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Tiivistelma

Ymparistovyohykkeilla tarkoitetaan kaupunkien alueita, joilla ilmanlaadun paran-
tamiseksi rajoitetaan tiettyjen ajoneuvojen kayttéa. Ymparistévyohykkeen sovel-
tuvuutta Helsinkiin arvioitiin viimeksi vuonna 2007 julkaistussa esiselvityksessa.
Vuonna 2010 Helsingin kantakaupungin alueella otettiin kaupunginhallituksen
paatoksella kayttoon paikallisbussiliikenteen ja jatekuljetusten kilpailutuksia kos-
keva ymparistovyohyke. Ymparistévyohykkeita on otettu kayttéon esiselvityksen
jalkeen useissa Euroopan kaupungeissa, ja tutkimustietoa niiden vaikutuksista
kaupunkien ilmanlaatuun on julkaistu. Tietoja Euroopan ympaéristovyéhykkeiden
séannoksista on saatavilla verkkosivustolla www.lowemissionzones.eu.

Taman selvityksen tavoitteena oli luoda yhteenveto ymparistbévyohykkeiden ylei-
simmista malleista vuonna 2012 ja niiden todetuista vaikutuksista kaupunkien
iimanlaatuun eri Euroopan kaupungeissa. Selvitys toimii taustamateriaalina kes-
kustelulle Helsingin ympéristévydhykkeen sadantdjen mahdollisesta muuttamises-
ta. Selvitykseen kerattyja tietoja ajoneuvojen teknisten muutosten vaikutuksista
kaupungin ilmanlaatuun voidaan hyddyntaa muissa asiaan liittyvissa selvityksissa
ja paatoksenteossa. Selvityksessa esitetdan taustatietoja Euroopan unionin selvi-
tyksista ja saadoksista, ajoneuvojen paastdluokista, Suomen autokannasta ja
likenteen paastoistd Helsingissd. Liikenteen paastdja Helsingissa tarkastellaan
terveyshaittojen ja ilmanlaadun raja- ja ohjearvojen kannalta. Helsingin lisaksi
esitelldadn viiden muun kaupungin ympéristovyohykkeet. Naiden liséksi tuoreita
tutkimustuloksia esitellaén kahdesta muusta kaupungista.

Raskas liikenne ja vanhat dieselajoneuvot aiheuttavat suuren osan kaupunkien
iimanlaatua heikentévista pakokaasupaastoistd. Tasta syysta yleisimmat ympa-
ristovydhykkeiden rajoitukset kohdistuvat nimenomaan yli 3,5 tonnin painoisiin
raskaisiin ajoneuvoihin. Saksassa ymparistovyohykkeiden rajoitukset kuitenkin
koskevat myds henkilbautoja.

Muissa Euroopan kaupungeissa saadut tutkimustulokset ymparistovyohykkeiden
vaikutuksista ovat osittain ristiriitaisia. Joissain kaupungeissa, missa rajoitukset
koskevat vain raskasta liikennettd, vaikutuksia ilmanlaatuun ei havaittu lainkaan.
Toisaalta Saksassa saatujen tulosten mukaan vahennykset tietyissa epapuhta-
uksissa, kuten dieselmoottoreiden paastaméassad mustassa hiilessa, voivat olla
suuriakin. Mustan hiilen pitoisuuksien on todettu indikoivan vahvasti liikkenteen
aiheuttamien terveyshaittojen ilmenemista.

Selvityksen perusteella ympéaristévyohykkeiden avulla on mahdollista vahentaa
pakokaasujen pienhiukkaspaastoja (PM,s). Vaikutus johtuu paaosin dieselajo-
neuvojen uusiutumisesta tai epasuorasti dieselajoneuvojen vahenemisesta, jos
vaatimukset ovat tiukempia dieselajoneuvoille. Pienhiukkaspééastdjen leikkaami-
nen ymparistovybhykkeellda edellyttdisi raskailta ajoneuvoilta Euro IV -
paastbmaaraysten tayttamistd ja kevyiltd dieselajoneuvoilta Euro 5 -
paastbmaaraysten tayttdmista. Pienhiukkaset ovat terveydelle haitallisia myos
raja-arvot alittavissa pitoisuuksissa, joten ymparistévyohykkeen perustamisella
saavutettaisiin terveydellisid hyotyja. Ymparistovyohykkeen hyddyt pienhiukkas-
ten pitoisuuksien alentamisessa olisivat kuitenkin rajallisia, silla pakokaasut muo-

4



dostavat Helsingissa vain pienehkdn osan pienhiukkaspitoisuuksista. Toisaalta
polttoperaisten pienhiukkasten terveyshaittoja pidetdan yleisesti kaukokulkeutu-
neita pienhiukkasia suurempina, joten tarkempi johtopdatds saavutettavissa ole-
vista hyodyista edellyttaisi pitoisuusmuutosten ja terveyshyotyjen tarkkaa analyy-
sia.

Typpidioksidin pitoisuuksien kannalta ymparistovydhykkeella ei olisi suoraan
merkitysta. Bensiiniautojen kolmitoimikatalysaattorit leikkasivat typenoksidipaas-
téja huomattavasti jo 90-luvulla, mutta uusien bensiiniautojen katalysaattorit toi-
mivat kylmassa ilmassa yhta huonosti kuin vanhojenkin bensiiniautojen kataly-
saattorit. Pddosa bensiiniautojen typenoksidipaastoista on typpimonoksidia (NO),
joka ei ole terveydelle haitallista. Uusilla dieselajoneuvoilla suorat typpidioksidi
(NO,) -paastot ovat lisdantyneet huomattavasti pienhiukkaspaéastojen rajoittami-
seen kaytettavasta tekniikasta johtuen. Vuosina 2014-2016 voimaan tulevilta
dieselmoottoreiden Euro 6 / VI -paastdmaarayksilta odotetaan tilanteeseen hel-
potusta, mutta Euro 5 -paastémaaraysten ollessa voimassa dieselajoneuvojen
uusiutuminen ei vahenna typpidioksidipaastoja.

Verrattaessa Helsingin ilmanlaatua useiden ymparistévyohykkeita kayttoon otta-
neiden kaupunkien ilmanlaatuun voidaan todeta, etta Helsingin tilanne on suh-
teellisen hyva. Helsingissé esimerkiksi pienhiukkasten (PM,s) vuosikeskiarvo on
pysynyt kansainvélisesti hyvin tiukan WHO:n ohjearvon 10 pg/m?® alapuolella tai
lahella sitd. Helsingissd ongelmia on aiheutunut typpidioksidin (NO,) vuosiraja-
arvon ylityksista, mikd on yleista Euroopan suurissa kaupungeissa. Tahan on-
gelmaan ympaéristovyohyke ei tuo apua.

Taman selvityksen perusteella laajaa, yksityisid toimijoita koskevaa ymparisto-
vyOhyketta ei esitetd, silla rajoitusten vaikutus ilmanlaatuun olisi suhteellisen pieni
ja ndin ollen kustannustehokkuus heikko. Laaja ymparistovyohyke aiheuttaisi
kustannuksia tai toiminnan vaikeutumista myds sellaisille toimijoille, jotka vierai-
levat ymparistévyohykkeen alueella vain harvoin ja joiden toiminnalla ei ole vaiku-
tusta alueen ilmanlaatuun.

Nykyisen ymparistovyohykkeen jatkamista suositellaan, silla HSL:n ja HSY:n kil-
pailutuksia koskevan ymparistévydhykkeen vaatimusten kustannustehokkuus on
huomattavasti yleisia rajoituksia parempi. Kyseinen kalusto on raskasta dieselka-
lustoa, jota kaytetdan ymparistovyohykkeelld jatkuvasti.

Selvityksen lopussa esitetdan kohdennettuja toimenpiteita, joilla voitaisiin vahen-
tda sekéd pienhiukkas- ettd typenoksidipdastoja laajaa ymparistovybhyketta kus-
tannustehokkaammin.



Sammandrag

Med miljozon avses omraden i stader dar anvandningen av vissa fordon begran-
sas for att luftkvaliteten ska forbattras. Hur en miljozon lampar sig for Helsingfors
beddmdes senast i en forutredning som publicerades 2007. | Helsingfors inner-
stad infordes 2010 genom stadsstyrelsens beslut en miljozon angaende konkur-
rensutsattning av den lokala busstrafiken och avfallstransporterna. Ett flertal eu-
ropeiska stader har efter en forutredning tagit i bruk ett system med miljozoner
och det har publicerats forskning om effekterna pa stadernas luftkvalitet. Informa-
tion om foreskrifterna som galler milijozonerna i Europa finns pa webbplatsen
www.lowemissionzones.eu.

Syftet med den har utredningen var att sammanfatta de vanligaste modellerna for
miljozoner 2012 och de faststéllda effekterna pa luftkvaliteten i olika stader i Eu-
ropa. Utredningen utgor ett bakgrundsmaterial for en diskussion om en eventuell
andring av bestammelserna om miljézonen i Helsingfors. Uppgifter om de effek-
ter som tekniska andringar i fordon har pa luftkvaliteten i stader kan utnyttjas
aven i andra utredningar kring arendet och i beslutsfattandet. | utredningen pre-
senteras bakgrundsinformation om Europeiska unionens utredningar och regler,
fordons utslappsklasser, Finlands bilbestand och trafikutslappen i Helsingfors.
Trafikutslappen i Helsingfors granskas med tanke pa halsoriskerna och grans-
och riktvardena for luftkvaliteten. Férutom Helsingfors miljézon presenteras milj6-
zonerna i fem andra stader. Férutom dessa presenteras nya forskningsresultat
for tva andra stader.

Tung trafik och gamla dieselfordon férorsakar en stor del av de avgasutslapp
som forsvagar luftkvaliteten i stader. Av den har orsaken géller de vanligaste mil-
j6zonbegransningarna tunga fordon som vager over 3,5 ton. | Tyskland galler
begransningarna for miljozonerna aven personbilar.

Forskningsresultaten som erhallits i dvriga stader i Europa av effekterna av miljo-
zoner ar delvis motstridiga. | vissa stader dar begrasningarna endast galler den
tunga trafiken har éverhuvudtaget inga effekter pa luftkvaliteten kunnat konstate-
rats. A andra sidan visar tyska resultat pa att minskningen av vissa féroreningar
som t.ex. utslappen av svart kol frdn dieselmotorer kan vara rentav omfattande.
Halterna av svart kol har konstaterats vara en kraftig indikator pa halsoskador
fororsakade av trafiken.

Utgaende fran utredningen ar det mojligt att med miljozoner minska partikelut-
slappet (PM,;s) i avgaser. Effekten beror i huvudsak pa fornyelsen av dieseldrivna
fordon eller indirekt pa en minskining av antalet dieselfordon, ifall kraven ar strik-
tare for dieselfordon. En nedskarning av partikelutslappen inom miljézonen skulle
for tunga fordons del forutsatta att utslappsnormerna for Euro IV uppfylls och for
latta dieselfordons del att utslappskraven for Euro 5 uppfylls. Partiklarna ar hal-
soskadliga aven i halter dar gransvardena inte dverskrids. Salunda skulle info-
randet av en miljozon medfoéra halsomassig nytta. Nyttan av en miljézon nar det
galler minskningen av partikelhalterna skulle emellertid vara begransad, eftersom
avgaserna endast utgdr en tamligen liten del av partikelhalterna i Helsingfors. A
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andra sidan anses halsoriskerna som partiklar som uppstar vid forbranning med-
for vara storre an riskerna i anslutning till IJangvaga gransoverskridande partiklar,
varfor en narmare slutledning om den nytta som kan nas skulle férutsatta en ex-
akt analys av férandringarna av halterna och den halsomassiga nyttan.

For kvavedioxidhalterna skulle en miljozon inte ha nagon direkt betydelse. Tre-
vagskatalysatorerna i bensindrivna bilar minskade kvaveoxidutslappen i betydan-
de omfattning redan under 90-talet, men katalysatorerna i nya bensindrivna bilar
fungerar lika daligt som katalysatorerna i gamla bilar nar det &r kallt. Den huvud-
sakliga delen av bensindrivna bilars kvaveoxidutslapp &r kvavemonoxid (NO)
som inte ar halsoskadligt. | nya dieselfordon har de direkta kvavedioxidutslappen
(NO,) okat betydligt till foljd av tekniken som anvands for att begransa partikelut-
slappen. Utslappsbestammelserna Euro 6 / VI for dieselmotorer som trader i kraft
2014-2016 forvantas underlatta situationen, men sé lange utslappskraven Euro 5
ar i kraft kommer en fornyelse av dieselfordonen inte att leda till en minskning av
kvavedioxidutslappen.

En jamforelse av luftkvaliteten i Helsingfors med luftkvaliteten i ett flertal av de
stader som har infort miljézoner visar att situationen i Helsingfors ar relativt god. |
Helsingfors har till exempel arsmedelvardet for partiklar (PM,s) hallits under eller
nara WHO:s internationellt mycket strikta riktvarde pa 10 pg/m3. | Helsingfors har
overskridningarna av arsgransvardet for kvavedioxid (NO,) medfort problem, vil-
ket &r vanligt i stora stader i Europa. Det har problemet kan inte avhjalpas genom
en miljézon.

Pa basis av den har utredningen foreslas inte en omfattande miljozon som berér
privata aktorer, eftersom begransningarnas effekter pa luftkvaliteten skulle vara
relativt sma och salunda vore kostnadseffektiviteten dalig. En omfattande miljo-
zon skulle medfora kostnader eller forsvara verksamheten aven for sddana akto-
rer som endast sallan besoker miljozonsomradet och vars verksamhet inte pa-
verkar luftkvaliteten i omradet.

En fortsattning for den nuvarande miljozonen rekommenderas, eftersom kost-
nadseffektiviteten for kraven pa miljozonen som galler HRT:s och HRM:s anbuds-
forfaranden ar betydligt battre &n de allménna begransningarna. Deras fordon ar
tunga dieselfordon som anvands kontinuerligt inom miljozonen.

| slutet av utredningen foreslas atgarder i syfte att reducera partiklarnas kvaveox-
idutslapp kostnadseffektivare an genom en omfattande miljézon



Summary

“Environmental zone” refers to reas in cities where the use of certain vehicles is
restricted in order to improve the air quality. Suitability of an environmental zone
in Helsinki was last evaluated in a preliminary evaluation published in 2007. An
environmental zone concerning local bus traffic and waste transportation was
introduced in the Helsinki inner city area in 2010, following a City Board decision.
After the preliminary evaluation in 2007, environmental zone systems have been
introduced in several European cities and information has been published regard-
ing their effects on the air quality in the cities in question. For further information
on the regulations regarding European environmental zones, please refer to
www.lowemissionzones.eu.

This report aimed to create a summary of the most common environmental zone
models used in 2012 and their effects on the air quality in various European cit-
ies. The report serves as background material for the discussion on possible
changes in the rules for the environmental zone in Helsinki. The information
gathered for this report on the effects of the technical changes in vehicles on the
air quality of the city can be utilised in other related reports and decision-making.
The report presents background information on reports and regulations ofthe
European Union, the emission classes, the Finnish motor vehicle population, and
the traffic emissions in Helsinki. The emissions in Helsinki are studied from the
perspective of health hazards and the threshold and reference values of air qual-
ity. The environmental zones in five other cities are also presented in the report,
as well as new research results from a further two cities.

A large part of the exhaust emissions that reduce air quality in cities comes from
heavy traffic and old diesel-powered vehicles. Therefore, the most common regu-
lations for environmental zones apply to heavy vehicles over 3.5 tons in weight.
However, in Germany environmental zone regulations apply also to passenger
cars.

The research results on the effects of the environmental zones gained from other
European cities are, to some extent, inconsistent. No effects were recorded in
some of the cities where the limitations only apply to heavy traffic. At the same
time, the results from Germany indicate that reductions in the amounts of certain
impurities, such as black carbon released from diesel engines, can be significant.
The level of black carbon has been noted to be a strong indicator of the health
hazards caused by traffic emissions.

Based on the report, it seems that environmental zones can help to reduce fine
particle emissions from exhaust gases (PM,s). This effect is mainly caused by
replacing old diesel vehicles with new ones or indirectly by the decrease in the
number of diesel vehicles, if their requirements are stricter. Decreasing fine parti-
cle emissions on the environmental zone would require the heavy vehicles to
meet the Euro 4 emission regulations and light diesel vehicles to meet the
Euro 5 emission regulations. The fine particles can cause health hazards even if
their concentration does not exceed the threshold values, which means that es-



tablishing an environmental zone could have positive health effects. However, the
effects of the environmental zone on reducing the concentration of fine particles
are limited, due to the fact that exhaust emissions only form a rather small part of
the overall fine particle concentration in Helsinki. At the same time, the health
hazards caused by fine particles from local combustion are generally considered
higher than those from long-range transported fine particles, and a more detailed
analysis of the changes in the concentration and health effects would be required
before any detailed conclusions could be drawn regarding the possible effects.

The environmental zone would not have a direct effect on the concentration of
nitrogen dioxide. The three-way catalytic converters in petrol cars significantly
decreased nitrogen oxide emissions already in the 90s, but the performance of
the catalytic converters of new cars in cold conditions is just as poor as that of old
cars. Most of the nitrogen oxide emissions from petrol cars consist of nitrogen
monoxide (NO), which does not present any health hazards. The direct nitrogen
dioxide (NO,) emissions from new diesel vehicles have increased significantly,
due to the technology used to limit fine particle emissions. The Euro 6 emission
regulations will take effect in 2014-2016, and they are expected to improve this
situation. However, as long as the Euro 5 emission regulations apply, replacing
old diesel vehicles with new ones will not reduce the amount of nitrogen dioxide
emissions.

When comparing air quality in Helsinki to that in many of the other cities that have
introduced environmental zones, the situation in Helsinki is relatively good. For
example, the annual average of fine particle (PM,s) concentration in Helsinki has
remained below or very close to the WHO reference value of 10 pg/m?, which is
internationally a very strict limit. In Helsinki, the annual limit value of nitrogen di-
oxide (NO,) is often exceeded, which is a common problem in the large cities in
Europe, and one for which the environmental zone does not offer a solution.

Based on this report, an extensive environmental zone that would apply to private
operators is not proposed, because the effects of the limitations on air quality
would be relatively small and the cost-efficiency low. A more expansive environ-
mental zone would cause additional costs and make operations more difficult
even for operators who only visit the area rarely and whose operations have no
effect on air quality in the area.

However, the current environmental zone is suggested to be maintained, be-
cause the cost-efficiency of the requirements of the environmental zone that ap-
plies to the HSL and HSY competitive tendering processes is significantly higher
than the cost-efficiency of general limitations would be. The vehicle fleet in ques-
tion consists of heavy diesel vehicles used continuously on the environmental
zone.

The end of the report suggests some targeted actions to reduce the amount of
fine particle and nitrogen oxide emissions more cost-efficiently than if a more
extensive environmental zone was introduced.



1 Johdanto

1.1 Tausta

Tieliikenne aiheuttaa terveyshaittoja ilmanlaadun heikkenemisen ja melun vuoksi.
liImanlaatua heikentavat seké ajoneuvojen pakokaasupaastét etta liikenteen nos-
tama katupoly. Ymparistovyohyke on alue, jolla rajoitetaan suurimmat pakokaa-
supéaastot aiheuttavien ajoneuvojen kayttdd. Ymparistovyohykkeitd on voimassa
useissa Euroopan kaupungeissa, ja niiden maaraykset vaihtelevat huomattavasti.

Ymparistovyohykkeiden tarkoituksena on vahentdd ilmanlaatua heikentavia ja
ihmisten terveyteen haitallisesti vaikuttavia pakokaasupaastdja. Ensisijaisena
tarkoituksena ei siis ole vahentdd kasvihuonekaasupaastoja, silla joissain tapa-
uksissa kasvihuonekaasupaéastojen ja ilmanlaatua heikentavien paastojen vahen-
tamismenetelmat voivat olla keskenaan ristiriitaisia. Ymparistovydhykkeiden kay-
t&nnon tavoitteena on yleensa alueella liikenndivan ajoneuvokannan nopeampi
uusiutuminen. Usein ymparistovyohykkeet koskevat vain raskasta liikennetta,
mutta esimerkiksi useissa Saksan kaupungeissa on otettu viime vuosina kayttéon
myo6s henkildautoja koskevia ymparistovyohykkeita. Yleisin rajoitusperuste on
ajoneuvon hiukkaspaastot.

Viisi vuotta sitten julkaistiin Helsingin kaupungin ymparistékeskuksen tilaama
esiselvitys ymparistovyohykkeen soveltuvuudesta Helsinkiin (Nylund, Méakela,
2007). Tuolloin useiden kaupunkien ymparistévyohykkeet olivat vasta suunnitte-
luvaiheessa ja niiden vaikutuksista oli pelkkia ennusteita. Esiselvityksen tietoja
taydennettiin vuonna 2010 Helsingin ilmansuojelutyéryhméan vahapaastoéisia ajo-
neuvoja ja ymparistévyohykkeen perustamista koskevassa taustamuistiossa.

Helsingissa on esiselvityksen jalkeen otettu kaupunginhallituksen paatoksella
kayttoon ymparistévythyke, joka koskee ainoastaan bussiliikenteen ja jatteenkul-
jetuksen kilpailutuksia. Vydhykkeen sisélla liikenndivaltd kalustolta edellytetdan
kilpailutuksessa tiukempia paasténormeja kuin muulta kalustolta. Helsingin kan-
takaupungissa on myods erillinen rajoitusalue yli 12 metria pitkille raskaille ajoneu-
voille. Rajoitusalue ei koske linja-autoja. Yhdessé nailla toimenpiteilla on vaikutus
suureen osaan Helsingin kantakaupungin alueella liikennoéivasta raskaasta kalus-
tosta, vaikka varsinaista ymparistévyohyketta ei ole voimassa. Koska Helsingin
ympaéristovyohyke koskee vain kilpailutuksia, sitéd ei notifioida Euroopan komissi-
olle.

1.2 Tavoitteet

Ymparistovyohykkeiltéd on usein suunnittelu- ja perustamisvaiheissa odotettu suu-
ria vaikutuksia liikenteen paastdihin ja myods kaupunkien ilmanlaatuun. Naista
vaikutuksista ei kuitenkaan aikaisemmin ole ollut saatavilla kattavia tutkimustieto-
ja. Vuonna 2012 useimmat Euroopan kaupunkien ympéaristovydhykkeet ovat ol-
leet voimassa jo joitain vuosia, ja tutkimustuloksia ymparistovydhykkeiden vaiku-
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tuksista on saatavilla. Tulokset tarjoavat mahdollisuuden arvioida hyotyja, joita
Helsingin ymparistovydhykkeen maaraysten muuttamisella voitaisiin saavuttaa.
Selvitys on tehty pohjatyoksi keskustelulle Helsingin ympéaristovyohykkeen maa-
rittelyjen muuttamisesta tai vyohykkeen laajentamisesta.

Tavoitteena on selvittda, kuinka erilaiset ymparistdvyohykkeet ovat vaikuttaneet
iimanlaatuun ja terveydelle haitallisiin l&hipaastoihin kaupungeissa, joissa ympa-
ristovyohykkeitd on perustettu. Selvityksessa pohditaan myds sitd, voidaanko
Helsingissa odottaa saatavan vastaavia tuloksia kuin muualla, jos ymparisto-
vyOhyketta paatettaisiin laajentaa tulevaisuudessa.

1.3 Selvityksen sisalto

Tassa selvityksessa esitellaan lyhyesti taustatietoja Euroopan unionin saannok-
sistd, jotka liittyvat kaupunkien ilmanlaatuun ja liikenteeseen. Helsingista kaydaan
l&pi ilmanlaadun keskeiset seurantatiedot ja nykyisen ymparistévythykkeen val-
mistelu. My6s ajoneuvojen paastonormeihin ja ajoneuvokannan kehitykseen liit-
tyvia tietoja tarkastellaan kaupunkien ilmanlaadun kannalta. Ymparistovyohyk-
keet perustuvat oletukseen, ettd uudempien ajoneuvojen paéstot ovat aina pie-
nempié kuin vanhempien ajoneuvojen paastot. Useimmiten n&in onkin, mutta
saantdon on olemassa myds poikkeuksia. Ajoneuvojen paastoja ja paastonorme-
ja kasittelevissa luvuissa esitetdan tuoreita tutkimustuloksia ajoneuvojen todelli-
sista paastdista.

