Hameentielld tammi-
kuussa 2014.

4.3 Arvio typpidioksidin raja-arvon ylitysalueesta

Typpidioksidin pitoisuudet piti iimanlaatuasetuksen (38/2011) mukaan saada raja-arvojen alapuo-
lelle vuoden 2010 alkuun mennessé. Helsingin kaupunki sai EU:n suostumuksella ymparistéminis-
teridlta typpidioksidin vuosiraja-arvon noudattamiselle jatkoaikaa niin, ettd raja-arvo tulisi saavuttaa
vuoden 2015 alkuun mennessa.

Helsingin kaupungin ilmansuojelun toimintaohjelmaa 2008 — 2016 varten laadittiin asiantuntija-ar-
vio katukuiluista, joissa typpidioksidin ja/tai hengitettdvien hiukkasten raja-arvo mahdollisesti ylittyi
Helsingissd vuonna 2008 (kuva 10). Katuosuuksia, joilla typpidioksidin raja-arvon arvioitiin ylitty-
van, oli kahdeksan kilometrid, ja niiden varrella asui noin 19 000 asukasta. Tyépaikkoja ylityskatu-
alueilla oli noin 20 000 (Helsingin kaupunki 2008 b).

Vuoden 2008 jalkeen on jatkuvatoimisin mittauksin ja passiivikerdinkartoituksin tuotettu runsaasti
uutta tietoa typpidioksidin pitoisuuksista Helsingissa (kuva 8). Liitteen 2 taulukkoon 1 on koottu mit-
tausasemien tulokset ja osa passiivikerdinkartoitusten tuloksista. Kuvaukset passiivikeréinkartoi-
tusten mittauspaikoista ja kaikki tulokset |6ytyvat ilmanlaadun vuosiraporteista.

Typpidioksidin pitoisuudet ovat hieman laskeneet, joskaan pitoisuuksien lasku ei ole ollut niin no-
peata kuin aiemmassa toimintaohjelmassa odotettiin.

HSY kartoitti vuonna 2015 laajasti typpidioksidin pitoisuuksia Helsingin vilkasliikenteisilla kaduilla
raja-arvon ylitysalueen maéarittdmiseksi. Vuosiraja-arvo (40 ug/mq) ylittyi Makelankadun uudella py-
syvalla mittausasemalla ja siirrettavalla mittausasemalla Té6l6ntullissa (Kuva 8 ja liitteen 2 tau-
lukko 1). Passiivikerdinkartoituksissa vuosiraja-arvon ylityksi& havaittiin Té6I6ntullissa, Mékelanka-
dulla, Sérndisten rantatielld ja Pohjois-Esplanadilla (litteen 2 taulukko 1). Huomattakoon, etté vuosi
2015 oli sdaolosuhteiden vuoksi ilmanlaadun kannalta hyva vuosi ja useimpien ilmansaasteiden
pitoisuudet olivat edellisvuosia selvasti matalampia.

HSY teki asiantuntija-arvion ylitysalueesta pohjautuen viime vuosien mittaustuloksiin, likennemaa-
ratietoihin seka katukuilujen ominaisuuksiin. Raja-arvon arvioidaan ylittyvan kuvassa 10 punaisella
merkityilld katuosuuksilla Mannerheimintielld, Makelénkadulla, Pohjois-Esplanadilla ja Sérnaisten
rantatielld, Hameentielld, Vilhonkadulla ja Kaisaniemenkadun kuilumaisella osuudella sek& Meche-
lininkadulla.
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Raja-arvon ylitysalueen katuosuuksien yhteispituus on 5,7 km. Asukkaita néilla katuosuuksilla on
arviolta 11 000. Verrattuna vuoden 2008 tilanteeseen ylitysalueen pituus on pienentynyt 2,3 km eli

noin 30 %. Typpidioksidin vuosiraja-arvon ylittaville pitoisuuksille altistuvien asukkaiden maara va-
hentynyt 8 000:lla eli yli 40 %:lla.

Liséksi raja-arvo on vaarassa ylittya kuvassa 10 oranssilla merkityilléd katuosuuksilla Mannerhei-
mintien pohjoisosassa, Sturenkadulla, Makeladnkadulla, Hameentielld, Uudenmaankadulla ja Huo-

palahdentielld sek& Lénnrotinkadun alkup&aassa. Riskialueen katuosuuksien pituus on 3,2 km.
Asukkaita nailld katuosuuksilla on arviolta 4 000.
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Kuva 10. Typpidioksidin raja-arvon ylitysalueet vuonna 2015 ja vertailun vuoksi tilanne vuonna
2008.

Muutokset vuoden 2015 arviossa verrattuna vuoden 2008 arvioon ovat: Arvioituun ylitysalueeseen
eivat enda kuulu Runeberginkatu, Mannerheimintien eteldosa, Unioninkatu, osa Lénnrotinkatua ja
Makelankadun itdosa sekd Nordenskiéldin kadun ja Topeliuksenkadun risteysalue. Uusia ylitysalu-
eita tai alueita, joilla raja-arvo on vaarassa ylittyd, ovat Makelédnkadun pohjoisosa, Mechelininkatu,
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Mannerheimintien pohjoisosa, Sérndisten rantatie, Pohjois-Esplanadin lansiosa, Uudenmaankatu
seka Huopalahdentie. Arvioinnin tarkentuminen seké ilmanlaadussa ja liikenteessa tapahtuneet
muutokset ovat syité vuosien 2008 ja 2015 arviointien eroihin. Mittauksia jatketaan karttaan merki-
tyilla katuosuuksilla ja karttaa péaivitetdan tarvittaessa.

4.4 Hengitettavat hiukkaset, PM1o

Hengitettdvat hiukkaset ovat katujen ja teiden l&heisyydesséa suurimmaksi osaksi liikkenteen nostat-
tamaa katupolya, jota kertyy katuympéristdon erityisesti talven aikana. Kevéaalld, kun kadut sulavat
ja kuivuvat, hiukkaset vapautuvat nopeasti aiheuttaen usein hyvinkin korkeita pitoisuuksia vaihtele-
van pituisilla ajanjaksoilla. Paakaupunkiseudulla kevatpélykausi ajoittuu yleensa maalis-toukokuu-
hun, mutta hiukkaspitoisuudet kohoavat usein selvasti myés syksyisin nastarengaskauden alettua.
Myés rakennustyémaiden pélyaminen voi heikentéda paikoin ilmanlaatua tyémaiden laheisyydessa.

Suomessa nastarenkaiden aiheuttamaa péallysteen kulumaa ja hiekoitusmateriaaleja pidetéén
merkittdvimpina |ahteina talven aikana tieymparistédn kertyville hiukkasille (Kupiainen ym. 2013 a,
Kupiainen ym. 2013 b). On huomattava, etté ajoneuvotekniikan kehittyminen, jonka seurauksena
suorat pakokaasupaéastdt ovat viime vuosina véhentyneet, ei véhenna katupélya, vaan sen vahen-
tamiseksi on kehitettédva muita keinoja.

Hengitettaville hiukkasille on annettu vuosi- ja vuorokausiraja-arvo sekd Suomen kansallinen vuo-
rokausiohjearvo (liite 1). Maailman terveysjarjesté6 WHO on antanut hengitettévien hiukkasten vuo-
sipitoisuudelle EU:n raja-arvoa (40 ug/m?) tiukemman ohjearvon (20 pg/m?®) ja vuorokausipitoisuu-
delle ohjearvon 50 pg/m?.

Paakaupunkiseudulla hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat selvésti vuosiraja-arvon alapuo-
lella, mutta ne ylittavat paikoin WHO:n vuosiohjearvon (Liitteen 2 taulukko 3).

Vuorokausiraja-arvo on vuosiraja-arvoa tiukempi ja se on ylittynyt Helsingin keskustassa Runeber-
ginkadulla ja Kampissa vuonna 2003, Hameentielld vuonna 2005, Mannerheimintielld vuosina
2005 ja 2006 seka Toodlontullissa vuonna 2006. Espoossa, Vantaalla ja Kauniaisissa vuorokausi-
raja-arvo ei ole ylittynyt. Vuoden 2006 jalkeen raja-arvoylityksia ei ole raja-arvoa valvovilla asemilla
todettu. Keha I:n piennaralueella Malmilla raja-arvo ylittyi siirrettavalla mittausasemalla vuonna
2012. Téamaéan jalkeen hiukkaspitoisuuksia on mitattu paavaylien valittdmassa laheisyydessé Keha
lll:n piennaralueella Varistossa vuonna 2013, Keha ll:n varrella vuonna 2014 ja Hameenlinnan
vaylan varressa vuonna 2015. Nailld mittausasemilla pitoisuudet pysyivat raja-arvon alapuolella.
P&aavaylien varteen sijoitetut mittausasemat olivat tutkimuskaytéssé ja mittausten tavoitteena oli
selvittda, kuinka korkeiksi pitoisuudet nousevat vaylan valittdméssé laheisyydessa. Asukkaat eivat
altistu jatkuvasti néin korkeille pitoisuuksille. Tuloksia kaytetédan kehitettdesséa pdlyntorjuntaa, arvi-
oitaessa pélynsidonnan tarvetta ja taustatietona kaupunkisuunnittelussa. Siten mainitut mittaus-
asemat eivét olleet raja-arvoa valvovia asemia eiké niiden tuloksia raportoida EU:lle. (Taulukko 4).

Vuorokausiraja-arvon ylityksistd on laadittu EU-komissiolle selvitykset, joissa on kuvattu mm. mita-
tut hiukkaspitoisuudet, ylitysten péasyyt, laaditut toimenpidesuunnitelmat ja niiden toteutuminen
(Viinanen 2005, Viinanen 20086, Viinanen ym. 2007).
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Taulukko 4. Hengitettédvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylitysten méérét paddkaupunki-
seudun mittausasemilla vuosina 2006 -2015. Raja-arvo katsotaan ylittyneeksi, jos raja-arvotason
ylityksié on yli 35 vuodessa.

Felsinki " 1°2006 | 2007 ] 2008 | 2009 | 2010] 2011] 2012 2013 | 2014 2015
]
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18 13 5 4 8 4 1 4 4 6
g

6

12

Wyyrmaki | :

30

11

* tuloksia alle 90 %

Talven ja kevéaan saaolot sekd katujen kunnossapito vaikuttavat siihen, kuinka paljon katupdélya
kertyy katujen pinnoille ja milloin se nousee ilmaan. Tdéman vuoksi kevédan katupélykauden ajan-
kohta ja voimakkuus vaihtelevat vuosittain. Viime vuosina katujen tehostettu puhdistus ja pdlynsi-
donta kalsiumkloridiliuoksella ovat paésaantdisesti vahentaneet katupdlyn pitoisuuksia. Liikenteen
pakokaasujen ja energiantuotannon hiukkaspaastét ovat merkittavasti vahentyneet 1990-luvun
alusta alkaen.
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Kuva 12. Hengitettévien hiukkasten raja-arvotason ylittévien péivien lukumaarat Helsingin
Mannerheimintien mittausasemalla vuosina 2005 — 2015.

Kuten kuvista 11 ja 12 seka liitteen 2 taulukosta 3 (vuosikeskiarvot) kay ilmi, erityisesti Helsingissa,
mutta myds Vantaalla toteutetut toimet katupélyn vahentamiseksi ovat tuottaneet tulosta. Vuosipi-
toisuudet ovat laskeneet tilastollisesti merkitsevésti Mannerheimintien, Vallilan ja Tikkurilan mit-
tausasemilla sekd melkein merkitsevasti Kallion mittausasemalla. (Vuosipitoisuuksien kehityksen
tilastollista merkitsevyytta arvioitiin limatieteen laitoksen MAKESENS-analyysilld vuosille 2001 —
2015 (Salmi ym. 2002)). Vuorokausiraja-arvotason (50 ug/mq) ylityspaivien maara on vahentynyt
pysyvilla mittausasemilla Leppéavaaraa lukuun ottamatta.

Kalsiumkloridilla tehtyjen pélynsidontakasittelyjen lisddmisen ja katujen puhdistuksen menetelmien
kehittamisen arvioidaan olevan merkittévia tekijéitad havaittuihin laskeviin pitoisuustrendeihin, joskin
myés muilla tekijoilld, kuten hiukkasten kaukokulkeumalla on vaikutusta ilmanlaadun vaihteluun
vuositasolla. Likkennemé&arét ja nastarenkaiden osuus talven liikennevirrassa ovat pysyneet Helsin-
gin keskustassa melko vakaina, eivatka ne siten selitd kevatkauden pélypitoisuuksien laskevaa ke-
hitystad Helsingin keskustassa (Mannikké 2014). Pitkélla aikavalilld katupdlyn muodostumista ovat

vahentaneet myds siityminen kevytnastoihin, pesuseulotun hiekoitusmateriaalin kéyttd seké no-
peusrajoitukset.
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Hengitettavien hiukkasten vuorokausipitoisuudelle on annettu kansallinen ohjearvo (70 ug/m?, saa
ylittyd kerran kuukaudessa). Ohjearvoylityskuukausia on viime vuosina ollut vahan, nollasta kah-
teen per vuosi asemasta riippuen (liite 2, taulukko 3).

P&akaupunkiseudulla on viimeisten kymmenen vuoden aikana toteutettu useita tutkimushankkeita,
joiden tavoitteena ollut katupélyn aiheuttamien haittojen véhentdminen. Katupélyn paastdtrendia
on seurattu Helsingin keskustan kaduilla Nuuskija-tutkimusautolla vuodesta 2006 |&htien. Mittauk-
set aloitettiin KAPU-hankkeessa vuosina 2006 - 2010 (Kupiainen ym. 2009, 2011), minka jalkeen
seurantaa jatkettin REDUST-hankkeessa vuosina 2011 — 2014 ja edelleen nk. KALPA-hank-
keessa vuodesta 2015 eteenpdin. Mitattu katupélyn paéastdtrendi on ollut selvasti laskeva viimeis-
ten yhdeksan vuoden aikana, mika tukee ilmanlaatumittausten havaintoa katupélyn vahentyneesta
maéarasta (Mannikké ym. 2014). Vuosina 2011 — 2014 toteutettiin laaja EU:n Life+ -ohjelmasta ra-
hoitusta saanut hanke REDUST, jonka tavoitteena oli 16ytda keinoja véhentaa katupdlya kunnossa-
pidon toimin. Lisatietoja tuloksista [6ytyy hankkeen verkkosivuilta (www.redust.fi) sekd mm. loppu-
raportista (Mannikkd ym. 2014). NASTA-tutkimusohjelmassa selvitettiin vuosina 2011-2013 nasta-
renkaiden kaytdn vahentymisen vaikutuksia mm. ilmanlaatuun ja terveyteen seka liikkenneturvalli-
suuteen. Lisatietoja tuloksista mm. hankkeen verkkosivuilta (www.nasta.fi) seké loppuraportista
(Toiskallio ym. 2013).

4.5 Pienhiukkaset, PM.s

Ulkoilman pienhiukkaset ovat p&&asiassa perdisin liikkenteen pakokaasuista, katupo6lysta ja tulisijo-
jen paastoista. Liséksi niitd kulkeutuu paakaupunkiseudulle maan rajojen ulkopuolelta. Pienhiuk-
kaspitoisuudet voivat olla korkeita liikennevaylien varsilla erityisesti ruuhka-aikoina, seké pientalo-
alueilla ldAmmityskaudella ja saunapaivina. Suojaisa, heikkotuulinen ymparisté ja lampétilainversio
kohottavat voimakkaasti myds pienhiukkasten pitoisuuksia. Kaukokulkeumat aiheuttavat keskimaa-
rin yli puolet pienhiukkasten pitoisuudesta jopa seudun vilkasliikenteisimmilla alueilla.

Pienhiukkasten pitoisuudet ovat padkaupunkiseudulla kansainvalisesti katsoen matalia, mutta nii-
den haitalliset vaikutukset terveyteen ovat tulleet esille myés paédkaupunkiseudulla tehdyissa tutki-
muksissa.

Vuonna 2011 voimaan tulleessa ilmanlaatuasetuksessa pienhiukkasten vuosipitoisuudella on an-
nettu vuosiraja-arvo (25 pg/m?®), altistumisen pitoisuuskatto (20 ug/m?®) seka altistumisen vahenta-
mistavoite. Suomen altistumisen vahentémistavoite maaraytyy Helsingin Kallion mittausaseman
vuosien 2009 — 2011 pitoisuuskeskiarvon perusteella. Pitoisuuskeskiarvo oli 8,3 ug/m?, joten altis-
tumisen vahentamisvelvoitetta ei Suomella ole.

Suomessa pitoisuudet ovat selvasti vuosiraja-arvon ja altistumisen pitoisuuskaton alapuolella. P&a-
kaupunkiseudulla vuosipitoisuudet ovat vuosina 2006 — 2015 vaihdelleet valilla 6 — 13 pg/m®. Vuo-
sipitoisuudet pysyvilld ja siirrettavilld mittausasemilla vuosina 2006 -2015 on esitetty liitteen 2 taulu-
kossa 4.

Koska EU:n maéarittelemé raja-arvo on asiantuntijoiden mukaan liian korkea terveysvaikutukset
huomioon ottaen, on ilmanlaadun arvioinnissa syyta tarkastella pitoisuuksia myds suhteessa Maail-
man terveysjarjestén (WHO) antamiin ohjearvoihin. WHO:n ohjearvo pienhiukkasten vuosipitoisuu-
delle on 10 pg/m? ja vuorokausipitoisuudelle 25 pg/m?.
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Kaukokulkeumat maamme rajojen ulkopuolelta vaikuttavat merkittédvasti pienhiukkasten pitoisuuk-
siin. Kaukokulkeumaepisodien aikana suuri osa pienhiukkasista on yleensa peraisin Keski- ja Ita-
Euroopan tavanomaisista paéastdlahteista kuten liikkenteesta, energiantuotannosta, teollisuudesta ja
pienpoltosta. Osa episodeista on sellaisia, etta liséksi pienhiukkasia kulkeutuu It&-Euroopan avo-
paloista kuten maastopaloista ja peltojen kulotuksista (kuva 13). (Niemi ym. 2006, 2009).

Vuonna 2006 Vengjan suunnalta kulkeutuneet metsapalosavut nostivat pienhiukkaspitoisuuksia
paékaupunkiseudulla huomattavasti. Viime vuosina voimakkaita kaukokulkeumia on ollut vahan.

