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Tiivistelma

Terveys- ja ymparistovaikutusten arviointi liittyy Helsingin kaupungin ilmansuoje-
lun toimintaohjelmaan, joka on laadittu vuosille 2008—2016 eli kahdelle valtuusto-
kaudelle. Ohjelma siséltaa toimenpiteitd raja-arvot ylittdneiden typpidioksidi (NO,)
ja hengitettavien hiukkasten (PMyp) pitoisuuksien alentamiseksi. Liséksi ohjel-
maan on otettu pienhiukkaset PM, s, niiden haitallisten terveysvaikutusten vuoksi.
Ohjelmassa esitetyt toimet vahentavat yleensd myds muista ilman epapuhtauk-
sia. Liséksi toimenpiteilld on vaikutusta meluun seka hiilidioksidipaastoihin.

Helsingin kaupunki laati ilmansuojelun toimintaohjelmaa vuosina 2007-2008.
Virkamiesvalmistelun aikaan syksylla 2007 teetettiin valmisteluvaiheessa oleville
toimenpiteille vaikutusten arviointi. Ne lisattiin ohjelmaan ja mahdollisuuksien
mukaan kullekin toimenpiteelle. Ohjelmaluonnoksessa esitettiin 41 toimenpidetta
ilmanlaadun parantamiseksi. Lausuntokierroksen jalkeen ohjelmaan lisattiin kaksi
uutta toimenpidettd, joista pyydettiin erilliset arvioinnit asiantuntijoina toimivilta
tahoilta kesalla 2008. Kaupunginhallitus on hyvaksynyt toimintaohjelman
19.5.2008.

Tahan terveys- ja ymparistévaikutusten yhteenvetoon on koottu tiedot ohjelman
toimenpiteiden terveysvaikutusten, ilmanlaatuvaikutusten (typpidioksidi, hiukka-
set) ja muiden ymparistdvaikutusten (hiilidioksidi, melu) arviointiperusteista.

Terveysvaikutuksista on esitetty yleinen asiantuntija-arvio. llmansuojeluohjelman
eri toimenpiteiden yksityiskohtaiset terveysvaikutusarviot ovat kussakin ilmansuo-
jeluohjelman eri toimenpidekohdassa.

liImanlaatuvaikutuksissa on tarkasteltu kaupunki-ilman typpidioksidipitoisuuksia ja
hiukkasia. Arviot typpidioksidi- ja hiukkaspitoisuuksista perustuvat paastolaskel-
miin seka alueellisiin leviamismalleihin ettd tassa raportissa esitettyihin katukui-
luille laskettuihin leviamismallinnuksiin. Katukuilujen mallilaskelmia on tehty seka
nykyliikenteelle etta erilaisille tulevaisuuden skenaarioille, joissa ajoneuvomé&arat,
-jakaumat ja -tekniikat seka kaytdssa olevat polttoaineet vaihtelevat. Katupdlyvai-
kutusten arviointi on tdssa yhteenvedossa esitetty kokonaisuudessaan, ja ilman-
suojeluohjelmaan on poimittu siitd toimenpiteittain lyhennelmat.

Muita tarkasteltuja ymparistovaikutuksia ovat vaikutukset ilmastonmuutosta aihe-
uttavaan hiilidioksidipaastoihin ja meluun.



Sammandrag

Utvarderingen av hélso- och miljoeffekter sammanh&nger med Helsingfors stads
verksamhetsprogram for luftvard som utarbetats for aren 2008-2016, d.v.s. for tva
fullméaktigeperioder. Programmet innefattar atgarder for att minska halterna av
kvavedioxid (NO,) och inandade partiklar (PMo) som 6verskrider gransvéardena.
Dessutom har sma partiklar, PM, s, inkluderats i programmet pa grund av deras
skadliga halsoeffekter. De atgarder som presenteras i programmet minskar ofta
ocksa andra luftféroreningar. Dessutom har atgarderna en inverkan pa bullerni-
van och koldioxidutslappen.

Helsingfors stad sammanstallde ett verksamhetsprogram for luftvard under 2007-
2008. Under tjanstemannaberedningen hosten 2007 gjordes en utvardering av
effekterna av de atgarder som férbereddes. De inkluderades i programmet och i
man av mojlighet for varje atgard. | programutkastet presenterades 41 atgarder
for att forbattra luftkvaliteten. Efter remissforfarandet lades tva nya atgarder till
programmet, for vilka separata expertutvarderingar efterfraigades pa sommaren
2008. Stadsstyrelsen godkande verksamhetsprogrammet 19.5.2008.

| det har sammandraget av hélso- och miljoeffekter har information om program-
atgardernas halsoeffekter, effekter pa luftkvaliteten (kvavedioxid, partiklar) och
ovriga miljoeffekter (koldioxid, buller) sammanstallts pa basis av utvarderingar.

For halsoeffekterna presenteras en allméan expertbedémning. De individuella ut-
varderingarna av halsoeffekter for de olika atgarderna i luftvardsprogrammet
finns under beskrivningen av varje atgard i luftvardsprogrammet.

Nar det galler effekterna pa luftkvaliteten har stadsluftens kvavedioxidhalter och
partiklar granskats. Uppskattningarna av kvavedioxid- och partikelhalterna ar
baserade pa utslappsberakningar, saval pa lokala spridningsmodeller som pa de
spridningsmodeller for gatuschakt som presenteras i den har rapporten. Modell-
berédkningarna for gatuschakt har gjorts bade for den nuvarande trafiken och for
olika framtida scenarier, dar fordonens antal, fordelning och teknik och de brans-
len som anvands varierar. Utvarderingen av gatudammets effekter presenteras i
det har sammandraget i sin helhet och i luftvardsprogrammet har forkortade ver-
sioner av dessa effekter inkluderats per atgard.

Ovriga granskade miljoeffekter ar effekterna pa koldioxidutslapp som ligger bak-
om Klimatférandringen samt bullereffekterna.



1 Johdanto

Vaikutusten arviointi tehtiin syksylla 2007 kun Helsingin kaupunki oli laatimassa
ilmansuojelun toimintaohjelmaa 2008—-2016. Siina vaiheessa esitettiin 41 toimen-
pidettd ilmanlaadun parantamiseksi. Lausuntokierroksen jalkeen ohjelmaan lisat-
tiin kaksi uutta toimenpidetta.

Tahan yhteenvetoon on koottu tiedot ohjelman toimenpiteiden terveysvaikutus-
ten, ilmanlaatuvaikutusten (typpidioksidi, katupdly) ja muiden ymparistovaikutus-
ten (hiilidioksidi, melu) arviointiperusteista.

Terveysvaikutuksista laadittu yleinen asiantuntija-arvio esitetdan kappaleessa 2.
liImansuojeluohjelman eri toimenpiteiden yksityiskohtaiset terveysvaikutusarviot
on esitetty ilmansuojeluohjelman kussakin toimenpidekohdassa. Terveysvaiku-
tusten arvioinnin on tehnyt LT, dosentti Raimo O. Salonen Kansanterveyslaitok-
selta. Terveysvaikutusarviointiin liittyvistd altistumisarvioinneista on vastannut
Anu Kousa YTV:Ita.

liImanlaatuvaikutuksissa (kappale 3) on tarkasteltu kaupunki-ilman typpidioksidipi-
toisuuksia ja katupOlya. Arviot toimenpiteiden vaikutuksista typpidioksidipitoi-
suuksiin on laadittu Helsingin kaupungin ympadristékeskuksessa, ja niista on vas-
tannut ymparistotarkastaja Jari Viinanen. Arviot perustuvat seka alueellisiin le-
vidmismalleihin etta katukuiluille laskettuihin leviamismallinnoksiin, jotka on laati-
nut limatieteen laitos. YTV on tuottanut yhdessa Helsingin kaupungin ymparisto-
keskuksen kanssa laskennoissa kaytetyt liikenteen paastblaskelmat, jotka sisél-
tavat myos hiilidioksidi- ja hiukkaspaéastdjen muutosten arvioinnissa kaytetyt tie-
dot. Katukuilujen mallilaskelmia on tehty sekd nykyliikenteelle etta erilaisille tule-
vaisuuden skenaarioille, joissa ajoneuvomaarét, -jakaumat ja -tekniikat seka kay-
tossa olevat polttoaineet vaihtelevat.

liImanlaatuvaikutuksiin sisaltyvien katupoélyvaikutusten arviointi on tassa yhteen-
vedossa esitetty kokonaisuudessaan, ja ilmansuojeluohjelmaluonnokseen on
poimittu siitd toimenpiteittdin lyhennelmat. Katupolya torjuvien toimenpiteiden
ilmanlaatuvaikutuksia ja tehokkuutta ovat arvioineet FT, dosentti Heikki Tervahat-
tu ja FT Kaarle Kupiainen Nordic Envicon Oy:sta. Naita vaikutusarvioita on kay-
tetty hyvaksi myds terveysvaikutuksia arvioitaessa ja toimenpiteité priorisoitaes-
sa.

Muita ohjelmassa tarkasteltuja ymparistovaikutuksia (kappale 6) ovat vaikutukset
ilmastonmuutosta aiheuttaviin hiilidioksidipaastdihin ja meluun.



2 Vaikutukset terveyteen

Paastotietojen ja ilmanlaatuvaikutusten perusteella tehdyt sanalliset arviot toi-
menpiteiden vaikutuksista vaeston altistumiseen ja terveyteen perustuvat Kan-
santerveyslaitoksen viimeaikaisiin tutkimuksiin padkaupunkiseudulla. Naiden tut-
kimusten tuloksia on kuvattu Paakaupunkiseudun ilmansuojeluohjelmien tausta-
tiedot -raportissa (YTV 2008).

Toimenpiteiden tuottamaa véhentymista vaeston altistumisessa ilmansaasteille
on arvioitu mahdollisuuksien mukaan kolmiportaisella luokituksella: hieman, sel-
vasti tai hyvin merkittavasti. Kunkin toimenpiteen arvioidut terveysvaikutukset on
esitelty ilmansuojeluohjelmaluonnoksessa.

Terveyden kannalta tarkeimpid ilmansaasteita ovat liikenteesta, puun pienpoltos-
ta ja muista polttolahteista peraisin olevat pienhiukkaset. Otsoni ja katupdlyn kar-
keat hengitettavat hiukkaset lisdavat lahinnd hengityssairaiden oireita ja voivat
jossain maarin lisata heidan sairaalakayntejaan, mutta niilla on vahan tai ei ollen-
kaan vaikutusta vaestdssa esiintyvdan kuolleisuuteen. Typpidioksidi ja hiili-
monoksidi kuvastavat suurella todenndkdisyydella epésuorasti likenneperaisia
pienhiukkaskoostumuksia ja ultrapienia hiukkasia, eivatka niink&én itse aiheuta
nykypitoisuuksissa merkittavia terveyshaittoja.

Nain ollen polttoperéisille pienhiukkaskoostumuksille altistumisen véhentyessa,
esim. liikennemaarien pienentymisen tai ajoneuvojen ja pientulisijojen yksikko-
paastbjen pienentymisen ansiosta, tulevat sekd hengitys- ettd sydénsairaiden
oireet, sairaalahoidot ja ennenaikainen kuolleisuus pienentymaan. Katupélyn
karkeille hengitettaville hiukkasille altistumisen vahentyessa, esim. likenneméaari-
en pienentymisen tai tehostuneen hiekanpoiston ansiosta, tulevat hengityssairai-
den oireet ja sairaalahoidot pienentymaan.

2.1 Altistuminen ilman ep&puhtauksille

Kuvassa 1 on esitetty Helsingin kaupungin alueella olevat katukuilut, joissa seka
typpidioksidin vuosiraja-arvon ettd hiukkasten vuorokausiraja-arvon arvioidaan
ylittyvan. Niiden varrella asuu vuoden 2006 véaestéttietojen perusteella noin
19 000 asukasta. Suurin ikdryhma ovat 21—-64-vuotiaat. Heitd asuu alueella noin
14 400 eli noin 76 % asukasmaarastd. Alle kouluikdisten osuus asukkaista on
noin 3 % ja 7—20-vuotiaiden osuus noin 8 %. Yli 64-vuotiaita asuu alueella noin
2 500 eli noin 13 % asukasmaarasta. Tydpaikkoja ylityskatualueilla on 20 000.
Ty6paikkatiedot ovat vuodelta 2005.

Katukuilujen laheisyydessa sijaitsee 13 ns. herkkaa kohdetta, joissa oleskelevat
ovat muuta vaestfd alttimpia mm. ilman epapuhtauksien haittavaikutuksille.
Naista viisi on paivakoteja, kolme leikki- ja asukaspuistoja, kolme peruskouluja
sekéa kaksi vanhainkoteja. Kohteet sijaitsevat vahintdéan korttelin etaisyydella yli-
tyskaduista.



Kuva 1. Herkat kohteet (tahti) Helsingin katukuilujen lahistolla. Punaisella on merkitty
katukuilut, joissa NO,- ja PMg-raja-arvojen arvioidaan ylittyvan.

2.2 llman epapuhtauksien terveyshaitat

Kansanterveyslaitos on tehnyt 1990-luvun puolivalin jalkeen paékaupunkiseudul-
la lukuisia vaestétutkimuksia kaupunki-ilman epapuhtauksien ja vaeston tervey-
den valisista yhteyksista.

Niisséa ovat olleet kohderyhminéa pitkaaikaista hengityssairautta sairastavat aikui-
set ja lapset seka pitkaaikaisia sydan- ja verisuonisairauksia sairastavat aikuiset.
Monissa ndista tutkimuksista Helsinki on ollut yksi useammasta eurooppalaisesta
kohdekaupungista.

Hengitettavien hiukkasten (PMy,) péaivittaisen pitoisuusvaihtelun on todettu olevan
yhteydessa paakaupunkiseudun vaestdssa esiintyvaan hengityssairauskuollei-
suuteen. Samassa tutkimuksessa on havaittu myos lampiman vuodenajan ko-
honneiden otsonipitoisuuksien olevan yhteydessad kokonaiskuolleisuuteen ja
hengityssairauksista aiheutuvaan kuolleisuuteen (Penttinen ym. 2004). Pienhiuk-
kasten massapitoisuuden (PM,s) ja ns. ultrapienten hiukkasten (halkaisija < 0.1
pm) lukumaarapitoisuuden paivittdisen vaihtelun on puolestaan todettu olevan
yhteydessa sydan- ja aivoinfarktikuolleisuuteen etenkin lampimana vuodenaikana
(Lanki ym. 2006a; Kettunen ym. 2007).

Pienhiukkasten, karkeiden hengitettavien hiukkasten (PMo25s), typpidioksidin,
hiilimonoksidin ja liikkenneperaisiksi mallinnettujen pienhiukkasten paivittaisten
pitoisuuksien vaihtelut ovat olleet yhteydessé sellaisiin lasten ja aikuisten hengi-
tyssairauskohtauksiin, jotka ovat vaatineet sairaalan paivystyspoliklinikalla annet-



tavaa hoitoa (Halonen ym., lahetetty julkaistavaksi). Ultrapienten hiukkasten ja
hiilimonoksidin pitoisuudet ovat olleet yhteydessa myds sydaninfarktien esiinty-
miseen (Lanki ym. 2006a).

Pienhiukkasten massapitoisuuden ja sen liikenneperaisen osuuden, seké ultra-
pienten hiukkasten lukumaarapitoisuuden paivittaisen vaihtelun on todettu olevan
yhteydessa sepelvaltimotautia sairastavilla henkil6illa ilmenevaan sydanlihaksen
hapenpuutteeseen fyysisessa rasituksessa (Pekkanen ym. 2002, Lanki ym.
2006b) seka sydamen sykkeen hermostolliseen saatelyyn (Timonen ym. 2006).
Paikallisista polttolahteistéd peraisin olevien pienhiukkasten pdivittaisen vaihtelun
on todettu olevan yhteydessa astmaa sairastavien aikuisten keuhkojen toimin-
taan (Penttinen ym. 2006).

Keskeisena tekijana terveyshaittojen esiintymisessa pidetddn hiukkasten tuleh-
dusaktiivisuutta. Helsingissa katupdlyaikaan kerattyjen pienhiukkasten tuleh-
dusaktiivisuus on ollut pienempi kuin vastaavana aikana Valimeren kaupungeissa
kerattyjen pienhiukkasten, mika saattaa ainakin osittain johtua auringonvalon
heikommasta sateilyvaikutuksesta polttoperaisiin orgaanisiin yhdisteisiin (Jalava
ym. 2007; Happo ym. 2007).

Myo6s karkeiden hengitettavien hiukkasten tulehdusaktiivisuudessa on havaittu
samansuuntaisia eroja kuin pienhiukkasissa Helsingin ja Valimeren kaupunkien
valilla. Naissa hiukkasissa saattaa olla terveyden kannalta merkittavia eroja seka
mineraalikoostumuksessa ettd biologisessa materiaalissa Euroopan eri osien
valilla. Helsingissa keratyissa hengitettavissa hiukkasissa on havaittu kevatkau-
della kohonnutta tulehdusaktiivisuutta talvikauden hiukkasnaytteisiin verrattuna.
Taman eron on epdilty johtuvan suuremmasta maaperan mikrobikomponenttien
vaikutuksesta hiukkaskoostumukseen kevaalla (Salonen ym. 2004).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd padkaupunkiseudulla tehdyissa terveysvaiku-
tustutkimuksissa on havaittu samanlainen terveyshaittojen kirjo kuin saas-
tuneemmissa eurooppalaisissa kaupungeissa. Terveyden kannalta tarkeimpia
iimansaasteita ovat liikenteestd, puun pienpoltosta ja muista polttolahteista perai-
sin olevat pienhiukkaset. Otsoni ja karkeat hengitettavat hiukkaset lisdavat lahin-
na hengityssairaiden oireita ja voivat jossain maarin lisata heidan sairaalakaynte-
jaén, mutta niilla on vahan tai ei ollenkaan vaikutusta vaesttssa esiintyvaan kuol-
leisuuteen. Typpidioksidi ja hiilimonoksidi kuvastavat suurella todenn&koisyydella
epasuorasti likenneperaisia pienhiukkaskoostumuksia ja ultrapienid hiukkasia,
eivatka niinkaan itse aiheuta nykypitoisuuksissa merkittavia terveyshaittoja.