Sisallon kannalta keskeisia ovat ymparistovyohykejarjestelmien esittelyt valituista
Euroopan kaupungeista, joissa virallinen ymparistovyohyke on otettu kayttéon.
Useiden maiden viranomaiset ja tutkimuslaitokset ovat julkaisseet ymparisto-
vyOhykkeiden vaikutuksia arvioivia tutkimuksia, joita kaydaan lapi raportin lopus-
sa. Selvityksen esimerkeissa keskitytaan paaosin samoihin kaupunkeihin kuin
vuoden 2007 esiselvityksessa. Vuoden 2007 esiselvityksen johtopaatdkset esitel-
l&&n lyhyesti. Selvityksen lopussa arvioidaan, kuinka tilanne on muuttunut vuo-
desta 2007.

Edella mainittujen kohtien perusteella arvioidaan, voisiko ympéaristovythykkeen
laajentaminen esimerkiksi Saksan ymparistovydhykemallia vastaavaksi tuottaa
niin merkittavia hyotyja, ettéa toimenpiteita kannattaisi harkita myés Helsingissa.

1.4 Tekijat

Taman raportin valmistelusta ovat vastanneet FM, vs. ymparistotarkastaja Jukka-
Pekka Mannikkd ja FM, vs. ymparistotarkastaja Jatta Salmi. Selvitysté varten
pyydettiin asiantuntijalausunto TKT, tutkimusprofessori Nils-Olof Nylundilta (TEC
TransEnergy Consulting). Kasikirjoitusta kommentoivat myds Helsingin seudun
ymparistopalvelut -kuntayhtyméan asiantuntijat FT Anu Kousa ja FM Liisa Matilai-
nen.
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2 Liikenne ja kaupunkien ilmanlaatu

2.1 Kaupunkien ilmanlaatu

Huono ilmanlaatu on jatkuva ongelma monissa eurooppalaisissa kaupungeissa.
Usein kaupunki-ilman terveydelle haitallisten epdpuhtauksien térkein lahde on
tielikenne, silla tieliikenteen p&astot purkautuvat suoraan katutilaan. Nykyisin
ongelmallisimmat tieliikenteen aiheuttamat ilmansaasteet ovat hiukkaset (PMy, ja
PM, ) ja typpidioksidi (NO,), jotka vaikuttavat haitallisesti ihmisten terveyteen.

Kuva 1. Yksi metrojuna pystyy kuljettamaan yli 700 matkustajaa ilman pakokaasu-
paastoja. Kuva: HKL-Metroliikenne.

Pitoisuusyksikkoa kohti hiukkasia pidetaan yleisesti huomattavasti haitallisempina
terveydelle kuin typpidioksidia. Pakokaasupéaastojen lisaksi myos katupoly voi-
daan lukea tieliikenteen terveyshaittoja aiheuttaviin paastoihin. Aikaisemmin tielii-
kenne aiheutti huomattavasti vaarallisempia paastéja, kuten lyijy- ja rikkipaastoja,
mutta polttoaineiden kehittyminen on kaytanndssé poistanut nama paastot Suo-
men tieliikenteestd. Polttoainedirektiivin (2009/30/EY) asettama sitova rikkipitoi-
suuden ylaraja tielikenteen polttoaineille on 10 mg/kg, eli hyvin alhainen.

Euroopan unionissa ilmanlaadun raja-arvot ihmisten terveyden suojelemiseksi on
maaritelty ilmanlaatudirektiivissa (2008/50/EY). Se yhdistaa vuonna 1996 anne-
tun ilmanlaadun puitedirektiivin ja kolme tytardirektiivia.

Taulukossa 1 on esitetty Helsingin tieliikenteen paasttjen kannalta keskeiset
EU:n méaaraamat ilmanlaadun raja-arvot. Suomessa typpidioksidin raja-arvo tuli
voimaan 1.1.2010. Pienhiukkasten (PM,s) raja-arvo on alitettava viimeistaan
1.1.2015. Raja-arvojen saavuttamista Helsingissa tarkastellaan jaljempéana kap-
paleessa 3.1.
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Taulukko 1. Euroopan unionin ilmanlaadun raja-arvot hiukkasille ja typpidioksidille
(2008/50/EY).

Keskiarvon Raja-arvo Sallitut ylitykset
laskenta-aika (293 K, 101,3 kPa) vuodessa

llman epéapuhtaus

Typpidioksidi 1 tunti 200 pg/m3
(NOy) 1 vuosi 40 pg/ms3 -
Hengitettavat 24 tuntia 50 pg/m3 35
Hiukkaset (PMy) 1 vuosi 40 pg/ms 2 -
Pienhiukkaset 1 VUOS] 25 ug/m3 2 -
(PMz;5)

1) Raja-arvo katsotaan ylitetyksi vasta, kun numeroarvon ylityksia on yli sallitun maa-

ran.

2) Tulokset ilmaistaan ulkoilman lampétilassa ja paineessa.

Typpidioksidille ja hengitettaville hiukkasille (PMyg) on lisdksi kansalliset ohjear-
vot, joiden tarkoitus on ohjata esimerkiksi pitkdn aikavalin liikennesuunnittelua
terveydellisten haittojen vahentamiseksi.

Taulukossa 2 on esitetty typpidioksidin ja hengitettavien hiukkasten (PMjo) kan-
salliset ohjearvot. Ohjearvot on annettu valtioneuvoston péaattksella vuonna
1996.

Taulukko 2. llImanlaadun ohjearvot typpidioksidille ja hengitettaville hiukkasille (PMg)
(Vnp 480/1996)

lIman Ohjearvo Maarittely
epapuhtaus (293 K, 101,3 kPa)

Typpidioksidi 150 pg/m3 (Vnp) Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
(NOy) 70 pg/ms3 (Vnp) Kuukauden toiseksi suurin vuorokausiar-
Hengitettavat

hiukkaset 70 pg/m? (Vnp) Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo

(PMy)

WHO julkaisi vuonna 2005 ilmanlaadun globaalit ohjearvot, jotka perustuvat laa-
joihin tutkimustietoihin iimansaasteiden terveyshaitoista. Seuraavassa taulukossa
on esitetty WHO:n ohjearvot typpidioksidille ja pienhiukkasille (PM,s). Typpidiok-
sidin ohjearvo on sama kuin EU:n raja-arvo, mutta pienhiukkasten ohjearvo on
huomattavasti EU:n raja-arvoa tiukempi.
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Taulukko 3. WHO ohjearvot typpidioksidille ja pienhiukkasille (PM;s) (WHO, 2005).

lIman Ohjearvo Maarittely

epapuhtaus (293 K, 101,3 kPa)

Typpidioksidi 40 pg/m3 (WHO) Vuosikeskiarvo
(NOy) 200 pg/m3 (WHO) Suurin tuntiarvo

Pienhiukkaset 25 pg/m3 (WHO) Suurin vuorokausiarvo
(PM5) 10 pg/m3 (WHO) Vuosikeskiarvo

Edelld kasiteltyjen ilmansaasteiden liséksi raja-arvot on asetettu myos rikkidioksi-
dille (SOy), lyijylle, hiilimonoksidille (CO) ja bentseenille (CgHg). Naille aineille on
olemassa myds tiukemmat ohjearvot. Liséksi ohjearvot on olemassa hiukkasten
kokonaisleijumalle (TSP) ja haisevien rikkiyhdisteiden kokonaismaarélle (TRS).
Naiden raja- ja ohjearvojen lisdksi valtioneuvoston asetuksella (164/2007) on
saadetty tavoitearvot arseenille (As), kadmiumille (Cd), nikkelille (Ni) ja Bent-
so(a)pyreenille. Vuonna 2011 raskasmetallien pitoisuudet olivat selvasti tavoi-
tearvojen alapuolella, mutta bentso(a)pyreenin tavoitearvo ylittyi pientaloalueella
Paivakummussa puunpolton paastéjen vuoksi. (HSY, 2012)

2.2 Ajoneuvojen paastonormit ja todelliset paastot

2.2.1 Euro-paastomaaraykset

liImanlaatua koskevien tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa jatkuvia pyrkimyksia
ajoneuvojen paastdjen vahentamiseksi. Euroopan unioni onkin jatkuvasti tiuken-
tanut moottoriajoneuvojen paasténormeja hiukkasille ja hiilimonoksidille seka
otsonia muodostaville yhdisteille (typenoksidit ja hiilivedyt). Moottoriajoneuvoille
on maaritetty paastorajoja ns. Euro-maarayksilla, jotka koskevat uusia ajoneuvoja
haettaessa EY-tyyppihyvaksyntaa tai kansallista tyyppihyvaksyntdd. Normeissa
asetetaan enimmaismaarat paastoarvoille, jotka ilmoitetaan henkilo- ja pakettiau-
toilla suhteessa ajomatkaan (g/km) ja raskailla ajoneuvoilla suhteessa moottorin
tuottamaan energiamaaraan (g/kwh). Euro-paastomaarayksissa henkilo- ja pa-
kettiautojen luokituksessa kaytetaan arabialaisia numeroita (Euro 1-Euro 6) ja
raskaiden ajoneuvojen luokituksessa roomalaisia numeroita (Euro I-Euro VI).

Euro-paastomaarayksia on asteittain kiristetty noin viiden vuoden vélein. Vuonna
2012 voimassa ovat Euro 5 (raskaille ajoneuvoille Euro V) -paastomaaraykset.
Ne ovat astuneet voimaan vuosina 2008-2010 ajoneuvotyypista riippuen. Kay-
tanntssa Euro 4 -henkild- ja pakettiautoja on myyty uutena vuoteen 2011 saak-
ka.
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EEV: Enhanced Environmentally Friendly Vehicle

Vapaaehtoinen, yli 3,5 tonnin raskaiden ajoneuvojen EEV-normi on vaatimuk-
siltaan EuroV - ja Euro VI -paastomaaraysten valilla. EEV-normi luotiin jo
vuonna 1999, mutta aluksi lahinna vain kaasubussit pystyivat tayttamaan nor-
min vaatimukset. Hiukkaspaastojen raja EEV-ajoneuvoilla on noin 30 % alempi
kuin Euro V -ajoneuvoilla. NOy-paastojen raja on sama molemmilla paastoénor-
meilla. Vapaaehtoinen EEV-normi on auttanut huomattavasti ajoneuvotekniikan
kehittamisessa Euro V -maaraykset tayttavaksi.

Euro 6 -standardia sovelletaan 1.9.2014 alkaen henkiléautoille uusien ajoneuvo-
tyyppien tyyppihyvaksyntaan ja 1.9.2015 alkaen niiden rekisterdintiin ja myyntiin.
Raskailla ajoneuvoilla Euro VI -vaatimukset tulevat voimaan tyyppihyvaksynnas-
sa vuoden 2013 alusta. Henkildautojen bensiinimoottoreissa paastorajat tulevat
sailymaan ennallaan, mutta dieselmoottoreiden paastdvaatimukset kiristyvéat Eu-
ro 6 -standardin  kayttbonoton mydta. Kaytanndéssa nykyiset Euro 5 -
bensiinihenkildautot siis tayttavat jo Euro 6 -paastomaaraykset.

Henkildautojen ja pakettiautojen paastomaarayksissa asetetaan ottomoottoreille
(bensiini ja kaasu) rajoituksia hiilimonoksidille (CO), kokonaishiilivedyille (THC),
ei-metaanisille hiilivedyille (NMHC), typenoksideille (NO,) ja hiukkasmassalle
(PM). Vastaavasti puristussytytysmoottoreille (diesel) rajoituksia asetetaan hiili-
monoksidille (CO), typenoksideille (NO,), hiilivetyjen ja typenoksidien yhteenlas-
ketulle massalle (THC + NO,) ja hiukkasmassalle (PM). Ottomoottoreille sallitaan
suuremmat CO-paastot kun taas puristussytytysmoottoreille on sallittu suurem-
mat NO,-paastot.

Mainituista paastoista ainoastaan NOy on aiheuttanut viime vuosina raja-
arvotasojen ylityksia Helsingissa. Hiilivetyjen (HC) ja hiilimonoksidin (CO) paastot
ovat pienentyneet merkittavasti viimeisen 20 vuoden aikana. Naita paastoja ei
voida pitdd suurena ongelmana uusien autojen moottoreilla, mutta esimerkiksi
vanhat moottoripydrat ja mopot saattavat aiheuttaa todella merkittavia hiilivety-
paasttja moottorin tehoon nahden. Mopojen ja moottoripydrien paasténormit tiu-
kentuvat huomattavasti hitaammin kuin autojen paasténormit. Myos kaksitahtiset
tyokoneet saattavat aiheuttaa huomattavia HC- ja CO-paastoja.
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Kuva 2. EEV-paastonormit tayttava kaasubussi liikennoi Latokartanon ja Munkkivuo-
ren valilla. Kuva: Helsingin Bussilikenne Oy, Tapio Makinen.

Vuonna 2012 voimassaolevat Euro-paastomaaraykset eivat koske kaupunkien
iimanlaadun kannalta ongelmallisia NO,-p&éastoja, vaan typenoksideista ainoas-
taan kokonaistypenoksidipaastoja (NOy). Taman vuoksi paastoluokkiin perustuvat
maaraykset eivat ole kovin tehokkaita ilmanlaadun hallinnassa typenoksidien
suhteen, silla tiukemmat NO,-paastomaaraykset tayttavat dieselajoneuvot saat-
tavat aiheuttaa enemmaéan suoria NO,-paéstdja. Suurin syy dieselajoneuvojen
NO,-paastdjen kasvuun on hapettavien hiukkaskatalysaattoreiden ja hiukkas-
suodattimien kayttd. Pakokaasupéaéastot ovat joka tapauksessa laskeneet huomat-
tavasti paastomaarayksia edeltavasta ajasta eli 1990-luvun alusta.

2.2.2 Ajoneuvojen typenoksidi- ja hiukkaspaastojen kehitys 1990-2012

VTT yllapitaa Lipasto-tietokantaa, johon on keratty eri paastdluokkia edustavien
ajoneuvojen keskiméaaraisia paastdja Suomen oloissa. Tietokannan avulla voi-
daan tarkastella eri paasttluokkaa, kayttévoimaa ja ajoneuvotyyppid edustavien
ajoneuvojen pakokaasupaastojen eroja. Tietokanta mahdollistaa myos raskaiden
ajoneuvojen paastojen tarkastelun kilometria kohden, toisin kuin paastorajojen
g/kWh -arvot.
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Seuraavissa kuvissa on esitetty bensiini- ja dieselhenkildautojen typenoksidi- ja
hiukkaspaastojen kehitys. Kuvia 3 ja 5 tarkasteltaessa on huomioitava se, etta
kyse ei ole paastorajojen arvoista, vaan VTT:n laskemista keskimaaraisista paas-
toista Suomen tieliikenteessé oleville ajoneuvoille. VTT:n laskentamalleissa huo-
mioidaan esimerkiksi kylmékayton ja joutok&ynnin aiheuttamat keskimaaraiset
paastélisaykset.
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Kuva 3. Henkildautojen keskimé&arédiset katuajon NO,-paastot paastoluokittain
(VTT Lipasto, 2011)

Kuvassa 3 esitetyistd keskimaaraisistd NO-paéastdista havaitaan, etta seka die-
sel- ettd bensiinihenkildautojen NO,-paasttt ovat laskeneet jyrkasti 90-luvun alun
(Euro 0) tasoista. Bensiiniautojen NOy-p&astot ovat leikkautuneet lahes olemat-
tomiin, mutta dieselautojen NO,-p&astot aiheuttavat edelleen ongelmia. Kolmi-
toimikatalysaattoreiden ansiosta uusissa bensiiniautoissa typenoksidipaastot ovat
merkittavasti pienemmat kuin vastaavan ikaisissa dieselautoissa. Kolmitoimikata-
lysaattorit ovat olleet kaytdssa bensiiniautoissa jo 1990-luvun alkupuoliskolta,
mutta vastaava tekniikka ei toimi dieselmoottorilla. My6s kaasuajoneuvoissa voi-
daan kayttaa kolmitoimikatalysaattoreita ainakin osassa moottorivaihtoehdoista.

Euro -paastomaaraysten kenties suurin puute on se, ettd maaraykset saatelevat
typenoksideista vain kokonais-typenoksidipaastja. Suoran typpidioksidipaasttn
osuus pakokaasujen typenoksidipaastosta on kasvanut Suomessa alle 10 %:sta
noin 20 %:iin viimeisen 20 vuoden aikana (Anttila ym., 2011). Euro 4-Euro 5
paastotason dieselhenkilbautojen pakokaasujen suoran typpidioksidipaaston
osuus on jopa 40-60 % kokonais-typenoksidipaastoista (Weiss ym., 2011). TAma
huomioiden uusi dieselauto saattaa vaikuttaa katukuilun typpidioksidipitoisuuteen
yhté haitallisesti kuin vanha dieselauto.
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Typpidioksidin osuutta bussien kokonaistypenoksidipaastoista on tutkittu esimer-
kiksi VTT:n mittauksissa Suomessa. Tulokset havainnollistavat sitd, kuinka suo-
ran typpidioksidipaaston osuus kokonaistypenoksidipaastoista vaihtelee hyvin
voimakkaasti eri teknisten vaihtoehtojen valilla vaikka bussit tayttaisivat saman
paastomaarayksen.

Kuva 4. Bussien eri teknologiavaihtoehtojen pakokaasupé&éstdjen NO ja NO,
paéstot Braunschweig-testisyklissa VTT:n mittauksissa (Nylund, Koponen 2012)

Kuvassa 4 Euro lll, Euro V ja EEV tarkoittavat moottorin p&astéluokkaa. EGR
tarkoittaa pakokaasujen takaisinkierratystd, SCR tekniikkaa, jossa typen oksidien
vahentamiseen kaytetdan AdBlue-liuosta ja SCRT edellisen lisdksi hiukkas-
suodatinta. CNG SM tarkoittaa stoikiometrista tekniikkaa kayttdvaa kaasumootto-
ria ja CNG LB laihaseostekniikaa kayttavad kaasumoottoria. Ethanol viittaa eta-
nolipolttoaineeseen ja DME dimetyylieetteriin.

Kuvassa 4 esitetyista bussien eri teknologiavaihtoehtojen NO,-paastdjen (punai-
set palkit) vaihtelusta havaitaan, ettd paastoluokkien sisélla erot ovat suuria.
EEV-bussin NO,-paast6ét voivat olla kaytannodssa nolla tai yli 3 grammaa kilomet-
rilla, joka vastaisi karkeasti 10-20 Euro 5 -dieselhenkildauton NO,-paastdja. Ku-
vaajasta havaitaan, etta ylivoimaisesti pienimméat typenoksidien paastét ovat stoi-
kiometrisella maakaasubussilla. Euro 1l -p&&stéluokan bussilla suorat NO2-
paastot olivat hyvin pienid vaikka NO-paasté on suuri. Kuvaajan perusteella vai-
kuttaa todenndkoéiseltd, ettd useat EEV-bussityypit vaikuttavat haitallisemmin
katukuilujen typpidioksidipitoisuuksiin kuin 2000-luvun alkuvuosien Euro Il -
bussit. Hiukkaspaasttt ovat kuitenkin terveyshaittojen takia ensisijainen paasto-
vahennyskohde, ja ne ovat Euro Il -busseissa korkealla tasolla.
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Hiukkaspaastojen vaheneminen pakokaasupaéastoisséd on ollut tehokasta Euro-
paastbrajojen ansiosta. Seuraavassa kuvassa on esitetty keskimaaraisten hiuk-
kaspaastojen kehitys eri paastéluokilla edellisten noin 20 vuoden aikana.
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Kuva 5. Henkildautojen keskimaaraiset katuajon hiukkaspaastot paastoluokittain
(VTT Lipasto, 2011)

Kuvassa 5 esitetyistd henkildautojen keskimaaraisistad hiukkaspaastoista voidaan
havaita paastomuutosten mittasuhteet. Euro 0 -dieselhenkildautojen hiukkas-
paastot olivat niin suuria, etta niita on vaikea tarkastella samalla kuvaajalla nyky-
aikaisten ajoneuvojen kanssa. Pakokaasujen hiukkaspaéastot ovat viime vuosi-
kymmenina olleet henkildautojen osalta selkeasti dieselmoottoreiden ongelma.
Kuvissa 3 ja 5 esitetyt tiedot ovat keskiarvoja, joita ei voi yleistaa koskemaan
yksittdisia ajoneuvoja. Erityisen suuria eroja on Euro 0 -ajoneuvojen paastoissa,
silla tama ryhma kasittaa kaikki ennen pééasténormien voimaantuloa valmistetut
ajoneuvot. Periaatteessa my6s Euro 0 -bensiinihenkildauton hiukkaspaastét ovat
alhaiset jos moottori toimii oikein. Euro O -dieselhenkildautot ovat Suomessa har-
vinaisia.

2.2.3 Todelliset pakokaasupaastot

Useissa mittauksissa on todettu, etta ajoneuvojen todellisessa kaytdssa paastot
voivat erota huomattavasti tietyssa testisyklissa mitatuista paéastorajoista. Erityi-
sesti dieselautojen todelliset typenoksidipaastdét ovat huomattavasti paasténor-
meja korkeammalla tasolla.
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Kuva 6. Dieselhenkildauton paastdrajat ja todelliset paastot paastdluokkaa koh-
den. (EEA, 2012)

Kuvassa 6 on esitetty dieselhenkildautojen todelliset NOx-paastdt Euro-
paasttstandardien rajoihin verrattuna Euroopan ympaéristékeskuksen mukaan.
Tulokset perustuvat Copert 4 -laskentajarjestelmaan oletetulla keskimaaraisella
nopeudella 33,6 km/h. Kuvaajan tarkastelussa on huomioitava se, etta paastodjen
laskenta muuttui Euro 2 - ja Euro 3 -paastémaaradysten valissa eivatka kyseisten
paastbluokkien tiedot valttdméattd ole suoraan vertailukelpoisia. Euro 6 -
paastbmaaraysten tulokset eivat perustu todellisiin mittauksiin silla maaraykset
eivat vield laadintahetkella olleet voimassa. (EEA, 2012)

VTT:n bussitutkimuksissa todettiin, ettd Euro |l -tasosta EEV -tasolle NO,-paastot
laskivat vain 40 %, kun niiden olisi pitdnyt laskea noin 70 %. Samalla suorat NO,-
paastot kasvoivat useimmissa tapauksissa huomattavasti. (Nylund, Koponen
2012). Aiemmin esitetyt VTT:n Lipasto-tietokannan paastoarvot sijoittuvat paasto-
rajan ja Copert 4 -jarjestelman valiin. Lipasto-tietokannan laadinnassa on huomi-
oitu Copert 4 -jarjestelman tiedot (VTT, Lipasto 2011).

Raskaiden dieselajoneuvojen todellisissa typenoksidipaastdissa ylitykset ovat
samankaltaisia kuin henkildautoilla. Hiukkaspaastojen osalta ajoneuvojen todelli-
set paastot vastaavat paremmin paastdstandardien asettamia rajoja, mika on
terveyshaittojen vahentamisen kannalta olennaisinta. Bensiinihenkildautojen
paasttt vastaavat paastorajoja paremmin myos typenoksideilla ja paastét ovat
my06s absoluuttisilta tasoiltaan huomattavasti alhaisempia. Liséksi bensiinihenki-
|6autojen typenoksidipaastdista suurin osa (90-95 %) on typpimonoksidia.
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2.2.4 Tulevien Euro 6/VI -paastomaaraysten vaikutukset

Euro 6 standardin mydta henkildautojen dieselmoottoreiden typenoksidipaasttjen
raja tiukentuu huomattavasti. Raja laskee yli 50 % Euro 5 paastdstandardista.
Euro 6 maarayksia sovelletaan 1.9.2014 alkaen uusien henkildautojen tyyppihy-
vaksyntaan ja 1.9.2015 alkaen niiden rekisterdintiin ja myyntiin. Pakettiautot saa-
vat yhden vuoden lisdaajan standardin tayttamiseen. (Asetus 715/2007/EY)

Myds raskaiden dieselmoottoreiden NO,-paéastojen rajat tiukentuvat huomatta-
vasti. Raskaiden dieselmoottoreiden Euro VI normi tulee voimaan tyyppihyvak-
synnéssa 31.12.2012 ja uusien ajoneuvojen myynnissa 31.12.2013. Euro VI -
paastostandardin odotetaan vahentavan typenoksidipaastdja huomattavasti Euro
V -standardista. Paasttstandardi ei edelleenkdan koske suoria NO,-paastoja,
mutta kokonaistypenoksidipdéstojen raja laskee niin alas, etta se kaytanndssa
vaikuttaa myos NO,-paastdihin. (Asetus 582/2011/EY)

2.3 Pakokaasujen terveyshaitat

Tieliikenteen paastojen kehitys

Tieliikenteen pakokaasupaastdissa on lukuisia terveydelle haitallisia kom-
ponentteja, joihin kdytetyn polttoaineen ominaisuudet vaikuttavat voimakkaas-
ti. Aikaisemmin osa paastokomponenteista oli hyvin myrkyllisia, kenties pa-
himpana myrkkyna raskasmetalli lyijy. Polttoaineet sisalsivat lyijyn lisaksi
myads rikkid. Nykyaan tieliikenteen polttoaineet ovat kuitenkin Suomessa lyijyt-
tomia ja vaharikkisia. Myos hiilimonoksidin ja hiilivetyjen paastot ovat pienen-
tyneet merkittavasti. Taménhetkisen tiedon mukaan merkittdvimmat terveys-
vaikutukset aiheutuvat nykyisin pakokaasujen sisaltamista hiukkasista.