WHO:n vuosiohjearvo ylittyy paékaupunkiseudulla paikoin vilkkaimmin likenndidyissé ymparis-
tdissé seka pientaloalueilla. Vuorokausipitoisuudelle mééritelty ohjearvo ylittyy vuosittain useita
kertoja kaukokulkeuman ja vilkkaasti likenndidyilla alueilla myés liikenteen paéstdjen vuoksi. Epa-
suotuisissa sdaolosuhteissa puun pienpoltonkin paastét aiheuttavat paikoin pientaloalueilla WHO:n
ohjearvon ylittévia pitoisuuksia. WHO:n vuorokausiohjearvon ylittdvien paivien lukumaarat eri mit-
tausasemilla on esitetty liitteen 2 taulukossa 5. Ylityspéivien méaéarét ovat vaihdelleet runsaasti vuo-
desta toiseen saéatiloista ja kaukokulkeumista riippuen. Enimmillaan ylityspaivié oli 23 paivaa Man-
nerheimintien ja Kallion mittausasemilla vuonna 2006, mika aiheutui suurelta osin Suomen lahialu-
eiden maasto- ja metsapaloista.

Kuvassa 14 on esitetty pienhiukkasten pitoisuuksien kehitys vuodesta 1998 |ahtien. Vuosipitoi-
suuksien kehityksen tilastollista merkitsevyytté arvioitiin lImatieteen laitoksen MAKESENS-analyy-
silla vuosille 2001 — 2015 (Salmi ym. 2002). Mannerheimintielld ja Kalliossa pitoisuuksien lasku on
ollut merkitsevaa ja Luukissa melkein merkitsevaa, muilla mittausasemilla mittaussarjat ovat liian
Iyhyité trendien arvioimiseksi.
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Kuva 13. Pienhiukkasten vuorokausipitoisuudet kaupunkitausta-asemalla Helsingin Kalliossa

vuosina 2005 — 2015 (péivitetédén jos ehditaén) ja paaldhteiden luokittelu voimakkaiden episodien
ajalta. Avopalojen merkitysté on arvioitu levidmismallinnustulosten perusteella (NAAPS-malli;
http./iwww.nrimry.navy.mil/aerosol).
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4.6 Bentso(a)pyreeni

Bentso(a)pyreeni on sydpévaarallinen polysyklisiin aromaattisiin hiilivetyihin (PAH) kuuluva yh-
diste. Sen merkittavin paastélahde Suomessa on puun pienpoltto. Polysyklisten aromaattisten hiili-
vetyjen seuranta virallisella PMio-menetelmaélld aloitettiin pdé&kaupunkiseudulla vuonna 2007.

Mittaukset ovat osoittaneet, ettéd PAH-pitoisuudet voivat nousta pientaloalueilla puunpolton péasto-
jen vuoksi melko korkeiksi. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudelle annettu tavoitearvo, 1 ng/m? (na-
nogrammaa kuutiometrissa ilmaa), ylittyy paikoin paakaupunkiseudun pientaloalueilla, kuten
vuonna 2008 Vantaan lt&-Hakkilassa ja vuonna 2011 Paivdkummussa. Helsingin Tapanilassa vuo-
sipitoisuus oli tavoitearvon tasolla vuonna 2013. Vartiokylassa pitoisuudet sen sijaa ovat olleet vain
noin puolet tavoitearvosta. Pitoisuudet vaihtelevat suuresti sekéa pientaloalueiden valillé etta niiden
sisalla. My6s mittauspaikan sijainnilla on suuri vaikutus pitoisuustasoihin, silla l1ahitaloista peraisin
olevat paastét korostuvat mittaustuloksissa. Sen sijaan liikenteen vaikutus PAH-pitoisuuksiin on
pieni: Vilkasliikenteisessa katukuiluissa kuten Téo6l6ntullissa tai Unioninkadulla pitoisuudet olivat
samalla tasolla kuin kaupunkitausta-asemalla Kalliossa (taulukko 5). Bentso(a)pyreenin pitoisuuk-
sista on mittaustuloksia liian v&han trendien arvioimiseksi.

Bentso(a)pyreenin pitoisuudet olisi pitdnyt saada tavoitearvon alapuolelle vuoden 2013 alkuun
mennessa. Tavoitearvon ylittymisen vuoksi HSY teki vuonna 2012 EU-komissiolle selvityksen ta-
voitearvon mahdollisista ylitysalueista ja toimista tavoitearvon saavuttamiseksi (HSY ja ymparisto-
ministerié 2012). Arviot paastoista, ylitysalueesta ja altistuvien maarasta paivitettiin vuonna 2016
(Kaski ym. 2016). Naité on tarkemmin kasitelty luvussa 5.4.
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Taulukko 5. Bentso(a)pyreenin vuosipitoisuudet (ng/mP) pdékaupunkiseudulla vuosina 2006 —
2015. Tavoitearvon ylitykset on merkitty punaisella.

2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2042 | 2013 | 2014 | 2015
m 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2

Mé&kelankatu 0,2
0,3

Ita-Hakkila 1,1

Vartiokyla 05 05 0,7 0,5 0,7 0,6 0,5
Toolontulli 0,3

Paivikumpu 1,2

Kattilalaakso 0,6

0,4
Tapanila 1,0
Ruskeasanta 1,0

Lintuvaara 0,9

4.7 Otsoni, O3

Otsonia ei ole paastdissa vaan sitd muodostuu auringonvalon vaikutuksesta hapen, typen oksidien
ja hiilivetyjen vélisiss& kemiallisissa reaktioissa. Kaupunkien keskustoissa otsonia on véhemman,
koska sitd myés kuluu reaktioissa muiden ilmansaasteiden kanssa.

Suomessa otsonipitoisuudet ovat suurimmillaan aurinkoisella séélla kevaalla ja kesalla taajamien
ulkopuolella. Kaukokulkeutuminen muualta Euroopasta kohottaa Suomen otsonipitoisuuksia sel-

vasti. Otsoni on alueellinen ilmansuojeluongelma, johon on vaikea vaikuttaa paikallisin toimenpi-

tein.

Otsonille on annettu vuodelle 2010 tavoitearvot ja pitkén ajan tavoitteet (liite 1). Pédékaupunkiseu-
dulla ei ole ylitetty vuodelle 2010 annettuja tavoitearvoja. Otsonipitoisuudet ylittdvéat kuitenkin pai-
koin seka terveysperusteiset ettd kasvillisuusperusteiset pitkdn ajan tavoitteet. Terveyden suojele-
miseksi asetettu pitk&n ajan tavoite on viimeisten kymmenen vuoden aikana ylittynyt vuosia 2012
ja 2015 lukuun ottamatta joka vuosi (taulukko 6). Pitkan ajan tavoite kasvillisuuden suojelemiseksi
on ylittynyt I&hes joka vuosi jonkin verran, sekin eniten vuonna 2006. Pitkélla aikavalilla otsonipitoi-
suudet ovat paakaupunkiseudulla nousseet, mutta viime vuosina niissa ei ole tapahtunut merkitta-
vid muutoksia (kuva 15).

Taulukko 6. Otsonin pitkdn ajan terveysperusteisen tavoitteen (8 tunnin liukuva keskiarvo yli 120
ug/md) ylittévien vuorokausien lukumééra péaékaupunkiseudulla vuosina 2006-2015. Pitkén ajan
tavoitteena on, etta ylityksié ei ole yhtaén.

2006 | 2007 | 2008 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [2014 [ 2016
0 0 0 2 0 0 0 0 0

Mannerheimintie 0

Makelankatu 0
11 0 0 2 10 2 0 1 0

Vartiokyla 2 2 0 1 0

Tikkurila 10 0 2 2 0 0

Luukki 18 1 10 3 7 0 2 1 0
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Kuva 15. Otsonipitoisuuksien vuosikeskiarvot pddkaupunkiseudun mittausasemilla vuosina
1988 - 2015.
4.8 Muut ilmansaasteet

Rikkidioksidin (SO,) paastét ja -pitoisuudet ovat laskeneet pddkaupunkiseudulla huomattavasti
viime vuosikymmenien aikana. Rikkidioksidipitoisuudet eivat ylité ohje- tai raja-arvoja, mutta sata-
mien lahialueilla voi hetkellisesti esiintya korkeita pitoisuuksia laivojen pakokaasujen vuoksi. Myés

raskasta polttodljya kayttavien lampbdkeskusten paastét voivat ajoittain aiheuttaa korkeita pitoisuuk-
sia niiden ymparistossa.

Hiilimonoksidin (CO, haka) pitoisuudet ulkoilmassa ovat nykyisin varsin matalia autojen polttoainei-
den ja moottoritekniikan parantumisen seka pakokaasujen katalyyttisen puhdistuksen ansiosta. Pi-
toisuudet laskivat voimakkaasti jo 1990-luvulla. Raja- tai ohjearvot eivat ole vaarassa ylittya.

Haihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin kuuluvaa bentseenié (CeHs) mitataan vilkasliikenteisissd ympa-
ristdissé ja pientaloalueilla, joilla on runsaasti puunpolttoa. Bentseenin pitoisuudet ovat paékaupun-
kiseudulla selvasti vuosipitoisuudelle annetun raja-arvon alapuolella.

Raskasmetallien pitoisuudet ovat myds matalia ja selvasti niitd koskevien tavoite- ja raja-arvojen
alapuolella. Aiemmin bensiinista peraisin olevat lyijypitoisuudet olivat koholla liikenneympéris-
téissé. Lyijyllisen bensiinin myynti kiellettiin vuonna 1994.
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Paastot ja nilden kehittyminen

Merkittavimmaét iimansaasteiden péastdlahteet paakaupunkiseudulla ovat autoliikenne, tulisijojen
kayttd ja energiantuotanto. Pitkalla aikavalilld padékaupunkiseudun ilmansaastepaastét ovat laske-
neet merkittavasti, mutta vimeisen kymmenen vuoden aikana vahentyminen on ollut lievempaa.
Alla olevassa taulukossa 7 on esitetty arvio paakaupunkiseudun eri paastdlahteiden paastdista
vuonna 2014.

Taulukko 7. limansaasteiden paéastot ja eri paéastolahteiden osuudet kokonaispééstoista padékau-
punkiseudulla vuonna 2014.

I T I T R S R T I T
I

4241 92 6934 51 180 32 - -

102 2 361 3 44 8 377 3 676 28
o2 21 2 6 1 - -

- 148 1 175 31 3170 24 351 14
5 0 4007 29 124 22 6598 49 774 32
68 1 13 2 2309 17 527 22
R 137 3 1227 9 22 4 119 1 58 2
50 1 596 4 1 0 858 6 59 2
4606 100 13588 100 565 100 13431 100 2446 100

* lisdksi katupdly pagstét ovat arviolta 600 - 1500 t/v, ks. luku 5.3.

Taulukossa energiantuotannolla tarkoitetaan Helen Oy:n, Fortum Power and Heat Oy:n seké Van-
taan Energia Oy:n voimalaitoksia ja lampdkeskuksia. Pienet pisteldhteet ovat muita lupavelvollisia
laitoksia. Autoliikenteen, mopojen ja moottoripyérien paastét ovat suoria pakokaasupaéstdja, katu-
poélya on kasitelty erikseen luvussa 5.3. Viiva tarkoittaa, etté tietoa ei ole saatavilla. Paastdja on
tarkemmin esitelty paakaupunkiseudun ilmanlaadun vuosiraporteissa (esim. Malkki ym. 2015).

5.1 Energiantuotanto

Suurin osa paakaupunkiseudun energiantuotannon paastoéista tulee voimalaitoksista. Lampokes-
kuksia kaytetdan yleisimmin talvella. Energiantuotannon paéstét ovat maérallisesti suuret, mutta
ne purkautuvat korkeista piipuista, joten ne levidvat laajalle alueelle eivatkad yleensé aiheuta paikal-
lisesti korkeita pitoisuuksia.

Paakaupunkiseudulla on kolme energiantuotantoyhtiéta: Helen Oy, Fortum Power and Heat Oy
(t&sséa raportissa Fortum Espoo) ja Vantaan Energia Oy. Yhtiéillé on alueella kuusi séhkén ja I&m-
mén yhteistuotantovoimalaitosta, Kellosaaren kaasuturbiinilaitos ja 22 lampdkeskusta.

Energiantuotannon osuus paakaupunkiseudun vuoden 2014 rikkidioksidipaastoista oli noin 90 %,
typen oksidien paéstdistad noin puolet ja hiukkaspaastdistd noin kolmannes (taulukko 7).

1990-luvulla energiantuotannon paastét vahenivat merkittavasti, 2000-luvulla paastdissa tapahtu-
neet muutokset ovat olleet vahaisempié (kuva 16).
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Energiatuotannon paastdjen vahentymiseen ovat vaikuttaneet erityisesti rikinpoistolaitosten kayt-
tédnotto seka polttoaine- ja polttotekniset muutokset. Vuosittaiset muutokset johtuvat mm. s&aolo-
suhteista ja sitd kautta lammitystarpeesta seké vesivoiman saatavuudesta. Merkittavia tekijoita
ovat myds yhteispohjoismainen sahkéntuotantorakenne ja paastdoikeuksien hinta.
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Kuva 16. Energiantuotannon pééstéjen kehittyminen vuosina 1990 - 2014. Tuotantolukuihin on

laskettu yhteen tuotettu nettoséhké- ja nettokaukoldmpobenergia. Vaakasuoralla viivalla on kuvafttu
edellisen kymmenen vuoden eli vuosien 2004 - 2013 keskiarvo.

Energiantuotannon paastdjen saéntely tulee kiristymaan 2020-luvun alkupuolella nk. teolllisuus-
paastddirektiivin (IE-direktiivi (2010/75/EU)) soveltamisen myéta. Vantaan Energia Oyj:n mukaan
IE-direktiivin vaatimat muutokset toteutetaan Martinlaakson voimalaitoksella ja lampdkeskuksilla
kansallisen siitymé&suunnitelman mukaisesti vuoteen 2020 mennessé. Martinlaakson hiilikattilalai-
toksen NO-paastdtaso alenee noin 60 % ja rikkidioksidin noin 50 % vuoteen 2015 verrattuna.
Lampdkeskuksilla typenoksidien ominaispaastdtaso laskee keskimééarin 50 %. Samalla luovutaan
kaikilla laitoksilla raskaan polttodljyn kaytdsta huippukuormilla, miké poistaa yksittaiset paéastopiikit
huippupakkasilla ja hairiétilanteissa. (Vantaan Energia Oyj 2015).

Vuosina 2010 - 2014 Fortum Power and Heat Oy:n tuotantolaitosten paastét ovat vaihdelleet riip-
puen l&hinnd Kivihiilen, maakaasun ja muiden energiakustannusten ja verojen hintasuhteista. For-
tum Power and Heat Oy:n mukaan IE-direktiivin kiristyvéat paastdrajat vahentavét Espoon laitosten
rikkidioksidipaastéja 60 — 80 %, typenoksidien paéastdja 50 - 70 % ja hiukkaspaastdja 30 — 50 %

vuosien 2010 — 2014 keskimaaraisiin paastdihin. Myos jatevesien ynnad muiden kohteiden hukka-
[Aammodn talteenotto véhentdad kaukoldammaon tuotannon paastéjéa. Puupellettien kayttd Kivenlahden
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lampdkeskuksella ja biopyrolyysidliyn kayttd Vermon lampékeskuksella véhentavat lahinna fossiili-
sia CO,-paastdja (Fortum Power and Heat Oy 2015).

Myés Helenin laitosten paastét laskevat tulevaisuudessa |E- direktiivin ansiosta. Biomassan ja
muun uusiutuvan energian lisd&minen vahentavat myds paastoja (Helen 2015).

5.7 Liikenne

HSY:n paéstdkartoituksissa auto-, mopo- ja moottoripyoéraliikenteen péastét on saatu VTT:n LIISA-
laskentajarjestelmésta. Jarjestelma uudistettiin vuosina 2013 - 2014. Uudistuksessa tarkistettiin
kaikki paastokertoimet, joiden suhteen on mahdollisimman pitkalle noudatettu seuraavien raport-
tien ohjeita ja kertoimia: 2006 IPCC Guidelines for National Green House Gas Inventories ja
EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook 2013. Myés maantieliikenteen suoriteluvut muutettiin
uusien selvitysten mukaisiksi. Uudistuksen seurauksena lilkkenteen p&&sto- ja suoritetiedot eivét ole
vertailukelpoisia aiempiin. Vuotta 2012 aikaisemmat paastét on arvioitu LIISA-jérjestelméasté saatu-
jen kertoimien avulla.(VTT 2015).

5.21 Autoliikenne

Autoliikenteesta aiheutuvia tarkeimpi& suoria pakokaasupaastdja ovat hiukkaset, typenoksidit, hiili-
monoksidi ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), jotka ovat pddosin hiilivetyja.

Vuonna 2014 autoliikenteen pakokaasut tuottivat padkaupunkiseudun typenoksidien ja haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden paastoéista noin 30 %, hiukkaspéastdistéd noin 20 % ja noin puolet haka-
paéstoistd (taulukko 7). Pakokaasupaastot ovat laskeneet teknisen kehityksen mydété liikenteen
kasvusta huolimatta (kuva 17).
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Kuva 17. Tieliikenteen (autot, moottoripyérét ja mopot) pakokaasupéaéstdjen kehitys paékau-

punkiseudulla vuosina 1994 — 2014.
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Ajoneuvotekniikan ja polttoaineiden kehitys k&&nsivat autoliikenteen paastdt laskuun 1990-luvun
alussa. Vuodesta 1992 on kaikissa uutena myytavissa bensiinikayttdisissa autoissa ollut kolmitoi-
mikatalysaattori, joka on vahentanyt typenoksidi-, hillimonoksidi- ja VOC-paastdja. Dieselajoneu-
voissa paastdjen vahentamistekniikat ovat vahentaneet hiukkaspaastdja, mutta toisaalta ne ovat
lisédnneet typpidioksidin osuutta pakokaasuissa. Tamé& on ollut merkittavin syy siihen, etta typpidi-
oksidin pitoisuudet eivat ole laskeneet odotetusti eika typpidioksidin raja-arvoja ole useissa Euroo-
pan kaupungeissa, ml. Helsingissa, saavutettu maaréajassa.

Vuoden 2008 alussa voimaan tullut autoverouudistus lisési dieselajoneuvojen osuutta autokan-
nassa. Verotus on suosinut dieselautoja, koska niiden CO,-p&éastét ovat vastaavia henkildautoja
pienemmat. Vuonna 2008 dieselajoneuvojen osuus koko Suomen henkiléautojen ensirekisterdin-
neisté oli ldhes 50 %. Sen jalkeen osuus on laskenut ollen vuosina 2012 — 2014 noin 39 %.
Vuonna 2014 dieselkayttdisten henkildéautojen osuus ensirekisterdinneista oli pdakaupunkiseudulla
43 %. Vuoden 2015 lopussa dieselkayttéisten henkiléautojen osuus koko maan autokannasta oli
noin 26 %. (Trafi 2015). Dieselkayttdisilla autoilla ajetaan enemman kuin bensiinikayttéisilla, joten
niiden vaikutus p&astdihin on suurempi kuin autokannan osuudesta voisi paatella (Makela ym.
2013).