Paakaupunkiseudun ilmanlaadulle on tyypillista suhteellisen matala pienhiukkas-
ten ja hengitettéavien hiukkasten vuosipitoisuus, mutta lyhyemmilla ajanjaksoilla
esiintyy paljon korkeampia pitoisuuksia ns. ilmansaaste-episodien aikana. Naita
episodeja aiheuttavat muun muassa liikenteesta ja puun pienpoltosta epataydel-
lisen palamisen seurauksena syntyvat pienhiukkaset heikkotuulisina péaivina seka
kevaisin ja elo-syyskuussa rajojemme takaa tulevien metsa- ja maastopalojen
savujen pienhiukkaset. Vaeston parhaiten havaitsemia episodeja ovat liiken-
neympadristéjen kevéaiset katupdlyjaksot, joiden vaikutus heijastuu eniten karkei-
den ja kaikkien hengitettavien hiukkasten pitoisuuksiin. Lisda tutkimusta pitaisi
tehda erityisesti puun pienpolton sekd metsa- ja maastopalojen savujen pien-
hiukkasten vaikutuksista hengitys- ja sydansairaiden terveyteen. Suomessa ei ole
myoOskaan tehty tutkimusta pitkdaikaiseen pienhiukkasaltistumiseen liittyvista
terveysvaikutuksista.
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3 Vaikutukset ilmanlaatuun

Liikenteen toimenpiteiden arviointiin on kaytetty seka alueellisia, eri paastolahteet
huomioivia typpidioksidin ja pienhiukkasten leviamismallinnoksia etta liikenne-
paastojen typpidioksidimallinnoksia katukuiluille. Katukuilulaskentojen lahtotietoi-
na on kaytetty paastolaskelmia nykytilanteessa ja erilaisissa skenaarioissa, joissa
likennemé&arat ja -jakaumat seka ajoneuvotekniikat ja polttoaineet vaihtelevat.
Skenaariot on laadittu Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ja YTV:n yhteis-
tyond. Paastolaskelmissa ovat mukana myds vaikutusten arvioinnissa kaytetyt
hiukkasten ja hiilidioksidin paastot.

Kunkin toimenpiteen ilmanlaatuvaikutukset on ohjelmaluonnoksessa arvioitu sa-
nallisesti. Arviossa on kerrottu myos, syntyvétko vaikutukset lyhyella, keskipitkalla
vai pitkalla aikavalilla.

Laaditut paastolaskelmien ja mallinnosten tulokset ovat suuntaa antavia. Laskel-
mia on tehty erilaisille katualueille erilaisin ajoneuvojakaumin. Naméa alustavat
skenaariotarkastelut kattavat vain joitakin rajattuja esimerkkejd ajoneuvokalus-
tossa ja liikennemaarissa tapahtuvista mahdollisista muutoksista. Niiss& on esi-
merkiksi vahennetty henkiléautojen osuutta, mutta ei ole lisatty samalla bussien
maaréaéd. Mahdollisissa jatkotarkasteluissa skenaarioita taytyy tarkentaa ja niiden
maaraa lisata.

Toimenpiteet, joiden ilmanlaatuvaikutuksia ei ole voitu arvioida katukuilumallien,
paasttlaskelmien tai katupdélyarvioiden perusteella, on arvioitu yleisemmalla ta-
solla.

3.1 Yleinen ilmanlaatutilanne, eri paastdlahteiden vaikutus

Helsingin yleinen ilmanlaatu ja siihen vaikuttavat eri paastoléhteet ilmenevét seu-
raavista vuoden 2005 ilmanlaatutilannetta kuvaavista typpidioksidin ja pienhiuk-
kasten leviamismallikartoista. Liikenne vaikuttaa ilmanlaatuun eniten vilkkaiden
katujen ja vaylien varsilla ja on siten merkittavin ilmanlaatua heikentava tekija
asukkaiden altistumisen kannalta. Energiantuotanto ja lentoliikenne nostavat
paastoilladn epapuhtauksien taustapitoisuuksia tasaisemmin. Satama- ja laivalii-
kenteen paastéilla on eniten vaikutusta kohteiden lahiympériston ilmanlaatuun.
Seuraavat kuvat ovat paakaupunkiseudun levidmismalliselvityksestd, jossa on
esitetty eri paastolahteiden vaikutukset vuoden 2005 pitoisuuksiin. Pitkan ajan
ennusteita ei ole esitetty tulevaisuuden paastokertoimiin siséltyvien suurten epa-
varmuuksien vuoksi.



Kuva 32. Autoliikenteen paastbjen aiheuttama typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo
(ug/m”).

Kuva 3. Energiantuotannon, satamatoiminnan, laivaliikenteen, lentoliikenteen ja autolii-
kenteen paastdjen seka alueellisen taustapitoisuuden aiheuttama typpidioksidipitoisuu-
den vuosikeskiarvo (ug/m3) vuonna 2005 Helsingissa.

10



Kuva 4. Autoliikenteen paastdjen aiheuttama pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvo
(ug/m®) vuonna 2005 Helsingissa.

Kuva 5. Energiantuotannon, satamatoiminnan, laivaliikenteen ja autoliikenteen paastojen
ja alueellisen taustapitoisuuden aiheuttama pienhiukkaspitoisuuden vuosikeskiarvo
(Mg/m®) vuonna 2005 Helsingissa.
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3.2 Liikenteen pé&astojen vaikutukset

Liikenteen leviamislaskelmien tavoitteena oli arvioida typpidioksidille (NO,) ase-
tettujen ilmanlaatutavoitteiden toteutumismahdollisuuksia.

Laskentamalleina kaytettiin avoimen vaylan mallitukseen tarkoitettua CAR-FMI
(Contaminants in the Air from a Road) -mallia ja katukuilujen mallitukseen OSPM
(The Operational Street Pollution Model) -mallia. Tydssa laskettiin typpidioksidin
(NO,) ja typen oksidien (NO,) pitoisuudet. Tulosten tarkastelussa painotettiin ra-
ja-arvoihin verrannollisten pitoisuuksien tarkastelua. Tuloksia tarkasteltaessa on
huomioitava, ettd mallit aliarvioivat pitoisuuksia mitattuihin verrattuna tutkituissa
tapauksissa noin 20-25 %.

Mallinnettavia kohteita oli yhteensd 10 kappaletta. Kohteet 1-6 olivat katukuilu-
maisia ymparistdja ja kohteet 7—10 avoimia ymparist6ja. Katukuilujen mittasuh-
teina ja liikennemaarina kaytettiin tietoja Helsingissa esiintyvista katuymparistois-
ta. Laskentapisteiden nimet eri puolilla katua ovat piste 1 ja piste 2.

Kohde 1

Kohde 6

Kohde §

iste 2 op Piste 1
A (Flj'zinsi) (itd)

PES

“==‘= = Kohde 9

Kohde 10

(eteld)

Kuva 6. Mallinnetut kohteet.
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Seuraavissa taulukoissa on esitetty katukuilukohteiden ja avoimen ympariston
kohteiden laskentamalleissa huomioidut ominaisuudet. Katukuilukohteissa NO,-
pitoisuudet laskettiin rakennuksen seinaman viereen kummallekin puolen katua 4
ja 10 metrin korkeudelle sek& kattokorkeudelle. Laskuissa kaytettiin vuosien 2004
ja 2005 meteorologiaa ja taustapitoisuustietoja. Nama vuodet valittiin siksi, etta
niiltd on olemassa vertailukelpoisia mittaustietoja muutamista tutkituista ymparis-

toista.

Taulukko 1. Mallinnetut katukuilut.

Nimi Kuvaus Katukuilun Kadun Korkeus/ Liik_gpq_e-
korkeus (m) leveys (m) leveyssuhde maara

Kohde 1 Levea katukuilu 26 32 0.81 17 000

Kohde 2 Korkea katukuilu 33 32 1.03 17 000

Kohde 3 Levea katukuilu (Kohde 1 90°) 26 32 0.81 17 000

Kohde 4 Levea katukuilu 22/30 40 0.55/0.75 30 000

Kohde 5 Kapea katukuilu 22 17 1.29 12 000

Kohde 6 Vayla katukuiluna 21 39 0.54 48 000

Taulukko 2. Mallinnetut avoimet vaylat.
Nimi Kuvaus yeiden ~ Lilkennemaara
lukumaaré vaylalla

Kohde 7 Useita teita 16 48 000

Kohde 8 Useita teita 25 55 000

Kohde 9 Lansi-koillis-suuntainen vayla 1 100 000

Kohde 10  Pohjois-kaakkosuuntainen vayla (Kohde 9 90°) 1 100 000

Taulukko 3. Mallilaskuissa kéaytetty vuosien 2004 ja 2005 mittausaineisto.

Lahtotieto

Mittauspiste

Meteorologia

Sekoituskorkeus

Helsinki-Vantaa ja Helsinki-lsosaari (IL)

Taustapitoisuudet Kallio (YTV)

Jokioisten observatorion luotaushavainnot (IL)

% of wind direction (deg)

Kuva 7. Tuulen suuntien jakautuminen kaytetyssa meteorologisessa aineistossa vuonna

2004 ja 2005. Vallitsevat tuulen suunnat ovat lounaasta.
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NO,-pitoisuudet laskettiin kayttden seka nykytilanteen paastoja etta erilaisia ske-
naariopaastoja.

3.2.1 Katukuilut, nykytilanne

Alla olevassa kuvassa on esitetty NO,-vuosikeskiarvot kohteissa 1-6 nykytilan-
teen paastoilla kummallekin laskentavuodelle, 2004 ja 2005 sek& NO,-vuosiraja-
arvo. Vuonna 2004 NO,-pitoisuudet vaihtelevat eri korkeuksilla valilla 29-52
ug/m? ja vastaavasti vuonna 2005 valilla 2546 ug/m°.

pitoisuus (ug/m3)

50
40
30
20
10

Vuosikeskiarvo (NO2) @ 2004 @ 2005

-

4 110|26| 4|10|26| 4 |10/33| 4 |10|33| 4 |10|26| 4 |10|26| 4 |10|22| 4 |10|22| 4 |10|22| 4 |110|22| 4 10|21| 4 |10|21
pistel piste2 pistel piste2 pistel piste2 pistel piste2 pistel piste2 pistel piste2
Kohdel Kohde2 Kohde3 Kohde4 Kohde5 Kohde6

Kuva 8. NO,-vuosikeskiarvo nykytilanteen paastoilla eri korkeuksilla (4—33 m) ja eri puolil-
la katua (pisteet 1 ja 2) mallinnetuissa katukuilukohteissa 1-6 vuosina 2004 ja 2005.

Jokaisessa kohteessa ja kumpanakin laskentavuonna NO,-vuosikeskiarvot ovat
vallitsevien tuulen suuntien vaikutuksesta korkeammat pisteessa 2, eli kadun
etelapuolella (kohteet 1-4, 6) ja lansipuolella (kohde 5). Vuosikeskiarvot ovat
kaikissa kohteessa korkeimmat 4 metrin korkeudella ja alhaisimmat kattokorkeu-
della. Kattokorkeudella vuosikeskiarvot I[&hentyvat Kallion kaupunkitausta-
aseman NO,-vuosikeskiarvoja 25 pg/m*® (vuonna 2004) ja 23 pg/m® (vuonna
2005).

Neljan metrin korkeudella, joka kuvaa kaduilla likkuvien ihmisten altistumisympa-
ristvd, NO,-vuosiraja-arvo (40 pg/m?®) ylittyy lahes kaikissa kohteissa kumpanakin
laskentavuonna. Vain kohteessa 5, jossa likennemé&ara oli pienin (12 000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa) NO,-vuosiraja-arvo ei ylity lainkaan.

3.2.2 Katukuilut, nykytilanne ja skenaariot

Muutamissa katukuilukohteissa tutkittiin likennemaara- ja ajoneuvokoostumuk-
sen seka bussien ajoneuvotekniikoiden ja polttoaineiden vaikutuksia paastoihin ja
pitoisuuksiin.

Esimerkiksi leveassa katukuilussa, jossa bussien osuus on suuri, saatiin seuraa-

via NO,-vuosikeskiarvoja. Kokonaisliikennemdaarat vaihtelevat eri skenaarioissa
12 000->25 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Bussien osuus on 21 %.
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NO2 vuosikeskiarvo 2004 (Kohde 1)

50

40 -

30 1

20

pitoisuus (Ug/m3)

10 -

Nykytilanne Skenaariol Skenaario2 Skenaario 3 Skenaario 10

B 4m pistel B 4m piste2 B 10m pistel B 10m piste2 [ 26m pistel O 26m piste2

NO2 vuosikeskiarvo 2005 (Kohde 1)

50

40 -

30 A

20 -+

pitoisuus (pg/m3)

10 ~

O,

Nykytilanne Skenaariol  Skenaario2 Skenaario 3 Skenaario 10
‘ B 4m pistel B 4m piste2 B 10m pistel B 10m piste2 O 26m pistel 0O 26m piste2‘

Kuva 9. Mallilaskelmissa tehdyt skenaariot kohteelle 1 vuosina 2004 (ylempi kuva) ja
2005 (alempi kuva).

Kuvan 9 skenaarioissa kaytettiin seuraavia lahtotietoja:

e Skenaariossa 1 henkildautoliikennettd on vahennetty 30 %, jolloin liikenne
on myods sujuvampaa. Typpidioksidipitoisuudet alenevat 4-7 %.

e Skenaariossa 2 dieselkayttdisten henkildautojen osuus kasvaa, jolloin ko-
konaistypenoksidien p&astot pienenevat 12 %, mutta suoran NO,:n osuus
nousee 20 %:iin, mik& pitda typpidioksidipitoisuudet edelleen nykytasolla.

o Skenaariossa 3 bussikalustoa on parannettu siten, ettd busseista on kaa-
subusseja 50 % ja 50 % dieselbusseja, jotka kayttavat biodieselia. Muu
liikenne pysyy nykyisend. Typpidioksidipitoisuus laskee noin 10 %.

e Skenaariossa 10 henkildautojen maard kaksinkertaistuu nykyisesta, pa-
kettiautojen maara lisaantyy 10 %, ja bussit ovat nykyliikenteen mukaisia.
Liikenne on ruuhkautunutta. Typpidioksidipitoisuudet kadulla kohoavat
12-15 % nykyiseen verrattuna.

Liikennemaaraltadan suuremmassa, myos tyypiltddn leveassa katukuilussa eri

skenaarioilla saatiin seuraavia tuloksia. Kokonaisliikennemaara vaihtelee eri ske-
naarioissa 41 000->63 000 ajoneuvoon vuorokaudessa. Bussien osuus on 7 %.
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NO2 vuosikeskiarvo 2004 (Kohde 6)

pitoisuus (ug/m3)

Nykytilanne Skenaario 7 Skenaario 8 Skenaario 9

B 4m pistel B 4m piste2 B 10m pistel B 10m piste2 O 21m pistel O 21m piste2

NO2 vuosikeskiarvo 2005 (Kohde 6)
60

pitoisuus (ug/m3)

Nykytilanne Skenaario 7 Skenaario 8 Skenaario 9

B 4m pistel B 4m piste2 B 10m pistel B 10m piste2 O 21m pistel O 21m piste2

Kuva 10. Mallilaskelmissa tehdyt skenaariot kohteelle 6 vuosina 2004 (ylempi kuva) ja
2005 (alempi kuva).

Kuvan 10 skenaarioissa kaytettiin seuraavia lahtotietoja:

e Skenaariossa 7 henkiléautoja on 30 % nykyista vahemman, jolloin ruuh-
kaa ei ole. Typpidioksidipitoisuudet ovat 7—8 % pienempia kuin nykytilan-
teessa.

e Skenaariossa 8 muu ajoneuvokanta ja likennemaara pysyy samana, mut-
ta busseista 30 % on dieselbusseja, 30 % biodieselbusseja ja 40 % kaa-
subusseja. Tama alentaa pitoisuuksia 4—6 %.

e Skenaariossa 9 henkildautojen maara kasvaa nykyisesta 25 %, pakettiau-
tojen maara lisdéantyy 10 % ja bussit ovat kaikki nykyisentyyppisia diesel-
busseja. Typpidioksidipitoisuudet kasvavat 8-11 %.

Kohteen 6 nykytilanteen typpidioksidin vuosikeskiarvot (2004, 2005) on esitetty
leviamismallikuvina kuvassa 11.
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Kuva 11. Kohteen 6 typpidioksidipitoisuuden vuosikeskiarvo (ug/m3) vuosina 2004
(ylempi kuva) ja 2005 (alempi kuva). Pohjakartta © Kaupunkimittausosasto, Helsinki
Viitteet:

Paakaupunkiseudun paastdjen leviamismalliselvitys, energiantuotannon, satamatoimin-
nan, laivaliikenteen, lentoliikenteen, lentoasematoiminnan ja autoliikenteen typenoksidi-,

rikkidioksidi- ja hiukkaspaastojen leviamislaskelmat, limatieteen laitos, 2008

UUSIPAASTO-leviamismallilaskelmien tulokset, limatieteen laitos (luonnos 17.1.2008)
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4 Katupoly

Moottoriajoneuvot paastavat hiukkasia ilmaan pakokaasujen mukana, mutta niita
muodostuu myds mekaanisissa prosesseissa tien pinnan ja renkaan vuorovaiku-
tuksessa, jarruissa ja moottorissa. Lisdksi hiukkaset, jotka ovat laskeutuneet tien
pinnalle tai sen l&hettyville voivat nousta ilmaan uudelleen tuulten ja ajoneuvojen
aiheuttamien ilmavirtojen seka renkaiden nostattamina (resuspensio). Yleistermi
naille hiukkasille on "katupély”.

Katupdly muodostaa erityisesti kevaisin merkittavan osan keuhkohengitettavista
PMjo hiukkasista maapallon pohjoisilla alueilla kuten Skandinaviassa, Pohjois-
Amerikassa ja Japanissa. Korkeiden katupolypitoisuuksien on esitetty olevan
seurausta lumisista ja jaisista talviolosuhteista, joiden takia liikenteessa on kay-
tettava liukkaudentorjuntaa. Liukkaudentorjuntamenetelmind kaytetddn esimer-
kiksi talvihiekoitusta ja teiden suolausta. Lisaksi autoissa kaytetdén joko nastalli-
sia tai nastattomia (kitkarenkaita) talvirenkaita, joiden suunnittelussa on erityisesti
kiinnitetty huomiota renkaiden pitoon liukkaissa talviolosuhteissa.