2.3.1 Hengitettdvat hiukkaset (PMjo) ja karkeat hengitettdvat hiukkaset
(PM2,5—10)

Hengitettavien hiukkasten (PMyg), eli halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin hiukkas-
ten massapitoisuuksista suurin osa on tyypillisesti lahtdisin muualta kuin ajoneu-
vojen pakokaasuista. Korkeimmat PMye-pitoisuudet Helsingin vilkkaissa liiken-
neymparistdissa aiheutuvat kuitenkin tyypillisesti katupolysta. Katupolylla tarkoite-
taan erityisesti karkeita hengitettéavida hiukkasia (PM2s.10), joihin pienhiukkaset
(PM,5) eivat sisélly. Ajoneuvojen renkaat kuluttavat kadun pinnasta ainesta, jota
renkaat, ajoneuvojen ilmavirta ja tuuli nostavat ilmaan. Nastarenkaat ja raskaat
ajoneuvot kuluttavat tien pintaa suhteellisesti eniten. Helsingissa suurimmat pitoi-
suudet ovat tyypillisesti kevéatpolykaudella maalis-huhtikuussa, ennen katujen
puhdistusta ja sen aikana. Talven aikana hienojakoiseksi jauhaantunut hiekoitus-
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sepeli ja tien pinnasta irronnut aines nousevat ilmaan liikenteen vaikutuksesta ja
puhdistusten yhteydessa heikentéen ilmanlaatua episodimaisesti.

Hengitettavien hiukkasten suurimmat paastolahteet ovat siis epasuoria paastoja,
eikd hengitettavien hiukkasten pitoisuuksia voi ennustaa ajoneuvojen pakokaa-
supaastodjen muutoksista. Myds rakennustyot ja pienhiukkasten (PM,s) kaukokul-
keuma saattavat aiheuttaa piikkeja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksissa.
(HSY, 2012) Pienhiukkaset (PM,s) sisaltyvat hengitettéavien hiukkasten (PMjo)
pitoisuuksiin, joten pienhiukkasten massapitoisuus (ug/ms3) on aina pienempi kuin
hengitettavien hiukkasten massapitoisuus.

Karkeat hengitettavat hiukkaset (PM,s.10) kulkeutuvat alempiin hengitysteihin eli
henkitorveen ja keuhkoputkiin. Karkeat hengitettavat hiukkaset arsyttavat silmia
ja hengitysteitd ja voivat pahentaa esimerkiksi astman oireita. (Heli, 2012) Jois-
sain uusissa tutkimuksissa on havaittu viitteitd myds vakavammista terveysvaiku-
tuksista karkeiden hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin liittyen.

2.3.2 Pienhiukkaset (PM; ) ja ultrapienet hiukkaset

Pienhiukkaset (PM,s) tarkoittavat halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin hiukkasia.
Ultrapienet hiukkaset puolestaan ovat halkaisijaltaan alle 0,1 mikrometrin suurui-
sia. Pienid hiukkasia pidetdan terveydelle vaarallisempina kuin suuria, silla pienet
hiukkaset paasevat hengitettdessa keuhkojen &areisosiin. Pienhiukkaset (PM; s)
tunkeutuvat keuhkorakkuloihin asti. Ultrapienet, alle 0,1 mikrometrin suuruiset
hiukkaset saattavat tunkeutua keuhkorakkuloista verenkiertoon.

Merkittavia pienhiukkasten l&hteitd paakaupunkiseudulla ovat kaukokulkeuma,
puun pienpoltto ja liikenne. Lahteiden osuudet vaihtelevat eri paikoissa, mutta
kaukokulkeuma on yleensa suurin lahde myds liikenneymparistoissa.

Lyhytaikainen altistuminen korkeille pienhiukkasten pitoisuuksille on yhdistetty
sydan- ja hengityselinsairauksien pahenemiseen sekd kohonneeseen kuoleman
riskiin kroonisesti sairailla henkil6illa. Suurimmat terveyshaitat aiheutuvat pitkaai-
kaisesta altistumisesta esimerkiksi suurten teiden varsilla asuville, jos rakennuk-
sessa ei ole tehokasta tuloilman suodatusta. (HSY, 2012)

Yleensa polttoperaiset hiukkaset, kuten musta hiili (BC), lukeutuvat kokoluokal-
taan pienhiukkasiin (PM, ;). Musta hiili on hyva indikaattori likenteen pakokaasu-
jen hiukkaspaastoille. Mustalla hiilella viitataan epaorgaaniseen hiileen, noki puo-
lestaan tarkoittaa epaorgaanista ja orgaanista hiiltd. Pienhiukkaset, kuten musta
hiili, voivat toimia valittajina useille myrkyllisille tai karsinogeenisille aineille, kuten
raskasmetalleille tai polyaromaattisille hiilivedyille (PAH-yhdisteet). Ulkoilman
hiukkasia pidetaan lansimaissa kaikkein haitallisimpana ymparistotekijana ihmis-
ten terveydelle. (HSY, 2012)
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2.3.3 Typenoksidit (NOy) ja otsoni (Ogz)

Tieliikenteen pakokaasut ovat keskeinen syy kohonneisiin typpidioksidipitoisuuk-
siin Helsingin katukuiluissa. Typenoksideista typpidioksidi NO, on terveydelle
huomattavasti haitallisempaa kuin typpimonoksidi NO. Typpidioksidi tunkeutuu
syvélle hengitysteihin ja lisda hengityselinoireita erityisesti lapsilla ja astmaatikoil-
la. NO muuttuu ilmassa NO,:ksi, mutta suorien NO,-pakokaasupéaastdjen merki-
tys on katutasolla vallitsevien pitoisuuksien kannalta keskeinen. Tieliikenteen
NO,-paastojen arvioimista hankaloittaa se, ettd Euro-paastostandardit asettavat
vaatimuksia vain kokonais-NO,-paastéille, vaikka tosiasiassa vain NO,-paastott
ovat terveyden kannalta merkittavia.

Alailmakehan otsoni (O3) on ihmisille, elaimille ja kasveille haitallista. Otsonin
aiheuttamia tyypillisi& oireita ovat silmien, nenan ja kurkun limakalvojen arsytys.
Kohonneisiin otsonipitoisuuksiin voi liittya lisdantynytta kuolleisuutta ja sairaala-
hoitoja. Otsonia ei ole liikenteen paastdissd, mutta sitd muodostuu ja kuluu reak-
tioissa typenoksidien ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden sekd hapen valilla.
(HSY, 2012) Liikenteen typenoksidipaasttja pidetdan paaasiallisena syyna sille,
ettd kaupungeissa otsonipitoisuudet ovat alueellista taustaa alhaisempia. Typpi-
monoksidi (NO) kuluttaa ilmasta otsonia (Os) muodostaen typpidioksidia (NO,) ja
happea (O,). Toisaalta auringon valon vaikutuksesta typpidioksidi hajoaa takaisin
typpimonoksidiksi (NO) ja happiatomiksi (O), joka kohdatessaan happimolekyylin
(O,) muodostaa otsonimolekyylin (O3). Talla mekanismilla typenoksidipaastdjen
painottuminen suoriin typpidioksidipaastaihin voisi lisdtd myds otsonin pitoisuutta.

2.3.4 Bensiini- ja dieselmoottoreiden paastot

Paastotilastojen perusteella voidaan todeta, ettad terveydelle haitalliset tieliiken-
teen pakokaasupaastot aiheutuvat nykyisin padasiassa dieselmoottoreista. Ben-
siiniautojen NO,-p&astot leikkautuivat alle kolmannekseen kolmitoimikatalysaatto-
rien yleistyessa, ja vuonna 2012 voimassa oleviin Euro 5 -paastomaarayksiin
mennessad NO,-paastot ovat vahentyneet 97 % Euro O -bensiinihenkildautojen
tasoista. VTT:n Lipasto-tietokannan mukaan katuajossa dieselkayttéisen Euro 4 -
henkilbauton sek& NOy- ettd PM-yksikkopaasto (g/km) ovat yli kymmenkertaiset
verrattuna vastaavaan bensiinikayttdiseen Euro 4 -henkildautoon. Toisaalta ben-
siini-henkildautoja on lukumd&aréisesti huomattavasti enemmén ja Euro O -
bensiiniautot aiheuttavat autokohtaisesti moninkertaiset paastét uusiin autoihin
verrattuna. Dieselautojen hiilidioksidipaastot ovat usein hieman alhaisemmat kuin
vastaavien bensiiniautojen hiilidioksidipaastot, mutta hiilidioksidilla ei ole vaiku-
tusta ilmanlaatuun.

Bensiini- ja dieselautoja vertailtaessa on huomattava, ettd bensiiniautojen pienet
paastot perustuvat suurimmalta osalta kolmitoimikatalysaattorin toimintaan. Ny-
kyiset kolmitoimikatalysaattorit toimivat heikosti kylmissa lampdtiloissa ennen
kuin auton moottori on lamminnyt. Tasta syysta bensiiniautojen paastét ovat mo-
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ninkertaiset moottorin ollessa kylméa. Erityisesti lyhyilla kaupungin siséisilla mat-
koilla tai kaupungista ulos suuntautuvilla matkoilla talla voi olla vaikutusta ilman-
laatuun. Moottorin esilammitys on erittdin tarkeda talvella paastdjen vahentami-
seksi.

Euro 5 -paastomaaraykset, jotka kaytannossa edellyttavat dieselautoilta hiukkas-
suodatinta, tulivat voimaan henkildautoille tyyppihyvaksynnassa vuonna 2009 ja
kaikille uusina myytaville autoille vuoden 2011 alusta. Euro 5 -paastomaaraykset
kaytannossa leikkaavat dieselhenkildautojen hiukkaspaasttt samalle tasolle ben-
siiniautojen kanssa, mutta dieselautojen NO,-paasttt ja erityisesti suorat NO,-
paastét ovat edelleen ongelmallisia. Yleisimpien dieselautojen huomattavasti
bensiiniautoja suuremmat NO,- ja hiukkaspa&stot ovat osoitus siitd, ettd hiilidiok-
sidipaastojen ja terveydelle haitallisten lahipéastdjen vahentamiseen tahtaavat
toimenpiteet saattavat olla kesken&an ristiriitaisia. Verrattuna 1990-luvun paasto-
tasoihin myds dieselautojen paastot ovat kuitenkin pienentyneet huomattavasti.

2.3.5 Dieselpakokaasujen karsinogeenisuus

Maailman terveysjarjestdo WHO:n alainen IARC -paneeli luokitteli dieselpakokaa-
sun sydpaa aiheuttavaksi yhdisteeksi (Ryhma 1) kesdkuussa 2012. Aikaisemmin
dieselpakokaasu oli luokiteltu todennakdisesti syopdad aiheuttavaksi yhdisteeksi
(Ryhma 2 A) vuonna 1988. Lausunnossaan IARC totesi, etta dieselpakokaasun
on havaittu aiheuttavan keuhkosytpaéa henkildilld, jotka altistuvat jatkuvasti die-
selpakokaasuille. Useimmiten kyse on tydperaisesta altistumisesta. (IARC, 2012)

Viime vuosina tiukentuvat pdastomaaraykset ovat muokanneet voimakkaasti die-
selmoottoreiden pakokaasupaastoja, eika ole viela tiedossa kuinka nama muu-
tokset vaikuttavat dieselpakokaasujen karsinogeenisuuteen. IARC luokituksen
taustamateriaaleina kaytetyt tutkimukset eivat kuvaa nykyaikaisen auton diesel-
moottorin paastoja, eika luokituksesta voi vetda pitkdlle menevia johtopaatdksia
tieliikenteen pakokaasupaastojen vaikutuksista kehittyneissa maissa.

2.3.6 Raskaiden ajoneuvojen ja ammattiliikenteen paastot

Raskaat kuorma-autot ja bussit aiheuttavat yleensa vahintaan noin 10-20 kertaa
vastaavan paastoluokan henkildauton NO,- ja hiukkaspaastot ajokilometrid kohti.
Verrattaessa vanhan kuorma-auton paastéja uuteen henkildautoon jopa yli 100
kertaa korkeammat NO,- ja hiukkaspdastdt ovat mahdollisia. Tastd syysta ras-
kaan liikenteen kaluston uusiutumisella on erityisen suuri merkitys paastaille. Eri
kayttotarkoituksesta johtuen raskaan liikkenteen ja henkildautojen suoritekohtais-
ten paastojen vertailu on hankalaa, mutta tarkeda ilmanlaadun hallinnan toimen-
piteiden suunnittelussa. Busseilla korkea tayttdaste mahdollistaa alhaiset matkus-
tajakohtaiset paastot.
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Kaytannossa koko raskaan liikenteen kalusto on Suomessa dieselkayttdista
vuonna 2012 kaasubusseja lukuun ottamatta. Myds kaytanndssa lahes kaikki
taksit Helsingin alueella ovat dieselkayttdisia.

Raskaan liikenteen ilmanlaatuvaikutuksiin voidaan vaikuttaa ohjaamalla liikennet-
ta reiteille, jotka eivat kulje herkimpien ymparistéjen lapi. Kyseinen tavoite oli
taustalla esimerkiksi satamatoimintojen siirtdmisesséd Vuosaaren satamaan kan-
takaupungin satamista. Aluksi raskaan liikenteen maara vahenikin huomattavasti.
Suurten uusien asuinalueiden rakentaminen on kuitenkin palauttanut raskaan
likenteen suoritemaarat lahemmas sataman siirtoa edeltaneita tasoja.

Pakokaasujen osuus tieliikenteen aiheuttamista ilmanlaatuhaitoista

Pakokaasupaasttt ovat vain yksi osa tieliikenteen ilmanlaatuhaitoista. Suuri
osa kaupunki-ilman hengitettavien hiukkasten (PM,o) pitoisuuksista on peraisin
tien pinnasta nousevasta katupolysta. Katupdlyn materiaalia muodostuu seka
tienpidon toimenpiteista (hiekoitus ja suolaus) etté ajoneuvojen renkaiden hio-
essa tien pintaa. Tiella liikkuvat ajoneuvot ja tuuli nostavat tien pinnasta tata
hienojakoista ainesta aiheuttaen ilmanlaatuhaittoja. Myds esimerkiksi ajoneu-
vojen jarruissa muodostuu kulumahiukkasia. Kevatpolykausi on erityisesti poh-
joisten alueiden ongelma, kun talven aikana kertynyt hiekoitushiekka, tiesuola
ja nastarenkaiden tien pinnasta rouhima aines nousee ilmaan ja aiheuttaa p6-
lyepisodeja. Myos osa pienhiukkasista (PM; ) on katupdlya.

2.4 Suomen ajoneuvokanta

Suomen autokanta on muihin EU-maihin verrattuna melko vanhaa. Yksi syy ta-
han on uusien autojen kired verotus Suomessa, joskin viime vuosina painotusta
on siirretty auton kayton verotukseen. Uusien autojen verottaminen johtaa kay-
tanndssa siihen, etta vanhoja, kaytettyja autoja tuodaan Suomeen maista, joissa
uuden auton hankintaa ei erikseen veroteta. Tama puolestaan johtaa liikenteen
keskimaaraisten paasttjen ja energiankulutuksen kasvuun Suomessa. Autoalan
tiedotuskeskuksen mukaan vuonna 2010 henkildautojen keski-ikd Suomessa oli
11,9 vuotta ja romutusika 20,1 vuotta. Nykyisenkaltaisilla myyntimaarilla Suomen
henkildautokannan keski-ikd nousee yha. Euroopan unionissa henkildautojen
keski-ika on noin 8,2 vuotta. (EEA, 2011)

Euro-pééstostandardeja on kiristetty neljan - viiden vuoden vélein, eli Suomessa
henkildautokanta on EU:n keskimaaraista tasoa noin yhden paastdluokan jaljes-
sa. Autojen maard Suomessa on kasvanut jatkuvasti. Autokanta on jakaantunut
alueellisesti siten, ettd suurilla kaupunkiseuduilla ja etenkin Helsingin seudulla
autot ovat keskimaaraisid uudempia, kun taas maaseudulla autot ovat keskimaa-
raisid vanhempia.
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Raskaan liikenteen kalusto Suomessa

Suomessa kuorma-autojen, pakettiautojen ja linja-autojen keski-ikéd on henki-
I6autoja korkeampi. Yli puolet tavaraliikenteen ajoneuvosuoritteesta ajetaan
vuosimalleja 2000 — 2006 edustavilla Euro llI- tai vanhemmilla ajoneuvoilla.
Euro Il -paastéluokkaa edustavat ajoneuvot olivat vuonna 2011 ylivoimaisesti
suurin yksittainen raskaan liikenteen ajoneuvoryhméa Suomessa yli 30 % suo-
riteosuuksilla. Euro IV -paastdluokan raskaiden ajoneuvojen hiukkaspaastot
ovat huomattavasti alhaisemmat kuin Euro Il -p&éastéluokan ajoneuvoilla. Hel-
singissa yli puolet tieliikenteen pakokaasujen typenoksidi- ja hiukkaspaéastois-
té aiheutuu pakettiauto-, kuorma-auto- ja linja-autoliikenteesta. (VTT, Lipasto,
2011) Raskaan tavaraliikenteen yleisimmat reitit kulkevat kuitenkin kantakau-
pungin ulkopuolella paavaylilla.

Autojen ja polttoaineiden verotusta koskevilla paatoksilla voidaan vaikuttaa huo-
mattavasti diesel- ja bensiiniautojen jakaumaan. Dieselhenkildautojen kannan
jyrkkad kasvu vuodesta 2008 alkaen aiheutui nimenomaan verotuksellisista muu-
toksista, jotka ovat ainakin kaupunkien ilmanlaadun kannalta osoittautumassa
virheellisiksi. Hiilidioksidipaastojen vahentamista painottavien eli kaytannodssa
dieselajoneuvoja suosivien veromuutosten aikaan voimassa olivat Euro 4 -
paasténormit, jotka eivat edellytténeet dieselautoissa hiukkassuodatinta. Kysees-
sa oli vain joihinkin autoihin saatavilla oleva lisdvaruste, josta auton ostaja joutui
myds maksamaan normaalin autoveron ja ALV:n. Hiukkassuodattimen hinta nou-
si nédin jopa useisiin tuhansiin euroihin. Dieselhenkildautojen yleistymisesta johtu-
en autokannan lahipaastét eivat ole laskeneet niin voimakkaasti viime vuosina
kuin olisi mahdollista autokannan uusiutuessa.

Kuvassa 7 on esitetty koko maan henkildautokannan suoriterakenne vuodesta
1980 alkaen ja ennusteena vuoteen 2030 saakka. Suurin autokohtainen paasto-
vahennyspotentiaali olisi katalysaattorittomissa Euro O -ajoneuvoissa, mutta nai-
den ajoneuvojen osuus kokonaissuoritteesta on jo hyvin pieni. Vuonna 2011 ka-
talysaattorittomien bensiiniautojen osuus koko henkildautosuoritteesta oli 4,8 %.
Paakaupunkiseudulla osuuden voi olettaa olevan viela pienempi, silla paakau-
punkiseudulla autot ovat keskimaarin uudempia kuin muualla Suomessa. Kataly-
saattorittomien bensiinihenkildautojen suoritteen odotetaan vdhenevan marginaa-
lisen pieneksi seuraavan 10 vuoden aikana.
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Kuva 7. VTT:n LIISA-laskentajarjestelman tuottamat bensiinikayttoisten (kat ja ei-kat)
ja dieselkayttoisten henkildautojen suoriteosuudet koko henkildautosuoritteesta. Léh-
de: Makela ja Auvinen 2011.

Taulukossa 4 on esitetty henkildautojen suoriteosuuksien jakauma koko Suo-
messa vuonna 2011. Prosenttiosuudet edustavat tietyn paéastdluokan autojen
suoriteosuutta kyseiselld polttoaineella toimivien autojen kokonaissuoritteesta.
Taulukosta huomataan, etta dieselhenkildautot ovat keskimaarin uudempia kuin
bensiinihenkildautot.

Taulukko 4. Bensiini- ja dieselhenkildautojen suoriteosuudet paastdluokittain
vuonna 2011. (VTT, Lipasto, 2011)

Suoriteosuus 2011, % Bensiini Diesel Vuosimallit

Euro 0 = 1990, ei kat.
Euro 1 13,3 6,7 1991 - 1996
Euro 2 20,4 13,0 1997 - 2000
Euro 3 30,6 24,4 2001 — 2005
Euro 4 19,9 38,8 2006 — 2009
Euro 5 6,6 15,2 2010 ja uudemmat
Euro 6 0,0 0,0 tulossa 2014
Yhteensa vuonna 2011 100 100

2.5 Ympaéristovyohykkeet

Ymparistovyohykkeella tarkoitetaan sellaisia alueita, teita tai katuja, joilla ajoneu-
voliikenteen aiheuttamia paastoja pyritdéadn vahentdmaan rajoittamalla eniten
paasttja aiheuttavien ajoneuvojen paasya alueelle. Ymparistovydhykkeiden tar-
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koituksena on vahentdd ilmanlaatua heikentavia ja ihmisten terveyteen haitalli-
sesti vaikuttavia pakokaasupaastoja. Ymparistovybhykkeiden ensisijaisena tar-
koituksena ei siis ole vahentda kasvihuonekaasupaastoja, silla joissain tapauk-
sissa kasvihuonekaasupaasttjen ja ilmanlaatua heikentdvien paasttjen vahen-
tamismenetelmat voivat olla keskenaan ristiriitaisia.

Ymparistovythykkeelle paasy voi vaatia ajoneuvolta tiettya paastdluokkaa (Euro-
luokitukset) tai vahapaéastdisen moottoriteknologian kayttda (esimerkiksi jal-
kiasennuskatalysaattori). Ajoneuvolta voidaan myo6s peria erillinen maksu, jos
sen paastot ylittdvat alueelle asetetun enimmaispééstétason. Useissa maissa
rajoitukset on kaytanndssa toteutettu vuosimallin ja polttoaineen perusteella, silla
erityisesti vanhempien automallien tarkkojen paasttluokkatietojen tarkistaminen
on monimutkaista.

Ymparistovyohykkeet voivat koskea henkildautoja, raskaita ajoneuvoja tai kaikkia
ajoneuvoja. Myds mopedien ja moottoripydrien kayttéa on rajoitettu kaupungeis-
sa, joissa niiden osuus ilmanlaatua heikentavista paastoistd on merkittava. Ym-
paristévyohykkeelle ajamisen oikeus voidaan todistaa erilaisilla ajoneuvoon kiin-
nitettavilla merkeilla tai ajoneuvon kuljettajan pitd&d voida todistaa paastétaso
pyydettaessa.

Ymparistovyohykkeilld voi olla vaikutuksia, jotka vaikeuttavat kansainvélista kau-
pankayntid ja ovat nain Euroopan unionin perustamissopimusten vastaisia. Eu-
roopan komission selvitys "Study on Urban Access Restrictions” valmistui vuonna
2010. Raportin mukaan yha useammissa Euroopan kaupungeissa on kaytossa
rajattuja alueita, joilla liikennett& rajoitetaan erilaisilla perusteilla, mutta perusteis-
sa on suuria eroavaisuuksia. Toistaiseksi rajoitusjarjestelmat perustuvat paaasi-
assa ilmanlaatutavoitteisiin, mutta myds muut tavoitteet, kuten ruuhkien ja melun
vahentaminen seka kaupunkikeskustojen elavdittdminen, ovat nousemassa tar-
keiksi perusteiksi. Jarjestelmat vaihtelevat myos sen suhteen, mita tekijaa rajoitus
koskee. Toisilla alueilla rajoitetaan kaiken liikenteen paasya alueelle paastdjen
perusteella ja toisilla ajankohdan perusteella. Vyohykkeilla voidaan rajoittaa vain
raskasta lilkkennetté tai myos henkildauto- ja moottoripyoraliikennetta.

