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Tutkimushankkeen osapuolet:

Helsingin seudun ympäristöpalvelut -kuntayhtymä (HSY), ilmansuojeluyksikkö

Helsingin kaupungin ympäristökeskus ja kaupunkisuunnitteluvirasto

1. Tausta ja tavoitteet

Kaupunkibulevardien suunnittelussa on tärkeää huomioida ilmanlaatu, sillä ilmansaasteiden pi-
toisuudet ovat erityisen korkeita kerrostalojen reunustamilla vilkasliikenteisillä katuosuuksilla.
Sekä liikenteen päästömäärillä että rakennusten sijoittelulla ja ominaisuuksilla on keskeinen vai-
kutus ilmansaasteiden pitoisuuksiin. Saastepitoisuudet pienenevät voimakkaasti kun etäänny-
tään tiestä vaaka- tai pystysuunnassa. Esimerkiksi kerrostalon kattotasolla tai sisäpihalla ilman-
laatu on huomattavasti parempi kuin kadun viereisellä jalkakäytävällä.

Ilmansaasteille altistumista voidaan arvioida ja vähentää erilaisissa suunnitteluratkaisuissa, kun
käytettävissä on mahdollisimman tarkkoja ilmanlaatutietoja. Kaupunkibulevardien suunnittelun
kannalta on oleellista tietää, miten ilmanlaatu muuttuu sekä vaaka- että pystysuunnassa etään-
nyttäessä kadusta. Tällä hetkellä käytössä olevilla ilmanlaadun leviämismalleilla ei pystytä arvi-
oimaan kovin luotettavasti tai pitkille ajanjaksolle (vuosi) ilmansaasteiden pitoisuuksia esimer-
kiksi pystysuunnassa tai rakennusten takana. Myöskin mittaustuloksia eri korkeuksilta on saata-
villa vain vähän Suomesta tai muista Pohjoismaista (Väkevä ym. 1999; SLV analys 2013). HSY
on mitannut liikenteen ilmanlaatuvaikutuksia monissa Helsingin katuympäristöissä, mutta mit-
taukset tehdään lähellä maanpintatasoa, tyypillisesti noin 3-4 metrin korkeudella. HSY on tehnyt
passiivikeräimillä joitakin ilmanlaatukartoituksia eri korkeuksilla katukuilussa (mm. Hämeentiellä
ja Runeberginkadulla), mutta passiivikeräimillä saadaan arvioitua vain typpidioksidin kuukausi-
ja vuosipitoisuuksia. Suurimmat terveyshaitat aiheuttavien pienhiukkasten pitoisuuksien arvioin-
tiin ei ole vastaavaa yksinkertaista menetelmää, ja hiukkaspitoisuuksien korkeussuuntaisesta lai-
menemisesta ei ole juurikaan tietoa.

Tämän hankkeen tavoitteena on tuottaa uutta mittaustietoa ilmansaasteiden pitoisuuksista
eri korkeuksilla ja etäisyyksillä kerrostalojen reunustamasta vilkasliikenteisestä kadusta.
Mittauskohteeksi valitaan sellainen paikka, joka muistuttaa katukuilun leveyden ja liikennemää-
rien puolesta kaupunkibulevardeja (ensisijainen mittauskohde Mäkelänkatu, ks. luku 3). Mittauk-
sia jatketaan mahdollisuuksien mukaan vuoden ajan, jotta saadaan luotettavaa tietoa pitoisuuk-
sien vaihtelusta vuoden mittaan, mikä on merkityksellistä pitkäaikaisen altistumisen kannalta.
Liian lyhytkestoisten mittauskampanjoiden haasteena on se, että kampanjan ajalle osuvat sää-
olot vaikuttavat voimakkaasti tuloksiin. Vuoden mittainen kampanjan mahdollistaisi myös sen,
että tuloksia voidaan verrata suoraan ilmanlaadun ohje- ja raja-arvoihin.