Useat liukkaudentorjuntamenetelmat lisdavat mineraalihiukkasten muodostumista
tien paallysteen tai hiekoitushiekan kulumatuotteina. Muodostuneet hiukkaset
kerdantyvat tieymparistoon talven aikana. Kevaalla, kun lumi ja jd& sulavat ja
pinnat kuivuvat, hiukkasia nousee ilmaan merkittdvid maaria varsinkin liikenteen
aiheuttamien ilmavirtauksien nostamina.

Kevainen katupdly on edelleen vaikeimpia ilmansuojelun ongelmia Suomessa,
vaikka sen vahentamiseksi on tehty runsaasti ty6ta monissa kunnissa. Tutkimuk-
sissa on havaittu, etté kevainen katupdly koostuu suurelta osin kiviainesperaisista
mineraalihiukkasista, joiden paalahteend on hiekoitushiekka ja nastarenkaiden
kuluttama tien kiviaines.

Paalahteiden painotuksissa on eroja eri tutkimusten valilla. Suomessa esimerkik-
si hiekoitusta on pitkdan pidetty katupdlyn paalahteend (Mustonen 1997) kun
taas ruotsalaisissa tutkimuksissa on varsinkin viime aikoina nostettu esille nasta-
renkaat (esim. Juneholm 2007, Johansson 2007). Molemmilla lahteilla todenna-
koisesti on merkitystd poélyongelmassa. Kuluma-arvioiden perusteella Makela
(2000) on arvioinut nastarenkaiden muodostamaksi PMy, pdlyn kokonaismaarak-
si Helsingissa 1 100 tonnia. Vastaavia arvioita ei ole hiekoitukselle tehty.

Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat, ettd molemmat lahteet lisd&vat polyn muo-
dostusta (Kupiainen ym. 2003, Kuhns ym. 2003, Gustafsson ym. 2005, Tervahat-
tu ym. 2006, Kupiainen ym. 2007, Kupiainen 2007). Nykytietamyksen perusteella
on vaikea arvioida, kumpi naista lahteistd on merkittdvampi. Se todennékdisesti
vaihtelee eri katu- ja kaupunkiymparistoissa riippuen esimerkiksi hiekoituksen
kayttomaarista (levitysmaarat, levityskertojen maard) ja materiaalin ominaisuuk-
sista (esim. pesuseulottua vai ei). Tosin osa muodostuneesta pdlysta ei valtta-
méattd koskaan kulkeudu ilmaan. P&aalahteiden osuuksien selvittdmiseksi tulee
jatkossa tehda tarkempia lahdearvioita kevatpolylle erilaisissa kaupunkiolosuh-
teissa.

KAPU-projektissa tehdyissa Nuuskija-mittauksissa havaittiin, ettd Helsingissa

korkeimmat péastotasot esiintyivat kevaalla maalis-huhtikuun vaihteessa (Terva-
hattu ym. 2007). Alkukevaan paéstotaso oli Helsingissa noin 10-kertainen verrat-
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tuna keséiseen tilanteeseen. Kevaan edetessa paastotaso laskee osin puhdistus-
toimien vaikutuksesta, osin pélyn luontaisen poiskulkeuman vaikutuksesta.

Korkeiden paastdtasojen ohella kevaisin vallitsee usein myés ilmanlaadun kan-
nalta vaikeat sadolot, kuten alhaiset tuulennopeudet, stabiili iimakeha ja matala
iimakehan sekoituskorkeus (esimerkiksi maanpintainversio) (Kukkonen ym.
2005). Helsingissa hengitettavien hiukkasten pitoisuudelle annettu vuorokausira-
ja-arvo (numeroarvo 50 pg/m?®, jolle sallitaan vuoden aikana 35 ylitysté) on ylitty-
nyt vuosina 2003, 2005 ja 2006 vilkkaasti liikenndidyilla ilmanlaadun monitoroin-
tiasemilla.

4.1 Katupolya torjuvien toimenpiteiden vaikutusarvioinnit

Katupoélyn vaikutusarvioita tehtdessd on hyva erotella pélyn muodostuminen ja
paastot, jotka voivat olla joko eriaikaisia tai tapahtua samaan aikaan. Paastot
voivat joko nousta heti muodostuttuaan ilmaan (suorat paastét) tai varastoitua
kadun pinnalle tai sen ympéaristoon ja paasta mycthemmin ilmaan (epasuorat
paasttt). Muodostumisen ja paaston valilla voi olla pitkékin aika.

Tarkein yksittainen tekija, joka estdd paasttja nousemasta ilmaan on tienpinnan
kosteus, joka sitoo hiukkasia toisiinsa tai pinnoille. Pdlya kuitenkin muodostuu
myds kosteissa oloissa. Muodostunut pély voi nousta mythemmin ilmaan, ellei
se kulkeudu pois kaduilta esimerkiksi hulevesien mukana. Aikaisemmin muodos-
tunutta poélya voi kulkeutua kaduille my6s rakennustydmailta.

Talvisin pdlya voi varastoitua katuympariston jaa- ja lumimuodostumiin, joista se
vapautuu ymparistéon kevadlla lumen ja jddn sulaessa ja kosteuden haihtuessa
pinnoilta. Osa vapautuneesta polysta kulkeutuu kaduille ja paasee ilmaan. Liiken-
teen paastdjen puolestaan voidaan katsoa vaikuttavat suurin piirtein lineaarisesti
ilmanlaatuun. Tassa tytssa on keskitytty PM;q-kokoluokan katupdlyyn. Katupdlyn
kokojakaumassa havaitaan my6s jonkin verran pienhiukkasia (PM;s) (noin 10-20
%), joten esitetyt toimenpiteet vaikuttavat jossain maarin myds pienhiukkasten
maariin kaupunki-ilmassa.

Katupdlyn muodostumiseen vaikuttavia tekijoita ovat:
e ajoneuvojakauma (raskaan liikenteen osuus)

ajonopeus
rengastyyppi (esim. nastarenkaiden osuus liikkennevirrassa)
paéallysteen ominaisuudet (paallystetyyppi, kiviaineksen ominaisuudet)
talvihiekoitus (levitysmaara, levityskertojen lukumaara, kiviaineksen
laatu)
e muut lahteet (esim. rakennustytmailta ja paallystamattomilta pinnoilta

kulkeutuva polyava aines).

Katupdlyn paastoihin ilmaan vaikuttaa edellisten liséksi seuraavat tekijat:
e Kadun pintojen kosteus
e Kadun pinnalle kerdéntynyt aikaisemmin muodostunut polyava aines.

Paastojen ohella ilmanlaatuun vaikuttavat lisdksi meteorologiset tekijat, kuten
¢ ilmakehan sekoituskorkeus
¢ ilmakehan stabiilisuus
e tuulisuus.
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Toimenpideohjelman vaikutusarvioissa pyritddn esittdm&an arviot yksittaisten
toimenpiteiden vaikutuksista katup6lyn muodostumiseen ja paastoihin seka viime
kaddessa ilmanlaatuun. Usean tekijan kohdalla tdménhetkinen tieto ei riitd maaral-
lisiin arvioihin, jolloin on pyritty tekem&én laadullisempia arvioita. Joissakin tapa-
uksissa eri lahteiden aiheuttamasta p6lyn muodostumismekanismeista voi olla
selked kuva, mutta niiden osuuksista paastoissa ei ole tarkkaa kasitysta ja se voi
myds vaihdella. Téallaisissa tapauksissa on esitetty myds lisatutkimustarpeita.
Muita kuin paasto- ja ilmanlaatuvaikutuksia ei tdssa tydssa ole kasitelty. Tallaisia
ovat esimerkiksi kustannusvaikutukset tai muut ymparistévaikutukset.

Katupdly-osiossa olevat toimenpiteet on jaoteltu toimenpideohjelmassa viiteen
aihekokonaisuuteen. Lisaksi tiedottamiseen, valistukseen ja koulutukseen liittyva
toimenpide on esitetty omassa kokonaisuudessaan. Samaa jaottelua on kaytetty
myds vaikuttavuusarvioiden ryhmittelyssa. Aihekokonaisuudet ovat:

Katupdly-osio

Yhteisty0 ja tutkimus

Rakentaminen

Kalusto

Talvikunnossapito, liukkaudentorjunta, hiekoitus ja suolaus
Puhdistus ja pesu

aOrwNE

Valistus ja koulutus-osio
Arvioinnissa on kaytetty plussia:
+ = vahainen vaikutus

++ = selva vaikutus
+++ = merkittava vaikutus

4.1.1 Yhteisty0 ja tutkimus

Toimenpide 1. Kehitetdan eri toimijoiden valistd yhteistyota

Toimenpiteen ajatuksena on kehittdd katualueita hoitavien toimijoiden yhteistyo-
ta, jotta talvikunnossapito ja kevatpuhdistus toimisivat koordinoidusti ja ajallisesti
tehokkaasti.

Puhuttaessa "toimijoista” on tarpeen ohjelmassa sanoa selvemmin, mitd toimijoita
milloinkin tarkoitetaan. Joissakin tapauksissa kyse on kaupungin omien organi-
saatioiden yhteistyosta (HKR, Ymk, HKL, Rakwv), joskus taas laajemmasta ryh-
masta.

Mielestamme toimenpiteen 1 ensisijainen tehtava on esitetty alakohdassa "Laa-
timalla yhteinen nakemys toimintaperiaatteista ja vastuista”. Yhteisessa nake-
myksessa tulee ottaa kantaa muihin alakohtiin, ja sitd varten tulee tehda selkeét
saadokset ja ohjeistukset, jotta jokaisella toimijalla olisi selva rooli ja tehtavat.
Asiaa kéasitelladn tarkemmin toimenpiteen 8 ("Tiukennetaan kaupungin antamia
maarayksia”) yhteydessa.

Lakisdateisesti kadun (15 tai 24 m tontin rajasta) puhtaanapito kuuluu kadun var-
ren kiinteistdlle. Kaupunki tekee kevaisin kiinteistdille kuuluvaa puhdistusta vero-
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varoin. Pitdisikd lakia muuttaa ja siirtdd puhtaanapito seka katujen ettd jalkakay-
tavien osalta kaupungille? Miten siina tapauksessa turvataan riittdvat resurssit
puhtaanapidolle? Jos kiinteistdjen tehtavid siirretddn kaupungille, lienee tarpeen
saataa kiinteistotille maksuvelvoite.

Raitiotielinjat voivat toimia pélyn lahteena ja varastona, mikali niita ei puhdisteta
tehokkaasti (tehokas laitteisto, riittdva maara puhdistuksen toistoja, kts. myds
toimenpide 6). Raitiotielinjoille kulkeutuu pdlya ajoradoilta, mutta sitd voi muodos-
tua myds raitiovaunujen jarruhiekan kaytdssa. Puhdistamattomat raitiolinjat voivat
toimia tehokkaana pdlyn lahteena pintojen kuivuessa. Raitiovaunu muistuttaa
aerodynaamisilta ominaisuuksiltaan raskasta autoliikennettd, jolle on havaittu
jopa 10-kertaisia suspensiopaastdja suhteessa henkildautoihin, pédéasiassa joh-
tuen ajoneuvojen aerodynaamisista ominaisuuksista.

Vaihtoehtoisista toteutusvastuista piddmme parhaana sita, etta puhtaanapito siir-
retddn kokonaan HKR:n vastuulle. Tamé edellyttda tuntuvia resurssilisdyksia
HKR:lle seka kustannusten perimista niilta, joiden vastuut poistuvat. Valvontavas-
tuu olisi erikseen maaritellyilta osin ymparistokeskuksen tehtava.

Vaikutus ilmanlaatuun + /++ mikali talvikunnossapito ja kevétpuhdistus otetaan
kokonaan kaupungin hoidettavaksi ja sille osoitetaan riittédvat resurssit.

Katupdlyn suspensiopaastot vahenevat seka kaduilta ettéd jalkakaytavilta erityi-
sesti kevatkaudella. Mikali toimijat pystyvat mm. yhteisty6lla tehostamaan lumen
poiskuljetusta, kevaalla vapautuvaa polyd vdhennetddn kaupunkiympéaristosta,
koska suuri osa talvenaikana kertyneesta hiekasta ja pélysta on viety lumen ja
jaén mukana pois (kts. my6s toimenpide 10). Katuympéristd saadaan kerralla
mahdollisimman puhtaaksi, kun toimijat tekevat kevaalla tyét samanaikaisesti.
Eri vastuutahojen tekemén hiekanpoiston (ja muun puhdistuksen) ajallisen koor-
dinoinnin seurauksena myds katualueiden tehokkaaseen puhdistukseen tarvitta-
vat toistomaarat todennadkoisesti vahenevat.

Toimenpide 2. Teetetdan katupdlyn torjuntaan liittyvia tutkimuksia

Moneen toimenpideohjelmassa esiintyvan katupdlya koskevaan toimenpiteeseen
ja niiden vaikuttavuuteen liittyy tietoaukkoja, joita tulisi selvittdd tutkimuksin. Tut-
kimustiedon lisdantyessa toimenpiteiden sisaltéa voidaan selkiinnyttéda ja toimen-
piteiden painotuksia muuttaa tehokkaimman ilmanlaatuvaikutuksen saavuttami-
seksi. Tutkimusyhteisty6té ja tiedonvaihtoa tulee tehdd muiden katupdlyasioista
vastaavien tahojen kanssa esimerkiksi Pohjoismaissa.

Suomessa katup6lyn torjuntaan liittyvaa tutkimusta on vuosina 2006-2007 tehty
Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen koordinoimassa KAPU-projektissa.
Ty6n on suunniteltu jatkuvan KAPU2-projektissa, jonka tavoitteena on tuoda lisa-
tietoa mm. talvikunnossapidon- ja kevatpuhdistustoimien seka puhdistuskaluston
tehokkuuksista pélyntorjunnassa. Lisédksi on tarkoitus tutkia rakentamisen pély-
vaikutusta ja keinoja estaa niita.

21




Tutkimuksilla tulee saada lisatietoa my6s seuraavista tekijoista:

e Kaupunki-ilmaa kevaisin heikentdvan mineraalipolyn padalahteiden
osuuksia tulisi jatkossa tutkia tarkemmin, jotta toimenpiteiden vaikutta-
vuutta voitaisiin arvioida paremmin ja toimenpiteitd voitaisiin kohdentaa
oikein.

o Padllysteitd ja niiden materiaaleja tulisi tutkia lisdd polyongelman nako-
kulmasta. Selvitettdvia asioita ovat esimerkiksi paallysteiden kiviainek-
sen raekoon ja kulutuskestavyyden suhde, paallysteen pinnan eri teki-
jéiden, kuten tiiviyden, kunnon, ian vaikutus puhdistumiseen.

e Tulee harkita olisiko tarpeen tehdé& Helsingille systemaattinen paastoéin-
ventaario, jotta merkittavimmat paastoléhteet ja toimenpiteet paastdjen
vahentamiseksi pyrittaisiin arvioimaan maarallisemmin. Paastdinventaa-
rio voisi toimia esimerkiksi ilmansaasteiden levidmismalleilla tehtavien
ilmanlaatuarvioiden pohjana.

Vaikutus ilmanlaatuun +

Tutkimustiedon avulla luodaan ymmarrysta polyn muodostumiseen ja paastdihin
vaikuttavista tekijoista ja tavoista vahentaa niita. Tiedon perusteella toimenpitei-
den vaikuttavuutta voidaan arvioida paremmin ja tehokkaimmiksi osoittautuneita
toimenpiteita voidaan painottaa. Pélyntorjuntatoimenpiteiden tehokkuutta paran-
taa ilmanlaatua tulee verrata myo6s niiden kustannus- ym. vaikutuksiin. Nain saa-
vutetaan tehokkain ilmanlaatuvaikutus ilman resurssipanoksia tehottomiin toi-
menpiteisiin.

4.1.2 Rakentaminen

Toimenpide 3. Huomioidaan suunnittelussa katujen kunnossapidon tarpeet

Toimenpiteen tarkoituksena on tehostaa tyokoneiden liikkumista katualueilla
suunnittelemalla niille kaupunkisuunnittelun rajoissa mahdollisimman sujuvat ty6-
reitit.

Koneiden kayton kannalta hankalat "taskut” ja kynnykset tulee poistaa. Konsult-
tiyritysten liséksi kaupungin omat suunnittelijat pitda riittavasti informoida talvi-
kunnossapidon ja puhdistamisen tarpeista. Katujen, pysakdintialueiden ja muiden
puhdistettavien alueiden suunnitelmista on pyydettdvd HKR:n katu- ja puisto-
osaston lausunto.

Vaikutus ilmanlaatuun +

Tybkoneiden sujuva kayttdminen esimerkiksi kevatpuhdistuksessa nopeuttaa ja
tehostaa tyota. Nain ollen myds kevatpolykauden kestoa voitaisiin lyhentaa. Tal-
l& hetkella kevatpuhdistuksen toteuttaminen vie 1-1,5 kuukautta. Katupdlyn sus-
pensiopaastot vahenevat jalkakaytaviltd ja kaduilta puhdistumisen nopeutumisen
myota.
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Toimenpide 4. Huomioidaan pdlyamisominaisuudet katurakentamisessa

Toimenpiteen tarkoituksena on parantaa katujen puhdistuvuutta mahdollistamalla
polyn tehokas kulkeutuminen pois kadun pinnoilta. Toimenpiteessa on nostettu esille
erityisesti hulevesien tehokas poistuminen kadun pinnoilta ja asfalttityypin vaikutus
paallysteen puhdistuvuuteen.

Vaze & Chiew (2002) mukaan sade voi huuhtoa katujen irtoaineesta jopa 35-45 %
riippuen sademaarasta ja kestosta. Vahainen sademaéaara, jolloin valumavesia ei
muodostunut, ei vaikuttanut pitoisuuksiin, kun taas pitkdaikainen sade tai lyhytaikai-
nen rankkasade vahensivét pitoisuuksia tehokkaasti. Myds katujen pesussa taytyy
kiinnittd& huomiota kaytettavan veden maaraan, jotta materiaali myds kulkeutuisi pois
kadulta pesuveden mukana.

Katurakentamisessa tulee huomioida valumavesien tehokas johtaminen pois katu-
ymparistosta, jotta vesi ei jad seisomaan kadun pinnan painanteisiin tai kadun reu-
noille. Valumavesien mukana myés pdoly ja kiintoaines poistuvat kaduilta, ja suspen-
siopaastot vahenevat. On huomioitava kuitenkin, ettd kiintoaines ja sen mukana kul-
keutuvat haitta-aineet voivat olla ongelmallisia my6s valumavesissa.