Rajoituskeinot voivat olla saatelevia, kuten tietynlaisten ajoneuvojen Kkiellot ja
sallituille ajoneuvoille asetetut paastdstandardit, tai markkinaehtoisia, kuten tie-
maksut, pysakdintimaksut, bonukset, lupamaksut ja kannustimet. Rajoitusjarjes-
telmien taytantdéonpano- ja valvontaratkaisut vaihtelevat huomattavasti, mika on
ongelmallista kansainvélisen liikenteen kannalta. EU:n alueella voimassa olevat
ymparistovydhykkeet on notifioitava Euroopan komissiolle eli vybhykkeelle on
haettava komission hyvaksynta.

2.6 Ymparistovyohykkeiden tietokanta

Euroopan komissio antaa taloudellista tukea LEEZEN-verkostolle (Low Emission
Zone Europe Network) ja taman verkoston yllapitamalle verkkosivustolle
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www.lowemissionzones.eu. Tammikuussa 2008 avattu verkkosivusto toimii keski-
tettyna tietolahteena Euroopassa kaytdssa olevista ymparistovydhykkeista.

Keséakuussa 2012 sivustolta I6ytyi tietoa 11 maan ymparistovydhykkeista: Itaval-
lan, TSekin, Tanskan, Unkarin, Saksan, Italian, Alankomaiden, Norjan, Portugalin,
Ruotsin ja Iso-Britannian. Naissa maissa oli yhteensa 197 ymparistovyohyketta.
Tietoja loytyy sivustolta kunkin maan kohdalta alueen tai kaupungin nimen mu-
kaisessa aakkosjarjestyksessa. Lisaksi tietoja voi luokitella sen perusteella, mihin
ajoneuvotyyppiin ymparistovyodhyke vaikuttaa. Verkkosivustolta 16ytyy edelleen
linkkeja kyseisten kaupunkien omille verkkosivuille, joilta 16ytyy tarkempia ohjeita
ymparistovyohykkeella kaytdssa olevista saannoksista. Verkkosivustosta I0ytyvat
alkeelliset kieliversiot 36:lla eri kielelld, mutta alkuperdinen englanninkielinen ver-
sio on kattavin ja tiedoiltaan luotettavin.

Taulukossa 5 on esitetty ajoneuvotyypeittdin eri EU-maissa sijaitsevien ymparisto-
vyohykkeiden lukumé&éra. Taulukosta havaitaan, ettd useimmissa maissa ymparisto-
vyOhykkeet koskevat vain raskasta liikennettd. Henkildautojen rajoituksia on toteutet-
tu ymparistovyohykkeilla lahinnd Saksassa ja Italiassa. Taulukossa ei kuitenkaan ole
huomioitu erilaisten ruuhkamaksujarjestelmien olemassaoloa, jotka vaikuttavat henki-
I6autoihin esimerkiksi Tukholmassa ja Lontoossa.

Taulukko 5. Euroopan ymparistovyohykkeiden jaottelu sen mukaan, mihin ajoneuvo-
tyyppiin ympéaristévydhyke vaikuttaa. Rajoitusalue voi sisdltdd useita kaupunkeja.
Lahde: www.lowemissionzones.eu.

Ajoneuvon tyyppi, jota Maa Kaupunkien/rajoitusalueiden
rajoitus koskee lukumaara

Kuorma-autot Alankomaat

Itavalta 1
Ranska/ltalia
(Mont Blancin 1
tunneli)
Raskaat ajoneuvot Iso-Britannia 1
Tanska 5
Ruotsi 6
Tsekki 1
Unkari 1
Nelipyoraiset ajoneu- Saksa 61
Portugali 1
Kaikki ajoneuvot Italia 19
Paikallisbussit Iso-Britannia 2
Pakettiautot Iso-Britannia 1
Saksa 61
Italia 19
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3 Helsingin ymparistévyobhyke

3.1 Helsingin ilmanlaatu

Helsingin ilmanlaatu on kansainvalisesti vertailtuna melko hyva. limanlaadultaan
ongelmallisimpia paikkoja Helsingissa ovat vilkkaiden p&éavaylien varret ja kanta-
kaupungin vilkasliikenteiset katukuilut. Tiivis kaupunkirakenne heikentaé ilman-
saastepitoisuuksien laimenemista.

Pohjoisille maille tyypillinen kevéatpdlyongelma aiheutuu talven aikana levitetysta
hiekoitushiekasta ja tiesuolasta sekd nastarenkaiden katujen pinnasta rouhimista
hiukkasista. Raskaat ajoneuvot kuluttavat tien pintaa huomattavasti myds ilman
nastarenkaita. Kun lumet sulavat ja kadut kuivuvat kevaalla, tdméa hiukkasmassa
nousee ajoneuvojen renkaiden ja ilmavirran tai tuulen mukana ilmaan aiheuttaen
ilmanlaadun akillistd heikkenemistd. Katupoély koostuu paaosin karkeista hengitet-
tavista hiukkasista (PMjg.25).

Hengitettdvien hiukkasten pitoisuuden (PMjo) vuorokausiraja-arvo ylittyy, mikali
keskimé&arainen hiukkaspitoisuus ylittda raja-arvotason 50 pg/m* vuoden aikana
yli 35 paivana. Vuorokausiraja-arvo ylittyi viimeksi vuonna 2006 Helsingin kes-
kustassa, minka jalkeen se ei ole ylittynyt. Katupoly heikentédé kuitenkin edelleen
ilmanlaatua kevaisin, ja useina vuosina raja-arvon ylittyminen on ollut hyvin lahel-
l&. Hengitettavien hiukkasten (PMyy) vuosikeskiarvopitoisuuden raja-arvo
40 pg/m? ei ole ylittynyt Helsingissa koskaan.

Pienhiukkaspitoisuuksiin (PM,s) Helsingissd vaikuttaa eniten kaukokulkeuma.
Pienempi osuus on peréisin paikallisista l&heista, kuten liikenteen pakokaasuista
ja puun pienpoltosta. Puun pienpolton vaikutus pienhiukkaspitoisuuksiin voi olla
tietyilla alueilla huomattavasti suurempi kuin liikkenteen vaikutus. Pienhiukkaspi-
toisuudet saattavat kohota hetkellisesti esimerkiksi ruuhkien vaikutuksesta, mutta
vuosikeskiarvopitoisuudesta liikenteen pakokaasujen osuus on melko vahainen.

Tuoreet polttoperdiset hiukkaset kuten liikenteen pakokaasut ja pienpoltosta ai-
heutuvat hiukkaset eroavat kemialliselta koostumukseltaan kaukokulkeumahiuk-
kasista. Tuoreiden polttoperéisten hiukkasten uskotaan olevan terveydelle haital-
lisempia, joten tuoreiden polttoperaisten hiukkasten merkitys terveyshaittojen
aiheuttajana on todennakaéisesti suurempi kuin niiden osuus pitoisuuksista.

EU:n pienhiukkaspitoisuuksille (PM,s) asettama vuosiraja-arvo on 25 pg/m? eika
sen ylittyminen ole koskaan ollut [&hella Helsingissa. Maailman terveysjarjesto
WHO on antanut pienhiukkaspitoisuuksille huomattavasti alemman ohjearvon 10
ng/m°. Vuonna 2011 vuosikeskiarvopitoisuuden ohjearvo ylittyi vilkkaassa liiken-
neymparistdssa Méakeldnkadun mittauspisteessa (10,7 pg/m®) ja Vantaan Paiva-
kummussa mittauspisteessd, jonka ymparistossa puun pienpoltto on yleista (10,4
ug/m?) (HSY, 2012).

Kaukokulkeuma on my6s kantakaupungissa liikennettd suurempi pienhiukkaspi-
toisuuksien (PM,5) l&hde. Tama voidaan havaita siita, ettd vuosikeskiarvopitoi-
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suus vuonna 2011 vilkkaassa liikenneympéristossa Mannerheimintiella oli 9,7
pug/m3 kun taustapitoisuus vertailuasemalla Espoon Luukissa oli 7,2 pg/m3. Mo-
lemmat arvot alittavat WHO:n PM; s -ohjearvon 10 pg/m3. Vertailun vuoksi 530
tuhannen asukkaan Leipzigin keskustassa PM; s -vuosikeskiarvo vuonna 2011 oli
20 pg/m?3 (Wiedensohler ym. 2012), eli Helsingin tilanne on suhteellisesti hyva.

Typpidioksidin (NO,) vuosikeskiarvopitoisuuden raja-arvo 40 pg/m? ylittyy vuosit-
tain Helsingin keskustan vilkasliikenteisissa katukuiluissa. Raja-arvon ylitys joh-
tuu liikenteen paastoista, silla likenteen NO,-paastot purkautuvat suoraan katuti-
laan. Paastott eivat ole laskeneet odotusten mukaisesti, koska dieselajoneuvojen
hapetuskatalysaattorit ja katalysoidut hiukkassuodattimet kasvattavat suoran typ-
pidioksidipaaston (NO,) osuutta pakokaasupdastoissd. Samasta syysta raja-
arvoa ei saavuteta suurimmassa osassa Euroopan kaupunkeja. Helsinki haki
raja-arvon saavuttamiselle jatkoaikaa EU:n komissiolta, ja jatkoaika mydnnettiin
vuoteen 2015 saakka.

Kuvassa 8 on merkitty punaisella ilmanlaadun kannalta ongelmalliset katuosuu-
det kantakaupungin alueella. llmanlaadun raja-arvoista Helsingissd on vuoden
2006 jalkeen ylittynyt ainoastaan typpidioksidin vuosiraja-arvo. Typpidioksidipitoi-
suuksien ylittyminen on yleistd Euroopan suurissa kaupungeissa, ja Helsingin
tilanne on verrattain hyva. Vaikka typpidioksidi on todettu suurissa pitoisuuksissa
terveydelle haitalliseksi, hengitysilman hiukkaspitoisuus on suurempi terveysriski.
Hengitysilman hiukkasilla on haitallisia terveysvaikutuksia myds raja-arvot alitta-
vissa pitoisuuksissa.

Kuva 8. Hengitettavien hiukkasten (PMjo) ja typpidioksidin raja-arvojen ylitykset
kantakaupungin mittausasemilla 2004-2011. (HSY, 2011)
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IImanlaadun parantamisen haasteet

Joillain typpidioksidi- tai hiukkaspitoisuuksiin liittyvilla rajoitustoimilla saattaa
olla k&anteinen vaikutus toiseen ilmansaasteeseen, mika hankaloittaa sopivien
keinojen valintaa. Esimerkiksi dieselajoneuvojen hiukkassuodattimet saattavat
nostaa suoran typpidioksidipddston osuutta, joka hankaloittaa raja-arvojen
saavuttamista typpidioksidin osalta. Toisaalta hiukkasten terveyshaitta on suu-
rempi, joten vaihtokauppa voisi olla kaupunkilaisten terveyden kannalta edulli-
nen. lImanlaadun kannalta toivottavimpia olisivat kuitenkin sellaiset keinot, joilla
kaikkien ilmansaasteiden pitoisuudet alenisivat.

3.2 Esiselvitys ymparistovyohykkeen soveltuvuudesta
Helsinkiin

Vuonna 2007 julkaistussa esiselvityksessa ymparistévyohykkeen soveltuvuudes-
ta Helsinkiin mallinnettiin erilaisten ajoneuvoon kohdistuvien kieltojen vaikutuksia
paastoihin ja kustannuksiin. (Nylund, Makela, 2007) Selvityksessa tutkittiin, miten
Euro O -, Euro 1 -, Euro 2 - ja Euro 3 -tasoisten autojen kielto vaikuttaisi paastoi-
hin. Tarkastelussa arvioitiin kieltoa sek& koko autokaluston etté pelkastaan ras-
kaan kaluston osalta. Tuolloin todettiin, ettd Euro 3 -kielto raskaalle kalustolle ei
ole realistinen, silla Euro 3 -normit tayttavat ajoneuvot olivat vuonna 2007 viela
melko uusia. Vanhempien raskaiden ajoneuvojen kiellolla puolestaan ei odotettu
saavutettavan merkittdvid hyotyja. Esiselvityksessa ehdotettiin tarkoituksenmu-
kaisimpana vaihtoehtona henkil6- ja pakettiautojen Euro 0 -kiellon ja raskaan
kaluston Euro 2 -kiellon yhdistelmaa. Esiselvityksessd myo6s todetaan, etta kayt-
tamalla synteettista biopohjaista dieselpolttoainetta raskaan dieselkaluston hiuk-
kaspaastdja on mahdollista alentaa keskimaarin 30 %. Taméa vastaa Euro 2 -
tasoisen bussin muuttumista Euro 3 -tasoiseksi.

Esiselvityksessa merkittavimman hyodyn arvioitiin syntyvan hiukkaspaastojen
vahenemisestd, jos henkilo- ja pakettiautojen Euro 0 -kalusto ja raskaan kaluston
Euro 2- ja vanhempi kalusto kiellettaisiin. Laskelmat perustuivat Suomen Tiehal-
linnon ja Ranskan energiaviranomaisen ADEME:n arvioihin haittakustannuksista
sekd eurooppalaisen ExternE-projektin laskelmiin. Laskelmissa miljoonan asuk-
kaan kaupungissa pienhiukkasten (PM,s) haitta-arvo oli 122 000-247 500 € /
tonni ja typenoksidien (NO,) 1 100-8 200 € / tonni. Pienhiukkasten alin arvo on
Tiehallinnon arvio vuodelta 2000 ja ylin arvo ExternE-projektin arvio vuodelta
2007. Typenoksidien alin arvo on Tiehallinnon arvio ja ylin arvo ADEME:n arvio.
Haitta-arvoja maaéritettdessd on huomioitu sairaudet, korroosio, likaantuminen,
metsan ja pellon tuoton vaheneminen ja ilmastonmuutos. Kantakaupungin alueel-
la ulkoisten kustannusten vahenema arvioitiin noin 3,4-4,6 miljoonaan euroon
vuodessa. Kun tarkastelu ulotettiin kaupunkia laajemmalle alueelle, hyétyjen ar-
vioitiin olevan luokkaa 12—-16 miljoonaa euroa vuodessa. Ulkoisten kustannusten
tarkastelussa kéaytettiin vain ADEME:n ja ExternE-projektin kustannusarvioita.
ADEMEN:n arvoja kaytettaessa typenoksideille muodostui kokonaisuutena kor-
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keammat haitta-arvot, vaikka yleisesti pienhiukkasia pidetdén selkeasti haitalli-
sempana ilmansaasteena.

Esiselvityksessa pohdittiin typpidioksidin (NO,) ja hengitettavien hiukkasten
(PMyo) raja-arvojen ylityksia Helsingissa. Ymparistovyohykkeen kayttdonoton ei
kuitenkaan odotettu tuovan parannusta ilmanlaatuongelmiin. Hiukkasten PMy, -
jae on enimmakseen katupoélya, ei niink&&n autojen pakokaasuista peraisin olevia
hiukkasia. Esiselvityksessa todettiin, ettd mahdollisen ymparistovydhykkeen to-
dellisten ymparistovaikutuksien ja etujen arviointi edellyttaisi lisdselvityksid ympéa-
risto- ja terveysvaikutuksista.

Esiselvityksessa tuotiin myds esiin ongelma ymparistovydhykkeen vaikutuksen
ajallisesta kapenemisesta. Tama johtuu ajoneuvokannan paastdjen luonnollises-
ta alentumisesta ajoneuvokannan uusiutumisen my6ta. Esimerkiksi arvioitiin, etta
vuonna 2007 valittémasti toteutettava raskaiden ajoneuvojen Euro 1 -kaluston
kielto antaisi vain noin puolen vuoden ajallisen edun hiukkaspaasttjen normaaliin
kehitykseen verrattuna. Jos vuonna 2007 olisi toteutettu jalkiasennettavat hiuk-
kassuodattimet salliva raskaan kaluston Euro 2 -kielto, vaikutusten arvioitiin puo-
littuvan vuoteen 2011 mennessa.

Esiselvityksessa todettiin, ettd ymparistovyohykkeen perustaminen aiheuttaisi
kustannuksia jarjestelman hallinnon ja nopeutettujen autohankintojen vuoksi.
Jarjestelman hallinnosta aiheutuvista kustannuksista ei esitetty laskelmia, silla
kustannukset vaihtelevat eri toteutustapojen mukaan. Esimerkiksi Tukholmassa
ymparistovydhykkeen on arvioitu lisdnneen kuorma-autoliikenteen kustannuksia
1-3 %. Helsingin kaupungin rakennusvirastolle arvioitiin aiheutuvan noin 7 M€
kertainvestointi kaluston péivittamisesta ehdotetun ymparistévyéhykemallin mu-
kaiseksi. Busseilla kustannukset olisivat olleet lievimmilldan kertainvestointina
noin 7 M€, jos jalkiasenteiset hiukkassuodattimet olisi sallittu.

3.2.1 Esiselvityksen tietojen paivitys

Ymparistokeskus taydensi ilmansuojelutyéryhman taustamuistiossa alkuperaisen
esiselvityksen tietoja vuonna 2010. Kaupungin ajoneuvojakaumasta saatujen
tietojen mukaan ajoneuvojen keskimaaraisen ian oletettiin olevan esiselvityksen
laskelmissa kaytettya arviota uudempaa. Taustamuistion mukaan katalysaattorit-
tomia henkildautoja on kantakaupungin alueella vahemman kuin esiselvityksesséa
arvioitiin ja niiden suoritemaarat ovat pienia. Liséksi esiselvityksen laskelmissa ei
huomioitu Vuosaaren sataman aiheuttamaa raskaan liikenteen vahenemista kan-
takaupungissa. Taman oletettiin johtavan siihen, ettd ymparistévyohykkeen paas-
tovaikutukset olisivat vahaisempia kuin esiselvityksessa arvioitiin.

Taustamuistiossa arvioitiin, ettd jos kantakaupungissa liikennoiva bussikalusto
olisi 50 % biodieselbusseja ja 50 % kaasubusseja, katukuilujen NO,-pitoisuus
laskisi noin 10 %, kun NO,-paastot laskisivat noin 30 %. Esille tuotiin myds jal-
kiasennettavien hiukkassuodattimien mahdollisesti aiheuttama suoran NO,-
paaston kasvu.
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Esiselvityksen jalkeen VTT on suorittanut mittauksia, joiden mukaan uusien Euro
4 - ja Euro 5 -paastoéluokkiin kuuluvien raskaiden ajoneuvojen todellisessa ajossa
syntyneet paastot voivat olla huomattavasti suurempia kuin standardoidussa tes-
tissa todetut paastot. Talléin myodskaén ilmanlaatu ei parane oletetulla tavalla, jos
vanhempien raskaiden ajoneuvojen kaytto kielletdan ja ne korvataan uudemmilla
dieselajoneuvoilla.

Taustamuistion oletusten mukaan raskaita ajoneuvoja koskevalla ympéristo-
vyohykkeelld suurin vaikutus saataisiin pienhiukkasten paastoihin, ei typpidioksi-
din tai hengitettévien hiukkasten pitoisuuksiin. Sen sijaan kayttamalla puhtaampia
polttoaineita kuten kaasua tai toisen sukupolven biodieselia voitaisiin molempia
paasttja vahentaa.

Liikennevirasto on paivittanyt laskelmat liikenteen paéastdjen haitta-arvoista vuon-
na 2012 julkaisussaan Liikenteen paastokustannukset (Gynther ym. 2012). Tassa
julkaisussa pienhiukkasten (PM,s) haitta-arvo oli padkaupunkiseudulla, eli yli
miljoonan asukkaan asukaskeskittyméassa, 233 417 € / tonni ja typenoksidien
(NOy) haitta-arvo 1 795 € / tonni. Uusien dieselajoneuvojen typenoksidipaastot
ovat yleisesti noin 10-15 kertaa suurempia (g/km) hiukkaspaastdihin verrattuna.

3.3 Ympaéristovyohyke ja raskaan liikenteen rajoitusalue vuon-
na 2012

Vuonna 2007 julkaistun esiselvityksen ja muun taustamateriaalin seka laajan
lausuntokierroksen tulosten pohjalta Helsingin kaupungin ilmansuojelutyéryhméa
teki ehdotuksen, jonka mukaan kantakaupunkiin perustettaisiin vain bussi- ja ja-
teautoliikennettd koskeva ymparistovyohyke. Laajempaa Euro-luokkiin perustu-
vaa ymparistovyohyketta ei ehdotettu, koska useiden selvitysten perusteella nii-
den kustannus-hyotysuhde ilmanlaadun kannalta vaikutti heikolta.

HSY:n tekemissa ilmanlaadun katukuilumallinnuksissa on osoitettu, etta raskaalla
likenteelld on Helsingissd huomattava vaikutus ilmanlaatuun erityisesti katukui-
luissa. Bussit muodostavat kantakaupungin raskaasta kalustosta merkittavan
osuuden, joten niiden paastoja vahentamalla voidaan parantaa kantakaupungin
ilmanlaatua. Kustannusvaikutusten arvioinnissa todettiin, etta bussien ja jateauto-
jen kilpailutusta koskevan ymparistovyohykkeen kustannusvaikutukset ovat kau-
pungille, bussilinjojen kilpailutuksesta vastaavalle Helsingin seudun liikenteelle ja
jateautojen kilpailutuksista vastaavalle Helsingin seudun ymparistépalveluille koh-
tuulliset. Toimilla ei my6sk&an aiheuteta ongelmia kaupungin elinkeinoelamalle.

liImansuojelutyéryhméan ehdotuksen mukaisesti Helsingin kaupunginhallitus hy-
vaksyi 31.5.2010 ymparistovyohykkeen, joka koskee ainoastaan Helsingin seu-
dun liikenteen (HSL) kilpailuttamaa Helsingin siséista ja seudullista bussiliiken-
nettd seka Helsingin seudun ympaéristopalveluiden (HSY) kilpailuttamaa jatteen-
kuljetusta. Vyohykkeen sisalla likenndivalta kalustolta edellytetdan Kkilpailutuk-
sessa tiukempia paastdénormeja kuin muilla reiteilla liikenndivalta kalustolta. Ym-
paristévyohyke kattaa Helsingin kantakaupungin, eli Hakamaentien etelapuolisen
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alueen. Lisaksi kantakaupungissa on voimassa erillinen raskaan liikenteen rajoi-
tusalue yli 12 metrin pituisille ajoneuvoille. Rajoitusalue ei koske linja-autoja eika
erityisluvan hakeneita ajoneuvoja. Ymparistovyohyketta ei ole merkitty millaén
tavalla katukuvaan, mutta raskaan liikenteen rajoitusalue on merkitty liikenne-
merkeilla kaikilla alueen sisdantulovaylilla.

Kuva 9. Helsingin ymparistdvythyke ja yli 12 metria pitkédn raskaan liikenteen rajoitus-
alue. Lahde: Helsingin kaupungin ymparistokeskus, Kartta © Kaupunkimittausosasto
002/2012.

35



Helsingin seudun liikenteen ymparistébonus

HSL otti vuoden 2012 alussa kayttoon ymparistobonuksen, joka mydnnetaan
likennditsijdille paastoja alentavista toimenpiteistd. Bonusmalli ottaa huomi-
oon seka hiilidioksidipaastét ettd terveydelle haitalliset pakokaasupaastot.
Liikennditsijat voivat esittdd uusia, voimassaolevat sopimukset ylittavia toi-
menpiteita paastojen vahentamiseksi. Bonusta voidaan myontaa polttoaineen
kulutuksen vahentamisesta, entistd tehokkaammasta pakokaasujen puhdis-
tuksesta ja biopolttoaineen kaytosta. Tuettavat toimenpiteet valitaan kustan-
nustehokkuuden perusteella. Bonusmallin tarkoitus on vahentaa erityisesti
vanhemman kaluston paastéja. (HSL, 2012)

Helsingin ymparistovyohykkeella HSY:n kilpailuttamille jatteenkuljetuksille kalus-
ton minimivaatimuksena on Euro 5 -paastdtaso. Ymparistovyohyke jakaantuu
useisiin erillisiin kuljetusurakka-alueisiin, joiden kilpailutukset kaydaéan eri aikoina.
Sekajatteen kuljetuksista viimeinen kilpailutus kayd&an syyskuussa 2012 ja bio-
jatteen kuljetuksista marraskuussa 2013, jonka jalkeen kaikilla kuljetusurakka-
alueilla kalusto tayttaa ymparistovyohykkeen paastdévaatimukset. Jatteenkuljetus-
kaluston péaastdjen vaikutus Helsingin keskustan ilmanlaatuun on kuitenkin koko-
naisuutena melko pieni.