Todellisissa kaupunkiajon olosuhteissa dieselajoneuvojen typenoksidipdastdjen vahennystekniikat
eivat ole toimineet kiristyvien paasténormien edellyttamalla tavalla, ja pdastdjen vaheneminen on
siten ollut vahaisempaéa kuin on oletettu. Raskaiden dieseleiden Euro VI-normi tuli voimaan vuoden
2014 alusta myytavilla ajoneuvoille, ja tdhdn mennesséa tehtyjen mittausten perusteella niiden ty-
penoksidien ja hiukkasten paastdt ovat jo hyvin pienet (VTT 2015, Tgi 2015). Sen sijaan vuonna
2015 voimaan tullut uusia henkildéautoja koskeva Euro 6 —méaaréys ei ole véhentanyt diesel-henki-
I6autojen typenoksidien paastdja odotetusti, vaan todelliset ajonaikaiset NOy-p&astdt ovat testeissa
olleet keskim&arin seitsenkertaiset paastdraja-arvoon verrattuina (ICCT 2014). Tilannetta on ha-
vainnollistettu kuvassa 18. Liséksi hiukkaspéaéstdjen véahennystekniikat ovat lisdnneet typpidioksi-
din osuutta suorissa pakokaasup&éstdissd. EU:n komissio valmistelee kuitenkin sdadéspakettia,
joka velvoittaa mittaamaan myés henkildautojen paastdja todellisessa ajossa (RDE, Real Driving
Emissions), kuten raskaan kaluston osalta jo tehdadan. Sdaddéksen mukaan todellisen ajon typenok-
sidipaastét saavat ensi vaiheessa olla RDE-testissé korkeintaan 2,1-kertaiset laboratoriotesteihin
verrattuna uusilla malleilla alkaen syyskuusta 2017 alkaen ja kaikilla uusilla autoilla syyskuusta
2019 alkaen. Toisessa vaiheessa ero on saatava supistumaan kertoimeen 1,5 uusilla malleilla vuo-
den 2020 alusta ja kaikilla uusilla autoilla vuoden 2021 alusta alkaen. (EU komissio 2015).
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Kuva 18. Bensiini- ja dieselkéyttbisten henkilbautojen keskiméaéaraiset typenoksidipaéastét(q/km)
todellisessa ajossa (tummansininen) verrattuna Euro-normeihin (vaaleansininen). Léhde: EEA
2016).

Uusien ajoneuvojen ominaispaastét siis pienenevét tulevaisuudessa edelleen tiukentuvien pako-
kaasupaastémaaraysten ansiosta. My6s kokonaispaastdt véhenevat, joskin kehitysté hidastavat
muun muassa autokannan hidas uusiutuminen seka likennemaarien kasvu. Séhkbautojen yleisty-
minen vahentéisi padstoja tehokkaasti, mutta toistaiseksi niiden maéra on lisdantynyt hyvin hi-
taasti.

Autotekniikan kehittyminen ei kuitenkaan vaikuta nk. epasuoriin péastéihin. Tienpinnan kulumi-
sesta, talvirenkaista ja hiekoituksesta aiheutuvat hengitettévien hiukkasten ja pienhiukkasten péas-
tét ovat tulevaisuudessa edelleen haasteena. Teiden ja katujen kunnossapidon ja hoidon kehitta-
minen (hiekoitus, suolaus, puhtaanapito ja pélynsidonta) ovat jatkossakin térkeité keinoja vahentaa
katupdlyn haittoja. Myés talvirengasvalinnoilla ja nopeusrajoituksilla voidaan vaikuttaa katupély-
paéstoihin.

5.2.2 Mopot ja moottoripyérat

Mopojen ja moottoripydrien paastdarviot padkaupunkiseudulle on saatu uudesta LIPASTO-jarjes-
telméasta vuosille 1980 — 2014 (VTT 2015). Typenoksidien ja hiukkasten p&astdistéd mopojen ja
moottoripyérien osuus vuonna 2014 oli vahainen, prosentin tai kahden luokkaa. Hiilimonoksidin ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoéista niiden osuus oli noin viidennes.

X
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5.2.3 Satamat

Satamatoiminnan paéastdarvioon siséllytetédan alusten paastét Helsingin satamien laitureissa ja sa-

tamajarjestyksen mukaisilla vesilikennealueilla. Mukana ovat alusten p&astdjen lisadksi muun sata-

matoiminnan kuten tybkoneiden, satamassa asioivien rekkojen ja kuorma- ja henkildautojen paas-

tét. Huviveneilyn paastét tunnetaan puutteellisesti, joten niité ei ole tassa raportissa arvioitu (Malkki
ym. 2015).

Kansainvélinen merenkulkujarjesté IMO tiukensi alusten polttoaineiden rikkipitoisuuksia Itdmerelld
vuonna 2010. Sallituksi rikkipitoisuudeksi maariteltiin heindkuusta 2010 alkaen enintdan 1,0 % ja
aluksen ollessa satamassa yli 2 tuntia enintdén 0,1 %. Vuoden 2015 alusta tiukentui Itdmerella
kaytettdvan polttoaineen rikkipitoisuus 0,1 %:iin EU:n rikkidirektiivin myo6ta.

Satamien osuus padkaupunkiseudun vuoden 2014 typenoksidipaastoista oli Iahes 10 %, ja muista
epapuhtauksista muutaman prosentin luokkaa (taulukko 7). Vuosaaren satama aloitti vuonna 2008,
jolloin Sérnaisten satama jai pois kaytésta. Sérndisten sataman alueelle jai Helsingin energian Ha-
nasaaren voimalaitoksen hiilisatama, jonka p&é&stdja ei ole mukana laskennassa. Laajasalon sata-
man toiminta loppui vuonna 2011. Laskentajérjestelma uudistui vuonna 2007, joten paastét ennen
tata ja tdman jalkeen eivét ole taysin vertailukelpoiset. Maaliikenteen ja tyékoneiden paastdjen las-
kentaa tarkennettiin vuonna 2009. (Malkki ym. 2015).

1500
1350
1200
-g 1050
3 900
2
P 750
E 600
= 450
300
= Mg il
0 IIIII B S = = e - III.IIII!--III
o8 10 12 14 09 11 13 08 10 12 14 09 11 13 08 10 12 14
SO2 NOx PM10 CO VOC
m Eteldsatama Laajasalo mLansisatama mSérndinen Vuosaari
Kuva 19. Helsingin satamien pééstoét ja vuosina 2008 — 2014.

Helsingin Satama arvioi, ettd satamien likennemaéarat todennakoisesti kasvavat tulevaisuudessa,
mutta samaan aikaan alus- ja moottorikehitys sekd uusien polttoaineiden kayttéénotto vahentévat
paastdja/alus. Alusten rikkipaastot ovat vahentyneet 2015 alusta, koska alukset joutuvat kaytta-
ma&an vaharikistd polttoainetta tai aluksessa on oltava pesuri rikin poistamista varten. Todenn&kdi-
sesti myds typenoksidien paastérajoitukset tulevat lahivuosina voimaan Itamerelld, ensin uusille
rakennettaville aluksille, mydhemmin kaikille aluksille. Aikataulu on tosin vield epavarma. Nes-
teytettyd maakaasua (LNG) polttoaineena kéayttévien alusten tulo liikkenteeseen sekd maasahkoyh-
teyksien lisdantyminen vahentavat paastdja. (Rantanen 2015).
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Vuosaaren satamassa liikenteen arvioidaan lisdantyvan yli 20 % vuoteen 2024 mennessé, Etela-
satamassa ja Katajanokalla laivaliikenne pysynee suurin piirtein nykytasolla. L&nsisatamassa kas-
vua voidaan odottaa olevan matkustaja- ja ajoneuvoliikenteessa joitain prosentteja vuodessa. Alus-
kayntimaara pysynee suurin piirtein samana. (Rantanen 2015).

5.24 Lentoliikenne

Lentoliikenteen paastdihin on laskettu mukaan lentokoneiden LTO-syklin (Landing and Take Off
Cycle) aikaiset paastdt sekd Finavian maakaluston paastét. LTO-syklin aikaiset paéstét ulottuvat
lentoonlahddissa noin 6 km matkalle ja laskeutumisissa noin 18 km matkalle. N&in ollen kaikki
LTO-syklin aikaiset paastot eivat kohdistu paadkaupunkiseudulle. Paikalliseen ilmanlaatuun vaikut-
tavat alle 300 m korkeudessa tapahtuvat lentoliikenteen paastét. Lentoliikenteen paastéarvioissa
ovat mukana Helsinki-Vantaan ja Helsinki-Malmin lentoasemat.

P&akaupunkiseudun vuoden 2014 kokonaispaastoista lentoliikenteen ja Finavian maakaluston yh-
teenlaskettu osuus oli epapuhtaudesta riippuen 1 - 6 % (taulukko 7).

Paastdarvion mukaan lentoliikenteen paastét muodostavat noin 90 % ja Finavian maakaluston
paéstot pari prosenttia lentoasema-alueen paastoéista. Lentoasema-alueella on myds muita paas-
t6ja, jotka eivat sisally Finavian raportoimiin p&éstdinin: mm. muiden toimijoiden, kuten lento-, rahti-
ja maahuolintayhtididen maakaluston paastot seka sotilasilmailun ja helikoptereiden paastét ja
bussi-, taksi-, ja autoliikenne.

P&astét vaihtelevat vuosittain johtuen liikkennemaérien muutoksista ja lentoyhtididen lentokoneka-
luston muutoksista LTO-syklin osalta. Ominaispaastoét ja polttoaineen kulutus ovat erilaiset eri ko-
netyypeilld. Maakaluston paastéjen maaran vaihteluun vaikuttavat myés talven sdaolosuhteet.
(Malkki ym. 2015).

3.0 Katupély

Suorien pakokaasupaastojen lisaksi liikenne aiheuttaa myds epasuoria hiukkaspaastdja, jotka ovat
perédisin mm. asfaltin kulumasta, hiekoitus- ja suolausmateriaaleista seka renkaiden ja jarrujen ku-
lumatuotteista. Nama epésuorat, ei-pakokaasuperaiset paastét tunnetaan huonosti eika niiden
merkityksesté ole kattavaa kuvaa. Paaosa kulumisessa syntyvisté hiukkasista on kohtalaisen suu-
ria eli karkeita hiukkasia. Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, etta naillé liikenteen ei-pakokaasu-
peréaisilla hiukkaspaastoilld on huomattava vaikutus myés pienhiukkaspitoisuuksiin.

Kupiainen ym. (2015) selvittivat ei-pakokaasuperéisten hiukkasten paastdja padkaupunkiseudun
katu- ja tieverkolla vuosina 2008 -2012. Laskenta toteutettiin kahdella eri menetelmalla: resuspen-
siolahtdisesti kayttden hyvaksi NORTRIP- ja REDUST-hankkeiden tuloksia ja kokemuksia seké ku-
lumal&htdisesti mukaillen Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission UNECE:n kauko-
kulkeumasopimuksen menetelmia.

Resuspensioléhtdinen laskenta huomioi talvirenkaiden liséksi liukkaudentorjunnassa kaytettavéan
talvihiekoituksen, suolauksen seké sdé- ja kosteusolojen vaikutuksen ilmap&éastdihin, minka seu-
rauksena resuspensiolahtoisesti arvioidut paastét ovat huomattavasti korkeammat varsinkin ke-
vaalla verrattuna kulumaléhtdiseen tapaan. Paadkaupunkiseudun tie- ja katuverkon PMio- paastét
olivat tarkastelujaksolla (2008—-2012) noin 600 — 1150 tonnia/vuosi arviointitavasta riippuen. PMzs-
paéstot vastaavalla ajanjaksolla olivat noin 100 — 165 tonnia/vuosi.
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Vertailun vuoksi HSY:n vuodelle 2014 kokoaman paakaupunkiseudun paéastdarvion mukaan auto-
likenteen pakokaasupaastdjen maara oli 124 tonnia vuodessa ja polttoperaisten hiukkasten koko-
naispaastémaara noin 570 tonnia vuodessa. Tulokset osoittavat ei-pakokaasuperéisten hiukkas-
paéstdjen olevan merkittéva tekija paékaupunkiseudun liikennepaastéjen kokonaisuudessa. Paas-
téjen arviointimenetelmiin ja tydssa kaytettyihin laskentatapoihin liittyy vield epavarmuuksia, mutta
laskettuja tuloksia voidaan pitéd& suuntaa-antavina.

Nastarenkaiden osuutta katupdlyn muodostuksessa selvitettiin NASTA-tutkimusohjelmassa vuo-
sina 2011 — 2013 (www.nasta.fi) ja REDUST-hankkeessa vuosina 2011 — 2014 (www.redust.fi).
Erityyppisista talvirenkaista mitatut paastét vaihtelivat huomattavasti. Yleisesti ottaen nastalliset
talvirenkaat aiheuttivat huomattavasti korkeampia paastéja kuin kitkarenkaat puhtailla kaduilla,
miké osoittaa nastarenkaiden lisdavéan pdlykuormaa katuympéristdssa talven aikana. Kun kaduilla
testin aikana olevat pdélymaérét olivat korkeita, molemmat talvirengastyypit nostivat tehokkaasti p6-
lya ilmaan tien pinnasta. Nastarenkaiden aiheuttaman asfaltin kulumisen todettiin olevan keskeisin
katupdlyn lahde paakaupunkiseudulla (Kupiainen ym. 2013 a, Kupiainen ym. 2013 b).

Uudet nastarengass&énnodkset astuivat voimaan heindkuussa 2013. Uusien s&énndksien tarkoituk-
sena on vahentaa nastarenkaiden aiheuttamaa paallysteen kulumista ja uusien sdanndksien odo-
tetaan myés vaikuttavan PMio-p&astdjen muodostumiseen. Rengasvalmistajat ovat valinneet erilai-
sia lahestymistapoja sdannoésten tayttdmiseksi, ja uusia tutkimuksia tarvitaan uuden nastarengas-
sukupolven vaikutusten arvioimiseksi (M&nnikké ym. 2014).

5.4 Puun pienpoltto

Puun poltossa syntyy terveydelle haitallisia paastdja: pienhiukkasia, hdkaa seké orgaanisia yhdis-
teitd. Huono poltto tuottaa terveydelle haitallisempia pienhiukkasia kuin hyvat polttotavat. Etenkin
huonossa palamisessa vapautuu syépavaarallisia hiukkasia, nokea seka hengitysteita ja silmia ar-
syttavia yhdisteitd. (HSY 2012 esite).

HSY on arvioinut puun pienpolton paastdt padkaupunkiseudulla vuodelle 2014 (Kaski ym. 2016)
(taulukko 6). Selvitys rajattiin koskemaan yhden ja kahden asunnon taloja sekd muita erillisia pien-
taloja, joita paakaupunkiseudulla on 68 820 kpl. Rivitalot, ketjutalot, luhtitalot, vapaa-ajan asunnot
seka vuokrattavat lomamaokit rajattiin pois selvityksesta.

Paastdarvion pohjana on HSY:n, Tybtehoseuran, Suomen ymparistdkeskuksen ja vuonna 2014
yhteistydssa tekema kyselytutkimus, jossa kerattiin tietoja tulisijojen méaérista ja tyypeista seka
puunkaytdsta ja kayttétottumuksista. Kysely lahetettiin 2500 pientaloasukkaalle ja vastausprosentti
oli 35.

Noin kaksi prosenttia selvityksen kohteina olleista padkaupunkiseudun pientaloista kaytti puuta

vuonna 2013 ensisijaisena lAmmdnléhteena Rakennus- ja huoneistorekisterin mukaan (Tilastokes-
kus 2013). Paakaupunkiseudun pientaloista yli 90 prosentilla on kuitenkin tulisija (Kaski ym. 2016),
ja puuta kaytetdan lisdlammodnlahteend, tunnelman luontiin tai esimerkiksi saunan lammittdmiseen.

Paastdarvio perustuu kyselysta selvinneisiin puunkayttémaariin. Kyselylla selvitettiin puunkaytto-
maarat eri tulisijaluokille sekd keskimaarainen puunkayttdmaara vuodessa (kiinto-m?). Eri tulisija-
luokkien paastékertoimina kaytettiin Suomen ymparistdkeskuksen paastdkerroinaineistoa (Savo-
lahti ym. 2015), jota tdydennettiin Suomen ympéristékeskuksen seké Itd-Suomen yliopiston puun
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pienpolton asiantuntijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta. Bentso(a)pyreenin paastdker-
toimina kaytettiin HSY:n omia arvioita, jotka perustuvat Todorovi¢. ym. (2007) raporttiin sek& asian-
tuntija-arvioihin.

Puun pienpolton paastbdjen osuus padkaupunkiseudun kokonaispaastoista on merkittéva: hiukkas-
ten paastdistd noin kolmannes, hiilimonoksidin noin neljdnnes ja haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den paastodista yli 10 % (taulukko 7).

P&akaupunkiseudun ilmanlaadun mittauksissa on todettu polyaromaattisiin hiilivetyihin kuuluvan
bentso(a)pyreenin tavoitearvon ylittyvan paikoitellen tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla puun pien-
polton vuoksi. Uudessa paastdarviossa padkaupunkiseudun pienpolton bentso(a)pyreenipééstoksi
arvioitiin noin 200 kg.

Kuvassa 20 on esitetty bentso(a)pyreenin arvioidut paastdtineydet padkaupunkiseudulla laskettuna
100 x 100 metrin ruuduille. Bentso(a)pyreenin pitoisuusmittausten ja paastdarvion perusteella HSY
arvioi, ettd bentso(a)pyreenin tavoitearvo mahdollisesti ylittyy kartan punaisilla alueilla, joilla paas-
totiheys on yli 25 g/ha/vuosi. Tavoitearvon mahdollisesti ylittavien ruutujen pinta-ala on 15 km?, ja
niiden alueella asuu noin 51 000 asukasta.

BaP (g/ha/vuosi) kxﬁ%—- y : TV
B 25-55 (1485) S o, i ‘
W 20-24 (1639) e R 0 5
10 - 19 (4890) i . ffd' Kilometria
B 1- 9 (8984) T
Kuva 20. Bentso(a)pyreenin pdéstét kartalla. Selitteessé suluissa kyseisten ruutujen maéré

kartalla.

Puuta ja muita uusiutuvia energialdhteitad suositaan ilmastosyista, ja samasta syysta yhdyskuntara-
kennetta tiivistetdan. Siksi olisi samalla myés térkeatd huolehtia siité, ettei asuinalueiden ilman-
laatu paase heikkenemaan. Vahépaastéisempien tulisijojen kehittdminen ja kayttdénotto, normit ja
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muu sdéntely seka ohjeistus oikeista puun sailytys- ja polttotavoista ovat keinoja puunpolton haitto-
jen vahentamiseksi. HSY kaynnisti vuonna 2012 paakaupunkiseudulla "Kéyta tulisijaasi oikein” —
kampanjan ja laati sitd varten puunpolttoa kasittelevén oppaan (HSY 2012), jota nuohoojat jakavat
alueen kotitalouksiin. Vuosina 2015 — 2017 Urbaani puuvaja-hankkeessa edistetdan ja viestitdan
polttopuiden sdilyttdmisesta, jotta myds paastét olisivat pienemmat.