Katurakentamisessa on pdaallysteen osalta Helsingissa kiinnitetty huomiota paallys-
teen kulumiskestavyyteen. Kestava paallyste on myés pélyongelman kannalta hyva,
koska siitd muodostuu vAhemman hienojakoista pélymateriaalia.

Viimeaikaiset tutkimukset ja kayttokokemukset ovat antaneet viitteita siitd, etta paal-
lystemateriaalien avulla pélyongelmaa voitaisiin edelleen helpottaa. Téllaisia mahdol-
lisuuksia voidaan realisoida kayttamalla kulutuskestavyydeltddn parhaita kivimateri-
aaleja asfaltin valmistuksessa. Paallysteen pinnan tasaisuuden avulla voidaan va-
hentda polyn pysymista paallysteen koloissa seké parantaa puhdistettavuutta.

Vantaalla on kaytetty mm. Tikkurilan alueen kaduilla SMA11-paallystettd, joka on
kiviaineksen hienorakeisuuden vuoksi tasainen. Se on samalla likennemelun kannal-
ta hiljaisempi kuin karkeampirakeiset paallysteet. Mikali raekokoa pienennetaan, tu-
lee kiinnittdd huomiota siihen, etta kaytetty kiviaines on tarpeeksi kestavaa, ettei
paéllysteen kulumasta syntyva pdly lisdanny. Myods AB-paallyste on pintaominai-
suuksiltaan tasaisempi kuin SMA-paallyste ja saattaisi siten olla sopivampi pahimmil-
la polyalueilla.

Vaikutus ilmanlaatuun ++

Toimenpiteessa esitetyilla alakohdilla voidaan vaikuttaa seka polyn muodostumi-
seen etta sen paastdihin. Paallysteiden hyvan kulutuskestavyyden seurauksena
polynmuodostuminen paallysteestd nastarengaskulutuksen seurauksena on mini-
missaan. Hyvan kulutuskestavyyden tulee sailyd mahdollisimman hyvalla tasolla
my0s uusia paallystetyyppeja harkittaessa.

Valumavesien tehokas johtaminen pois katuympaéristosta lisad myos poélyavan ai-
neksen poiskulkeutumista ja nain ollen ilmapéaastdt voivat vahetd. Valumavesia
muodostuu seka sadannan, ettd sulamisvesistd, mutta polyn poiskulkeutumista voi-
daan tehostaa myos pesutoimenpitein.

Paallysteiden pintaominaisuuksilla voidaan edelleen tehostaa niiden puhdistuvuutta
ja puhdistettavuutta. Kun polya pidattyy vahemman paallysteeseen ja sitad kulkeutuu
tehokkaammin pois katuympadristostd, myos paastét vahenevat ja polypitoisuudet
laskevat. Maaralliset arviot toimenpiteen ilmanlaatuvaikutuksesta PMyo-hiukkasiin ei
nykytiedoilla ole mahdollista.
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Toimenpide-ehdotus:

Tutkimustehtéaviin (toimenpide 2) lisatdan paallysteiden materiaalien ja valmistustek-
niikan seka tutkimus pélyongelman kannalta

Toimenpide 5. Vahennetddn rakennustydmaiden ja katurakennustydmaiden polya

Toimenpiteessd vahennetddn poélyn kulkeutumista rakennustydmailta esimerkiksi
kostuttamalla kuormia, pesemaélla tydmaa-ajoneuvojen renkaita ja ohjeistamalla pie-
nempid tydmaita minimoimaan polypaéastot. Rakennustyémaiden pélyntorjuntaan on
tehty ohjeistusta myos esimerkiksi Lontoossa.

Yksittaisen rakennustydmaan paikalliset vaikutukset voivat olla hyvinkin merkittavia,
ja kun kaupunkialueilla on yleensa useita erikokoisia rakennustydmaita kaynnissa,
vaikutusten voi katsoa olevan jatkuvia. Lisdksi vaikutukset eivat rajaudu valttamatta
ajallisesti lyhyehkdlle jaksolle, kuten kevatpoly vaan voivat jatkuessaan vaikuttaa
ympari vuoden. Kulkeutuminen ilman estotoimenpiteitd voi olla ajoittain hyvinkin te-
hokasta, jolloin lahiympériston tehokas puhtaanapito vaatii jatkuvia toistoja.

KAPU-projektissa on todettu, ettéa rakennus- ja katurakennustytt saattavat aiheuttaa
erittdin mittavaakin katujen pdélyn lisdantymista ja ilman laadun huonontumista liiken-
teen ja tuulten nostaessa polyn ilmaan. Kevaalla 2007 laajat tydmaat Riihiméen kes-
kustassa nostivat kaduilta auton renkaiden pélyemissiot viisinkertaisiksi muihin kau-
punkeihin verrattuna pahimpana kevéatpolyaikana, jolloin polymaarat kaikkialla olivat
muutenkin korkeita. Toisaalta esimerkiksi Keravan keskustassa oli my6s suurehkoja
rakennustytmaita, mutta katujen puhdistustoimien ja pélyn levidmisen eston avulla
tydmaiden vaikutuspiirissé olevien katujen puhtaustaso pystyttiin pitdam&an muiden
katujen tasolla.

Paakaupunkiseudulla on esiintynyt tydmaiden aiheuttamia polyongelmia mm. Espoon
Leppavaarassa, josta on tullut runsaasti valituksia ja mitattu korkeita PMjq-
pitoisuuksia sekd YTV:n toimesta ettd Nuuskija-autolla. Myds Helsingissad on tullut
valituksia tydmaiden aiheuttamasta katujen pélyamisestd. Toisaalta esimerkiksi mu-
siikkitalon tyémaan laajat maansiirtoty6t eivat ole aiheuttaneet Mannerheimintiella
huomattavaa pélyyntymistéa, mika on todettu usein toistuvilla Nuuskijan mittauksilla.

Vaikutus ilmanlaatuun + (paikallinen vaikutus tydmaakohteiden laheisyydessa)

Arviomme on, ettda tyémaiden aiheuttama pdélykuormitus on ratkaisevasti riippuvai-
nen pdlyamisen estoon suunnatuista toimenpiteistd, joilla voidaan suurtenkin tyo-
maiden haittoja merkittavasti vahentaa. Taman vuoksi on mahdollista selkeilla saan-
noksilla ja toimenpiteilla saada asia hallintaan. Esitimme seuraavia toimenpiteita:

e Kaupunki antaa selkeat saadokset polyntorjuntatoimista ja toimittaa ura-
koitsijoille ohjeistusmateriaalin.

e Saadoksiin siséllytetddn kadun polyemissioiden raja-arvot, jotka voinevat
olla kevatpolykautena jonkin verran normaalia korkeammat. Tarpeen vaa-
tiessa katujen pdlyemissioita tarkkaillaan mittauksin, esimerkiksi Nuuskija-
autoa vastaavalla mitta-autolla, urakoitsijan kustannuksella.

e Saadosten ja niiden toimeenpanon valvonta annetaan ympéaristokeskuk-
selle, joka toimii yhteistytssa Rakvv:n ja HKR:n kanssa.

Toimenpiteilla voidaan parantaa ilmanlaatua tyémaiden lahiympéaristossa.
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4.1.3 Kalusto

Toimenpide 6. Kehitetdan kalustoa

Toimenpiteen tavoitteena on huomioida kadunpuhdistuslaitteistojen hankinnassa
hengitettavien hiukkasten osalta puhdistustehokkuus kadunpinnasta seké pois-
toilman puhtaus.

Kadun puhdistukseen kaytettavat laitteistot voidaan jakaa imulakaisukalustoon
sekad pesu- ja harjauskalustoon (Mustonen 1997). Perinteisten imulakaisulaittei-
den toimintaperiaatteena on kostuttaa kadunpinnassa oleva materiaali lietteeksi,
jonka harjakoneisto ohjaa imusuuttimille. Puhaltimella aikaansaatavan imun ai-
heuttama alipaine vetaa lietteen kadun pinnasta jatekonttiin, jossa olevalle levylle
liete osuu ja putoaa kontin pohjalle painovoiman vaikutuksesta. Puhdistunut
imuilma jatkaa matkaansa puhaltimelle, josta se voidaan ohjata pois laitteistosta
tai joissakin ratkaisuissa osin takaisin kadunpintaan (ilman kierratys).

Kostutus kuuluu usein olennaisena osana laitteiston toimintaperiaatteeseen, jo-
ten konetta voidaan kayttda veden kanssa ainoastaan +0 °C ylemmissa lampoti-
loissa. Kostutuksen tehtavand on myos liettdd hienompi poly, ettei se vaurioita
puhallinta. Tosin on olemassa myds laitteistoja, jotka eivat vaadi kostutusta. Kos-
tutuksen haittana voi olla se, ettd se voi sitoa hienompaa polyd kadun pintaan,
jolloin sité ei saada kerattyd pois. Kuivatekniikoiden haasteena puolestaan on
polyn levidmisen estaminen laitteiston ulkopuolelle katuympaéristoon. Isommat
lakaisulaitteet (jatesailion koko 5—6 m?®) toimivat yleensa kuoma-auton alustalla.

Harjauskalustossa harjat ohjaavat kadulle kertynytté karkeaa ainesta esim. hiek-
kaa mekaanisesti keraystilaan. Kaytdssa olevia tekniikoita ovat esimerkiksi harja-
koneet tai traktorin tai vastaavan etukauhan tilalle asennettava lisalaite (hiekan-
nostokauha tai kerdava harjakauha), joka kerda materiaalin pois. Kuivaharjausta
ei nykyaan paasaantoisesti tehda sen polyavyyden takia, vaan katu kostutetaan
etukateen tai harjakalustoon siséltyy kostutuslaitteisto.

Katujen pesuun tarkoitettua kalustoa on olemassa erikokoista, ja ne sisaltavat
yleensa vesisdilion seké painepesujarjestelman. Painepesujarjestelmissa voi olla
eroja suuttimien maarassa, niiden suuntauksessa ja kaytettavassa paineessa.
Pesussa kaytettdvan veden maara voi myos vaihdella.

Tutkimuksia puhdistuslaitteistojen tehokkuuksista

Laitteistojen tehoon puhdistaa kadun pintaa vaikuttavat esimerkiksi poistettavan
materiaalin ja puhdistettavan pinnan ominaisuudet kuten huokoisuus. Tutkimuk-
sissa on havaittu, ettd nykyisin kaytdssa oleva puhdistuskalusto voi tehokkaasti
poistaa nakyvaa hiekkaa ja irtoainesta kadun pinnasta, mutta tehokkuus pie-
nemmissa kokoluokissa on selvasti heikompi. Sutherland (2003) havaitsi, etta
tienpinnan 2-0,5 mm irtoainespitoisuus vaheni imulakaisun vaikutuksesta yli
80 %, mutta alle 0,063 mm hienoaines enaa 49 % (vrt. kokonaisleijuman, eli nk.
TSP-hiukkasten ylaraja on noin 0,030 mm, US EPA, 2003).

Kadunpinnan irtoaineksen massasta noin 10-15 % on arvioitu olevan alle 0,1
mm kokoluokassa (Vaze & Chiew 2002). Bris ym. (1999) mukaan irtoainespitoi-
suudet olivat korkeimmillaan kadun reunassa, reunakiven vieresséa, sitten kadulla
ja alhaisimmillaan jalkakaytavalla. Liukkaudentorjunta vaikuttaa irtoaineksen ja
polyn jakautumiseen kadun poikkisuunnassa.
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Tutkimuksia laitteiston tehokkuuksista hengitettavien hiukkasten poistossa

Kaluston suunnitteluperiaatteena on ollut 1&hinn& nékyvan lian ja irtoaineksen
poisto. Vasta viime aikoina pienemmat, hengitettdvan kokoluokan hiukkaset ovat
tulleet ajankohtaiseksi. Tahan on vaikuttanut [&hinnd yhdyskuntien ilmanlaatuon-
gelmat, minka vuoksi laitteistojen tehoihin puhdistaa PMjp-hiukkasia on alettu yha
enemman kiinnittdd huomiota. Tutkimuksissa on havaittu laitteistojen puhdistus-
vaikutuksen vaihtelevan suuresti. Gustafsson ym. 2007 on esittanyt, ettd harjauk-
sella ei pystytd vaikuttamaan hengitettavan pdlyn maariin, mutta imulakaisu- ja
painepesulaitteistoilla se on mahdollista.

KAPU-projektissa tutkittiin mm. painepesun vaikutusta kadunpinnalta mitattavaan
PMjo-pddstdéon Helsingissa ja havaittiin, ettd pesun jalkeen paéastot olivat 15—
60 % alhaisempia kuin pesua ennen. Vaikutus oli suurin heti toimenpiteen jal-
keen. Lisaksi todettiin, etta suihkujen maaralla ja suuntaamisella seka paineen
lisdamisella voi olla mahdollista tehostaa pesun vaikutusta.

Norman & Johansson (2006) tutkivat harjauksen ja painepesun ilmanlaatuvaiku-
tuksia Tukholmassa ja havaitsivat, ettéd harjaus ei vaikuttanut tienvarressa mitat-
tuihin PMy-pitoisuuksiin. Pitoisuudet tutkimusalueella olivat jopa korkeampia kuin
vertailualueella. Sen sijaan painepesu vahensi PMy,-pitoisuuksia osana tutkituista
paivistd yli 10 %, toisaalta joinakin paivind havaittin myds pitoisuuden kasvua.
Keskimaarainen PMjg-pitoisuuden alenema 21 paivan aikana oli 6 %, ja esimer-
kiksi ilmanlaadun PMj, vuorokausiraja-arvon numeroarvo ylittyi tutkimusalueella
kahtena paivana vahemman kuin vertailualueella. Tekijat toteavat, ettd osa pitoi-
suuksien alenemasta voi olla seurausta pesun kostuttavasta vaikutuksesta pi-
kemminkin kuin p6lyn poistumisesta kaduilta (Norman & Johansson 2006).

Diring ym. (2004) havaitsivat Berliinissa keskimaarin 6 % alempia PMyo-
vuorokausikeskiarvoja paiviné jolloin katuja painepestiin, mutta toteavat ettei vai-
kutusta ole havaittavissa, koska alenema ei ollut tilastollisesti merkitseva. John
ym. (2007) tutkivat painepesun vaikuttavuutta Duisburgissa ja havaitsivat, etta
PM,o-vuorokausikeskiarvoja voitiin vahentaa keskiméaarin 2-3 pg/m®. Nain ollen,
oikein ajoitettuna, painepesulla pystyttaisiin  valttdmaan 6-9 % PMy,-
vuorokausiraja-arvon ylityspaivista tutkitulla kaduilla (70-80 ylityspaivaa vuosina
2004 ja 2005) (John ym. 2007).

Chow ym. (1990), Kuhns ym. (2003) ja Fitz (1998) ovat tutkineet imulakaisun
vaikuttavuutta Yhdysvalloissa ja havainneet, ettei puhdistuksella ollut vaikutusta
kadunvarressa mitattuinin PMjp-pitoisuuksiin, mutta ettd tulosten perusteella ei
voida tehda johtopaatoksia koko kaluston osalta. Tutkijoiden mukaan tutkitut lait-
teistot paastivat selvasti hienompaa polya ymparistoon. Tama viittasi siihen, ettei
imusuulakkeiden imuteho tai imujarjestelman suojat ole olleet riittéavia estamaan
polya leviamasta. Myos poistoilman suodatuksessa on voinut ollut puutteita. Uu-
demmassa kalustossa on kiinnitetty huomiota naihin nakokohtiin, mutta kalusto-
jen puhdistustehokkuudet hengitettavien hiukkasten kokoluokassa voivat vaihdel-
la suuresti (Fitz & Bumiller 2000). Yhdysvalloissa South Coast Air Quality Mana-
gement Districtin alueella on kehitetty jarjestelma (RULE1186) puhdistuslaitteisto-
jen PMyo-tehokkuuden arvioimiseksi (kts. alla). KAPU-projektissa havaittiin isoilla
imulakaisulaitteistoilla selvempid vahenemia kadun pinnan PMj,-paastttasossa
kuin keskisuurella laitteistolla, mutta imulakaisun yhteydessa kadut myés paine-
pestiin.

Kaytannon puhdistustydssa eri kalustotyyppeja kaytetddn usein samanaikaisesti.
Esimerkiksi Helsingin kevéisessa hiekanpoistossa kaytetdaan harjausta, imula-
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kaisua ja painepesua samassa yhteydessa. Lisdksi puhdistuksen ohella voidaan
kayttaa myos pdlynsidontaa. KAPU-projektissa havaittiin Helsingin toimenpitei-
den vahentavan kadun pinnan PMj,-paastétasoa merkittavastikin, mutta erityi-
sesti alkukevaasta puhdistuksen vaikutus oli lyhytaikainen, vain noin 1-2 paivaa,
minka jalkeen paastdtaso oli palannut puhdistusta edeltavélle tasolle tai jopa sen
yli. Kevaan edetessa toimenpiteiden vaikuttavuusaika piteni. Paastttasojen ale-
nemisen syina eriteltin KAPU-projektissa pintojen kostumisen ja pdlynsidonnan
paastoja alentava vaikutus sekd pélyn ja irtoaineksen poistuminen katuymparis-
tosta.

Tulokset osoittavat, ettd viime kadessa katujen puhdistuksen tehokkuus riippuu
paitsi kaytettavan laitteiston tehokkuudesta myés puhdistuksen toistojen tihey-
desta. Tarvittava maara puhdistuksen toistoja riippuu puolestaan katuja likaavien
polyn lahteiden voimakkuuksista. Alkukevéaésta polya vield vapautuu tehokkaasti,
joten kadut voivat likaantua nopeastikin puhdistusta edeltavélle tasolle tai sen yli.
Huomioitavaa on kuitenkin, ettd KAPU-projektissa tutkituilla menetelmillda kerta-
puhdistuksella ei saatu katujen pdlyisyytta alennettua keséiselle puhtaustasolle.