HSL:n kilpailuttamassa bussiliikenteessa ymparistovydhykkeen minimivaatimus
talla hetkella on kaluston Euro 3 -p&astdstandardi. Ymparistovyohykkeen minimi-
saantod voimakkaammin bussikaluston uusiutumiseen vaikuttavat kuitenkin linjo-
jen kilpailutusten pisteytyssaannot, jotka kaytdnnossa pakottavat liikenteenhar-
joittajat tarjoamaan vahé&paastoista kalustoa.

Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyméan mukaan vuoden 2013 alussa Helsingin
linjoille saadaan 76 uutta EEV-normit tayttavéa bussia. Kaluston uudistumisen
ansiosta 52,5 % HSL:n bussiliikenteen vuotuisista linjakilometreista ajetaan vuo-
den 2013 alusta lahtien EEV-normit tayttavilla busseilla. (HSL 2012)

Vuosaaren satama aloitti toimintansa marraskuussa 2008. Uusi satama on siirta-
nyt raskasta rekkaliikennetta pois kantakaupungin alueelta. Kaupunkisuunnittelu-
viraston liikennelaskennan mukaan kantakaupungin rajan ylittavien rekkojen
maaré vuonna 2011 oli 63 % pienempi kuin ennen uuden sataman kayttéonottoa
vuonna 2008. (Kaupunkisuunnitteluvirasto, 2012)
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4 Esimerkkeja muiden Euroopan maiden ympa-
ristovyohykkeista

4.1 Goteborg, Ruotsi

Ruotsissa ymparistovyohykkeistd maarataan tielikennelaissa (SFS 1998:1276 ja
SFS 2006:1208). Taten kaikkien Ruotsin kaupunkien ymparistdévyohykkeilla on
yhtendiset saannoét siitdq, millaisilla ajoneuvoilla vydhykkeilld voi ajaa. Ruotsissa
on ymparistovyohykkeita talla hetkelld kuudessa kaupungissa, jotka ovat Tuk-
holma, Go6teborg, Helsingborg, Lund, Malmd ja Mélndal. TAssa raportissa tar-
kemmin esiteltdvaksi on valittu Goteborg, koska kaupunki on vékiluvultaan suun-
nilleen Helsingin kokoinen. Helsingin maapinta-ala on kuitenkin pienempi, joten
Helsingin asukastiheys on 2,5 kertaa Goteborgia suurempi.

Goteborgin ymparistévyohyke on perustettu vuonna 1996 nimenomaan ilmanlaa-
tusyistd, typenoksidi- ja hiukkaspéaastdjen vahentamiseksi. Ymparistovydhyke
koskee raskaita ajoneuvoja, joiden kokonaispaino on yli 3,5 tonnia. Vuodesta
2002 lahtien ymparistovydhykkeen maaraykset ovat koskeneet kaikkia raskaita
ajoneuvoja niiden rekisterdintimaasta riippumatta. Vyothyke kattaa Goéteborgin
keskustan ja on pinta-alaltaan noin 15 km%n suuruinen.

Kuva 10. Géteborgin ympaéristévyohyke. Lahde: www.lowemissionzones.eu
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Goteborgin ymparistdvyohykkeen rajaus on esitetty Kuvan 10 kartassa. Vuoden
2013 alusta Goteborgissa keskustassa otetaan kayttoon myds ruuhkamaksu.
Ruuhkamaksuvythykkeen rajat eivat noudata ymparistovydhykkeen rajoja, vaan
ruuhkamaksualueesta tulee jonkin verran pienempi kuin ymparistovyohykkeesta.
Maksu tulee koskemaan kaikkia ajoneuvoja, joten sen vaikutukset kohdistuvat
myds henkilbautoliikenteeseen, toisin kuin ymparistévyohykkeen vaikutukset.

Kuva 11. Liikennemerkki, jollaisella kaikissa Ruotsin kaupungeissa voimassa olevat
ymparistovyohykkeet merkitaan. Kuva: Goteborgin kaupunki, Klas Eriksson

Ymparistovyohykkeesta tiedotetaan Goteborgin  kaupungin  verkkosivuilla
(http://www.goteborg.se). Lisaksi ymparistovyohykkeen kayttoon ottaneet kau-
pungit ovat julkaisseet asiasta yhteisen tiedotuslehtisen, joka l6ytyy sdhkoisessa
muodossa kaikkien kaupunkien omilta verkkosivuilta. Tiedotuslehtista jaettiin
Ruotsissa yli 50 000:lle raskaan liikenteen ajoneuvon omistajalle ennen ympaéris-
tévyohykkeen kayttoonottoa. Liséksi alan ammattilehdissa julkaistiin artikkeleita
ja ilmoituksia, joissa kerrottiin tulevasta ymparistovythykkeesta ja annettiin ohjei-
ta, miten liikenteenharjoittajien tulee toimia. Kaupunkien yhteisessa tiedotuslehti-
sessa (Miljozon bestammelser 2009) esitetdan taulukkomuodossa eri paasto-
luokkaan kuuluville ajoneuvoille vuodet, joiden jalkeen ne eivat enda saa ajaa
ymparistovydhykkeen sisédpuolella.

Rajoituksen paasaantona on, etté kaikilla raskailla ajoneuvoilla saa ajaa ymparis-
tovyohykkeella vahintdan kuuden vuoden ajan ajoneuvon ensirekisterdintivuo-
desta lahtien, riippumatta ajoneuvon rekisterdintimaasta. Euro 2 - ja Euro 3 -
paastoéluokkiin kuuluvilla ajoneuvoilla aikaraja on kahdeksan vuotta ensirekiste-
réintivuodesta lahtien. Kaikilla Euro 4 -paéastéluokkaan kuuluvilla ajoneuvoilla saa
ajaa ymparistovyohykkeelld vuoteen 2016 saakka ja Euro 5 -paéastdluokkaan tai
EEV -paasttluokkaan kuuluvilla ajoneuvoilla aina vuoteen 2020 saakka. Saantoja
sovelletaan kaikkiin raskaisiin ajoneuvoihin riippumatta kaytetysta polttoaineesta.
Ikarajoituksiin voi saada poikkeuksen, jos ajoneuvo on varustettu hyvaksytyilla
pakokaasupaasttjen vahennyslaitteilla, kuten jalkiasennuskatalysaattorilla ja
hiukkassuodattimella.
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Taulukko 6. Kaikkia Ruotsin kaupunkien ymparistévyohykkeitd koskevat ajoneuvojen
ikarajoitukset. Lahde: Miljozon bestammelser 2009.

Ensirekisterdinti- Padsaanto Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 + EEV
vuosi

2002 2008 2010 2010

2003 2009 2011

2004 2010 2012 2016

2005 2011 2013 2016 2020
2006 2012 2014 2016 2020
2007 2013 2015 2016 2020
2008 2014 2016 2020
2009 2015 2016 2020
2010 2016 2016 2020
2011 2017 2020
2012 2018 2020
2013 2019 2020
2014 2020 2020

Taulukossa 6 esitetyissa rajoituksissa paasaantona on, ettd kaikilla raskailla ajo-
neuvoilla saa ajaa ymparistovythykkeella vahintdaan kuuden vuoden ajan ajoneu-
von ensirekisterointivuodesta l&htien. Euro 2 -paastdluokasta l&htien ajoneuvoille
on sallittu pidempi aika. Taulukossa on esitetty rajoitusvuodet, joiden jalkeen ky-
seisen paastoluokan raskailla ajoneuvoilla ei saa ajaa ymparistovyohykkeella.

Ymparistovyohykkeella kaytettavilla ajoneuvoilla on oltava tuulilasissa merkki,
jossa on nakyvissa luvan voimassaoloaika, ajoneuvon ensirekisterdintivuosi ja
ajoneuvon rekisterinumero. Luvan voi hakea korkeintaan kahdeksan vuotta van-
hoille ajoneuvoille. Se kay kaikissa kuudessa kaupungissa, joissa ymparisto-
vyOhyke on kaytdssd. Lupa on maksuton. Vanhemmilta ajoneuvoilta vaaditaan
todistukset ajoneuvoon jalkiasennetusta hyvaksytysta pakokaasun puhdistuslait-
teistosta tai ajoneuvon moottorin vaihtamisesta hyvaksyttyyn paéastoluokkaan
kuuluvaan moottoriin. Tallaisen hakemuksen kasittely maksaa 200 kruunua. Lu-
van myontdéd kunta, ja hakemus lahetetddn siihen kuntaan, jossa ajoneuvoa on
tarkoitus kayttaa.

Ymparistovyohykkeen noudattamisen valvonta on poliisin vastuulla, ja se on osa
normaalia liikennevalvontaa. Ajoneuvon kuljettaja on vastuussa sdantdjen nou-
dattamisesta. Liian vanhan ajoneuvon kuljettaja voi saada 600 kruunun sakon.
Poliisi voi myos késke&a ajamaan ulos ymparistévyohykkeeltd tai jopa hinauttaa
auton pois. Tieviranomaiset (Trafikkontoret) seuraavat ympadristévyohykkeen
sé&antdjen noudattamista kuusi kertaa vuodessa viidessa eri pisteessa tapahtuvil-
la laskennoilla.
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4.2 Koodpenhamina, Tanska

Tanskassa oli kesédkuussa 2012 ymparistovyohykkeitd maan neljassa suurim-
massa kaupungissa: Kodpenhaminassa, Aalborgissa, Arhusissa ja Odensessa.
Kddpenhaminan vydhyke on otettu kayttéén vuonna 2008, Aalborgin vuonna
2009 ja Arhusin ja Odensen vuonna 2010. Kayttdénoton tavoitteena on ollut kor-
keiden hiukkaspitoisuuksien rajoittaminen kaupunkikeskustoissa. Kaikkien kau-
punkien ymparistovydhykkeitd koskevat yhtendiset kaytannoét ja liikennemerkit.
Vuodesta 2011 lahtien ymparistdvydhykkeiden rajoitukset ovat koskeneet myds
ulkomaisia ajoneuvoja.

Kuva 12. Kédpenhaminan ymparistévyohyke. Lahde:
www.miljozonen.dk/google_map.php

Kuvassa 12 esitetty Kodpenhaminan ympadristévyohyke kattaa valtaosan Koo-
penhaminan kaupungista seka kokonaan pienen Frederiksbergin kunnan, joka
sijaitsee Koopenhaminan sisalla. Ymparistovyohyke koskee raskaita dieselajo-
neuvoja, joiden kokonaispaino on yli 3,5 tonnia. Ymparistévythykkeella néaiden
ajoneuvojen tulee tayttda vahintddn Euro 4 -standardin vaatimukset tai niissa
pitda olla jalkiasennettuna hiukkassuodatin, joka poistaa vahintaan 80 % diesel-
pakokaasun hiukkasista. Vaatimukset koskevat my6s ajoneuvoja, jotka kayttavat
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biodieselid. Vaatimusten tayttdminen osoitetaan tuulilasiin liimattavalla vihrealla
tarralla.

Kuva 13. Tarra, jolla osoitetaan ajoneuvon tayttavan Tanskan ymparistovyohykkeilla
voimassa olevat maaraykset. Lahde: http://www.miljozone.dk/

Tarran voi tilata etukateen verkosta, jolloin sen hinta on 89 Tanskan kruunua, tai
sen voi hankkia katsastusasemilta, jolloin hinta maaraytyy asemien omien takso-
jen mukaan. Lupien mydntajaksi hyvaksyttyja katsastusasemia on yli 130 eri puo-
lilla Tanskaa. Tarran lisaksi ajoneuvossa ei tarvitse kuljettaa mukana erillisia do-
kumentteja ajoneuvon paastétason osoittamiseksi.

Joillekin ajoneuvoille voidaan hakemuksesta myontdd poikkeus ymparisto-
vybhykkeen vaatimuksista. Tallainen poikkeuslupa osoitetaan tuulilasiin limatta-
valla punaisella tarralla, joka on voimassa vain maaraajan. Poikkeusluvan saami-
seksi on osoitettava, ettéa hiukkassuodattimen jalkiasentaminen aiheuttaisi turval-
lisuusriskin (esim. tulipalo) tai se on teknisesti mahdotonta tehda kyseiseen ajo-
neuvoon tai kyseessa on erikoisajoneuvo (esim. museoauto), jolla ajetaan ympa-
ristévyohykkeellda vain harvoin ja hiukkassuodattimen asentamisen kustannukset
tulisivat hyvin kalliiksi. Vahaiset ajokerrat ymparistovyohykkeella eivat yksindan
oikeuta poikkeuslupaan.

Kuva 14. Liikennemerkit, jolla osoitetaan ymparistovydhykkeen alkaminen ja paatty-
minen kaikissa Tanskan kaupungeissa. Lahde: http://www.miljozone.dk/
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Ymparistovyohyke on merkitty kaupungissa Kuvassa 14 esitetyilla liikennemer-
keilla. Vybhykkeen noudattamista valvoo poliisi sakottamalla niitd ymparisto-
vyOhykkeen sisapuolella likkuvia ajoneuvoja, joilta ei I0ydy kummankaan varista
tarraa. Ymparistovyohykkeen lapi kulkee kansainvalisen rekkaliikenteen kautta-
kulkureitti Nordhavnin satamaan. Talla reitilla liikenndivilla raskailla ajoneuvoilla ei
tarvitse olla ymparistévyohykkeen tarraa eika ajoneuvojen tarvitse tayttdaa ympa-
ristovydhykkeen paastévaatimuksia.

4.3 Berliini, Saksa

Saksassa on talla hetkelld kaytdssa 56 ymparistovyohykettd, jotka kaikki perus-
tuvat samaan, vuonna 2007 voimaan astuneeseen asetukseen. Asetus koskee
moottoriajoneuvojen luokittelua niiden hiukkaspaastéjen perusteella. Siina sdéde-
taan ymparistovyohykkeiden perustamisesta ja ajoneuvoihin kiinnitettavista paas-
tétason ilmoittavista tarroista. Ajoneuvojen merkitsemisella pyritdan ensisijaisesti
vahentamaan pienhiukkasten paéastdja ja parantamaan kaupunkien ilmanlaatua.
Kukin kaupunki tai kunta paattdd oman ilmansuojelusuunnitelmansa perusteella,
mitk& alueet ymparistovyohykkeeseen siséllytetaédn. Kaupungit voivat paattaa
myds ymparistovyohykkeella sovellettavat paastovaatimukset. Tahan raporttiin
tarkemmin esiteltdvaksi on valittu Berliinin ymparistovyohyke, joka otettiin kayt-
t66n Saksan ensimmaisten vyohykkeiden joukossa vuoden 2008 alussa.

Ymparistovyohykkeilla liikkuvissa ajoneuvoissa on oltava tarra (vihrea, keltainen
tai punainen), joka osoittaa auton hiukkaspaastdjen maaran. Tama maarays kos-
kee kaikkia vyohykkeella liikkuvia ajoneuvoja eli myos ulkomailla rekisteroityja ja
lyhytaikaisesti kaupungissa liikkuvia henkil6- ja kuorma-autoja. Asetus koskee
kaikkia ajoneuvoja riippumatta siita, toimivatko ne polttomoottorilla (bensiini, die-
sel tai kaasu) tai sdhkdomoottorilla. Kaytanndssa Saksan ymparistbvyohykkeet
rajoittavat kuitenkin ainoastaan dieselajoneuvoja ja katalysaattorittomia bensiini-
ajoneuvoja, silla kaikki katalysaattorilla varustetut bensiiniajoneuvot saavat vihre-
an tarran. Kaytannossa kaikki uudet bensiinihenkildautot Euro 1 -p&asto-
standardista alkaen on varustettu kolmitoimikatalysaattorilla, joten ympéarist6-
vyOhykkeilla saa ajaa huomattavasti vanhemmilla bensiiniajoneuvoilla kuin die-
selajoneuvoilla. Perusteena talle on se, etta dieselajoneuvojen hiukkaspaastot
ovat huomattavasti bensiiniajoneuvoja suurempia. Kaikkien ajoneuvojen tarra-
merkinnat ovat koko Saksan alueella yhtenaiset.
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Kuva 15. Ajoneuvon tuulilasiin liimattava ymparistttarra, joka kertoo ajoneuvon paas-
tétason. Vihredlla tarralla varustettu ajoneuvo on vahintdan Euro 4 (Diesel) tai Euro 1
(Bensiini). Léahde: http://www.umwelt-plakette.de

Kuvassa 15 esitetylla vihredalla tarralla saa ajaa kaikilla ympéaristévyohykkeilla.
Tarran hankintaa varten tarvitaan rekisteriote, josta ajoneuvon paasttluokka kay
ilmi. Jos paastdluokkaa ei ole merkitty rekisteriotteeseen, paéastdétaso maaraytyy
ajoneuvon ensirekisterdintivuoden perusteella. Ymparistotarra maksaa ajoneuvo-
rekisteritoimistoissa 5—-10 euroa, mutta autokorjaamot voivat hinnoitella tarran
vapaasti. Verkkopalvelusta ostettuna ymparistétarra maksaa noin 30 euroa. Vih-
redn tarran voimassaoloaikaa ei ole rajattu, mutta keltainen ja punainen tarra
ovat voimassa maaraajan.

Saksassa ymparistovydhykkeet on merkitty katukuvaan liikennemerkein. Liiken-
nemerkki merkitsee ajokieltoa kaikille muille kuin tarralla varustetuille ajoneuvoil-
le. Liikennemerkin alapuolella on lisékilpi, jolla osoitetaan minka varinen tarra
ajoneuvon tuulilasissa pitéaa olla liimattuna, jotta ajoneuvolla saa ajaa kyseisella
ympaéristovyohykkeella.

Kuva 16. Liikennemerkki, jolla osoitetaan ymparistovyohykkeen alkaminen kaikissa
Saksan kaupungeissa. Alla lisékilpi, jolla osoitetaan, mink& varinen tarra ajoneuvon
tuulilasissa pitda olla limattuna. Lahde: http://www.umwelt-plakette.de
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Jos ymparistovyOohykkeella ajaa ilman p&astdtason osoittavaa tarraa, rikkeesta
seuraa 40 euron sakko. Sakon saa tarran puuttumisesta, vaikka ajoneuvo muu-
ten tayttaisikin ymparistovydhykkeen vaatimukset. Ymparistovyohyke ei kuiten-
kaan koske halytysajoneuvoja, erityisluvan saaneita invalidien ajoneuvoja, kaksi-
tai kolmipy0raisid moottoriajoneuvoja, tyokoneita, siirrettévid koneita ja laitteita,
maataloustraktoreita ja armeijan ajoneuvoja.

Aluksi vyohykkeelle sallittin p&asy kaikenvarisilla ymparistotarroilla. Ymparisto-
vyobhykkeen vaatimuksia kuitenkin kiristettiin vuoden 2010 alusta niin, etta alueel-
le saa ajaa vain vihreélla tarralla varustetulla ajoneuvolla.
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Kuva 17. Berliinin ymparistovyéhyke ja vythykkeen vaatimusten muutos vuoden
2010 alussa. Lahde: http://www.lowemissionzones.eu

Kuvassa 17 esitetyn Berliinin ympéristdvydhykkeen koko on 88 km? ja sen sisa-
puolella asuu noin 1,1 miljoonaa ihmistd. Alue on rajattu S-Bahn -
[&hiliikennejunalinjan muodostaman kehén (Ringbahn) sisapuolelle.

4.4 Lontoo, Iso-Britannia

Iso-Britanniassa on kaytdssa kolme ymparistovyohyketta: Lontoossa, Norwichis-
sa ja Oxfordissa. Naista Norwichin ja Oxfordin vyohykkeet rajoittavat vain paikal-
lisliikenteen bussien paastoja eikd vyohykkeita taten ole lainkaan merkitty kau-
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punkiin liikennemerkeilla. Lontoon ymparistévythyke sen sijaan on hyvin kattava,
ja se koskee kaikkia muita ajoneuvoja paitsi henkildautoja, moottoripydria ja pie-
nid pakettiautoja. Myts ulkomailla rekisterdityjen ajoneuvojen on noudatettava
ympaéristovyohykkeen paastostandardeja. Lontoon ympaéaristovybhyke on otettu
kayttdon vuonna 2008, ja sen vaatimuksia on kiristetty vahitellen neljasséa vai-
heessa. Ymparistbvyohyke on osa Lontoon ilmanlaatustrategiaa (Mayor's Air
Quality Strategy, julkaistu joulukuussa 2010) ja liikennestrategiaa (Mayor's
Transport Strategy, julkaistu toukokuussa 2010).

Lontoon ymparistovydhyke kattaa suurimman osan Suur-Lontoosta. Alueen koko
on 2 644 km? ja se onkin pinta-alaltaan maailman suurin ympéristévydhyke. Alu-
eella asuu noin kahdeksan miljoonaa ihmistd. Moottoritie M25 ei kuulu mukaan
ymparistovyohykkeeseen, vaikka osa tiesta kulkeekin ymparistévyohykkeen rajo-
jen sisapuolella.

Kuva 18. Lontoon ympéristovyohyke. Lahde: http://www.tfl.gov.uk

Ymparistovyohykkeen sisélla on lisaksi Lontoon ydinkeskustan kattava ruuhka-
maksualue. Lontoon ymparistovydhykkeella voivat ajaa ilman maksua Kkaikki
paastbvaatimukset tayttavéat ajoneuvot. Jalkiasennetut hiukkaspaastojen véhen-
nyslaitteet otetaan huomioon kun arvioidaan paasttvaatimusten tayttymista. Jos
ajoneuvo ei tayta ymparistovyohykkeen vaatimuksia, on kuljettajan maksettava
paivamaksu jokaiselta paivalta, jolloin ajoneuvolla ajetaan ymparistovydhykkeel-
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l&. Lontoon ymparistdvyohykkeelld ajamiseen vaaditut péaéastostandardit ovat
edenneet seuraavissa vaiheissa:

Vaihe 1. 4. helmikuuta 2008 alkaen Euro 3 -hiukkaspaastostandardi kuorma-
autoille, busseille ja linja-autoille, joiden paino ylittd& 12 tonnia.

Vaihe 2. 7. heindkuuta 2008 alkaen Euro 3 -hiukkaspaastostandardi kuorma-
autoille, busseille ja linja-autoille, joiden paino ylittaa 3,5 tonnia.

Vaihe 3. 3. tammikuuta 2012 alkaen Euro 3 -hiukkaspaastostandardi suurille
pakettiautoille ja minibusseille.

Vaihe 4. 3. tammikuuta 2012 alkaen Euro 4 -hiukkaspaastostandardi kuor-
ma-autoille, busseille ja linja-autoille, joiden paino ylittda 3,5 tonnia.

Vaihe 5. On ehdotettu, ettd nykyinen standardi kiristyy vuonna 2015 koske-
maan myds kuorma-autojen ja linja-autojen typenoksidipaastoja.
Asiasta ei ole tehty paatosta.

Alun perin Vaihe 3 piti ottaa kayttéon jo vuoden 2010 lokakuussa, mutta sen
kayttoonottoa lykattiin vuoteen 2012 asti. Tall& pyrittiin taloudellisen taantuman
vuoksi siirtdmaan ymparistovyohykkeen kayttdonotosta aiheutuvia kustannuksia
paremman taloudellisen tilanteen aikaan. Transport for London -virasto (TfL) on
arvioinut, etta suurimmat hyoddyt ymparistovythykkeestd saadaan Vaiheiden 1 ja
4 kayttoonoton alussa, jolloin paastaan vaikuttamaan kaikkein saastuttavimpiin
ajoneuvoihin. Vaihe 3 arvioitiin naista kaikista vaiheista vahamerkityksellisim-
maksi, joten sen siirtAmisen myohaisemmaksi ei katsottu merkittéavasti heikenta-
van ilmanlaatutilannetta.

Ymparistovyohyke on merkitty kaupunkiin likennemerkeilla. Lahell&a ympéristo-
vyOhykkeen rajaa on lisdksi ennakkomerkkeja, jotka kertovat vaihtoehtoisen rei-
tin, jolla voi valttaa ymparistovyohykkeelle ajamisen.