90 Muut paastoélahteet
5.5.1 Pienet pisteldhteet

Taulukossa 7 on esitetty muiden lahteiden ohella pienten pisteldhteiden ja kevyen polttodljyn kéy-
tén paastdt. Pienilld pisteléhteilld tarkoitetaan HSY:n paéastékartoituksissa muita ymparistdlupavel-
vollisia laitoksia kuin Helenin, Fortumin Power and Heat Oy:n ja Vantaan Energia Oy:n energian-
tuotantolaitoksia. Paakaupunkiseudulla on melko véhén ndité pienia lupavelvollisia laitoksia, mutta
matalan paastdkorkeuden takia niilld voi olla paikallisia vaikutuksia ilmanlaatuun. Pienia pisteléh-
teitd ovat mm. pienet [ampbkeskukset, jdtevedenpuhdistamot, ladketehtaat, painolaitokset, pak-
kausteollisuus, maalaamot, polttoainevarastot ja asfalttiasemat. Padkaupunkiseudun kokonais-
paéstoisté pienten pisteléhteiden osuus on hiilivetyja lukuun ottamatta muutaman prosentin luok-
kaa. Niiden vuosivaihtelu on suurta, eikd paéstdissa ole havaittavissa selvaa trendia.

5.5.2 Kevyen polttodljyn kaytto

Noin puolet kevyesta polttodljystd (POK) kaytetddn Suomessa rakennusten ldmmityksessa. Tydko-
neiden osuus kokonaiskulutuksesta on neljannes, rakennustoiminnan vajaa viidennes, teollisuuden
alle 10 % seka vesiliikenteen ja rautateiden myos alle 10 % (Tilastokeskus 2012). Kevyen polttodl-
jyn paastoarvio taulukossa xx perustuu myyntitietojen perusteella arvioituun kayttémaaraan (Oljy-
alan Palvelukeskus 2015), joista on vahennetty energiantuotantolaitosten kayttémaarat. Kevyen
polttodljyn paastét olivat vuonna 2014 epapuhtaudesta riippuen noin 1-2 % seudun kokonaisp&as-
toista (taulukko 7). Kevyttd polttodljya kayttavien pintaldhteiden paastét ovat viime vuosina pienen-
tyneet kdytdn vahentyessa. Kevyen polttodljyn kulutus paékaupunkiseudulla oli vuonna 2014 lahes
neljanneksen pienempi kuin aiemman 10 vuoden keskiarvo. (Oljyalan Palvelukeskus 2015).

5.5.3 Junaliikenne

Junaliikenteen suorat p&&stét ovat pienet, koska lilkkennointi pd&kaupunkiseudulla tapahtuu suurim-
maksi osaksi sahkéjunilla. Valillisia paastéja muodostuu sdhkdntuotannosta, mutta ne sisaltyvat
osittain téssé raportissa esitettyihin energiantuotannon paastétietoihin.

5.5.4 Tyékoneet

Tybkoneet ovat merkittédva ilmansaasteiden l&dhde. VTT arvioi koko Suomen tyékoneiden paastdja
osana liikenteen pakokaasupdéastdjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelmaa (LIPASTO). Vii-
meisin paivitys tydkoneiden paastémalliin (TYKO) tehtiin vuonna 2014, jolloin uudistettiin paasté-
kertoimet (TYKO 2014, http://lipasto.vtt.fi/tyko/index.htm).

Kuntakohtaisiin tyékoneiden paéstdarvioihin liittyy suuria epavarmuuksia ja siksi niité ei kasitella
tédssd. Suomen ymparistdkeskus (SYKE) tarkentaa arvioita vuoden 2016 aikana.
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6 liImanlaadun tulevaisuuden haasteet
padkaupunkiseudulla

lImanlaatu paékaupunkiseudulla on paaosin melko hyvé ja seutu on puhtaimpia metropolialueita
Euroopassa. Rikkidioksidin, typpimonoksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin, hiukkasten ja lyijyn
sekd bentseenin pitoisuudet ovat pitkalla aikavalilla laskeneet. Otsonin pitoisuudet ovat pitkalla ai-
kavélilld nousseet, mutta viimeisen kymmenen vuoden aikana niissé ei ole tapahtunut juurikaan
muutoksia. Hiukkasiin sitoutuneiden mustan hiilen, bentso(a)pyreenin seké metallien mittaussarjat
ovat liian lyhyita trendien arvioimiseksi.

P&akaupunkiseudun ilmanlaadun kannalta ongelmallisimmat ilmansaasteet ovat pienhiukkaset,
typpidioksidi, hengitettavat hiukkaset, bentso(a)pyreeni ja otsoni. Pienhiukkasten tarkeimmat I&h-
teet ovat liikenne, kaukokulkeuma ja puun pienpoltto, joka on myés bentso(a)pyreenin suurin péés-
télahde. Typpidioksidin tarkein paastélahde on liikenne, erityisesti dieselkéyttdiset ajoneuvot. Hen-
gitettévien hiukkasten merkittavin paastélahde on katupdély. limanlaadun kannalta ongelmallisimpia
alueita ovat huonosti tuulettuvat vilkasliikenteiset katukuilut, vilkasliikenteisten vaylien lahialueet,
seka tiiviisti rakennetut pientaloalueet, joilla kéytetdén paljon puuta lAmmaobnldhteena.

Pienhiukkaset, typpidioksidi, hengitettavat hiukkaset, otsoni ja bentso(a)pyreeni tulevat sailyméaan
haasteina myo6s lahitulevaisuudessa.

Liikenteen osalta uusien ajoneuvojen ominaispaastét pienenevat tulevaisuudessa tiukentuvien pa-
kokaasupaastdmaaraysten ansiosta. Myds kokonaispaastét védhenevét, joskin kehitystd hidastavat
muun muassa autokannan hidas uusiutuminen seka likennemaarien kasvu. Séhkbautojen yleisty-
minen vahentéisi padstoja tehokkaasti, mutta toistaiseksi niiden maéra on lisdantynyt hyvin hi-
taasti.

Katupoélypaastojen kehitysté on vaikea arvioida. Paé&kaupunkiseudun vakiluvun ennustetaan kas-
vavan voimakkaasti. Sen seurauksena myds liikennemaarat kasvavat, mika lisda katupdlypaastoja.
Katujen ja teiden kunnossapidon toimenpitein voidaan toisaalta huomattavasti vahentaa katupdly-
paastdja. Nastarenkailla, niiden ominaisuuksilla ja osuudella liikennevirrassa on myés suuri vaiku-
tus katupdlypaastéihin. Myds ajonopeuksien alentamisella voidaan katupdlyn mééraa vahentaa.
P&akaupunkiseudulla on viimevuosina kiinnitetty kasvavaa huomiota katupdlypaéstdjen torjuntaan,
ja toimenpiteet ovat tarpeen jatkossakin hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien hallitsemiseksi.

Puuta ja muita uusiutuvia energialdhteitad suositaan ilmastosyista, ja samasta syysta yhdyskuntara-
kennetta tiivistetdén. Puun pienpoltolla on tiiviisti rakennetuilla pientaloalueilla huomattava vaikutus
iimanlaatuun. Puun kayttdmaara pientaloissa on Suomessa kasvanut 1980-luvulta |&htien jatku-
vasti. 2000-luvulla kasvu on ollut vuositasolla noin 4 % (Savolahti 2015). Energia- ja iimastostrate-
giassa kotitalouksien puuldmmityksen oletetaan pysyvan vuoden 2011 tasolla vuoteen 2020 asti ja
laskevan siitd vuoteen 2030 (TEM 2013). Paakaupunkiseudulla tehdyssa kyselysséa asukkaat ar-
vioivat, ettd puunkayttdmaarat pysyvat padkaupunkiseudulla ennallaan tai kasvavat (Kaski ym.
2016).

Vuonna 2015 tulivat voimaan kiintedn polttoaineen kattiloiden (EU 2015/1189) ja kiinteda polttoai-
netta k&yttavien paikallisten tilaldmmittimien (EU 2015/1185) ekosuunnitteluasetukset. Ne koskevat
vuoden 2022 jalkeen myytévid uusia tulisijoja ja puukattiloita mutta eivat esim. kiukaita. S&addsten
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myétéa tulisijojen energiatehokkuusvaatimukset tehostuvat ja samalla sdadelldaén myods paastoja
ilmaan. Sdaddksen vaikutus pienpolton paastdihin Suomessa on hidasta, koska varaavien tulisijo-
jen kayttéika on pitka ja laitekanta uusiutuu hitaasti. (Savolahti ym. 2015).

Kaukokulkeumalla on suuri vaikutus pienhiukkasten ja otsonin pitoisuuksiin. Euroopassa toteutetut
hiukkasten ja hiukkasia muodostavien kaasujen (rikkidioksidin, typenoksidien, ammoniakin ja haih-
tuvien orgaanisten yhdisteiden) paastévahennykset véhentavét pienhiukkasten kaukokulkeumaa.
Otsoni on alueellinen iimanlaadun ongelma ja sen pitoisuuksiin on vaikea vaikuttaa paikallisin toi-
min, vaan pitoisuuksien alentaminen vaatii kansainvalista yhteisty6td. Otsonia muodostavien yhdis-
teiden paastét ovat laskusuunnassa Euroopassa, mutta tdmé ei ole johtanut vastaavaan pitoisuuk-
sien laskuun, koska otsonin pitoisuudet eivat riipu suoraviivaisesti otsonia muodostavien yhdistei-
den paastdistad, vaan siinen vaikuttavat monet tekijat (EEA 2015).

Kaupungit voivat myds omin toimenpitein vaikuttaa ilmansaasteiden paastoéihin, niiden levidmisolo-
suhteisiin seka ilmansaasteille altistumiseen. Maankéyttd, rakennetun ymparistén ominaisuudet,
likennemaarat, kulkutapajakauma jne. vaikuttavat paikalliseen ja alueelliseen ilmanlaatuun ja altis-
tumiseen.

Paakaupunkiseudun kaupungit ja HSY sekd HSL laativat ilmansuojelun toimintaohjelmat vuosille
2008 — 2016 (Helsingin kaupunki 2008 a, Espoon kaupunki 2008, Kauniaisten kaupunki 2008,
Vantaan kaupunki 2008, YTV 2008 ). Helsinki on laatimassa uutta suunnitelmaa vuosille 2017 —
2024 (viite). Naissa ohjelmissa ja suunnitelmassa tavoitteena on erityisesti typpidioksidin, hengitet-
tavien hiukkasten seka pienhiukkasten pitoisuuksien alentaminen. Esitetyt toimenpiteet kohdistuvat
erityisesti liikenteen, katupélyn seké pienpolton haittojen vahentdmiseen. HSY on mallintanut Hel-
singin valmisteilla olevan ilmansuojelusuunnitelman toimenpiteiden vaikutuksia typpidioksidin pitoi-
suuksiin raja-arvon ylitysalueilla. Tulokset on esitetty suunnitelmassa (viite) ja raportti on tdmén ra-
portin liitteena.

Helsingin seudun kunnat, Uudenmaan liitto ja HSL ovat laatineet yhteistydssa maankayttésuunni-
telman (MASU 2050). Sen l&htdkohtina ovat MAL-neuvottelukunnan ja HLJ-toimikunnan laatimat
MAL-visio ja — tavoitteet. lImanlaadun kannalta huomionarvoisia MAL-tavoitteita ovat mm. ehea,
ekotehokas ja toiminnoiltaan monipuolinen yhdyskuntarakenne ja kestaviin liikkumismuotoihin poh-
jautuva liikennejarjestelméa. Tavoitteena on myds vahentaa likkumisen tarvetta ja liikennejarjestel-
man ekotehokkuutta.

Helsingin seudun liikennejérjestelmésuunnitelma (HLJ 2015) on valmisteltu kiintedssé yhteistydsséa
maank&yttésuunnitelman kanssa. HLJ:n tavoitteena on mm. likenteen ympéristéhaittojen ja —
kuormituksen véhentaminen, pyérailyn houkuttelevuuden ja sujuvuuden edistdminen ja kavely-yh-
teyksien ja —ympaéristdjen parantaminen jalankulkijoiden ehdoilla toimiviksi. (HSL 2015).

Helsingin uuden yleiskaavan perusoletuksena on, etté likennetté kehitetdan erityisesti jalankul-
kuun, pyérailyyn ja julkiseen liikenteeseen tukeutuen. Yleiskaavan liikenteeseen ja maankayttdéén
littyvat toimet pyrkivat parantamaan kestavien liikkumistapojen edellytyksia. Lisdksi oletetaan, etta
suunnitteilla olevat yleiskaavan ulkopuoliset toimet kuten teknologian kehitys, liikenteen hinnoittelu
ja likkuminen palveluna tukevat tata tavoitetta. (Helsingin kaupunki 2015). Yleiskaavan tavoitteena
on kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen palvelutason parantaminen ja kulkutapaosuuksien lisaa-
minen, mikd vahentaisi likennemaaria.
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Maankéayttésuunnitelman, Helsingin seudun liikkennejarjesteimasuunnitelman ja Helsingin yleiskaa-
van tavoitteina on joukkoliikenteen, kévelyn ja pyorailyn edistdminen seka yksityisautoilun vahenta-
minen. Naiden tavoitteiden toteutuminen vahentaé likennemaarid, parantaa sujuvuutta ja sen
my6ta liikenteen paastét véhenevat.

lImastosyista kaupunkirakennetta tiivistetdén ja likkumistarpeen vahentyessa paastoétkin pienene-
vat. liImanlaadun kannalta tiivistdminen kuitenkin saattaa johtaa rakenteisiin, jotka heikentavat il-
mansaasteiden sekoittumista ja laimenemista ja siten heikentavat ilmanlaatua. Esimerkiksi Helsin-
gin vilkasliikenteisten sisdantulovaylien muuttaminen kaupunkibulevardeiksi, joissa asuin- ja tyo-
paikkarakentamista on osoitettu vaylien valittdmaan laheisyyteen, uhkaa lisété ruuhkautumista ja
heikentaa ilmanlaatua ellei autoliikenteen maaraa samalla saada hillittya.
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! liImanlaadun seuranta paakaupunki-
seudulla

P&akaupunkiseudun ilmanlaatua arvioidaan jatkuvatoimisin mittauksin, kerdinmenetelmin, mallinta-
malla ja bioindikaattoreiden avulla. Liséksi seurantaan kuuluvat paastdkartoitukset. Vuonna 2015
HSY seurasi paékaupunkiseudun ilmanlaatua monipuolisin jatkuvin mittauksin 11 kohteessa (kuva
21). Mittausasemista seitsemé&n on pysyvié ja neljan paikka vaihtuu kalenterivuosittain eli ne ovat
siirrettavia mittausasemia.

Vilkasliikenteinen
_~ keskus Vantaalla,
Tikkurila

Maaseutumainen
Sddasema,

ympéristd, Luukki A
\‘ /Pasna

Vantaa

. Katukuilu,
Espoo (o Mékeldnkatu

Vilkasliikenteinen

. ol
keskus Espoossa, w'
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Pientaloalue,
Vartiokyla

Q Siirrettavat Asuinalue

mittausasemat 2015: kantakaupungissa,
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& Lintuvaara HelSingm keSkUSta, " © Helsingin kaupunkimittausosasto, alueen kunnat ja HSY, 2012
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Kuva 21. HSY:n ilmanlaadun mittausasemat vuonna 2015.

Mittauksin selvitetddn ajoneuvoliikenteen, energiantuotannon, satamatoimintojen, lentokentan ja
pienpolton vaikutuksia sek& asuin- ja tausta-alueiden ilmanlaatua. HSY huolehtii sopimusperustei-
sesti Helen Oy:n, Vantaan Energia Oy:n sekd Fortum Power and Heat Oy:n voimalaitosten ja I[&m-
pbkeskusten, Helsingin Sataman seké Finavian ympaéristélupien mukaisen ilmanlaadun velvoite-
tarkkailun.

Asemilla mitataan kaupunki-ilman tarkeimpien ilmansaasteiden eli hengitettévien hiukkasten
(PM1o) ja pienhiukkasten (PM2s) ja mustan hiilen (BC), hiukkasten lukumaaran seka typenoksidien
(NO,), otsonin (Os), rikkidioksidin (SO-), hiilimonoksidin (CO), bentseenin ja erdiden muiden haih-
tuvien orgaanisten hiilivetyjen (VOC) pitoisuuksia. PM1o-ndytteistd analysoidaan lyijyn, arseenin,
kadmiumin, nikkelin seké erdiden polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) pitoisuuksia. Li-
saksi mitataan saatilaa kuvaavia muuttujia (taulukko 8). Aikaisempien vuosien mittauspaikoista ja -
tuloksista I16ytyy tietoa paikkatietokartan kautta HSY:n verkkosivuilta www.hsy.fi
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Taulukko 8. limanlaadun mittausasemat ja niilld mitatut iimansaasteet vuonna 2015.

Mittausasema Edustavuus NOx BC CO | voC h|ukka.§ .t.e.r.1
lukumaara

Mannerheimintie vilkasliikenteinen keskusta X X X X X
Makeldnkatu vilkasliikenteinen katukuilu X X X X X X X X
kaupunkitausta X X X X X X X X X X
Vartiokyla pientaloalue X X X X
Leppavaara vilkasliikenteinen keskus X X X X
Tikkurila vilkasliikenteinen keskus X X X X X
maaseutu, tausta-asema X X X X
Jatevoimala jatevoimalan vaikutusalue X X X X
Toolontulli vilkasliikenteinen katukuilu X X X X
Lintuvaara pientaloalue X X X
SEINEEITREGVENER pdavaylan vaikutusalue X X X

sataman ja lampokeskuksen

Hernesaari .
vaikutusalue

lImanlaatua pyritdan mittaamaan mahdollisimman [ahella hengityskorkeutta. Kaytédnnéssa mittaus-
korkeus on yleensa noin neljé metria. Lilkkenneymparistéja edustavat mittausasemat on sijoitettu
siten, ettd naytteenoton etdisyys suurista tienristeyksistéd on vahintdan 25 metria ja etaisyys lahim-
man ajokaistan reunasta on enintédan 10 metria.

Mittausasemat on pyritty sijoittamaan edustaviin kohteisiin. Tulosten avulla voidaan siten arvioida
iimanlaatua myés muissa samankaltaisissa ympaéristdissa. Vuoden 2015 mittausasemien edusta-
vuus on esitetty taulukossa 7

Typpidioksidipitoisuuksia seurataan myds suuntaa antavalla passiivikerdinmenetelmalla. Seuranta
kestaa koko vuoden ja tulokset ovat hyvin vertailukelpoisia jatkuvatoimisten mittausten kanssa.
Vuodesta 2004 alkaen kerayksi& on tehty noin 400 eri paikassa padkaupunkiseudulla. Vuonna
2015 seurantoja tehtiin ns. raja-arvoa valvovissa kohteissa, joissa seurantaa tehdaén vuosittain,
seka useissa erityiskohteissa eri puolilla Helsingin keskustaa.