2. Tulosten hyödyntäminen

Uusia mittaustuloksia voidaan hyödyntää, kun tarkennetaan kaupunkibulevardien rakentamis-
suunnitelmia. Ilmanlaatutiedoista on hyötyä muun muassa kun päätetään erilaisten toimintojen
(esim. asuminen vs. liiketilat) kohdentamisesta rakennuksissa, parvekkeiden ja tuuletusikkunoi-
den sijainnista sekä ilmastointi- ja suodatusjärjestelmien tehon ja sisäilmanoton sijoituspaikkojen
optimoinnista.
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Tässä hankkeessa tehtävät mittaukset bulevardimaisessa katuympäristössä tukevat ilmanlaa-
dun leviämismallien kehittämistä. HSY tulee hyödyntämään ilmanlaatuviestinnässään Ilmatie-
teen laitoksen kehittämän ilmanlaadun tilannekuva- ja ennustemallin (ENFUSER) tuloksia noin
vuoden kuluessa CITYZER-projektissa. Mallin avulla voidaan arvioida ilmanlaatua jatkuvatoimi-
sesti koko pääkaupunkiseudun alueella jopa noin 15x15 metrin resoluutiolla hengityskorkeudelle.
Tavoitteena on kehittää jatkossa mallintamismenetelmiä myös niin, että ilmanlaatutiedot olisivat
saatavilla maanpintatason lisäksi korkeammalle, esimerkiksi kerrostalojen kattotasolle. Tulevai-
suudessa rakennusten ilmastoinnin ja suodatuksen älykkäissä ohjausratkaisuissa voitaisiin hyö-
dyntää tällaisia 3D-ilmanlaatutuloksia ja ennusteita (0-24 h). Tässä hankkeessa tehtävät mittauk-
set bulevardimaisessa katuympäristössä tukevat 3D-ilmanlaatumallinnuksen kehitystyötä. Myös
kaupunkisuunnittelun tukena käytettävien virtausmallien jatkokehityksessä on hyötyä siitä, että
saatavilla on luotettavia korkeussuuntaisia mittaustuloksia. Tuloksia voidaan hyödyntää kaupun-
kibulevardien lisäksi muiden vilkasliikenteisten ympäristöjen kaavoituksessa.

3. Työsuunnitelma - mittauspaikat ja menetelmät

Hankkeessa mitataan ilmansaasteiden pitoisuuksia katukuilussa, jonka liikennemäärät ja leveys
muistuttavat tulevien kaupunkibulevardien mittasuhteita. Ensisijaisena kohteena on Mäkelänkatu
ja erityisesti HSY:n ilmanlaadun supermittausaseman lähiympäristö (Mäkelänkatu 50, ks. kuva
1), mikäli mittauskampanjalle järjestyy luvat ja sähköt kiinteistöjen omistajilta. Mittauskampanja
pituus on mahdollisuuksien mukaan vuosi. Mikäli mittauskampanjaa ei voida toteuttaa Mäkelän-
kadulla, etsitään korvaava kohde ja hyväksytään se yhteisesti hankkeen ohjausryhmässä. Alla
esitetään työsuunnitelma mittausten toteuttamisesta Mäkelänkadulla.

Kuva 1. HSY:n supermittausasema Mäkelänkadulla.

Mittauksia tehdään supermittausaseman vieressä kerrostalon seinustalla kolmella eri korkeu-
della, niin että alin mittauspiste on noin 3-4 metrin korkeudella ja ylin lähellä räystästasoa (räystäs
noin 14 m tasolla ja katon harjakorkeus noin 19 m). Saastepitoisuuksia mitataan myös tien toi-
sella laidalla olevan talon seinustalla katutasolla (3-4 m) ja talon takana sisäpihalla katutasolla
(3-4 m) sekä sisäpihan puolelta räystäskorkeudella (ks. kuva 2). Ilmanlaadun selvittäminen ra-
kennuksen takaa ja kattotasolta on tärkeää, sillä se on usein raittiinilman ottopaikka koneelli-
sessa ilmanvaihdossa. Mittalaitteiden sijoitusta varten tarvitaan kiinteistöistä lupa ja sähkön-
saanti. Lopullinen työsuunnitelma sovitaan yhdessä ohjausryhmässä.

Seuraavien ilmansaasteiden pitoisuuksia mitataan jatkuvatoimisesti: typpidioksidi (NO 2), typpi-
monoksidi (NO), otsoni (O3), hiilimonoksidi (CO), hengitettävä hiukkaset (PM10) ja pienhiukkaset
(PM2,5). Mittauksiin hankitaan uusia pienikokoisia ilmanlaatusensoreita, joiden soveltuvuudesta
HSY on saanut testikokemusta viimeaikaisissa tutkimushankkeissa. Sensorien mittaustarkkuus
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ei ole niin hyvä kuin HSY:n virallisissa mittauslaitteissa, mutta sensorien pienen koon vuoksi niille
on mahdollista löytää sopivia sijoituspaikkoja myös korkealla seinustalla. Tässä tutkimuksessa
sensorit pyritään kiinnittämään vesiränneihin. Mittauskampanjan aluksi ja lopuksi tehdään sen-
soreiden laadunvarmennusmittaus niin, että kaikki sensorit asennetaan 1-2 viikon ajaksi super-
mittausasemalle samanaikaisesti.

Lisäksi tehdään typpidioksidin passiivikeräimillä kuukausipitoisuuksien mittauksia vuoden ajan
noin 10 paikassa pääosin maanpintatasolla, mahdollisesti myös parvekkeilla (ks. kuva 2). Näillä
mittauksilla tarkennetaan käsitystä saastepitoisuuksien vaihtelusta erilaisissa kohdissa katukui-
lua ja talojen takana. Mittauspisteiden sijoituspaikat sovitaan yhteisesti ohjausryhmässä.