Taiwanissa Chang ym. (2005) havaitsivat kadun imulakaisun ja pesun yhdistel-
man vahentdvan tienvarressa mitattuja TSP-pitoisuuksia 20-30 %. Pitoisuudet
nousivat aluksi hetkellisesti voimakkaasti, mutta laskivat sitten ja asettuivat puo-
len tunnin jalkeen noin 70 % tasolle verrattuna tilanteeseen ennen puhdistusta.
Puhdistustoimenpiteiden vaikutus kesti 3—4 tuntia. Trondheimissa on kaytdssa
imulakaisun ja MgCl,-pélynsidonnan (20 %-liuos, levitysméaéara n. 15 g/m?) yhdis-
telm&, jolla on saatu katuolosuhteissa alennettua PM;jgo-vuorokausikeskiarvoa
keskimé&arin 14-17 %, riippuen kohteesta. Noin 2 %:n alenema on havaittu myés
PM,s-hiukkasille. Toimenpiteet tehdaan katujen pintojen ollessa kuivia, ydaikaan
(alkaen n. klo 2.30), koska silloin suurin osa leijuvasta pélysta on laskeutunut
katujen pinnoille. Toimenpiteen pitoisuuksia alentavan vaikutuksen on arvioitu
kestavan maksimissaan 1-2 pdaivaa riippuen tuuliolosuhteista seka ilman kosteu-
desta ja lampdtilasta. Trondheimissé polynsidonta on voinut vaikuttaa hiukkaspi-
toisuuksien alenemiseen paljoltikin, joten vaikutusta ei voi yksil6ida vain kaytet-
tyyn puhdistuskalustoon.

Imulakaisulaitteistojen tehokkuutta arvioidessa on kiinnitettdva huomiota paitsi
niiden tehoon poistaa p6lyd kadun pinnalta, myds pélyn maaraén koneen pois-
toilmassa. Olemassa olevissa laitteistoissa ilmavirran ja poistoilman puhdistami-
nen on toteutettu poistamalla pélya ilmavirrasta perustuen esimerkiksi puhaltimen
yhteydessa olevaan syklonipy6rteeseen, jonka vaikutuksesta suurempi poly pois-
tuu ilmavirrasta. Poistoilman puhdistuminen voi perustua myos ilmavirtauksen
hidastumiseen jatekontissa, jolloin suurikokoinen pély voi ehtid laskeutua pois
ilmavirrasta. Puhaltimen imeman ilman polyisyyttd on myo6s torjuttu kostuttamalla
irtomateriaali lietemaiseksi, mika sitoo pienempia polypartikkeleita pinnoille. Na-
m& menetelmat eivat valttAmatta ole tehokkaita poistamaan hengitettdvan koko-
luokan hiukkasia ilmavirrasta.

Uusia tekniikoita imulakaisulaitteistoihin

Uusimpia teknisia ratkaisuja katujen pinnan puhdistuksessa ovat nk. pesevat
imusuulakkeet. Imusuulakkeessa yhdistetdan tehokas painepesu ja voimakas
imu lahella toisiaan, jolloin pesu poistaa lian ja polyn tien pinnasta ja voimakas
imu saman tien imee lietteen koneen sisaan. Schillingin (2005) mukaan tuloksena
on hyvin puhdas pinta. Laitteisto on kehitetty lentokenttien kiitoratojen paallystys-
téiden yhteydessa tehtdviin puhdistustoimenpiteisiin ja teollisuustilojen puh-
taanapitoon, mutta kokemukset katujen puhdistuksessa toistaiseksi puuttuvat.
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Kuivana tapahtuvan imulakaisun avulla voisi katujen puhdistusta tehdd myés
pakkaskeleilld, mutta Euroopan markkinoilla olevien laitteistojen vaikutuksista
hengitettaviin hiukkasiin ei ole talla hetkella tietoa.

Hengitettavan polyn maaran minimoimiseksi puhdistuslaitteistojen poistoilmassa
on kehitteilla puhdistuslaitteistoihin asennettavia aerosolisuodattimia (esimerkiksi
sykloni-, kuitu- ja s&hkdsuodattimia). Téallaisilla laitteistoilla on teoriassa mahdol-
lista saavuttaa massana mitattuna jopa yli 90 %:n puhdistustehokkuuksia pois-
toilman hengitettavien hiukkasten paastoissa riippuen tekniikasta, mutta usein ne
vaativat myos suuria ilmamaaria seka tilaa ja nain ollen vaistamatta suurentavat
koko puhdistuslaitteiston kokoa ja samalla nostavat myos laitteistojen hintaa.

Vaikutus ilmanlaatuun ++

Nykyisin kaytdssa olevan kaluston puhdistustehoista PMo hiukkasille tai pois-
toilman PMjg-pitoisuuksista ei ole tehty systemaattista kartoitusta. Olemassa
oleva tutkimustieto on hajanaista ja osin ristiriitaistakin, mik& voi johtua siita, etta
tutkittu kalusto on ollut hyvin vaihtelevaa eika tutkimuksissa ole useinkaan an-
nettu riittvasti teknisia tietoja tulosten arvioimiseksi. Tutkimustulosten perusteel-
la voidaan kuitenkin todeta, ettd puhdistuslaitteistoilla tai niiden yhdistelmilla on
mahdollista alentaa PMj,-paastéja ja -pitoisuuksia, vaikka osa kalustosta voi
tosin jopa lisata paéastoja. Nain ollen oikean kaluston valinta on avainasemassa,
mikali puhdistuksella halutaan vaikuttaa myds katujen polypitoisuuksiin. Pélyn-
poistoon sopiva kalusto poistaa polyn kadun pinnasta eika levitd sita takaisin
ymparistoon myoskaan poistoilman mukana.

Parhaat puhdistustulokset on saatu kayttdmalla eri tekniikoita samanaikaisesti.
Myo6s katujen painepesun seurauksena on esitetty useissa tutkimuksissa ilman-
laadun paranemista. Tutkimusten perusteella vaikuttaa silta, ettd nykymenetel-
milla ei kuitenkaan kertapuhdistuksella pystytd alentamaan katujen kevaisia po-
lytasoja kesdalla havaittavalle puhtaustasolle.

Tutkimuksissa arvioitu vaikutus PM;o vuorokausikeskiarvoihin on ollut laitteistos-
ta riippuen maksimissaan luokkaa 2—3 pg/m? tai suhteellisena alenemana arvioi-
tuna 6-15 %. Vaikutuksen tehokkuus riippuu puhdistuksen oikeasta ajoituksesta
ja kaytetysta laitteistosta. Puhdistumisen kesto riippuu paljolti 1ahiympéaristéssa
olevista hiukkaslahteistad ja voi vaihdella 1-2 paivasta pysyvampaan vaikutuk-
seen. Kun poélyd vapautuu paljon, esimerkiksi alkukevaéasta, puhdistuksen tois-
toihin on varauduttava.

Uutta tekniikkaa hyddyntavan kaluston osalta puhdistusvaikutuksista ei ole talla
hetkella mahdollista tehdd maarallisia arvioita, koska mittaustuloksia ei viela ole
saatavilla. Poistoilman suodatuksen tehokkuuksista on olemassa joitakin laite-
valmistajien tekemia mittauksia. Alustavien arvioiden perusteella voi olettaa, etta
uudella tekniikalla voitaisiin katujen puhdistusta tehostaa paljoltikin

Toimenpide-ehdotus:

Jalkakaytavien ja pyorateiden puhdistukseen kaytettaville laitteistoille pitdd myods
asettaa selkeat laatuvaatimukset ja valvoa niiden toteuttamista. Mikali katujen
puhtaanapito on kokonaan kaupungin hoidettavana, se voi solmia jalkakaytéavien
puhdistuksen urakkasopimukset niin, ettd ne kattavat riittavan suuret ja yhtendi-
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set katualueet sekd antaa maarayksia ja ohjeistusta kaytettavasta kalustosta ja
puhdistuksen toteuttamistavasta ja -ajasta.

Esimerkki puhdistuslaitteistojen sertifioinnista (RULE 1186) Yhdysvalloissa
South Coast Air Quality Management Districin (SCAQMD) alueella, Etela-
Kaliforniassa.

Yhdysvalloissa on pyritty vdhentamaa tieliikenteen katupolypaastoja ottamalla
kayttoon hengitettdvaa polya tehokkaasti poistavia puhdistuslaitteita. Laitteisto on
sertifioitava PMyo-tehokkaaksi SCAQMD:n saatamalla testaustavalla (Rule 1186,
Liite A).

Testaukset tehdaan tarkoitusta varten tehdyssa minimissaén 61 metria pitkassa,
tuuletetussa tunnelissa, jonka molemmissa paissd on hiukkasmittarit. Testaus-
tunneli on paallystetty normaaleja katuolosuhteita vastaavalla paallysteella ja siitd
noin puolet on reunustettu jalkakdytavan reunaa edustavalla kiveyksella. Puoles-
sa valissa testitunnelia on hidastetdyssy.

Paallysteelle levitetdaan (levitysnopeus 280 g/m) n. 17 kg materiaalia, joka on
90 % pestya hiekkaa ja 10 % kalsiumkarbonaattipdlya. Puolella tunnelin koko-
naispituudesta materiaali levitetdan heti reunakiveyksen viereen ja lopulla mat-
kasta noin 60 cm reunasta. Paallyste puhdistetaan sertifiointia hakevalla laitteis-
tolla minimissaan 8 km/h nopeudella kolme kertaa. Puhdistuksen jalkeen pinta
puhdistetaan BAT-tason puhdistuslaitteistolla, jonka keraamaa materiaaliméaéaraa
verrataan sertifioitavan laitteen poistamaan maardan seka levitysmaaraan. Serti-
fiointia hakevan puhdistuslaitteen on osoitettava vahintaéan 80 %:n nostotehok-
kuus ja tunnelin suulla tehtyjen hiukkasmittausten on osoitettava, ettd puhdistuk-
sen aikaiset PM;o-pééastot ovat olleet alle 200 mg/m.

Testaustapaa on kritisoitu siita, etta se ei suoraan mittaa kadunpinnan puhdistu-
mista PM,o-pOlysta. Periaatteessa laitteistot lapaisevat testin, vaikka kaikki PMyo-
poly jaisikin paallysteen pintaan, kuhan laitteisto ei vain tyon aikana polyta sita
ilmaan. Nain voi tapahtua esimerkiksi jos polyad kostutetaan ja hienoaines jaa
lietteena péaallysteen rakoihin.

Rule1186:n sertifiointijarjestelma ei valttamatta sellaisenaan ole suositeltava lait-
teistotestauksiin Suomessa, mikali halutaan saavuttaa paras hyoty erityisesti
hengitettavissa hiukkasissa. Sertifiointijarjestelman vaatima mittaustapa on liséksi
raskas ja vaatii paljon esivalmisteluja. Korvaavina mittausmenetelmina voisi kayt-
ta& esimerkiksi ajoneuvoihin asennettuja mittausjarjestelmia (esimerkiksi Nuuski-
ja-auto), joille suunniteltaisiin vertailukelpoinen testausprotokolla.

4.1.4 Talvikunnossapito, liukkaudentorjunta, hiekoitus ja suolaus

Toimenpide 7. Parannetaan liukkaudentorjunnassa kaytettivan hiekoitussepelin
laatua

Toimenpiteen tarkoituksena on parantaa hiekoitussepelin laatua l&hinnd pe-
suseulonnalla ja materiaalivalinnoilla sek& hiekoitusméaarien optimoinnilla. Tata
tyota on Helsingissa tehty jo pitk&dan, ja toimenpiteilla voidaan katsoa saavutetun
hyotyja ilmanlaatuun. Kaytéssa on esimerkiksi 1/5,6 mm:n pesuseulottu hiekoi-
tussepeli ajoradoilla ja 3/5,6 mm:n pesuseulottu sepeli jalkakaytavilla. Myos se-
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peleisséa kaytetyille kivilajeille on vaatimuksia. Talla hetkella ei ole selvaa kasitys-
ta millaisia materiaaleja kiinteist6t kayttavat vastuualueillaan.

Toimenpiteen alla on eritelty alakohtia hiekoitussepelin laadun parantamiseksi.
Alakohtien yhteyteen on kerétty taman hetken tieto niiden vaikutuksesta pélyn
muodostumiseen ajoratojen hiekoittamisen vaikutuksesta. Jalkakaytavilla muo-
dostuva poly todennakoéisesti rajoittuu lahinn&d materiaalin mukana kulkeutuvaan
hienoaineeseen ja jossain méaarin sen hienontumiseen talven aikana. Eri alakoh-
tia koskevia tutkimustuloksia on koottu taulukkoon 4.

Taulukko 4. Tutkimustuloksia hiekoituksen pélyvaikutuksista.

Toimenpide

Vaikutus

Tutkimus

Pesuseulonta 0/6mm
-> 1/6mm

Pesuseulonta 1/6mm
-> 2/6mm

Hiekoitussepelin
lujuusominaisuuksien
parantaminen

Vahentamalla hiekoi-
tuksen maaraa

vahensi 20 % kokonaispélynmuodotusta koeradalla (levitysmaa-
ra 250 g/m?)

vahensi 20—25% PMjo pélynmuodotusta koeradalla (levitysméaa-
ra 300 g/m?)

Hyvan lujuusominaisuuden murske (Koskenkylan louhos) vahen-
si pélynmuodostusta 30 % verrattuna heikompaan Rappukallion
murskeeseen koeradalla (levitysmaéara 250 g/mz). Vastaavat
tulokset saatiin seka 0/6 ettéa 1/6mm raekoilla

Lujuuskestavammilla kiviaineksilla (Malmgardin graniitti LA-luku
15, STT-luku 5,2 ja Diabaasi LA-luku 16, STT-luku 11,26) havait-
tiin 20—40 % alhaisempi PM10-muodostuminen verrattuna hei-
kompaan kiviainekseen (Ammassuon graniitti LA-luku 42, STT-
luku 20,7). Testaukset tehtiin koeradalla, murskeen levitysmaara
1 OOOg/m2 raekoko 2/6mm.

Kokonaispélyn muodostuminen lisdéantyi heti hiekoituksen jal-
keen 3-6-kertaiseksi Mallaskadun tunnelissa (raekoko 1/6mm,
levitysmaara 250 g/m?)

PM1o-pdlyn muodostuminen lisdéntyi heti hiekoituksen jalkeen
15-kertaiseksi Nuuskijalla tehdyissa kuivan ja lumettoman kelin
tiemittauksissa (raekoko 1/6mm, levitysmaara 500 g/mz)

PM1o-plyn muodostuminen lisdéntyi heti hiekoituksen jalkeen
1,4-kertaiseksi tienvarsimittauksissa lumisella kelilla

PM10-p6lyn muodostuminen oli 2,5 tuntia hiekoituksen jéalkeen
1,75-kertainen ajoneuvomittauksissa kuivalta tielta (levitysmaara
150 g/m?). Vaikutus kesti 8 tuntia tai 2500 ajoneuvo-ohitusta.

PMso-p6lyn muodostuminen oli hiekoituksen jalkeen n. 2-
kertainen ja oli silla tasolla kaksi paivaéa hiekoituksen jéalkeen
(ajoneuvomittaukset).

P6lyn muodostumisessa havaittiin huippu pian hiekoituksen
jalkeen, jonka jalkeen paastdé/muodostuminen alkoi laskea line-
aarisesti. Paastotaso oli laskeutunut hiekoitusta edeltavalle tasol-
le 4-8 tuntia.

Mustonen & Valtonen
2000

KAPRO-hanke
(esim. Kupiainen 2007)

Mustonen & Valtonen
2000

KAPRO-hanke

Mustonen & Valtonen
1998

Kupiainen ym. 2007

Kantamaneni ym. 1996

Kuhns ym. 2003

Gertler ym. 2006

Kuhns ym. 2003; Kupi-
ainen ym. 2007
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Polyton ja teknistaloudellisesti paras mahdollinen sepeli (esim. diabaasi) ->
vaikuttavuus p6lynmuodostumiseen

Kts. kohdat "Tutkimalla mahdollisuuksia laskea hyvaksyttdvan hienoaineksen
maarad/Hakemalla optimaalisia hiekoitushiekan raekokoja/Kehittamalla hiekan-
toimittajan hiekoitushiekan pesun ja seulonnan laatua” seka "Kiinnittdmalla huo-
miota hiekan iskunkestavyyteen”.

Tutkimalla mahdollisuuksia laskea hyvaksyttdvan hienoaineksen maaraa /
Hakemalla optimaalisia hiekoitushiekan raekokoja / Kehittaméalla hiekan-
toimittajan hiekoitushiekan pesun ja seulonnan laatua

Hienoaineksen pesuseulonnalla on tutkimuksissa havaittu saavutettavan selvia
hyotyja hiekoitussepelista muodostuvan pdlyn ja sen paastdjen vahentdmisessa.
Mustonen & Valtonen (2000) havaitsivat polymuodostuksen vahenevan noin
20 %, kun murskeesta seulotaan alle 1 mm:n hienoaines pois. KAPRO-
hankkeessa (esim. Kupiainen 2007) havaittiin, ettd jos murskeesta seulotaan
viela 1-2 mm:n hienoaines pois voidaan pdlynmuodostumista edelleen alentaa
20-25 %.

Laadunvalvonnalla tulee varmistaa, ettd toimitettu materiaali vastaa sita mitd on
tilattu. Esimerkiksi mikaan kaytetyistd materiaaleista ei saisi sisdltéda alle 125 um
tai 63 um seulan lapaisevia jakeita, koska jo noin 100 um halkaisijaltaan olevat
partikkelit pystyvat nousemaan tehokkaasti ilmaan.

Vahentamalla hiekoitussepelin kaytt6a -> lisdamalla suolausta, kayttamalla
tdsmahiekoitusta

Hiekoituksen levitysmaaran optimoiminen myos vahentdaa poélyn muodostusta.
Esimerkiksi Mustonen (1997) on todennut, ettd tehokkain keino vahentéa hiekoi-
tuksen polyvaikutusta on vahentdd kokonaislevitysmaaraa. Levitysmaaraa voi-
daan vahent&da kohdentamalla hiekoitusta niille alueille, jossa sen tuomaa lisékit-
kaa tarvitaan (tdsméahiekoitus). Téallaista optimointia onkin Helsingissa tehty jo
paljon. Hiekoitusta voidaan mygs korvata vaihtoehtoisilla liukkaudentorjuntame-
netelmilla, kuten suolauksella (kts. Toimenpide 9).