HSY:n mittausverkossa tehdaan yhteistyéssa tutkimuslaitosten ja yliopistojen kanssa ilmanlaatuun
littyvaa tutkimusta ja mitataan sellaistenkin epépuhtauksien pitoisuuksia, joille ei ole annettu raja-
tai ohjearvoja. Mustan hiilen ja hiukkasten lukumaaran pitoisuusmittaukset kdynnistyivat vuonna
2009. limatieteen laitos ja HSY ovat MMEA-projektissa toteuttaneet vuosina 2013 — 2015 Manner-
heimintielld mittauskampanjan, jonka aikana seurattiin jatkuvatoimisesti hiukkasten koostumusta
aerosolimassaspektrometrilla. HSY perusti vuoden 2015 alusta M&keldnkadulle nk. Supersite-mit-
tausaseman, joka mahdollistaa entistd laajemman tutkimusyhteistydn ja uusien innovatiivisten mit-
tausmenetelmien testaamisen ja kayttédnoton.
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Kuva 22. lImanlaadun seurantamenetelmien kehitys HSY:n mittausverkossa.

HSY:n tavoitteena iimanlaadun seurannassa on vuoteen 2020 mennessé mm tuottaa kattava kési-
tys hiukkasten ominaisuuksista, [&hteista ja trendeisté (pakokaasut, katupély ja muut [&hteet). Li-
saksi tavoitteena on selvittdd, miten hiukkasten pitoisuudet ja ominaisuudet sekd NO2/NOx-pitoi-
suudet muuttuvat vilkasliikenteisissé ymparistdissa. HSY:n tavoitteena on myés ottaa kayttéon il-
manlaadun reaaliaikaisen tilannekuvakartta ja ilmanlaatuennuste, joiden avulla visualisoidaan kes-
keisten paéastdlahteiden aiheuttamia ilmanlaatuhaittoja paakaupunkiseudulla (kuva 22).
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8 lImanlaadusta tiedottaminen

Ajantasaisen ja riittdvan ilmanlaatutiedon valittdminen asukkaille on ilmanlaadun seurannan kes-
keisia tavoitteita. lImanlaatuun liittyvissa Valtioneuvoston asetuksissa (38/2011 ja 164/2007) saa-
detdan ilmanlaatutietojen saatavuudesta ja vaestolle tiedottamisesta seka vaestdn varoittamisesta.
lImanlaatutietojen on oltava yleisesti saatavilla esim. internetin, ilmanlaatupuhelimen, lehtien, ra-
dion, television tai naytté- ja ilmoitustaulujen valityksella.

Paakaupunkiseudun ilmanlaatutiedot ovat ajantasaisesti saatavilla HSY:n verkkosivuilla
(www.hsy.fi). Jatkuvatoimisten mittausten tulokset paivittyvat tunnin valein. Verkkosivuilla esitetdan
my®os tietoja epépuhtauksien terveys- ja muista vaikutuksista seka yleisté tietoa ilmansuojelusta.
lImanlaadusta tiedotetaan arkisin radiossa, tv:ssé seka lehdistdssa. Erityistilanteissa tiedotusta li-
satéan ja syvennetaan paakaupunkiseudun varautumissuunnitelman (HSY 2010) seka asiantun-
tija-arvioiden perusteella. Viestintdd on kehitetty ja ilmanlaadusta viestitédén paivittdin myds sosiaa-
lisessa mediassa Twitterissa ja uutisten yhteydessad myds Facebookissa.

lImanlaatutiedon ja tiedotuksen yksinkertaistamisessa apuna kaytetdan ilmanlaatuindeksia. Indeksi
arvioi sanallisesti iimansaasteiden pitoisuuksien ja niiden terveysvaikutusten vélista yhteytta.
HSY:n kehittdméa indeksi jakaa ilmanlaadun viiteen luokkaan hyvésté erittdin huonoon. limanlaa-
tuindeksi kuvaa hetkellistd ilmanlaatua suhteutettuna ilmanlaadun ohje-, raja-, kynnys- ja tavoitear-
voihin seka tunnettuihin terveysvaikutuksiin. Indeksi on lahinna terveysperusteinen, mutta sen sa-
nallisessa luonnehdinnassa otetaan huomioon myés materiaali- ja luontovaikutuksia (taulukko 9)
Indeksin kehittdmisessa on kaytetty Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen asiantuntemusta.

Taulukko 9. Taulukko. limanlaatuindeksin luonnehdinnat.

limanlaatu  |Vilittomaét terveysvaikutukset  |Muut vaikutukset

ei todettuja lievia luontovaikutuksia pitkalla aikavalilla
hyvin epatodennakdisia -
epatodennékoisia selvia kasvillisuus- ja materiaalivaikutuksia pitkalla aikavalilla

GO mahdollisia herkilla yksilsilla M

mahdollisia herkilla vaestéryhmilla -

Indeksi lasketaan tunneittain jokaiselle mittausasemalle ja niille iimansaasteille, joita kyseisella
asemalla mitataan. Indeksissa ovat mukana rikkidioksidin, typpidioksidin, hiilimonoksidin, hengitet-
tavien hiukkasten, pienhiukkasten ja otsonin pitoisuudet. Jokaiselle ep&puhtaudelle lasketaan pitoi-
suuksien perusteella indeksi, joista korkein maaraa mittausaseman ilmanlaatuindeksin arvon. Suo-
messa kaytdssa oleva indeksi eroaa ulkomaisista ilmalaatuindekseista seké laskentatavan etta pi-
toisuusrajojen osalta.

Yleisélle tarkoitettuja iimanlaatunayttdja (kuvat 23) on runsaasti eri puolilla paékaupunkiseutua
esim. raitiovaunuissa ja metrossa sekd HSL:n aikataulunaytéilléd Espoossa ja Vantaalla.
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Kuva 23. Esimerkki ilmanlaatunéytén sisélliésta.

Vuosittain julkaistaan katsaus ilmanlaadusta, paéastdista, niiden kehittymisesté ja niihin vaikutta-
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vista tekijdistd. Neljdnnesvuosittain julkaistaan suppea katsaus ilmanlaadun mittaustuloksista. HSY

laatii ilmanlaatuun liittyvid esitteitd ja valistusaineistoja yhteistydssé eri toimijoiden kanssa. Asuk-
kaille on tehty oppaita katup6lyn haitoista ja torjunnasta seka tulisijan paastdihin vaikuttamisesta.

Urbaani puuvaja-hankkeessa tuotetaan myds paremmista tulisijankayttétavoista lehtisia, joita nuo-
hoojat ja omakotiyhdistykset jakavat, seka lyhyitd videoita.
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9 Asukkaiden nakemyksia ilmanlaa-
dusta

9.1 Asukkaiden arvioita ilmanlaadusta

P&akaupunkiseudun asukkailta on kysytty arviota ilmanlaadusta vuosina 2000 - 2012 kahden vuo-
den vélein gallup-tutkimuksina. Tuoreimmassa, vuonna 2012 tehdyssé kyselyssa ilmanlaatua piti
hyvéna kolmannes haastatelluista. Kaksi prosenttia haastatelluista piti ilmanlaatua huonona (Nur-
mela 2012). Hyvén osuus oli jalleen vuoden 2000 tasolla valilld tapahtuneen notkahduksen jélkeen
(kuva 24).

100

80 |— —

60 [— —]

o
>

40 | —

20 |— —

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
VUOSi

hyva  tyydyttava valttdva mhuono ei osaa sanoa

Kuva 24. Asukkaiden arviot pdékaupunkiseudun ilmanlaadusta vuosina 2000 - 2012.

Valtaosa eli yli 80 % vuonna 2012 vastanneista piti iimansaasteita kuitenkin hairitsevind. Eniten
héiritsevina pidettiin katupdélya ja liikkenteen pakokaasuja (71 ja 50 % vastanneista). Pientalojen tuli-
sijojen savut koki hairitseviksi 4 % vastanneista. Vastaavasti eniten oireita koettiin saatavan katu-
polysta ja likenteen pakokaasuista. Haastatelluista vajaa kolmannes oli iimansaasteiden takia valt-
tanyt joitakin paikkoja ja 16 prosenttia oli muuttanut likkumistapojaan. 14 prosenttia oli rajoittanut
ajoittain omaa ulkona liikkumistaan tai valttényt voimakasta rasitusta ulkona huonon ilmanlaadun
vuoksi. 13 prosenttia ei ollut voinut pitéda ikkunoita kunnolla auki ja 10 prosenttia ei ollut kyennyt
oleilemaan pihalla tai parvekkeellaan.

Kevaallad 2006 tehdyssa kyselyssé ilmanlaatu arvioitiin heikommaksi kuin sité edeltavina tai sita
seuraavina vuosina. Vuonna 2006 oli hankala kevatpdlykausi ja pdakaupunkiseudulle kulkeutui sa-
maan aikaan pienhiukkasia maan rajojen ulkopuolelta. Myés VR:n makasiinien palo Helsingin kes-
kustassa heratti huomiota. Myéhemmin samana vuonna l&hialueiden metsépalosavut kulkeutuivat
myés paakaupunkiseudulle, mutta ndma eivat ehtineet vaikuttaa kevaalla tehtyna kyselyaikana.
Kaikesta huolimatta yli 60 % vastanneista piti iimanlaatua hyvana tai tyydyttava.

Vuoden 2006 jalkeen ilmanlaatu on ollut parempi ja kevétpélykaudet helpompia. limanlaatua hy-
vana tai tyydyttdvana pitavien osuus onkin kasvanut l&helle 90 prosenttia vastanneista. Vain kaksi
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prosenttia arvioi ilmanlaadun huonoksi kevaalla 2012, kun huonoksi arvioivien osuus oli peréti 15
% kevaalla 2006.

9.2 Asukkaiden ymparistéasenteet ja ymparistokayttayty-
minen

P&akaupunkiseudulla on tehty myés tutkimuksia asukkaiden ymparistdéasenteista ja omasta ympa-
ristbkayttaytymisestd. Helsingissa tutkimus on tehty viisi kertaa vuodesta 1989 alkaen. Vantaalla
selvityksia on tehty nelja kertaa vuosina 1978, 1991, 1997 ja 2009 seka Espoossa vuosina 2007 ja
2014. Tutkimukset koskivat eri ympéristdnsuojelun osa-alueita eivatka ole vertailukelpoisia keske-
n&én erilaisesta kysymystenasettelusta johtuen.

Helsingin viimeisimman, vuonna 2011 tehdyn kyselyn painopistealueita olivat kaupungin strategian
mukaisesti liikenne, ilmastonmuutos ja ltdmeren suojelu (Hakkarainen ja Koskinen 2011). Tulosten
mukaan tyéttdmyyden véhentamisen ohella ymparistdnsuojelu koettiin toiseksi trkeimmaéksi yh-
teiskunnalliseksi tavoitteeksi. Yli puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd Helsinki on onnistunut hyvin
julkisen liikenteen jarjestelyissa. lImanlaatu oli hoidettu hyvin runsaan viidenneksen mielesta ja
huonosti noin joka kymmenennen vastaajan mielestd. Ymparistdbnsuojelumaérarahoista ilmanlaatu
olisi saanut viidenneksen, vesistdjen tilan parantamisen kannatus oli pari prosenttia suurempi.

Helsinkildisten, erityisesti naisten, ymparistdéasenteet olivat edelleen hyvin myénteisia. Tama myos
né&kyi naisten ostopaéatdksissa, iimastonmuutosta hillitsevissa toimenpiteissé ja autoilua hillitsevien
keinojen kannatuksessa. Toisaalta, kyselyssé mitattu ymparistékayttaytyminen, kuten auton omis-
taminen ja lentédminen, ei ollut yhteydessa ymparistdéasenteisiin vaan tuloihin. Ympaéristénsuojelun
kannatus ei nakynyt siten, ettd helsinkildiset olisivat vahentaneet esim. vapaa-ajan lentomatkoja.
Niita tehtiin, jos niihin oli varaa.

Autoilun véhentamiseen tahtaavaa toimintaa tuettiin asennetasolla, mutta ympéristokayttaytymista
ei oltu yhta valmiita muuttamaan. Moottoriajoneuvojen vahentédmiskeinoista enemman kannatusta
saivat kevyen ja julkisen liikenteen kehittdminen. Vahemman suosiota taas saivat keinot, joilla au-
toilua hankaloitetaan. Ruuhkamaksujen kayttédnottoa kannatti noin 40 % vastanneista ja noin 20
% vastanneista ei ottanut kantaa sen puolesta tai vastaan. Pyérailyolosuhteiden parantamista kan-
natettiin hyvin voimakkaasti.

Myés vantaalaiset suhtautuivat ympéaristénsuojeluun vuonna 2009 hyvin mydénteisesti (Kristiansson
2011). Nelja viidesta kyselyyn vastanneesta oli sitd mieltd, ettd ymparistdnsuojelu tulisi asettaa
etusijalle, vaikka talous karsisi. Ymparisténsuojeluun panostaminen oli tyéttdmyyden torjunnan jal-
keen toiseksi tarkein yhteiskunnallinen kysymys.

Vantaan iimanlaatua pidettiin yleisesti hyvéna. Runsas puolet vastaajista ilmoitti iimanlaadun ole-
van erittain tai melko hyva. Keskinkertaiseksi ilmanlaadun arvioi kaksi viidesté vastaajasta ja erit-
tain tai melko huonoksi harvempi kuin joka kymmenes vastaaja. Maailmanlaajuisista ympéaristéon-
gelmista viisi suurinta huolenaihetta olivat ilman saastuminen, vesien laadun heikkeneminen, jate-
méaarien kasvu, elinymparistén kemikalisoituminen ja luonnonvarojen ehtyminen.

Yleisin syy oman auton kaytté6én oli vantaalaisvastaajilla se, ettd auto oli kaytéssa. Muina syina
mainittiin joukkoliikennematkojen hitaus, matkalippujen kalleus ja arjen rutiinien vaikeutuminen. Lii-
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kennepoliittisista keinoista suosituimpia olivat joukkoliikenteen hintojen tuntuva alentaminen, ke-
vyen liikenteen verkon kehittdminen ja pyodréilyn tukeminen verokeinoin. Ruuhkamaksujen kayt-
tédnottoa kannatti vajaat 40 % vastanneista.

Espoolaiset kokivat vuonna 2013 liikenteen kasvun seké& kemikaalien aiheuttaman ymparistén pi-
laantumisen pahimmiksi paikallisesti ymparistdn tilaa heikentaviksi tekijdiksi (Miettinen 2014). Maa-
ilmanlaajuisesti pahimpina ongelmina pidettiin iimansaasteita, jdtemaaran kasvua ja ilmastonmuu-
tosta. Suurin osa vastanneista oli valmis tarvittaessa tinkimadan omasta elintasostaan ilmastonmuu-
toksen torjumiseksi. Vain tyépaikkojen lisddminen koettiin rahanjakokysymyksessé ymparistdnsuo-
jelua tarkedmmaksi.

Parhaana keinona yksityisautoilun vahentamiseksi pidettiin julkisen liikenteen kehittamista ja hou-
kuttelevuuden parantamista. Lahes yhté usein kannatettiin kavelyn ja pyérailyn mahdollisuuksien
parantamista. Liikenteen ruuhkamaksujen kayttdoénottoa piti erittéin tai jonkin verran kannatetta-
vana l&hes 60 % vastanneista.
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10 llmanlaatu eraissa Euroopan kau-
pungeissa

10.1 Tukholma

Tukholmassa ilmanlaatua seurataan mittauksin, mallintamalla ja paéstdkartoituksia hyédyntéen.
lImanlaadun mittausasemia on Tukholman alueella kuusi ja liséksi on alueellinen tausta-asema
Norrtéljen kunnassa seké séddasema. Hornsgatanilla ja Sveavagenilld, jotka edustavat likenneym-
paristdja, mittauksia tehdaan kadun kummallakin puolella, Hornsgatanilla liséksi kattotasolla. Tor-
kel Knutssoninkadulla mittauksia tehd&an vain kattotasolla eli se edustaa kaupunkitaustaa. Lilla
Essingenin mittausasema on niin ik&dan likenneasema: se sijaitsee E4/E20 moottoritien reunassa
(likennemé&aré 130 000 ajoneuvoa vuorokaudessa) ja liséksi on alueellinen tausta-asema Norrtél-
jen alueella sekd sddasema. My6s Norrlandsgatanin asema edustaa likenneymparistéa. Kanaanin
alueellisella tausta-asemalla seurataan vain typpidioksidin pitoisuuksia passiivikeréimella seka
markalaskeumaa.

Ruotsissa ovat voimassa EU:n raja-, ohje- ja tavoitearvot, mutta sen liséksi on kansallisia ymparis-
ton laatunormeja (miljokvalitetsnormer) ja ymparistétavoitteita (miljémal), jotka ovat EU:n raja-ar-
voja tiukempia. Tassé tarkastellaan vain EU:n raja-arvojen ylittymista. Teksti pohjautuu Tukholman
ilmanlaadun vuosiraporttiin (SLB-analys 2015).

Pitkalla aikavalilld Tukholman ilmanlaatu on parantunut huomattavasti, ja useimpien ilman epapuh-
tauksien pitoisuudet ovat laskeneet. Bentseenin, bentso(a)pyreenin, rikkidioksidin, lyijyn, arseenin,
kadmiumin, nikkelin, hiilimonoksidin ja pienhiukkasten pitoisuudet ovat alle raja-arvojen ja Ruotsin
kansallisten ymparistdn laatunormien. Liikenteen tiukentuneet paasténormit, teollisuuden paasté-
jen vaheneminen, kaukolammaon kaytdn lisdantyminen, puhtaampien polttoaineiden ja ajoneuvojen
yleistyminen, ruuhkamaksut sek& nastarenkaiden kaytén kieltdminen Hornsgatanilla ovat mydta-
vaikuttaneet ilmanlaadun parantumiseen.

Typpidioksidin pitoisuudet ovat pitkalla aikavalilla laskeneet, mutta viime vuosina lasku on tasaan-
tunut ja pitoisuudet ylittdvat paikoin EU:n raja-arvon. Liikenteen pa&astot ovat tarkein tekija raja-ar-
vojen ylittymisessé. Pitoisuuslaskun tasaantumisen arvioidaan johtuvan dieselajoneuvojen osuu-
den kasvusta, kuten Suomessakin.