Kuva 19. Vasemmalla liikennemerkki, jollaisella osoitetaan Lontoon ymparisto-
vybhykkeen alkaminen kaikilla ymparistovythykkeen sisaénajovaylilla. Oikealla ole-
via likennemerkkeja on ymparistdvythykkeen sisdpuolella muistuttamassa, etta ym-
paristovyohykkeen valvonta tapahtuu kameravalvonnalla. L&éhde: http://www.tfl.

gov.uk
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Aluetta valvotaan kiinteiden ja liikkuvien kameroiden avulla, jotka lukevat ohi aja-
vien ajoneuvojen rekisterikilvet. Mikali ajoneuvo tunnistetaan rekisterinumeron
perusteella ymparistovyohykkeen paéstostandardeja vastaamattomaksi, eika
vaadittua paivamaksua ole maksettu, lahetetéaan jalkikateen ilmoitus rangaistus-
maksusta ajoneuvon omistajalle. Rangaistusmaksu ldhetetdén auton omistajalle
myds ulkomaille. Ensimmaisella kerralla kun auto havaitaan ymparistovyhyk-
keellda ilman lupaa, lahetetaan pelkka varoituskirje. Vasta toisella kerralla seuraa
sakkomaksu. Maksun suuruus on 500-1 000 puntaa riippuen ajoneuvon koosta.
Maksua alennetaan 50 % jos sakon maksaa 14 vuorokauden kuluessa. Britanni-
an ulkopuolella rekisterdityjen ajoneuvojen on etukateen rekister¢itdava ajoneu-
vonsa TfL-virastoon, jotta ajoneuvolla voi ajaa ymparistovyohykkeelld ilman pai-
vamaksua. Rekisterdinti on maksutonta, ja se voidaan hoitaa postitse tai sahko-
postitse.

Jos ajoneuvo ei tayta ymparistovyohykkeen vaatimuksia, kuljettajan on makset-
tava paivamaksu, mikéli han ajaa ymparistévyohykkeelld. Maksut koskevat vuo-
den jokaista paivaa mukaan lukien viikonloput ja yleiset vapaapaivat. Maksu on
voimassa keskiydsta seuraavaan keskiyohon. Maksun suuruus on 200 puntaa yli
3,5 tonnin painoisilta raskailta ajoneuvoilta ja yli 5 tonnin painoisilta busseilta. Alle
3,5 tonnin painoisilta raskailta ajoneuvoilta, matkailuautoilta ja suurilta pakettiau-
toilta seka alle 5 tonnin painoisilta busseilta maksu on 100 puntaa. Maksu voi-
daan suorittaa verkossa, puhelimitse tai postitse.

4.5 Milano, Italia

Vuoden 2012 kesakuussa ltaliassa oli voimassa olevia ymparistovyohykkeita
useissa kaupungeissa. Rajoitusten taso on hyvin kirjava, ja s&&nnot ja rajoitusten
toteutus vaihtelevat merkittéavasti kaupungista toiseen. Huomattavaa on, ettd mo-
nissa kaupungeissa rajoitukset koskevat kaikkia ajoneuvoja eli henkildautojen
lisdksi myds moottoripyoria ja mopedeja. Useimmat ymparistbvythykkeet ovat
aikaperustaisia, ja niiden rajoitukset ovat voimassa vain arkena tiettyina kel-
lonaikoina (esim. klo 7—19 tai ruuhkahuippuina klo 7-10 ja klo 16-20).

Tassa raportissa kasitelladan Milanon jarjestelméaa, joka on yhdistelma ruuhka-
maksuvyohykettd ja ymparistévyohykettd. Milanon keskustassa on ollut voimassa
ruuhkamaksu (Eco Pass -ohjelma) vuodesta 2008 asti, mutta tammikuussa 2012
ruuhkamaksu muutettiin liikennerajoituksiin yhdistetyksi maksuksi, joka koskee
Milanon keskustan aluetta (Alue C, "Cerchia dei Bastioni”).

Milanon ymparistévybhyke otettiin kayttoéon kansanaanestyksen jalkeen 79 %
kannatuksella. Tammikuussa 2012 alkanut vyéhyke on koekaytdssa 18 kk:n ajan.
Ymparistovyohykkeen seurantaan on tehty suunnitelma, jossa méaaéritellaan erilai-
sia mitattavia indikaattoreita vy6hykkeen tavoitteiden toteutumiselle.
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Milanon kaupungin verkkosivujen mukaan ymparistovyohykkeen péaatavoitteina
on:

e Vadhentad liikennettd Cerchia dei Bastionin alueella eli kaupungin ydin-
keskustassa.

e Tehostaa julkisen liikenteen verkostoja ja niiden kehittymista.

o Keraté tuloja kestavan liikkumisen edistamiseksi.

e Parantaa kaupunkiympariston laatua vahentamalla onnettomuuksia, hal-
litsematonta pysékaintid, melua ja ilman saastumista.

Alueelle C on kokonaan péaasy kielletty bensiinikayttoisiltd ajoneuvoilta, jotka kuu-
luvat Euro 0 -paéastdluokkaan sekéa dieselkayttoisilta ajonevoilta, jotka kuuluvat
Euro 1 -, Euro 2 - tai Euro 3 -paastéluokkiin seké yli seitseman metria pitkilté ajo-
neuvoilta. Muita ajoneuvoja koskevat liikkennerajoitukset ovat voimassa maanan-
taista perjantaihin klo 7.30-19.30. Tall6in alueelle C ajamista varten tarvitaan 5
euron hintainen lippu, joka on voimassa kyseisen maksupaivan ajan. Vyohykkeen
rajan ylityksien lukumaéraa ei ole rajoitettu maksupaivan aikana. Maksusta ovat
kokonaan vapautettuja polkupyérat, skootterit, séhkdautot, erityistarralla merkityt
vammaisten ajoneuvot, hybridiautot, kaasuautot sekd biopolttoainetta kayttavat
autot (vuoden 2012 loppuun asti).

Alueen asukkaille 40 ensimmaistd maksupaivaa ovat ilmaisia, mutta sen jalkeen
he joutuvat maksamaan 2 euron hintaisen paivalipun ajaessaan ymparisto-
vyOhykkeelld. Hyotyajoneuvoja (huoltoajo) varten on kaksi erillistd maksua: 5
euron hintaisella lipulla saa ajoluvan liséksi 2 tuntia ilmaista pysakdgintiaikaa tie-
tyilla merkityilla paikoilla tai vaihtoehtoisesti voi ostaa pelkan 3 euron hintaisen
paivalipun vythykkeelle. Asukkaiden ajoneuvoilta ja hy6tyajoneuvoilta vaaditaan
ennakkoon rekisterdityminen verkossa.

48



Kuva 20. Milanon ymparistévyohyke, "Alue C”. Sinisella merkityt portit ovat kaiken
liikenteen kaytettavissa, punaisella merkityt ainoastaan julkisen liikenteen kaytetta-
vissd. Lahde: http://lowemissionzones.eu

Kuvassa 20 esitetylle Alue C:lle johtaa 43 sisdé@najoporttia, joista seitseman on
tarkoitettu vain julkisen liikenteen kayttéon. Ymparistovyohykkeen noudattamista
valvotaan kameroailla, joilla kuvataan kaikkien sisd&najoporteista ajavien ajoneu-
vojen rekisterikilvet. Rekisterikilven perusteella tunnistetaan ajoneuvon luokittelu
ja ajoneuvoa varten suoritettu paivamaksu. Sakko maksun puuttumisesta on 75—
275 euroa riippuen ajoneuvon koosta.
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5 Ymparistovyohykkeiden vaikutukset kaupun-
kien ilmanlaatuun

5.1 Goteborg, Ruotsi

Goteborgissa ei ole tehty selvitysta ymparistévyohykkeen vaikutuksesta kaupun-
gin ilmanlaatuun. Ymparistovyohykkeen oltua voimassa kymmenen vuotta
(1996-2006) tehtiin tutkimus, jossa laskennallisesti arvioitiin ymparistovyohyk-
keen aikaansaamia pakokaasupaastdjen vahennyksia (Trafikkontoret 2006). Tut-
kimus tehtiin vertaamalla ymparistovydhykkeella liikennoivan todellisen autokan-
nan paastdja sellaisen oletetun autokannan paastoéihin, joka alueella liikenngisi
ilman ymparistévythykkeen asettamia paasttrajoituksia. Vertailuaineistona kay-
tettiin tietoja koko Ruotsin raskaiden ajoneuvojen autokannasta ja ajosuorittees-
ta, josta oli poistettu ymparistévyohyketta kayttavien kaupunkien osuudet.

Taulukko 7. Goéteborgin ymparistdvythykkeen aikaansaamat vuosittaiset hiilimonok-
sidin (CO), hiilivetyjen (HC), typenoksidien (NOx) ja hiukkasten (PM) paastévahen-
nykset prosentuaalisena osuutena vuosittaisesta kokonaispaastosta. Lahde: Trafik-
kontoret 2006.

HC % CO % NO, % PM %

Paastot ymparistovydhykkeen vaikutuksesta -

) 16,5 -8,4 -8,4 -36,1
Bussit
Paast6t ymparistévyGhykkeen vaikutuksesta- -4 26.7 20.7 670
Kuorma-autot < 16 tonnia ' ' ' '
Paastot ymparistévyohykkeen vaikutuksesta- ;4 29 63 26.9
Kuorma-autot > 16 tonnia ' ' ' '
Padstot ymparistovydhykkeen vaikutuksesta 36 6.1 78 332

Yhteensa

Ympaéristovyohykkeen paastorajoitusten todettiin véahentdavan hiilimonoksidin
(CO), hiilivetyjen (HC), typenoksidien (NOx) ja hiukkasten (PM) paéstoja alueella.
Suurin absoluuttinen paastévahennys tapahtui typenoksideilla (noin 13 t/a), mutta
prosentuaalisesti suurin vahennys tapahtui hiukkasilla, joiden paéastét pienenivat
kaikkiaan 33,2 % (2,7 t) vuodessa (taulukko 7). Laskennallinen hiukkaspaéastova-
hennys kohdistui nimenomaan pienimpiin pakokaasuperaisiin hiukkasiin (PM,;s),
jotka ovat terveydelle haitallisimpia. Suurimmat prosentuaaliset vahennykset
(67 %) saatiin alle 16 tonnin painoisten kuorma-autojen hiukkaspaastoissa. Tama
ajoneuvoryhma edustaa kuitenkin pientd osaa ajoneuvojen kokonaislukumaéaras-
t&, eika siten vaikuta merkittavasti kokonaisuuteen. Hiukkasten vaheneman osal-
ta on my6s huomattava se, ettéd laskenta koskee ainoastaan raskaan liikenteen

50



pakokaasuperaisia hiukkasia eika tien pinnasta renkaiden ja ilmavirran vaikutuk-
sesta nousevia hiukkasia.

Ymparistovyohykkeen todettiin lisinneen kaasubussien osuutta alueella liiken-
ndivassa bussikalustossa. Ymparistovyohykkeella busseista 28,5 % oli kaasu-
kayttoisia, kun ilman ymparistovythykettd kaasubusseja oli vain 4,3 % kalustosta.
Kaasubussien lisaantyneen kayton todettiin kasvattaneen bussien hiilivetypaasto-
ja (HC) verrattuna tilanteeseen ilman ymparistévyohykettd. Muun raskaan lilkken-
teen osalta hiilivetypaastot kuitenkin pienenivat niin paljon, ettd raskaan liiken-
teen kokonaishiilivetypaastot vahenivat ymparistovyohykkeen ansiosta 3,6 %
(286 kg/a). Metaanilla toimivien kaasubussien hiilivetypaastét ovat yleensa me-
taanipaastoja. Metaani ei sinansé aiheuta ilmanlaatuhaittoja mutta toimii voimak-
kaana kasvihuonekaasuna.

Goteborgin ymparistovydhyke tuli voimaan huomattavasti aiemmin kuin useim-
mat Euroopan ymparistovyohykkeista. Tasta syystda ymparistdvyohykkeelld oli
my0s suuri vaikutus paastoihin, silla kayttéonottovuotena 1996 ensimmaiset Euro
-paastonormit olivat tulleet voimaan vasta muutamaa vuotta aiemmin. Toisaalta
tama tekee my6s mahdottomaksi johtopééatdsten vetamisen Goteborgissa saavu-
tetuista tuloksista uusien ymparistovydhykkeiden suunnittelun kannalta. Gotebor-
gin raportissa ei arvioida paastévahenemien vaikutuksia ilmansaasteiden pitoi-
suuksiin. Esimerkiksi NO,-paastbjen vahentamisella ei ole juurikaan merkitysta
kaupunkilaisten terveyden kannalta, jos kaupunki-ilman NO,-pitoisuus ei laske,
kuten tdman raportin aiemmissa kappaleissa on todettu. Vaikuttaa todennakdisel-
ta, ettd Goteborgissa ymparistovybhykkeen myotd saavutettu 7,8 % vahenema
NO,-paastoissa ei ole vaikuttanut laheskaan yhta paljoa NO,-pitoisuuksien va-
hentymiseen kaupungissa. Raskaan liikenteen pakokaasuperaisiin hiukkaspaas-
téihin ymparistovydhykkeellda on kuitenkin ollut merkittava vaikutus.

Ecotraffic-konsulttiyhtion tekeméssa Goteborgin ymparistévydhykkeen seuranta-
raportissa kiinnitettiin huomiota siihen, etta vanhat tyékoneet ja mopot sekd moot-
toripydrét ilman katalysaattoria aiheuttavat suhteellisesti suuren osuuden erityi-
sesti hiilivetyjen ja hiilimonoksidin paastdista. Naissa paastoissa jopa 100-1000
kertaa uutta henkildautoa korkeammat paastétasot ovat tyypillisid. Myds mootto-
ripyorien ja mopojen melutaso suhteessa liikennemaaraan on erittéin korkea.
Hiukkas- ja typenoksidipaastdjen kannalta mopojen ja moottoripydrien osuus
kokonaisuudesta ei kuitenkaan ole merkittava.

5.2 Kobpenhamina, Aalborg, Arhus, Odense, Tanska

Ymparistovyohykkeiden kayttdédnoton vaikutuksia Tanskan kaupunkien ilmanlaa-
tuun on arvioitu Aalborgin yliopiston tekemassa tutkimuksessa. (Jensen, S.S. ym.
2011) Tutkimuksessa on mallinnettu kaikkien neljan kaupungin ilmanlaatutilan-
netta (Kédpenhamina—Frederiksberg, Aalborg, Arhus ja Odense), joissa ympéris-
tévyohyke on kaytdssa. Mallinnuksessa on tarkasteltu ilmanlaatutilannetta ilman
ymparistovyohyketta ja ymparistovythykkeen vaikutuksia ilmanlaatuun vuosina
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2010, 2015 ja 2020. Laskelmissa on otettu huomioon kiristyvat vaatimukset ajo-
neuvojen Euro-paastostandardeissa ja ajoneuvokannan kehittyminen tulevaisuu-
dessa myds ilman ymparistovyohykettd. Mallinnuksen tuloksia on laadun varmis-
tamiseksi verrattu todellisiin vuoden 2010 ilmanlaatumittauksiin eri kaupungeista
ja tausta-alueilta. Ymparistévyohykkeen sisélla sijaitsevalla Kédpenhaminan vilk-
kaimmalla kadulla, H.C. Andersenin Bulevardilla, on my6s suoritettu ilmanlaatu-
mittauksia ennen ja jalkeen ymparistovythykkeen kayttéénoton. Taltda katuosuu-
delta on siis saatavissa todellisia mittaustuloksia, joiden perusteella ymparisto-
vybhykkeen vaikutusta voidaan arvioida.

Mittauksista saatujen tulosten mukaan pienhiukkaspitoisuuden (PM,s), PAH-
yhdisteiden pitoisuuden, orgaanisen hiilen (EC) pitoisuuden ja hiukkasten luku-
maarépitoisuuden todettiin pienentyneen kolmen vuoden (2008-2010) mittaus-
jaksolla. Pitoisuuksien esimerkiksi sdatekijoista johtuva vaihtelu on kuitenkin hy-
vin suurta, minka vuoksi ymparistovyohykkeen vaikutuksia pitoisuuksiin on vaikea
luotettavasti todeta néin lyhyesté aikasarjasta.

Kddpenhaminan H.C. Andersenin Bulevardilla kuorma-autojen ja bussien hiuk-
kaspaastot ovat vahentyneet 60 % vuosien 2008 ja 2010 valilla ymparistovyohyk-
keen ja bussiliikenteen tiukentuneiden paasttvaatimusten yhteisvaikutuksesta.
Tama vastaa 16 %:n vahennysta hiukkapaéastoissa kaikkien ajoneuvojen osalta.
Typenoksidipaastoissa vastaava vahennys samalla alueella vuoteen 2010 men-
nessa on ollut 25 % raskaalla liikenteella ja 8 % kaikilla ajoneuvoilla. Vuosille
2015 ja 2020 arvioidut paastémaarat osoittavat, ettd ajoneuvojen tiukentuvat Eu-
ro-paastostandardit vahentavat liikenteen paastéja myos kaikilla muilla alueilla
niin voimakkaasti, ettéd ymparistovyohykkeen suhteellinen vaikutus pienenee ajan
my6ta. Sama kehitys havaittiin myods mallinnetuissa ulkoilman pitoisuuksissa.

Vuonna 2010 ymparistovyohykkeen arvioitiin kaikissa tutkituissa kaupungeissa
vahentdvan pienhiukkaspitoisuuksia (PM,s) ja hengitettdvien hiukkasten pitoi-
suuksia (PMjo) keskimé&érin noin 0,2 pg/m3 (vuosikeskiarvo) ja suurimmillaan va-
hennyksen arvioitiin olevan 0,7 pg/m3 (vuosikeskiarvo). Keskimaarin ymparisto-
vybhyke siis vahensi ulkoilman pienhiukkaspitoisuuksia (PM,s) 1,5 %:a ja hengi-
tettévien hiukkasten pitoisuuksia (PMy) 1 %:a. Vuodelle 2015 mallinnettu vas-
taava ymparistovyohykkeen aiheuttama vuosikeskiarvopitoisuuden vahenema oli
keskimé&arin 0,1 pg/ms3 ja vuodelle 2020 mallinnettu vdhenema viela pienempi.

Typpidioksidin (NO;) vuosikeskiarvopitoisuuden arvioitiin vahenevan eri kaupun-
geissa 1-4 pg/m3 vuonna 2010 ymparistovyohykkeen ansiosta. Vuonna 2015
vaheneman arvioitiin olevan 1-2 pg/m3 ja vuonna 2020 lahelld nollaa. Ymparisto-
vyohykkeen vaikutuksen ilmanlaatuun todettiin vastaavan uusien Euro-
paastbénormien nopeutettua kayttdonottoa. Tama vaikutus vahenee ajan myota,
kun koko autokanta muuttuu vahapaastdisemmaksi. Kéépenhaminan tuloksien
osalta on havaittava myo6s se, ettd tarkasteluperiodilla on tullut voimaan myds
kaupunkibussien kilpailutukseen liittyvat saannot, jotka sisaltavat ymparistokritee-
reja. Naiden vaikutusten erottaminen ymparistévyohykkeen vaikutuksista ei ollut
analyyseissa mahdollista.
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Taulukko 8. Ymparistovyohykkeiden kayttéonoton vaikutukset ulkoilman pienhiuk-
kaspitoisuuksiin (PM5) ja hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksiin (PMyg) Tanskan
kaupungeissa. Aalborgin yliopiston tutkimuksessa on mallintamalla verrattu pitoi-
suuksia ilman ymparistévyohyketta (reference) ja ymparistovydhykkeen kanssa (LEZ)
eri vuosina. Lahde: Jensen, S.S. ym. 2011, s. 23.

Kéopenhaminan ymparistovyohykkeen vaatimuksia on tiukennettu kahdessa vai-
heessa, vuonna 2008 ja vuonna 2010.

Kdopenhaminan kunnan ympéaristokeskus on arvioinut, ettéd vuoden 2010 rajoi-
tusten voimaantulon jalkeen ymparistdvydhykkeen ansiosta valtetdan vuosittain
(http://www.miljozone.dk/vognmand_baggrund.php):

e 150 ennenaikaista kuolemaa

e 150 sairaalakayntia hengityselin- ja verenkiertoelinsairauksien vuoksi

e 750 keuhkoputkentulehdukseen sairastumista

e 8000 astmaan sairastumista

e 90 000 paivaa, jolloin ihmisten toimintakyky on rajoittunut hengityselinsai-
rauksien vuoksi.

53



5.3 Berliini ja Leipzig, Saksa

5.3.1 Ympaéristovyohykkeen vaikutukset ilmanlaatuun Berliinissa

Ymparistovyohykkeen vaikutuksista Berliinin alueen autokantaan, autoliikenteen
paastoihin ja alueen ilmanlaatuun tehtiin ensimmainen arvio vuonna 2009, kun
ympaéristovyohyke oli ollut toiminnassa vuoden. Arviointi suoritettiin uudestaan
vuonna 2011, kun ymparistovyohykkeen tiukentuneet vaatimukset olivat olleet
voimassa vuoden. Vuoden 2011 raportissa (Rauterberg-Wulff & Lutz, 2011) arvi-
ot tehtiin vertaamalla vuosien 2008, 2009 ja 2010 todellisia tilanteita seka vuoden
2007 tilanteeseen (ilman ymparistovyohykettd) ettd oletettuihin kehityslinjoihin
vastaaville vuosille ilman ymparistovyohyketta.

Ensimmaisen vaiheen ymparistévyohykkeelld ei vield todettu olleen merkittdvaa
vaikutusta alueen autokantaan, mutta vaatimusten kiristyminen 2010 alussa vai-
kutti jo merkittavasti autokannan nykyaikaistamiseen. Esimerkiksi jalkiasennettu-
jen hiukkaspéaastojen vahennyslaitteistojen maard Berliiniin rekisterdidyissa ajo-
neuvoissa lahes viisinkertaistui vuosien 2008 ja 2010 valilla. Nopeinta maaran
kasvu oli vuosien 2009 ja 2010 taitteessa. Vihredlla ymparistotarralla varustettu-
jen ajoneuvojen osuus Berliinin autokannasta kasvoi ympaéristévythykkeen ansi-
osta jopa 1,5-3 kertaa suuremmaksi kuin ilman vyohykettéd. Esimerkiksi diesel-
henkildautoista kuului vuonna 2010 perati 91 % tdhan paastdluokkaan. liman
ympaéristovyohykkeen kayttbonottoa osuuden arvioitiin olevan 49 %.

Raportissa todettiin myts selvd muutos autoliikenteen paastdissa ymparisto-
vyOhykkeen ansiosta. Pakokaasuperdisten nokihiukkasten paastot pienenivat
58 % verrattuna paastokehitykseen ilman ymparistovyohyketta ja 40 % verrattuna
ensimmaisen vaiheen (vuosi 2008) ymparistovybhykkeen paastévahennyksiin.
Myds typenoksidipaastot vahenivat noin 20 % verrattuna paastokehitykseen il-
man ymparistovyohyketta. Paasttjen vaheneminen saavutettiin puoliksi henkilo-
autojen ja puoliksi raskaiden ajoneuvojen autokannan modernisoitumisella. Taméa
osoittaa, ettd henkildautojen ottamisella mukaan ymparistovyohykkeen rajoitus-
ten piiriin on suuri merkitys. Erityisen suuri merkitys on dieselhenkiléautoihin koh-
distuvilla rajoituksilla.

Ymparistovyohykkeen positiivisia vaikutuksia havaittin myos ilmanlaatumittauk-
sissa. Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuden vuonna 2010 arvioi-
tiin olevan noin 2 pg/m® (noin 7 %) pienempi kuin pitoisuus olisi ilman ympéristo-
vyOhykettd. Arvion mukaan pitoisuuksien pienentyminen ymparistévyohykkeen
ansiosta vahentdd hengitettdvien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason
(50 pg/m°) ylityspaivien lukumaaraa keskimaarin 6-10 paivaa. Ylityspaivia saa
olla 35 kappaletta ennen kuin varsinainen raja-arvo ylittyy.

Typpidioksidipitoisuuksiin ymparistovydhykkeella ei ollut yhta selvaa vahentavaa
vaikutusta. Dieselajoneuvojen voimakkaasti hapettavat pakokaasunpuhdistimet,
kuten hiukkassuodattimet, lisd&dvat suoran typpidioksidipdaston (NO,) osuutta
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pakokaasujen typenoksidipaastoista (NOy). Talldin ulkoilman typpidioksidipitoi-
suudet eivat laske paastorajoitusten kanssa samassa suhteessa.

Raportissa arvioitiin Berliinin ympéaristévythykkeen vahentavan vuodessa kaikki-
aan 144 ennenaikaista kuolemaa, jotka johtuvat dieselpakokaasun aiheuttamista
terveyshaitoista. Nimenomaan dieselpakokaasujen nokihiukkasten arvioitiin ole-
van merkittdva terveysriski, ja taman komponentin vahentyminen saastaa ihmis-
henkia. Nokihiukkasten epaorgaaninen hiili (musta hiili) ei itsess&én ole kovin
vaarallista, mutta hiukkasiin sitoutuu herkasti useita toksisia komponentteja, jotka
voivat olla myds karsinogeenisia.