Myds kertalevitysmaaralla ja pélyn muodostumisella on havaittu olevan yhteytta.
KAPRO-projektissa koeradalla tehdyisséd tutkimuksissa renkaiden alla olevan
murskeen méaaran lisddmisen havaittiin kasvattavan polynmuodostumista. Vas-
taavia tuloksia on saatu myos tieoloissa tehdyissd tutkimuksissa (Taulukko 1).
Helsingissa hiekoitusmateriaalin kertalevitysmaarat ovat talla hetkella 60-110
g/m? (Lahde: Juha Kivinen, HKR), mink& voi katsoa olevan jo kohtuullisen véhai-
nen maara.

Kiinnittamalla huomiota hiekan iskunkestavyyteen

Lujuusominaisuuksien parantamisella voidaan myds vahentdaad polynmuodostu-
mista hiekoituksesta. Mustonen & Valtonen (2000) havaitsivat 30 %:n va-
heneméan paremmalla murskeella. Myoés KAPRO-projektissa havaitiin vastaavia
vahenemia PM;q-kokoluokassa.

Hankkimalla syksylla koko talven sepelit

Kylmissa oloissa talvella pesuseulottu sepeli voi sisaltdd enemman hienoainesta
kuin esimerkiksi syksylla pesuseulottu.
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Vaikutus ilmanlaatuun ++

Hiekoituksen polynmuodostusta lisdava vaikutus on osoitettu useissa tutkimuk-
sissa. Polyn muodostumisesta ei kuitenkaan voi tehdd suoria johtopaatoksia
kokonaispéaéstoihin tai ilmanlaatuun, silla muodostunut pdly ei valttamatta heti
paase ilmaan. Esimerkiksi kosteissa oloissa p6lyd muodostuu, mutta paasto
tapahtuu vasta myohemmin. Samoin hiekoituksen kaytto ei jakaannu tasaisesti
koko kaupungin alueelle, joten on oletettavaa, ettd sen vaikutuskin painottuu
kayton mukaan. Muodostunut pdly voi tosin kulkeutua helpostikin laajemmalle
alueelle. Liséksi eri lahteiden suhteellisiin osuuksiin vaikuttavat tutkittavan alu-
een muiden paastolahteiden voimakkuudet. Polyn muodostumista vahentamalla
vahennetaan kuitenkin myds kaupunkialueelle kertyvaa polykuormaa ja nain
ollen myds vaikutetaan sen potentiaaliseen ilmapaastéon. Hiekoitusmateriaalin
mukana voi kulkeutua myos poélyavaa hienoainesta, ellei sitd ole tehokkaasti
seulottu pois. TAmén osalta huomio kiinnittyy myos jalkakaytavilla kaytettavaan
hiekoitusmateriaaliin.

Hiekoituksen osuutta ilmanlaadun mittausaineistoissa tutkittin KAPRO-
hankkeessa Hangossa ja paakaupunkiseudulla. Hangon kohteessa maalis-
huhtikuun vaihteessa tehdyssé tutkimuksessa ajoradalta kulkeutuvan hiekoitus-
peraisen pdlyn osuudeksi PM;q-hiukkasissa arvioitiin 6-12 %. Alueella ei havait-
tu tutkimusajankohtana korkeita PMio-pitoisuuksia (kolmen vuorokauden kes-
kiarvo maksimissaan noin 40 pg/m?®). Tutkimusalueella vaikutti myds muita l4h-
teitd ja mineraaliperdisessa katupolyssd hiekoitusperaiseksi polyksi arvioitiin
noin 10-20 %. Hiekoituksen vaikutus vaheni kevaan edetessa. Hangossa hiekoi-
tukseen kaytettiin terdstehtaan masuunikuonaa, jonka ominaisuudet ovat saat-
taneet vaikuttaa tutkimustuloksiin.

Paakaupunkiseudulla vastaavanlaisia paastdosuuksien arvioita vaikeutti tutki-
musalueen ulkopuolelta kulkeutuva mineraalipoly. Mineraaliperdisessa PMo-
polyssa hiekoituksen vaikutus arvioitin Museokadulla olleen noin 40-50 %, kun
taas Tikkurilan TSP-pélyssa hiekoituksen osuus arvioitiin olevan 60-80 %.
Osuusarvioiden hajonta ja epavarmuudet arvioitiin kuitenkin suuriksi ja paalah-
teiden osuuksien tutkimista kevaisessd PM;o-polyssa tulisikin jatkaa.

Hiekoituksen ja siihen liittyvien toimenpiteiden paasto6- ja lopulta ilmanlaatuvaiku-
tukseen vaikuttaa merkittavasti se mitd arvioidaan muiden lahteiden vaikutta-
vuudeksi. Kevaisen PM,-pdlyn tapauksessa toisen paaldhteistd voidaan katsoa
olevan lahinna nastarenkaiden kaytosta aiheutuvan paallysteen kuluman. Nyky-
tietdmyksen perusteella on hyvin vaikea tehda maaréllisia arvioita naiden kah-
den lahteen osuuksista ja l&hteiden osuudet todennakéisesti vaihtelevat suures-
tikin riippuen siita, hiekoitetaanko ollenkaan tai miten ja milla materiaaleilla hie-
koitetaan. Asian selvittamiseksi avainkysymyksena on jatkossa tutkia kevéatpoélyn
eri lahteiden osuuksia kadun pinnalta nousevassa polyssa ja kaupunki-ilmassa.
Lisaksi paaldhteiden paastomaarista ja niihin vaikuttavista tekijoista tulisi saada
lisatietoa katuolosuhteissa. Tassa yhteydessa on tarpeellista, osin toimeksian-
non ulkopuolella, kasitella tarkemmin my6s nastojen kayton vaikutusta.
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Nastarenkaiden kaytto

Nastarenkaiden kaytdsta todetaan toimintaohjelmassa vain seuraavaa (s. 82—
83): "Helsingissd nastarenkaiden kieltoa ei ndhd&a talla hetkelld tarpeellisena.
Nastarenkaiden maaraa voidaan vahentaa esimerkiksi valistuksella ja suosituk-
sella.”

Ruotsissa on Vagverket askettdin esittanyt, ettd taajamien ilman hiukkaspitoi-
suuksia voidaan parhaiten alentaa vahentamalla nastarenkaiden maaraa. Ruot-
salaistutkimuksessa vaitetddn jopa, ettd nastarenkaiden maaréan vahentyessa
10 %, alenevat iiman PMy,-pitoisuudet 10 pg/m® (Johansson ja Norman, 2004).
Taméa vaikuttaa pahasti ylimitoitetulta vaitteeltd. Kun Suomessa nastarenkaiden
maaré on yleisesti 80 %, pitdisi nastarenkaiden poistamisella aikaansaada PMyo-
pitoisuuksien alenemana 80 pg/m®. Uudemmassa ruotsalaistutkimuksessa esite-
taan, ettda vahentamalla Tukholmassa nastarenkaiden nykyinen 70 %:n osuus
puoleen (30—40 %:iin) voitaisiin alentaa PMjg-pitoisuuksia 20-25% Tukholman
keskusta-alueilla.

Norjassa on kaytannén kokemuksia nastarenkaiden vahentamisen vaikutuksista
ilman hiukkaspitoisuuksiin. Oslossa vahennettiin nastarenkaiden osuutta 82
%:sta 21 %:iin vuosina 1992—-2001. Talviaikaisen PMjo-pitoisuuden arvioitiin va-
henevan 1 pug/m® nastarenkaiden maaréan pienentyessa 10 %. Vaikutus on siten
vain murto-osa ruotsalaisten arvioista.

Japanissa saadettiin kesdkuussa 1990 laki, jolla kiellettiin nastarenkaiden kaytto
tarkoituksena estaa pdlyhiukkasten muodostusta. Lailla oli suuri merkitys Hok-
kaidossa, jossa vallitsevat paikoin vaikeat talviolosuhteet. Seuraavan 10 vuoden
aikana PMy,-pitoisuudet alenivat tuntuvasti, mutta samalla kasvoivat kielteiset
vaikutukset: jaiset tienpinnat, liukkaudesta johtuvat onnettomuudet, talvilikenne
vaikeutui ja kustannukset kasvoivat. Naiden haittojen seurauksena piti lisata run-
saasti jaatymista estavien aineiden ja liukkaudentorjuntaan tarkoitettujen murs-
keiden kayttod. Haittavaikutuksilta voitiin valttya, jos nastarenkaiden osuus oli
noin 80 %.

Japanissa ja Norjassa nastarenkaiden kielto tai rajoitus alkoi 1990-luvun alussa.
Niihin aikoihin nastojen kuluttava vaikutus oli huomattavasti suurempi kuin Suo-
messa nykyisin kaytdssa olevilla henkildautojen nastoilla.

Johtopéaatelmia:

o Nastojen kaytbn vahentamisella voidaan pienentda katujen pinnan Kku-
lumista ja polyn muodostusta.

e Merkittdva ilman laadun parantaminen edellyttda pitkalle menevéaé nas-
tojen vahentamista.

o Edellisesta seuraa tarve lisata liikenneturvallisuuden vuoksi suolausta ja
hiekoitusta, mikd puolestaan lisda katuptlyn muodostusta.

e Nastarenkaat lisdavat tuntuvasti likennemelua ajettaessa yli 40 km/h
nopeudella.

¢ Yhdymme toimintaohjelman ndkemykseen, jonka mukaan nastarenkai-
den mé&araéa voidaan vahentaa valistuksella ja suosituksella.
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Toimenpide 8. Tiukennetaan kaupungin antamia méaardyksia ja suosituksia

Toimenpiteen ajatuksena on kaupungin antamin maarayksin puuttua siihen miten
kadun ja yleisten alueiden kunnossapitoa suoritetaan. Kohderyhméana ovat kiin-
teistdt, joille annettaisiin maarayksia lumenpoiston ja liukkaudentorjunnassa kay-
tettéavan sepelin osalta seka tydmaan vaikutuksesta liikenteen sujuvuuteen.

Vaikutus ilmanlaatuun ++

Kiinteistdjen kayttdmasta sepelistéa tai lumenpoistokaytannoista ei ole syste-
maattista tietoa. On mahdollista, etta talla hetkella kiinteistdjen kayttdmat hiekoi-
tusmateriaalit sisaltdvat seulomatonta ja helposti polyavaa ainesta my6s hengi-
tettavassa kokoluokassa, joka levidéd jalkakaytavilta ajoradalle ja katuymparis-
toon. Sepelin murskaantuminen hienoksi polyksi lienee vahaisempaa jalkakay-
tavilla, kuin ajoradoilla, mutta jalkakaytavilla kaytettavasta sepelistd osa voi kul-
keutua myds ajoradoille ja muodostaa pdlya siellda. Kaupunkialueilla havaitun
PMo-katupdlyn tarkat lahdearviot puuttuvat talla hetkelld ja nain ollen myds kiin-
teistdjen alueilta kulkeutuvan pélyn merkitys katupélyn lahteena on epéavarma.

Sepelid koskevat maaraykset, esimerkiksi raekokoon liittyvat vaatimukset,
edesauttaisivat sitd, ettei hiekoitusmateriaalin mukana kulkeudu pélyavaa hie-
noainesta katuymparistoon. Lisdksi kiinteistbjen sepelin poisto tulisi koordinoida
tehokkaammin HKR:n tekemén hiekanpoiston yhteyteen, jolloin puhdistustoimi-
en tehokkuus paranisi.

Lumenpoiston tehostaminen vahentaa kevaalla lumikasoista vapautuvaa poly-
kuormaa. Nain ollen kevatkauden polyisyys vahenisi. Lumenkuljetusta on k&si-
telty tarkemmin toimenpide 10 yhteydessa.

Lisaksi esitetdan harkittavaksi seuraavia maarayksia/ohjeistuksia:

e Katujen ja jalkakaytavien puhdistuksessa kaytettavien laitteistojen laa-
tuvaatimukset ja niiden valvonta

¢ Toimenpiteen 5 yhteydesséa esilla olleet sdddokset tydmaiden aiheutta-
man polyamisen estamiseksi

o Asfaltin laatua koskevat suositukset sitten, kun asiasta on riittavasti tut-
kimustietoa. Suosituksiin tulee siséllyttaa myds asfaltin ién ja kulunei-
suuden normitus.

o Auraukseen ryhtymistéa koskevan ohjeistuksen muuttaminen niin, etta
auraus kaynnistetaan nykyista kaytantéa varhemmin
Lumen poistoa koskevien saaddsten tiukentaminen

o Katujen puhtauskriteerit, kasitelladn tarkemmin toimenpiteen 13 yhtey-
dessa
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Toimenpide 9. Kehitetdan suolauksen toteutusta

Toimenpiteellda kehitetddn suolauksen kayttta seka liukkaudentorjunnassa etté
polynsidonnassa.

Suolaus liukkaudentorjunnassa

Helsingissa on kaytetty NaCl-liuosta liukkaudentorjunnassa, miké itse asiassa on
paasaantdinen liukkaudentorjuntatapa paavaylilld. Suolan kertalevitysméaarat
ovat 5-60 g/m? riippuen sa&olosuhteista (ldhde: Juha Kivinen, HKR). Suurimmat
levitysmaarat ovat kaytdssd lumisateen aikana. Talla hetkelld kaytetyn NacCl-
liuoksen ominaisuutena on, ettei sitd voi kayttaa noin alle -5 °C lampdtiloissa,
jolloin esiintyvdd pakkasliukkautta torjutaan hiekoittamalla. KAPU-projektin toi-
menpidekirjausten mukaan paavaylillakin voidaan joutua hiekoittamaan useita
kertoja vuodessa. Muita vaihtoehtoisia liukkaudentorjunta-aineita ovat esimerkiksi
eri suolat CacCl, tai MgCl, tai asetaatit ja formiaatit, joista esimerkkeina kalsium-
magnesiumasetaatti (CMA) ja kaliumformiaatti (esim. Hellstén ym. 2002; Juuri-
nen 2006). Hiekoituksen korvaaminen suolauksella vaatisi liuosvakevyyden nos-
ton tai jonkun vaihtoehtoisen aineen kayttéonoton.

Toimenpideohjelmassa esitetty kokeilu kayttdd magnesiumkloridia bussipyséakki-
en jaansulatuksessa on kannatettava. Ehdotamme, ettd kokeilu toteutetaan jo
alkavan talven aikana. Mikdli siitd saadaan mydnteisia kokemuksia, on syyta har-
kita magnesiumkloridin kaytt6& muissakin erityiskohteissa natriumkloridin sijasta.

Vaikutus ilmanlaatuun +

Hiekoitusperaisten hengitettavien hiukkasten pitoisuudet alenevat. Hiekoituksen
osuudeksi PMjo-kevatpolyssa on eri katuymparistdissa ja eri hiekoitusmateriaa-
leilla arvioitu 10-50 %. Mikali hiekoitus korvattaisiin taysin suolauksella, va-
henema ei kuitenkaan mitd todennakdisimmin olisi ndin suuri. Suolaus saattaa
lisdtd katujen kosteutta, mik& puolestaan saattaa lisata nastarenkaiden aiheut-
tamaa kulumaa. Suolauksella on liséksi joissakin tutkimuksissa havaittu olevan
myds paastotasoa nostavaa vaikutusta.

Polyamisen esto

Pdlyn torjunta on ohjelmassa siséllytetty toimenpiteeseen 9 "Kehitetdaédn suolauk-
sen toteutusta”. Mielestamme asia tulisi kasitella erillisend toimenpiteend sen
ominaisluonteen ja merkityksen vuoksi.

Pdlyn torjunnasta on saatu paakaupunkiseudulla hyvia kokemuksia. Tervahattu
(2005) osoitti, ettéd sateettomana aikana ilman PMjp-pitoisuuksia voidaan alentaa
jopa kahden viikon ajan kadulle levitettavélla kalsiumkloridiliuoksella. Sateet
huuhtelevat suolan kaduilta ja lyhentavat sen vaikutusaikaa. P6lyn sidonnan te-
hokkuus on suuresti riippuvainen ilman kosteudesta. Kevaisené polykautena ilma
saattaa usein olla niin kuivaa, ettei CaCl, pysty imemaan vetta ilmasta eika kos-
tuttamaa kadun pintaa.

Myds KAPU-projektissa on saatu hyvid tuloksia poélynsidonnasta Helsingissa,

Espoossa ja Vantaalla (Tervahattu ym. 2007). Espoossa on kehitetty tasmalevi-
tin, jolla kalsiumkloridiliuosta voidaan levittaa vain kaikkein pahimpiin poélypaik-
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koihin ajoradan ulkoreunassa. Talla laitteella levitysta voidaan tehda useammin ja
vakevammalla liuoksella.

Usein toistuvilla levityksilla saavutettin Espoossa ilmeisen merkittéavia tuloksia.
30.3. mennessa oli Espoon keskuksessa rekisterdity 13 raja-arvotason ylityspai-
V&4, ja kyseisen paivan vuorokausikeskiarvo oli 102 pg/m?®. Sen jalkeen s&éolot
jatkuivat sellaisina, etta ylityksia olisi voinut sdan puolesta olla vieléd parin viikon
ajan (Mannerheimintiella 6 ylitystd, Leppavaarassa 4 ylitystd). Kuitenkin Espoon
keskuksessa pitoisuudet romabhtivat jyrkasti 31.3. eivatkd sen jalkeen kertaakaan
ylittdneet raja-arvotasoa. 30.3. jalkeen seuranneen kahden viikon aikana ei tehty
mitddn merkittavia katujen puhdistustoimia. Vaikka sita ennen puhdistusta olikin
tehty, on ndin merkittdvd muutos ilmanlaadussa ilmeisesti ollut suurelta osalta
polyn sidonnan ansiota. Sen avulla on siis mahdollista ratkaisevasti vahentaa
liian korkeita hengitettavan polyn pitoisuuksia.