Vuonna 2014 EU:n vuosiraja-arvo typpidioksidille ylittyi niukasti likenneasemalla Hornsgatanilla,
jossa vuosipitoisuus oli kadun pohjoispuolella 41 ug/m?®. Kadun eteldpuolella pitoisuus oli 39 ug/m?.
Norrlandsgatanilla vuosipitoisuus sivusi raja-arvoa eli oli 40 ug/m?3. Tuntiraja-arvo ei ylittynyt mil-
laan mittausasemalla ja kaikki tuntipitoisuudet olivat alle 200 ug/m?®. Kuvassa 25 on esitetty pitoi-
suuksien kehitys katutasolla likenneasemilla.
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Kuva 25. Typpidioksidipitoisuuksien kehittyminen Tukholman ilmanlaadun liikenneympéristoé

edustavilla mittausasemilla. Hornsgatanin ja Sveavégenin pitoisuudet ovat kadun kummallakin
puolella tehtyjen mittausten keskiarvoja (SLB-analys 2015).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet olivat Tukholmassa vuonna 2014 EU:n vuosiraja-arvon ala-
puolella ja vaihtelivat likenneasemilla valilla 19 — 26 ug/m3. EU:n vuorokausiraja-arvotason (50
ug/m?3) ylityksia oli likenneasemilla 4 — 36. Vuorokausiraja-arvo ylittyi E4/E20 valtatien varrella.
Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa on selvésti laskeva trendi, ja vuodesta 2006 Iahtien olleet
yleisesti vuosiraja-arvon alapuolella (kuva 26). Vuorokausiraja-arvo puolestaan ylittyy edelleen,
joskin ylityspéivien maéra on vuodesta 2000 selvasti vahentynyt.

PMIO (pug/m’) PM10 (ug/m’)

wo

o |

32

&0 |

50 | ~=Torke: hautssonsgat : K r,
Miffokvalftedsnorm

A0 o o o -

10

20

2002
2003
2005 -
2013 1
201

1998 |
g
2000

Kuva 26. Hengitettévien hiukkasten vuosipitoisuudet Tukholman mittausasemilla vuosina 1994
— 2014 (SLB-analys 2015).
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Kuva 27. Vuorokausiraja-arvotason ylityspéivien lukumééréat Tukholman liikenneasemilla katu-
tasolla vuosina 2000 — 2014 (SLB-analys 2015).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien laskuun on useita syita: Yksi tarkeimpia syitéa oli nastaren-
kaiden osuuden lasku 70 %:sta 30 %:iin Hornsgatanilla ja noin 40 — 50 %:iin muualla keskikaupun-
gilla. Nastarenkaiden kaytté vaheni jo ennen Horgnsgatanin nastarengaskieltoa vuonna 2010 nas-
tarenkaiden kaytén haittoja koskevan tiedotuskampanjan ansiosta. Kiellon myéta nastarenkaiden
kayttd vaheni edelleen, mutta viime vuosina nastarenkaiden osuus on pysynyt lahes vakiona.
Muita laskuun vaikuttaneita tekijoité ovat olleet entista tehokkaampi pélynsidonta ja katujen puhdis-
tus. Vuoden 2016 alusta Tukholma korottaa ruuhkamaksuja, milld saattaa olla suotuisa vaikutus
ilmanlaatuun, jos se johtaa likennemaarien véahentymiseen. (SLB-analys 2015).

Vuonna 2014 pienhiukkasten vuosipitoisuudet olivat Tukholman mittausasemilla valilla 5 — 8 pg/m?,
eli selvasti EU:n raja-arvon (25 pug/m?®) sekd WHO:n ohjearvon (10 ug/m?®) alapuolella. Pitoisuudet
ylittivat WHO:n vuorokausiohjearvon (25 ug/m®) ja ylityspaivia oli 5 — 6. Pienhiukkasten pitoisuudet
ovat laskusuunnassa, minka arvioidaan johtuvan kaukokulkeutuneiden pienhiukkasten mé&éréan va-
henemisesta. Myés WHOQO:n vuorokausiohjearvon ylitysten maaré on selvasti véahentynyt 2000-Iu-
vulla. (SLB-analys 2015).

10.2 Oslo

Oslossa on 12 ilmanlaadun mittausasemaa. Naistéd kahdeksan edustaa likenneympéristéja ja nelja
kaupunkitaustan olosuhteita. Lisaksi kaytéssa on yksi meteorologinen asema. limanlaadun mit-
tauksista huolehtivat Oslon kaupunki ja valtion tiehallinto yhteistyéssa. Norjan ilmanlaatunormit
vastaavat EU:n normeja, mutta hiukkasten raja-arvoja on ehdotettu tiukennettavaksi vuonna 2016.
Tama raportti pohjautuu Oslon ilmanlaadun vuosiraporttiin 2014 (Oslo kommune 2015).

Typpidioksidin pitoisuudet ovat Oslossa korkeita ja vuosiraja-arvo ylittyi vuonna 2014 useilla mit-
tausasemilla (kuva 28). Pitoisuudet olivat kuitenkin hieman matalampia kuin aiempina vuosina.
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Kuva 28. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot Oslon mittausasemilla vuosina 2005 —
2014 (Oslo kommune 2015).

Typpidioksidin tuntipitoisuudet pysyivat vuonna 2014 ensi kertaa vuoden 2008 jalkeen tuntiraja-
arvon alapuolella. Esimerkiksi vuosina 2009 — 2011 ylityksia oli useilla mittausasemilla huomatta-
vasti yli 18, vuonna 2010 Manglerudin mittausasemalla jopa 220 tuntia.

Typpidioksidin pitoisuudet ovat pysyneet melko vakaina viime vuosina. Pitoisuudet ovat korkeita

erityisesti vilkasliikenteisillé alueilla. Pé&syyna tilanteeseen pidetédan dieselajoneuvojen lis&anty-
nyttad osuutta autokannassa.

Hengitettdvien hiukkasten vuosipitoisuudet ovat vuosina 2005 — 2014 pysyneet raja-arvon alapuo-
lella. Pitoisuudet olivat vuonna 2014 keskimé&arin hieman edellisvuotta matalampia, mika johtui
siitd, ettd vuosi 2014 oli edellisvuotta lampimampi ja sateisempi. Sek& puunpolton hiukkasia etté
katupdlya oli siten tavallista vAhemman. Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet eivat ole ylittaneet
my&skaan vuorokausiraja-arvoa vuoden 2006 jélkeen lukuun ottamatta vuotta 2013, jolloin raja-
arvo ylittyi yhdelld mittausasemalla (kuva 29). Pienhiukkasten pitoisuudet ovat Oslossa selvasti
EU:n raja-arvon alapuolella (kuva 30).

Oslon ja tiehallinnon toimenpiteet, nastarengasmaksu, nopeusrajoitukset ja teiden kastelu magne-
siumkloridiliuoksella, ovat jossain maarin tehonneet ja hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat
laskeneet. Jotta raja-arvojen ylityksiltd jatkossa valtyttaisiin, tarvitaan viela lisdtoimenpiteita.
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Kuva 29. Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylitysten lukuméérat Oslon mit-
tausasemilla vuosina 2005 — 2014. Punaisella viivalla on merkitty raja-arvo (35 ylitysta) ja katovii-
valla Norjassa ehdotettu uusi raja-arvo (30 ylitystd) (Oslo kommune 2015).
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Kuva 30. Pienhiukkasten vuosipitoisuudet Oslon mittausasemilla vuosina 2005 — 2014. Punai-
sella katkoviivalla on merkitty Norjassa ehdotettu uusi raja-arvo (15 ug/m® (Oslo kommune 2015).

Vuonna 2014 ESA, EFTA:n valvontaelin haastoi Norjan EFTA:n tuomioistuimeen raja-arvojen ylit-
tymisen ja puutteellisten ilmansuojelusuunnitelmien vuoksi. Vuonna 2014 laadittiin uusi iimansuoje-
luselvitys Osloa ja Baerumin kuntaa koskien vuosille 2015 - 2020. Selvityksessa arvioitin mm., etta
typpidioksidin paastoja tulee vahentéa 50 — 60 %, jotta raja-arvo voitaisiin saavuttaa. Tama vaatii
tehokkaita toimenpiteitd, kuten likennemaarien vahentamista 20 %, sahké- ja plug-in —hybridiauto-
jen maaran lisddmisté autokannassa, alhaisempia nopeusrajoituksia paateille seka satamien paas-
téjen vahentamisté (Oslo kommune ym. 2014). Oslo on myds laatinut varautumissuunnitelman epi-
soditilanteiden varalle
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10.3 Kéoépenhamina

Ké6penhaminassa on kolme ilmanlaadun mittausasemaa, joista kaksi edustaa likenneymparistdja
(H.C. Andersens Bulevard ja Jagtvej) ja yksi kaupunkitaustaa. Liséksi yhdelld véliaikaisella mit-
tausasemalla seurataan polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen pitoisuuksia esikaupunkialueella
puunpolton vaikutusten arvioimiseksi. Mittauksia tdydennetddn THOR mallijarjestelmalla laadituilla
mallilaskelmilla. Tassa esitetyt tulokset perustuvat Tanskan ilmanlaadun vuoden 2014 raporttiin

(Ellerman ym. 2015).

Typpidioksidin vuosiraja-arvo ylittyi vuonna 2014 Kéépenhaminassa H.C. Andersens Bulevardilla,
jossa vuosipitoisuus oli 51 ug/m3. Kéépenhaminan Jagtvejlla vuosipitoisuus oli 1ahella raja-arvoa el
37 yg/m®. Kaupunkitausta-asemalla vuosipitoisuus oli 16 pg/m?. 2000-luvulla raja-arvo on ylittynyt
joka vuosi H.C. Andersens Bulevardilla ja Jagtvejlldkin useimpina vuosina (kuva 31). Tuntiraja-arvo
ei vuonna 2014 ylittynyt millddn mittausasemalla.
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Kuva 31. Typpidioksidin vuosipitoisuudet Tanskan mittausasemilla vuosina 1983 — 2013 (Eller-

man ym. 2015).

Typpidioksidin pitoisuudet ovat viimevuosina olleet laskusuunnassa, mutta lasku on ollut hitaam-
paa kuin typpimonoksidilla. Typenoksidien pitoisuudet ovat laskeneet ajoneuvojen tiukentuneiden
paéasténormien myéta. Typpidioksidin typpimonoksidia hitaampi lasku puolestaan on osaksi seu-
rausta dieselajoneuvojen osuuden lisdantymisesté autokannassa.

Tanskassa hengitettdvien hiukkasten pitoisuusmittaukset aloitettiin vasta vuonna 2001, H.C. An-
dersen Boulevardilla vuonna 2006. Sitd ennen mitattiin kokonaisleijumaa. Hengitettdvien hiukkas-
ten vuosipitoisuudet olivat Kédpenhaminassa vuonna 2014 valilla 19 — 30 ug/m?, eli alle vuosiraja-
arvon. My6skaan vuorokausiraja-arvo ei ylittynyt, ylityspaivié oli H.C. Andersens Boulevardilla 26 ja
Jagtvejlla 23 kpl. Hengitettédvien hiukkasten pitoisuudet ovat olleet laskusuunnassa (kuva 32).
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Kuva 32. Hengitettévien hiukkasten vuosipitoisuudet Tanskan mittausasemilla vuosina 2001 —

2014.

Pienhiukkasten pitoisuusmittaukset aloitettiin Kéépenhaminassa H.C. Andersen Bulevardilla
vuonna 2007 ja muilla mittausasemilla vuonna 2008. Vuonna 2014 pienhiukkaspitoisuuksien vuosi-
keskiarvot olivat liikenneasemilla 18 ja 17 ug/m?® ja kaupunkitausta-asemalla 13 ug/m?. Alueellinen
taustapitoisuus oli 12 ug/m?®. Pienhiukkasten pitoisuuksissa on havaittavissa lievasti laskeva trendi,
joskin se on mittaussarjojen lyhyyden vuoksi epavarma. (Ellerman ym. 2015).

10.4 Tallinna

Tallinnassa seurattiin vuonna 2014 ilmanlaatua kolmella mittausasemalla, joista yksi edustaa lii-
kenneymparistdda, yksi teollisuusymparistéa ja yksi kaupunkitaustaa. Liikenneympéristda edusta-
van mittausaseman paikka vaihtui vuonna 2005. Tassé& esitetyt tulokset perustuvat Viron ilmanlaa-
dun vuoden 2014 raporttiin (Saare ym. 2015).

Typpidioksidin pitoisuudet eivat Tallinnassa ylitténeet raja-arvoja. Korkeimmat tuntipitoisuudet oli-
vat eri mittausasemilla valilla 111 - 132 pg/m®. Pitoisuudet ovat vuoden 2006 jalkeen olleet lievasti
laskusuunnassa parantuneen autotekniikan, ml. katalysaattorit, ansiosta (kuva 33).
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Kuva 33. Typpidioksidipitoisuuksien vuosikeskiarvot Tallinnassa vuosina 1994 — 2014. Keskus-
tan (Kesklinn) mittausaseman paikka vaihtui vuonna 2005. (Saare ym. 2015).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet pysyivat vuonna 2014 Tallinnassa raja-arvojen alapuolella.
Pitoisuudet ovat olleet laskusuunnassa (kuva 34). Vuosina 2006 ja 2007 vuorokausiraja-arvo ylittyi
Tallinnan keskustan mittausasemalla, mik& aiheutui alueella tehdyista rakennustdistad. Vuonna
2014 raja-arvotason ylityspaivia oli keskustassa nelja, muilla mittausasemilla ei yhtdan. Hengitetta-
vien hiukkasten korkeimmat vuorokausipitoisuudet vaihtelivat valilla 42 — 75 ug/m?®ja korkeimmat
tuntipitoisuudet valilla 92 — 260 ug/m?.
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Kuva 34. Hengitettévien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot (vasemmalla) ja vuorokausi-

raja-arvotason ylitykset (oikealla) Tallinnassa vuosina 2002 — 2014. Keskustan (Kesklinn) mittaus-
aseman paikka vaihtui vuonna 2005.

Vuodesta 2006 alkaen kaupunkitaustaa edustavalla mittausasemalla on mitattu myés pienhiukkas-
ten pitoisuuksia. Vuosikeskiarvo vuonna 2014 oli 8,3 ug/m? ja korkeimmat tunti- ja vuorokausipitoi-

suudet 71 ja 41 yg/m?® vastaavasti.
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12  Liitteet

LIITE 1. llmanlaadun raja-, kynnys-, tavoite- ja ohjearvot

Ympaéristdnsuojelulain mukaan kunnan on mahdollisuuksiensa mukaan turvattava hyva ilmanlaatu
alueellaan. lImanlaadun turvaamiseksi on méaaritelty raja-, tavoite-, kynnys- ja ohjearvot sekéa kriitti-
set tasot.

EU on antanut iimanlaadun raja-arvot alueille, joilla ihmiset altistuvat ilman epapuhtauksille. Raja-
arvot on pantu taytantdén ilmanlaatua koskevalla valtioneuvoston asetuksella (38/2011). Asetus
maéaarittelee ilman epépuhtauksille rajat, joiden alapuolelle pitda paasta mééraajassa, ja joita ei saa
sen jalkeen ylittda. Suunnittelussa tulee huolehtia, ettei kyseisia raja-arvoja ylitetd. Raja-arvot eivat
ole voimassa ajovaylillé tai esimerkiksi teollisuusalueilla.

Kynnysarvot maarittelevét tason, jonka ylittyessa on tiedotettava tai varoitettava ilmansaasteiden
pitoisuuksien kohoamisesta.

Tavoitearvoilla tarkoitetaan pitoisuutta tai kuormitusta, joka on mahdollisuuksien mukaan alitettava
annetussa maaraajassa. Pitkan ajan tavoite ilmaisee tason, jonka alapuolelle pyritédan pitkdn ajan
kuluessa.

Kriittiselld tasolla tarkoitetaan sellaista iimansaasteen pitoisuutta, jota suuremmat pitoisuudet voi-
vat aiheuttaa suoria haitallisia vaikutuksia kasvillisuudessa ja ekosysteemeissa.

Ohjearvot kuvaavat kansallisia ilmanlaadun tavoitteita ja ilmansuojelutyén paddméaaéria, ja ne on tar-
koitettu ensi sijassa ohjeeksi suunnittelijoille. Ohjearvoja sovelletaan mm. alueiden kaytén, kaavoi-
tuksen, rakentamisen ja liikenteen suunnittelussa sekd ymparistélupien kasittelyssa. Ohjearvot ei-

vat ole luonteeltaan yhta sitovia kuin raja-arvot, vaan ne ohjaavat suunnittelua, ja niiden ylittyminen
pyritddn estdmaan. Epépuhtauksien tunti- ja vuorokausipitoisuuksien ohjearvot on annettu tervey-

dellisin perustein.