Kuva 21. Nokihiukkasten paastéjen muutos Berliinin ymparistévyohykkeella vuosien
2007-2010 valilla. Lahde: Rauterberg-Wulff & Lutz, 2011.

Kuvassa 21 on esitetty arvio nokihiukkasten pitoisuuksista Berliinissa ilman ym-
paristbvyohyketta ja ymparistovydhykkeen vaikutuksella. Vuosille 2008—-2010 on
esitetty oletetut kehityslinjat ilman ymparistovythykettd ("ilman YMV”) ja todelliset
toteutuneet paastot ymparistovydhykkeen kanssa ("YMV”). Nokihiukkasten osalta
on huomioitava se, ettéd nokihiukkasia muodostuu lahinn& dieselajoneuvojen pa-
kokaasuista, eivatka ne ole suoraan verrannollisia koko kaupungin hiukkaspaas-
téihin. On kuitenkin selvaa, ettd Saksan ymparistévyohykkeilla on nokihiukkasiin
suuri vaikutus, silla vyéhykkeet rajoittavat nimenomaan dieselajoneuvojen ja ka-
talysaattorittomien bensiiniautojen kayttva. Nama ajoneuvot ovat yleisesti suurin
pakokaasuperaisten pienhiukkasten lahde.

Berliinin ymparistovyohykettd on kaupungin omilla verkkosivuilla perusteltu pai-
kallisen vaeston terveyden suojelulla sekd hengitettavien hiukkasten ja typpidiok-
sidin pitoisuuksien raja-arvon ylitysten estamisella. Tieliikenteen arvioidaan aihe-
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uttavan 40 % Berliinin alueen kaikista hiukkaspéastoista ja 80 % alueen kaikista
typpidioksidipaastoista. Ymparistovyohykkeen ansiosta korkeille pitoisuuksille
altistuvien maara on selvasti vahentynyt. Myds asuntoalueet, jotka eivat ole aivan
vilkkaasti liikennoityjen teiden varsilla, hy6tyvat ymparistévythykkeesta.

5.3.2 Ymparistovyohykkeen vaikutukset ilmanlaatuun Leipzigissa

Saksassa maarayksiltdan toisiaan vastaavia ymparistbvyohykkeita on kaytdssa
useissa eri kaupungeissa. Leipzigissa on suoritettu mustan hiilen ja pienhiukkas-
ten (PM,s) mittauksia vilkkaiden katujen varsilla ja verrattu pitoisuuksia ennen ja
jalkeen ymparistovyohykkeen voimaantulon. Mustan hiilen pitoisuuksissa on
suurta kausivaihtelua, mutta tutkijoiden mukaan vilkkaan vaylan varrella mitatun
pitoisuuden ja taustapitoisuuden ero laski selvasti ymparistovyohykkeen kayt-
toonoton jalkeen. Massapitoisuutena mustan hiilen pitoisuuksien vahennys tien
varrella oli kuitenkin vain 0,5-1,0 pg/m® joka on pieni verrattuna PMyo-
pitoisuuksiin. Tutkijat toivat kuitenkin esiin nakdkannan, ettd musta hiili indikoi
haitallisia terveysvaikutuksia, silla se toimii valittdjana raskasmetalleille ja poly-
aromaattisille hiilivedyille (PAH-yhdisteet). Taman takia ymparistévyohykkeen
terveysedut saattavat olla huomattavasti suurempia kuin PMo-pitoisuuden muu-
toksesta voitaisiin paatella. (Wiedensohler jne. 2012)

5.4 Lontoo, Iso-Britannia

Transport for London -virasto on julkaissut arviointiraportin ymparistovyohykkeen
vaikutuksista vuonna 2008, kun toisen vaiheen rajoitukset olivat juuri tulleet kayt-
t6on (TfL, 2008). Ymparistovydhykkeen kayttdonoton arvioitin véhentdneen
Suur-Lontoon alueella vuonna 2008 hengitettavien hiukkasten péaastoja 1,8 %
(kokonaispaast6 1,7 t) ja typenoksidipaastoja 3,2 % (kokonaispaasto 20,8 t) ver-
rattuna tilanteeseen ilman ymparistévyohykettd. Kun arvioitiin tulevaisuuden
paastévahennyksia, vuodelle 2015 arvioidut vastaavat ymparistovyéhykkeen ai-
kaansaamat paastovahennykset olisivat hengitettavilla hiukkasilla 17 % ja ty-
penoksideilla 38 % verrattuna tilanteeseen ilman ymparistovydhyketta (paastot
vastaavasti 1,4 tja 13,4 t).

Hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvopitoisuudet ulkoilmassa pienivat ympéa-
ristovydhykkeen ansiosta vuonna 2008 Suur-Lontoon alueella noin 0,03 pg/ms,
mika vastaa noin 0,15 %:n vahennysta vuosikeskiarvopitoisuudessa. Hengitetta-
vien hiukkasten pitoisuuksien pienentyminen ymparistévyohykkeen ansiosta va-
hentdd hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvotason ylityspaivien luku-
maaraa keskimaarin 0,03 paivaa, kun ylityspaivien lukumaara koko Suur-Lontoon
alueella on keskimaéarin 1,5 paivaa. Paikoitellen vilkkaimpien likennevaylien var-
silla raja-arvo kuitenkin ylittyy, eli ylityspaivia on yli 35 kappaletta vuodessa. Typ-
pidioksidin osalta vastaava vahennys vuoden 2008 vuosikeskiarvopitoisuudessa
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oli noin 0,2 pg/m3, miké& vastaa noin 0,6 %:n vahennysta vuosikeskiarvopitoisuu-
dessa. Typpidioksidin vuosikeskiarvopitoisuuden raja-arvo ylittyy laajalti Suur-
Lontoon alueella. Pitoisuusarvioissa on huomattava, ettd ne edustavat koko
Suur-Lontoon alueen keskiarvoa ja paikallisesti ymparistovyohykkeen aiheutta-
mat pitoisuusmuutokset voivat olla suurempia tai pienempié. Liséksi edella esite-
tyt pitoisuudet ovat kokonaispitoisuuksia, joihin vaikuttavat liikenteen paastdjen
lisdksi myds muut paikalliset paastolahteet ja kaukokulkeuma. Myds Lontoossa
havaittiin, ettd dieselajoneuvojen hapetuskatalysaattorit lisdavat typpidioksidin
(NO,) osuutta pakokaasupaastodissa, jolloin ulkoilman typpidioksidipitoisuudet
eivat laske ennustetulla tavalla.

Iso-Britannian Defra (The Department for Environment, Food and Rural Affairs)
on tehnyt vertailua Ruotsin ja Lontoon ymparistovythykkeiden vaikutuksista.
Ruotsin ymparistovythykkeet ovat aikaansaaneet erittdin suuria paastovahen-
nyksia, koska vyohykkeet otettiin kayttéon hyvin aikaisessa vaiheessa, kun vasta
ensimmaiset Euro-paastdstandardit olivat voimassa. Tuolloin ajoneuvokannan
paastott olivat selvasti korkeammat kuin nykyisin. Lontoon jarjestelma on otettu
kayttoon vasta huomattavasti myohemmin, ja ymparistovyohykkeista saatavat
edut pienenevat jatkuvasti. Euro-péaéastdstandardit vaikuttavat kaikkiin uusiin ajo-
neuvoihin ilman ymparistovydhykkeitékin. Lontoossa kuitenkin pienetkin vahen-
nykset paastdissd voivat aikaansaada tietyn alueen pitoisuuksien putoamisen
raja-arvojen alapuolelle. Tasta huolimatta arvioidut vahenemat epapuhtauksien
pitoisuuksissa Lontoossa ymparistévyohykkeen vaikutuksesta ovat todella margi-
naalisia.

5.5 Helsingin voimassa olevan ymparistévy6hykkeen vaiku-
tukset

Helsingin kaupungin ymparistokeskus ja HSY arvioivat mallinnusten avulla ilman-
suojeluohjelman toimien vaikutusta typpidioksidipitoisuuksiin raja-arvon ylitysalu-
eella. Raskaan liikenteen osuus typpidioksidipitoisuuksien aiheuttajana on merkit-
tava vilkkaimmissa katukuiluissa, joten tiukempien péastokriteerien arvioitiin va-
hentavan typpidioksidin vuosipitoisuutta 2 pg/m?® ilmanlaadultaan pahimmilla ka-
tuosuuksilla. HSL:n kiristyneet ymparistokriteerit kilpailutuksissa ovat vahenta-
neet kantakaupungissa liikkuvan bussikannan paéastoja koko HSL-alueella, eivét
pelkastaan ymparistovyohykkeella.

HSY:n kilpailuttamissa jatekuljetuksissa voimassa oleva Euro 5 -paastdluokan
vaatimus on hyvin tiukka, silla Euro 5 -paastostandardi raskaille ajoneuvoille tuli
voimaan vuonna 2008. Vaatimuksen voidaan olettaa vaikuttaneen HSY:n kilpai-
luttamien jateautojen hiukkaspaastoihin kantakaupungin alueella huomattavasti.
Naiden kuljetusten osuus kokonaissuoritteista on kuitenkin pieni, joten vaikutuk-
set ilmalaatuun ovat hyvin pienia.
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6 Muiden kaupunkien kokemusten soveltami-
nen Helsinkiin

Edellisessa luvussa esiteltiin viranomaisten ja tutkimuslaitosten viime vuosina
julkaisemia raportteja Euroopan kaupunkien ymparistovyohykkeiden vaikutuksis-
ta ilmansaasteiden pdadastoihin ja pitoisuuksiin. Naita tutkimustuloksia voidaan
hyddyntéda Helsingisséd pohdittaessa ymparistovythykkeen rajoituksien laajenta-
mista koskemaan laajempaa ajoneuvokantaa. Tutkimusten tulokset ovat kuiten-
kin osittain ristiriitaisia, mik& luo haasteita tulosten soveltamiseen.

6.1 llmanlaadun mallinnuksien ongelmat

Useiden kaupunkien ymparistovyohykkeiden paastévéhennys- ja ilmanlaatuvai-
kutukset on selvitetty laskennallisella mallinnuksella. Mallinnuksissa on kuitenkin
epatarkkuutta, ja todellisten ilmansaastepitoisuuksien on huomattu eroavan mal-
linnetuista pitoisuuksista. Esimerkiksi Iso-Britanniassa ja Hollannissa ymparisto-
vyObhykkeen todellisten pitoisuusvaikutusten on todettu olleen odotuksia pienem-
pia. Hollannissa tehdyssé tutkimuksessa ymparistovyohykkeen vaikutusta pitoi-
suuksiin ei itse asiassa kyetty havaitsemaan lainkaan. Yksi syy oli se, ettéa suun-
nitteluvaiheen pitoisuusmallinnuksessa kaytetyt oletukset raskaiden dieselmoot-
torien paastoista eivat vastanneet todellisuutta. (Boogaard, H. jne. 2012) Erityi-
sesti mallinnuksia hankaloittaa se, etta dieselmoottoreiden typpidioksidipaastoista
ei ole olemassa tarkkoja tietoja. Todellisen kaytdn paastot saattavat myos ylittéda
huomattavasti Euro -maaraysten asettamat rajat ja ajoneuvokohtainen vaihtelu
on suurta. Nama tekijat aiheuttavat mallinnuksiin suuria haasteita.

6.2 Saksan ymparistovyohykemallin soveltaminen Helsinkiin

Saksassa ymparistévyohykkeiden on todettu aikaansaavan suuria vdhenemia
erityisesti pakokaasuperaisten nokihiukkasten pitoisuuksissa. Berliinissa arvioitiin
valtettdvan 144 ennenaikaista kuolemaa vuodessa ymparistévyohykkeen ansios-
ta. My0s Leipzigissa mustan hiilen pitoisuuksien todettiin vahentyneen vilkkaissa
likenneymparistoissa laajan ymparistovyohykkeen kayttoonoton jalkeen.

Verrattaessa Saksassa saatuja tuloksia Suomeen on huomioitava dieselautojen
suurempi osuus kokonaissuoritteesta Saksassa. Suomessa dieselhenkildautojen
osuus henkiléautojen kokonaissuoritteesta vuonna 2011 oli 33,1 %. Saksassa
osuus ensirekisterdinneistd on ollut yli 40 % jo 2000-luvun alusta, eli Euro 3 -
paastostandardista asti (KBA, 2011). Suomessa suurin osa dieselhenkildauto-
kannasta on Euro 4 - tai Euro 5 -normit tayttavia. Toisaalta raskaassa liikentees-
sa Euro 3 -paastdluokan dieselajoneuvot ovat ylivoimaisesti suurin yksittdinen
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ryhma ja vuonna 2011 yli puolet raskaiden ajoneuvojen suoritteesta ajettiin Euro
3 - tai vanhemmilla ajoneuvaoilla.

Saksassa arvioitiin paastovahennysten jakautuneen tasan henkildautojen ja ras-
kaan liikenteen valilld. Soveltamalla Saksan ymparistévyohykkeitda vastaavia
maarayksia Helsinkiin, vaikutukset henkildautojen paastdihin eivat valttamatta
olisi niin suuria. Toisaalta ympéaristbvythyke saattaisi aiheuttaa suuria vahenemia
raskaan liikenteen paastoissa, jos Euro 3 -paastdostandardin ajoneuvot korvattai-
siin uudemmilla ajoneuvoilla. Myds taloudelliset rasitteet kohdistuisivat todella
suureen osaan toimijoista.

6.3 Koopenhaminan ymparistovyohykkeen hyodyt

Tanskan ympaéristoviranomaiset ovat tiedotteissaan todenneet, ettd Koopenha-
minan ymparistovyohykkeella on erittdin merkittavia vaikutuksia paastoihin ja
kaupunkilaisten terveyteen. Verrattuna muiden maiden raportteihin Tanskan tu-
lokset vaikuttavat hyvin optimistisilta. Kédpenhaminassa ymparistévythykkeen
arvioidaan vahentavan 150 ennenaikaista kuolemaa vuodessa, kun Berliinissé
vastaava lukema on 144. Ennenaikaisten kuolemien vdheneminen Kéépenhami-
nassa arvioitiin saavutettavan 1,5 % vahennyksella kaupungin keskimaaraisissa
pienhiukkaspitoisuuksissa (PM,;s).

Tanskan ymparistovydhyke koskee vain raskaita ajoneuvoja, kun Berliinin vyohy-
ke koskee myds henkildautoja ja sen vaikutuspiirissd asuu huomattavasti enem-
man ihmisia. Kéépenhaminan kaupunkialueella asuu noin 1,2 miljoonaa ihmista
kun Berliinissé vastaava luku on 3,5 miljoonaa. My6s vuoden 2007 esiselvityk-
sessa ymparistévyohykkeen soveltuvuudesta Helsinkiin todettiin Kédpenhaminan
arvioiden ymparistovyohykkeen ulkoisista taloudellisista hytdyista olevan huo-
mattavasti korkeampia kuin esimerkiksi Lontoon arviot, kaupunkien kokoero
huomioiden. Ulkoisissa taloudellisissa hytdyissa kyse on paaosin terveyshaitto-
jen vahenemisesta. Taloudelliset arviot lasketaan paéastdjen haitta-arvoista, joita
kasiteltiin lyhyesti luvussa 3.2.

6.4 Erot Helsingin ja raportin esimerkkikaupunkien ilmanlaa-
dussa

Helsingissa hengitettavien hiukkasten (PMyo) lahteet eroavat Keski-Euroopan
kaupungeista talvihiekoituksen ja nastarenkaiden kayton vuoksi. Helsingin pien-
hiukkaspitoisuudet (PM,s) ovat alhaisempia kuin useissa Keski-Euroopan kau-
pungeissa. Vuonna 2011 WHO:n ohjearvo 10 pg / m? ylittyi Helsingin kantakau-
pungin alueella ainoastaan vilkkaassa liikenneymparistossda Makelankadun mit-
tauspisteessa 0,7 pg / m* (HSY, 2012).
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Helsingissa suhteellisesti suurempi osuus hiukkaspitoisuuksista aiheutuu muusta
kuin pakokaasuista, ja taman vuoksi ajoneuvotyyppien rajoittamisella saavute-
taan pienemmat vaikutukset pitoisuuksiin. Toisaalta tienpidon kehittdmisella ja
nastarenkaisiin kohdistuvilla rajoituksilla voidaan mahdollisesti saavuttaa positii-
visia vaikutuksia hengitettavien hiukkasten (PMy) pitoisuuksissa. Naihin toimen-
piteisiin liittyy kuitenkin liikenneturvallisuuden nakokulmat, jotka eivat ymparisto-
vyOhykkeiden arvioinnissa yleensa nouse esille.

Vaikutusten tarkempi vertailu kaupunkien valilla edellyttaisi tietoja esimerkiksi
kaupunkien katukuilujen rakenteesta ja ymparistovyohykkeiden asukasmaarista.
Myds taustalla kdytetyt oletukset paastdjen ja terveysvaikutusten suhteesta saat-
tavat erota huomattavasti eri tutkimuksissa. Ymparistovyohykkeiden vaikutuksia
arvioitaessa uudemmille tutkimuksille olisi perusteltua antaa suurempi painoarvo,
silla tiedot ajoneuvojen todellisista paastoista ovat tarkentuneet.
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7 Johtopaatbkset ja suositukset jatkotoimenpi-
teiksi

7.1 Johtopaatokset

Ymparistovyohykkeen kayttéonotto johtaa alueen ajoneuvokannan nopeampaan
uudistumiseen. Vanhan kaluston p&ast6ja voidaan vahentdd myds edellyttdmalla
jalkiasenteisten pakokaasujen puhdistuslaitteistojen kéayttoa. Liikenteen pakokaa-
supaastojen on todettu vahentyneen ymparistbvyohykkeiden vaikutuksesta
useissa Euroopan kaupungeissa. Paastévahennysten vaikutuksia ilmansaastepi-
toisuuksiin kaupunki-ilmassa on ollut huomattavasti hankalampi arvioida. Syita
ovat esimerkiksi saatilojen suuri vaikutus pitoisuuksiin ja ajoneuvojen uuden tek-
niilkan monimutkaiset ja osittain ristiriitaiset vaikutukset paastoihin todellisissa
ajotilanteissa.

Kaupunkilaisten terveyden kannalta merkittavimmat liikenteen aiheuttamat ilman-
laatuhaitat aiheutuvat Helsingissd nykykasityksen mukaan hiukkaspaastoista.
Erityisesti pienhiukkasia (PM,s) pidetddn vakavana terveysriskind. Helsingissa
pienhiukkasten pitoisuudet ovat kansainvalisesti verraten melko alhaiset, vuonna
2011 WHO:n ohjearvo ylittyi Helsingissa niukasti vain Makelankadun vilkasliiken-
teisella mittauspisteella. Vaaratonta pienhiukkaspitoisuutta ei kuitenkaan ole voitu
maarittda ja tuoreiden pakokaasuhiukkasten uskotaan olevan terveydelle erityi-
sen haitallisia. Karkeiden hengitettavien hiukkasten (PM;s.10) pitoisuuksiin ei voi-
da suoraan vaikuttaa ymparistovyohykkeen maarayksilla. Helsingissa ilmanlaa-
dun raja-arvojen kannalta vaikein ongelma on typpidioksidin vuosiraja-arvon ylit-
tyminen, jonka korjaamiseen komissio on myoéntanyt lisdaikaa vuoteen 2015
saakka.

7.1.1 Ympaéristovyohykkeen vaikutukset hengitettéavien hiukkasten (PMjo)
pitoisuuksiin

Hengitettavien hiukkasten vuorokausiraja-arvot eivat ole ylittyneet Helsingissa
vuoden 2006 jalkeen. Vuosiraja-arvo ei ole ylittynyt Helsingissé koskaan. Hiukka-
silla on kuitenkin haitallisia terveysvaikutuksia myds raja-arvot alittavissa pitoi-
suuksissa. Lisdksi yksittaiset vuorokausipitoisuuden raja-arvotason ylityspaivéat
erityisesti kevatpolykaudella ovat edelleen yleisia.

Ymparistovyohykkeen rajoitukset vaikuttavat suoraan ainoastaan pakokaasu-
paastoihin. Pakokaasujen hiukkaspaastot kuuluvat pienhiukkasiin (PM,s), joten
ymparistovyohykkeellad ei ole suoria vaikutuksia karkeiden hengitettéavien hiukkas-
ten (PMys.10) pitoisuuksiin. Ymparistovyohykkeen vaikutus alle 10 mikrometrin
hiukkasten massapitoisuuteen olisi siis kdytanndssa sama kuin vaikutus alle 2,5
mikrometrin hiukkasten massapitoisuuteen.
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Ymparistovyohyke ei tuo ratkaisua kevatpolyongelmaan, silla ympéaristovyohyk-
keen liikennerajoituksilla saadaan rajoitettua vain pakokaasuperaisia paastoja.
Ne ovat vain pieni osuus ulkoilman PMo-pitoisuuksista Helsingissa.

7.1.2 Ymparistovyohykkeen vaikutukset pienhiukkasten (PM,s) pitoisuuk-
siin

Vanhempien dieselajoneuvojen hiukkaspéastot ovat yleisesti ottaen moninkertai-
set, jopa monikymmenkertaiset vastaavan ikaisiin bensiiniajoneuvoihin tai uusiin
dieselajoneuvoihin verrattuna. Pakokaasuhiukkaset ovat alle 2,5 mikrometrin
pienhiukkasia, joten ymparistovyohykkeella voidaan vaikuttaa pienhiukkasten
paastoihin.

Suurin suhteellinen hyodty ymparistévyohykkeestd saataisiinkin  mustahiili -
hiukkasten vahentdmisessa, jos rajoitukset kohdistettaisiin vanhempiin dieselajo-
neuvoihin. Leipzigissa laajan ymparistovydhykkeen kayttoonoton jalkeen mustan
hiilen massapitoisuuden mitattiin vahentyneen keskustan mittauspisteessa 0,5-1
pg/m3. Leipzigin keskustassa PM; s -pitoisuuden vuosikeskiarvo oli 20 pg/ms.

Helsingissa PM; s-vuosikeskiarvopitoisuudet ovat alhaisempia, noin 8-10 pg/m3
(2011). Pakokaasujen hiukkaspaastdjen osuudet ulkoilman hiukkaspitoisuuksista
ovat todennakoisesti alhaisempia kuin Keski-Euroopan suurissa kaupungeissa.
Laajan, my6s henkilbautoja koskevan ymparistovythykkeen vaikutus Helsingin
pienhiukkasten vuosikeskiarvopitoisuuksiin yleisesti ottaen olisi todennadkoisesti
pieni. Vilkasliikenteisissa katukuiluissa mustan hiilen pitoisuudet laskisivat huo-
mattavasti jos ymparistovyohykkeella olisi tiukat rajoitukset dieselajoneuvoille.

Pienhiukkaspitoisuuksien pienikin vahentdminen vilkkaissa liikenneymparistossa
voisi kuitenkin vaikuttaa positiivisesti alueella asuvien ihmisten terveyteen. Jos
ympaéristovyohykkeen suunnittelua halutaan jatkaa, pienhiukkaspitoisuuksien
vahenemisen potentiaaliset terveysvaikutukset Helsingin vilkkaissa likenneympa-
ristoissa olisi tutkittava tarkemmin.

7.1.3 Ymparistévyohykkeen vaikutukset typpidioksidin (NO,) pitoisuuksiin

Helsingissa typpidioksidin vuosiraja-arvon ylittyminen vilkasliikenteisissa katukui-
luissa on ongelma, jonka korjaamiseen komissio on antanut jatkoaikaa vuoteen
2015 saakka. Typpidioksidin raja-arvojen ylitykset ovat yleinen ongelma Euroo-
pan kaupungeissa, eikd Helsingin tilanne sinansa ole kansainvélisessa vertailus-
sa pahimmasta paasta. Tamanhetkisen tiedon mukaan typpidioksidi ei ole raja-
arvon pitoisuuksissa yhta haitallista terveydelle kuin pienhiukkaset, mutta ilman-
laadun hallinnollisten raja-arvojen kannalta kyse on kaikkein vaikeimmasta on-
gelmasta Helsingissa.
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Typenoksidipdasttt ovat paasaantoisesti pienempia uudemmissa ajoneuvoissa,
mutta dieselajoneuvojen hapetuskatalysaattorit lisdavat suoran typpidioksidipaas-
tén suhteellista osuutta pakokaasupaastoissa. Myds jalkiasennettavat hiukkas-
suodattimet ovat aiheuttaneet ongelmia typpidioksidipdastéjen suhteen. Tall6in
ulkoilman typpidioksidipitoisuudet liikenneymparistdissa eivat laske toivotulla ta-
valla. Suoran typpidioksidipdéston osuus pakokaasujen typenoksidipaastoista on
kasvanut Suomessa alle 10 %:sta noin 20 %:iin viimeisen 20 vuoden aikana.
Uusilla dieselajoneuvoilla suora NO,-paasto voi olla jopa 70 % kokonaistypenok-
sidipaastaista.