Myds ulkomailla on osoitettu kemiallisen pdlynsidonnan tehokkuus. Kalsiumklori-
din sijasta on kaytetty kalsium-magnesium-asetaattia (CMA) tai magnesiumklori-
dia. Niiden molempien vaikutus perustuu aineiden hygroskooppisuuteen samalla
tavalla kuin kalsiumkloridin. Ruotsissa saavutettiin sekd CMA:lla etta MgCl:lla
useiden kymmenien prosenttien alenema PMy,-pitoisuuksissa (Johansson ym.
2005). Norjassa tutkittin magnesiumkloridin  vaikutusta tunnelin  PMyo-
pitoisuuksiin (Aldrin 2006). Ne alenivat keskimaarin 45 % ja vaikutus kesti 5-9
paivaa. Itavallassa saatiin katuolosuhteissa CMA:lla 30 %:n alenema PMgj,-
pitoisuuden vuorokausikeskiarvoissa (Ottl ja Hafner 2005). CMA:lla arvioitiin voi-
tavan vahentaa hengitettavien hiukkasten raja-arvotason ylityspaivia 80:sta 14,0
vrk:lla. Se oli tehokkaampi kuin muut vertaillut menetelmat, joita olivat liikenteen
vahentaminen 25 %:lla (13,3 vrk:n alenema), pienpolton vahentaminen 50 %:lla (-
11,4 vrk) ja hiukkassuodattimien asentaminen 90 %:iin henkildautoista (-12,2
vrk). Liikenteen lisdéntyessa 13 %:lla arvioitiin ylityspaivia kertyvan 6,7 vrk lisaa.
CMA:n kayton laskettiin olevan myds kustannustehokkaampi kuin muut keinot,
silld sen vuotuiset kustannukset arvioitiin noin 0,8 milj. euroksi, kun taas autojen
hiukkassuodattimien kustannukset olisivat noin 1,7 milj. € ja pienpolton puolitta-
misen noin 8 milj. €.

KAPU-projektissa osoitettiin, ettéd kalsiumkloridia voidaan kayttaa pélyntorjunnas-
sa myo6s lampotilan ollessa pakkasen puolella (Tervahattu ym. 2007). 15-
prosenttinen CaCl,-liuos pysyy jaatymattomana lahes -15°C:een saakka. Nain
ollen se soveltuu pdélyntorjuntaan myds pélykauden alkuvaiheessa, jolloin katuja
ei viela paasta puhdistamaan ja muita keinoja huonon ilmanlaadun lievittdmiseksi
ei juuri ole. Kalsiumkloridin sivuvaikutuksia on Suomessa selvitetty tiehallinnon
toimesta. Jos kayttd rajoittuu vain pahimmin polyaville kaupunkikaduille ja sita
kaytetddn rajoitetusti tasmalevityksend, eivét haittavaikutukset ole merkittavia.

Ehdotuksia toimenpiteisiin:

e Polyamisen esto otetaan erilliseksi toimenpiteeksi (nyt osana Toimen-
pide 9:ssa)

¢ Toimenpideohjelman asiaa koskevaa kolmatta kohtaa tdydennetaan
seuraavasti: kaytetddn tdsmakastelua tarkoitukseen kehitetylla laitteis-
tolla polyaviin kohtiin, jolloin voidaan nostaa liuosvahvuutta ja lisata
kastelukertoja

o Kaytetddn myos kevatpdlykauden varhaisvaiheessa

o Pelkkd vesikostutus voi olla hyodyllinen pélynsidonnassa varsinkin
sellaisissa saadolosuhteissa, jolloin vesi ei haihdu nopeasti ja kun sa-
teita on ennustettu lahi paiville.
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Vaikutus ilmanlaatuun +++

Arviomme mukaan toimenpiteelld on mahdollista saavuttaa merkittava vaikutus
hengitettdvien hiukkasten pitoisuuksien alentamiseen ja esimerkiksi vahentaa
niiden paivien lukumaaraa, jolloin ilman PMy-pitoisuuksien raja-arvotasot ylitty-
vat. Tehokkain vaikutus saavutetaan kayttamalla polynsidontaa laajalla alueella,
ennaltaehkaisyn kannalta oikein ajoitettuna, suotuisissa olosuhteissa ja oikein
kohdistettuna.

On syyta korostaa, etta polya sitovilla kemikaaleilla hoidetaan vain oiretta eika
silla vAhenneta katupblyn maaraa. Painvastoin, sitomalla pdlya tien pintaan es-
tetddn ja hidastetaan liikenteen aikaansaamaa kadun puhdistumista. Liiallinen
turvautuminen pdlyn sidontaan ei saa johtaa varsinaisten pélyn maaraa vahen-
tavien toimenpiteiden laiminlydémiseen.

Toimenpide 10. Lisatdan lumen kuljetuksia erityisesti ajoreittien laheisyydessa.

Lumen- ja ja&npoiston tehostaminen katuymparistosta voi vahentaa kevaalla va-
pautuvaa pdlykuormaa. Nykyisin seka ajoradoille etté jalkakaytaville ehtii lumi
usein pakkautua tiiviisti, ennen kuin auraukseen ryhdytaan. Jalkakaytaville levite-
téaan yleisesti runsaasti hiekkaa pakkautuneen lumen paalle. Talven mittaan hiek-
kaa kertyy jalkakaytaville erittéin runsaasti ja se on jaljella kevaalla lumien sulet-
tua.

Kaupunkialueiden lumen ja jd&n sekaan varastoituvan polyn tarkka suuruus ei
kuitenkaan ole talla hetkelld tiedossa, etenkaan hengitettévien hiukkasten koko-
luokassa. Kotolan & Nurmisen (2003) mukaan keskusta-alueilla kadunvarren
lumindytteissad (1 000-1 900 mg/l) voi olla jopa 15—-20-kertaisia kiintoainespitoi-
suuksia verrattuna kaupunki-alueiden koskemattomaan lumeen (66—90 mg/l).
Keskusta-alueen ulkopuolella kiintoainespitoisuudet olivat alhaisempia.

Myds liikennetiheys vaikutti kiintoaineen maaréén. Kotola ja Nurminen (2003)
viittaavat Luulajan keskusta-alueella tehtyyn ruotsalaiseen tutkimukseen, jossa
vilkkaasti liikenndidyn kadun (KVL 20 000) varrelta otetun luminaytteen Kiinto-
ainespitoisuus (1 972 mg/l) oli noin kaksinkertainen verrattuna hiljaisempaan ka-
tuun (876 mg/l) (KVL 4 500). Kotola ja Nurminen (2003) toteavat, etta kaupunki-
alueilla lumen sulamisen aiheuttama kevétvalunta voi aiheuttaa huomattavan
osan vuotuisesta huleveden ainehuuhtoumasta.

Aurauksella ja lumenkuljetuksella voidaan siirtda varastoitunutta kiintoainesta
pois polyamiselle herkemmilta alueilta. Kotolan ja Nurmisen (2003) tutkimukses-
sa kasoihin auratun lumen keskimaaréinen kiintoainespitoisuus oli Espoossa ote-
tuissa naytteissa 284 mg/l. Aurausta ja lumen poistoa tehostamalla voidaan va-
hentdaa myos hiekoitusta ja suolausta, kun liukkautta aiheuttava lumi ja jaa poiste-
taan. Nain vahennetaan katupolyn muodostusta esimerkiksi hiekoitusmateriaalis-
ta. Hiekoituksen ja suolauksen kustannussaastéilla voidaan osaltaan rahoittaa
tehostettua aurausta ja lumen poistoa. Lumen mukana poistetaan potentiaalisesti
merkittdva maara likaista polyavaa materiaalia.
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Vaikutus ilmanlaatuun ++

Lumen kiintoainepitoisuusmittaukset osoittavat, ettd kadunvarsien lumeen voi
olla varastoituneena jopa 15-20-kertaisia maariad kiintoainesta verrattuna kos-
kemattomaan lumeen. Katujen varsille jddva lumi voi nain ollen olla myés merkit-
tava polyn varasto. Kiintoaineksen sisaltaman PM;o-kokoluokan pélyn maarasta
ei kuitenkaan ole talla hetkella maarallista tietoa saatavilla, mutta lumenkuljetuk-
silla voidaan mitéd todennakoéisimmin vahentaa katuympariston poélyisyytta kevét-
kaudella. Lumenkuljetukset vaikuttaisivat alentavasti alkukevaan korkeisiin paas-
témaariin.

Toimenpide-ehdotuksia:
e Selkeytetaédn vastuut ja velvoitteet lumen aurauksen ja pois kuljetuk-
sen osalta.
e Hankitaan kalustoa, jolla voidaan nykyistd paremmin saada lumi pois
katuvarsilta.

4.1.5 Kevatpuhdistus ja pesu

Toimenpide 11. Nopeutetaan ja aikaistetaan kevatpuhdistusta

Toimenpiteen tarkoituksena on poistaa hiekoitushiekkaa katuymparistosta jo tal-
vella kevatpuhdistuksen nopeuttamiseksi. Hiekoituksen poélynmuodostus tapah-
tuu paadasiassa sen kayton aikana. Hiekanpoistoa aikaistamalla ja nopeuttamalla
voitaisiin poistaa jo muodostunutta hiekoitusperaista polya ennen kuin se paasee
merkittdvissa maarin ilmaan. Toimenpiteen alakohtina on nostettu esiin laitetek-
niikkan uudistaminen, kiinteistdjen talviaikainen hiekanpoisto sekd ajoneuvojen
siirron tehostaminen katujen varsilla. Toimenpiteen toteuttaminen saattaa vaatia
henkil®- ja kalustoresurssien lisddmista.

KAPU-hankkeessa saatiin viitteita siitd, ettd nykyisin kaytdssa olevilla kevatpuh-
distusmenetelmilla pystytdan vahentdmaan hengitettavien hiukkasten paasto-
maaré katujen pinnasta. Kertatoimenpiteet eivat kuitenkaan puhdista katuja tar-
peeksi, jotta niiden avulla valtyttaisiin heikolta ilmanlaadulta, esimerkiksi raja-
arvotason ylityksilta.

KAPU-hankkeessa selvitettiin myds kevatpuhdistuksen toimenpiteiden ajoittumis-
ta vuosina 2006 ja 2007. Vuonna 2006 talviset olot jatkuivat pitkaan ja kevatpuh-
distukset paastiin aloittamaan noin kaksi viikkoa myhemmin (viikolla 15) kuin
2007 (viikolla 13). Kaduilta mitattu paastdtaso oli puhdistusten alkaessa suurin
piirtein samalla tasolla molempina vuosina. Vuonna 2006 paastdtason havaittiin
laskeneen 75 %, eli suhteellisen puhtaalle tasolle, noin viikkoa myéhemmin (vii-
kolla 19) verrattuna vuoden 2007 tilanteeseen (viikolla 18). Tall6in noin 90 %
HKR:n vastuulla olevista kaduista oli puhdistettu. PMy, raja-arvotason ylityspai-
vista suurin osa osui samoille viikoille puhdistusten kanssa. Vuonna 2006 havait-
tiin 24 ylityspaivaa viikoilla 15-19, kun taas vuonna 2007 suurin osa kevatkauden
ylityksista, 17 ylityspaivaa, tapahtui viikoilla 12—16. Kevatpuhdistusten toimenpi-
dekirjausten ja -aikataulujen perusteella vuoden 2006 kevétpuhdistukset pystyt-
tiin toteuttamaan jonkin verran lyhyemmassé ajassa kuin vuonna 2007. Tulosten
perusteella voidaan olettaa, ettéd aikaisempi puhdistuksen aloittaminen osin ol
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syynéa vuoden 2007 aikaisempaan puhdistumiseen, mutta vuoden 2006 puhdis-
tusten nopeammalla lapiviennilla on pystytty jonkin verran kompensoimaan myo6-
hempaa aloitusajankohtaa.

Laitteistojen osalta on todettu, etté eri tekniikoiden pudistustehoissa on eroja (kts.
myo6s toimenpide 6). Schillingin (2005) mukaan katujen puhdistuksen tehokkuus
riippuu seka kaytetysta kalustosta, ettad puhdistuksen toistomaarista, mutta ensisi-
jaisena on kuitenkin sopivan kaluston kayttd. Nykykalustolla ei ehkd ole mahdol-
lista aikaistaa kovinkaan paljoa hiekanpoistojen aloitusta. Talla hetkella hiekan-
poistossa kaytetddn olennaisena osana vetta ja sdéolot, esimerkiksi yopakkasten
esiintyminen, maaraavat hiekanpoiston aloitusajankohtaa. N&in ollen aloituksen
aikaistamisen edellytyksend on kuivamenetelmien selvittaminen ja kayttdonotto.
Hiekanpoiston aikaistaminen voisi olla mahdollista esimerkiksi imulakaisulaitteis-
toilla, jotka eivat vaadi kadun kostuttamista. Kuivissa olosuhteissa operoivan lait-
teiston tulee olla sellainen, etté se tehokkaasti poistaa irtopdlyn kadun pinnasta,
mutta ei paasta polya levidmaan ympéristoon poistoilman tai ilmankierratyksen
yhteydessa. Laitetekniikan uudistamisen mahdollisuuksia on kasitelty toimenpide
6 yhteydessa.

Myds kevatpuhdistuksen toteutusta voidaan nopeuttaa oikeanlaisella kalustolla.
Karkeamman hiekan ja irtoaineksen poistoon soveltuvan kaluston ohella tulee
kayttaa myos poélynpoistoon parhaiten soveltuvaa kalustoa. Pdlynpoistoon par-
haiten soveltuvat laitteistot tulee kartoittaa tutkimuksin (kts. toimenpide 6). Kalus-
ton ohella tulisi olla valmiuksia toistaa puhdistukset sopivassa méaéarin varsinkin
hiekanpoiston alkuvaiheessa, jolloin pdlyn muodostuminen ja vapautuminen on
tehokasta. Toisaalta tehokkaalla ja ennakoivalla pélynsidonnalla on mahdollista
siirtdd puhdistuksen aloitusajankohtaa myohemmaksi (kts. toimenpide 9).

Toimenpideohjelman osiossa 5 "kevatpuhdistus ja pesu” on kirjattu "Kokonaisuu-
den mittarit” -osassa kahteen Kkertaan "Hengitettdvien hiukkasten raja-
arvoylitysten maard”. Tama mittari soveltuu ensisijaisesti koko katupolya koske-
van toimintaohjelman kayttdon ja on siindkin tarkoituksessa suuresti riippuvainen
kevaan saaoloista. Pitemmaéan aikavéalin trendin mittaamiseen se soveltuu, mutta
yksittdisen vuoden osalta sen kayttoa pitaisi tarkastella suhteessa kaikkiin muihin
muuttujiin. Edella on jo esitetty, ettd pelkastddn onnistuneella pélyn sidonnalla
voidaan raja-arvotason ylitysten maara parhaassa tapauksessa jopa puolittaa.

Merkittava nopeutus kevatpuhdistuksessa edellyttdd tuntuvaa vahennysté siirret-
tavien autojen lukumaarassa. Esitettyjen toimenpiteiden lisaksi ehdotamme har-
kittavaksi, ettd puhdistuksen kohteena olevien katuosuuksien autojen tuulilasiin
kiinnitetd&n hyvissa ajoin ilmoitus puhdistuspaivasta. Iimoitukseen tulee siséltya
selked maarays ajoneuvon siirrosta seka nykyista selvasti suurempi siirtomaksu,
jonka korotusperusteisiin lienee laskettavissa kustannuksia, joita maksuun nykyi-
sin ei sisally.

Vaikutus ilmanlaatuun +/+++ (riippuu kevaan saaoloista)

Kevatpuhdistuksen aikaistamisella ja nopeuttamisella, olisi mahdollista vahent&a katupo-
lysta aiheutuvia kevatkauden korkeita PM;o-pitoisuuksia. Esimerkiksi suurin osa katup6-
lysta johtuvista raja-arvon ylityksista ajoittuu puhdistustoimien kanssa samaan aikaan,
joten jos tehokkaasti pystyttaisiin poistamaan polya katuymparistdista jo ennen pahinta
polykautta tai nopeuttamaan polynpoistoa pdlykauden aikana, korkeita pitoisuuksia ei
esiintyisi samassa mitassa. Tama todennakdisesti edellyttdd panostuksia hiekanpoistos-
sa kaytettaviin resursseihin esimerkiksi kaluston osalta. Merkittavana hidasteena ovat
talla hetkella myds siirrettavat ajoneuvot.
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Toimenpide 12. Lisatdan lammitettyja katuosuuksia

Toimenpiteen tarkoituksena on lisata lammitettyjen katuosuuksien maaraa, jotta
voidaan vahent&é suolauksen ja hiekoituksen tarvetta ja nédin ollen vahentda po-
lynmuodostumista.

Vaikutus ilmanlaatuun +/-

Lammitetyilla katuosuuksilla ei tarvita suolausta tai hiekoitusta, joten pdlynmuo-
dostuminen on niilla pientd. Nain ollen lammitettyjen katuosuuksien lisd&minen
vahentaa kaupungin pélykuormaa. Vaikka pélya ei suoranaisesti muodostuisi-
kaan lammitetylla katuosuudella, sitd voi kuitenkin kulkeutua sinne muualta.
Lammityksen vaikutuksesta kadun pinnan kuivuminen on tehokasta ja se pysyy
kuivana pitkiakin aikoja ja jos pdlyn kulkeutuminen on voimakasta, katuosuuden
paéstotaso voi olla korkea ja huonontaa ilmanlaatua.

KAPU-hankkeen mittauksissa havaittiin, ettd lammitetty katuosuus (Aleksante-
rinkatu) oli suuren osan ajasta mittausreitin pélyisin katuosuus (PM,). Paéstota-
sot olivat Aleksanterinkadulla keskimaarin noin kolminkertaisia verrattuna kes-
kimaaradiseen tasoon. Aleksanterinkadun tapauksessa polyisyyteen voi olla mui-
takin syita kuin muualta kulkeutuva pély, mm. raitiovaunujen kayttdma jarruhiek-
ka saattaa lisatd pdlykuormaa. Lammitettyjen katuosuuksien puhtaanapitoon
pitda kuitenkin kiinnittaa erityistd huomiota. Liséksi niiden rakentaminen ja yllapi-
to on varsin kallista, joten laajamittaisena poélyntorjuntakeinona ne eivat toden-
nakaoisesti ole kovinkaan tehokkaita.

Toimenpide 13. Kehitetdan tydn laatua ja laadunvarmennusta

On tarpeen maaritella katujen polyemissioiden kriteerit ja mittaustapa, joiden
avulla voidaan valvoa kaytadnnon toimintaa, ennen kaikkea tunnistaa ongelma-
alueet ja mitata polyntorjunnan ja puhdistustoimien vaikuttavuutta. Nuuskija- ja
TRAKER-mittausautojen tyyppinen katupélyn paastotasojen liikkuva monitorointi-
kalusto soveltuu tahan tehtavaan hyvin. Mittausta varten tulee paattdd standardi-
olosuhteista, joiden on vallittava mittauksia tehtdessa ja jotka koskevat tutkimuk-
seen kaytettdvaa autoa ja sen renkaita, ajonopeutta ja sddoloja.