WHO:n ohjearvoja (WHO 2006) voidaan kayttdé osana terveysvaikutusten arviointia erityisesti
pienhiukkasten osalta. WHO on antanut terveysperusteiset ohjearvot myés muille ilman epépuh-
tauksille, ja ne vastaavat padosin EU:n raja-arvoja pienhiukkasia ja hengitettdvien hiukkasten vuo-
siohjearvoa lukuun ottamatta.
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Taulukko 1. llmanlaadun normit ja niiden ylittyminen péékaupunkiseudulla vuosina 2006-2015.

o, g e et~ Vitksia | st ]
40 vuosikeskiarvo VN asetus 38/2011 Kylla Katukuiluissa

200 saa ylittya 18 tuntia vuodessa Ei -

Vuorokaus 70 saa ylittyd kerran kuukaudessa VN asetus 480/1996 Kylla Liikenneymparistéissa

150 saa ylittaa 1 % kuukauden tunneista - Kylla Liikenneymparistoissa

400 3 perakkaista tuntia VN asetus 38/2011 Ei -

30 wuosikeskiarvo Ei -

(P I S S S S
40 vuosikeskiarvo VN asetus 38/2011 Ei -

20 vuosikeskiarvo WHO 2006 Kylla Liikenneymparistoissa

50 saa ylittya 35 kertaa vuodessa VN asetus 38/2011 Ei Ei v. 2006 jalkeen

70 saa ylittya kerran kuukaudessa VN asetus 480/1996 Kylla Liikenneymparistoissa
(P I S S I
25 vuosikeskiarvo VN asetus 38/2011 Ei -

10 vuosikeskiarvo WHO 2006 Kylla Liikenneymparistoissa, pientaloalueilla
25 vuorokausipitoisuus Kylla Liikenneymparistoissa, pientaloalueilla
7 Sy S E
125 saa ylittya 3 wik vuodessa VN asetus 38/2011 Ei -

350 saa ylittya 24 tuntia vuodessa Ei -

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

250 saa ylittaa 1 % kuukauden tunneista - Ei -
500 3 perakkaista tuntia VN asetus 38/2011 Ei -

Kriittinen taso (kasvillisuus) 20 wuosikeskiarvo ja talvikeskiarvo Ei -

Tiedotuskynnys 180 tuntikeskiarvo VN asetus 38/2011 Ei -
Varoituskynnys 240 tuntikeskiarvo Ei -

8 tunnin liukuva keskiarvo saa ylittya
Tavoitearvo 120 25 kertaa vuodessa kolmen vuoden ~ -"- Ei -
keskiarvona

Pitkan ajan tavoite 120 8tunnin liukuva keskiarvo, ei ylityksia  -"- Kylla erityisesti taajamien ulkopuolella

jI'aVOIte_arvo (RIS NG 18000 pg/m?h kesa*, viiden vuoden keskiarvo Ei -

indeksi

Pitkdn ajan tavoite (kasvillisuus) eli 8 aw N « o S
AOT40-indeksi 6000 pg/m3h kesa*, ei ylityksia B Kylla erityisesti taajamien ulkopuolella

Bemtseew | e | | | [ |
5 vuosikeskiarvo VN asetus 38/2011 Ei -

co 0 mgme | | | |

8 tunnin ra, 10 8tunnin liukuva keskiarvo VN asetus 38/2011 Ei -

8 8 tunnin liukuva keskiarvo VN asetus 480/1996  Ei -

20 tuntikeskiarvo Ei -

Bentsofapyreenn | ogme [ | | [
1 vuosikeskiarvo VN asetus 164/2007  Kylla Pientaloalueilla

Rasasmetawt | nogm | [ [ [ |

Lyijy, vuosiraja-arvo 500 vuosikeskiarvo VN asetus 38/2011 Ei -
6 wuosikeskiarvo VN asetus 164/2007  Ei -
5 vuosikeskiarvo Ei -
20 vuosikeskiarvo Ei -

* 80 pg/m? ylittavien tuntipitoisuuksien (joista ensin on vahennetty 80 ig/m?®) summa jaksolla 1.5. - 31.7. kio 10 - 22
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LIITE 2. llmanlaadun mittaustuloksia

Taulukko 1. Typpidioksidin vuosipitoisuudet (ug/m®) Helsingin keskustassa tehdyisséa jatkuvatoimi-
sissa mittauksissa ja passiivikerdinkartoituksissa vuosina 2006 — 2015.

| ]2006]2007]2008] 2009 ] 2010] 2011] 2012] 2013] 2014] 2015]

ttausasemat:

42 42 41 41 M 39 37 37 36 32
28 26 23 23 26 24 23 24 22
E 24 22 19 20 23 20 20 20 20 18
Mannerheimintie 57, Toolontulli 54 53 42
[T

s0

=
43 49 45 44 45 40 39
4
0
36 38 41 36 36 34 34 31
27 31 34 29 28 28 27 25
Mannerheimintie 57, Toslontulli 47 52 54 49 49 49 46 45
”

2

s

48

3

aimivine 1 | 30

2
0 27
28 30
30 = =

— : 34
2 2
30 =
33 35
34 29
o e




Taulukko 2. Niiden kuukausien lukumaérét, jolloin typpidioksidin vuorokausiohjearvo on ylittynyt
paéakaupunkiseudun mittausasemilla vuosina 2006 — 2015.

| 2006 ] 2007 | 2008 2008 ] 2010 2011 ] 2012] 2013 | 2014 | 2015 |

Mannerheimintie 4 7 5 1

[« e e iNe))
o

1 1
0 0
0 0 0
0 0

o
OO = Ww
OO 00w

Lansisatama1 0
Lansisatama2

Lansisatama3

Katajanokka 0 0

Eteldranta 0

Hameentie 3 7
Too6l6ntulli 11 12 6

Makeldnkatu 9 3
Keha | Malmi 2
Tapanila 0

Leppéavaara3 0 0 0 0
Leppédvaarad 0 1

-
o
o
-

Pohjois-Tapiola 1
Espoon keskus 0

Tuomarila 0

Kattilalaakso 0

0
[ 2006 | 2007 | 2008] 2008] 2010] 2011 | 2012 ] 2013 [ 2014 | 2015
0 0 0 1 1 1 0 0 0
Lentoasema 0
Ité-Hakkila 0
Paivakumpu 0
Keha lll Varisto 3

Ruskeasanta 0
Hameenlinnanvayla 3

|
Leppévaara3 |
[Leppdvaarad |
Pohjois-Tapiola |
[Espoon keskus |
[Kauniainen |
[Tuomarila |
Kattilalaakso |
[Kauniainen |
[Kehall |
]
0000 |
Tikkurila

Kivisto |
[Lentoasema |
Ita-Hakkila |
[Koivuhaka |
[Paivikumpu |
[Hakunila |
[Kehd lll Varisto |
[Ruskeasanta |
[Haimeenlinnanvayla |

]
<
3
=
5
o
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Taulukko 3. Hengitettavien hiukkasten pitoisuuksien vuosikeskiarvot (ug/m?°) paakaupunkiseudun

mittausasemilla vuosina 2006 — 2015.

Helsinki ] 2006 ] 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 ] 2013 | 2014 ] 2015

[ ]
30 29 28 27 25 24 21 24 26 20
20 19 18 17 17 17 14 17 16
i 17 17 14 15 15 15 13 13 15 12

Vartiokyla 12 12 11 10  11*
Hameentie 24 23

oolontulli 38 27 23

23

Makelankatu 24 25
Keha | Malmi 25

Espoo ja Kauniainen | 2006 | 2007 ] 2008 | 2009 ] 2010 ] 2011 ] 2012 ] 2013 | 2014 | 2015 |

Leppavaara3 20 20 19 15

Leppavaarad 15 20 17 20 21 20
Pohjois-Tapiola 21

19

Kauniainen 20

20

Keha Il 15

Vantaa [ 2006 | 2007 ] 2008 ] 2009 | 2010 ] 2011 ] 2012 ] 2013 | 2014 | 2015 |

ikkurila 21 19 17 14 16 15 12 14 16 12
Kivisto 17
Lentoasema 19
ta-Hakkila 14
[CITELE] 17
Myyrmaki 17
Keha Il Varisto 23
Hameenlinnanvayla 14

* tuloksia alle 90 %

= = —
: 2
o

Taulukko 4. Niiden kuukausien lukumaéérét, jolloin hengitettévien hiukkasten vuorokausiohjearvo
on ylittynyt pddkaupunkiseudun mittausasemilla vuosina 2006 — 2015.

[Helsinki ] 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 ] 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |
I

2 4 3 1 1 0 0 0 1 0
Vallila 1 1 1 0 1 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Vartiokyla 0 0 0 0 0*

2 0
Toolontulli 6 4 2
[Unioninkatu | 1

Makelankatu 2 1
Keha | Malmi 3
I

| Es poo ja Kauniainen | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 ] 2012 ] 2013 | 2014 | 2015 |
0 ]

2 1 2 1

1 1 1 2 1 1
Pohjois-Tapiola 2

[Espoon keskus | 1

2

[Niittymaa | 1

Keha ll 1
]

[Vantaa | 2006] 2007 ] 2008 | 2009 | 2010 2011 ] 2012 | 2013 | 2014 | 2015
I

Tikkurila 2 1 1 0 1 1 0 1 1
1

1

lta-Hakkila 1

1

[Myyrmaki | 1

Keha lll Varisto 2
Hameenlinnanvayla 1

* tuloksia alle 90 %



Taulukko 5. Pienhiukkaspitoisuuksien vuosikeskiarvot (ug/m®)péékaupunkiseudun mittausasemilla
vuosina 2006 —

Helsinki [ 2006 ] 2007 2008] 2009 ] 2010] 2011 ] 2012 2013 | 2014 | 2015 |
I

Ruskeasanta

Jéatevoimala

Hameenlinnanvayla

Taulukko 6. Pienhiukkasten WHQO:n vuorokausiohjearvon (25 ug/m°) ylitténeiden péivien lukuméaéaréat p&é-

2015.
122 105 102 97
10,4 89 85 82
7.4
87
77
10,4

77
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79
87

10,9
89
8,1

938
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82

9.4
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77
7,4

83
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8,4
7.2

8,6
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10,4

83
7.4
6,6

77

95

72
6,7

82

71

96

8,5
6,9
6,8

7,0

88

7,0
58

71

72

83

10,7

10,8

99
80
96

76

78

6,8

71

8,4

kaupunkiseudun mittausasemilla vuosina 2006 — 2015.
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1 Johdanto

Typpidioksidin (NO2) pitoisuudet eivét ole alentuneet raja-arvojen alapuolelle Helsingin vilkkaimmin liiken-
noidyissd katukuiluissa vield vuonna 2015. Alun perin raja-arvo piti saavuttaa vuoteen 2010 mennessa,
mutta EU:n komissio hyvaksyi Suomen hakemuksen ja myénsi jatkoaikaa vuoteen 2015 saakka. Pitoisuuk-
sien alentaminen raja-arvon alapuolelle vaatii edelleenkin toimenpiteitd. Tdméan vuoksi HSY on arvioinut
katukuilujen typpidioksidin pitoisuuskehitystd ja Helsingin ilmansuojelusuunnitelman 2017 - 2024 luonnok-

sessa esitettyjen toimenpiteiden vaikutuksia pitoisuuksiin yhteisty6ssa Helsingin Ymparist6keskuksen ja
Kaupunkisuunnitteluviraston kanssa.

Typpidioksidin vuosipitoisuuksia arvioitiin OSPM-katukuilumallilla, joka on kehitetty tieliikenteen pdastojen
leviamisen arviointiin katukuilussa. Helsingin katukuilujen typpidioksidipitoisuuksia (NO2) mallitettiin vuo-
sille 2015, 2020 ja 2024 uusimpia saatavilla olevia lahtotietoja kayttden. Ajoneuvotekniikan kehityksen li-
séksi arvioitiin liikenteen hinnoittelun, tiukempien bussien kalustovaatimusten seka pysakdéintipolitiikan vai-
kutuksia NO2-pitoisuuksiin. Laskelmat tehtiin T6616ntullin, Makeldnkadun ja Hdmeentien katukuiluille.

2 Mallitetut kohteet ja ilmansuojelusuunnitelman
toimenpiteet

2.1 Leviamislaskelmiin valitut katukuilut

Mallituksen kohteiksi on valittu katukuilut, joissa HSY:n jatkuvilla mittauksilla on todettu raja-arvon ylittyvan

(kuva 1). Tarkastellut mallituskohteet olivat Todl6ntulli, Mékelankatu ja Hameentie. Tarkemmat tiedot katu-
kuilujen rakenteesta on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 1. Katuosuudet, joissa typpidioksidin vuosiraja-arvon on arvioitu ylittyvdn Helsingissa (mallituskohteet
merkitty punaisella ympyralla).

2.2 Liikennemaara- ja ajoneuvokantaoletukset

Typpidioksidin pitoisuudet mallinnettiin katukuilulle vuosille 2015, 2020 ja 2024 olettaen, ettd mitaan erityi-
sid toimenpiteita ei tehdd (perusura- eli BAU-skenaario (Business as usual)), vaan autokannan kehitys
jatkuu tavalliseen tapaan (tarkemmat l&ht6tiedot on esitetty liitteessa 1). TAman liséksi mallinnuksessa tar-
kasteltiin erilaisia ilmansuojelusuunnitelman toimenpiteita (taulukko 1). Helsingin ilmansuojelusuunnitel-
massa on my6s muita likennettad koskevia toimenpiteita, jotka vahentavat yleisesti liikkenteen paastoja ja
edistdvat vahapaastoisen kaluston yleistymistd (Ymparistékeskus 2016). Naiden toimenpiteiden ei voida
kuitenkaan osoittaa suoraan vahentavén typpidioksidipitoisuuksia mallitetuissa katukuiluissa. Laskentaole-
tusten tarkempi kuvaus on liitteessa 1.

Taulukko 1. Toimenpiteet ja niiden vaikutus laskentaoletuksiin.

Toimenpide Vaikutus laskentaoletuksiin
BAU Tekniikan kehitys ilman toimenpiteitd, perusura
HSL:n toimenpiteet Parempaa bussitekniikkaa, pakokaasuttomien sahkdbussien méaéaran voima-

kas lisdys (28 % vuonna 2024) biopolttoaineen maara 100 % vuonna 2020

Liikenteen hinnoittelu | Henkil6autojen likennemaara vdhenee 20 % ja liikenne sujuvoituu

Ympdristévyohyke Kaikki HSL:n bussit vdhintdan Euro VI-tasoa
Pysakointipolititkka Liikennemaara vahenee 5 % ja liikenne sujuvoituu hieman
Joukkoliikennekatu Hameentiella henkildautojen maara vdhenee 80 % ja liikenne sujuvoituu

3 NOx-paastdt ja NO2-pitoisuudet

3.1 Mallitetut NOx-paastét ja NO2-pitoisuudet

Kuvissa 2-4 on esitetty mallitetut typenoksidien paastomaarat ja typpidioksidin vuosipitoisuudet eri toimen-
pidevaihtoehdoissa Todlontullissa, Makelankadulla ja Hameentiella vuosina 2015, 2020 ja 2024. Kaikissa
laskelmissa oletettiin, etté yleinen paastdjen vaheneminen laskee typpidioksidin taustapitoisuutta 2,5 ug/m?3
vuoteen 2024 mennessa vuodesta 2015 ja vdhennyksen oletettiin olevan lineaarinen naiden vuosien valilla.



Haastavinta typpidioksidin vuosiraja-arvon alle pddseminen on To6l6ntullissa (kuva 2). Siella raja-arvon
alapuolelle paastaan vuonna 2024 niukasti, jos ajoneuvotekniikan normaalin kehittymisen lisdksi toteute-
taan HSL:n kunnianhimoinen kalustoskenaario (tai ympéristovyohyke) ja pysakdintipolitikka ja ne alentavat
paastéja oletetulla tavalla. Selkedn paastovaheneman toisi ajoneuvoliikenteen hinnoittelu, joka toteutues-
saan laskisi pitoisuudet raja-arvon alapuolelle vuoden 2022 tienoilla.
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Kuva 2 a-b. Typen oksidien paastomaarat ja typpidioksidin vuosipitoisuudet eri tulevaisuusvaihtoehdoissa
Too6lontullissa. Hinnoittelu- ja pysakdintipolitikkaskenaarioissa oletetaan HSL:n kalustoskenaarion toteutu-
van.



Makeldnkadulla paastaisiin raja-arvon alapuolelle vuonna 2022 HSL:n kalustoskenaarion avulla (kuva 3).
Jos ajoneuvoliikenteen hinnoittelu tulisi kayttoon, raja-arvon alapuolelle voitaisiin paasta jo vuonna 2020.
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Kuva 3 a-b. Typen oksidien paastomaarat ja typpidioksidin vuosipitoisuudet eri tulevaisuusvaihtoehdoissa
Makeldnkadulla. Hinnoittelu- ja pysakointipolitikkaskenaarioissa oletetaan HSL:n kalustoskenaarion toteu-
tuvan.



Hameentiella paastaisiin raja-arvon alapuolelle HSL:n kalustoskenaariota toteuttamalla vuonna 2022 (kuva
4). Taman lisdksi toteuttamalla pyséakdintipolitikkaa, raja-arvon alapuolelle paastaisiin vuotta aiemmin,
vuonna 2021. Hameentielle ei arvioitu hinnoittelun vaikutuksia, vaan kadun oletettiin muuttuvan joukkolii-
kennekaduksi. Joukkoliikennekadun toteutuessa raja-arvon alapuolella pdastéisiin jo ennen vuotta 2020.
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Kuva 4 a-b. Typen oksidien paastomaarat ja typpidioksidin vuosipitoisuudet eri tulevaisuusvaihtoehdoissa

Hameentiella. Joukkoliikennekatu- ja pysakdintipolitikkaskenaarioissa oletetaan HSL:n kalustoskenaarion
toteutuvan.



3.2 Typpidioksidin mallitetut paastét perusuraskenaariossa (BAU)

Typpidioksidin vuosikeskiarvo mallitettiin katukuiluille vuosille 2015, 2020 ja 2024 olettaen, ettd mitdan lii-
kenteen toimenpiteité ei tehda (BAU eli perusura). Talldin paastoihin vaikuttaa ainoastaan ajoneuvoteknii-
kan kehittyminen. Dieselhenkildautojen NOx-paé&stdjen osuus henkil6autojen NOx-paastéista Tool6ntullissa
0li 69 % vuonna 2015 ja 89 % vuonna 2024. Kuvassa 5 on esitetty eri ajoneuvojen pddstdéosuudet mallite-
tuissa kohteissa vuonna 2015 ilman toimenpiteita (BAU). Bussien ja muun raskaan liikenteen p&astot vai-
kuttavat merkittavasti katukuilujen ilmanlaatuun. Bussien osuus kokonaisliikennemaarasta vaihtelee eri ka-
tukuiluissa ja se on suurin Hameentiella.

NOy-PAASTOOSUUDET (BAU) TOOLONTULLI NOy-PAASTOOSUUDET(BAU) MAKELANKATU

Kuorma-autot

18% Kuorma-autot

23%

Bussit
41%

Pakettiautot
7%
Bussit
51% Pakettiautot
10%

Henkilautot

9
24% Henkilautot

26%

NO,-PAASTOOSUUDET(BAU) HAMEENTIE
Kuorma-autot

Pakettiautot 8%

4%

Henkildautot
13%

Bussit
75%

Kuva 5 a-c. Henkiléautojen, pakettiautojen, bussien ja kuorma-autojen pddstdosuudet ilman toimenpiteita
(BAU) Toolontullissa, Makeldnkadulla ja Hameentielld vuonna 2015.

Hameentielld NOx-paast6t vahenevét nykytilaan verrattuna 22 % vuoteen 2020 ja 35 % vuoteen 2024 men-
nessa (kuva 6). Toolontullissa vastaavat vdhenemét ovat 21 % ja 33 % ja Makeldnkadulla 22 % ja 34 %.
NO--pitoisuudet vdhenevat Hameentielld nykytilaan verrattuna 7 % vuonna 2020 ja 13 % vuonna 2024.
Vastaavat pitoisuusvdhenemat T6610ntullissa ovat 7 % ja 12 % ja Makelankadulla 8 % ja 13 %.
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Kuva 6 a-b. Ajoneuvoliikenteen normaalin kehityksen arvioitu NOx-paéastovahenema (a) ja NO2-pitoisuus-
vdhenema nykytilaan verrattuna vuosina 2020 ja 2024 T661ontullissa, Makeldnkadulla ja Hameentiella.