Muissa Euroopan kaupungeissa saatujen tutkimustulosten perusteella ymparisto-
vybhykkeella ei olisi suurta vaikutusta ulkoilman typpidioksidipitoisuuksiin Helsin-
gissd, vaikka kyseessa olisi Saksan mallin mukainen laaja ymparistovythyke.
Nain ollen ymparistdvyohykkeen laajentamisen ei voida odottaa tuovan ratkaisua
typpidioksidiongelmaan.

Typpidioksidipitoisuuksien aleneminen edellyttéisi erityisesti dieselajoneuvojen
suoritteen vahenemista katukuiluissa. Mink&éan ajoneuvotyypin dieselajoneuvojen
vaihtuminen uudempiin malleihin ei helpota typpidioksiditilannetta ainakaan en-
nen dieselmoottoreiden Euro 6/VI -maaraysten voimaantuloa vuosina 2014—
2015. Sen sijaan dieselajoneuvojen vaihtuminen muita polttoaineita kayttaviin
uudehkoihin ajoneuvoihin paasaantoisesti laskisi typpidioksidipitoisuuksia.

Myo6s bensiini- ja kaasuautoilla merkittavia typenoksidipdastoja syntyy kylmalla
saalla ja lyhyilla matkoilla, kun katalysaattori ei ole ehtinyt lammetéa. Bensiiniauto-
jen ja stoikiometrisella moottoritekniikalla toimivien kaasuajoneuvojen typenoksi-
dipaastdista suurin osa (90-95 %) on kuitenkin typpimonoksidia. Typpimonoksidi
muuntuu ilmassa typpidioksidiksi, mutta vaikutus kohdistuu katukuilun ulkopuolel-
le laimeammissa pitoisuuksissa vahentden terveyshaittoja. Typpimonoksidin
muuntuminen typpidioksidiksi kuluttaa ilmasta otsonia alentaen kaupungin ot-
sonipitoisuutta.

7.1.4 Vertailu vuoden 2007 esiselvityksen johtopaatoksiin

Esiselvityksen laadinta-ajankohtana vuonna 2006 Helsingissa oli ongelmia seka
typpidioksidin ettd hengitettavien hiukkasten (PM,o) raja-arvojen ylityksissa. Hen-
gitettdvien hiukkasten raja-arvo ei ole ylittynyt vuoden 2006 jalkeen, mutta typpi-
dioksidin raja-arvot ylittyvat edelleen. Hengitettavien hiukkasten raja-arvojen ylit-
tyminen on kuitenkin ollut 1&hella myds vuoden 2006 jalkeen.

Vuoden 2007 esiselvityksessa ehdotettu henkilo- ja pakettiautokaluston Euro O -
kielto on luultavasti menettényt suuren osan tehostaan. Vuonna 2007 saatavilla
olleiden VTT:n tietojen mukaan arvioitu bensiinikayttoisten, katalysaattorittomien
henkilbautojen suoriteosuus oli 15,5 % Suomen koko henkildautosuoritteesta.
Vuonna 2012 vastaavan katalysaattorittomien bensiiniautojen suoriteosuuden
arvioitiin olevan 4,8 % koko henkilbautosuoritteesta. Katalysaattorittomien bensii-
niautojen suoriteosuus on siis laskenut alle kolmannekseen edellisen selvityksen

63



tasosta ilman toimenpiteitd. Myds ilmansuojelutydryhman taustamuistiossa vuon-
na 2010 huomautettiin Euro O -ajoneuvojen suoriteosuuksien olevan todennakai-
sesti alhaisempia kuin esiselvityksen laadintahetkelld oletettiin.

Vuoden 2007 esiselvityksessa ymparistovyohykkeen soveltuvuudesta Helsinkiin
tuotiin esille ongelma ympaéristovydhykkeiden vaikutusten ajallisesta kapenemi-
sesta. Vaikutusten heikkeneminen johtuu ajoneuvokannan luontaisesta uusiutu-
misesta. Vuonna 2013 laajennetun ymparistdvydhykkeen rajoitusten tulisi kohdis-
tua vahintaan raskaan liikenteen Euro Il -kalustoon ja mahdollisesti Euro 0 henki-
16- ja pakettiautojen lisdksi kaikkiin Euro 4 tasoa vanhempiin dieselajoneuvoihin.
Talléin ymparistévyohykkeeltd voitaisiin odottaa havaittavaa vaikutusta pienhiuk-
kaspitoisuuksiin vilkkaissa liikkenneymparistdissa. Nama toimenpiteet eivat toden-
nakoisesti vaikuttaisi NO,-pitoisuuksiin, ellei dieselautojen maéara vahenisi rajoi-
tusten takia epasuorasti.

7.1.5 Helsingin ymparistovyohykkeen tilanne vuonna 2012

Helsingin kantakaupunkiin perustettu bussi- ja jateautoliikennetta koskeva ympa-
ristbvyohyke on nopeuttanut kaluston uusiutumista erityisesti jatekuljetuksissa,
joissa kilpailutusten vaatimuksena on Euro V -paastostandardi. HSY:n tekemissa
ilmanlaadun katukuilumallinnuksissa on osoitettu, ettd raskaalla liikenteella on
Helsingissa huomattava vaikutus ilmanlaatuun erityisesti katukuiluissa.

HSL:n kiristyneet ymparistokriteerit kilpailutuksissa ovat vahentaneet kantakau-
pungissa liikkkuvan bussikannan paastoja koko HSL-alueella, eivat pelkastaan
ympaéristovyohykkeelld. Bussit muodostavat kantakaupungin raskaasta kalustosta
merkittdvan osuuden, joten niiden paastdja vahentamalla voidaan parantaa kan-
takaupungin ilmanlaatua. Euro V -jateautot ja EEV—bussit vahentavat erityisesti
hiukkaspaastoja merkittavasti verrattuna Euro IlI- ja vanhempiin ajoneuvoihin.
Ymparistovyohyke kuitenkin sallii edelleen Euro Il tasoiset bussit, joissa ei ole
hiukkassuodattimia. Naiden bussien odotetaan poistuvan HSL:n liikenteesta seu-
raavien vuosien aikana. Silti busseihin voisi harkita asennettavaksi jalkiasenteisia
hiukkaspéastoja vahentavia laitteita, jotka eivat merkittavasti nosta liikenteen
kustannuksia.

7.1.6 Laajan ymparistévydhykemallin soveltuvuus Helsinkiin

Saksassa saatujen tulosten perusteella nayttéa todennakoiseltd, etta laaja ympa-
ristdvyohyke alentaa pakokaasujen hiukkaspaéastojen pitoisuuksia vilkkaissa lii-
kenneymparistdissa. Laajalla ymparistovydhykkeella tarkoitetaan tassa seka ras-
kasta liikennettd ettd henkild- ja pakettiautoja koskevaa ymparistbvydhyketta,
jossa dieselajoneuvojen tulee tayttdd vahintddn Euro 4/1V -padstomaaraykset.
Saksassa ymparistovyohykkeet perustuvat lainsdadanndélliseen asetukseen, jon-
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ka mukaan ajoneuvojen kayttda voidaan rajoittaa hiukkaspaasttjen perusteella.
Kaytannossa rajoitukset kohdistuvat hiukkaspéaastdjen vuoksi nimenomaan van-
hempiin dieselajoneuvoihin.

On mahdollista, ettd myts Suomessa tarvittaisiin lainsaadannollisia toimenpiteita
tallaisten ymparistovyohykkeiden perustamiseksi, silla ne vaikuttaisivat suureen
ihmisjoukkoon. Saksan mallia vastaavassa jarjestelméssa suurin vaikutus kohdis-
tuisi yksityishenkildilla Euro O -bensiinihenkildautojen omistajiin ja Euro 0-3 die-
selhenkild- ja pakettiautojen omistajiin. Heidan pitdisi kaytannossa vaihtaa ajo-
neuvonsa, mikali he haluaisivat jatkaa ajamista ymparistévyohykkeella.

Kuorma- ja pakettiautoilla sekd ammattimaisessa henkil6liikenteessa vaikutukset
kohdistuisivat kaytanndssa Euro 0-lll -dieselajoneuvoja kayttaviin liikkennoitsijoi-
hin. Koko Suomea koskevan tilaston mukaan tavaraliikenteen suoritteesta vuon-
na 2011 yli puolet ajettiin enintdan Euro Il -paastdrajat tayttavilla ajoneuvoilla, eli
vaikutukset kohdistuisivat todella suureen osaan liikenteesta. Myos pelkastaan
raskaan liikenteen ajoneuvojen kayttoa rajoittava ymparistévydhyke kohdistuisi
vastaavasti erittdin suureen osaan tavaraliikenteesta. Takseihin ymparistovyohy-
ke ei vaikuttaisi, silla kaytdnnossa kaikki taksit tayttavéat vahintéédn Euro 4 -
paastomaaraykset.

Helsingin katukuilujen ajosuoritejakauma ajoneuvotyyppien valilla eroaa merkitta-
vasti koko maan keskiarvoista ja raskaan tavaraliikenteen paareitit kulkevat ym-
paristévyohykkeen ulkopuolella. Toisaalta bussi- ja taksilikenne muodostaa
huomattavasti suuremman osan kantakaupungin liikenteestd kuin maassa kes-
kimaarin. Merkittava vaikutus laajennetulla ymparistovydhykkeella olisi Helsingin
raskaassa liikkenteessa jakeluliikenteeseen ja esimerkiksi maansiirto-, tydmaa- ja
lumikuormaliikenteeseen. Satunnaista liikennetta ja erityisryhmid varten tarvittai-
siin luultavasti poikkeuslupajarjestelyja.

Jos ymparistovyohykkeelta haluttaisiin mahdollisimman tehokas vaikutus hiuk-
kaspaastdihin, pitaisi vaatimuksena olla dieselmoottorilla varustetuille henkilé- ja
pakettiautoille Euro 5 ja raskaalle kalustolle Euro 4. Tall6in kaikissa dieselajoneu-
voissa olisi kaytdnnossa hiukkassuodattimet. NAamé vaatimukset olisivat mahdot-
tomia toteuttaa nopealla aikataululla erityisesti henkild- ja pakettiautoille, silla ne
kieltaisivat vain muutaman vuoden ik&isien ajoneuvojen kayttdmisen ymparisto-
vyOhykkeelld. Toimenpiteilla saattaisi olla lisdava vaikutus typpidioksidin pitoi-
suuksiin uusien dieselajoneuvojen korkeiden NO,-paasttjen vuoksi, ellei koko-
naisliikennemdaara tai dieselautojen maara vahenisi. Bensiiniautoille riittaisi Euro
1 -vaatimus kuten Saksan ymparistévyohykkeilla.

HSL:n kilpailuttamassa bussiliikenteessa Euro Il on vanhin kantakaupungin ym-
paristdvyohykkeelld sallittu luokka vuonna 2012. Ymparistdvythykkeen laajenta-
minen tai kriteerien kiristdminen vaikuttaisi vain tahan paastéluokkaan. Euro Il
bussien suoriteosuus HSL:n liikenteessd on vuonna 2012 noin 26 %. Naissa
busseissa ei ole hiukkassuodattimia, joten ymparistovythykkeen kriteerien Kiris-
tys vahentaisi bussien hiukkaspéastoja. Tassakin tapauksessa vaikutus typpidi-
oksidipaastoihin olisi luultavasti lisaava, ellei busseja korvattaisi nimenomaan
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esimerkiksi kolmitoimikatalysaattorilla varustetuilla kaasubusseilla tai muilla Euro
VI -vaatimukset tayttavilla busseilla.

Bussikalustossa uudemmalla kalustolla suoritekilometrit ovat suuria ja vanhempia
ajoneuvoja kaytetaan lahinna paivaliikenteessa. Helsingissa vuoden 2012 tilan-
teessa tdma tarkoittaa sitd, ettd ruuhka-aikaan Euro Il kaluston osuus lisdéntyy.
Helsingissd bussikalustossa on tapahtunut siirtyméa suoraan Euro Il -
paastbluokasta EEV-paastbtluokkaan, ja Euro IV -busseja on liikenteessa vain
vahan. Naista syista johtuen Euro Il -bussien kieltaminen kantakaupungin alueel-
la saattaisi aiheuttaa vaikeuksia paikallisbussilinjojen kaluston riittavyyteen ruuh-
ka-aikoina. Euro Il bussien korvaaminen yhtékkisesti uudemmilla busseilla nos-
taisi joukkoliikenteen kustannuksia tuntuvasti. Toisaalta jalkiasenteisilla pakokaa-
sujen puhdistuslaitteistoilla hiukkaspaastdja voidaan vahentaa ilman merkittavia
lisdkustannuksia. Samoin toisen sukupolven biodieselpolttoaineella Euro Il -
kaluston paastoja voidaan vahentaa valittdmasti.

Vuosina 2014-2016 voimaan tulevien Euro 6 (VI) -paasténormien odotetaan va-
hentavan hiukkas- ja typenoksidipaastoja erityisesti dieselajoneuvoilla. Siihen
mennessa perustettu ymparistovyohyke Helsingissd mahdollistaisi vaatimusten
kiristdmisen tulevaisuudessa siten, ettd Euro 6 -ajoneuvot saataisiin nopeammin
kayttdon Helsingissa. Luultavasti Euro 6 -vaatimusten saaminen voimaan ympa-
ristovyohykkeellda menisi kuitenkin vahintéén vuoteen 2020.

7.1.7 Laajan ymparistovyohykkeen valilliset vaikutukset

Jos ympaéristovythykkeen vaatimukset laajennettaisiin koskemaan kaikkia autoja
ja tiukat vaatimukset asetettaisiin erityisesti dieselajoneuvoille, talla olisi vélillisia
vaikutuksia, joiden suuruutta on vaikea arvioida tarkasti. Bensiiniautoja tiukem-
man paastdluokan vaatiminen dieselajoneuvoilta luultavasti jossain maarin liséisi
bensiiniautojen osuutta, milla olisi positiivinen vaikutus ilmanlaatuun jos samalla
katalysaattorittomat bensiiniautot kiellettaisiin. Liikennem&aréa ymparistovyohyk-
keelld voisi hieman vahenty&, vaikuttaen positiivisesti ilmanlaatuun.

7.1.8 Suorat vaikutuskeinot

Liikennemaarien vahentdmiseen on olemassa ymparistovyohyketta tehokkaam-
pia keinoja, joilla tavoitteeseen voidaan pyrkid suoraan ja todennakdoisesti kus-
tannustehokkaammin niin autoilijoiden kuin hallinnonkin nakoékulmasta. Naita
keinoja ovat esimerkiksi liikenteen hinnoittelu ja raskaan lilkkenteen ja bussiliiken-
teen reittisuunnittelu.

Tiettyja kaupungissa jatkuvasti liikennéivia ajoneuvoryhmia voitaisiin kannustaa
taloudellisesti siirtyméaan puhtaampiin ajoneuvoihin. Naitd ryhmia ovat esimerkiksi
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yksityinen jakeluliikenne ja taksit. Toisaalta myds kaupungilla on suuri vaikutus-
valta esimerkiksi talven lumitdissa kaytettavaan kalustoon.

7.2 Suositukset jatkotoimenpiteiksi

Ymparistovyohykeselvitykseen pyydettiin asiantuntijalausunto TKT, tutkimuspro-
fessori Nils-Olof Nylundilta (TEC TransEnergy Consulting Oy). Selvityksen johto-
paatokset on esitetty huomioiden asiantuntijalausunnon sisalto.

7.2.1 Ymparistovyohykkeen toiminnan jatkaminen

Helsingin nykyisen ymparistovyohykkeen suunnitteluvaiheessa laajempaa Euro-
luokkiin perustuvaa ymparistovyohykettd ei ehdotettu, silla useiden selvitysten
perusteella niiden kustannus-hy6tysuhde ilmanlaadun kannalta vaikutti heikolta.
Tassa selvityksessa esitettyjen tietojen perusteella laajan ymparistévydhykkeen
perustamista ei esitetd, silla talla hetkella pelkkiin Euro-luokkiin perustuvat rajoi-
tukset eivat ole tehokkaita hiukkas- ja typpidioksidipaastdjen samanaikaiseen
vahentamiseen. Laajan, myos henkildautoja koskevan ymparistovyohykkeen kat-
tavimmat hyddyt syntyisivat vdlillisesti dieselajoneuvojen vahenemisen ja mah-
dollisesti likennemé&arien yleisen vahenemisen my6ta. Liikennemdaarien vahene-
misen tavoitteeseen voidaan pyrkid myos suorilla keinoilla, kuten liikenteen hin-
noittelulla.

Nykyisen HSL:n ja HSY:n Kilpailutuksia koskevan ymparistovyohykkeen
toimintaa suositellaan jatkettavaksi. Kyseisen kaluston suoritemaarat kan-
takaupungissa ovat suuria ja toimenpide kohdentuu tehokkaasti pienhiuk-
kaspaastojen vahentdmiseen kuormittuneilla alueilla.

Ymparistovyohykkeen laajentamista yleisesti yksityisid toimijoita koske-
vaksi ei esitetd, silla kalustoinvestointien kustannustehokkuus paastéjen
vahentdmisessa kantakaupungin alueella olisi useissa tapauksissa heikko.

7.2.2 Bussiliikenteen kaluston ja reittien kehittaminen

Nykyisen ymparistovyohykkeen vaatimus sallii Euro Il -p&&stdluokan bussit
HSL:n kilpailutuksissa kantakaupungin lapi kulkevilla reiteilla. Euro Il -
paasttluokan busseissa ei ole hiukkassuodattimia, ja maarayksen taydentamista
vaatimuksella jalkiasenteisista hiukkassuodattimista naissa busseissa voisi harki-
ta. HSY:n jatekuljetusten kilpailutuksissa voimassaoleva Euro V -vaatimus puo-
lestaan on erittéin tiukka, eika sité ole syyta kiristaa.
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lImanlaadun kannalta HSL:n reittikilpailutuksissa ilmanlaatukriteereille pitaisi an-
taa nykyista suurempi painoarvo. Ohjausta voisi myods kehittaa tarkemmaksi kuin
pelkkiin Euro-luokkiin perustuvaksi. Esimerkiksi kolmitoimikatalysaattorilla varus-
tetuille kaasubusseille voisi antaa erityisia lisdpisteitd alhaisista lahipaastoista.
Kantakaupungin katukuilujen lapi kulkevia reitteja liikenngivilta busseilta pitéisi
edellyttaa erityisen tiukkojen ilmanlaatukriteerien tayttymista.

HSL:n ymparistdbonusjarjestelma on kaupungin ilmanlaadun kannalta hyodylli-
nen jarjestelma, ja sen kehittamista tulisi jatkaa. Ymparistdbonukseen kaytetta-
vissa olevia varoja tulisi mahdollisuuksien mukaan lisata. Vetykasitellyn biodie-
selpolttoaineen kayttd busseissa vahentda seké hiukkas- etta typenoksidipaasto-
ja, ja sen kayttéa tulisi ilmanlaadun parantamiseksi lisata. Vetykasiteltya biodie-
selpolttoainetta tulisi kayttaa erityisesti vanhemmissa busseissa, joiden paastoét
ovat lahtokohtaisesti korkeammat. Polttoaineen hankinnassa tulee kuitenkin
huomioida kestavyyskriteerien tayttyminen. Biokaasun kayton lisaédéminen on te-
hokas keino véhentaa ilmastopaastoja, jos kalustossa on kaasukéayttoisia busse-
ja. Dieselbussien korvaaminen kaasubusseilla parantaisi ilmanlaatua kuormittu-
neissa katukuiluissa.

Bussien reittisuunnittelussa tulisi huomioida kaluston paastot esimerkiksi
VTT:n paastotietokannan perusteella siten, ettd ilmanlaadultaan kuormittu-
neiden katukuilujen lapi kulkevilla reiteilla kalusto on puhtaampaa. lIman-
laatu tulisi huomioida my6s pitkan matkan bussien reittisuunnittelussa.

Euro 1l -busseille suositellaan ymparistévydhykkeella kaytettavaksi jal-
kiasenteisia hiukkaspaastoja vahentavia laitteita.

Vetykasitellyn biodieselpolttoaineen kayttda erityisesti vanhimmissa bus-
seissa on syyta lisata, silla se vahentdd samanaikaisesti hiukkas- ja ty-
penoksidipaastoja.

HSL:n tulisi selvittda mahdollisuuksia kolmitoimikatalysaattoria kayttavien
kaasubussien lukumaaran lisdamiseen kantakaupungin lapi kulkevilla rei-
teilla.

7.2.3 Helsingin kaupungin omat toimenpiteet

[Imanlaatu- ja muiden ymparistokriteerien huomioimista kaupungin hallintokuntien
tilaamassa liikenteessé ja urakoissa voitaisiin kehittéd. Talla hetkella tilauksissa
huomioidaan vain melko karkeita kriteereitd, kuten ajoneuvon tai tyékoneen ika.
Lisaksi kaupunki voisi harkita esimerkiksi lumi- ja maansiirtourakoitsijoille HSL:n
ympaéristbbonusta vastaavaa jarjestelmdd. HSL:n ymparistdbonusjarjestelmassa
likennoitsija saa korvausta esimerkiksi uusiutuvien polttoaineiden kaytosta, va-
haisemmasta polttoaineenkulutuksesta tai pienemmista pakokaasupaastoista.

Kaupunki voisi harkita kannustimia takseille ja kaupungissa toimivalle jakelulii-
kenteelle kaasupolttoaineeseen siirtymiseen. Esimerkiksi Berliinissé toteutettiin
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vuosina 2001-2006 PPP-hanke "1000 Green Taxis for Berlin”, jossa noin tuhat
taksia vaihtoi kaasuajoneuvoihin. Kaupunki voisi my6s nayttda esimerkkia hank-
kimalla omaan kalustoonsa kaasukayttoisia pakettiautoja ja muita saatavilla ole-
via ajoneuvoja. Kaasuajoneuvoja hankittaessa erityista huomiota olisi kiinnitett&-
va siihen, ettd ajoneuvoissa on kolmitoimikatalysaattori, joka vahentda myds
NO,-paastdja luotettavasti.

Helsingin kaupunki voisi kannustaa taloudellisesti yksityisia dieselajoneu-
voilla operoivia toimijoita investoimaan puhtaisiin kaasuajoneuvoihin.

Helsingin kaupunki voisi nayttaa esimerkkid kaasuajoneuvojen hankinnas-
sa erityisesti tavaraliikenne- tai tyokonekayttéon. Kaupungilla on jo ole-
massa sopimus biokaasun hankinnasta ajoneuvoille.

Helsingin kaupungin raskaan liikenteen kuljetusten kilpailutuksia jarjesta-
véat hallintokunnat voisivat suunnitella ja ottaa kayttodn HSL:n ympéaristo-
bonusta vastaavan jarjestelman.

7.2.4 Yleiset pitkan aikavalin toimenpiteet liikenteen paastdjen vahentami-
seksi

Sahkoisen liikenteen kehittdminen mahdollistaa ilmanlaadun parantamisen pitkal-
l& aikavalilla mutta dieselpolttoaineen korvaaminen sahkdratkaisuilla on haasta-
vaa. Panostus dieselpolttoainetta korvaaviin kaasupolttoaineisiin parantaisi ilman-
laatua huomattavasti nopeammin. Biokaasu mahdollistaa bussien CO,-paastdjen
merkittdvan vahentamisen, joten biokaasun saatavuuden lisddminen olisi tarke-
aa. Uusiutuvien polttoaineiden ja hybriditeknologian yleistyminen mahdollistaisi-
vat tieliikenteen paastdjen merkittavan vahenemisen tulevaisuudessa.

Liikennemaarien vahentamiseen kantakaupungissa pyritdén liikennesuun-
nittelun ja liikenteen hinnoittelun keinoin.

Biokaasun liikennekayttda Helsingissa tulisi lisata saatavuuden mukaan.

Sahkdisen liikenteen pitkdn aikavélin toimintaedellytysten parantamista
tulisi jatkaa.
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