Puhdistuskriteerien noudattaminen edellyttaa, ettda kriteerit kirjataan urakka-
asiakirjoihin niin selkeésti, ettd urakoitsijat tietéavat ottaa huomioon niiden merki-
tyksen hinnoittelussaan. Tilaajapuolen kontrollointitapa ja kriteerit pitéda olla sel-
kedsti maaritelty. Valvonnan taytyy toimia urakoitsijoiden yhdenvertaisuus huo-
mioiden.

Puhdistuksen vastuuvelvoitteita on myg¢s tarpeen selvittda silta kannalta, pitaako

kevaisen puhdistuksen kuulua nykyisen kaytdnnon mukaisesti talvihoitoon vai
olisiko selkeampi erillisvastuu parempi.
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Vaikutus ilmanlaatuun +

Tybmenetelmien ja laadun parantamisella voi olla mahdollista tehostaa eri toi-
menpiteitd ja nain lisata niiden vaikuttavuutta pélyongelman torjumisessa. Puh-
distustason ja sen sailymisen jatkuvalla tarkkailulla on mahdollista tunnistaa on-
gelmapaikat poélyn kannalta, maaritella tehokkaat polyntorjunnan toimenpiteet ja
tarkkailla toimenpiteiden vaikuttavuutta. Esimerkiksi puhdistusten toiston tarve
voidaan selvittaa.

4.1.6 Valistus ja koulutus

Aihekokonaisuus 1. Katupoly

Toimenpide 1. Lisataan katujen puhdistukseen liittyvaa tiedottamista eri kohde-
ryhmille: kaupunkilaiset, kiinteistot, kiinteistdyhtiot

Toimenpide lisaisi kaupunkilaisten ja kiinteistdjen tietoisuutta omista mahdolli-
suuksistaan vahentaa polyongelmaa. Katup6lyn vahentamista ja kaytantdja on
kasitelty esimerkiksi Hengitysliiton julkaisemassa oppaassa Hiukkasia ilmassa.

Vaikutus ilmanlaatuun +

Tiedottamisen avulla voidaan liséta kansalaisten, kiinteistéjen ja kiinteistoyhtioi-
den tietoisuutta katupdlyn lahteista ja heiddn mahdollisuuksistaan vaikuttaa niin
ettd polyn muodostuminen ja paasttt vahenisivat. Tiedotuksen piiriin voisi liittéda
myds Kiinteistohuoltoyhtiot. Tiedotuksen suoraa vaikutusta ilmanlaatuun ohjel-
man aikajanteelld on vaikea arvioida. Yleisesti kaupunkilaiset ovat jo varsin tie-
toisia kevaisesta katupélyongelmasta. Tiedotuksen avulla voitaisiin kenties lisata
tietoisuutta henkilokohtaisista vaikutusmahdollisuuksista ongelman vahentami-
seen.

4.1.7 Liikenteen rajoitukset

Katupdlyn vahentamiseen vaikuttavia liikkenteen rajoittamiskeinoja voivat olla lii-
kenteen vahentaminen ja nopeusrajoitusten alentaminen.

Nopeusrajoitusten alentaminen voi parantaa ilman laatua siten, ettd hiukkasten
syntyminen seka paallysteesta ettéa hiekoitusmurskeesta pienenee ja viela liséksi
pakokaasujen hiukkaspaastot vahenevat. Myos liikenteen ilmaan nostamat poly-
pitoisuudet lisdantyvat ajonopeuden kasvaessa.

Asiaa on tutkittu Oslossa, jossa valtatie 4:11a (Riksvégen 4) nopeusrajoitus pudo-
tettiin 80 km/h:sta 60 km/h:iin. Kaytanndssa nopeusrajoitukset mittausten mu-
kaan tosin alenivat 77:sta 67 km/h:iin. Taman todettiin alentaneen ilman PMyqo-
pitoisuuksia 35 %:lla ja hengitettdvien hiukkasten karkeassa fraktiossa alenema
oli perati 40 %.
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Helsingissa on viime vuosina alennettu monin paikoin nopeusrajoituksia. Niiden
vaikutuksesta ilman PMy,-pitoisuuksien oletetaan vahentyneen, joskaan asiaa ei
ole tutkittu. Lisdpotentiaalia nopeuksien alentamiseen ei liene kovin paljon, mutta
sellaiset mahdollisuudet kannattaa kartoittaa, silla nopeuksien alentamisella voi-
daan vahentaa myos liikennemelua, parantaa liikenneturvallisuutta ja pienentéaé
hiilidioksidipaastoja.

Liikenteen vahentamisen vaikutuksia ilman laatuun on arvioitu Itavallan Klagen-
furtissa. Liikennemaarien alentaminen 25 9%:lla laskettiin vahentavan 13,3
vrk/vuosi niiden péivien lukumaérad, jolloin PMyo-pitoisuuksien raja-arvotaso ylit-
tyy. Klagenfurtissa néitad ylityspaivid oli 80. Liikenteen lisddntyminen 13 %:lla ar-
vioitiin aiheuttavan 6,7 ylityspaiva lisda nykyiseen tasoon.

Tukholman tietullien kaytt6on otto vahensi Tukholman keskustaan suuntautuvaa
likennettda 22-24 %. Muutos on hyvin vakaa. Kaupungin ytimessa on paivittain
ollut 100 000 autoa aikaisempaa vahemman. Sen ansiosta keskusta-alueelle on
ollut helpompi tulla. Matka-aika keskustaan omalla autolla on jopa puolittunut.
Kaupungin lapi ajaa selvasti nopeammin kuin aikaisemmin.

Kun autojen maard on pienempi, myds ilman laatu on parantunut. Hiukkaspitoi-
suuksien arvioidaan laskeneen noin 10 % seka pakokaasupaastojen etta katupo-
lyemissioiden vahetessa. Sen oletetaan merkitsevan, ettd ennenaikaisten kuole-
mantapausten maard on laskenut 25-30 tapausta vuodessa. Hiilidioksidin maara
iimassa on laskenut 9-14 %. Sen sijaan typpioksidien maara ei suuremmin ole
laskenut. Asiantuntijat arvioivat lisaksi, ettd vammautuneita on ollut 5-10 % va-
hemman. Se merkitsisi 40—70 kolaria aikaisempaa vahemman.

Liikenteen vahentamisella on siten monenlaisia muitakin mydnteisia vaikutuksia
kuin katupdlyn vahentaminen, joka sekin on merkittava. Liséksi tietullien rahalli-
nen arvo on niin suuri, etta silla voitaisiin rahoittaa merkittavasti joukkoliikenteen
kehittdmista ja tukemista.

4.2 Arvio strategisesti tarkeista toimenpidekokonaisuuksis-
ta

Lista strategisesti tarkeistd toimenpidekokonaisuuksista on ohjelmaluonnoksen
sivulla 22. Tassa sitd koskevia ndkemyksia:

Katupdlyn osalta listaan on siséllytetty toimenpide 1ll:1 (Kehitetdan eri toimijoiden
valistd yhteistyotd katupolytoimissa) ja toimenpide Il1:6 (Parannetaan katupélyn
torjunnassa kaytettavan kaluston laatua). Molemmat ovat kylla tarkeitd toimenpi-
dekokonaisuuksia, mutta eivat ehka kuitenkaan katupélyn osalta merkittavimpia.

Eri toimijoiden valisessa yhteistydssa voidaan tarkastella erikseen kaupungin
sisdisia organisaatioita kuten HKR, Ymk, Rakvv ja HKL. Niiden kesken yhteisty6-
t& on jo melkoisesti kehitetty. Lisdksi on syyta tarkastella yhteisty6td kaupungin
organisaatioiden ulkopuolisten tahojen kanssa. Siind on vield kehittAmisen varaa.
Taltd osin tarkedd on kiinnittdd huomiota toimenpiteeseen 111:8, johon voidaan
sisllyttad kaupungin antamien maardysten tiukentaminen sek& ohjeistuksen
selkiyttdminen ja valvonta. TAma toimenpidekokonaisuus saattaisi olla strategi-
sesti merkittdvampi kuin I11;1.
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Strategisesti tarkein toimenpidekokonaisuus katupdlyn vahentamisessa voisi ka-
sittda liukkaudentorjuntaa koskevat menetelméat. Tahéan kuuluvat hiekoitus, suo-
laus, nastarenkaiden kayttd, auraus ja lumen poisto. Niiden osalta on tarpeen
laatia strateginen ohjelma, miten eri toimenpiteita tulevaisuudessa toteutetaan.

Lausunnossamme olemme ottaneet kantaa mygds asioihin, joita ei toimintaohjel-
man luonnoksessa ole kasitelty katupolyn yhteydessé, vaikka niiden ohjelman
mukaankin katsotaan vaikuttavan PMjo-pitoisuuksiin. Tallaisia strategisiksi arvioi-
tuja ehdotuksia ovat: Edistetdén kevytta liikennetta (11:2), Lisataan joukkoliiken-
teen houkuttelevuutta (11:3), Kehitetdan joukkoliikenteen poikittaislinjoja (11:4),
Edistetaan vahapaastoisyytta (11:5) ja Osallistutaan ruuhkamaksuselvityksen te-
koon ja seurataan kehitysta muualla Euroopassa (1l:7). Nama ehdotukset liittyvat
osittain toisiinsa ja strategisena linjana niita voisi katsoa suurempana kokonai-
suutena, jonka voisi nimetad joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen lisdamiseksi ja
henkildautoliikenteen vahentamiseksi.

4.3 Ovatko esitetyt katupdlyn toimenpiteet riittavia ohjel-
man tavoitteisiin ndhden?

Ohjelman katupélyd koskevat toimenpiteet liittyvéat 1ahinna yleiseen tavoitteeseen:
”...hengitettdvien hiukkasten pitoisuudet tulee alentaa pysyvasti raja-arvotason
alle.” Tavoite tarkoittaa, ettd PM;, vuorokausi raja-arvon numeroarvon (50 pg/m®)
ylittavien paivien lukumaara tulisi pysya alle 35. Lisdksi mainitaan, etta pitoisuuk-
sien alentaminen edelleen on suotavaa. Alentamistavoitetta voisi tasmentaa.
EU:n nykyisen voimassa olevan direktiivin mukaan PMj, vuorokausi raja-arvon
numeroarvon (50 pg/m°) ylittavien paivien lukuméaara tulisi vuonna 2010 pysyé
alle 7 paivana. Tata kohtaa ollaan EU:ssa muuttamassa, mutta se antaa osviittaa
siihen, mihin tavoite Helsingissa voitaisiin asettaa.

Vuonna 2006 raja-arvotason ylityspaivien lukumdaara Tool6ntullink monitoroin-
tiasemalla oli 59, joista 38 tapahtui helmikuun alun ja toukokuun lopun vélisena
aikana. Tuolloin paaasiallisena lahteena hengitettaville hiukkasille on katupély ja
nain ollen katupdlyyn liittyvéat toimenpiteet ovat avainasemassa yleisen tavoitteen
saavuttamiseksi.

Taulukkoon 5 on koottu toimenpidekohtaisesti vaikuttavuusarviot, milla toimenpi-
teilla ohjelmaluonnoksessa esitetyt yleiset tavoitteet voisivat olla saavutettavissa.
Tarkemmat perustelut arvioille ja niiden tausta on luettavista toimenpiteiden yksi-
tyiskohtaisemman kasittelyn yhteydessa. Nakemyksemme on, etta minkaan yksit-
téisen toimenpiteen avulla yleisen tavoitteen saavuttaminen ei mita todennadkoi-
simmin onnistu vaan tarvitaan useiden toimenpiteiden samanaikaista eteenpain
viemista ja niiden yhdistamista. Esimerkiksi liukkaudentorjunnan, talvikunnossa-
pidon ja kevatpuhdistuksen yhteisen strategian luominen voisi mahdollistaa ta-
voitteen saavuttamisen. Taman strategian luomisessa tulisi ottaa huomioon aina-
kin toimenpiteiden 6-11 alla eriteltyja asioita. Tutkimustiedon lisdéntyessa toi-
menpiteitd ja niiden vaikutusarvioita tulee tarkentaa.
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Taulukko 5. Arvio toimenpiteiden vaikuttavuudesta suhteessa yleisiin tavoitteisiin

Toimenpide 1 Kehitetaan eri toimijoiden valista yhteisty6ta +H++
Toimenpide 2 Teetetdan katupdlyn torjuntaan liittyvia tutkimuksia +
Toimenpide 3 Huomioidaan suunnittelussa katujen kunnossapidon tarpeet P
Toimenpide 4 Huomioidaan pélydmisominaisuudet katurakentamisessa ++
Toimenpide 5 Vahennetaan rakennustyémaiden ja katurakennustyomaiden polya +
Toimenpide 6 Parannetaan katup6lyn torjunnassa kaytettavan kaluston laatua ++
Toimenpide 7 IParannetaan liukkaudentorjunnassa kaytettavan hiekoitussepelin ++

aatua
Toimenpide 8  Tiukennetaan kaupungin antamia maarayksia t+
Toimenpide 9 Kehitetd&n suolauksen toteutusta:

liukkaudentorjunnassa i

polynsidonnassa '
Toimenpide 10  Lisatdan lumenkuljetuksia erityisesti ajoreittien laheisyydessa ++
Toimenpide 11  Nopeutetaan ja aikaistetaan kevéatpuhdistusta H+t
Toimenpide 12  Lisatdan lammitettyja katuosuuksia +-
Toimenpide 13  Kehitetaan tyon laatua ja laadunvarmennusta v

Lisataan katujen puhdistukseen liittyvaa tiedottamista eri kohderyh-

Toimenpide 14 mille: kaupunkilaiset, kiinteistot, kiinteistoyhtiot
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5 Muut ymparistovaikutukset (hiilidioksidi, melu)

Osa toimenpiteistd vahentaa ilman epéapuhtauspaastdjen liséksi sekd melua etta
hiilidioksidipaastoja ja lisaa kaupungin viihtyisyytta. Joillakin typpidioksidia ja/tai
hiukkasia parantavilla toimenpiteilla voi olla taas vastakkainen vaikutus. Esimer-
kiksi dieselkayttoisten ajoneuvojen lisddntyminen vahentda hiilidioksidipaastoja,
mutta nostaa suoraan typpidioksidin ja hiukkasten paastéja. Kaasukayttdisten
ajoneuvojen lisys puolestaan parantaa ilmanlaatua typenoksidi- ja hiukkaspaas-
tojen vahentyessa, mutta lisdad samalla hiilidioksidipdastoja. Muut ymparistévaiku-
tukset on arvioitu toimintaohjelmassa toimenpidekohtaisesti sanallisina arvioina.

5.1 Hiilidioksidi

Typpidioksidi- ja hiukkaspaastojen ohella on arvioitu toimenpiteen vaikutusta hiili-
dioksidipaastoihin. Arviointi perustuu YTV:n tuottamiin paastdlaskelmiin. Hiilidiok-
sidi on merkittavin ihmisen tuottamista ilmastonmuutosta aiheuttavista kasvihuo-
nekaasuista.

Hiilidioksidipaastot aiheutuvat padosin lammon- ja sdhkdnkulutuksesta seka lii-
kenteesta. Helsinki on kestavan kehityksen ohjelmassaan sitoutunut laskemaan
kasvihuonekaasupadastoja vuoden 1990 tasolle vuoteen 2010 mennessa. Tavoit-
teen saavuttamiseksi paddkaupunkiseudun kaupungit ovat laatineet yhteisen il-
mastostrategian, jonka pyrkimyksena on vahentaa paastoja nykytasosta kolmas-
osalla vuoteen 2030 mennessa. Paastokehitys riippuu jatkossa erityisesti maan-
kayton suunnittelun, rakentamisen, liikennesuunnittelun ja energiantuotannon
ratkaisuista. Esimerkiksi vahapaastbisten ajoneuvojen kayttdonotto vahentaa
seké hiukkas- etta hiilidioksidipaastoja.

5.2 Melu

Melu on Helsingissa merkittava elinympariston laatua heikentava tekija. Kesalla
2007 valmistui EU:n ymparistomeludirektiivin (2002/49/EY) mukainen meluselvi-
tys (Lahti ym. 2007). Sen mukaan tie- ja katuliikenteen vuorokausimelutason Lgen
yli 55 dB meluvydhykkeilla asuu 237 500 helsinkilaista ja raideliikenteen vastaa-
villa vyohykkeilla asukkaita on 69 800.

Valtioneuvoston periaatepaatoksen mukaisesti meluntorjunnan tavoitteena on
vahentda yli 55 dB melualueella asuvien maaraa viidenneksella vuoteen 2020
mennessa. Liikenteen melulle altistumisen arvioidaan kuitenkin lisdantyvan Hel-
singissa ilman merkittdvid meluntorjuntatoimia. Paasyyna kasvuun ovat lisaanty-
vat likenneméaarat ja melualueiden laajeneminen seka rakentaminen melualueil-
le. Helsingin kaupunki valmistelee parhaillaan ymparistomeludirektiivin mukaista
meluntorjunnan toimintasuunnitelmaa meluhaittojen vahentamiseksi.

Monilla toimenpiteilla voidaan vaikuttaa suotuisasti seka ilman laatuun ettd me-
luun. Esimerkiksi kulkutavan valintaan vaikuttaminen liitettynd nykyista selvasti
vahameluisamman julkisen liikennekaluston kayttéon olisi tehokas keino vaikut-
taa sekd melu- ettéd hiukkaspéastdihin. Muun muassa kaasu-, sahko- ja hybridi-
autot ovat perinteisid ajoneuvoja hiljaisempia. Liikenteenohjauskeinoin voidaan
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lisata liikenteen sujuvuutta, vahentda ruuhkautumista ja turhaa ajoneuvoliikennet-
td. Samalla vahennetddn myds melua. Myos teiden paallystevalinnoilla (hiljainen
asfaltti) on mahdollista vaikuttaa seka vierimismeluun etta katupélyn maaraan.
Nastarenkaiden kayton vahentdmisella voidaan pienentaa katujen pinnan kulu-
mista ja polyn muodostusta sekéd samalla alentaa likennemelua.

Viite

Lahti, T., Gouatarbes, B. & Markula, T. Helsingin kaupungin meluselvitys 2007. Helsingin
kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 6/2007.
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