3.3 HSL:n toimenpiteiden vaikutukset

Bussien paastot vaikuttavat merkittavasti katukuilujen ilmanlaatuun. HSL:n panostaa merkittavasti parem-
paan bussikalustoon bussien p&éastdjen vahentdmiseksi. HSL arvioi, ettd vuonna 2024 sen kilpailuttamassa
liikenteessa sahkdbussien osuus on 28 % ja Euro VI —tasoa huonompia busseja on enaa 5 %. Lisaksi HSL
arvioi, ettd HSL:n busseissa biopolttoaineen osuus tulee olemaan 100 % jo vuonna 2020. Toisen sukupol-
ven synteettisen biodieselin (NEXBTL) kdyttd vdhentaa tutkimusten mukaan bussien typenoksidipaastoja
10 % ja hiukkaspaastéja 30 % verrattuna tavanomaiseen dieseliin (VTT 2011). Té6lontullissa muiden kuin
HSL-bussien osuus on 42 % ja ndiden p&astdjen on arvioitu olevan 53 % kaikista bussien pdastoista
vuonna 2015. Muiden kuin HSL:n kilpailuttamien bussien kaluston ei oleteta paranevan yhté nopeasti ja
siten niiden paastoosuus vuonna 2024 on Toolontullissa arviolta 64 % bussien paastoista.

HSL:n kunnianhimoisen kalustoskenaarion paasto- ja pitoisuusvahennykset nakyvét prosentuaalisesti suu-
rinpana Hameentiella, koska siellda bussien osuus liikenteesta on suurin (kuva 7). Hdmeentiella NOx-paas-
t6t vahenevét nykytilaan verrattuna 8 % vuoteen 2020 ja 12 % vuoteen 2024 mennessa. Toolontullissa
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vastaavat vdhenemat ovat 3 % ja 5 % ja Méakelankadulla 3 % ja 6 %. NO2-pitoisuudet vahenevit Hameen-
tiella nykytilaan verrattuna 4 % vuonna 2020 ja 8 % vuonna 2024. Vastaavat pitoisuusvdheneméat T60I0N-
tullissa ovat 2 % ja 4 % ja Makelankadulla 2 % ja 4 %. Selked vahennys vuosien 2020 ja 2024 valilla johtuu
siitd, ettd kalustoskenaarion mukaisesti HSL:n bussikalustossa ei enaa ole juuri lainkaan Euro VI -tasoa
huonompia busseja vuonna 2024 ja sdhkébussien osuus on korkea.
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Kuva 7 a-b. HSL:n kalustoskenaarion arvioitu NOx-p&éstévahenemaé (a) ja NO2-pitoisuusvédhenema nykyti-
laan verrattuna vuosina 2020 ja 2024 Todlontullissa, Makeldnkadulla ja Hameentiella.
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3.4 Lilkenteen hinnoittelun, ymparistévydhykkeen ja pysakointipolitiikan vaikutukset

Seuraavissa toimenpidevaihtoehtojen tarkasteluissa oletettiin HSL:n toimenpiteiden toteutuvan ja muiden
toimenpiteiden rakentuvan sen péaalle (kuvat 8-11).

Suurin vaikutus pitoisuuksien alenemiseen saadaan liikenteen hinnoittelu -toimenpidevaihtoehdossa, jossa
henkildautojen suoritteen oletetaan vahenevan 20 % ja liikenteen sujuvoituvan selvasti. Talldin typenoksi-
dipaastot vahenevat noin 9 -10 % ja typpidioksidipitoisuus alenee noin 4-5 % (kuva 8).
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Kuva 8 a-b. Ajoneuvoliikenteen hinnoittelun arvioitu NOx-paastévahenema (a) ja NO:-pitoisuusvdhenemé
(b) nykytilaan verrattuna vuosina 2020 ja 2024 Tod6lontullissa ja Makelankadulla.
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Ympéristovyohyketoimenpiteen vaikutus nakyy selkeimmin Hameentiella johtuen bussien suuremmasta
osuudesta (kuva 9). Hdmeentielld NOx-p&é&stévdhenema on nykytilaan verrattuna 5 % vuonna 2020, kun
se muissa katukuiluissa on 1 %. Vuonna 2024 paastovahenemét ovat enéé 0,1-0,4 %. Vastaava vaikutus
NO--pitoisuuksiin on Hameentielld 2,1 % vuonna 2020 ja 0,5 % vuonna 2024. T66l6ntullissa ja Makelan-
kadulla pitoisuusvdhenemaéat ovat hyvin pienet: 0,5 % vuonna 2020 ja 0,02 % vuonna 2024. Ympaéristo-
vyohykkeen kriteerien kiristdmisen vaikutukset pdastoihin ja pitoisuuksiin vuonna 2024 ovat hyvin pienet,
koska HSL:n kalustoskenaarion mukaan HSL:n bussit ovat jo l1&hes kaikki Euro VI-tasoa vuonna 2024.
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Kuva 9 a-b. Ymparistovy6hykkeen arvioitu NOx-pdastdvahenema (a) ja NO»-pitoisuusvédhenema (b) nyky-
tilaan verrattuna vuosina 2020 ja 2024 Too6l0ntullissa, Makeldnkadulla ja Hameentiella.
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Pysakointimaksujen korottamisen arvioitiin vahentavan likenneméaéarid kantakaupungin katukuiluissa 5 %.
Liikennemaardn pieneneminen vahentaa paast6ja. Samalla se parantaa liikkenteen sujuvuutta, mikd vdhen-
taa edelleen paastoja ja pitoisuuksia. Toimenpiteen arvioidaan vahentdvan NOx-paastdjad Hameentiella 6
% vuonna 2020 ja 4 % vuonna 2024 (kuva 10). Vaikutus T66l0ntullissa ja Mékelankadulla on -2 % molem-
pina vuosina. NO2-pitoisuudet véhenevét toimenpiteen johdosta Hameentielld 3 % vuonna 2020 ja 2 %
vuonna 2024. Toolontullissa ja Makelankadulla vaheneméa on 1 % molempina vuosina.
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Kuva 10 a-b. Pysékdintipolitiikan arvioitu NOx-pdastévahenema (a) ja NO2-pitoisuusvdhenema (b) nykyti-
laan verrattuna vuosina 2020 ja 2024 Todlontullissa, Makeldnkadulla ja Hameentiella.
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Lisaksi Hameentiella tarkasteltiin toimenpidevaihtoehtoa, jossa katu muutetaan joukkoliikennekaduksi. Tal-
16in henkildautoliikenne vahenee 80 % ja lilkkenne muuttuu sujuvammaksi. Typenoksidipaastot vahenevat
21 % vuonna 2020 ja 16 % vuonna 2024 nykytilaan 2015 verrattuna. Typpidioksidipitoisuudet alenevat
vastaavasti 10 % vuonna 2020 ja 9 % vuonna 2024 (kuva 11).

Paastovahenema (Joukkoliikennekatu)
-21%

350
3 -16%
éE‘ 250
)
=,
Hyl 200
£
2
o 150
=y
g
o) 100
>

50

0
Hamentie 2020 Hamentie 2024
Pitoisuusvahenema (Joukkoliikenenkatu)

5 -10%
E 9%
o
=4
Hyel
£
)
c 3
)
=
Hyl
7
> 2
=}
2
<)
=
21
[%]
o
=}
7
ON 0
= Hameentie 2020 Hameentie 2024

Kuva 11 a-b. Joukkoliikennekadun arvioitu NOx-p&édstévahenema (a) ja NO2-pitoisuusvdhenema (b) nyky-
tilaan verrattuna vuosina 2020 ja 2024 Hameentiella.
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4 Johtopaatdkset ja yhteenveto

Typpidioksidipitoisuudet (NO>) tulisi saada laskemaan raja-arvon alapuolelle mahdollisimman nopeasti.
Tehtyjen mallitusten mukaan NO2-pitoisuudet alenevat ajoneuvotekniikan kehittymisen myota, mutta eivat
riittavasti pitoisuuksien laskemiseksi raja-arvon alapuolelle edes vuoteen 2024 mennessa. Raja-arvon saa-
vuttaminen edellyttda tehokkaiden toimenpiteiden toteuttamista. Tassa tydsséd on arvioitu ajoneuvoliiken-
teen hinnoittelun, Hameentien joukkoliikennekaduksi muuttamisen, HSL;n kalustoskenaarion, ympéristo-
vyohykkeen ja pyséakointipolitiikan vaikutuksia.

Liikennemé&éarien védhentdminen on tehokas keino alentaa NO2-pitoisuuksia. Liikennemé&arien vahentyessa
myds liikenteen sujuvuus paranee, mika edelleen vahentda paastoja. Siten ajoneuvoliikenteen hinnoittelu
ja Hameentien muuttaminen joukkoliikennekaduksi alentaisivat pitoisuuksia selvasti. Pysakointipolitiikan on
arvioitu vaikuttavan liikennemaariin edellisia vdhemman, joten sen vaikutus pitoisuusiin jaa vahaisem-
maksi.

Bussiliikenteen paastoilla on suuri vaikutus katukuilujen ilmanlaatuun. Suosimalla katukuiluissa NO2:n kan-
nalta vah&apaastsisiad busseja ja sdhkdbusseja saadaan NO2-pitoisuuksia vahennettyd tehokkaasti (HSL:n
kalustoskenaario ja ymparistévyohyke).
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Liite 1 Aineisto ja menetelmat

Katukuilumalli OSPM

Tanskalainen katukuilumalli OSPM (The Operational Street Pollution Model) on kehitetty tieliikenteen péés-
t6jen levidmisen arviointiin katukuilussa (Hertel ja Berkowicz. 1989, Berkowicz, 2000). Katukuilumaisessa
ympaéristossd katua ymparéivat rakennukset estavét likenteen paastdjen levidmistd, jolloin heikon laime-
nemisen vuoksi ilman epapuhtauksien pitoisuudet voivat kohota korkeiksi.

OSPM laskee ilman epdpuhtauksien pitoisuuksia kahteen laskentapisteeseen, jotka sijaitsevat rakennus-
ten julkisivun vieressa vastakkaisilla puolilla katua. Mallilla ei voi arvioida rakennusten sisépihoille muodos-
tuvia pitoisuuksia. Mallinnukset on tehty OSPM:n viimeisimmalla versiolla (paivitys huhtikuu 2014), jonka
laskentaa on monipuolistettu aiemmasta.

Lahtotiedot

Katukuilun rakenne
Mallituksessa kaytetyt katukuilun rakenteet on kuvattu taulukossa 1.

Taulukko 1. Katukuilujen rakennetiedot.

korkeus leveys korkeus/leveys orientaatio mallinnuskor-
m m ° keus
m
To61ontulli 21 39 0,54 132 4
Makeldnkatu 20 40 0,50 136 4
Hameentie 25 32 0,78 55 4

Ajoneuvomaara
Taulukko 2. Liikenteen kokonaismé&éara ja raskaan liikenteen osuus katukuiluissa eri vuosina.
2015 2020 2024 raskas
ajon/vrk ajon/vrk ajon/vrk %
Toolontulli 33500 33900 34200 12
Makeldnkatu 28 300 28900 29 400 10
Hidmeentie 10000 10200 10350 23

Katukuilujen keskimaaraisen arkilikennemaaran tiedot on saatu Helsingin kaupunkisuunnitteluvirastolta
sekd hyodyntamalla Strafican (Pesonen, Haapamaki, 2013) tekemia mallituksia likenneméaaran prosentu-
aalisista muutoksista.



Euroluokkaosuudet

Taulukko 3. Ajoneuvojen osuudet eri euroluokissa.

2015 2020 2024
% % %
Henkil6autot*
EU-0 5,6 1,9 0,7
EU-1 7,1 3,9 1,9
EU-2 10,1 6,1 3,6
EU-3 19 14 10,5
EU-4 19,8 13,7 9,5
EU-5 32,1 23,7 17,1
EU-6 6,4 36,7 56,6
Pakettiautot
EU-0 8 3,3 1,1
EU-1 4,6 3,1 1,3
EU-2 17,6 13 6,7
EU-3 20,9 2,8 17,7
EU-4 12,9 10,9 6,5
EU-5 34,6 31,1 19,3
EU-6 1,3 35,7 47,4
Kuorma-autot
EU-0 1,1 - -
EU-I 2,5 - -
EU-II 12,4 1,5 0,2
EU-III 38,2 7 1,8
EU-IV 17,1 8,2 2,1
EU-V 22,4 32 17,8
EU-VI 7,1 51,1 78,1
Bussit kaupunki BAU
EU-I - - -
EU-II 1 - -
EU-III 17 - -
EU-IV 4 - -
EU-V 20 - -
EEV 53 43 5
EEV light - 5 3
hybridi - - 2
EU-VI 5 50 85
Sahkobussit - 2 5
Bussit kaupunki HSL toimenpiteet
EU-I - - -
EU-II 1 - -
EU-III 12 - -
EU-IV 4 - -
EU-V 4 - -
EEV 55 32 2
EEV light 6 6 3
hybridi 8 7
hybridi 50% 1 10
plug
EU-VI 18 43 50
Sahkobussit 10 28
Bussit muut
EU-I 9 | 4 -

17
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EU-II 22 10

EU-III 28 17 9
EU-IV 18 14 10
EU-V 10 17 22
EU-VI 2 19 33
EEV 10 19 26

* Euro 6-tason diesel-henkildautojen paastéjen oletettiin olevan todellisuudessa Euro 5-tasoa vuonna 2020. Vuodelle
2024 oletettiin 70 % Euro 6-tason henkildautoista olevan Euro 5-tasoa ja 30 % Euro 6 tasoa. Tama johtuu siita, etta
todellisissa mittauksissa on havaittu Euro 6 dieselhenkiléautojen paastéjen olevan télla hetkelld Euro 5 tasoa.

Liikenteen euroluokkajakauman tiedot on saatu hyédyntdmalld VTT:n Liisa-laskentajarjestelmaa (http:/li-
pasto.vtt.fi/liisa/). Kaupunkibussien osuudet on saatu Helsingin seudun liikenteeltd. Muiden bussien osuu-
det nykytilanteessa saatiin VTT:Ita (Laurikko 2015) ja tulevaisuuden kehitys tehtiin HSY:n omana asiantun-
tija-arviona.

Bensiini- ja dieselhenkilautojen suoriteosuus
Taulukko 4. Bensiini- ja dieselautojen suoriteosuudet.

2015 2020 2024
% % %
Bensiini 63 57 53
Diesel 37 43 47

Henkildautojen bensiini/diesel-suhteen tiedot on saatu VTT:n Aliisa-jarjestelmésta (Makela 2015) huomioi-
den, ettd dieselautojen suorite on 1,57-kertainen bensiinikayttdisiin autoihin verrattuna.

HSL:n ja muiden bussien osuus
Taulukko 5. HSL:n bussien ja muiden bussien osuudet katukuiluissa.

Bussi HSL Bussi muu
% %
Toolontulli 58 42
Makelidnkatu 75 25
Himeentie 84 16

Kaupunkibussien ja muiden bussien osuudet katukuiluissa perustuvat Strafican (Pesonen, Haapamaki,
2013) tekemé&an mallitukseen.

Suoran NO2:n osuus
Taulukko6. Eri ajoneuvojen suoran NO; osuus.

EU-0 | EU-1/1 | EU-2/11 | EU-3/1II | EU-4/1V | EU-5/V | EU-6/VI | EEV | hybridi
% % % % % % % % %

Henkil6autot ben- 5 5 5 5 5 5 4 - -
siini

Henkiléautot diesel 8 8 11 35 43 32 40 - -
Pakettiautot 11 13 11 13 27 27 20 - -
Kuorma-autot 11 11 19 19 7 9 10 - -
Bussit 3 4 4 4 30 30 30

Suoran NO2-osuuksien arvioimisessa on kaytetty tietoja kirjallisuudesta sekd omaa asiantuntija-arviota
(HBEFA seka Carslaw ja Rhys-Tyler, 2013).
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Liikenteen keskim&ardinen vuorokausinopeus

Nopeusrajoitus Todl6ntullissa ja Makelankadulla on 50 km/h ja Hameentielld 40 km/h. Ruuhkatuntien ai-
kana nopeus on kuitenkin huomattavasti alhaisempi kuin sujuvan liikkenteen aikana. Liikenteen keskiméaa-
rainen vuorokauden tuntinopeuden arviointi perustuu Helsingin liikennesuunnitteluviraston tekeméaéan tutki-
mukseen liikenteen sujuvuudesta Helsingissa (Helman, 2011) ja Strafican tekem&an mallitukseen (Peso-
nen, Haapamaéki, 2013).

Biopolttoaineen kaytté
Taulukko 7. Biopolttoaineen maara.

Bussit 2015 2020 2024
% % %
Biopolttoainetavoite 8 20 20
BAU 8 50 75
HSL 26 100 100

Bussien biopolttoaineen kaytén arvio on saatu Helsingin seudun liikenteelta.
http://www.oil.fi/filymparisto-biopolttoaineet/biopolttoaineet-liikenteessa

Paastokertoimet

Paastokertoimina kaytettiin padasiassa HBEFA:n (version 3.2) paastékertoimia (www.hbefa.net), Lisdksi
kéaytettiin seuraavia bussien paastdkertoimia:

-hybridi = 0.75* EU-VI
-hybridi 50 % plug = 0.50 * hybridi
-eev light = 0.75 * eev

Taustapitoisuudet ja saé

Mallinnuksessa kaytettiin HSY:n Kallion kaupunkitausta-aseman vuoden 2014 pitoisuuksia ja myos lima-
tieteen laitoksen s&aaineisto (lampdtila, tuulennopeus, tuulensuunta, nettosateily, sekoituskorkeus) oli vuo-
delta 2014. Mallitukissa oletettiin taustapitoisuuden laskevan 2,5 pg/m?® vuoteen 2024 mennessi. Muutok-
sen oletettiin olevan lineaarinen vuosien 2015 ja 2024 vélilla.
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Liikenteen tunti-, vuorokausi- ja viikkoaikajakaumatiedot ovat vuodelta 2014, ja niitd on sovellettu myos
muille mallinnusvuosille, Kyseiset aikajakaumatiedot on saatu Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvi-
rastosta (Lilleberg ja Helman, 2015).

Taulukko 8. Liikenteen ajallinen vaihtelu .

Kantakaupunki
Tunti
0 1823
1 1105
2 782
3 746
4 1119
5 3375
6 12893
7 24497
8 28372
9 20348
10 17282
11 17982
12 18602
13 18590
14 21245
15 28398
16 29799
17 24773
18 19365
19 14999
20 12779
21 9337
22 5557
23 3262

Niemi Kantakaupunki KaupunKki

Viikonpaiva
maanantai 103 103 109
tiistai 109 108 112
keskiviikko 110 110 113
torstai 112 112 113
perjantai 114 113 113
lauantai 80 79 71
sunnuntai 72 75 69




Viikko Niemi, Kantakaupunki & Kaupunki
1 72
2 99
3 100
4 98
5 99
6 98
7 100
8 87
9 102
10 101
11 101
12 101
13 102
14 104
15 104
16 103
17 104
18 110
19 106
20 107
21 108
22 97
23 108
24 108
25 104
26 97
27 89
28 81
29 75
30 73
31 82
32 94
33 103
34 106
35 106
36 105
37 105
38 105
39 105
40 107
41 106
42 104
43 105
44 106
45 104
46 105
47 106
48 104
49 105
50 106
51 108
52 85
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