Kuva 2. Sensoreiden sijoituspaikkojen alustava suunnitelma (vihreät ympyrät). Lisäksi kuvassa
esitetään potentiaalisia passiivikeräinten sijoituspaikkoja (punaiset ympyrät).

4. Aikataulu ja raportointi

Työ toteutetaan alla olevan aikataulun mukaisesti helmikuun 2017 ja syyskuun 2018 välisenä
aikana. Mittauksia pyritään tekemään vuoden ajan toukokuun lopusta 2017 alkaen. Jos senso-
reissa on merkittäviä toimintahäiriöitä, voidaan sopia tarvittaessa mittauskampanjan lyhentämi-
sestä. Tuloksista tehdään väliraportti PowerPoint-esityksen muodossa joulukuussa 2017 ja lop-
puraportti julkaistaan pdf-versiona Helsingin ympäristökeskuksen julkaisusarjassa syksyllä 2018.
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Tehtävä 2017 kuukaudet 2018 kuukaudet
2 3-4 5-6 7-8 9-10 11–12 1-2 3-4 5-6 7-9

Mittauspaikkojen sopiminen ja luvat x  x
Mittauslaitteiden hankinta ja asennukset x  x  x
Mittausten toteutus ja laadunvalvonta   x x x x x x x
Väliraportti (PP-esitys) x
Loppuraportin käsikirjoituksen valmistelu   x  x
Loppuraportti julkaisuvalmiiksi  x

5. Kustannusarvio ja laskutus

Alla olevassa taulukossa on esitetty tutkimuksen kustannusarvio. Mittauksia varten HSY hankkii
kuusi kappaletta ilmanlaatusensoreita, joita hyödynnetään jatkossa myös muissa mittauskam-
panjoissa Helsingissä ja erikseen Helsingin suostumuksella tarvittaessa myös muualla pääkau-
punkiseudulla. Sensorien asennusta ja poistoa varten on tarpeen vuokrata henkilönosturi. Sen-
soreiden mahdolliset vikaantumiset ja huoltotyöt vaativat aina henkilönosturin vuokraamisen,
mistä aiheutuu merkittävästi lisäkustannuksia ja -työtä. HSY vastaa mahdollisesti aiheutuvista
lisäkuluista. Myös sensorien sähkön hankinnasta aiheutuu hieman kuluja, joista HSY vastaa.
Passiivikeräinten laboratorioanalyysejä teetetään 120 näytteestä. Tutkimukseen tarvitaan myös
merkittävä määrä työpanosta, jotka liittyvät sensoreiden ja passiivikeräinten mittauspisteiden jär-
jestämiseen, asentamiseen ja ylläpitämisen, datan seurantaan ja validointiin sekä tulosten käsit-
telyyn, analysointiin ja raportointiin. Työmäärä ylittää luultavasti esitetyn arvion (2 htk), ja tarvit-
taessa HSY tekee omaa lisätyötä inkind-panostuksena hankkeelle.

Helsingin kaupungin ympäristökeskus rahoittaa hanketta 50 000 eurolla. HSY laskuttaa hank-
keen kustannukset kahdessa erässä: toukokuussa 2017 laskutetaan 30 000 euroa ja joulu-
kuussa 2017 jäljelle jäävä osuus 20 000 €.

6. Vastuutahot ja työn ohjaaminen

Hankeen toteuttamisesta ja raportoinnista vastaa HSY:n ilmansuojeluyksikkö (Jarkko Niemi pro-
jektipäällikkönä, Maria Myllynen, Anu Kousa ja Anssi Julkunen). Hankkeen ohjaamiseen ja ete-
nemisen seurantaa osallistuu Helsingin ympäristökeskus (Outi Väkevä, Suvi Haaparanta, Anu
Haahla ja Eeva Pitkänen) ja Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto (Christina Suomi, Anu Kuutti,
Jari Rantsi ja Jouni Kilpinen). Ohjausryhmä kokoontuu tarpeen mukaan ja vähintäänkin vahvistaa
työsuunnitelman ennen mittausten aloittamista sekä hyväksyy väli- ja loppuraportin.

7. Lähdeluettelo

SLV analys. 2013. Vertikal variation av luftföroreningarshalter i ett dubbelsidigt gaturum.
Uppmättä halter av kvävedioxider vid Sveavägen, Stockholm. SLB 11:2013.

Kustannuslaji Kustannusarvio
€ (ilman ALV)

Ilmanlaatusensorien hankinta (6 kpl) 30 000
Sensorien asennus ja ylläpito (nosturivuokrat ja sähköt) 2 000
Passiivikeräinten laboratorioanalyysit
(10 paikkaa ja 12 kk eli 120 analyysiä)

4 000

Palkkakustannukset sivu- ja yleiskuluineen yht. 2 htk
(mm. mittaukset, tulosten käsittely ja raportointi)

14 000

Yhteensä 50 000
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